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Funksiya vo onun verilma iisullan

Otraf alomds bas veron miixtolif proseslordo komiyyatlorin bozilori
digorlorindon asili olaraq doyisir vo birinin qiymati digerinin giymatini miioyyon
edir.

Mosalan, piyadanin getdiyi yolun uzunlugu zamandan asili olaraq doyisir,
arzaga O0donilon pul onun kiitlasindon asili olaraq doyisir. Yol vo zaman, kiitlo
va doyer doyisen komiyyatlordir. Bu komiyyatlorden biri sorbast, digeri iso
ondan asili olaraq doyisir. Masalon, zaman sarbast doyison, gedilon yol iso za-
mandan asili doyison kamiyyatdir, arzagin kiitlasi sarbast, onun doyari iso asili
doyison komiyyotdir. Aydindir ki, doyison komiyyatlorin hor biri miioyyon
¢oxlugdan qiymatlor alir.

X ¢oxlugunun har bir x elementine ¥ ¢oxlugunun miioyyan bir y elementini
garsi qoyan qaydaya X coxlugunda toyin olunmus funksiya deyilir.

Burada x sorbast doyison vo ya arqument, y iso asili doyison vo ya funksiya
adlanir. Funksiyani adoton f(vo ya g, ¢ va s.) ilo, arqumentin verilmis qiymotino
uygun qiymatini iso f{x) (vo ya g(x), ¢(x) va s.) ilo isaro edirlor: y = f{x)
Arqumentin ala bildiyi qiymatlor ¢oxluguna funksiyanin toyin oblast1 deyilir.
Arqumentin bu qiymatlorins uygun asili doyigonin aldig1 qiymatlor funksiyanin
giymatlor ¢oxlugunu omsls gatirir. f funksiyasinin toyin oblast1 adston D(f) ils,
giymatlor coxlugu iso E(f) ilo isaro edilir.

Funksiya miixtalif iisullarla verils bilar: codvallo, uygun qiymatlor ciitlori
ilo, asililiq xaritasi ilo, qrafikls, diisturla va s.

Toyin oblasti sonlu ¢oxlugdursa, arqumentin hor bir qiymotino asili doyisonin
uygun qiymatini qarsiqoyma qaydasi oxlarla gostorilo bilor. Belo tosvir asililiq
xaritasi adlandirilir.

Niimuno 1.

Burada f vo g uygunluglarinin hor biri funksiyadir, ¢iinki X ¢oxlugundan
gotiiriilmiis hor bir adodo Y ¢coxlugundan yegano odod garst qoyulur.

h uygunlugu iso funksiya deyil (niya?).

Qarsiqoyma gaydasina gors yaza bilorik: f{1) = 15, f(2) =20, f3) =25
g0)=0, g-1)=1, g(1)=1, g(-2)=4, g(2) =4

Gostorilon funksiyalart arqumentin vo funksiyanin uygun qiymatlori ciitlorini
sadalamagqla da vermok miimkiindiir. / funksiyast: {(1; 15), (2; 20), (3; 25)}

g funksiyast: {(0; 0), (—1; 1), (15 1), (-2; 4), (2; 4)}
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Funksiya vo onun verilma iisullari

Funksiya cadvalls verils bilor. Codvalin bir sotrindo (vo ya siitununda) sorbost
doyisonin, digor sotrindo (vo ya siitununda) iso asili doyisonin qiymatlori
gostorilir.

Niimunos 2.

Bir hektardan yigilan taxil mohsulu (tonla)
Mlor 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 (2015

1 ha-dan y1gilan
mohsul (tonla)

(2009; 3), (20105 4), (20115 2), (2012; 3), (20013; 5), (2014; 3), (2015; 4)
koordinatlar1 1 hektardan yigilan mohsulun illoro goéra doyismosini gostorir.
Tayin oblast1 (illor): {2009; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014; 2015}
Qiymoatlar ¢coxlugu (yi1gilan mohsulun miqdarlar1): {2; 3; 4; 5}

Funksiya diisturla - analitik iisulla verils bilor.

Nitmuna 3. fix)=x%, 1<x<3

Bu yazilis onu gostorir ki, toyin oblastt [1; 3] pargasidir vo bu pargadan
gotiiriilmiis har bir adods hamin odadin kvadrati qars1 qoyulur.

Masalon, f(1)=12=1, f(1,2)=1,2= 1,44, fi2)=2>=4, f(3)=3?=9vos.
Bu halda f{4) yazilis1 monasizdir, ¢linki 4 odadi verilmis funksiyanin toyin oblasti
olan [1; 3] parcasina daxil deyil.

Arqumentin hor bir x € D qiymati {igiin funksiyanin uygun y = f{x) qiymatini
hesablayib, koordinatlari (x; y) olan ndqtoni koordinat miistovisindo qurmagq olar.
Biitiin bels ndqtalar ¢coxlugu funksiyanin qrafikini
omolo gatirir.

Funksiyanin qrafiki koordinat miistovisindo absisi
arqumentin, ordinati iso funksiyanin uygun qiymati
olan biitlin noqtolor ¢coxlugudur.

3 4 2 3 5 3 4

Funksiya qrafiklo verils bilar. iki doyison kemiyyat arasindaki asililigi koor-
dinat miistovisindo hondosi olaraq tosvir etmok alverislidir.

Niimuno 4. Sakilda f{x) Z%x + 2 xotti funksiyas1 —4 <x <4 araliginda grafiklo
verilmisdir.

Uc noqtalorinin koordinatlar1 (—4; f—4)), yoni
(—4;—-1) vo (4; f(4)), yoni (4; 5) olan parca bu 4 v
funksiyanin verilon araliqdak: qrafikidir. Uc 4
noqtaleri grafiks aiddir. Sokilds bu ndqtolor ?
rongli dairaciklorle geyd olunmusdur. L
Qiymotlar coxlugu: [-1; 5]. 4712 10
Qeyd: Ogor funksiyanin qrafiki olan oyrinin (vo
ya diiz xatt parcasinin) uclar xiisusi dairaciklo geyd edilmoyibso, demali, qrafiki
sonsuz davam etdirmak olar (adaton, bu uclardak: oxlarla gosterilir).

Ay

=Y

1\
N
P
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Funksiya vo onun verilma iisullan

Iki kamiyyat arasindaki asihh@in funksiya olub-olmadigim onlar1 ifado edon
nizaml ciitlora — ndqtalor coxlugunun koordinatlarina gors vo ya verilon qrafik
tasvira gore miioyyan etmak olar.

1. Noqtalorin koordinatlarina gora. Arqumentin qiymotlori arasinda (ciitiin
birinci qiymaoti) tokrarlanan qiymotlor varsa, bu asililiq funksiya deyildir.

{(1; A), (1; B), (2; C), (3; D)} noqtalor goxlugu ilo verilmis asililiq funksiya deyil.
{(1; A), (2; B), (3; C), (4; C), (5; D)} asililig1 funksiyadir.

a) b)
2. Qrafik tasvira goras. Ordinat \! AV [ Ay
oxuna paralel ¢okilmis istonilon ||} T\ =2
saquli diiz xatt qrafiki on ¢coxu : ~

=Y

bir ndqtads kasarss, bu asililiq : 0 E
funksiyadir (sokil a). \\ /
Ordinat oxuna paralel gokilon 1t~ ’
vo grafiki iki (vo ya daha ¢ox) noqtads koson diiz xatt varsa (sokil b), bu asililiq
funksiya deyil. Bu onu gostorir ki, arqumentin (x-in) eyni qiymatine funksiyanin
bir ne¢a qiymaeti uygundur. Bu iso funksiyanin torifine ziddir.

M /
|

[
[
"l
I | A
2
ol —

Oyranmos tapsiriglar

IL Uygunlugun funksiya olub-olmadigini miioyyon edin.

D a3\ P
a 1 \ b 2
N S— e

& Nogtolor goxlugu ilo verilmis asililiqlarin funksiya olub-olmadigini miioyyon
edin.

a) {(=5; 1), (=3 2), (=15 3), (1; 2)} b) {(0; 4), (3; 5), (5; =2), (0; 1)}
|i Cadvalla verilmis hansi (x; y) asililigina funksiya demok olar?

a) | x| 3 0 0|-11|-3 b) [xT 7 6 5 4 | 3
yi-4|(-3|-1(-2]0 yi-1f21|-11213

|i Saquli xatt cokmakla verilon asililiglarin hor hansi bir funksiyanin qrafiki
olub-olmadigimi yoxlayin.

a) b) c) d)
\ A / A Ay AV —
\ A 3 —
2\ 0 2 x|/ |
) (12 |9 1fx J i _
\ / \ ) T2 |0 —1| -2 ~ 2 X
) NE ~




Funksiya vo onun verilma iisullari

|S.  Asagidaki asililiglardan hansina funksiya demok olar?
a) Ramizin hoftolik maasi ilo satigdan oldo edilon golir arasindaki asililig.
Ramiz hoftolik 50 manat sabit maag vo tistogal satisin 2%-i qodor slave alir.
b) Osmar 5 km/saat siiratls yeriyirse, onun getdiyi yolun uzunlugunun za-
mandan asililig1.
¢) Usaglarin yasdan asili olaraq kompiiter oyununda topladiqlar1 xallar.
6. Asagidaki verilonlors goro x = 0 vo x = -3 qiymatlorindd y-in qiymatini
hesablayimn. Hansi1 asililigin  funksiya oldugunu miisyyan edin.
a) y=5-2x b) y=x*-3 c) ¥ +x2=25
|l Hor bir asililig1 nlimunayas uygun olaraq asililiq xaritasi ilo togdim edin.
Hans1 asililiq funksiya deyil? _
Niimuna. {(-5; 0), (0; -5), (5; 0), (0; 5)} 0 >
5

2) {(=5: 0), (0: =5), (5: 0), (0: )} ©)4(=2:-2), (~1;-2), (0; 0), (1; 2), (2:2)}
b) {(=5:4),(3;6),(1;0), (=3;2);  d)i(1;3),(0;0), (=4;-2), (2; 3), (15 ~1);
8. Alx)= 1 - 2x funksiyast verilmisdir.
A(=2), f0), (0,5), fla + 1) qiymatlorini tapin.
|& g(x) = 4x* — x funksiyasi ii¢iin g(2) + g(-2) comini hesablayin.

m). flx)= ); J_r)lc funksiyasi verilmisdir. Arqumentin hansi qiymatindo

funksiyanin qiymati: a) l; b) 0; c) -2 olar?
[11. fix)= x*— 2x + q funksiyasi verilmigdir. f{0)=-3 olarsa, f{—1)-i tapm.

|1_2, Diisturla vo ya grafiklo verilmis funksiyalarin hor biri tigtin f{0), £(1,5),
f(=1) qiymatlorini tapin.

a) fix)=5x-2 b) flx)=-x>+x c) fix)=-2x>+1
AY A .
d) , /e /"IN f) 5
V vimn \\ ~ //
R - ] ENAREE
Z/M : /5
\
Ve /

|£’&. Verilon toyin oblastinda funksiyanin qrafikini qurun. Qrafik tizarindo
toyin oblastin1 vo giymatlor ¢oxlugunu gostorin.

2) f0) ==L x+2 -6<x<2 b) /() = Ax -1, (o0 3]
c) fx)=—x-2, x>-3 d) flx) =2x +1, (=3;2]
10



Funksiya vo onun verilmo iisullar:

14.
15.

16.
117.

118.

119,

120.

22,

y = 2x+ b funksiyasinin qrafiki A(1; —1) ndqtesindon kegir. b-ni tapin vo
funksiyanin qgrafikini qurun.

c-nin hansi qiymatinds f(x) = x*> +x + ¢ funksiyasimin qrafiki A(-1; 2)
noqtasindon kegir?

N(—1; 1) noqtasi f{x) = x* + mx funksiyasinin grafiki tizorindadir. f{2)-ni tapin.
Verilmis funksiyanin qrafikini qurun vo qrafikin koordinat oxlari ilo
kasismo noqtalorini gostorin.

a)y=%x—1 b)y=—%x—1

Sokildoy=2x,y=2+x,y =% , v =x? funksiyalarinin grafiklori verilmisdir.
Hoar funksiyaya uygun qrafiki gostorin.

LIL(_C% T A

Verilmis funksiyanin “1”” addimu ils qiymatlor cadvalini tortib edin, qrafikini
qurun, giymatlor ¢oxlugunu gostorin.

=Y

a)y=2t0 1<x<6 b)y=x>-2x, 4<x<4
Qrafiki verilmis xotti |21. f{x) funksiyasinin verilmis qrafikino goro tapin:
funksiyani diisturla a) f(-3), f(-1), f(0), (1) qiymatlorini;
fx) = kx + b soklindo b) x-in f{x) = 1 vo x-in fix) = 3 borabarliyini
yazin. f{-2), f(6) 0doyan qiymatlorini. y
giymatlorini tapin.
y
4
2 :
202 TSP TR

Asagidaki situasiyalara uygun funksiyalari diisturla yazin. Situasiyaya gors
funksiyanin toyin oblastin1 miioyyan edin vo qrafikini qurun. Qrafikden
funksiyanin qiymatlor ¢coxlugunu tapin.

1) Dilars hor 10 dogigads 1 km olmaqla 40 daqige qagd.

2) Bir fotogoklin ¢ap qiymati 25 qopikdir. » sayda fotosakilin ¢ap qiymati.
3) Hiindiirliiyl 20 sm olan vo hor 2 saat yandigda 5 sm kigilon sam 6 saat
yandi.

4) n sayda at1 nallamaq ii¢lin lazim olan nallarin say1.

5) Bir litr benzinin qiymaoti 90 gopikdir. Avtomobilin baki 40 litr benzin
tutur.
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Boazi funksiyalarin tayin oblasti vo qiymatlor coxlugu

Analitik tisulla verilmis funksiyanin tayin oblasti gostorilmoyibsa, toyin oblasti
olaraq arqumentin biitiin elo qiymatlori nezords tutulur ki, bu qiymatlords
funksiyan1 ifads edon diisturun monasi olsun (arqumentin bu qiymatlorini
bazaon funksiyanin tobii toyin oblasti adlandirirlar). Bu halda arqumentin hansi
qiymatlori ala bilmadiyini aragdirmaq lazim galir.

Bozi funksiyalarin cobri yazilisina gore onun toyin oblastin1 miisyyon edok.
1. Funksiya sorbast doyisono gora ¢coxhadli soklinda verilibss, onun toyin
oblast1 biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugudur. Masalon, f(x) = x> — 2x? + 4x — 1
funksiyasinin toyin oblasti (—oo; +00) goxlugudur.

2. Rasional funksiyalarin moxracindoki ifadonin qiymati sifra baraber ola
bilmaz. Masalon, g(x) = 2; -1 rasional funksiyasinda arqumentin x> — 4 =0
sortini 6doyan qiymatlori onun toyin oblastina daxil ola bilmoz.

Bu giymotlor x = -2 vo x = 2-dir. g(x) funksiyasi

(—o0; =2) U (=2; 2) U (2; +00) coxlugunda toyin olunmusdur.

3. Kvadrat kok daxil olan funksiyalarda kokalti ifado monfi qiymot ala
bilmaz. Bu hal1 iki niimuns iizorinds nazardon kegirak.

1) y=V2x—6 funksiyasmnmn toyin oblasti x-in 2x — 6 >0, yoni x > 3 sortini
0doyon giymaotloridir. Demali, funksiyanin toyin oblasti [3; +oo) araligidir.
Kvadrat kokiin monasi olmasi ti¢tin 2x — 6 > 0 olmalidir. Onda V2x — 6 >0,
yoni y > 0 olur. Bu iso o demokdir ki, y = V2x — 6 funksiyasinin qiymatlor
coxlugu [0; +oo) araligidur.

2) y =4 — x* funksiyasinin toyin oblastini vo qiymatlor ¢oxlugunu tapaq.

4 — x* > 0 olmalidir. Bu borabarsizliyin hallor ¢oxlugu [-2; 2] araligidir.
Demoli, verilmis funksiya  [-2; 2] pargasinda toyin olunmusdur.
Tayin oblastindan gotiiriilmiis istonilon x tigiin 0 < 4 — x?> < 4 olur. Buradan
0<V4—x><+V4.Yoni0< y < 2. Basqa sozlo, funksiyanin qiymatlor coxlugu
[0; 2] parcasidir.

4. Qrafikls verilmis funksiyanin tayin oblastinin Ay

ol
o

|

va qiymatlor coxlugunun tapilmasi.

lu

5

A4

Niimuna. Sakilds y =——5-x + 2 xatti funksiyasinin

miioyyon araligda qurulmus qrafiki verilmisdir.
Qrafiko goro funksiyanin toyin oblastini vo >

qiymatlar coxlugunu barabarsizlikle yazin. I N PR

M

=Y i}]mﬂﬂ:\ COX

Holli: Qrafikin uclarmin rongli vo ya rongsiz ovin dblast o

dairacikls geyd olunmasina gore uygun néqtonin

absisinin tayin oblastina, ordinatinin qiymotlor coxluguna daxil edilib-
edilmadiyini miioyyanlosdirak. (2; 1) ndqtasi rongsiz dairacikls gostorildiyin-
don x =2 nodqtasi tayin oblastina, y = 1 qiymati ise qiymatlor ¢coxluguna daxil
deyil. Toyin oblasti: =6 < x <2 Qiymeatlor ¢coxlugu: 1 <y <5
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Bozi funksiyalarin tayin oblasti vo qiymatlar ¢oxlugu

Oyronmo tapsiriglar

|1.  Funksiyalarin f(-2), f(-1), f(0), f(1), f(2) qiymatlorini (miimkiin olduqda)
tapin, tapmaq miimkiin olmadiqda iso sobobini izah edin.

8) f(x)=4-2x b) flx) =4 —x-2 ) M) =57
d ) =(x-2)x+3) o ﬂx)%’ﬁl—? f) f(x)=%

|2.  Har bir funksiyanin toyin oblastin1 vo giymotlor goxlugunu géstorin.

) f)=x b=k M-+ &) A) =¥ ¢ fr) =k

3. Funksiyalarin tayin oblastlarini tapin.

a) y=3x+2 b) y=4x—x2 c) y=\3—-x
e Vx __ x-3

d) y= &) V= 5o Dyr="2323
. Vx + 4
g) y=V1-x h)y= VLT ) y=S—g-

|4. Hor bir funksiyanin tayin oblastini vo giymotlor ¢oxlugunu tapin.

a) f(x)=2x-3 b) g(x)=-3(x+1)*+6 c) h(x)=V2 -x

d) o)=Y +9  e) ux)=V9— f) v(x)=V4—(x— 1y
5. Funksiyalarin toyin oblastlarini tapin.

\V2x — ¥ 2x —x*

a) )=—"x-T1- b )=NZ=T c) flx)= \ljx—f
6. y=Nx*—mx + 8 funksiyasmnin grafiki M(2; 2) néqtesindon kegir.

Funksiyanin an ki¢ik qiymatini tapin vo qiymatlor ¢oxlugunu gostarin.

7. Funksiyanin grafikine gére onun diisturunu yazin. Toyin oblastini vo qiymatlor
coxlugunu qrafik {izerindo gdstarin va ikiqat barabarsizlik soklinds yazin.

M A Ay
T 5__\\ g
44+ \
2 2 TN 0
// - 24 \; 2 /
4 | [0 2x 1 - >
2 0 23 45 6t 2 ’

8. Aciq tipli sual. Toyin oblasti verilmis ¢oxluq olan har hansi funksiya yazin:
a) biitlin hoqiqi adadlor; b) 2-don forqli biitiin haqiqi adodlor;
¢) 4-don kicik olmayan biitiin haqiqi adadlar;

d) 3-don bdyiik olmayan biitiin hoqiqi adadlor.
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Funksiyalarin xassalori

Funksiyanin xassoalorini oayani gormok {igiin onun qrafiki olverislidir.
Funksiyanin sifirlari. Funksiyanin qrafiki izorindoki noqtalorin absislorini
miioyyan etmoklo onun toyin oblasti tapilir. Funksiyanin qrafikinin absis oxu
ilo kosisma noqtalorinds f(x) = 0 olur. Arqumentin funksiyani sifira ¢eviron
giymotlorino funksiyanin sifirlar deyilir.

(x1; 0) T 0)
Stfirt yoxdur. Uc stifirt var. x1, X2, X3, iki sifir1 var. x1, x2
fx) funksiyasinin sifirlart f{x) = 0 tonliyinin koklaridir.

. . . A Funksiyam
Funksiyanin sifirlar1 onun toyin oblastini bir ne¢o Y sfwart
araliga boliir vo bu araliglarin hor birinds funksiya —
isarosini sabit saxlamagla miisbot vo ya monfi / \
qiymatlor alir. Sokildoki qrafikde funksiyanin isaro | {x
sabitliyi araliglart sxematik olaraq gostorilmisdir. SR I R iag parig DAY

Funksiyanin artmasi vo azalmasi. Toyin oblastinin miioyyon araligindan
gotlirtilmiis x2 > x1 sortini 6doyon ixtiyari x1, x2 liglin f{x2) > f{x1) olarsa, yoni
arqumentin bdylik qiymotine funksiyanin boyiik qiymoti uygundursa, bu
araliqda f{x)-3 artan, f{x2) < f{x1) olarsa, yoni arqumentin boylik qiymatino
funksiyanin kicik qiymati uygundursa, f{x)-3 bu arahqda azalan funksiya
deyilir. Funksiyasinin verilon araliqda artan olmasini fila, azalan olmasini iso *
ilo gostaracayik.

YA artan ) — YA azalan
S o) fF=r==mam-p . S () f---2e
+/§ | i _\& !
JDl = e JAS) W -
/ );1 Xlz x: _xljl );‘2 :x
+ 7
X2 > X1 Six2) > flx1) x2>x1 fl) <fix)

Ogor f(x) funksiyasi miioyyon araliqda artandirsa (azalandirsa), —f{x)
funksiyasi bu araliqda azalandir (artandir).

Masalon, f{x) = x* funksiyasi [0; +o0) araliginda artan, g(x) = —x? funksiyasi
is0 homin araligda azalandir.

Ogor f(x) funksiyas1t miioyyan araliqda sifirdan forqli, artan (azalan) vo isarasi

doyismoyaon funksiyadlrsa,f% funksiyast homin araliqda azalandir (artandir).
X

14




Funksiyalarin xassalori

Masalon f{x) = x* + 4 funksiyasi [0; +o0) araliginda artan, g(x) = 5 L funk-
siyas1 homin araliqda azalandir. x4
Bucaq amsalinin isarasine gors xotti funksiyanin artan vo ya azalan oldugunu

miloyyan etmak olar.

Bucaq amsali miisbat olan xatti Bucaq amsalt manfi olan xatti
Sfunksiyalar artandr. Sunksiyalar azalandur.
y=2x+1 VA y=-2x+3 2
funksiyasi 3 funksiyasi 3
artandir azalandir
}7! I
_ 3 [ = A5 13 | ] 3 | x
/! \

fix) = kx + b funksiyasinin k > 0 olduqda biitiin odod oxunda artan, £ < 0
olduqda azalan funksiya oldugunu analitik iisulla gostorak.
Arqumentin (—oo; +o0) araliginda gotiiriilmiis vo x2 > x1 sortini 6doyan iki
qiymati ti¢lin f{x2) — f{x1) forqine baxaq:

Sx2) — fix1) = (kxa + b) — (kx1 + b) =k - (x2 — x1).
Sorto géra x2 > x1 oldugundan f{x2) — f{x1) forqinin isarasi k-nin isarasi ilo eyni-
dir. Demali, £ > 0 olduqda f(x2) > f{x1), yoni funksiya artandir, £ < 0 olduqda
189 f{x2) < flx1), yoni funksiya azalandir.
Verilmis araliqda artan vo ya azalan funksiyalara homin araligda monoton

funksiyalar deyilir.
Qrafik iizorindo artmanin azalma ilo vo ya azalmanin artma ilo ovoz olundugu

noqtalor uygun olaraq, funksiyanin maksimum vo minimumunu gostarir.

xo ndqtesinin daxil oldugu ixtiyar: intervala bu néqtonin atrafi deyilir.

Xo-1n miloyyon otrafinda xo-dan forqli biitlin x-lor liglin f{x) > f{(xo) olarsa, xo-a
f(x)-in minimum néqtasi, f(xo)-a iso minimum qiymati deyilir.

Xo-1n miloyyan otrafinda xo-dan farqli biitiin x-lar tigiin f{x) < f(xo) olarsa, xo-a
f(x)-in maksimum néqtasi, f{xo)-a iso maksimum qiymati deyilir.
Maksimum vo minimum noqtalori Xmax, Xmin kimi isare edilir vo ekstremum
noqtalori, funksiyanin bu noqtalordoki qiymatlori iso ekstremumlar adlanir.
Qrafiki verilmis funksiya x = ¢ noqtesindo minimuma, x=d ndqtosinda iso
maksimuma malikdir. Bu bels yazilir: y\ giymatlor coxlugu
Xmin = C, fmin =€), Xmax = d, fmax = Ad).
Biitin  toyin  oblastinda  funksiyanin
qiymatlori igorisindo on boyiiyli ©BQ, an
kiciyi 1so ©OKQ ilo (agor varsa) isars edilir.
Funksiya kosilmozdirso (verilmis araliqda
grafiki biitov xotdirso), 9OKQ ilo 9BQ
arasindaki biitiin qiymatlori alir.

maksimum

minimum
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Funksiyalarin xassalori

Niimuna. Qrafiki verilmis funksiyanin xassoalorini sadalayn.

AY

4 |17: f( '\l
Holli: 1. Funksiyanin tayin oblasti [-1; 5) .4y O R
araligidir. x = —1 olduqda f{(—1) = 1 (uygun ndqto 3 (512)
rongli dairaciklo gostorilib). (5;2) nodqtesi iso fi 1 \ /
grafiko aid deyil (rongsiz dairaciklo gostorilib). BN T3 4/ >
Funksiyanin qiymatlar ¢oxlugu [-3;3] araligidir. ES \[ [/
2. Funksiyanin sifirlari. Qrafikin x oxu ils kosisma C\;k < \( 3y
noqtalorinin absislori: x = 1 vo x = 4. Demali, x = 1 Foyin ablast

vo x = 4 funksiyanin sifirlaridir: 1) =0, f(4)=0

Funksiyanin sifirlar1 onun toyin oblastini funksiyanin isarasini sabit saxladigi
ii¢ araliga bolir: [-1; 1), (1;4) vo (4; 5). Funksiya (1; 4) araliginda monfi,
[-1; 1) vo (4; 5) araliglarinin har birinds miisbat qiymatlor alir.

3. Funksiyanin artmasi vo azalmasi. Qrafikdon goriiniir ki, x-in —1-don 0-a
kimi artmasi ilo y-in qiymatlori 1-don 3-5 kimi artir, x-in 0-dan 2-ys kimi
artmast ilo y-in qiymatlori 3-don —3-9 kimi azalir, x-in 2-don 5-0 godor artmasi
ilo y-in qiymatlori —3-don 2-yo kimi artir.

Funksiya [-1; 0] vo [2; 5) araliglarinin hor birinds artandir, [0; 2] araliginda
159 azalandir.

4. Funksiyanin ekstremumlari — maksimumu vo minimumu. Qrafik
iizorindoki (0; 3) va (2; —3) noqtalori ekstremum ndqtoloridir. Bu ndqtalor
uygun olaraq funksiyanin maksimumunu vo minimumunu gostorir: Xmax = 0,
fmax =3, Xmin = 2,fmin =-3.

Oyranma tapsiriglar
|1.  Funksiyanin sifirlarini tapim.
a)y=%x—4 b) y=2x(x-3) c)y=\/;—2 d)y=\/m
2. Sifirlar1 verilon adadlor olan hor hansi funksiyanin grafikini tosvir edin.
a)—1;3 b)-2;1;4

|3. a) Toyin oblasti [1; 4] olan har hansi artan funksiyan: grafik tosvir edin.
b) Toyin oblasti [1; 4] olan har hans1 azalan funksiyan1 qrafik tosvir edin.

4. Asililiq xaritosi ilo verilmis funksiyalarin: 1) toyin oblastini, qiymatlor
coxlugunu gosterin; 2) artmasi vo azalmasi haqqinda yazin.

-1 +—> 3 0 5 16 4 —2\4
a) 0O—> 5 b)z 3 c) 9 3 d) 2 —>
21— 9 1 4 4 ) -1 —> 1
S 4 1 1/0
1 5l 7 3 ) 1 1 0o —
X Y X Y X Y X Y
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Funksiyalarin xassalori

5.

6.

7.

Qrafiki sokildo verilmis funksiya tiglin:

a) toyin oblastin; b) sifirlarini;  ¢) miisbat qiymaotlor aldig1 aralhiqlari;
d) monfi qiymatlor aldig1 araliglari; e) artma vo azalma araliglarini;

f) ekstremumlarini;  g) qiymatlor ¢oxlugunu gostorin.

1) AY 2) AV
31 3
\2' il
1.
1..
F—fo— —t—— / > 3-2 0
32 N 1234456 % B |
=21
24 3
3 4
_5]

v = flx) funksiyasi (—o0; +00) araliginda toyin olunmus vo azalan funksiyadir.
Funksiyanin qiymatlorini artan sirada diiziin:

a) A0), A=4), f2); b) A1), A=1), f3); 0) fi-\3), /i-2), f2)

Cadvalds A va B sirkatlorinin hoftolors gora satis hocmlori verilmisdir.
a) Hor bir sirkat liglin satis hacminin artdigini vo ya azaldigini miioyyen edin.
b) Hor bir sirket {ligiin verilmis codvali grafik tosvir edin.

A sirkoti (on min manatla) B sirkoti (on min manatla)
Hofto 1 2 3 |4 Hofto 1 2 3 |14
Satis hacmi 5 7,1 8,712 Satis hacmi 56142138 |3

Verilmis funksiyanin qrafikini qurun. Artan vo ya azalan oldugunu gostorin.
Funksiyanin ©BQ vo OKQ-ni tapin.

a)j(x)%x—l 2<x<4 D AX)=3-x, -1<x<4
Funksiyanin sifirlarini tapin, qrafikini sxematik tosvir edin. Isaro sabitliyi

araliglarini, artma-azalma araliglarin1 gostorin, ekstremumlarini yazin.
a)y=x>—4 b)y=|x -1 C)y=x*+2x+3

. Qrafiki A(1; —1) vo B(2; 1) noqtolorindon kegon f{x) = kx + b funksiyasinin

diisturunu yazin. f(-3), fi—4), f(2) qiymatlorini artan sirada diizlin. Arqu-
mentin hansi qiymatlorinds f{x) > f{(1) oldugunu miioyyan edin.

. Funksiyanin on boylik vo on kicik qiymatini (ogor varsa) tapin.

2
x>+ 1

a) flx) =2+ \x—4 b) fix) =2 —|x— c) fix) =

. Verilmis funksiyanin verilmis araliqda qrafikini qurun. Ekstremumlarin1

gostarin. On boylik vo on kicik qiymatlorini tapin.
a)y=2x-x* [-1; 2] b) y=x*+4x, [-4; 1]
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Ciit funksiya, tok funksiya

Tayin oblast1 x = 0 ndqtasing nazaran simmetrik olan funksiyalara baxagq.

Toayin oblastindan gotiirilmis ixti- Toyin oblastindan gétirilmiis ixtiyari
yari x Gigiin f{—x) = f{x) olarsa, f{x)-o X ugun f(—x)‘ = —f(x) olarsa, flx)-o tok
ciit funksiya deyilir. funksiya deyilir. ‘
Ay /
Y Nep 260
- v
\ AT / 4 | p. 0 Tx) A X
=% 663 i
1 1 Yl 2
B p
1 . !
4 [ 2x 9 ¥ 4% Tok funksiyanin qrafiki koordinat

baslangicina nozoron simmetrikdir.
flx) tok funksiyasi x = 0 noqtesinda
toyin olunubsa, onda f{0) = 0.

Ciit funksiyanin qrafiki ordinat
oxuna nazoran simmetrikdir.

Heg do biitiin funksiyalar tok vo ya ciit funksiya olmur. ©gor funksiyanin toyin
oblast1 x = 0 ndqtasine nozoron simmetrik deyilsa, funksiya no tok, na do ciit-
diir. Toyin oblast1 x = 0-a nozoron simmetrik olan funksiya ti¢iin f{—x) = f(x)
va f—x) = —f(x) sortlori pozuldugda da funksiya na tok, no do ciitdiir.
Nitmuna 1. f{x) = x* + x funksiyasinin tok-ciitliiylinii arasdirin.

Holli: Funksiyanin toyin oblasti olan biitiin hoqiqi adadlor ¢oxlugu x =0
noqtesing nozaran simmetrikdir. Lakin, f{—x) = (—x)*> + (—x) =x*—x
olduguna gora f(—x) # flx) vo fl—x) # —f(x).

Demali, verilon funksiya na tok, na da ciitdiir.
3

X
Niimuns 2. f{x) = 212 funksiyasinin tok-ciitliiyiinii arasdirin.
Holli: Funksiyanin toyin oblast1 biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugudur vo
(=P (x X +x (P-x) o (P-x)
=2 Ter2 T etz 07 Tevz W

f(—x) = —f(x) oldugundan verilon funksiya tok funksiyadir.
Niimuno 3. Funksiyanin grafikina goro tok-ciitliiyiinii aragdirin.

a) flx)=x2—4 b) fix)=x>—4x+ 3
Funksiyanin  grafiki Funksiyanin qrafiki N
o'rdinat OXUNa nazaran Ay no ordinat oxuna
simmetrikdir. nozaran, na do koor-
Ciit funksiyadir.

dinat baglangicina 3
nozoron simmetrik \

deyil. Funksiya no -2 > 2/ 4
tok, no do cutdir.
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Ciit funksiya, tok funksiya

Oyranma tapsiriglar

|1. Verilon funksiyalarin tok-ciitliiyiinii aragdirm.

8) ) =5+ x b) )= _23x ©) flx) = ﬁ d) fx) = Sx3+ x>+ 4

2. Qrafiklori verilon funksiyalarin tok vo ya ciit oldugunu miioyyan edin.

a) AY b) y ¢y
24
- 2
1
2Ly T2 0 2 4y
2 5
-10 0 10
3. Verilon funksiyalarin tok-ciitliiyiinii aragdirim.
= y2
T R B O N R L
__ 1o
fin) =x2+1 flx) = —3x2— 5 Six) = ="
Six) =—x° fx)=0 Sx) =—x(x*+5) flx) = xlx_| ;

4. Biitiin odod oxunda toyin olunmus f{x) funksiyast verilmisdir. Tapin:
a) flx) ciit funksiya vo f{—4) = 7 olarsa, f(4) qiymatini;
b) f(x) tok funksiya vo f{—4) = 7 olarsa, f(4) qiymatini;
¢) flx) ciit funksiya vo f{-3) = 8, A(5) = -2 olarsa, f(3) + f(—5) comini;
d) fix) tok funksiya vo f(-2) = 3, f(4) =—7 olarsa, f(2) + f(0) + f(—4) comini.

|S. Tayin oblastt [-2; 2] olan flx) funksiyasinin Y

grafikinin bir hissasi verilib. Qrafiki tamamlayin: 5
a) flx) ciit funksiyadirsa; A\

b) f(x) tok funksiyadirsa. — / : —

ETAL >

.

|6. Toyin oblast1 verilmis araliq olan funksiya tok vo ya

clit funksiya ola bilormi?

a) [-6;6]; b) (=6;06);  ¢) (=6;6]; d) [-9;10); ) (—o0; 1) L (I; +o0)

7. flx) funksiyasi biitiin odod oxunda toyin olunmus,ciit funksiyadir va [0; +o0)
araliginda artandir. 1) Miiqayiso edin:
a) f(2) ilo f(3); b) f(5)ilo f(7); ) fi-2)ilo f(-3);  dA)(-5) ilo f=T7)
2) (—oo; 0] araliginda f(x) funksiyasi artan, yoxsa azalandir?

|§ Tayin oblast1 [-6; 6] par¢asi olan, x = — 4 noqtasinds sifira gevrilmoklo
[-6; 0] araliginda artan hor hansi ciit funksiyanin grafikini sxematik tosvir
edin. x-in hans1 qiymatlorinds f{x) > 0 olar?
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Hissa-hissa verilmis funksiyalar

Real hayati situasiyalarda doyison komiyyatlor arasindaki asililiglar bir ¢ox hal-
larda bir deyil, bir nego diistur vo barabarsizlikle ifads edilir.
Masala. Topdansatis magazasinda an az1 10, oan ¢oxu 20 idman kdynayi alanlar
ticlin bir kdynoayin qiymati 3 manat, 20-don ¢ox kdynok alanlar {igiin iso bir
koynoyin qiymoti 2 manatdir. Satisdan daxil olan pulu C, satilan kdynoklorin
sayini n gobul etmoklo bu iki komiyyat arasindaki asililig1 yazin.
Holli: Bu situasiyan1 C(n) = 3-n, 10 < n < 20 olduqda vo C(n) =2-n, n> 20
oldugda funksiyalar1 ilo imumi sokilds asagidaki yazilisla ifads etmok olar:
3-n, 10<n<20

Cn)= 2n, n>20
n=15,n=20,n =30, n =40 olduqda C(n) funksiyasinin qiymatlorini tapaq.
n=15van =20 qiymatlori 10 < n <20 sortini 6dadiyi iigiin alds olunan pulu
3 - n diisturu ilo hesablamaliyiq:
C(15)=3-15=45,C(20)=3-20 = 60.
n =30 vo n =40 qiymotlori n > 20 sortino uygundur:
C(30)=2-30= 60, C(40) =2 - 40 = 80.

Toyin oblastinin miixtolif araliqlarinda miixtolif diisturlarla verilon
funksiyalara hissa-hissa verilmis funksiyalar deyilir.

Niimuno 1. Hisse- h1S59 Verllmls funksiyanin grafikini qurun.

-5 X—5 ,x<1 olduqda 04
f&) =
x 2,x > 1 oldugda

Holli: Bu funksiyanin grafiki x = 1 ndqtesindon solda

[

1

e é— diiz xoattinin, x = 1-don sagda iso

y = x — 2 diiz xattinin tizorins diigiir. -1

/
.S
=Y

f(1) = —1 olduguna goro verilon funksiyanin grafiki 1T

topasi (1; —1) ndqtasindo olan siniq xatdir.

(13

Qolomi “voroqdon ayirmadan” qrafiki tosvir etmok

olursa, funksiya kasilmozdir deyilir. Nlimunado verilon funksiya kosilmozdir.

.. . o 5
Niimuna 2. Funksiyanin grafikini qurun. rongsiz dairocik
0,0gor0<x<1 )£ 3 oldu-
fx)= I,ogor 1 <x <2 rongli dairacik N R—[__| &unu gostorir
2,0gor2<x<3 f2)=2oldugunu A T
3, ogor 3 <x< 4 gostorir 1 [
of N T x

Bu funksiyanin qrafiki pillovari hissolordon ibarstdir. Qrafiki qiriq xott
oldugundan funksiya kosilondir.

Hor bir adods bu adadin tam hissasini garsi qoyan tam hisso funksiyasi f(x) = [x]
kimi yazilir. Qurulan grafik tam hisss funksiyasinin [0; 4) araligindaki grafikidir.
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Hissa-hissa verilmis funksiyalar

Oyronma tapsiriglar
|L Hisso-hisso verilmis funksiyanin qiymotlorini arqumentin verilon
qiymatlorinds hesablayin.

f(x)={2x—3>XS4 ) x=15 byx=4 x=-2 dx=12
3x+5, x>4

2. )= ?/)%x ’ ;C i 8 funksiyasi verilmisdir. Tapin:
a) f=2) b) f=1) ¢) f0) d) A1) e) f4)

|3. Hisso-hisso verilmis funksiyanin qrafikini qurun. Qrafikina gora funksiyanin
kasilmazliyini aragdirin.
x+1, 3<x<1 4, 0=x<2

_ 1—-x,x<1
a) f(x)—{3x I 1<x<3 b =95 2sx<4 ¢ f(x)=‘{x_1 > 1
o 6, 4<x<6 >
|4 Qrafiki verilmis hisso-hisss funksiyani diisturla yazmn.

) [Mrlals) b)[ A o [ T AT [
L/
> (3.2) e By T 4%
1 (730) 1 2
0 k T ? 0 1 i I I ?C /
|S.  M(x) funksiyasi cap edilon fotosokillorin x 0,15x, 0 <x<25
saymdan asili olaraq &6denilon moblagi pf(x)=)0,10x, 26 <x <100
(manatla) gostarir. 0,07x, 101 <x <500

1) 20 fotosoklin capi {igiin 6donilon mablagi tapin. 0,05x, 501 <x
2) “150 sokil gap1 ticlin 10 manatdan az 6domok lazimdir” fikri dogrudurmu?
3) 40 manata neco fotosokil cap etmak olar?

|6.  Avtomobil dayanacaginda 6donis sorti:
Hor yarim saat 0,50 .

Odonilon mablag 2 manata catdigdan sonra,

avtomobil dayanacaqda daha 10 saat qala bilar.
a) 0donis sortini hisso-hisso funksiya ilo ifads edin; b) funksiyanin grafikini
qurun; ¢) tayin oblastin1 vo giymatlor ¢oxlugunu yazin.
Gostaris: Tolob olunan funksiyani f(7) ilo isars edin vo 0,50; 1; 1,5; 2 manat
mobloglorine uygun zaman intervallarini yazin.

|l Sirkat is¢iloro maasi i saatina gors asagidaki sortlorlo 6dayir:
Ogor is¢i hofto orzindo 40 saata qodor isloyarso, hor is saat1 ligiin 8 manat,
40 saatdan artiq hor is saat1 {iciin bu normadan 1,5 dofo ¢ox movacib alir.
Bu sirkotdos is¢iyo verilon moavacibi hissa-hisso funksiya soklindo yazin.
Hoftods 48 saat islomis is¢i neco manat movacib almalidir?
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y=Xx"(n e N) qiivvat funksiyalar

n natural odad oldugda y = x" soklindo funksiyaya natural iistlii qiivvat funksiyasi
deyilir.
n=1,n=2,n=73 olduqda qiivvat funksiyalarinin qrafiklori asagida verilmisdir.

y Y
a)y=x ! ! b)y=x
0 1 X
y = X lﬁ[ﬂkSl;VaSlnln y = X" .f‘LlﬂkS[)}aslﬂlﬂ y = xﬁ’ Lfilnksibyasnf”n
qrafiki diiz xatdir. qrafiki paraboladir. qrafiki kub paraboladr.

y=x" funksiyasinin qrafiki n-in istonilon ciit qiymatinds ordinat oxuna nozoran
simmetrikdir vo y = x* parabolasina oxsardir.

n-in istonilon tok qiymetindo y = x" funksiyasinin qrafiki koordinat baslangicina
nazoran simmetrikdir vo n#-in 1-don bdyiik tok qiymaotlarinds y = x* -nun grafiki
olan kub parabolaya oxsardir.

D)= (mo0; +0) VA = 6 D(x21)= (—o0; +o0)

E@x*)=[0; +o0) y=x E(x* )= (—o0; +00)
Sifri: x =0 Sifr: x=0

(—oo0; O]* fy =x? (—o0; +o0) A
[0;+00) A ekstremumu
Xmin=0; 1: 1) (1 1) yoxdur

fnin=0 >

n>1,ne Noldugda x" funksiyasinin qrafiki # tartibli parabola adlanir.
Qrafiklordon goriindiiyii kimi, » > m olduqda (0; 1) araliginda x” funksiyasinin
grafiki x™ funksiyasinin grafikindon asagida, (1; +o0) araliginda iso yuxarida
yerlosir.

Oyranmo tapsiriqlar
[1. x=0;x=-3;x=5noqtolerindo funksiyalarin qiymatlorini sifirla miiqayiso
edin. o) oy =7 b) fix) = x°
. Verilmis funksiyanin qrafiki verilmis noqtedon kegirmi?
2. Verilmis funksi fiki verilmis noqteden kegirmi? ! |

a)y=x, A2 16 b)y=xB(2;32);  )y=x,Cl-33-37)

& Verilmis funksiyanin grafiki verilmis diiz xatlo kosisirmi?

y=x,y=2, by=x,y=-3 oy=x,y=2 dy=x,y=-3
4. fix)=x"vo g(x) = x* funksiyala{l Verilmisldir. Miiqayisoe edin:

DAOD Ve 01 DALV g 9fD) v g

|S. y=x*voy=16 funksiyalarmin grafiklorini eyni koordinat miistovisinde
qurun va kasisma noqtalorini gostarin. Qrafik tosvira goro x* <16 vox*> 16
baorabarsizliklorini hall edin.
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Funksiyalarin tasnifati

Dayison komiyyotlor olduqca miixtalifdirlor. Lakin ilk baxisdan bir-biri ilo
olagasi goriinmayan proseslordo komiyyatlorin doyismalari tobistcs eyni olan
asililigla verila bilir. Buna goro an ¢ox rast galinon asililiglara uygun (ana)
funksiya asas gotiiriiliir vo bu asas funksiyanin tizorindo aparilan ¢evrilmalorlo
alian funksiyalar bir ailodo birlosdirilir.

Mosalon, y = 2x*+ 1, y = (x — 1 )* +2, y=—3x? funksiyalarinin qrafiklori y=x?
parabolasi iizorindos aparilan ¢evrilmalorls alinir. Ona gora do bu funksiyalar,
elocodo y=a(x—m)*+n disturu ilo verilon biitiin funksiyalar bir ailoyo
daxil edilir va bu ailonin asas funksiyasi isa y = x> hesab edilir.

Asagidaki cadvalds bazi osas funksiyalarin grafiklori vo onlar haqqinda bir
sira molumatlar verilmisdir.

Sabit funksiya |Eynilik funksiyasi Modul funksiyasi|  Rasional fimksiya
fix)=c fix)=x Sx) = |3;|} fx) =
Ay y y
— o] x O «x 0 X j O «x
D(f) = (—o0; +0)
D(f) = (—o0; +o0) D(f) = (—o0; +o0) E(f) = [0; +o0) D(f)=(o0; 0) L (0; +e0)
BN =i} |ED=(=ito)  |ge g E(f)=(-20; 0) L (0; +20)
Sifri: x=0 (—o0; 0] y, [0; +o0) f Sifr1 yoxdur
Artan funksiyadir ~ |(0; 0) néqtesinda|(—0; 0) *, (0; +o0) *
Ekstremumu yoxdur |minimum Ekstremumu yoxdur

Kvadrat funksiyast Kub funksiyast Kvadrat kok funksiyasi
Ax) =x2 fx) =x° ) =V
O x o x 0 x
D(f)= (—o0; +o0) D(f)= (—o0; +o0) D(f)= [0; +o0)
E(f)= [0; +0) E(f)= (—o0; +o0) E(f)= [0; +0)
Sifr: x =0 Sifr: x=0 Sifri: x=0
(—o0; 0] *, [0; +o0) 4 Artan funksiyadir [0; +0) 4
(0; 0) ndqtesinde minimum | Ekstremumu yoxdur Ekstremumu yoxdur
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Funksiyalarin tosnifati

Oyranmos tapsiriqlar
|1. 1) Cadvalls verilmis funksiyalarin qrafiklorini qurun.

Hor bir funksiya ii¢iin aid oldugu ailonin asas funksiyasini yazin.

a) Codvoldo 2QO2-ci ildon T3 T2 757617 3 ) 10
baslayaraq sahibkarm oldo  I7576371536¢/3300[9206[0588] 10076 | 10444] 10876
etdiyi illik golir (manatla)
gostorilmisdir. x = 3 qiymati 2002-ci ilo uygundur. 2018-ci ildo sahibkarin
oldo etdiyi golir toxminon no qodor olar?

b) Cadvoldo saat 15:00-dan baslayaraq [y[ 3[4 [5[6 ] 7] 8 ]9 ][10
hor novboti saat orzindo magazada yl15]30[40]50[45]42]31]18
satilan ¢oroklorin say1 gostorilmisdir.
x =3 qiymati saat 15:00-a uygundur. Saat 17:30-da satilan ¢oroklorin sayimi
toxmin edin.

2) Verilmis grafiklordon har birinin a)
yuxaridaki situasiyalardan hansina
uygun oldugunu miioyyon edin.

(=1; -1), (0; 0), (1; 1) noqtaler coxlugunu hansi funksiya ils ifade edordiniz?
a) Ogor (—1; —1) noqtesi (—1; 1) ndqtasi ilo avaz edilorss, bu ndqtalor
coxlugunu hans1 funksiya ils tosvir etmok olar?

b) Ogor (—1; —1) noqtesi (9; 3) ndqtasi ilo ovaz edilorso, bu nodqtolor
coxlugunu hans1 funksiya ils tosvir etmok olar?

¢) Verilmis noqtalora (—2; —8) va (2; 8) ndqtalori alava edilsa, bu noqtalor
coxlugunu hansi funksiya ils ifads etmok daha dogru olardi1?

p—TV= const (ideal qazin hal tonliyi) diisturunda p, V' vo T' komiyyatlorindon
har hanst birini sabit gabul edarak, digar ikisi arasindaki asililigin xarakterini
miioyyan edin. Biitiin hallara baxin. Hor bir hal iigiin osas funksiyani
gostarin.

vy vo x doyisonlori arasinda asililigin diiz miitonasiblik vo ya tors miito-
nasiblikdon biri oldugu molumdur. {2) =2 vo f{(4) = 1 oldugunu bilorok,
vy = flx) funksiyasinin diisturunu yazin va grafikini qurun.

Uzunlugu 3 m olan nardivan divara soykadilib. Nordivanin
asag1 ucu divardan d metr mosafodo, yuxari ucu iso yerdon 4
metr hiindiirliikdadir. a) / hiindiirliiyliniin d masafasindon /(d)
asililigmin diisturunu yazin; b) Funksiyanin toyin oblastini vo
qiymatlar ¢oxlugunu miiayyan edin, qrafikini qurun;

¢)d=0vod=3m olduqda nardivanin voziyyatini tosvir edin.
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Qrafiklorin cevrilmasi

Praktik moasgala. 1) y = x? parabolasi tizorindo y=(x—-4P2+1
(0; 0), (—1; 1), (2; 4) nogtalorini geyd edin.
2) Bu néqtolori (4; 1) vektoru ilo paralel kogiiriin. = 2
0;0—-@1)  LD—=>0G2) 49655 o
3) Paralel kogiirmadon alinan ndqtslorin

y = (x —4)*+ 1 parabolasi lizorinds yerlosdiyini yoxlayin.

Paralel kociirmo

Paralel kogiirmado grafikin biitiin noqtalori verilon istiqgamotdo eyni mosafo
godor yerini doyisir. Qrafikin formasi iso doyismir.
y = fix) funksiyasinin qrafikinin har bir néqtasini (m; n) vektoru ilo paralel
kogtirak: A(a; b) — Ai(a +m; b+ n)
A noqtasinin koordinatlart b = f(a) borabarliyini Ai(a + m; b+ n)
0dadikds A1 ndqtesinin koordinatlart y — n = f{x — m)
boraborliyini 6doyir. Yoni y = f(x) funksiyasmlny _
grafikini (m; n) vektoru ilo paralel kogiirdiikdo
v = fix —m) + n funksiyasimin qrafiki alinr: verilon
grafik iifliqi istiqamotds |m| vahid (m > 0 olduqda
saga, m < ( olduqda sola), saquli istigamatds |#| vahid (n > 0 olduqda yuxari,
n < 0 olduqda asag) siirtigdiiriiliir.

n = 0 halinda grafik yalniz {ifiiqi istiqamoatds paralel kociiriiliir vo yeni
funksiya y = fix — m) olur.

Niimunas. YA y=flx—3) YA Y =/x)
=1 g =S+ 3)/‘1_2
AN
0 30X 3 0 x
3 vahid saga 3 vahid sola

m =0 halinda grafik yalniz saquli istiqamotds paralel koctiriiliir vo yeni funksiyaj
v =f(x)+ nolur.

|

Niimuna. AV f y=fx)+3
3 vahid
yuxart 3 vahid
3 o asagi

|1. Hor bir funksiya tigiin / vo n-nin qiymatini miioyyon edin. Sirlismonin
iifiiqi veo ya saquli oldugunu yazin.
a)y-4=/x) Dby=f)-4 oy=fx+l) dy+3=7x-7)
2. Uchoadlidon tam kvadrat ayirmagla, verilon funksiyalarm grafiklorinin
y =x? funksiyasiin qrafikindon hansi ¢evrilmoalorlo alindigini izah edin.
a)f(x)=x*+2x+1 b) g(x)=x>—4x+3
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Qrafiklorin ¢evrilmasi

Niimuna. fix) = \x funksiyasinin qrafikinden istifade etmoklo verilon
funksiyalarin grafiklorini qurun.

a) g(x) = Vx — 1 b) h(x) = \x — 1 o) m(x)=\x+3 -2
. N . X [0 [ /0)
Ha!li: fix)= Vx funksiyasinin grafikini quraq. Funksiyanin [—5 0 [ (0,0
toyin oblasti: [0; o). Bu oblastdan tam kvadrat olan ii¢ [ T (LD
giymot (0;1;4) segmoklo codval quraq. 4 2 | 42
a) Ay Sx) = Vi funksiyasinin A
472) qgrafiki 1 vahid asag1 HH(1:-0 )
2t )— stiriisdiiriiliir, qrafikin e -~
0: O} tizorindoki hor bir ] 10 ) 4 x
0 B ndqtonin ordinatindan 0
=lfod= A 1 ¢ixilir. )= gx)=Yx 41
g0 =f) - 1
Ay ) - | B
b) L [EL A= \x funksiyasimn grafiki 1 . 012
| vahid saga siiriisdiiriiliir. | @ 1) —
0: 0) > ¢ =
- — h(x) =fix — 1) il T ™
y=lflx)=x V= A= N -1
Ay Ay
Ay @12) a2 Hraroy
©) o) .(“’”}1’ 32 4T 1 2x
o 30 a T2 )|,
03 D) - p 0l
A -3, -2)
: - ‘ = ()= mi(x) - 2=
=)= \x y=m(x)= mi(x) — 2=
f(x)z\/; y=mi(x)=flx +3)=Vx+3 =\x+3-2
grafik 3 vahid sola qgrafik 2 vahid
stiriisdirilir. asag siirisdiiriliir.
T
mi(x) = flx+3) m(x) = fix+3) - 2

3. fix) = Vx funksiyasinin qrafikindon istifado etmoklo verilon funksiyalarin
grafiklorini qurun. Har bir ¢evrilmoni sozlo yazin.

a) g(x)=\x -3 b) h(x) =\x -2 ) mx)=\x—1+2

|4. y = flx) funksiyasmin grafikinin ifiiqi vo saquli istiqamatlords paralel
kogiiriilmasi ilo y = f(x — m) + n alinmisdir.
a) Kociriilmo ardicilliginin shomiyyot dasimadigini niimuns {izerindo
gostarin.
b) m vo n parametrlorinin qiymaotlori funksiyanin toyin oblastina vo qiymatlor
coxluguna neca tosir edir?
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Qrafiklorin cevrilmasi

5. Qrafiklorino gora f(x) funksiyasinin g (x) funksiyasina ¢evrilmesini toqdim edin.
a) f(x) vo g(x) funksiyalarina aid 5 noqtonin koordinatlarinin uygunlugunu yazin.
b) Cevrilmadon alinan g(x) funksiyasini y = f(x — m) + n soklindo yazin.

1) \ et /J( =% 2) o 3
4 D E
\ \/ |/ : -
2 >
/ - 4| o 4 |6
\4 | 2/ 9 2 |4|x 2
N/ o
o(x) 4 A?( 16 D E
6. y = flx) funksiyasin qrafikine goro hor bir \yi
¢evrilmoa tiglin: )
* A, B, C, D vo E noqtalorinin ¢evrildiklori B S
noqtalorin koordinatlarin1 miisyyan edin | 3]0 5 i
* Cevrilmadon alinan funksiyanin grafikini ¢okin. . D E
a) g(x) =f(x) +2 b) g(x) =f(x—3) A
¢)gx)=f(x+1) d) g(x) =/ (x) - 4

|l Hor bir paralel koclirmo tliglin m vo n-in qiymatini miioyyon edin vo
cevrilmadon alinan funksiyani y = fix — m) + n soklindo yazin. Hor bir
funksiyanin toyin oblasti va qiymatlor ¢oxlugu haqqinda fikirlorinizi yazin.

a) f(x) = |x| , 4 vahid sola va 2 vahid asag;;
b) f(x) =x?, 6 vahid saga vo 4 vahid yuxari;
c) fx) :%, 5 vahid sola, 3 vahid asagi.

8. flx)= % funksiyas1 x = 0 noqtasinds toyin olunmayib. f{x — 3) funksiyasi
hans1 noqtads toyin olunmayib? f(x) va fix — 3) funksiyalariin grafiklorini
eyni koordinat miistavisinds qurun.

9. Rongsaz evin, sahasi s olan divarlarini boyamagq ii¢lin lazim olan boya
miqdarint (n litr) n = f(s) funksiyasi ilo miioyyon eds bilar.
n=f(s)+ 10 von=f(s+ 10) doyismoalorini situasiyaya uygun toqdim edin.

|10. Ulkor evdon ¢ixdi, velosipedlo sohor ko- oS
narindaki golo getdi vo geri qayitdi. O,
getdiyi yolu va sorf etdiyi vaxt1 A qrafiki
ilo gostordi. a) Ulker evdon 2 saat sonra
cixsaydi, bu qrafik neco doyisordi?
b) Sokildoki B qrafikini situasiyaya
uygun necd toqdim edordiniz?

q

A B

vdon masafa(km

Y

Vaxt (saat)
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Qrafiklorin cevrilmasi

Ordinat oxuna nazaran
Qrafikin hor bir ndqtosi
y oxuna nozoron sim-
metrik ndqtayo ¢evrilir.

VA
(-12) (1;2)
@) X

(1:2) = (=152
;) = (=x33)
Nogtonin ordinati oldugu

kimi qalwr, absisi iso
isarasini dayisir.

Absis oxuna nazaran
Qrafikin har bir noqtosi
X OXuna nozaran Sim-
metrik ndqtoya ¢evrilir.

VA
(1-2)

s 4)

O X
(1:=2)
(1;2) > (1;-2)

(x5 3) = (x;-»)

Nogtonin absisi oldugu
kimi qalw, ordinati isa
isarasini dayigsir.

Yy oxuna nazaran
fx) = fl=x)
() = (=x3)

y=v—x YA y=1k

(—1;1)4':: 'ﬁ (1; 1)
(6]

X

Funksiyalarin qrafiklorinin sksetmasi.

X OXuna nazaran

Sx) = = flx)
() = (x5-)
Ny

|O|

(1;-

Koordinat baslangicina
nazaran. Qrafikin har bir
ndqtosi koordinat baglan-
gicina nozoroan  sim-
metrik ndqtoya gevrilir.

\
(L

Vi

)

’

7
7

/10

=Y

’

7

%)

(1;2) = (-1;-2)
(55 9) = (=x;-)

Nogtanin hor iki koor-
dinatinin isarasi dayigir.

Koordinat baslangicina
nazoran

Sx) = = f=x)

)= Ex-y)
VA y=\/x

(I;1)

R

=L=D

=Y

11. Verilmis noqgtolorin: a) x oxuna; b) y oxuna nozoron oksetmodo ¢evrildiyi
noqtalori koordinat miistovisinds geyd edin, yeni koordinatlar1 yazin.

A(S; 3), B(=5;-5), C(0;-3), D(-6; 2), F(9; 0) N

|12. Niimunani aragdirin.

oxlarma nozoron oksetmosi ilo —f{x) vo f(—x)

Qrafiklorin  koordina

funksiyalarinin qrafiklorini tosvir edin.

a) o) =x+1
c) flx)=x

|13. Her bir funksiya ti¢iin asas funksiyan va ¢evrilmalori yazin.

a)y=-—x>+2

b)y=—x+1

b) fix)=—x+3
@ fn =+

®y=x
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Qrafiklorin cevrilmasi

|kl. Verilon noqtolor ¢oxluguna goro funksiyalarin qrafiklorini qurun.
Qrafikin y =x, y =x2 y = \x, y = x* funksiyalarmin hansinin ¢evrilmalorino
uygun oldugunu miioyyon edin.

a) {(-2:;8),(=1;1),(0;0), (1;-1), (2; -8)}
b) {(0;0), (-1; 1), (-4; 2), (-9; 3), (-16; 4)}
) {(-=2:-4),(1,-1),(0;0), (1, 1), (2; - 4)}

d) {(=4:3), (=2; 1), (0; -1), (2 -3), (4, -5)}

|15. Codvallo verilmis funksiyanin grafikini qurun. Verilmis funksiyanin hansi
osas funksiyadan vo hansi ¢evrilmolorlo alindigini gostorin.

a) [X[-4] =202

4

4|20 ]2

—4

by [xT o1 [4]9T16

0 [-1]-2]-3]-4

|1_6. y = — (x+1)? + 3 funksiyasinin qrafikinin y = x?> parabolasindan hansi
cevrilmolorlo alindigini addim-addim yazin. Hor bir addimi qrafik olaraq

tasvir edin.

|17. Osas funksiyanin grafikino géro tolob olunan funksiyalarin qrafiklerini qurun.

1) Osas funksiya: f{x) = x>

b) fix)=x3—-4
) flx) =

e) fix)=—-x3+3

a)flx)y=(@x+ 1)

d) flx) = —(x = 2)°

2) Osas funksiya: g(x) = W

y a) g(x) = Vx +2
‘; oo D=4
¢) g(x) =—\x

) g = x
4 e) g(x) = — - 3

|18. Qrafikloro goro tapsiriglart yerino yetirin.
1) Absis oxuna nazaran aksetmadon alinan funksiyalari diisturla yazin.
2) Hor bir funksiyanin toyin oblastini vo qiymatlor ¢oxlugunu yazin.
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Orafiklorin cevrilmasi

Qrafiklorin dartilmasi v sixilmasi

x oxundan 2 dofs dartilma x oxuna 2 dofa sixilma
YA iy \ 1
y=ox Y=Y :Exz
e () - (132) e
(2;4)—(2;2)
(L2 (1:2)
(=t @D %2 2:2)
0 £l 0 >
Qrafik iizarindoki har bir noqto absis | Qrafik tizorindaki har bir négta absis
oxundan 2 dafa uzaqlasib oxuna 2 dafa yaxinlasib

Absis oxundan dartilma va sixilmada noqtenin absisi eyni qalmagqla ordinati doyisir:
(a; b) — (a; I'D)

A(a; b) ndqtasi y = fix) funksiyasinin qrafiki tizorindadirso, b = f{a).

Onda Ai(a; I-b) noqtesi y = If(x) funksiyasinin grafiki {izorinds yerlosir.

vy = I'f{x) funksiyasinin qrafiki f{x)-in qrafikini / > 1 olduqda absis oxundan / dofs

dartmagla, 0 </ <1 olduqgda iso absis oxuna 7 dofs sixmagla alinir.

y oxundan 2 dofo dartilma y oxuna 2 dofo sixilma
YA YR 5= (xp

y=x>
1;4)

(G
(I; 1) — (@25 1) (-2;4) 04 (234 —(154)

=Y

0
Qrafik iizarindaki har bir noqto ordi- Orafik iizorindoki har bir néqta or-
nat oxundan 2 dafs uzaqlasib dinat oxuna 2 dafo yaxinlasib
Ordinat oxundan dartilma vo sixilmada ndqtonin ordinati eyni qalmaqla absisi

doyisir: (a; b) — (ka; b)

A(a; b) ndqtasi y = fix) funksiyasinin grafiki tizorindadirso, b = fla).

Onda Ai(ka; b) ndqtosi y = f(%) funksiyasinin qrafiki tizorinds yerlosir.

y= f(%) funksiyasinin qgrafiki f{x)-in qrafikini £ > 1 olduqda ordinat oxundan k dofa

dartmagqla, 0 < k <1 olduqda iss ordinat oxuna %defs sixmaqla alinir.

|19. y = x osas funksiyasina gora: a) y=2x,b)y= % x funksiyalarimin qrafiklorini
eyni koordinat miistovisindo qurun. Ordinat oxuna vo absis oxuna nazoron

yaxinlagma vo uzaqlasmani izah edin.
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Qrafiklorin cevrilmasi

20. Funksiyalarim qrafiklerini esas funksiyaya gére qurun.

21,

22,

123.

24.

125.

a) y=2x b) y=2x-17 ¢ y=3 d) y=-[3x|
Funksiyalar bir-birindon miisyyon ¢evrilmalarlo alinmisdir. Bu ¢evrilmolori
tosvir edin. - o

)=V > gx)=2\x =2 = h(x)=2"x =2 +3 > k(x)=-2Vx-2 -3

Qrafiklori doftorinizds ¢okin. g(x) vo A(x) funksiyalarina uygun cobri
yazilis1 miioyyon edin vo grafikin {izoerinds yazin.

Hor bir funksiyanin grafikinin verilmis f{x) osas funksiyasinin qrafikindon
hans1 ¢evrilmolorls alindigini yazin.

1) fix)=x a)y=3x b) y=-2x c)y= 1)chl
2) fix) = x? a)y=x>+3 b) y=(x—3)? c)y= 2(x—l)2+3
3) fix) = \/x a)y=22\/x_ b)yzx{E ¢)y=2Vx—1+1
D=y aAr=y b)y=3, O y=r -1

Aciq tlpll sual. Verilon f{x) osas funksiyasina goéro tolob edilon
cevrilmolorls alinan funksiyalari yazin.

a) Paralel koctiriilmiis:  esola *saga eyuxari casagl
b) oks edilmis: °* X OXUNa Ndzaran  °y oxuna nozoran

¢) dartilmus: * x oxundan *y oxundan

d) sixilmig * X oxuna *y oxuna

D= DA DW= Af -

Totbiqi somot.  Xalcalar iizorindo miioyyon LVgave
grafiklorin ¢evrilmalori ilo yaradilan naxiglari
miisahids etmoak olar.

Sokildoki kilimin izarindo hans1 funksiyalarin
cevrilmalarini toqdim etmok miimkiindiir?

Bu ¢evrilmoalordon y = f{x — m) soklino uygun gelenlnl yazm

126. fix) = Vx funksiyasinin qrafikini:

a) absis oxundan 2 dofs dartdiqda;
b) ordinat oxuna 4 dofs sixdiqda hansi funksiyanin qrafiki alinar?
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Funksiyalar iizorinda amallor

Verilon funksiyalar tizorindo hesab omollori aparmagla yeni funksiya almaq
olar. fix) vo g(x) funksiyalar1 iizorindo aparilmis toplama, ¢ixma, vurma
omollori naticasinds alinan funksiyanin toyin oblasti bu funksiyalarin hor
ikisinin toyin olundugu hoaqiqi odadlor coxlugudur. Basqa sozlo, yeni
funksiyanin toyin oblasti f{x) vo g(x) funksiyalarinin toyin oblastlarinin
kasismasidir: D = D(f) N D(g). Funksiyalarin nisbaoti iso arqumentin D
coxlugundan olan vo moxrocdoki funksiyani sifirdan forqli edon qiymatlori
iiclin toyin edilir. f{x) vo g(x) funksiyalari miioyyon haqiqi adadlor ¢oxlugunda
toyin olunmus istonilon funksiya olarsa, onlar tizorinds toplama, ¢ixma, vurma,
bolme omallori agagidaki qayda ilo yerins yetirilir.

Omol Riyazi yazilis Niimuna
fx)=x+5vag(x)=3x
Toplama (f+ 2)(x) =fix) + g(x) (x+5)+3x =4x+5
Cixma (f— 2)(x) =fix) — g(x) x+5)—-3x =-2x+5
Vurma (f- ©)x)=fx)- gx) (x+5)- 3x =3x2+ 15x
Bolmo Ly =L w20 X
g gx) 3x

1) iki ciit funksiyanin comi ciit, iki tok funksiyanin comi tok funksiyadir.
2) Iki ciit funksiyanin vo iki tok funksiyanin hasili (nisbati) ciit funksiya,
ciit funksiya ilo tok funksiyanin hasili (nisbati) tok funksiyadir.

Niimuna 1. fix) = x>+ 1 vo g(x) =x + 2 olduguna gora (f+ g)(2) -ni tapin.
Holli: f(2)=22+1=5,g2)=2+2=4,(f+2(2)=f(2)+g(2)=5+4=9

Nitmuna 2. flx) = x2— 1 vo g(x) = x — 1 olarsa, (— )(x)-i tapin.

g
Holli: S -1
(g)(X) %_X——l_x-i-l

Moxracdoki funksiyanin g(x) # 0 sortino gors burada x # 1 olmalidir. Bu funk-
siyanin qrafiki y = x + 1 diiz xattindon (1; 2) ndqtasini konarlasdirmaqla alinir.

Niimuno 3. fix) = 3x>— 1 vo g(x) = V2x— 1 olduguna gora

a)ft+g, f—-g f-g,b) ra funksiyalarinin toyin oblastlarini tapin.

Holli: a) f{x) = 3x>— 1 funksiyasinin toyin oblast1 biitiin hoqiqi adodlor
coxlugudur. g(x) = V2x — 1 funksiyasinin toyin oblastt 2x — 1 > 0
borabarsizliyinden tapllir: [7 ;+o).  f+g, f—g, [ g funksiyalarimin toyin
oblasti: (—o0; +00) N [, +00) = [7 ; +o0)

b)@ funksiyasinin toyin oblast1 2x — 1 > 0 berabarsizliyinin haller ¢oxlugu
olan (7; +00) araligidir.
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Funksiyalar iizorinda amallor

Oyranmo tapsiriglar
|1. Verilon flx) = \3x — 2 vo g(x) = —x +1 funksiyalarina géro (f + g)(1),
(f— 2)(2), (f- 2)(6) giymatlorini hesablayin.

2. Verilon f{x) vo g(x) funksiyalarina géro f+g, f~ g, f* &, i funksiyalarinin
diisturlarini yazin vo toyin oblastini gostorin. &

a)f(x)=x>—2xvogx)=2x—4 b) f(x) =x*>+xvog(x)=x+ 11

) flx) =32+ 6x+ 9 vo g(x) = 2x + 6 d) fix) =2~ 1 va g() ==
13. fix) vo g(x) funksiyalarmin qrafiklorino goro

h(x) = (f + g)(x) funksiyasinin qrafikini qurun. o

Moasalani iki tisulla hall edin: N X)

1) fix) vo g(x) funksiyalarmin grafiklorino goro N

miiloyyon edilmis qiymatlor cadvalindon /4(x)-in 0 ) |x

qiymatlar codvalini tortib etmokla. 2

2) fix), g(x) funksiyalarmin grafiklorino goro g(X)
mioyyon edilmis diisturlara goro flx) + g(x)

funksiyasinin diisturunu yazib, qiymatlor cadvali tortib etmaokla.
|i fx)=x, xe [-1;9] vag(x)= \x, xe [0; 16]

funksiyalar1 verilmisdir. 4(x) = (f+ g)(x) funksiyasinin toyin oblastini tapin
va gqiymatlor cadvalini tartib edarok qrafikini qurun.

|5. Verilir: flx) = 2x vo g(x) = x> ; '+ 8 \\ ool L / / L5
a) (f: g)(x) funksiyasimnin -2 .,
giymatlor cadvalini tortib edin. —11
b) h(x) = (f: g)(x) funksiyasinin [7 \ /
grafikini qurun. 4 _
¢) h(x) funksiyasinin toyin oblastini vo S32-1 71 2 3 4 | X
giymotlor ¢oxlugunu miioyyon edin. 2

Tatbiq tapsiriqlar:
|i Somayo xanim tikdiyi naxigh siifrolori satis iigiin “Ol isi, géz nuru”
magazasina verir. O, siifrolori hazirlamaq tligiin 40 manatliq ipak sap almisdir,
hor siifronin pargasina 5 manat xorci ¢ixir vo bir siifroni 10 manata satir.

a) n sayda siifronin satisindan oldo olunan pula uygun s(n) funksiyasini vo n
sayda siifronin maya doyarina uygun m(n) funksiyasini diisturla yazin.

b) Bu funksiyalarin qrafiklorini eyni koordinat sistemindo qurun. Bu
grafiklorin ortaq ndqtosini real hoyati situasiyaya uygun toqdim edin.

¢) Manfoot malin satigindan alde olunan pul ilo maya doysrinin forqidir.
Siifralorin satisindan aldo olunan monfasts uygun funksiyani diisturla yazin.
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Miirokkab funksiya

Arasdirma. 1 / benzinin qiymati 0,95 manatdir. Foridin avtomobili har kilometra
0,08 / benzin sorf edir.

a) 50 km yola sorf olunan benzin tigiin Foridin xarcladiyi pulu neco hesablaya
bilorsiniz? Bu hesablamani ne¢s addimda yerins yetirmok olar?

b) Sarf olunan benzinin gat edilon yoldan asililigini gostoran V(d) funksiyasini
yazin.

¢) Benzina xarclonan pulun onun hacmindon asililiginin M(V) funksiyasini yazin.
d) Faridin got etdiyi yolda benzins xorcladiyi pulu gostoron M(d) funksiyasini
b) vo ¢) bandlarindoki funksiyalardan istifado etmoklo yazin. Burada arqumentin
qiymatlorini hansi doyisenin qiymatlori toskil edir?

Bir ¢ox hallarda funksiyanin arqumentinin ala

bildiyi qiymatlor diger funksiyanin qiymatlari ilo ' f
miioyyon edilir. Tutaq ki, / vo g funksiyalari o Bl_'g(x 7 Bl_’ Ag)

verilmisdir. Iki situasiyan1 sxematik tosvirlor
izarindoa nazardon kegirak.

1. x odadlori g funksiyasinin toyin oblastina, g(x)-lor iso f funksiyasinin toyin
oblastina daxildir. Bu halda her x € D(g) odadins f{g(x)) adadini qarsi qoyan
funksiyaya f vo g funksiyalarinin mirokkob

funksiyas1 (kompozisiyasi) deyilir va (f > g)(x) !

kimi yazilir: (f° g)(x) = fig(x)). f
2. x adadlari f funksiyasinin tayin oblastina, f{x)- 4 —/) & —&()

lor iso g funksiyasinin toyin oblastina daxildir.
Bu halda g vo f funksiyalarinin kompozisiyasi (g ° f)(x) kimi olur: (g ° )(x) = g(f(x)).

