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TURKMENISTANYN DOWLET TUGRASY

TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederleni ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziil ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



| BAP

GEOMETRIYANYN BASLANGYG
MAGLUMATLARY

§ 1. Geometriya kursunyi logiki gurlusy. Nokat.
Goni ¢yzyk

Geometriya kursy guralanda kesgitlemesiz girizilydn esasy dii-
stinjeler sanalyp gecilydr. Bu geometriya kursunda esasy geometrik
diisiinjeler hokmiinde su diisiinjeler kabul edilyar: nokat, goni ¢yzyk,
tekizlik, uzaklyk. Bu esasy geometrik diislinjelerden basga-da kop-
liik, ululyk, san yaly umumy matematiki diigiinjeler hem ulanylyar.
Esasy diisiinjelerin komegi bilen beyleki geometrik diisiinjelere
kesgitleme berilydr. Esasy diisiinjelerin hésiyetleri aksiomalarda
gorkezilydr. Subut edilmezden kabul edilyén tassyklamalara aksi-
omalar diyilydr. Ondan sonra tize diigiinjeler kesgitlenilyér. Kes-
gitlenen diislinjelerin esasynda yene-de tize diisiinjeler girizilyar.
Olaryn hésiyetleri teoremalar diylip atlandyrylyan we subut edilyén
tassyklamalarda gorkezilyér. Teoremalar kabul edilen kesgitlemelerin,
aksiomalaryn iisti bilen subut edilyar.

Esasy diisiinjeler bolan goni ¢yzyk we nokat degislilikde latyn
elipbiyinin setir we bas harplary bilen belgilenyér. 1-nji suratda a goni
cyzyk we 4, B, C, D nokatlar sekillendirilendir. Suratdan gorniisi yaly,
A we B nokatlar a goni ¢yzyga degislidir, C we D nokatlar bolsa, a
goni ¢yzyga degisli daldir.

°C

1-nji surat




Nokat we goni ¢yzyk bilen baglanysykly kébir aksiomalary getirelin.

Nihili goni ¢yzyk bolsa-da, sol goni ¢cyzyga degisli nokatlar
we ona degisli diil nokatlar bardyr.

Islendik iki nokadyri iistiinden bir we dire bir goni ¢yzyk ge-
¢irip bolar.

Sonky aksiomadan seyle netije gelip ¢ykyar: diirli iki géni ¢yzyk
ya-ha kesismeyérler ya-da dine bir nokatda kesisyarler.

§ 2. Kesim, sohle we burc¢

Kesim, sohle we bur¢ geometriya kursunda kesgitleme berilydn
ilkinji diistinjelerdir.

Goni ¢yzygyn berlen iki nokadyndan we olaryn arasynda yatyan
ahli nokatlardan ybarat bolan bolegine kesim diyilyér. Sol iki nokada

Goni ¢yzygyn berlen nokadyndan we ondan bir tarapda yatyan
ahli nokatlardan ybarat bolan bolegine s6hle ya-da yarym goni ¢yzyk
diyilyér.

Bir nokatdan ¢ykyan iki sohlénin emele getiryan figurasyna burg
Eger sohleler biri-birini dolduryan yarym goni ¢yzyklar bolsa, onda
ol burca yazgyn burg diyilyar.

Kesimlerin bellenilisi:

AB - kesim
A B
o g a - kesim
Sohlelerin bellenilisi:
a a - s6hle
0
AB - sohle




Burglaryn bellenilisi:

B
@ 4
A C A
/ BAC — BAC burg / A— A burg

(24

/ a—aburg

§ 3. Kesimleri we burc¢lary denesdirmek, 6lcemek,
ol¢eg birlikleri

Kesimleri denesdirmegin kabir usullaryny yatlalyni: bir kesimi
beylekisinin iistiine goymak bilen denesdirmek; iigiinji kesimi ulanyp
denesdirmek, yagny kesimleri biri-birinin iistiine alyp goyup bolmasa,
denesdirilyénlerin birine defi bolan ti¢linji bir kesimi beylekisinin iis-
tiine goyup denesdirmek. Bu iki usul bilen difie kesimlerin dendigi
ya-da den déldigi anyklanylyar. Eger kesimlerin biriniii beylekisinden
bolyarys. Olgemek — bu berlen kesimi basga bir kesim bilen, yagny
birlik kesim bilen denesdirmekdir. Bagsgaga aydylanda, berlen kesim-
de birlik kesimifi nice gezek yerlesyindigini bilmekdir. Olgemegiii
netijesinde san alynyar. Denesdirilyén iki kesimi sol bir birlik kesim
bilen 6l¢dp alnan sanlary denesdirmek yeterlikdir.

Mysal tigin, a = 5 sm, bu yazga seyle diisiinilyér: a — kesimde 1
santimetrlik kesim 5 gezek yerlesyar.




Olgemek netijesinde @ = 5 sm, b = 8 sm bolyandygy kesgitle-
nipdir diyelin. Indi biz b kesimiii a kesimden dinie bir uzyndygyny
bilmén, eysem b kesimiii a kesimden 3 sm (8 — 5 = 3 sm) ya-da
1,6 (8 : 5=1,6) esse uzyndygyny hem bilyiris.

Kesimleri we burglary 6lcemegin esasy hisiyetlerini getirelii:

1) her bir kesimin noldan uly, belli bir uzynlygy bardyr;

2) kesimin uzynlygy onuii islendik nokady tarapyndan bolii-
nen boéleklerinin uzynlyklarynyn jemine dendir;

3) her bir burc¢un noldan uly belli bir gradus dl¢cegi bardyr;

4) burcun gradus 6l¢egi onui taraplarynyn arasyndan gegyin
islendik sohle tarapyndan béliinydn burclaryn gradus dlcegleri-
nin jemine dendir;

5) yazgyn burcuii ululygy 180°-a deiidir.

Biz kesimleri 6lgemek iicin, esasan, ¢yzgyclary, burclary Olce-
mek ticin bolsa transportiri ulanyarys. Uzynlygyn birligi metrdir.
Uzynlygyn desimetr, santimetr, millimetr, mikron, kilometr yaly bir-
likleri hem ulanylyar.

Seylelikde, 1m=10dm va-da 1dm=0,1m,

1 m=100 sm va-da 1sm=0,01 m,

1 m=1000 mm ya-da 1 mm=0,001 m,

1m=0,001 km ya-da 1 km=1000 m.
Burgun 6lgeg birlikleri gradus we radiandyr.

. _180°, jo_ ®
1 radian = o 180°

radian.

§ 4. Catyk we wertikal burclar, olar baradaky teoremalar

Kesgitleme. Eger iki burcunl bir tarapy umumy bolup, beyle-
ki taraplary dolduryjy yarym goni ¢yzyklar bolsa, onda olara ¢atyk

......

2 DAB we » CAB — ¢atyk burclar.




+ NMK we » LMP burglar ¢atyk

burclar daldir.
N M P
F,
E
+ EOF we » FOP burglar gatyk
burclar dildir. > D

TEOREMA. Catyk burg¢laryi jemi 180°-a dendir.

Subudy. Bize ~1AOB we +BOC (2-nji surat) ¢atyk burclar berlen
bolsun. Bu iki burgun jeminin 180°-a defidigini subut edelin.

B

A 0 C

2-nji surat

+AOB we +BOC burglaryn ¢atyklygyndan OA4 we OC sohlelerin
biri-birini dolduryan yarym goni ¢yzyklardygy gelip ¢cykyar. O4 we
OC biri-birini dolduryan yarym goni ¢yzyklar bolsa, onda »4O0C yaz-
gyn burgdur. Yazgyn burg bolsa 5-nji hésiyet esasynda 180°-a deti,
+AOC yazgyn burg bolsa ~AOB we » BOC burglaryn jemine den (4-nji
hdsiyet). Seylelikde ~4AOB +,BOC = 180°.Teorema subut edildi.

Kesgitleme. Eger bir burcun taraplary beyleki burcun tarap-
larynyn dolduryjy yarym goni ¢yzyklary bolsa, onda olara wertikal

------




+AOB we »COD — wertikal burg¢lar.
+AO0C we +BOD — wertikal burg¢lar.

3-nji surat

TEOREMA. Wertikal burclar dendirler.

Subudy. -1 AOB we - COD — wertikal bur¢lar (3-nji surat) berlen.

+AOB = +COD deiiligi subut etmeli. ~COA we +AOB burglar
catyk burglardyr. Diymek, ~AOB = 180° — ~COA. »COA we +COD
burclar hem ¢atyk burglardyr. Diymek, -COD = 180° — ~COA.
Seylelikde, 180° — ~COA==,COD we 180° — ~COA= +AOB. Bu yer-
den ~COD = +AOB gelip ¢ykyar.

Teorema subut edildi.

§ 5. Perpendikulyar goni ¢yzyklar

Iki goni ¢yzyk kesisende 4 sany burg alyn-
yar (4-nji surat). Sol dort burg¢ dei hem bolup
biler. Eger seyle bolsa, onda biz goni ¢yzyklar
goni bur¢ astynda Kkesisyirler diyyéris.

Eger iki goni ¢yzyk kesisende emele gel-
yéan burglaryn biri yazgyn burgun yarysyna den
4-nji surat bolsa, onda ol goni ¢yzyklara perpendikulyar

goni cyzyklar diyilyar. Yazgyn burcuii




yarysyna deii bolan burca goéni burg
diyilyir. Yagny 90°-a defi bolan burg goni
bur¢cdur. Goni bur¢gdan kigi bolan burca

......

yvazgyn burcdan bolsa ki¢i bolan burca
kiitek burg¢ diyilyar.

Perpendikulyarlyk gatnasygy | belgi
bilen anladylyar (5-nji surat): a L b.

Goni ¢yzyga ona degisli bolan 4 no-
katdan (6-njy surat) hem, degisli dil B
nokatdan hem dinie bir perpendikulyar
goni ¢yzyk gecirip bolar (7-nji surat). Bu
tassyklamanyn subudyny 6zbasdak yerine
yetirmige synanysyn.

Berlen goni ¢yzyga gecirilen per-
pendikulyar diyip, berlen goni ¢yzyga
perpendikulyar we ujy olaryin kesigsme
nokadynda bolan goni ¢yzygyn kesimine
aydylyar. Kesiminn sol ujuna perpendi-
¢yzyga gegirilen perpendikulyardyr, B no-
kat bolsa onun esasy (8-nji surat).

§ 6. Nokatdan goni ¢yzyga cenli
uzaklyk

TEOREMA. Berlen goni ¢yzygyn iis-
tiinde yatmayan islendik nokatdan sol
goni ¢yzyga bir we dine bir perpendi-
kulyar indermek bolar.

Subudy. Goy, a — berlen goni ¢yzyk
we A — onui Ustlinde yatmayan nokat
bolsun (9-njy surat). A nokadyn {istiin-
den a goni ¢yzyga parallel b goni ¢yzyk
gecirelin. Sonra 4 nokadyn iistiinden b

5-nji surat

alb

6-njy surat

¢*B

b

7-nji surat

A

H

B

8-nji surat




c goni ¢yzyga perpendikulyar bolan ¢ goni
¢yzyk gecirelin. Ol a goni ¢yzyga hem
perpendikulyar bolar we ony kdbir B no-
katda keser. 4B kesim — 4 nokatdan a go-
ni ¢yzyga inderilen perpendikulyardyr.

Goy, 4 nokadyn iistiinden a goni ¢yzy-
ga AB we AC iki perpendikulyar inderilen
u B C bolsun, sonda ABC tigbur¢lukda iki sany

I goni burg bolardy, ol bolsa miimkin dal.
Teorema subut edildi.

Berlen nokatdan goni ¢yzyga inderilen

perpendikulyaryn uzynlygyna nokatdan

......

9-njy surat

I baba degisli goniikmeler

1. Goni ¢yzyk we sol goni ¢yzygyi iistiinde yatmayan 4, B, Cii¢
nokat berlipdir. 4B kesimiil goni ¢yzygy kesyédndigi we AC kesimii
bolsa ony kesmeyéndigi mélim. BC kesim goni ¢yzygy kesydrmi?
Jogabyny diistindiri.

2. Bis nokat we sol nokatlaryi hi¢ birinin {istiinden gegmeyan goni
¢yzyk berlipdir. Ug nokadyi sol goni ¢yzyga gord yarymtekizlikde,
beyleki iki nokadyn bolsa beyleki yarymtekizlikde yerlesendikleri
méilim. Nokatlaryil her bir jiibiiti kesimler bilen birlesdirilipdir. Nége
kesim goni ¢yzygy kesyér? Jogabyny diisiindirin.

3. 30°, 45°, 60°, 90° burclary goz ¢eni bilen gurun. Gurlusyn
takyklygyny transportir bilen barlan.

4. Kesisyén iki goni ¢yzyk berlipdir. Berlen iki goni ¢yzygyn her
birine parallel bolan {i¢iinji goni ¢yzygy gegirip bolarmy?

5. Dort nokat berlipdir: 4, B, C we D. A, B, C nokatlaryi bir goni
¢yzygyn istiinde yatandyklary we B, C, D nokatlaryin hem bir goni
¢yzygyn istiinde yatandyklary milim. Hemme dort nokadyn bir goni
¢yzygyn istiinde yatandyklaryny subut edin.

6. Dort sany goni ¢yzyk berlipdir: a, b, ¢ we d. a, b, ¢ goni
cyzyklaryn bir nokatda kesisyandikleri we b, ¢, d goni ¢yzyklaryn




hem bir nokatda kesisyandikleri mélim. Berlen dhli dort goni ¢yzygyn
bir nokadyn iistiinden gegyandigini subut edif.

7. AB yarym goni ¢yzykdan diirli yarymtekizliklerde - BAC = 60° we
+BAD =70° burglar alnyp goylupdyr. CAD burgy tapyi.

8. Catyk burclaryn bissektrisalarynyn arasyndaky burcy tapyn.

Il BAP

UCBURGCLUKLAR

§ 1. Ucburclugyii medianasy, bissektrisasy we beyikligi

Kesgitleme. Bir goni ¢yzykda yat-
mayan ii¢ nokatdan we sol nokatlary
jiibiit-jiibiitden birlesdiryéan ii¢ kesimden

Ugburclugyn haysy-da bolsa bir de-
pesini onun garsysyndaky yatan tarapyn
ortasy bilen birikdirmek netijesinde alnan
kesime ticbur¢lugynn medianasy diyilyér. 10-njy surat

Islendik tigburglugyn lic medianasy
bolyar. 10-njy suratda AM,, BM,, CM, kesimler ABC ii¢burglugyn

medianalarydyr.

A

11-nji surat




Ugburclugyni haysy-da bolsa bir depesini onufi garsysyndaky tarapy
bilen birikdirydn we sol depedéki burgy den ikéd bolydn kesime bis-
11-nji suratdaky CC,, DD,, EE, kesimler CDE tligburglugyfi bis-
sektrisalarydyr, A4 kesim ABC ligbur¢lugyt bissektrisasydyr.
Ucburglugyn berlen depesinden onui gar-
sysyndaky tarapy saklayan goni ¢yzyga gecirilen
perpendikulyara ticburclugyn berlen depesinden
inderilen beyikligi diyilyar. Islendik tigburclugyn
li¢ beyikligi bolyar. 12-nji suratda AH , BH,, CH,
kesimler ABC ti¢cburglugyn beyiklikleridir.
Ucburglugyti medianalary, bissektrisalary
we beyiklikleri su ajayyp hésiyetlere eyedirler:
12-nji surat a) licbur¢lugyn medianalary bir nokatda
kesigyérler;
b) tigbur¢lugyn bissektrisalary bir nokatda kesisyarler;
¢) ticbur¢lugyn beyiklikleri ya-da olaryn dowamlary bir nokatda
kesigyérler.

§ 2. Ucburcluklaryi deiilik nysanlary

Eger tigburcluklaryn degisli taraplary we degisli burglary den
bolsa, onda olar defdirler. Ugburcluklaryh defiligini bu kesgitleme
bilen dél-de yorite denlik nysanlary boyunca anyklayarlar. Ol nysan-
lar teoremalar gorniisinde berilyar.

Matematikada dogrulygy pikir yoretmelerin iisti bilen yiize
c¢ykarylyan her bir tassyklama teorema diyilyir. Sonda ulanyl-
yan pikir yoretmelere bolsa teoremanyi subudy diyilyir. Eyydm
biz teoremalara we olaryn subutlaryna dus geldik. Wertikal burglaryn
dendigi hakyndaky tassyklama teoremady, wertikal burglaryin den-
digini yiize ¢ykarmak ii¢in geciren pikir yoretmdmiz bolsa bu teo-
remanyn subudydy.

TEOREMA. Eger bir iicburclugyi iki tarapy we olaryn arasyndaky
burgy degislilikde basga bir ilicburclugyn iki tarapyna we olaryn
arasyndaky burca deii bolsa, onda seyle iicburcluklar defdirler.




4 A

1
13-nji surat

Subudy. 1A=:/4,AB=AB,, AC=A C,bolan ABC we A B,C,
ticburgluklar berlen bolsun. Bu iigburgluklaryin dendiklerini subut
edelin (/3-nji surat). zA=,A bolany ligin A depe bilen A, depe gabat
geler yaly, AB we AC taraplar bolsa degislilikde A,B, we A, C, s6h-
lelerin iistiine diiser yaly edip ABC tigburglugy 4 B, C, tigbur¢lugyn
lstline goyup bolar. AB = A B, we AC = A,C, bolany ligin AB tarap
A B, tarap bilen, AC tarap 4,C, tarap bilen, yagny B nokat B, nokat
bilen, C nokat C, nokat bilen gabat geler. Bu bolsa BC tarapyn B, C,
tarap bilen gabat gelyéndigini gorkezyar. ABC we A B, C, tigburgluk-
lar doly gabat gelyirler. Diymek, ABC we 4 B, C, Ugburgluklar defi-
dirler. Teorema subut edildi.

Subut edilen teorema tigburcluklaryn denliginin nysanyny (iki tara-
py we olaryn arasyndaky burgy boyunca ticburcluklaryn denligini) gor-
kezyar. Bu nysan boyunca ticburcluklaryn denligi hakynda netije ¢ykaryp

------

TEOREMA. Eger bir iicburclugyn bir tarapy we ona seplesyén iki
burcy degislilikde basga bir lichurclugyi bir tarapyna we ofa sep-
lesyin iki burcuna der bolsa, onda seyle iicburcluklar dendirler.

Subudy. AB=A4 B, 2zA=:4,, .B =B bolan ABC we 4 B,C iki
lgburglugyn dendigini subut edelifi. 4 depe 4, depe bilen, 4B tarap
ofa denl bolan 4 B, tarap bilen gabat geler yaly, C we C, depeler 4 B,
goni gyzykdan bir tarapda yatar yaly edip ABC ligburglugy 4 B C| lig-
burglugyn Ustiinde goyyarys (14-nji surat). .4 =24, we +B =B, bo-
lany tigin AC tarap 4,C, sohle bilen, BC tarap B C, sohle bilen gabat
gelyér. C nokat AC we BC taraplaryn umumy nokady bolany ii¢in
ol 4 C, sohldnin, seyle hem B C, sohlanif Ustiine diiser. Diymek, bu
nokat bu gohlelerit umumy nokady bolan C| nokat bilen gabat geler.
AC tarap A4,C| tarapyn, BC tarap B C, tarapyn Ustline diiger. Sofia go-

2. Sargyt Ne




ri-de ABC we A B C| ligburgluklar doly gabat gelerler. Onda A4ABC=
=AA,B,C,. Teorema subut edildi.

c C,

A B 4 - B,

14-nji surat
Subut edilen teorema licbur¢luklaryn denliginin ikinji nysanyny
(bir tarapy we ona seplesyin iki burgy boyunca) anladyar.

TEOREMA. Eger bir iicburclugyn ii¢ tarapy degislilikde basga
bir iicburclugyi ii¢ tarapyna dein bolsa, onda seyle iicburcluklar
dendirler.

Subudy. AB=A4 B, BC=B,C,, CA= C A, bolan ABC we A B, C,
iki tigburglugyni denidiklerini (75-nji surat) subut edelin. 4 depe 4,
depe bilen, B depe B, depe bilen gabat geler yaly C we C, depeler
A B, goni ¢yzykdan diirli taraplarda yatar yaly edip ABC ligburglugy
A,B,C, ugburgluga yanasdyryp goyalyn (/6-njy surat).

Ug yagdayyn bolmagy miimkin:

a) C,C sohle 4,C B, burgufi i¢inden gegyir;

b) C,C sohle 4, C B, burguii bir tarapy bilen gabat gelyir;

¢) C,Csohle 4,C B, burgun dagyndan gegyir.

Birinji yagdaya seredelin. Sert boyunga AC=4,C, BC=B,C, bola-
ny ticin 4 C,Cwe B C,C deftyanly ticburgluklardyr. Defiyanly ticburglugyn
burglarynyfi hésiyetine gord ~1=,2, 23 =24, onda 24 CB, = +4,C B,.
Diymek, 4 C = AC, C,B= CB we . C = »C, bolany Ugin tigbur¢lukla-
ryil denligininl birinji nysany boyunga A4ABC = A4 B C|. Beyleki iki
yagday hem suiia menizes subut edilyér. Teorema subut edildi.

—_ =




15-nji surat
/‘131%\\ L
(A)A 1 B 1 (B) 4 ! B

16-njy surat

Mesele. Yer tistiinde 4 we B iki nokadyn arasyndaky uzaklygy
Olcemek ticin (olaryn yanyna goni ¢yzyk boyunca baryp bolmayar)
C nokady saylap alyarlar, ol nokatdan hem A nokadyn yanyna hem-
de B nokadyn yanyna baryp bolyar we ondan sol nokatlaryn ikisi-de
gorlinyar. AC we BC uzaklyklary ¢yzyarlar, olary C nokatdan anryk
dowam etdiryarler we CD = AC we EC = CB kesimleri 6l¢ép alyarlar.
Sonda ED kesim gozlenilydn uzaklyga dendir (/7-nji surat). Munun
name {i¢in seyledigini diisiindirin.

Mesele. Yer iistinde birinifi yanyna (4 nokat) baryp bolmayan
iki nokadyn arasyndaky uzaklygy 6lgemek iicin 4B kesimin ugru-
ny belleyarler we onunn dowamynyi {istiinde erkin BE kesimi 6l¢ép
alyarlar. Yerifi iistinde D nokady saylap alyarlar, ondan 4 nokat go-
rinyar hem-de B we E nokatlaryn yanyna baryp bolyar. BQ we EF
goni ¢yzyklary ¢yzyarlar hem-de D = DE we DQ = BD kesimleri
Olcdp alyarlar. Sonira td H nokat tapylyanca 4 nokada seredip, FQO




goni ¢yzyk boyunca gidyérler, ol H nokat AD goni ¢yzygyn lstiinde
vatyar. Sonda HQ gozlenilyédn uzaklyga dendir (/8-nji surat). Subut
edin.

(qu 1 B E
B A (gl
4 L T g
C
= D F 0 H
17-nji surat 18-nji surat

§ 3. Deiniyanly iicburcluklar we olaryn hésiyetleri

Ucburgluklara syn etsek, olaryh arasynda iki tarapynyi detileri-
nin, li¢ tarapy deilerinin bardygyna goz yetireris. Iki tarapy den {i¢-
bur¢luga deniyanly ii¢cburcluk, {i¢ tarapy den ticburcluga dentaraply

------

------

Denyanly ticbur¢lugyi seyle hasiyetleri bar:
a) denyanly ligbur¢lugyn esasyndaky burclary deiidir;
b) esasyna gegirilen mediana onuni hem beyikligidir, hem bis-
sektrisasydyr.
Bu hisiyetleri subut edelin:
AABC — denyanly t¢burgluk (19-njy su-
C rat), AC we BC onun den taraplary. ~4A=/B
bolyandygyny subut etmeli. BAC tligburg-
lugyn BA we BC taraplary we B burgy
degislilikde BCA {igburclugyn BC we BA
taraplaryna we B burcuna denl. Diymek,
ticburgluklaryin ~ deiiliginin  1-nji nysanyna
layyklykda BAC ti¢cburgluk BCA iicburcluga
den. Diymek, olaryn degisli burglary hem den,
A B yagny ,4=/B.
19-njy surat 2-nji hésiyeti tgburcluklaryn denlik ny-
sanlaryny ulanyp subut edif.




§ 4. Ucburclugyi icki burclarynyii jemi hakynda teorema

TEOREMA. Ucburclugyi icki bur¢larynyii jemi 180°-a deiidir.

Subudy. Erkin 4ABC ii¢- B a
burcluga seredelin we 4 /5
LA+ £B+/C = 180° bolyan-
dygyny subut edelin. 1 3

B nokadyn iisti bilen AC 4 C
tarapa parallel bolan a goni ¢y- 20-nji surat

zygy gegirelin (20-nji surat). 1 we 4 burglar a we AC goni ¢yzyklary
AB kesiji goni ¢yzyk kesip gegende alnan atanak yatyan, 3 we 5 burg-
lar bolsa a we AC goni ¢yzyklary BC kesiji goni ¢yzyk kesip gecende
alnan atanak yatyan burclar bolany iicin /4 =21, £5= /3. (1)

4, 2 we 5 burglaryil jeminiii bolsa B depeli yazgyn burca deiiligi,
yagny /4+/2+/5=180° boljakdygy aydytidyr. Bu yerden (1) denlikleri
goz oniinde tutup alarys: £ 1+/2+/3 = 180° ya-da £ A+/ B+/ C=180°.
Teorema subut edildi.

§ 5. Ucburclugyn taraplarynyii we burclarynyi
arasyndaky gatnasyklar hakyndaky teorema

TEOREMA. Ucburclukda uly tarapyii garsysynda uly burc yat-
yar we tersine, uly burcui garsysynda uly tarap yatyar.
A A

B B

21-nji surat

Subudy. Teoremanyn birinji bolegini subut edelin. Goy, ABC
ticbur¢lukda AB tarap BC tarapdan uly bolsun. Uly 4B tarapyn gar-




sysynda yatan C burguni ki¢i BC tarapyn garsysynda yatan 4 bur¢dan
uludygyny subut etmeli (27-nji surat).

AB tarapyn Ustiinde, B nokatdan baglap, BC tarapa den bolan BD
kesimi alyp goyalynl. D we C nokatlary birikdirelin. BD = BC bolany
licin DBC defiyanly iigbur¢lukdyr. Ucburclugyn deit taraplarynyt
garsysynda yatandyklary ti¢in BDC bur¢ BCD burg¢a dendir. £BDC
ADC tgburglugyn dasky burgy bolany li¢in ol 4 burgdan uludyr.
/BDC =/ BCD bolany iicin BCD bur¢ hem A bur¢dan uludyr. AD <
AB bolany {igin D nokat 4 we B nokatlaryn arasynda yatyar. Soila
gord-de BCD burg C burcunl bélegidir. Diymek, £ C> ZBCD > /A,
yagny C bur¢ A4 bur¢dan uludyr. Subut etmelimiz hem sudy.

Indi teoremanyi ikinji bélegini subut edelin. Goy, ABC ligburg-
lukda £ C>ZB bolsun. AB > AC bolyandygyny subut edelin.

Bu yerde su ii¢ baglanysygyn biri bolup biler: a) AB = AC;
b) AB <AC; ¢) AB> AC.

Eger AB = AC bolsa, onda 2 C = £ B bolardy. Emma munun 6zi
teoremanyii sertine garsy gelyér. Diymek, 4B = AC bolup bilmez.

Edil sunun yaly, 4B < AC hem bolup bilmez, sebdbi bu yagdayda
£ C </ B bolardy. Bu hem serte gargy gelyr.

Diymek, bu yagdayda (£ C > 4B bolanda) diie AB > AC bolup
biler. Teorema subut edildi.

Netije. Goniiburgly ticburglukda gipotenuza katetden uludyr.
Dogrudan-da gipotenuza goni burcun, katet bolsa yiti burcuil gar-
sysynda yatyar. Goni burg yiti bur¢dan uly bolany {i¢in gipotenuza
katetden uludyr.

§ 6. Ucburcluklaryi menzeslik nysanlary

Eger berlen figuranyn her bir nokadyny haysy bolsa-da bir usul
bilen siiyslirip bolsa, onda biz téze figura alarys. Bu figura berlen
figurany 6zgertmek bilen alnypdyr diyyérler. F figuranynl /' figura
0zgertmesinde nokatlaryn arasyndaky uzaklyk sol bir san gezek tiyt-
geyin (ulalyan ya-da kicelydn) bolsa, onda bu 6zgermi menzeslik
ozgertmesi diyilyér.




Eger F we F' iki figura menzeslik 6zgertmesi bilen bir-birine
gecydn bolsa, onda olara merizes figuralar diyilydr. Figuralaryn
menzesligini belgilemek iicin ~ belgi ulanylyar. /' ~ F'' yazgy seyle
okalyar: “F figura F' figura menizesdir’. Ugburgluklaryh mefizeslik
yazgysynda: AABC ~ AA B,C — menzeslik 6zgertmesi bilen gabat
gelyén depeler degisli orunlarynda duryarlar diyip, yagny 4 nokat 4
nokada, B nokat B, nokada we C nokat C, nokada gegyir diyip giiman
edilyar.

Menzeslik 6zgertmesinii hasiyetlerinden merizes figuralarda
degisli burclaryn dendikleri, degisli kesimleriii bolsa proporsio-
naldygy gelip ¢ykyar. Hususan-da, ABC we 4, B,C, mefizes licburg-
luklarda (22-nji surat):

LA=LA,/B=/B,/C=/C.

4, 4, 0

22-nji surat

TEOREMALAR:

1. eger bir licburclugy iki burcy degislilikde beyleki iicbur¢-
lugyi iki burcuna dei bolsa,

2. eger bir iicburclugyn iki tarapy degislilikde beyleki iic-
burclugyi iki tarapyna proporsional bolsa we sol taraplar bilen
emele gelen burclar dei bolsa,

3. eger bir iicburclugyn taraplary beyleki iicbur¢lugyn tarap-
laryna proporsional bolsa, onda bu iki iichurcluk menzesdir.




Subudy. Goy, ABC we 4, B, C, iki ligburgluk ti¢in asakdaky sert-
lerini biri yerine yetyin bolsun:
\)24=24 A,/ B=/ B

2) £Ad=2s4,28 _ AC,

1,14181 - A1C1’
3) AB _ BC _ AC
AB — BC  AC-

Ucburgluklaryt metizesdiklerini subut edelifi. Goy, k = Iégl

bolsun. 4, B C, t¢burglugy k menzeslik koeffisiyentli haysy bolsa-
da bir menizeslik 6zgertmesine, meselem gomotetiya 6zgertmesine ducar
edelin, sonda ABC ligburgluga deni bolan kibir 4, B,C, tligburglugy alarys.
LA =LA,/.B=/B,/A=/A,/B=/B,
A,B,=kAB =AB.
ABC we A, B, C, ugburgluklar tigburgluklaryni defiligininl ikinji
nysany boyunca dendirler.

Bu ti¢burcgluklar tigburgluklarynn denliginin ii¢iinji nysany bo-
yunga defdirler. 4,8,C, ticburglugynn ABC ligburgluga dendigi sebép-
1, ol hereket bilen ofa gegyar. Diymek, 4, B, C| licbur¢luk menzeslik
Ozgertmesiniit we hereketiniil yzygiderli yerine yetmegi bilen ABC
ticburcluga gecyir, ol bolsa menizeslik 6zgertmesidir. Ugburcluklaryn
menzeslik nysanlary subut edildi.

§ 7. Merizes iicburcluklaryi meydanlarynyn gatnasygy

Goy, ABC tg¢burgluk 4 B C| ligburgluga mefizes bolsun. Onda
AB:A B =AC:A,C, = BC:B,C, = k. Bu yerde k — proporsionallyk (ya-
da mefzeslik) koeffisiyenti.

Ugburgluklaryit meydany:

Susc= AB-AC-sin £ A,

SAA|B1C|:A1B1 . AlCl - sin LAI.




AB=kA,B,
AC=kAC,

AB-AC sinZA _ kAB kA C sinZA _ .

SuncSusnc = ABAC -sinZA = AB-AC, sinZA,

Diymek, meiizes ligbur¢luklarynn meydanlarynyn gatnasygy men-
zeslik koeffisiyentininn kwadratyna dendir.

§ 8. Goniiburcly iichurclugyn yiti burcunyn sinusy,
kosinusy we tangensi

C burgy goni bolan ABC go- B
niiburgly ticburcluga seredelin (23-
nji surat). BC katet 4 yiti burgun
garsysynda yatyan, AC katet sol
burca seplesyén katetlerdir.

A burgun garsysynda yatyan a []
BC katetin AB gipotenuza bolan
gatnasygyna A burgun sinusy diyil-
ydr (sin A bilen belgilenyér we “si-
nus A diylip okalyar):

SinA = % (1)

23-nji surat

A burga seplesyin AC katetin AB gipotenuza bolan gatnasygyna

diylip okalyar):

COSA = % (2)

A burgun garsysynda yatyan BC katetint bu burca seplesydn AC
katete bolan gatnagygyna A4 burcun tangensi diyilyar (tg 4 bilen belgi-
lenyér we “tangens 4” diylip okalyar):

teA = %. 3)

(1) we (2) formulalary ulanyp alarys:




sinA _ BC.AC _ BC AB _ BC
cosA~ AB AB — AB AC — AC~

Bu deligi (3) denlik bilen denesdirsek,

sinA
ted = cosA )
formulany alarys.

Burgun tangensi sol burgun sinusynyn sol burcuin kosinusyna
bolan gatnasygyna dendir. Eger bir goniiburcly ticburclugyn yiti bur-
¢y beyleki goniiburgly iigburglugyn yiti bur¢una deni bolsa, onda bu
burglaryn sinuslary dendir, bu burclaryin kosinuslary dendir we bu
burglaryn tangensleri dendir.

Bu tassyklamany subut edelin. Goy, A4BC — C burgy goni bo-
lan, A4 B C, — D, burgy goni bolan goniiburgly ticburgluklar hem-
de olarynn 4 we A, yiti burglary defi bolsunlar. 24 = 24, bolany ti¢in
ABC we A B C, goniiburgly tigburgluklar mefizesdirler. Sofia gora-
de AB _ BC _ AC By depliklerden B¢ = BG

AlB1 - B1C1 - A1C1. E - AIBI’ yagny

nA _ . Vl. . l v v 1k AC _ AlCl ’

sind = sind, denligi alarys. Sufia menzeslikde AB = AB; Yagny
BC _ B.C

cosd = cosA, we AC = Acy Yasny tgd = tgA, denlikleri alarys.

sin’4 + cos’4 =1 (5)
denligin dogrulugyny subut edelini, (1) we (2) formulalary ulanyp alarys:

2 BC*, AC* _ BC*+ AC*

sin’A+cos A + AR B

Pifagoryn teoremasy boyunc¢a BC?+AC?= AB?, sona gora-de
sin’4 + cos’4 = 1.

(5) detilige esasy trigonometrik (“trigonometriya” grek sozi bo-
lup, tiirkmengé terjime edilende “lichurclugy olcemegi” ailadyar)

------




§ 9. 30°, 45° we 60° burclar iigin sinusyi, kosinusyi
we tangensin bahalary

Ilki bilen 30° we 60° burclar ii¢in sinusy#, kosinusyii we tan-
gensifl bahalaryny tapalyf. Munuf iigin 2 4=30° we 2 B=60° bolan C
goniiburgly ABC ticburgluga seredelin (24-nji surat).

30° burgun garsysynda yatan katet gipotenuzanyt yarysyna def-
dir, yagny BC:AB = 0,5. Emma BC:4B = sin4 = sin30°. Seyle hem
BC:AB = cosB = cos60°.

Diymek, sin30° = 0,5, cos60° = 0.5. Esasy trigonometrik tozdest-
wony ulanyp alarys:

cos30° = V1= sin'30° = /1 - L = /3.
$in60° :m:ﬂzg

B
B
45°
60°
] 30° ] 45°
C 4 C 4
24-nji surat 25-nji surat
(4) formulany ulanyp alarys:
(g30° = SIn30° _ 1 _ ?; ta60° = SIn60° _ /3

cos30° /3 ~cos60° T
Indi sin45°, cos45°, tg45° tapalyni. Onufi ti¢cin C burgy goni bolan
ABC denyanly goniiburgluga seredelin (25-nji surat). Bu ticburglukda
AC = BC, A =sB =45°. Pifagoryn teoremasyny ulanyp AB> = AC*+B(C* =
=2A4C?*=2BC? alarys.
Soiiky defilikde AC = BC = % gelip cykyar.




sin45°:sinA:§g=\/1§=\/2§,
Diymek, o _AC_ 1 _V2
cos 45 _COSA_AB_\/E_ 5

ga5 = g = B€ = 1.

30°, 45°, 60° bolan a burglar iigin sin a, cos a, tga bahalarynyn
tablisasyny diizelin.

a 30° 45° 60°
sina % @ @
cosa ‘/25 \/25 %
tga ‘/E 1 V3

§ 10. Ucburclugyn deiisizligi

Eger A we B nokatlar diirli bolsa, onda olaryn arasyndaky uzak-
onda olaryn arasyndaky uzaklyk nola dendir diyip kabul edilyér.
Ucburclugyn deiisizligi diyip, asakdaky teorema bilen ariladyl-
yan li¢ nokadyn arasyndaky uzaklygyn hésiyetine aydylyar.
TEOREMA. U¢ nokat nihili bolsa-da, sol nokatlaryi islendik
ikisinin arasyndaky uzaklyk olar-
C dan iiciinji nokada c¢enli uzaklyk-
laryn jeminden uly déldir.

Subudy. Goy, 4, B, C — ber-

len ii¢ nokat bolsun (26-njy surat).

Eger ii¢ nokadyn ikisi ya-da ii¢

A D B nokadyn hemmesi gabat gelse, onda
teoremanyn tassyklamasy aydyn-

26-njy surat




dyr. Eger hemme nokat diirli we bir goni ¢yzygyn {istiinde yatyan
bolsa, onda olaryn biri meselem B, beyleki ikisinin arasynda yatyar.
Sol halda AB + BC = AC. Bu yerden ii¢ uzaklygyn her birinin beyleki
ikisinin jeminden uly déldigi goriinyar.

Goy, indi nokatlar bir goni ¢yzygyn istiinde yatmasynlar.
AB < AC+BC bolyandygyny subut edelin. AB goni ¢yzyga CD per-
pendikulyar inderelinn. Gontliburgly tigburglukda katetin gipotenuza-
dan kicidigi sebadpli, AD < AC, BD < BC.

Subut edilisi boyunca AB = AD+DB. Diymek, AB < AC + BC.
Teorema subut edildi.

Nokatlar bir goni ¢yzygyn iistiinde yatmayan halynda ticbur¢lugyn
densizliginin berk densizlikdigini belldlin. Ol bolsa islendik ti¢burg-
lukda her bir tarap beyleki iki tarapyn jeminden kigidir diyildigidir.

§ 11. Goniiburgly ticburcluk

Bilsimiz yaly, eger ticburclugyn goni burgy bar bolsa, onda ona
goniiburcly iichburcluk diyilyir. Ucburclugyn burglarynyfi jeminin
180°-a dendigi licin goniiburgly ticburglukda diie bir bur¢ goniidir.
Goniiburgly ticburclugyii beyleki iki burgy yitidir. Yiti burglar bir-bi-
rini 90°-a ¢enli dolduryarlar. Goniiburgly tigbur¢lugyin géni burgunyfi

......
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katetler diyilyar.

Goniiburgly ticburgluklar ii¢cin bize méilim bolan ticburgluklaryn
deiiliklerininl ii¢ nysanyndan basga, yene-de nysanlar bardyr. Ine, ol
nysanlar:

1. eger bir goniliburcly licburclugyn gipotenuzasy we yiti burgy
degislilikde beyleki goniiburcly ticburglugyn gipotenuzasyna we yiti
bur¢una deni bolsa, onda seyle iigcbur¢luklar dendirler (gipotenuzasy
we yiti burgy boyunga denlik nysany);

2. eger bir goniiburgly ticburclugyn kateti we onuil garsysynda
yatan burcy degislilikde beyleki goniiburcly tigbur¢lugyn katetine we
onun garsysynda yatan burcuna denl bolsa, onda seyle ticburcluklar
dendirler (kateti we garsysynda yatan burgy boyunca deiilik nysany);




3. eger bir goniiburcly ticburglugyn gipotenuzasy we kateti de-
gislilikde beyleki goniiburgly lighurglugyn gipotenuzasyna we kate-
tine den bolsa, onda sonun yaly ticbur¢luklar dendirler (gipotenuzasy
we kateti boyunga deilik nysany).

Subudy. Goy, ABC we A B, C, tg¢burgluklar — C we C| burglary
gbni bolan goniiburcly ticburcluklar bolsun (27-nji surat), olar iigin
asakdaky sertlerin biri yerine yetyér:

1)AB=AB, LA= LA

2)BC=BC, /4= /A

3)AB=A4B,BC=BC,.

=

B B,
. n
4 C 4 C

27-nji surat

Ucburgluklaryi defidigini subut edeli.

Ilkinji iki nysanyfi subudy ig¢in eger /4 = ZA bolsa, onda
/B = /B, bolyandygyny bellemek yeterlikdir. Sonda tigburgluklar iki
halda hem tigburgluklaryn denliginin ikinji nysany boyunga dendirler.

Uciinji nysany 6zbasdak subut etmiige synanysyii.

§ 12. Pifagoryn teoremasy

TEOREMA. Goniiburgly ii¢cburclukda gipotenuzanyn kwadraty
katetlerin kwadratlarynyn jemine dendir.

Subudy. Goy ABC — C burgy goni bolan goniiburcly ticburcluk
bolsun (28-nji surat). C goni bur¢uni depesinden CD beyiklik gecire-
lin.

Burgun kosinusynyn kesgitlemesi boyunca




_AD _ AC C
COSA_E_E.

Bu yerden AB-AD = AC*.
Sona menzeslikde

BD _ BC
cosB = 55 = == |
Bu yerden AB-BD = BC* 28-nji surat

Alnan denlikleri agzama-agza
gosup we AD + DB = AB bolyandygyny bilip, alarys:

AC?*+ BC?=AB(AD+DB)=AB?* AC?*+ BC*=AB".

Teorema subut edildi.

Goniiburgly ticburglukda katetlerin islendiginini gipotenuzadan
kicidigi Pifagoryn teoremasyndan gelip ¢ykyar. Bu yerde, 6z noba-
tynda, islendik a yiti burg {i¢in cos a < 1 bolyandygy gelip ¢ykyar.

Pifagoryn teoremasyndan asakdaky gelip ¢ykyar:

Eger goni ¢cyzyga bir nokatdan perpendikulyar we yapgyt ¢y-
zyklar gegirilen bolsa, onda yapgyt cyzyklar perpendikulyardan
uludyr, den yapgyt ¢yzyklaryn den proyeksiyalary bardyr, iki yap-
gyt cyzygyin haysynyn proyeksiyasy uly bolsa, sol hem uludyr.

§ 13. Goniiburgly iicburclukda taraplaryn we burclaryn
arasyndaky baglanysyk

Goy, ABC — C goniiburgly we A depesinddki burgy o bolan
goniiburgly ticbur¢luk bolsun (29-njy surat). a burgunl sinusynyn, ko-
sinusynyn, tangensinin kesgitle-

melerini yatlalyn. B
o burgun sinusy diyip, gar-
sysynda yatyan BC katetin 4B
gipotenuza bolan gatnasygyna ay-
dylyar: a .
A C

sina = %

29-njy surat




a burcun kosinusy diyip, seplesydn AC katetin AB gipotenuza
bolan gatnasygyna aydylyar:
cosa = %
a burcun tangensi diyip, garsysynda yatyan BC katetin seplesyin
AC katete bolan gatnasygyna aydylyar:

_ BC
tga—AC.

Bu {i¢ sany deiilikden alarys:

BC =A4B - sina; AC = AB - cosa; BC = AC - tga.

Bu derlikleri seyle okamak bolar:

a burcun garsysynda yatyan Katet gipotenuzanyn sina ko-
peltmek hasylyna dendir.

a burca seplesyiin katet gipotenuzanyn cosa kopeltmek ha-
sylyna dendir.

a burcun garsysynda yatyan katet ikinji katetin tga kopelt-
mek hasylyna dendir.

Bu diizgiinler goniiburcly ticbur¢lugyin taraplaryndan birini we
yiti burguny bilip, beyleki iki tarapy tapmaga; iki tarapyny bilip, yiti
burcuny tapmaga miimkingilik beryér.

§ 14. Goniiburgly iicburclukda proporsional kesimler

Kesgitleme. Eger a:x = x:b denlik yerine yetyian bolsa, x
kesime a we b kesimlerin arasyndaky orta proporsional (ya-da orta
geometrik) diyilyar.

“Orta proporsional” ady x = Vab sanyn a :x = x : b proporsiya-
nyn orta agzasy bolyandygy bilen diisiindirilyar.

TEOREMA. Goniiburgly iicburclukda:

1) katet gipotenuza bilen bu katetiii gipotenuza bolan pro-
yeksiyasynyn arasyndaky orta proporsionaldyr;

2) goni burcun depesinden inderilen perpendikulyar katet-
lerin gipotenuza bolan proyeksiyalarynyn arasyndaky orta pro-
porsionaldyr.




Subudy. Goniiburgly ABC {ig- C
burcluga garalyn (30-njy surat). C
goni burgun depesinden CD beyikligi

gecirelin we CD-ni & harp bilen bel- b hoX

gildlin. Menzes ticburcluklaryn {ig

jubiitini alarys: P b D 4. B
AADC ~ AACB (A bur¢ umumy, 30-njy surat

4D = 2C=90),

AACB ~ ACDB (B bur¢ umumy, 2C = 2D = 90°),

AADC ~ ACDB (menzes figuralaryn gatnasygynyn tranzitiwlik
hdsiyeti boyunca).

AADC ~ AACB bolyandygy sebipli, b :b =b:c.

AACB ~ ACDB bolyandygy sebépli,c:a =a:a,

ADC we CDB tgburgluklaryn mefizesliginden b_:h = h:a_ gelip
cykyar.

§ 15. Sirkulyn we ¢yzgyjyn komegi bilen
gurmaga degisli meseleler

1. Sirkulyn we ¢yzgyjyn komegi bilen gurmak.

Gurmaga degisli meselelerde giirriin ¢yzgy gurallarynyn kéme-
gi bilen geometrik figuralary gurmak barada gidyir. Seyle gurallara
¢yzgyc we sirkul degislidir. Meselédnin ¢oziilisi dine bir figurany gur-
makdan dil-de, meselédni degisli subudy bilen ndhili ¢6zmelidiginden
ybaratdyr. Eger figuranyn gurlus usullary gorkezilen we gorkezilen
gurluslarynl yerine yetmeginin netijesinde hakykatdan-da talap edilen
hasiyetdaki figuranyn alnandygy subut edilen bolsa, onda mesele ¢o-
ziilipdir diyip hasap edilyar.

Geometrik gurluslaryn guraly hokmiinde ¢yzgyjyn komegi bilen
berlen nokadyn tstliinden ge¢yén erkin goni ¢yzygy gecirmek bolar.
Cyzgyc bilen basga hi¢ hili operasiyany yerine yetirmek bolmaz.
Hususan-da, hatda ¢yzgyjyn tistiinde boliimleri bar hem bolsa, onun
bilen kesimleri alyp goymak bolmaz. Sirkul geometrik gurluslaryn

3. Sargyt Ne




C guraly hokmiinde berlen merkezden ber-
len radiusly towerek ¢yzmaga miimkingi-
lik beryar. Hususan-da, sirkul bilen berlen
goni ¢yzygyn iistiinde berlen nokatdan ber-
len kesimi alyp goymak bolar.

2. Berlen burca deii bolan burcgy
C, gurmak.

Mesele. Berlen yarym goni ¢yzykdan
berlen yarym tekizlikde berlen burca den
bolan burgy alyp goymaly.

Coziilisi. Berlen burgun 4 depesinde
@ B, merkezi bolan erkin towerek gecirelin (317-
nji surat). Goy, B we C — tOweregin burgun
taraplary bilen kesigsme nokatlary bolsun.
Merkezi O nokatda — berlen yarym goni ¢yzygyn baslangyjynda
bolan AB radiusly towerek gegirydris. Sol toweregin berlen yarym
goni ¢yzyk bilen kesisme nokadyny B, bilen belgilédlin. B, merkezli
we BC radiusly towerek ¢yzyarys. Gorkezilen yarymtekizlikde gur-
lan towereklerifi kesisydn C| nokady gozlenilydn burgufi tarapynyn
lstlinde yatyar. Subut etmek li¢cin 4BC we OB, C,| lgburgluklaryn
degisli taraplary den licburgluklar hokmiinde dendiklerini bellemek
yeterlikdir. 4 we O burglar sol tigcburcluklaryn degisli burclarydyr.

31-nji surat

3. Burcun bissektrisasyny gurmak.

Mesele. Berlen burgun bissektrisasyny gurmaly.
Coziilisi. Merkez hokmiinde, berlen burgun 4 depesinden erkin
radiusly towerek ¢yzyarys (32-nji surat). Goy, B we C — onuil burgui
taraplary bilen kesisyén nokatlary bol-
B sun. B we C nokatlardan hem sol radi-
usly towerek ¢yzyarys. Goy, D-olaryn
A nokatdan tapawutly kesisyidn noka-
A — dy bolsun. 4D yarym goni ¢yzyk ge-
cirydris. Ol BAC burgy yarpa bolyir.
Bu bolsa ABD we ACD ii¢bur¢luklaryn
denidiginden gelip ¢ykyar, olarda DAB

32-nji surat we DAC degisli burclardyr.




4. Kesimi yarpa bolmek.

Mesele. Berlen kesimi yarpa bolmeli.

Coziilisi. Goy, 4B berlen kesim bolsun (33-nji surat). A we
B nokatlardan 4B radiusly towerekleri gyzyarys. Goy, C we C, sol
towereklerin kesisme nokatlary bolsun. Olar AB goni ¢yzyga gord
durli yarymtekizliklerde yatyarlar. CC, kesim AB goni ¢yzygy kabir
O nokatda kesyér. Sol nokat hem 4B kesimin ortasydyr.

Hakykatdan-da, CAC, we CBC, li¢burgluklar tg¢burgluklary
denliginiil iigiinji nysany boyunca dendirler. Bu yerden 4CO we
BCO burglaryn dendigi gelip ¢ykyar. ACO we BCO ii¢burgluklar
ticburcluklaryn deiiligininn birinji nysany boyunca dendirler. Seyle-
likde, O nokat 4B kesimii ortasydyr.
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33-nji surat 34-nji surat 35-nji surat

5. Perpendikulyar goni ¢cyzyklary gurmak.

Mesele. Berlen O nokadyi tistiinden geg¢yén berlen a goni ¢yzy-
ga perpendikulyar goni ¢yzyk gurmaly.

Coziilisi. Tki halyn bolmagy miimkin:

1. O nokat a goni ¢yzygyn iistiinde yatyar (34-nji surat),

2. O nokat a goni ¢yzygyi listiinde yatmayar (35-nji surat).

Birinji hala garalyn. O nokatdan erkin radiusly towerek gegiryris.
Ol a goni ¢yzygy A we B iki nokatda kesyir. A we B iki nokatdan 4B
radiusly towerek geciryéris. Goy, C olaryn kesisme nokady bolsun.
Gozlenilydn goni ¢yzyk O we C nokatlaryn iistiinden gegyéir. OC we




AB goni ¢yzyklaryn perpendikulyardygy 4CO we BCO ii¢cburgluklaryi
O depesinddki burglaryn dendiginden gelip ¢ykyar. Sol ticburcluklar
ticburcluklaryn denliginin {igiinji nysany boyunca dendirler.

Ikinji hala garalyn. O nokatdan a goni ¢yzygy kesydn towerek
gecirydris (35-nji surat). Goy, A we B towereginn a goni ¢yzyk bilen
kesigydn nokatlary bolsun. 4 we B nokatlardan sol radius bilen towe-
rekler gegiryiris. Goy, O, (olaryii kesisme nokady) nokat O nokadyn
yatan yarymtekizliginden tapawutly bolan yarymtekizlikde yatyan
bolsun. Gozlenilydn goni ¢yzyk O we O, nokatlaryf Ustiinden gegyar.
Ony subut edelint. 4B we OO, goni gyzyklaryi kesisme nokadyny C
bilen belgildlin. AOB we AO B tUgburgluklar tigiinji nysan boyunga
dendirler. Sona gord-de OAC burg O AC burga dendir. Sonda OAC
we O AC Ugburgluklar birinji nysan boyunca defidirler. Diymek,
olarynn ACO we ACO, burglary defdir. Olar gatyk bolanlygy ti¢in olar
goniidirler. Seylelik bilen, OC — O nokatdan a goni ¢yzyga inderilen
perpendikulyardyr.

6. U¢ elementi boyunca iichbur¢luk gurmak.

1-nji mesele. 1ki tarapy we olaryil arasyndaky burgy boyunca
ticburclugy gurmaly.

Coziilisi. Ilki bilen bu meseld ndhili diislinmelidigini, yag-
ny ndmelerin berlendigini we ndméni gurmalydygyny anyklalyn.
P .Q,, P,0, kesimler we hk burg (36-njy surat) berlipdir. Sirkulyi we
masstabsyz ¢yzgyjyni komegi bilen 4B we AC taraplary berlen P O,
we P,0, kesimlere defl bolan, bu taraplaryf arasyndaky 4 burgy bolsa
berlen Ak burca den bolan ABC tligburclugy gurmak talap edilyar.

P, ——0,

P, |—«—|Q2
p l

36-njy surat

a goni ¢yzygy gegirydris we onda sirkulyft komegi bilen P O,
kesime den bolan 4B tarapy alyp goyyarys (36-njy surat). Sonra ber-
len burga den bolan bur¢y gurmagyn diizgiini boyunca Ak burga denl




bolan BAM burgy guryarys. AM sohlede P,Q, kesime defi bolan AC
tarapy sirkulyil komegi bilen alyp goyyarys we BC kesimi gegiryaris.
ABC — gozlenilyidn ligburcluk.
Dogrudan-da, gurlusy boyunga AB = P Q,, AC = P,Q,. /A =/hk.
Eger hk yazgyn dil burg we P Q , P,Q, islendik uzynlykly kesim-
ler bolsa, onda gozlenilyin ticburclugy gurup bolar. Bu ticburcluk yeke-
2-nji mesele. Tarapy we ona seplesyén iki burgy boyunca tigbur-
¢luk gurmaly.
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37-nji surat

Coziilisi. 4B tarapa den bolan PQ kesim hem-de ol tarapa sep=
lesydn 4 we B burglara deii bolan P we Q burclar berlipdir. ABC fi¢-
bur¢lugy gurmak talap edilyér (37-nji a surat).

a goni ¢yzygyn Ustlinde PQ kesime den bolan 4B tarapy alyp
goyyarys. a goni ¢yzygyi bir tarapynda 4 nokatda berlen P burca deni
MAQ burgy, B nokatda berlen Q burca deti bolan NBP burgy guryarys.
AM we BN sohlelerinn kesisme nokady ticiinji C depe bolar.




Eger berlen tarapa seplesyén burclaryil jemi 180°-dan kici bolsa, onda
meseldnin yeke-tidk ¢oziiwi bar. Eger berlen tarapa seplesyin burclaryi
jemi 180°-a deni ya-da ondan uly bolsa, onda meselénin ¢oziiwi yokdur.

3-nji mesele. Ug tarapy boyunga iigburglugy gurmaly.

Coziilisi. P O, P,0,, P,Q, kesimler berlipdir. 4B = P,Q,BC=P,0,,
CA = P,Q,bolan ABC ligburglugy gurmaly.

Goni ¢yzygy gecirydris we onuil iistiinde 4B tarapa den bolan
P Q kesimi alyp goyyarys. Soiira merkezi 4 nokatda we radiusy P,Q,
dent bolan, merkezi B nokatda we radiusy P,Q, defi bolan iki toweregi
guryarys. Goy, C bu towerekleriii kesisme nokatlarynynl biri bolsun
(37-nji surat). AC we BC kesimleri gecirip, biz gozlenilyin ABC lig-
burclugy alyarys. Bu meselede eger berlen kesimlerin birinifi uzynly-
gy beyleki ikisinin uzynlyklarynyn jeminden uly ya-da ona den bolsa,
onda meseldnii ¢oziiwi bolmayar. Sebébi bu yagdayda ligburclugyn
densizligi (ligburglugyn islendik tarapy onuil beyleki iki taraplarynyn
jeminden kici bolmaly) yerine yetmeyar.

II baba degisli goniikmeler

1. Denyanly iicburclugyn burclarynyi biri 70°-a den. Beyleki
burclaryny tapyn. Meseldnin nége ¢oziiwi bar?

2. Parallel goni ¢yzyklarda alynyan iki sany birtarap burcuii bis-
sektrisalary néhili burg bilen kesigyérler.

3. Ucburglugyn iki depesindiki dasky burclarynyn 120° we 150°
dendigini bilip, onun burglaryny tapyi.

4. Deitaraply ABC iicbur¢lugyin AD medianasy gegirilipdir. ABD
ticbur¢lugyn burglaryny tapyn.

5. Ugburglugyn islendik tarapynyfi onuii beyleki iki tarapynyii
tapawudyndan uludygyny subut edin.

6. Ucburglugyt bir tarapy 1,9 m, beylekisi bolsa 0,7 m-e defi. Perimetri
5 m den. Ugiinji tarapyi uzynlygyny tapyi.

7. Asakdaky yaly taraplary bolan ligbur¢lugy gurup bolarmy?
Ya=1sm,b=2sm,c=30sm;2)a=2sm,b=3sm,c=4sm;
a=3sm,b=Tsm,c=11sm;4)a=4sm,b=15sm,c=9 sm?

8. Goniiburgly tigburclugyn katetlerininn gatnasygy 19:28. Onui
burclaryny tapyi.




9. Deniyanly goniiburgly tigburglugyn esasy a. Gapdal tarapyny
tapyn.

10. Berlen iigburclugyn i¢inden iki depesi onuii bir tarapynda yat-
yan, beyleki iki depesi beyleki iki tarapynda yatyan kwadrat ¢yzyn.

11. Goniiburgly ticburglugyn goni burcunyn depesinden inde-
rilen beyikligiii ony 6zline meiizes iki sany licburcluga bolyédndigini
subut edin.

12. ABC tigburglugyn AB tarapyna parallel goni ¢yzyk onun AC
tarapyna C depeden hasaplap, m:n gatnagykda bolyér. Ol BC tarapy
néhili gatnasykda bolyar?

13. ABC tugburglukda AC tarapa parallel DE kesim gecirilipdir
(kesimin D ujy 4B tarapda, E ujy BC tarapda yatyar). Eger AB=16 sm,
AC =20 sm we DE = 15 sm bolsa, AD tapyn.

14. Eger kibir goni ¢yzyk parallel iki goni ¢yzygyi birini kesyédn
bolsa, onda onuil beylekisini hem kesyéndigini subut edin.

15. ABC tgburgluk berlipdir. 4B tarapyn ustiinde B, nokat, 4C
tarapyn ustiinde bolsa C| nokat bellenipdir. 4B, AC goni ¢yzyklaryn
we B C| kesiji goni ¢yzygyn igki birtarap we igki atanak yatan burg-
laryny aydyn.

16. AB goni ¢yzyk we sol goni ¢yzygyn listiinde yatmayan C no-
kat berlipdir. C nokadyn iistiinden AB goni ¢yzyga parallel bolan goni
cyzyk gecirip bolyandygyny subut edin.

17. Parallel we kesiji goni ¢yzyklaryn emele getiren icki atanak
yatan burglarynyn bissektrisalarynyn paralleldiklerini, yagny parallel
goni ¢yzyklaryn listiinde yatyandyklaryny subut edin.

18. Eger deniyanly ticburclugyn esasyndaky burg: 1. 40°; 2. 55°;
3. 72° bolsa, onuil gapdal taraplarynyn arasyndaky burgy tapyi.

19. Denyanly licburclugyn burglarynyn biri 70°. Beyleki burg-
laryny tapyil. Meseldnin ndce ¢oziiwi bar?

20. ABC ftgburgluk berlipdir. AC tarapynn dowamynyn {istiinde
AD=AB we CE=CB kesimler alnyp goylupdyr, ABC ii¢cbur¢lugyn
burc¢laryny bilip, DBE ticburglugyn burglaryny néhili tapmaly?

21. ABC tgbur¢lukda BD mediana gecirilipdir. ABD tigburglu-
gyn burglaryny tapyn.




22. a goni ¢yzyk BC kesimin ortasyndan kesyédr. B we C nokatla-
ryfl a goni ¢yzykdan birden uzaklykda yerlesyandiklerini subut edin.

23. Goni ¢yzygyi islendik iki nokadyndan parallel goni ¢yzy-
ga cenli uzaklyklaryn dendigini subut edin.

24. 1) c gipotenuzasy we b kateti boyuncga; 2) a we b katetleri
boyunga; 3) a kateti we seplesyédn S yiti burgy boyunca; 4) ¢ gipote-
nuzasy we o yiti burcy boyunca; b) a kateti we gipotenuza gegirilen
h beyikligi boyunca goniiburgly ticburgluk gurun.

25. 1) b gapdal tarapy we sol tarapa gegcirilen 4 beyikligi boyun-
ca; 2) a esasy we gapdal taraplarynyn birine geg¢irilen /4 beyikligi
boyuncga goniiburcly ticbur¢lugy guruii.

26. Eger goniiburgly licburclugyn kateti we uzynlygy beyleki ka-
teti bilen gipotenuzasynyn uzynlyklarynyn jemine den kesim berlen
bolsa, onda sol iicburclugy gurun.

27. 1) Yiti burguf iginde M nokat alnan K we L depeleri berlen
burcun taraplarynyn iistiinde yatan in1 kici perimetrli KLM tigburglugy
gurun.

2) a goni ¢yzyk we A & a, B & a nokatlar berlen. 4AX we XB
uzaklyklaryn jemi berlen kesimin uzynlygyna den bolar yaly edip, a
goni ¢yzygyn Ustiinde X nokady gurun.

28. a we b kesimler berlipdir. 1) v a* — b*; 2) v a* — b*; a>b ke-
simleri ndhili gurmaly?

29. a we b kesimler berlipdir. x = v ab kesimi néhili gurmaly?

30. ABC tgburglugyn AB tarapynda X nokat alnypdyr. CX tara-
edin.

31. Ugburglugyn taraplaryndaky islendik iki nokadynym arasyndaky
uzaklygyi onun taraplarynyn il ulusyndan uly déldigini subut ediii.

32. 4 sm we 7 sm taraplary bolan parallelogramyn biri 2 sm-e deni
bolup bilermi?

33. Ugburglugyn bir tarapy 3 m, beylekisi bolsa 07 m-e dei.
Ugiinji tarapyii uzynlygynyi bu iki tarapyi jeminden 2 esse uludygy-
ny bilip, ony tapyn.

34. ABC ii¢burglugyn 4 depesinden gegirilen medianasynyn AB




35. Dortburglugynl diagonallarynyn kesisyéndikleri belli. Olaryn
uzynlyklarynyn jeminin dortbur¢lugyn perimetrinden kigidigini, yone
yarym perimetrinden uludygyny subut edin.

36. Ugburglugyn her bir tarapynyfi perimetrifi yarysyndan kigi-
digini subut edin.

37. R radiusly toweregin i¢inde merkezden d uzaklykda nokat
alnypdyr. Bu nokatdan toweregiii nokatlaryna ¢enli i uly we i kigi
uzaklyklary tapyn.

Il BAP

PARALLEL GONI GYZYKLAR

§1. Parallel goni ¢cyzyklar we olaryn hisiyeti

Eger tekizlikde iki goni ¢yzyk kesismeyin bolsa, onda olara pa-

......

ciksiz dowam edendirler diyip hasaplayarlar.

38-nji suratda burclugyn we ¢yzgyjyn komegi bilen berlen B
nokadyn iistiinden berlen a goni ¢yzyga parallel bolan goni ¢yzygy
hihili gecirmelidigi gorkezilendir.

° a c
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38-nji surat

Goni ¢yzyklaryn parallelliklerini belgilemek ticin || belgi peyda-
lanylyar. a || b yazgy seyle okalyar: “a goni ¢yzyk b goni ¢cyzyga pa-
ralleldir”.




Parallel goni ¢yzyklaryil esasy hésiyeti asakdakydan ybaratdyr:

Tekizlikde berlen goni ¢cyzykda yatmayan nokadyn iistiin-
den berlen goni ¢yzyga parallel bolan birden kop bolmadyk goni
cyzyk gecirip bolar.

Mesele. Goni ¢yzygyn islendik iki nokadyndan ona parallel goni
cyzyga cenli uzaklyklaryn dendigini subut edelin.

Coziilisi. Goy, a we b parallel goni ¢cyzyklar bolsun (39-njy su-
rat). a goni ¢yzygyn Ustiinde 4 we 4, iki nokady belldlifi we olardan
b goni g¢yzyga AB we A B, perpendikulyarlary inderelin. ABA, we
B A B goniiburgly tigburgluklar gipotenuzasy we yiti burgy boyunga
dendirler. Olarda B4, gipotenuza umumy, 44, B we B, BA yiti burglar
bolsa a we b parallel goni ¢yzyklaryfi we B4, kesiji goni ¢yzygyn igki
atanak yatan burclary hokmiinde dendirler. Dogrudan-da, ol burglar
va-ha icki atanak yatan, ya-da icki birtarap burglar. Olar igki birtarap
burclar bolup bilmezler, sebébi bu yiti bur¢lar jeminde 180°-y ber-
meyirler. Ugburgluklaryh deiliginden AB we A B, taraplaryni dendigi,
yagny a goni ¢yzygyn A we A, nokatlaryndan b goni gyzyga ¢enli
uzynlyklarynyn dendigi gelip ¢ykyar.

a A A,

b B B,
39-njy surat

Gorstimiz yaly, goni ¢yzygyn ahli nokatlaryndan parallel goni
¢yzyga c¢enli uzaklyklary dendirler. Sona gord-de parallel goni ¢yzyk-
lara denidaslykda duran goni ¢yzyklar diyyérler. Parallel goni ¢cyzyk-
laryn arasyndaky uzaklyk diyip, bir goni ¢yzygyn haysy bolsa-da
bir nokadyndan beyleki goni ¢yzyga cenli uzaklyga aydylyar.




Parallel goni ¢yzyklary seyle-de gurmak bolar. Goni ¢yzyk we
ona degisli bolmadyk diirli iki nokat alyarys. Ol nokatlardan berlen
gond perpendikulyar goni ¢yzyklary geciryéris. Perpendikulyar goni
¢yzyklaryn lstiinde berlen goni ¢yzykdan bir tarapda yatyan den kes-
imleri alyp goyyarys. Sol kesimlerin uglaryndan goni ¢yzyk geciryaris.
Alnan goni ¢yzygyn hemme nokatlary berlen goni ¢yzykdan den
uzaklykda yatyarlar, diymek ol berlene parallel goni ¢yzykdyr.

§2. Iki goni ¢cyzygyn parallellik nysanlary

a we b goni ¢yzyklaryn kesiji ¢yzygy diylip, olary iki nokatda
kesydn ¢ goni ¢yzyga aydylyar. @ we b goni ¢yzyklar ¢ kesiji goni
¢yzyk bilen kesisende emele gelen 8 burcun yorite atlary bardyr
(40-njy surat).

3 we S, 4 we 6 atanak yatyan burclar.
4 we 5, 3 we 6 birtaraplayyn burclar.
1weS,4we8,2we 6,3 we 7 degisli burglar.
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40-njy surat

Iki gbni ¢yzygyn parallelliginiii bu bur¢laryi jiibiitleri bilen bag-
lanysykly {i¢ nysanyna garap gegelini.

TEOREMA (I nysan). Eger iki goni ¢cyzygy liciinji goni ¢cyzyk kes-
ip gecende alynyan atanak yatyan burclar den bolsa, onda ol goni
cyzyklar paralleldirler.