Diqgat edin! (f° 2)(x) vo (g ° f)(x) yazilislart (homginin f(g(x)) vo g(f(x)) yazilislart)
iki miixtolif miirokkob funksiyani ifads edir. f{g(x)) kompozisiyas1 E(g) < D(f)
olduqda, g(f(x)) kompozisiyasi isa E(f) < D(g) oldugda qurula bilor.

. Jog g(x) -in toyin oblastindan Jx) -in toyin oblastindan
X
] _ .
2(x) A(x) -in toyin oblastindan %) @ g(x) -in toyin oblastindan

"(g(x))-in qiymotlor 22 x))-in qiymotlor
S (&) Jg(:(()iiu)g)undgny g (f(x)) fc(ﬁh)l)gunc’lqat}ll

Jog=1(3:0), (4:4), (0;3)} gof=1{(3:3), (2:-5), (-5:2)}

Sxematik tosvirdon do goriindiiyii kimi, /o g kompozisiyasi f(x) funksiyasinda x ar-

qumentinin avozina g(x) yazmagla alinir. Eyni qayda ilo g ° f kompozisiyasi g(x)

funksiyasinda x arqumentinin avozina f(x) yazmaqla alinir.

Niimuna 1. f{x) = x + 2, g(x) = x> — 2x — 3 olduqda: a) (f > 2)(x) vo (g ° NH(x)

kompozisiyalariin diisturlarin1 yazin; b) x = 3 qiymatinda (f ° g)(x) va (g ° f)(x)

kompozisiyalarinin qiymatlorini hesablayn.
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Miirokkab funksiya

Halli: a) (f° 2)(x) = flg(x))=fix?—2x—-3)=x>—-2x—-3+2=x>-2x—1
(g°NHx)=g(fix)=gx+2)=(x+2) -2(x+2)-3=x>+2x-3
Demali, flg(x))=x>-2x—-1 va g(f(lx))=x>+2x-3
b) (feg)3)=32-2-3-1=2

(g°NB)=32+2-3-3=12
Niimuna 2. &(x) = f(g(x)) olarsa, verilonlora goro f(x) funksiyasini diisturla
yazin. a)h(x)=(x—-2+ x-2)+1; gx)=x-2

b)i(x)=VxX*+ 1; glx)=x*+ 1

Holli:
a) flg(x)) = (g(x))* + g(x) + 1 oldugundan fix) = x* + x + 1
b) f(g(x)) = Vg(x) oldugundan f(x)=\x

Oyranms tapsiriglari
|L (f°2)(x) va (g°f)(x) kompozisiyalari ligiin arqumentin va funksiyanin uygun
qiymatlari ciitlorini (agor varsa) miioyyon edin.

f=12:8), (4,0), (6;3), (5; -1} f={(4;5), (1;3), (-2; 12), (2; 7)}
2=1{(8;4), (0;6), (3;5), (-1;2)} g=1{(3:4), (5:2), (7:-2), (125 1)}
2. Cadvali doftorinizo kogiiriin vo tamamlayin. 3. flx) =x2 vo g(x) = -1

2- nin 7in_ |fog-nin funksiyalar1  verilmisdir.
noqtalori [ noqtalari | ndqtalari Tapin:
(3;2) (3;5) a) flg(4));
2D | 153) b) g(g(25));
aom | on | @D ¢) g(f3));
(m;—1) | (m;-1) [ (0;-1) d) g(g(4));
@3 | Gm | &7 e) fIf-3)).
4. flx) = 4x, g(x) = 2x> — 1 vo h(x) = x> + 1 funksiyalarina goro hesablayn.
a) flg(=1)) b) h(g(2)) ¢) g(f(3))
d) A(h(=4)) e) g(g(-2)) | ) AA=3))
g)(fe (heg)l) h) (= (g° NG D) (fe (g M)2)

|S5. fix) =2x+ 1 vo g(x) = x? — 3 funksiyalarina goro miirokkeb funksiyalar
diisturla yazin.
a) flg(x)) b) g(f (x)) ) Af (x)) d) g(g(x))

6. Verilon f{x) vo g(x) funksiyasina gora f (g(x)) vo g(f (x)) funksiyalarin
miioyyan edin.

a)f(x)=1-x*vag(x)=2x+5 b)f(x)=2xv9g(x)=\/)m
) f () =\x—1vogx)=x>+2 df )= x+1vo gx)= ¥
e)f(x)=x3—4vag(x)=3\/x+4 Df(x) =x> +3x+1vogx)=x+1

|l aA)fx)=x*-5,g (%) =\x2 + 1 olduqda, f'(g(x)) < 0 barabarsizliyini hall edin.
b) f(x)=x*—4,g(x)=x+ 1 olduqda, f'(g(x)) > 0 barabarsizliyini hall edin.
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Miirokkab funksiya

8. flx) vo g(x) funksiyalarinin grafiklori verilmisdir. 1) gqiymatlor cadvali qur-
magqla; 2) funksiyalarin disturlarini yazmagla: a) flg(x)); b) g(fix))
miirokkob funksiyasinin grafikini qurun. Toyin oblastin1 vo qiymotlor
coxlugunu gostorin.

. YA VA
o 4 _ ‘ y=g(x)
. y=fx) l A |
2¢ ® ®
. L 3 2 L ]
_2 0 5 J 4')( L L N
=2 . 4 2 0 2 4 X

|& fx) =[x vo g(x) = x — 1 funksiyalar1 verilmisdir. Bu funksiyalarin:
a) y = f(g(x)); b) y = g(f(x)) kompozisiyalarinin qrafiklorini qurun.

Toyin oblastini vo qiymotlar ¢oxlugunu gostorin.

110. a) fix) = 2x — 1 vo g(x) = x funksiyalarina gora f(g(x)) funksiyasmnin diistu-
runu miloyyon edin.

b) fix) , g(x), vo f(g(x)) funksiyalarinin qrafiklorini eyni koordinat
miistovisinda qurun.

¢) f(g(x)) funksiyasinin grafikini g(x) funksiyasinin qrafikinin ¢evrilmosi
kimi togdim edin.

m. Istehsalat. Mebel istehsal edon sirketin 2012-ci ilden etibaren hoftalik is-
tehsal etdiyi stullarin saymi N(¢) = 144 + 25¢ diisturu ilo modellosdirmok
olar. Burada ¢ illorlo vaxti (t = 0 qiymati 2012-ci ilo uygundur), N stullarin
sayini gostorir. is¢i qiivvesinin hacminin bu halda W(N) = 3 YN kimi oldugu
miioyyon edilmisdir. a) Isci qiivvesino tolobatin zamandan asililiq
funksiyasin1 yazin. b) Bu funksiyanin toyin oblastint vo qiymatlor
coxlugunu real hoyati situasiyaya uygun toqdim edin.

|1_2. h(x) = f(g(x)) olarsa, verilonlors gora f{(x) funksiyasini diisturla yazin.

aA)h(x)=(x+172-5x+1),gx)=x+1 b)h(x)=x*+4x+3,g(x)=x+2

) h(x)=\2x +3, g(x) =x + 1 d) h(x) =x+Vx— 1, g(x) = Vx - 1
113. a) flx—1)=x+ 3 olarsa, (1), f(4), fi-—1), 0) qiymatlorini tapin.

f(x) funksiyasinin diisturunu yazin.

b) filx +1)=2x+ 3 olarsa, f{—1), f(2), A(3), f(0) qgiymatlorini tapin.

fx) funksiyasinin diisturunu yazin.

|14. fix) = 25 — x? funksiyas1 verilmisdir.

a) f(x) funksiyasinin toyin oblastini tapin, qiymatlor cadvalini tortib edorak,
grafikini qurun.

b) f(2x) funksiyasinin ifadssini yazin, toyin oblastini tapin.
[15. f{x) funksiyasinin toyin oblast1 [-1; 3] olarsa, asagidaki funksiyanin toyin

oblastini tapin.  a) f{2x); b) A %x); c) fl—x); d)fix—1)
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Tors funksiya

Arasdirma: 1) Torafinin uzunlugu a olan kvadratin sahs diisturunu yazin: S = a*
2) Verilon sahaya gore kvadratin torafinin uzunlugunu tapin. 2
3) Yer sathindon vy siiratilo yuxari atilmis cismin yerdon masafasi 2= vo £ — 5=
diisturu ilo tapilir. #-1n verilmis qiymatine gors #-ni birqiymatli tapmaq olarmi?

Niimuna 1. Sokilde X ¢coxlugu ilo Y ¢coxlugu arasindaki fuygunlugu oxlarla ve-
rilmisdir. Oxlarin istigamatini doyissok, basqa uygunluq — Y coxlugu ilo X ¢ox-
lugu arasindaki g uygunlugunu alariq. g uygunlugu /- tors uygunluqdur. Verilon
f funksiyas1 iiciin tors uygunluq funksiya olarsa, f~o donan funksiya deyilir.

X g Y

2 3

6 < 7

8 9
Niimuns 2. f(x) =x + 4 funks1ya51 ilo fin toyin oblasti fein qiymo] i
A {1 2 3 4} QOXlugundan J -in dyin obLasti -in grymoltlor ¢oxiugu
B={5,6,7, 8} ¢oxlugunun alinmasin % Y 1)
asagidaki kimi ifado etmok olar. -~

f(x)=x+4:{(1;5),(2;6),(3;7), (4; 8)} f1-in giymatlor ¢oxlugu [~'-in tayin oblasti

Bu funksiyanin torsi olan vo /! kimi isars edilon funksiya iso B ¢oxlugundan
A ¢oxlugunun elementlarinin alinmasini ifads edir vo onu
flx)=x—4:{(5; 1), (65 2),(7;3), (8;4)} kimi ifado etmok olar.
f(x) va f-(x) qarsiligl tors funksiyalardir.
Sxematik tosvirdon vo koordinat clitlorindon goriindiiyti kimi, verilon
funksiyanin toyin oblasti tors funksiyanin qiymaetlor ¢oxlugu, verilon funksi-
yanin qiymatlor ¢oxlugu iss tors funksiyanin toyin oblasti olur vo oksina.
Yoni, D(f)=E(f™), E(f)=D(f"). Buradan alinir ki, f{f~'(x)) =x vo f(f(x)) =x
Niimunads verilonloro gora:  f(f'(x))=f(x—4)=(x-4)+4=x
@)= x+H=x+4)-4=x
Istonilon funksiya ii¢iin tors funksiyanin varlig1 homiso miimkiindiirmii?
Mosalon, y = 2x + 5 miinasibatindon x-i y Vasr[ssﬂe birqiymatli ifade etmok
mimkiindiir vo bu halda tors funksiya var: x = y=>5
Burada y-in hor bir qiymatine x-in yalniz bir qiymati uygun golir. y = x? funk-
siyasinda iso y-in bir qiymatina, masalon, y = 9 qiymatino arqumentin x = 3,
vo x =—3 kimi iki qiymaoti uygun goldiyin-
don, (—o0; +o0) araliginda bu funksiyanin
torsi yoxdur. Oziiniin hor bir qiymatini
toyin oblastinin yalniz bir ndqtesindo alan 2
funksiyaya torsi olan (donen) funksiya
deyilir. Istonilon iifiiqi diiz xott funksiya-  zorsi var torsi yoxdur
nin qrafikini oan ¢oxu bir ndqtade kosorsa, bu funksiyanin torsi var.
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Tors funksiya

Basqa s6zlo, x-in miixtalif qiymatlorine y-in miixtalif gqiymotlori uygun olarsa,

v =flx) funksiyasinin torsi var.

Monoton funksiyalar {igiin x1#x2 oldugda f{x1)#f(x2) oldugundan aliriq:

1) Toyin oblastinda artan funksiyanin torsi var.

2) Toyin oblastinda azalan funksiyanin torsi var.

Tutaq ki, y = f(x) torsi olan funksiyadir, yoni y = f(x) miinasibatindon x-i y vasitasilo
birqiymatli ifado edorok, x= f!(y) kimi yazmaq miimkiindiir. Onda x= f!(y)
funksiyasina y = f(x) funksiyasinin tors funksiyasi deyilir.

Adoton, arqumenti x ilo, funksiyani y ilo isara edirlor. Ona gora do y = f{x)-in tors
funksiyasini y=f"!(x) soklinda yazirlar. Ogor /! funksiyasi f-in tors funksiyasidirsa,
onda f funksiyasi da f' -in tors funksiyasi olur. Yoni, f vo f!qarsihigl tors

funksiyalardir.
Qarsihigh tars funksiyalarin qrafiklori.
(a; b) noqtasi verilon funksiyanin qrafiki tizerindadirsa, y = x diiz xattino nazaron

bu ndqtoys simmetrik olan (b; @) ndqtesi tors funksiyanin qrafiki tizorindos olacagq.

Verilon funksiya Tors funksiya
xl-=21-1{0|1]2 x4 12024
y|i412|0]|-24 VI-21-1{0]1][2

Verilon funksiyanin ~ y =x oxunanazaran  Tors funksiyanin
qrafiki oksetmo niimunalori  grafiki

A A A A

1 TR T : I

> N > -
x 2 BN x

Qarsihigh tars funksiyalarin qrafiklari y = x diiz xottind nozoron simmetrikdir.
Diisturla verilmis funksiyanin tors funksiyasini tapmagq {igiin: fx)=2x-3

1) Verilmis barabarlikdon x dayisoni y-1o ifads edilir|f ! (x)== (x+ B)AY l\ i
2)Alinmis barabarlikds x-in avazing y, 42y /1
y-in avozinag x yazilir. 1.1 z l 73l 3)
Nﬁmgna 3. y = 2x — 3 funksiyasma tors 5.0) ~ i /(Z, |
funksiyanin diisturunu yazin. ’ - 2 - —

Holli: Verilon funksiya yazilir: y =2x — 3 3 AREEERFOR)
(5,1

(_
',;A
.. . . 1 ’ T/
x doyisoni y-don asili ifado edilir: x =75V +> = ﬂl : (0, -3)

x-la y-in yeri dayisdirilir: y=2-x +3
A TEnL )
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Tors funksiya

y = x? funksiyasinin biitliin adod oxunda torsi yoxdur. Lakin artma vo ya azalma

araliglarinda bu funksiyanin torsi var. AY

Niimuna 4. y = x% x > 0 funksiyasimin torsi olan funksiyan1 [y=x*> , y=x.
miioyyan edin vo grafiklorini eyni koordinat miistovisinde qurun. (2; 4) //'
Bu grafiklor tizorindo yerloson bir ne¢a ndqtonin koordinatlarini //(' 4:2
yazin. v

Holli: Verilon funksiya: y = x%,x > 0. ; g y=1kx

Tors funksiya: 1) x =y, 2) y=1x 5 -

(2; 4) noqtasi y = x? funksiyasinin, (4; 2) noqtasi isa [0; +x)
araliginda onun torsi olan y = Vo funksiyasinin qrafiki tizorindo yerlosir.

Tors funksiya haqqinda asagidaki teorem dogrudur:

=Y

Tayin oblast1 X, qiymatlor coxlugu Y araligi olan ffunksiyasi artandirsa (azalandirsa),
torsi var vo Y araliginda toyin olunan ! tors funksiyasi da artandir (azalandir).

Oyronma tapsiriglar

1.
2.
3.
[4.

5.
6.

Funksiya noqtalor ¢oxlugu ilo verilmisdir:  {(8; 2), (1; 1), ( %; %), (-8;-2)}

Verilon uygunlugu va onun tarsi olan uygunlugu oxlarin kdmayi ilo gdstorin.

Funksiya cadvallo verilmisdir. Tors funk- 1 21311 4] 5
Y

siyaya uygun giymatlor cadvalini qurun. 1121312

fx) va g(x) qarsiliglt tors funksiyalardir. x = 10 olduqda f{x) funksiyasinin
qiymati 85 olur. Bu giymatlori g(x) funksiyasina necs aid etmok olar?

[ funksiyasi noqtalor ¢oxlugu ilo verilmisdir. Hom do ikinci koordinatlari
eyni olan noqtalarin oldugu moalumdur (masalon, (6; 5) va (7; 5) kimi).

f funksiyasinin donon olub-olmadigini bilmak ii¢iin bu kifayotdirmi?

Ogor f(x) torsi olan funksiyadirsa vo f{1) =7; fi-3) =9, f(6) =2 olarsa,
tors funksiyanin /~1(9); /~'(7) vo f~1(2) qiymatlorini tapin.

Verilon funksiyalarla qarsiligh tors funksiyalar1 yazin. Verilon funksiya vo
onun taors funksiyasi artan, yoxsa azalandir?

a)y=4x b)y=2x-38 c)y=3x-14

dy=-2x+5 e)y=3x-3 Hy=12x+6

g)y=—£x h)y = —x+— Dy=—x+6
3 8 8 4

Verilon har bir funksiyanin vo onunla qarsiligh tors funksiyanin grafikini
eyni koordinat miistovisindo qurun.

a)fix)y=4x b)fix)=2x-3  c)fix)=x%,x>0 d)f(x)=%,x>0,
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Tors funksiya

8. Funksiyanin qrafikine gérs, tors funksiyanin grafikini qurun. Toyin oblastint
va qiymatlor coxlugunu miioyyon edin.

AT
y=fx)
|& Gostarin ki, verilon funksiyanin torsi var. Tors funksiyani tapin, onun tayin
oblastin1 vo qiymatlor ¢oxlugunu gdstorin, qrafikini qurun.

a) flx) =x° b) fix)=x* x>0

|10. Verilon funksiyalarin grafiklorini qurun. Hor bir funksiyanin grafikino géra
onun tars funksiyasinin olub-olmadigini miioyyon edin.

a) f(x)=-2x+3 b) f(x)=x+3 c) fx)=x*>+1

d) f(x) =-3x e) fx)=x+3 f) f(x)=2x°

g) f(x)=x|+2 h) f) =G+ Dx=3) 1) f(x) =9x* —6x + 1

| 11. Verilon funksiyalarin qarsiligh tors funksiyalar oldugunu yoxlaymn.
a) f(x)=x+7,gx)=x-7 b) f(x)=3x-1, gx)= Leré
O)f (x) =%x +1, gr) = 2x—2 d) f(r) = —2x + 4, g(x) = — %x +2
2

() == ~3,8(0) = 773 D)= g, g = 15X

“/X h)f(x) = 256x*4, x > 0; g(x) = i;

8) f(x) = 8x% g(x) = 4

|12. Verilon funksiya ilo qarsiligl tors funksiyanin diisturunu yazm.

a) f(x)=16x,,x<0 ¢) f(x)=—x5,x>0 e) f(x)=x71
b) f() = o g X%x=0 d) f(x) =—8x° f) f() = 35%°
[13.C = 5 (F — 32) diisturu temperaturun Farenheyt dlgiisii ilo Selsi 6lgiisi

arasmdak1 asililig1 gostorir. Bu asililifa gora, temperaturun Farenheyt
Olctistiniin Selsi Olglistindon asililigini gostoran tors asililigin diisturunu
yazin. Selsi ilo 15°, 20°, 0° temperaturun Farenheyt 6l¢iisiinii tapin.

m. Hek baliq névidiir. Bu baliglarin kiitlesi (kq) ilo uzunlugu (sm) arasinda
asagidaki kimi asililiq var: m = (9,37 x 10-°)/. Bu ciir asililiga gora tors
funksiyan1 yazin. Kiitlosi 0,875 kq olan hek baliginin uzunlugu toxminon
nega santimetr olar?
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Umumilosdirici tapsiriglar

|L flx) = Vx osas funksiyasina gora g(x)= —\/x_, k(x) = \/—_x, h(x) = Vx + 2
funksiyalarinin ¢evrilmolorini miioyyan edin. Bu ¢evrilmoalords funksiyanin
toyin oblasti vo giymatlor coxlugu neca doyisir?

& a) fix) = x? funksiyasinin qrafikini iifiiqi istiqgamotdo ne¢o vahid paralel
kogitirsak, alinan grafik (5; 16) ndqtesindon kegor?
b) fix) = x funksiyasinin grafikini y oxu boyunca ne¢s vahid siiriisdiirsak,
alian grafik (4 ; —1) noqtesindon kegar?

13. a) flx) =x* — 1 funksi- b) Funksiyanin grafi- /
yasinin g(x) tors funksi- kino goro onun tors L~
yasini yazin. funksiyasinin qrafi- pann X

kini gakin. EN/NEE NN
|4.  Funksiyalarin toyin oblastlarii tapn.
. 4 i
=V4x-2 o) fi)= e) flr)= ————

2)fx) =V = 2= 2x—3

N/
b =VI2-3r  dfn= == Hfn=——

Vx+ 1 x—1

|i Funksiyalarin sifirlarini tapin.
a)flx)=4x+6 ¢) fix)=x*—x*—2x e)f(x)=3—\/5+x2
D) AX)=x"-x-6  d)fix)=x"—1 ) fx)=Vx—1-2

6. 1) Funksiyanin tok-ciitlityiinii aragdirim.
D) = (=204 (6422 b)flw) = (v — 4 (x + 47

2) y= x’+ (m — 1) x + 3 funksiyasinin tok-ciitliiylinii arasdirin:
a) m= 1 olduqda; b) m=0 olduqda.

|l fix)=xf(x— 1)+ 2 oldugu molumdur. f{2)-ni tapin.

|8. Toyin oblast1 [-3; 3] olan f{x) funksiyasinin grafikinin
bir hissosi verilmisdir. Tapsiriqlar grafiko goro yerino
yetirin.
a) f(x)-in tok funksiya oldugunu bilorok, qrafiki
tamamlayin. Funksiyanin artma vo azalma araliglarini
gostorin. Funksiyanin ekstremumlarini yazin.
b) flx)-in ciit funksiya oldugunu bilorak, qrafiki P
tamamlayin. Funksiyanin artma vo azalma araliqlarmi = 0 '1 5_ é X
gostorin. Funksiyanin ekstremumlarini yazin.
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Umumilssdirici tapsiriglar

9.

10,

12.

Hisso-hissa verilmis funksiyalarin qrafiklorini qurun.

, > 1 -1, x<-1

X X

— ’ b = , —1<x<1
a)f(X)—‘% 43 x<l ) fx) {)lc x>_1x_

b

Arqumentin hansi qiymatindoa:
a) fix)= \V2x+6 funksiyasinin qiymati 3-o borabardir?

b) flx) = ng_x7 funksiyasinin qiymati %—9 barabordir?

. {0, 1), (15 3),(2;5), (3; 7)} v g(x) = 2x + 1 verilmisdir.

Doyisonin verilon qiymotindo miirokkob funksiyalarin qiymatini
hesablayn.

a) (g °/)(0) b) (g /(1) ©) (g2  d(f)B)

e) (f-g)(=0,5) D (f°2)0) g (fe)(1)  h)(f-2)0,5)
1) Gostarin ki, verilon funksiyalarin (—oo; +o0) araliginda torsi yoxdur.
a) flx) = x> — 6x b) Aix) = |x + 10|

2) Verilon funksiyalar dénan funksiyalardir. Bu funksiyalara uygun tors
funksiyalar1 yazin.

1 1—x
b =
21 R

a) flx) =

[13. fix) = %Jr% funksiyasi verilmisdir.

14,

a) bu funksiyanin toyin oblastin1 tapin;
b) flx —4) < 0 barabarsizliyini hall edin.

Roagqasin bir tam dovr etmasina Roqqasmn qolu- | Vaxt
sorf olunan zaman (ragsin peri- joun yzunlugu(m)|  (san.) | meyl
odu) raqgasin qolunun uzunlu- > X ; bucag
gundan asilidir. Raqqasin qolu ’ P
uzun oldugqca bir dovras sarf olu- 4 4 ;
nan zaman artir. 6 4,9 E T
a) Verilon molumata gors qrafik 3 57 !

. 9 e __-
¢okin. 10 3 --
b) Qrafikin hansi1 funksiya ’

sinfino aid oldugunu miioyyan edin.

¢) Ragqgasin qolu 5 m; 12 m oldugda bir tam dovra sorf olunan zamani
grafikdon miioyyan edin.
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Fazada noqtd, diiz xatt, miuista

Fazada noqto, diiz xatt vo miistovi

Diiz xatlo miistovinin paralelliyi

Diiz xattin miistaviys perpendikulyarhgi
Uc perpendikulyar teoremi

Iki miistovi arasindaki bucaq

Ikiiizlii bucaglar

Perpendikulyar miistavilor

Paralel miistavilor

Proyeksiyalar vo masalo halli




Fazada noqta, diiz xatt vo miistovi

Praktik masgala. Kagiz vaoroq lizerinds A, B, C, D va E noqtalorini sokildoki
kimi geyd edin. Kagiz1 A noqtesindon kegon diiz xott

boyunca sokilds gostarildiyi kimi qatlaym. 12 2
Sonra kagiz1 bir gadoar agin. ikiys gatlanmis veraqin hor bir A
hissasi bir miistovi modelidir.

1. Hans1 noqto bu miistovilorin hor ikisino aiddir?

2. Bu miistovilorin hor biri {iglin ona aid olan vs aid ol-
mayan noqtolori gostorin.

Hondasonin planimetriya bolmasindo biitiin ndqtolori eyni miistovido olan
fiqurlar dyronilir. Bu fiqurlara miistovi fiqurlar deyilir. Lakin bizi realliqgda
icOlciilii  osyalar, obyektlor ohato edir. Onlarin en, uzunluq vo hiindiirliik
(dorinliyi) kimi ii¢ 6l¢iisii var. Bu fiqurlar foza fiqurlar1 adlanir. Hondosonin
foza fiqurlarin1 6yronon bdlmaosi stereometriya adlanir.

Noqte, diiz xatt, miistovi hom do foza fiqurlar1 kimi qabul edilir. Miistavi son-
suzdur, sorti olaraq adaton, paralelogram soklindos tosvir T

edilir, bir kigik harfls vo ya (bir diiz xatt {izorinds ol- £ Ae oC
mayan ii¢ noqteni gosteron) ii¢ horflo isaro edilir. “*

Maosalon, oo miistovisi vo ya ABC miistovisi.

Fozanin hor bir miistovisi lizorinds planimetriyadan malum olan aksiom va
teoremlor dogrudur. Fozada asagidaki olava aksiomlar qobul edilir.

Aksiom 1. Ixtiyari miistavi iiciin bu miistaviya aid olan néqtalor vo ona
aid olmayan noqtalar var.

A noqtesi o miistovisine aid deyil. N¢ a
aiddir.Ae a A o

N e < N noqtosi a miistovising

Aksiom 2. Tki miixtalif miistovinin ortaq noqtasi varsa, onda onlar bu
noqtadan kecan diiz xatt iizra kasisirlor.

Diiz xatt iki ndqtasi ilo tayin edilir, yoni iki ndqtaden bir vo yalniz bir diiz xatt
kecirmok miimkiindiir (bas, bir ndqtodon?). Miistovini ne¢d ndqts toyin edir?
Iki ndqto miistovini miioyyon etmir. Sokildon goriindiiyii

kimi, A vo B noqtalorindon sonsuz sayda miistovi kegirmok [P
olar. Lakin onlar arasinda elo miistovi var ki, C ndqtosi #
mohz onun tizorindadir. Demoli, miistovini bir diiz xott
tizorindo olmayan 3 noqto miisyyon edir.

Aksiom 3. Bir diiz xatt iizarinds olmayan ii¢ noqtadon
bir va yalmiz bir miistovi kegir.

Bir diiz xott {izorindo yerloson ndqtoloro kollinear
noqtalor deyilir. Gostorak ki,diiz xattin iki noqtosi miisto-
vi lizarindadirss, bu diiz xattin biitiin ndqtolori miistovi
iizorindadir. Dogrudan da, / diiz xattinin A vo B ndqtalori
o miistovisi tizorinds olsun. / diiz xattino vo o miistovisino aid olmayan
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Fazada noqta, diiz xatt vo miistovi

P noqtasi gotiiriib, P, A vo B noqtolorindon f miistovisi kegirak. o vo 3 miiste-
vilorinin kasisma xatti A vo B ndqtalorindon kegdiyino gora / diiz xatti ilo iist-
iisto diigiir. Kosismo xattinin hor bir ndqtasi o miistavisinin ndqtasi oldugundan
[ diiz xottinin do hor bir ndqtesi a miistovisinin tizarindadir.

Stereometriya aksiomlarindan asagidaki naticalor alinir. e

1. Diiz xatt vo bu diiz xott lizorindo olmayan noqtodon m

bir va yalniz bir miistovi kegir.

2. Iki kasison diiz xotdon bir va yalniz bir miistovi kegir.

3. Miixtalif iki paralel diiz xotdon bir va yalniz bir miistovi kegir.

Belaliklo, miistovini: 1) diiz xatt vo onun {izorinds olmayan bir noqts ilo;

2) iki kesison diiz xatt ilo; 3) iki paralel diiz xatls toyin etmak olar.

Yy Oy

Niimuna. Bir diiz xatt izorinds olmayan A, B, C noqtalari vo onlarla eyni
miistovi izarinds olmayan P noqtasi verilmisdir. Haor biri bu noqtolorin
iictindon kegmak sortilo biitliin miistovilori sadalayin. B
Holli: A, B, C noqtalorindon o miistovisi kegirok vo bu
miistovi {lizorindo olmayan P ndqtesini qeyd edok. Bu 4‘
noqtolordon ABP, BPC, ABC vo APC kimi 4 miistovi
kecirmok olar. /o)

Eyni miistovi tizorindo yerloson noqtoloro komplanar noqtalar deyilir.
Niimunodo verilmis A, B, C, P noqtalori komplanar deyillar.

Oyronma tapsiriqlar

|L o miistovisini {i¢ horfls isara etmok istasoniz, E
hans: tigiinii se¢o bilmozsiniz? / N /
a)ABE  b)ACE c¢)BDE  d)DAC . &—5

& B, C, D noqtalari bir diiz xatt lizorindadir (kollinear), ] E
A, B, C, D nogqtolori bir miistovi tizerindadir (kom- & * A \
planar), E ndqtasi bu miistovi lizerinds deyil. \CE\D b

Verilmis noqtolordon nego miistovi kegir?
a)A,BvaC; b) B, C va D; ¢)A,B,C,vaD; d)A,B,CvoE

3. Fiqurun iizlerini 6ziinds 4. Ugayaqli stol yers homigo mShkom
saxlayan miistovilori yazin. oturur. Sobabini izah edin.
N,

A B |5. a) Cl'it-nciit lfasisgn ii¢ diiz xotdon
nego miistovi kegirmak olar?
b) Dord miixtalif ndqtodon nega
E miistavi kegirmok olar? Biitlin hal-
R F lara baxin.
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Fazada noqta, diiz xatt vo miistavi

Fazada diiz xatlorin qarsihqh voziyyati T s
Fozada iki diiz xott paralel ola bilor(xiisusi halda iist-isto diiso E E E ;
bilor). Fozada iki diiz xatt kosigo bilar. =
! k ]

l m m
Molumdur ki, / va k diiz xotlori kosisirss vo ya paraleldirso, —
onda onlar bir miistovi tizorindadirlor. Bu iki hal plani-
metriyada diiz xatlorin kosigmosi vo paralelliyino uygundur.
Iki kosison diiz xotti iiclincii diiz xott miixtolif ><
noqtolords kosarso, bu diiz xatlor bir miistovi tizorindo

yerlosir. Fozada iki diiz xatt iglincii diiz xatlo bir ndqtods  Diiz xatlor eyni miistavi
kosisirso, bu diiz xatlor eyni miistovi iizorindo ola da #zor indadirlor.
bilar, olmaya da bilor. l Diiz xatlor miix-

5 ] Diiz xatlor eyni miistavi n t"9lif _ Mi_i313Vil9”
iizorindadirlor. Belo diiz ; tizor indadirlor. Bu
/ P xatlor komplanar diiz k diiz xatlor kompla-

xatlor adlanr: nar deyillar.

Fozada paralel olmayan iki diiz xott kosismoyo do bilor. Paralel olmayan vo

kasismoyan iki diiz xatto ¢arpaz diiz xatlor deyilir.
a va b diiz xatlorinin carpazligi a=b kimi yazilr. iki carpaz

diiz xottin hor ikisindon bir miistovi kegirmok miimkiin__g"=~8__~
deyil. Iki ¢arpaz diiz xott arasindaki bucag, uygun olarag,

onlara paralel olan iki kosison diiz xott arasindaki bucaga deyilir.

Niimuna. Kubun modeli lizarindo A; D,=~ B B,. A D: G
A,D|| B,C, oldugundan, A, D, vo B B, ¢arpaz diiz xatlori P 7B
arasindaki bucaq B,C, vo B B, diiz xatlori arasindaki bucaga Di__l-_Jc
borabordir vo bu halda 90°-dir. Ak (s

Diiz xatlo miistovinin qarsihiqh vaziyyatlari

‘ Ortaq noqtosi olmayan
Diiz xottin iki noqtesi miistovi diiz xott vo miistoviys

lizorindodirsa diiz xatt biitiinliiklo paralel diiz xoft vo
miistovi tizorindadir. / c o

Diz xotlo mistovinin
yalmiz bir ortaq ndqtosi
varsa, onda bu diiz xotlo

miistovi kasisirlor. / N o =A miistovi deyilir. /|| (xl
-
[
A a )
N a a b

ki diiz xatdon biri digarinin yerlogdiyi miistovini bu diiz xatto w |
aid olmayan ndqtods kosarso, onda bu diiz xatlor ¢arpazdir. ’
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Fazada noqts, diiz xatt vo miistovi

6. Kub iizorindo kesisen, paralel vo ¢arpaz xatlors aid tapsiriqlar: yerino yetirin.
a) AB diiz xattino paralel olan diiz xatlori yazin. H_ G
b) BC diiz xatti ilo kosison diiz xatlori yazin.
c) EF diiz xattino carpaz olan diiz xatlori yazin
d) B noqtasi ilo komplanar olan ii¢ noqto gdstorin. .
e) B noqtasi ilo komplanar olmayan ii¢ ndqte gostorin. ,;E}__ AL 1C
f) ABC miistovisini koson diiz xatlori gostorin. 4

e Al-*

g) CDF miistovisi iizorinds yerlogon D
diiz xotlori gostorin.
h) AB vo CG diiz xatlori arasindaki bucagi tapin. :
1) AB vo DG diiz xatlori arasindaki bucagi tapin. n

|l Sokilda gostorilon pargalari tizorindo saxlayan diiz A /\
xotlora gora tapsiriglart yerino yetirin.

a) Paralel diiz xotlori sadalayin. Jl A ~
t K |G
E

b) Carpaz diiz xatlori gdstorin.
¢) iki kesison diiz xatti kasib onlarla eyni miistovido
yerlogsmoyan diiz xotti gdstorin.

8. Verilonloro gdro fiquru ¢okin: AC diiz xotti o miistovisi iizorindadir, BE
diiz xatti AC ilo komplanardir. Z ndqtesi A va C noqtalari ila, X ndqtasi iso
B vo E ndqtalori ils kollineardir.

9. Dérdayaql stol adaton yers mghkom oturmur. Sababini izah edin.

|10. Miistovini kosmoyon AB parcgasinin uclarindan vo
M orta noqtesindon o miistovisini A1, Bi, M
noqtalorinds koson paralel diiz xatlor ¢okilmisdir.
a) AA1 =12 sm, BB; =4 sm;
b) AAi=a, BB =bolarsa,
MM, parg¢asinin uzunlugunu tapin. o

|11. AB pargasinin A ucu o, miistovisi tizorindodir.
Parganin B ucundan va C ndqtosindon o miis-
tavisini, uygun olaraq B: vo Ci noqtalerinda
koson paralel diiz xatlor ¢okilmisdir.
AC:CB=3:2, BB =10sm olarsa, /«/
CC, parcasinin uzunlugunu tapin. o i 1

|12. ABCD paralelogrami vo onu kesmoyan o miistovisi verilmisdir.
Paralelogramin topalorindon kegirilmis paralel diiz xatlor oo miistovisini Ai,
Bi, Ci, D1 noqtalorindos kosir. AA1 =3 sm, BB1 =4 sm, CC: =7 sm olarsa,
DD pargasinin uzunlugunu tapin.

|13. isbat edin ki, diiz xatt iizorindo olmayan noqtadon bu diiz xatto paralel
bir vo yalniz bir diiz xatt ke¢irmok olar.
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Diiz xatlo miistavinin paralelliyi

Teorem 1. (Diiz xoattin miistoviya paralellik slamati) Miistovi iizarinds ol-
mayan diiz xott, bu miistovi iizorindoki hor hansi diiz xotto paraleldirso,
miistovinin 0ziino do paraleldir.

Isbati: o miistovisi {izorindo olmayan a diiz xotti

homin miistovi tizerindoki b diiz xattino paralel olsun. a4

a vo b diiz xotlorindon 3 miistovisi kegirok. o vo 3 KA h-
miistovilari b diiz xatti boyunca kasigocoklor. a diiz /!

xotti o miistovisini kasorsa, kasismo noqtasi b diiz L B

xotti iizorinds olmalidir. Bu iss a|| b oldugundan miimkiin deyil. Demali, a|| a.
Noticoa. Bir miistovi digor miistoviyo paralel olan diiz xotdon kegib, onu
kasarsa, onda bu miistovilorin kosigsma xatti verilon diiz xatto paraleldir.
Noatica. Kasison iki miistovinin har birino paralel olan diiz xatt bu miistovilorin
kasismo xattino paraleldir.

Teorem 2. Paralel diiz xatlordon kegon iki miistovi kasisirsa, o

onda onlarin kesisma xatti bu diiz xatlors paraleldir.
Isbati: Tutaq ki, a|| b. a diiz xottindon o miistovisi, b diiz
xottindon B miistovisi kecirok. Bu miistovilorin kosisma
xotti ¢ olsun. Diiz xatlo miistovinin paralellik alamatina
goro a || B. Buradan a|| ¢. Eyni ilo b || o olmasindan, b || ¢ alinur.

C

a

Teorem 3. Iki diiz xott {iglincii diiz xotto paraleldirso, onda homin diiz
xatlor bir-birins paraleldir.

Isbati: Diiz xotlor bir miistovi {izorinde olduqda toklif ¢
dogrudur. Tutaq ki, a, b, ¢ diiz xatlori bir miistovi izorindo
deyil vo a|| ¢, b|| c. a va ¢ diiz xatlorindon o miistovisini a
kegirak. b || ¢ oldugundan, b || o olacaq. a diiz xattinin
iizorindo M ndqtosi gotiiriib, bu ndoqtodon vo b diiz
xattindon B miistovisini kegirok. oo vo B miistovilorinin MN kasisma xatti b va ¢
diiz xatlorine paraleldir.
M noqtesinden ¢ diiz xattine yalniz bir paralel diiz xatt cokmok miimkiindiir. Onaj
gbéro MN vo a diiz xatlori list-listo diistir. MN || b olmasindan a || b alinir.

b

|1. a) Verilon ndqtedon verilon miistoviys paralel diiz xatt kegirin. Nego belo
diiz xott keg¢irmok olar?
b) Verilon noqtodon verilon diiz xatto paralel miistovi kegirin. Nega belo
miistovi kegirmok olar?

|& Paralelogramin toraflorindon biri o miistovisi iizarindadir. Onun qalan
toroflori o miistovisi ilo hansi voziyyatdodir?

13.  ABC iigbucaginin AB torofine paralel olan miistovi, bu tigbucagin AC
torafini A1 noqtesinds, BC torafini Bi ndqtesinds kasir.
a)AB=18 sm,AA; :AiIC=2:1;b)BIC=6sm,AB: BC=3:4;
c)AAi=a, AB=b, AiC = colarsa, AiB, par¢asinin uzunlugunu tapin.
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Diiz xattin miistaviys perpendikulyarhgi

Torif. Miistovini (or) koson diiz xott (/) miistovi
iizorindo olan vo kosismo ndqtosindon kegon ixtiyari
diiz xotto perpendikulyardirsa, onda bu diiz xott
miistoviya perpendikulyardir vo bu / L « kimi yazilir.

Teorem 1. (Diiz xattin miistoviyo perpendikulyarliq olamati) Miistovini koson
diiz xott, onun iizorindoki iki kosison diiz xotts perpendikulyardirsa,

miistovinin 6ziina do perpendikulyardir. l

Verilir. a vo b kasison diiz xatlori a miistavisi tizorindadir. Q AR b 7
[Lla,lLlb. ﬁ% m
Isbat edin. / L o B IS

Tutaq ki, / dliz xotti a miistovisi lizorindo P noqtasindo kosison clz vo b diiz
xatloring perpendikulyardir. o miistovisi tizorindo P ndqtosindon kegmoklo ix-
tiyari m diiz xatti vo a, b, m diiz xatlorini uygun olaraq A, B, Q noqtalarinda
kason diiz xatti gokok. P ndqtesindon baslayaraq / diiz xattinin {izorindo PR vo
PS kongruyent pargalar1 ayiraq. Isbat1 asagidaki addimlarla yerina yetirok.

1) ARPA=ASPA 2) ARPB=ASPB 3) ARBA=ASBA /
TBT TBT TTT
ARSAS =~ AR ZRAB= /SAB R
QS m
% 1P
\\: a
S

5) ARPQ= ASPQ

TTT R
ZRPQ=ZSPQ 2 b
m

i P
i a

B S

[}
ARQS borabaryanli iicbucaginda PQ median1 hom do hiindiirliikdiir. Buradan
m L [. Torifs gors aliriq ki, / L o. Teorem isbat olundu.

Teorem 2. Diiz xott lizorindo verilmis ndqtodon bu diiz xatto perpendikulyar
olan bir vo yalniz bir miistovi kegir.

Teorem 3. Miistovinin verilmis ndqtesindon bu miistaviya bir vo yalniz bir
perpendikulyar diiz xatt kegirmok olar.

Teorem 3-ii isbat edak.

Verilir. / diiz xatti P ndqtesinds a miistovisina perpendikulyardir.

Isbat edin. / diiz xotti P ndqtosinde o miistavisine perpendikulyar olan yegano
xotdir.
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Diiz xattin miistaviys perpendikulyarhgi

Isbati. Teoremi oksini forz etmokla isbat edok. Forz edok ki, o miistovisino P
ndqtesinds perpendikulyar olan / diiz xottindon basqa bir z diiz xatti do var. /
va z diiz xatlori a miistavisini b diiz xatti boyunca koson 3
mistovisi  lizorindadirlor. / vo z diiz xatlorinin
kosismosindon O bucagi yaranir. Diiz xatt vo miistovinin
perpendikulyarliginin torifino gors / diiz xatti (eloco do z
diiz xotti) ¢ miistovisi {izorindos olan istonilon diiz xatto, o

climlodon b diiz xattine do perpendikulyardir. Onda
ham /, ham ds z diiz xotti a miistovisine perpendikulyar olmalidir. Lakin

0 +90° + 90° > 180° oldugundan bu miimkiin deyil. Demali, o miistovisine
P noqtesinds perpendikulyar yalniz vo yalniz bir diiz xatt var. Teorem isbat
olundu.

Fazanin A noqtesindon kegon vo P ndqtesindo o miistovisine perpendikulyar
olan diiz xottin AP parcasina A ndqtesindon a miistovisine ¢okilmis per-
pendikulyar deyilir. A ndqtasi ilo @ miistavisinin qalan ndqtalorini birlosdiron
parcalara mail deyilir.

AP pargas1 — miistoviys perpendikulyar, e pendikulyar
AB pargas1 — mail,

P noqtesi — perpendikulyarin oturacagi,
B noqtosi — mailin oturacagi,

BP pargasi — mailin miistovi iizorinds proyeksiyasi adlanir.
Miistovi xaricindoki ndqtodon ona perpendikulyar vo maillor ¢okilorsa:
1) perpendikulyar maildon kigikdir;

2) proyeksiyalar1 barabar olan maillor barabardir;
3) proyeksiyas1 boyiik olan mail boyiikdiir.

proyeksiya

Niimuna. Fozanin bir ndqtesindon miistoviya 20 sm vo
13 sm uzunluqda iki mail ¢akilib. Boyiik mailin
proyeksiyasi 16 sm-dir. Ki¢ik mailin proyeksiyasini tapin.

Holli: AD perpendikulyar, AB vo AC maillar, BD va CD iso onlarin
proyeksiyalari olsun. A ABD-don Pifaqor teoremino gora:

AD=VAB2- BD?>= V20°— 16= V144 = 12 (sm)

A ADC-don Pifaqor teoremine goro: DC = VAC?>— AD>*=\132— 122=5 (sm)

Diiz xatt vo miistavi arasindaki bucaq

Diiz x3tls onun miistavi iizarindaki proyeksiyasinin
amalo gatirdiyi bucaga diiz xotlo miistovi
arasindaki bucaq deyilir.

Diiz xatlo miistovi arasindaki bucaq diiz xattin miistovi
tizorindoki digor diiz xotlorlo omolo gotirdiyi
bucaglarin heg birindon boyiik deyildir. Diiz xott miistoviya perpendikul-
yar olduqda diiz xatt ilo miistovi arasindaki bucaq 90°-ys barabar olur.
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Diiz xattin miistaviys perpendikulyarhgi

|1. Yeni telefon dirayi quragdiran usta direyin yer sothindo gotiiriilmiis iki
kasison xatto perpendikulyar olduguna omin olmagla dirayin perpendikul-
yar basdirildigin1 qeyd edir. isbat edin ki, usta haqlidir.

2. Ucbucagin topasindon kegon diiz xott bu topadan ¢ixan toraflors perpendi-
kulyardir. Bu diiz xatls ticbucagin iiglincii torafi arasindaki bucagi tapin.

3. Sokildo verilonloro goro x-i tapin.  |4. Fozanim bir ndqtesindon verilon
A miistoviys 8 sm uzunluqda per-
pendikulyar vo 16 sm uzunluqda

17 10 mail cokilmisdir.
a) Mailin proyeksiyasini;
5 Ox ¢C b) Perpendikulyarin mail tizorindo
o B proyeksiyasini tapin.

|S. Uzunlugu 10 sm olan diiz xatt pargast mistovini kasir. Parganin uclart
miistovidon 5 sm vo 3 sm mosafododir. Parganin miistovi lizorindoki
proyeksiyasini tapin.

|i Uzunlugu 8 sm olan parca miistovini kasir. Parganin uclari miistovidon 1 sm
vo 3 sm mosafodadir. Verilmis parga ilo miistovi arasindaki bucagi tapin.

-

|l Diizbucaqli paralelepipedin oturacaginin toroflori

4 sm vo 3 sm, paralelepipedin hiindiirliiyii 5 sm- VAL

dir. Paralelepipedin diagonalini (d) vo diaqonalla Y

oturacaq miistovisi arasindaki bucagi (¢) tapin. A
4

|§ ABCD kvadratinin AD torafi miistovi
iizorindadir. AC diaqonali miistovi ilo
30°-1i bucaq amals gatirir. DC torafinin
miistovi ilo amolo gotirdiyi bucagi tapin.

|& Miistovidon @ masafods olan A ndqtasindon miistovi
ilo 45° vo 30°-1i bucaq, bir-biri ilo iso diiz bucaq
omolo gotiron AB vo AC maillori ¢okilmisdir.
Maillerin oturacaqlar1 arasindaki masafoni tapin.

|£), Bir noqtodon verilon miistoviys iki borabar mail ¢okilmisdir. Maillor
arasindaki bucaq 60°, proyeksiyalar1 arasindaki bucaq iso diiz bucaqdir. Hor
mail ilo 6z proyeksiyasi1 arasindaki bucag tapin.

|11. Noqtodon miistoviya iki mail ¢okilmisdir.
a) Maillordon biri digorindon 8 sm boyiik, proyeksiyalari iso 8 sm vo 20 sm;
b) Maillorin uzunluglari nisbati 2 : 3 kimi, proyeksiyalari iso 2 sm vo 7 sm
olarsa, bu maillarin uzunluglarini tapin.
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Uc perpendikulyar teoremi

Teorem. Mistovi lizorindoki diiz xott mailin A
mustew}/a ¢okilmis mall.lr} p{O}:CkSlyasma proyeksiyasi
perpendikulyardirsa, mailin 6ziine do -

perpendikulyardir. B.j%}éa
Yoni, o miistavisi tizarindo C ndqtesindon -

kecon a diiz xotti BC-ya perpendikulyardirsa, AC-ys do perpendikulyardir.
Qisa yazilis: a 1L BC vo BC L BAolarsa, a 1. AC

Bu teoremin torsi do dogrudur.

Tors teorem. Miistovi iizorindoki diiz xott miistoviyo ¢okilmis mailo
perpendikulyardirsa, onun proyeksiyasina da perpendikulyardir.

Yoni, o miistovisi iizorindo C noqgtesindon kegon a diiz xotti AC-yo
perpendikulyardirsa, BC-ya do perpendikulyardir.

Qisa yazilis: a L. AC vo BC L BAolarsa, a 1. BC

Teoremi isbat edok.

Verilir: AB | a

AC o miistovising ¢okilmis maildir,

BC pargast AC mailinin proyeksiyasidir.
CDe a,CD L BC

Isbat etmoli: CD L AC

mail

Taklif OIsasl
CD 1 BC Verilir
ABL1CD Diiz xatlo miistavinin perpendikulyarlig
. . AB vo BC ABC miistovisi tizorindo
CD L ABC miistovisi iki kosison xotdir vo CDLAB, CD L BC
CD L AC CD 1L ABC miistovisi (diiz xottin miistoviya

perpendikulyarlig1)
Tors teoremi miistoqil isbat edin.

Niimunos 1. Diizbucaqli ABC {iigbucaginin diiz
bucaq topasindan iighucaq miistovisina ¢okilon CM
perpendikulyariin uzunlugu 7,2 vahid, tighucagin
diiz bucaq topasindon hipotenuza ¢okilmis hiindiir-
liytiniin uzunlugu iss 9,6 vahiddir. M noqtosindon
iicbucagin hipetonuzuna qador mosafoni tapin.

Holli: Ug perpendikulyar teoremino géro CH L AB isa, MH L AB olur.
M ndqtesindon hipetonuza qodor mesafo MH parcasinin uzunluguna
borabardir. AMCH-dan Pifaqor teoremina goro aliriq:

MH =+ 7,22+ 9,6° = 12 vahid.
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Uc perpendikulyar teoremi

Niimunos 2. Toroflori 10; 17; 21 vahid olan tigcbucagin boyiik
bucaginin topasindon iicbucaq miistavisine uzunlugu 15 vahid K
olan perpendikulyar qaldirilmisdir. Perpendikulyarin uc
noqtasindon boylik torafo qodor olan masafoni tapin.

Holli: BF 1 AC olarsa, KF 1. AC. Demali, KF par¢asinin

15
uzunlugunu tapmaliyilq. ©vvalco Heron diisturuna gors
AABC-nin sahasini tapag. C 17 hB
a+b+c 10+17+21 1 10
p= = =24 F
2 2 A

S=p(p —a)p —b)(p — c) =\24:(24 — 10)(24 — 17)(24 — 21) =

1
Digor torofdon S=—+-AC:-BF. Buradan BF=—(~=-—F7—"=8

KB pargas1 BF-2 perpendikulyar oldugundan AKBF diizbucaqli tigbucaqdr.
KF = VKB2 +BF? = V152 + 82 =289 = 17

=24-14-7-3 =V3-8-2:7-7-3 = 327242 = 84
2:S 284

2 AC 21

1.

Sokilds verilonlors gors tolob olunan toklifi isbat edin.

DBL(ABC) MA_L(ABC) KBL(ABC)
DCLAC AB = AC, CD =DB AE, CF, - Hiindirltklor
MD1BC KDLAC

& Toraflori 10 sm, 10 sm, 12 sm olan licbucagin daxilino ¢okilmis ¢evronin

morkozindon {icbucaq miistovisino 4 sm uzunluqda perpendikulyar qal-
dirilmigdir. Perpendikulyarin ucundan tigcbucagin toroflorino godor mosafoni
tapin.

Fozanin M ndqtasi katetlori 6 sm vo 8 sm olan diizbucaqli ABC tigbucaginin
topalorindon eyni mosafodadir. MA = MB = MC = 13 sm olarsa,

M noqtasindon lighucaq miistovisine godor masafoni tapin.

Fozanin M noqtasi toraflori 3 sm olan diizgiin licbucagin miistovisindon
V3 sm, onun toroflorinden iso berabor mosafodadir. M ndqtesinden
ticbucagin toroflorino qoador masafoni tapin.

Fozanin M ndqtesi toraflori 13 sm, 14 sm, 15 sm olan ticbucagimn toroflorindon
5 sm mosafodadir. M ndqtosindon ligbucaq miistovisine qador mosafoni tapin.
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Iki miistavi arasindaki bucaq. Ikiiizlii bucaqlar

Praktik masgala. Kagiz qatlama.

Iki kag1z varaq gotiiriin, birinin iizerinde M, digarinin {izorindo
159 N horfi yazin. Varaqlorin har ikisini yariya qadar kosin.
Voroqglori bir-birino yapisqanlt lentlo barkidin. Tapsiriglart
yerina yetirin.

1. Hor iki miistoviyo aid olan D vo E noqtalori geyd edin.

2. D vo E noqgtalorindon kegon diiz xott ¢okin.

3. Miistovilorin kasismasi haqqinda fikirlorinizi sdyloyin.

!

Mustavilarin garsiliqgh vaziyyatlori
Paralel miistovilor _ K9sison miistavilor Ust-iista diigon miistavilor
Paralel miistovilorin he¢ Iki miistovi bir diiz xott 1izro ki miistovinin bir diiz xott
bir ortaq ndqtosi olmur, ~ kesisir. a vep misteviloriAB  {izorinde olmayan ii¢ ortaq

diiz xatti lizro kQSl?lr n('thggi vardir.
p
M/ B
a o g
p

Ortaq sorhadlari olan iki yarimmiistovinin omalo gatirdiyi fiqura
ikiiizlii bucaq deyilir. Yarimmistovilar ikiiizli bucagin tizlori,
onlarin ortaq sarhadi isa ikilizlii bucagin tili adlanir.

Iki miistovinin kesismosindon 4 ikiiizlii bucaq alimr.

Ikiiizlii bucagin tili iizorinds hor hansi bir ndqto gétiiriib, bu
noqtadon har iki tizds tilo perpendikulyar siialar ¢coksok, alinan
bucagq ikiiizlii bucagin xatti bucagi adlanir.

Ikiiizlii bucaq éziiniin xatti bucag ila élciiliiv. Xotti bucagin
daraca olgiisii ikiiizlii bucagin daraca élciisiinii gostarir.
Ikiiizlii bucagin biitiin xatti bucaqlar1 paralel kdciirma ilo iist-
tisto diisiir, demali, doraca Ol¢iilori barabardir (eyni diiz xatto

perpendikulyar olan diiz xatlor paraleldir).
Xatti bucagin qiymati onun tapa noéqtasinin vaziyystindan asili deyil.

Ikilizlii bucaglarin dlgiilori 0°-don 180°-yo qodor olur.
Niimuna 1. 30°-ya barabar olan ikilizlii bucagin bir iizii iizorindo gotiiriilmiis
noqtadon digar 1izo godar masafa a olarsa, bu noqtodan ikiiizlii bucagin tilino

qader mosafoni tapin.
Holli: A € a verilmis néqto olsun.AB L /, AC LB

endirok. Ug perpendikulyar teoremine goro BC L .
Demoli, ZABC xotti bucaqdir vo ZABC = 30°. Sorto
goro AC = a vo 30°-1i bucagin qarsisindaki katet
hipotenuzun yarisina borabor oldugu iigiin AABC-don
a= A2_B . Buradan AB = 2a

>

ANAVANAN
\VEJAVE)

os)
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Iki miistavi arasindaki bucaq. Ikiiizlii bucaqlar

fki miistovinin kosismasi zamani alman ikiiizlii bucaglar B
diiz bucaq deyilso, giymotco kigik olan1 iki miistovi ara- \

arasindaki bucaq dedikdo toroflori bu miistovilorin \
kasismao xottino perpendikulyar olan 6 bucagi nozords tu- \/
tulur.

sindaki bucaq qobul edilir. Sokildaki o vo B miistovilori W
a ":,

ABC ti¢bucagi vo onun miistovisi xaricinde T ndqtasi
gotiirlib, TA, TB, TC siialarii ¢okok.

Ortaq topasi T olub, bir miistovi iizorinds yerlosmoyon
ZATC, ZATB, vo ZBTC miistovi bucaglarinin omolo
gotirdiyi fiqura ticiizlii bucaq deyilir. Miistovi bucaqlara
ticlizlii bucagin lizlori, onlarin torafloring {iciizlii bucagin
tillori, ortaq topaya ticiizlii bucagin topasi deyilir. Hor bir
til eyni zamanda bir ikitizlii bucagin tilidir.

Teorem 1. Ugiizlii bucagm miistovi bucaglarmin comi 360°-don kicikdir.
Teorem 2. Ugiizlii bucagin hor bir miistavi bucagi o biri iki miistavi bucagmn
comindan kigikdir.

Niimuna 2. Miistovi bucaqglarinin doraca 6l¢iilari:

a) 130°, 100°, 140° ; b) 70°, 80°, 100° olan tigiizlii bucaq varmi?

Holli: a) yoxdur, ¢ilinki 130°+100°+140°= 370° > 360°

b) var, ¢iinki 70°+80°+100° < 360° va verilmis miistovi bucaqglarinin hor biri
digor ikisinin comindon kigikdir.

|L Sinif otaginda ikilizlii bucaga vo tgiizlii bucaga niimunslor gostorin.
Ikiiizlii bucaqlarm vo iigiizlii bucagin miistovi bucaqlarmin qiymotlorini
toxmin edin.

|& Miistovi bucaglarimin doraco 6lgiilori verilmis tigiizlii bucaq varmi?

a) 30° 70°% 50° b) 120°; 150° 100° c) 60° 100° 170°

45°-yo borabor olan ikilizlli bucagin bir lizlinds o biri liziindon ¢ mosafodo

bir ndqte gotiirtilmiisdiir. Bu ndqtonin tildon olan mosafasini tapin.

[»

Diizbucaqli iicbucagin katetlori 6 sm vo 8 sm-dir. Ugbucagin miistavisi ilo
30°-1i bucaq amalo gotirarak, hipotenuzdan kegon miistavinin diiz bucaq
topasindon olan masafasini tapin.

[=

Ucgiizlii bucagin iki miistovi bucagindan har biri 45°, iigiinciisii iso 60°-dir.
Uciincii miistovi bucagi qarsisindaki ikiiizlii bucag: tapin.
Taroflori AB =18, BC = 12, AC = 10 olan ABC iigbucag1 verilmisdir.

AC torafindon tigcbucagin miistovisi ilo 45°-1i bucaq omolo gotiron
o miistovisi kecir. B topasindon o miistavisine qader masafani tapin.

e
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Perpendikulyar miistovilor

Praktik mosgala. Kagiz voroqi karandasa yapisqan
lentlo borkidin. Karandas diiz xottin, kagiz voroq iso
miistovi modelidir. Karandasi stol miistovisi {izorindo
miixtolif voziyyatlords yerlosdirmokls kagiz varaqls stol
miistovisi arasindaki ikitizlii bucaqlarin qiymati haqqinda
fikirlorinizi sdyloyin.

Torif. 1ki miistovinin kosigmasi ils alinan ikitizlii bucaq
diiz bucaq olarsa, bu miistoviloro perpendikulyar
miistovilar deyilir.

o miistovisi izorindo SQ L SR vo B miistovisi lizorinda
TS L SR. Uzleri a vo B miistovilori, tili iso RS olan
ikitizlii bucagin 6l¢iisii ZQST - xotti bucagin olgiisii ilo
eynidir. ZQST diiz bucaqdirsa, a L B.

Teorem. (mistovilorin perpendikulyarliq olamati)
Miistovi digor miistoviys perpendikulyar olan diiz xotdon
kecirso, onda bu miistovilar perpendikulyardir.

Verilir: AB diiz xatti o miistovisino A ndqtosindo

pependikulyardir. C ise o miistovisi izarinds olmayan har hansi noqtadir.
isbat edin: A, B, C noqtalorindon kecon B miistovisi o miistovising
perpendikulyardir.

Isbati: o vo B miistovilorinin kesismosini AD ilo isaro edok. AD bu
mistovilerin yaratdig: ikiiizlii bucagin tilidir. « mistovisi
iizorinds olmagla AD-yo perpendikulyar olan AE xattini ¢okok.
AB L a oldugundan AB xotti A noqtesindon kegon istonilon
xotto perpendikulyardir. Yoni, AB L AD, AB L AE. ZBAE
ikilizlii bucagin xotti bucagidir, AB L AE oldugundan ikiiizlii
bucaq diiz bucaqdir. Demali, B L . Teorem isbat edildi.

Diiz xotdon kecon istonilon miistovini 3 miistovisinin /
diiz xott1 otrafinda firlanmasindan alinan mistovilor kimi
modellosdirmoak olar.

Totbiqi niimuna. Otellorin, ticarat
moarkazlarinin girigindaki firlanan qapilar
perpendikulyar miistovilors niimuns ola
bilar. Qapinin sxematik tosvirindon goriiniir
ki, ST diiz xatti dosomaya perpendikulyardir
va gap1 bu diiz xott otrafinda firlandigcal
STU, STR miistovilori do RTU ddsoma
miistovisino perpendikulyar olaraq qalirlar.

\%

=
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Perpendikulyar miistovilor

7.

8.

9.

10.

12,

Evds vo moktobds otrafinizda gordiiklorinize goro perpendikulyar
miistovilors aid niimunalor gostorin vo onlarin
perpendikulyar olduqlarini asaslandirin.

Noqto, perpendikulyar iki miistovidon a vo b o
masafadadir. Bu ndqtadon miistovilorin kasisma '
xottino godor mosafoni tapin.

S~

a) Kubun ADC miistavisine perpendikulyar olan tillorini er_llzm.

b) AE tili hanst miistovilora perpendikulyardir?
Cavabimzi diiz xatlo miistovinin perpendikulyarligi E
haqqinda teoremi yazmagqla izah edin.
¢) Ug ciit perpendikulyar miistovinin adin1 yazin.
Onlarin perpendikulyarligini dyrondiyiniz teorem-
lori yazmagla izah edin.
Tosovviir edin ki, siz sinif otaginizi arakosmao
16vhaleri ilo sokilde gostorildiyi kimi iki hissoyo
ayirmalisiniz. Sizo komok edon usta arakosmo 3
lizorinds tobasirlo DF, dosomoados iso FH diiz xattini l/ Gl
E

cokdi.

a) Bu iki xattin vo giinyanin kdmayilo arakosmaonin
modeli olan EFD miistovisinin dosomoni gostoron
EFH miistovisine perpendikulyar oldugunu neco miisyyon edordiniz?

b) Arakesmonin divara (KGJ) perpendikulyar olduguna hansi yoxlamalarla
omin olmaq olar?

. a) NML miistovisini vo bu miistoviys perpendikulyar olan AM diiz xattini

cokin.

b) AM diiz xattindon kegon vo NML miistovisine perpendikulyar olan

lic miistovi ¢okin.

Hans fikir dogru, hansi yanligdir?

a) Diiz xott lizorindo gotiiriilmiis hor hansi ndqtadon bu diiz xatto yalniz
bir perpendikulyar ¢okmok olar.

b) A noqtaesi a miistovisi, B ndqtesi B miistavisi {izerinds olarsa, AB diiz
xottinin heg bir bagqa ndqtesi a miistovisi iizorinds ola bilmaz.

¢) Iki kesison miistavinin hor biri {igiincii miistoviya perpendikulyar olarsa,
bu miistovilar bir-birins do perpendikulyardir.

d) AB diiz xatti A ndqtesinde o miistavisina perpendikulyardirsa vo AB diiz
xotti B miistovisi lizarindo yerlosirso, a L B.

e) Diiz xott tizarinds verilon néqtedon bu diiz xatts yalniz bir perpendikul-
yar miistovi ke¢irmok olar.

f) Miistovi iki kasison diiz xotdon birina perpendikulyar olarsa, digarine do
perpendikulyardir.
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Perpendikulyar miistovilor

13.

14,

a) PN-nin MNL miistavisina perpendikulyar olmasi hansi

mistovinin do MNL miistovisind peprpendikulyar oldugunu =5 o
gostorir? T
b) Hom RSL, hom do PNL miistovisinin MNL miistovisino || { |
perpendikulyar olmast iigiin hansi diiz xott MNL miistovisine [ fatssde
perpendikulyar olmalidir? M N

AB parcast a miistovisino B noqtosinds perpen-
dikulyardir.

o miistovisi izarindoki BC vo BD pargalar1 kon-
gruyentdir: BC = BD.

AC = AD oldugunu ikistitunlu codvali tamamla-
magqla isbat edin. Isbati doftorinizds yazn.

Verilir: AB1L a, BCzBD CvoDe a

Isbat edin: AC = AD
Taklif osasl
I1.LABLa ,BC=zBD,CvoDe «a 1. Verilir

2.AB 1 BC,AB 1L BD

3.ZABC va ZABD diiz bucaqlardir
4. ZABC = ZABD

5. AABC = AABD

6.AC=AD

2 e
3. Perpendikulyarin torifine goro
4. Hor ikisi diiz bucaqdir

|LS. Borabortorofli ABC {icbucagi o miistovisi lizorindodir. AD pargast «o
miistovising perpendikulyardir. BD = CD oldugunu isbat edin.

16.

17.

118.

AB oturacagi ortaq olan ABC vo ABD boraboryanl iigbucaqglarinin
miistovilori perpendikulyardir. AB =16 sm, AC=BC =17 sm, AD 1 BD

olarsa, CD masafasini tapin.

AB pargasi o miistovisino C noqtosindo
perpendikulyar vo AC = CB. Isbat edin ki,a
miistovisi tizarindaki istanilon ndqto A vo B

noqtalorindon eyni mosafodadir.

A
/|
Vi
\
B

Perpendikulyar iki miistovi tizerinds olan A vo B ndqtalorindon miistovilarin
kasisma xattine AC va BD perpendikulyarlart ¢okilmigdir.

a) AC=8sm,BD=9sm,CD=12sm;b) AD=6m, BC=7m,

CD =2m; c) AC =a, BD = b, CD = ¢ olarsa, AB parcasinin uzunlugunu

tapin.
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Paralel miistovilor

Teorem 1. (Mistovilorin paralellik alamoti) Bir miistovinin iki kasison diiz
xatti uygun olaraq, o biri miistovinin iki kasison diiz xattins paralel olarsa, bu
miistovilor bir-birina paraleldir.

. a -
Isbati: Tutaq ki, kosison a vo b diiz xatlori / ><b /

o mustovisi, a1 vo b1 diiz xotlori iso Tl S
miistovisi tizorindodir vo a || a1, b || br.  — /»‘

Gostorok ki, ot || B. 4 >
1

Oksini forz edok. Tutaq ki, oo vo B miistavilari ¢ diiz xatti boyunca kasisirlar.
Diiz xatlo miistovinin paralellik slamatino gora a|| ¢ vo b || c. Belo ¢ixir ki, ¢
diiz xatti kasison a va b diiz xatlorinin har birins paraleldir. Bu iso miimkiin
deyil. Demali, forziyyomiz diiz deyil, yoni a || B. Teorem isbat edildi.
Teorem 2. iki paralel miistovi ii¢iincii miistavi ilo kosisirso, /Y
onda kosigmo xotlori paraleldir. / A /
Yoni, paralel o vo B miistovilorini y miistovisi kasarss, <<
onlarin / vo m kosigsmo xotlori paraleldir. m
Qisa yazilis: « || B olarsa, y miistovisi o vo B miistovisini A : /
kasirso, I || m

Tatbigi niimuna. Diizbucaqli paralelepipeddo ABG va
DCF miistovilori paraleldir. ~ Hanst miistovilor bu
miistovilari kasarok paralel tillori yaradir?

Holli: 1. ABC miistovisi ABG vo DCF paralel miistovilorini
kasorok AB va CD paralel tillorini yaradir: AB || CD

2. HGF miistovisi ABG vo DCF paralel miistovilorini
kasorok GH vo FE paralel tillorini yaradir: GH || FE
Teoremin isbati:

Verilir: a || B , y miistovisinin @ miistovisi ilo kosismasi /,
B miistovisi ilo kasismasi m diiz xatti olsun.

isbat edin: m || /

Isbati: m vo [ diiz xotlori y miistovisi iizorindo olduqlarindan carpaz ola
bilmozlor. Onlar kasigo do bilmazlor, oks halda o vo B miistovilorinin ortaq
noqtasi olardi. Dogrudan da, / vo m diiz xatlori hor hansi ndqtods kasigarlorss,
bu noqto / diiz xatti tizorindo, yoni oo miistovisi tizorindo olmalidir, hom do m
diiz xatti lizoerinda, yoni B mistavisi tizorinds olmalidir.
Lakin a vo B miistovilori paraleldir, heg bir ortaq noqtslori
yoxdur. Demoli, m || [. Teorem isbat edildi.

Teorem 3. Paralel diiz xatlorin paralel miistovilor arasinda
qalan parcalar1 barabardir.

Teoremi miistaqil isbat edin.
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Paralel miistovilor

Teorem 4. Eyni miistoviys perpendikulyar olan iki diiz xatt paraleldir.
Verilir: a miistovisi, LAL ¢, MB L «

Isbat edin: LA || MB

Teoremin isbat1 tigiin LA-ya paralel olan BN diiz xattini
¢okin va bu paralel diiz xatlordon B miistovisi kegirin.
BN vo BMxatlorinin iist-iisto diisdiiyiinii gdstormaliyik.
Teoremi asagidaki addimlarla isbat edin.

1. o miistovisi tizorindo AC_LAB ¢okin vo ZLAC-nin a vo
B miistovilorinin amolo gatirdiyi diiz ikitizlii bucagin xotti
bucagi oldugunu gdostorin.

2. Iki paralel diiz xotden biri iigiincii diiz xatto perpendikulyardirsa, digari do
bu xotto perpendikulardir. LA AB sortins goro, NB L AB oldugunu gdstarin.
3. a miistovisi lizorinde BD L AB ¢okin. a vo B miistovilorinin diiz ikiiizli
bucagindan istifads etmoklo BD L NB oldugunu gostarin.

4. MB-nin a miistovisine B noqtosinde ¢okilmis yegano perpendikulyar
oldugunu gostorin.

Teorem 5. Eyni diiz xatto perpendikulyar olan iki miistovi paraleldir.

Teoremin isbati:

Verilir: o miistovisi L. AB, B miistovisi L AB. U
Isbat edin: o || B s

Isbati: Oksini farz edok. Tutaq ki, a vo p miistavilori

kosisir vo R noqtasi bu miistovilarin kosigmo xotti

iizorindo olan noqtadir. A, B, R noqgtalorindon iso y ‘
miistovisi kecgir. y miistovisi iizorindo RB 1 AB, ’

RA L AB. Lakin miistovi iizorindo eyni diiz xatto per-

pendikulyar olan diiz xatlor paralel olmalidir. Demali,

a vo B mistovilorinin kosismosi haqqindaki forziyyo dogru deyil. Bu
miistovilor paraleldir: « || 3. Teorem isbat edildi.

Tatbigi niimuna. Korim kartondan avtomobil mo-

E
deli diizoldir. Tokorlori birlosdiron DG oxu tokorlors £ H
perpendikulyar olmalidir. Ox hansi xotlora per- /\ J
pendikulyar olmalidir ki, o, tokerlorin paralel

olduguna omin olsun.

Holli: DG oxu EFD miistovisi tizarinds olan ED vo FD kasison xatlorina vo
HGJ miistovisi tizorindo HG vo GJ kasison xoatlorine perpendikulyar olarsa,
Karim tokarlorin paralel olduguna omin ola bilar.
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Paralel miistovilor

Teorem 6. Iki paralel miistavidon birina perpendikulyar olan

diiz xatt o birina do perpendikulyardir. /
Isbati. a|| B, @ L o olsun. a diiz xottindon kegon a1 vo B \ |
miistovilori verilmis o vo B miistovilorini paralel diiz /ﬁ < ?
xatlor boyunca kasirlor: AC || BM, AD|| BN. d M

a1l AC, a L AD oldugundan, @ 1 BM va a L BN. Diiz o Az =P
xotlo miistovinin perpendikulyarliq slamatine goro a L Cl—
olur. Teorem isbat olundu.

iki paralel miistovi arasindaki mosafa. iki paralel miistovi ﬂ
U

arasindaki mosafa bu miistovilordon birinin ixtiyari ndqtosindon

o birina ¢okilmis perpendikulyarin uzunluguna borabordir. ﬂ
N

Iki ¢arpaz diiz xatt arasindaki moasafb. iki ¢arpaz diiz

xattin har birindon o birino paralel miistovi kegirmok

olar. Masalon, b diiz xsttindon a diiz xottino paralel \\cz
miustovi kegirok. Bunun iigiin 4 diiz xattini kason va a-
ya paralel olan a; diiz xatti ¢gokok. a1 vo b kasison dii
xotlorindon miistovi kecirsak, bu miistovi a diiz xatting 3
paraleldir. a diiz xottinin ixtiyari ndqtesindon bu

miistoviya qodar masafs a vo b ¢arpaz diiz xatlori

arasindaki mosafoyo borabordir. 5 N a1 = B olarsa, o miistovisino per-

pendikulyar olan AB pargasi @ vo b c¢arpaz diiz xotlorinin ortaq
perpendikulyari olur.

>

|L Diilgorlor, cilingorlor detallar1 iki paralel 16vha A
(mongono) arasinda sixib, borkidir vo onlarin
tizorinda lazimi islori yerina yetirirlor.

Sokildo gostorilon vo mongononi xatirladan iki
16vhanin bir-biring paralel olmasi ti¢lin hansi xatlor \
perpendikulyar olmalidir? \

2. AB diiz xatti @ miistovising paralel, B miistovisino perpendikulyardir.
CD diiz xotti B miistovisi tizorindadir.

a) Sorto uygun sokil ¢okin.
b) Hans1 dogrudur?
a)a | B b)a L ¢c)AB||CD d)CDLla

|i Verilon sortlori soklin iizorindos oks etdirin.
a vo B miistovilori CD diiz xotti boyunca kosisir. AB diiz xotti CD-ni
E noqtasinds kasir. A, B, C, D, E noqtalori eyni miistovi tizorindadirlor.
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Paralel miistovilor

|i

5.