Subudy. Goy, a we b goni ¢yzyklar 4B kesiji goni ¢yzyk bilen
kesisende alynyan ~ 1 we ~ 2 atanak yatyan burclar defi bolsun (41-nji
surat). a||b bolyandygyny subut edelii.
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41-nji surat

Eger 1 we 2 goni burglar bolsalar, onda @ we b goni ¢yzyklar
AB kesiji goni ¢yzyga perpendikulyardyrlar. Diymek, olar 6zara
paralleldirler. 1 we 2 burglaryn goni bur¢ dil yagdayyna seredelin.
AB kesimin ortasy bolan O nokatdan a tarapa OH perpendikulyar
gecirelin. b goni ¢yzygyn lstiinde B nokatdan AH kesime deni bo-
lan BH| kesimi alyp goyalyfh we OH, kesimi gegirelin. OHA we
OH B li¢burgluklar iki tarapy we olaryn arasyndaky burgy boyunga
(A0 = BO, AH = BH, /1 = £2) dendirler. Bu yerden 23 = 24 we
/5= /6 alynyar. /3 = /4 deiilikden (wertikal burglar) H nokadyn
OH s6hlédnin iistiinde yatyanlygy gelip ¢ykyar. £5= 26 we 45 burgunl
goni burglugy {igin 6 burgunn goni burclugy gelip ¢ykyar. Diymek,
a we b goni gyzyklar HH| goni ¢yzyga perpendikulyar, sonia gord-de
a||b. Teorema subut edildi.

TEOREMA (II nysan). Eger iki goni cyzygy iiciinji goni ¢yzyk
kesip gecende alynyan degisli burclar deni bolsa, onda ol goni
cyzyklar paralleldirler.

Subudy. Goy, a we b goni ¢yzyklar kesiji ¢ goni ¢yzyk bilen
kesilende alnan 1 we 2 degisli burglar defi bolsunlar.

2 we 3 wertikal burglar bolany 22 =/3. Z1=/2we £2=/3
deilliklerden 21 = £3 alynyar. Emma 1 we 3 atanak yatyan burclar-
dyr, sona gord-de @ we b goni ¢cyzyklar (parallelliginn birinji nysanyna
gord) paralleldirler. Teorema subut edildi.

TEOREMA (III nysan). Eger iki goni ¢yzyk iiciinji ¢ goni ¢yzyk
bilen kesisende alnan birtaraplayyn burclaryn jemi 180°-a den
bolsa, onda ol goni ¢yzyklar paralleldirler.




Subudy. Goy, a we b goni ¢yzyklar kesiji ¢ goni ¢yzyk bilen ke-
silende alnan birtaraplayyn burclaryn jemi 180°-a deii bolsun.

Meselem, £1+2/4 =180° (42-nji surat). /.3 we £ 4 gatyk burclar
bolany iicin 23 +2/4 =180°. Bu iki denlikden 21 = 23 gelip ¢ykyar.
Diymek, atanak yatyan 1 we 3 burglar den, onda a||b. Teorema subut
edildi.

c

A

3/4

1 a

/

42-nji surat

Iki parallel goni ¢yzygyn kesiji goni ¢yzyk bilen emele getiryian
burclary hakyndaky teoremalara hem seredelin (42-nji surat). Bu teo-
remalar yokarky ii¢ teorema ters bolan teoremalardyr.

Eger parallel iki goni ¢yzyk lcilinji géni ¢yzyk bilen kesilse,
onda: 1) atanak yatyan burclar dendirler; 2) degisli burglar hem
dendirler; 3) icki birtaraplayyn burglaryii jemi bolsa 180°-a dendir;

Bu teoremalary 6zbasdak subut edin.

Tekizlikde goni ¢yzygyn denilemesi ax + by + ¢ = 0 gorniisde
berilyér.

Goy, bize ax + by + ¢, =0 we ax + b,y + ¢, = 0 defilemeler
bilen iki goni ¢yzyk berlen bolsun.

Eger % = % bolsa, onda bu goni ¢yzyklar paralleldirler.
2 2

Eger-de goni ¢yzyklar y = kx + b, we y,= kx + b, gorniisli deni-
lemeler bilen berlen bolsalar, onda olaryfi parallellik serti: k, = k..




IV BAP

KOPBURGLUKLAR WE OLARYN MEYDANLARY

§1. Dowiik ¢cyzyk

AAA,...A dowiik ¢yzyk diyip, 4,, 4,, ..., A nokatlardan we ola-
ry birlesdiryén 4, 4,, A,4,, ..., A, , A, kesimlerden ybarat bolan figura
aydylyar. 4 , 4,, ..., A nokatlara dowiik ¢yzygyn depeleri, 4 4,, 4,4,
.., A, A, kesimlere bolsa dowiik ¢yzygyfi diiziijileri diyilyar. Eger
dowiik ¢yzyk 6ziini kesmeyin bolsa, onda ona yonekey dowiik ¢yzyk
diyilyar. Dowiik ¢yzygyn uzynlygy diyip, onuil diiziijileriniii uzyn-
lyklarynyn jemine aydylyar.

TEOREMA. Déwiik ¢cyzygyn uzynlygy onui uclaryny birlesdir-
yan kesimin uzynlygyndan Kkici dildir.

Subudy. Goy, 4 4.4, .... A — berlen déwiik ¢yzyk bolsun. D6-
wiik ¢yzygyn 4,4, we 4,4, diziijilerini 4 A, bir diiziiji bilen galsalyn.
AAA, ... A dowik ¢yzyk alarys. Ucburglugyn defisizligi boyunga
onun uzynlygy basdaky dowiik ¢yzygyn uzynlygyndan uly daldir.
Sunun yaly usul bilen 4 4, we 4.4, diiziijileri 4 A, diiziiji bilen ¢al-
syryp, 4,44, ... A dowiik ¢yzyga gegeris, bu dowik ¢yzygyi uzyn-
lygy hem basdaky dowiik ¢yzygyn uzynlygyndan uly déldir. Son-
ra hem sonun yaly etmek bolar. Ahyrsoniunda biz dowiik ¢yzygyn
uglaryny birlesdiryén 4,4 kesime geleris. Bu yerden bagdaky dowiik
¢yzygyn uzynlygynyh 4 A kesimiii uzynlygyndan kigi déldigi gelip
cykyar. Teorema subut edildi.

§2. Giibercek kopburcluklar

Eger dowiik ¢yzygyn uglary gabat gelyén bolsa, onda ona yapyk




diiziijileri bir goni ¢yzygyn lstiinde yatmayan bolsa, onda ona

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

......

Tekiz kopbur¢luk ya-da kopburgly yayla diyip, tekizligin kop-
burcluk bilen ¢dklenen tiikkenikli bolegine aydylyar (44-nji surat).

AIO

43-nji surat 44-nji surat

Eger kopburcluk bir tarapyny saklayan islendik goni ¢yzyga gora
Sonda goni ¢yzygyn 6zi yarymtekizlige degisli hasap edilyar. 45-nji
suratda giibercek kdpburgluk, 46-njy suratda bolsa giiber¢ek dil kop-
burcluk sekillendirilendir. Gliber¢ek kdpburglugyn berlen depesinda-
ki burgy diyip, onun sol depeden ¢ykyan taraplary bilen emele getiri-
len burga aydylyar.

A, 4
4
3 &> Y
“,
4,

45-nji surat 46-njy surat 47-nji surat




§3. Giibercek kopburclugyn icki we dasky burg¢lary

TEOREMA. Giibercek n —burclugyn burc¢larynyn jemi 180°- (rn — 2)
dendir.

Subudy. Goy, P: 4 4, ... A, —berlen giliber¢ek kopburgluk bolsun
(47-nji surat). A A, diagonaly gecirelin. 4 4,4, licburgluk we n — 1
depeli P A, A,... A, kopburgluk alarys. P kopburglugyh 4 we 4,
depelerinddki burglary P kopburglugyit we 4 4,4, tigburglugyn sol
depelerdiki burglarynyn jemine dendir. Bu yerden P kdpburglugyn
burglarynyil jeminiii P, kopburglugyfi burglarynyn jemine we plyus
A 4,4, igburglugyfi burglarynyi jemine (yagny180°) dendigi gelip
¢ykyar. Sofira sunuil yaly usul bilen P kopburglugyn burglarynyii
jemi P,: 4 A,... A kdpburglugyi burglarynyfi jemi we plyus 180° defi
diyip netije ¢ykaryarys. Diymek, kopbur¢lugyn bur¢larynyii jemi P
kopburglugyn burglarynyn jemine we plyus 180° - 2 dendir.

Sunufi yaly usul bilen dowam edip, (n — 3) ddimde bizA4 4 A
ticbur¢luga gelyiris.Onun burglarynyi jemi bolsa 180°-a deni. Netijede,
P kopburglugyn burglarynyn jemi 180°(n — 3) + 180° = 180°(n — 2)
denidir. Teorema subut edildi.

Giibergek kopburglugyn dasky burgy diyip, kopburclugyii sol de-
pedaki i¢ki burguna ¢atyk bolan bur¢una aydylyar.

§4. Dogry kopburc¢luklar

Eger giiber¢ek kopburglugyn &hli taraplary we dhli burglary den

......
------

TEOREMA. Dogry giibercek kopburclugyi icinden we dagyndan
towerek cyzyp bolar.

Subudy. Goy, 4 we B — kopburglugyn iki gonsy depesi bol-
sun (48-nji surat). A we B depelerden kopburglugynn burglarynyi




bissektrisalaryny gegirelin. Goy,
O — olaryn kesisme nokady bol-
sun. AOB fcburgluk 4B esasly
a
2
denyanly ticburglukdyr, bu yerde o

we esasdaky burglary bolan

— kopburclugynn burgy. O nokady

B bilen gonsgy bolan C depe bilen
birlesdireli. Ugburcluklaryf defi-
liginin birinji nysany boyunga ABO
we CBO igburgluklar dendir.
Olaryn OB tarapy umumy, AB we BC taraplary kopburclugyn tara-

48-nji surat

plary hokmiinde dendirler, B depediki burg¢lary bolsa %—a dendir.

Ucburgluklaryn defiliginden OBC iigburglugyti C depediki burgy %
bolan deniyanly ticbur¢lukdygy gelip ¢ykyar, yagny CO — C burgun
bissektrisasydyr.

Indi O nokady C depé gonsy bolan D depe bilen birlesdirelin
we COD ficburglugyn denyanly tcburclukdygyny hem-de DO-
nyn kopburglugynn D burcunyn bissektrisasydygyny subut etmeli.
Sonira galanlary hem sonun yaly subut edilyar. Netijede, bir tarapy
kopburglugyn tarapy, garsysynda yatan depesi O nokat bolyan her
bir tigburglugyn denyanly ticburclukdygy alynyar. Bu iigburgluklaryn
hemmesinin deni gapdal taraplary bar. Bu yerden kdpburclugyin hemme
depesiniit O merkezli we R radiusly toweregin iistiinde yerlesyandigi,
kopburclugyin hemme taraplarynyn bolsa O merkezli we radiusy li¢-
burgluklaryin O depeden gegirilen beyikliklerine dent bolan téwerege
galtasyandygy gelip ¢ykyar. Teore-
ma subut edildi.

a taraply we taraplarynyn
sany n bolan dogry kopburcluk
ticin dasyndan ¢yzylan towere-
gin R radiusyny, i¢cinden ¢yzylan
toweregin  » radiusyny tapalyn
(49-njy surat). Alarys: 49-njy surat

4. Sargyt Ne




—one @ _one . (n—2)180° _ 180°,
p=90"=%5=90 o on
CB a CB a
R =0B = — = - r=0C = = 5.
sinff 5 i, 180 tefs 2tg180
n n
Dogry (den taraply) ticburgluk tigcin n = 3, 1830 = 60°;
p—_ a4 _.a. _ _a _ 4
© 2sin60° /37 2tg60°  2./3°
Dogry dortburcluk (kwadrat ticin) n =4, 18400 = 45°%
2sin45° /2’ 2tg45°  2°
weo o 180° _ 4.
Dogry altyburcluk ti¢in n = 6; 6 = 30%
a a _ _a/3

a;

R=55n30°0 = %"= 21530° ~ 4

§5. Kiibir dogry kopburcluklaryn gurlusy

Toweregin icinden ¢yzylan dogry kopburglugy ¢yzmak {igin
onun merkezi burguny gurmak yeterlikdir. Dogry altyburc¢lukda seyle

burg 36600 = 60°. Sona gord-de dogry altyburclugy gurmak iicin to-

werekde bir depéni (4) erkin alyarys. Ondan merkez hokmiinde t6-
weregifl radiusyna den radius bilen bellik edyéris we 4, depéni alya-
rys. Sofira gona menzeslikde beyleki 4,, 4,, A,, 4, depeleri guryarys
we olary kesimler bilen birlesdiryaris.

I¢inden ¢yzylan dogry iigbur¢lugy gurmak ii¢in i¢inden ¢yzylan
dogry altyburglugyn depelerini depeasa birikdirmeli.

I¢inden ¢yzylan dogry dortburglygy (kwadraty) gurmak tigin to-
weregin merkezi arkaly perpendikulyar goni ¢yzyklary gegirmek ye-
terlikdir. Olar toweregi kwadratyn depelerinde keserler.

Dasgyndan ¢yzylan dogry kopbur¢luk gurmak ii¢in i¢inden ¢y-
zylan dogry kopburglugyn depelerinden towerege galtasyan goni ¢y-
zyklar gecirmek yeterlikdir. I¢inden ¢yzylan dogry képburclugyn de-




peleri arkaly gecyin galtagyan goni ¢yzyklar dasyndan ¢yzylan dogry
kopburglugyn depelerinde kesisyarler.

Eger toweregin i¢inden ¢yzylan dogry n — burgluk gurlan bolsa,
onda i¢inden ¢yzylan dogry 2n — bur¢lugy gurmak ansatdyr.

§6. Dortburcluklar

Dort nokatdan we olary yzygiderli birlesdiryan dort kesimden
ybarat bolan figura dortburcluk diyilyar. Sonda berlen nokatlaryn hig
bir tigiisi bir géni ¢yzygyn iistiinde yatmaly déldirler, olary birlesdiryan
kesimler bolsa kesigmeli ddldirler. Berlen nokatlara dortburglugyn
depeleri, olary birlesdirydn kesimlere bolsa, dortburglugyn taraplary
diyilyér. Asakdaky suratlarda yokarky sertleri kanagatlandyryan dort-
burgluklar sekillendirilen. Olaryn biri (50-nji surat) giibergek dort-
burcluk, beylekisi (5 /-nji surat) giibercek dil dortburgluk. Biz, esasan,
giibergek dortburcluklara serederis. Sonun iigin mundan beylék gysga-
lyk ti¢in dinie dortburgluk diyeris. Sonda biz giiber¢ek dortburglugy
g0z oniinde tutarys.

4,

4, A, A, A,

50-nji surat 51-nji surat

Eger dortburglugynn depeleri onun taraplarynyil birinit uglary

......

Gongy dédl depelere garsylykly yatan depeler (A1 we A3, A2 we A4 4)




diyilyér. Dortburclugyn garsylykly yatan depelerini birikdiryédn ke-
simlere diagonallary (4,4,, 4,4,) diyilyar.

Dortburglugyn bir depeden ¢ykyan taraplaryna gonisy taraplary
(4,4, we 4,4, 4,4, we A, A, we s.m.) diyilydr. Umumy uglary bol-
madyk taraplara garsylykly yatan taraplar (4 4, we A.A,; A A, we

ExrE

Dortburgluk onuil depelerini gérkezmek bilen belgilenilyr.

1. Parallelogram

Parallelogram — ol garsylykly taraplary parallel bolan, yagny
parallel goni ¢yzyklaryn iistiinde yatan dortburglukdyr.

Dortburglugyn parallelogramdygy kesgitleme boyunga dél-de,
asaky nysanlar boyunga anyklanylyar.
TEOREMA. Eger dortburclugyi diagonallary kesisyin bolsa we
kesisme nokady bilen yarpa boliinse, onda sol dorburcluk paral-
lelogramdyr.

Subudy. Goy, ABCD-berlen dortbur¢luk we O-onuni diagonal-
larynyn kesigsme nokady bolsun (52-nji surat). AOD we COB tligbur-
cluklar dendirler. Onuii O depesindidki burglar wertikal burclar hok-
miinde dendirler, teoremanyn serti boyunga OD=0B we OA=0C.
Diymek, OBC we ODA burglar deiidirler. Olar AD we BC goni
cyzyklaryn we BD kesiji ¢yzygyi i¢ki atanak yatan bur¢larydyr. Goni
cyzyklaryn parallelliginifi I nysan boyunga AD we BC goni ¢yzyklar
paralleldirler. AB we CD goni ¢yzyklaryn parallelligi AOB we COD
ticbur¢luklaryn denligi arkaly subut edilyér. Teorema subut edildi.

B C A B
/ / Z O:://
A D D C

52-nji surat
TEOREMA. Parallelogramyin diagonallary kesisyirler we Kesis-
me nokady bilen yarpa boliinyirler.
Subudy. Goy, ABCD — berlen parallelogram bolsun (53-nji
surat). Onun BD diagonalyny gecirelin. Onun ortasynda O nokady
belldlii we A0 kesimifi dowamynyi tstiinde 4O defi bolan OC| ke-




simi alyp goyalyii. Yokardaky subut edilen teorema boyunga 4BC D
dortburgluk parallelogramdyr. Seylelikde, BC, goni ¢yzyk 4D goni
¢yzyga paralleldir. Emma B nokadyn iistiinden 4D goni ¢yzyga paral-
lel bolan difie bir goni ¢yzyk gecirmek bolar. Diymek, BC| goni ¢yzyk
BC goni gyzyk bilen gabat gelyir. DC| goni ¢yzygyh DC goni ¢yzyk
bilen gabat gelyéindigi hem sonuni yaly subut edilydr. Diymek, C,
nokat C nokat bilen gabat gelyir. ABCD parallelogram ABC D bilen
gabat gelydr. Sona gord-de onun diagonallary kesisyérler we kesigme
nokady bilen yarpa boliinyérler. Teorema subut edildi.

53-nji surat 54-nji surat

TEOREMA. Parallelogramyn garsylykly yatan taraplary dendir,
garsylykly yatan burc¢lary dendir.

Subudy. Goy, ABCD berlen parallelogram bolsun (54-nji surat).
Parallelogramyn diagonallaryny gecirelin. Goy, O — olaryn kesisme
nokady bolsun. Garsylykly yatan 4B we CD taraplaryn dendigi AOB
we COD tigburgluklaryn dendiginden gelip ¢ykyar. Olarda O depedi-
ki burglar wertikal bur¢lar hokmiinde denidirler, yokarda subut edilen
ikinji teorema boyunca OA4 = OC we OB = OD. Edil sonun yaly AOD
we COB iigburgluklaryn dendiginden garsylykly yatan taraplaryn bey-
leki AD we BC jiibiitinini denligi gelip ¢ykyar.

Garsylykly yatan ABC we CDA burglaryn deiiligi ABC we CDA
ticbur¢luklaryn defidiginden gelip ¢ykyar (ii¢ tarapy boyunca). Olarda
subut edilisi boyunga AB = CD we BC = DA, AC tarap bolsa umumy.
Edil sonun yaly garsylykly yatan BCD we DAB burclaryn dendigi
BCD we DAB icburgluklaryn dendiginden gelip ¢ykyar. Teorema
doly subut edildi.




2. Goniiburcluk. Romb. Kwadrat

Goniiburcluk — ol hemme burglary géni bolan dortburglukdyr.
TEOREMA. Goniiburclugyn diagonallary dendir.

B C  Subudy. Goy, ABCD —berlen goniiburg-
luk bolsun (55-nji surat). Teoremanyn
tassyklamasy BAD we CDA goniiburg-
0 ly tgcburcluklaryn deiliginden gelip
¢ykyar. Olarda BAD we CDA burglar
goni, AD katet umumy, 4B we CD ka-
4 55.nji surat D tetler bolsa parallelog.ram}/fl garsylyk-
ly yatan taraplary hokmiinde dendir.
Ugburcluklaryn deiliginden olary gipotenuzalarynyii dendigi gelip
¢ykyar. Gipotenuzalar bolsa goniibur¢lugyn diagonallarydyr. Teore-
ma subut edildi.
Romb — hemme taraplary den bolan parallelogramdyr.
TEOREMA. Romburi diagonallary goni burc astynda kesisyér-
ler. Rombun diagonallary onun burclarynyn bissektrisalarydyr.

B

D
56-njy surat 57-nji surat




Subudy. Goy, ABCD — berlen romb (56-njy surat). O — onun
diagonallarynyii kesisme nokady bolsun. Parallelogramyi hasiyeti
boyunga 40 = OC. Diymek, ABC denyanly ligbur¢lukda BO kesim
medianadyr. Deniyanly licburclugyn hésiyeti boyunga onuil esasyna
gecirilen mediana bissektrisadyr we beyiklikdir. Bu bolsa BD diago-
nal B burcun bissektrisasy we AC diagonala perpendikulyar diyildi-
gidir. Teorema subut edildi

Kwadrat — hemme taraplary deii bolan géniiburglukdyr.

Kwadrat seyle hem rombdyr, sona gord-de ol goniibur¢lugyin we
rombun hésiyetlerine eyedir (57-nji surat).

3. Trapesiya. Trapesiyanyi orta ¢yzygy

Trapesiya diyip, garsylykly yatan iki tarapy parallel bolan gii-
ber¢cek dortburcluga aydylyar. Sol parallel taraplara trapesiyanyi
Gapdal taraplary den bolan trapesiya demiyanly trapesiya diyilyar.
Gapdal taraplarynyn ortasyny birlesdiryén kesime trapesiyanyn orta
cyzygy diyilyar.

TEOREMA. Trapesiyanyn orta ¢yzygy esaslaryna parallel we
olaryn yarym jemine derfi.
C

A VAR

D E

58-nji surat

Subudy. Goy, ABCD — berlen trapesiya bolsun (58-nji surat). B
depénin tstiinden we CD gapdal tarapyn P ortasyndan goni ¢yzyk
gecirelin. Ol AD goni ¢yzygy kdbir E nokatda kesyér. PBC we PED
ticburcluklar {igbur¢luklarynn deiiliginin ikinji nysany boyunca den-
dirler. Olarda gurlus boyunca CP = DP, P depediki burclar wertikal
burglar hokmiinde dendirler, PCB we PDE burg¢lar bolsa, BC we AD
parallel goni ¢yzyklaryn we CD kesiji ¢yzygyn icki atanak yatan
burglary hokmiinde defdirler. Ugburclugyi defliginden taraplaryi
deniligi gelip ¢ykyar: PB = PE, BC = ED. Diymek, trapesiyanyn PQ




orta ¢yzygy ABE {icburglugyn orta ¢yzygydyr. Ucburglugyn orta

¢yzygynyh hisijeti boyunga PO|[AE we PO = AE= % (AD + BC)
dendir. Teorema subut edildi.

§7. Ok we merkezi simmetriyalar

Eger a goni ¢yzyk A4, kesimifi ortasyndan geg¢se we ofa per-
pendikulyar bolsa, onda 4 we 4, nokatlara a goni ¢yzyga goré sim-

------

oz-oziine simmetrik diyilydr. 60-njy suratda M we M|, K we K nokat-
lar b goni ¢yzyga gord simmetrikdir, P nokat bolsa b goni ¢yzyga gora
0z-0ziline simmetrikdir.

A

4,

59-njy surat 60-njy surat

~

61-nji surat




Eger figuranyn her bir nokady ii¢in a goni ¢yzyga gori sim-
metrik nokat hem sol figura degisli bolsa, onda ona a goni ¢yzyga
gora simmetrik figura diyilyér. a goni ¢yzyga figuranyn simmet-
riya oky diyilyir. Seyle yagdayda figuranyn simmetriya oky bar
hem diyilydr. Simmetriya oky bolan figuralara mysallar getireliii
(61-nji surat). Yazgyn dil burguii bir simmetriya oky bardyr. Ol
simmetriya oky burcuil bissektrisasy yatan goni ¢yzykdyr. Denyanly
ticbur¢lugyn bir simmetriya oky, dentaraply ticbur¢lugyn bolsa {i¢
simmetriya oky bardyr. Kwadrat dil goniibur¢lugynn we rombun her
haysynyn iki simmetriya oky bardyr. Toweregini merkezinden gegyéin
islendik goni ¢yzyk onuil simmetriya okudyr. Sona gori-de toweregin
tikkeniksiz kop simmetriya oklary bardyr.

Hig bir simmetriya oky bolmadyk figuralar hem bardyr. Seyle
figuralara goniibur¢lukdan we rombdan tapawutly parallelogram,
diirli taraply tigburc¢luk degislidir.

Eger O nokat 44, kesimii ortasy bolsa, onda 4 we 4, nokat-
lara O nokada gori simmetrik nokatlar diyilyir (62-nji surat).

A — 4, M \/

0

62-nji surat

okt

63-nji surat

O nokat 6z-6zline simmetrik nokat hasaplanylyar. Suratda M we
M,, K we K nokatlar O nokada gord simmetrikdir, P we Q nokat-
lar bolsa, O nokada gord simmetrik déldirler. Eger figuranyn her bir
nokady ti¢in O nokada gord simmetrik nokat hem sol figura degisli
bolsa, onda oﬁa 0 nokada géréi simmetrik ﬁgura diyilyéir 0 nokada




simmetriya merkezi bar hem diyilyér. Simmetriya merkezi bolan fig-
uralara mysallar getirelin. TOweregin we parallelogramyn simmetriya
merkezi bardyr. Toweregin simmetriya merkezi toweregin merkezidir.
Parallelogramyn simmetriya merkezi onuil diagonallarynyn kesigme
nokadydyr. Toweregin we parallelogramyn her birinin difie bir sim-
metriya mekrezleri bardyr (63-nji surat). Goni ¢yzygyn simmetriya
merkezleri tiikeniksiz kopdiir. Goni ¢yzygyn islendik nokady onun
simmetriya merkezidir. Simmetriya merkezi bolmadyk figura mysal
edip tigburglugy getirip bolar.

R | i, J EEl
— ! 1

64-nji surat

Bizin das-toweregimizi gursap alan diinyanin kop predmetlerinin
tekizlikdaki sekillerininn simmetriya merkezi ya-da simmetriya oky
bardyr. Kop agaglaryn yapraklarynyn simmetriya oky bardyr.

Sungatda, arhitekturada, tehnikada, durmusda biz simmetriya
bilen yygy-yygydan gabat gelyéris. Meselem, tiirkmen halylarynyn
gollerinin simmetriya oklary hem-de simmetriya merkezleri bardyr
(64-nji surat). Kop jaylar hem simmetrik edilip gurulyar. Meha-
nizmleriii hem kop detallary simmetrikdir.

§8. Figuralaryn meydanlary

1. Meydan diisiinjesi
Oyiift meydany pylanga kwadrat metr, yer ugastogynyii mey-
dany pylanca gektar, yurdun meydany pylanga kwadrat kilometr di-
yen jiimleleri biz yygy-yygydan esidyéris. Meydan ndme we ony ni-




dip tapmaly? Meselédni sadalasdyrmak {i¢in biz ilki yonekey figuralara
serederis. Eger figurany tiikenikli ticbur¢luklara boliip bolyan bolsa,
onda ona yonekey figura diyeris. Biz iicburcly yaylalara, yagny te-
kizligin ticbur¢luk bilen c¢dklenen tiikenikli blegine ticburcluk diyip
diisiinydris. Glibercek tekiz kopburcluk yonekey figuranyn mysaly-
dyr. Ol 6ziinin haysy hem bolsa bir depesinden gecirilen diagonallary
arkaly {igburcluklara boliinyir. Yonekey figuralaryii meydany iigin
kesgitleme berelin.

Yonekey figuralar iicin meydan — bu san bahasy asakdaky hé-
siyetlere eye bolan polozitel ululyk:

1) Den figuralaryn dent meydanlary bar.

2) Eger figura yonekey figuralar bolan boleklere boliinyédn bolsa,
onda bu figuranynn meydany onun bélekleriniit meydanynyi jemine def.

3) Tarapy 0l¢eg birligine den bolan kwadratynn meydany bire den.

Eger kesgitlemede agzalan kwadratyn 1m-e den tarapy bar bolsa,
onda meydan (m?) metr kwadrat bolar. Eger kwadratyn tarapy 100 m
bolsa, onda meydan gektar bolar. Eger kwadratyn tarapy 1 km bolsa,
onda kilometr kwadrat we s.m. bolar.

2. Goniiburclugyn meydany

Gontibur¢lugyn meydanyny tapalyn. Suratda meydan dl¢eginii
birligi bolan kwadrat we meydanyny 6lcemek gerek bolan géniiburc-
luk sekillendirilipdir (65-nji surat). Uzynlyk birligi bolup kwadratyn
tarapy hyzmat edydr.

65-nji surat




Ilki bilen goniiburg¢lugyn @ we b taraplarynyn uzynlyklaryny
tikkenikli onluk droblar bilen anladylyan we oturdan soniky onluk
belgilerin sany n-den kop bolmayan hala garalyn.

Kwadratyn taraplaryny 10” den bdlege bdlelin we bolme no-
katlarynyn {istlinden onun taraplaryna parallel goni ¢yzyklary ge-
cirelin (65-nji surat). Sonda ol 10710 ki¢i kwadratlara boliinyér. Su-
ratda kwadratyn tarapy 10 bolege boliinendir. Kigi kwadratlaryn sany
10-10=100 dendir.

Kici kwadratyit meydanyny tapalyil. Meydanyn hésiyeti boyunga
uly kwadratyn meydany ki¢i kwadratyn meydanlarynyn jemine dendir.
Uly kwadratynn meydanynyn birlige denidigi, ki¢i kwadratlaryn sanynyn
bolsa 10> dendigi sebépli, ki¢i kwadratyn meydany

02n .

| 1
10 = a'10" we b'lO”

a: = b-10" sanlaryn bitindikleri sebépli,
gontiburclugyn tarapyny % deni bolan boleklerin bitin sanyna bolmek
bolar. a tarapyn iistiinde olar a-10” bolar, b tarapy1 iistiinde bolsa olar
b-10" bolar. B6lme nokatlary arkaly goniiburclugyn taraplaryna paral-

lel goni ¢yzyklar gecirelinn. Sunlukda ﬁ taraply ki¢i kwadratlara

boliinmesini aldyk. Olaryil sany a-10"5-10" bolar. Goniiburglugyn

meydany ondaky bar bolan ki¢i kwadratlaryin meydanlarynyn jemine
1

dendir. Ki¢i kwadratyin meydanynyn 107 dendigi, olaryn sanynyn
bolsa ab-10*" dendigi sebépli, gt')niiburc;llugyﬁ meydany
ab 10 - < L. = ab deidir

Goy, indi goniiburglugyn a we b taraplarynyn in bolmanda biri
tilkeniksiz onluk drob bilen anladylsyn. @ sanynyn n onluk belgilere
cenli takyklykda kemi we artygy bilen alnan yakynlasan bahalaryny
a, we a,bilen belgildlin. b sanynyi sol takyklykda alnana yakynlasan
bahalaryny b, we b, bilen belgilélifi. a, we b, taraply goniibur¢lugyn
meydany berlen gonilibur¢lugyn meydanyndan kigidir, ¢linki ony ber-
len goniiburglugyn iginde yerlesdirmek bolar. a, we b, taraply go-
niibur¢lugyn meydany berlen goniibur¢lugyn meydanyndan uludyr,
clinki berlen goniibur¢lugy onuil icinde yerlesdirmek bolar. Subut
edilisi boyunca a, we b, taraply goniibur¢lugynt meydany a b, def,




a, we b, taraply goniiburclugyfi meydany bolsa a,b, def. Seylelik
bilen, bizifi géniibur¢lugymyzyti S meydany a, b, bilen a,b,-nin ara-
synda yerlesendir. Eger n yeterlik uly bolsa, onda a, b, we a, b, ber-
len, islendik takyklykda ab-nin yakynlasan bahasyny beryédndigi li¢in
S = ab. Seylelikde, goniiburclugyn meydany S = ab formula bilen
hasaplanylyar.

3. Parallelogramyi meydany

Parallelogramynl meydanyny tapalyn. Goy, ABCD berlen paralle-
logram bolsun (66-njy a surat). Eger ol goniiburcluk bolmasa, onda
onun bur¢larynyn biri — 4 ya-da B yitidir. Goy, kesgitlilik {i¢in su-
ratda gorkezilisi yaly, A burg yiti bolsun. A depeden CD goni ¢yzyga
AE perpendikulyar inderelin. ABCE trapesiyanyin meydany ABCD
parallelogram bilen ADE ti¢cburclugyn meydanlarynyn jemine dendir.

A B D C

E D F C A E B

a) b)
66-njy surat

B depeden CD goni ¢yzyga BF perpendikulyar indereliii. Son-
da ABCE trapesiyanyin meydany ABFE goniiburcluk bilen BCF
ticburclugynn meydanlarynyn jemine denidir. ADE we BCF goniiburg-
ly ticburgluklar dendirler, diymek olaryii deit meydanlary bardyr. Bu
yerden ABCD parallelogramyn meydanynyn ABFE goniibur¢lugyi
meydanyna dendigi, yagny AB-BF dendigi gelip ¢ykyar. BF kesime
parallelogramynl AB we CD taraplara degisli beyikligi diyilyar.

Seylelikde, perallelogramyii meydany onuii tarapyny sol ta-
rapa gecirilen beyiklige kopeltmek hasylyna dendir.

4. Ucburglugyii meydany

Ucburglugytn meydanyny tapalyni. Goy, ABC berlen iicbur-
cluk bolsun. Ol tigburgclugy ABCD parallelograma cenli dolduralym.
(66-njy b surat) Parallelogramyn meydany ABC we CDA iigburg-




luklaryin meydanlarynyn jemine deiidir. Ol tigbur¢luklaryn dendikleri
ticin parallelogramyn meydany ABC iigburglugyn ikeldilen mey-
danyna dendir. Parallelogramyn AB tarapa degisli beyikligi ABC
ticburclugyin AB tarapa gegirilen beyikligine dendir.

Bu yerden iicburc¢lugyin meydanynyn onui tarapyny sol ta-
rapa gecirilen beyiklige kopeltmek hasylynyn yarysyna dendigi
gelip ¢ykyar:

=Llap.
S =AB-CE.

5. Trapesiyanyin meydany
Trapesiyanyin meydanyny tapalynl. Goy, ABCD berlen trapesiya
bolsun (67-nji surat). Trapesiyanyn AC diagonaly ony ABC we CDA
iki ticburcluga bolyar. Seylelikde, trapesiyanyin meydany sol {ig-
burcluklaryn meydanynynl jemine deiidir. ABC ii¢cburclugyn meyda-

ny % AB-CE den, ACD iigbur¢lugyn meydany % DC-AF den. Sol

ticburcluklarynn CE we AF beyiklikleri AB we CD parallel goni ¢y-
zyklaryn arasyndaky uzaklyga dendir. Sol uzaklyga trapesiyanyn be-

......

F D a C
h
_
A b E B

67-nji surat

Seylelikde, trapesiyanyin meydany onuii esaslarynyn yarym
jeminin beyikligine kopeltmek hasylyna dendir:

DC+AB

S= >

CE, s=9%b.p,
6. Giibercek n burc¢lugyn meydany

Giibergek n burclugyn meydanyny tapmak ti¢in onun bir depesin-
den miimkin bolan diagonallaryn dhlisini gecirelin (68-nji surat).




Sonda biz n—2 sany ticburcluk alarys.
Berlen giibercek n burglugyin mey-
dany sol n—2 sany tigbur¢lugyn mey-
danlarynyinl jemine dendir.

IV baba degisli gonitkmeler

1. Diagonallarynyn sany: 1) ta-
raplarynyn sanyndan iki esse kop; 2)
taraplarynyn sanyndan iki esse az; 3)
taraplarynyn sanyndan ii¢ esse az bo-
lan kdpburgluk barmy?

2. Dortburglugyn: 1) goniibur-
cluk; 2) trapesiya bolmagy ii¢in birnége sertleri gorkezin.

3. Denyanly ti¢gburclugyn gapdal tarapy 5 m. Bu l¢burglugyn
esasynda alnan nokatdan gapdal taraplara parallel iki goni ¢yzyk ge-
cirilipdir. Alnan parallelogramyn perimetrini tapyn.

4. Parallelogramyi bur¢larynyi birinin beylekisinden 50° uludy-
gyny bilip, onuil burglaryny tapyn.

5. Eger parallelogramyn burclarynyn ikisinifi jemi: 1) 80°; 2) 100°;
3)160° bolsa, onun dhli burglaryny tapyi.

6. Dortburclugyn taraplarynyn onun ortalaryndan gegyin goni
¢yzykdan den daslasandyklaryny subut edin.

7. AC diagonally ABCD trapesiyanyn ABC we ACD burglary
dent. Eger BC we AD esaslar degislilikde 12 m we 27 m bolsa, onda
AC diagonaly tapyn.

8. Parallelogramyn ¢ we d diagonallary we olaryn arasyndaky o
burg berlipdir. Parallelogramyii taraplaryny tapyn.

9. Parallelogramyn a we b taraplary we burg¢larynyn biri a berlip-
dir. Parallelogramyn diagonallaryny tapym.

10. Icki burglarynyn her biri 1) 135°; 2) 150° bolan dogry kop-
burclugyn nége tarapy bar?

11. Dasky burclarynyn her biri: 1) 36°; 2) 24° bolan dogry kop-
burclugyi nége tarapy bar?

12. Dogry 2n — burclugyn basasa alnan depelerinin dogry n —
burclugyn depeleridigini subut edin.

68-nji surat




13. Toweregin dasyndan ¢yzylan kwadratyn meydany sol towe-
regifl iginden ¢yzylan kwadratyin meydanyndan nége esse uly?

14. Eger kwadratyn her tarapy 3 esse ulaldylsa, onun meydany
nihili tiytgar?

15. Kwadratyn meydany 25 esse kigeler yaly, onui tarapyny na-
ce esse kigeltmeli?

16. Eger goniiburclugyn taraplary 4:9 yaly gatnassa, meydany
144 m? bolsa, onun taraplary nicé den?

17. Kwadratyii we rombui deii perimetrleri bar. Figuralaryn hay-
sysynynt meydany uly? Jogabyny diistindirin.

18. Eger rombufi beyikligi 10 sm, yiti burgy 30° bolsa, onun
meydanyny tapyn.

19. Rombun diagonallarynyn 1:2 gatnasyandygyny, meydany-
nyn bolsa 12 sm*-a dendigini bilip, onun tarapyny tapyn.

20. 1) 13, 14, 15; 2) 5, 5, 6; 3) 17, 65, 80 taraplary boyunga
ficburclugyn if kici beyikligini we 4) %,%9, 6:5)13, 37,%;

6) 2%,3 %, 1,83 taraplary boyunga tigburclugyn in uly beyikligini
tapyn.

21. Taraplary: 1) 13, 14, 15;2) 15,13, 4; 3) 35,29, 8;4) 4, 5,7
bolan tigburcluk {i¢in dasyndan ¢yzylan () tdwerekleriil radiuslaryny
tapyn.

22. Parallel taraplary 60 sm we 20 sm, parallel dil taraplary
13 sm we 37 sm bolan trapesiyanyil meydanyny tapyn.

23. Dogry tgburglugyn iginden ¢yzylan tegelegin meydanynyn
onui dasyndan ¢yzylan tegelegiit meydanyna bolan gatnasygyny tapyi.

24. Eger sektora degisli bolan merkezi burg: 1) 40°; 2) 90°; 3) 150%;
4) 240°; 5) 300°; 6) 330° defi bolsa, R radiusly tegelek sektoryii mey-
danyny tapyn.

25. Tegelegin onun i¢inden ¢yzylan: 1) kwadrata; 2) dogry tigbur-
cluga; 3) dogry altyburcluga degisli bolmadyk boélegininn meydanyny
tapyn. Tegelegin radiusyny tapyn.




V BAP

TEKIZLIKDE WEKTORLAR

§1. Wektor barada diisiinje.
Wektoryi absolyut ululugy we ugry

Kaébir fiziki ululyklar (giiyc, tizlik, tizlenme we basg.) difie san
bahasy bilen dil-de, eysem ugur bilen hem hésiyetlendirilyar. Mese-
lem, pursatda jisimin hereketini hésiyetlendirmek {i¢in, ol 60 km/sag
tizlik bilen hereket edyir diyip aytmak yeterlik déldir, ondan bagga-da
onuil hereketinifi ugruny, yagny tizligiit ugruny gorkezmek gerek. Sol
sebépli hem gorkezilen fiziki ululyklary ugrukdyrylan kesimler bilen
sekillendirmek amatlydyr. Fiziki ululyklary sekillendirmegin seyle
usuly dinie bir aydynlygy bilen tapawutlanman, eysem onunl basga
esaslanmalary hem bardyr.

Ugrukdyrylan kesime wektor diyilyir. Wektorynl ugry onun
baslangyjyny we ahyryny gorkezmek bilen kesgitlenilydr. Cyzgy-
da wektoryn ugry strelka bilen bellenilydr. Wektorlary belgilemek
icin a, b, ¢, ... latyn setir harplaryndan peydalanarys. Wektory onuil
baslangyjyny we ahyryny gorkezmek bilen hem belgilemek bolar.
Sonda wektorynl baslangyjy baslangy¢ orunda goylar. “Wektor” so-
zlinin deregine wektoryn harply belgilenmesinin iistiinde kéte strelka
ya-da ¢yzyk goylar (69-njy surat). Wektory seyle belgilemek bolar:

a ya-da AB
B
b

69-njy surat

b

Eger iki sany yarym goni ¢yzyk parallel gocgiirme arkaly gabat
gelyén bolsa, onda olara birmenizes ugrukdyrylan yarym goni ¢yzyk-

5. Sargyt Ne




------

geciryan parallel goclirme bardyr.

Eger a we b yarym goni ¢yzyklar birmenzes ugrukdyrylan
bolsa hem-de b we ¢ goni ¢cyzyklar birmernizes ugrukdyrylan bolsa,
onda a we ¢ goni cyzyklar hem birmenzes ugrukdyrylandyr.

Eger her bir yarym goni ¢yzyk beyleki yarym goni ¢yzygy dol-
duryjy yarym goni ¢yzyk bilen birmenzes ugrukdyrylan bolsa, onda
sol iki yarym géni cyzyga garsylykly ugrukdyrylan yarym goni

------
------

------

gilenilyar.
§2. Wektoryn koordinatalary

Goy, a wektoryft 4, (x,,y,) nokatly baslangyjy we 4, (x,, y,)
nokatly ahyry bolsun. a wektoryfl koordinatalary diyip, a, = x,—x,,
a, = y,~y, sanlara aydyarys. Wektorynn koordinatalaryny wektoryfi
harply belgilenmesiniii gapdalynda goyyarys, su halda a (a,,a,)) ya-da
yone (ai,a.). Nol wektoryn koordinatalary nola den.

Iki nokadyn arasyndaky uzaklygy olaryn koordinatalarynyn {isti
bilen anladyan formuladan a , a, koordinataly wektoryii absolyut ulu-
lygynyn v ai + a; dendigi gehp cykyar.

TEOREMA. Deii wektorlaryn deni degisli koordinatalary bar.
Tersine, eger wektorlaryn degisli koordinatalary den bolsa, onda
wektorlar dendirler.

Subudy. Goy, 4, (x,,y,) we 4, (x,,y,) nokatlar — a wektoryn

degislilikde baglangyjy we ahyry bolsun. Ona deii bolan a wektoryn
parallel gogiirme arkaly a wektordan alynyandygy {i¢in onui
baslangyjy we ahyry degislilikde seyle bolyar: 4" (x,+c, y+d),
A (x, e, y,+d).




Bu yerden a we a iki wektorynn hem sol bir koordinatalarynyn
bardygy goriinyér: x —x , y,-y,.
Ters tassyklamany subut etmige synanysyn.

§3. Wektorlary gosmak we olary sana kopeltmek

a +b1> a,+b, koordinataly ¢ wektora a, a, we b , b, koordinataly
aweb wektorlaryn jemi dlyllyar yagny

a (a,a,)+ b (b,.b,)= ¢ (a,+b,a,+Db,).

Islendik g(al’ a,), b (b, b)), c (cl’ c,) wektorlar li¢in

a+b=b+a, a+(b+c¢)=(a+b)+c.

Subut etmek {i¢in wektorlarynl deinliklerin sag we c¢ep bolek-

lerinde duran koordinatalaryny defiesdirmek yeterlikdir. Degisli koor-
dinatalary den bolan wektorlar dendirler.

TEOREMA. A, B, C nokatlar nihili bolsalar-da, AB + BC = AC
wektor deinilik dogrudyr.

Subudy Goy, 4 (x,, y), B (x,,,), C (x,,y,) — berlen nokatlar
bolsun. AB wektoryii koordinatalary x,~,, y,~y, bolar, BC wek-

toryfi koordinatalary x—x,, y,—y, bolar. Seylelikde, AB + BC wek-
toryii koordinatalary x,—x,, y;—y, bolar. Bu bolsa 4 ¢ wektoryi ko-

ordinatalarydyr. Seylelikde, AB + BC we AC wektorlar dendirler.
Teorema subut edildi.

70-nji surat




Subut edilen teorema @ 1 we b erkin Wektorlaryn jemini gurmagyn

asakdaky usulyny beryar: a wektoryn ahyrynda b wektora dei bo-
lan b wektory alyp goymak gerek (70-nji surat) Sonda baslangyjy
a wektoryn baslangyjy bilen, ahyry bolsa b, wektoryn ahyry bilen
gabat gelyian wektor a we b wektorlaryn jemi bolar. Iki wektoryn je-
mini almagyﬁ sunuil yaly usulyna wektorlary gosmagyn “licburcluk

Umumy baslangyjy bolan wektorlaryni jemi bu wektorlarda gur-
lan parallelogramyn diagonaly arkaly sekillendirilyéir (parallelogram
diizgiini). Hakykatdan-da AB + BC = AC; ~ AD + DC = AC. Diy-
mek AB + AD = AC.

a(a,a,) wektoryii 4 sana kopeltmek hasyly diyip a(Aa,Aa,)
wektora aydylyar, yagny a(a,a.)A = a(Aa,Aa).

Kesgitleme boyunca a(a,a:)A = al(a,a.).

Wektory sana kopeltmegin kesgitlemesinden islendik a wektor
we A, u sanlary tigin (A + ¢)a = Aa + pa gelip gykyar.

Islendik a we b iki wektor we A san iicin
Ab+a) = Aa+ Ab.

TEOREMA. Aa wektoryn absolyut ululygy lall Al defi. a # 0 bo-

landa, eger A > 0 bolsa, onda Aa wektoryn ugry a wektoryn ug-
ry bilen gabat gelyir. Eger-de A < 0 bolsa, onda a wektoryii ug-
runa garsylyklydyr.

Subudy. Degislilikde a we Aa wektorlara defi bolan OA we OB
wektorlary guralyfi (O — koordinatalar baslangyjy). Goy, a, we a,—

a wektoryn koordinatalary bolsun. Sonda 4 nokadyn koordinatalary
bolsa a, we a, sanlar bolar, B nokadyn koordinatalary bolsa Aa, we a,
bolar. O4 goni ¢yzygyn denllemesi asakdaky gornisi alar:

ax+ by =0.

Detillemini A(a,, a,) nokadym koordinatalarynyn kanagatlandyr-
yandyklary li¢in ony B (a,, Aa,) nokadyn koordinatalary hem kana-
gatlandyryar. Bu yerden B nokadyil OA4 goni ¢yzygyn iistiinde yatyan-
dygy gelip ¢ykyar. OA4 yarym goni ¢yzygyn iistiinde yatan islendik C




nokadyn ¢, we ¢, koordinatalarynyni edil 4 nokadyn a,, a, koor-
dinatalarynynky yaly alamatlary bardyr. O4 yarym goni ¢yzygy dol-
duryjy yarym goni ¢yzygyn tistiinde yatan islendik nokadyn koordi-
natalarynyn bolsa garsylykly alamatlary bardyr. Sona gord-de eger
A > 0 bolsa, onda B nokat OA4 yarym goni ¢yzygyn listiinde yatar,
diymek a we Aa wektorlar birmenzes ugrukdyrylandyrlar. Eger
A < 0 bolsa, onda B nokat dolduryjy yarym goni ¢yzygyn tstiinde

yatar, a we Aa wektorlar garsylykly ugrukdyrylandyrlar.

Aa wektoryii absolyut ululygy
|Aa|= /| Aaf +|Aa.[ =|A|Vai + ai =[] @] dendir.

Teorema subut edildi.

§4. Kollinear wektorlar

Eger noldan tapawutly iki wektor bir goni ¢yzygyn iistiinde ya-
da parallel goni ¢yzyklaryn iistiinde yatan bolsa, onda olara kollinear
wektorlar diyilyar.

TEOREMA. Kollinear wektorlaryn degisli koordinatalary pro-
porsionaldyrlar. Tersine, eger iki wektoryn degisli koordinatalary
proporsional bolsa, onda ol wektorlar kollineardyrlar.

Subudy. Goy, a(a,a)we b(b,b,) — berlen wektorlar bolsun.
Goy wektorlar kollinear we birmenizes ugrukdyrylan bolsun.
c= %E wektora garalyn. ¢ wektor @ wektora defi, ¢linki subut

edilen teorema boyunca olar bienzes ugrukdyrylandyrlar we olaryn

sol bir absolyut ululygy bardyr. a we ¢ wektorlaryn koordinatala-
ryny denesdirip alarys:




Bu yerden b _ lLJ, b @ Diymek b _ b2 , yagny a we
@ |al @ |ad| a

b wektorlaryn koordinatalary proporsionaldyrlar.
Eger a we b kollinear wektorlar garsylykly ugrukdyrylan bol-

salar, onda subut etmek iigin ¢ = —@Z wektora garamak gerek.
b _ b b

a  dy

Goy, indi aweb wektorlaryn koordinatalary proporsional bol-

sun. Wektorlaryn kollineardyklaryny subut edeliii. Alarys:
b _ b

a a’

Sonda hem

Su gatnagyklaryit umumy bahasyny A bilen belgildp alarys:
b= la,, b= Ja,. Bu yerden b=2Aa gelip ¢ykyar. Bu bolsa wektorlar
kollinear diyildigidir.

Teorema subut edildi.

§5. Komplanar wektorlar

Kollinear dél iki wektory gosmak iicin planimetriyadan mélim
bolan parallelogram diizgiininden peydalanmak kéte amatly bolyar.
Ol diizgiini yatlalyn.

Goy, kollinear dél aweb wektorlaryn jemini tapmak gerek bol-
sun. Erkin O nokatdan OA = a we OB = b wektorlary alyp goyalyn.
AOBC parallelogramda OC wektor gozlenilyédn jemdir. Hakykatdan-
da, ticburclugyn diizgiini boyunga

OA + OB = OA + AC = OC.

Kesgitleme. Eger nol dil li¢c wektoryn ugruny beryan sohleler
sol bir tekizlige parallel bolan goni ¢yzyklaryi iistiinde yatyan bolsa,

Eger li¢ wektoryn ini bolmanda biri nol wektor bolsa,onda seyle
wektorlary hem komplanar wektorlar hasaplayarys.

OA,OB,0C wektorlaryit komplanarlyk halynda O, 4, B, C no-
katlar bir tekizlige degislidirler.




TEOREMA. Eger a we b wektorlar Kollinear dil bolsalar, onda
a we p bilen komplanar bolan islendik wektory yeke-tik usul
bilen ¢ = ax + H gorniisde gorkezmek bolar.

Subudy. Goy, a b, c wektorlar komplanar, 6zem a we b kolli-
near dél bolsunlar. ¢ = ax X+ by denhgl kanagatlandyryanx we y san-
lary tapalyn. O nokadan OA = a,0B = b,0C = ¢ wektorlary alyp
goyalyn.Teoremanyn sertinden O,4,B,C nokatlaryn kébir a tekizlige
degislidigi gelip ¢cykyar. C nokadyn O4 we OB goni ¢yzyklara degisli
bolyan hallaryna garap gegelini.a tekizlikde C nokadyn iistiinden OA4
we OB goni ¢yzyklara parallel bolan goni ¢yzyklary gegirelin. MONC
parallelogram alarys. Parallelogram diizgiini boyunga seyle yazmak
bolar. OC = OM + ON. Emma OM = xOA we ON = yO?, onda
OC = xﬁ+y@ ya-da ¢ = E—i—yTa.

Eger-de C nokat 04 we OB goni ¢yzyklara degisli bolsa, onda in
sonky deinlikde degislilikde y=0 ya-da x=0.

x we y sanlaryn bir bahaly kesgitlenydndigini, yagny eger
c=ax+ H we ¢ = xid + bT)l bolsa, onda x=x, we y=y, bolyandy-
gyny subut etmek bolar.

Eger kollinear dil a we b wektorlar berlen bolsa, onda a
we b bilen komplanar bolan ¢ wektoryfi ax + by jem gorniisinde
gorkeziligine a we b wektorlar boyunca c wektoryn dagydylysy
diyilyar.

V baba degisli gonitkmeler

1. ABCD dortburgluk — parallelogram. AB, BA, BC, CB, CD, DC,
AD, DA sohlelerini arasyndan birmenzes ugrukdyrylan we garsylykly
ugrukdyrylan s6hlelerin jiibiitlerini aydyn.

2. Islendik @ we b wektorlar iigin | a+b [<| a+ Z| deiisizligin
dogrudygyny subut edin.

3. Ug nokat berlipdir: A(1;1), B(-1;0), C(0;1). AB weCD wek-
torlar deni bolar yaly, D (x,y) nokady tapyn.




4.EBger 1) a(1; — 4) b(—4;8); 2) a(—2;7) b(4; — 1).

5. a(10;7) b6(2; — 2) bolsa, a-b wektoryn absolyut ululygyny
tapyn.

6. a(l; — 1) we b(—2;m) wektorlaryn kollineardygy mélim, m-ifi
nicd dendigini tapyil.

7. a(1;2), B(l; - %) wektorlaryn arasyndaky burgy tapyi.

8. a(3;4) we b(m;2) wektorlar berlipdir. m-ifi haysy bahasynda
sol wektorlar perpendikulyardyrlar?

9. A(1;1), B(2;3), C(0;4), D(—1;2) dort nokat berlipdir. ABCD
dortburclugyn goniiburclukdygyny subut edin.

VI BAP

TOWEREK WE TEGELEK

§1. Towerek we onui defillemesi

Towerek diyip tekizliginn berlen nokadyndan deni daslasan &@hli
nokatlardan ybarat bolan figura aydylyar.

Sol berlen nokada toweregin merkezi diyilyér .

Toweregin nokadyndan onunt merkezine ¢enli uzaklyga téwere-

......
------

------

merkezinin listlinden ge¢yan horda diametr diyilyar.

Dekart koordinatalar tekizliginde figuranyn denlemesi diyip, bu
figuranyn islendik nokadynyn koordinatalaryny kanagatlandyryan x
we y iki nébellili deiilema aydylyar. Sol defileméni kanagatlandyryan
islendik iki san figuranyn kibir nokadynyn koordinatalarydyr.




Merkezi 4 (a,; b) nokatda bolan R radiusly toweregifi defileme-
sini diizelin. Toweregin {istiinde erkin 4(x;y) nokady alalyn. A(x, y)
nokatdan 4 (a, b) nokada ¢enli uzaklygyn formulasyny yazalyfi:

(x—a)y+(y-b)* = R*. (1)

(1) denleme merkezi 4 (a, b) nokatda bolan R radiusly towere-
gin deilemesidir.

Koordinatalary (1) defileméni kanagatlandyryan islendik 4 nokat
towerege degislidir, ¢iinki ondan 4, nokada genli uzaklyk R-e dendir.
Bu yerden (1) defileménin hakykatdan-da 4, merkezli we R radiusly
toweregin denlemesidigi gelip ¢ykyar.

Eger toweregin merkezi koordinatalar baslangyjy bolsa, onda
toweregin denlemesi asakdaky gorniisde yazylyar:

x’+y’=R>.

§2. Toweregin uzynlygy

Toweregin uzynlygy barada aydyn diisiinje asakdaky usul bilen
alynyar, yagny sapagy towerek gorniisinde goz Oniine getirelin.
Ony keselin we uglaryndan tutup dartalyn. Alnan kesiminl uzynlygy
toweregin uzynlygydyr. Toweregin radiusyny bilip, onun uzynlygyny
néhili tapmaly? Toweregin uzynlygynyn onuil i¢inden ¢yzylan yeter-
lik kigi taraply gilibercek kopburclugyn perimetrinden juda az tapa-
wutlanyandygy aydyn goz oniine getirmelerden diigniiklidir. Sondan
ugur alyp, toweregin uzynlygynyn kébir hisiyetlerini subut edelin.

TEOREMA. Toweregii uzynlygynyi onuii diametrine bolan gat=
nasygy towerege bagly dildir, yagny islendik iki towerek iicin sol
bir gatnasykdyr.

Subudy. Erkin iki tdwerek alalyf. Goy, R, we R, — olaryn ra-
diuslary, [, we [, — towereklerifi uzynlyklary bolsun. Goy, teoremanyfi
tassyklamasy niddogry, yagny

b b Lo~ 1
R, 7 2R, meselem: 2R <R, (1)

bolsun.




Towereklerin i¢cinden kopsanly tarapy bolan dogry giibercek
kopburgluklary ¢yzalyn. Eger n 6rdn uly bolsa, onda bizin towerek-
lerimizifi uzynlyklary i¢inden ¢yzylan kopburgluklaryni p, we p, pe-
rimetrlerinden Ordn az tapawutlanyarlar. Sond gord-de eger (1) den-
sizlikdéki / ululyk p, bilen, [, ululyk p, bilen ¢alsyrylsa, ol densizlik
bozulmaz:

D D2
2R, < 2R,” 2)

p, we p, perimetrleri towereklerini radiuslary arkaly afiladalyn.
Dogry kt')pburglugyﬁ dagyndan ¢yzylan toweregii radiusy ii¢in bolan

R = ——54+ formuladan i¢inden ¢yzylan kdpburclugyii taraplary-
2sin 1%10

180° 180

nyil 2R;sin , 2R,sin——

-e dendigi gelip ¢ykyar. Sona gori-de
180 180°

kopburcluklaryn perimetrleri pi = 2Rinsin——, p, = 2R;nsin bo-

D 180" p» 180° P D
R, —nsm—n AR, = nsm—,yagny IR = 2R,

Bu bolsa (2) denisizlige garsy gelyér. Teorema subut edildi.
Toweregin uzynlygynyn diametre bolan gatnasygyny = (“p
diyip okalyar) grek harpy bilen belgilemek kabul edilendir:

lar. Bu yerden

(13 ”

[

ﬁ:ﬂ'.

7 san — irrasional san. Yakynlasan bahasy: 3,14 ~ .
Seylelik bilen, toweregin uzynlygy
[=27R
formula boyunga kesgitlenilyar.

3. Goni ¢yzyk bilen toweregin 6zara yerlesisi. Towerege
g y g
gecirilen galtasyan goni ¢yzyk we onun hésiyetleri

Goni ¢yzyk bilen toweregin Ozara yerlesislerinin diirli hallary
71-nji a, b, ¢ suratlarda gorkezilendir. Towerek bilen difie bir umumy




nokady bolan goni ¢yzyga sol towerege galtagyan ¢yzyk, olaryn
umumy nokadyna bolsa galtasma nokady diyilyar. Eger goni ¢yzyk
bilen toweregiil iki umumy nokady bar bolsa, onda goni ¢yzyk bilen
towerek kesisyér diyyarler.

h<r
b) ¢)

71-nji surat

Berlen p goni ¢yzyk bilen (O, r) toweregiii nice umumy nokady
bar diyen sowala jogap bermek ii¢in tdwereginn O merkezinden p goni
cyzyga cenli 4 uzaklygy sol toweregin » radiusy bilen denesdirmek
talap edilyar.

Ucg halyii bolyanlygy iicin: 1) h>r, 2) h=r, 3) h<r, bu hallara
garalyn.

1. Eger towereginn merkezinden goni ¢yzyga cenli uzaklyk to-
weregin radiusyndan uly bolsa, onda goni ¢yzyk bilen toweregii um-
umy nokady yokdur (71-nji a surat).

Dogrudan-da, eger 4 > r bolsa, onda p goni ¢yzygyin O merkeze
yakyn nokady (diymek, ol goni ¢yzygyn islendik nokady hem) (O, r)
towerege degisli bolup bilmez. Ciinki ol merkezden sol toweregin ra-
diusyndan uly bolan uzaklykda yeresyar.

2. Eger toweregin merkezinden goni ¢yzyga ¢enli uzaklyk towe-
regin radiusyna denl bolsa, onda goni ¢yzyk bilen toweregiii bir we
difie bir umumy nokady bardyr (77-nji b surat).

Dogrudan-da, eger 4 = r bolsa onda p goni ¢yzygyn O merkeze
yakyn nokady toweregin radiusyna deni bolan uzaklykda yerlesyir,
diymek, ol nokat towerege degislidir. p goni ¢yzygyn beyleki hemme
nokady O merkezden toweregii radiusyndan uly bolan uzaklykda
bolyar, diymek ol nokatlar towerege degisli dildirler.




3. Eger h < rbolsa, onda goni ¢yzyk toweregi iki nokatda kesyar
(71-nji ¢ surat).

Toweregint nokadynyn lstiinden radiusa perpendikulyar gec-
berlen nokadyna galtasma nokady diyilyar. Toweregiit 4 nokady
arkaly OA radiusa perpendikulyar @ goni ¢yzyk gecirilipdir diyelin,
a goni ¢yzyk towerege galtasyan goni ¢yzykdyr. 4 nokat galtagsma
nokadydyr. Seyle hem towerek a goni ¢yzyga 4 nokatda galtasyar
diyip bolar.

Eger umumy nokady bar bolan iki toweregin sol nokatda um-
umy galtasyan ¢yzygy bar bolsa, onda olar sol nokatda galtasyarlar
diyyarler. Eger towereklerin merkezleri olarynn umumy galtasyan ¢y-
zygyndan bir tarapda yatan bolsalar, onda sol towereklerin galtas-

rrrrrr

------

rrrrrr

------

TEOREMA. Toweregin icinden ¢yzylan burg degisli merkezi
burcui yarysyna dendir.

Subudy. Ilki bilen burgun taraplarynyn biri tdweregin merke-
zinden gecyén hala seredelinl (72-nji a surat). AOB ii¢burgluk den-
yanly, sebédbi onunn O4 we OB taraplary radiuslar hokmiinde denl. 4
we B burclaryn jeminin ticbur¢lugyii O depesindéki dasky burguna
dendigi sebdpli, ticburclugyn B burgy AOC burcuii yarysyna den,
suny hem subut etmek talap edilyardi.

Umumy hal gosmaga BD diametri gecirmek bilen seredilen hu-
susy hala getirilyér.




AC AC DB

72-nji surat
72-nji b suratda berlen halda:
1

ZABC = ZCBD + ZABD = %ACOD + 5 £A0D = %m()c

72-nji ¢ suratda berlen halda:
1 1

ZABC = ZCBD — ZABD = TACOD - %AAOD = TLAOC.

Teorema doly subut edildi.

§5. Ucburclugyii dasyndan we icinden ¢yzylan téwerek

Eger towerek iicburclugyn dhli depesinin iistiinden gecyiin
bolsa, onda ona iicburc¢lugyn dasyndan ¢yzylan towerek diyilyér.

TEOREMA. Ucburclugyii dasyndan cyzylan toweregiii merkezi
iicburclugyn taraplarynyi ortasyndan gecirilen perpendikulyarla-
ryi kesisme nokadydyr.

Subudy. Goy, ABC — berlen ilicburgluk we O — onunl dasyndan
¢yzylan toweregin merkezi bolsun (73-nji a surat). AOC denyanly tigbur-
clukdyr; onuit O4 we OC taraplary radiuslar hokmiinde dendirler. Bu
ticburclugynn OD medianasy sol bir wagtda onun beyikligidir. Sonia goré-
de, toweregin merkezi AC perpendikulyar bolan we onufi ortasyndan
gecydn goni ¢yzygyn Ustiinde yatar. Toweregiil merkezinin ticburclugyn
beyleki iki tarapyna bolan perpendikulyaryii {istiinde yatyandygy hem
edil yokardaky yaly subut edilydr. Teorema subut edildi.




a) b)
73-nji surat

Bellik. Kesimin ortasyndan ona perpendikulyar gecyén goni ¢yzy-
burclugyn dasyndan ¢yzylan toweregin merkezi tigcbuclugyn tarap-
laryna bolan orta perpendikulyaryn kesismesinin iistiinde yatyar hem
diyyarler.

Eger towerek iicburclugyn ihli taraplary bilen galtasyan
bolsa, onda ona iicbur¢lugyi icinden ¢yzylan towerek diyilyir.

TEOREMA. Ucburclugyi icinden ¢yzylan téweregin merkezi onui
bissektrisalarynyn kesisme nokadydyr.

Subudy. Goy, ABC berlen iigburcluk, O — onuii iginden ¢yzylan
toweregin merkezi, D, E we F — toweregin taraplary bilen galtagsma
nokady bolsun (73-nji b surat). AOD we AOE goniiburgly iicburcluk-
lar gipotenuzasy we kateti boyunca dendirler. Olaryn 4O gipotenuza-
sy umumy, OD we OE katetleri bolsa radiuslar hokmiinde dendirler.
Ucburcluklaryni deiidiginden OAD we OAE burclaryn dendigi ge-
lip ¢ykyar. Bu bolsa O nokat iigburclugyn 4 depeden gecirilen
bissektrisasynyn listiinde yatyar diyildigidir. O nokadyi tigbur¢lugyn
beyleki iki bissektrisasynyn iistiinde yatyandygy hem edil yokarky
yaly subut edilyér. Teorema subut edildi.




§6. Icinden cyzylan we dasyndan cyzylan dortburcluklar

TEOREMA. I¢inden ¢yzylan dort- B
burclugynn garsylykly burclarynyii \
jemi 2d defidir. ) C

Subudy. Goy, ABCD dortburgluk
(O; r) toweregin i¢inden ¢yzylan bol-
sun (74-nji surat). Onda i¢inden ¢yzy-

lan bur¢ hakyndaky teorema gord D
sa=LYupep,zc=1upas
2 2 74enii
-nji surat
Diymek,
ZA+ZC=1UBCD+ 4 UDAB = 3(UBCD + U DAB).

Yone, BCD we DAB dugalaryi birikmesi téwerekdir. Diymek, 4
we C burglaryn jemi toweregiil yarysynyn burg ululygyna den, yagny
LA+ C=2d.

Seylelikde, dortburglugyn dasyndan towerek ¢yzmak {icin onun
garsylykly burg¢larynyn jeminin 24 deni bolmagy zerurdyr.

Iginden ¢yzylan dortburgluk bolmak ii¢in su sert yeterlikdir.

TEOREMA. Eger dortburc¢lukda garsylykly iki burcun jemi 2d
deni bolsa, onda su hili dértburclugyn dasyndan towerek ¢yzmak
bolar.

Subudy. £ B we /D burglaryn jemi 2d, yagny /B + /D = 2d.

ABCD dortburgluga garalyi. Dortburclugyn 4, B we C depelert
nin listlinden towerek gecirelin. Teoremany subut etmek {i¢in dordiin-
ji D depénin su toweregin i¢inde hem, dasynda hem yatmajakdygyny
gorkezmek zerurdyr.

Goy, D nokat toweregin i¢inde yatyar diyelin. Onda

/B + £D = 2d (teoremanyn serti boyuncga),

/B + £ E = 2d (teorema boyunca).




Bu yerden /D = ZFE munuil 6zi miimkin déldir. (EDC ii¢cburg-
lugyn dasky D burcy onui i¢ki £ burguna den bolup bilmez). Diy-
mek, D nokat gurlan toweregin i¢inde yatyp bilmez.

D depénin su toweregin dasynda yatyp bilmejegi hem yokarka
menizes subut edilyér.

Sunlukda, D depe toweregii iginde hem, dasynda hem yatyp bil-
mez. Diymek, D nokat su toweregin iistiinde yatmaly, yagny ABCD
dortburclugyn dagyndan towerek ¢yzmak bolar.

TEOREMA. Dasyndan ¢yzylan dortburclugyn garsylykly tarap-
larynyn jemi dendir.

Subudy. Goy, ABCD dortburglugyn taraplary (O; r) towerege
degislilikde M, P, O, N nokatlarda galtagsyn. Onda bir nokatdan gegir-
ilen galtagyanlaryn hésiyeti boyunca asakdakylary alarys:

AM=AN, BM=BP, CO=CP, DQ=DN.

Bu denlikleri agzama-agza gosup alarys:

AB+CD=AD+BC.

Seylelikde, dortburglugyn icinden towerek ¢yzmak li¢in zerur

serti aldyk. Giiber¢ek dortburgluklar ticin bu sert yeterlik hem eken.

TEOREMA. Eger giibercek dortburclugyn garsylykly taraplarynyii
jemleri deii bolsa, onda bu dortburclugyi icinden towerek ¢yzmak
bolar (6zbasdak subut ediri).