10.

11,

12.

MNO va PQR miistovilari paralel miistovilor vo M v 0

MP || NQ || QR olduguna goéra NO = QR oldugunu
sOylomak olarm1? Cavabinizi izah edin.
Verilon toklifin dogru vo ya yanlis oldugunu sokildon

niimuns gatirmoklo izah edin. P R
a) Iki mistovi perpendikulyardirsa, bu miistovilordon

birino paralel olan diiz xott digorino do Q
perpendikulyardir. G F
b) Iki miistovi eyni diiz xotto paraleldirsa, bu miistovilor :

bir-birina paraleldir. D : ¢

¢) Eyni diiz xatto perpendikulyar olan diiz xatlor para- Hi---d-o2)p
leldir. Pr—=—"

d) Eyni miistoviye perpendikulyar olan iki miistovi bir- | Paatl A

birino paraleldir.

e) Iki paralel diiz xotdon birina ¢arpaz olan diiz xatt digarina do ¢arpazdir.
ABC baraboryanli iighucaginin BC oturacagi o miistovisi lizorindadir.

o miistovising paralel olan 3 miistovisi AB torofini D noqtosindo vo AC torafini
E ndqtosindo kosir. Isbat edin ki, ADE iicbucag1 da barabaryanli iicbucaqdir.

Iki paralel miistovi arasindaki mosafo 8 sm-dir. Uzunlugu 10 sm olan diiz
xott parcasinin uclar1 bu miistovilors sdykonir. Parganin hor iki miistovi
tizorindaki proyeksiyasini tapin.

Iki paralel a vo B miistovisi arasinda AC vo BD parcalar1 ¢okilmisdir
(A,Be a; C,De ). AC=17 sm, BD = 10 sm, AC vo BD-nin miistovilordon
biri lizerinds proyeksiyalarinin comi 21 sm-dir. Bu proyeksiyalarin uzun-
luglarini vo miistovilor arasindaki masafoni tapin.

Verilir: diizbucaqli paralelepiped, B.] “
AB=AD = 15 sm, AA; =20 sm, VAR
AC diiz xatti ilo AD-ni iizorinds saxlayan diiz xatt Tk
arasindaki masafoni tapin. Bj. N oR\fe
Gostaris: AC diagonalindan AD-y9 paralel miistovi

kegirin. A D
iki paralel miistovi arasinda 4 m uzunluqda perpendikulyar va 6 m uzun-
lugda mail ¢okilmisdir. Hor miistovinin iizorindo bunlarin uclari arasinda
mosafo 3 m-dir. Perpendikulyarla mailin ortalar1 arasindaki mosafoni tapin.
Diiz xott pargasinin uclar1 miistovidon a vo b mosafodadir (a > b). Parganin
orta ndqtasinin miistovidon masafasini tapin:

a) Parca miistovini kosmirso; b) Par¢a miistovini kasirsa.
Miistovini kasmoyon diiz xatt par¢asinin uclart miistovidon 15 sm vo 25 sm
masafadadir. Pargani 3 : 7 nisbatinda bdlon ndqtonin miistovidon mosafasini
tapin (iki hala baxin).
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Proveksivalar vo masalo holli

Moigat osyalarinin, sonaye avadanliglarinin, masin vo mexanizmlorin
istehsalin1 daha doqiq toskil etmok ii¢lin onlarin miixtalif toroflordon goriiniis
sokillorini ¢cokmoklo formalarinin doqiqlosdirilmosi isi goriiliir.

Foza fiqurlarini mistovi iizorindo tosvir etmokdon otrii
proyeksiyalamadan istifado edilir. o miistovisini koson ix-
tiyari / diiz xotti gotiirok. Fiqurun A ndqtosindon / diiz
xatting paralel kecirilon xattin o miistovisi ilo A" kasisma
ndqtesi A ndqtesinin tosviri olacaqdir. Bu qayda ils hor bir
noqtasinin tasvirini qurmaqla, fiqurun tosviri alinar.

Bu halda fiqurun paralel parcalar1 paralel parcalarla
tosvir edilir vo paralel diiz xott parcalarinin nisboti
saxlanilir. Xiisusi halda, / diiz xotti o miistovisine per- j j
pendikulyar olduqda alinan tosvir fiqurun ortoqonal /, N ﬂ/
proyeksiyasi olur.

Ay S

Sokilde miixtalif vaziyyetlorde olan parcanin hom iifiiqi, ham do saquli
miistovi izorinds ortoqonal proyeksiyasina aid niimunslor verilmisdir.

B//
II/
7 B
y "\
A/
Parganin proyeksiyasinin uzunlugunu tapmagq tigiin B
A'B' = AB cos alagosindon istifads edilir. A éﬁ K
AABC-nin AC torofindon kegon a miistovisi ilo lighucaq
miistovisi arasindaki bucaq ¢ olarsa, bu lighucagin L

o miistovisi lizerinds ortoqonal proyeksiyasinin sahasini

tapaq. 'B
BD 1 AC, BB: L « olarsa, ii¢ perpendikulyar !
teoremino goro BiD L AC olur. :

A{—-@ %
Sanc zéAC-BD ABB:D-don coscp=%, / D

C

\g:'

B:D = BD-cos ¢ oldugundan
SAB,C™ L AC-BiD= %AC'BD'COS ¢o=S

2 ABC

Umumi halda, goxbucaqgli miistovisi ilo proyeksiya miistovisi arasindaki bucaq
¢ olarsa, S, = Sy-cos ¢ diisturu dogrudur. Burada S - ¢oxbucaqglinin sahasi,
S, - ortogonal proyeksiyanin sahasidir.

'COS @
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Proyeksiyalar vo masalo halli

Niimuna. Diizbucaqgl paralelepiped yuxaridan isiqlandirilir.

Talab olunan parcalarin oturacaq miistovisi tizarindoki
proyeksiyalarini ¢okin. A
a) BD b) NB c) BE d) BX

N

Oturacaq miistovising proyeksiyalart:

a) BD-nin proyeksiyasi SD-dir. ¢) BE-nin proyeksiyasi SE-dir.
b) NB-nin proyeksiyas1 NS-dir. d) BX-in proyeksiyas1 SX-dir.
B C B
< - C
A . ,/: S~ - 1}/{ A |l|\ S -
/’,”,!—S. ..... oo D ”’,-l;l‘:s-’:::-:-; -===3D
N X E N X E

1.

2.

Rongli hissalorin oturacaq miistovisine proyeksiyasini
ronglomoklo gostarin.

B
D

1
1
S S

H
G N

Borabaryanli CAB iicbucagimmin o miistovisi
tizorindoki ortoqonal proyeksiyasi borabartorafli
iicbucaqdir.

AD 1 o, AE L BC, Sacas =48 sm?, AE = 16 sm
olarsa, ABCD-nin sahasini tapin.

ABC borabortorofli ligcbucaginin o miistovisi C
iizorindoki ortoqonal proyeksiyast BDC diizbucaql
ticbucagidir. AC = 8 sm-dirss, DC-ni tapin.

ABC iigbucagimmin miistovisi ilo a miistovisi
arasindaki bucaq 30°-dir. BC =12 sm, AA| | «,

AA = 8 sm olarsa ABC {igbucaginin a miistovisi
tizorindaki ortoqonal proyeksiyasinin sahasini tapin.

C
Torofi a olan borabortorafli iicbucaq verilmisdir. Bu iigbucagin onun

mistovisi ilo: a) 30°; b) 45°; ¢) 60°-li bucaq amolo gotiron miistovi
tizorindaki ortoqonal proyeksiyasinin sahosini tapin.
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Umumilssdirici tapsiriglar

1.

Sokils gora yering yetirin.

a) ABC tligbucaginin diizbucagli tigbucaq oldugunu
gostorin.

b) Sokilds verilon dlgiilori elo dayisin ki, BCD iigbucagi yens diizbucaqli
ticbucaq olsun, ABC ti¢cbucagi iso diizbucagli ticbucaq olmasin.

Sokilds verilonlors géro x-i tapin. 3. Pillokanin ol tutalgaci tavana
paraleldir. £x = 122° olarsa,
v bucagini tapin.

Toraflorinin uzunlugu 6 sm olan barabartorafli tigbucagin markozindon
iicbucaq miistovisine 3 sm uzunluqgda perpendikulyar qaldirilmisdir.
Perpendikulyarin ucundan tigbucagin toraflorino godor masafoni tapin.

A vo B noqtolori ilo miistovi arasindaki mosafo uygun olaraq a vo b-ya , bu
noqtalordon miistoviya ¢okilmis perpendikulyarlarin oturacaqlart arasindaki
masafa c-ya borabordir. A vo B noqtalorinin miistovinin eyni vo miixtalif
toraflorinds ola bilocoklorini nozors alaraq AB masafasini tapin. a = 7 sm,

b =2 sm, c =12 sm oldugda AB masafasini hesablayn. M

Bir torofinin uzunlugu a olan borabortorofli
ticbucagin O morkozindon Uli¢cbucaq miistovisino
qaldirilmis perpendikulyar tizorindo ayrilmis OM
parcasinin uzunlugu x-dir.

a) MA L BC oldugunu gostorin.

b) OM = x no goador olmalidir ki, ABM va

ABC miistovilori arasindaki ikitizlii bucaq 60°
olsun.

¢) OM = x no qoadar olmalidir ki, MA, MB, MC pargalar ciit-ciit qarsiliql
perpendikulyar olsunlar.

Asagidaki fikirlordon hansinin dogru, hansinin sshv oldugunu verilon
sokilloro gora miioyyon edin. Sakillori doftorinizdos ¢okin vo cavabinizi yazin.
1. 1ki miistovi eyni diiz xatto perpen- 2. fki miistovinin her biri iigiincii
dikulyardirsa, bu miistovilor para- miistoviyo perpendikulyardirsa, bu
leldir. i miistovilor paraleldir. .

\

T2
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Istonilon bucagin
triqgonometrik funksiyalar

Donma bucaqlari

Bucagin radian vo daraca olgiisii

Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi
Trigonometrik funksiyalar

Istonilon bucagin triqonometrik funksiyalar
Vahid c¢evro vo istonilon bucagin trigonometrik
funksiyalar:

Cevirmo diisturlari

Trigonometrik eyniliklor

Toplama diisturlari

Toplama diisturlarindan alinan naticalor
Trigonometrik ifadslorin sadalosdirilmasi




Donma bucaqlarn

Donma bucagi

Biz indiys godor bucaq dedikds iki torponmaoz torof arasinda

qalan bucaqlardan danisirdiq. Bucaga dénmenin 6l¢iisti kimi do

baxmagq olar. Masalon, torponmoz ox otrafinda firlanan tokorin

baslangicda {ifiiqi veoziyyotdo yerloson radiusu miioyyon

miiddotdon sonra ovvalki voziyyatlo miioyyon bucaq amolo

gotirocok. Hom do bu bucagin gqiymati donmenin hansi istigamoatds bas
vermosindan asili olacaq. Istonilon bucaga siianin 6z baslangic noqtosi
otrafinda firlanmasindan alinan fiqur kimi baxmaq olar.
Stianin baslangic voziyyati bucagin bir torafino,
sllanin son voziyyeti iso bucagin digor torofino
uygundur. Koordinat miistovisi iizorindos stian1 ko-
ordinat baslangicina nazoran saat aqrobinin horokati j baslangic x

istiqgamotindo vo ya oks istigamotdo dondormoklo toraf
miixtolif 6l¢iilii bucaqlar yaratmaq olar.

Doénmo bucaqglarinin baslangic toroflori eyni olub, absis oxunun miisbat
istigamati ilo {ist-listo diisiir. Koordinat baslangicina (bucagin topasi) nozoran
donen torafi iso son torof adlandiraq. Donmo saat aqrobi horoketinin oksi
istigamotindo oldugda bucagin 06l¢lisii miisbot, saat oqrobinin horokati
istigamatinds olduqgda iso manfi qobul edilir.

miisbat bucaq manfi bucaq
YA VA

N,

<Y

=V

: . S . IA
Koordinat oxlar1 koordinat miistovisini 4 1ibs 950 <1800 0°< <900
ayirir.  Bucagin son torofinin  hansi riibdo I I
olmasindan asili olaraq onun qiymoti miioyyan in- =

isi m 0 x
tervalda doyisir. v

Son toraf koordinat baslangicina nozaron bir vo ya 180° <a <270%| 270° <o < 360°
bir ne¢a dofs dons bilar. Bir tam dénmao ilo 360°-1i
bucaq yaranir. Baslangic vo son toroflori iist-iisto
diigon sonsuz sayda donme bucaqlart vardir.
Maoasalon, 30°-1i bucagla 390°-1i bucagin son toroflori
iist-listo diisiir. Umumiyyatlo, a.° vo o ® + 360° - n
(burada 7 istonilon tam adoddir) donmo bucaqlarinin
son toraflori eyni voziyyatds olub, iist-listo diisiirlor.
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Donms bucaqlar

Niimuna 1. Verilon 6l¢iilords donmo bucaqlari ¢okin, son torofinin hansi riitbdo
oldugunu miioyyan edin.

2)240° 4y b)-45° c)510° 4
150°
240°
X
60§§;|O 0N 45 x \I%lo
510° =360° +150°

240° =180° + 60°
Bucagin igarosi miisbatdir. Bucagin isarasi monfidir. Bu- Bucagn son torafi bas-
Bucagin son torofi saat cagmn son torafi baslangic vo- langic torafdon saat oq-
oqrobinin horokatine oks ziyystdon saat oqrobinin 1obi horokatinin oks
istigamotda baslangic horokati istigamotindo dondor- istiqamatinds  bas-
torofdon 180° + 60° qodor moklo absis oxunun miisbat langic toroflo 150°-li
dondormakla ggkﬂir. Son istiqamati ilo 45°-li bucaq bucaq omolo getirmek—
toraf I riibdodir. omolo gotirmoklo gokilir. Son 1o ¢akilir. Son toraf II
toraf IV riibdadir. riibdadir.

Niimuna 2. Koordinat miistovisindo 60°-1i bucagla son torafi {ist-listo diison
iki miisbot, bir manfi donma bucagi gostorin vo doraca dlgiilorini yazin.
60° +360° =420° 60° +2 - 360° =780° 60°-360° =-300°

y y y
600 600 600
X X X
420° 780° -300°

Oyronmo tapsiriglar

|1. o bucagi hansi riibiin bucagidir? Cokin, gostorin.
a)aa=170° b)a=290° c)a=-100° d)ya=320° e)a=-10°

2. 0°-360° araliginda els oo donma bucagi gostarin ki, son torafi verilon bucagla
iist-iista diissiin.
a) 420° b) -210° c)—330° d) 700° e) —200°
3. Verilon bucagla son torafi iist-iisto diigon bir miisbat, bir menfi bucag: doraca
Ol¢iisii ilo yazin va ¢gokin.
a) 200° b) 80° c)—100° d) 130° e) —70°
|_. Hansi 6l¢ii hans1 bucaga uygundur? 1) -210°  2)420°  3)-—780°

&




Bucagin radian vo daraco ol¢iisii

Bucagin radian olgiisii

Uzunlugu radiusa barabar olan qdvse uygun moarko-
zi bucagin 6l¢iisiino 1 radian deyilir. Qovsiin

AY

1 r
N1 rdian

uzunlugunun ¢evronin radiusuna nisbati uygun 0] x
morkozi bucagin radian 6l¢iisiinii gostorir: o =— K _/
Bucagin radian 6l¢iisti radiusun uzunlugundan asilt

deyil(sokildaki fiqurlarin oxsarligina gors izah edin). T’” —
Niimuna 1. Radiusu 4 sm olan ¢evronin 12 sm uzun- L / I
lugda qovsiine uygun morkazi bucagi neco radiandir? i

Holli: Verilmis ¢evrada 1 radian 4 sm uzunlugda qévss uygundur.

12 sm qdvsa uygun bucaq 12 : 4 = 3 radian olar.

Cevronin uzunlugu 2nr-dir. Radiusa (7) barabor qovse uygun morkozi bucaq
1 radiandirsa, 2mr-9 barabar qdvse uygun markazi bucaq 2n olar. Asagida

miioyyon donmalara uygun bucaqglarin radian dlciilori gostarilib.

3/4 donma: 1/2 dénma: 1/4 donmo:
tam donmo:

2n radian 2 o=

¢ & 45

Bir tam donmada yaranan bucagin radian 6l¢iisii 2rt , dorace 6l¢iisii iso 360°-
dir. Yoni, 2= radian = 360°. Buradan radian vo doraco 0l¢iilori arasindaki
qarsiligl slageni miioyyon etmok olar.

Radianin doracoys ¢evrilmasi:
2w radian = 360°

Demoli, m rad = 180°. Adatan,

Daracanin radiana ¢evrilmasi:
2 radian = 360°

“rad” isarosi

yazilmir, moasalon, © rad = 180° avazino,
= 180° yazﬂlr. Onda aydindir ki,

— ()] Ol_ Oﬂ_ o
=90°, 3 =60° 4 =45° =30

B1r1nc1 riibdo yerloson bozi bucaqlarin radian vo

i 360° _ 180° o
radian=—, - 1°=""360 = 180
| radian ~ 57° 1° =% ~ 0,0175 radian

radian
T Olglist
3

darace 6l¢iilorinin qarsiliqli giymatlorine gore bu ;
bucaqlarin misli olan bucaqlarin radian 6lgiisiinii 6“
tapmagq olar.

Moasalon, 30° = % oldugundan 150° 25% olacaq.
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Bucagin radian va daraca olgiisii

Niimuno 2. Daraco 6l¢iisii ilo verilmis bucagi radian, radian 6l¢tist ilo verilmis
bucag1 doraca dlgiisii ilo ifads edin: a) 60° ; b) ;
Holli: a) 60°=60- 1g0 radian = % radian ~ 1,047 radian

b) % radian= - 1i0°

=5-60° =300°

Niimuna 3. Son torafi 45°-1i bucagq]la iist-listo diison bucaqlar1 doracs va radi-
anla ifado edin.

Holli: 45°—1i bucagla 405°—1i vo —315°-1i bucagin son toroflori tist-iisto diisiir.
405° =45° 4+ 360°, —315° = 45° —360°, \
45°+ 2-360°, 45°— 2-360°; 45°+ 3-360°,
45° —3-360° bucaqlar1 vo ya 45° = 360°, o )/450
45° £ 2-360°, 45 + 3-360° va s. kimi son- d >

suz sayda bucaqlarin son taroflori 45°-li X
bucagin son torafi ilo list-iisto diigiir.

Bunu radianla asagidaki kimi ifado etmok

olar: %i 2m, % + 4n vo s. imumi sokildo iso % + 27tn (ne N) kimi
bucaqlarin son toraflori % radian bucagin son torafi ilo iist-listo diistirlor.

Oyranmos tapsiriglar

|i r radiuslu ¢evronin / uzunluglu qévsiine uygun bucagin radian 6l¢lisiini
tapin.
a)r=4sm, /=16 sm b)r=5m,/=4m c)r=32sm,/=7,2sm

6. Verilon 6lgiido dosnmo bucagim koordinat miistovisi iizerinda tosvir edin.
a) 40° b) 310° c) —150° d) 150°  ¢) 780°

2TC STE : o . 3
=t g)—T h) = 1) —400 o
|l Doraco 6l¢iisii ilo verilmis bucagi radianla ifado edin, yiizdobirlora qodor
yuvarlaglasdirmaqla toqribi qiymatini tapin.
a) 60° b) 120° c) —45° d) 450° e)—270°  f)15,5°
|8.  Radian 6l¢iisii verilmis bucagin doraco 6lgiisiinii tapin.

2
2) ¢ b) c—% d)—%" ol N2 93

9. Verilon bucaqla son torafi iist-iisto diison va verilmis araliqda yerlogon
donmo bucagqlari yazin.
a) 65°,90° <6 <720° b) —40°, —180°<6<360° c)140°,-720° <0 <720°
2n

d) % , —2n<0<2n e)3T",—4n§e<4n D5, -2m<0<dn
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Bucagin radian va daraco olgiisii

Niimuna. a) 65°, 90° <0 <720°

65°-1i bucaqla son torofi iist-listo diison donmas bucaqlarini

65° +360- n vo 65° — 360 - n (ne N) disturlarina gors tapa bilorik.
n=1 65+360-1 =425° 65°-360-1=-295°

n=2 65°+360-2 =785 65°-360-2=-655°

Goriindiiytl kimi, verilon intervala daxil olan yalniz 425°—li bucaqdir.

Niimuno. ¢) 3% | —4x <0 <4n

i\
Verilon bucaqla son torafi iist-listo diigon donmo bucaqlarimi % +2nn vo

3% _onp (ne N) diisturlaria gors tapa bilorik.

4
n 1 2 3 —4n <0 <4 intervalinda
3n +2omn 11z 197 27n %Tnbucagl ilo son torofi
4 4 4 4 Sst-iisto diison b lar:
3 S 131 1 ust-usta dusan bucaglar:
5 m | - | == | 2T llx _5t _13m
4 4 4 e

|£). Daraco dlgiisti ilo verilmis bucagi radian, radian dl¢tisti ilo verilmis bucagi
doraca Olgiisii ilo ifads edin.

1)225°  2)-15° 3) 135° 4) 7?“ 5)— %ﬂ 6)_27“
|11. Bucagin son torofinin verilon dénmasi ilo yaranan bucaqlarin doraca vo

radian Slgiilorini yazin.

1) ¢evronin g -l 2) ¢evranin 4 i 3) cevronin 13 i
4) gevronin % -si5) gevrenin% -si  6) ¢evranin % -i

|1_2. Verilon bucaqlarla son toraflori iist-iisto diison vo (0; 2m) intervalinda
yerloson bucagi radianla ifads edin.

3n 19t - 16w
H- =~ 2)- 2L 3)— 4) 2
-4 -3 - )3
5) - 7?“ 6) 457” 7)8 8) 12
|13. a) Verilon bucaglarla son toraflori iist-iisto diison dord bucaq miioyyan edin.
n T n n
D3 27 Vg -3
b) Verilon donmo bucaglarindan hansi ikisinin son toroflori ist-iisto diigiir?
1) 2% 17n 2)Sm  _9n 3)410°, —410°  4)227°, —493°
6 6 2 2
¢) Verilon bucaglarla son toroflori iist-listo diison bucaqlar1 imumi sokildo
yazin. .
1) —60° 2) % 3) - > 4)100°
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Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi

Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi

Qdvsiin uzunlugu. Radiusu r olan gevrado m°-1i morkozi bucaga uygun
qovsiin uzunlugu diisturunu yazaq: [ = 17;—’(7)1 .

Qovsiin uzunlugunu bucagin radian Slgiisiindon istifado etmoklo daha sado
sokilds yazmagq olar.

Radianin torifine goéro — = o« oldugundan qovsiin
uzunlugu bucagin radianrélq:ﬁsii ilo radiusun hasilino

barabordir: I=oa-r

Qovsiin uzunlugu ¢gevranin radiusu ilo diiz miitonasibdir.
. . 5 5 ) m
Sektorun sahasi. m°-1i morkozi bucaga uygun sektorun sahasi S = 360 r2;

m°-li markozi bucagin radian 6lgiisii oldugunu nozors alaraq -1

180

a ilo isara etsok, uygun sektorun saha diisturu S = 5 or? olar.

Niimuno 1. Saatin saniys aqrobinin uzunlugu 12 sm-dir.
Saniya aqrabinin uc ndqtasinin 15 saniyads cizdigi qovsiin
uzunlugunu miisyyon edin.

Holli. Saniya aqrabi 60 saniyads bir tam dovr edir. Bu iso 2w
radiandir. 15 saniyo tam donmaenin é—g = IT hissasine uygundur:

—11— :2m = - radian. ]
Demoli, saniys aqrabi 15 saniys orzinds - radian morkozi bucaga uygun qovs
cizmis olur. Bu qovsiin uzunlugu: /=or= % -12=6m = 6-3,14= 18,84 (sm)

Niimuno 2. Radiusu 8 sm olan daironin rongli sektorunun sahasini

va bu sektorun perimetrini tapin.
Rongli hissoyo uygun morkozi bucaq: 2n — %Tn = 54—7[ \
Sektorunun sahasi: S = 17 orr= 1? . 54—n 82 =40m (sm?)

Sektorun perimetri = iki radiusun uzunlugu + qovsiin uzunlugu
P=28+ 2. 8= 16+ 10n ~ 47.4 (sm)
Oyranmos tapsiriglar

|1. Verilonlora gora tolob olunan kemiyyatlori tapin. Burada r gevranin radiusu,
o markazi bucaq, / qovsiin uzunlugudur.

a)r=_8,5sm,o =75°1= .sm b)r=5m,/=13m,a = .radian
c)r =. mm, o = 1,8 radian, / = 4,5 mm
2. Verilon morkozi bucaga uygun qovsiin uzunlugunu vo sektorun sahasini

tapin. 5
a)r=30sm;oc:% b)r=12m; o =90° c)r=l,8drn;a=Tn
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Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi

3. Sokilde gostorilon dairo A |4. Radiusu 20 sm 1

sektorunun perimetri > olan ¢evranin /
16 sm-dir. Uygun dairanin ) qovsiiniin uzun-
radiusu 5 sm olarsa, lugu 85 sm-dir.
A morkozi bucaginin ra- Uygun morkozi

dian dlgiisiinii tapin. bucagin radian dlgisiini tapin.

Xatti siirat va bucaq siirati

Cevro tlizro horokotdo, mosolon, tokorin O ndqtesi
otrafinda firlanmasi zamani onun {izorindo gotiirtilmiis
har hans1 P noqtasinin siiratini iki ciir giymatlondirmok
olar. Bunlardan biri nqtonin tokorin firlanmas1 zaman
got etdiyi mosafoyo goro miioyyon edilon siirotdir. Bu
xotti siirat adlanir. Digori iso donma bucagina (morkozi

bucaq) goro olan siirat, yoni bucaq stiroti adlanir.
Cisim ¢evra lizro horakot edirsa, xatti siirat

QO [ ——
i - -_——
~<

-
""""""""""

_ gedilon yol . - o e
xotti siirot = ——_—~— gedilon yolun (uygun ¢evra qovsiiniin uzun-
oF lugunun) zamana olan nisbatino barabardir.
| Cisim  ¢evro  Uzra

harokot edirss, bucaq

donmo bucagi N y ;
stiroti donmo bucagmin

bucaq siirati =

zaman ragt -
o zamana olan nisbatino ' 7 9 X
O="r borabordir.
Burada, o (radianla)  zamandaki déonma (firlanma) bucagidir.
Xatti siiratlo bucaq siiroti arasindaki olagoni asagidaki kimi ifads etmak olar:
xotti slirot = r- bucaq stiroti W= T
Niimuna 3. Karusel dogiqods 8 tam dovr edir. >

a) Karuselin bucaq siirotini tapin.

edir? L

¢) Moarkozdon 2 m mosafodo olan at doqiqods nego metr mosafo got edir?

Holli: a) Bir tam dovro uygun donmo bucagi 2n-dir. 8 dovrdo bu bucaq

8- 21 = 167 olar. Bir daqiqadaki bucagq siirati @ = & _lon _ j6q radian/daq

b) Moarkozdon 3 m mosafods olan at radiusu 3 m olan gevra lizro horokot edir.
Xotti siirat: w=r-o=316n =48t~ 151 m/doq

¢) Morkozdon 2 m mosafods olan at radiusu 2 m olan gevra {izra horokot edir.
Xotti siirat: w=r-o=2161=32n~ 100 m/doq

Goriindiiyl kimi, bucaq siirati eyni oldugu halda, morkozdon daha uzaqda olan

cisim daha siiratlo horokat edir, yani xatti siirati daha boytik olur.
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Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi

5.

6.

7.

8.

Saatin saniys aqrobinin uzunlugu 10 sm-dir.

a) saniy9 aqrabinin bucagq siiratini (rad/san ilo) tapin _
b) 2 doqiqo 15 saniyo arzindo oqrabin uc noqtosi no qodor {
mosafo getmis olar?

¢) saniy9 aqrabinin uc ndqtasinin xatti sliratini (sm/san ilo)
tapin.

Avtomobilin tokorinin radiusu 40 sm olarsa, verilon mosafalori qot edona
gador tokarlarin firlanmasi ilo alinan bucaq neg¢o radiandir?

a) 100 m b) I5m c¢) I km d) 300 m
Sokildoki ¢evralor konsentrikdir (morkozlori eynidir). Kigik
¢evronin radiusu 4 sm, bdyiik ¢evronin radiusu iso 6 sm-dir.

Rongli hissonin sahasini tapin. \‘G

Sugiloyici hor 15 saniyodo bir dovra vurur vo an
uzag1 16 m mosafoys su ¢iloya bilir.

a) Sugiloyicinin 3—2“ donmodo suladigr sektorun sa-
hasini tapin.

b) Sugilayicinin 2 doqige arzinds firlanmasindaki
bucagi radian vo doroco ilo ifado edin.

Karusel dogigodo 1,5 dovr edir.

a) Karuselin bucaq siirotini tapin.

b) Karuselin oxundan 15 m masafads olan ndqtenin
xatti siiratini (m/doq ilo) tapin

. Diametri 65 sm olan velosiped tokori 0,05 saniyoads 45° doniir.

Velosiped 30 saniyads hanst masafoni qot edor?

Hor bir sokildo verilonloro géro elo hesablamalar aparin ki, biitiin dairolor
iclin radius, markozi bucaq, qovsiin uzunlugu, sektorun sahoasi miioyyon
edilmis olsun.

12,

Radiusu 2 m olan ¢evra {izro horokot edon cisim hor 20 saniyado 5 m yol
gedir. Cismin xatti sliratini v bucagq siiratini tapin.
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Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi

|1_3. a) Baki 40° simal en dairasinds yerlosir. Meridian iizro
Bakinin ekvatordan masafasini tapin. Yer kiirosinin radiusu
toxminon 6400 km-dir.

b) Meridian {izro 40° simal en dairosinds yerlogon montoqo
ilo 20° conub en dairasindo yerlogson montogo arasindaki
masafoni tapin.

m, Uzunlugu 21 sm olan roqqasin raqsi harokati zamani ucunun
cizdigr an boyiik qovsiin uzunlugu 10,5 sm-dir. Bu zaman raqqasin qolu
ne¢d daracali bucaq cizir?

|15. Karuselin kabinalori 1-don 40-a gador ndmralon
misdir. Tosovviir edin ki, siz 3 nomrali kabinodasiniz
Karuselin % dénmasinds sizin indi oldugunuz
kabinanin yerinds ne¢o nomrali kabino olacaq?
Hor iki istigamoatde donmae halina baxin.

|16. Tokarlorinin diametri 65 sm olan velosipedin siirati saatda 30 km olarsa,
velosipedin tokorlori dogigads nego tam dovr edir?

|£7, Yerdon Giinoso qodor mosafo toxminon 1,5 -10% km-dir. Yerin Giinos
otrafinda ¢evra iizro harokotdo 365 giino bir tam dovr etdiyini forz edorak,
xotti sliratini (km/saat ilo) miioyyon edin.

|B;. Radiuslar1 2 sm vo 8 sm olan iki disk qayis
vasitosilo sokilda gostarildiyi kimi
birlosdirilmisdir. Kigik disk doqiqodo 3 dovr
edirso, boylik diskin doqiqods neg¢o dovr etdiyini
tapin. Gostaris: hor iki diskin cevrasi iizs-
rindoki noqtolor eyni xatti siiratlo horokot edir.

|19. Cismin ¢ zamanda r radiuslu gevra tizro 20. Sugiloyici  borkidildiyi

® bucaq siirati ilo gat etdiyi masafoni tapin. yerdon 400 m moasafoyo
dairovi olaraq su vura

_ _nrad L 10 e e . bilir. Lakin fermer yalniz
a)r=6dm, 0=y5, t=10dq. ,,"’ \\ 120000 m?>  sahonin
b)r=12m o= :ZnTr;ld ,t=100san. | . sulanmasin planlagdirir.

' . A
_ rrad . ‘ +Bu sahoni  ¢iloyicinin

©) r=30sm, o =yFo (=238 ./ neg¢o doraco bucaq don-

mosi ilo suvarmaq olar?
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Trigonometrik funksiyalar

Praktik masgalo
1) Son torofi P(4; 3) ndgtosindon kegon o donma bucagi tosvir edin. P ndqtosinin

koordinat baslangicindan mosafasini tapin. Ay

OP=V42+32=5
2) OPK diizbucaqli iicbucagindan o iti bucagi 10 ! Pi(; 6)
liciin trigonometrik nisbatlori yazin. i
sinaZia cos o = 4, tga=i /V: P3N 6

5 5 4 '3 i
3) OP siiasini {izorindo saxlayan diiz xattin o ,_ E ‘
tonliyini yazin. = % , = %x ol Ki  x
4) P1(8; 6) ndqtasinin do OP siiast iizorindo yerlosdiyini yoxlayin
vo AOPKi-don a bucag {igiin triqgonometrik nisbatlori yazin.
r=0P =8 +6 =10, sinoc=160’ cos o= 7, tga=%

5) 2-ci vo 4-cii addimlarda yazilanlara asason izah edin:
o donmo bucaginin trigonometrik nisbatlorinin qiymatlori bucagin torofi
iizorinds hansi noqtonin qeyd edilmasindon asilidirmi?

Bucagin triqgonometrik nisbatlorinin qiymatlori yalniz YA

bucagin qiymatindon asilidir. P(x;y

Moarkazi koordinat baslangicinda olan, r radiuslu ¢evra -y

ilo oo donma bucaginin son torafinin kasismo noqtasi { o

P(x; y) olsun. QJ?
® P noqtasinin ordinatinin radiusun uzunluguna nisbatino

o bucaginin sinusu deyilir: Y

g y sin o = =

* P ndqtasinin absisinin radiusun uzunluguna nisbatino o bucaginin kosinusu

deyilir: X
Ccos a = 7

® P noqtasinin ordinatinin absising nisbatino o bucaginin tangensi deyilir:
tgo = % (burada x # 0, yoni P noqtasi ordinat oxu iizerindo deyil)

e P noqtasinin absisinin ordinatina nisbatino o bucaginin kotangensi deyilir:
ctga = % (burada y # 0, yoni P ndqtosi absis oxu iizorindos deyil)

e o bucaginin kosekansi bu bucagin sinusunun tarsidir:

cosec o = §i11_oc = % (burada y # 0)

® o bucaginin sekansi bu bucagin kosinusunun torsidir:

r
sec O =coso — x (buradax=0)
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Trigonometrik funksiyalar

Niimuna 1. A (- 3; 4) ndqtesi o donms bucaginin son torafi iizorindadir.
a) Mosoalonin sortini oks etdiron sokil ¢okin.

b) a bucag ligiin triqgonometrik nisbatlorin qiymatlorini miioyyon edin.
Holli:

Ay by r=\+2=\(=3p+42=5
a) ”/—-7 \\\\\ \\ 4 X 3
A(=3:4) N\ sin o= 2 =5 cosa=-T=--o
(A4 Ny r
A AV A S . S
‘\\ /II g X 3 y 4
~~~~~ Seca:—:_i COSECU,:L:i
3 y 4
Cevra iizorindaki noqtonin koordinatlar: P(rcos o 7sin )
Morkozi koordinat baslangicinda yerloson, r radiuslu o
cevro ilo o donmo bucaginin son torofinin kosismo 0 >
noqtasi koordinatlari ilo P(r cos a3 sin a) kimi yazilir. \IJ
Niimuna 2. Sokilds verilonlors gora P ndqtosinin YA
; P(x;y)
koordinatlarin1 tapm. YL
P noqtosi II riibda yerlosir vo kosinusu monfidir. i N0 | 150°
cos 150° = sin 150° = 2~ Q/
r r
o X o= L
—cos 30° = 6 sin 30 6

x=-6c0s30° =-33 y=65in30° =3

Boazon bucagin son torafi koordinat oxlarindan birinin
iizorinds yerloagir. Bu halda yaranan donmas bucaqlarinin

oOlgiisii @ = 0° vo ya ¢ =0 radian, ¢ =90° voya

[0} =n7 radian, ¢ = 180° vo ya ¢ =7 radian, ¢ = 270° vo
3 I . .
yaQ = 711 radian kimi ola bilor. Bu halda x va y koordinatlari

ya sifir, ya da miitloq qiymotco ¢evronin radiusuna barabar olur.

a= 0_0 Voya 4 =90°vo ya % radian o = 180° vo ya & radian o, = 270° vo ya
0 radian 37 radian
y 2
y
o
Ol (;0) *
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Trigonometrik funksiyalar

Niimuna 3. a) a = 90° ; b) a = 180°; ¢) a = 270° olduqda triqgonometrik
nisbatlorin qiymatlorini tapin.

:0) o X
sin 180°= 2 =9 — ¢
ror
cos 180° == =
ror
tg1800=2- =% —¢
x  —r
o X _ T
ctg 180° = 70
tayin edilmayib.

sin 2700 =Y = "~
cos270°== =9 _9
r r

oY _ T
tg 270 ==

tayin edilmayib.

ctg2700=~=9 _g
4 —-r

o-ni miimkiin olan har bir giymatine sin o, cos o, tg a,, ctg o, sec o, cosec o.-
nin yegand qiymoati uygundur. Buna goro bu trigonometrik nisbotlor o
bucaginin funksiyalaridir. Onlar1 triqgonometrik funksiyalar adlandirirlar.

X . . : o ..
cos o - oldugundan kosinusun isarasi x-in isarasi ilo,

sino =2 oldugundan sinusun isarasi y-in isarasi ilo list-listo diistir.

Ay Lrib

+ |sin o, cosec o +
- |cosa,seco +
- |tga,ctga +

r
90° <o <180° 0<a<90° II riib
T
%<0‘<“ 0<a<%5  ginaq, coseca
9 ° COS 0, SEC O
x <0 L x>0 tg a, ctg a
y>0 y>0
; 111 riib
<0 sin o, cosec o
x<0 P .X>0 Cos 0, sec o
Y y<0 tg o, ctg a
180° < a <270° 270° < o <360°
n<o< 3771 3775<0L<27c

~ IVrib *
— | sina, coseca —
cosa,seca +
+ | tga,ctgo =
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Trigonometrik funksiyalar

Oyranma tapsiriqlar

1.

1) Son torafi verilmis ndqtodon kegon a donmo bucaginin sinus, kosinus vo
tangensini miioyyan edin.

a) A(1;2) b) B(2; 4) c) C(4; 8)

2) Aldiginiz naticalori miiqayiso edin.

a)Sokilds verilonlors goro bucaqlar1 45°,45°,90°  H 43¢
vo 30°,60°90° olan tligbucaglarin toroflori « ¢ a

nisbatinin uygun olaraq 1:1:V2, 1:43:2 oldugunu 45° O

miioyyan edin.
b) Sokildos verilmis iicbucaqglardan

30°, 45°, 60° -1i bucaglarin triqo-
nometrik funksiyalariin qiymat-

larini miioyyan edin. 3 1 o
Har bir bucaga uygun triqgonometrik nisbatin igarasini miioyyon edin.

a) sin 20° ¢) cos 100° e) tg 250° g) sin 200°

b) cos 50° d) tg 140° f) sin 310° h) cos 280°
[fadonin isarosini miioyyon edin.

a) sin%t b) cos%Tn c) th?TC d) ctgigt

Son torafi verilon ndqtolordon kegon bucaglar tigiin triqonometrik nisbatlorin
qiymatlorini hesablayin.

1) » Y
P(3;4) (-12;5) p 0
0 X
0 x ‘ (-6;-8)
2) a) (-12,-9) b) (-1; 1) ¢) (8; 6) d) (-1;0)
e) (4;-3) f) (I;-1) g)(=3;-4)  h)(=15;20)
6. Verilonlora gora o.-nin hansi riibiin bucagi oldugunu tapin.
a)sina >0voacosa <0 b)sina <0 vacosa <0
c)cosa<0vatga >0 d)ctga<Ovoasina >0

7.

Damali voroqde 1 damani vahid qobul edorok, morkoszi koordinat

baslangicinda yerloson, radiusu 5 vahid olan ¢evro ¢okin.

a) Sinusu 35 boraber olan iki miixtalif dsnmo bucag tosvir edin.

5

b) Kosinusu % olan donmao bucaqlarini tosvir edin.

¢) Sinusu —3_ olan dénmo bucaglarmi tosvir edin.

d) Kosinusu — 4 olan donmo bucagqlarini tosvir edin.

5
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Istonilon bucagin triqonometrik funksiyalar

Istonilon bucagin triqgonometrik funksiyalarimin gqiymatlorinin uygun iti
bucaga gors tapilmasi
Arasdirma. 1) r radiuslu ¢evro ¢okin vo son torofi miixtolif riiblords yerlosmoklo

miixtolif donma bucaglarini sokildo gostorildiyi kimi tosvir edin.

P(x; )
2) Hor bir hal {i¢iin oo ddnmo bucaginin asas triqonometrik funksiyalarini torifs

goro P(x; y) noqtosinin koordinat&arl ilo ifado edin.

— _J _ X
- coso = tgo == ctgoc—7

3) AOPK-da katetlorin uzunluglarini P(x; y) noqtosinin koordinatlari ilo ifado edin:
=1, OK=|x
4) AOPK-da a' iti bucag liciin trigonometrik nisbatlori yazin:

Al 1A n ,_ 1A

sina’ = 5> cosa'= - tga' = |x|’ ctga'= 1

Ry

sina =

5) 2-ci va 4-cli addimlarda aldiginiz naticalori miiqayiss edin.

90°-don boyiik bucaqglara uygun trigonometrik nisbatlori hesabla- y
maq tUglin onlara uygun iti bucaqlarin triqonometrik o
nisbatlorindon istifads etmok olverislidir. Istonilon o bucagina
uygun iti bucaq o bucaginin son torafinin absis oxu ilo iist-listo ¢

diison diiz xotlo omalo gotirdiyi o iti bucagidir.

90°<a<180% 180°<a<270% 270° < a <360%

T <a<n r<a< 3L 3Eca<2n

Y y
o 0,
o _
o = 180° — o X / :
| (lM(l,:(llgoo \\|>\<L o =360°—q,

Uygun iti bucaqdan istifado etmoklo istonilon bucagin triqgonometrik
nisbatlorini miisyyon etmok olar. Bu qiymatlor 30°, 45°, 60° bucaqlarina gora
doqiq tapila bilir, iti bucaqglarin qalan biitiin qiymotlorinds iso kalkulyatorun
komoyilo togribi olaraq hesablanir.

o |
E -
\<

Y

Niimuna 1. Verilon bucaglara uygun iti bucaqlari miioyyaon edin.
a) o= 300° b)a:7_n

Holli: a) 300°-1i bucagin son torafi IV riibds yerlogir. Uygun iti bucaq:

360°- 300° = 60°
b) — - li bucagin son torafi I11 rubds yerlogir. Uygun iti bucaq:
n

6 6
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Istanilon bucagin trigonometrik funksiyalar

Niimuno 2. a = —135°-1i bucagin osas triqgonometrik funksiyalarinin
giymatlorini hesablayin. Hall addimlari:

1. Son tarafi verilon bucagqla iist-iisto diison vo onu 360°-yo tamam-
layan on ki¢ik miisbat bucaq tapilir: —135° + 360° = 225° ‘
2. 225°-yo uygun iti bucaq tapilir: 225° — 180° = 45°.

3. Verilon bucagin riibli miioyyon edilir: —135°-1i bucaq III riiblin bucagidir.
4. 45°-1i bucagin triqgonometrik funksiyalarinin qiymotlori vo verilmis bucagin
trigonometrik funksiyalarinin III riibdaki isaroalori nozors alinir:

2
sinaZ—iz, coso=——-, tgoa=l, ctga=l.
2 2
Istonilon bucagin triqonometrik funksiyalarini asagidaki kimi miioyyan etmok

olar: _
° uygun iti bucagi miioyyon edin;

* iti bucaga uygun triqgonometrik funksiyalarin qiymatlarini tapin;

* bucagin hansi riibds yerlosdiyine gora triqonometrik funksiyalarin isarasini
miioyyan edin.

Bucaq tam sayda dovrlor godor doyisdikds trigonometrik funksiyalarin
qiymatlori doyismir.

Hor hanst a (0° < a <360°) bucaginin trigonometrik funksiyalarmin qiymaoti
son toraflori a bucagi ilo lst-listo diison o + 360° k (ke Z) bucaglarinin
triqgonometrik funksiyalarinin qiymati ilo eynidir.

sin(a + 360°-k) = sina cos(a + 360°k) = cosa

sin(a. + 2mk) = sina cos(o + 2mk) = cosa
Qeyd edok ki, bucaq tam dovriin yarist qador doyisdikds do tangens vo kotan-
gensin qiymatlori doyismir. Dogrudan da, oo donmo bucagina uygun néqto
P(a; b) olarsa, o + 180° (va ya o + ) donma bucagina uygun noqtoe P'(—a; —b)
oldugundan  tgo = %, tg(a+ 1) = % = %, demali,

tga = tg(o + 1)
Umumi halda (ke Z) asagidaki baraborliklor dogrudur:

tg(a + 180%k) =tg a tg(a + mh)=tga
ctg(o + 180%k) = ctg o ctg(a + k) =ctga &,

Niimun? 3. sina = € olduguna gora coso -nin miimkiin qiymatlorini tapin.
Y

>

Sinus miisbot oldugundan bucaq ya I, ya da II riibiin bucagidir.

sin o = % , demoali, » =5 olarsa, y = 1.

5

Uygun ndqtonin absisi x = + \r2 — 2 = +\24 = 4276 . ZY3 e
2V6

s -

Onda cos (x:% voya CoOsO=-—
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Istonilon bucagin triqonometrik funksiyalar

Oyranmo tapsiriqlar
|L Verilon bucaglara goro uygun iti bucaqlari ¢okin.

1)240°  2)-515°  3)—170°  4)315° 5)2?'4—7t 6)—11“ 7)—%77t

& Verilon bucaglar ii¢lin sina , cosa, tga, ctga-nin qiymotini hesablayin.

Kalkulyatordan istifado etmodon verilon bucaqlara uygun trigonometrik
nisbatlori hesablayn.

1) sin 405°  2) cos 420° 3)tg405° 4)sin 390° 5) cosec 450°

6) ctg 390°  7) sec 420°  8) cos 22T 33“ 9) sin 21 10) tg43_7T

4. —60°-1i bucaga uygun iti bucaq ne¢a doracadir? cos(—60°), sin(—-60°),
tg(—60°), ctg(—60°)-ni tapin. —60° vo 60°li bucaqglarin trigonometrik
funksiyalarinin qiymatlorini miiqayiss edin.

ES Ifadonin giymetini kalkulyatordan istifads etmodon tapin.

a) cos(—60°) c) sin(—315°) e) sin 495° g) cos 600°
b) sin(—120°) d) tg(—=210°) f) cos(—225°)  h) tg 420°

6. sin 25° ~ 0,42 vo cos 25° ~ 0,91 olduguna géro kalkulyatordan istifado

etmadon ifadonin toqribi qiymetini tapin.

a) sin 155° c¢) cos 335° e) sin 205° — cos 155°
b) cos 205° d) sin 335° f) cos 385° —sin 515°
|7. a)sino =-— vo o bucagmin II riibiin bucagi oldugunu bilorak, cos a,

tg o, ctg oi-nin qiymatlorini hesablayin.
b) cos a % va o, bucagmin IV riibiin bucagi oldugunu bilorak, sin a,
tg o, ctg o.-nin qiymatlorini tapin.

|§ Kalkulyatordan istifade etmadon hesablayn:

a) sin 400° — sin 40° b) c:()sség 109)° 0 ttgg 22002

9. Qolunun uzunlugu 2 m olan
robot asyant A ndqtesindon B B
ndqtesing gotirmisdir. Bu zaman
robotun qolu 140° donmiisdiir.
Robotun harokatinin  dénmao
bucagi kimi tosvirino goro B 2m
ndqtesinin koordinatlarini tapin.

140°

B(r-cos 0, rsin 0)
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Vahid c¢evra va istanilon bucagin trigonometrik funksiyalari

Vahid cevra va triqgonometrik funksiyalar

Trigonometrik funksiyalarin qiymatlori yalniz o
bucaginin giymotindon asil1 olub, ¢evranin radiusundan
asil1 deyil. Ona goro do timumiliyi pozmadan R = 1
gobul edo bilorik. Markozi koordinat baslangicinda
yerloson, radiusu 1-o barabar olan ¢evroya vahid ¢evra
deyilir. Vahid ¢evronin tizorindoki noqtalorin koordi-
natlar1 x> + y*> = 1 tonliyini d6dayir.

P(a) = (x; ¥) ndqtesi a bucaginin son torafinin vahid gevrs ilo kasisdiyi noqto
olarsa, triqgonometrik funksiyalarla noqtonin koordinatlar1 arasindaki slagani
asagidaki kimi ifado etmok olar:

g =Y = - X
SinoL=<- =y cosa ==X

Demali, vahid gevra lizorinds oo donmo bucagina uygun ndqtoni koordinatlar
ilo P(a) = (cosa; sina) kimi yazmagq olar.

VA

P(a) = (x; y)

Homginin verilon koordinatlara goéro tgo, ctgo, seco. vo coseca kimi
trigonometrik funksiyalar1 tapmagq olar.

y  sina X COSOl 1 1 1 1
=, ctgo =——= ———, seco, =— = , cosecH =—= —
X Ccosa y S1NoL X cosa y S1Ina

tgo =

y=sina, x = cos o olduguna gors vahid ¢evros iizorindoki miioyyon donmoloro
uygun noqtalorin koordinatlarint miioyyan etmak olar. Bunun {igiin asagidaki
addimlari yerina yetirok.

1)a=0, % , % L T dénmo bucaglarina
uygun noqtolori vahid ¢evra lizorindo qeyd edok vo

bu noqtalerin koordinatlarini y = sina, x = cos a

diisturlarina gors hesablayagq.
2) Vahid radiuslu ¢evra lizorindoki har hansi ndqtaya,

maosalon, A(L ; “/5) noqtasine uygun simmetrik ndq-
tolorin koordinatlarini miioyyon edok. Sokildon
gorilindiiyii kimi, A noqtasi ilo simmetrik olan vo II,

IIT vo IV riiblords yerlogon daha 3 noqto var.

B noqtosi A noqtasi ilo y oxuna nazaran, C noqtasi ko- ; ;
ordinat baslangicina nozaran, D ndqtasi iso x oxunac (- %;—73) S < 1. 3
nozoron simmetrikdir. Bu dord ndqtonin uygun 202
koordinatlarinin miitloq qiymatlori barabardir, onlar yalniz isaralari ilo forqlonirlar.
3) I riibdo miioyyan edilmis digor ndqtolorin koordinatlarindan bu gayda ils istifado
etmaklo yeni noqtalorin koordinatlarini miisyyan eds bilorik. Noticods tizarindo
donmo bucaglariin va uygun noqtalorin koordinatlarinin geyd edildiyi vahid ¢evra
alinmis olur.
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Vahid cevra va istonilon bucagin trigonometrik funksiyalar

AV

Vahid ¢evra iizorindo istonilon
noqtonin koordinatlari

-1<x<1 -1<y<I

sartini 0dadiyindon aliriq ki:
—1<cosa <1

—1<sina <1

Yoni, sin a va cos a -nin an boyiik

qiymati 1-9, an kicik qiymati —1-9
barabardir.

Niimuna 1. 2% dgnmo bucagi ii¢lin asas triqonometrik
funksiyalarin qiymatlorini tapin.

Holli: %Tn radiana uygun donmoados bucagin torafi III riibde-

dir. Bu bucaga uygun iti bucaq %Tn -7 = %olar
5— bucaginin son torofinin vahid ¢evro ilo kosismo

noqt9s1T bucagina uygun olan (\/—2 % (@ ) -
23) DB

noqtasi 119 koordlnat baslangicina nszgran simmetrikdir. 2

2

Demali, 4 bucaglnm son torafi vahid ¢evroni (—\/—2 - —) noqtosindo

kosir. Buradan, sin54—n3=— \/72 , COS %t:— \/22 , tg 54n 1, ctg 541'5 1.
Niimuno 2. Absisi — 5 olan va III riibdo yerloson A noqtosi
vahid ¢evra ilo @ bucaginin torafinin kosismo noqtosidir.

a) A noqtesinin ordinatini tapin.

b) Masalonin sortini oks etdiron sokil ¢akin va ¢ bucag tigiin

alt1 trigonometrik funksiyanin qiymatini miioyyan edin. A(—%; _3
. 3 9 16 4
Holli: a) (——/)*+)*= =1- =—, y=+—
olliz @) (=) +y2=1, 2 =1- =5, y=+—.

Noqts III riibdo yerlosdiyi liglin y = — %
3

: 4
b)ysinpg=—- —, cosQ=— —|,
) (p4 i ¢ A S
tg(pz?, Ctg(pZ@:—, sec<p=—?, cosec ¢ = —

o

4
Nitmunoa 3. 3 + 2 sin a ifadosinin an bdytik ve an kicik qiymatlorini tapin.

Hoalli: -1 <sina <1 hor iki torafi 2-ya vuraq
—2<2sina <2 hor iki torafa 3 alava edak
—2+3<3+2sina <2+3. 1<3+2sina <5

Demoli, 3 +2 sin o ifadesinin OKQ-i 1-2, OBQ-i 5-0 barabordir.
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Vahid c¢evra va istanilon bucagin trigonometrik funksiyalari

Oyranmos tapsiriqlar

1.

[& [= [P

[

[ J& [2 [&

13,

14,

15,

a) Vahid gevro iizorindo absisi 1 olan ne¢d noqto var? Bu noqtalorin ordi-
natlarini tapin. Hor bir ndqtoys uygun dénms bucagini gostorin.

b) Vahid ¢evra iizorindo ordinati -1 olan ne¢a ndqto var? Bu ndqtelorin absis-
lorini tapin. Har bir ndqtoys uygun dénmas bucagini gostorin.

~In bucaginin triqgonometrik funksiyalarinin qiymatlorini vahid ¢cevrodon
istifado etmoklo tapin.

BTTE bucaginin triqgonometrik funksiyalarini tapin.

A(- % ;% ) vahid ¢evra ilo ¢ bucaginin torafinin kosisma noqtasidir. Uygun
sokli ¢akin, @ bucaginin triqgonometrik funksiyalarinin giymatlorini tapin.

o = 30° olarsa, ifadonin qiymatini hesablayin:

a) 3 sina b) sin 3o c)2cosa d) cos 2a
sin o0 — cos 2a. — cos 3a. + sin 2o ifadesinin qiymatini tapin:

a) o = 30° oldugda b) a =% olduqda

o = 15° oldugda ifadonin qiymatini tapin.

a) 2 sin(3a + 15°) + 3 ctg(90° — 2a) b) tg(4a — 15°) — 2 cos(2a + 30°)
Borabarsizlik dogrudurmu?

a) sin 45° + cos 60° > 1 b) cos% + sin% >1

[fadenin ©BQ vo OKQ-ni tapin.

a) 2 + 3sina b)1—sina c)l+cosa d)3 —2cosa
[fadonin ®BQ vo ©KQ-ni tapin.

a) 2 +|sin qf b) 2 —|cos | ¢) 1 +sin’a d) 4 + cos’a

Boraborlik miimkiindiirmii?
a)sina=1—72 b)cos13=% o)sina=V5-1 d)cosp=2-1

. Vahid ¢evra lizerinds verilon sorti 6doyon oo donme bucagina uygun

noqtalori %éstsrin.
. _ _ 1 . _
a)smoc—j b)cosoc——j c)sinao =—

3

B 2

Vahid ¢evrs tizorinds sin o =—~  sartini 6doyan donms bucagina uygun
neco noqto var? Bu noqtalors uygun donmo bucaqlarinin imumi ifadoasini
yazin. .

V2 2

Vahid ¢evra tizarinds P( 5 ) ndqtasing uygun donma bucagmm% ol-

2
dugu malumdur. Son tarafi bu bucaqla iist-lista diison manfi bucaq gostorin
v homin bucagin triqgonometrik funksiyalarmi qiymatlorini tapin.

Vahid ¢evrodan istifads etmakls [0; 2rt] araliginda sin o0 = \/—3 baorabarliyini
0doyan donmao bucaglarini gostorin. 2
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Cevirma diisturlar

Praktik masgalo

1) Radiusu 5 olan g¢evra iizorinda P(3; 4) noqtesini geyd edin. P(3; 4)
2) x oxuna goro oksetmado P ndqtesinin ¢evrildiyi P’ ndqtesinin ‘!A
koordinatlarini gostorin. -
3) P' noqtasi y oxuna gors oksetmoads hansi ndqtoys ¢evrilor?
4) P vo P" noqtalorinin koordinatlarin1 miigayisa edin.

5) P" vo P ndqtalori koordinat baslangicina gors simmetrikdirlormi?
6) P noqtasi oo donma bucagina uygundursa, P’ va P"” noqtoleri hansi
donmo bucaglarina uygundurlar?

Koordinat miistovisi iizorinds I riibdoki obyektin y oxuna VA

nozoran oksetmosi ilo obyekt II riibdo yerlosir. II riibdo

yerloson obyektin x oxuna nozoron oksetmasi ilo bu obyekt @ @
IIT riibds yerlosdirilir. Bu isa I riibdoki ilkin obyektin ko-

ordinat baglangicina nazoron oksetmasi il tist-listo diisiir.

Homginin diqgat edin ki, y oxuna nazaran oksetma x oxuna @ @
nazaran oksetmonin 180° donmasi ils tist-iisto diisiir.

X oxuna nazaron bucagin son torafinin oksetmasi ilo onun

iizorindoki noqtalorin AY () ;) %
koordinatlar sokildo r %
gostarildiyi kimi doayisir. o

=Y

. << ™ > - >
Yoni, x oxuna oksetmo (R jox POt Nl L
v JIPCSiaiaN o
zamani yalmz y koor- r e . ¢
(x;,—») (=)

dinatinin isarosi doyisir.
Demali, kosinus x koordinatindan asili oldugundan doyismir, sinus iso
isarasini dayisir. Beloliklo, oo vo —a bucaglarinin triqgonometrik funksiyalari
arasinda olago asagidaki kimi olur:

sin (—a) = —sina tg (—a) = —tga

cos (—a) = cosa ctg (—a) = —ctga
Yoni, sinus, tangens, kotangens funksiyalari tok, kosinus isd ciit funksiyadir.
Niimuna 1. sin(-30°) = —sin 30° = ——é cos(—45°) = cos 45° =\/75

tg(—45°) =—tg45°=—1 ctg(—45%) =—ctg45°=—1

YA
o va 360° — oo donmo bucaqlarinin son toraflori x oxuna
nazoron simmetrikdir: (x; y) — (x; —). ()
360°—o
Buradan alirq: - e o
sin(360° —a) = —sin a cos(360°—a) = cosa N ’
tg(360°—a) = —tga ctg(360°—a) = —ctga )
Xy
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Cevirma diisturlar

Iti bucag1 a olan diizbucaqli iichucaqda o vo 90° — o iti bucaglar1 iigiin

trigonometrik funksiyalar1 arasinda olaqo asagidaki kimidir:

sin ( 90° — a) = cosa cos (90° — o) = sina

tg (90° —a) =ctga ctg (90° —a) = tg o

olan P(x; y) noqtasi P'(—y; x) ndqtasing ¢evrilir.
Trigonometrik funksiyalarin torifino gora:

triqonometrik nisbotlori yazaq: AY P(x; y)
sin o = 'K:><sin(90"—oc= % GE
cosaL = % cos(90° —a) = % ’O§/ E Y
ga -2 :><tg(90°_a):£ N d)
ctgo = ctg(90° —a) = H(—’ !

Berabsrhklsrln clit-ciit miiqayisosind gors o va 90° — a bucaqlarinin

o donma bucagimin son torafini daha 90° dondorak. Bu zaman onun iizorindo

sin (180°— o) =sina  cos (180° — a) = —cos a
tg (180°—a)=—tga ctg (180°—a)=—ctga

olmagqla eyni diiz xott iizorinds yerlosir. J

\

AY P(x:
sin (o + 90°) =% =cosa, (5:7)
oS (oc+90°)=—L=—sinoc , g (iy’).clz
~ o
S P S
tg (@ +90°) =——F=—ctga il \‘{,(ﬁ ) -
y | Vel SO/ o
tg (o +90°) = — = =t >
ctg (o ) ga N 9 ;
Bu diisturlar asag1dak1 sokildo yazaq: y x
sin (90° + a) =cosa.  cos (90° + o) = — sina
tg (90°+ o) =—ctga ctg (90° + o) =—tga y
Sokildon goriindiiyli kimi, y oxuna nozaoron .
oksetmo x oxuna nozoron oksetmonin 180° .).\ A S LR
donmesino  ekvivalentdir.  Koordinatlarin rot, — - >
. .. o .. A \‘-t:
doyismosini agagidaki kimi ifade etmok olar: P

Sokilden goriindiiyii kimi, o bucaginin son torafi 180° dondiikde oks qiitbds

sin (180° + o) = —sin a a tllgg(ﬁ); "\\ (53 )
cos (180° + a) = —cos a ] f e
tg (180°+ o) =tga :. \/—1800:'

ctg (180° + o) = ctga AN . 1300
Niimuna 2. sin 210° = sin (180° + 30°) = — sin 30° = — —;
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Cevirma diisturlar

270° + oo donma bucaginin triqgonometrik funksiyalari li¢iin do oxsar diisturlari
almagq tiglin 270° + a. = 90° + (180° + a) soklinds yazib, uygun diisturlari ardicil
totbiq etmok kifayotdir. Masalon:

sin(270° + o) = sin(90° + (180° + a)) = cos(180° + o) = — cosa

c0s(270° + o) = c0s(90° + (180° + a))) = — sin(180° + o) = — (— sina.) = sina.
Indi iso 270° — o. dénmo bucagqlari iiciin uygun diisturlar1 yazaq. Masalon:
sin(270° — a.) = sin(270° + (— o)) = — cos(— o) = — cosa.

c0s(270° — o) = c0s(270° + (— a)) = sin(— o) = — sina

Aldigimiz  diisturlarin - komoyi ilo  istonilon bucagin triqonometrik
funksiyalarinin  qiymotlorinin tapilmasint iti bucagin triqgonometrik
funksiyasinin tapilmasina gotirmok olar. Bu diisturlara ¢evirmo diisturlar1 de-
yilir. Cevirma diisturlari ti¢lin miioyyon ganunauygunlugun oldugunu asanliqla
izlomak olar.

X
X [©)
60°—a
270° - 270°+ o

1) Arqument 90° + a va ya 270° £ a soklindadirss, onda bu arqumentin
trigonometrik funksiyasi o arqumentinin “qosma” triqgonometrik funksiyasina
cevrilir (yoni sinus kosinusa vo torsino, tangens kotangenso vo torsinog).

2) Ogor arqument 180° £+ o, 360° £+ o olarsa, bu arqumentin trigonometrik
funksiyasi o arqumentinin eyni adl1 funksiyasina cevrilir.

Hor iki halda alinan funksiyanin isarasi o bucagini iti bucaq qobul etmoklo
cevrilon funksiyanin verilon riibdoki isarosi ilo eyni olur.

Oyranma tapsiriglari

|1. 1) Son terafi o = 32°-li bucagin son torafinin:
a) X 0XUuNna Nazaran; b) y oxuna nozoron;
¢) koordinat baslangicina nozaron
oksetmosi ilo alinan on kigik miicbat bucag: tapin.
2) eyni tapsiriqlart o = 220° ii¢ilin do yerins yetirin.

|2.  Bucagm triqgonometrik funksiyalarmin qiymatlorini iki tisulla hesablayin:
1) Son torafi verilmis bucaqla eyni olan va [0° 360°] araliginda yerlason
bucagin triqgonometrik funksiyasina gotirmoklo;
2) —o va o bucaqlariin triqgonometrik funksiyalar arasindaki slagani tatbiq
etmoklo.
a)a =-30° b) o =-120° c) a =-60°
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Cevirma diisturlar

|i Sadoalosdirin.

a) sin (180° + a) b) 005(3—275— o) c) cos (180° + o)

d) tg (180° — ) e) ctg(90° + ) f) cos (T —a)

sin (90° + o) = cos a eyniliyinin dogrulugunu o bucagi I riibds yerlosdiyi
halda isbat etdik. Bucagi II riibdo yerlosdirmakls eyniliyi isbat edin.

sin (90° + ) = cosa eyniliyinin 0°, 90°, 180°, 270° bucagqlari ii¢iin do
dogru oldugunu gdstorin.

Cevirmo diisturlarini totbiq edorak, verilmis ifadoni iti bucagin trigono-
metrik funksiyasi ilo ifads edin va qiymatini hesablayin.

[& [ [&

a) cos 210° b) cos 120° ¢) sin 150° d) tg 300°
sn In n in 21
e) cos 1 f) tg ; g) ctg 3 h) sin 3
|l [0° 360°] araliginda sinusu verilmis adods barabaor olan biitiin bucaqlari
tapin. a)sino =% b)sina = 73 c)sino = g

& [0° 360°] araliginda sinusu verilmis adodo barabor olan biitiin bucaqlar1
tapin. a) sino = 0,6 b)sina = 0,3 ¢)sina =0,8
Niimuna. 0 < a < 360° intervalinda sin o = 0,6 olan biitiin bucaqlar1 tapin.
Holli: Kalkulyatorda diiymosini basaraq (0.6)

L
-

nusu ~0,6 olacaq,¢iinki sin (180° — o) = sin a.

y1gin, ekranda ~37° gorsanacak. Sinus ikinci riibds do 1 44 /
miisbat oldugundan 180° — 37° = 143° bucaginin da si- \‘/ 370
9. Ifadoni sadolosdirin. ]

a) sin (o — 180°) b) cos (o —270°) c) tg (o —90°)
d) sin (a—Tn) e) cos (o — 1) d) tg (o — 3—2n)
|10. Sadolosdirin.
a) sin® (1 + a) b) cos? (180° — ) ¢)ctg? (90° +a)
|11. 0°-don 90°-ys kimi bucagin triqgonometrik funksiyasina gevirin.
a) sin (—170°) b) cos (—160°) c) tg 130° d) ctg 320°

|1_2. Qonsu bucagqglarin sinuslarinin barabar, kosinuslarinin iso garsiliglh oks
adadlor oldugunu gostorin.

[13. a, B, y igbucagin bucaqlari olduqda isbat edin:

a) sin(ot + ) =sin y b) cos(a +B)=—cosy
|14. Ifadoni sadologdirin.
a) zlons 81%(1, b) % c) tg40° - ctg 50°  d)sin 72°— cos 18°

[15. Sadalogdirin.
a) sin(90° — o) — cos(180° — o) + tg(180° — o) + ctg(270° — )
b) cos(20° —a) + sin(250° + o)
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Trigonometrik eyniliklor

Praktik masgalo
Diizbucagli ticbucaqda a iti bucagi liciin cos’a + sin’o =1
oldugunu asagidaki addimlarla gdstorin. c b
1)Pifaqor teoremini yazin: a? + b*= ¢?
2 2 2
2) Barabarliyin har iki torafini ¢*-na boliin: %+ % = % a
. . . . . al? by ,c\2
3) Qiivvat 1 totbiq edin: —) +(—)=(—
) Qiivvatin xassalorini totbiq edin ( : )+(C) (c )

a b .
4)7 = cosa ~ = sina oldugunu nozors alin: cos’a + sina =1

Eyni bucagin triqgonometrik funksiyalar1 arasindaki munasibatlor

Istonilon o bucagi iigiin cos?a + sin’oL = 1 eyniliyinin

dogrulugunu vahid ¢evro iizorindo gotlriilmis

noqtalorin koordinatlarina gors izah etmok olar.

x2+ y2 =1 Vahid radiuslu cevronin tonliyi

cos2a. + sinZq, = 1 vahid cevra iizorindaki noqta iigiin
Xx=cosa va y=sina olduguna gora

P(cosa; sinat)

Vahid c¢evra iizorindoki noqtonin koordinatlarina vo triqgonometrik
funksiyalarin torifine gors alariq: sin o

cos a # 0 sortini 6dayan istonilon o bucag tigiin tg @ = o

COS O

sin o

Bu barabarliklordon aliriq ki, eyni zamanda cosa # 0 v sina. # 0 sortini 6doyon
o bucaqglari ligiin tg o * ctg a = 1 eyniliyi dogrudur.

sin o # 0 sortini 6doyon istonilon o bucagi tigiin ctg o =

sino + cos?a = 1 barabarliyinin har iki tarafini novba ilo cos® a-ya (cosa # 0)
va sin? ai-ya (sina # 0) bolsak, alariq:
1

1+tga=

1+ctg?a=

cos?a’ sin? o

Eyni bucagin triqgonometrik funksiyalar ti¢iin yuxarida aldigimiz miinasibatlora
asas trigonometrik eyniliklor deyilir.

Osas triqonometrik eynilikloro goro yaza bilorik:

., ) sino. = 1 — cos?a
sin‘o. + cos’a = 1 <
cos’a = 1 —sin’a.

1
g =Ciga
tga - ctga =1
ctga = gloc

Osas trigonometrik eyniliklorin kdmayi ilo verilmis triqonometrik ifadoni
sadolosdirmok vo triqgonometrik funksiyalarin birinin verilmis qiymatino gora
digorlorinin giymatlorinin modulunu hesablamaq olur.
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Trigonometrik eyniliklor
Niimunas 1. Osas triqgonometrik eyniliklordan istifads etmaklo isbat edin:

1 +sinx COS X 2
+ — =
CoS X I +sinx cosx
isbati:
lJrsinx+ cosx  (I+sinx)>+cos?’x 1+ 2sinx+sin’x +cos?x
cosx  l+sinx  cosx(l+sinx) cos x (1 + sin x) B
1+ 2sinx+1 _ 2+2sinx  2(1+sinx) 2

cosx (I +sinx) cosx(l+sinx)  cosx (I +sinx) COS X

Niimuna 2. sin 3 =— %Ve B bucag III riib bucagi olduguna gors digar triqo-
nometrik funksiyalarin qiymatlorini hesablayin.

Holli: sin® B + cos? B = 1 diisturundan aliriq ki: cos? f = 1 —sin?

B I riibiin bucagi oldugundan cos p =1 —sin?f = 1 — (— 4)2 =

1

Ondatgf = _sinf _ =% VecthZWZ%

cosf

|
mlw‘uq-n

Oyranmo tapsiriqlar

|1.  Sadalosdirin.

a) 1 —sin’*a b) 1 —cos’a

c)sin’f —1 d) cos? -1

e) I —sin’a —cos’a f) sin® o + cos’a + ctg® a

g)tga - ctga — cos?a h) cos* o + cos?a - sin? o + sin®* a

2. sina=0,6vo % <a < 7 olarsa, cos a vo tg o -n1 tapin.

|i cosa=08vo0<a < % olarsa, sin o, vo ctg a -ni1 tapin.

|4.  Verilonlara gora B bucagmin triqgonometrik funksiyalarmin giymatlorini

tapin. 3
a) sin 3 =—%V975<B<TTE b)cosB——ﬁve £<B<n
tgh =1 vom<p<-I- d)ctgh=—Bvo 2 <p<2n
|S.  Sadolosdirin.
a) (1 —cos?a) (1 +tg’a) b) (sin a + cos )+ (sin o — cos a.)?
)ycosa____cosa d) sin o 1+ cos a
1 +sina 1 —sina I +cosa sin o

f) 1 —cosa . S(1+ (l_COSOC )2)

1+ 1+cosa -
)M ( (— )2) sin o sin? o

511'1 o S Ao
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Trigonometrik eyniliklor

6. tgo =2 olarsa, verilmis ifadonin qiymatini tapin.
a) sina +3 cosa b) 3sina—5cosa

cos o 4 sino + cos o
7. V4 — 4 sin20. ifadasini sadolosdirin:
a) 0<a< g olduqda b) % <a < 7 olduqda.
|8.  Eyniliklori isbat edin.
1 — (sinx — cosx)* ) l +secx
a) 3 = COs x*sinx b) Sinx + tgx cosec x
1 — cos’x
c . — = tg’ _Attgx _
) (1 — sinx)(1 + sinx) gx d Sinx + cosx _ Seex

|& Isiglanma hor hans1 monbodan sotha diison isiq selinin

miqgdarmi gostorir vo E = kimi miioyyon edilir.

R2cos
I burada is1gin siddatini, R iso isiq menboyindan masafani
. I-t . .
gostarir. Bu diisturun E = R £®_jiisturu ilo ekvivalent
sing

oldugunu isbat edin.
3

110. cosa =~ 5 olduqda sin*> a + cos?a + ctg? o ifadosinin qiymatini tapin.

|1_1. [fadoni sadolosdirin vo verilonlors gdra qiymatini tapin.

cos oL 1+sino sin o sin o
a) 1+sino * cos o b) 1+ cosa +1—COSOL
cos oo = 0,1 olduqda sino = . olduqda

8
|1_2. sin o + cos o = 0,6 oldugunu bilorak, sin a - cos a hasilini tapin.

[13. tgo +ctga :% olduqda, tg? o + ctg? a ifadasinin giymatini tapin.
|£l. Verilmis boraborliklori 6doyan dénma bucagi varmi?

a)sinoc=% VQCOS()L:—% b)sinB=% Vscos[3=%
c)tgy=%v9ctgy=% d)tg6=%vsctg6=%
|15. Ifadoni sadologdirin.
a) (1 —sin(-a))-(1 - sin o) b) cos(—at) + cos a ‘tg*(—at)
1 -sinCo) + tg(-a) d) sin*(-a) + tg o -ctg(—ot)
cos(—a.)
|1_6. Isbat edin ki, B-nin miimkiin qiymatlorinds ifadonin giymati B-dan asili
deyil.
a) (sin B +cos B)* + (sin B — cos B)? b) (tg B +ctgB)* - (tg B —ctg B)’
117. Ifadanin on bdyiik va on kicik qiymatlorini tapin.
a) 3 cos’a — 4 sin’al b) sin o — 2 sina. — 2 cos’a
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Toplama diisturlarn

Praktik masgala
1)a =% ,B= 3lolduqda sin (o — ) = sina cosP — cosa sinf boraborliyinin

dogrulugunu asagidaki addimlarla gdstorin.
a) Boraborliyin sol torofindoki ifadonin qiymetini o vo PB-nin verilmis
qiymatlorinds hesablayin. . - 1
sin(a—P)= sm(7—3—) =sin-—=—>-
b) Barabarliyin sag torofindoki ifadonin qiymatini tapin.

B
2

. . LT T T . T 1 1
sina cosp — cosa sinf = $in5-C0s 3~ — cos—-sin——= l—5--0- >

3 2
2) 45°-1i va 30°-1i bucagin trigonometrik funksiyalarinin qiymotlorine géroa
45° —30° = 15°-1i bucagin trigonometrik funksiyalarini neco hesablamagq olar?

Iki bucagin comi va forqinin trigonometrik funksiyalari

sin (o + B ) = sina cosp + cosa sinfp cos (o + ) = cosa cosP — sina sinf
sin (o — B ) = sina cosP — cosa sinf cos (0. — P ) = cosa cosf + sina sinf
P Ovvalca cos (o — B ) = cosa cosP + sina sinf} eyniliyini isbat edok.

a) soklinda géstsrilan o Vo B P1 = (cos o; sin a) P3 = (cos(a — B); sin(a. — B)
bucaqlarinin  son toraflori V1P, = (cos B; sin B)
vahid ¢evrani, uygun olaraq

P: (cosa; sina) vo

P2 (cosp; sinf) noqtalorinde -1
kosir.

o — B bucagmi b) soklindo R
oldugu kimi yerlosdirok. 2)

o — B bucaginin son torafinin vahid ¢evra ilo kasismo noqtasi

P; (cos(o—B); sin(o—f)) olsun.

AP1OP2= AP;OA (TBT slamatina gora) oldugundan PiP>= PsA.

PPy = \/(COS(X N COSB )2 + (Sina B SinB)z iki noqto arasinda masafa diisturu
P;A = (cos(a.— ) —1)2+ (sin(a — B) — 0)

(cosa — cosP)? + (sina. — sinf)?= (cos(a — ) —1)>+ (sin(o. — ) — 0)2barabarliyin
Xassoasi

cos?a. — 2 cosa cosP + cos?f + sin*a. — 2sina sinf + sin?P =
= COS2(0, —B ) -2 COS(OL — B) + 1+ sinz(a — B) miixtasar vurma diisturlarimin tatbiqi

(cos?a + sin?a) — 2 (cosa cosP + sina sinf) + (cos?P + sin?PB) =
= (cos®(a—B) +sin*(a—P)) —2 cos(a—P) + 1 toplama amalinin xassalorinin va
2-2 (COS(X COSB + sina. sinB) = 2-2cos ((1 _ B)triqonometrik eyniliklarin tatbiqi

2 (cosa cosP + sina sinf) = 2 cos(a—B)  barabarliyin xassasi
cos(a — B) = cosa cosP + sina. sinf}  eyniliyin dogrulugu isbat edildi.m
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Toplama diisturlari

P cos (o + ) = cosa cosP — sina sinf eyniliyinin isbati
cos(a + B) = cos(a — (— B)) = cosa cos(— ) + sina sin(— )
cos(—p) = cosp  sin(—p) = —sinf oldugunu nazara alaq
cos(a + ) = cosa cosp — sina sinf eyniliyinin dogrulugu isbat edildi m
P sin (o + B ) = sina cosP + cosa sinf eyniliyinin isbati
sin (o + ) = cos (—— (atp)= COS((——Ot) )=
cevirma dusturuna gora qruplasdzrma
= cos(%— a)-cos B + sm(?— o)-sin B =sin o -cos B + cosa *sin 3
forqin kosinusu diisturuna géra cevirma diisturlarint nazara almagla
P sin (o — ) = sina cosP — cosa sinf eyniliyinin isbati:
sin (o0 — ) = sin (o + (—P)) = sina cos(— ) + cos a sin(— f) =
=sin o cos B —cos a sin fB

Niimuns 1. cos 17—; ifadasinin qiymatini hesablayin.

. cog T T T o ™ cos T sin o sin ®—
Holli: cos 5 = cos(3_+ 4 )—_cos Tcos 4~ Sin—5msin— =
S NI I R
2 2 2 2 T4
NﬁmuneZ.sina=—3—, T:<0L<3—2TE VQCOSB:}—Z, 0<B<% olduqda

sin (o — B)-nin qiymatini tapin.

Holli: si% (o — B) = sina cosP — cosa sinf. o-ya uygun iti bucaq o olarsa,

sino/ = 3 Qarsidaki katet 3, hipotenuz iso 5 olduqda, bZ[isik katet O 3
x =125 -9 =4 vo o III riib bucagi oldugundan coso = — 5 olur. |

X

12 5
cos = 13 oldugundan analoji qayda ilo sin B = 13 alariq. 13 ?
) 3 12 4 5 16

sin (o — ) = sina cosP — cosa sinf = ~ 51375 13 =765 12

Tangens vo kotangens {i¢iin do toplama diisturlarin1 yazmagq olar:
_sin(a+P)  sinacosP + cososinf
tglatp)= cos (a+B) cosacosp— sinasinf
torifa gora  toplama diisturlarina gora
sinorcos p cos a-sin f3 '
_cosarcos B cosacosP tgoatitgf Demoli: tg o+ tg B
“cosacosP sinasinp 1 —tgatgP tg(a+P)=7_7 tg o-tg P
cosarcos B cosacosP  sadalosdirmo
surat vo maxraci cos o, - cos 3
hasilina bélmakla tg a— tg B

Oxsar qayda ilo gostorin ki:  tg(a—B) = T+tgotgp
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Toplama diisturlar:

Oyranma tapsiriglar

1. Ifadonin giymatini hesablaym.

a) sin 75° b) cos 75° ¢) sin (—15°) d) cos 15°
cos(Tt. _ T sin(1 4 1) Tn_
e) (4 3) f) 773 g) sin —— 12 h) cos—>

2. Sadolosdirin. Qiymatini hesablayn.

T
l)sm—cos +cos—- sin - 2)cos—cos T +sin 5—Ttsm u

4 1 2 4 1 2 12 1 2 12 12
3)s1nT COS —— 12 cosT sin ﬁ 4)cos fg cosﬁ —sin fg sin 1nz
13. Toplama diisturlarint totbiq edorok, barabarliklorin dogrulugunu yoxlayin.
a) sin(90° — o) = cos a b) cos(m + o) =—cos a
¢) sin(m + o) =—sin o d) cos(270°— o) = —sin a

4. Sadolosdirin.
a) sin 12° - cos 18°+ cos 12° - sin 18° b) cos 17° - cos 43°—sin 17° - sin 43°
c¢) cos 68° - cos 8° + cos 82° - cos 22°  d) sin 23° - cos 7°+ cos 157° - cos 97°
5. Sadolosdirin.
a) cos(36°+ a)-cos(24° —a) —sin(36° + a) - sin (24° — o)
b) Sin(% —a): cos(% +a)+ cos(% —a)- sin(% +a)
6. ifadenin qiymotini tapin.
sin 20° - cos 10° + cos 20° - sin 10° b) €08 66° - cos 6° + sin 6° - cos 24°

2) sin 21° - cos 9° + cos 21° - sin 9° ) cos 65° - cos 5° + sin 65° - sin 5°
|7. a)cosa = ——%VQ %< o <m olarsa, sin(% + o)-n1 tapin.

b)sinp = ﬁ vo L <B <m olarsa, cos( %4- [)-n1 tapin.

8. sino=- \/3 ,cos 3 = —é o I riibiin, B iso IV riibiin bucagi olarsa, tapin:

a) sin(a + B) b) cos(a — )
19. o va B I riibiin bucaglari v sin o = — % ,cosf = —% olduqda tapin:
a) sin(a — B) b) cos(a + )
7 4

|10. Ugbucagmn iki iti bucaginin sinuslari uygun olaraq 55 V25 borabardir.
Ugbucagn iigiincii bucaginin kosinusunu tapin.

95



Toplama diisturlari

| 11. Sadologdirin.

12.
13.

14,

15.
16.

17.

118.

tg 13° +tg 47° b) tg 46° —tg 1°
1 —tg 13°-tg 47° 1 +tg46°-tg1°

tga = %olarsa, tg(45° + a)-n1 tapin.

tga = % ,tgp = —% olarsa, tapin:

a) tg(a + ) b) tg(a. —P)
[fadenin qiymatini hesablayin.
a)tg 15° b) tg 75° c) ctg 105°

cos 72° sin 48° + cos 18° sin 42° ifadesinin qiymotini ¢evirmo
diisturlarindan vo toplama diisturlarindan istifado etmokls hesablayin.
Sadolosdirin.

sin (o + ) — cosa sinf cos(a + ) + sina sinf}

2) sin (o — ) + cosa sinf b) cos(a — ) — sina sinf
Sadolosdirin. . .
tg(45° + ) —tg o tg(g + o) +tg(g —a)

1 +1g(45° + a)tg o b) 1- tg(§+ a)-tg(g — Q)

a)tg(a +p) =-1, tg(a — B) =% olarsa tg 2f3-n1 tapin.
b) ctg(a +B) =2, ctg(a. —PB) =1 olarsa, tg 2a.-n1 tapin.

Totbiq tapsiriglar

19,

120.

Kondirbazin qurgusunda A kondiri 9 m hiindiir-
liyli olan diroyo baglanmigdir. Kondirbaz B
kondiri iizorindo 5 m hiindiirlikkds yeriyir. A vo
B kondirlori dirokdon 12 m aralida yero
barkidilib. Onlar arasinda qalan ¢ bucaginin si-
nusunu hesablayin vo bu bucagin doraco
6l¢iisiinii ondabir doqiqlikls tapin.

kosismoasindon alinan 02 — 61 bucagini asagidaki diis-

turla miisyyan etmak olar:
ko— ki
tg (02— 01) = T+hio I /
1 . .
a)y=—=x—-1voy=2x-1; b)y=x+2voy=3x— 1 diiz xotlorinin kasis-
masindzen alinan iti bucagi tapin.

o= tg 01

=Y
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Toplama diisturlarindan alinan naticalor

Praktik masgolo
sin 70° + sin 10° comini asagidaki addimlarla hasils ¢evirin.
1) { xry= 70 tonliklor sistemini hall etmakls els iki bucaq tapin ki, comi
X-y= 70°-ya, farqi 10°-ya borabor olsun:  x = 40° y=30°
2) 70° =40° + 30° 10° = 40° — 30° yazmagla verilmis ifadoni sadolosdirin.
sin 70° + sin 10° = sin(40° + 30°) + sin(40° — 30°) = sin 40°-cos 30° + cos 40°

-sin 30° + sin 40°-cos 30° — cos 40°-sin 30° = 2 sin 40°cos 30° = \/gsin 40°

Comin (farqin) hasils ¢evrilmasi

gzi_jj olarsa,x=0Lz[3 ,y=a2[3
sin o + sin § = sin(x + y) + sin(x — y) =

sinx cosy+cosxsiny+sinxcosy— cosxsiny= 2sinxcosy. Demali,

. . . a+p a- :
sin o + sin B =2 sin 5 ST Oxsar qayda il alirq:
sina —sinf§ =2 sinm_B cos,OH-B
2 2
+ o-—
cost>t+c0s[3=2c0sm2B cos ZB
. at+p . a-P
cos o — cos 3 =-2 sin 5 sin—
|1.  Hasilo gevirin: a) sin 52° + sin 32° b) sin 72° —sin 32°
¢) cos 32° + cos 2° d) cos 42° — cos 22°
& [fadonin giymaotini hesablayin.
a) cos 130° + sin 80° — sin 20° b) sin 40° + sin 20° — cos 10°
3. Comi (forqi) hasils gevirin.
sinbx + sin2x  cos4x — cos2x sin — — sin o cos &+ cos Bl
. 12 12 12 12
4. Sadalosdirin.
a sin 8o + sin 20 b) _€0s 60 — cos 2a. o) sin 3o + sin o
cos 8a. + cos 2o sin 60, — sin 20, cos 3a. + cos o

|_. Asagidaki boraborliklori sokills alagelondirin vo dogru oldugunu gostorin.

0‘_—9 _a+B (cos b, sin )
L) (cos a, sin a) ___gt_’ S)|.-----7 .
smoc+sm[§ i eos @B sina+B |
2 2 2 ! oL B!
cosa+cosfp a—B o+p d QAT L _
5 =t{=cos 5 cos T o >

6. Hasil soklinds gdstorin: a) 1§+ sin o b) 1§+ coso ¢)2cosa—\3
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Toplama diisturlarindan alinan naticalor

Hasili coma ¢evirmo diisturlari

sinx - cosy =% (sin(x + y) + sin(x — y))

sinx - siny = % (cos(x —y) — cos(x +y))

€OSX * COSy =% (cos(x +y) + cos(x —y))

Bu eyniliklorin dogrulugunu toplama diisturlarindan istifade etmoklo gdstorak:

taraf-tarafa toplanwr taraf-tarafa toplanwr
sin(x + y) = sinxcosy + cosxsiny +cos(x + y) = cosxcosy — sinx siny
sin(x — y) = sinxcosy — cosxsiny cos(x —y) = cosxcosy + sinxsiny

sin(x + ) + sin(x — y) = 2sinxcosy cos(x +y) + cos(x —y) = 2cosxcosy

1 1
sinx - cosy = E(Sin(x + y) + sin(x — y))| cosx - cosy =5 (cos(x +y) + cos(x —y))
%} Asagidaki eyniliyi analoji qayda il isbat edin.

sinx - siny = % (cos(x —y) —cos(x +y))

7. Hasilin coms ¢evrilmasi eyniliklorini tatbiq etmoklo hesablayin.

a) sin 15°- cos 15° b) sin 105° - sin 15° ¢) cos 75°- cos 75°
|8. Hasillori com vo ya forq soklinds ifado edin.
sin6x - sin2x sinx - cos2x cos9x - cos2x cos%~ sin%
cos7x - cos3x sin8x - sindx sin2x - cos3x cos 2X. sin%
|& 2 sinacosP = sin(a + f) + sin(a — ) oldugunu isbat edin.
|10. Hesablayn.
a) 2 cos 40° - cos 20° — cos 20° b) 2 sin 40° - sin 10° + cos 50°
|£. [fadanin qiymatini tapin.
a) sin 15° - cos 7° — cos 79° - cos 11° — sin 86° - sin 4°
b) cos 73° - cos 17°—sin 13° - cos 21° — cos 86° - cos 4°
|12. Vuruglara ayrin.
a) sin 2x-cos 4x — sin 6x-cos 8x b) cos 5x-cos x — cos 4x-cos 2x
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Toplama diisturlarindan alinan naticalor

Ikiqat arqumentin triqonometrik funksiyalari

Toplama diisturlari sin 2., cos 2a., tg 2o ifadslorini o bucaginin trigonometrik
funksiyasi ilo ifado etmoyas imkan verir.

sin 20, = sin(o. + o) =sin @ - cos o + cos o - sino = 2 sin o * Cos o,
cos 200 = cos(ar + o) = cos o * cos oL —sina - sin o = cos? o — sin®
tga ttga 2tga

tg 200 = tg(a + ) = l—tga-tgo ~ 1—-tg2a

Belaliklo, ikigat bucagin diisturlar1 adlanan eyniliklori aliriq:

. . 5 ., 2tga
sin 2a=2 sina * cos a, cos 2o = cos’ a — sin’ a., tg2a=m
Yarim arqumentin diisturlari
cos 2o =cos’ o —sin*>a =cos’>a — (1 —cos’>a) =2 cos® o, — 1
cos2a =cos’a —sinPa=1-sin’a —sina = 1-2sin’>a
Buradan:
1+ cos 2a ., _ 1—cos2a , . _ 1—cos2a
g = —— 222 sinfog =——— tgla=—7—
cos o 2 2 g 1+ cos 2a
Bu diisturlarda o.-nin ovazino % yazmagla alariq:
— 1 —cosa
yo _ ltcosa L og  l-cosa o0 o 1oCOSQ
) 2 ) 2 ) 1+ cosa

Yarimqat bucaqlar tigiin trigonometrik eyniliklor:

.o 4/1—005& o 1+ o
Z=g = 4/ Cos O J1-
sin 3 cos 5 =+ = tg 5=+ 1 —cosa

1 +cosa
Bu borabarliklords sag torafin isarasi & bucaginin hansi riibds yerlogmasin-
don asilidir. 2

Niimuna 1. sin a-cos’a — sin’at-cos o ifadasini sadolosdirin.
Holli: sirll a-cos’al — sin’o-cos o = sin acos o (cos’o — sin’a) =
=5+ 2sino-cos a(cos’a —sin‘a) = 7-sin 20u-cos 200 = sin 4o

Niimuna 2. Kalkulyatordan istifade etmodon o bucaginin IV riibiin bucagi vo

tgo=— % oldugunu bilorak, sin 20 vo cos 2a-nin giymatlorini tapin.

Holli: *=VE3)y +4=5

sin 200 =2 sin o, cos o. = 2(— %)(%) = 24

25
oo —cinlg =4y 3w __T
cos 20, = cos* oL — sin* a (5) ( 5) 5

sin o, =

wls |
U1|u.>

cos a =
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Toplama diisturlarindan alinan naticalor

Niimunos 3. cos% ifadesinin qiymatini hesablayin.
Holli:Yarimbucaq eyniliklorindon istifads edok: cos% =+ /1"'%

% bucagi I riibds yerlosir vo bu riibds kosinus funksiyas1 miisbatdir.

I /4 [1+(2/2) 2+1\2
cos%=cos%(%)= -i-c#(n): v 2 =N 4

Oyronma tapsiriglari

|13. Sadolosdirin.
sin 2o cos 20

2) cos? a. - tg? o ) Cosotsino SO
. 1 + cos 2a
+ . e —
c) (tg o + ctg o) sin 2o d) —
M. cos o = —0,8, 90° < . < 180° olarsa, tapin:
a) sin 2o b) cos 2a c) tg 2a
|15. sinf} = — 12 va [ III riibiin bucagi olarsa, tapin:
a) sin 2f3 b) cos 23 c)tg 2P
|16. Sadslosdirin.
2) sin 3o _ cos 3o b) sin 3o, €0s 3o
sin o, COS O cos a sin o
. Ifadonin qiymatini hesablayin.
|17. Ifad qiy hesablay
a) 2 sin 15° cos 15° b) 2 sing 8 cos%
2 T a2 T 2 qin2 L
c) cos 12 —sin*+5 d) cos 2 sin*-¢
o) 2 tg 22° 30’ f) 4 tg 75°
1 —tg?22°30’ 1 —tg?75°
|B;, Tapin:

a) sin 22° 30" b) cos 22° 30’ c)tg22°30" d)tg15° e)cos67,5°
|1_9, cosa = % , 270° <a < 360° olarsa, tapin:

.o a o
a) sin — b) cos— tg —
) sin ) cos & 0 tg 5

|20. Verilonlora goro sin2a., cos2a., tg2o.-n1 tapin.

. 3 = 3 i 4 .
=—; —<oc< = 2 . qnp<q< = = =
SInoL = 575 - SO ST tgou 4 5 TS T eosa =0 0 <a<

o
|21. Verilonlora goro sm7 COS—~ 2 , tg > -ni tapin.
a)cosoc=%, O<0c<% b)sma——\/—— 3—275 <a<2m
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Toplama diisturlarindan alinan naticalor

|22. Iki bucagin cominin trigonometrik eyniliklorindon istifads etmoklo asagidaki
eyniliklorin dogrulugunu isbat edin.
a) sin 20 =2 sin 0 cos 0 b) cos 2x = cos’x — sin’x.

123. 90° <a < 180° vosin o= % oldugunu bilarak:
a) sin 2o-nin qiymatini tapin; b) cos 2a-nin qiymatini tapin;
¢) a bucaginin radian 6lgiistinii kalkulyatorun komayilo hesablayin.
d) a va b bandinds apardiginiz hesablamalarin dogrulugunu da kalkulyatorla
yoxlayin.

124. Eyniliklori isbat edin.

g)iCOSC_ O ysSine  _. o
sin o &5 [+cosa ©7
Tatbiq tapsiriqlar:

|_5 Hoandasa. O moarkazli vahid ¢evra {izerinda verilonlora

O __simd ilivinind 1d bat
gora tg 2 = 1 I Cose eynl 1y1nln Ogru (0] ugunu IS a

4)

edin.

|26. Dagin hiindiirlilylinii tapmaq {iciin
planda aralarindaki mosafa 175 m olan
A vo B noqtolori secilmis vo dagin
topasine yiiksalis bucagi Sl¢iilmiisdiir. B

<21° 10 <36° 40,
175m A

Bucaglarin olgiilori ZA =36°40", /B =21°10" olmusdur.

Bu plana goéro dagin hiindiirliiyli ne¢o metrdir?

127. Istonilon AABC-do asagidaki eyniliklorin dogru oldugunu isbat edin
(LA+ ZB + £C = 180° oldugunu nozors alin).
a) sin (LA+ £B)= sin ZC

b) cos ZC=sin ZA- sin /B —cos ZA- cos /B
A

28. a) Seqmentin sahasi liglin S 217 r*(o.— sina) diisturunun dogru \
oldugunu gostorin.
b) Radiusu 2 sm olan dairads 3 sm uzunluqglu vatarin ayirdigi
seqmentin sahasini tapin.

|2_9. Radiuslar1 1; 2; 3 olan ii¢ ¢evra sokildo gdstorildiyi
kimi xaricdon toxunurlar. Rangli sahoni hesablayn.
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Trigonometrik ifadslorin sadalosdirilmasi

Niimuna 1. cos x (tg x — sec x) ifadesini sadolosdirin.

Holli: cos x (tg x — sec x) =

=cosx tgx—Ccosx-secx = vurmanin paylama qanunu

Sin x :
=Cos X ggéx —COS X -ﬁ: X ="Cosx V2 Sec X =gpgx dvazetmasi
=sin x—1 sadalasdirmo

Niimunoa 2. sin? x cos? x + cos* x ifadasini vuruglara ayirmagqla sadslosdirin.

Holli: sin® x cos? x + cos* x =
= cos? x(sin? x + cos? x) = ortaq vurugun motoriza xaricina ¢ixarilmasi

=cos’x 1= cos®x sin’ x + cos? x = 1 diisturunun tatbiqi
.. COS X . .. .
Niimuna 3. T,y Ttex ifadosini sadoalosdirin.
Holli:
COs X cos X i
_COSX 45 y=_COSX | sinx — _sinx
TTsinx  BXT Trsinx | Cosx 1g X =45 2vazetmasi
COS X cosx  sinx 1+sinx _ gyror vo maxraci eyni ifadoys vurub-

=1 Fsi "COSXTCOSX "T+sinx ..
1 +sinx bélma

cos’ x + sin x + sin’ x ortaq maxraca gatirmo
= ; = X7 irm
cos x(1 + sin x) 1 &

1 +sinx . . ..
= ———————= sin? x + cos? x = 1 diisturunun tatbiqi
cos x(1 + sin x)

1 _
T Cosx —Secx sadalasdirma

Niimuno 4. \,tglx ifadasindo moxraci radikaldan azad edin.

Holli: Burada tg x > 0 olmalidir.

2 _ 2tgx
tg x tgx tgx tg X tg x

Oyranms tapsiriglar

|L Motorizodon azad etmoklo sadolosdirin.
1) (sin x — cos x)(sin x + cos x) 3) (sin o — cos )+ sin 20,

2) tg x (cos x + ctg x)(1 —sin x) 4) (1 +tga)*—sec’ a

2. Vuruqlara ayirm:
1)sin?xcosx+cos*x  2)sin*x—cos*x 3) sin’x + 27
4)4sin’ y+8siny+4  5)3ctg? f+6¢tg f+3  6)2c0os’ x + cos x —3
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Trigonometrik ifadslorin sadslosdirilmasi

3. Sadolosdirin.

1 cos’a — 1 2 ( sinxy 1 3) sin‘o. — cos*al
cosa + 1 COS X cosZ x sin’0, — cos’o
4cos’ x , sinx 2 sin’o. — sina — 2 infaa—9 10 +5
4 ] _ sin’oL . 10cosa
) sin? x (4cosx 3 2sino —4 6)2cosoc+1 3simo+9

|4.  Ifadoleri bir trigonometrik funksiya daxil olan vuruglarin hasili (moesalon,
(sinx =3) (1 + 2sinx)) soklinds yazin.
1) cos? x +2cos x + 1 2) cos x —2sin* x + 1 3) sin x — cos’x — 1

5. Moxraci radikaldan azad edin.

2) N1 —cos x b) @ o) Vetg x
\1 + cos x \tgx \sin x
6. Sadolosdirin.
sin a. sin o b) (sina + cosal)? — sin 20,

) (T cosa T T-cosa )Sin2a cos 2a + 2 sin* a
) 1 + cos 2o + sin 20, d) sino + sin 3a + sin Sa
1 — cos 2o + sin 2al cosa, + cos 3a. + cos Sa
|7.  Eyniliklori isbat edin.
cos 0 sin 6 . 1-tg?6
1)l—tge T T—cig® =sin® +cos 6 2)1_H§T+1:2C0829
tg O —ctg O . cos 0 B
3)t—§m§e—+l=2sm29 4)tg6+1—+smT—secE)
(sina+cosa)y’—1 _ . 1- cos* o — sin* o
) ctg o — sin a.cos o 2tga 6) tg” o =2cos'a
8.  Ifadonin ©BQ vo OKQ-ni tapin.
a)sina—\/3_cosa b)\/3_sinoc+cosoc ¢) sino + cos o

Gostaris: a sin x + b cos x ifadesini c-(ﬁ- sin x +£- cos x) soklindo yazin vo
a b . € o

— T c0sp,~~=sing olmagqla kdmakg¢i bucaq daxil edin. Burada ¢ = Va? + b?
c _

Niimuna. sin o + V3 cos o = 2(é—sin o+ %cos a) =

=2(cos 60° - sin o + sin 60° - cos o) = 2sin(a + 60°), OBQ =2, OKQ =-2.

9. 0<a< %olduqda % T A /% ifadosini sadalosdirin.
|10. NI=sin’a  jfadosini sadolosdirin.
cos o,

a) 90° <o < 180° oldugqda b) 270° <a < 360° oldugda
[11. sin18°-cos 36° ifadosinin qiymatini hesablayin.
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Umumilasdirici tapsiriqlar

1.
2.
3.

|i
5.

6.

12,
|13,

Ugbucagin bucaglar1 2; 3; 5 odadleri ilo miitonasibdir. Ucbucagin
bucaqglarinin radian olgiilorini tapin.

[fadonin monasi varmi?

a) Vsin 170° b) Vcos 150° c) Vtg 200°

|sino| = sin ., |cos ol = — cos a olarsa, o hansi riibiin bucagidir?
Isbat edin ki, tg 1° - tg 2° - tg 3°- ... - tg 87° - tg 88° - tg 89° = 1

sin 10° = a olarsa, a ilo ifado edin:

a) cos 80° b) cos 100° c) sin 170° d) sin 190°
Kalkulyatordan istifads etmadon hesablayn.
T
2tg—
a) —Sn b) 4sin2—ncos2—7E
1- tg? 3 3

Hansi boraborlik dogru, hans1 yanlisdir?
a)sin 151°=sin 29° b) cos 135°=sin 225°  c¢)tg 135° =tg 225°

d) sin 60° =cos 330° e) sin 270° =cos 180°  f) cos (—60°) =—sin 330°
iki disli carxdan birinin radiusu 5,4 sm, digorininki ¢
159 3 sm-dir. ©gar kicik carx 170° doniirss, boyiik
¢arx ne¢a doraca donmolidir?

a) Sugiloayici on ¢oxu 140° donmoklo 35 metr masafoys su ¢iloyir. Sulana
bilon hissani sxematik olaraq tosvir edin va sahasini hesablaym.

b) 70 m mosafoys su vuran ¢iloyici ilo 3000 m? sahoni sulamaq {igiin
¢iloyici nec¢o doroco donmolidir?

. Isbat edin.

sin3x — sinx sin2x + sindx
cos3x —cosx —otg2x cos2x + cosdx ~ tg3x
o B
sinx + sin3x todx cosdx — cos2x t3

cosx + cos3x — sin2x — sindx —

R —one sina, — sinf} . L ..
o — P =90° oldugda cosc, ¥ cosp ifadasinin qiymatini tapin.

Isbat edin ki: a) cos(60° —a) =sin(30° + o) b) ctg(80° — o) = tg(10° + o).

Gostorin kic €8 20° —cos 50° _ sin 80° —sin 70°
“cos31°+sin 11°  sin 29° —sin 19°
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Umumilasdirici tapsiriglar

|14. sina. -cosa = 0,4 olduqda w| ifadasinin qiymatini tapin.

sinoL — coso
|L5. Ifadanin qiymetini tapin. |1_6 y=4x - 1lvoy=-2x+ 5 diiz
a) 4 sin 15° cos 15°(cos? 15° — sin? 15°) xotlori arasindaki iti bucagi
b) sin -~ s T .3 T T tapin.
) Sin 7¢ * COS° ¢ —SIn° {¢ * COS {g -
|17. Hesablayin. 8 h=act
P \er
,; —2sin 70° 5
2 sin 10° // L
b) 8 sin 10°-cos 20°-cos 40° of 12\ 4 6 &%
p 1 —sin 2x el
18. . X i
|18. Sadolosdirin: tg( 4 + x) o8 Ox i

_\3 K 3n . .
[19. coso = 5 0<a< > vo sin f =— ok T<PB< - olduqda ifadslorin
qiymatlorini tapin.
a) sin (o + B) b) cos (o + B) c)tg (a+P)
d) sin (0. - B) e) cos (0. P) f) tg (o - P)
20. Sadalosdirin.
a) — 6 cos 64° b) cos 36° + 3 sin 36°
3 cos 34° — sin 34° 4 cos 24°

|21. Mayepiiskiirdiicii (giloyici) ilo a bucag: altinda d mosafoda olan obyekto

maye vurulursa, maye ¢ilonon sahoni

a) S = ndtg2% homginin S — md?(1 - coso) diisturlari ilo hesablamagin
2 1 + cosa

miimkiin oldugunu gostorin.

b) Mayegiloyici d = 30 sm mosafoyo

o = 45° bucaq altinda olmagla maye

ciloyirso, no godor sahoyo maye

vurulmus olacaq?

2tga 1 -tg?a

122. 1) Eyniliklori isbat edin. a) sin 2a. = Triga b) cos 20 “TTia

2)tga =% olarsa, tapin: a) sin 2o b) cos 2a
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Sinuslar vd kosinuslar teoremi

Sinuslar teoremi

Kosinuslar teoremi

XII asrda yasamis dahi Azorbaycan alimi T2
Noasraddin Tusi astronomiya, riyaziyyat, falsafo
elmlarina  boyiik tohfalor vermisdir. Nasraddin
Tusi ilk dof> olaraq trigonometriyan: as-

tronomiyadan aywrmis va sinuslar teoreminin | %
isbatini vermisdir.

LDk A
U Naki




Sinuslar teoremi

Praktik mosgalo B

1) Sokilds verilonlora goro AABC-nin AB vo BC taroflarini

h ilo ifado edin, - LN
AB _ BC 30 45°N\ C

2) sn/C _ snZA barabarliyinin dogrulugunu A D

yoxlayn.
3) AC torafinin uzunlugunu # ilo ifado edin vo ZB = 180° — (30° + 45°) = 105°
olduguna gors sin £B-ni hesablayn.

4) sm% nisbatini tapin vo onu 2-ci banddoki nisbatlorlo miiqayise edin.

5) AABC-nin toraflori ilo garsi bucaqlarin sinuslari arasinda hansi alage vardir?

Sinuslar teoremi

Istonilon AABC-da a, b, ¢ toroflari uygun olaraq, ZA, /B,
ZC-nin qarsisinda duran toraflor olarsa:

b a
a_ _ b _ c
sinZA sinZB  sin/C A C

Ugbucagin toraflori onun qarst bucaglarinin sinuslari ilo miitonasibdir.

Isbati: Diizbucaqli iigbucaq iiciin teoremin dogrulugunu C

oziiniiz gdstorin. Isbat1 itibucaql vo korbucagli iigbucaq igiin
Xerins yetirak. i
Ucgbucagin C topasindon AB torofine 4. hiindiirlityl ¢oksok, itibucaqli

e qe . tichucaq
a}lllnmls iki duzbuhcaqh ticbucaqdan, C
—bc =sinZA vs 76: sin/B oldugunu yaza bilorik. b 7"
Korbucaqli iighucaqdan da AT ¢ B
he ) ) korbucaql
o sin(180 — ZB) = sin ZB oldugu goriiniir. lichucaq

Bu nisbatlordon 4. doyisenini tapaq: A= b sin/A, he=asin/B

a b
sinZA  sin/B 5 .
Analoji qayda il A topasinden BC tarafina hiindiirliik gokmakls ;- ~p™ Gin c
oldugunu gostormak olar. Boraborliyin xassosina gora yaza bilarik:

Buradan b sin/A =a sin/B va ya

b Bu nisbatlorin tichucagin xaricina
Teorem isbat olundu. cokilmis cevranin diametrina barabar

olduguna diqqat edin.

a _ _ c
sinZA sin/ZB sinZC

Noatica. 1) Ugbucaqda borabor bucaqlar qarsisinda duran toroflorin uzunluglar
borabardir.
2) Ugbucaqda béyiik bucaq garsisinda bdyiik torof vo bdyiik torof garsisinda
boyiik bucaq durur.
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Sinuslar teoremi

Dogrudan da, agor o vo B bucaglart itidirss, o > 3 oldugda sin o > sin 3 olur.

Sirclz * = SH;EOldugundan, a > b alimir. Ogor o kor bucaqdirsa, onda (180°—«)

iti bucaqdir, hom do (180° — o) bucag iicbucagin 3 bucagina qonsu olmayan
xarici bucagi oldugundan B-dan boyiikdiir.
Ona gora sin o = sin(180° — o) > sin . Buradan da a > b alinir.

Ugbucagin iki bucagi vo bir torofi verildikda, iki torafi vo bu toroflordon
birinin qarsisindaki bucaq verildikdo sinuslar teoremini totbiq edorok galan
taraflori va bucaqlart tapmaq miimkiindiir.

I hal. Ugbucagin iki bucag vo bir tarofi verilir. A
Niimuns 1. AABC-do a = 10, ZA=41°, /C = 75° — 10
Holli: Ugbucagin daxili bucaglarininn cominin 180° A

oldugunu bilorok, verilon iki bucagina goro lcilincii

bucagini, sinuslar teoreminos gora iso verilmoyan iki torofini tapa bilorik.
/B =180 - (LA+£C)=180— (41° +75°) = 64°

_a__ b _ asin/B 10sin64° 10-0,899
sin/A sin/B = b sin/A = sin41° = 0,656 13,7
a c asin/C 10sin75° 10-0,966
- = = ——== ~ d ~
sinZA  sinZC €T TsinZA sin41° 0,656 14,7

II hal. Ucbucagin iki torafi vo bu tarafloardon birinin
qarsisindaki bucaq verilir.
Niimuna 2. 1) AABC-doa =18, LA =25°b=30

Holli: — 2 — b C
sin/A sin/B b= 3: 18
sin/B = bsin/A 3051%25 ~ 0,704 A - B

0,7044 odadini kalkulyatora daxil edib diiymosini isaralosok, B bucagmin
44,8° oldugunu gorarik: /B ~ 44,8°

Lakin sin ZB = sin (180 — £B) oldugundan, burada B bucaginin ikinci bir
giymoti do var: ZB = 180° — 44,8° = 135,2°

28~ 445 olduads 8.=1352] olduaca

ZC =~ 180°—(25°+44,8°)=110,2° ZC = 180°—(25°+ 135,2°)=19,8°

a c a c
sin/A  sinZC sin/A  sinZC
_ asinZC o= asinZC

sin/A sinZA

_ 18sinl10,2° 18-0,938~40 18sin19,8° 180,938

sin25° T 0,423 ©F Tsin2se T 0,423

~ 14,4
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Demali, verilon qiymatlors uygun iki iicbucaq var.
1. /B~ 44,.8°, /C~1102°,c~40 2 ZB=1352° ZC=198° c~144

ZC~1102° £Cm 15,8
b=30 a=18 b=30
. a=18
LA=25C S /B 448 /A=25 B~ 1352
e~ 144

IT hal iiciin asagidaki vaziyyati do nazardan kegirak.
1) AABC-doa =5, ZA=30° b =12 olarsa, sinuslar teoremino goro

bsin/ZA 12-sin30°

4 sin/B = 5 = 1,2 alargq.
a

sin/A sin/B’

Istonilon bucagq ii¢iin sinZB < 1 oldugundan, sin/B = 1,2 ola bilmaz.

Demali, bels bir iichucaq qurmaq miimkiin deyil.

Ugbucagin iki torafi va bu toraflordon birinin garsisindaki bucaq verildikdo
mimkiin hollorin — {icbucaqlarin say1 bu toraflorin uzunlugunun odadi
giymatindon va bucagin ndviindon (daraca dlgiisiindon) asili olaraq doyisir.

C ZA <90° olduqda
b N C C
, 5 )
a)a<h <b A ¢ B A BB
halli yoxdur C b)a=he<bbirhellivar ¢y p,. <qg<piki holli var
b b a
d) @ = b bir halli var e)a>bbirhollivar , &
A ¢ “ B
_________ < _ y
Co c T
b C
AT a
A B b ,
a) a < b holli yoxdur b) @ = b holli yoxdur A /B

. ¢) a > b bir holli var
Oyranma tapsiriqlar:

|L Namolum toroafi vo ya bucagi tapin.

b 6\2 a 10
Q) §in45° ~sin30° ©) Sin35° ~ sin 40°

sin /B _ sin 60° sin/A _ sin 62°
c) ¢ 36 d)

25 32
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Sinuslar teoremi

& Topalori M, N, P kimi isars edilmis iicbucaq {igiin sinuslar \
teoremini yazin.
P
M

3. Sekilda verilonlara gére 6 bucaginin doraca dl¢iisiini tapin.

B
B
3) 12 r RS ‘8
lﬂm@
: [ A 45° 0 A

Ii Namolum toraflori vo bucaqlar tapin.

a) A c B b) C C) B ~_a
34° 19 95° a 5 64
143110°_~a 700 C
c A 25 B A b

5. Verilonloroa gore hansi halda bir, hansi halda iki iicbucaq qurmaq miimkiin-
diir, hans1 halda masalonin halli yoxdur? Hesablamalarla gostorin.

1)a=10, LA=35° /B =25° 2)b=40,£B="75°¢c=35

3) LZA=40°, LB =45°c¢c=15 4ya=5LA=42°,b="1

5)a=40,ZA=25°c=30 6)a=5,LA=47°, b=9

Na=12,ZA=94°,b=15 8)a=15LA=94° b=12

9N a=22,LA=50°c=27 10)a=11, ZA=50° ¢c=20
6. x __ 10 barabarliyina gors ligbucaq ¢akin. x-in qiymatini tapin.

sin60°  sin80°

Verilonlara géra A ABC-ni ¢okin va talab olunan torafi tapin.

B

a) Verilir: A ABC, ZA = 57°, b) Verilir: AABC, /B = 387,
Z/B=73°, AB =24 cm. ZC=56° BC=063 cm
AC=? AB=?

c) Verilir: AABC, ZA=50°, d) Verilir: A ABC, ZA =23°,
ZB=50°,AC=27m,AB =" ZC=78°,AB=15cm, BC="?

|8. a) AABC-do AC =7 sm,AB =11 cm, ZB = 25°-dir. ZC-ni tapin.
b) AKLM-do LM = 16,8 sm, KM = 13,5 sm, /K= 56° olduguna gora
ZL-i tapin.
Hor iki masalodo axtarilan bucaga “bir iti”, “bir kor bucaq” olmagqla iki
bucaq uygundur fikri dogrudurmu?
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Sinuslar teoremi

9.

Ugbucagin taraflarinden birinin uzunlugu 43 m, digarininki iso 11 m-dir.
Bu toraflorden birinin garsisindaki bucaq 35°-dir. Ugbucagin Verilmeyan
torafini vo bucaqlarini tapin.

|£). Cevro daxilina ¢okilmis ligbucagdan
istifada etmokla sinuslar teoremini 1sbat
edin.

12,

113.

14,

Isbat iiciin plan: vaalcs =2R oldugunu analoji qayda ilo

sin/B 2R vo sin/C
. Bucaglar daha doqiq 6l¢mok iigiin doraco 6l¢ii vahidi ilo yanast daha kigik
vahidlordon- doqiqoe (") vo saniyadon (") do istifads edilir. 1°=60’, 1" = 60"
oldugunu noazoro almaqla bucaglarin 6l¢iilorini doroco ilo onluq kasr
soklinds ifados edin.
a) 20°15'36" b) 45°12'18" c) 34°20'54"
Ucbucagin sahosi diisturlarina goro:

S= € absin ZC
i A Aﬁ
S= % besin ZA 180°-2C

|<—Cl—>|

=2R oldugunu gostorin.

S= % acsin /B

Verilonlora gors tigbucaqglarin sahslorini tapin.

1)4B=42°a=6m,c=8m 2)ZA=17°12",b=10sm,c=13 sm
3) 2C=82°54" a=4dm,b=6dm 4)/2C=7516°%a=1,5m,b=2,1m
6) 7)

A C A

12 8
e =

C B

Isbat edin ki, qabariq dérdbucaglinin sahosi diaqo-
nallarin vo onlar arasindaki bucagin sinusu hasilinin
yarisina barabardir.

S= % dydasin @

a) Paraleloqramin diaqonallar1 10sm vo 12 sm olub, aralarindaki bucaq
60°- dir. Bu paralelogramin sahasini tapin.

b) Boraboryanli trapesiyanin diagonallari 1242 sm olub, aralarindaki bucaq
45°-dir. Bu trapesiyanin sahosini tapin.
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Sinuslar teoremi

|15. Sinuslar teoreminin ikisiitunlu cadvallo isbatini dofterinizds tamamlayin.
Toklif Osas1

1 . _ 1 . 1
) besin LA= 5 acsin ZB > absin £C

besin ZA = acsin /B = absin ZC
besin ZA _acsin ZB _ absin ZC

abc abc abc
sinZA  sinZB _ sin ZC
a b T

a __ b __¢c

sin /A~ sin/ZB — sin ZC

|16. Hor bir miimkiin hala uygun bir tighucaq gokin.
a) AABC do ZA =30°, AC = 50 sm oldugda masalonin iki halli olmasi1
tictin BC torafinin uzunlugu hansi intervalda doyismolidir?
b) ZA = 60° voa AC = 1243 sm-dir. BC terafinin uzunlugu hansi intervalda
doyissa, licbucaq qurmaq miimkiin olmaz?
¢) ZA = 45° vo AC = 182 sm olarsa, BC torafinin uzunlugunun hansi
qiymatlorinds yalniz bir igbucagin halli miimkiindiir?

Tatbiq tapsiriqlar:

Niimuna. Su anbar1 4-cii Tops yasayis
montagasindon 25° simal-qorb istiqame-
tindos 15 km, Gonclik yasayis montoqasi su
anbarindan sorqds olmagla 4-cii Topo ya-
say1s montagesindon simal sorq istigamo-
tinds 7,5 km masafodo yerlosir. Gonclik
yasay1s montoqasi su anbarindan nego kilo-
metr aralida yerlosir?

Holli: Plana uygun tigbucagi yenidon ¢okok vo
topalorini obyektlorin adina uygun olaraq Su g " G

anbar1 — S, 4-cii Topa — T, Gonclik — G harflori °
il isaraloyok. Masafalor iso uygun olaraq s, ¢ g s 7,5 km
15 km T

va g kimi olsun.

Sinuslar teoremino goro:

s __ g 75 _ ) _ 15-sin25° _ 15-0,4226 ~0.8452
sin/S sin/G’ sm25°  sinzG’ SnLG =T 55 ¥ :
/G~ 58, 2T ~ 180° —25°— 58° ~ 97°

7.5-5in97° 7.5-0,9925
R ~ A ~ 17,6 km

sinZS  sin/T sin25°  sin97° 1= —smse ~ 0,4226
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17.

18.

19,

120.

22,

Miisahidos aparilan toyyaradon goliin iki miixtolif — ss=~g-poor--------
sahilindoki A vo B ndqtaloring enis bucagi uygun 9750 mAL’
olaraq, 45° vo 32°-dir. Sokilds verilonlors gora goliin
bu iki noqto arasindaki eni togribon ne¢o metrdir?

Uzunlugu 8 sm olan taxta cubuq konstruksiyanin

osasina 60° bucaq omolo gotirmoklo yapisdirilmisdir. cgﬁs 0
Uzunlugu 7 sm olan ¢ubuq bu ¢ubugun digor ucuna 1
vo konstruksiyanin oturacagina barkidilmalidir. konstruksiyanin asas
Bunun {i¢iin sokildo gostorilon 6 bucaginin miimkiin doraco 6l¢iisiinii tapin.

&