§7. Tegelek. Tegelegiin meydany

Tekizligin berlen nokadyndan berlen uzaklykdan uly bolmadyk
uzaklykda yerlesyidn dhli nokatlardan ybarat bolan figura tegelek

......

......

werekdir.

TEOREMA. Tegeleginh meydany ony c¢éklendiryin toweregin

uzynlygyny radiusa kopeltmek hasylynyi yarysyna dei.
Subudy. Iki dogry P, — tegelegifi iginden ¢yzylan we P, — te-

gelegini dagyndan ¢yzylan kopburglugy guraly (75-nji surat). P, we

P, yonekey figuralardyr. P, kopburgluk tegelegi 6ziinde saklayar, P,

kopburgluk bolsa tegelekde saklanyar.




75-nji surat

P, kopburglugyni depesinden gegirilen radiuslar tegelegi 40D
ticburcluga deni bolan » sany tligbur¢luga bolyér. Sonia gori-de
S(P,) = nS(AOD).
S(A0D)=AC - OC = AC - AO cos a bolyandygy sebipli,
S(P)) = (ndAC) - AO cos a =% Ccos a,
bu yerde p — P, kopburglugyn perimetri, R tegelegifi radiusy.

P kopburglugynn meydanyny sofia mefizeslikde taparys:
S(P)) = nS(BOF),

S(BOF) = AB - AO = céfa - 40,
_ (nAC)AO _ RP
S(P) = cosa ~ 2cosa’

P — P, kopburglugyn perimetri.
Seylelikde, tegelekde saklanyan P, we P, kopburgluklaryfi meydany:

R PR
S(Pl) :pT CoS a, S(Pz) :m.

n yeterlik uly bolanda P perimetr toweregiil / uzynlygyndan 6ridn
az tapawutlanyandygy, o burcun kicidigi sebépli, cosa birden 6rén az
tapawutlanyandygy tlgin P, we P, kopburgluklaryfi meydanlary %R-
den 06rén az tapawutlanyarlar. Teorema layyklykda bu tegelegiin meydany

IR
S =75 =R’ dendir.

Teorema subut edildi.

6. Sargyt No




§8. Tegelegin sektorynyi meydany

Tegelege degisli merkezi burgun icinde yatan bolegine tegelek

Tegelek sektoryn meydany asakdaky formula boyunga hasapla-
nylyar: i
S R

= 360°%

bu yerde R — tegelegiil radiusy, o — degisli merkezi burcuni gradus
olcegi.

Tegelek segment diyip, tegelek bilen yarymtekizligit umumy bo-
legine aydylyar. Yarymtegelege defi bolmadyk segmentiii meydany

2
S = 3”6—%0041&,

formula boyunca hasaplanylyar, bu yerde a — sol tegelek segmentii
dugasyny saklayan merkezi burgufi gradus olgegi, S, — depesi tege-
legint merkezinde bolan we radiuslarynyn uglary degisli sektor bilen
ciklenyin tighur¢lugyn meydany. o < 180° bolanda “—* alamaty, o>180°
bolanda bolsa, “ +” alamaty alynyar.

76-njy surat




VI baba degisli goniikmeler

1. (1; 2), (3; 4), (—4; 3), (0; 5), (5; — 1) nokatlaryn haysylary
x*+ y? =25 denilleme bilen berlen téwerekde yatyar?

2. x>+ y* =169 denleme bilen berlen towerekde: 1) abssissasy 5;
2) ordinatasy 12 bolan nokady tapyn.

3.4 (—1;—1)we C(—4; 3) nokatlar berlipdir. Merkezi C nokatda
bolan we 4 nokat arkaly ge¢ydn toweregin denlemesini diiziin.

4. Iki: x> +)? =1, x* + y>2x+y-2 = 0 toweregin kesisme nokat-
larynyn koordinatalaryny tapyn.

VIl BAP

ELLIPS, GIPERBOLA WE PARABOLA

§1. Ellipsin defllemesi we meydany

Kesgitleme. Berlen iki nokatdan uzaklyklarynyn jemi hemise-
lik bolan tekizlikdiki nokatlaryn geometrik ornuna ellips diyilyér.
len belldlin. Goy, M ellipsin erkin nokady bolsun (77-nji surat). Bu
nokatdan fokuslara ¢enli uzaklyklaryn jemini 2a bilen belldlifi. Onda
kesgitlemé gora:

FM+F M= 2a.

F, we F fokuslaryii arasyndaky
uzaklygy 2c bilen belleyirler: | F=2c. M(x;y)

F F<FM+FM  bolany  iigin
2¢ < 2a, yagny ¢ < a. Ellipsin detile- ¢
mesini diizelifi. F'\F goni ¢yzygy abs-
sissalar oky, '\ F' kesimifi ortasyny ko-
ordinatalar baglangyjy hokmiinde kabul

77-nji surat




edelin. Onda F|, we F nokatlaryn koordinatalary (—c; 0) we (c; 0) bolar.
M nokadyi koordinatalary (x, y) bolsun. Koordinatalary boyuncga ke-
simin uzynlygyny hasaplamagyn formulasy esasynda alarys:

FEM=/(x+c)+y:FM=/(x—c)+y 3 EFM+ FM = 2a

denllikde M we FM bahalaryny goyup alarys:

Jax+)+y +/(x—0)+y = 2a
Yonekeylesdirip alarys:

2 2

(@’ = )x*+ a’y’ = a* (@’ — ¢?) ya-da x—z + %cz =1

a’—c ululygyn poloziteldigini géz oniinde tutsak, yokarky den-
leméni x2 + Zz
Deillemediki a we b ululyklar ellipsiii uly we ki¢i yarym oklarynyn
uzynlyklarydyr: a = OA4, b = OB.

Ellipsinht meydanyny hasaplamak ii¢in orta mekdebin algebra we
analizin baslangyclary kursundaky egri ¢yzykly trapesiya iicin geti-
rilip ¢ykarylan formulany ulanalyﬁ:

S = ff(x)dx 2+ —1,S:4-f§¢a2—x2dx=7fab.
0

= 1 gorniisde yazmak bolar. Bu yerde b*= a*>— %

bz
Hakykatdan hem:

a 2 2
f«/az—xzdx: facost~acostdt=azfcosztdt:

0

=}

7[

f(l + cos2t)dt = 2 (t+ sm2t T
0

(x=asint;dx=acostdt;0=asint;t=0;a=asint; 1 =sint;
=%).Onda

= mab.

_ b ma’
S=4,"7




§2. Giperbola we onuii defilemesi

Kesgitleme. Berlen F| we F'
nokatlardan uzaklyklarynyii tapa-
wudynyn absolyut bahasy hemiselik
bolan tekizlikddki nokatlaryii geo-

M (x, y) giperbolanyn erkin no-
kady bolsa, onda |F M-FM|=2a.

F, we F nokatlara giperbolanyfi
Jokuslary, F| F uzaklyga fokus ara-

......

F, F>|F, M~ FM]| bolany iigin, ¢ > a.
Giperbolanyn defilemesini diizelin.
Ox oky diyip F F goni ¢yzygy, koordinata baslangyjy hokmiinde
F F fokus aralygyn ortasy O nokadyny kabul edelifi. Onda F (c; 0),
F (=c; 0) bolar. M (x; y) giperbolanyti sag sahasynyii nokady bolsa,
onda kesgitlema layyklykda alarys:
Jax+) '+ Y +/(x—0) 4y =2a
M (x; y) giperbolanyn ¢ep sahasynynl nokady bolsa, onda kes-
gitlemd layyklykda alarys:
Jax =0 +y +/(x+0)’+y =2a _
Bu denlikden alarys: (a*- ¢*) x*+ a*y*=a*(a* — ¢?) ya-da:
) 2
% * az)i - L
a < ¢ bolany ligin a* — ¢* — otrisatel ululyk, sonun ii¢in ¢* — a* = b*
diyip bellesek,

Xy '
T 1 deiileméni alarys.

Bu defilema giperbolanyn kanonik detilemesi diyilyér, bu yerdaki a we b
ululyklara giperbolanyn degislilikde hakyky we hyyaly yarym oklary diyilyar.

§3. Parabola we onun denlemesi

Kesgitleme. Berlen nokatdan we goni ¢yzykdan den uzaklasan




A nokada parabolanyn fokusy, goni ¢yzyga

7 bolsa onun direktrisasy diyilyar.
K M(x:y) Parabolanyn denlemesini diizelin.

Koordinata baslangyjy hokmiinde FC

clok » > kesimin O ortasy, abssissalar oky diyip CF

goni ¢yzygy kabul edelin (79-njy surat).

Onda C(—g; O) we F(%; O) bolar.

M (x; y) parabolanyn erkin nokady bolsun.
FM = KM, FC = p.

Kesgitlemd gord FM = KM. C(—— O) bolany {igin K( 127 y)

_ Py | 2. _ Py _ D.
bolar. FM = /(x—2)+y,KM_ x+2> =x+53
,/x—— +y’ —x+2,

— p
(x=F) 4y =(x+ 7).
Yonekeylesdirip alarys: y* = 2px.

Bu parabolanyn kanonik defilemesidir.

79-njy surat

Taryhy maglumatlar

2 2 2

Bu%+§—1;—§_Ly=wmmmmmammm
ellipsi, giperbolany, parabolany kesgitleyandigini anykladyk. Bu egriler
(egri ¢yzyklar) kosmonawtika we astronomiya, mehanika we arhitektura
iicin uly dhmiyete eyedirler. Olar bilen gadymy grekleriii tanys bolandygy
belli. Grek matematikleri koordinatalar usulyny, defilemeleri bilméndirler,
yone sonda-da olara ellipsifi, giperbolanyn, parabolanyn &hli hasiyetleri
belli bolupdyr. Grekler bu egrileri koniki iistlerin tekiz kesikleri hokmiinde
alypdyrlar we 6wrenipdirler
egrilerin basga-da umumy ha51yetler1 bar. Bu egrilerin denlemeleri 1k1n]1
derejeli x2 V2, Xy gosujylaryﬁ hig: bolmanda birini saklayarlar. Sonun {igin




Ylmyn we tehnikanyn 6siis taryhynyn biitin dowamynda ikinji derejeli
denlemeler alymlaryn insiini 6ziine ¢ekip gelipdir. Ony bizi gursap alan
tebigy hadysalarda we adam islerinde ellipsin, giperbolanyn, parabolanyn
yvygy-yygydan dus gelydndigi bilen diisiindirmk bolar. Mysal {i¢in, yiti
burg boyunga zynylan das ya-da atylan top oky parabola menzes egri ¢yzyk
boyunca hereket edyér. Diirli proZektorlaryn, antennalaryn gurlusynda “pa-
rabolik aynalar” ulanylyar. Oniimgilikde kibir mehanizmlerii gurlusyn-
da “elliptik” disli gegirijiler ulanylyar. K&pleng, iki ululyk 6zara ters pro-
porsional baglylykda bolyarlar. Mysal ii¢in, gazyn basysy we gOéwriimi.
Seyle funksional baglylygyn grafigi giperbola bolyar.

Nemes astronomy logan Keplerinn (1571-1630) we inlis fizigi we
matematigi Isaak Nyutonyn (1643-1727) agyslaryndan son ikinji derejeli
egriler uly ylmy dhmiyete eye boldular. Kepler asman ginisliginde pla-
netalaryn goriinydn hereketlerine syn edip, li¢ kanun agypdyr. Solaryn bi-
rinde her bir planetanyn fokuslarynyn birinde Giiniin yerlesendigi aydylyar.
Nyuton planetalaryn hereket kanunlaryny dine bir esaslandyrman, eysem
her bir jisimin beyleki jisimin dartys giiyjiinin tisiri astynda dine ya ellips,
ya-da giperbola, ya-da parabola boyunca hereket edyandigini subut hem
edipdir. Hususan-da Giin sistemasynyn @hli kometalarynyn hereketleri bu
egriler boyunga bolup gecyir.

Biziii déwriimizde Yerin dasyndan miifilerce emeli hemralar elliptik
orbitalar boyunca aylanan wagtynda, gonigsy planetalara onlar¢a kosmiki
gamilerin ugradylyan dowriinde ikinji derejeli egriler has kop ulanylyar.

VIIl BAP

STEREOMETRIYANYN AKSIOMALARY
WE OLARDAN GELIP CYKYAN NETIJELER

§1. Stereometriyanyn aksiomalary

Stereometriya — bu geometriyanyn ginislikdiki figuralary ow-
renydn bolimidir. Stereometriyada hem geometrik figuralaryil hasi-




yetleri edil planimetriyada bolsy yaly, degisli teoremalary subut et-
mek arkaly kesgitlenilyédr. Sonda aksiomalar bilen anladylyan esasy
geometrik figuralaryn hisiyetleri baslangy¢ hasiyetlerdir. Ginislikde
esasy figuralar nokat, goni ¢yzyk we tekizlikdir. Tdze geometrik
figuranyn — tekizligin girizilmegi aksiomalaryn sanyny gineltmége
mejbur edyér. Sonun iicin hem biz C aksiomalar toparyny girizeris,
ol giniglikdaki tekizliklerin esasy hésiyetlerini anladyar. Bu topar
asakdaky tli¢ aksiomadan ybarat.

C.. Tekizlik néhili bolsa-da, oiia degisli hem-de oiia degisli bol-
madyk nokatlar bardyr.

C.. Eger diirli iki tekizligiti umumy nokady bar bolsa, onda olar
goni ¢yzyk boyunca kesisyirler.

Eger diirli iki a we f tekizliklerin umumy nokady bar bolsa, onda
bu tekizliklerin her birine degisli bolan ¢ goni ¢yzyk bardyr diylen
sozlem su aksioma bilen tassyklanylyar. Sonda eger C nokat iki teki-
zlige hem degisli bolsa, onda ol ¢ goni ¢yzyga degislidir.

C,. Eger diirli iki goni ¢yzygyii umumy nokady bar bolsa, onda
olaryii iistiinden tekizlik gecirip bolar, dziinem difie birini gegirip bolar.

Bu bolsa, eger diirli iki @ we b goni ¢yzyklaryn C umumy nokady bar
bolsa, onda a we b goni ¢yzyklary saklayan y tekizlik bardyr diyildigidir.
Bu hasiyete eye bolan tekizlik yeke-tikdir. Seylelik bilen, stereometriyanymn
aksiomalarynyn ulgamy planimetriyanyi aksiomalaryndan we C aksioma-
laryn toparyndan ybaratdyr. Beyan etmek amatly bolar yaly, planimet-
riyanyn birinji toparynyn aksiomalaryny yatlaly1.

I. Goni ¢yzyk nihili bolsa-da oiia degisli hem-de oria degisli
bolmadyk nokatlar bardyr.

L. Islendik diirli iki nokat arkaly bir we diiie bir goni ¢yzyk
gecirip bolar.

§ 2. Stereometriyanyn aksiomalaryndan gelip
cykyan netijeler

1. Berlen goni ¢yzygyn we berlen nokadyi iistiinden gegyin
tekizligin barlygy
1-nji TEOREMA. Goni ¢yzyk we onuii iistiinde yatmayan nokat
arkaly bir we dinie bir tekizlik gecirmek bolar.




Subudy. Goy, a — berlen goni
cyzyk we B — ona degisli bolmadyk
nokat bolsun. (80-nji surat) a — goni
¢yzygyn lstiinde haysy hem bolsa
bir A nokady belldlin. Seyle nokat
I, aksioma boyunga bardyr. 4 we
B nokatlar arkaly b goni ¢yzygy
gegirelin (I, aksioma). a we b goni
cyzyklar diirliidirler, ¢iinki b goni ¢yzygyn B nokady a goni ¢yzykda
yatmayar. @ we b goni ¢yzyklaryiti umumy A4 nokady bardyr. a we b
goni gyzyklaryfi tistiinden a tekizligi gegirelin (C, aksioma). Bu tekiz-
lik a goni ¢yzygyn we B nokadyn tistiinden gecyar.

Indi bolsa a goni ¢yzygyn we B nokadyn lstiinden gecyén te-
kizligin yeke-tidkdigini subut edelin. Goy, a goni ¢yzygyn we B no-
kadynyn tistiinden gegyan a tekizlikden tapawutly tekizlik bar bolsun.
Diirli bolan o we atekizlikler C, aksioma gord goni ¢yzyk, hut a goni
cyzyk boyunga kesigyarler. Seylelikde, o we o' tekizligin islendik {i¢
umumy nokady a goni ¢yzykda yatyar. Emma a we o' tekizlikler ti¢in
umumy bolan B nokat a goni ¢yzykda yatmayandygy dsgirdir. Biz
garsylyga geldik. Teorema subut edildi.

Mesele. Dort nokat bir tekizlikde yatmayar. Olardan haysy hem bol-
sa tictisi bir goni ¢yzygyi iistlinde yatyp bilermi? Jogabyny diistindirif.

Caoziilisi. Goy, haysy hem bolsa ii¢ nokat bir goni ¢yzykda yat-
yar diyelin. Sol géni ¢yzyk we dordiinji nokat arkaly tekizlik gegirelin
(I-nji teorema). Bu tekizlikde dhli dort nokat hem yatyar. Bu bolsa
meseldnin sertine garsy gelyar. Diymek, hi¢ bir ii¢c nokat bir goni
cyzygyi lstiinde yatyp bilmez.

80-nji surat

2. Goni ¢yzyk bilen tekizligin kesismesi
2-nji TEOREMA. Eger goni ¢yzygyn iki nokady tekizlige degisli
bolsa, onda bu goni ¢cyzyk tutuslygyna tekizlige degislidir.
Subudy. Goy, a — berlen goni ¢yzyk, a — berlen tekizlik bolsun.
(81-nji surat). I, aksioma boyunga a goni ¢yzykda yatmayan 4 nokat
bardyr. a goni ¢yzyk we 4 nokat arkaly a' tekizlik gegirelin. Eger




a' tekizlik o bilen gabat gelydn bolsa, onda a
tekizlik a goni ¢yzygy 6ziinde saklayar, bu bolsa
teorema bilen tassyklanylyar. Eger o' tekizlik a
tekizliginden tapawutly bolsa, onda bu tekizlikler
a goni ¢yzygyn iki nokadyny 6ziinde saklayan
a' goni gyzyk boyunca kesisyirler. /, aksioma
boyunga a’ goni ¢yzyk a goni ¢yzyk bilen gabat
81-nji surat gelyar we seylelikde, a goni ¢yzyk a tekizlikde
yatyar. Teorema subut edildi.
2-nji teoremadan tekizligiin we onun iis-
tiinde yatmayan goni ¢yzygyn ya-ha Kesismeyéindigi ya-da bir
nokatda kesisyindigi gelip cykyar.
Mesele. A nokatda kesigyan diirli iki goni ¢yzyk berlipdir.Berlen
goni ¢yzyklary kesyan we 4 nokatdan gegmeyéan dhli goni ¢yzyklaryn
bir tekizlikde yatyandygyny subut edifi.

82-nji surat 83-nji surat

Coziilisi. Berlen a we b goni ¢yzyklar arkaly o tekizlik gecirelin
(82-nji surat). Muny C, aksioma boyunga edip bolyar. Berlen goni
cyzyklary kesydn ¢ goni ¢yzygyin a tekizlik bilen iki M we N umumy
nokady bar (berlen goni ¢yzyklar bilen kesisme nokatlary). 2-nji teo-
rema boyunca bu goni ¢yzyk hokmany a tekizlikde yatmalydyr.

3. Berlen ii¢ nokadyn iistiinden gecyén tekizligin barlygy
3-nji TEOREMA. Bir goni cyzykda yatmayan ii¢ nokat arkaly
bir we difie bir tekizlik gecirip bolar.

Subudy. Goy, 4, B, C —bir goni ¢yzykda yatmayan ii¢ nokat bol-
sun (83-nji surat). AB we AC goni ¢yzyklary gegirelin; olar diirliidir,
¢linki 4, B, C nokatlar bir goni ¢yzykda yatmayarlar. C, aksioma bo-
yunca AB we AC goni ¢yzyklar arkaly o tekizligi gecirmek bolar. Bu
tekizlik 4, B, C nokatlary 6ziinde saklayar.




A, B, C nokatlar arkaly ge¢yan a tekizligin yeke-tdkdigini subut
edelin. Hakykatdan-da A4, B, C nokatlar arkaly gecyén tekizlik Teo-
rema 2 boyunga AB we AC goni ¢yzyklary 6ziinde saklayar. C, ak-
sioma boyunca bolsa seyle tekizlik yeke-takdir.

Mesele. Eger li¢ nokat bir goni ¢yzykda yatyan bolsa, onda olar
arkaly tekizlik gecirip bolarmy? Jogabyny diistindiriii.

Coziilisi. Goy, 4, B, C — a goni ¢yzykda yatyan ii¢ nokat bol-
sun. a goni ¢yzykda yatmayan D nokady alalyfi. (aksioma 1)) A, B,
D nokatlar arkaly tekizlik gegirip bolar. (3-nji teorema). Bu tekizlik
a goni ¢yzygyn iki — A we B nokadyny 6ziinde saklayar, diymek,
bu goni ¢yzygyit C nokadyny hem saklayandyr. (2-nji teorema).
Seylelikde, bir goni ¢yzykda yatyan li¢c nokat arkaly mydama tekizlik
gegirip bolar.

VIII baba degisli gonitkmeler

1. A, B, C we D nokatlar bir tekizlikde yatmayarlar. AB we CD
goni ¢yzyklaryn kesismeyédndigini subut edin.

2. Berlen iki goni ¢yzygyn kesisme nokady arkaly olar bilen bir
tekizlikde yatmayan {i¢iinj1 géni ¢yzygy gegirip bolarmy? Jogabyny
diistindirin.

3. 4, B, C nokatlar diirli tekizligiii her birinde yatyarlar. Bu no-
katlaryn bir goni ¢yzykda yatyandygyny subut edin.

4. Jubiit-juibiitden kesisyédn diirli ti¢ tekizlik berlipdir. Eger bu
tekizliklerin kesisme ¢yzyklarynyn ikisi kesisyan bolsa, onda {igiinji
kesisme ¢yzygyn kesisme nokat arkaly gecydndigini subut edin.

5. Dort nokat bir goni ¢yzykda yatyp bilermi? Jogabyny diistindiriii.

6. Kesismeyin iki tekizlik berlipdir. Bu tekizliklerin birini kesip
gelyin goni ¢yzygyin beyleki tekizligi hem kesyéndigini subut edin.

7. A nokatda kesisyén diirli iki géni ¢yzyk berlipdir. Berlen goni
cyzyklary kesydn we A nokatdan gegmeyidn dhli goni ¢yzyklaryn bir
tekizlikde yatyandygyny subut edin.

8. Berlen goni ¢yzygy kesydn we berlen goni ¢yzygyi dasynda
yatan berlen nokat arkaly gecyédn dhli goni ¢yzyklaryn bir tekizlikde
yatyandygyny subut edin.




9. Eger AB we CD goni gyzyklar bir tekizlikde yatmayan bolsa, on-
da AC goni ¢yzyklaryn hem bir tekizlikde yatmayandygyny subut edim.

10. Bir tekizlikde yatmayan dort nokat berlipdir. Bu nokatlaryi
ticlisinin Ustiinden ge¢yin nédge sany diirli tekizlik gecirip bolar? Jo-
gabyny diistindirin.

11. Eger li¢ nokat bir goni ¢yzykda yatyan bolsa, onda olar arkaly
tekizlik gecirip bolarmy? Jogabyny diigiindirin.

12. Bir goni ¢yzykda yatyan ii¢ nokat arkaly diirli iki tekizlik
gecirip bolarmy? Jogabyny diistindirin.

13. Dort nokat berlipdir. Sol nokatlaryni islendik ikisi arkaly gecyan
goni ¢cyzygyn beyleki ikisi arkaly gecyén goni ¢yzyk bilen kesigsmeyéindigi
mélim. Berlen dort nokadyn bir tekizlikde yatmayandygyny subut edin.

IX BAP

GONI GYZYKLARYN WE TEKIZLIKLERIN
PARALLELIGI

§1. Ginislikde parallel goni ¢cyzyklar

Eger iki goni ¢yzyk bir tekizlikde yatyan bolsa we kesismeyén
bolsa, onda olara ginislikde parallel goni ¢yzyklar diyilyar. Ke-
sismeydn we bir tekizlikde yatmayan goni ¢yzyklara atanak goni
1-nji TEOREMA. Berlen goni ¢yzygyn dasynda yatyan nokat
arkaly bu goni ¢yzyga parallel bir we difie bir goni ¢yzyk gecirip
bolar.

Subudy. Goy, a — berlen goni ¢yzyk, 4 — bu goni ¢yzykda yat-
mayan nokat bolsun (84-nji surat). a goni ¢yzyk we 4 nokat arkaly o
tekizligi gecirelin. o tekizlikde 4 nokat arkaly a goni ¢yzyga parallel
a, gbni ¢yzyk gegirelifi. a goni ¢yzyga parallel a, goni ¢cyzygyn yeke-
tidkdigini subut edelif.




84-nji surat

Goy, A nokatdan gegyén we a goni ¢yzyga parallel basga bir a, goni ¢y-
zyk bar bolsun. a we a, goni gyzyklar arkaly a, tekizlik gegirmek miimkin. o,
tekizlik a goni ¢yzyk we A nokat arkaly gecyar; seylelikde 1-nji teorema (VIII
bap) boyunca ol o tekizlik bilen gabat gelyir. Indi parallel goni ¢yzyklaryn ak-
siomasy boyunga a, we a, goni gyzyklar gabat gelyar. Teorema subut edildi.

§2. Goni ¢yzyklaryn parallellik nysany

2-nji TEOREMA. Ugiinji goni cyzyga parallel iki goni ¢yzyk pa-
ralleldirler.

Subudy. Goy, b we ¢ goni ¢yzyklar a goni ¢yzyga parallel bol-
sun. b we ¢ goni ¢yzyklaryn paralleldigini subut edelin.

a, b, we ¢ goni ¢yzyklaryn bir tekizlikde yatyan halyna planimetriyada
seredilipdi. Sonun ti¢in bizin goni (;yzyklarymyz bir tekizlikde yatmayar d1y1p
gliman ederis. Goy, 5 —a we b gbni ¢yzyklaryn yatyan tekizligi, y—a we ¢ goni
cyzyklaryn yatyan tekizligi bolsun. f we y tekizlikler diirliidirler (85-nji surat).
b goni ¢yzykda haysy hem bolsa bir B nokady bellélint we ¢ gbni ¢yzyk we B
nokat arkaly y, tekizligi gegirelifi. Ol f tekizligi b, goni ¢yzyk boyunca keser.

85-nji surat 86-njy surat




b, goni gyzyk y tekizligi kesmeyar. Hakykatdan-da, kesisme no-
kady a goni ¢yzyga degisli bolmaly, ¢linki b, goni ¢yzyk S tekizlikde
yatyar. Bagga tarapdan, ¢ goni ¢yzykda hem yatmaly, ¢iinki b, goni
¢yzyk 7, tekizlikde yatyar. Emma a we ¢ goni ¢yzyklar edil paral-
lel goni gyzyklar yaly kesismeyarler. b, goni ¢yzygyn f tekizlikde
yatyandygyny we a goni ¢yzygy kesmeydndigi sebépli, ol a goni
cyzyga paralleldir. Diymek, parallel géni ¢yzyklaryn aksiomasy bo-
yunca b goni ¢yzyk bilen gabat gelyar. Seylelik bilen, b goni ¢yzyk
b, gbni ¢yzyk bilen gabat gelydr, ¢ goni ¢yzyk bilen bir tekizlikde (y,
tekizlikde) yatyar we ony kesmeyir. Diymek, b we ¢ goni ¢yzyklar
paralleldirler. Teorema subut edildi.

Mesele. Ginislikdaki dortburclugyn taraplarynyn ortalarynyi
parallelogramyn depeleri bolyandygyny subut edii.

Coziilisi. Goy, ABCD — ginislikde berlen dortburglugyn (dort-
burclugynl depeleri bir tekizlikde yatmayar) bolsun (86-njy surat). Goy,
A, B, C, D,— onuf taraplaryny ortalary bolsun. Sonda 4 B, we ABC
lcburglugyn AC tarapyna parallel orta ¢yzygy. C,, D, — ACD tigburglu-
gyn AC tarapyna parallel orta ¢yzygy. Subut edilen teorema boyunga
A, B, we C| D, gbni ¢yzyklar parallel, diymek, bir tekizlikde yatyarlar.
A, D, we B, C| goni gyzyklaryh parallelligi hem edil solar yaly subut
edilyér. Seylelikde, 4,, B, C,, D, dortburgluk bir tekizlikde yatyar we
garsylykly taraplary parallel diymek, ol parallelogramdyr.

§3. Goni ¢yzygyn we tekizligin parallelligi

Eger goni ¢cyzyk we tekizlik kesismeyin bolsa onda olara paral-
lel diyilyar.
3-nji TEOREMA. Eger tekizlige degisli bolmadyk goni ¢yzyk sol
tekizligin haysy hem bolsa bir goni ¢cyzygyna parallel bolsa, onda
ol tekizligin 6ziine hem paralleldir.

Subudy. Goy, a —tekizlik, a —sol tekizlikde yatmayan goni ¢yzyk
we a, gbni ¢yzyk o tekizlikde yatyp, a goni ¢yzyga parallel bolsa a we
a, gbni gyzyklar arkaly a, tekizlik gegirelifi (87-nji surat). Ol a tekiz-
likden tapawutlydyr. Ciinki a goni ¢yzyk o tekizlikde yatmayar. oo we




a, tekizlikler a, goni ¢yzyk boyunca kesisyérler. Eger a goni ¢yzyk o
tekizligi kesyén bolsady, onda kesisme nokady a, gbni ¢yzyga degisli
bolardy. Emma bu miimkin daldir, ¢linki a we a, goni ¢yzyklar paral-
leldirler. Seylelikde, a goni ¢yzyk a tekizligi kesmeyir, diymek ol a
tekizlik bilen paralleldir. Teorema subut edildi.

‘ =

87-nji surat 88-nji surat

Mesele. Atanak iki goni ¢yzygyn islendigi arkaly beyleki goni
cyzyga parallel tekizlik gecirip bolyandygyny subut edifi.

Coziilisi. Goy, a we b atanak iki goni ¢yzyk bolsun (88-nji surat).
a goni ¢yzykda islendik nokady alalynt we ol arkaly b goni ¢yzyga
parallel 5" goni ¢yzygy gecirelin. a we b’ goni ¢yzyklar arkaly o tekiz=
lik gecirelin. 3-nji teorema boyunga ol b goni ¢yzyga parallel bolyar.

§4. Tekizliklerin parallellik nysany

Eger iki tekizlik kesismeyén bolsa, onda ola-

ra parallel diyilyar. ~_ 1
4-nji TEOREMA. Eger iki tekizligiii biri bey- ;2’ / b,
leki tekizlikde yatan iki sany kesisyin goni
¢yzyga parallel bolsa, onda olara parallel tekiz-
likler diyilyir. ¢
Subudy. Goy, a we S — berlen tekizlikler B

we b, b, — f tekizlikdaki kesisydn iki goni ¢yzyk z
a tekizlige parallel bolsun (89-njy surat). o we

p tekizlikler diirliidirler. Goy, olar kéibir ¢ goni 89-njy surat




¢yzyk boyunca kesisyar diyelin. b, we b, goni gyzyklar a tekizligi
kesmeyarler; seylelikde, bu tekizligin ¢ goni ¢yzygyny kesmeyiérler.
Emma goni ¢yzyklaryn parallellik aksiomasy boyunga bu miimkin
daldir. Ctinki f tekizlikde yatyan b, we b, kesigyan goni ¢yzyklar sol
bir ¢ goni ¢yzyga paralleldirler.

Mesele. Atanak iki goni ¢yzyk berlipdir. Olar arkaly parallel iki
tekizligi nadip gecirmeli?

[></ <

90-njy surat

Coziilisi. Goy, a we b — berlen atanak goni ¢yzyklar bolsun
(90-njy surat). a goni ¢yzygyn erkin nokady arkaly & goni ¢yzyga
parallel b, goni ¢yzyk gegireliii, b goni ¢yzygyn erkin nokadyndan
bolsa, @ goni ¢yzyga parallel @, goni ¢yzyk gegirelifi. Indi iki tekizlik
—birini a we b, arkaly, beylekisini bolsa b we a, arkaly gegirelifi. 4-nji
teorema boyunca bu tekizlikler paralleldirler. Olaryn birinjisinde a
goni ¢yzyk, ikinjisinde bolsa b goni ¢yzyk yatyar.

§5. Berlen tekizlige parallel bolan tekizligin barlygy
5-nji TEOREMA. Berlen tekizligin dasynda yatan nokat arka-
ly berlen tekizlige parallel bir we dinie bir tekizlik gecirip bolar.

Subudy. Berlen o tekizlikde haysy hem bolsa iki sany a we b
kesisyan goni ¢yzyk gecirelin (9/-nji surat). Berlen 4 nokat arkaly
olara parallel bolan a, we b, goni gyzyklary gegirelifi.
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91-nji surat




4-nji teorema boyun¢a a, we b, goni gyzyklar arkaly gegyin g
tekizlik a tekizlige paralleldir. Goy, 4 nokat arkaly a tekizlige paral-
lel bagga bir B'tekizlik gegyir diyelifi. a we a, parallel goni gyzyklaryn
tekizligi B’ tekizligi a’ goni ¢yzyk boyunca kesyir. a’ goni ¢yzyk
a goni ¢yzygy kesmeyir, ¢iinki ol a goni ¢yzygy 6ziinde saklayan
o tekizligi kesmeyar. Sonun ii¢in a’ goni ¢yzyk a goni ¢yzyga par-
allel, diymek, parallel goni ¢yzyklaryn aksiomasy boyun¢a a, goni
¢yzyk bilen gabat gelyir. b we b parallel goni ¢yzyklaryn tekizligi g’
tekizligi ' goni ¢yzyk boyunca kesyar. b’ goni ¢yzyk b goni ¢yzygy
kesmeyar. Sonun licin b’ géni ¢yzyk b goni ¢yzyga parallel, diymek,
b, gbni ¢yzyk bilen gabat gelyir, a, we b, goni ¢yzyklar arkaly C, ak-
sioma boyung¢a dine bir tekizlik ge¢irip bolyandygy sebépli f tekizlik
B tekizlik bilen gabat gelyir. Biz garsylyga geldik. Teorema subut
edildi.

Mesele. o. we f tekizlikler y tekizlige parallel, a we S tekizlikler
kesisip bilermi?