Naviqasiya doniz vo hava yollarinda nog- .

liyyatin yerini vo horokot kursunu miioyyon- Sm.
etmo islorini ohato edir. 140°
Naviqasiyada istigamot adoton, azimuta gora
miloyyon edilir. Azimut saat oqrobinin Q $
C
B

horokoti lizro olmaqla simal istiqgamot ilo
verilon istigamot arasinda qalan bucaqdir.
Mosoalon, sokildo 140° azimut tosvir edilmisdir.

Ulkorgilin mindiyi yelkonli qayiq Aytengilin mindiyi

qayiqdan sorq istigamoatindo 52 m aralidadir. Aytongil il 5m
donizdoki canlilar {izorindo miisahido aparan todqigat  [Y

stansiyasin1 30° azimutla, Ulkargil iso 320° azimutla

goriirlor. Ulkorgil stansiyadan toqribon ne¢o metr Ayton 52m Ulkar

aralidadirlar?

Korpii insaati. Sokildo verilonlora  [21. Konstruksiya. Sokilds verilon

goro qurasdirilmali olan korpiiniin disli ¢arx Kkonstruksiyasina
uzunlugu ne¢o metr olmalidir? gora ¢ bucagini tapin.
r=28sm
r=22sm
r=36sm
Cilgiraq taxta asilgana uzunlugu 1,8 mvo 2,4 m
olan zoncirlorlo barkidilmisdir. 1,8 m uzunlu- s Asilgan 622,
. > U
gundaki zoncir asilganla 62° bucaq omolo 2.4m* /1,8m
gatirir. Digor zoncirin asilqanla omolo gatirdiyi NS
bucagi tapin. AXbCil-glraq
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Arasdirma 1. Verilon dl¢iilors gore har ligbucagq tigiin tapsiriglart yerins yetirin:
1) Ugbucaglarin bucaglarini artan sira ilo yazin.
2) Verilmayan torafi vo ya bucagi sinuslar teoremini totbiq etmaklo tapmaq

mumkindirmi?
E

A ” J
30
B 34 L.L88°

30
F K

C

Arasdirma 2. 1) Doftorinizdoe iki torofi vo bu toroflor arasindaki bucag:
verilmis licbucaqlar ¢okin vo {i¢iincii torofin uzunlugunu 6l¢iin.
1.a=3sm, b=4sm, £C = 90° B R B
2.a=3sm, b=4sm, /C=60° i /\/
3.a=3sm,b=4sm, Z/C=120°

A CA CA ¢
2) Bu tigbucagq]lar ti¢iin agsagidaki cadvali doldurun.
Ugbucagn toroflari (sm-10)| ¢ |a*+ b?| 2abcos £C
a=3,b=4,c=5
a=3,b=4,c=m
a=3,b=4,c=n

3) @* + b*>—2abcos £ C va ¢?* ifadalorinin qiymatlarini miiqayise edin.

Kosinuslar teoremi

Taroflori a, b va ¢ olan istonilon ABC iicbucaginda
a’>=b*+ c* - 2bc cos LA b a
b>=a*+ c*—2ac cos LB
c2=a*+ b*—2ab cos LC A
Ucbucagin har hansi torofinin kvadrati barabardir: ¢ B

qalan iki torofin kvadratlar1 comi, minus bu toroflorlo onlar arasindaki
bucagin kosinusu hasilinin iki misli.

Isbati: Kosinuslar teoremini isbat etmoak Ugln C(h cos/ A; b siﬁvg A)
ABC ti¢cbucagini koordinat sistemindo sokildo
gostorildiyi kimi elo yerlosdirak ki, A topasi ko-
ordinat baglangicinda yerlogsin. Bu halda topo N
noqtalorinin koordinatlari: A >~
A(0; 0), B(c; 0), C(b-cosZA; bsin/A) kimi ola- AQ:0f € B(e; 0) ¥
caq. iki ndqto arasindaki masafa diisturuna gors yaza bilorik:

@ =(c—bcosZA) + (b sinLA - 0)>=

=c?—2bccosLA+ b? cos’? LA+ b?sin? L A=

=2 —2bccos/A + b*(cos?LA + sin?£LA) = b*+ ¢2— 2bccos/A
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Beloliklo,  a?>=5%>+ c?—2bccos ZA  oldugu isbat edildi.

Ugbucagin digar toroflari iigiin olan diisturlarin da dogrulugunu iicbucagin
digoar topa ndqtalorini (B vo C) koordinat baglangicinda yerlogdirmakls isbat
etmok olar.

Qeyd: Tutaq ki, ZC =90°. cos 90°= 0 oldugundan ¢?>=a?+b? - 2ab-cos ZC
diisturundan ¢ = @ + b? alinir. Bu iso Pifaqor teoremini ifads edir. Ona gora
do kosinuslar teoremina bozon Pifaqor teoreminin timumilogmasi do deyilir.

Niimuno 1. Iki torofi vo onlar arasinda galan bucagina géra iicbucagm halli.
AABC-do a =12 sm, c = 16 sm, ZB = 38° olduguna gors iicbucagi hall edin.

Holli:

b>=a*>+ c¢*— 2ac cos /B Kosinuslar teoremi

b? = 144 + 256 — 2-12-16-cos 380 % ¢ 72 < B-ningiymatlori € 13 gm
yerina yazilr b B

b?> =400 —384-0,788 97,4  Sadalasdirilir 16 sm

b=~974~9,87 (sm) Kvadrat kok alinir A

Ucbucagin ii¢ torafi v bir bucagi molum oldugundan sinuslar teoremini tatbiq
etmok olar. A bucagini tapaq. Verilonlora goro a torofi ¢ torofindon kigik
oldugundan onun qarsisinda duran bucaq da kigik olacaq, yoni ZA kor bucaq
ola bilmoz.
a b 12 _ 9,87 . _ 12sin38°
sSinZA sin/B  sin/A sin3g° SINEA = 87

~ 0,7485

Kalkulyatorda sin"! diiymasi ilo vo 0,7485 adadini daxil etmakls,
ZA=sin'(0,7485) = 48,5° oldugunu hesablamagq olar. Artiqg ABC iicbucaginin
iic torofi vo iki bucagi molumdur. Ugiincii bucagi iso {icbucagin daxili
bucaglarinin comi diisturundan tapa bilorik:
180° — (38° + 48,5°) =93,5° ZC~93,5°
a=12sm, b~ 9,87 sm,c=16 sm, LA~ 48,5°, /B =38°, Z/C =~ 93,5°

Niimuna 2. Ug torafing géro licbucagin halli. C
AABC-do a =5 sm, b =8 sm, ¢ = 12 sm. b=28 a=>35
Ugbucagi hall edin. A — B
Holli: a?>=b%>+ ¢*— 2bc cos LA
2 2_§2
cosLA= DFe-a cos La=SH12=2 I8 53y

2bc 2812 192
ZA =~ cos'(0,9531) ~ 18°

Oxsar qayda ils ticbucagin B va C topa bucaqlari da tapilir.
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Oyronma tapsiriglar

1.

Ugbucagin ii¢ torofina gora bucaqla- |2_ Ugbucagin iki torofino va on-

rin1 tapin. Cavabi ondabirlors qodar lar arasinda qalan bucagina
yuvarlaglagdirin. goro verilmayon torofini vo
B bucaglarin1 tapin.
4 5
5
C
A 6 60° C
A 8

Verilonlora gora tigbucaglart hall edin. Cavabi yiizdobirlora qodor yuvarlag-
lagdirm.

a) b) c) d)
A B_ 8sm
C B A 20
18sm A 5
12sm 7 sm C
B 15

Verilonlora gora tolob olunani tapin. Cavabi ondabirlors gqodar yuvarlag-
lagdirin.

1) Verilir: AABC-do 2) Verilir: AABC, 3) Verilir: AABC,
a=27,b=22 a=18,c=15 a=9,b=10,c=11.
ZC =40, ZB =110e-. Tapmn: ZA

Tapin: ¢ torofini. Tapin: b toraofini.

4) Verilir: A ABC, 5) Verilir: A ABC,
a=120,b=90,c=105. a=16,b=21,c=19.

Tapin: Ugbucagim on bdyiik | Tapm: Ugbucagm on kigik

bucagini tapin. bucagini tapin.

a) Toraflori 5 m, 6 m, 7 m olan tighucagin bdyiik hiindiirliiytinii tapin.
b) Toraflori 13 sm, 14 sm, 15 sm olan iicbucagin kicik hiindiirliyiinii tapin.
c) Toroflori 10 sm, 12 sm, 14 sm olan ticbucagin medianlarin tapin.

AABC-ni hall etmak {i¢iin sinuslar, kosinuslar vo ya Pifaqor teoremindon
istifado edin. Cavabi yiizdabirlors qader yuvarlaglagdirin.

a)A=96°,B=39°,b=13 d)C=104°b=11,c=32
b)A=34°,b=17,c=48 e)a=48,b=51,c=36
c)A=48°,B=51°c=36 )C=90°a=4,b=11
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|l a) Toroflori 6 sm, 8 sm, iti bucagi 60° olan paraleloqramin diaqonallarini
tapin.
b) Toroflori a, b, diaqonallar1 di vo d> olan paralelogram iigiin
di> + dr*=2(a* + b*) oldugunu isbat edin.
|8. AD pargas1 ABCD miistovisino perpendikulyadir. Verilonloro géro machulu
tapin.

Tatbiq tapsiriglar:

Niimunas. A montogosindon horokoto baglayan qatar 60 km gedib C
mantaqasing ¢atdigdan sonra, horokat istiqgamatini 15° doyisorak, daha 80 km
got etdi. Qatar A montagosindon nego kilometr aralanmigdir?

Holli: Masalonin sortino uygun sokil ¢okok.

Sokildon goriintir ki, ticbucagin iki C _<i5° 80 km
torofi vo onlar arasinda galan bucagi 60 km 165° B
molumdur. Kosinuslar teoremini totbiq A ¢

etmaklo c torafini tapa bilorik:

c2=a>+b*—2ab cos ZLC
c? =802+ 602 —2-80-60 cos 165°~ 19273; c=~ 139 km

19. Dagin A vo B néqtolori arasindaki hissosindo

tunel tikintisi planlasdirilir. Sokilds verilonlors B

goro tunelin uzunlugunun nego metr oldugunu =~ A geormcmmmm—~
miloyyon edin. s 82,4° /70 m

C

m). Gomi 60 km sorqo horo-
kot etdikdon sonra istiqga- !
motini sokilda gostorildiyi -
kimi simala dogru doyise-
rok daha 100 km yol got
etdi.
Sokildo wverilonlora goro yerdoyismonin azimut bucagini (simal vo
yerdayisma istiqgamatlorinin saat oqrabinin horokati istigamatinds omalo
gotirdiyi bucaq) miioyyon edin.
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|11. A moantogasindon harakata baslayan iki
gomidon biri B, digori iso C montagasing
yetisdi. Bu harokatlori tosvir edon sokildon
istifado edorak:
a) Gomilorin horakot istiqamatlori arasin-
daki bucag1 tapin;
b) B vo C montagolori arasindaki masafoni
tapin.

|12. Binanin hayatindon eyni vaxtda horokota baslayan iki av-
tomobilin horokat istigamatlori 70° bucaq amals gatirir.
Onlardan biri orta siirati 35 km/saat, digori iso 45 km/saat
olmagqla horakat edir. Avtomobillor 45 dogiqodon sonra is
yerloring ¢atdilar. Bu iki is yeri arasindaki mosafa toqribon
ne¢o kilometrdir?

|13. Leyla korpiiniin iizorindo dayanarag,
50 metr hiindiirlikdon ¢ayda horokot a’ Sm L
edon gayiqlart miisahids edir. A gayig1 4
230° B qayig1 ise 120° azimutla hore-
kot edir. Leyla A gayigimi 38°, B qayi-
gin1 159 35° enis bucagi ilo miisahido
etdiyini toxmin edir. Bu molumatlara A
goro qayiqlar arasindaki mosafoni
tapin.

|14. Astronomiya. Ilin miloyyon
vaxtlarinda sohorlor Venera
planetini gdy tiziindo gérmok
mimkiindiir.
Venera planeti ilo Giinos
arasindaki mosafo togribon
67 milyon mil, Yer planeti ilo
Giinos arasindaki mosafo 93 milyon mildir. Giinog ilo Venera 34° bucaq
omolo gotirmaklo goriiniirsa, Yer planeti ilo Venera planeti arasindaki
mosafonin toqribon 35 milyon mil vo ya 119 milyon mil oldugunu gostorin.

|L5. Bir-birindon 105 m masafado olan A vo B

noqtolorindan £ hiindiirliikli obyekt yiiksoklik ‘
SRR o o . 1 320
bucagi uygun olaraq, 40° vo 32° olmaqla miisahido
(NN B

edilir. Obyektin hiindiirliiyli ne¢o metrdir?
A 105m
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Umumilasdirici tapsiriqlar

|1_ Sokilds verilonlora goro doyisonlo isaralonmis bucagi vo ya torofi tapin.
Cavablnlzl ondabirlora qader yuvarlaqlasdmn

b)
2,7 sm
/\ k 30 sm 29 sm

185mC B20sm C

2. Tki x1zsk91n1n M ndqtosindon baslanan horokoati haqqinda molumati oks

etdiron sokillors gora masalolori hall edin.
a) Xizokgilor arasindaki masafoni b) Hor bir xizokg¢inin qgt etdiyi

tapin. m mosafoni tapin.
; i
N \
48° 12km 44

3. Yoxusda biton agacin hiindiirliiyiinii miioyyon edin.
Yoxus {fiiglo 15°-1i bucaq, Giinos slialar {fiiqi
xotlo 57°-1i bucaq amolo gotirir, Agacin kolgosinin
uzunlugu 7 m-dir.

|i a) Binanin tikintisindo istifado edilon kranin an
yliksak noqtasi ilo binanin on yiiksok ndqtasinin
yerdoki miisahidoginin 6lgmolorine gora yiiksalis
bucaqglar1 uygun olaraq 43° vo 32°-dir. Binanin
hiindiirliiyli 27 m-dir. Kranin an hiindiir ndqtesi ilo
miisahida¢i arasindaki masafs nego metrdir?

b) Eldar parkdaki bayragin hiindiirliiyiinii miioyyon
etmok istayir. O, avvalca Q, sonra iso

P noqtasindon yiiksalis bucagini 6lgdii. Bu iki ndqte
arasindaki mosafonin 20 m oldugunu bilorak

bayragin hiindirliiyiinii hesabladi. Z£Q = 28°, Q

- e de e e 28° P/ 53°
/P =53° olarsa, bayragin hiindirliyiinii siz do —0m—

hesablayn.

|5. ©hmad vo Rasad eyni ndqtaden bir-biri ilo 120° bucaq oamola gatiran isti-
gamotlordo gagmaga basladilar. O©hmad saatda 8 km siiratlo, Rosad iso 7 km
stiratlo qagirdi. 30 dogigodon sonra onlar arasindaki masafo no qodor olacaq?
Maosoloni uygun sokil ¢okmokls hall edin.
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Umumilosdirici tapsiriglar

6.

7.

9.

10.

12.

brahim P ndqtesindon R ndqtosine getmok Q
ticlin avvalco Q noqtesing, oradan iso 175m 112° R

R noqtesing getmoali oldu. $okilds verilonlors p
gora P vo R ndqtalari arasindaki mosafoni
tapin.

Sokilda verilons gora yangin
yerindon hor bir stansiyaya godor
mosafoni tapin.

36 m

Kosinuslar teoremini sokildo verilmis ticbucaqglardan istifads etmoklo isbat
edin.

Isbat iiciin plan. 1) Ucbucagin 2) Pifagor teoremindon vo
hiindiirliytiniin ~ iki ~ diizbucaqli cos (180 — LA) = — cosZA
tigcbucaga (AADB vo ABDC) gors eyniliyindon istifads edin.

miuxtolif ifadolorini vo onlarin

barabarliyini yazin. B

a i n \d h
—D
x> b D,

0

Paralelogramin toroflori 10 sm vo 12 sm-dir. Kicik diaqonalin 15 sm
oldugunu bilorok paralelogramin iti bucagimin doraco dl¢iisiinii tapin.

Verilir: AABC, AB=15, BC=21, AC=24

BM-median, BL-tonbdlon. 15 21
Tapin:
1)ZA 2)AMvoBM 3)AL voBL A LM C

- 24—

- Polis helikopteri 400 m ytiksoklikds ugur. Polis momuru simala baxdiqda

20° enis bucag ila goza toradon avtomobili, conuba baxdiqda isa

15° enis bucagi ilo hadiss yerino golon tocili yardim masinini goriir.

a) Tacili yardim magini1 hadisa yerindon neco kilometr aralidadir?

b) Tocili yardim magininin siirati saatda 100 km olarsa, ne¢o dogigodon
sonra hadisa yering catar?

itibucaqli {icbucagin hallina aid real hoyati situasiyan1 oks etdiron bir
masalo qurun. Masalonizi iimumsinif miizakirasing toqdim edin.
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Dovri funksiyalar

y =sin x vd y = cos x funksiyalarimin qrafiklari

y =sin x vd y = cos x funksiyalarinin qrafiklarinin
cevrilmalori

Bes asas noqtasing gora sinusoidin qurulmasi
Trigonometrik funksiyalar va periodik hadisalor
y = tg x va y = ctg x funksiyalarmin qrafiklori
Tors trigonometrik funksiyalar




Dovri funksiyalar

Dovri funksiyalar

Tobiotdo bir ¢ox hadisolor — giinosin dogmasi vo batmasi, kometlorin
goriinmasi, mdvsiimi olaraq temperaturun doyismosi, okeanda dalgalarin
qabarmasi vo ¢okilmasi va s. kimi tobiat hadisalori periodik olaraq tokrarlanir.
Homginin istehsal sahoalorindaki cihazlarin isini, avtomobillorin hissalarinin
harakatini dovri funksiyalarla modellosdirmak olar.

Dovri doyismani asagidaki niimuns {izorinds aragdiragq.

Lent kason cihazin isi. Olgmo iigiin metr alati istehsal edon sirkatdo kosici
alot uzunlugu 3 m olan nazik lentlor kosir vo lentlor yuvarlanmagla metr 6l¢ii
aloti satis ticlin hazirlanir. Cihazin igini gostoran qrafik veo izahedici yazi di-

vardan asilmigdir.
Bir dévrado isi

Bigagn 15 grafiki

B 2
:0,5 - :f:/ 055 I
‘T; \ II é \\ II \ II
£ 17 = W/ \
o =
1,0 = 1.0
Zaman (san) Zaman (san)

1. Bigaq an ¢oxu 0,5 sm hiindiirliiys qalxir.
l T 2. Bigaq 3 saniys dayanir, 0-3, 4 -7 saniyalords vo s.
e 3 3-cii saniyadon 3,5 saniyoys qodor bicaq asagi enir, lenti

kasir. 3,5 — 4-cii saniyads bicaq yuxar1 qalxir.

4. Bir tam dovra 4 saniya sorf edilir.
Sizco bigaq ndvbati dofo negonci saniyados lenti kasacok?
Olg¢mo lentini koson cihazin isi periodik olaraq tokrarlanir. Bir period 4 saniyo
davam edir. Cihazin bigaginin sothdon hiindiirliiyiiniin zamandan asililigini
gostoran qrafik do bir dovro uygun qrafikin tokrarlanmasi ilo ¢okilmisdir.
Novbaeti dofo bigaq 11,5-ci saniyads lenti kasacak.
Bu ciir xassoya malik funksiyalar dovri (periodik) funksiyalardir. Dovri
funksiyalarin qiymaetlori miioyyan intervallarda eynils tokrarlanir.
Tutaq ki, elo T # 0 adodi var ki, funksiyanin toyin oblastindan gotiiriilmiis
istonilon x li¢lin x + T do toyin oblastina daxildir vo ix — 7) = fix)=fix+ 1)
Odonir. Onda f{x) funksiyasina dovrii T olan dovri funksiya deyilir. 7’ dovrdiirss,
ondan -T do (ne Z) dovrdiir.
Dogrudan da, masoalon, ix £ 2T)=Ax £ T) £ T)=A(x £ T) = Ax)
Funksiyanin on kigik miisbot dévriino onun osas dovrii deyilir.

|L Qrafiklorino goro funksiyalarin dovri olub-olmadigini gostorin.
y




Dovri funksiyalar

|2. Karuselin harakati. Diametri 50 m olan siiratli karusel bir tam dovrii 4
doqigads baga vurur. Codvalo gora /4 = 0 hiindiirliiylinds kabinos oylogon
soxs 1-ci, 5-ci, 9-cu doqiqads yerdon hansi hiindiirliikds olacaq?
Karuseldoki soxsin yerdon hiindiirliiyliniin zamandan asililigi cadvalla vo
koordinat miistovisi tizorinda sopalonms diaqramu ilo gostorilmisdir. Codvali
vo diaqrami doftorinizdo ¢okin. Uygun noqtolori rongli karandaslarla
karuselin hor tam dovriinii ayrica gostormok sortilo ardicil birlosdirin.

h=_2§0 tlo]tf2]3]4]s5]6]7]8
' h {0 ]25[(50125]0|25(50]|25(0
1=25 =15 h (m) Sopalonma diagrami
50 N L] L] . L]
t=3, -t=1 40
h=25 i =25
; 30
= 3’5 i s 0’5 20 . ° . . . . . ) .
t=0;4 yer saviyyasi 10
h=0
0" 4" 8 12 16 {(doq.)
3. Condon su miioyyon miiddat axir, sonra avvalki saviyyays gadar doldurulur
vo yenidon miioyyon miiddot axir vo s. Conda suyun saviyyasi
1) Conin bir dofo dolmasi vo _ 108
bosalmasina na qador vaxt sorf edilir? =
. . § £ 60
2) Bu funksiyanin qiymatlor coxlugunu £ 4,
~
yazin. 20
3) 60-c1 doqiqada ¢onda suyun dorinliyi a6 81012141618 2022
no qodor olacaq? t (daq. ilo)

4) Novbati dofo no vaxt ¢onds suyun dorinliyi 1 m olacaq?

Trigonometrik funksiyalarin dovriliyi

Son toraflori iist-listo diison donma bucaqlarint nazordon kecirarkon, onlarin
triqgonometrik funksiyalarinin qiymatlorinin eyni oldugunu gordiik.
Maosalon, x-in biitiin gqiymatlori ti¢lin sin(x + 21) = sin x.

Demoli, triqgonometrik funksiyanin qiymatlori tokrarlanir. Sinus vo kosinus
funksiyalarinin qiymatlori 27, tangens funksiyasinin qiymatlari iso 7 periodu
ilo tokrarlanir. x ododi arqumentinin triqgonometrik funksiyasi x radian
bucaginin eyniadli trigonometrik funksiyasina deyilir. Bucagin trigonometrik
funksiyalarinin biitiin xassalori (tok-ciitliiyii, dovriliyi vo s.) adodi arqumentin
trigonometrik funksiyasi ii¢iin do eynidir. Bu funksiyalarin grafikini uzunlugu
dovra barabar olan parcada qurub, bu hissoni tokrarlamaq kifayatdir.
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y =sin x va y = cos x funksiyalarimin qrafiklari

y = sin x funksiyasinin qrafiki

A(B) = sin O dovri funksiyas1 ¢evra iizro horokotdo 6 bucagi qodor donmads
noqtonin x oxundan hiindiirliylinii (saquli masafoni) gostorir. Vahid ¢evra
tizorindos har bir ndqtonin koordinatlar: x? + )2 = 1 tonliyini 6domaklo

(x; ¥) = (cos 0; sin 0) kimidir. Burada 0 bucagi vahid radiusun x oxunun miisbot
istigamati ilo omalo gatirdiyi bucaqdir. Demali, (x; y) ndqtasi ¢cevra iizra doyisir
va onun y koordinatini sin 6 toyin edir. Noqto-
nin gevro qovsii boyu horokati ilo {0) = sin 6 **
funksiyasinin qiymotlori arasinda birgiymatli
asililiq vardir. Vahid gevronin I riibda yerlogon
qovsiinii {i¢ barabor qovso ayiraq vo bolgii

néqtslerindan

(0; g 73I ) —--) absis oxuna paralel diiz

xatlor kegirib, bu xatlorin uygun olaraq L
I
T . 7
x=0,x=%’x=3_,x=%dﬁ2mttl ﬁ

ilo kasigma noqtalarini geyd edib, uygun X2 +yP= o = z

1=
oy

noqtalori birlosdirsak, sokildoki grafiki alariq.

Vahid ¢evra boyu tam dénmonin 360° vo ya 2w radian oldugu malumdur.
f(0) = sin O funksiyasinin qrafikini [0; 27t] araliginda analoji qayda ilo quraq:

0
A 47O
AN 1 0)=sin0
S In
[ | AN S
= >
\ W o £ 5zZ3xx 3z [/ne
\./ —14
xX2+y2=1

Sinus dovri funksiya oldugundan uzunlugu 2n olan araliglarda f(6) = sin@
funksiyasinin grafiki eyni ilo tokrarlanir. Arqument {i¢iin x, funksiya tigiin

y isarolomasindan istifads etmokls funksiyani y = sin x soklinds yazaq.

vy = sin x funksiyasinin [-2n; 2nt] araliginda qrafiki asagidaki kimi olacaq:

A amplitud 1

21 _ 3775 —T —

y = sinx funksiyasinin qrafiki (amplitudu 1, dovrii 2n olan) sinusoid adlanir.
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y =sin x v y = cos x funksiyalarimin grafiklori

v = sin x funksiyasinin grafikini qiymatlor cadvelinin kémayi ilo do qurmagq olar.
Sinus dovri funksiya oldugundan grafikini uzunlugu 2w olan [0; 21t] parcasinda
qurmaq kifayoatdir. Cadvaldoki noqtolori koordinat miistovisi lizerindo
yerlosdirok v salis ayri ilo birlogdirak. Alinan grafik y = sin x funksiyasinin
qgrafikidir vo sinusoid adlanir.

| & | 3¢ Tn 3n lln
X 0 6 5 6 T 3 = ¢ 2n
— g 1 1 1 _ 1
y=sinx| 0 > 1 3 0 > 1 5 0
lir. 1 .
(T, 2)(275,0)

Qiymatlor cadvali, hamginin qrafik gdstorir ki, y = sin x funksiyasinin grafiki

koordinat baglangicindan — (0; 0) noqtesindon kegir. x-in qiymati 0-dan % -

ya gadar artdigda y-in qiymati 0-dan 1-o gadar artir; x-in qiymati % -don m-ya
odor artdiqda y-in qiymatlori 1-don 0-a qader azalir; x-in qiymati t-don

Tn -ya gador artdiqgda y-in qiymati 0-dan —1-o qodoar azalir; x-in qiymati 3—275 -

don 27 -yo godor artdigda y-in qiymati —1-don 0-a qodor artir.

y = sin x funksiyasinin qiymatlor cadvali vo qrafiki osasinda onun xassolorini

sadalayaq:

1. Toyin oblast1 biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugudur.

2. Qiymatlor ¢oxlugu [-1; 1] parcasidir.

3. sin x funksiyasi tok funksiyadir: sin (—x) = — sin x. Yoni qrafiki koordinat

baslangicina nozoron simmetrikdir.

4. Dovrii 2r olan dovri funksiyadir: sin(x + 21) = sin x

5. Sinusoid absis oxunu ... , —27; —m; 0; 7w; 27; 37, ... vo s. noqtalorindo kosir,

yoni x = nn (n € Z) olduqda y = sin x funksiyasi sifra ¢evrilir.

Sinusoid koordinat basglangicindan kegir.

6. Funksiyanin maksimum qiymati 1-dir vo bu qiymati x-in ... , — 3771 ;l ;

5_275 ; 9_275 i, yoNix = % + 2nn (n e Z) qiymatlorindos alir.

7. Funksiyanin minimum qiymati —1-dir vo bu qiymati x-in ... , — % ; 3—2n;
n 1lm | L T : lori 1

3Ty i yoMix=— o 2nn (n € Z) qiymatlorinds alir.
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y =sin x v y = cos x funksiyalarimin grafiklari

y = cos x funksiyasinin qrafiki

y = cos x funksiyasinin grafikini [0; 27t] par¢asinda y = sin x funksiyasinin
grafikins analoji qaydada vahid ¢evraden istifads etmoklo handesi tisulla,
homg¢inin giymatlor codvoalino géro qurmaq olar cos x = sin(x 4—)
oldugundan y = sin x funksiyasinin qraﬁklm 3 gadar sola surusdurmekls
y = cos x funksiyasinin grafiki alinir.

g 2m; 1)
- . T,
"_\)S;’ y = Q - 9
y=cosx U .. y=sinx -
”, ~ s ~
s IN ’ ~
+ L 12 LN
n ‘L0 o s 3 T SENCx s
\2”71 2 ‘~_2—, 2

(=m; —1)
y = cos x funksiyasinin qrafiki osasinda onun xassolorini sadalayaq:
1. Toyin oblast1 biitiin hoqiqi adadlor ¢oxlugudur. xe R
2. Qiymatlor ¢coxlugu [-1; 1] parcasidir.
3. y = cos x funksiyasi ciit funksiyadir (qrafiki y oxuna nozoron simmetrikdir).
4. Osas dovrii 2t olan dovri funksiyadir: cos(x + 2m) = cos x

5. Qraﬁk absis oxunu ... ,— g &L 3m Sn va s. noqtalorindo kosir,

yoni x = 2 + nn (n e Z) oldugda y = cos x fur%ks1ya51 sifra gevrilir.

Qrafik ordinat oxunu (0; 1) néqtasindo kasir.
6. Funksiyanin maksimum qiymati 1-dir vo bu qiymati x-in ... , —2m; 0; 27,
4m, 67, ..., yonix =2nn (n € Z) qiymatlorinds alir.
7. Funksiyanin minimum qiymati —1-dir vo bu qiymati x-in ..., —x; ; 37,
5T, ..., yonix=m+2nn (ne Z) qiymotlorindo alir.

y =sinx vo y = cosx funksiyasilarinin grafiklorini bes asas noqtoys (absis
oxu ila kasisma noqtalari vo ekstremum noqtalori) gora qurmaq alverislidir.
Bes asas noqte y = sin x funksiyast ii¢iin [0; 2rt] araliginda asagidaki ardicilligla

novbalasir: sifr1 maksimum noqtasi  sifri minimum néqtasi  sifr1

Bes asas ndqto y = cos x funksiyasi ti¢iin [0; 2rt] araliginda asagidaki ardicilligla

novbologir: maksimum néqtasi  sifr1  minimum néqtasi  sifr1  maksimum néqtosi

AY mak51mum kss1sm9 minimum s1 smo Ay kosismoa m1mmumk951§m9 maksimum
kosismo | (55 1) 1), — gin & 0: 1) makSImumy = cos x Qm ),
‘ 1 3n 3n
: i(n- 0) (T : _1:) X (_ 0) | (T :0); :
©; 0) dorddo : o O dordds ‘ \ tam x
bir dovr }ggi,r;l t(am’ ) bir dovr dord dovr
ovr: do Dovr: 2n ordda
Dovr: 2n dorddo tig dovr oVt y;ég;l ¢ dovr
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y =sin x v y = cos x funksiyalarimin grafiklari

Oyranma tapsiriqlar
|1. a) y = sin x funksiyasinin grafikini [0; 27] pargasinda bes asas noqtoyo
gO0ra qurun. 1
b) [0; 27] araliginda sin x = 3 borabarliyini 6doyon neco x ododi var?

2. a) y = cos x funksiyasinin grafikini [0; 27t] par¢asinda bes asas noqtoyo
g0ro qurun.

b) [0; 2] araliginda cos x = 0,6 borabarliyini 6doyan neco x ododi var?
3. Funksiyalarin grafikini verilon araliglarda qurun.

y=sinx, 0<x<4n y=cosx, 0<x<4n

y=sinx, - 2n <x<2rn y=cosx, —2n<x<2m

4. y = sin x funksiyasinin maksimum noqtslorine uygun arqumentin ii¢
qiymatini yazin.

5. y=cosxvoy= sin x funksiyalarinin qrafiklorini eyni koordinat
miistovisinda qurun, oxsar vo forgli cahatlorini yazin.

|i Diametri 2 m olan diskin horokotini tonzimlomaok
lictin diskin tizoring isare qoyulmusdur vo miioyyon
zaman anlarinda bu isaronin su sathindon hiindiirliiyii
yoxlanilir. Bu yoxlamadaki sokillori ¢okin va riyazi
hesablamalar1 siz do yerino yetirin. Bunun ii¢lin vahid ra-
diuslu ¢evroni 15° addimla donmo bucaglarma boliin vo
har addima uygun c¢evra iizorindoki noqtonin x oxundan
mosafasini milayyon edin. Bu isi iki dovr (720°) licilin
yerino yetirin. Daha bir dovr iiclin do uygun qiymatlori
bu yolla miiayyan etmays ehtiyac varmi? Ehtiyac yox-
dursa, bu qiymatlori birbasa yazin, varsa hesablayin.
a) Diskin 15°, 375°, 735° donmalarinds isara su sathindon ne¢o metr hiin-
durliikds olacaq?
b) Vahid ¢evra iizorindoki qiymatlori koordinat miistovisi tizorindo qeyd
etmaklo grafik qurun. Bu grafik hansi funksiyanin qrafikine oxsayir?
|7. y =sin x vo y = cos x funksiyalarinin grafiki tizorinde bir ndqtonin
koordinatlar1 qeyd edilmisdir. Ordinati verilon ndqtonin ordinatina borabor
olmagla grafik lizorindo yerlogon daha 4 noqtonin koordinatlarini yazin.
a) A 3_n ﬁg b) y
T
A2 2/, AN AN

1] ()

3n_\/}0 TC T[ 21 x 3_TCW 1<|»0£ T‘E 3_7[21'[;
2 | 2 2
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y =sinx va y = cos x funksiyalarimin qrafiklorinin ¢cevrilmalori

Sixilma va dartilma

Niimuns 1. y = sinx funksiyasinin grafiki izorindoki ndqtonin absisini oldugu
kimi saxlayib, ordinatin1 2-yo vursaq, y = 2 sin x funksiyasimin qrafiki
tizorindoki ndqte alinir. Bu o demakdir ki, y = 2 sin x funksiyasinin qrafiki
v = sinx funksiyasinin qrafikinin absis oxundan 2 dofs dartilmasi ilo qurula
bilar. y = 0,5 sin x funksiyasinin qrafiki ise y = sin x funksiyasinin qrafikini
absis oxuna 2 dofs sixmagla alinar.

B sinx
B 2sinx
M 0.,5sinx

y = asinx vay = a cos x funksiyalarmin qrafiklori uygun olaraq y = sin x
va y = cos x funksiyalarinin gqrafiklorinin |a| > 1 olduqda absis oxundan
dartilmasi il9, |a| < 1 olduqda iss absis oxuna sixilmasi ilo alinir.

a <0 oldugda funksiyanin grafiki x oxuna nozoran simmetrik gevrilir.
Niimuna 2. y = sin 2x funksiyas1 y = sin x funksiyasini 2 dofs “qabaqlayir”.
y = sin x funksiyasi 0-dan 1-a godor qiymatlorini [0; l] pargasinda,

y = sin 2x funksiyasi1 iso bu qiymatlori [0;% ] parcasinda alir. y = sin x
funksiyasinin grafiki tizarindoki ndqtonin ordinatin1 doyismayib, absisini
— -o vursaq, y = sin 2x funksiyasinin qrafiki iizorindoki noqto alinir.

y = sin 2x funksiyasinin qrafiki y = sin x funksiyasinin qrafikine nozeron

2 dofs sixilmis olur, tam dovriinii [0; ©t] par¢asinda tamamlayir.

y = sin — x funksiyasiin qrafiki iso y = sin x funksiyasinin grafikinin or-
dinat oxundan 2 dofs dartilmasi ilo alinir, tam dovriinii [0; 4n] parcasinda
tamamlaynr.

By=sinx

By =sin2x

X
lyfsm2

y = sin bx vo y = cos bx funksiyalarinin grafiklori uygun olaraq y = sin x
va y = cos x funksiyalarinin gqrafiklorinin » > 1 olduqda ordinat oxuna
sixilmast ilo, 0 < b <1 olduqda iso ordinat oxundan dartilmas: ilo alinir.

b <0 olan hal iso sinus funksiyasinin tok, kosinus funksiyasinin ciit olmasi
nazars alinmagqla yuxaridak: hala gotirilir.
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y =sinx va y = cos x funksiyalarinin qrafiklorinin ¢cevrilmalori

v y =a sin bx (y = a cos bx) funksiyasinin qrafiki y =sin x (y = cos x)
funksiyasinin grafikinin koordinat oxlar1 boyunca ardicil dartilmasi v
ya sixilmasi ilo alinan sinusoid olur. |g/-nin qiymaoti boyiidiikkco amplitud
artir, kigildikco amplitud azalir. | A|-nin qiymati boytidiikco funksiyanin dovrii
kicilir, kigildikca iso dovrii boyiiyiir. [l
Niimuno 3. y =2 cos Lx funksiyasinin qrafikini qurun.

1. y = cos x funksiyasinin qrafiki ordinat oxundan 2 dofs dartilmaqla
y = cos — x funksiyasinin qrafiki qurulur.

2. Alinmis qrafik absis oxundan 2 dofs dartilir.

y=cosx
n 2
X -~ RN

B y=cosy R SRR
,/’f'/' ~ r<d L2
- . N , \:\‘

x Prd
= B S ’ O| ks 2n .
B y=2cos 5 e AR /2 r_ . 4n X

Oyranma tapsiriqlar

|1. y=sinx funksiyasmin grafikini:
a) absis oxundan 4 dofs dartdiqda; b) absis oxuna 3 dofo sixdiqda;
¢) ordinat oxundan 2 dofs dartdigda hansi funksiyanin qrafiki alinar?

2. Funksiyalarm hor birinin y = sin x funksiyasinin grafikino nozoron
cevrilmasini sozls yazin.
a)y=15sinx b)y=?sinx c) y= sin 3x d)y= -3 sin4x

|i Funksiyalarin har birinin y = cos x funksiyasinin qrafikine nazaron
¢evrilmasini s6zlo yazin.
a)y=4cosx b)y=?cosx c)y= cos4x d)y= —4 cos 3x

4.y = sinx funksiyasinn [0; 2r] pargasinda grafikini bes osas noqtoya goro
qurun. Koordinat oxlarindan dartilmada (sixilmada) bu bes noqtonin
cevrildiyi noqtalora géra uygun funksiyanin qrafikini tosvir edin.

a)y=3sinx b)y=é—sinx c) y =sin 2x d) y=4 sin 2x

5.y = cos x funksiyasinin [0; 2n] parcasinda qrafikini bes asas ndqtays gora
qurun. Koordinat oxlarindan dartilmada (sixilmada) bu bes noqtonin
cevrildiyi ndqtalora géra uygun funksiyanin qrafikini tosvir edin.

a)y=2cosx b)y=%cosx C) ¥ = cos 2x d) y =4 cos 2x
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y =sin x v y = cos x funksiyalarimin qrafiklorinin cevrilmolori

Arasdirma. Baglangic anda A(a; 0) ndqtosinds olan N(x; y) y

maddi noqts radiusu a olan ¢evrs iizro ® bucaq siirati
ilo horakat edir. A,.

1) Bu ndqtenin koordinatlarini # zamanindan asili ifado
edin.

2) Noqtenin ordinatinin v absisinin an bdyiik va an kigik qumgtlerlm tapin.
3) Zamanin bir-birindon =™ gadar forgli anlarinda ndqtenin eyni vaziyyotds
oldugunu osaslandirin.

y =asinbx, y = acos bx funksiyasinin dovrii vo amplitudu

Teorem: y = f(x) funksiyas1 osas dovrii T olan dovri funksiyadirsa, y = a*f(bx)

funksiyasi osas dovrii olan dovri funksiyadir (burada a vo b sifirdan

T
o Pl
forqli haqiqi odadlordir).
Buradan alinir ki, y =a sinbx (vo y = a cosbx) funksiyalarinin

asas dovrii == olur. Dogrudan da,
1B
2
fix)=asinbx = asin(bx + 2n) = a sin b(x +2—n) =flx +—n)

g(x)—acosbx—acos(bx+2n)—acosb(x+ )— glx +—— b)

|a| amplitudu gostorir. Amplitud maksimum vo minimum qiymatlorin
forqinin yarisina barabardir.

Niimuna. y = —3sin 4x funksiyasimin amplitudu |-3| vo ya 3,

2
asas dovru Tn = % -dir.

|6.  Verilon funksiyalarmn amplitudunu vo dovriinii tapin.

a) y C)
%ﬁv‘ %ﬂvﬁ SWAN
—2

d)yy= 2cosnx e) y =sin 2x f)y= 3cos4x
g)y= 50052x h)y—2s1n%nx 1)y=%sm41cx

|l 1) Amplitud vo dovrii verilon y = a sin bx funksiyasinin diisturunu yazin
(burada a >0, b > 0).

1
a) Amplitudu: - b) Amplitudu: 4 ¢)Amplitudu: 2
Dovrii: 3n Dovrii: Dovrii: 2w
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y =sinx va y = cos x funksiyalarinin qrafiklorinin ¢cevrilmalori

2) Amplitud vo dovrii verilon y = a cos bx funksiyasinin diisturunu yazin
(burada a >0, b > 0).

a) Amplitudu: 1? b) Amplitudu: 2 ¢) Amplitudu: 5
Dévrii: 5m Dévrii: Dévrii: %

I& Verilon grafike uygun funksiyanin diisturunu y = a sin bx soklinds yazin.

|10. Verilmis f(x) vo g(x) funksiyalarinin asas dovrlorini miiayysn edin.
Onlari ortaq dovriinii tapin.

: | !
a)f(x)=2s1n%, b)f(x)=751n2x, c) fix)= 3sm?x,
1 _ _ 2 2
2(x) =3 cos S g(x) =4 cos 3x g(x) = 3 COs <

Gostaris: Verilon funksiyalarin dovrlori Ti vo Tz, ortaq dovrleri T olarsa,
T =mT: = nT: borabarliyini 6doyan an kigik natural m v n adadlarini tapin.
Tatbiq tapsiriglari. y = sin x va y = cos x funksiyalari ilo modellosdirma

m, Fizika. Sokildo yaydan asilmis cismin horokati tosvir edilmisdir. Cisim
stikunoatdo olduqda sistem tarazligdadir. Cismin siikunot hali harokotin
baslangici olaraq gobul edilir. @ horokot
baslangicindan yerdayismoani gostorir. Vahid
zamandaki dovrlorin say1 tezlik (o), cismin

tam bir rogso sorf etdiyi zaman ragsin dovri, T“ .
periodu (T) adlanir. Tezlik vo period A R
qarsiliglt tors kamiyyaetlordir: @ =% - :

T S

Cismin ragsi harakatini y = a cos kt funksiyasi ilo modellogsdirmak olar. Bu-
rada y yayin tarazliq voziyyatindon saquli yerdoyismosini (sm-1d), a
baglangic yerdoyismoni, & sabiti yayin elastiklik omsalini, ¢ iso zamani
(saniyo ilo) gostorir. a = 0,5 sm vo k = 5= olarsa, rogsi horokotin ampli-
tudunu, periodunu va tezliyini tapin.
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y =sinx va y = cos x funksiyalarinin qrafiklorinin cevrilmalori

12.

13.

14,

Karuselin harakati. Karuselin hor hansi kabinasinds oturmus olsaniz,
sizin yerdon olan mosafoniz zamandan asili olaraq periodik dayisocok.
Karuselin oxu ilo eyni soviyyodon horokoto baslandigini gobul edok.
Karuselin diametri 20 m-dir vo 3 doqiqoads 4 dofo dovr edir.

a) Absis oxu iizorindo zamani (saniy9 ilo), ordinat oxu lizorinds baslangic
noqtodon olan mosafoni gobul etmokls karuselin horokat qrafikini ¢okin.

b) Karuselin harokatino uygun funksiyanin osas dovriinii tapin vo diistu-
runu yazin.
Holli: Tezlik, yoni bir daqiqadoki dovrlarin say1 %-dﬁr. Tezliyin torsi

oldugundan period dogigonin % - Ui qodor, yoni 45 saniyadir.

Karuselin kabinosi baglangic voziyyotdon 20 : 2 = 10 m yuxarida (10) vo

asagida (—10) olacaq. Bu harokatin grafikinin periodu 45 saniys olan sinu-
soid oldugunu gorarik. h

e‘\\//} 10
b

‘.Ty

Funksiyanin diisturunu
y = a sin bx soklinds yazagq.

t

h

A
m AvarAvalE

2n 2n 2n .
= , _ _ =" Amplitud: 10
T 3 b 45, b 15 mplitu
Funksiyanin diisturu: # = 10 sin ﬁ .
Roqqgasin harokatini d = 4 cos 8n¢ diisturu ilo modellosdir- ‘\

moak olar. Burada, d raqqasin baslangic voziyystindon \
mosafasini (santimetrls), # zamani (saniyslorlo) gostorir.

\
Roqqas baslangic voziyyatindon an ¢oxu nego santimetr O O o
uzaqlasir? Rogsin dovriinii vo tezliyini tapin.

—d—
Insanin hor iirok ddyiintiisiinda (iirok 7\
bir dofo vurduqda) ganin tozyiqi on 160
yiiksok vo on asagi qiymati arasinda o 120 A -
doyisir. Normal gan tozyiqinin yuxari | % WW\
. P . o 80f—-=>
soviyyasi tibbdo sistola adlanir vo +
120 mm civa siitunu, asagi soviyyasi ikd
1S9 dlastgla ad%amr vo 80 mm civa sti- 0 08 16 24 32
tunu saviyyesinda qabul edilir. zaman (santyolorlo)

Sokildoki grafik bir soxsin qan tozyiqinin grafikidir.

1) Qrafika goro periodu (bir lirok ddyiintiisiine sorf olunan vaxt) vo ampli-
tudu tayin edin.
2) Bu soxsin bir dogiqodaki iirok ddyiintiilorinin sayini tapin.
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y=sin x va y = cos x funksiyalarinin qrafiklorinin ¢cevrilmalori

Ufiiqi siiriismo — faza.
y = asinb(x —c),y= a cosb(x — ¢) funksiyasinda ¢ haddi grafikin tifiiqi
stirlismasini gostorir vo faza siiriismasi adlanir.

Niimuna. y = cos(% - %) funksiyasinin grafikini qurun.

y = cos x funksiyasinin grafikini ordinat oxundan 2 dofs dartmaqla
Y =cos 17x funksiyasinin qrafiki qurulur. y = cos 1—x funksiyasinin qrafikini
% vahid saga siirlisdiirmoklo y = cos 17(x —%), yoni y = cos(%x - %)

funksiyasinin qrafiki alinir.

B y=cosx
=cosl—x
LI 7
1 Ty ~
= coS(—x — —
Wy =cosx—-)

Saquli siiriisma.

y=asinbx +d,y= acos bx + d funksiyalarinda d haddi saquli istigamatda
stirlismoni gostorir: d > 0 olarsa, funksiyanin qrafiki yuxari, d <0 olarsa, asag1
surtisdiirilir.

Niimuna. y = 2 sin x — 1 funksiyasinin grafikini qurun.

Holli: y = sin x funksiyasinin qrafikinin v A

. . y=12sinx
y = 2 sin x — 1 funksiyasinin 21
grafikine  ¢evrilmo  addimlari
asagidaki kimidir: . X
1. Amplitudu 2 dofs artirilir, ‘\‘ 3 7 E \a?\ 3n /271- -
»y =2 sinx qrafiki alinir. AN 2 2 Smct
2. Bir vahid asag striigdiiriiliir vo \ “~o.-” Al \\\//Aa xott
y =2sinx — 1 funksiyasinin qrafiki . .~ N
almnir. y=2sinx—1

Funksiyanin qiymatlor coxlugu —3 <y <1 olacaq.
y=2 sin x—1 funksiyasinin grafikinin y =—1 diiz xattina nozaron 2 vahid
yuxari vo asag1 doyismosi miisahido edilir. Bu diiz xatto orta xatt deyilir.

maksimum + minimum
orta xott = 5

maksimum = orta xott + amplitud
minimum = orta xott — amplitud
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y=sinx va y = cos x funksiyalarinin qrafiklarinin ¢evrilmalori

y=gsinb(x—c¢)+d

amplituda” y454 qgvro iifiiqi yerdayismoaya tosir

tasir edir

tasir edir

edir

Niimuna. y =3 cos(2x + 13) + 1 funksiyasinin grafikini qurun.

1) y = cos x funksiyasinin
grafikini ordinat oxuna

2 dofs sixmagla y = cos 2x
funksiyasinin qrafiki alinir.

2) y = cos 2x funksiyasinin
qraﬁkini—Zvahid sola siiTrciis-
diirmokla y = cos 2(x + 3 ),
yoni y = cos(2x +—T3E)
funksiyasinin grafiki qurulur.

3)y=cos(2x + —g) funksiya-
sinin grafikini ordinat oxu
boyunca 3 dofo dartmagla

y =3 cos(2x +—§) funksiya-
siin grafiki qurulur.

4) y =3 cos(2x +13)

funksiyasinin grafikini saquli
istigamotds 1 vahid yuxari
stiriisdiirmaklo

y =13 cos(2x +£3) +1

funksiyasinin qrafiki qurulur.

saquli yerdayismoya
T~ tosir edir

A
3
2
; =1c0S 2K
71 /
/ - // \\\ / X
SEDRE e 2 A 3n M/ 4r
1 1 = o) L & L
YA
3
2
; =1C0S 2
/70 A
OINN T Sh/-2mN\ e
BTAN AN 5
=cos (Xt 1)
J
V. =3 cos 2x+:-)
3 3
[ [ I\ \\ [ 1\
1
\ \ /
0 f \ ah )\\ i
T 7 T
) NG NSE R Apx
=1 p y \
9]
\ \ /
3
A
[\ \ [\
2\ [T\ \ |1\
\ | |
ffk\ ﬁ \ | \ | \ |
\\ Il \ /i \ |
N ul
O\ 7l \ 2 ~ A
1 \ I\ % I‘ Jl‘ / 47X
1\ \V/ \V/ \V;
SE\VAREEVERERY/ RRRRY
3
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y =sin x va y = cos x funksiyalarimin grafiklarinin ¢evrilmoalari

115.

16.

17,

18,

19,

120.
21.

Funksiyalarin hor birinin qrafikinin y = sin x funksiyasinin qrafikino
nazaran ¢evrilmosini s6zlo yazin.

a)y = sin(x +%) b) y =3 sin %(x — %) c)y=2sin(x +60°) —4
Funksiyalarin har birinin qrafikinin y = cos x funksiyasiin qrafikino
nazaran ¢evrilmasini s6zlo yazin.

a) y = cos(x — 5—675) b)y=3c0s(2x+%) c)y=4cos(x—15°+3

Funksiyalarin maksimum vo minimumunu tapin, qiymatlor coxlugunu yazin.

1 .
a)y=3cosx—5)+5 by=ysind-3  o)y= Lcos(+50)+ -

3 6
Hansi grafikin hansi funksiyaya aid oldugunu miioyyan edin.
1)y=-2+ sin(2x+m) 3)y=-cos(x +g ) 5) y=-sin(x + n)
2)y=-3+ cosx 4)y=1+ 2cos(%x+%) 6)y=1+sin%x
y y
a) b)

Verilonlors gora funksiyanin diisturunu y = a sin b(x — ¢) + d soklindo yazin.
a) amplitud 4, dovrii &, faza stiriismosi % vahid saga, saquli yerdoyismo
6 vahid asagi.

b) amplitud 0,5, dovrii 3w, faza siirlismosi %Vahid sola, saquli yerdoyismo
2 vahid yuxart.

Funksiyanin grafikini sxematik tosvir edin.

a)y=3sin(x—%) b)y=cos(x+%)+2 c)y=2sin(x+%)+3

Norgiz karuselda. Qrafik Norgizin —

karuseldo olarkon yerdon hiindiir- \5/6 N
liiytiniin (metrlo) zamandan (saniys = 4

ilo) asililigini oks etdirir. _§ 2

1) Tosvir olunmus funksiyanmé 2 4 6 810121416 1820 22
dovriinii tapin. Bu noyi ifads edir? zaman

2) Bu fuksiyanin giymatlor ¢oxlugunu yazin.
3) Norgiz 24 -30 saniy» intervalinin hansi aninda 4 m hiindiirliilkds olacaq?
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Bes asas noqtasina gors sinusoidin qurulmasi

Horokat vo oxsarliq ¢evrilmolarindo ayrinin “formasi” saxlanilir. Ona gora

do ancaq sinusun qrafiki deyil, eyni zamanda oxlar boyunca sixilmanin

(dartilmanin) va ardicil harokatin kdmayi ilo alinan ayri do sinusoid adlanir.

y = asinbx va y = acosbx soklinds funksiyalarin xassalorinin sinusun

(yaxud kosinusun) xassaloring analoji olmasi belo funksiyalarin todqiqini

asanlagdirir. Baslicast onlarin dovriiniin vo qiymatlorinin 0 vo ya +a-ya

borabor oldugu noqgtalorin tapilmasidir.

y = asinbx va y = acosbx funksiyalarinin [0; |2bT|E ] parcasinda qrafikini x-in

5 mithtim ndqtodoki qiymaotino goro asagidaki addimlarla qurmagq olar:

1. Qrafikin amplitudu miioyyen edilir.

2. Funksiyanin asas dovrii miioyyen edilir. =T
. e 12 T T 3T

3. [0; T parcas1 4 barabar hissoya boliiniir: 0, VIR T.

4. Bes mihiim noqto - x oxu il kasisma noqtalori, maksimum va mini-

mum noqtaloridir. x-in geyd edilmis qiymatlorinda y-in qiymatlori hesablanir.

5. (x; y) noqtalari (5 noqta) koordinat miistovisi tizorindo geyd edilir.

6. Bu noqtolor birlosdirilir. Alinan sinusoidal ayri uygun funksiyanin bir tam

dovrdaki grafikidir. Bu qrafiki tokrarlamagqla istonilon parcada verilmis

funksiyanin qgrafikini qurmaq olar.

Niimuna 1. y = cos3—2x funksiyasiin qrafikini 5 asas noqtoys gora qurun.
Holli: Amplitud: a =1

3 4
Osas dovr: T=%; b= T=2m: 3 _4n

"2 ‘273
x oxu lizorinds uzunlugu bir tam dovro borabar olan parcani dord borabor
hissoyo bolok. Tam ddvriin i e 3

%qeder sagda dovriin 7 uygun x2 = %néqtesini, sonra dovriin
3

o T . . . A .
—--no uygun x3 = —— noqtosini, daha sonra dovriin ) -nd uygun xs = T V9

2 3
.. . 47
nohayat tam dovro uygun xs = 3

oldugundan x; = 0 néqtesinden

baslamagla

noqtalorini qeyd edok.




Bes asas noqtasina gors sinusoidin qurulmasi

. . . 3
x-in geyd olunan qiymatlorine uygun y = cos 3

hesablayagq:

1.x=0 y=1 (0;1) maksimum noqtosi

2.x=— =cosi T cos— =

T T T T

3 x:2_1'c i 2_TE — 1 Z_ﬂ:
3 y cosz- 3 =COST =— (3 ;

3

4.x=71  y=cos S5 m= (m;0)
47t 3 4n 4

5. x=—— = = . — = 2 =1 _
3 V= cos S 3 cos2n ( 3

funksiyasinin qiymatlorini

absis oxu ilo kasisma noqtasi

-_1) minimum noqtasi

; 1)  maksimum néqtoasi

Bu noqtalari koordinat miistovisinds geyd edib, salis xatt ilo birlosdirsak,

~ cos =X
y=cos—

T
0 (T ;0) absis oxu ilo kasisma noqtasi

funksiyasinin [0; 4%] parcasinda qrafikini qururuq. Bu grafiki

absis oxu boyunca 3 nn (n € Z) qadar siiriisdiirmaklo y = cos % funk-

siyasinin biitiin odod oxunda qrafiki alinir (sokildo punktirlo gostorilmisdir).

YA

n 0
3

Niimuna 2. y = 2 sin 2x funksiyasinin qrafikini qurun.

Holli: Amplitud: a = 22 y-in qiymaoti —2 vo 2 arasinda doyisocak.
T
OIsas dovr: T:W’ b=2;T=n

x-in [0; w] parcasinmi (bir dovrii) 4 borabor hissoya bolon qiymatlorindo
funksiyanin uygun qiymatlorini tapaq vo bunun ssasinda qrafiki quragq..

X [p=2sin2x 5 AY
kS T PR IN
kosigsmoa | 0 0 SN R
/ ' Y
T ! K
maksimum| —— 2 / v \
kosismo % 0 -TmS 3n SR 3n Sm 3w X
.. 3 / 4 2 Vo4 4 4 4 2\
minimum | == 2 v/ k
kosismo | © 0 'y




Bes asas noqtasind gora sinusoidin qurulmasi

Niimuna 3. y=3sin2(x— %) + 2 funksiyasinin tam dévriine uygun baslangic
va son ndqtalorini tapmagq tiglin 0 < 2(x —l) <2m borabarsizliyi hall edilir:

OSx—% < %§x<4§
Burada %baslanglc ndqts olmagla, hom do fazani
gostorir. 6| ¥ =35sin2(x - %) +2
[l ;_n] parcasini 4 borabar hissoyo bolmoklo 5 4
303 Y

osas noqtoni miioyyan etmok lazimdir. Verilon ---24-é--4--¢--- /--

funksiyanin 5 asas noqtasi liclin x-in - qiymatlori

n, n  Sn 13m 4n | o n\J 2nJ  3n
3°12° 6° 120 3 o

. |

x-in bu qumstlsrlm y=3sin2(x ——) + 2 diisturunda nazars almagqla (? ;2)

( 12 0 5) ( ;2) ( 113; ;—1) (T ; 2) noqtolori miloyyan edilir vo

funksiyanin qraﬁkl qurulur.

y=3sin2(x —l) + 2 funksiyasinin:

amplitudu: a = 3 dovrii: wt, faza stirlismosi: = 3 , orta xatti: d =2,

maksimum qiymati: d + a =2 + 3=5, minimum qiymoti: d —a=2 -3 =—
toyin oblasti: haqiqi odadlor goxlugu (x € R), qiymatlor ¢oxlugu: -1 <y <5

Oyronma tapsiriglar

|1. f{x) vo g(x) funksiyalarinin grafiklorini niimunays uygun giymotlor cadvali
tortib etmoklo eyni koordinat miistovisinds qurun.

a) flx) =sinx vo g(x)= % sinx  b) f(x)=sinx; g(x) =—3 sinx

¢)f(x) = cosx; g(x)=4cosx
Funksiyalar |f{x) = sin x[g(x) :% sin x )f(x) g(x)

1
x oxu 1l d) f(x) = cos x, g(x) = — ? CoS x
. (0;0) (0; 0)

kasismo |
Maksimum (% ;1) (% ;%) Y fx)=sinx glx) =5 sinx

x oxu ila

kosisma (m; 0) (n 0)

Minimum (ﬁ; - & ;7_)

x oxu ilo

kasisma (2m; 0) (2n, 0)
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Bes asas noqtasina gors sinusoidin qurulmasi

2.

Osas dovri T: a) ZTn ; b) 4Trc ; C) % ; d) 4 olan y = sin bx funksiyasi
iiclin b-nin qiymatini tapin. Uzunlugu dévra barabar olan [0; 7 pargasini
4 barabar intervala boliin vo x-in bolgii ndqtalorindaki qiymatlorinds y-in
uygun qiymatlorini hesablaym.

a) y = sin x funksiyasinin [0; 2] intervalinda yerloson 5 asas noqtosinin
koordinatlarini yazin.

b) y = sin 2x funksiyasinin [0; ] parcasinda qgrafikini 5 9sas ndqtoyo gora
qurun, artma vo azalma araliglarini gostorin.

Funksiyalarin grafikini uzunlugu bir dovra barabor olan parcada 5 asas
noqtasini miloyyan etmoklo qurun.

a)y=sin7ix b)y=5sin 2nx c)y=3cos4x d)y=—ésin2x

Verilon funksiyalarin dévriinii radian vo doraco ilo yazin. Qrafiklorini
uzunlugu bir dovra barabar olan pargada 5 asas noqtoys goro qurun.

a) y = sin 4x b)y=sin§—x C)y:COS%x d) y =cos 2x

fx) va g(x) funksiyalarinin grafiklorini eyni koordinat miistovisindo 5 osas
noqtays gora qurun.

) fix)y=—2sinx  2)fix)=sinx  3)fix)= 2cosx

X
3
1) Verilon amplitud vo perioda gora funksiyanin diisturunu y = a sin bx
soklindo yazin vo grafikini 5 asas ndqtoyo goro qurun.

gx)=4sinx g(x) =sin g(x) =—cos 4x

a) amplitud = 2,5; dovr = 6n b) amplitud = 4; dovr = g

2) Verilon amplitud va perioda gora funksiyanin diisturunu y = a cos bx
soklinds yazin va grafikini 5 9sas ndqtoys gors qurun.

a) amplitud = 5; dovr = 21 b) amplitud = %; dovr=m

T
Agiq tipli sual. Dovrii -, amplitudu 1,5 olan bir sinus vo bir kosinus
funksiyasi yazin.

Funksiyanin dévriinii, amplitudunu miioyyon edin. Uzunlugu dévro
barabar olan par¢ada grafikini 5 asas noqtoys gore qurun.

a)y=3sin(é—x +2)-2 b)y=2005(2x—§)+3
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Bes asas noqtasind gors sinusoidin qurulmasi

10.

12,

Funksiyalarin grafikine gors asas dovriinii vo amplitudunu miioyyon edorak,
diisturunu y = a sin bx vo y = a cos bx soklinds yazin.
Niimuno.

A grafiki: Ovvolco amplitudu miiayyon edok.

on boyiik qiynasti 2,2 on kigik qiymati —2 oldu- 2
gundan, a = _T_) =2
Df)VI'gl 4m-dir.
1 2n
T=—— oldugundan, 4t =——; b=
b b7 2
A grafiki sinus funksiyasinin qrafikine uygundur, burada amplitudun

2
B grafiki: Analoji qayda ilo amplitudun a = 0,5,

a=2vo b= L oldugunu nozors alsaq, y = 2 sin%x olar.

osas dovriin m vo = - borabarliyindon b = 2 oldugunu tapiriq.
Qrafik kosinus funksiyasinin grafikino uygundur. Funksiyanin diisturu

y=0,5 cos 2x soklindadir.

" LA
VAV ATAY

. Funksiyalarin grafiklorini qurun.

)y=2+ sinx 2)y=5— cosx 3)y=-2+ cosx
4) y=cos(x+%) 5) y =—sin(x + ) 6) y=sin(x—§)
7y=5-cos(x-3)  8)y=-2-sin(x—m) 9) y =3+ cos(x +7)

Verilon qrafike uygun funksiyanin diisturunu

y = a cos(bx + c¢) soklindo yazin. Funksiyanin
grafikini x oxunun miisbat istiqgamatinds daha bir
dovr davam etdirmoys imkan veran 5 ndqtonin
koordinatlarini yazin.
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Trigonometrik funksiyalar va periodik hadisalor

Tobiotdo, real hoyati situasiyalarda ¢oxlu sayda periodik
doyison hadisoloro rast golinir. Yer kiirosinin firlanmasi,
fasillorin doyismasi, insanin nofas almasi, tirok doyiinmasi vo g
s. Homginin bir ¢ox fiziki hadisalarin (elektrik hadisalori, op- Mg
tika, raqsi harakotlor vo s.) todqigindo dévri funksiyalardany
istifads edilir. ©n sads ragsi harakat olan harmonik ragslor
y =a sin(bx + ¢) vo yay = a cos(bx + ¢) soklindo tri-
qonometrik funksiyalarla ifads edilir.

Niimuna 1. Biologiya. Biologlar heyvanlarin, quslarin goxalmasini aragsdirmaq
ticiin triqgonometrik funksiyalarla modellosdirir, miioyyon prognozlar verirlar.
Alimlor eyni regionda bayquslarin vo siganlarin ¢oxalmasini aragdirmislar.
Onlarin tadqiqatlar1 asasinda bayquslarin zamandan (aylarla) asili sayimi

B(z) = 1000 + 100 sin (%), sicanlarin saymi S(7) = 20000 + 4000cos (%)
funksiyasi ilo modellosdirmak olar.

Bu funksiyalarin grafiklorine gore bayquslarin vo onlarin yemi olan si¢anlarin
sayinin doyismasi haqqinda fikir yiiriitmok miimkiindiir.

a) Hor iki funksiyanin qrafikini qurun.

b) Bayquslarin vo siganlarin sayinin doyigsmasi haqqinda fikir ytirtidiin.

c¢) Bayquslarin saymin siganlarin sayina nisbatinin doyigsmosini zamana gora
arasdirin.

Holli: a) B(f) = 1000 + 100 sin ( )

Bayquslarin sayina uygun funksiyanin maksimumu 1100, minimumu 900-djir.

Amplitudu: 100 Saquli stirtisma: d = 1000 (ilkin say1)

_ 2n LT 5 LT
Orta xott = 1000 Dovrii: ik b B oldugundan2r : T =24

Demoli, osas dovr 24 aydir.
Tt
S(#) = 20000 + 4000 cos (E)
Sicanlarin sayma uygun funksiyanin maksimumu 24 000, minimumu 16 000-dir.

Amplitudu: 4000 Saquli stirtismoa: d = 20000 vahid (ilkin say1)
Orta xott = 20000  Osas dovrii: |27| b= E oldugundan 2x : ;T—2 =24

Demali, bu funksiyanin da osas dovrii 24 aydir.
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Trigonometrik funksiyalar va periodik hadisalor

b) Qrafiklor eyni miqyasla quruldugundan onlar1
miiqayiso etmok olar. Bu miiqayiso gostorir ki,

bayquslarin say1 artdiqda siganlarin say1 azalir vo 5
bayquslara yem olan sicanlarin sayr minimum
qiymatos yaxinlasir. Sicanlarin say1 bayquslarin say1

azaldigda artmaga baslayir.

c¢) Cadvalda har 6 ayda bayquslarin sayinin sicanlarin
sayina olan nisbati verilmisdir.

Vaxt|Bayqus| Sican | Nisbat
0 | 1000 [24000| 0,041
6 [ 1100 |20000| 0,055
12 | 1000 |16000| 0,062
18 | 900 |20000| 0,045
24 [ 1000 |24000( 0,041

Sicanlarin say

Bayquslarin ¢coxalmasi

z 1100—/
1000—7——x

AB(t)

26000!! s
24000+ )
22000**
20000**
18000
16000+

14000 §
[

06

y-~

18 30 42
Zaman (aylar)

Bu nisbat miioyyon qanunauygunluqla doyismoalidir. Qanunauygunlugu
gormak liglin qrafkalkulyatorda nisbato uygun funksiyanin qrafikini asagidaki
qayda ilo quragq.

Qrafkalkulyatora B(7) = 1000 + 100 sin (

S(#) = 20000 + 4000 cos ( ) funk51yasm1 v2 kimi daxil

) funksiyasini y; 5=

etmoklo y = % funk51yasm1n grafikini quraq.

Goriindiiyt kimi, bu halda iki dovrii funksiyanin nisboti do dovrii funksiya olur.

Tatbiq tapsiriqlar:

|1. Hava prognozu. Cadvoldo verilmis molumat ayliq orta temperaturu
gostorir. Yanvar ayini ¢ = 1, fevral ayin1 # = 2 va s. qobul etmoklo aylari
iifiiqi, temperaturu iso saquli ox tizorinds qeyd edorak cadvals uygun qrafik
qurun. Temperatur doyismasini trigonometrik funksiya ilo modellogdirin.

Aylar  [Yanvar |[Fevral [Mart|Aprel [May |lyun [[yul [Avqust|Sentyabr [Oktyabr [Noyabr |Dekabr
Orta tempe-
o -14,8 |-12,7]-6,8| 1,2 19,2 [15,1|17,2] 15,1 9,1 1,3 -6,7 |-12,6
ratur (°C)
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Trigonometrik funksiyalar va periodik hadisalor

2.

3.

Saglamhq. P =100 — 20 cos % funksiyast ilo sakit dayanmis soxsin

t (saniyo) zamanindaki gan tozyiqini miioyyan etmok olar.

a) funksiyanin periodunu miioyyon edin.

b) soxsin 1 doqiqadaki iirak ddyiintiilorinin sayinit miioyyon edin.

Karusel yerdon 10 m hiindiirliikdoki ox otrafinda hor 60 saniyado bir dovra
vurur. Sorniginlor A Hiindiirlik

karusels kabinalar an
asagida, yerdon 2 m
hiindiirliikdo oldugda
minirlor. Sokildoki
grafik karuselin ilk 150
saniyoadoki horokatini
tosvir edir. Zaman

a) Karusel harokoto basladiqda on asagida yerloson kabinonin istonilon anda
yerdon olan hiindiirliiyiinii miioyyan edon funksiyanin diisturunu yazin.

Y

b) Giinel karusel harokats baglayanda on asagidaki kabinads idi. Horokatin
2,5 doqigesinda Giinelin yerdon toqribon hansi hiindiirliikds oldugunu
miioyyan edin.

Biologiya. Dovsanlarin D(7) vo ¢aqqallarin et
C(?) sayin1 gostaran riyazi modellar: Q\'S‘

D(#) = 30000 + 15000 cos - £
C()=4000 + 2000 sin 17" Kimidir. N

Hor iki funksiyanin qrafikini eyni koordinat

sistemindo qurun vo sokildo gostorilmis sorti

diagrami grafik tizorinds togdim edin.

Velosipedin geco diiz yolda horokoti video-qeyds
alinmigdir. Velosipedin tokorinin iizorindo olan isigin
miixtolif vaxtlarda yerdon olan hiindiirliiklori videodan
Ol¢lilmiis vo cadval tartib edilmisdir.

\\ //
&g WA
D

Zaman (¢san) |(0,1{0,2]10,3]0,4(0,5(0,6{0,7]0,8]0,9

Hindirlik (Hsm)| 27 [ 45|54 [ 4527 | 18 [ 27 | 45| 54

a) Funksiyanin bir dovre uygun qrafikini qurun.

b) H-1n t-don asililigimi trigonometrik funksiya ilo modellosdirin.
¢) Velosipedin tokorinin diametrini tapin.

d) Velosiped hanst siiratlo horokot edib?

143



y =1tg x va y = ctg x funksiyalarimin grafiklori

Arasdirma. Bucagin tangensinin dayismasi. 1) Damali vorogdo koordinat
miistovisi vo moarkozi koordinat baslangicinda olan vahid radiuslu ¢evra ¢okin.
Cevraya (1;0) ndgtosindo toxunan ¢okin.

2) 6 dénmo bucaginin son torafinin bu toxunanla kosismo AY

noqtasini K il9 geyd edin. AOAK-dan tg 0—ni1 tapin.

o8 AR AR y P /
EYT0A T 1

Iti © donma bucagi tigiin tg 6 qiymotco AK pargasinin uzun-

0
luguna borabardir. 0 / A Tx
3) 45°-1i bucagin son torafi toxunanla hansi noqtodo kosisir?
4) Transportirin komoyilo miixtolif 6l¢iilii daha bir neg¢o bucaq ¢okin vo onlarin
toxunanla kosigsmo noqtalorinin ordinatini tapin.
5) 0 bucagi 90°-ys yaxinlagdigqca, K ndqtesinin ordinatt neca doyisir?
0 = 90° oldugda bucagin son torofi toxunanla kosisormi?
6) Dovrii T olan funksiyan1 aragdirmagq tigiin uzunlugu T olan intervalda onun
doyismasini dyronmok kifayatdir.
tg 0 -nin doyismasini hansi araligda 6yronmok magsadouygun olardi?
7)tg6 0 =90°vo6 =-90°oldugda toyin olunmay1b, (—90°; 90°) araliginda
toyin olunmusdur.
Cadvali doldurun va tangens funksiyasinin qrafikini qurun.

Bucagn dlgiisii | —70° [-60° [ —45° | -30° [ 0° | 30° | 45° | 60° | 70°

toxunan tizorindoki
nodqtonin ordinati

8) y = tg 0 funksiyasinin grafikini qrafkalkulyatorla da qurun.

= tg x funksiyasi

0 bucaginin tangensinin qiymati koordinat baslangici
vo vahid ¢evro ilizorindo yerlogon (cos 0; sin 0) \
noqtalorindon kegon diiz xottin bucaq amsalinin P(cos 0 sind)

qiymatidir. Q(1; tg0)

8y

Sokildon goriindiiyii kimi toxunanin AQ pargasinin

uzunlugu Q noqtesinin  ordinatinin qiymating C

6 A0
j | ;

tg 0 = 0 oldugundan y = tg x funksiyasinin grafiki koordinat baslangicindan

borabordir. Q ndqtoesinin koordinatlar1 (1; tg 0)
kimidir. AQ diiz xattina tangenslor xotti deyilir.

kegir. x doyisoni % -don kigik galmagla ona yaxinlasdigca tg x artir vo +oo-a
yaxinlasir. x =§ saquli diiz xotting, eloco do x = % ‘2k+ 1) (ke Z2) diz
xatloring y = tg x funksiyasinin qrafikinin saquli asimptotlar1 deyilir.
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y =tg x va y = ctg x funksiyalarinin qrafiklori

Vahid radiuslu ¢evronin I riibiini vo [0; E) araligini 4 borabor hissoyo bolok
va tangenslor xatti iizorinds qiymati uygun bucaqglarin tangensina barabor olan
parcalar quraq. Tangenslor xotti lizorindo alinmis hor bir néqtedon Ox oxu
tizorindo absisi uygun bucagin giymotino barabar olan ndqtodon qaldirilmis
perpendikulyari kosono qodor Ox oxuna paralellor ¢gokok. Gostorilon kosigmo
noqtalorini ardicil olaraq salis xotlo birlosdirsok, [O;% ) araliginda y = tg x
funksiyasinin qrafikini alariq. tg(—x) = — tg x oldugu tigtin, alinmis qrafiki ko-
ordinat baglangicina nozoron simmetrik ¢evirmoklo (— E) intervalinda

tg x-in qrafiki qurulur. 22

YA

[SIE]

y=tgx dovri n olan dovri funksiyadir. Ona goro
qurulmus qrafiki © gqodor saga vo sola davam
etdirmokls tangensoid adlanan oyri aliriq.

e Funksiyanin qrafiki kosilmoz ayri deyil, x-in %
vo onun tok misillorino uygun qiymaetlorindos kasilir.
e Funksiyanin maksimumu vo minimumu yoxdur.

e Funksiyanin qiymatlor ¢oxlugu biitiin haqiqi adodlordir.
e Funksiyanin asas dovrii w-ya barabardir.
e Funksiyanin qrafiki x oxunu x = ntn, (n € Z) noqtolorinds kasir

e Funksiya % + mn  (n € Z) qiymatlorinds toyin olunmamisdir. Bu
ndqtalardon kecon vo punktirle ¢okilmis xatlor qrafikin saquli asimptotlaridir.

e y = tg x funksiyasinin toyin oblast: x # % +7n, (ne Z)
e Funksiya iki qonsu asimptotu arasinda artandir.
e Tok funksiyadir: tg (—x) =—tg x

Oyranms tapsiriglari.

|1. Tangens funksiyasmin xassolorindon istifads etmoklo hesablayin.

) te(~ ) b) e ) ) e~ )

2. y=tgx funksiyasinin [-2n; 2nt] araliginda qrafikini qurun.
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y =tg x va y = ctg x funksiyalarinin qrafiklori

= ctg x funksiyasi

y = ctg x funksiyasinin qraﬁkini qurmaqdan Gtrii

ctg x =—tg(x + 2) eymllylndan istifado edok.
1) y = tg x tangensoidi absis oxu boyunca = qadsr sola stirtigdiiriiliir.
2) Alinan oyri absis oxuna nazaoran simmetrik oks etdirilir.

x = mn olduqda tangensin qiymati sifira

brabardir, kotangens funksiyasi iso x-in bu Vi
giymaotlarindo toyin olunmamisdir: r = il
. 1 cosx G A\S)
Clgx =~ = —. A
£ tgx  sinx ;

Qrafikdon goriindiiyi kimi, tangens vo & _x\ /[0
kotangens funksiyalarinin grafiklorinin x oxu ?
ilo  kosismo noqtolori  (sifirlar)  vo
asimptotlar1 yerini doyigmisdir.

Osas xassalori:

® Osas dovrii rt-dir.

e Tayin oblasti tn-don (n istonilon tam ododdir)
forqli biitiin hoqiqi adadlor ¢oxlugudur. :
e Qiymotlor ¢oxlugu bitiin haqiqi ododlordir.  ——

e |ki qonsu asimptotu arasinda azalan funksi- 577 '
yadir. ;

e Tok funksiyadir. ctg (—x) =—ctgx

Oyranma tapsiriglari.

|i Apardiginiz aragdirmaya gors asagidaki suallara cavab verin.

a) o =90° vo a =-90° olduqda tangens funksiyasi toyin olunmamigdir. Bu
grafikds 6ziinii neco gostorir?
b)Tangens funksiyasinin dovrii ne¢o radian vo ya ne¢d doracadir?

4. tg 0-n1 vo O bucaginin doraco dlgiisiinii tapin.




y:

tg x va y = ctg x funksiyalarinin qrafiklori

5.

8.

9.

10.
11

tg 0 funksiyasinin qrafikine géro onun tolob
olunan qiymatlorini tapin.

a)tg b) tg 27 o) tg(~ 1)
d) tg 0 e)tg f)thTZT

Funksiyalarin grafiklorini tolob olunan araligda qurun.

a) y=tgx —90°<x<90° c) y=tgx -90°<x<270°
= T 3n d y=tgx —-n<x<n

b)y—tgx 2<x< 5 )y g SXS

a)o= 121% olduqda tg a = 7,6 oldugunu bilorak v tangens funksiyasinin

osas dovriinden istifade edorok, bu giymoto uygun bucagin daha 3 giymaotini
yazin.

b) a= 1,25 olduqda tg a = 3 oldugunu bilorak vo tangens funksiyasinin osas
dovriindan istifade edarak, bu qiymato uygun bucagin daha 3 qiymatini
yazin.

¢) —n <x <7 araliginda x-in els iki qiymatini yazin ki, bu qiymatlordo

v = tg x funksiyas1 toyin olunmasin.

vy = tg x funksiyasinin qrafiki x-in 90°-ya yaxinlagdig1 hissads sanki saquli
diiz xott formasin alir. Asagidaki codvallords tangensin verilon bucaqlara
uygun qiymatlarini kalkulyatorla hesablayin. 6 bucagi 90°-ys yaxinlasdiqca
tangensin qiymati necs doyisir? 90°-don uzaqlasdiqgda neco doyisir?

0 tg 6 0 tg 6
89,5° 90,5°
89,9° 90,01°
89,999° 90,0001°
89,999999° 90,000001°

Hor bir funksiyanin —2n < x < 2n araliginda: a) sifirlarini; b) saquli
asimptotlarini tapin.

Dy=tgx 2)y=ctgx
—2n <x < 2n aralifinda x-in els li¢ qiymatini yazin ki, bu qiymotlordo
a) kotangens; b) tangens funksiyasi toyin olunmasin.

y =tgx, y = ctg x funksiyalariin qrafiklorini qurun vs bu grafiklors gors
onlarin tok vo ya ciit olduqlarini izah edin. Bu fikri cobri yaziliglarla da
gostarin.
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y =tg x va y = ctg x funksiyalarinin qrafiklori

y = atg bx funksiyasiin qrafiki

a va b sifirdan forqli hoqiqi adodlor olduqda y = atgbx funksiyasinin
grafikini qurmagq ti¢lin asagidaki osas gostoricilori miioyyon etmok lazimdir:

1. Dévrii: 7 . Mosolon, y 4 tg 3x funksiyasinin osas dovrii %-dﬁr.
2. Saquli asimptotlart: x = 2| B ‘(2n+ 1), n e Z diiz xatloridir.

Maosalon, y = 4 tg 3x funksiyasinin saquli asimptotlari

x= (2n+1) = % - % ne Z diiz xatloridir,

3. x oxu ilo k9s1sm9 noqtasi ilo asimptot arasindaki parganin orta noqtasi

miloyyon edilir. Bu ndqtods y-in gqiymoti ya a, ya da —a-ya barabor olur.

Niimuna 1. y = 2 tg 2x funksiyasinin grafikini qurun.

3
. | B4 |
Holli: Period: T= %, b =2 oldugundan T=-"} 1 :
2] 2 i ) i Parganin
Absis oxu ilo kasismo noqtasi: (0; 0) : 3T ,—orta
! ﬁ noqtasi
Koordinat baglangicina on yaxin asimptotlari: — -
] rn romoXx
- . L 4 2| 8 %
X= 55 yenix = : =T |
Vo x=—17 %,yamx= % o Period |
Orta noqtolor : x=(0+%) 12 = %,x=(—%+ 0):2 Z—%VQ qrafik
iizorinds bunlara uygun noqtalar ( 7gt ; ) (w5 —%
Niimuna 2.
y=tg(x— %) funksiyasinin bir dovrdoki qrafikini qurun. 0 i
Holli: tg x funksiyasimin bir dovriinds x-in qiymatlori /I
—l<x<l kimidir. /
2 2
tg (x — 4 ) funk51yas1nm bir dovriine uygun araligi / X
T T T T 3nmn
- 7< (x— vy ) <= bsrabsrsmhyml hall etmoklo tapaq: — 274
n_ T 1 /
2 4 7 2 [
m.m___m. m T 3n '
2 4 X 7 + Z - 4 <x < 4
T

Asimptotlar — 7 v 3T noqtalorindon kegon saquli xotlordir. (0; —1) vo
(% ;1) qiymatlorini nozors almaqla, qrafiki sxematik olaraq quragq.
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y = tg x va y = ctg x funksiyalarinin qrafiklori

12.
13.

14,

15

16

Funksiyalarin asimptotlarini, sifirlarini vo orta noqtalari tapin.
a)y=3tgx b)y=2tg1Tx c) y=tg2nx
Funksiyalarin grafiklorini qurun.

y=tg-7)  y=tgatg)  y=tge-3) y=tglr )

Hansi grafik hansi funksiyaya aiddir?

2) y 3) YA
T o\ X —T \ T X
T
a) y=ctgx b)y=ctg(x+7) c) y=-ctgx

Noardivan divardan 3 m aralidan dogoma ilo —
o bucagi omolo gotirmoklo divara soykadilmisdir.
Nordivan divarin £ m hiindiirliiyiine ¢atir.

a) h ilo o bucagi arasindaki miinasiboti tangens
funksiyasinin kdmayile yazin.

b) Funksiyanin grafikini 0° < o < 70° intervalinda
qurun.

¢) a bucagiin boyiimasi ilo /4 hiindiirliiyli neco
doyisir?

d) a = 90° oldugda ns bas verir?

Hasar1 miisahido altinda saxlayan tohliikesizlik
k?meram hasarin  yarisinda gotiirilmiis A iohliikasizlik
ndqtadon 5 m mesafods qurasdirilmigdir. Ka- “~<o_ kamerasi
meranin firlanaraq bir tam dovro vurmas1 60 L ) ::.‘::.
saniya ¢okir.

a) Kameranin hasarin ortasindan baslayaraq
hasar boyu izladiyi d uzunlugunun zamandan hasarin yarisini
asililiq funksiyasini tangens funksiyasi ilo hasar gostaran noqta
ifado edin. Kameranin hasarin

orta ndqtasini izladiyi vaxti baslangic, # = 0 qobul edin.

Gostaris: Kamera bir tam dovrdo 360° doniir. Bir saniyodo nec¢o doraco
dondiiyiinii tapin.

b) Bu funksiyanin —15 <¢< 15 intervalinda qrafikini qurun.

¢) t = 10 san olduqda hasarin hansi hissasi izlonmis olacaq ?

d) £ =15 oldugda no bas veroacok?
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Tors trigonometrik funksiyalar

Absis oxuna paralel olan y = a (ja| < 1)

YA
diiz xatt sinusoidi sonsuz sayda noqtada /\\ e
kosir. Bu o demakdir ki, biitiin adad oxun- 0 y- sin\x\/ x

da y = sin x funksiyasinin torsi yoxdur.
Lakin [— % ; % ] parcasinda y = sin x artandir vo —1-don 1-o kimi biitiin
qiymatlari alir, hom ds hor bir qiymatini arqumentin yalniz bir qiymatinda
alir. Demali, [—%; %] parcasinda sin x funksiyasi donandir vo|a| <1 olduqda
sin x = a tonliyinin [— % ; % ] pargasinda yegano kokii var.

Ay y
1

[— %; %] araligindan gétiiriilon va sinusu a-ya

- .. . iy
barabar olan bucaga a adadinin arksinusu -5
deyilir, arcsina kimi isara edilir. :

x = arcsin a boraborliyi iki sorto ekvivalentdir:
n

1) —%SXSz 2)sinx=a
.. .1 N 1 e b1
Niimunolar. arcsin > 1= % , ngltnkl sm% =5 \f e El [~ % ;jn] L
aresin(— ) =—¢ » ¢linki sin(—g)=-7vo —¢g € [-7:7]
Torifdon aydindir ki, sin(arcsin a) = a
Gostormok olar ki, arcsin(—a) = — arcsin a

Arksinusun kdmayi ilo [-1; 1] par¢asinda toyin olunan vo qiymatlor ¢oxlugu
= %; %] olan funksiya toyin etmok olar. Bu funksiya y = arcsin x kimi isars edilir.

y = arcsin x funksiyasi y = sin"'x kimi do isaro edilir. z )~ arCSirj e _

y = sin x funksiyasimnin [— %; %] araligindaki . ,L,_'_'_' e
grafikini y = x diiz xottine nozoron simmetrik -5 “y=sinx
¢evirmokla y = arcsin x funksiyasinin grafiki alinir.—1 7|° 7 1 X
v = arcsin x funksiyasinin toyin oblastt [ 1; 1], ',/’ !

qiymotlor ¢oxlugu [— % ; % ] olur. - -z

Oxsar qayda ilo gostorilir ki, biitiin odod oxunda y = cos x funksiyasinin torsi
yoxdur. Lakin [0; 7] par¢casinda y = cos x azalandir vo [-1; 1] parcasina daxil
olan biitiin gqiymetlori alir. Yoni, [0; 7] parcasinda y = cos x funksiyas1 donondir
va|al <1 oldugda cos x = a tonliyinin [0; ] parcasinda yegans kokii var.

[0; ] parcasindan gotiiriilon va kosinusu a-ya AY

barabar olan bucaga a adadinin arkkosinusu al \y\ cosx

deyilir, arccos a kimi isara edilir.
x = arccos a baraborliyi iki sorto ekvivalentdir:
H0<x<m 2)cosx=a —1f-mmmmmmm S

Ol arccos a
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Tors trigonometrik funksiyalar

Numunalar arczcos % = % qiinzl;i cos %= 5 Vd %e [
arccos(— 2 )— , ¢linki cos 5~ 3 = =cos(m—73)=—

W
(@]
=}
72

Torifo gora: cos(arccos a) =a
Gostormak olar ki, arccos(—a) = m — arccos a.
[-1; 1] pargasinda toyin olunmus y = arccos x

funksiyasi [0; ] parcasinda toyin olunmus
y = cos x funksiyasinin torsidir.
y = arccos x funksiyasi y = cos x kimi ds yazilir.

y = cos x funksiyasmin [0; n] parcasindaki qrafikini
vy = x dliz xattino nozoron simmetrik ¢evirmoaklo

L. ATeeos

y = arccos x funksiyasinin qrafiki alinir. R n
y = arccos x funksiyasinin toyin oblasti [- 1; 1], s %\\ *
qiymatlar ¢oxlugu [0; 7] kimidir. y=cosx

y =tg x funksiyas1 (— %; %) araliginda artandir vo (—oo; +o0) araligindaki biitlin
qiymetlori alir. Ona gora do istonilon @ adadi {igiin tg x = a tonliyinin
(- % ;%) araliginda yegano kokii var.

Ay

(- % ; g ) araligindan gotiiriilon va tangensi a-ya borabar |
olan bucaga a-mn arktangensi deyilir, arctg a kimi isara edilir. ' i
arctg a = x boraborliyi iki sorto ekvivalentdir: _I SR

)— ) )tgx=a ; a |
Niimunolor. arctg 3 = g:unkl tg 3 =3 vo —%< % <% .

T

arctg(— 1)—— ,gunkltg( 4) -1 va —% <—Z<%.
Torifo goro: tg(arctg a) =a
Gostormok olar ki, arctg(—a) = — arctg a.
y = arctg x funksiyas1 (— g—; —721— ) araliginda
y = tg x funksiyasinin torsidir. y

A

= tg x funksiyasinm (- X ; ) araligindaki _____________- ) R

qraﬁkml y =x diiz xotting nazergn simmetrik = arctg x

cevirmokls y = arctg x funksiyasinin qrafiki

alinir, / 0
y= % V9y=—%dﬁz xatlori y = arctg x n

funksiyasinin iifiiqi asimptotlaridir.

<Y
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Tors trigonometrik funksiyalar

Oxsar qayda ilo arkkotangens anlayis1 daxil edilir. A
(0; n) araligindan gotiiriilon va kotangensi a-ya barabar

olan adada a-nin arkkotangensi deyilir, arcctg a kimi isara
edilir. a

arcctg a = x boraborliyi iki sorto ekvivalentdir: 0
D0<x<mn 2)ctgx=a

v 10010 |—
=Y

Niimunalar. arcctg 1 = 4 , ¢iinki ctg T i =1vo e (0 )

arcctg(—1) = 3 , ¢tinki ctg 34 = ctg(m — 4) = —cos =—1vo 3— € (0; m).
Torifo goro: ctg(arcctg a) = a

Gostormok olar ki, arcctg(—a) = m — arcctg a.

y = arcctg x funksiyasi (0; 7) araliginda y = ctg x funksiyasinin torsidir.

y = ctg x funksiyasinin (0; r) araligindaki Ay
grafikini y = x diiz xottino nozoran simmetrik T

cevirmakls y = arcctg x funksiyasinin gqrafiki \ P

alinir. Absis oxu vo y = 1 diiz xatti y = arcctg x &rcctg x

funksiyasinin iifiiqi asimptotlaridir. =

\S)

=Y

y = arctg x funksiyasini y = tg ~'x kimi, y = arcctg x funksiyasini
y = ctg"'x kimi do isars edirlor.

Kalkulyatorlarda ctg'x, sec-'x, cosec-'x kimi diiymolor nozords tutulmamisgdir.
Ciinki bu funksiyalari tg-'x, cos 'x, sin"lx funksiyalarmin komoyils ifads etmok
miimkiindiir. Masalon, y = sec''x isa demali, secy = x vo bu funksiyan1 kosinus
ilo ifads eda bilorik. ﬁ =X cosy= 1 Buradan: y = cos"' ——

Demoli, biz y = sec'x hesablamaq Tigiin y = cos! % -1 hesablamaliy1q.
. demak deyil |
Diqqot edin! SIN"'X — ¢ .

Oyranmos tapsiriqlar

1. Verilmis baraborliyi 6doyon vo verilmis araliqda yerlagon ¢ bucagini tapin.

a)sin = 2:[—%;%] b)sint=—§ [~ -%]
_ B __\2

c)cost=—+,[0; ] d)cost=— > , [0; ]

e)tgt=g,(—§;%) f) ctg t=—1, (0; m)
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Tars trigonometrik funksiyalar

2.

[fadonin giymaotini radian vo doraca ilo ifads edin.

arcsin % arccos g arctg 3 arcctg \\//g_
3
arcsin % arccos 0 arctg 1 arcetg 3~
i arctg(—\3) arcctg(—\3)
arcsin(— % ) arccos(——-) arctg(-1) arcctg 0

[fadolorin qiymotlorini kalkulyatorun kémayilo hesablayn.
Noaticani yiizdobirlora qodor yuvarlaglasdirin.

a)tg™ 3,9 b) cos™' 0,24 ¢)sin™' 0,24 d) sin! 0,75
e) sin”! (-0,4) f) cos™! (-0,6) g)tg!(-0,2) h)tg'2,25

Verilonlora gors 0 bucagini tapin.

a) 4 b) c) d)
3 7 ~
2 @ 4 | ] ON —

[fadonin qiymatini tapin.

2

a) arcsin 0 + arcsin 1 b) arccos(—1) — arccos 0
.3 2 . 3
¢) arcsin( 7) +arcsin — d) arctg(—1) + arcctg(—1)

Borabarliklorin dogrulugunu yoxlayin.

a) arcsin g + arccos §= % b) arctg 3+ arcctg 3= %
Hesablayin.

a) cos(arcsin%) b) sin(arccos(— g)) c) tg(2-arctg \/37)
d) ctg(2-arcsin %) e) sin(2-arcsin %) f) cos(3-arccos%)
Verilon miinasibatlore goro a bucagini tapin.
a)sina=%,90°<a<180° dytga= 1, 180°<a <270°
b) sinoc=—g,180°<oc<2700 e)tga=—\/§,270°<a<360°
c)cosa=—%,lSO°<a<270° fctga =1, 180°<a <270°

o bucagmin hansit qiymotindo boraborlik dogrudur? Kalkulyatorun
komayile hesablayin.

a) sin o = —0,35; 180° < o <270° c)tga=24;180°<a <270°
b) cos a = 0,43; 270° < a < 360° d) sin a = 0,8; 90° < a < 180°
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Tars trigonometrik funksiyalar

|10. ifadonin qiymatini tapin.

a) sin(arccos %) b) cos(arcsin( 1—53))
¢) sin(2-arccos %) d) cos(2-arccos %)

.3 12 : 3 .5
e) cos(arcsin 5 —arccos ﬁ) f) sin(arccos = +arcsin 13)

Niimuna. sin(2-arcsin% ) ifadasinin qiymatini tapin.

Holli:  arcsin § = a olsun. Demali, sina = 3§ voae [- 2 2]

Iti bucagmin sinusu ? olan diizbucaqli icbucaqda o bucagina bitisik kateti tapaq:
b=V5-3=4,
Buradan, cos o= g olur. Isarolomoni nozors almagla yaza bilarik:

sin(2-arcsin = ) =sin2a=2sina - cosa =2 - g : % = % b

5 3

|11. Motorlu oyuncaq tayyara yerdon 4 m hiindiirliikdo ugur. &7"
a) Miisahidogidon toyyaraya godar olan mosafonin S
0 yiiksalis bucagindan asililigini gostoron funksiyani yazin. X 4m
b) Miisahidagi ilo toyyaro arasindaki mosafs 25 m olduqda (%
0 bucagi nego doraca olacaq? Miisahidagi

|12. Boyiik caylar Gizarinds korpiilar salinarkan boyiik gomilarin kegidini tomin
etmok Tlicilin onlar elo konstruksiya edilir ki,
qaldirilib endirilo bilsin. Cayin {izorindo
salinmis belo korpiinlin  hor qanadinin ;
uzunlugu 40 m -dir. Eni 20 m olan har hansi , %
hiindiirliikdo gominin maneoasiz kegmasi {i¢iin
korplinlin qanadlar1 on az1 ne¢o doraco bucaq
altinda qaldirilmalidir?

|13. Hesablayin.
a) arcsin(sin %) b) arccos(cos %) c) arctg(tg %)

m. arcsin(sin ZTn) ifadasinin qiymatini Onvar va Lalo agsagidaki kimi hesabladilar.

Onvar: arcsin(sin 23n 2Tn
Lala: arcsm(sm ) = arcsin(sin(n — —)) = arcsin(sin —)

Verilon ifadonin qumstml kim dogru tapmigdir? Cavabinizi asaslandlrln.
|15. ifadonin qiymstini tapin.

a) arcsin(sin 7%) b) arccos(cos 431r ¢) arctg(tg 2Tn
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Umumilasdirici tapsiriqlar

1.

Qrafik tizorinds geyd edilmis ndqtolor x oxu ilo kasisme ndqtalorini, mak-
simum vo minimum qiymatlori gostarir.

a) Qrafik y = 2sin 3x funksiyasiin qrafikine uygun B F

olub, A ndqtasinin koordinatlart (0; 0) olarsa, B, C,

D, E, F ndqtalorinin koordinatlarini tapin. C

b) Qrafik y = 3cos 2x funksiyasinin grafikino uygun A E ¥
olub, B ndqtesinin koordinatlari (0; 3) olarsa, A,C, D,

E, F noqtalorinin koordinatlarini tapin. D

¢) Qrafik y = sinix funksiyasinin grafikine uygun olub, A ndqtesinin koor-

dinatlar1 (—27; 0) olarsa, B, C, D, E, F noqtalorinin koordinatlarini tapin.

Toyin oblast1 biitiin haqiqi adadlar goxlugu{x | x € R}, qiymatlor ¢oxlugu
[-3; 3] pargas1 olmagqla iki miixtolif sinus vo kosinus funksiyasi yazin.

Funksiyalarin asas dovriinii tapin vo qrafikini qurun.

1
1)y=6sin%x 2)y=3cos%x 3)y=7ctg2x 4)2y=tg2 x

10 m aralida qoyulmus monbodon binanin
iizorino vurulmus reklam yazisi isiqlandirilir.
a) a mosafaosinin 0 bucagindan asililigini 10 m

trigonometrik funksiya ilo ifads edin. 0 ¢
b) Cadvali a-nin qiymatlorini ondabirlors )
gador yuvarlaglagsdirmagla doldurun.
) o | |m|f2r
¢) Cadvaldon goriindiiyli kimi, 8-nin qiymaotlori 1519169

borabor addimlarla artir. a@-nin  qiymatlori
haqqinda da bu fikri demak olarmi?

d)0<60 S% olarsa, monba I6vhanin an ¢ox no gadar hissasini isiqlandirir?

a) Sinusoidin minimumu (18;44), maksimumu (30; 68) noqtesinds yer-
lagir. Bu funksiyanin amplitudunu tapin.

b) Bir dovr arzinds sinusoid maksimumu (4; 12) ndqtesinds, minimumu
150 (12; —2) ndqtasindos alir. Bu funksiyanin periodunu tapin.

¢) Uzunlugu dévra borabor olan par¢ada sinusoidin maksimumu (7;7),
minimumu (—-; 3) ndqtasinds yerlosir. Bu funksiyanin diisturunu
y=d+ a cos bx soklinds yazin.

|6. Hesablayin.

a) sin(arcsinIE + arccos% ) b) ctg(arcsin%Jr arccos % )
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Umumilasdirici tapsiriqlar

7.

10.

Karuselin tizorindoaki yasil is1gin firlanma morkozino \
gora istonilon anda yerdon mosafosini triqonometrik

funksiya ilo modellosdirin. # = 0 olduqda yasil islgm1 oh
on asag1 soviyyado oldugunu gobul edin. Karusel bir

yasil is1q

tam dovroni 100 saniyayo basa vurur. 2|m
Vaxt, ¢t |Daorinlik, y

Suyun darinliyi. Ce'd\'laldg geea ya'1r1s1r}dan Geco yarisi| 3,2
giinortaya qodor donizin c¢imorlik hissosindo 02-00 9
suyun dorinliyinin doyismasi haqqinda molumat -

. 04:00 11,9
verilmisdir.
a) Suyun dorinliyinin doyismasini 06:00 9
y=d+ a cos(bt + c) funksiyast ilo modellosdirin. 08:00 3,2
b) Sohor saat 7-don saat 9-a qodor dorinlik no 10:00 0,3
godor doyismisdir? Gilinorta 3.2

Temperatur dayismasi. Conubi Afrika 6lkolorinin iglimi tropik vo sub-
tropik iqlimdir. Yer kiirosinin bu hissasindo iyun-avqust qis aylaridir.
Cadvalds Canubi Afrikada yerlogson Keyp Taun (Cape Town) sohorinda bir
il arzinds aylar {izro maksimum temperatur verilmisdir.

Aylar |Yanv.|Fev.|Mart|Apr.| May [ Iyun [ Iyul | Avq. |Sent.| Okt. |Noyabr| Dek.

Tempe- 1] 1
ratur (°C) 28 [27] 25 (221873 16 | 15| 16 | 18 [215| 24 26

Yanvar aymi ¢t = 1, fevrali £ = 2 vo s., qobul etmoklo aylar iifliqi ox
iizorindo, temperaturu iso saquli ox lizorindo geyd etmoklo cadvalo goro

grafik qurulmusdur. Cadvali v qrafiki AT (C)

doftorinizo kogiiriin. Yanvar aymdan bagla- 30 « )

yaraq ath orta temperaturun toxminan yeno 201 . ..t '\7 (10; 211)

12 aydan bir tokrarlanacagini bilorak, bu 10+ t(ayla%)

qrafiki ndvbati 12 ay ti¢iin davam etdirin. BERS . 9 : 1112:‘ >
yanvar yanvar

Dalgalarin qaldirib- endirmasi naticasindo gominin
saquli yerdoyismosini (metrlo) d = 0,6 sin 7t
funksiyasi ilo modellosdirmok olar. Burada ¢ vaxti
(saniya ilo) gostorir. Bu funksiyanin dovriinii vo
amplitudunu gostorin, qrafikini ¢akin.

. Acq tipli sual. Amplitudu L, periodu 1 olan triqgonometrik funksiya

yazin vd qrafikini qurun.
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Coxizliilor

Coxiizliilor

Prizmalar

Coxiizliilor vo onlarin miixtalif
toraflordon goriiniislori

Prizmanin sathinin sahasi

Prizmanin miistovi kasiklori

Piramida. Piramidanin yan sathinin va
tam sathinin sahasi

Piramidanin kasiklari. Kasik piramida




Coxiizliilor

Molumdur ki, miistavilor fozada miixtalif qarsiliqli voziyyatds ola bilarlor.
Koasison miistavilor. Ug vo daha ¢ox sayda miistovinin Kosigsmoyon

bir ortaq noqtosi ola bilar. miustovilor.
/

>

anfB=I anNBnNy=A ol B
Miistavilorin miixtalif qarsiliql voziyyati ¢oxiizliilor adlanan foza fiqurlarini
(cisimlorini) yaradir.

Coxiizlii - sathi sonlu sayda miistovi fiqurlardan - ¢oxbucaqlilardan ibarat olan
cisimdir. Coxiizliinli hildudlandiran ¢oxbucaqlilara onun iizlari deyilir. Cox-
lizliiniin on az1 4 iizii var. Uzlorin kosisdiyi diiz xott pargalar til, tillorin
kosisdiyi noqtolor topos adlanir. Coxiizliiniin sothini toskil edon qonsu
¢oxbucaqlilar bir miistovi lizarinds deyildir, ii¢ vo daha ¢ox iizo aid olan noqto
topa noqtasidir.

Prizma oturacaq adlanan iki iizii paralel vo kon- 4
gruyent coxbucaqli, qalan tizlori iso paralelogram oturacaq ‘

olan ¢oxiizliidiir.

Piramida oturacagi coxbucaqli, yan tizlori iso ortaq
topali ligbucaqlar olan ¢oxiizliidiir. oturacaq
Prizma va piramida oturacaqlarindaki ¢oxbucaqlinin adr ils adlandirilir.

& £ e

N

i

iicbucagh dordbucagh besbucaqh alttbucaqh
prizma prizma prizma prizma
licbucagh dérdbucagh besbucaqh alttbucaqh
piramida piramida piramida piramida

Coxiizliilor gabariq va ¢okiik olmagla iki nove ayrilir. Coxiizlii sothindoki hor bir
miistavi goxbucaqlinin miistavisine gors bir torofds yerlosorso, ona qabariq ¢ox-
tizlli deyilir. Qabariq ¢oxiizliiniin istonilon iki ndqtoesini birlogdiron parga onun
daxili oblastina aid olur. A vo B qabariq, C vo D fiqurlar1 ¢okiik coxiizliidiir.

C. [ D.
1 : 1
1"“*""\

A. B.

1
N
1
1
i
N

. N o4 -

L
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Coxiizliilor

Biitiin {izlori konqruyent diizgilin coxbucaqlilar olan vo har bir topasindon eyni
sayda til ¢ixan gabariq ¢oxiizliiys diizgiin ¢oxiizlli deyilir. Bu fiqurlara platonik
fiqurlar da deyilir. Masolon, kub diizgiin ¢oxiizliidiir. Platonik fiqurlarin tetraedr,
kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr kimi 5 novii var.

diizgiin tetraedr kub diizgiin oktaedr diizgiin dodekaedr diizgiin ikosaedr
har biri har biri kvad- har bm bara- | har biri diizgiin | har biri bara-
barabartorafli|rat olan 6 iizii | bartorafli ii¢- | besbucaql olan | bartorafli  iig-
tichucaq olan |var bucaq olan 12 iizii var bucaq olan 20
4 iizii var 8 tizii var tizti var
1. Fiqurlardan hansina goxiizlii demak olar?
N 9~ 9 ) DA o
YA L= 9T

2. Hor bir goxiizliiniin iizlorinin, topalerinin, tillorinin sayim miioyyen edin.

a)

, ~
’ Ss

~

3. Cadvali doftorinizds doldurun.
Istonilon goxiizliiniin {izlorinin, til-
larinin vo topalorinin say1 arasin-
daki olage Eyler diisturu ilo ifado
olunur: F + V- E = 2, burada F
(fase) tizlorin, V (vertex) topalorin,
E (edges) tillorin sayi gostarir.
Eyler diisturunu yoxlayn.

P
-

, b) o)

/L. O QD
‘ ST
1

/l.---

. . |Uziinin|. . Topasi | ..
Coxiizli formas Uzii (F) W) Tili (E)
tetraedr
kub
oktaedr
dodekaedr
ikosaedr

'

]

]
ﬁ

|i No {igiin platonik fiqurlarin yalniz 5 ndvii vardir? Bu suala cavab
vermok ligiin bir topads kasison ii¢ goxbucaqlinin bu topadoki
bucaglarinin cominin ¢oxiizliinli toskil edon fiqurlarin néviindon
asil1 olaraq neca doyisdiyina digqgat edin. Bu com an ¢oxu nego
daraca ola bilar? Coxiizliinii togkil edon coxbucaqlilar altibucaqgl

olsa, ortaq topali bucaqglarin comi nega doraco olar?
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Prizmalar

Paralel miistovilor {izorinds yerlogon va paralel kdgiirmodos iist-iisto diison iki
kongruyent ¢coxbucaqli vo bu ¢oxbucaqlilarin uygun ndqtalorini birlosdiran
biitiin pargalardan ibarat fiqur prizma adlanir. Coxbucaqlilara prizmanin
oturacagqlary, oturacaglarin uygun topalorini birlosdiron diiz xatt pargalarina
prizmanin yan tillari deyilir. Yan tillordon kegon miistovi hissoyo prizmanin yan
iizlari deyilir. Pirizmanin yan tizlori paraleloqramlardir. Bu paraleloqramlarin
har birinin iki torafi oturacaqlarin uygun toroflori, digor iki torafi iso uygun yan
tillordir.

Yan tillori oturacaq miistovisinoe perpendikulyar olan prizmalar diiz prizma,
perpendikulyar olmayanlar iso mail prizma adlanir.

N . r e Z 87/

o S

[I
7
/ N el ! 1 P D'/’,i‘--ﬁG‘ /
a) AABCz= AA'B'C b) DEFG = D'E'F'G'
Oturacaglart iichucaq Oturacaglart dordbucagqli
olan diiz prizma olan mail prizma

Diiz prizmanin biitiin yan tizlori diizbucaqlilardan ibaratdir.
Oturacagi diizgiin ¢oxbucagli olan diiz prizmaya diizgiin prizma deyilir.

Oturacaq | Prizmanin dsas elementlori

¥—Yan tillor

T

e - L

- ~

- ~ .
L Yan iizlor l
Oturacaq —
Diiz prizma Mail prizma

Prizmanin oturacaqlar1 n-bucaqlidirsa, ona n-bucaqli prizma deyilir.
n-bucaqli prizmanin 2n sayda tops noqtasi, n + 2 sayda iizii, 3n sayda tili var.
Oturacag paralelogram olan prizmaya paralelepiped deyilir. Paralelepipedin
qars1 izlori paralel vo konqruyentdir. Oturacagi L !

diizbucaqli olan diiz paralelepipeds diizbucagli para- A ' D
lelepiped  deyilir. ~ Sokildo ABCDA'B'C'D’ ¢ Br--------- /¢
diizbucaqli paralelepipeddir. Diizbucaqli paralelepi- A, — 5 b

pedin bir topasindon ¢ixan tillarinin uzunluqlari onun
ti¢ Olclistinii gostorir.
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Prizmalar

Prizmanin  oturacaq miistovilori
arasindaki mosafoyo onun hiindiir-
liiyii deyilir. Diiz prizmanin yan tili
onun hiindiirlityiino barabardir.

T T

htinddirlik | hiindirlik \ %\ 0 & 4

’l--- === \\
o N\,
d ] | |

[zometrik ndqtali veraqde 5x3x2 &lciide diizbucaqli paralelepipedi verilon
addimlarla ¢akin.

Prizmanin topoesini - birnég- -« .- .- .- Prizmanin ist otura- -
toni se¢in, bu ndqtadon SN - .. cagmi gOstoron para- -
2 vahid asagi, 5 vahid sola, .. lelogrami gakin.

3 vahid saga diiz xatt parga-
st ¢okin.

Prizmanin eyni iiziinde olmayan iki
topasini  birlegdiron diiz  xott
pargasina onun diaqonali deyilir.

" Parcalarin uclarini
_ardicil olaraq birleg-
- dirin. Gériinmayon . -
- tillori quriq xatlorle

. ¢okmayi unutmayin.

Paralelogramin hor bir
topasindon uzunlugu 2
vahid olan pargalar ¢akin.

|1. Tolob edilon dlgiilords paralelepiped ¢okin.

a) 3x4x3 ol¢lido diizbucaqh b) Tilinin uzunlugu 5 vahid
paralelepiped olan kub.

2. Sokildoki prizmanin iki paralel vo konqruyent {izlori tigbucaqdir vo onun 5
iizii, 9 tili, 6 topasi var. Ugbucaqli prizma miixtolif vaziyyotlorda yerloso
bilor. Bu prizmalarin 2 {iziiniin iigbucaq, 3 {iziiniin dérdbucaqli olduguna
digget edin. izometrik varaqds gdstorilon vaziyyatlords iicbucaqgli prizmalar

B OB

3. Diizgiin altibucaqh prizmaya géro suallara cavab verin.

a) CDE miistovising paralel olan miistovi hansidir? A
b) Hans1 miistovilor A’AB miistovisinog paralel deyil?

refpm————

¢) Hans1 pargalar ABC miistovisino perpendikulyardir? BT pL__JC e
d) No ii¢lin AA" vo DD’ pargalarinin uzunluglari bir-birin% 1 R
borabordir?

e) Coxiizliiniin tizlorinin adlarin1 yazin. B C
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Prizmalar

|i

9.

Coxiizliinii bazi tillori boyunca kasib, miistovi tizorina sorsok, ¢ox-
tizliintin aciligin1 alariq. Hor bir agilisin hansi prizmaya aid oldugunu
miioyyan edin. Uzlorinin, tillorinin, topalorinin saymi yazn.

a) b) c) d) e)

LL| %%O :

Saokilda diizgiin altibucaqli prizmanin agilis1 verilib vao
yan Uzlor harflorls isarslonib. Bu prizmanin hansi lizii
F {izlino paraleldir?

Diizbucaqli paralelepipedin |7. Sokildoki diizbucagl paralelepi-
ol¢iilori 3x4x12 kimidir. pedin iki qars1 yan iizii toroflori 4 sm
Oturacagin AC diaqonalin1 vo para- olan kvadratlardir. AE tili 7 sm-dir.
lelepipedin AC’ diaqonalini tapin. DF-in uzunlugunu tapin.
A’ 1,) H G
12| B—=F D ¢
I _p S
NS e
B 4 C A B

Sokildo gostarilon diizbucaqli paralelepipedo goro

. .. B C
tapsiriglart yerina yetirin. A
a) ABC vo EHG iizlorindoki B vo H topolorini birlogdiron o b
. o . o . P €
diaqonal1 ¢okilmisdir. Digor miimkiin diaqonallar1 ¢okin £ - ”

vo hansi tizlordoki topalori birlosdirdiyini yazin.
b) Prizmanin perpendikulyar olan hor hansi iki {iziinii géstorin vo cavabinizi
miixtolif teoremlara vo ya torifo gora asaslandirin.

Hor bir prizmanin adini, nega tili, nego topasi, ne¢o iizii oldugunu yazin.
Prizmalar tigiin Eyler diisturunu yoxlaym.

7 @
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Coxiizliilor vo onlarin miixtalif taraflordon goriiniislori

Kublarla miixtolif konstruksiyalar qurasdirmaq olar. Bu ciir konstruksiyalar kuboid
do adlandirilir. Kuboidlorin miixtalif toraflordon goriiniislorinin (planlarinin)
¢okilmosinin vo ya oksino miixtolif goriinlislorin planina goéro kuboidlorin
qurasdirilmasi boyiik praktiki shomiyyat dasiyir.

Praktik masgald. Asagida konstruksiyanin yuxaridan, yandan vo Ondon
goriiniisiine goro fiqur qurasdirilmis vo izometrik kagizda sokli ¢okilmisdir.
Niimuns olaraq kub konstruksiyanin yuxaridan, dndon vo yandan goriintiilori
verilmigdir. Siz kublardan miixtalif konstruksiyalar diizoldin. Konstruksiya et-
diyiniz fiqurun miixtolif noqtolordon goriiniisiinii vo izometrik voraqdo tosvirini
¢akin.

Yuxaridan goriiniis Yandan goriiniis Ondoan gbriiniis
Yuxaridan goriiniisdon ~ Yandan goriiniisdon istifado Ondon goriiniislo konst-
istifado etmoklo fiqurun  etmoklo qurasdirmani tamam- ruksiyanin dogrulugunu
oturacaginit quragdiraq. layaq yoxlayagq.

1-ci va 2-ci corgo 1 kub
hiindiirlilytindadir.

N

Konstruksiyanin
eni 2 vahiddir

Oturacaq oOlgtilori 2x3
vahid (kubla) olan diizbu- T T
caqli formasindadir. . o
3-cii corgs 2 kub Konstruksiyanin hiindiir-
hiindiirliytindadir. lityii 2 vahiddir
Ucolgiilii fiqurlar1 tosvir etmok iigiin izometrik . .

noqtali voraqglor olverislidir. Masolon, kubun .
vahido barabar tillori ndqtalor arasindaki vahid

mosafoyo borabordir. Kubun topslorini geyd

edib vo ardicil birlosdirmaklo onun ti¢olgiilii . .
gorlintlistinii almaq olar. Analoji qayda ilo

kuboidi togkil edan biitiin kublar ¢akilir.

&Mﬁxtelif toroflordon goriiniiglora gora konstruksiyalar1 kublardan quragdirin
va izometrik ndqtali voraqds tasvirini ¢okin.

a) b) B
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Coxiizliilor vo onlarin miixtalif taraflordon goriiniislori

2.

Sokildoki  konstruksiyanin hanst  goriiniisii:
yuxaridan, yandan, yoxsa ondon goriniisi
konsturksiyanin eyni hiindiirliikli olmadigini
miloyyon etmays imkan verir? Cokin, gostorin.

Sokildo yeni tikilocok binanin tosviri verilmisdir.
Binanin yuxaridan, yandan vo 6ndon goriiniislorini
¢okin. Sokildoki hor vahid realligda 15 m-o
uygundur. Yuxaridan goriiniislo binanin ne¢o kvadrat
metr sahoni tutdugunu miioyyon edin.

Hor bir konstruksiyaya gora tapsiriqlar: yerins yetirin.
a) Miixtalif toraflordon goriiniislorini ¢okin

b) Ronglonmis hissonin sahasini tapin.
¢) Konstruksiyanin on hiindiir hissasinin uzunlugu neg¢o santimetrdir?

Foxri kursu

Hoar bir konstruksiyani izometrik ndqtali varaqde ¢okin. Konstruksiyalarin
yuxaridan, 6ndon vo yandan goriiniislorini ¢okin.

Verilsn.agl‘hs sokli hansi 5 7. Kubun ii¢ miixtolif goriinii-
fiqura aiddir? K siing goro qars1 iizlorda
hanst horflorin oldugunu

‘!
o)
\.

— = <> <>
C) d) Q@ Qg Mﬂ
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Coxiizliilor vo onlarin miixtalif taraflordon goriiniislori

8. Izometrik ndqtali varaqds tolob olunan prizmalar ¢okin.

Niimuna. a) Hindirliiyi 2 vahid, b) Hindirliyi 2 vahid, eni 3
oturacagindaki diizbucaqli tigcbucaglarin  vahid, uzunlugu 5 vahid olan
katetlori 4 vahid vo 5 vahid olan diiz diizbucaqli paralelepiped

ticbucagl prizma. ¢) Hiindiirliiyii 2 vahid, oturaca-
gindaki diizbucaqli ticbucaqlarin

. . katetlori 3 vahid va 5 vahid olan

diiz tigbucaqli prizma.

|& Tobiotdo minerallar miixtalif formali kristallar soklindo askar edilir.
Minerallarin ametist, kvars, emerald, florid va s. kimi bahali olmayan névlori
ilo yanasi, almaz, yaqut, firuzo, sapfir kimi bahali ndvlori var. Sokilds kristal-
lar vo onlarin formasindaki hondasi fiqurlar verilmisdir. Kristallarin yuxaridan

vo yandan goriintislorini ¢okin.

|£). Coxlizliilorin 6ndon, yandan va {istdon goriiniislorini ¢okin.

Niimuna. I

ondan

listdon

yandan

4
/-
1
1
1
Lo
7’

|11. a) Evin yuxaridan, 6ndon, yandan goriiniislorini ¢okin.
b) Evin daminin 6Slgiilorini tapin.

|12. Verilmis ii¢ 6lgiisiino géra diizbucaqli paralelepipedin

diaqonalini tapin. EIE

a) 6; 8;24 b) 12; 16; 21 6m

N
=}

|13. Diiz paralelepipedin yan tili 5 sm, oturacagi iso toraflori 6 sm vo 8 sm,
diaqonallarindan biri 12 sm olan paraleloqgramdir. Paralelepipedin
diaqonallarini tapin.

|£I. Hor tili @ vo oturacaginin iti bucagi 60° olan diiz paralelepipedin
diaqonallarini tapin.
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Prizmanin sathinin sahasi

Arasdirma 1. Olgiilori a, b, c olan diizbucaqli para-

lelepipedin tam sothinin sahasini tapin. b
c
/! c arxa
/,»"- """"""""" a| sol alt al sag |4
- b
Paralelepipedin agilis1 ciit-ciit konqruyent 5n C
dizbucaglilar  olmaqla 6 dizbucaghdan | |
ibaratdir. Paralelepipedin tam sothini hesabla- b
magq tli¢lin onun iizlorinin sahoalorini hesablayagq. a {ist
Uzlor Sahasi 5
1. Sol vo sag: ac +ac=2ac
2. Ust va alt: ab + ab = 2ab
2. On vo arxa: bc + be = 2bc

Biitiin tizlarin sahalori comi: S = 2ab + 2bc +2ac

Uzunlugu a, eni b, hiindiirliiyii ¢ olan diizbucaqli paralelepipedin tam sathinin
sahasi S = 2(ab + ac + bc) diisturu ilo hesablanir.

Arasdirma 2. Hiindiirliiyii / vo oturacagindaki tigbucagin toroflori a, b, ¢ olan
diiz tigbucaqgli prizmanin yan sothinin vo tam sathinin sahasini hesablayin.

Prizmanin agilisini1 ¢okak.

Prizmanin yan sathi {i¢ diizbucaqlidan ibarstdir. Bu diizbucaqlilarin sahslori
comi prizmanin yan sothinin sahasino borabardir.

Yan sothini togkil edon diizbucaqlilarin sahalori comi:
ah+bh+ch=(a+b+c)h=Ph

Burada P oturacaqdaki tigbucagin perimetridir.
Prizmanin tam sathinin sahasi yan sothinin sahasi ilo oturacaqlari togkil edon

iki ticbucagin sahalori comins barabardir. Prizmanin tam sothini tapmagq {i¢iin
oturacaglarinin saholorini tapmaliylq. Prizmanin oturacaqlari bu halda
iicbucaqgokillidir va bu tigbucaglarin sahalori Heron diisturu ilo hesablana bilor.
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Prizmanin sathinin sahasi

Arasdirma 3. Mail prizma oturacaqlari, toraflori 10 x 20
olan iki diizbucaqlhidan, iki yan iizii (sag vo sol)
Olctilorindon biri 10, digori isa 18 olan kongruyent
diizbucaqlilardan, digor iki yan {izii (6n vo arxa) iso
oOlciilori 20 va 18, iti bucag1 30° olan paraleloqramlardan
ibarotdir. Verilon 6l¢iilorinoe gors pirizmanin tam sothinin
sahasini tapin.

Prizmanin paraleloqram sokilli 6n vo arxa iizlorinin sahosini tapmagq ii¢iin
prizmanin hiindirliyiinii tapaq.
h
18
On vo arxa iizlorinin sahalori comi: 2 - 20 - 9 = 360 (kv vahid)
Sag va sol tizlorinin sahalori comi: 2 - 10 18 = 360 (kv vahid)
Oturacaqlarin sahslori comi: 2 - 20 - 10 =400 (kv vahid)
Prizmanin tam sothi: 360 + 360 + 400 = 1120 (kv vahid)

Diiz prizmanin yan sathinin sahasi »

Diiz prizmanin yan sothinin sahasi oturacagindaki
¢oxbucaqlinin perimetri ilo hiindiirliiyii (yan tili) h
hasilins barabordir.

Syan = P h
Burada P oturacagin perimetrini, # prizmanin hiindiirliiylinii gdstorir.

Prizmanin tam sathinin sahasi

Prizmanin tam sothinin sahasi oturacaqlari ilo yan sathinin sahslori coming
rabordir. -
borabard Stum = 28+ Syan

Diiz prizmanin tam sothinin sahasi Swm = 28 + Ph diisturu ilo hesablanir.

sin30° = h=9

Niimuna. Diiz prizmalarin tam sothinin sahosini 0
sm

hesablayn. <

a) Oturacaqlar1 diizbucaqli tigbucaq olan diiz prizmanin 15sm
tam sothinin sahosini tapagq.

Stam = 280+ Syan =28+ Ph

28,=2. %-6-8=48(sm2)
S = Ph=(10+8+6)- 15 =360 (sm?)
Sum= 48 +360 = 408 (sm?)

6 sm
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Prizmanin sathinin sahasi

b) Oturacaqlari trapesiya olan diiz prizmanin tam sathinin sahosini tapaq.
Stam = 2Sot+ Syan = 2Sot + Ph
28, =2 (% (10 + 4) - 4) = 56 (sm?)

Spn= Ph=(10+5+5+4)- 15=360 (sm?)
Sum= 56 +360 = 416 (sm?)

1. Diiz prizmalari yan vo tam sothlorini hesablayin.

1
z” = 20 sm

sm
- 2,5m 1
4m 24 sm 3 > sm
4m
®, 542 sm 5 m
2,4m 8,5m
o7 8 sm” 7,5sm 9m
m
1,8 m 10,5 m

2. a) Hikmot atlar ti¢iin oturacag trapesiya sokilli

olan diiz prizma formali su qab1 diizeltmoyi
planlagdirir. Verilon 6l¢tido qab diizoltmak iiclin
ona an azi nd qador material lazimdir? 50 sm 2m

40sm 0sm

b)Hiindiirliiyii 6 m olan diiz prizmanin oturacaqlar1 borabaryanl trapesi-
yalardir. Trapesiyanin oturacaqlart 2 m vo 8 m, yan toroflori 5 m-dir. Priz-
manin tam sathinin sahosini tapin. Uygun prizmani ¢okin vo verilon
Ol¢iilorini tizorinds yazin.

|i Sakllqakl .(;ad.lra‘ on az1 ne¢o kvadrat metr —
parga isladilmisdir? 120sm

142sm

+
AN
152sm 0 ./
Ii Tillori 3 : 7 : 8 nisbatinds olan diizbucaqli paralelepipedin sothi 808 sm*-
dir. Tillori tapin.

200sm

|5. Diiz paralelepipedin oturacagnin 6 sm vo 8 sm olan teraflori 30°-1i bucaq
omalo gatirir. Yan tilinin 5 sm oldugunu bilorok, bu paralelepipedin tam

sathini tapin.
|6. Diaqonali 14 sm, yan iiziiniin diagonali iss 10 sm olan diizgiin dordbucaqlh

prizmanin hiindiirliiyiinii va oturacaginin sahasini tapin.

168



Prizmanin sathinin sahasi

|7. Sokildo verilon  &lgiilorine  goro

diizgiin prizmalarin tam sothinin . )
.. sm
sahasini tapin.

10sm

N

4sm o

& Diizgiin prizmalari vo agilis sokillorini doftorinizds ¢okin. Uygun 6Slgiilori
acilis sokillori iizorindo yazin. Prizmalarin tam sothlorinin saholorini

hesablayn.
%I:I:I:D I - U

9. Sokildoki pirizmalarin tam sothinin sahasini tapin.

diizgiin besbucaqli diizgiin altibucaql diizgiin

sokkizbucagql
12,5sm
10sm

e
~F
m), Diiz prizmalar1 va agilig sokillorini ¢okin. Tam sothlorinin sahalorini hesab-

7
15sm
8sm

6 sm

layin.
10 sm
4 o
h 6 sm
8sm 4
.. . . s et .. 2,5m
|11. Diiz prizmanin verilon 8lgiilorino gors tapin: 2,5m/\2,5 m

a) oturacaqlarmin sahasini;
.. .. 4m 4m
b) yan sathinin sahasini;

¢) tam sathinin sahasini.
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Prizmanin sathinin sahasi

|1_2. Verilonlora goro diiz prizmalarin soklini ¢okin vo tam sothinin sahasini

13,

14,

15,

16.

hesablayin. )
Prizmanin oturacagi Prizmanin
hiindiirliyt

a) toroflori 8 vahid olan borabartorafli tighucaq 10 vahid
b) toraflori 13; 14; 15 vahid olan ligbucaq 12 vahid
c) toroflori 12; 10; 10 vahid olan barabaryanli tigbucaq 7 vahid

d) toraflori 10; 5; 4; 5 vahid olan boraboryanli trapesiya| 20 vahid
e) diagonallar1 8 vo 6 vahid olan romb 10 vahid
f) torafi 8 vahid olan diizgiin altibucaqli 11 vahid

Sokildoki qis baginin divarlar1 vo dami soffaf 5 /

plastik 16vhalorlo  ortiilmalidir. Qapinin &iﬁl yA
sahosinin 1,8 m? oldugunu bilorok, verilon
Olciiloro goro qis bagmi 6rtmok {i¢lin neg¢o
kvadrat metr 16vho lazim oldugunu hesablayin.

30 m? sahoni ranglomok tigiin toxminan 4 /
boya isladilir. Sakildaki qarajin tizlorini iki
dofo ronglomok ii¢lin toxminon nego litr
boya lazimdir? Olgiilor metrls verilmisdir.

Diizbucagqli paralelepiped sokilli taxtadan
sokildo gostarilon hissa kasilib ¢ixaril-

hesablamalarla asaslandirin. 8sm

 16sm

>
S

16sm

misdir. Qalan taxta hissosinin tam sothi- 40sm
. . . . . Q
nin sahasi neca doyismisdir? Cavabinizi [

8sm

Diizbucagqli paralelepipedlordon kasilib ¢ixarilmagla alinmis fiqurlarin tam

sothlorinin sahasini hesablayn.

2,4m 5
m
1,8 0,9m 4m 4m

0,6m
2.3m
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Prizmanin miistavi kasiklari

Arasdirma. Pendir diiz ligbucaqli prizma soklindadir. Siz pendiri neco
dograsaniz kegirilmis kosik tolob olunan formalarda olar?
a) diizbucaql b) iicbucaq c) trapesiya

AP &

a) Pendirin 6ndon vo yan-| a) Pendirin {istdon goriin- | a) Pendirin yandan gériin-
dan gortntiisii diizbucaqli tiisii figbucaq soklindadir. | tiisii diizbucaqli soklindadir.
soklindadir. Pendiri saquli| Pendiri iifiiqi olaraq | Pendiri miioyyon bucaq
olaraq dograsaq, kosikdo| dograsaq, kosik iighucaq | altinda dograsaq, kesik
diizbucaqh yaranacaq. soklindo olacaq. trapesiya saklinds olacagq.

Prizmanin miistavi kasiklori

Prizmalari miistovi ilo kosigsmasi naticosindo onun iizorindo qalan iz miistovi
kasiyinin formasini miioyyan edir. Sokilds diizbucaqli paralelepipedin miistovi
kasiklari tasvir edilmisdir.
Oturacaq miisto4 Oturacaqa perpen-| Oturacaq miistovisi | Oturacaq miistovisi
visina paralel miis4 dikulyar miistovi|ilo miioyyoan bucaq|ilo miiayyan bucaq

tovi ilo kosismasi. | ilo kasismaosi. omalo  gotirmokls | omolos gotirmakls bir
Diizbucaqh alimir) Diizbucaqh alinmir.| qars1  lizlori  koson | topadon ¢ixan tillari
miistovi. koson miistovi.

Paralelogram alimir. | Ugbucaq ahnir.

< ">
4;;7

Diqgot edin! Miistovi kesiyi dedikdo ayrilan hisso deyil, fiqurun iizorinds galan
iz nozords tutulur.

Prizmanin yan tillorino perpendikulyar mistovi ilo

kasismasindon alinan ¢oxbucaqliya onun perpendikulyar kosiyi

deyilir. Prizmanin oturacaq miistovisino paralel miistovi ilo

kasiyi oturacaqlara konqruyent ¢coxbucaqlidir.

Prizmanin eyni {izo aid olmayan iki yan tilindon kegon kosiya

diaqonal kasiyi deyilir.

n-bucaqli prizmanin diaqonal kasiklorinin say1 -y barabordir. Diaqonal
kasiklorinin har biri paralelogram oldugundan alinir ki, » bucaqli prizmanin
n(n — 3) sayda diaqonal1 var.
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Prizmanin miistavi kasiklari

IL Kubun sokildo gostorilon miistovi ilo kosismasindon hansi ¢goxbucaqli alinir?

1 >

== e 1N

’ - - ~
[~ / —

. .
P J S

+=——t_ S

’ ’
’

& Hor bir prizmanin uygun miistovi ilo kosismasini ¢okib gostorin. Kosismodon
alinan ¢oxbucaglinin néviinii miioyyon edin.

Oturacaq miistovisine N Oturacaq mistovising
paralel miistovi ilo perpendikulyar miistavi ilo

Oturacaq" mﬁsjtgv1s1n9 o Oturacaq miistovisina per- o
paralel miistovi ilo Q’ pendikulyar miistovi ilo ’

Oturacaq miistovisi ilo /,

2

Oturacaq miistovisi ilo

miioyyon bucaq omolo go- miioyyon bucaq omolo | |
tirmoklo bir topadon ¢ixan | ,*--1-57 gotirmoklo &n vo arxa [,-* 7]
ti¢ tili koson miistovi ilo ¥ iizlori kason miistovi ilo

13. 1) Tili 6 sm olan kubun sokildo gdsterilon miistovi ‘wg

kasiyinin perimetrini tapin. ;‘
2) Kub bir topadon ¢ixan ii¢ tilin uclarindan kegon miistovi ilo
kasilmisdir. Kosikdo hansi fiqur alinir?

a) Kubun tili 1 sm olarsa, d par¢asinin uzunlugunu tapin.

b) Kubun tili 312 sm olarsa, miistovi kasiyinin perimetrini tapin.

|i Diizbucaqli paralelepipedin 6lgiilori verilib: a =9 sm, b= 12 sm, ¢ =20 sm.
Hor bir miistovi kosiyindon alinan fiqurun perimetrini vo sahosini
hesablayn.

-~

{ SR ———

1
1
1
1
1

’

Z

|i Diizbucaqli paralelepipedin oturacaginin toraflori 7 sm vo 24 sm, paralelepi-
pedin hiindiirliiyti iso 8 sm-dir. Diaqonal kosiyinin sahasini tapin.

6. Diizgiin altibucaqli prizma verilmisdir.
a) On boyiik diaqonal kasiyinin sahasi 2 sm?-dir. Prizmanin yan sathini tapin.
b) Bu prizmanin ne¢o diaqonali var?
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Prizmanin miistavi kasiklari

|7. Oturacag: romb olan diiz prizmanin diaqonal kesiklorinin saholori 42 sm?
va 56 sm?-dir. Bu prizmanin yan sothinin sahasini tapin.

|8. Diaqonallar1 8 sm vo 5 sm, hiindiirliiyii 2 sm olan diiz prizmanin oturacagt
rombdur. Yan sothinin sahasini tapin.

Prizmanin yan sothinin sahasini onun perpendikulyar kosiyindon istifado
etmoklos imumi sakilds ifads etmoak olar.

Prizmanin yan sothinin sahasi onun perpendikulyar kosiyinin perimetri ilo
yan tilinin uzunlugu hasilino borabordir.

Syan =P 1porl

Diiz prizmanin oturacaqlar1 ilo perpendikulyar kosiklori konqruyent
coxbucaqlilardir. Ona gora do diiz prizmada perpendikulyar kasiyin perimetri
ovozing oturacagin perimetri ifadosindon istifads edilir. Perpendikulyar
kasiyin perimetrindon mail prizmanin yan sothinin sahosini taparkaon istifado
etmok olar. Mail prizmanin yan sathini onun tizlorinin sahslorini ayri-ayri
tapib comlomoklo do hesablamaq olar (Arasdirma 3-ds oldugu kimi).

Niimuna. Mail prizmanin oturacaq- Al C’ B
lar1 boraboryanli iigbucaq, ACC'A’ W
lizii diizbucaglhidir. AA’ = 12 sm, (S A/ 6\
AB=BC=8sm, AC=6sm,a=230°D F 8/4 8
olarsa, prizmanin yan sathini tapin. - -
Holli: Prizmanin yan sathi: E El4 D6 H4|E
Syan = P Lios [ AN N g C ‘A
Prizmanin perpendikulyar kasiyindo /
DEF ii¢cbucagi alinir. Masolonin B B

hallini prizmanin a¢iq sokli tizorindo daha aydin gérmak olar.
DE va FE 30°-1i bucaq qarsisindak: kateto barabar olduqlarindan 4 sm ola-
caqlar. DEF perpendikulyar kasiyinin perimetri
DE+DF+FE=4+6+4=14(sm). Sya=Piks AA'=14-12 =168 (sm?)

I& Mail prizmanin oturacagi, toraflori 6 sm vo 4 sm olan diizbucaqlidir. Yan
tizlorindon ikisi Olciilori 6 sm x 8 sm olan diizbucaqlilar, diger iki yan iiz
159 Olgiilori 4 sm x 8 sm, iti bucagi 30° olan paraleloqramdir. Mail prizmanin
har {iziiniin sahasini hesablamagla yan sothinin sahasini tapin.

|10. Mail tigbucaqli prizmanin yan tillori arasindaki mosafaslor 4 sm, 6 sm va
8 sm-dir. Prizmanin yan sathini sahosi 90 sm?-dir. Prizmanin yan 4
tilini tapin.

| 11. Sokildoki mail prizmanin oturacaqlart barabartorafli tigbucaq,
ACC'A’ iizli diizbucaghdir. AA" = 10 sm, AB =4 sm, a =45° A C
olarsa, prizmanin yan sathini tapin.
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Piramida. Piramidanin van sathinin vd tam sathinin sahasi

Piramida bir {izii goxbucagqli, qalan tizlori ortaq topali tigbucaqlar olan ¢oxiizliidiir.
Ortaq topali ticbucaglar piramidanin yan iizlori, coxbucaqli iso oturacagidir.

Yan iizlorin ortaq toraflorine yan tillor deyilir.

Yan {izlordoki iicbucaglarin ortaq

topasina piramidanin topasi deyilir. __v

Piramidanin  topasindon  oturacaq
miistovisina ¢okilmis perpendikulyara
piramidanin hiindiirliiytii deyilir.

hiindurluk

Dordbucaqh
piramida

oturacaq

Oturacag1 diizgiin ¢coxbucagqli vo hiindiirliiyiiniin
oturacagi bu ¢coxbucaqlinin morkazi ilo iist-iisto
diison piramidaya diizgiin piramida deyilir.

Diizgiin piramidanin yan tiziinds topadon [oturacaq (diizgiin
oturacagin torafino ¢okilmis hiindiirliiys goxbucagl)
apofem deyilir. Diizgiin dordbucagh piramida

Piramida oturacagindaki ¢oxbucaqlinin ad1 ilo adlandirilir. Masalan, tigbucaql
piramida, dordbucagli piramida va s.

A H 4

Dordbucaqh piramida Besbucaqh piramida Ugbucagh piramida

Diizgiin piramidanin yan tillori konqruyentdir.

Diizgiin piramidanin yan iizlori konqruyent barabaryanli tigbucaqlardir.
Diizgiin tigbucaqli piramidaya tetraeder do deyilir. 7efra yunanca dord
demokdir, yoni 4 tizii ( har biri ighucaq formasinda) olan ¢oxiizlii.

Xiisusi halda piramidan1 asagidaki addimlarla ¢cokmak olar.

1. Paraleleoqgram  vo 2. Diaqonallarin ko- 3. Perpendikulyarin uc noq-
onun diagonallarini sismo ndqtasine per- tosi ilo paralelogramin topo-
¢okin. pendikulyar ¢okin. ! lorini birlogdirin.




Piramida. Piramidanin yan sathinin vo tam sathinin sahasi

Diizgiin piramidanin yan sothinin
sahosi onun yan tizlorini togkil edon p,
konqruyent iicbucaglarin sahoalori
comidir.

Moasalon, sokildoki altibucaqgli pirami-
danin yan sothinin sahasi onun yan
sothini toskil edon 6 kongruyent
ticbucagin saholori comino borabordir.

Q

Q pfro---=
ﬁ._-_-_-_-_-
=
S

S
Q
S N}
Q [
S
a E
S

1 1 1 1 1
2 2 @hay + 7 ahay +5) 2

(a+a+a+a+a+a)=%Phap; S==

S= ;‘ ahap ahap =
hap

ahap +

ahap + ahap

1
2

Diizgiin piramidanin yan sathinin sahasi

Diizgiin piramidanin yan sathinin sahasi
oturacagindaki ¢oxbucaqlinin perimetri ilo
piramidanin apofemi hasilinin yarisina barabardir.
1
Syan = ?P hap
Burada P oturacagin perimetrini, 44, piramidanin apofemini gostorir.

Piramidanin tam sothinin sahasi oturacagi ilo yan sathinin saholori comino
borabardir. S tam = Syan +Sor

Niimuna 1. Diizglin altibucaqli piramidanin oturacaginin
torofinin uzunlugu 6 sm-dir. Apofemi 9 sm olarsa,
piramidanin tam sathinin sahasini tapin.
Holli:

Verilir: a =6 sm, h, =9 sm

Tapmn: Sum = ?

9 sm

Syan = % Phay= %6ahap = % - 6-6-9=162 (sm?)

Oturacagin sahasini tapmaq ti¢ilin ovvalco diizgiin altibucaglinin
apofemini () tapmaliyiq. Sot = 5 Pr

Diizgiin altibucaqlinin morkozi bucagi: 360° : 6 = 60°.
Onda ZAOK = 30°.

=3 tg60° = 3V3; So = % 36- 3\3 ~ 93,5 (sm?)

S tam = Syan+ Sor & 162 sm?+ 93,5 sm?= 255,5 (sm?)
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Piramida. Piramidanin yan sathinin vo tam sathinin sahasi

Niimuna 2. Diizgiin tigbucaqli piramidanin yan tillori 10 sm,
hiindiirliiyi 6 sm-dir. Piramidanin tam sothinin sahasini
tapin. Holli:

Verilir: AD =10 sm, DO =6 sm

Tapmn: Stum =?

Piramidanin yan saothini tapmaq liclin oturacagin perimetrini vo apofemi
tapmaliy1q. Perimetri tapmagq tigiin iso diizgiin ligbhucagin bir torofini tapmaq
kifayotdir.

AADO-dan AO = VAD? — DO? = V102 — 623 V64 = 8 (sm)
Molumdur ki, AO = %AE (izah edin); ?AE =8 (sm); AE=12sm
AAEB-nin bucalar1 30°, 60°, 90° oldugundan (izah edin) A

_ 30°-.
BE=%=1—§=4\/§; BC=2BE=8V3; P=3BC=24\3 ;
ADOE-don apofemi tapaq. OE =12 — 8 =4 (sm)
DE = YOD? + OE? = V62 + 4= 52 = 2V13 B A=
_ 1 _1 = ATy | E
Syn = > Phap = -124V3 - 2N13 = 24439 (sm?) 60
So= %BC CAE=- 843 1224833 (sm?)

Stam = Syan+ Sor= 24339 + 483 ~ 150 + 83 = 233 (sm?)
Oyranmos tapsiriqlar

|1. Bir torofi 6 sm, o biri torofi 8 sm olan diizbucaql piramidanin oturacagdr.
Piramidanin yan tillorinin uzunluqlar1 13 sm-dir. Hiindiirliiytinii tapin.

|& Diizgiin dérdbucaqli piramidanin hiindiirliiyli 7 sm, oturacaginin torofi
8 sm-dir. Yan tilini tapin.

|3. Sokilds verilanlors gora diizgiin piramidalarin yan sathlorinin sahslarini

hesablayn.
30sm sm

\.V p
20 sm

28 sm

4sm
4. Sokilda verilonlora gérs diizgiin piramidalarin yan sathlorinin sahslorini

hesablayin.
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Piramida. Piramidanin yan sathinin vo tam sathinin sahasi

|S. Codvalds verilonlora gora diizgiin dérdbucaqli piramidanin tolob olunan
oOlciilorini tapin.

Hundirlik 6 12 | 24 ? ? 6
Apofem 10 | 15 ? 13 5
Oturacagin torofi| ? ? 14 ? 8 ?
Yan sathi ? ? ? (624 ? | 320

6. Verilon 8lgiilora géro diizgiin piramidalari ¢okin vo yan sothinin sahasini
tapin:
a) oturacaginin torafi 8 vahid, yan tili 5 vahid olan diizglin dérdbucaqli pi-
ramida;
b) oturacaginin torafi 4 vahid, apofemi 6 olan diizgiin ticbucaqli piramida;
b) oturacaginin torafi 10 vahid, yan tili 13 vahid olan diizgiin altibucaqli pi-
ramida.

|l Toroflori 10 vo 18 vahid uzunlugunda olan diizbucaqli
piramidanin oturacagidir. O noqtesi diizbucaqlinin
morkozidir. Piramidanin hiindiirliiyii FO = 12 vahiddir.
a) FH vo FE-ni tapin;
b) Piramidanin yan sothinin sahasini tapin.

e
i
S Byl

oL~

S yan = — Ph, diist totbiq etmok olarmi?
yn =2 listurunu totbiq etmok olarmi? A TR 5

|8. Diizgiin piramidalarin yan sothlorinin sahasini tapin.

Ssm

15sm
3sm

10sm
6,5sm

5sm 12sm 12sm

1,4m
19. Ugbucaqgli piramidanin yan tillori 4 sm, 6 sm vo 8 sm olub, ciit-ciit
perpendikulyardir. Piramidanin yan sothinin sahasini tapin.

|10. Piramidanin oturacag: torafleri 9 sm vo 5 sm olan diizbucaqhidir. Yan
tillordon biri 12 sm olub, oturacaq miistovisina perpendikulyardir. Bu
piramidanin yan sathini tapin.
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Piramida. Piramidanin van sathinin vd tam sathinin sahasi

11.

12,

13,

. Diizgiin tetraedrds verilonlora gora tolob edilonlori

Evin dam ortiiyli dordbucaqli piramida soklindadir. Piramidanin oturacagi
toraflori 12 m vo 10 m olan diizbucaqlidir,yan tillorinin hor biri 10 m-dir.
Dam ortiiylino ne¢o kvadrat metr material sorf edilmigdir? N

Diizgiin dérdbucaqli piramidada verilonlora gora
talab edilonlori tapin.
a) OM b) ha c) NC
d) Sansc e) Syan ) Stam

A
Diinyanin boyiik soharlorinin arxitekturasinda piramidasokilli tikililor
mithiim yer tutur. Bu tikililor arasinda nadir abidslor (Misir piramidalari,
Romadak sesti piramidasi) do, sohorlors miiasirlik veran yenilori do var
(Parisda Luvr muzey, Bakida I¢orisohar metro stansiyasinin girisi kimi).
a) Heops va Luvr piramidalar1 diizgiin dérdbucaqli piramidalardir. Verilon
olgiilorine gdra har birinin yan sothinin sahasini hesablayin.

Heops piramidasi. Misir Luvr piramidasi. Paris

Oturacagin torafi 230 m, apofemi 186 m Oturacagin torafi 35 m, apofemi 28 m

b) Sokildo Igorigohor metro stansiyasinin piramidasokilli giriginin plani
verilmisdir. Planda verilmis dl¢iilors gore piramidanin yan sathinin sahasini
hesablayn.

Icorisohar metro piramidasi

tapin.
a) OM b) ha ¢) NC
d) S AnBC e) Syan f) Stam
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Piramida. Piramidanin van sathinin vd tam sathinin sahasi

|15. a) Piramidanin apofemi hiindirlitytindon kigik deyil. Bu fikri osaslandirin.

b) Oturacaginin torofi 10 sm, yan tili 13 sm olan diizglin dérdbucaql
piramidanin hiindiirliiyiinii vo apofemini tapin.

c¢) Piramidanin oturacagi diaqonanllar1 12 sm vo 16 sm olan rombdur. Yan
tizlor oturacaq miistovisi ilo 60° bucaq omala gatirarlorss, bu pramidanin tam
sothinin sahasini tapin.

|1_6. Piramidanin oturacagi toroflori 6 sm, 6 sm, 8 sm olan boraboryanl

ticbucaqdir. Yan tillorinin har birinin uzunlugu 5 sm-dir. Bu piramidanin
yan sathinin sahasini tapin.

117. Diizgiin altibucaqli piramidanin bir yan {iziiniin sahosi

118.

119,

83, oturacaginin sahosi iso 2443 kvadrat vahiddir.
Piramidanin:

a) oturacaginin torafinin uzunlugunu;

b) apofemini;

¢) yan tilinin uzunlugunu;

d) hiindiirlityiini tapin.

Diizgiin dordbucagh piramida iizorindo arasdirma. .. .
a) Izometrik noqtoli voroqdo sokildo verildiyi kimi.
oturacaginin torafi 3 vahid olan diizgiin dordbucaqli piramida «
¢akin. .
b) Piramidanin yan sathinin sahasini onun apofemi 3; 9 olan:
hallar ti¢iin hesablayin vo coadval tortib edin.
¢) oturacagin 6l¢iilorini doyismadon apofemin uzunlugunun .
3 dofo artmasi ilo yan sathin sahosinin neco doyisdiyini yazm.« | = ¢ e
d) hom oturacagin torafi, hom do apofem 3 dofs artsa, yan soth

neco doyisor?

Sokildaki fiqurun (diizglin |20. Diizgiin dordbucaqli piramidanin oturaca-
oktaedrin) sathinin sahasini ginin torafi 6 sm, yan tilin oturacaq miistovisi
hesablayn. ilo amolo gotirdiyi bucaq 45°-dir. Piramidanin

6 sm yan sathinin vo tam sathinin sahasini tapin.

|21.Piramidanin oturacagi yan toraflori 10 sm,
oturacagt 12 sm olan borabaryanlh
ticbucaqdir. Yan iizlorin oturacaq miistovisi ilo
‘ omala gatirdiyi ikitizlii bucagin dorace 6l¢iisii
60°-dir. Piramidanin apofemini vo hiindiir-
liytlinii tapin.
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Piramidanin kasiklari. Kasik piramida

1.

Diizgiin dordbucaqli piramidanin miistovi ilo kosiyindo miixtolif formali
coxbucaglilar yaranir. Asagidaki hallar1 arasdirin, sokillo va sézlo yazili olaraq
togdim edin.

Oturacagina  paralel
miistavi ilo kasismasi. .~
Kasikda kvadrat alinir.

Topadan ke¢makla otura-
-, cagina perpendikulyar
* miistavi ilo kasismasi.
Kasikda barabaryanl
tichucaq alinir.

Oturacaq miistovisi ila
miiayyan bucaq altinda
olmagqla bir topada bir-

Oturacaq miistavisi ila mii-
ayyon bucaq altinda ol-
lagon qonsu iizlori kasan maqla qarst iizlari kason
miistavi il kosismasi. miistavi ilo kasismosi. ™\

Koasikda tichucaq alinir. o Kosikds trapesiya alinir.

-~
\
-———

Piramida vo miistovinin kesismosini |[3. Ugbucaqli piramida vo miiste-
s0zlo yazin. vinin sokildo gostarilon kosis-
2) molarini s6zlo yazin.

a) Duizgiin dordbucaqli piramidanin oturacaginin torafi 14 sm, v
yan tilinin uzunlugu 10 sm-dir. Diaqonal kosiyinin (piramidanin
topa ndqtasindan va oturacagin diaqonalindan kecon miistovi ilo
kasiyinin) sahosini tapin.

b) Hiindiirliiyti 12 vahid, oturacagimin torafi 8 vahid olan diizgiin
doérdbucaqli piramidanin iki qars1 yan {iziiniin apofemlorindon
kecon miistavi kasiyindoki ¢oxbucaqlinin sahasini tapin.

Asagidaki tokliflorin dogrulugunu isbat edin.
Piramidani oturacaga paralel miistovi ilo kosdikda:

1) bu miistovi piramidanin yan tillorini vo hiindiir-
liiyiinii miitonasib hissolora boliir;

2) Kasikdos alinan ¢coxbucagqli oturacaga oxsar olur;

3) Kasiyin vo oturacagin sahoslori nisbati onlarin
topadon olan masafolorinin kvadratlar1 nisbatino
baorabar olur.

Isbat iiciin plan. Piramidanin paralel miistovi kosiyi ilo yan iizlorde yaranan

ABT vo A’B'T kimi ligbucaqlarin oxsarliqlarindan istifads edin.
Piramidanin hiindiirliiyii 4 barabor hissoyo boliinmiis vo bdlgii ndqtalorindon

oturacaga paralel miistovilor ke¢irilmisdir. Oturacagin sahasinin 400 m?
oldugunu bilorak, alinan kosiklorin sahalorini tapin.
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Piramidanin kosiklori. Kosik piramida

|7. Piramidanin hiindiirlityii 16 sm, oturacagin sahasi 512 sm?-dir. Sahasi 50 sm?
olan, oturacaga paralel kasiyin oturacaq miistovisindon mosafasini tapin.

Piramidani oturacagina paralel miistovi ilo kosdikds bu
miistovi ilo piramidanin oturacagi arasinda qalan
coxlizliiys kasik piramida deyilir.

Kasik piramidanin paralel iizlori onun oturacaqlari, qalan
iizlori iso yan tiizloridir. Oturacaq miistoviloring per-
pendikulyar olan diiz xattin bu miistovilor arasinda qalan
pargasina kasik piramidanin hiindiirliiyii deyilir.
Diizgiin piramidani oturacagina paralel miistovi ilo kos-
dikdo alinan kasik piramida da diizgiin kosik piramidadir.
Diizgiin kosik piramidanin yan fizlori konqruyent
borabaryanli trapesiyalardir. Bu trapesiyalarin hiindiir-
liyl diizgiin kosik piramidanin apofemidir.

Diizgiin kesik piramidanin yan sathinin sahasi
Syan = 5 (Pt P2)-h, diisturu ilo tapilir.
Burada P vo P»diizgiin kosik piramidanin
oturacaqlariin perimetrlori, 4, - apofemdir.
Kasik piramidanin tam sothinin sahasi iso yan
sothinin , alt vo list oturacaqlarin sahaslori

comi kimi tapilir.
Stam = Syan + Saie + Sist

Kosik piramidanin bir iiziinde olmayan iki yan
tilindon kecon miistovi kosiyi onun diaqonal
kosiyi adlanir.

Kosik piramidanl qurma addimlari.

1) Piramidanin
oturacagindaki
coxbucaqlini
¢okin.

2) Coxbucaglinin mor- 3) Piramidanin istonilon tili tizorinds bir
kozino miioyyon uzunlugda ndqtodon baslayaraq oturacagin torofloring
perpendikulyar ¢okin vo paralel pargalarla  piramidanin digor
topasini oturacagin topalori  oturacagmi ¢okin. Yan tillorin topadon
ilo birlosdirin. kicik oturacaga qodor olan hissalarini silin
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Piramidanin kasiklari. Kasik piramida

8.

a) Hiindiirliiyli 6 sm, oturacaqlarinin toraflorinin uzunlugu uygun olaraq 4 sm
va 6 sm olan diizgiin dérdbucaqli kasik piramida ¢okin.

b) Hiindiirliiyii 8 sm, oturacaqlarinin toraflorinin uzunlugu uygun olaraq 2 sm
va 3 sm olan diizgiin altibucaqli kasik piramida ¢aokin.

¢) Diizgiin dérdbucagli kosik piramidanin oturacaqlariin sahalori 36 sm? vo

64 sm?-dir. Piramidanin yan tili alt oturacaq miistovisi ilo 45°-1i bucaq amolo

gotirir. Diaqonal kosiyinin sahasini tapin.

Diizgiin kesik piramidanin yan A"
B ’ N\

BN

B

sathinin sahasi liglin
Syan = 1 (P1 + P2y h, diisturunun A "
dogru oldugunu sokildo verilon

diizglin piramidalar {iizorindo
gostorin.

4sm, 12m
[10. Diizgiin dérdbucaql kesik pira- ‘* *’
midalarin yan vo tam sothlorinin ‘
saholarini hesablayin. %‘
6sm 20m

[L1. Hiindiirlilyii 8 sm, oturacaginin torafi 12 sm olan diizgiin dérdbucagh piramida

|12. Diizgiin dérdbucaqli piramidanin oturacagmin AB torofi

hiindiirliiyliniin ortasindan oturacaga paralel kecon miistovi ilo kosilmisdir.
Alinan kosik piramidanin 6l¢iilorini miisyyon edin, soklini ¢okin vo tam
sothinin sahasini tapin.

12 sm, SO hiindiirliiyii 8 sm-dir. Piramida oturacaqdan
2 sm mosafodo oturacaga  paralel miustovi ilo ,,/L-
kosilmisdir. Alinan kasik piramidanin tam sathinin
sahasini tapin. A 5

[13. Diizgiin d6rdbucaqh kesik piramidanin hiindiirliyt 28 sm, apofemi 35 sm-

|1_4_ Oturacaginin torafi 30 sm, hiindiirliyl 36 sm olan diiz-

dir. Oturacaglarin toroflori nisboati 5:2 kimidir. Piramidanin tam sathinin
sahasini tapin.

giin dordbucaqli piramida oturacagina paralel miistovi-
lorls (topadan baslayaraq hor 12 sm-don hiindiirliiyii
boyu) hissalora boliinmiis, siiso 16vhalor metal ¢ubug-
larla barkidilorak zinat agyalar1 qabi diizaldilmisdir. Bu
konstruksiyani biitlinliiklo siiso ilo drtmok iigtin: .
a) on az1 ne¢o kvadrat santimetr siiso 16vho lazimdir?
b) on azi ne¢o santimetr metal gubuq lazimdir?
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Umumilosdirici tapsiriqlar

1.

Verilon agilis sokilloring va Olgiilorine gore prizma v diizgiin piramidalar
¢okin. Fiqurlarin miioyyon topolori adlandirilmigdir, digorlorini siz
adlandirin vo tam sathlorinin saholorini hesablayn.

17 ‘ 3
Mlvl R
Diizgiin doérdbucagli piramidanin osas Ol¢iilori oturacaginin torofi, apofemi-

nin uzunlugu, hiindiirliiyii, yan sothinin sahasi vo tam sothinin sahasidir.
Verilon iki dl¢tliys gora digarlorini tapin.

b)A=12m,a=10m
d) Syan = 80 sm?, Stam= 144 sm?

1 2

- 6 2

5 6.5
4 R 9
B U

v

a) a =3 sm, Syan = 15 sm?
C) ha =5 m, Syan 60 m?

Sokilda verilonlora gora diizgiin prizma va piramidalardan togkil olunmus
miirokkab fiqurlarin sathlorinin sahosini hesablayn.

10m ',' 8sm 2 sm .
AdN] !
1 5 ' A
1
1
8m|  A--of--
- / {5m
8
- sm

Torofi 6 sm olan kubun A’, B, C' topalorindon kegon miistovi ,,
ilo kasiyindan ayrilan piramidanin yan sothinin sahasini tapin.

Diiz prizmalarin va diizgiin piramidanin agilis sokillorini ¢okin. Tam sath-
larinin sahasini hesablayin.

O L &

B C
Tili @ olan ABCDAB,C:D; kubu verilmisdir. AR
Oturacagin BD diagonalindan, B:C; vo CiD; Ai E, X9,
tillorinin orta noqtelorinden (M va N) kegon B e
miistovi ils kasiyinin sahasini tapin. R i QXD
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Sad»s trigonometrik tanliklor

Triqonometrik tanliklorin hall iisullar

Trigonometrik tanliklorin tatbiqi ilo masalo halli

Triqonometrik barabarsizliklor




Sado triqonometrik tonliklor

sin x = a, cos x = a, tg x = a, ctg x = a tonliklori on sado triqgonometrik tonliklordir.
sin x = a tonliyi

Sinusun doyismo oblasti [-1; 1] parcasidir. Ona gora do, |af > 1 olduqda
sin x = a tonliyinin halli yoxdur|a <1 olan hallara baxaq.

Eyni koordinat miistovisinda y = sin x va y = a funksiyalarinin qrafiklorini quragq.

AY

y=sinx
PN N\, Y=a PN
/ N\ ™ / AN

=Yy

of* T «@ \_/ZR

Goriindiiyt kimi, y = a diiz xatti sinusoidi sonsuz sayda ndqtads kasir. Bu
o demokdir ki, |a| < 1 olduqda sin x = a tonliyinin sonsuz sayda kokii var.
Sinus dovri funksiya oldugundan, uzunlugu dévro borabor,

yani 2 olan har hansi araliqda koklori tapmaq kifayatdir. - Ay
Qrafikdon goriiniir ki, |a| < 1 olduqda sin x = a tonliyinin A
[0; 2] parcasinda iki kokii var. o
Noqtonin ¢evra iizra firlanma harokating baxdiqda da eyni 0 >
naticoyo golmok olar: Tam dovr orzinde sinusu eyni adodo \ /
barabar olan iki bucaq tapilir.

Do6nma bucaglarindan biri o olarsa, digori © — « olur.

sinx =a ((a| < 1) tanliyinin galan hallari iso bu iki hallo dovriin misillorini slave
etmoklo alinir. Demoli, @ sin x = a tonliyinin hor hansi hallidirsa, bu tonliyin
biitiin hallorix = + 2nn, x=n—a+2nn (ne Z) soklinds yazilir. Bu iki hall
ailosini bazon bir diisturla verirlor:  x = (1) + 1k, (ke Z)

k = 2n (ciit) olduqda I hall ailasi, £k = 2n + 1 (tok) olduqda II hall ailasi alinir.

la <1 olduqda sin x = a tonliyinin [—% ;%] parcasinda kokii x = arcsin a

oldugundan, bu tonliyin biitlin hollori x = arcsin a + 2nn,
x=m—arcsin a + 2nn (n € Z) disturlar ilo tapilir. Bu diisturlar birlosdirib,
iimumi halli x = (-1)*arcsin a + nk (k € Z) soklinds yazmagq olar.
Niimuna 1. sinx = % tonliyinin [0;37n] parcasinda ne¢a kokii var?
Holli: Tonliyin hollini x = (—1)"% + nk, (ke Z) soklindo yazib, k= 0; 1; 2;3
giymatlorino uygun dord kok tapiriq: xo :% , X1 =2—n , X2 = 1—?6’7[ , X3= %t .
k parametrinin digor q%metlaring uygun koklor verilon pargaya aid olmur.

2

Niimund 2. sinx =— tonliyini hall edin.

Holli: arcsin(—g) = —% oldugundan x = (-1)*(— % )+ k= (=1)+1 % + mk,
(ke 2)
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a=0,a=1,a=-1 oldugda sin x = a tonliyinin hallorini daha sado sokildo
gostormok olar. Ay

)
/

Bunu vahid ¢evro iizorindoki tosvirden do gormak olar.

DB

ordinati 0 olan noqtalor A(0) va C(m) ordinati 1 olan noqta B(%) ordinati —1 olan néqta D(— > )
sinz=0 sinz=1 smt——l
t=nk (ke Z) t=§+znk(ke2) t=—7+2nk(keZ)

Niimuno 3. sm (x+3 ) = 1 tonliyini hall edin.

Holli: x + ? = t ovoz etsak,

sin ¢ = 1 tonliyini alariq. Bu tsnhyln holli =% 2 + 2nk (ke Z) olur.