Coziilisi. o we f tekizlikler kesisip bilmezler. Eger a we f tekizlik-
lerin umumy nokady bar bolsa, onda bu nokat arkaly y tekizlige parallel
iki tekizlik (o we £ gegerdi). Bu bolsa 5-nji teorema garsy gelyar.

§6. Parallel tekizliklerin hiisiyetleri

6-njy TEOREMA. Eger iki parallel tekizlik iiciinji tekizlik bilen
kesisyin bolsa, onda kesisme ¢yzyk-
lary paralleldir (92-nji surat). /N

Subudy. Kesgitlemd layyklyk-
da parallel goni ¢yzyklar — bu tekiz-
likde yatyan we kesismeydn goni ¢y-
zyklardyr. Bizin goni ¢yzyklarymyz
bir tekizlikde — kesiji tekizlikde
yatyar. Olar kesigsmeyirler, ¢linki olary
oziinde saklayan parallel tekizlikler
kesigsmeyirler. Diymek, goni ¢yzyklar Y

paralleldirler. Teorema subut edildi. .
92-nji surat

7. Sargyt Ne




Mesele. o, we o, parallel iki te-
kizlik we olaryn hi¢ birinde yatmayan

A
a,/ A nokat berlipdir. 4 nokat arkaly er-
/ Y, AXI / kin goni ¢yzyk gecirilipdir. Goy, X

we X2 — onun a, we a, tekzlikleri bilen

77 Kkesisme nokatlary bolsun. Kesimlerii
/ MXZ / uzynlyklarynyf AX, : AX, gatnagygynyn
YZ/ \ alnan goni ¢yzyga bagly déldigini su-

but edin.
93-nji surat Coziilisi. 4 nokat arkaly basga bir
goni ¢yzyk gegirelin we onufi a, we a,
tekizlikler bilen kesisme nokadyny Y, we Y, bilen belgilalifi (93-nji
surat). AX, we AY goni g¢yzyklar arkaly tekizlik gegirelin. Ol o we
a, tekizlikleri X ,Y we X, Y, parallel goni ¢yzyklar boyunca keser.
(6-njy teorema). Bu yerden AX Y, we AX,Y, ligburgluklaryi mefizesligi
gelip ¢ykyar. Ucburgluklaryn menizesliginden bolsa
AX, _ AY gelip ¢ykyar, yagny AX . AX,we AY : AY, gatnagyk-
AX,  AY,

lar iki goni ¢yzyk licin hem birmenzesdir.

7-nji TEOREMA. Parallel goni ¢yzyklaryn iki parallel tekizligin
arasynda galan kesimleri dendir.

Subudy. Goy, a, we a, parallel tekizlikler a we b — olary kes-

yan goni ¢yzyklar, 4,, 4, we B,, B, — goni ¢yzyklaryn tekizlikler
bilen kesisme nokady bolsun (94-

nji surat). a we b nokatlar arkaly

a/ tekizlik gegirelin. Ol a, we a, teki-
M / zlikleri 4 B, we A, B, parallel goni
\ ¢yzyklar boyunga kesyir. 4 B A,B

a y

272
dortburcluk — parellelogram, ciinki

onun garsylykly taraplary parallel.
Parallelogramyn bolsa garsylykly
yatan taraplary def. Diymek, 4 4, =
B B,. Teorema subut edildi.

94-nji surat




IX baba degisli goniikmeler

1. Berlen iki parallel goni ¢yzygy kesydn dhli goni ¢yzyklaryn
bir tekizlikde yatyandygyny subut edin.

2. a we b goni ¢yzyklar kesigyirler. b goni ¢yzyga parallel we a
goni ¢yzygy kesyin dhli goni ¢yzyklaryn bir tekizlikde yatyandygyny
subut edin.

3. Eger tekizlik parallel iki goni ¢yzygyn birini kesyédn bolsa,
onda onun beylekisini hem kesyandigini subut edin.

4. AB kesiminl ahyrlary we onunl M ortasy arkaly kébir tekizligi
A, B, we M nokatlardan kesydn parallel goni ¢yzyklar gegirilipdir.
Eger AB kesim tekizligi kesmeyén bolsa we eger:

1) A4, =5 m, BB =T m;

2) AA, = 3,6 dm, BB = 4,8 dm;

3) AA, = 8,3 sm, BB = 4,1 sm;,

4) AA = a, BB = b, bolsa, onda MM, kesimifi uzynlygyny tapyn.

5. AB kesim tekizligi kesyén sertde 4-nji meseldni ¢oziin.

6. AB kesiminl A ahyry arkaly tekizlik gecirilipdir. Bu kesimin
B ahyry we C nokady arkaly tekizligi B, we C, nokatlarda kesyén
parallel goni gyzyklar gegirilipdir. Eger: 1) CC =15 sm, AC:BC=2:3;
2) CC=8,1 sm, AB : AC=11:9; 3) AB=6 sm, AC:CC =2:5; 4) AC=a,
BC= b, CC = cbolsa, onda BB, kesimiil uzynlygyny tapym.

7. ABCD parallelogram we ony kesmeyan tekizlik berlipdir. Pa-
rallelogramyfi depeleri arkaly berlen tekizligi 4 B,C D, nokatlarda
kesyin parallel goni ¢yzyklar gegirilipdir. Eger: 1) A4 =2m, BB =3 m,
CC=8m,2)AA =4 m, BB =3 m,CC=1m,3)AA =a, BB=b, CC =c,
bolsa, onda DD, kesimin uzynlygyny tapyf.

8. a we b goni ¢yzyklar bir tekizlikde yatmayar. a we b goni
cyzyklara parallel ¢ goni ¢yzyk gegirip bolarmy?

9. 4, B, C, D nokatlar bir tekizlikde yatmayar. AB we BC kesim-
lerini ortasyndan ge¢yén goni ¢yzygyn AD we AC kesimleri ortasyn-
dan gegyin goni ¢yzyga paralleldigini subut ediil.

10. Ginislikddki dortburclugyn taraplarynyn ortalarynyi paralle-
logramyn depeleridigini subut ediil.




11. Bir tekizlikde yatmayan dort sany 4, B, C, D nokat berlipdir.
AB we CD, AC we BD, AD we BC kesimlerin ortalaryny birlesdirydn
goni ¢yzyklaryn bir nokatda kesismeyéndigini subut edin.

12. 4, B, C, tigburcluk berlipdir. 4B goni ¢yzyga parallel tekizlik
ligburglugyn AC tarapyny A nokatda BC tarapyny bolsa B, nokatda
kesyar. Eger:

1)AB=15sm, AA: AC = 2:3;

2)AB=8sm, AA: A,C=5:3;

3) B.C=10sm, AB: BC = 4:5,

4) AA, = a, AB = b, AC=c bolsa, onda A, B, kesimin uzyn-
lygyny tapyn.

13. Berlen nokat arkaly kesisyén iki tekizligin her birine parallel
goni ¢yzyk geciriil.

14. Eger AB we CD goni ¢yzyklar atanak yatyan bolsa, onda AC
we BD goni ¢yzyklaryn hem atanak yatyandygyny subut edin.

15. AB we CD goni ¢yzyklar kesisyirler. AC we BD goni ¢yzyklar
kesisyarler. AC we BD goni ¢yzyklar atanak yatyp bilermi?

16. Atanak iki goni ¢yzygyn biri arkaly beyleki goni ¢yzyga par-
allel tekizlik gecirip bolyandygyny subut edin.

17. Eger a goni ¢yzyk boyunca kesisydn iki sany tekizlik a te-
kizligi parallel goni ¢yzyklar boyunca kesyén bolsa, onda a goni ¢y-
zygyn a tekizlige paralleldigini subut edin.

18. Eger goni ¢yzyk parallel iki tekizligin birini kesyan bolsa,
onda onun beylekini hem kesyindigini subut ediii.

19. Atanak iki goni ¢yzyk berlipdir. Olar arkaly parallel iki tekiz-
ligi nddip gegirmeli?

20. Ginisligin berlen nokady arkaly atanak goni ¢yzyklaryn her
birini kesyédn goni ¢yzyk geciriil. Bu islendik yagdayda miimkinmi?

21. Ahyrlary atanak iki sany goni ¢yzyklaryn iistiinde bolan ke-
simlerin ortalarynyn geometrik ornunyn tekizlikdigini subut edin.

22. Bir tekizlikde yatmayan dort sany 4, B, C we D nokat ber-
lipdir. AB we CD goni ¢yzyklara parallel islendik tekizligin AC, AD,
BD we BC goni ¢yzyklary parallelogramyn depelerinde kesyéndigini
subut edif.




23. o we p tekizlikler y tekizlige parallel. a we f tekizlikler ke=
sigip bilermi?

24. a we p tekizlikler kesisyarler. Islendik y tekizligin a, S tekiz-
liklerin it bolmanda birini kesyéndigini subut edin.

25. Berlen nokatdan gecyan berlen tekizlige parallel dhli goni
cyzyklaryn bir tekizlikde yatyandygyny subut edin.

26. Berlen nokat arkaly kesisyén iki goni ¢yzygyn her birine pa-
rallel tekizlik gecirin. Bu mydama miimkinmi?

27. ABCD we ABC D, parallelogramlar diirli tekizliklerde yaty-
arlar. CDD,C, dortburglugyi hem parallelogramdygyny subut edii.

28. Parallel iki tekizligin birinde yatyan ABCD parallelogramyn
depeleri arkaly ikinji tekizligi 4 B,C D, nokatlarda kesyan parallel
goni gyzyklar gegirilipdir. 4 B C D, dortburglugyni hem parallelo-
gramdygyny subut edii.

29. Parallel iki tekizligin birinde yatyan ABC ti¢gburclugyn de-
peleri arkaly beyleki tekizligi 4 B, C| nokatlarda kesyan goni ¢yzyklar
gegirilipdir. ABC we 4 B C| ligburgluklaryi defidigini subut edifi.

30. Bir nokatdan geg¢yén ti¢ goni ¢yzyk berlen tekizligi ABC no-
katlarada, ona parallel tekizligi bolsa, 4, B,C| nokatlarda kesyar. ABC
we A B C lgburgluklary defidigini subut edifi.

31. Eger A nokat arkaly ge¢ydn dort goni ¢yzyk a tekizligi pa-
rallelogramyn depelerinde kesyin bolsa, onda olaryi a tekizlige pa-
rallel we A4 nokat arkaly gegmeyin islendik tekizligi hem parallelog-
ramyn depelerinde kesyéndigini subut edin.

32. Parallel iki tekizlik berlipdir. Bu tekizliklerin birinin 4 we B
nokatlary arkaly ikinji tekizligi 4, we B, nokatlarda kesydn parallel
goni ¢yzyklar gegirilipdir. Eger AB= a bolsa, onda 4, B, kesim ndmi
den?

33. a, we a, parallel iki tekizlik we olaryfi hig birinde yatmayan
A nokat berlipdir. 4 nokat arkaly erkin goni ¢yzyk gegirilipdir. Goy,
X, we X, — onufi &, we a, tekizlikler bilen kesisme nokatlary bolsun.
Kesimlerin uzynlyklarynyi 4X :4X, gatnagygynyf alnan goni ¢yzyga
bagly dildigini subut edin.




34. A nokat a tekizligin dagynda yatyar, X — a tekizligiii erkin
nokady. X'-4 X kesimin ony m:n gatnasykda bolydn nokady. X!
nokatlarynl geometrik ornunyn a tekizlige parallel tekizlikdigini subut
edin.

35. Parallel t¢ a, a, we a, tekizlik berlipdir. X| X, X, — bu
tekizliklerin erkin goni ¢yzyk bilen kesisme nokady. Kesimlerin
uzynlyklarynyfi X, X : X, X, gatnagygynyi goni ¢yzyga bagly déldigi-
ni, yagny bu gatnasygyi islendik iki goni ¢yzyk licin birmenzesdigini
subut edin.

36. Parallel dort goni ¢yzyk berlipdir. Eger haysy hem bolsa bir
tekizlik bu goni ¢yzyklary parellelogramyn depelerinde kesyéin bol-
sa, onda berlen goni ¢yzyklara parallel bolmadyk islendik tekizligin
olary kébir parallelogramyn depelerinde kesyindigini subut edii.

37. Parallel iki tekizlik, olary kesyan goni ¢yzyk we tekizliklerin
birinde towerek berlipdir. Toweregin her bir X nokady arkaly berlen
goni ¢yzyga parallel we ikinji tekizligi kabir X! nokatda kesyédn goni
cyzyk gegirilipdir. X' nokatlaryn geometrik orny niméini anladyar?
Jogabyny disiindirin.

38. Parallel iki tekizlik, bu tekizliklerin dagynda yatyan nokat we
bu tekizliklerin birinde towerek berlipdir. Toweregin her bir X nokady
we berlen nokat arkaly ikinji tekizligi kabir X' nokatda kesydn goni
cyzyk gegirilipdir. X' nokatlaryn geometrik orny niméni anladyar?
Jogabyny disiindirin.

39. Ugburglugyi parallel proyeksiyasy berlipdir. Bu iicburglugyn
medianasynyn proyeksiyasyny néhili gurmaly?

40. Ucburglugyn parallel proyeksiyasy berlipdir. Ucburglugyn
orta ¢yzygynyi proyeksiyasy ndme bilen sekillenyar?

41. Parallelogram parallel proyektirlenende trapesiya alnyp bil-
nermi? Jogabyny diistindiriii.

42. Parallel proyektirlemede parallelogramyn proyeksiyasy
kwadrat bolup bilermi?

43. Merkezleyin — simmetrik figuranyn paraller proyeksiyasynyn
hem merkezleyin-simmetrik figura bolyandygyny subut edin.

44. Toweregiit we onuil diametriniii parallel proyeksiyasy ber-
lipdir. Perpendikulyar diametrini proyeksiyasyny ndhili gurmaly?




X BAP

GONI CYZYKLARYN WE TEKIZLIKLERIN
PERPENDIKULYARLYGY

§1. Ginislikde goni ¢yzyklaryn perpendikulyarlygy

Eger iki goni ¢yzyk goni burg astynda kesisyédn bolsa, onda edil
tekizlikde bolsy yaly, olara perpendikulyar goni ¢yzyklar diyilyar.

1-nji TEOREMA. Perpendikulyar goni ¢yzyklara parallel bolan
kesisyéin goni ¢yzyklaryn ozleri perpendikulyardyr.

Subudy. Goy, a we b perpendikulyar goni gyzyklar, a, we b, —
olara parallel kesigydn goni ¢yzyklar bolsun. a, we b, gbni g¢yzyklaryn
perpendikulyardygyny subut edelifi. Eger a, b, a, we b, gbni ¢yzyklar
bir tekizlikde yatyan bolsa, onda olar teoremada gorkezilen hisiyete
eyedirler (95-nji surat). Hakykatdan-da, b we b, goni ¢yzyklaryn pa-
ralleldigi sebépli, b goni ¢yzyga perpendikulyar bolan a goni ¢yzyk
b, goni gyzyga hem perpendikulyardyr. @ we a, gbni gyzyklaryi pa-
ralleldikleri sebépli, @ goni ¢yzyga perpendikulyar bolan b, goni ¢y-
zyk a, goni ¢yzyga hem perpendikulyar bolyar.

C 7}
b /;Z“ Ly B/
4 a,
(] / a, bl /
b A, B,

95-nji surat 96-njy surat 97-nji surat

Goy, indi bizin goni ¢yzyklarymyz bir tekizlikde yatmayan bol-
sun. Sonda @ we b goni gyzyklar kibir o tekizlikde, a, we b, goni




¢yzyklar bolsa, kdbir o, tekizlikde yatyar. (96-njy surat). 3-nji teo-
rema (IX bap) boyunga @ we b goni gyzyklar a, tekizlige paral-
lel. 4-nji teorema (IX bap) boyunga a we a, tekizlikler parallel.
Goy, C — a we b goni gyzyklaryil kesisme nokady, C, bolsa a,
we b, goni ¢yzyklaryn kesisme nokady bolsun. a we a, parallel
goni gyzyklaryn tekizliginde CC| goni g¢yzyga parallel goni ¢yzyk
gegirelin. Ol a we a, goni g¢yzyklary 4 we 4, nokatlarda kesyar.
b we b, goni gyzyklaryn tekizliginde CC, gbni ¢yzyga parallel
goni ¢yzyk gegirelin we onufi b we b, goni gyzyklar bilen kesisme
nokadyny B we B bilen belgilalin.

CAA,C, we CBB C, dortburgluklar parallelogramdyr, ¢tinki olar-
da gargylykly yatan taraplar paralleldir. ABB, 4, dortburgluk hem pa-
rallelogramdyr. Onda A4, we BB, taraplar parallel, sebébi olaryfi her
biri CC, goni ¢yzyga parallel. Seylelik bilen, dortburgluk 44, we BB,
goni ¢yzyklar arkaly gegyin tekizlikde yatyar. Ol tekizlik bolsa a we
a, tekizlikleri 4B we 4 B, parallel goni ¢yzyklar boyunga kesyar.

Parallelogramda garsylykly taraplaryn dendigi ti¢in 4B = 4 B,
AC = 4,C, BC = BC.. Ugburgluklaryni defliginifi iigiinji nysany
boyun¢a ABC we 4 B,C, ligburgluklar dendir. Seylelikde, 4CB burga
defi bolan 4,C B, burg¢ goni burgdur, yagny a, we b, goni gyzyklar
perpendikulyardyr. Teorema subut edildi.

Mesele. Ginisglikde goni ¢yzygyn islendik nokady arkaly ona
perpendikulyar bolan goni ¢yzyk gecirip bolyandygyny subut edin.

Coziilisi. Goy, a — berlen go-

a ni ¢yzyk we 4 — onunl istiinddki
nokat bolsun (97-nji surat). a go-
ni ¢yzygyn dagynda yatan islen-
dik X nokady alalyn we bu nokat
we a goni ¢yzyk arkaly o tekiz-
lik gecirelin (/-nji teorema) (VIII
bap). a tekizlikde 4 nokat arkaly a
a goni ¢yzyga perpendikulyar b goni
98-nji surat ¢yzyk gegirip bolyar. Sony hem su-

but etmek talap edilyérdi.




§2. Goni ¢yzygyn we tekizligin perpendikulyarlygy

Eger tekizligi kesyan goni ¢yzyk berlen goni ¢yzyk bilen tekizli-
gin kesisme nokady arkaly ge¢yan tekizlikdéki islendik goni ¢yzyga

98-nji suratda a goni ¢yzyk a tekizlige perpendikulyardyr.
TEOREMA 2. Eger tekizligi kesyin goni ¢yzyk bu tekizlikdaki ke-
sisme nokady arkaly gecyiin iki goni ¢yzyga perpendikulyar bolsa,
onda tekizlige perpendikulyardyr.

Subudy. Goy, a « tekizligi 4 nokat-
da kesyédn we 4 nokat arkaly gecyin b we a
¢ goni ¢yzyklara perpendikulyar bolan A,
goni ¢yzyk bolsun (99-njy surat). a goni
cyzygyn o tekizlige perpendikulyardy-
gyny subut edelin.

A nokat arkaly erkin x goni ¢yzyk
gecirelin we onuil @ goni ¢yzyga perpen-
dikulyardygyny subut edelin. a tekizlikde
A nokat arkaly gecmeydn we b, ¢, we x
goni ¢yzyklary kesyén erkin goni ¢yzyk
gecirelin. Goy, B, C we X kesisme nokat-
lary bolsun. a goni ¢yzygyn istiinde 4
nokatdan diirli tarapa deit 44, we A4, 99-njy surat
kesimleri alyp goyalyn. 4,CA, tgburgluk
denyanlydyr. Clinki AC kesim teoremanyn sertine gord beyiklikdir we
gurlus (44 =AA,) boyun¢a medianadyr. Edil sol sebédp boyun¢a 4 B4,
ligburgluk hem defiyanlydyr. Seylelikde, 4 BC we A, BC tligburgluklar
ticburcluklaryn deiiliginini ii¢linji nysany boyunca dendirler.

A,BC we A,BCugburgluklaryn defidiginden 4 BX we 4,BX burg-
laryni dendigi gelip ¢ykyar we seylelikde, 4, BX we 4, BX ligburglukla-
ryn dendigi ticburgluklaryn denliginii birinji nysanyndan gelip ¢yk-
yar. Bu ti¢burgluklaryfi 4 X we 4 X taraplarynyn defidiginden 4 X4,
ticburcluk denyanly diyen netiji gelyaris. Sonun tigin onun X4 medi-
anasy beyiklik hem bolar. Bu bolsa, x goni ¢yzyk a goni ¢yzyga per-
pendikulyardyr diyildigidir. Teorema subut edildi.




§3. Perpendikulyar goni ¢yzyklaryn
we tekizliklerin hisiyetleri

3-nji TEOREMA. Eger tekizlik parallel iki goni ¢yzygyn birine
perpendikulyar bolsa, onda ol beyleki hem perpendikulyardyr.

Subudy. Goy, a, we a, parallel iki goni ¢yzyk we a — a, goni
cyzyga perpendikulyar tekizlik bolsun (/00-nji surat). Bu tekizligin
a, goni ¢yzyga hem perpendikulyardygyny subut edelii. o tekizlik
bilen a, goni ¢yzygyn a tekizlikdéki kesisme nokady arkaly erkin x,
goni ¢yzyk gecirelin.

100-nji surat 101-nji surat 102-nji surat

a, goni ¢yzygyi o tekizlik bilen kesisme nokady arkaly x, goni
¢yzyga parallel x, goni ¢yzyk gegirelifi. Ol a tekizlikde yatyar. a
goni ¢yzygyn a tekizlige perpendikulyarlygy sebépli a, we x, goni
cyzyklar perpendikulyardyr. 1-nji teorema boyunca bolsa olara pa-
rallel @, we x, goni ¢yzyklar hem perpendikulyardyr. Bu bolsa, a,
goni ¢yzygyn a tekizlige perpendikulyardygyny anladyar. Teorema
subut edildi.

Mesele. Islendik 4 nokat arkaly a tekizlige perpendikulyar goni
¢yzyk gecirip bolyandygyny subut edelin.

Coziilisi. o tekizlikde kesisyan iki b we ¢ goni ¢yzyk gecirelin
(101-nji surat). Olaryn kesisme nokatlary arkaly b we ¢ goni ¢yzykla-
ra degislilikde perpendikulyar § we y tekizlikler gecirelin. Olar kébir
a goni ¢yzyk boyunca kesiserler. a goni ¢yzyk b we ¢ goni ¢yzyklara
perpendikulyar, diymek, o tekizlige hem perpendikulyardyr. Indi 4




nokat arkaly a goni ¢yzyga parallel d goni ¢yzyk gegirelinl. 3-nji teo-
rema boyunca ol a tekizlige perpendikulyardyr.

4-nji TEOREMA. Sol bir tekizlige perpendikulyar iki goni ¢yzyk paral-
leldir.

Subudy. Goy, a we b — a tekizlige perpendikulyar iki goni ¢yzyk
bolsun (/02-nji surat). Goy, a we b goni ¢yzyklar parallel dil diyelin.
b goni ¢yzygyn haysy hem bolsa bir C nokady arkaly a goni ¢yzyga
parallel b’ goni ¢yzyk gecirelin. b’ goni ¢yzyk a tekizlige perpendi-
kulyar (3-nji teorema). Goy, B we B' — b we b’ goni ¢yzyklaryn o
tekizlik bilen kesisme nokady bolsun. Sonda BB’ goni ¢yzyk kesisyan
b we b goni ¢yzyklara perpendikulyardyr. Bu miimkin déldir. Biz
garsylyga geldik. Teorema subut edildi.

§4. U¢ perpendikulyar hakynda teorema

5-nji TEOREMA. Tekizlikde yapgyt ¢yzygyn esasy arkaly onuii
proyeksiyasyna gecirilen perpendikulyar goni ¢yzyk yapgyt ¢y-
zygyn oziine hem perpendikulyardyr we tersine, eger tekizlikde
goni ¢yzyk yapgyt cyzyga perpendikulyar bolsa, onda ol yapgyt
cyzygyin proyeksiyasyna hem perpendikulyardyr.

Subudy. Goy, AB — a tekizlige perpendikulyar, AC — yapgyt
¢yzyk we ¢ yapgyt ¢yzygyn C esasy arkaly gecydn o tekizlikdéki
goni ¢yzyk bolsun (/03-nji surat). o tekizlige perpendikulyar CA’
goni ¢yzyk gecirelin. Ol 4B goni ¢yzyga paralleldir (4-nji teorema).
AB we A'C goni ¢yzyklar arkaly S
tekizlik gecirelin. ¢ goni ¢yzyk CA' A
goni ¢yzyga perpendikulyar. Eger A 7
ol CB goni ¢yzyga perpendikulyar
bolsa, onda ol S tekizlige perpendi-

kulyardyr, diymek, AC goni ¢yzyga @

hem perpendikulyardyr. / . WB/
Sonia menzeslikde eger CA' C

goni ¢yzyga perpendikulyar bolan ¢

103-nji surat




goni ¢yzyk CA yapgyt ¢yzyga perpendikulyar bolsa, onda ol f tekizli=
ge perpendikulyardyr, diymek, yapgyt ¢yzygyn BC proyeksiyasyna
hem perpendikulyardyr. Teorema subut edildi.

§5. Tekizliklerin perpendikulyarlyk nysany

Eger kesisyan iki tekizligi bu tekizliklerin kesisme ¢yzygyna
perpendikulyar ti¢linji tekizlik perpendikulyar goni ¢yzyklar boyunca
kesydn bolsa, onda kesisyan iki tekizlige perpendikulyar tekizlikler
diyilyér.

104-nji surat 105-nji surat

104-nji suratda ¢ goni ¢yzyk boyunga kesisyan perpendikulyar
iki a we f tekizlik gorkezilyér. ¢ goni ¢yzyga perpendikulyar y te-
kizlik o we f tekizlikleri a we b perpendikulyar goni ¢yzyklar bo-
yunga kesyar. Tekizliklerini perpendikulyarlygynyn kesgitlenilisi y te-
kizligin saylanyp alnysyna bagly dildir. Hakykatdan-da eger ¢ goni
¢yzyga perpendikulyar basga bir y" alynsa, onda ol a tekizligi ¢ goni
¢yzyga perpendikulyar, diymek, a goni ¢yzyga parallel a’ goni ¢yzyk,
[ tekizligi bolsa ¢ goni ¢yzyga perpendikulyar, diymek, b goni ¢yzyga
parallel ' goni ¢yzyk boyunga kesyar (/05-nji surat). 1-nji teorema
boyunga a we b goni ¢yzyklaryn perpendikulyarlygyndan a’ we b’
goni ¢yzyklaryn perpendikulyardygy gelip ¢cykyar.
6-njy TEOREMA. Eger tekizlik basga bir tekizlige perpendi-
kulyar goni ¢yzyk arkaly gecyéin bolsa, onda bu tekizlikler per-
pendikulyardyrlar.




Subudy. Goy, a — tekizlik, b — ona
perpendikulyar goni ¢yzyk, f — b goni >
cyzyk arkaly ge¢yén tekizlik we c—a we f8 p
tekizliklerini kesisyan goni ¢yzygy bolsun Y
(106-njy surat). o. we p tekizliklerin per- , o _/_/ .

pendikulyardygyny subut edelifi. o tekiz-
likde b goni ¢yzygyn a tekizlik bilen
kesisme nokady arkaly ¢ goni ¢yzyga T06-njy surat
perpendikulyar a goni ¢yzygy gecireliil.

a we b goni ¢yzyklar arkaly y tekizlik ge-

cirelini. Ol ¢ goni ¢yzyga perpendikulyar, ¢ilinki ¢ goni ¢yzyk a we b
goni ¢yzyklaryn perpendikulyarlygy sebépli, a we S tekizlikler per-
pendikulyardyr. Teorema subut edildi.

Mesele. a goni ¢yzyk we a tekizlik berlipdir. a goni ¢yzyk arkaly
a tekizlige perpendikulyar tekizlik gegirelin.

Coziilisi. @ goni ¢yzygyn erkin nokady arkaly a tekizlige per-
pendikulyar b goni ¢yzyk (/07-nji surat) gegirelin. a we b goni ¢y-
zyklar arkaly p tekizligi gecirelinn. S tekizlik o tekizlige teorema 6
boyunca perpendikulyardyr.

107-nji surat

X baba degisli goniikmeler

1. Ginislikde goni ¢yzygyn islendik nokady arkaly ona perpendi-
kulyar goni ¢yzyk gecirip bolyandygyny subut edin.

2. Ginislikde goni ¢yzygyn islendik nokady arkaly ona perpendi-
kulyar diirli iki goni ¢yzyk gecirip bolyandygyny subut edifi.

3. AB, AC we AD goni ¢yzyklar jiibiit-jlibiitden perpendikulyar.
Eger: 1) AB=3sm,BC=7sm,AD=1,5sm;2) BD=9 sm, BC=16 sm,




AD =5 sm;3) AB=b,BC=a,AD=d;4) BD=c,BC=a,AD =d
bolsa CD kesimi tapyi.

4. Berlen goni ¢yzygyn islendik nokady arkaly ona perpendi-
kulyar tekizlik gecirip bolyandygyny subut edin.

5. Tekizligin islendik nokady arkaly onia perpendikulyar goni ¢y-
zyk gecirip bolyandygyny subut edin.

6. Islendik 4 nokat arkaly berlen a tekizlige perpendikulyar goni
¢yzyk gecirip bolyandygyny subut edin.

7. Berlen tekizlikde yatmayan nokat arkaly tekizlige birden kop
perpendikulyar goni ¢yzyk gegcirip bolmayandygyny subut edifi.

8. 4 nokat tarapy a den bolan dentaraply ticbur¢lugyn depesin-
den a uzaklykda yatyar. 4 nokatdan ticburglugyn tekizligine c¢enli
uzaklygy tapyn.

9. Eger goni ¢yzyk tekizlige parallel bolsa, onda onun &hli nokat-
larynyn tekizlikden birden uzaklykda yatyandygyny subut edin.

10. Tekizligin dhli nokatlaryndan parallel tekizlige ¢enli uzaklykla-
ryn birdendigini subut edin.

11. Berlen nokatdan tekizlige gegirilen berlen uzynlykly yapgyt
cyzyklaryn esaslarynyil geometrik ornuny tapyn.

12. Nokatdan tekizlige 10 sm we 17 sm uzynlyklary bolan iki sa-
ny yapgyt ¢yzyk gegirilipdir. Bu yapgyt ¢yzyklaryn proyeksiyalarynyn
tapawudy 9 sm-e defi. Yapgyt ¢yzyklaryh proyeksiyalaryny tapyi.

13. Nokatdan tekizlige biri beylekisinden 26 sm uly bolan iki sany
yapgyt ¢yzyk gecirilipdir. Yapgyt ¢yzyklaryii proyeksiyalary 12 sm
we 40sm. Yapgyt ¢yzyklary tapyi.

14. Nokatdan tekizlige iki yapgyt ¢yzyk gecirilipdir. Eger olar 1:2
yaly gatnasyan bolsa we yapgyt ¢yzyklaryn proyeksiyalary 1 sm we 7 sm
den bolsa, onda yapgyt ¢yzyklaryii uzynlyklaryny tapyn.

15. Nokatdan tekizlige 23 sm we 33 sm uzynlyklary bolan iki yap-
gyt ¢yzyk gecirilipdir. Eger yapgyt ¢cyzyklaryn proyeksiyalary 2:3 yaly
gatnasyan bolsa, onda sol nokatdan tekizlige cenli uzaklygy tapyn.

16. Ucburclugyi dasyndan ¢yzylan tdweregiit merkezi arkaly {igburc-
lugyn tekizligine perpendikulyar goni ¢yzyk gecirilipdir. Bu goni ¢yzygyn
her bir nokadynyn toweregin depelerinden dendaslasandygyny subut edi.

17. a tekizligin dasynda yatan S nokatdan ona ii¢ sany den S4, SB,
SC yapgyt ¢yzyk we SO perpendikulyar gecirilipdir. Perpendikulya-




ryn O esasynyn ABC ligburclugyn dagyndan ¢yzylan toweregiii mer-
kezidigini subut edif.

18. Parallel iki tekizligiil arasyndaky uzaklyk a denl. b uzynlykly
kesim 6z uglary bilen bu tekizliklere direnyér. Kesimin tekizliklerinii
her birine bolan proyeksiyasyny tapyn.

19. a we b uzynlykly iki kesim 6z uclary bilen parallel iki tekiz-
lige direnyér (a uzynlykly). Birinji kesimin tekizlige proyeksiyasy c
den. Ikinji kesimin proeksiyasyny tapyn.

20. Tekizligi kesmeyén berlen kesimii uglary ondan 0,3 m we
0,5 m daslasan. Berlen kesimi 3:7 gatnasykda bolyan nokat tekizlik-
den néhili daslasan?

21. Kesimin ortasy arkaly tekizlik gegirilipdir. Kesimin uglary-
nyn bu tekizlikden dendaslykda yatyandygyny subut edin.

22. Parallelogramyn diagonaly arkaly tekizlik gecirilipdir. Beyle-
ki diagonalyn ucglarynyn bu tekizlikden dendaslykda yatyandygyny
subut edin.

23. Eger A we B nokatlardan tekizlige ¢enli uzaklyk: 1) 3,2 sm
we 5,3 sm;2) 7,4 smwe 6,1 sm; 3) a we b den bolsa, onda 4B kesimin
ortasyndan bu kesimi kesmeyin tekizlige ¢enli uzaklygy tapyn.

24. AB kesim tekizligi kesyar diyip hasaplap, 23-nji gdnikkméni ¢Oziin.

25. 1 muzynlykly kesim tekizligi kesyér, onui uclary tekizlikden
0,5 m we 0,3 m daslasan. Kesimin tekizlige proyeksiyasynyn uzyn-
lygyny tapyn.

26. 15 m uzynlykly sim telefon siitiinine yerifl iistiinden 8 m
beyiklikde berkidilipdir we 6ye cekilipdir. Ol yerde sim 20 m beyik-
likde berkidilipdir. Sim sallanmayar diyip gliman edip, 0y bilen siitii-
nin aralygyndaky uzaklygy tapyn.

27. Trapesiyanyn esasy arkaly beyleki esasyndan a uzaklykda du-
ran tekizlik gecirilipdir. Eger trapesiyanyi esaslary m : n yaly gatnag-
yan bolsa, onda trapesiyanyn diagonallarynyn kesisme nokadyndan
bu tekizlige ¢enli uzaklygy tapyn.

28. Parallelogramyn tarapy arkaly garsylykly tarapyndan a uzak-
lykda duran tekizlik gecirilipdir. Parallelogramyii diagonallarynyn ke-=
sisme nokadyndan bu tekizlige ¢enli uzaklygy tapyn.

29. A we B nokatlardan a tekizlige perpendikulyar gecirilipdir.
Eger perpendikulyarlar 3 m we 2 m, olaryn esaslarynyn arasyndaky




uzaklyk 2,4 m, AB kesim bolsa tekizligi kesmeyén bolsa, onda 4 we
B nokatlaryn arasyndaky uzaklygy tapyn.

30. 3,4 m daglasan wertikal duran iki siitiiniii yokary uglary ger-
mew arkaly birikdirilen. Bir siitiininn beyikligi 5,8 m, beylekisiniiki
3,9 m. Germewin uzynlygyny tapyn.

31. 4 nokatdan kwadratyn depelerine ¢enli uzaklyk a den. Eger
kwadratyn tarapy b bolsa, onda 4 nokatdan kwadratyn tekizligine
cenli uzaklygy tapyn.

32. Ucburglugyn iginden ¢yzylan toweregiti merkezi arkaly {ic-
burclugyn tekizligine perpendikulyar goni ¢yzyk gecirilen. Bu go-
ni ¢yzygyn her bir nokadynyn iigbur¢lugyn taraplaryndan dendas-
lasandygyny subut edii.

33. Ugburclugyt i¢inden ¢yzylan 0,7 m radiusly tdweregiii mer-
kezinden sol iigburglugyn tekizliginde uzynlygy 2,4 m bolan per-
pendikulyar dikeldilipdir. Bu perpendikulyaryn ujundan tigbur¢lugyn
taraplaryna ¢enli uzaklyklary tapyn.

34. Berlen nokatdan ticburclugyn tekizligine ¢enli uzaklyk 1,1 m,
onui taraplarynyn her birine ¢genli uzaklyk bolsa 6,1 m-e den. Bu ii¢-
burglugyn i¢inden ¢yzylan toweregin radiusyny tapyn.

35. Deitaraply ABC ficburclugyn depesinden ii¢burclugyn
tekizligine AD perpendikulyar dikeldilipdir. Eger AD = 13 sm,
BC =6 sm bolsa, D nokatdan BC tarapa ¢enli uzaklygy tapyn.

36. b uzynlykly AB kesimin 4 ujy arkaly kesime perpendikulyar tekiz-
lik we bu tekizlikde goni ¢yzyk gecirilipdir. Eger 4 nokatdan goni ¢yzyga
cenli uzaklyk a den bolsa, B nokatdan goni ¢yzyga ¢enli uzaklygy tapyn.

37. A nokatdan kwadratyn &hli tarapyna ¢enli uzaklyk a den. Eger
kwadratyn diagonaly d deii bolsa, 4 nokatdan kwadratyn tekizligine
cenli uzaklygy tapyn.

38. Kwadratyn depesinden onuii tekizligine perpendikulyar di-
keldilipdir. Bu perpendikulyaryin ujundan kwadratyn beyleki depe-
lerine ¢enli uzaklyk a we b deni (a < b). Perpendikulyaryi uzynlygyny
we kwadratyn tarapyny tapyn.

39. Goniiburclugyn depesinden onun tekizligine perpendikulyar
dikeldilipdir. Bu perpendikulyarynn ujundan goniibur¢lugyn beyleki
depelerine ¢enli uzaklyk a, b, ¢ (a <c, b <c). Perpendikulyaryn uzyn=
lygyny we goniibur¢lugyi taraplaryny tapyn.




40. Berlen burcun tekizliginiit dasynda yatan M nokat burcun
depesinden a uzaklyga daslasypdyr, taraplaryndan bolsa b uzaklyga
daslasypdyr. M nokatdan burgun tekizligine ¢enli uzaklygy tapyn.

41. ABCD goniiburclugyn 4 depesinden onun tekizligine 4K
perpendikulyar dikeldilipdir, onun K ujundan beyleki depelere cenli
uzaklyklar 6 m, 7 m we 9 m. AK perpendikulyaryil uzynlygyny tapyn.

42. Berlen nokatdan tekizlige 2 m uzynlykly iki sany den yapgyt
¢yzyk gegirilipdir. Eger yapgyt ¢yzyklar 60° burgy emele getiryén
bolsa we olaryn proyeksiyalary perpendikulyar bolsa, nokatdan te-
kizlige ¢enli uzaklygy tapy.

43. Tekizlikden 1 m daslykda duran iki sany den yapgyt ¢yzyk
gecirilipdir. Eger yapgyt ¢cyzyklaryn perpendikulyardygy we tekizlige
gecirilen perpendikulyar bilen 60° burgy emele getiryindigi belli
bolsa, yapgyt ¢yzyklaryn esaslarynyn arasyndaky uzaklygy tapyi.

44. Gontiburgly ABC tigburglugyn C goni burcunyn depesi ar=
kaly ondan 1 m uzaklykda gipotenuza parallel tekizlik geg¢irilipdir.
Katetleriii bu tekizlige proyeksiyalary 3 m we 5 m denl. Gipotenuzany
tapyn.

45. Rombun bir tarapy arkaly garsysynda yatan tarapyndan
4 m uzaklykda duran tekizlik gegirilipdir. Diagonallaryn bu tekizlige
proyeksiyalary 8 m we 20 m den. Taraplaryn proyeksiyalaryny tapyn.

46. Dentaraply iigburclugyi taraplary 3 m-e dett Ugburclugyt her
bir depesinden 2 m uzaklykda duran nokatdan tigbur¢lugyn tekizligine
cenli uzaklygy tapyn.

47. Esasy 6 m we gapdal tarapy 5 m bolan deniyanly tigbur¢luk
berlipdir. I¢inden ¢yzylan tegelegiin merkezinden iicburglugyn tekiz-
ligine 2 m uzynlykly perpendikulyar dikeldilipdir. Bu perpendikulya-
ryn ujundan tigburglugyn taraplaryna c¢enli uzaklygy tapyi.

48. Denyanly licburglukda esas we beyiklik 4 m-e den. Berlen
nokat ticbur¢lugyn tekizliginden 6 m we onun depelerinden dendas-
lykda yatyar. Bu uzaklygy tapyn.

49. Tekizlige parallel AB kesimiil uglaryndan bu tekizlige AC
perpendikulyar we BD yapgyt ¢yzyk gecirilipdir. BD goni ¢yzyk AB
goni ¢yzyga perpendikulyardyr. Eger AB = a, AC = b, BD = ¢ bolsa,
CD uzaklyk namé den?

50. C goniiburgly ABC goniiburgly tigburglugyn yiti burgunyn
depesinden tligburglugyn tekizligine 4D perpendikulyar dikeldilipdir.

8. Sargyt Ne




Eger AC=a, BC=b, AD = c bolsa, D nokatdan B we C depelere ¢enli
uzaklygy tapyn.

51. ABC iigburglugynn C goni bur¢unyn depesinden licburclugyn
tekizliginde AD perpendikulyar dikeldilipdir. Eger AB = a, BC = b,
CD = ¢ bolsa, D nokatdan gipotenuza ¢enli uzaklygy tapyi.

52. a goni ¢yzyk we a tekizlik berlipdir. a goni ¢yzyk arkaly o
tekizlige perpendikulyar tekizlik gecirin.

53. a goni ¢yzyk we a tekizlik berlipdir. a tekizlige perpendikul-
yar we a goni ¢yzygy kesyan dhli goni ¢yzyklaryn a tekizlige per-
pendikulyar bir tekizlikde yatyandygyny subut edin.

54. Perpendikulyar iki tekizlikde yatan 4 we B nokatlarda tekiz-
liklerin kesisme goni ¢yzygyna AC we BD perpendikulyarlar inderilip-
dir. Eger: 1) AC=6m, BD=T7m, CD=6m;2) AC=3 m, BD=4m,
CD=12m;3)AD=4m,BC=Tm,CD=1m;4) AD=BC=5m,CD =1 m,
5) AC=a, BD =b, CD = c; 6) AD = a, BC = b, CD+c bolsa, AB
kesimifl uzynlygyny tapyn.

55. Nokat perpendikulyar iki sany tekizliklerden a we b uzaklyk-
da yerlesyér. Bu nokatdan tekizliklerin kesigsme ¢yzygyna ¢enli uzak-
lygy tapyi.

56. Deiitaraply ABC tigburclugyn 4 we B depelerinden iicburg-
lugyn tekizligine A4, we BB, perpendikulyarlar dikeldilipdir. Eger
AB=2m,CA =3 m, CB=7mwe A, B, kesim licburglugyn tekizligi-
ni kesmeyin bolsa, C depeden 4 B, kesimin ortasyna ¢enli uzaklygy
tapyn.

57. ABC goniiburcly tigburclugyn 4 we B yiti burglarynyn
depesinden tigburglugyn tekizligine A4, we BB, perpendikulyar di-
keldilipdir. Eger 4, C=4m, A A=3m,BC=6m,BB=2mweAB,
kesim Ulgburglugyn tekizligini kesmeyédn bolsa, C depeden 4 B, ke-
simin ortasyna cenli uzaklygy tapyn.

58. a we p tekizliklere perpendikulyar o tekizlikde 4 nokat al-
nypdyr. Sol nokatdan ¢ goni ¢yzyga (tekizliklerin kesisme ¢yzygyna)
cenli uzaklyk 0,5 m-e deni. f tekizlikde ¢ goni ¢yzyga parallel we
ondan 1,2 m daslykda duran b goni ¢yzyk gegirilipdir. 4 nokatdan b

goni ¢yzyga cenli uzaklygy tapyn.




59. o we f perpendikulyar tekizlikler ¢ goni ¢yzyk boyunca ke-
sigyarler. a tekizlikde allc goni ¢yzyk gecirilipdir. S tekizlikde blic
goni ¢yzyk gecirilipdir. Eger a we ¢ goni ¢yzyklaryn arasyndaky
uzaklyk 1,5 m-e den, b we ¢ goni ¢yzyklaryn arasyndaky uzaklyk
0,8 m bolsa, a we b goni ¢yzyklaryn arasyndaky uzaklygy tapyn.

60. a goni ¢yzygyn A nokady arkaly ona perpendikulyar f te-
kizlik we b goni ¢yzyk gecirilipdir. b goni ¢yzygyn f tekizlikde yat-
yandygyny subut edifl.

XI BAP

KOPGRANLYKLAR. AYLANMA JISIMLER

§1. Ikigranly, iicgranly we kopgranly burclar

Caklendiriji umumy goni ¢yzyklary bolan iki sany yarym tekizlik-
ler bilen emele gelen figura ikigranly bur¢ diyilyar (/08-nji surat).
Yarym tekizliklere granlar, olary ¢iklendiriji goni ¢yzyga ikigranly
burcun gapyrgasy diyilyar.

Ikigranly burgun gapyrgasyna perpendikulyar tekizlik onun
granlaryny iki yarym goni ¢yzyk boyunca kesyér. Bu yarym goni
cyzyklar bilen emele gelen burca iki-

Ikigranly burgun 6lgegi hokmiinde
ona degisli ¢yzyk burcuil dlgegi kabul
edilyér. Ikigranly burcun dhli ¢yzykly
burclary parallel gdciirme bilen gabat
gelyirler, diymek dendirler. Sona gora-
de, ikigranly burcui 6lgegi cyzykly burcun
saylanylyp alnysyna bagly daldir.

Mesele. Ikigranly burcun granla-
rynda yatan 4 we B nokatlardan burgun

108-nji surat




gapyrgasyna A4, we BB, perpendi-
kulyarlar inderilipdir. Eger 44, = a,
BB, = b, A B,= ¢ we ikigranly bur¢
o den bolsa, onda 4B kesimin uzyn-

109-njy surat

ligine perpendikulyardyr, s

ZAI t / lygyny tapyti (109-njy surat).
c' 3 Coziilisi. 4,C||BB, we BC||4 B, goni

cyzyklary gegirilipdir diyelin. 4 B,
goni ¢yzyk A4, Clgburglugyn tekiz-
ebibi ol bu tekizlikdiki 44, we CA, iki

goni ¢yzyga perpendikulyardyr. Seylelikde, ona parallel BC goni
¢yzyk hem bu tekizlige perpendikulyardyr. Diymek, 4BC tli¢cburcluk

C

a,

a2
111-nji surat

C gbni burgy bolan goniibugly tigcburcluk-
dyr. Kosinuslar teoremasy boyunca
AC?= A4+ A4,C*—24A,-4,C-cosa =
=a*+ b*> —2ab cosa.
Pifagoryn teoremasy boyunga
AB = VAC*+ BC® =
=Va’+ b’ — 2abcosa + c.
Bir nokatdan ¢ykyan we bir tekizlikde
yatmayan {i¢ @, b, ¢ $6hlé seredelin. Tekiz
(ab), (bc) we (ac) ii¢ burcdan emele ge-
len figura (abc) ii¢granly burg diyilyéar
(110-njy surat). Bu burglara tli¢granly

......

......

ly burcun granlary arkaly emele gelen
ikigranly burglara ii¢ggranly burcun iki-

Kopgranly burg diisiinjesi ginislikde
tekiz burg¢lardan diiziilen figura hokmiin-
de sona menzeslikde kesgitlenilyar
(111-nji surat). Kopgranly burg diyip, gran-
larynyn sany iic we ondan k&p bolan
burglara diistinilyar.




§2. Kopgranlyk. Dogry kopgranlyklar

Kopgranlyk {isti tekiz kopburg- B C
luklardan ybarat bolan jisimdir. Eger
kopgranlyk onui istiinddki her bir
tekiz kopburclugyn tekizliginden bir
tarapda yatan bolsa, onda ona giiber- 4

......

kopgranlygyn seyle tekizliginin we
listiinini umumy bolegine gran diyil- ,
yar. Gilibercek kopgranlygyn granla- ’
ry tekiz giibercek kopburcluklardyr. ,/
Granlaryn taraplaryna képgranlygyn 112-nji surat
gapyrgalary, depelerine bolsa kop-

granlygyn depeleri diyilyar.

Aydylanlary kubuii mysalynda diisiindirelin (/72-nji surat). Kub
giibercek kopgranlykdyr. Onun tsti alty kwadratdan ybarat: ABCD,
BEFC, .... Olar onuil granlarydyr. Kubun gapyrgalary — bu kwadratla-
ryn taraplarydyr: AB, BC, BE, .... Kubun depeleri kwadratlaryn de-
peleridir: 4, B, C, D, E, .... Kubun alty grany, on iki gapyrgasy we
sekiz depesi bar.

Eger giibergek kopgranlygyn granlary sol birsanly taraplary bolan
dogry kopburgluk bolsa we kopgranlygyii her bir depesinden sol birsanly
gapyrgalar ¢ykyan bolsa, onda ona dogry giibercek kopgranlyk diyilyar.

Dogry giibercek kopgranlyklaryil bds gorniisi bar: dogry tetraedr,
kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr.

Dogry tetraedrifi granlary — dogry ticburcluklar, her bir depesin-
den li¢ gapyrga ¢ykyar. Tetraedr dhli gapyrgalary denl bolan tigburgly
piramidadyr.

Kubun dhli granlary — kwadrat, her bir depesinden ii¢ gapyrga
cykyar. Kub gapyrgalary dent bolan goniiburgly parallelepipeddir.

Oktaedrin granlary — dogry tligburcluklar, yone tetraedrden tapa-
wutlykda her bir depesinden dort gapyrga ¢ykyar.

Dodekaedrin granlary — dogry bésburcluklar, her bir depesinden

li¢ gapyrga ¢ykyar.




Ikosaedrin granlary — dogry tigburcluklar, yone tetraedrden hem-
de oktaedrden tapawutlylykda her bir depesinden bés gapyrga ¢ykyar.

Mesele. Dogry tetraedrin ikigranly burg¢laryny tapyn.

Coziilisi. Tetraedrin S depesinden onuil granlarynyn bu depeden
cykyan S4, SB, SC beyikliklerini we pramidalarynyii SO beyikligini
gecirelin. Eger tetraedriil gapyrgasyny a arkaly belgilesek, onda gran-

larynyn beyiklikleri a«ég dent bolar. §4, SB, SC beyikliklerin den-

diginden OA, OB, OC kesimlerin dendigi gelip ¢ykyar. Olar bolsa,
tetraedrin esasyndaky iicburglugyn taraplaryna perpendikulyardyr.
Bu yerden O nokadyn tetraedriii esasynda i¢inden ¢yzylan toweregin
av'3

6
deinidir. 4 nokady saklayan gapyrgadaky ikigranly burgy ¢ bilen belld-
lin. Sonda

merkezidigi gelip ¢ykyar. Seylelikde, O4, OB we OC kesimler

OA a 3 a\/7 1 P~ 70032'

cosQ =

AS T 6 3
Tetraedrin beyleki gapyrgalaryndaky bur¢larynyii hem seyle ulu-
lykdadygy diisniiklidir.

Dogry kopgranlyklaryn hemme gorniisinin iistlinin yazgyny asak-
daky 113-nji suratda sekillendirilendir.

< : N
o/ |

2

N

113-nji surat
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§3. Prizma. Goni prizma

Diirli tekizliklerde yatyan we parallel gociirme arkaly gabat ge-
tirilyén tekiz iki kopburcluklar we bu kdpburgluklaryn degisli nokat-

------

......

Parallel goclirmede tekizligin tekizlige (Ya-da 6ziine) gegyandigi se-
bépli, prizmanyn esaslary parallel tekizlikde yatyarlar.

Parallel gogiirmede nokatlaryii parallel (ya-da gabat gelyédn) goni
¢yzyklar boyunca sol bir uzaklyga siiysyandigi sebépli, prizmanyn
gapdal gapyrgalary parallel we dendirler.

Prizmanyn {isti esaslardan we gapdal iistden ybarat. Gapdal {isti
parallelogramlardan ybarat. Bu parallelogramlaryn her birinin iki tara-
py esaslaryn degisli taraplary, beyleki ikisi gonsy gapdal gapyrgalaryr.

Prizmanyn esaslarynyn tekizliklerinin arasyndaky uzaklyga

......

------

Biz geljekde dinie esaslary giibercek kopburcluklar bolan priz-
malara serederis. Seyle prizmalar giiber¢ek kopgranlyklardyr.

114-nji suratda — béasburgly prizma sekillendirilendir. Onun esaslary
AA, .. A, A'A) ... A basburgluklardyr. XX — esaslaryf degisli nokat-
laryny birikdiryén kesim. Prizmanyn gapdal gapyrgalary 4 4", 4,4,'...,
A A, kesimler. Prizmanyn gapdal gran-
lary 4, 4,44, 4,4,4/A4,, ... paral-
lelogramdyr.

Eger prizmanyn gapdal gapyrgala-
ry esaslara perpendikulyar bolsalar, on
da ona goni prizma diyilyér. Tersine bo-
lan yagdayda yapgyt prizma diyilyar.

Goni prizmanyn gapdal granlary
goniiburcluklardyr. Goni prizma su- 4s
ratda sekillendirilende gapdal gapyr-
galary, adatca, wertikal goni ¢yzyklar A, 4,
hokmiinde gegiryarler. 114-nji surat

A,4 A
3




Eger goni prizmanyi esaslary dogry kopburcluklar bolsa, onda
Prizmanyn gapdal granlarynyn meydanlarynyn jemine prizma-
nyn gapdal iisti (gapdal iistiinin meydany) diyilyér. Prizmanyn doly
iisti onun gapdal iisti bilen esaslarynyn meydanlarynyn jemine dendir.

TEOREMA. Goni prizmanyn gapdal iisti esasynyn perimetrinii
onui beyikligine, yagny gapdal gapyrgasynyin uzynlygyna kopel-
dilmegine dendir.

Subudy. Goni prizmanyn gapdal granlary — goniibur¢luklar. Bu
goniiburcluklaryn esaslary prizmanyin esasynda yatan kopburglugyn
traplarydyr, beyiklikleri bolsa, gapdal gapyrgalarynyii uzynlygyna
dendir. Bu yerden prizmanyn gapdal {istliniii

S=al+al+..+tal=pl
dendigi gelip ¢ykyar, bu yerde a ..., a — esasyf taraplarynyi uzynly-
gy, p — prizmanyi esasynyn perimetri, / — gapdal gapyrgalaryn uzyn-
lygy. Teorema subut edildi.

§ 4. Parallelepiped. Goniiburc¢ly parallelepiped

Eger prizmanyn esasy parallelogram bolsa, onda ona parallele-

......

115-nji suratda yapgyt parallelepiped, 116-njy suratda goni pa-
rallelepiped sekillendirilendir.

115-nji surat 116-njy surat

Parallelepipedin umumy depeleri bolmadyk granlaryna garsy-
lykly granlar diyilyar.




TEOREMA. Parallelepipedin garsylykly granlary paralleldirler

we dendirler.

Subudy. Prallelepipedini haysy

hem bolsa garsylykly yatan iki sany,
mysal lgin 4, 4,4,'4," we A,A,A,'A,
granyna seredelin (//7-nji surat). Pa-
rallelepipedin dhli granlarynyn par-
allelogramdygy sebépli, 4 A4, goni
cyzyk A,A, goni ¢yzyga parallel,
A A" gbni ¢yzyk bolsa A4,4," goni
cyzyga paralleldir. Bu yerden sere-
dilydn granlaryn tekizliklerinin paral-
leldikleri gelip ¢ykyar.

1

ke 'S
=

2
117-nji surat

Parallelepipedifi granlarynyfi parallelogramlygyndan &hli 4 4,,
A'A,, A)A] we A, A, kesimlerini paralleldikleri we dendigi gelip
¢ykyar. Bu yerden 4 4, gapyrganyfi boyy boyunga 4,4,4,'4," gran,
parallel goglirme arkaly 4.4,4,'d," gran bilen gabat gelyir diyip,
netije ¢ykaryarys. Diymek, bu granlar dendirler.

Parallelepipedin islendik garsylykly iki granynyn paralleldigi we
dendigi suna menzeslikde subut edilyér. Teorema subut edildi.

TEOREMA. Parallelepipedin diagonallary bir nokatda kesisyéirler
we kesisme nokady arkaly yarpa béliinyirler (6zbasdak subut edin).

Esasy gontiburcluk bolan goni
parallelepipede goniibur¢ly paral-
lelepiped diyilyar. Gontiburgly pa-
rallelepipedin &hli granlary gonii-
burglukdyr.

Ahli gapyrgalary defi bolan go-

Parallelepipedinn parallel bol-
madyk ii¢ gapyrgasynyn uzynlykla-
ryna onunl ¢yzykly olcegleri diyil-
yar. Goniiburgly parallelepipedin ti¢
¢yzykly olcegi bardyr.

D!

C!

118-nji surat




TEOREMA. Goniibur¢ly parallelepipediii islendik diagonalynyn
kwadraty onui ii¢ 6lceginiin kwadratlarynyn jemine dendir.

Subudy. ABCDA'B'C'D' goniiburgly parallelepipede seredelin
(118-nji surat). Gonliburgly AC'C licburglukdan Pifagoryi teoremasy
boyunga alarys:

AC” = AC* + CC”.

Goniiburgly ACB tigburglukdan Pifagoryn teoremasy boyunca
alarys: AC*=AB*+BC">.
Buyerden AC "= CC'?*+AB?+BC>.

AB, BC we CC' gapyrgalar parallel déldirler, seylelikde, olaryn
uzynlyklary parallelepipedinl ¢yzykly 6lgegleridir. Teorema subut edildi.

§ 5. Piramida. Kesilen piramida. Dogry piramida

Bir grany haysy-da bolsa bir kopburcluk bolup, galan granlary
umumy depeleri bolan tigbur¢luklardan ybarat bolan képgranlyga pi-
ramida diyilyar.

Piramidanyn depesini esasynyn depeleri bilen birikdirydn ke-

Piramidanyn {isti esasdan we gapdal granlardan ybaratdyr. Her
bir gapdal gran — iigburcluk. Onunl depelerinin biri piramidanyn de-
pesi, garsysynda yatan tarapy-piramidanyn esasynyn tarapy.

Piramidanynn depesinden esasy-
S nyn tekizligine inderilen perpendikul-

Eger piramidanyin esasy n —
burcluk bolsa, onda ona n — bur¢ly

119-njy suratda sekillendirilen
4, piramidanyn esasy 4 4,...4 kopburg-

luk, piramidanyn depesi S, gapdal ga-
< pyrgalary — S4,, $4,, ..., S4, gapdal
A, 2 granlary — ASA , 4,, ASA A.....
119-njy surat




Biz geljekde esasynda diiie giibercek kopburgluk bolan piramida
serederis. Seyle piramidalar giibercek kopgranlyklardyr.

TEOREMA. Piramidanyn esasyna parallel we ony Kkesyén tekiz-
lik ondan mernizes piramidany kesip alyar.

Subudy. Goy, S — piramidanyn depesi, o — onufi esasynyn te-
kizligi we a' — kesiji tekizlik bolsun. Piramidanyn esasynda yat-
yan iki sany erkin X we Y nokat alalyn. a' — tekizlik XS we YS
kesimleri X' we Y’ nokatlarda kesyér. XY we X' we Y’ goni ¢yzyklar
parelleldir,¢ciinki bir tekizlikde — XYS ii¢cbur¢lugyn tekizliginde
yatyarlar we kesismeyérler. SXY we SX'Y' licbur¢luklarynn men-
X'S we ¥ 'S
XS YS
gatnasygyn X nokadyn alnysyna bagly dildigi gelip ¢ykyar. Bu
yerden a' tekizlik bilen kesilip alynyan piramidadan k& koeffisiyentli
S nokada gord ozgertme arkaly figuranyn alynyandygy gelip ¢cykyar.
Seyle figuralar bolsa menzesdirler. Teorema subut edildi.

Teorema boyunga piramidanyii esasynda parallel we onuil gap-
dal gapyrgalaryny kesyén tekizlik ondan menzes piramidany kesip

......

gatnagyklaryn dendigi, yagny ))((S =k

zesliginden

......

esaslary menzes kopburcluklardyr, gapdal granlary trapesiyalardyr.
Mesele. Piramidanyn gapdal gapyrgasy dort deii bolege boliinen-

dir we bolme nokatlary arkaly esasa parallel tekizlikler gegirilendir.

Esasynyn meydany 400 sm?*den. Kesikleriit meydanlaryny tapyn.

Coziilisi. Kesikler piramidanyil esasyna %, % we % menzeslik

koeffisiyentleri bilen menzesdirler. Menzes figuralaryi meydanlary
cyzykly Olgeglerin kwadratlary yaly gatnagyarlar. Sona gori-de,
kesiklerin meydanlarynyn piramidanyn esasynyii meydanyna gat-

nasygy (%)i(%)z we <%>2 den. Seylelikde, kesiklerin meydanlary
400 ~(%)2 = 25(sm?), 400-(%)2 — 100(sm?), 400 ~(%)2 — 225(sm?)

dendir.
Eger piramidanyn esasy dogry kopburgluk, beyikliginini esasy
bolsa merkezi bilen gabat gelydn bolsa, onda ona dogry piramida




diyilyér. Dogry piramidanyn beyikligini saklayan goni ¢yzyga onui
de, gapdal granlarynyn den deniyanly ticbur¢luklardygy diisniiklidir.

Dogry piramidanyn gapdal granynyn depesinden gegirilen be-
yikligine onun apofemasy diyilyér. Piramadanyn gapdal granlarynyn
meydanlarynyii jemine onun gapdal iisti diyilyar.

TEOREMA. Dogry piramidanyn gapdal iisti esasynyn yarym pe-
rimetrinin apofema kopeldilmegine dendir.
Subudy. Eger esasynyn tarapy a, taraplarynyn sany » bolsa, onda
piramidanyn gapdal tisti
al, _ anl _ pl
272 T2
deii, bu yerde / — apofema, p — piramidanyn esasynyn perimetri. Teo-
rema subut edildi.
Dogry piramidadan alynyan kesilen piramida kesilen dogry pi-

------

------

Mesele. Kesilen dogry piramidanyn gapdal iistiiniii esaslarynyn
perimetrleriniil yarym jeminin apofema kopeldilmegine deiidigini su-
but edin.

Coziilisi. Kesilen piramidanyn gapdal granlary asaky esasy a,
yokarky esasy b we [/ beyikligi (apofemasy) bolan trapesiyalar. Sona
gori-de, bir granyn meydany % (a+b)-l deni. Ahli granlarynyi mey-
dany, yagny gapdal iisti % (an+bn)-l den, bu yerde n — piramidanyn
esasynyn depeleriniil sany, an we bn — piramidanyil esaslarynyn pe-
rimetrleri.

§ 6. Aylanma jisimler: silindr, konus, sar

1. Silindr

Bir tekizlikde yatmayan iki den tegelekden hem-de parallel go-
clirme arkaly gabat gelydn we bu tegeleklerin degisli nokatlaryny

------

surat). Tegeleklere silindrin esaslary, tegelegin towereginin degisli




nokatlaryny birikdirydn kesimle- o N\
re silindrin emele getirijileri di- \}'\/
yilyar. I

Parallel go¢iirménin hereketdi-
gi sebépli, silindrini esaslary de-
dirler. (

Parallel gociirmede tekizligin
parallel tekizlige (ya-da 6ziine) gec- 120-nji surat
yandigi sebdpli, silindrifi esaslary
parallel tekizlikde yatyarlar.

Parallel gogiirmede nokatlaryn parallel (ya-da gabat gelyén) goni
¢yzyklar boyunga sol bir uzaklyga siiysydndigi sebépli, silindrin
emele getirijileri paralleldirler we dendirler.

Silindrin tisti gapdal listden we esaslardan ybaratdyr. Gapdal {isti
emele getirijilerden diiziilendir.

Eger silindrin emele getirijileri esaslaryn tekizliklerine perpendi-

------

Geljekde biz gysgaca silindr diyip atlandyrmak bilen dinie goni
silindrlere serederis. Goni silindri goniliburglugyn 6z tarapynyn da-
syndan ok hokmiinde aylanmagyndan alnan jisim hokmiinde goz
ontine getirip bolar.
esaslarynyn tekizliklerinin arasyndaky uzaklyga silindriii beyikligi
diyilyar. Silindrifl esaslarynyn merkezinden ge¢yén goni ¢yzyga onun

......

2. Konus
Berlen nokady kéabir tegelegin nokatlary bilen birlesdirydn &dhli

......

......

we gapdal iistden ybarat.
Eger konusyn depesini esasyit merkezi bilen birikdirydn goni
¢yzyk esasynyn tekizligine perpendikulyar bolsa, onda ona goni ko-




------

dinie goni konusa serederis. Goni konusy goniibur¢lugyn 6z katetinin
dasyndan ok hokmiinde aylanmagyndan emele gelen jisim hokmiinde
g0z Oniine getirip bolar.

S

121-nji surat

Konusyn depesinden esasynyil tekizligine inderilen perpendi-

------

------

3. Sar

Giniglikde berlen nokatdan berlen uzak-
lykdan uly bolmadyk uzaklykda yerlesyan ahli

------

------

W

122-nji surat diyilyér. Seylelik bilen, saryn merkezinden

radiusa den uzaklyga daslasan dhli nokatlar

sferanyn nokatlarydyr. Saryn merkezini sar istiinin nokady bilen

Sar istilinin iki nokadyny birikdirydn we saryn merkezi arkaly
gecyén kesime saryn diametri diyilyar.




Sar edil silindr we konus yaly, aylanma jisimidir. Ol yarym tegele-
gil diametrinii dagyndan aylanmagyndan alynyar (/22-nji surat).

XI baba degisli goniikmeler

1. Ugburgly yapgyt prizmanyt gapdal gapyrgalarynyh arasynda-
ky uzaklyklar 37 sm, 13 sm we 40 sm. Uly gapdal grany bilen gar-
sysynda yatan gapdal gapyrgasynyn arasyndaky uzaklygy tapyn.

2. Prizmanyn esasy tarapy a bolan altyburcluk gapdal granlary
bilen kwadratdyrlar. Prizmanyn diagonallaryny we onuil diagonal ke-
siklerinin meydanlaryny tapyn.

3. Yapgyt prizmanyi gapdal gapyrgasy 15 sm-e deit we esasynyi
tekizligine 30° burg bilen yapgytlanan. Prizmanyn beyikligini tapyfi.

4. Dogry dortburgly prizmanyn esasynyn meydany 144 sm?, be-
yikligi bolsa 14 sm-e deii. Prizmanyn diagonalyny tapyii.

5. Yapgyt burcly prizmanyii gapdal gapyrgalaryny saklayan par-
allel goni ¢yzyklaryn arasyndaky uzaklyklar 2 sm, 3 sm we 4 sm, gap-
dal gapyrgasy bolsa 5 sm-e den. Prizmanyn gapdal {istiini tapyn.

6. Her bir gapyrgasy a, esasynyii burgy 60° bolan géni paralle-
lepipedin diagonalyny tapyn.

Xl BAP

KOPGRANLYKLARYN WE AYLANMA
JISIMLERIN GOWRUMI

§1. Gowriim diisiinjesi
Tekizlikddki figuralar tigin meydan diisiinjesinin girizilisine men-
zeslikde ginislikdaki jisimler ti¢in gowriim diisiinjesi girizilyéar. Ilki
bilen yonekey jisimlere serederis. Eger jisimi ligburcly piramidalaryii




tiikenikli sanyna bdliip bolyan bolsa, onda
Yonekey jisimler iigin gdwriim — bu
san bahasy asakdaky hésiyetlere eye bo-
lan polozitel ululykdyr.
1. Den jisimleriii defi gdwriimleri bar.
2. Eger jisim yonekey jisimler bol-
yan boleklere boliinen bolsa, onda bu
123-nji surat jisimin gowriimi onui boleklerinii gow-
riimlerinin jemine dendir.

3. Gapyrgasy uzynlyk birligine deii bolan kubun géwriimi bire
dendir.

Eger giirrinini edyan kubumyzyn 1 sm-e den gapyrgasy bar bolsa,
onda onuil gdwriimi kub santimetr bolar, eger kubuil gapyrgasy 1 m bol-
sa, onda onun géwriimi kub metr bolar, eger kubui gapyrgasy 1 km
bolsa,onuil géwrlimi kub kilometr bolar we basg.

Islendik giiber¢ek kopgranlyk yonekey jisimin mysalydyr (/23-nji
surat). Ony lcburgly piramidalaryn tiikenikli sanyna asakdaky yaly
boliip bolar. Kopgranlygyn haysy hem bolsa bir depesini S bilen
bellélin. Kopgranlygyn S depéni saklamayan &hli granlaryny tigburg-
luklara bélelin. Sonda kdpgranly esasy bolup su tigbur¢luklar hyzmat
edyir we umumy depeli (S) ticburgly piramidalara boliinyér.