Ovazlomoni nozars alaq: x + ? =5 +2nk (ke 2)

Buradan x=§ —§+2nk, =€+2nk(ke Z)

Niimuno 4. sin (x — 30°) = 0 tonliyini hoall edin.
Holli: Burada x-in doracalorle ifado edilmis bucaq oldugu aydindir. Ona goro
tonliyin hollini belo yazmagq olar:
x—30°=180%k x=30°+ 180k (ke 2).
Oyranma tapsiriglar

|1. x-in verilon giymaotlorindon hans: verilmis tonliyin kokiidiir? Dovriliys osason
tonliyin biri miisbat, biri monfi olmagqla daha iki kokiinii yazin vo yoxlayin.

L Sn o 07 T T

RER A b)\/8s1nx—\/6, X=737, x=¢

& Tanliklorin: 1) [—? ;%] pargasindaki kokiinii tapin; 2) imumi hallini yazin;

a)2sinx=1, x=

3)halli grafik olaraq tosvir edin.

a)sinx=% b)smx——% c)25inx=—\/§ d)25inx+\/§=0
e)sinx=1 )1 +sinx=0 g)2sinx—1=0 h)sinx=0
& Tonliklori hall edin.

a) 2sin(x +5) =3 b)sin(2x—7)=0 ¢) 2 sin(2x—¢ )= 1
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cos x = a tonliyi
Oxsar qayda ilo aliriq ki, |@ > 1 oldugda cos x = a tonliyinin halli yoxdur,
la) < 1 olduqda iso sonsuz sayda kokii var. Qrafikdon (eloco do vahid
cevradon) goriintir ki, uzunlugu dovre (yani 2n-yo) barabor olan parcada
cos x =a (|d <1) tonliyinin iki kokii var.

yA M)
Y =C0SX _
/' y—a
AN il N L AN >
N e O e NS x NV
M(—a)

Ogor o cos x = a tonliyinin kokiidiirse, onda —a da kokiidiir, ¢linki
cos(—a) = cos a. Belalikla, cos x = a tonliyinin bir kokiiniin & oldugu malum-
dursa, bu tonliyin hallorini x = a + 2nn vo x = —a + 2nn (n € Z) diisturlari ilo
tapmagq olar. Bu iki diisturu bazon birloesdirib,x = +a + 2nn (n € Z) soklinda
yazirlar. |g < 1 oldugda cos x = a tonliyinin [0; ©t] parcasindaki koki
x = arccos a oldugundan bu tanliyin biitiin hallori

x == arccos a + 2nn (n € Z) soklindo olur.

Niimuna 5. cos x = % tonliyini hall edin.
Holli: x = % tonliyin bir kokiidiir.
Onda biitlin hollori  x = % +2nnvox=— %Jr 2nn (ne Z) olur.
Hollix=+ % + 2nn (n € Z) soklindo yaza bilorik.
1

Niimuna 6. cos x =— > tonliyini hall edin.

Holli: x = + arccos(— %) +2nn (ne Z)
arccos —%) = T — arccos % =7 —% :2_311 oldugundan x = + 2—; +2nn(ne 2)

a=0,a=1,a=-1 oldugda cos x = a tonliyinin hallorini daha sado vermok olar.

Bunu vahid ¢evrs tizorindoki tosvirdon do gérmok miimkiindiir.
y n y
()
(1 g O
x \J/ -~ N

3n
( - .
absisi 0 olan nogtalor C(%),D(M) absisi I olan nogto A(0) absisi —1 olan néqta C(r)
LC0s1=0 2 cost=1 cost=-1
t=3+mnn, (ne Z) t=2nn, (n€ 2) t=n+2mn, (ne Z)
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Niimuno 7. cos (x + ) =1 tonliyini hall edin.
x+% =tovozedok: cost=-1 t= n+2nk(ke 2)
Ovaozlomoni nozors alaq:  x +%= n+2nk (ke 72)

x=—%+n+2nk x=37f+2nk(keZ)

|4. x-in verilon giymotlorindon hansi verilmis tonliyin kokiidiir? Dovriliys osason
tonliyin biri miisbat, biri monfi olmagqla daha iki kokiinii yazin vo yoxlayin.
T T

a)cosx+ 1 =0, x=7,x T b)\/Scosx=2, X= 5 X=

5. Tanliklorin: 1) [0; ] pargasindaki kdkiinii tapin; 2) timumi hollini yazin;
3) halli grafiki olaraq tosvir edin.
a)cosx=% b)cost—% c)2cosx=\/§ d)2cosx=\/3_
C)ZCOS)C—\/§=0 f)2cosx+1=0 g)cosx—1=0 h) cos 2x =0
|6. Niimunoni arasdirm, hollini dofterinizds yazin. 2-ci tapsirig1 yerina yetirin.
1) Tonliklorin [0; 37t] parcasindaki hollorini yazin.
2) Sinx:_% b) sin2x=— L

Hor iki tonliyin timumi sokli olan sin 6 = —% tonliyinin

hallini nazardon kegirak. Vahid ¢evra iizarinds ordinati

- %-9 barabar olan iki noqto var. Bu noqtsler7—gve1 16n

1
6

donmalaring uygundur

Tanliyin halli: T + 2nk Ve 6 +2nk (ke Z)

a) Buhalda @ =x vo 0 <x<3n. Buintervalda tonliyi x-in yalniz

7—7TV9L iymotlori 6dayir. = Jz 1ln
6 6 W Y G

b) bu halda 6 =2x. Ogor x 0 <x < 3m sortini 6dayirse, 0 < 2x < 61 olur vo

tonliyin verilon intervaldaki hallori asazlgldakllardg:
+21 T

— e
sin2x=—L o, 7n lln 197 23n 3ln 35z
2 6 6 6 66 6
T

+ZTT +2T
n 117t,19TC 2371’3175’3575
2712 12 12 12 12
2) Tonliklorin 0 < x < 37 araligindaki hallorini yazin.

c) cos(x —%)zi

1
a) cosx = % b) cos2x=— 5

2
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tg x = a vo ctg x = a tonliklorinin halli

(- %; %) araliginda tg x = a tonliyinin holli x = arctg a olur.

tg x funksiyasinin osas dovriiniin © oldugunu

nozors alsaq, tg x = a tonliyinin biitiin hallorini
x=arctga+nn,(ne Z)

diisturu ilo vermak olar.

y = tg x vo y = a funksiyalariin qrafiklorinin

kasismo noqtalori do hollin diizgiin oldugunu gostorir.

Oxsar qayda ilo gostormak olar ki, etg x = a tonliyinin biitiin hallori
x = arcctg a + nn (n € Z) soklindadir.

Niimuno 8. tg (x — ¢ ) = 3 tonliyini hall edin.

Holli: x — % = t ovoz etsok

tgt= V3 tonliyini alariq. Bu tonliyin halli ¢ = %-F nn (ne Z)olur.
Ovazlomoni nozars alaq:

x—%=% +nn(ne 2)

T,T T
x=3tgtmn, x=5+tnn(ne 2)

Niimuna 9. ctg 3x =—1 tonliyini hall edin.

Holli: 3x =t ovoz edok: ctgr=-1

arcctg(—1) = 37? olduguna gors ¢t = 37:t+ .

Ovazlomoya gors 3x = Tn + mn. Buradan hor iki torafi 3-0 bolmokls aliriq ki,

ctg 3x = —1 tonliyinin biitiin hallori x = % + %, (n e Z) soklindadir.

Nitmuno 10. tg x = 0,75 tonliyini holl edin.

Bu tip tonliklori hall edorken kalkulyatorla hesablamalardan istifads edin.
Kalkulyatorun tan~! diiymasi ilo 0,75 adadini daxil etsok, Degree diiymasinin
yanili oldugu voziyyatdo 36,87° qiymaoti hesablanmis olacaq. Tangens dovri
funksiya oldugundan, 36,87° + 180°, 36,87° —180°, 36,87° + 360°, 36,87° — 360°,
36,87° + 540°, 36,87° — 540° qiymaotlorindo do tangensin qiymoti 0,75-ya
borabordir. Odur ki, tonliyin halli doracs ilo imumi sokildo

x=36,87°+180°% , (k= 0, £1, £2,£3, ... ) kimi yazilir.

Radian diilymaesinin kdmayi ilo tonliyin halli A = 0,6435 + nk, k€ Z kimi olacagq.
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ctgx = a, secx = a, cosecx = a soklindo olan tonliklori

1 1 1
ctgx=—-,secx = , cosecx =
tgx Cos x

sin x
barabarliklorindan istifada etmokla hall etmoak olar.

Niimuna 11. cosec x + 1 = 0 tonliyini xe [0; 2r] araliginda hall edin.
Holli:  cosecx =—1
1
sinx

T
=—1 sinx=— 1 tonliyinin {imumi sokildo halli *=-— 5 +2nn (neZ)

kimi olur. sinx = — 1 tonliyinin [0; 2r] araliginda halli x :3771: -dir.

7. x-in verilon giymotlorinden hans: verilmis tonliyin kokiidiir? Dovriliys osason
tonliyin biri miisbat, biri monfi olmagqla daha iki kokiinii yazin vo yoxlayin.

= T T ~ = T T
a)tgx—\/3—0, X=X =3 b)\/6ctgx—\/2, X=37, X=¢

8. Tonliklarin: 1) (— %; %) araligindaki kokiinii tapin; 2) timumi hallini yazin.
a)tgx=\/3_ b)tgx=-1 c)tgx=1 d)tgx=g

I& Tonliklorin: 1) (0; m) araligindaki kokiinii tapin; 2) imumi hallini yazin.
a) Ctgx=\/§ b)ctgx=-1 c) ctgx:_@ d) Ctgx:g

@' tgx = V3 tonliyini hall edin. Haldon istifads etmoklo asagidak: tonliklorin
timumi hollini yazin.
V3

a) tg(x— £)= 3 b) tg 4x =3 0) ctg 2x =75

|£. Tonliklorin: 1) [0; 27t] araligindak: hallini yazin;
2) halli iimumi sokilds yazin;
3) halli grafik olaraq tosvir edin.

a) 2siny — 3 =0 b) 2cosx =1 o)tgx+1=0

d) 2cosx — 3 =0 e) sinx=0 f)tgx+\/3_=0

|1_2. Tonliklori kalkulyatorun kémaoyi ilo hall edin vo hor birinin ti¢ kokiini
gostorin.

a)tgf=3 b) sin 6 = 0,85 c) cos 6 =0,47
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|13. Tonliklorin 0 < x < 4n intervalindak1 hallorini niimunays uygun tapin.
a)2tgx=-2 b) 2sin x = —1 c)2cosx=—\/3_

Niimuna. tg x = 3
— 2n
Holli: Vahid cevrs iizorinde tangens funksiyasmin —V3-o AG)
borabor oldugu donmos bucagina uygun iki noqto tosvir
edilmisdir: 2_371,5_37r Lakin dévrii 7 oldugundan, tangens —\3-o
barabar olan qiymatlorini bir-birindon 7 qodor arali yerlogon

noqtalards alir, yoni tg(m +0) =tg 0.

_ 3
Demoli, tg x = —V3 tonliyinin 0 < x < 4n intervalindaki
hallorini asagidaki qayda ils tapa bilorik:
2 2, _Sm _ Sm 8¢ gn , _ 1=
313 L B - T
0= 0<x<d4n | 41

14.y = cos x funksiyasinin qrafikindon istifade etmoklo tonliklorin verilmis

araliqdaki toqribi hollorini tapin.
AY

/1
035_\ /\ /\
90° 270° 450° 630° 9 10°\
-0,5¢
i

y=cosXx

Y =

a)cosx=0,4 0<x<450° b) cosx =-0,5 0<x<630°
c)cosx+1=1 0<x<910° d) 2cosx =-2 0<x<630°
|L5, Tonliklari hall edin.
a) 2sin(x +7) =2 b)sin(2x +5)=0 ¢) cos(2x + 5) =0
d)2 cos(x—5) =2 e tg2x— H=1 fetgr- =0
|16. Tonliklori hall edin.
- _2 2 g L
a) sin 2x-sin x — cOs 2x-COS X = 5 b) cos’x —sin’x = 5

¢) sin 3x-cos x = 1+ sin x-cos 3x d) sinx-cosx=0
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m, Tanliyin verilmis araliqda yerloson kdklorini tapin.

a) cos’x —sin>x =1, (0; 3]
b) cpsz(x +30°) T sin®(x + 30°) = -1, (180° 270°)
¢) sinx-cosx =%, [-m;2n]
Niimuna. a) cos’x — sin’x = 1, (0; 3x]
Holli: Tanliyi cos 2x = 1 soklinds yazaq. cos 0 = 1 tonliyinin timumi halli
0 = 2nk, (ke Z) oldugundan, aliriq: 2x =2nk, x =1k, (ke Z2)
Sorto gora 0 <x < 37 olmalidir. Buradan 0 <k < 37 barabarsizliyinin har iki
torofini m-yo bolsok, 0<£k <3, (ke Z)alirgq.
k=1;2; 3 qiymatlorini ardicil olaraq x = nk (k€ Z) hallinds yazmagqla tonliyin
verilmis araliqdaki koklorini tapiriq: m; 2m; 3.
|1_8. Funksiyalarin verilon araliqda sifirlarini tapin.
a) y=sin 2x, 0° <x < 180° b)y=sin(x—%),0§x§3n

|1_9. y =3 cos(x + %) funksiyasinin grafiki ilo y = 1,5 diiz xattinin kosisma
noqtalorinin absislarini tapin

20. Tonliklari hall edin.
a)sin(m+ x)=-1 b) cos(m —x) =1 ¢) sin x =0

d)cosG-3=0 ) tg(F+x)=1 ) cte@+5) =3

m . Tonliklori verilon araliqda hall edin.
a)4tgdx+5=1, 0<x<nm

b) 2cos2x+3=2,  0<x<360°
©)2sin2x+V3=0, 0<x<2n

d) V2sin2x+3=2, 0<x<360°

|2_2, sin mx
x—1

=0 tonliyinin [0;2 «] parcasinda neco kokii var?

123. cos 20 = % olduguna gors iicbucagin perimetrini tapin.
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Verilmis triqgonometrik tonliyin holli miioyyon tisullarla sado trigonometrik
tonliyin hallins gatirilir. ©sas hall iisullarint niimunalar lizorinds gostarak.
1) Vuruglara ayirma iisulu

Niimuna. sin 2x — sin x = 0 tonliyini hall edin.

Holli:

2 sin x-cosx —sinx =0 ikigat bucaq diisturuna géra sin2x = 2 sin x-cosx
sinx(2cosx—1)=0 ortaq vurugu motariza xaricina ¢ixarma

sinx=0 voya cosx—1=0 hasilin “0”-a barabar olmasi sorti
x=mn,ne Z COS X =75 x=i%+2nk,keZ

Cavab: mn, ﬂ:%+ 2nk,ne Z, ke Z
Miixtalif hoall ailolorindo parametrlorin (n, k) miixtalif harflorlo isarslonmasine
diggat edin.

Niimuna. sinx cos? x =4 sin x tonliyini hall edin va [0; 27] par¢asindaki koklorini

tapin.

Holli: sinx cos?x =4 sinx verilon tanlik
sinx cos?x —4 sinx =10 hor iki tarafdon 4 sinx ¢ixilir
sin x (cosx —4)=0 sin x métoriza xaricina ¢ixarilir

sin x (cosx — 2)(cosx + 2) =0 kvadratlar forqi diisturu il> vuruglara ayrilir
Hoar bir vurugu sifira barabar etmokls x tapilir (agor miimkiinss).

sinx =0 cosx —2=0 cosx +2=0
x=nk, ke Z cosx=2 cosx =—2
halli yoxdur halli yoxdur

Tanliyin iimumi sokilda halli: x = wk kimi olar (ke Z2)
Tanliyin [0; 27] parcasinda koklori: x;1 =0 ; x> =7; x3 = 27.
2) Yeni doyison daxiletma
Niimuna. 2sin* x — cos x + 1 =0 tonliyini hall edin.
Holli:  2(1 —cos’x)—cosx+1=0  sin’x= 11— cos’ x eyniliyino gora
—2cos’x—cosx+3=0

2cos’x+cosx—3=0 sadalasdirma

2a°+a-3=0 cos x = a yeni dayisoni daxil edok
2a+3)(a-1)=0

a=-1,5 a=1 kvadrat tonliyin halli

cosx=-1,5 cosx=1  cosx= aavazlomasina gora
kokii yoxdur x=2nk, ke Z

Cavab: x =2nk, (ke Z).
3) Bircins tonliklorin holli

sin x = a, cos x = b olduqda tonliyin biitiin hadlori @ vo b-yo gbra eynidoracali
birhadlilor olarsa, bels tonliys bircins tonlik deyilir.
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Niimunoalar. 2 sinx —cosx =0
sin? x — 3 sin x'cos x + 2 cos* x =0

Ortaq vuruq yoxdursa, bircins tonlik hor iki torofi cos x-in boyiik qlivvatino
bolmakls hall edilir.
Niimuna. sin x + cos x = 0 tonliyini hall edin.
Holli: Burada cos x = 0 ola bilmaz, ¢iinki cos x = 0 olduqgda tonlikdon sin x = 0
alinir ki, bu da sin? x + cos? x = 1 eyniliyins ziddir. Demali, cos x # 0 olmalidir.
Tanliyin hor iki torafini cos x-o bols bilorik:

tgx+1=0
Buradan tgx=-1, x=—%+nn, ne Z.

4) Daracani azaltma diisturlarinin tatbiqi

1 . .
Niimuna. cos* x = 7 tonliyini hall edin.

Holli: Burada doraconi azaltma ( cos’a = % )
diisturunun tatbiqi olverisli olur:

W = % har iki torafi 2-ya vuraq

1 +cos2x= % har iki torafdon 1 ¢ixaq

cos 2x = — % 2x = t ovaz edok

__ 1

cos1=— >

t== 2—3“ +2nn,ne Z  arccos(— %) = 2—375 olduguna gora
2x ==+ 2—; + 27n, har iki torafi 2-ya bolak

T
x=i§+nn,ne VA

5) Komakcei bucaq daxiletma
a sin x + b cos x = d tipli tenliklori ab # 0 olduqda hor iki torefi ¢ = Va?+ b?
adading boliib, komokei bucaq daxil etmokls hall etmok slverislidir.

Niimuna. V3 cos x + sin x =3 tonliyini hall edin.
Holli: Burada a = \/5, b =1 oldugundan haor iki torofi
c=Va?+ b*=+3 + 1 = 2-yo bdlok:

% ‘cos x + %sinx=g

— -

cos % sin % kémakgi % bucag daxil edilir
cos(x — % )= g toplama diisturuna gora
costZ% t=xf% ovaz edak
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t=%+2nn vaya t=—%+2nn
_n_T _n__T
X-¢7% +2nn X—¢ 6 +2nn
x=%+%+2nn x=2nn,ne Z
X = % +2nn,ne Z
Cavab: %4- 2nn, 2nn, ne Z.
Niimuna. cos x = sin % tonliyinin [0; 27t] par¢asinda nego kokii var?
Holli: cos? % — sinz% = sin% ikigat bucagq diisturuna gora
1—2sin2%—sin%=0 Sin%=a avaz edak

2> +a—-1=0

a=-1 va a=% kvadrat tonliyin halli
x ox_ 1

sin > =-1 sin 5= 5

X T

7=—5 +2mn %=%+2nk Vo %=5—6n+2nk
=_m+

x=-ntann,ne Z x=%+4nk Vo x=5—3n+41tk, ke Z.

n parametrinin he¢ bir qiymatinds tapilan koklor verilon parcada yerlogmir.

k =0 olduqgda tapilan % V95—3Tc verilmis tonliyin [0; 2] par¢asindaki kokloridir.
k parametrinin digor qiymatlorine uygun kokler bu parcada yerlosmirlor.
Cavab: iki kokd var.

y=cos x voa y=sin—— funksiyalarinin qrafiklorinin kasismo noqtalorine gora
do hollin diizglinlityiinii yoxlamaq olar. Bu qrafiklori qrafkalkulyatorla
(https.//www.desmos.com/calculator) qurmaqla halli yoxlayaq.

AY
0;1
D (m/3; 0,5 (57/3; 0,5

\ /
SSGE \%—n jzﬂ W3[0 w3 W3 T 4wy 5n3 2n
-1

(—m; -1)
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Trigonometrik tonliklarin hall uisullar:

Oyronma tapsiriglari

1. x-in verilon giymotlorinden hansi tonliyin kokiidiir?

1)2cosx—1=0 4)2cos’4x—1=0
_T _3n 3
a)x=3 b) x==3 a)x=1i6 b)x=1—n
2) cosecx—2=0 5)2sin’x— sinx—1=0
a)XZ% b)x:5_67c a)x=% b)x=7—6n
3)3tg?2x-1=0 6) sec* x —4 sec’x =0
T 5
a)x=715 ‘b)le—’zt a)x=2—3n b))c=5—37t

& Tanliklori vuruqlara ayirma tisulu ilo hall edin.

a) 2 sin*x —sinx =0 b) sin?x + 2 sinx =0

c)cos’x—3cosx=0 d)2 cos2x—V3 cosx=0
3. Yeni doyison daxil etmoklo tonliklori hall edin.
b)2sin’x—5sinx+2=0
d)4cos’x—4cosx+1=0
f)2cos’x+sinx—1=0
h) ctg x + 3 tg x =23

a)sinx—2sinx—3=0
c)cos’x—4cosx—5=0
e)2sin>x—cosx+1=0
g)tgPx—tgx+2=0
|4. Bircins tonliklori hall edin.
a)sinx+cosx=0 b)V3sinx—cosx=0 c¢)sinx—2sin2x+3cos2x=0

|i Daraconi azaltma diisturlarini totbiq etmaokls tonliklori hall edin.

a) 4 sin?Z—3 =0 b) 4 cos? 5 —1=0

|i Tonliyin verilmis araliqda yerloson kdklorini tapin.
a) 3tg?x—1=0,0<x<360° b) 6sin?x+5=8, 0<x<2=n
c) 4cos’x—1=2,0<x<2m d)2cos2x+3=2 0<x<360°
| 7. Miixtolif iisullar totbiq etmakla tonliklori holl edin.
b) sin 3x +sinx =0
d)sinx + cosx = 2

a)cos3x—cosx=0

c) sinx—V3 cosx =2

e) sin 2x — 23 sin? x =0
g) (1 +tgx)cosx=0

f) sin 2x =2 cos® x
h) (1 —tg x)sin 2x =0

i) sin x + 1,5 sin 2x = sin’® x j) cos x + sin 2x = cos® x

3

k) cos® x —sin* x = =~ 1) sin 3x =3 sinx
n) cos 4x +sinx =2

196
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Trigonometrik tonliklarin hall usullar

8.

9.

10.

Kalkulyatordan istifado etmoklo tonliklorin 0 < x < 27 intervalinda toqribi
hollorini tapin.

a)3tgx+1=13 b)8cosx+3=4

c)4sinx =-2sinx—5 d)3sinx+4cosx=5

Tonlikloari hoall edin. B

1) (ctgx — V3)(2 sinx +V3) =0 8) (tgx— 1)(cos x —1)=0
2) 2 sinx — 1 =cosec x 9)tgx+1=\5+\/3 ctg x
3tgx—ctgx=0 10) cos? x =sin? x + 1

4) cosec’x—2ctgx=0 11) sin® x cos x = cos x
5)2tg?xsinx—tgZx=0 12) sin* x cos’x= 0
6)sec’xtgx=2tgx 13) cos? x —sinx =0
7)9sin?x—6sinx+1=0 14)4 cos*x—4cosx+1=0
1) sin(2x — % =— % tonliyinin:

a) on kigik miisbot kokiinii;  b) an boyiik manfi kokiinii;
T < e
c) [_E; n] araliginda yerloson koklorini tapin.

2) sin 3x-cos x =1 + sin x-cos 3x tonliyinin (—m; l) araliginda yerloson koklorini

tapin.

. Funksiyalarin grafiklorini qurun. Qrafiklorin 0 < x < 2w intervalinda x oxu ilo

kasigmo noqtalarini yazin.

a)y=2sinx+1 b)y=2cosx—1
|12. Sokilda verilmis qrafike gora [13. Carayan siddati. Is19 monboyi kimi
4 cos 2(x—60°)+6=4 istifads edilon generatorun yaratdigi
tonliyinin hollini (toqribi) yazin. elektrik coroyanini I = 20sin80mt
AY diisturu ils ifado etmok olar. Burada
10 =4 cosx60%) +6 t zamani saniya ilo, I coroyan
g siddatini amperls gostorir. #-nin elo
ol on ki¢ik miisbat qiymatini tapin ki:
a) [=-104; b) [=204 olsun.
4]
—— — > A
0]  60°120° 180°240°300°360° x 4sml EROB
|14. Yaydan asilmis cismin ragsi harakatini ¢
d = 4 sinnt disturu ilo modellogdirmak 0smt
olar. Neganci saniyads yayin yerdoyis-
mosi 2 sm olacaq? “4sm+ @ —4sm+
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Trigonometrik tonliklarin tatbiqi ilo masals halli

|LS. a) Koordinat baslangici atrafinda saat aqrobi horokatinin oksi istiqgamatds %

16

17,

118.

godar donmada (\/3_; 1) noqtasi hans1 noqtaya ¢evrilor?

Y
b) Koordinatlar1 (2;2) olan noqte koordinat baslangict (x', y") 0
atrafinda ne¢a daraco donmoadas koordinatlari (—\/2; \/6) (x, )
olan noqtoyo gevrilor? | >

Beysbol topuna vurulan zarba ilo topun got et-
diyi yolun vo baglangic siiratindon vo 6 meyl
< -, V*sin20 C
bucagindan asiliigi d = ————  kimidir.
Burada g sorbastdiisma tacilidir. Beysbol to-
puna vurulan zorbs ilo top vo = 30 m/san
baslangic siirati ilo horokot edorok 70 m aralida

dayanmis raqib oyuncu torafindon tutulmusdur.

0 meyl bucagini tapin.
Mahir velosipedinin tokorinin balansini1 yoxlamaq istoyir. O, tokarin baglari
izorindo isaro qoyaraq onu firladir. Tokorin {izorindoki isaronin horokatini
h(t) =42 + 18 cos 3nt kimi ifado etmok olar. Burada /4 hiindiirliiyii (sm-19),
¢t zamani (saniys ilo) gostorir.

a) t = 15 san olduqda isars hansi hiindiirliikds olacaq?

b) Necgonci saniyolordo isaro 60 sm hiindiirliikdo olar?

Kosmos. Kommunikasiya moagsadlari tigiin
nazords tutulmus Yerin siini peykinin orbiti
yer sothindon ¢ mil mosafodadir. Yerin ra-
diusu 39§Q mildir. Tasevyﬁr e.di.n ki, peyk horizon

Yer sothinin miioyyon hissosini goriintii-

cevrasi
loyir. Sokilde horizont ¢evrasi ilo hiidud-

lanan bu hisso qara ronglo verilmisdir. .
Horizont c¢evrosino goro bozi oOlgiilori o
miioyyan etmok iiciin sokildon istifads edin. ; !
a) t-nin a-dan asililiq diisturunu yazin. B t :

b) a = 10° olarsa, #-ni tapin.

c) ¢t = 30000 mil olarsa, a-nin giymotini tapin. AB minor qdvsiiniin
uzunlugunu hesablayin. Yer kiirasini ekvator xatti boyu tam goriintiilomok
iiclin an az1 ne¢a belo peyk lazimdir?
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Trigonometrik tonliklarin tatbiqi ilo masals hoalli

119.

120.

Odobiyyat. Ispan yazicis1 Migel de Servantesin

moshur romaninin gahromani Don Kixot 6ziinii cox E"EZ A AA
gicli hesab edirdi vo bir gin yel doyirmanini = 12 [
dayandirmaq fikrino diislir. Bunu bacarmayan Don —; i // \/ N\
Kixot doyirmanin porlorindon birine iligir vo havada E . 2\0 ‘; >

firlanmaga baslayr.
Trigonometrik funksiyalarin kdmayilo Don Kixotun diisdiiyt
voziyyati modellogsdirmak olar. Sokildoki grafik parls birlikdo
firlanan Don Kixotun yerdon hiindiirliiylinlin zamandan
astliligin1 gostorir.

zaman ?san)

1) Talab olunan gostaricilori qrafike gors tapin vo real
situasiyaya uygun izahini yazin: a) Amplitud; b) Period.
2) Funksiyanin diisturunu yazin. Don Kixotun havada firlanmasinin alt1 tam
ddvriing uygun funksiyanin toyin oblastini vo qiymatlor ¢oxlugunu yazin.

3) Don Kixot hans1 saniyslords yerdon 10 m hiindiirliikkde olacaq?

4) Porin siiratinin zoiflomasi sinusoidal qrafikin formasina neca tosir gostorar?

Harmonik raqs. Yaydan asilmis cismin agirligi ilo
yayin tarazliq (siikiinot) vaziyyetinden yerdoyismasini
Y=17 (sinmt — 3 cosmf) diisturu ilo ifado etmok olar.

1
?
g
gostorir. Yayin 0 <¢ <1 zaman intervalinda tarazliq 7

Burada ¢ zamani saniys ilo, y yerdoyismoni metrlo
noqtasinds oldugu vaxtlar tapin.

. Su ¢arxlarindan suyun horokot enerjisini faydali enerjiyo

¢evirmoak {igiin istifados edilir.

Carxin balansini yoxlamagq ii¢iin iizorine mismar ¢alind1 vo
firladildi. Mismar horokotin baglangicinda on hiindiir §
noqtado olmagla su sothindon 3,5 m mosafods , ¢arxin
harokatilo 12 saniys sonra on asag1 noqtads-su sathindon
0,5 m asagida olur.

a) Mismarin su sathindon / hiindiirliiyiiniin zamandan asililigini
gostoron funksiyanin diisturunu yazin.

b) Horokoto basladigdan 15 saniyo sonra mismar hansi
hiindiirliikds olacaq?

¢) Carx horokato bagladigdan necs saniys sonra mismar su sothindon 1,5 m
hiindiirliikds olacaq?
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Trigonometrik barabarsizliklor

Sads trigonometrik barabarsizliklorin holli vahid ¢evronin vo ya triqgonometrik
funksiyalarin grafiklorinin kdmayi ilo yerina yetirilir.

Niimuna 1. sinx > — barabarsizliyini 0< x<2r intervalinda qrafik iisulla hall
edin. Borabarsizliyin imumi hellini yazin.

Holli: Verilon barabarsizliyi holl etmok y = sin x funksiyasinin qrafikinin ordi-
nat1——-don boylik olan noqtolor coxlugunun absislorini miioyyon etmok
demakdir.

l.y=sinx funksiyasin grafikini quraq.

2. Eyni koordinat mistavisindo y = % funksiyasinin qrafikini quraq.

3. Qrafiklorin kosisma noqtalorini geyd edok.

4. Gorlindiiyt kimi, y = % diiz xatti y = sin x funksiyasinin qrafikini iki hissaya
boliir. Qrafikin y = Bl diiz xattindon yuxarida qgalan hissasine aid ndqtolorin
absislori verilon barabarsizliyin hallidir. Bu noqtaler 0 < x < 2w intervalinda ab-
sisi x > % vox < >E olan noqtalordir. Yoni borabarsizliyin 0 < x < 2w

intervalindaki halli % <x< 5%; sartini 6doyan noqtalar coxlugudur.

A y=sinx 1

m\ LT, -y ////Wb\

32 77'5 2 w6 w2 56 ﬁwﬂ e

Trigonometrik borabarsizliyin hollini vahid ¢evra
tizorinds tosvirdon do aydin gérmok olar.

Verilon barabarsizliyi 6doyan biitiin qalan intervallar

(%; 5—6n) intervalin1 2nt-nin misline barabar masafo

godor saga vo sola siirlisdiirmoklo alinir. Buna gora do

sin x >% barabarsizliyin hoalli
R

6 +21tn<x<5—6n+2nn (ne Z) olar

Niimuna 2. sinx < g barabarsizliyini hall edin.
Holli: sin x =73t9nliyinin kokleriy=sinxvoy = 73 funksiyalarinin qrafiklo-
rinin kosisma noqtalarinin absisloridir. Tonliyin bir halli x1 = % oldugundan,

uzunlugu 2 olan [0;2n] araliginda digor halli T — % = 2_37: olur. Qrafik tizorindo
absislori % \G) 2—3“ olan kasisma noqtalarini qeyd edok.
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Trigonometrik barabarsizliklor

Bu néqtalerdsn har iki torofdo daha iki ndqta géstarsk' s néqtssindan 27 qodor
n . 2n _4n

sagda 3 L vom= 3 Vo3 noqtosindon 21 qodor solda -2n 3 noqtalori
do grafiklorin kosismo ndqtalorinin absisloridir.
Ay o
B . _\3
i 2)
N\ N
Al [ | N al AN >
‘ B 2n _ ‘

(- 3 ; 3) araliginda y = sin x funksiyasinin qrafiki tizorindoki néqtslorin ordinati

3

- -don kigikdir. Dovr111y1 nozars almagla sin x <£ barabarsizliyinin hoallini

4; +2ntn <x< ? + 2nn (n € Z) soklindo yaza b119r1k

(n 2n ) araliginda sin x > \/gberabersizliyi

Qrafik tosvirdon gorunduyu kimi
Odonilir. sin x >7 borabarsizliyini odsyan galan intervallar (% ; 2—37[) intervalini
2m-nin mislino borabar mosafo qodor saga va sola harokat etdirmoklo alinir.
Demali, sin x > g barabarsizliyinin iimumi halli

%4- 2nn <x < 2_3n+ 2nn (n € Z) soklindos olur.

Niimuna 3. cos x > —-barabarsizliyini hall edin.
Holli: y=cosxvoy= g funksiyalarinin grafiklorinin kosisma noqtalorinin
absislorini cos x = g tonliyindon tapaq:
x=%+2ﬂ;n ) x=—% +2nn. (ne 72)
n =0 olduqda kasigsmo noqtalorinin absislori % Vo — % olur. Bu noqtoalori qrafik

tizorinds geyd edok. Bu noqtolordan hor iki torofdo daha iki ndqtoni gostorak.

AY

! ZTE -
,-
/m]\ /Tﬁ 1\ /Tm'l\ -
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Trigonometrik barabarsizliklor

— %néqtesindsn 21 qodor sagda — 4 +2n= 74 Vo noqtssmdan 21 qador solda
-2n=— 7— noqtalorini do grafik tizorindo qeyd edok.
Verllmls berabsrsmhyl odsyen 1ntervallardan biri uygun tonliyin miitloq qiymatco
on kigik kéklsri yaoni, — 4 Vo 7 noqtelsrl arasindadir. Dovriliyi nazars almagqla
cos x > 7 berabsrs1zl1y1n1n hallini
— Z +2nn<x< Z + 2nn (n € Z) soklindos aliriq.

Qraﬁk tosvira goro cos x < —— 2 barabarsizliyinin halli

Y +27cn<x<77 + 27n (ne Z) olur.

Niimuna 4. tg x > 1 va tg x < 1 barabarsizliklorini hall edin.
Holli: Eyni koordinat miistovisindo y = tg x vo y = 1 | Ay
funksiyalarinin grafiklorini tosvir edok.

tg x = 1 tonliyindon qrafiklorin (— % ; % ) araliginda yerloson

kasismo noqtosinin absisini tapaq: x = %

_ -l:3|_:i-

(1]
NG

(- % ;%) araliginda tg x artan funksiyadir.

x= % oldugda tg x = 1 oldugundan

- %<x<%olduqda tgx <1, % <x<% olduqda tg x > 1 olar.

tg x funksiyast © dovrlii funksiya olduguna géro
tg x < 1 borabarsizliyin halli

- £+Tcn<x<%+7m (ne 2),

tg x > 1 borabarsizliyinin halli iso

%+nn<x<%+nn(me Z) olur.

Niimuno 5. ctg x > \3 vo ctg x < \3 barabersizliklorini hall edin.
Holli: Eyni koordinat miistovisinde y = ctg x vo y = 3 v A
funksiyalarinin grafiklorini tosvir edok.

(0; m) araliginda qrafiklorin kosigsmo noqtssmm absisini

ctgx = 3 tonliyindon tapiriq:  x = 6 y=y\3

=Y

(0; m) araliginda ctg x azalan funksiyadur.

o\l

x= % olduqda ctg x = V3 oldugundan i
0<x<%olduqda ctg x >3,

% <x< 7 olduqdaisa ctg x < V3 olur.

=y

Bu o demokdir ki, ctg x > 3 borabarsizliyi 0+ mn <x < % +nn(ne Z)sortiilo,

ctgx < 3 borabarsizliyi iso % +an<x<m+mnn(ne Z)sortiilo ddanilir.
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Trigonometrik barabarsizliklor

Trigonometrik barabarsizliklori hall etmoak tigiin:

1) Borabarsizliyin sag vo sol torofine daxil olan funksiyalarin qrafiklorini eyni
koordinat miistavisindo qurun;

2) Uygun tonliyi hall edib, grafiklorin koordinat baslangicina yaxin bir neco yerdo
kasigsmo noqtoasinin absislorini tapin vo qeyd edin;

3) Verilmis baraborsizliyin 6dondiyi hor hansi araligi miioyyen edin;

4) Dovriliyi nozors almagla barabarsizliyin hallini yazin.

Nitmuns 6. cos 3x < 0 borabarsizliyini

0< x<2r intervalinda hall edin. ~
Holli: // TG . X0) 8 GEADR( G R
1. y = cos 3x funksiyasiin qrafikini /22 \= /0 \ 2/ 2\ f e s [
quraq. AT T N T N T T N T P N T

Qrafikdon goriindiiyli kimi, cos3x-in 0-dan ki¢ik vo ya 0-a borabor olan
qiymatloring grafikin absis oxu (y = 0 diiz xotti) iizorindo vo ondan asagida
yerlogon noqtoalori uygundur.

5 7
0<x< 2m intervalinda barabarsizliyin hallori % <x< %, ?n <x< %,
3
Tn <x< HTT[ araliglar1 olur.

Niimuna 7. V2 sin (x —%) + 3 > 2 borabarsizliyini 0< x < 2r intervalinda holl

edin.

Holli: Qrafkalkulyatorla Ny=V2sin x -3

y=\/§sin(x—%)+3v9y=2 Q=2 :

funksiyasinin grafiklorini 2 /
quraq. B a2r o= 9 % 2n ¢

Qrafikin y = 2 diiz xatti izorindo vo ondan yuxarida qalan hissasine aid ndqtalorin
absislori boarabarsizliyin hollidir. Bu 0<x<2m intervalinda 0 < x< 3T olan
noqtalordir.  Borabarsizliyin halli imumi gokildo 2mk <x < 37“ + 2k olar.
Yoxlama: Holl intervalindan bir ndqta, masolon x = % noqtasini sinaq noqtasi
olaraq secok vo hallin dogrulugunu yoxlayaq:
2sin (Z— Ty +5>2

2 4
\2sin %+ 3>2
1+3>2
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Trigonometrik barabarsizliklor

Oyranma tapsiriglar

1.

2.

2 R P

BEEE

Borabarsizliyin [— %; 37“] parcasinda yerlagon hollorini tapin.
a)sinx>% b)sinx>—% c)sinx >0
Borabarsizliyin [— %t ; %] pargasinda yerloson hallorini tapin.
a)sinx<% b)sinx<—% c)sinx <0

Borabarsizliyin [0; 2n] parcasinda yerloson hallorini tapin.
a)cosx<% b)cosxSf% c)cosx <0
Borabarsizliyin [-n; 7] pargasinda yerlogon hallorini tapin.

a)cos x>0 b)cosx>—% c)cosx>§

Boarabarsizliyin (— % ;%) araliginda yerloson hallorini tapin.

a)tgx>-—1 b)tgx < —1 c)tgxz\/g
Borabarsizliyin (0; m) araliginda yerlagon hallorini tapin.
a)ctgx <1 b) ctg x> 3 c)ctgx<0
Boraborsizliklori holl edin.
a)sinx>§ b)sinx>—% c)sinx<¥ d)sinx <7
e)cosle f)cosx>—£ g)cosx<£ h)cosxsl
2 2 2 2
) tgx>\3 Dtgx>-1 Ktgx<1 l)tgx<T3
m) ctg x> 1 n) ctgx >—1 p)ctng\/3 q)ctgx<—\/§
Niimunoni arasdirin. Barabarsizliklori hall edin.
Niimuna. 2 sin(x + % y—-1>0
Holli:  sinw+%) >3 p
N L0 770,
x+ % = t ovoz edoak: AN 0/ = ;\\_// AN ;
. 1 6 6
SInf>%»
%+2nn<t2<5—6n+2nn,neZ % +2nn<x+% <5—6TE + 2nn
£t

2nn <x < 3 +2nn,ne Z
a)2sin2x —V3>0
@2gmx+%)_1>o

b) 2 cos 2x —\2<0
d)2cos(x—%)+1<0

204



Trigonometrik barabarsizliklor

|& Vahid ¢evra iizorinds asagidaki sortlorin hansi riibds 6donildiyini yazin.

10,

12.

a)sinx>0,cosx<0

c)secx>0,tgx>0

b) cosx<0,tgx <0

d)tgx<0,sinx>0

Aciq tipli tapsiriq. Vahid ¢evranin qirmizi
rongli hissosini ifade edon trigonometrik

baorabarsizlik yazin.

tosvirino gora baraborsizliyi vo

hall intervalini yazin.

. Borabarsizliyin hollinin qrafik

V2. A2 5
(‘7:‘7) 4
A y = cos 2x

NN =

\n/6 5/6 /\\77:/6 11n/6/\

\ /2 / \ 3n/2 /2n\

-1

90° 1 800 2700 260° \

Sokilda sinz > \/—2 ,sint < 72 barabarsizliklorinin hallinin imumi yazilist

vo vahid cevra lizerindo tosviri miixtalif ronglorlo nliimuns olaraq

verilmisdir.
n_3nt YA
Tt _—— = — 7t
4 4 "

N

sinti—2
2

4

Asagidaki barabarsizliklorin hallini niimunays uygun togdim edin.

a) sin¢>
2

d) sint <

l\)|>—‘

=Y

£+2nksrs37“+2nk,ke 7z

T
4

g T
4 4
. h
smt <—
2
5m

in¢>
b) sin¢> 5

. 1
> —
e) sin
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%

2

=Y
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Trigonometrik barabarsizliklor

|13. Niimunads cos ¢ > % Vo cos ¢ < % borabarsizliklorinin timumi hoalli vo
vahid ¢evra lizarindas tasviri verilmisdir.

AV

AY l K3
3 3
1 / 1
2 = 4 2 s
T _m_3m
-3 2n 3 3
cos 1> - <1
Z 5 cost<>
,%+2nn§t§%+2nn %+2nn§t§5—3n+2nn

Asagidaki barabarsizliklorin hallini niimunays oxsar iisulla toqdim edin.

a)costzg b)costsg c)costz—%

|14. Trigonometrik eynilikloro géra sadslasdirib, barabarsizliyi hall edin.
a) sin 3x-sin x — cos 3x-cos x > — %
b) sin x-cos x > -1
¢) sin 3x-cos x + cos 3x-sin x < %
|15. Borabarsizliyin har iki torafini milayyan adads boliin, kémakei bucaq daxil
edarok sadalasdirin va hall edin.

a)\/gsinx+cosx>1 b) sinx —cos x < 1

| 16. Borabarsizliyi hall edin.

a) (2sinx—1)(sinx—3)<0
b) (2 cos x — Vg)-(cosx+ 2)>0
c)2cos?x+3cosx—2<0

|17. Borabarsizliklori (0; 27) intervalinda hall edin.

a) cos 3x > % b) cos(2x —) <— %
¢) sin(x +3) = % d) sin(2x ~3) <0
e) cos% <% f) ctg(x —%) >_1
g)tg2x >3 ) sin(Z - x) < 1
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Trigonometrik barabarsizliklor

Masala halling niimuna. Radiusu 20 m olan karusel hor 40 saniyads bir tam
dovr edir. On agagida yerlogon oturacaq yerdon 1 m hiindiirliikdadir.

a) Masalaya uygun grafik tosviri ¢akin.

b)Horokotin baslangicinda on asagida olan kabino
karuselin bir tam dovrii orzindo hansi saniyolordo
yerdon 21 m vo daha yiiksok hiindiirliikds olacaq?

¢) Bu oturacaga oyloson soxsin karuseldo firlanarkon
yerdon olan hiindiirliyliniin zamandan asililigini
gostoron funksiyam A(¢) = asinb(¢ — ¢) + d soklindo

yazin.
A

Holli: a) Mosolado verilonloro uygun 41 m
sxematik tosvir ¢okok. Karuselin
¢evra lizra harokatinds har dordds bir
firlanmaya uygun noqtolori qeyd
edok. Bu noqtolori birlosdirsak,
karuselin bir dovro uygun (360°) 1m
grafikini - sinusoid alariq. 10 20 30 40

b) Qrafikdon goriindiiyti kimi,

baglangicda an asagida olan kabina

10-cu saniyadon 30-cu saniyaya qodor miiddot orzindo yerdon 21 m vo daha
yuksok hiindiirliikkds olacagq.

¢) Masalada verilonlars va grafiks gora funksiyanin diisturunu yazagq.

Dovra gors tezliyi, b-ni tapaq: = —
360 360
— 40 —_— = 40 — 9
1 san, b=""=

Maoasalada verilon maksimum vo minimuma gors amplitudu vo orta xotti
tapaq.

maksimum — minimum 41 -1

- 2 2 %
g — maksimum + minimum _ 41 ;‘ | —
2

Faza siirlismosini, c-ni miioyyon edak. Sinus funksiyast maksimumu dovriin
dorddas birinds alir. Lakin bu funksiyanin maksimumu 10 saniye gec (20-ci
saniyado) aldigin1 miisahido edirik. Faza stirlismosi ¢ = 10. Demali,

h(t) =20 sin 9(¢ — 10) + 21.
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Umumilasdirici tapsiriglar

IL Kalkulyatorla hesablayin.
a) cos! (-0,8) b) sin"! 0,99

c)tg!12

& Tanliklorin [0; 2m) ( vo ya [0; 360°)) araligindaki kdklorini tapin.

a) sin(x + 60°) =+
c) tg(x +45°) =-1

1
e) cos(2x — %) =5

b) cos(x — 30°) = \/25
d) sin(x — 20°) =
NtgZ-x=1

-

2

Ii Boarabarsizliklori 0<x<2r intervalinda hall edin.

a) cosxﬁ—g b) cosx—%>0
d)sinx <0 e) tgx >3

2) coszx>% h) cos 2x <0
j)coszxz% k)2 cosx>1

m) cos 2x < 1 n) sec x <2
Toanlikloari hall edin.
a)2ctgx+1=-1

b) 5 sec’ x =6 sec x
c)4sin’x—4sinx+1=0
dytgx—ctgx=0

boyu qagirlar. Tural sokil iizorindo
geyd edilmis noqtodon baglayaraq saat
oqrobi haraketinin oksi istigamatdo
0,03 radian/saniya, Hiiseyn iso geyd
edilmis noqtodon saat aqrabi harokati-

c) V2 sinx—1<0
f) sec’x <4

i) sin(r + %) >+
1) sin 5x>5

o)ctgx<4

e)sinx+2=3

)2 cos?x—cosx=1
g)tgPx—4tgx+4=0
h) cos? x =sin’x + 1

Tural va Hiiseyn sokil tizarinds geyd edildiyi kimi radiusu 100 m olan ¢evra

,025 rad/san

0
Tural buradan /X |y
qagisa baslayir, r
\ iseyn buradan
0,03 rad/san qagisa baslayir

d) cos™' 0,55

nin oksi istigamoatds 0,025 radian/saniys siiratlo qagir.

a) 6-c1 saniyado onlarin olduglari ndqtalorin koordinatlarini miioyyon edin.
b) 8 saniya arzinds onlar no godar yol gagmis olacaqlar?

c¢) Turalin ¢ saniyadon sonra harokatilo c1zdigr dénms bucagini ifads edin.
d) Tural ilk dofo negonci saniyado absisi 50 olan ndqtads olacaq?

e) Hiiseyn ilk dofs neganci saniyada absisi 50 olan noqtads olacaq?

f) Tural negonci saniyado ilk dofo Hiiseyni 6tiib kegocok?
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Umumilosdirici tapsiriglar

6.

9.

Astronomiya. Merkuri planeti Glinos

Merkuri-
4

otrafinda ellips lizro horokot edir. Onun 5y e
horakatini asagidaki diisturla ifads etmok

olar:
3.44 x 107

1-0,206 cos 0
0 bucaginin hansi on kigik miisbat qiymae-

tindo Merkuri planeti ilo Giinos arasindaki moasafo 4x 107 km olacaq?

Secilmis oarazido ¢6l dovsanlarinin sayinin ¢oxalmasimin (onlarla boaslonon
yirticilarin goxalmasina gora) zamandan asiligini D(7) = 400cos % + 800
kimi modellosdirmok olar. D dovsanlarin sayini, ¢ iso 2000-ci ildon bas-
layaraq zamani illo gostorir.

a) Dovsanlarin maksimum vo minumum say1 no qador olur?

b) Cari il ligiin dovsanlarin say1 no godor olmalidir?

¢) Dovsanlarin say1 hanst ildo toxminon 1000 olmusdur.

d) Funksiyanin grafikini 2 illik dovr ti¢iin ¢okin.

Bir il arzinds toplanan molumatlarin aragdirilmasi naticosindo sohards giiniin
uzunlugunun (saatlarla) asagidaki asililiqla doyisdiyi miioyyon edilmisdir.
38 11 2n
D(x) =3 3 cosEx
Burada x ila giinlorin ilin avvolindon hesablanan némrasi isars olunub.

a) Yanvarin 1-do, martin 22-ds, noyabrin 5-da giiniin uzunlugu nego saatdir?
b) Hansi tarixlords giiniin uzunlugu 11 saatdan ¢coxdur?

A
Qrafik y = a sin bx soklindoki funk- ;3

siyanin grafikidir. 5 /\ y=2 /\

a) Qrafikdon a vo b -nin qiymatlorini | P Q\

tapin. 3
b) y =2 diiz xatti ilo kesisdiyi Pve Q | 90 0° 2)0°
noqtolorinin koordinatlarin tapin. Ll

31

@.Tenliklarin [0; 2) araligindaki koklorini tapin.

a) 2 cos’ x = sinx b) sin*x —5sinx=0
c)\/3 sinx +cosx=1 d) cos x - cos 2x = cos 3x
e) tg(2x—%)=\/3 f) sin 3x — cos 2x =2
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Kasik piramidanin hacmi

Miistovi kasiklarina aid masalalor

Fazada simmetriya




Prizmanin hacmi

Arasdirma. Kublarla miixtolif 6l¢iilii prizmalar qurasdirin vo ya onlarin soklini
¢okin. ©n az1 dord prizma quragdirin.

1. Forz edin ki, prizmani toskil edon hor kubun torafinin uzunlugu 1 vahid, hor iizi
1 kvadrat vahid, hacmi 1 kub vahiddir.

2. Prizmalara gora codvoldoki moalumatlart miioyyon edin vo onu doldurun.

3. Prizmanin oturacaginin sahasi va hiindiirliiyii ilo hacmi arasinda hansi slagoni
askar etdiniz?

4. Konstruksiyalarin kiinctindon bir kubu ¢ixarin, alinan kuboidin tistdon, 6ndon vo
yandan goriiniis sokillorini ¢okin.

S || LS e s | s /
sahosi B
1.
2. L]
3
3 L
4. 7 )

Cismi sonlu sayda tigcbucaqli piramidalara ayirmaq olarsa, ona sads cisim deyilir.
Sado cisimlor {i¢iin hocm - ododi qiymoti asagidaki xassolori 6doyon miisbot
komiyyatdir:

1) Kongruyent cisimlorin hacmlari barabardir.

2) Tili uzunluq vahidins barabar olan kubun hacmi kub vahido borabordir.

3) Cisim sada cisimlorlo hissalora ayrilirsa, onda bu cismin hocmi onun
hissalorinin hacmlori coming borabordir.

Hocmlori barabor olan cisimloro miiadil (eyni boytklitkdo) cisimlor deyilir.

Olgiilori natural ododlor oldugda "
diizbucaqli paralelepipedin hacmi
ododi qgiymotco onu toskil edon
vahid kublarin sayina borabordir.
Olgiilori istonilon haqiqi odod
olduqgda da gostarilir ki, diizbucaqli paralelepipedin hocmi onun ti¢ Sl¢iisiiniin
hasilina borabordir: V= a-b-c

Hocm diisturunda a-b hasili oturacagin sahasi, c iss hiindiirliikk oldugundan onu
belo do ifado etmok olar: V = Sech

Diizbucagli paralelepipedin hacmi oturacaginin sahasi ilo hiindtrliiyii

hasilina barabordir.
Tilinin uzunlugu a olan kubun hacmi: V = a3 <

Istonilon diiz prizmanin hocmi oturacagmin sahasi ilo hiindiirliiyii hasilino
barabardir. Bu toklifin dogru oldugunu oturacag diizbucaql tigcbucaq olan diiz
prizma tlizorindo gostorak.

b
a

———————f
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Prizmanin hacmi

' ) e Oturacaglardaki diizbucaqli iighucaqg-
B V c Bie= > lan diizbucagliya tamamlamagqla, priz-
V mant da diizbucagli paralelepipedo
tamamlayaq. Alman diiz prizmanin
hocmi V=AB-AC-AA' olar.

B C Prizmanin oturacaginin diagonalindan

A 7 kegon BB'C'C miistovisi prizmani iki

A kongruyent tigbucaqli prizmaya boliir.

Demali, oturacag diizbucaqli ticbucaq olan diiz prizmanin hacmini asagidaki
kimi yaza bilarik: AB- AC

V= —"— -AA"=Suh

M!

2 B’ C'
Prizmanin oturacagi istonilon ABC iicbucagi olduqda, bu v
ticbucagin hiindiirliikklorindon elosini ¢okok ki, qarsi torofi onun
daxili noqtesinde kessin: AM L BC.
AA tilindon kegmoklo BC tilina perpendikulyar olan miistovi B C
bu prizmani hiindiirliiklori eyni, oturacaqlar1 diizbucaqli ticbu-
caq olan iki prizmaya ayirir. Verilon prizmanin hacmi bu
prizmalarin hacmlori coming barabardir.
Demoli, oturacagi istonilon {igcbucaq olan diiz prizmanin da
hocmi oturacaginin sahasi ilo hiindiirlityii hasiline barabardir.
Diiz prizmanin oturacaqlari ixtiyari g¢oxbucaqlilar olarsa, bu
prizmani oturacag1 licbucaq olan diiz prizmalara ayirib hocmlorini
toplamagqla verilon prizmanin hacmini hesablamaq olar.
Sokildoki ABCA'B'C’ mail prizmasini onunla eyni hacmli olan
diiz prizmaya ¢evirak. Bunun {igiin:
1. Prizmanin yan tilino perpendikulyar miistovi kasiyi kegirok.

2. Miistovi kasiyindon yuxarida galan hissasini ayiraq.
3. Ayrilmis hissoni paralel koclirorak prizmanin alt oturacagina

yapisdiraq. B
4. Alinan diiz prizmanin hiindiirliiyti mail prizmanin yan tilidir,A \/ M
yani h =/, oturacagi iso mail prizmanin perpendikulyar kosiyidir. N

Bu diiz prizmanin hacmi elo mail prizmanin hocmidir.

Notico: Mail prizmanin hocmi perpendikulyar kosiyin sahosi ilo yan tilinin
hasilino borabordir: V'=S,:/

Perpendikulyar kasik miistovisi ilo oturacaq miistovisi arasindaki bucaq mail

prizmanin yan tili ilo hiindiirliiyli arasindak1 6 bucagina borabor oldugundan
V=S811=SorcosO - [ =Sot- H

Beloliklo, prizmanin hocmi oturacaginin sahasi ilo hiindirliiyii hasiline

borabordir. V= S+ H
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Prizmanin hacmi

Hacmlar haqqinda Kavalyeri prinsipi. Oturacaqglar1 eyni miistovi tizorindo
olub, hiindiirliiklori barabar olan iki cismin oturacaqlara paralel istonilon miistovi
kasikloarinin sahalori barabardirsa, hacmlari do barabardir.

Bu prinsipi italyan riyaziyyat¢ist Bonaventura Kavalyeri (1598-1647) askar

etmisdir. —
/ = . - —— |

Prizmanin hacmi

Mail prizma

Diiz prizma

Prizmanin hocmi oturacaginin sahasi ila
hiindiirliiyii hasilins barabardir.
V = Soth

Niimuna. Oturacaginin torafinin uzunlugu 4 sm, yan tilinin uzuznlugu 9 sm olan

diizgiin besbucaqli prizmanin hacmini tapin.
4. \G
4 4
2 2

Diizgiin besbucaqlinin markozi bucagi 360 : 5 = 72°
oldugundan apofemi

r= 9 sm

tg36°

Diizgiin ¢oxbucaqlinin sahasi perimetri ilo apofemi ha- &

1

\
T e

silinin yarisina borabordir. 4sm
N 220 e, 180 s
Sot = 2P~r— 5 5-4. B6° 236° V=>58-h= tg36o~248(sm)
|1. Cadvalds verilonlora gora sual isarasinin yerindoki 6lgiilori tapin.
Duzbucagli paralelepi- . .
pedin Slgiilori Qiymatlori
uzunlugu a 6 20 2 3 8
eni b 4 30 5 ? 2
hiindiirlityt ¢ 3 15 ? 4 2 ?
Syan ? ? 40 40 60
Stam ‘? r) . . r)
14 ? 60 ? ? ?

2. 8 sm x 15 sm x 40 sm dlgiids diizbucaql paralelepiped sokilli metal blok
biitiinliiklo 1 sm x 1,5sm x 2 sm 0l¢iilii metal I6vhalordan ibaratdir. Metal
bloka nega belo 16vha iglodilmisdir.
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Prizmanin hacmi

3.

|i

9.

Sokilda verilonlora gors diiz prizmalarin hocmini hesablayin.

7sm

15sm 34 mm
Oturacagi kvadrat olan mail |5. Miirokkob fiqurlarm hocmlorini
prizmanmn hocmini tapin. hesablayin.

X 4sm
10sm
4 sm
11sm

Paralelepipedin hocmi neco doyisor?
a) Olgiilorindon biri iki dofo artsa; b) iki 6lciisiiniin hor biri iki — F——x
dofs artsa; ¢) Hor {i¢ dlgiisii iki dofo artsa. 4‘]

Stid mohsullar istehsali ilo mosgul olan sirkot yeni satig . w

kampaniyasi li¢lin qiymaotini saxlamaqla siid qutularinin tutu- ™
munu 25% artirmag planlagdirir. Qutunun yalniz hiindiirlitytint !

doayisdirmaklo buna neca nail olmaq olar? ig
| ] 6m

b |

!

M

Uzunlugu 10 m olan hovuzun en kasiyinin
sokildo verilmis dlciilorine gore tapin:

a) Hovuz nego ton(1m?3 =1 ton) su tutur ?

b) Dolu hovuz iki eyni boru ilo 4 saata
bosaldildi. Hor boru dogigads nego kub metr su
bosaltdi1?

Sokildoki taxil ambar1 hansi foza fiqurunun
formasindadir? Onun neg¢o iizii, ne¢a tili var?
Verilon olgiilorine  géro ambarim  hocmini
hesablaym.

M' a) Isbat edin ki, diizbucaqli paralelepipedin hor hans diagonalinin kvadrati

1.

onun {i¢ 6l¢iisiiniin kvadratlart comina borabordir: &> = a?> + b> + 2
b) a =3, b =4, d=13 olduqda diizbucagl1 parlelepipedin hocmini tapin.

Olgiilori sokildo gostorildiyi kimi olan gabin V 25sm
igarising atilan dasla suyun soviyyasi 0,5 sm
qalxd1. Dagin hocmini tapin. 35 sm 30 sm
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Prizmanin hacmi

12,

13,

14,

15,

16.
17.

18,

19,

20,

Sokildoki metal blokun sixliginin 12,5sm

7860 kg/m? oldugunu bilorok, onun |—'(1—|

. e .. SsmE

timumi kiitlesini hesablayn. 250;?—— e
" 30sm

Diizgiin altibucaqli prizmanin  a)

hocmini tapin. SW /
12 mm l / /

a) Sokilds verilon dlgiilora gora konstruksiyanin tam
sothinin sahosini hesablayn.

b) 1 sm*-nun qiymati 2 qopik olan aliiminiumdan
hazirlanan bu konstruksiya 1 sm3-nun qiymati .
10 gopik olan davamli metaldan hazirlanan E
konstruksiyaya gora ne¢o manat ucuz olar? ©

120mm

Diizgiin iicbucaqli prizmanin yan sathinin sahasi 48 sm?, hiindiirliyi iso
8 sm-dir.
a) Oturacagin torofinin uzunlugunu tapin. b) Prizmanin hacmini tapin.

Diizgiin altibucaqli prizmanin oturacaginin torafi 63 sm, hiindiirliyt
4 sm-dir. Prizmanin yan sathini vo hacmini tapin.

Mail prizmanin oturacagi torofi 4 sm olan borabartorofli
ticbucaqdir. Prizmanin yan tilinin uzunlugu 10 sm olub,otura-
caq miistovisi ilo 60° bucaq omoalo gotirir. Bu prizmanin
hacmini tapin.

a) Diizbucaqli paralelepipedin {i¢ tiziiniin sahalari 2 sm?, 3 sm?, 6 sm>-dir.
Bu paralelepipedin hacmini tapin.
b) Olgiilori 3 sm, 4 sm vo 5 sm olan diizbucaqli paralelepipedin hor tilini
x sm artirdiqda sathi 54 sm? artir. Hocmin na gadar artdigini tapin.

B

Sokildoki ABCD diizbucaglis1 formasinda olan 10
meylli sahonin torpagi ¢ixarilaraq CDEF A C
diizbucaqlis1 soklindo diiz sahoyo ¢evrilmisdir.
AB = 10 m, ED = 24 m-dir. Saho 10 m? azalmissa, E 27 D
bu orazidon ne¢o kub metr torpaq ¢ixartlmisdir? E,‘ K

F G

Sokildaki diiz prizmanin oturacagi kvadratdir.
Sascp=24 sm?, ZBEG = 60° olarsa, prizmanin
hacmini tapin.

-
-

-

—"—
(@!

i
Di_if..
7
;
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Prizmanin hacmi

21.
22.

123.

24,

25,

126.

27,

128.
129.

130.
131.

Sahosi 2 dm? olan romb diiz paralelepipedin oturacagidir. Diaqonal
kasiklarinin sahalori 9 dm? va 16 dm?-dir. Paralelepipedin hacmini tapin.
Yan {iziiniin diaqonalt 5 m, Ozilinlin diaqonali iso 7 m olan diizgiin
dordbucaqli prizmanin hacmini tapin.

a) Torofi 2 vahid olan kvadrat mail
prizmanin oturacagidir. 15 vahid
uzunlugda olan yan til oturacaq
miistovisi ilo 60°-1i bucaq oamoalo
gatirir. Prizmanin hocmini tapin.

b) Hocmi 36Y3 kub vahid olan
diizgilin altibucaqli mail prizmanin
12 vahid uzunlugdak1 yan tili otura-
caq miistavisi ilo 30°-1i bucaq amola
gotirir. Oturacagin torafini tapin.

ya

a) Diizbucaqli paralelepipedin diaqonali oturacagin
diaqgonal1 ilo 30°-1i bucaq amolo gatirir. Sokilds verilon
olgiilorine gors onun hacmini tapin.

b) Basqa bir diizbucaqli paralelepipedsokilli qutunun da

8
olgiilori 8 x 6 kimidir. Lakin onun diaqonal1 oturacaginin diaqonal1 ilo 60°-
tg60 5
tg30°

li bucaq yaradir. Bu iki paralelepipedin hacmlorinin nisbatinin
barabar oldugunu gdstarin.

Diiz prizmanin oturacagi kvadratdir. Onun yan tilinin uzunlugu oturacagin
torafindon 3 dofs boylikdiir, tam sothinin sahosi isa 350 m2-dir. Prizmanin
hacmini tapin.

Diizgiin ticbucaqli prizmanin biitiin tillorinin uzunluqlar1 x-o barabardir.

Onun hocminin V = 4 x3 oldugunu gostarin.

Diiz tigbucaqli prizmada oturacaginin toroflori 4 sm, 5 sm, 7 sm, yan tili
is9 oturacagin boyiik hiindiirliiyline boarabordir. Prizmanin hocmini tapin.
Mail ti¢cbucaqli prizmanin yan tillori 20 sm, perpendikulyar kosiyinin
toroflori 13 sm, 14 sm, 15 sm-dir. Prizmanin hacmini tapin.

Diizgiin altibucaqli prizmanin hiindiirliyii 4, oturacaginin torafi iso a-ya

. " 3 )
borabordir. Onun hacminin V = a’*h oldugunu gostarin.

2
Diizgiin iicbucaqli prizmanin biitiin 9 tili eyni uzunlugdadir. Prizmanin

hocmi 16V3 sm? olarsa, bir tilinin uzunlugu ne¢s santimetrdir?
Diizbucaqli paralelepipedin en vo uzunluq o6l¢iilori 20% kigildilmissa,
hiindiirliiyli nego faiz artirilmalidir ki, hocmi doyismaosin?
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132. Kigik layiho isi.

X X

Informatika. 9sm x 12 sm 6l¢iilii kartonun kiinclorinden

kvadratlar kasilib ¢ixarilir. Qiriq xotlor boyu kartonu

qatladiqda karton qutu formasini alir. Qutunun maksi-

mum hocmdos olmasi li¢ilin o hansi 6l¢iilords olmalidir?

Qutunun hocmini x doyiseni ilo ifado edok.
V=(12-2x)(9-2x)x

Verilon kartondan qutu diizoltmok {i¢iin x-in qiymatlori

0va %arasmda doyiso bilor: 0 <x <4,5. Asagidaki kom-
piter programi x-in 10 qiymati {iclin hocmi

hesablamisdir.

10 PRINT “X”, “HOCM” X HoCM
15 PRINT 0 0
20 FOR X=0 TO 4,5STEPO0,5 0,5 44
30 LET V=(12-2*X) (9 -2*X) *X 1 70
40 PRINT X, V 1,5 81
50 NEXT X 2 80
60 END 2,5 70
Sag torafdo cap edilmis molumat x-in 1 ilo 2 arasindaki 3 54
qiymatlorinde hacmin maksimum oldugunu gostorir. 3,5 35
Homginin hacmin maksimum qiymatinin 81 oldugu 4 16
da tapilmigdir. 4,5 0

Programin icra edilmis hissasine gora agsagidakilari yerins yetirin.

a) Daha doqiq hesablamalar aparmagq ii¢lin progqramin x -in qiymatlorini
doyison komandasini els se¢in ki, x-in qiymatlori 1-don 2-yo godor 0,1
addimla doyissin.

b) 20-ci komandan:1 elo doyisin ki, hacmin qiymati 0,1 sm? doqiqlikle
hesablanilsin.

¢) Hocmin maksimum qiymatine uygun qutunun dl¢iilorini yazin (en, uzun-
luq, hiindiirlik).

d) Kompiiter proqramini kartonun 6l¢iilori 8 sm x 20 sm olan hal ii¢iin yazin
vo kompiiterds islomasini tomin edin.

e) Verilon progqramin (programlasdirma dilini dayise bilorsiniz) kompiiterdo

islomasini tomin etmak ti¢lin lazimi islori yerina yetirin. ;
Ssm sm

133. Sokilde qapag1 i¢ino diismils qutu tosvir edilmisdir. "

Qapagin sahasi 15 sm?-dir. a) Qutunun 3-cii dl¢iisiinii tapin.
b) Qapagin qutudan ayirdigi kicik gapali hissonin hocmini
tapin.

¢) Qutunun agz1 agiq boylik hissasinin hocmini tapin.
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Piramidanin hacmi

|34. Uzunlugu 4 m, eni 18 sm, qalmhgr |35.Fiqurlarin hocmlori vo hiindiir-

24 sm olan salban sokildo gostorilon liikklori borabordir. Prizmalarin x
gqaydada 6 hissoyo ayrilmisdir. Hor ilo isaro edilmis olgiilorini
bir hissenin hacmini tapin. miioyyan edin.
3sm

8sm > /g J

8sm 2 4m

8sm S5 6sm

6 =6= 6

sSm sm sm

Arasdirma. 1. Kubun diaqonallar1 onu alti konqruyent pi-
ramidaya ayirir. Hor bir piramidanin oturacagi kubun tiziidiir,

hiindiirliiyii is9 5 aya borabordir.

a) Hor bir piramidanin hacminin V =% @’ oldugunu izah edin.

b) Hor bir piramidanin hacminin V = % Sot 4 oldugunu izah edin. «

Piramidanin hacmi

Piramidanin hocmi oturacaginin sahasi ile hiindiir-
Iyt hasilinin ticds birina barabordir.

V—lS h
_3 ot

Tutaq ki, TABC- topasi T, oturacagi ABC olan tigbucaqli piramidadir. Bu
piramidani ligbucaqli prizmaya tamamlayaq. Alinan prizma {i¢ piramidadan:

1) Verilmis TABC piramidasindan, 2) TCNM va 3) TMBC

piramidalarindan ibarotdir. 2-ci vo 3-cii piramidalarin

oturacaqlart konqruyentdir: ACNM = AMBC vo T

topasindon ¢okilmis hiindiirliiklori ortaqdir. Buna goros do

onlarin hacmlori barabordir. 1-ci vo 3-cli piramidalarin da

oturacaqlar1 konqruyentdir: ATAB = ABMT va C topasindon

¢okilon hiindirliiklori ortagdir. Buna goro onlarin da

hocmlori barabardir. Onda verilmis piramidanin hocmi A

% Soth-a borabardir. B
Ixtiyari piramidanin oturacagini ticbucaqlara ayirib, alinmis {icbucaqli
piramidalarin hacmlorini tapib comlomokls verilmis piramidanin hacmini
hesablamaq olar. Beloliklo, ixtiyari piramidanin hocmi oturacagin sahasi ilo

hiindiirlilyl hasilinin tigds birina barabardir: V = 3 Soth
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Piramidanin hacmi

1.

a) Sokilds verilonlors gors diizgiin piramidalarin hacmlorini tapin.

b)Sakilds verilonlors gora
piramidalarin hacmlorini
tapin.

11,8m

Verilonloro goro diizgiin piramidalarin hocmini tapin.

i 9 13
15
Q 18 12

Prizma vo piramidanin oturacaqlar1 konqruyent '|'
fiqurlardir. Prizmanin hiindirliiyli 5 vahid, : : )
piramidanin hiindiirlityti 7 vahiddir. Bu fiqurlarin H > J_

Y
r-=-f-
1
1

hocmlori nisbatini tapin.

Yan tillorinin har biri 25 mm olan piramidanin oturacagi diizbucaqlidir. Bu
diizbucaqlinin toraflori 18 mm vo 24 mm-dir. Piramidanin hacmini tapin.

Yan tillorinin har biri 13 sm olan piramidanin oturacagi toraflori 6 sm, 8 sm
va 10 sm olan iicbucaqdir. Piramidanin hacmini tapin.

Sokildoki mineral kristallart verilmisdir. Hocmini hesablayn. 0
12

TABC diizgiin tigbucaqli piramidadir. Soklo gora tapsiriqlart
yering yetirin.

a) AM =9 vo TM = 5 olarsa, & vo /-1 tapin.

b) BC = 6 olarsa, AO vo AM-i tapin. C
c) h=4,1=>5 olarsa, BC, OM vo AM-i tapin.

Yan sothinin sahosini vo hacmini tapin. M
d) AB =12, TA =10 olarsa, apofemi, yan sothinin sahasini,
hacmi tapin.
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Piramidanin hacmi

& Saqul adlanan alotdon ingaat isindo saquli xotlorin 2sm
diizglinliiyli yoxlamagq ti¢ilin istifads edilir. Sokildaki

saqul diizglin altibucaqli prizmadan vo piramidadan

ibaratdir. Alotin hacmini tapin.

9. Oturacagi berabortorofli ligbucaq olan piramidanin apofemi 1 sm,
oturacaginin torafi 6 sm-dir. Piramidanin hacmini tapin.

10
[10. Sokilds verilonlors gora diizgiin piramidamin hacmini
hesablayin. Cavabi ondabirlora gqodor yuvarlaqlagdirin.

|11. Diizgiin piramidalarin hocmini tapm. Cavabi ondabirlore qodor
yuvarlaglasdirin.

& =&

[12. Plramldanln oturacag1 torafi 3 sm olan rombdur. Piramidanin yan iizlorinin
har biri oturacaq miistovisi ilo 45° bucaq amala gatirir. Sy.=12 sm?olarsa,
piramidanin hocmini tapin.

[13. Ucbucaqli piramidanin bir tili 6 sm, galan tillorin hor biri 5 sm-o borabordir.
Piramidanin hocmini tapin.

|E. Kongruyent kublarin daxiline iki miixtslif piramida, F-ABCD vo M-ABCD
cokilmigdir. M-ABCD piramidasinin M topssi EFGH kvadratinin
morkazindadir.

a) Hans1 piramidanin hacmi daha boytikdiir?
b) Hans1 piramidanin tam sathinin sahasi daha boytiikdiir?
G

H G H
1 E 1
1c ' C
1
A B A 1 B

|15. Ugbucagli piramidanin bir-birina perpendikulyar olan yan iizlorinin sahalori
24 dm?, 16 dm?, 12 dm?-dir. Piramidanin hacmini tapin.
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Piramidanin hacmi

|1_6. Sokildaki verilonlora gora fiqurlarin hacmini hesablaym.

17,

18,

19,

20,

\\ 2,5 m 18sm 7 12

Vi hi

o Y 3 ' 20 sm 3

3m m | \"
4 o
" 34 sm 15 sm 12 /
T

Sokildoki diizgiin oktaedrin tillorinin uzunluqlari
comi 18 vahiddir. Oktaedirin: a) hiindiirliyiinii; ! D
b) hacmini tapin. B V

G noqtasi diizgiin tetraederin oturacaginin agirliq morke-
zidir (medianlarin kasigsmo noqtasi). GH = 3 sm olduguna
g0ra piramidanin hacmini tapin.

Iki kongruyent kubun daxilino ¢okilmis

piramidalarin oturacaqlar1 kubun iizloridir. A B
B soklindaki piramidalarin hacminin - ," <
A soklindoki piramidanin hacmino nisbatini r
tapin. ‘,'I “‘

Diizgiin dordbucaqli piramidanin daxiline sokilda
gostorildiyi kimi kub yerlosdirilmisdir. Kubun alt

oturacagl piramidanin oturacagi ilo eyni miistovi
tizorinda, list oturacaginin topalori iso piramidanin 3
tillori lizorindadir. Oturacagi kubun iist tiziindo olan
kigik piramidanin hacmi 36 sm?, hiindiirliyii 3 sm-dir.

a) Kubun tilinin uzunlugunu tapin.

b) Boylik piramidanin oturacaginin torafini tapin.
¢) Boyiik piramidanin hocmini tapin.
d) Boyiik piramidanin yan sothinin sahasini tapin.
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Faza fiqurlarmin oxsarhgi

Oxsar fiqurlar formaca eyni olub, uygun Olgiilori
miitonasibdir.

Mosalon, sokildoki diizbucaqli iigbucaqlar oxsardir. Ciinki,
uygun toraflorinin nisbatlori barabardir.

O
7) 2 6 8 10

Sokildoki diizbucaqli paralelepipedlor do oxsardir. 8

Ciinki, uygun xatti dlciilori nisbotlori boraber ol- 4 o gl 4

magqla uygun iizlori oxsar diizbucaqlilardir. 3 ; 6
_4_2

Diizgiin ¢oxiizliilor oxsardir. Xtisusi halda, biitiin kublar 6 8 4

oxsardir, diizgiin tetraedrlor oxsardir vo s.

Oxsar fiqurlar

Cevrilmado istonilon iki ndqto arasindaki mosafs eyni odod dofo doyisorsa,
bela ¢evrilmoya oxsarliq ¢cevrilmasi deyilir. Oxsarliq ¢evrilmasi ilo biri
digarinag cevrilon fiqurlara oxsar fiqurlar deyilir. Oxsarliq omsali ixtiyari iki
uygun noqtalor ciitii arasindaki masafslorin nisbatine barabardir.

A A . b

hi \ hs \
\ G

Ad } c E ()
F

B
AB BC CA AD BD CD mh & i .
= — = — =k olciilorin nis-

EF FG GE EI F G h b
batlarini gostaran

AABC ~ AEFG, AABD ~AEF], adodo  oxsarliq
ABCD ~ AFGJ, AACD ~ AEGJ omsall deyilir,

Uygun xatti

Niimuna. Verilon fiqurlarm oxsar olub-olmadigini gostorin.

\ 12sm 14sm 1 2m i 3m

1 1
&AL L=
10sm~"10sm . 4 8m ‘

15sm™~"755m 4m 7£|I 12m
6m
10_10,12
15 15° 14 4_ % =— Oxsar fiqurlardir
Oxsar fiqurlar deyil 6
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Oxsar faza fiqurlarimin sathlari vo hacmlori

Arasdirma. Verilon fiqurlarin oxsar olub-olmadigini gostorin.

A va B prizmalari (diizbucaqli paralele- ey ;
pipedlori) oxsarliq omsali 5 2 olan oxsar zsm o 3m //"'"

. 6sm
prizmalardir. 2sm o
Bu prizmalarin A prizmasi B prizmas
a) tam sothlorinin saholorinin nisbatini;
b) hocmlarinin nisbatini tapin.
a) A prizmasinin tam sathi B prizmasinin tam sathi
Stam =Ph + 280 = Stam = Ph + 280 =
=122+ 2-8 =40 (sm?) =183 +218=90 (sm?)
A prizmasinin tam sothinin B prizmasinin tam sathino olan nisbati:
40 _4 22 (2)2
%9 9 32 3
b) A prizmasinin hocmi B prizmasinin hacmi
V=Sah=8-2 =16 (sm’) V =Suh=18-3 =54 (sm?)
. . . , o 16 8 23
A h: B h 1 boti: — =——= (=
prizmasmnmn hoeminin B prizmasmin hocmins olan nisbati: = =—2 ( 3 )

Oxsar fiqurlarin sathlori vo hacmlari

Ogor iki foza fiqurunun oxsarhq omsali% kimi olarsa, bu ﬁqurlarm sothlorinin

(yan, tam, oturacaq) nisbati~5- B kimi, hocmlorinin nisbati iso Fklml olar.
Oxsarliq msali: %
i O 1 L
StaInA B az VA a3
A fiquru B fiquru Sump b2 Vs b

Piramidanin oturacagina paralel miistovi ilo kosilmasindan alinan kigik piramida
verilon piramidaya oxsardir. Oxsarliq omsa-
lin1 istonilon uygun xatti dlciilorinin nisbating
g0ro tapmagq olar. Masalon, sokildoki pirami-
dalarin hiindiirliklori verilmisdir. Onlarin
sothlorinin, oturacaglarinin vo ya tam soth-
lorinin sahslarinin nisbati hiindiirliiklorinin
nisbatinin kvadratina barabardir. Ske 2

Shay T2
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Oxsar foza fiqurlariin sathlari vo hacmlari

|L Verilon fiqurlarin oxsar olub-olmadiqlarint miioyyon edin.

/)
l ' 15sm : '
a) A b) 25sm —— (. C) 6mm 9
T v 10mm = 3mm mm
ry 24 sm ISSm 30 om 22sm < V15mm
18sm l Smm
7sm

l - d) Ssm

Jsm f2sm A 22sm 38sm | 21sm 15sm
20sm 30sm i |

2. ki fiqur oxsardir. Verilonlors gors fiqurlarin oxsarliq amsallarini tapin.

"@f ol

Si=2sm*  S,=32sm? Vi=216sm® V;=343 sm’
3. Fiqurlarin oxsar olduglarim bilarak, verilonlars gora talob edilon dlgiilari tapin.
27m
<7 Si=66m> 5272 9m :
@1 8m 2.4m Ak @
0,2m 0.4 Z
0,6m ? 4m Vi=?
' = 243m’

4. Tki oxsar prizmanin hiindiirliiklori nisbati 5 : 3 kimidir. Bu prizmalarin:
a) yan sathlorinin sahoslori nisbatini tapin.
b) hacmlari nisbatini tapin.

|5. A vo B diizgiin dérdbucaqli piramidalari oxsardirlar. A piramidasinin
oturacagmnin torofi 6 sm, hocmi 48 sm3-dur. B piramidasinin oturacaginin
torofi 12 sm-dir.
a) B piramidasinin hocmini tapin.
b) Yan sothlorinin nisbetini tapin.
c¢) Hor bir piramidanin tam sathlorinin sahasini tapin.

6. iki oxsar fiqurun sothlerinin sahosi vo bdyiik fiqurun hocmi verilmisdir.
Kigik fiqurun hacmini tapin.

a) S =18 sm? b) Si =192 m? ¢) S1 =52 dm?
S> =72 sm? S; =1728 m? S> =208 dm?
V2 =344 sm? V> =4860 m3 V>=192 dm3

|l Iki oxsar fiqurun hacmlori vo kigik fiqurun sothinin sahosi verilmisdir.
Boyiik fiqurun sathinin sahasini tapin.

a) Vi =27 sm? b) Vi=5m? ¢) Vi =54 sm?
V2 =125 sm? V2=40 m? V2 =128 sm?
S1 =63 sm? Si=4m? Si1 =18 sm?
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Oxsar faza fiqurlarimin sathlari vo hacmlori

|8. Yuyucu toz istehsal edon sirkot eyni n6v tozun qablasdinldigr qutular
miioyyon miqyasla boyiitmoklo tozu miixtalif tutumlu qutulara gablasdirir.
Tutumu 450 gram olan qutunun Olgiilori 1:2 miqyast ilo miitonasib olaraq
boyldilmiigdir. Yeni qutunun tutumunu tapin. B

|& Iki kubdan birinin diagonali V3 sm, digorininki 43 sm-dir. Bu kublarin
hocmlori forqini tapin.

110. Iki oxsar piramidanin hacmlori 2 vo 54 kub vahiddir. Asagidaki nisbatlori
tapin. a) hiindiirliiklorin b) apofemlarinin
¢) oturacaqlarmin sahalorinin d) tam sothlorinin

| 11. Toyyara modeli real toyyaroya gora 1:200 nisbatindo miqyasla
hazirlanmigdir. Modelo islonon boyanin miqdar ilo real