§2. Goniiburcly parallelepipedin gowriimi

a, b, ¢ ¢yzykly olgegleri bolan goniiburgly parallelepipedin
gowriimini tapalyn. Munun ii¢in ilki bilen den esaslary bolan iki sany
goniiburgly parallelepipediil géwrlimlerinini olaryn beyiklikleri yaly
gatnasyandyklaryny subut edelin.

Goy, P we P, — umumy ABCD esaslary we AE hem-de AE|
beyiklikleri bolan iki sany gontiburgly parallelepiped bolsun (/24-nji
surat). Kesgitlilik ti¢in AE, < AE diyelin. Goy, V we V| — paralle-

lepipedlerin gowriimleri bolsun. P parallelepipedin AE gapyrgasyny




den uly n boleklere bolelin. Olaryn her biri ATE Goy, m — AE, gapyr-

gada yatan bolme nokatlaryn sany bolsun. Sonda

<%>m <AE < <%>(m + 1).

Bu yerden:

mo AE, -m 1
n_AE_n+n‘(l)

Bolme nokatlary arkaly esasa
parellel tekizlikler gegirelin. Olar
P parallelepipedi den n parallelepi-
pede bolyidrler. Olaryin her birinin

¥ gowrilimi bar. P, parallelepiped
asakdan baslap, ilkinji m paralle-
lepipedi saklayar we m + 1 paral-
lelepipedde saklanyar. Sona goréi-de,

(%)m <V< (%)(m +1). 124-nji surat
Bu yerden:

moViem 1

n=V=ntn (2)
(1) we (2) densizliklerden % we é‘% iki sanyn %,% +% san-

laryn arasynda yerlesyandiklerini goryéaris. Sona gori-de, olar % kop

bolmadyk sana tapawutlanyarlar. n sany islendik uly san edip alyp

bolyandygy sebipli, bu ditie % = f}A% bolanda bolup biler, suny hem

subut etmek talap edilyéardi.

Indi géwriim 6lgemegin birligi bolan kuby hem-de a, 1, 1; a, b,
1; a, b, ¢ dlgegleri bolan {i¢ sany goniiburcly parallelepiped alalyn.
Olaryn gowriimlerini degislilikde V|, V, we V bilen belldlifi. Subut
ediligine goré:

9. Sargyt Ne




Vi_a. Vi _b.V _c

1" v rv T
Bu ii¢ denligi agzama-agza kopeldip alarys:
V=abc.

Seylelikde, a, b, ¢ ¢yzykly olcegleri bolan goniiburcly paral-
lelepipedin gowriimi V' = abc formula bilen hasaplanylyar.

Mesele. Eger kubun her bir gapyrgasyny 2 sm uzaltsak, onda
onun géwrlimi 98 sm?* ulalar. Kubun gapyrgasy néaga den?

Coziilisi. Kubun gapyrgasyny x bilen belldlin, sonda (x+2)* —x* = 98,
yagny x>+ 2x — 15 = 0. Denlemaénin iki koki bar: x = 3; x = —5. Dine
polozitel kokiin geometrik manysy bar. Seylelikde, kubun gapyrgasy
3 sm-e den.

§ 3. Yapgyt parallelepipedii gowriimi

ABCDA B, C D, yapgyt parallelepipedifi géwriimini tapalyfi
(125-nji surat).

BC gapyrga arkaly ABCD
esasa perpendikulyar tekizlik ge-
cirelin we yapgyt parallelepipedi
BB B,CC C, tigburgly prizma bilen
dolduralyn. Alnan jisimden AD
gapyrga arkaly gecyin we ABCD
esasa perpendikulyar tekizlik bilen

125-nji surat icburgly prizmany kesip alalyn.

Sonda yene-de parallelepiped ala-

rys. Bu parallelepipedinn gowriimi basky parallelepipedin géwriimine
dendir.

Hakykatdan-da, soiiky gurlan prizma bilen kesilip alnan prizma
AB kesimde parallel gocilirme bilen gabat gelyirler, seylelikde, den
gowrlimleri bardyr. Parallelepipedin beyan edilen 6zgertmesinde
onuil esasynynt meydany we beyikligi saklanyar. Iki gapdal granynyn
tekizlikleri hem saklanyar, beyleki ikisi bolsa esasa perpendikulyar
bolyarlar.




Yene bir gezek seyle 6zgertmini yapgyt granlara ulanyp, dhli
granlary esasa perpendikulyar parallelepiped, yagny goni parallele-
piped alarys.

Alnan goni parallelepipedi ilki bilen bir prizma bilen dolduryp,
sonra prizmany kesip alyp, goniibur¢ly parallelepipede yokardaka
menzeslikde 6zgerdelin. Bu 6zgertme hem parallelepipedin gowrii-
mini, esasynynl meydanyny we beyikligini saklayar.

Goniiburgly parallelepipedinn gdwriimi onuinl 6lgeglerinin kopelt-
mek hasylyna dendir. Iki 6lgeginin kopeltmek hasyly parallelepipedii
esasynyn meydany, li¢iinji dlgegi bolsa onun beyikligi.

Seylelik bilen, goniiburgly parallelepipedin géwriimi esasynyn
meydanynyn beyikligine kdpeldilmegine dendir. Berlen parallelepi-
ped goniiburcly parallelepipede yokarda beyan edilisi yaly 6zger-
dilende her gezek géwriiminin esasynyin meydanyny we beyikligini
saklayandygy sebépli, bagky parallelepipediil gdwriimi hem esasynyn
meydanynyn beyikligine kopeldilmegine dendir.

Seylelikde, islendik parallelepipedin gowriimi esasynyi mey-
danynyi beyikligine kopeldilmegine dendir.

Mesele. Goni parallelepipedde esasynyii a we b taraplary 30°
burgy emele getiryarler. Gapdal {isti S-e den. Onun gowrlimini tapyn.

Caoziilisi. Beyikligi x bilen belldlin. Sonda:

(2a+2b)x =S.
Bu yerden:
o S
2(a+b)’
Parallelepipedin esasynyin meydany absin30° = %.
GOowriimi —4(a T b)

§ 4. Prizmanyn gowriimi

I1ki bilen ticburgly prizma seredelini (/26-njy a surat). Ony paral-
lelepipede ¢enli dolduralyn. O nokat parallelepipedin simmetriya
merkezidir. Sona gori-de, tdzeden gurlan prizma O nokada gord basky




prizma simmetrik, seylelikde, basky prizmanynky yaly gowriimi bar.
Seylelik bilen, gurlan parallelepipedinn géwriimi berlen prizmanyn
ikeldilen gowriimine den.

Parallelepipedin goéwriimi esasynyn meydanynyin beyikligine
kopeldilmegine deni. Onuil esasynyn meydany ABC iigburglugyn
ikeldilen meydanyna den, beyikligi bolsa basky prizmanyn beyikli-
gine den. Bu yerden gdwriim esasynyn meydanynyn beyikligine
kopeldilmegine deii diyip, netije ¢ykaryarys.

Indi erkin prizma seredelifi. Onufi esasyny iicburcluklara bo-
lelin. Goy, A — bu lg¢burcluklaryn biri bolsun (/26-njy b surat). A
ticburclugynl erkin X nokadyndan gapdal gapyrgalara parallel goni
¢yzyk gegirelin. Goy, a_ — bu goni ¢yzygyf prizma degisli kesimi
bolsun. X' nokat A iigbur¢lugy ¢yzanda a_kesimler licburgly prizmany
dolduryarlar. Her bir tigbur¢luk tigin seyle prizmany gurup, biz berlen
prizmanyi iicburcly prizmalara bdliinmesini alarys. Bu prizmalaryn
ahlisinin bagky prizmanyn beyikligine den sol bir beyikligi bardyr.

Berlen prizmanyn géwriimi ony diizyan licburcly prizmalaryn
gowriimleriniii jemine defidir. Ugburgly prizmanyi gdwriimi subut

aX

126-njy surat




edilisi boyunca esasynyin meydanynyn beyikligine kopeldilmegine
dendir. Bu yerden basky prizmanyn géwriiminin
V=S8 H+S H+..+§ H=(S+S+...+S )H
denidigi gelip ¢ykyar, bu yerde S, S,, ..., S, — prizmanyn esasynyi
boliinen tigburcluklarynyin meydanlary, H — prizmanyn beyikligi. Uc-
bur¢luklaryin meydanlarynyn jemi berlen prizmanyn esasynyn S mey-
danyna den. Sona gor:
V=SH.

Seylelikde, islendik prizmanyin gowriimi esasynyn meyda-
nynyi beyikligine kopeldilmegine dendir.

Mesele. Yapgyt prizmada gapdal gapyrgalara perpendikulyar
we onunl dhli gapdal gapyrgalaryny kesyén kesik gecirilipdir. Eger
kesigin meydany Q, gapdal gapyrgalary / den bolsa, onda prizmanyn
goéwriimini tapyn.

Caoziilisi. Gegirilen kesigin tekizligi prizmany iki bdlege bolyir.
Olaryn birini prizmanyi esasy bilen gabat getiryén parallel go¢iirma
sezewar edelin. Sonda esasy bolup basky prizmanyn kesigi hyzmat
edydan we beyikligi /-e den prizma alarys. Bu prizmanyii hem sol
gdwriimi bar. Seylelik bilen, basky prizmanyn gowriimi Q!.

§ 5. Piramidanyn gowriimi

Goy, SABC — S depesi we ABC
esasy bolan tigbur¢ly piramida bolsun
(127-nji surat). Bu piramidany sol bir
esasly we beyiklikli ticburcly prizma
cenli dolduralyn. Bu prizma ii¢ pi-
ramidadan diiziilendir: SABC berlen
piramida we yene iki sany SCC B,
we SCBB, ligburgly piramida.

Ikinji we Ugilinji piramidalaryi
dent esaslary bar: ACC B, we AB BC
we S depeden inderilen umumy be-
yikligi bar. Sona gora-de, olaryn hem
gowrilimleri dendir.

127-nji surat




Birinji we ti¢linji piramidalaryn hem den esaslary — ASAB we
ABB S hem-de C depeden gegirilen gabat gelyén beyiklikleri bar.
Sona gord-de, olaryn hem gowriimleri dendir.

Diymek, dhli ii¢ piramidanyii sol bir gowriimi bardyr. Bu gow-
riimlerin jeminifl prizmanyi gowriimine dendigi sebépli, piramidala-
ryil géwrlimi % ululyga dendir.

Seylelikde, islendik ii¢cburcly piramidanyn gowriimi esasy-
nyi meydanynyn beyikligine kopeldilmeginin iicden bir bolegine
dendir:

=1
V=3SH.

Goy, indi islendik (ligburcly bolmagy hokman dél) piramida
berlen bolsun. Onufi esasyny A, A, ..,A, tgburgluklara bolelin.
Esasy bolup bu ticburcluklar, depeleri bolup berlen piramidanyi
depesi hyzmat edyén piramidalar berlen piramidany diizyarler. Berlen
piramidanyn géwriimi ony diizyin piramidalaryil géwriimlerinin je-
mine denl. Olaryn hemmesiniil berlen piramidanyiiky yaly, sol bir H
beyikliginin bardygy sebépli, onunt gdwriimi:

V= LH(S +S+..+5)=5SH.

Seylelikde, islendik piramidanyi gowriimi esasynyi meyda-

nynyn beyikligine kopeldilmeginin iicden birine den.

§6. Kesilen piramidanyn gowriimi

Mesele. Esaslary O, we O, hem-de & beyikligi bolan kesilen
piramidanyn géwriimini tapyn (/28-nji
surat).

4}' Coziilisi. Berlen kesilen piramida-
ny doly piramida c¢enli dolduralyn.
Goy, x — onun beyikligi bolsun. Kesilen
piramidanyn gowriimi doly iki pirami-

128-nji surat danyn gowriimlerinin tapawudyna den:




birinifi esasynyn meydany Q, we beyikligi x, beylekisininki O, we
x—h.
Ql X 2
Bu piramidalaryin menzesliginden x taparys: 0, = ( ) . Bu
2
yerden x = \/ll‘/a\}—

T

1 Qz/@ 1
§h f e = 3h(0+/0.0: + 0.

Kesilen piramidanyn géwriimi:

§7. Silindrin gowriimi

Silindriii géwrlimini tapmak {i¢in asakdakyny belldp gegelini.
Silindrin iginden ¢yzylan dogry prizmanyn gapdal granlarynyi sany
céksiz ikeldilende onun géwrlimininn ymtylyan predeli silindriti géwriimi-
nin ululygy deregine alynyar (/29-njy surat).
TEOREMA. Silindriii gowriimi esasynyi meydanynyii beyikligine
kopeltmek hasylyna dendir.

Subudy. Silindrini i¢inden haysy-da bolsa bir dogry prizmany
¢yzalyn. Bu prizmanyn esasynyfi meydanyny O,
arkaly onun beyikligini H arkaly, géwrlimini bolsa V' ! |
arkaly belgildp alarys: V, = O -H. Indi prizmany gap- \\: ¢ bl

dal granlarynyn sany ¢éksiz ikeldilyér diyip giiman T-|=;:-’
edelin. Onda prizmanyn esasynyit O, meydanynyn ! : !
predeli silindrini esasynyin Q meydanyna ymtylar. Loy
H beyikligi bolsa iiytgemédn galyar. Onda silindrin : :H :
gowrimi Q-H kopeltmek hasylyna ymtylar. Sona : | :
gord, silindrin gowriimi V= Q-H formula bilen anla- LJ :
dylar. Teorema subut edildi. 7 N
Netije. Eger silindrin esasynyn radiusyny R bilen ’\\. ‘_R_ }

belgilesek, onda Q = zR* bolar. Bu halda silindrin
gowriimi V= zR*-H formula arkaly anladylar. 129-njy surat




§8. Konusyi gowriimi

Konusyn esasynyn tekizliginde iki
kopburgluk guralynn (/30-nji surat): ko-
nusyn esasyny saklayan P kopburgluk
we konusyn esasynda saklanyan P kop-
bur¢luk. Esaslary P we P’, depesi bolsa
konusynl depesinde bolan iki sany pira-
mida guralyn. Birinji piramida konusy
saklayar, ikinji bolsa konusda saklanyar.

Bizin bilsimiz yaly, taraplarynyn
sany n cdksiz artanda konusyn esasyn-
daky tegelegini meydanyna ¢éksiz
yakynlagyan P we P' kopburgluklar bar-
dyr. Seyle kopburgluklar iicin gurlan

piramidalaryin gdwriimleri é SH-a ¢iksiz yakynlagyarlar, bu yerde S
— konusyinl esasynynt meydany, H bolsa onunl beyikligi. Kesgitlema
layyklykda konusyn géwriiminin

1 1

_ 1 _ 1
V—3SH—37TRH

dendigi gelip ¢ykyar.
Seylelikde, konusyn gowriimi esasynyin meydanynyn beyikli-
gine kopeldilmeginin iicden birine den.

§9. Kesilen konusyi gowriimi

Mesele. Esaslarynyn radiuslary R, we
R, (R,<R)), beyikligi bolsa / bolan kesilen
konusyn gowrlimini tapyn (/3 1-nji surat).

Coziilisi. Berlen kesilen konusy
doly konusa ¢enli dolduralyn. Goy, x —
— onun beyikligi bolsun. Kesilen konusyn
gowriimi iki doly konusyn géwrlimleri-
131-nji surat nin tapawudyna den: biriniii esasynyn




radiusy R, beyikligi x, beylekisinifi esasynyh radiusy R,, beyikligi
x—h.
Konuslaryit menzesliginden x-si taparys:
x _ R y = hR,
x—h_Rz’ _Rl—Rz'

Kesilen konusyn gowriimi:

Afpr hR o hR o\ _ 1, R—Ri_
V=3(aRi g oy — R oy — h)) = 3Ty — R =
- %nh(Rf + RR +RY).

§10. Aylanma jisimlerin gowriimleri iicin umumy formula

Yonekey halda aylanma jisimi di- 74

yip, kdbir goni ¢yzyga perpendikulyar y=f(x)
tekizlikler bilen merkezi su goni ¢yzygyn '\

iistiinde bolan tegelekler boyunca ke-
sisyéin jisime aydylyar. Tegelek silind, Xhi%
/

konus, sar aylanma jisimlerinin mysal- 0
larydyr. Aylanma jisimleriniii gdwriimini
hasaplamak ii¢cin formulany tapalyn. _/

Jisimin oky deregine x oky kabul
edip, x,y,z dekart koordinatalaryny girizelii
(132-nji surat). xy tekizlik jisimiil istiini
cyzyklar boyunca kesydr, ol ¢gyzyklar ii¢in
x ok simmetriya okudyr. Goy, y = f(x) deiileme ¢yzygyn okun iistiinde
yerlesen boleginin denilemesi bolsun.

Tekizligin (X,0,0) nokady arkaly onia perpendikulyar tekizlik ge-
cirelin we jisimin bu tekizlikden ¢epde yerlesen boleginiii gdwriimini
V(x) bilen belgildlin, sonda /" hem x-e bagly funksiyadyr. Onun
Onlimini tapalyn. Kesgitleme boyunga:

V(x+ h)—V(x)
; :

>
X

132-nji surat

V'(x) = lim




V(x+h) — V(x) tapawut jisimin x we x+#h abssissaly nokatlar arka-
ly gecyén & oka perpendikulyar iki tekizligin arasyndaky / galynlyk-
ly gatlagynyn gowriimidir. Goy, M — f(x) funksiyanyn [x, x+/] ke-
simdiki i uly, m bolsa iii kici bahalary bolsun. Sonda jisimiii garalyan
gatlagy m radiusly, / beyiklikli silindri 6ziinde saklyar we M radiusly,
sol bir 4 beyiklikli silindrde saklanyar. Sona gori-de

Tmh <V + h) — Vix) < mMh, om® < Y&+ h}z — V) < e,

Eger f(x) —liznliksiz funksiya bolsa, onda 4 — 0 soiiky densizligii
sag we ¢ep bolegi sol bir zf? (x) predele ymtylyar. Sol predelde olaryn
arasynda yerlesen gatnasyk yagny V(x + h) = V(%) phem V'(x) = af?(x)
ymtylyar. h

Analizin belli formulasy boyunga:

b b
V(b)— V(a) = f V'(x)dx = [ 7f*(x)dx,a < b.
Bu formula hem jisimiil x = @ we x = b parallel tekizliklerin ara-
synda yerlesen bdleginit gdwriimini beryar.

§11. Saryn we onui boleklerinin gowriimi

Aylanma jisimlerinin géwrlimleri {i¢in alnan formulany saryn
we onun boleklerinin: sar gatlagynyn we sar segmentiniii gowriimleri
ticin ulanalyn.

Sar segmenti diyip, sardan tekizlik bilen kesilip alnan bdlege ay-
dylyar. Sar gatlagy diyip, sary kesyén parallel iki tekizligin arasynda
yerlesyén sar bolegine aydylyar.

Saryn merkezini koordinatalar baslangyjy deregine kabul edip,
dekart koordinatalaryny girizeris. xy tekizlik R radiusly sary, belli
bolsy yaly,

X2+ =R?
deiileme bilen berilyin tdwerek boyunga kesyar. x okun yokarsynda
yerlesen yarymtekizlik
y=fx)=vR —x*,—R<x=<R




formula bilen berilyir. x = a we x = b tekizliklerin arasyndaky sar gat-
lagynyni gowriimi

V=V(b)-V(a) = ﬁf(R2—x2)dx = 7T<R2x—’§>|§:

= 7R*(b — a) — %(b* —a)

formula bilen kesgitlenilydr. Tutus saryn gowriimini tapmak {igin
a =—R, b =R diyip almaly. Sonda saryn géwriimi
4

bolar. H beyiklikli sar segmentiniii gowriimini almak licina = R — H,
b = H diyip almak gerek. Onda sar segmentinin gowriimi:
H
— 2 _ i1
V=rH(R-%).

Sar sektory diyip, sar segmentinden we konusdan asakdaky
usul bilen alynyan jisime aydylyar. Eger sar segmenti yarym sardan
kici bolsa, onda sar segmenti depesi saryin merkezinde, esasy bolup
segmentin esasy hyzmat edydn konus bilen doldurylyar. Eger seg-
ment yarym sardan uly bolsa, onda sol konus ondan bdliinip ayrylyar.
Sar sektorynyn gowriimi degisli segmentiit we konusynl gowriimle-
rini gogsmak we ayyrmak bilen alynyar. Bu yerden sar sektorynyn
gowriimi licin asakdaky formula alynyar:

V=27RH,
bu yerde R — saryn radiusy, H bolsa degisli sar segmentiniil beyikligidir.

XII baba degisli goniikmeler

1. 25 m mis siminii massasy 100,7 g. Simin diametrini tapyi.
(misin dykyzlygy 8,94 g/sm?).

2. Bug gazanyna suw iterydn nasosyi iki sany suw silindri bar.
Silindrlerin diametrleri 80 mm, porsenin is géctimi 150 mm. Eger her
bir porsen minutda 50 is gdclimini edydn bolsa, onda nasosyn sagat-
daky ondiirijiligi ndc¢d den?




3. Her bir gapyrgasy a bolan dogry altybur¢ly prizmanyi i¢cinden
¢yzylan silindrin gdwriimini tapyn.

4. Cagyl liysmegininl esasynyn radiusy 2 m, emele getiriji 2,5 m
bolan konus formasy bar. Cagyl iysmeginiii gdwrlimini tapyn.

5. Bede kiidesiniii konus sekilli depesi bolan silindrik formasy
bar. Esasynyi radiusy 2,5 m, beyikligi 4 m, 6zlinem kiid4nin silindrik
boleginin 2,2 m beyikligi bar. Bedanin dykyzlygy 0,03 g/sm’. Bede
kiidesinifi massasyny kesgitlan.

6. Deitaraply ticbur¢luk 6ziinin a tarapynyn dasynda aylanyar.
Alnan aylanma jisimifi gdéwriimini tapyn.

7. Esaslarynyni radiuslary 4 sm we 22 sm bolan kesilen konusyn
we ona denululykly silindrini sol bir beyikligi bar. Bu silindrifi esa-
synyin radiusy nicd del?

8. Massasy 1 kg bolan gursun bolegi bar. Bu bolekden diametri
1 sm bolan nice sarjagazlary guyup bolar? (gursunyn dykyzlygy
11,4 g/sm?).

9. Beyikligi esasynyn diametrine deni bolan agag silindrden in
uly sar oyulyp alnypdyr. Materialyn ndc¢e goterimi yonulypdyr?

10. Bos saryn dasky diametri 18 sm. Diwarlarynyn galynlygy
3 sm. Tayyarlanylan saryn materialynyn géwriimini tapyi.

11. Gabyn silindr bilen doldurylan R radiusly yarym sar forma-
sy bar. Gabyn V gowriimi bolar yaly, onufi silindrik bdleginini nahili
beyikligi bolmaly?

12. Sarynl diametrine perpendikulyar tekizlik ony diametri 3 sm
we 9 sm boleklere bolyér. Saryn géwriimi ndhili boleklere boliiner?

13. 30° burgy we R radiusy bolan tegelek sektor Oziinifi gapdal
radiuslarynyn birinini dagyndan aylanyar. Alnan jisimiil gdwriimini tapyn.

14. Ugburglugyn gipotenuzasy we Katetleri ii¢ saryn diametrleri
bolyarlar. Olaryn Ustleriniili arasynda néhili baglanysyk bar?

15. Kwadratyn 6z tarapynyn dagyndan aylanmagyndan emele
gelen jisimin iisti radiusy kwadratyni tarapyna den bolan saryn {isti
bilen deniululykly. Subut ediii.

16. Radiusy 10 sm bolan sar oky boyunga silindr gdérniisinde
oyulypdyr. Desigini diametri 12 sm. Jisimin doly {stiini tapyn.




17. Yerzeminini yarym silindrik giimmezinifi 6 m uzynlygy we
5,8 m diametri bar. Yerzeminifi doly iistiini tapyi.

18. Tegelek metal listden diametri 25 sm we beyikligi 50 sm
bolan silindrik stakan stamplanypdyr. Stamplananda listit meydany
tytgemeyar diyip, listin diametrini tapyn.

19. Yarymtegelegi konus sekilli iist gorniisinde doladylar. Ko-
nusyn emele getirijisi bilen okunyn arasyndaky burgy tapyi.

20. Tegelek sektoryti radiusy 3 m, onufi burgy 120°. Sektory konus
ist gérniisinde dolapdyrlar. Konusyn esasynyi radiusyny tapyn.

21. Bir ujunyn diametri 0,43 m, beyleki ujunyn diametri 0,036 m
we emele getirijisi 1,42 m bolan gural yasamak ii¢cin nidce kwadrat
metr bolan latun list talap edilyér?

22. Eger 1 m? meydana 150 g olif talap edilyén bolsa, onda
esaslarynyn diametrleri 25 sm we 30 sm we emele getirijisi 27,5 m
bolan kesilen konus formaly 100 bedriniii dasky iistiini refiklemek
ticin nége olif talap edilyar?

Xl BAP

AYLANMA JISIMLERIN USTLERININ MEYDANY

§1. Silindrin gapdal we doly iistiinin meydany

Silindrin isti gapdal tlistden we iki sany den meydanly esasdan
diiziilendir.
Silindriii gapdal {iistiinin meydany bilen iki sany esaslarynyi
§=81+S,
Bu has aydyi bolar yaly silindrifi tistiinin yazgyn gorniigini alalyn
(133-nji b, ¢ surat). Onui ii¢in silindrin gapdal {istlini onun 48 emele




getirijisi boyunca kesip, dhli emele getirijileri tekizlikde yerleser yaly
edip goyalyn (133-nji b surat).

Netijede, o tekizlikde ABB A, goniiburgluk alnar. Bu goniiburg-
ya-da BB, tarapy silindriil esasynynl tdwereginii uzynlygynynh yazgy-
nydyr. AB beyikligi bolsa, silindrint emele getirijisidir. Sonun ii¢in
AA = 2R, AB = H, bu yerde R — silindrifi esasynyf radiusy, // — onuii
beyikligidir (goni silindrin beyikligi emele getirijisine dendir).

( 0: l>
A A B Bl B

¥ o VA 27R A4, A

b) ¢)
133-nji surat

A
v

Silindriii gapdal iistiinih meydany hokmiinde onun yazgynynyn
meydany kabul edilyar. A4BB A, goniiburglugynl meydany 44 4B =
= 27RH bolanlygy sebipli, R radiusly, H beyiklikli silindrin gapdal
iistiinin meydany

Sg=27rRH :

Seylelikde, silindrin gapdal iistiinih meydany esasynyn toweregi-
nif uzynlygynyi silindrin beyikligine kopeltmek hasylyna dendir.

Islendik R radiusly tegelegin meydany zR* bolyanlygy sebapli,
silindrin doly iistiinin meydany:

S=27nRH+ 2nR? ya-da S= 27zR(H+R) bolar.
§2. Konusyn, kesilen konusyn gapdal we doly
iistiinin meydany

Konusyn gapdal iistlini emele getirijiniii haysy hem bolsa biri bo-
yunca kesip, tekizlikde yazgyn gorniisde yerlesdirip bolar. Konusyi




gapdal Ustiiniii yazgyny tegelegin sektory bolup (/34-nji a, b, 135-nji
suratlar), onuil radiusy konusyil emele getirijisine, duganyn uzynlygy
bolsa, konusyn esasynyin tdwereginin uzynlygyna dendir. Konusyn gap-
dal tistiinin meydany hokmiinde onun yazgynynyi meydany alynyar.

Konusyn gapdal iistiininn S meydanyny, onuil L emele getirijisi
we esasynyil R radiusy bilen aniladalyn.

T
A,
L T
B
A B 4
a) b)

134-nji surat

4,

135-nji surat
Konusyn gapdal iistlinifi yazgyny bolan tegelek sektoryn meyda-

2

L ) v -
ny 360° " @ bolany sebapli,

_al
%= 3607 M




bu yerde a — ABA, duganyn gradus dlgegi. Bu A4, duganyfi uzynly-

gy % -« den, seyle hem silindrifi esasynyi towereginini uzynlygy

27l

27R-e den, onda 27zR = 360° ¢
Bu yerden @ = 360L0'R. (2)

Indi a-nyn bahasyny (1) formulada goyup alarys:
S =nRL.

g

Seylelikde, konusyn gapdal iistiinih meydany onuii esasynyn
towereginii uzynlygynyn yarysynyii emele getirijisiniii uzynlygy-
na kopeldilmegine dendir.

Basgaca, konusyii gapdal iistiiniih meydany esasynyn towere-
giniii uzynlygynyn emele getirijisiniii uzynlygyna kopeldilmegi-
nin yarysyna dendir.

Gapdal istiinin we esasynyin meydanlarynyn jemine konusyn
doly iistiiniit meydany diyilyar.

S, = Sg+ S,
S, =7nRL + nR* ya-da S, = 7R (L+R).

L emele getirijili esaslarynyn radiuslary R we R (R>R)) bolan
kesilen konusyn Sg gapdal {istiiniin meydany

formula boyunca hasaplanylyar.

Seylelikde, kesilen konusyn gapdal iistiinin meydany esasla-
rynyi towereklerinin uzynlyklarynyn yarym jeminin emele geti-
rijd kopeltmek hasylyna den (6zbasdak subut edin).

Eger kesilen konusyn esaslarynyfi meydanlaryny S we S. bilen
belgilesek, onda kesilen konusyii S doly iistiinin meydany

§=S+S+S. = (R+R)L+aR*+7R:
formula arkaly hasaplanylyar.

= 7Z'(R + RI)L




§3. Sferanyin meydany

TEOREMA. Sferanyih meydany uly tegelegin

dordeldilen meydanyna deindir: S = 4zR>.
Subudy. ADB yarym toweregin aylanmagy

bilen emele gelen sfera (136-njy surat) AD we

DB dugalaryin aylanmagy bilen emele gelyin

iistlerin jemi hokmiinde seretmek miimkin.
Sonun ii¢in seyle yazyp bileris:
§=2nR"AD + 2xR D B = 2m(AD +D B)R =
=27R 2R = 4nR?, _

S=4nR. 136-njy surat

Teorema subut edildi.

XIII baba degisli goniikmeler

1. Eger: a) silindrin beyikligi iki esse ulaldylsa; b) onun esasynyn
radiusy li¢ esse ulaldylsa, onun gapdal istiinih meydany nahili Giytgér?

2. Asakdaky berlenler boyunca: a) esasynyn diametri 12 sm,
beyikligi 3,5 sm; b) esasynyn radiusy 18 sm, beyikligi 2,5 dm silindrii
iistiinin meydanyny hasaplan.

3. Silindrin esasynyn meydany S, ok kesigininn meydany bolsa P
den. Silindrin doly iisti ndmé den?

4. Goniiburglugyn taraplary 4 sm we 5 sm. Kigi tarapynyn dasyn-
da aylanmagynda emele gelyén jisimin iistiiniii meydanyny tapmaly.

S. Silindrin Ustiinin we gapdal istiinin meydany degislilikde
50 sm?* we 30 sm*. Onun radiusyny we beyikligini tapmaly.

6. Silindrinl gapdal Uistiinin meydany S. Ok kesiginiii meydanyny
tapmaly:.

7. Eger: 1) konusyn emele getirijisiniii uzynlygy ii¢ esse ulal-
dylsa; 2) onun esasynyn radiusy li¢ esse kigeldilse, konusyn gapdal
istlinin meydany ndhili tiytgeyar?

8. Asakdaky berlenler boyunc¢a konusyi {istiinint meydanyny we
gowriimini hasaplan: a) emele getirijisi 1,6 dm we esasynyn radiusy

10. Sargyt Neo




4 sm; b) emele getirijisi 15 sm we beyikligi 10 sm; ¢) beyikligi 2,4 dm,
esasynyn radiusy bolsa 15 sm.

9. Katetleri 40 sm we 20 sm bolan goniiburcly ticburcluk uly
katetin dagyndan aylanyar. Aylanmadan alnan konusyn géwriimini
we Ustlinit meydanyny hasaplai.

10. Konusyn esasynyn meydany S, emele getirijileri bolsa esa-
syna a burgy bilen yapgytlanandyr. Konusyn gapdal iistiini tapyn.

11. Konusyn emele getirijisi 5 sm, beyikligi bolsa 4 sm. Konusyii
gapdal {istiinint meydanyny tapmaly.

12. Konusyn ok kesiginin meydany 0,6 sm’, beyikligi bolsa
1,2 sm. Konusyi {istiinin meydanyny tapmaly.

13. Konusyn emele getirijisi 8 sm, ok kesiginin depesindéki bur-
¢y 60°. Konusyfi gapdal iistiinit meydanyny tapmaly.

14. Konusyn ok kesigi gipotenuzasy 12 sm bolan deiiyanly
gontiburcly ticburgluk. Konusyn iistiinih meydanyny tapmaly.

15. Konusyn ok kesigi gapdal taraplary 16 sm, depesindiki bur-
¢y 120° bolan denyanly tigbur¢luk. Konusyi iistiinifi meydanyny tap-
maly.

16. Kesilen konusyn gapdal iistiinin meydany esaslarynyii mey-
danlarynyn jemine den. Eger: a) [=5m, h=4m;b)r=2m,[=4m
bolsa, kesilen konusyi {istliniit meydanyny tapmaly.

17. Kesilen konusyn esaslarynyin meydanlary 25z sm? we 64 7 sm?,
ok kesiginiii meydany 52 sm?. Onun iistiinin meydanyny tapmaly.

18. Gontiburcly trapesiyanyi esaslary 13 sm we 18 sm, kigi gap-
dal tarapy 12 sm. Trapersiyanyn ki¢i gapdal tarapynyn dasyndan ay-
lanmagyndan emele gelyén kesilen konusy1 iistliniit meydanyny tap-
maly.

19. Kesilen konusyn gapdal {istiinin meydany 2087z sm?, emele
getirijisi 13 sm we beyikligi 5 sm bolsa, onunl esaslarynyn radiusla-
ryny tapmaly.

20. Kesilen konusyi emele getirijisi 8 sm we esasynyn tekizligi-
ne 60° burg bilen yapgytlanan. Ok kesiginifi diagonaly bu burgy defi
ikd bolyar. Kesilen konusyn iistiinin meydanyny tapmaly.
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