toyyarayo islonon boyanin miqdarin1 miigayiso edin.

|12. Misdon hazirlanmis diizgiin altibucaqli formasindaki detal-
lar oxsardirlar. S >
Misin sixlig1 8,6 q/sm?, 1 kq misin qiymati gmm[{@ /
2,55 qopikdir. Detali istehsal edon sirket hor bir detal 32mm|
(boytiklityiindon asili olmayaraq) ii¢tin ona sorf olu-
nan materialin qiymatinin 125%-i qoder istehsal masroflori slava edarok
detalin istehsal doyorini miioyyonlogdirir. Satig qiymoti iso istehsal
dayaerinin izering sirkatin 22% goliri slave edilmoklo formalagdirilir. Hor
detalin satig qiymatini tapin.

|13. Yeni avtomobil dizayn edilorken avvalco avtomobilin
miioyyon miqyasla gildon modeli hazirlanir. Realligda
uzunlugu 5 m olan avtomobilin gil modelinin uzunlugu
10 sm-dir. Modelin sathinin sahasinin real avtomobilin
sothinin sahasinoe olan nisbatini tapin.

|14. Sokildoki diizgiin iigbucaqli piramidanin oturacaginin T
torofi 8 sm, hiindiirliiyii 12 sm-dir. Piramida T topasindon
baslayarag 4 sm vo 6 sm mosafodo oturacaga paralel
mistovi ilo kosilir. Kasikde alinan ¢oxbucaqlilarin
perimetrlorini tapin.

|15. Hiindiirliiyii H olan piramidanin oturacagina paralel vo
hocmini yariya bdlon kasiyinin topadon masafasini tapin. M

|16. Oturacaga paralel miistovilor piramidanin hiindiirliiyiinii 3 baraber hissoya
bolmiisdiir. Piramidanin hocmi hansi nisbotlorde béliinmiisdiir

|17.1ki oxsar piramidanin hiindiirliiklori 1:3 nisbotindadir. Piramidalarin yan
sothlorinin farqi 96 m? olarsa, ki¢ik piramidanin yan sathinin sahasini tapin.
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Kasik piramidanin hacmi

Arasdirma. Qadim misirliler diizgiin dordbucaqli kasik piramidanin hacminin

V =—h(x*+xy +»?) diisturu ilo hesablandigin1 bilirdilor. Lakin onlarin bu diisturu
neco aldiglart molum deyil. Bu diisturu asagidaki addimlarla alin.

a) Oturacaginin torafi y vahid olan diizgiin dérdbucaqli piramidanin hacmini yazin.
b) Oturacag1 torofi x vahid olan diizgiin
dordbucaqli piramidanin hacmini yazin.

¢) H va A hiindiirliiklori arasindaki asililigin i
H= 2 h_ Kimi oldugunu gostarin. a
- X
d) Gostarin ki, kasik piramidanin hocmi —

Vv = % h(x* + xy + »?) diisturu ilo hesablanir.

Kasik piramidanin hacmini verilon tam piramida ilo oturacaga
paralel kasiklo ayrilan kigik piramidanin hacmlori forqi kimi
tapmaq olar.

v =%Sz(h1 - %s.hl Z%[(Sz — S+ Sah]

9__~

Oe-nui =
)

Burada V kosik piramidanin hacmi, Sz vo Si boyiik
vo kigik piramidalarin oturacaqlarinin sahasidir. 4
kasik piramidanin hiindiirliiyti, /1 kigik piramidanin
hiindiirliytidir. Bu piramidalar oxsar olduqlarina A’ B

g0roa oturacaqglarinin sahalori nisbatlori hiindiirliiklori

nisbatinin kvadratina barabardir. Bu borabarlikdon kicik piramidanin hiindiir-
liylini tapaq:

Si_[(m P W S, _ s
—_—= s - = ’ - ’ h - =
S2 (h1+hJ h+h \/§ 82 = IS 1 \/Sz—\/§1

1
hi-in ifadesini V= ?[(Sz — S1)h1 + S2h] boraborliyinds nazars alaq:

1 S i
V—?[(Sz —j)m + S2h1] =3 [(\/S:\/E YIS + Sah]=
=5 NSi1S:+ hSi+ 7 S) =3 h(Si+ VSiS: + S2)

1
V= 3 h (S1+NSiS2+ S2)

Kasik piramidanin hacmi

Oturacaqlarmin sahasi Si vo Sy, hiindiirlityii / olan kasik piramidanin

. 1 .
hocmi V = 3 h (S1 +VS:iS2 + S3) diisturu ilo hesablanir.
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Kasik piramidanin hacmi

1.

2.

Sokildo verilonlora gora diizgiin dérdbucaqli kosik ’
piramidanin yan sathini, tam sothini vo hacmini tapin.

14 sm

Hiindiirliyli H olan piramidanin oturacagina paralel e 8m_,

miistovi kosiyi noticosindo alinan kosik piramidanin T 1
Olciilori gokildo verildiyi kimidir. 3m

a) kasik piramidanin hocmini tapin. 5 l H
b) Piramidanin H hiindiirliiyiinii tapin.

¢) Sokildoki 6l¢iido su hovuzu tikmok istoniz, qazib

cixarilan torpagi dagimagq tigiin ne¢o 12 m3-luq masin
lazimdir?

d) Hovuz ne¢o litr su tutur?

¢) Hovuz tutumunun yaris1 godar su ilo dolduruldugda suyun dorinliyi no godor
olur?

<

a) Diizgiin ticbucaqli piramidanin biitiin 6 tilinin uzunlugu borabordir va x-1o
isaro edilmisdir. Piramidanin hacmini x doyigoni ilo ifado edin.

b) Oturacag1 diizgiin altibucaqgli olan piramidanin oturacaginin torafi x, yan tili
2x-dir. Piramidanin hacminin x doyisani ilo ifads edin.

Piramidanin oturacagina paralel kegirilon miistovi onun hiin- G
diirliiylinii  topodon baglamagqla 1:2 nisbotinds boliir. Aliman g A>
kosik piramidanin hocmi 208 kub vahid olarsa, verilon A‘}

piramidanin hacmini tapin.

a) Yan tili 10 sm, oturacaginin torafi 6 sm olan diizgiin altibucaqli piramidanin
hacmini tapin.

b) Diizbucaqli paralelepipeddon miistovi kosiyi ilo sokildo /e
gostorildiyi kimi piramida ayrilmigdir. Piramidanin hacmi

ilo paralelepipedin hacmini miiqayiss edin.

N

4

Diizbucagqli paralelepipedin dlgiilori AD = 20 sm,
AB =10 sm, AE = 15 sm-dir.

a) ZAFB, ZBFO, ZAFO, ZBOF, ZAOF, ZOFC
bucaglarmin doraca Sl¢iilorini tapin.

b) AABO, ABOF, AAOF iigbucaglarinin sahalorini
tapin

¢) B noqtosindon AOF miistovisino qadar an qisa
mosafoni tapin.
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Miistavi kasiklarina aid masalalaor

Niimuna. Sokilds tili @ olan kubun ABCD kasiyi gostorilmisdir.

D va C noqtalori uygun tillorin orta noqtesi olduguna gora A

miistovi kosiyinin sahasini tapin. Holli: - ¥
Verilir: kub vo onun tilinin ¢ uzunlugu a [ |
D vo C noqtalari tilin orta noqtaloridir. R C
Tapin: Sascp a
Daha olverisli goriintii ligiin kubu firladaq vo mosalodo verilon A
molumatlar1 sokil tlizorindo geyd edok. ABEC-don Pifagor / N
teoreming goro i X

1 B ) 5 5 1\/_ ¢ X ; --.\‘,.D.--
xz—a2+§a) =y x=5 Sa s\

al2 Cal2

1 1 —
Sapcp = ax = a(%\/ga) = E\gaz Cavab: Sapcp = 3\/5612

1.

Sokildo verilonlora gora diiz iicbucaqli prizmada : a) miistovi kosiyinin
sahosini tapin; b) miistovi kosiyinin ayirdigi fiqurlarin hacmini miiqayiso edin.

¢ c c _c
h ; ; ;
2 SEEN),
=2
a b a b a b a b
2 2 ‘

Oturacagi diizgiin iicbucaq olan mail prizmanin yan tili
oturacaq miistovisi ilo 60° bucaq omolo gotirir. B
Oturacagin torofinin 6 sm oldugunu bilerok, prizmanin

D3 o] =

NSTRS

perpendikulyar kasiyinin sahasini tapin. 602
B 6 C
Hodiyyo qutusu sokilds gosterildiyi kimi kartonla 4 D
hissoyo boliinmiigdiir. Verilon oOlgiilora goro qutunu ; 10
hazirlamaq iigiin no godar karton lazim oldugunu tapn. b
k-t-1-2=9E
s %
.. A 8 B
Olgiilori 15x20x25 olan diizbucaqli paralelepiped E E
sokilli qabdak1 suyun hiindirliiyii /:1-dir. Qabt BCEM T M
{iziino ¢evirdikde onun hiindiirliiyii 4>, ABMN fiziino ’i..D"' ~ |15
cevirdikdo iso /3 olur. A1+ h2 + h3= 24 sm olduguna ’:: e

g6ra qabda nego kub metr su oldugunu miioyyon edin. A™ 25 B 20
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Fazada simmetriya

Miistavida simmetriya

Oksetmo (0x) simmetriyasi
A
simmetriya oxu @

Simmetriya oxundan masafoni

gostaran perpendikulyar E\
Firlanma simmetriyasi
VSN
firlanma
markazi 4 \ ;
- —_
3 tertlbh 4 tortibli 5 tortibli

Fazada simmetriya. Foza fiqurlar tizorinds do miixtalif simmetriyalar miisahido
etmak olar. Paralelepipedin diaqonal kasiklori para-
lelogram oldugundan aydindir ki, BD: vo DB
diagonallar1 bir O noqtasindo kasisib, yartya boliiniir.  Ai
Gostormok olar ki, digor diaqonallar da O noqtosinds
kasisir va yartya boliiniirlor. Demali, paralelepipedin
diaqonallarinin kosismo ndqtosi onun simmetriya A
morkozidir.

Fozada noqto vo diiz xatto nozoron simmetriyadan basqa A
miistoviyo nozoron simmetriyaya da baxilir. o miistovisi

AA' parcasinin ortasindan kegib, ona perpendikulyardirsa, ”
A vo A’ noqgtalorino o miistovisine nozoron simmetrik A

noqtalor deyilir. Fiqurun ndqtalorine miisyysn miistoviys goéra simmetrik olan

noqtalor do bu fiqura aiddirss, homin

mistoviyo  fiqurun  simmetriya :
mistovisi, fiqura iso miistoviyo A 45\-
nozoran simmetrik fiqur deyilir.

Xatti 6lgtilori miixtalif olan diizbucaqli paralelepipedin simmetriya morkozindon
bagqa li¢ simmetriya oxu vo {i¢ simmetriya miistovisi vardir. Qars1 lizlorin
diaqonallariin kosismo noqtasindon kegon diiz xott onun simmetriya oxudur,
tilinin ortasindan keg¢ib, ona perpendikulyar olan miistovi simmetriya
miistovisidir. 1ki xotti 6l¢iisii barabar olan diizbucaqli paralelepipedin 5 sim-
metriya miistovisi var. Bu tosvirlori doftorinizds ¢okin.
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Fazada simmetriya

Kubun diagonallarinin kasisma ndqtosi onun simmetriya morkozidir. Bir {izo
aid olmayan paralel tillorin orta ndqtslarindon kecon diiz xatlor (bunlarin say1
6-dir) vo gars1 tizlorin markazlorindon kegon diiz xatlor (bunlarin say1 3-diir)
kubun simmetriya oxlaridir.

Kubun 9 simmetriya miistovisi vardir vo bunlar sokilds tosvir edilmisdir.

1 1 1 B 1
; T L ¥ 11 T
1 1 P S n 1
: 1 "1 -}\ 1 1
* 1 " _l " 4
- - —-\ ----- tT====] = -, - —— -
\ A I * U 1{ Y *\| -(\
e
1
-2 S ! 1 1
p T
’ \\ 1 ; :
’z 1 ~ 1 1 1
4 NW s |
\ 1-=-= - -4 B S
...... \ ’,—’ \

Firlanma simmetriyasi. Foza fiqurlarinin firlanma simmetriyasi da miistovi

fiqurlara oxsardir. Lakin foza fiqurlarinda firlanma simmetriyasi oxa gora
toyin edilir.

Naftalin: CioHs

Firlanma va oksetmo simmetriyast maddalorin molekul-
yar qurulusunun dyronilmosinds genis totbiq edilir.

|1. Sokilds kubun firlanma oxlari gdstorilmisdir. Bu oxlar
hondoasi olaraq s6zlo verilmisdir. Kubun sokli {izorindo
mimkiin tosvirlori ¢okib gostorin. Har hal {igiin bir sokil
nlimuns olaraq verilmisdir.

a)Simmetriya (firlanma) b) Firlanma oxu kubun c¢) Firlanma oxu iki qars1
oxu iki qars1 liziin mar-  diaqonalini tizorindos tilin ortalarindan kec¢on
kozini birlogdirir, hor bir saxlayan diiz xotdir, hor = diiz xattdir, hor bir halda
halda 4 iist-listo diismo  bir halda 3 iist-iisto 2 iist-listo dlismo

miisahido edilir; diisma miisahids edilir; miisahido edilir.
1 :\ {‘
el e b -
4 >I< 7 \ ’
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Fazada simmetriya

|& Kub iki gars1 liziiniin markazindon kegon ox otrafinda ne¢o
dofo dondiikda 6z-0zii ilo iist-listo diisar?

~
.

1
[ [
1
G
1
I

3. Sokildoki diizgiin besbucaqli prizma oturacaglarin morkozinden
kecon ox otrafinda nego doroco dondiikds 6z-6zii ilo st-iisto diisor?

4. Uzoarinda horflar yazilmis kubu iki qars {iziin morkozindon
kecon ox aotrafinda saat aqrobi harokatinin oksi
istigamotdo 270° dondorsoniz, hansi torofdon P P>
(yuxaridan, ondon, yandan) hansi harf gériino- (R [ § | M A| R 1

Z

cok? Biitin hallara baxin.

|S. Biz miistovi fiqurlarla sahoni drtmo-parketlomayo
aid tapsiriqlar yerino yetirdik. Analoji olaraq foza
fiqurlar1 ilo hacmi doldurma, miisyyon fiqur alma
maggalalori praktiki ohomiyyat kasb edir. Bu zaman
oksetmo, firlanma simmetriyalarindan istifads edilir.

Sokildo oturacagi barabartorafli {igbucaq olan diiz ticbucaqli prizmadan
hazirlanmis detalin {listdon goriiniisii tosvir edilmisdir. Bu detallarla
oturacaginin morkozi O noqtesindo olan diizgiin altibucaqli prizma
quragdirilmalidir. Neco belo detal lazim olar?

1) Prizmanin oturacagi 6 konqruyent tighucag-
dan ibarat diizgiin altibucaqlidir. Har bir ticbu-
caq prizmalarla doldurulmusdur. Goriiniiso JAV Y
goro bir tigcbucaga 1 +3 +5+ 7+ 9 =25 prizma
goyulmusdur. Altibucaqli diizgiin prizma ii¢iin
159 6 - 25 =150 bels prizma lazimdir.

A

2) Kigik prizmalarin say1r 216 olan hal {giin {istdon
gorilintisii ¢okin. Bu hiindiirliyii 10 sm olan qutu olarsa, on
kigik prizmalarn tili 0,5 sm oldugda qutunun hocmini tapin.

|& Sokilda hiindiirliiyii 40 sm olan bir qutuya yigilmis diizgiin
altibucaqli prizmalarin iistdon goriiniisii verilmisdir. Diizgilin
altibucaqlinin oturacaginin torafi 4 sm olarsa, qutunun bos
qalmais hissesinin hacmini miioyyan edin.
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Umumilosdirici tapsiriglar

|1. Sokildoki qapali qutu diizglin besbucaqli prizma
soklindadir. Qutunun xarici oturacaginin torafi 10 sm ,
hiindiirliiyii iso 14 sm-dir. Daxili oturacagi vo hiindiirliiyii
189 uygun olaraq 6 sm va 11 sm-dir. Tolob edilon dl¢tilori
tapin. 6sm
a) Qutunun xarici sothinin (tam) sahosini
b) Qutunun daxili sathinin (tam) sahasini
¢) Qutunun hacmini

2. Oturacag1 kvadrat olan piramidanin igindo 60 sm® su
vardir.
Sokilda verilon 6lgiilora gors tapin:
a) suyun / hiindiirliiytlint;
b) Qabin dolmasi tiglin gqaba na gadar su alava edilmalidir?

3. Iki oxsar piramidanin sothlorinin sahalori nisboti é kimidir. Bu pirami-
dalarin hacmlari nisbatini tapin.

4. Hiindiirliiklori 15 sm olan diiz iigbucaqli prizma vo diizgin _2

dordbucagli prizmanin hacmlori barabordir. Ugbucaqlt 151 ¢ 15
prizmanin oturacagi hipotenuzu 8 sm olan borabaryanli
diizbucaqli tligbucaqdir. Doérdbucaqlt prizmanin tam L.-==3
sothinin sahasini tapin.

5. Aciq tipli sual. Oxsarliq omsali 2:5 olan iki oxsar piramida vo iki oxsar
paralelepiped ¢okin. Olgiilorini {izorinds yazin.

6. Verilanlars géra piramidanin 7. Piramida oturacagina para-

hacmini tapin. lel miistovi ilo hacmlori
borabor olan iki hissoyo
A ayrilmigdir.  Piramidanin

. hiindiirliiyii 12 sm olarsa, "
L] yuxari hissadoki piramida-

T 5 sm

nin hiindiirliylni tapin.

|8. Hocmi 64 sm?® olan diizbucaqli paralelepiped formasinda qutunun 6lgiilorinin
hansi1 tam qiymotlorinds onu hazirlamagq {i¢iin on az karton isladilmisA olar?
Variantlar1 arasdirin. f

9. Sokilde oturacagi diizbucaqli olan piramida vo dlgiilori
verilmigdir. Piramidanin hacmini va tam sathinin sahasini
tapin.
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Haqiqi iistlii qiivvat

Ustlii funksiya

Ustlii funksiyanin qrafikinin ¢evrilmolori
Ustlii funksiya. e adadi

9dadin logarifmi

Loqarifmik funksiya
Loqarifmik skala vo masala hoalli
Loqarifmin xassalori

Ustlii tonliklor

Loqarifmik tonliklor

Ustlii barabarsizliklor
Loqarifmik barabarsizliklor

Arxeloji gazintilar zamani qaliglarin yasini torkibindaki Karbon 14
maddasinin migdarint hesablamaqla miiayyan edirlar. Bunun iigiin
uistlii tonliklor hall edilir.

Somkir soharinds aparilan qazintilarin iizo cixardigi gadim sahar



Hoaqiqi iistlii qiivvat

Praktik moasgalo

1) 2 -nin kalkulyatorla tapilmis qiymatini yazin.
2~ 1,414213562...

2) Hadlori \2 -nin askiyi ilo gotiiriilmiis onluq yaxinlagmalari olan ardicilliq qurun:
1; 1,4; 1,41; 1,414; 1,4142; 1,41421; 1,414213; ...
3) Qiivvat iistii bu ardicilligin hadlari olmaqla 3-iin uygun qiivvatlori ardicilligini

yazin:
1. 21,4- 21,41. 21,414. 21,4142. 21,41421. Q1,414213.
31 304, 34l 3hals 3lalas lalel 3l |

4) Bu ardicilhigin rasional istlii giivvet soklinds olan hadlorinin giymatlorini
kalkulyatorla hesablayn. 3 -3

34~ 4,6555367217
3141 %~ 4,7069650017
31414 %~ 47276950353
314142~ 47287339302
3141421 ~ 47287858809
31414213 ~ 4728801462

5) Qiivvatin iistii \/2—y9 daha yaxin olduqca, uygun qiivvatlorin hor sonraki
addimda ovvolkindon daha az forqlondiyino vo miioyyon bir ododo
yaxinlasdigina diggot edin. Bu adado 3-iin 2 (irrasional) istlii qlivvati deyilir.
Kalkulyatorla hesablama: 32 ~ 4,7288043878 ...

6) Tapsirigi 2% ticlin yerino yetirin.

Oxsar qayda ilo a* irrasional iistlii qlivvoto baxilir. ¢ irrasional adodinin
a1, Oz, O3 ...

onluq yaxinlagmalar1 ardicilligina uygun olaraq

aou; a(xz; a(l3;
ardicilligr qurulur vo bu ardicilligin hadlorinin yaxinlagdigi odod a“ ils isars
olunur.
Irrasional iistlii qiivvat do rasional {istlii qiivvet kimi miisbot osaslar {iciin toyin
olunub.
Belalikla, istonilon x hoaqiqi odadi tigiin @* (burada a > 0) hoqiqi iistli qiivvet
anlayis1 daxil edilir.
Hesab edilir ki, istonilon x iiglin 1* =1 vo x > 0 oldugda 0* = 0.
Rasional iistlii qiivvatin malum xassalari hoaqiqi istlii qlivvet li¢iin do dogrudur.
Istonilon x, y haqiqi ododleri vo @ > 0, a #1, b > 0, b # 1 odadlari iciin
asagidakilar dogrudur:
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Hoaqiqi iistlii qiivvat

Qiivvatin xassalori: g
Da'-@=a" 2a:a=a 3)(ayYy=a> 4)(aby=ab" 5)(p)= %

6) a>1,x>yolduqda a*> &, 0<a<l1,x>yolduqdaa*<a”
7)a> b, x>0 olduqda a*> b, a>b,x <0 olduqgda a*< b

8)a*=a"1s9,ondax =y

Oyranmos tapsiriglar

|L [rrasional iistlii qiivvat daxil olan ifadenin qiymatini taqribi olaraq hesabla-
magq tli¢iin kalkulyatordan istifads edilir.
Qrafkalkulyator lizorindo 'A klavisi irrasional {istlii qiivvoti do
hesablama imkani verir.

Hesablayin: o -~
a) 8%  b)s o (N10Y%  d)95 e 155 HET)°
|2.  Hor bir gaydaya uygun bir niimuns yazin.
a)a* - a’=a"’ b)%;= a c) (@Y =a”
X = a* a_x_ a X — i
d) (ab)* = a*b* e) bx_(z) f)a p=
. . . 2n . 31 +n
3. a) 3-lin qiivvati ilo ifado edin: B
- Car . 32 -8
b) 2-nin qlivvati il ifads edin: BT
¢) 5-in qiivvati ilo ifado edin:w
1252 +x

|4.  Kalkulyatorun kdmayils verilon ifadslerin toqribi qiymatlarini tapin.
Vergiildon sonra 5 rogom saxlayn.
21,4, 21,41, 21,414, 21,4142, 21,41421’ 21,414213

Verilon ifadolor rasional iistlii qiivvetlordir. Bu ifadolorden 2'2 irrasional
uistlii qlivvati hesablamaq ii¢lin neca istifado etmok olar?

|i Sadsloasdirin vo qiymatini hesablayin.
a) (3°)%; b) (V2% ¢) (20)% - 4572 25,

d) 329+ 27%, e) \4[2(V§+1)2. 4 f) \3[5(6+ D’ 95
g) BT o h) o205+ 25% i) (20D 437
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Haqiqi tistlii qiivvat

6.

10.

12.
13,

14,

Miigayisa edin.

a) 105 ilo 10% b) 0,1%ilo 0,12
0) (%)%l (%)° d) () *ilo (\V3)2.
Hans1 miinasibat dogrudur?

a)3<3%2<9 b)2<25<4

o) 1<5°<5 d) 42 <45 <45,

Verilmis odadloari 1 ilo miiqayiss edin.

a) (3) b) (3~ 9@ 92"
Odadlori artan sira ilo diiziin.

a) 8200; 9150; 125100 b) (0,008)%; (0,09)7%; (0,5)!°
9P @A) CIRG I ON
[fadenin giymatini hesablayin.

a)100 * (L) b)(55) (P

0 Q7 +125° +87) O @ +d)T #1257y

Doyisonlorin miisbat qiymaotlor aldigini bilorak, rasional istli qlivvet
soklindo yazin vo sadolosdirin.

_ - 3 —
a) \mbn* b) V8x*)* o) Va2 b d) VaNava
Hondosi silsilada b> =3 va b3 = 81 oldugunu bilarak, silsilo vurugunu tapin.

1 1 _
Artan sira ilo diiziin: a2 ;a3 ;a%;a? % o

a) a > 1 olduqda b) 0 <a <1 olduqda
Toniklori hall edin.
a)x =8 D6 +12=36 o Ldr=54 Wr2+1-4

e)x—2x-3=0 D\A‘/;+\/;:2 g2 +2=202+5 h)x+1-Vx-7=2
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Ustlii funksiya

Praktik masgalo

Dy=2voy= (%)x funksiyalari ticlin qiymatlar cadvali tortib edin.
x | 3[2[1Jo[1[2]3 x |3[2[-1ToJ1 273
p=2(4 [Tt 2] 48] |p=G)|s|al2f1|+]|+]|%

2) Absisi arqumentin, ordinat1 funksiyanin cadvaldoki uygun qiymatina barabar olan
noqtalari koordinat miistovisindo qurun vo bu noqtalordon kegmoklos salis ayri ¢okin.

3) Istonilon x {igiin 2* vo (% )* ifadslorinin qiymatlorini “0” -la miigayise edin.

4) x-in qiymatlori boytidiikco, y = 2* funksiyasinin giymatlori boytiylir, yoxsa kigilir?
x-in qiymatlori boyiidiikes, y = (%)" funksiyasinin qiymatlori bdyiiyiir, yoxsa kigilir?
5) Qrafiklor y oxunu hansi noqtods kasir?

6) Qrafiklori miiqayiso edin, onlarin oxsar vo forgli cohatlorini geyd edin.

7) Tapsiriglart y =3*vo y = (%)X funksiyalari ii¢lin do yerino yetirin.

a >0, a# 1 olduqda, y = a* funksiyasina iistlii funksiya deyilir.
1) Ustlii funksiyanin toyin oblast1 biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugudur.
D(a?) = (~o0; +0)
2) Ustlii funksiyanin qiymatlor coxlugu biitiin miisbat haqiqi adadlor coxlugudur.
E(a®) = (0; +o0)
3) x = 0 olduqda, a° = 1 oldugundan tstlii funksiyanin qrafiki y oxunu (0; 1)
noqtasinda kosir.
4) a > 1 olduqda, &* funksiyasi artan, 0 < a < 1 olduqda a* funksiyas1 azalandir.
5) Ustlii funksiyanin grafiki absis oxunu kosmir vo grafiki x oxundan yuxari
yarimmiistovido yerlosir.
vy = a* funksiyasina vo onun grafikino eksponenta deyilir.
Eksponenta arqumentin doyismasilo ¢ox siiratlo artir vo ya ¢ox siiratlo azalir.

237



Ustlii funksiya

6) 0 <a <1 oldugda x-in sonsuz bdyiimasils y-in uygun qiymeatlori kigilir vo
y = a* funksiyasinin qrafiki tizorindoki ndqtalor absis oxuna qgeyri-mahdud
yaxinlagir.

a>1va x — — o olduqda grafik iizerindoki ndqtalar absis oxuna geyri-mohdud
yaxinlagir.

Absis oxu iistlii funksiyanin iifiiqi asimptotudur.

Eksponensial artan , eksponensial azalan funksiyalar

A

e

»

0

eksponensial artan

=Y

AY
y: ax
0<a<l
0; 1)
—_—————,
0 X

eksponensial azalan

y = c - a* funksiyasina da eksponenta deyilir.

Masalon: y = 8 - 2* funksiyasint y = 2° - 2*=2* "3 goklinds yazmaq miimkiindiir.

Niimuna: Funksiyanin grafikine gore onun diisturunu yazin.

Holli: Qiymatlor codvalini tortib edok. | x)
(ol gy 1° 1
x | 2 [ -1 ] o] 1 T g =)
» | 9o | 3|1 % \\ .
Qiymaotlor cadvalindan gériindiiyili kimi, x-in qiymatlori (=143 4 ] (_;%
bir vahid artdiqda, y-in qiymatlsri?-in misillori ilo azalir. 01 1) 3
; 1 : .. . 1 1 DT ol 2 T4 %
Demoali, a = -~ Funksiyanin diisturu: y = <L>

Niimuna: Dayisonin hansi qiymatlorinda:
b)3*>9;

a) 4* = 64 boraborliyi;

qiivvatin xassasino goro x = 3.

3

¢) 0,4*> 0,16 boraborsizliyi dogrudur?
Holli: a) 4* = 64 borabarliyini 4* = 4° gsoklinds yazaq. Buradan haqiqi tistli
yazaq qiq

b) 3*>9 borabarsizliyini 3*> 3? soklindo yazaq. Buradan x> 2 oldugu aydindir.

¢) 0,4*> 0,16 barabarsizliyini 0,4* > 0,4 (eyni asasin qlivvatlari soklindo) kimi

yazib, asas vahiddon kigik olduguna goro aliriq: x < 2.
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Ustlii funksiya

Oyranma tapsiriqlar

|£ On azi li¢ noqtonin koordinatlarint miioyyon etmoklo funksiyalarin
grafiklorini qurun.

1Y 1\*
D flx) = 4+ 2) g(x) = 6* 3)m(x) = (ﬁ 4) h(x) =<Tz>
a) Funksiyanin artan vo ya azalan oldugunu gostorin

b) Funksiyanin toyin oblastini vo qiymatlor ¢oxlugunu gostorin.
¢) Qrafikin y oxunu kasdiyi ndqtoni miisyyan edin.

2. Artan, yoxsa azalan funksiyadir? B
Ay=55 by=03; oy=5%5 dy=(2-15 y=(5-1"

3. Funksiyanin tolob olunan giymotlorini hesablayin.
2) 0 ~(3) ADADA-DA2)  byh) = (B A1), h-1), h(-2)
0) g {2) 02220 2)g1)  dym(x)= 2 m(O), m(2), m(2), me-1)

|i Hansi grafik hansi funksiyaya aiddir,

X 2x
1)y =5 2) y=&> 3)y:<§>
a v v
) 4 b) 4 2 y4
2 2 2
320 2 4% 4 20[ 2 4x 20| 2 4 6%

|i y = 0¥ vo y = 1* funksiyalarina {stlii funksiya demok olarmi? Bos y = (—1)*
funksiyasina neca?

6. y=a'y= b*, y = ¢* funksiyalarinin qrafiklorino gors a, b, ¢ adadlorini

miiqayiso edin. o b b
AV a MNyahy
a) b)
= > —
0 X 0 i

7. Qrafiki verilon noqtolorden kegon y = c-a*tistlii funksiyasmin diisturunu yazin.

a) (0;-2) va (-2; -32); b) (0;3) va(1;15);
¢) (0;7) va(2; 63); d) (0; =5) vo (-3; —-135);
e) (0;0,2) va (4; 51,2); ) (0; —0,3) va (5; —9,6);
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Ustlii funksiya

|§ 1) Verilon grafiklors uygun funksiyanin diisturunu y = a* soklinds yazin.
2) Qiymatlor cadvali tortib edin vo qrafiki doftorinizds yenidon qurun.

a) 100Ay b) 1oAY c) A d) 1oAY
(-3;125) (-3:%4,
(3; 64) 27 100 *27
50 5[3:%0) 5( 16)
D=
|79
o cpdan e Slen
(-2;n) X X X

(=2;25)
(Lym)*

X

1
|& fix)=5% gx)= <?> , h(x) = 3* funksiyalarindan hansinin qiymati:
a) x = 5 oldugda an boyiikdiir? b) x = -5 olduqda on kigikdir? c) x-in hans1

giymatinds onlarin haor ii¢linlin qiymati borabordir?

|£). flx) =3,2%, g(x) = 0,3* olarsa, miiqayiss edin:

a) f(5) ilo f(6); b) £0,1) ils {0,5); o) fi-V2) ils f(V2);

d) g(5) ilo g(6); e) g(0,1) ilo g(0,5); f) g(—V2) il g(\2).
|11. Miiqayiso edin:

a) (V2)? vo (\2)5; b) 0,1° vo 0,1, ) 4P vo 40,
12. Dayisonin hansi qiymatinds barabarlik dogrudur?
|12. Dayisonin h qiymatinda borabarlik dogrudur?

a) 3+ 1=27; b) 42 =64; ) (\2) =272.
|13. Dayisonin hansi qiymatlorinds barabarsizlik dogrudur?

a) 2°> 32; b) 3¥ < 27; ¢) 0,2 > 0,04; d(d) <%
| 14. Tonliklori qrafik tisulla hall edin.

a)2*=3—x; b) () =x+6

|15. Qrafik iisulla tonliyin kokiiniin isarosini miioyyen edin.
a) 5*=6; b) 0,2 = 3; c) 4"=% ; d) 0,3*=0,1.
|16. Tonliyi 6doyon iki adadi sifahi tapin: 2% = x?
Qrafik tisulla tonliyin koklorinin sayin1 miioyyan edin.
[17.y=2"vay =(%))C funksiyalarinin qrafiklorini eyni koordinat miistovisindo
qurun va qrafiklorinin hansi oxa nozoron simmetrik oldugunu gosterin.

Noticoni timumilasdirin.
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Ustlii funksiya

Tatbiq tapsiriqlar:

Mariya Kiiri. Radioaktiv parcalanma bir vo ya bir neg¢o
hissaciklorin (masalon: elektronlar, neytrino, alfa-hissociklor,
fotonlar) ayrilmasi ilo miisaiyat olunur. Atomlarmin parcala-
naraq digor kimyovi maddoys cevrilmasi naticosindo ra- §
dioaktiv maddo miioyyon miiddotds ilkin migdarinin yarisini
itirir. Bu miiddat verilmis radioaktiv madda {i¢iin sabitdir va
yarimparcalanma dovrii (miiddoti) adlanir. 1898-ci ildo
Mariya Kiiri yiiksok radioaktivliyo malik radium vo polo-
nium maddslorini kosf etdi vo bu kesflorina géroe Nobel
miikafatina layiq gortildii. Radium elementinin izotopu olan
Radium-226-nin yarimpar¢alanma miiddoti 1620 ildir. Radium-226 yarim-
parcalanmada Radon-222 maddoasino — radioaktiv qaza gevrilir.

L
Radioaktiv maddenin parcalanma qanunu: m = mo(i)T

mo- maddanin ilkin miqdari,

T- maddenin yarimparcalanma dovri,

m- maddonin baxilan ¢ aninda miqdari,

burada ¢ zamandir, manfi olmayan qiymstlor alir.

Niimuno. Radium (Ra-225) maddesinin yarimparga- "
lanma miiddoti 15 gilindiir. Parcalanma prosesinda
onun qalan kiitlosinin (qramla) zamandan (15 giinliik
intervallarla) asililigin1  {stli funksiya ilo model-
logdirmok olar. Bu funksiyanin qrafiki sokildo
verilmisdir.

a) Ra-225 maddasinin baslangic kiitlasi ne¢o qramdir?
Qrafik  lizorindo qeyd edilmis  ndqtolorin
koordinatlarini situasiyaya uygun yazili izah edin.

b) Funksiyanin toyin vo qiymatlor oblastini yazin.

¢) Maddanin kiitlesinin zamandan asili doyismosini iistlii funksiya soklinde yazin.

—
[e=)

(=)
[ere)

(=)
[o)}

(1, 0,5

o
~

\(2:0.25)
(3;0,125)
(5:0,03)

0 4 sZL

N| maddonin migdari (gramla)

man (15 giinliik intervalla

d) Ra-225 maddasinin ilkin kiitlasinin onun 30 ™ gadar azalmasinin hansi

zaman miiddotindo bag veracoyini toxmin edin.

Holli: a) Sokildon goriindiiyti kimi grafik, # = 0 olduqda y oxunu (0; 1) ndqtasindo
kosir. Yoni radioaktiv maddonin baslangic kiitlosi m = 1 g-dur.

b) Qrafikdon goriindiiyli kimi, funksiyanin toyin oblasti, yani #-nin ala bildiyi

qiymatlor #> 0 olan haqiqi adadlor ¢oxlugudur. Funksiyanin qiymatlor coxlugu,

yani m-in ala bildiyi gqiymatlor 0 < m < 1 olan haqiqi adadlar ¢coxlugudur.

¢) Radioaktiv maddonin hor 15 giindon bir yaris1 pargalanir. Demoali, tstlii

funksiyanin osasi L , istii iso 15 gilinlorin saymi gostoron ¢ doyisoni olacagq.

o=y 7
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Ustlii funksiya

d) Bu molumati grafike goro do toxmini sdylomok olar. Qiymatlor codvali
do tortib etmok olar. ilkin maddo 1 q olduqda onun 30 hissasi toxminon
0,033 g-dir. y oxu iizerinds bu ndqteni qeyd edak vo bu noqtedon kegorok
grafiki koson iifliqi diiz xatt ¢okok. Diiz xatt qrafiki absisi toxminan 5 olan
noqtads kasir. Demali, 5- 15 =75 giindon sonra ilkin radioaktiv maddonin
kiitlesinin toxminan %) hissasi qalacagq.

1. [lkin kiitlosi 1 q olan Radium-226 radioaktiv maddasinin parcalanma qa-

nunu m(t) = (% )W1620- diisturu ila verilir. Burada m radiumun kiitlosini

(qramla), ¢ iso zamani (illo) gostarir. Verilon maddas kiitlosindon no qoader

qalacaq?
a) 1620 ildon sonra; b) 3240 ildon sonra; ¢) 4860 ildon sonra.

|& Asagidaki situasiyalardan har biri Uistlii funksiya ilo modellasdirils bilor. Hansi
eksponensial artan (a > 1), hansi ekponensial azalan (0 < a < 1) situasiyadir?
a) Bakteriyalarin yetigdirildiyi Petri bogsqabinda onlarin say1 hor saatda 2 dofa
artir.
b) Aktinium-225 izotopunun yarimparc¢alanma miiddati 10 giindiir.
¢) Goloa diison is1gin miqdart hor 1 m dorinlikds 25% azalir.
d) Bocok dastasindaki bocaklorin say1 hor giin 3 dofs artir.

|3. Bank hesabindaki moblag illik 2,5% golir gotirir. Bu hesabdaki pulun
moblogini n ildo 4 = P(1+r)" diisturu ilo hesablamaq olar. Burada P ilkin
moblagi, 7 illik artim1 (onluq kosrlo) gostarir. Hesabdaki pulun mablogi
A = P(1,025)"kimi doyigocaok.
a) Hesabdaki ilkin mablogi bir manat qobul etmoklo uygun iistlii funksiyanin
grafikini qurun.
b) Qrafiko goro bu moblogin neg¢s ildon sonra ilkin moblogin tliggati qodar
olacagini toxmin edin. Hesabdaki mablogin iliggat artmast miiddati ilkin
moblogin miqdarindan asilidirmi?
¢) Maliyyads illik miirokkab faiz artimina gors ilkin mablogin ikiqat artma
miiddoatini “72 tisulu” ilo hesablayirlar. Masoalon, 100 manat pulun nega ilo
200 manat olacagini tapmagq ligiin illorin saymnin artim faizins hasili 72-ya
barabar olmalidir, yoni #n- =72 olmalidir.
Bu gqaydaya vo grafiko gora bir manat pulun 2,5%-10 ne¢o ildon sonra toxmi-
non 2 manat olacagini tapin va naticolori miigayiso edin.

|4. y=3x,y=1x3, voy = 3" funksiyalarinin grafikini qurun.
Hor bir funksiyanin toyin oblastini va qiymatlor ¢oxlugunu, sifirlarini (agor
varsa) yazin. x = 1; 2; 3; 4 qiymatlorinds bu funksiyalarin qiymatlorini
miigayisa edin. Hans1 funksiyanin qiymatlori daha siirotlo doyisir?
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Ustlii funksiyanmin qrafikinin cevrilmalori

Ustlii funksiyanin iimumi sokli f{x) =l-a*~™ +n

f(x) = a*funksiyasi Uistlii funksiyalar ailosinin asas funksiyasidir. Bu
funksiyanin miixtolif ¢evrilmalorine goro f(x) = l'a*, f(x) = [a* ™",
f(x) = [la*~ ™+ n sokilli uistlii funksiyalarin grafikini qurmaq olar.

e Qrafik |/| dofs x oxundan saquli olaraq dartilir. N
4 /V =3*
(x’y)_)(xa ly) v =l4-3* ;
Masalon, y =3*vo y =43~ s
e / <0 oldugda x oxuna nazoran oksetma bag verir. Tl 2 i
Mosalon, y =3*vo y =—-2-3* ’ \VE23
f(x)=1-a* "+ n funksiyasinin qrafikini y= /- g MAl
funksiyasinin grafikinin paralel kogiiriilmasi ilo qur-
magq olar. ¥y, ! /I | ,l
I A I =4r+2 4 |
y=6 " y=6] —
/ 5|/ /
-4 -2 o[/ 4 x
y=612
-4 20 2 4 X D NEI N

m @ saga vo ya sola iifiiqi siirismo  » e yuxari vo ya agagi saquli siiriismo

Niimuna: y = 3-2* funksiyasiin qrafikinin para- AV (113

[ui
[S8)
~"

lel kociirtilmosi ilo y = 3-2¥*! + 1 funksiyasinin

(D10

. . (T
grafikini qurun. u

/
1. y =3-2* funksiyasia uygun (0; 3), (1; 6); /

/
(2; 12) noqtalorini koordinat miistovisi tizorindo ] /
qeyd edak vo bu noqtelari salis ayri ilo birlesdirak. &= 3297+ /

Funksiyanin asimptotu y = 0 diiz xoattidir. N
2. y = 3-2* funksiyasinin grafikinin bir vahid sola 0, 6) /] /%

(3-2¢"") va bir vahid yuxar1 (3-2*"1+1) paralel _1.4) [ =132

kogiiriilmasina uygun olaraq (siirlisms vektoru 3

(~1;1)) geyd olunan noqgtalorin yeni koordinat- / 3

larin1 miioyyon edok vo koordinat miistovisi iizo-

M

rindo yerlosdirok. Bu noqtolori solis oyri ilo [ _j

birlosdirsok, y = 3-2**! + 1 funksiyasinin qrafiki
alinar.

0;3) = L4 (1;6)—0;7) (2:12)—>(1;13)
y =1 diiz xatti funksiyanin iifliqi asimptotu olacaq.

243



Ustlii funksiyanmin qrafikinin cevrilmalori

Oyranma tapsiriglar

1. a) Codvalo y = — 237 -4 -3 -
funksiyasinin qiymatlori stitununu y=3 [y=23 | y=23
olavo etmoklo grafikini qurun. (_1;%) (_1;%) 3; %)
b)y= —-2-3*-4-3 funksiyasim _ ' '

y = la*~ ™ + n funksiyasinin ((1)’ ;) ((1)’ 2) (4f ?
parametrlori ilo slagalondirmokls har (2T 9) (2~’18) (65"18)
bir addimdaki doyisikliyin grafikin 29 | &1y ] 618

S 0 ) (G:27) | (3;54) (7; 54)
vaziyyating tosirini sorh edin.

2.

3.

Niimuna: f{x) =3*vo g(x) =3+

c)y =3*voy=—2-3*-%- 3 funksiyalarinin hor birinin toyin oblastin1 vo
qiymatlor ¢oxlugunu gostorin.

On azi1 li¢ noqtasinin koordinatlarint miioyyan etmakls funksiyalarin grafikini
qurun.
a)y=23

O y=4G)

y= <§> funksiyasinin qrafiki saquli istigamotds elo siirtisdiiriilmiisdiir ki, ali-

b)y =52~
O y=-(3)

¢)y =054
f) y= _255.5)(

nan qrafiki (2; %) noqtesindan kecir. Siirtigdiiriilmiis qrafike uygun funksi-

yanin diisturunu yazin. Uygun paralel kdglirmani niimunays uygun yazin.

a) flx) =4 vogx)=4+1

g(x) = filx — 4) oldugundan g(x) funksiyasinin . 3 i
grafiki f(x) funksiyasinin grafikinin 4 vahid saga b) flx) =-2*vo glx) =52

stiriigdiiriilmosi ilo alinmigdir.

c) fix) =107 va g(x) =102

4. y=4, y=4"2 y=43 funksiyalarinim grafiklorini qurun. Bu funksiyalarin

toyin oblastlar1 vo qiymatlor ¢coxlugu, asimptotlar1 haqqinda fikirlorinizi
sOyloyin.

|i y = 10" funksiyasin1 y = (2:5)* kimi yazmagq olar. Bu funksiyanin vo y = 2.5¢

6.

7.

funksiyasinin qrafikini qurun vo onlar1 miigayiss edin.
Verilon funksiyalar1 y = /-a* soklindo yazin.

a)y=4:"" b)y=5-¥o-
& y=5-2" Oy=+52;

Verilon funksiyalarin gqrafiklorini f(x) = /-a*istlii funksiyasinin qrafikinin para-
lel kogiirtilmasi ilo qurun. Har bir funksiya tigiin paralel kdgiirma vektorunu

yazin. 1
=3 (G
d)yy=-3-3+2-2

:l, x+2
b)y 3 3

&) y=4-2-3+1

c)y=222
f)y:4.2X73_4

244



Ustlii funksiyanmin qrafikinin cevrilmalori

|8. Hansi grafikin hansi funksiyaya aid oldugunu miioyyan edin.

a) [ ol b [ _ 7
Dy=25 , );1 st O[T
Al e Svinre B s o) sau M RER
3)y=-25 NS ZLNEA | A
4)y:%.4x 1 A | T >
33" srrEY moe iy
! B 5
T (\ 1 4/( ) : B.B)
S i BZAVA
X il X

9. Funksiyanin eksponensial artan vo ya azalan oldugunu miisyyon edin.
a)y=103,5" b) y =24 €)= 0.4-()
d)y=3) ¢)y=30" fy=025"

|10. Real hayati situasiyalarda har hansi kemiyyat illik olaraq sabit faizls artarsa,
t ildon sonraki voziyyati komiyyatca giymetlondirmok iiciin  y = a(1 + r)
diisturundan, azalma bas verirsa, y = a(1l — r) diisturundan istifads edilir.

Burada a -ilkin miqdari, » -artim (azalma) faizini onluq kasrls, ¢ -illorin
sayini gostorir. Bu diistura géro masalolori hall edin.

Niimuna. 24 000 manata alinmis avtomobilin qiymati her il 12% asag1
diisiir. Avtomobilin qiymatinin istifads ilindan (¢) asililigini gostoron istlii
funksiyanin diisturunu yazin.

Holli: y = a(1 — r) diisturunda a = 24000, » = 12% = 0,12, 1 — » = 0,88
oldugunu nazoars alsaq, verilon situasiyani y = 24000- (0,88 {istlii funksiyasi
ilo modellosdirmok olar.

a) 1993-cii ildo internet istifadogilorinin say1 1 313 000 nofor olmus vo on
il orzindo onlarin say1 har il 100% artmusdir. internet istifadogilorinin ¢ ildon
sonra sayini gostoran iistlii funksiyani yazin. 5 ildon sonra istifadogilorin
say1 ne¢o nafor olub? 2000-ci ildo istifadagilorin say1 ne¢a nofor olmusdur?

b) Bank hesabina illik 8% miirokkab faiz artimi ilo qoyulmus 1000 manat
pul 6 ildon sonra ne¢o manat olacaq?

¢) Tasavviir edin ki, siz torkibinds 120 milligram kofein olan gohva i¢misiniz.
Qabul edilmis kofenin miqdari saatda 12% olmagqla azalir. Orqanizmds qalan
kofenin miqdarini gostoran iistlii funksiyanin diisturunu yazin.

| 11. Funksiyanin tayin oblastin1 va giymatlor coxlugunu gostarin.
a)y=3"+2; b) y=2"-3; c)y=8-2"+2;
dy=t-2-2; y=3-3"1+3  fHy=4-(F)-1L
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Ustlii funksiya. e adadi

Arasdirma. e adadi.

Tosavviir edin ki, 1 manat pul illik 100% miirokkob faiz artimi ilo bir illiyino
banka qoyulmusdur va il orzindo n dofo hesablama aparilir. Miirokkab faiz artimi
diisturunda So =1, » =100% = 1, t = 1 qiymatlorini yerino yazin.

ro, 1 1
§ =Sy (IF 50" =1 (koo = (50

1
n-nin miixtolif qiymatlorinds funksiyanin qiymatlorini hesablamagla (1+ P )

giymotinin hans1 adodo yaxinlasdigini aragdirin.

Hesablama sorti n | Sny= (1+ % »

ik 1| Sm= 1+ 5

Yarimillik 2 S(n) = (1+ =) 2.25
Kvartalliq 4 | Sm=(+) 2,4414
Al o | sm=alys | 24883
v 2 2,7048
Giindolik 365 | S = (450 | 2,7146
Sn) = (1+ =y | 2,7181

Saatliq 8760 3760

Gorilindiiyti kimi, bank verilon faizlo pulu daha tez-tez hesablayarsa, golir artar.
Lakin bankin faizi giindslik hesablamasindan ayliq hesablamasina nisbaton
oldo edilon golir comi 10 gopikdir. Tesovviir edin ki, bank hesabdaki pula
verilon faizo gors ara vermadan har saniya galir hesablayir. Yeno do forq saatliq
va ya gilindoalik hesablamadakindan ¢ox forglonmoyacok.

S(n)=(1+ ;11— )» funksiyasiin qrafkalkulyatorla S(Z)!!

qurulmus grafikindon goriiniir ki, » — o olduqda 3L

S(n) funksiyasinin iifliqi asimptotu var. 2(7 1
S m=(~0+ 7)“

010 20 30 20 50 '
Aragdirmalar gostorir ki, n-in qiymati artirdiqea (1+ % )" ifadesinin qiymati 2,71
ils 2,72 arasinda dayisir. Bu adad e harfi ils isare edilir vo qiymati

e=2,718 281 828 459... kimidir. e adadi do © adadi kimi irrasional adaddir. Bu
ododlar transendent adadlardir. Transendent adadlor omsallar tam odadlar olan
heg bir n doracali tonliyin koklori olmayan adadlors deyilir.

Ekponensial artma va ya azalmani e osasina géra N = Noe diisturu ilo ifado etmok

olar. No-ilkin miqdari, # -zaman1 gostarir. k -sabit adoddir.

246



Ustlii funksiya. e adadi

y = e funksiyasinin qrafiki.

Y
25

vy = e* funksiyasinin qrafikini qurmagq ti¢iin miixtolif 20| V= exl

internet qrafkalkulyatorlardan 15

(http://www.meta-calculator.com/online), 16 /

homginin gokildo gostorildiyi kimi Geometer’s 1 _

Sketchpad® proqramindan istifads etmak olar. = =N NEER.

1.

[fadolorin qiymotini vergiildon sonra dérd roqom doqiqliyi ilo hesablayn.
e* ditymosi olan internet kalkulyatorlardan istifado edin.
https://www.eeweb.com/toolbox/calculator

a) e b) €023 c) &

Qrafkalkulyatorun kdmayilo y = e* funksiyasinin qrafikini qurun. Asagidaki
funksiyalarin grafikini y = e* funksiyasinin qrafikinin ¢evrilmalorino goéro
sxematik tosvir edin.

a) y=2-e* b) y=e> c) y=3e™

DDT (Ci4HyClis) maddasini ilk dofa isvecrs alimi Paul Miiller kosf etmis vo
bu kosfino goro Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir. Miitharibadon sonraki
dovrdo DDT pestisidi ilo atrafin dormanlanmasi naticasinds tif vo malyariya
kimi xostoliklori yayan hogoratlar mohv edildi. Lakin aragdirmalar bu
maddonin insan orqanizmina da ziyani oldugunu gostarir. Tutaq ki, 1973-cii
ildo 1x10? kq DDT miioyyan sahonin dezinfeksiyasi tigiin istifado edilmisdir.
k=-0,023 olarsa: a) Verilon ildo bu maddonin qaligin1 géstoran diisturu

N = Noetgoklinda yazin. b) 2020-c1 ilde bu maddaden no qader qalmis olacaq?

Kalkulyatorla hesablayin.
Tacriiba zamani ¢ saat miiddatdon sonra qabdaki bakteriyalarin N sayimi

N =100 €% diisturu ilo miioyyon etmoyin miimkiin oldugu askar edilmisdir.
a) Qabdaki bakteriyalarin ilkin sayini tapin.
b) 5 saat sonra qabda ne¢o bakteriya olacaq?

5000 manat pul 25 illiyina 12% illik miirokkob faiz artimi ilo banka
goyulmusdur. Galirin hesablanmasi kasilmoz olaraq aparildigda alds olunan
goliri

S = Soe’” duisturu ilo, ildoa iki dofa (n = 2) faiz hesablanmagla aldo olunan
goliri S=So(1+ %)’” diisturu ilo hesablayin. Hansi halda ¢ox golir vo no
godor ¢ox golir oldo edilor?

247




9dadin logarifmi

Arasdirma
1) x-in yerina elo adadlor yazin ki, borabarlik dogru olsun. ~ © 7777
a) 2*=16 b)3*=9 ¢) 4 =64

2) Arqumentin hansi qiymatindo y = 2* funksiyasi 6-ya
barabar qiymot alir?
x-in bu qiymoti yeganadirmi?

2 012734
3) x-in verilmis barabarliyi 6doyan qiymati hansi iki ardicil tam odadin arasindadir?
a)2x =24 b) 3x =18 c) 4 =56

b adadini almaq ii¢lin a adodinin yiiksaldildiyi qlivvat iistiinoe b odadinin a osasdan
loqarifmi deyilir vo y = log,b kimi yazilir. Burada a #1

t
olmagqla a vo b miisbot haqiqi ododlordir. ] s Y
y = logx yazilist @@ = x boraborliyinin loqarifmik ¥ ~ log,x @ =X
yazilisidir vo ya oksine @ = x yazilist y = logx o54s

barabarliyinin eksponensial yaziligidir.

Yoni @’ = x voy =log,x yazilislar1 ekvivalent yazilislardir.

log, 1 =0, clinki a® =1 *log,a =1, ¢linki @' =a.

* log, a¥ =y, clinki @ = a@” * glota* = x, clinki log x = log x
a"~ = x boraborliyino asas loqarifmik eynilik deyilir.

Niimuna 1. Loqarifmik yaziliglar eksponensial yaziliglarla avoz edin.

a)log,16 =4 b) logwﬁ: -3 c) log,1 =0

Holli: loqarifmik yazilis: eksponensial yazilis:

a) log,16 =4 24=16

b) logwﬁ =13 1073= ﬁ

c) log,1 =0 80=1
Niimuno 2. Loqgarfmik ifadslorin qiymatini tapin.

a) log,27 b) log a c) logS%
Holli: .
log,27 =x isara edok log,a=x log5\/§: x
3*=27 eksponensial yazilis a=a 50— 15
3*=33, x=13 qiivvatin xassasino gora x=1 xX= %

248



9dadin logarifmi

Oyranma tapsiriglar

1.

2.

Boraborliklori ekvivalent loqarifmik yazilisla ovoz edin.

a) 3*=81 b)8"”=2  ¢)0,5?=4 d)b=x

Q) ey DE=9 9G)'=% h) 8=
Boraborliklori ekvivalent eksponensial yazilisla ovoz edin.

a) log625 =4 b) log,,s25 =% ¢) 1g(0,0001)=-4 d) logzs(%) = —%

e)log,15=x g) log,82=y h) log,5=x 1) log,7=x

Osas1 10 va e adadi olan logarifmalar uygun olaraq lg vo In kimi isarslonir.
Osasi 10 olan logarifma onluq logarifma, asasi e olan iso natural logarifma
adlanir. log,,0,001 = 1g 0,001 log.c=Inc

Logqarifmi hesablamagq ti¢iin kalkulyatorlardan istifado etmok olar. Masalon,
http://web2.0calc.com kimi virtual kalkulyatorlardan istifads etmak olar.

EZ

BEENE

[ [e

10.

Hesablayin.
a)lg 0,001 b)lg(6,3-10°)  ¢)1g(0,00025) d) In(e?) e) In(8)

Kalkuyatordan istifads etmadon loqarifmik ifadslorin qiymatlorini tapin.

a) log,49 b) log;27 ¢)1g0,1 d) 10g2(1—16)
e) log,4 f) log,2 g) log%l h) log, 52
i) log,3’ j) logy9? k) 1g10 1) log,1

1) Niimunolor iizorinds loqarifmin asasinin 0;1 vo ya monfi adad ola
bilmadiyini izah edin.
2) Ifadonin monas1 varmi?

a) log ,9; b) Ig(-10); c) log,3; d)In7; e)log,lé6.

a va b-nin yerina elo ardicil tam odoadlor yazin ki, borabarsizlik dogru olsun.
a) a<log48<b b) a <log,100 <) ¢) a<log90<b
Osas loqarifmik eyniliyin komayils ifadslorin qiymatini hesablayin.

a) 2'08,8 b) 10'¢2; c) 3! *logg2 d) 10% g4,

e) 23 log 3, f) 52log3, ) flog 3, h) 162, 7
Hesablayin.

a) (1 + 3loz;)log2: b) 49! -+ log 3. C) (7 — 5loeg?)! +log, 3,
Boraborlikdon machulu tapin.

a) log,x =1 b)log; x=-2 ¢)log,25=2 d) log, % =-2

4
Statistik gostaricilora gora diinya shalisi 1995-ci ildon baglayaraq ilds 1,27%
artir. 2011-ci ilds diinya ohalisinin say1 7 milyard olmusdur. Bu artimla 2020-
ci ilds shalinin say1 toxminan ne¢a nafar olar?
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Loqarifmik funksiya

Arasdirma. f(x) = 3* vo onun tarsi olan f'(x) funksiyalarinin qiymatlor cadvalini
vo qrafiklorini doftorinizde siz do qurun. Funksiya vo tors funksiya haqqinda

fikirlorinizi yazin.

f(x):}‘ f‘(x) T 3
X 1Y B I [ =3%
73 L 1 ’ /|
217 >7 -3 h II bz
_2 g % —2 o) ; ‘ e
1l L - 1~ =
3 i 64202 4 6 8
0 l 1 0 —&
1 3 3 1 VIi= Xe v
2 9 9 2 4 ‘ ]
3 127 27 | 3
Loqarifmik funksiya
y = a* funksiyasimin giymotlor oblastin- y y=a

dan gotiiriilmiis hor bir qiymats toyin
oblastindan gotiiriilmiis yalniz bir qiy-
mot uygun golir. Yoni, y = a* funksiya-
sinin torsi olan funksiya var vo bu
funksiya x = log y funksiyasidir.

cevirsak, y =log,x funksiyasiin qrafikini alariq.
D(log,x) = (0; +0)

E(log,x) = (—o0; +00)

a > 1 oldugda niimuns olaraq y = log,x, y = Inx,

v = loggx funksiyalarinin qrafiklori verilmisdir.
Qrafiklori doftorinizdo qurun.

a > 1 oldugda 0 <x <1 olarsa, loqarifmik funksiya
manfi, x > 1 olarsa, miisbat qiymatlor alir.

y=log, x funksiyalarinin grafiklori verilmisdir.
0 <a <1 oldugda 0 <x <1 olarsa, logarifmik funksiya

miisbat, x > 1 olarsa, monfi qiymaotlor alir.

Demoli, y = a* funksiyasinin qrafikini y = x diiz xottino nozoron simmetrik
1) Logarifmik funksiyanin toyin oblasti biitiin miisbat adadlor coxlugudur:
2) Loqarifmik funksiyanin qiymatlor ¢oxlugu biitiin haqiqi edadlar ¢oxlugudur:

3) Loqarifmik funksiya a > 1 olduqda artan, 0 < a < 1 olduqda azalandir.
4) y=logax funksiyasinin qrafiki absis oxunu (1; 0) néqtasinda kasir.

0 <a <1 oldugda niimuns olaraq y = log X,y = log 1 x,

f(x) log, x. o T logX = nx
(x) = logsx
>

V
|-

0

fo0 = o7& o,
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Loqarifmik funksiya

Oyranma tapsiriqlar

|1. a-min verilon giymotlorindo y = a* vo y = logx funksiyasinin grafiklorini eyni
koordinat sisteminda qurun.
1

a)a=2 b)a=3 c)a=4 d)a=% e)az?

2. y = log,x funksiyasimin grafikinden hansi simmetrik ¢evrilms ils y = logy x
funksiyasimin qrafikini almagq olar? Qrafiklori eyni koordinat sistemindo qurlzm.

3. Verilmis funksiyanin ters funksiyasinin diisturunu yazin. Verilmis funksiyanin
va tars funksiyanin qrafiklorini qurun. Tars funksiya {i¢iin miioyyon edin:
* toyin oblastin1 va qiymatlor ¢oxlugunu; * asimptotunun tonliyini.
* koordinat oxlart ilo kosisma noqtalorini;

a)y=>5" b)y=10g%x

|4. y=log, (x + 9) + 2 funksiyasimn qrafiki log x funksiyasinin grafikinin
(—9; 2) vektoru iizro icra edilon paralel koglriilmosi ilo alinir. Verilon
funksiyalarin qrafikini hansi funksiyanin qrafikini vo neca siirlisdiirmoklo
almaq olar? a)y=log,x +3 b)y=log,x+3) c¢)y=logx—-3)—4

5. Artan, yoxsa azalan funksiyadir?  a)y=logsx b) y =log 1x
6. Miiqayiso edin:
a) log, 5 volog, 7 b) log: 5Svalog, 3 c) log, 3 vo logs 4
2 2

|l (%; —3) noqtasi £ (x) = log , x funksiyasinin qrafiki, (4; k) ndqtasi isa bu funk-
siyanin f°!(x) tors funksiyasinin grafiki tizorindadir. A-nin qiymatini tapin.

|8. Odadin isarasini miloyyon edin: a) logs 2; b) logo,z\/g; ¢) log; 0,2; d)log, 40,6

19. Logqarifmik spiral baslangict P(1; 0) noqtesinda
olmagla P noqtasinin saat oqrabinin horakatinin
oksi istigamotdo ¢ bucagi qgodor(radianla)
donmosi ilo alinir. Bu zaman P ndqtesinin koor-
dinat baglangicindan » mosafasi = e%!4¢ diisturu
ilo miiayyon edilir.

a) 2n donmads P noqtasinin koordinat baslangicindan y

mosafosini  tapin. Cavabiizi yiizdobirloro qoador 6
yuvarlaglasdirin. 4

b) r vo ¢ arasindaki asililig1 loqarifmik yazilisla ifado

edin. *

¢) r =12 olduqda @-nin giymatini tapin.
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Loqarifmik skala vo masala halli

|£ Kimya - Ekologiya. pH (hidrogen ionlarinin aktivliyi) mahlullarda hidrogen
ionlarmin konsentrasiyasini saciyyolondiron komiyyatdir. Mohlulun pH-n1
hesablamagq ti¢iin pH =—1g[H"*] diisturundan istifads edilir.
Burada H* moahluldaki hidrogen ionlariin konsentrasiyasini mol// ils gdstorir.
Bu diistura géro mohlulda pH gostaricisi 1 vahid artirsa, demali, mohluldak1
hidrogen ionlarmin konsentrasiyast 10 dofo artmisdir.
pH skalasinda pH-1n qiymoti 0-dan 14-o qador doyisir. pH-1n 7-yo borabor
olan giymoatindo mohlul neytral hesab edilir. 7-don kigik qiymotlords
mohlulun tursululugu, 7-don boyiik qiymatlords goloviliyi ¢oxdur.

X >

é} @g ‘@%:o L .(\? .1\»5 @Ap& §bg ‘%‘9
S FEF 55888 § 882
R N A A
pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

[H 1 10" 10210°10*10°10°107 10®10°10°10" 10210310
[OH] 10'107"1072107"10'°10° 10®* 107 10° 10° 10* 107102 107" 1

|H | «qidaha ¢ox tursulu neytral daha ¢ox galovi i [OH]|

HNO;

a) Normal yagis suyun-
da pH 5,6-ya baorabor ; »
olur. Lakin ekoloji = 1Wein=?
cohotdon ¢irklonmis bir ’3“4 b ads
cox yerlordo tursululugu © 7 :ta- T
¢ox olan yagiglar yagir. pH= —lg[H+]

Yagis suyunda hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi 0,0002 mol/! olarsa,
onun pH gostaricisini hesablayin.

b) pH gostaricisi 5,6 olan suyun [ H*] konsentrasiyasini miioyyon edin.

2. Fizika. Sas dalgalari. Sosin gurlugu desibello 8l¢iilir vo L= 10 lg diisturu
ilo hesablanir. Burada I sesin intensivliyi (vatt/m?), Ip insan qulagifiin esido
bildiyi on asag1 ses intensivliyidir (10-12vat/m? gobul edilir). Insan qulagi cox
genis diapazonda soslori esido bilir. Bu 0 dB-don (sassizlik) 180 dB arasinda
doyisir.

a) Radiodaki musiqi sesinin intensivliyi insan qulaginin esido bilocoyi mini-
mum sasin intensivliyindon 4000 dofo ¢oxdur. Musiqi sasinin gurlugu nega
desibeldir?

b) Tahir deyir ki, intensivliyi 4-10-8 vatt/m? olan sos intensivliyi 2-10-8 vatt/m?
olan sasdon 2 dofs gurdur. Siz neco diistliniirsiiniiz?
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Loqarifmik skala vo masala halli

3. Zalzala. 1935-ci ildo Amerika seysmoloqu Carlz Rixter zalzolonin giiciinii

hesablamagq tli¢iin M = lgA diisturunu miisyyan etdi vo zolzolonin gliciinii
gostoron (Rixter skalasi adloanan) logarifmik skala yaratdi.

M - zslzalonin gliciinii (balla), A seysmogqrafin bas vermis zalzalodo qeyd
etdiyi seysmik dalgalarin maksimum amplitudunu (mikronla), Ao iso
seysmoqrafin qeyd eds bildiyi on zaif zalzaloys uygun (buna “sifir zolzalo”
do deyilg) seysmik dalganin amplitududur (1 mikron (10-° m) gobul edilir).
M =lg - diisturunu A= A¢10™kimi do yazmaq olar. Demali, Rixter skalas
ilo 4 ballig zolzolonin seysmik dalgalarinin amplitudu 3 balliq
zolzolodokindon 10 dofs boyiikdiir.

a)Bas vermis zolzolonin amplitudunun (A) maksimal giymoti, Ao qiy-
motindon 107! dofo boyiik olmusdur. Neco bal giiclindo zslzolo bas
vermisdir?

b) 4,7 bal giiciindoki zalzolonin seysmik dalga amplitudu 4 bal giiciindoki
zalzolonin amplitudundan neg¢a dafo boyiikdiir?

c¢) 1906-c1 ildo San-Fransiskoda Rixter skalasi ilo 8,3 bal giiclindo zalzolo
bas verdi. Eyni ildo Kolumbiya - Ekvador sorhadindos bas veran zolzolonin
amplitudu bu zslzalonin amplitudundan 4 dofs boylik olmusdur. Kolumbiya-
Ekvador sorhoddindo bag veron zolzolo Rixter skalasi ilo nego bal giiclindo
olmusdur?

d)1976-c1 il iyulun 28-do Cindo bas vermis 8,5 bal gliciinda zalzolo zamani
240000 nafar, 1990-c1 ilda Iranda bas veran 7,4 bal giiciinda zolzolo zamani
159 50000 nofar holak olmusdur. Bu iki zalzalonin amplitudlarini miigayiso
edin.

Otaqda 3 qrup soxs har biri 1,4 X107 vatt/m? intensivliyi ilo olmagla 6z
aralarinda sohbot edir. Bu qruplarin yaratdigi sos nega desibeldir?

Tosovviir edin ki, bank hesabindaki 1000 manat ilkin mablog eksponensial
olaraq doyisir. ]tBu moblog 7 ildo iki dofo artmigdir. 7 ildo hesabdaki moblogi

A(f) = 1000-2 7 diisturu ilo hesablamaq olar. Burada ¢ illorin sayini, A(?) iso

hesabdaki moblogi gostorir.
a) 5 ildon; 10 ildon sonra hesabda ne¢o manat olacaq?
b) A(0) vo A(8) qiymatlorini hesablayin vo real situasiyaya uygun sorh edin.

[ 35

Biologiya. Biologlar filin ayaq izlorinin 6lgiisiino (/) goro
onlarin yasini (@) toxmin eds bilirlor. Bunun ti¢iin onlar

[ =45 — 25,7¢ %% d{isturundan istifado edirlor.

Ayaq izi 28 sm; 36 sm olan filin yagin1 hesablayin.
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Loqarifmin xassalori

Arasdirma. 1) 1g (1000 - 100) # (Ig 1000)-(1g 100) oldugunu gdstorin.
2) Hesablayin. Naticalori miiqayiso edin.
a)log, 4 +log,8 vo log, 32
b) log, 3 +log, 27 vo log, 81
c) logl% + logi8 Vo logi2
2 2 2
Fikirlorinizi log, b + log, ¢ ii¢lin qayda ifads etmoklo iimumilosdirin. b vo ¢
miisbot hoqiqi adodlordir.
3) Hesablayin. Noticolori miigayiso edin.
a) log, 64 —log, 2 vo log, 32
b) log, 27 —log, 9 vo log, 3
¢)log,4 — log, Ly log 16
2 24 2
Fikirlorinizi log, b — log, c li¢lin qayda ifado etmoklo imumilosdirin. b vo ¢
misbat hoqiqi adadlordir.
4) Hesablayin. Naticalori miiqayiss edin.
a)3-log,4 vo log, 64
b) 2-log, %Va log, 8_11
c)2:1g 100 vo g 10000

Fikirlorinizi b - log, ¢ li¢iin qayda ifado etmoklo timumilagdirin. ¢ vo b miisbat
haqiqi adodlordir.

5) Qiivvatin xassoalorini doftorinizds sozlo ifads edin.
Hor birini iki nlimuns yazmagla izah edin.

e qiivvatlorin hasili: ¢+ ¢ = %

. .. . CF
* qlivvatlorin nisbati: e +0
* qlivvatin qiivvati: (¢¥y = ¥

Loqarifmin xassalori

1. Hasilin loqarifmi: log.xy =log.x + log.y
Iki miisbat adodin hasilinin logarifmi vuruglarmn loqarifmlori comino borabordir.
Burada ¢ # 1 vo ¢ > 0 olmagqla x va y miisbot hoqiqi adadlordir.

2. Nisbatin logarifmi: logcL =log.x — log,.y

Iki miisbot adadin nisbatinin* logarifmi onlarin logarifmlori fargine barabardir.
Burada ¢ # 1 vo ¢ > 0 olmagqla x vo y miisbat hoqiqi adadlordir.

3. Qiivvatin logarifmi: log, x’ = y-log x

Odadin qiivvatinin loqgarifmi qiivvat {istl ilo homin adadin logarifmi hasilino
barabardir. Burada ¢ # 1 vo ¢ > 0 olmagla x miisbat haqiqi adaddir.
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Loqarifmin xassalori

Xassa 1. log xy =log.x + log,y
1-ci xassanin isbati:
log, x =m va log, y = n, kimi igaro edok.

xX=c"vay=c" eksponensial yazilisla

xy = (c™)(c") X va y adadlarinin hasili

xy=cntn qiivvatlorin hasilinin xassasi
log.xy=m+n logarifmik yazilisla

log.xy =log x + log.y m va n-in qiymoatlari nazara alinmagqla

Xassa 2. logcf =log,x — log.y

2-ci xassanin isbati:
log, x = m vo log, y = n kimi isaro edok.

xX=c"vay=c" eksponensial yazilisla
X c"
—= X va y adadlarinin nisbati
X Y ¢
y_ =cnon qlivvatlorin nisbatinin xassasi
X

logcy— =m-n logarifmik yazilisla

log, =1 1 in giymotlori

og. y—— og.x —log.y m va n-in qiymatlori nazara alinmagqla

Xassd 3. log, x’ = y-log, x
3-cii xassanin isbati:
log, x =m kimi isars edok.

x=c" eksponensial yazilisla

X’ = (cmy barabarliyin xassasi

X' =c"w qrivvatin qiivvati
log.x’=my logarifmik yazilisla

log.x’ = (log, x)-y m-in giymati nazara alinmaqla
log.x’=y- log, x vurmanin yerdayisma qanunu

Oyranma tapsiriqlar

|1. Logarifmin xassolorindon istifads etmoklo ifadslorin qiymetini hesablayin.

a) log, (64-32) b) log, &) ¢) log, (125-625)
d) log, 3 +log, 12 e)lg2+l1g5 f) log, 6,4 +1log, 10
g) log, 48 —log, 3 h)log ;18 —-log;2 1)1g0,25-1g25

3 3
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Loqarifmin xassalori

Dlog, 8 Wlog,927)  1IgVIo m) log, \§
oy log 8 log, 125 log, 6 lg2+1g 5

log 32 °) log, 25 P) log, 2 + log, 18 D g 13- 1g 130

I& Logarifmin xassoalorindon istifado etmoklo ifadoni x, y, z miisbat ododlorinin

logarifmlori ilo yazin.

— 1
Niimuna 1.log, XNz = log, x + log,y + log,z2 = log, x + log4y+% log,z

PR 5

a) log, - b) logxy ¢) log, %_ d) log, * -
J— 2

¢) log, xy\3/z f) log (xyz)* ) 10g3yxT; h) 10g3x\/¥

& Logqarifmin xassoalorindon istifade etmokls ifadslori miioyyen adadin loqarifmi
(log, N) soklinds yazin.

Niimuna 2.
log; 6 +logs 10 — log; 2 = log

= log,30

a) log, 3 +log, 5 b) log, 16 — log, 2 c) 3-log, 4
d)21g3-31g2 e)lg216—1g 36 Hlgle+lig4
g)5log;2+2log;5 h)lg12—-21g2+1g3i)3log,3+2log,5—log, 6

|4.  Doyisonlorin miisbat qiymotlor aldigint bilorok, ifadeni logarifmin xas-
solorindan istifads etmoklo miioyyen ifadonin loqarifmi soklinds yazin.

Niimuna 3. 5 + log, x = log,2°+ log, x =10g,32 + log, x =log,32x

a) log x +1log 10 b) log,a + log,b

c) log, x— Slog,y d) % log, x + 3 log,
e)%lgx +3lg y ) %logsx + 4log,y — 3log, z
2) 3 log, x* — (log; x* + 5 log; x) h) log,x* + log.x — 5 log,x

i) I+ 2Iny — 2Inz i) %log3x'° —% log, x°

|S.  Doyisenlorin miimkiin giymotlorindo sadolosdirin.

a) log,(x* —9) —log,(2x—6)  b) logy(x — 1) — logs(x* + 2x - 3)

6. log; 2 =a valogs3 = b oldugunu bilorok a ve b ilo ifado edin:
a) log;6; b) logs12; c) logs15; d) logs30.
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Loqarifmin xassalori

7. tgamlgbm12 g =8 so1g 3 ifadoinin gymotin
. lga=3,lgh=12,1gc=8isolg - ifadasinin qiymatini tapin.
|8. 1) Tapn:
a) k =log, 40 — log, 5 olduqda 3* ifadosinin qiymatini;
b) n =3 logg 4 olduqda 7" ifadasinin qiymatini.
2) Sad@lgsdirin: a) elnleS— In2x b) 32 10g3x—10g32x
19. 1g5=0,699 volg 15 = 1,176 oldugunu nozors alaraq ifadslorin qiymatini

hesablayin.
a)lg3 b) lg 75 c)lg12 d) 1g 45

Bir asasdan basqa asasa ke¢cmo

Osas loqarifmik eyniliys va qlivvatin logarifminin xassasino gora
loge b = log. (a"°=*) = log, b - log, a

log. b

Buradan: log, b =

Xisusi halda, ¢ = b olarsa, log, b =

log.a log, a

Bir ¢ox kalkulyatorlarda yalniz onluq (Ig) vo natural logarifmlori (In) hesabla-
magq li¢iin klavis movcuddur. Bu sobabdon ds logarifmlari daha ¢ox onluq vo

natural logarifma soklindo yazmaq zarurati yaranir.

lg b In b
log, b= — log, b=
lga

Ina

Niimuna 1. a) onluq logarifma; b) natural loqarifma ilo yazin vo hesablayin.

g7 0845 log. 7— 7 1946
lg3 ~0’477 ~1,771 g3 11'13 ~19099 ~1,771

log, 7=

mj. Onluq va ya natural logarifma gotirmoklo hesablaym.
log, 7 log, 12 log, 16 log, 25 log, 24
log, 5 logs 9 log, 17 logs 32 log, 19

|£. 1) Bir osasdan basga osasa kegmo diisturunun komoyi ilo gostorin ki:

_P.
logaq b= q log b

2) Hesablayin.
a) logﬁi— b) 10gﬁ9*1 c) log_18 —log; 4 d)log 12 —log, 9
e) log, 2 - log, 3 - log; 4 f) logs 4 - log, 5 - log, 6 - logg 7 - log, 8
1 1 1 2
+ —
) log,, 6 log, 6 b) logy 3 logs, 3
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Ustlii tonliklor

Ustlii tanliklor

Ustlii funksiyalarin xassasi. a # 1, a > 0 sorti ilo a* = @ boraborliyi

yalniz vo yalniz o zaman dogrudur ki, x = y olsun.

Bu xassoyo gors aliriq:

1) @™ = 8™ stlii tonliyi f{x) = g(x) tonliyi ilo eynigiiclidiir.

2) a* = ¢ tonliyini ¢ > 0 olduqda a* = "% goklindo yazsaq, x = log,c alariq.
Verilmis iistlii tanliklor miisyyan tisullarla sads tstlii tonliklore gatirilib, hall
edilir.

1. Qiivvatin xassalorinin tatbiqi

Nimund 1. 42r= 82~ verilon tonlik
(22)2= (2321 eyni asaslara gatirilir
Qdx = D6x -3 qlivvatin qiivvati xassasi
4y = 6x — 3 eynigiiclii tanliya gatirilir
2x=3; x=15 tonliyin halli
Yoxlama: 4*15=8>15-1 43=182; 64 =64
Niimun 2. 2-3*"1 — 3x=45 verilon tonlik
2:3x3 — 3x=45 qiivvatin xassasi
36 -1)=45 ortaq vurugun métariza xaricina ¢ixarilmast
3x¥x=9 sadalosdirmo
x=2 tonliyin halli

2. Osaslar miixtalif olduqda tonliyin har iki torafi qiivvatlordan birina bolmoakls
va ya tonliyin har iki tarafini eyni asasa gora logarifmlomakls hall etmak olar.

Niimuno 3. Niimuno 4.

32 = 5 2¢-1=3~ verilon tanlik

tonliyi 1g2x-1=1g3~ har iki tarafi on asasdan logarifmlonir
(3% = 5, (x—1)-1g2=x1g3 logarifinin xassasi

Or = 5¢ x-1g2—-1g2=x1g3  vurmamn paylama xassasi

soklinda yazib, x-1g2—x-1g3=1g2  oxsar hadlor gruplasdirilir

hor iki tarafini 5%-2 bolok x (1g2—1g3)=1g2  ortaq vuruq métoriza xaricina ¢ixarilr
(%)x =1 = _ g2 tanliyin halli

Buradan 1g2-1g3

x=0 x~—1,7095 tanliyin taqribi kokii
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Ustlii tonliklor

3. Yeni dayison daxil etmakls

Nimuno 5. 9x = 2:3x*1 27 =0 verilon tonlik Yoxlama:
32933 _27=0 92 _0.3241 _ 27 =)
(3)6)2 — 63" —27=0 giivvatin xassasi 81 -54-27=0
3x=y yeni machul daxil edilir 0=0

2 —6y—-27=0 kvadrat tonliya gatirilir

0-90+3)=0 kvadrat tonliyin halli

y=9y=-3

3¥=9 3x=-3 avazloma nazara alinir

x=2 % Cavab: x =2

Tonliya daxil olan qiivvatlorin iistlori eyni olub, osaslar hondosi silsilonin ardicil
hadloari oldugda har iki torafi kanar hadlordon birina bdliib yeni doyison daxil edilir.

Niimuno 6. 34" +2:9° —5:6"=0  hor iki torafi 4-2 bélok
3+2(9) -5(3)=0
3. 2x 3\ 3 X -
342+ 7) _5.(7) =0 (2 ) =y ovoz edilir

2y2 ~-5y+3=0 kvadrat tanliya gotirilir

y=1 y= % kvadrat tonliyin halli
3y— 3yv_3

( > ) (7) =3 avazloma nazora alinir.

x=0 x=1 tonliyin halli

Oyranma tapsiriglar

|1. Qiivvatin xassolorini totbiq etmakls hall edin.

a) 25v= 125 b) 9+ 1=27 c) (%)x= 8

d) 5°-2-1=25 e) 0,57 23-4= g2 f) 32¢ 2x= 324

g) 2:3++1— 3= 45 h) 4++2+ 4¢+1= 320 i) 3x+1-4-3x-2=69
|& Toanliklori hall edin.

1) 43= g3 2) 27= 92 3) 1252 1=25v+4

4) l62x—3:32x+3 5) 24x:4x+3 6) 3x+1:9x—1

7) 25 1= 53 8) 363 1= 6> +5 9) 3+-2=27

10) 2% +5=128 11) 5%3=2—15 12) 10%~ 1= 100> 3

13) 36> =216""! 14) 35 811-x = 9v-3 15) 49+ = 7x-15

16) 81+ 922 9x =27 17) 93 9x =27 18) 16%- 643 = 64
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Ustlii tonliklor

13. Yeni doyison daxil etmoklo hall edin.

a) 4*— 525+ 4= 0 )9 —63—27=0  c)d—142—32=0
d) 4 42— 15 &) 31+ 33 1= 12 f) 4 7-20+12=0
|4.  Tonliklori hall edin.

a)7xf3:43—x b) 2x+4_|_ 2x+2:5x+1+3.5x C) 4x_3x—075:3x+0,5_4x—0,5

[on

Hor iki torafi qiivvatlordon birine bélmakls hall edin.
a) 34+ 2:9x=5-6° b) 49" + 12— 3-16=0  ¢)2:27*=3-12* + 18"

|6.  Tonliklori hall edin.
a) 125=5-5355.-517 b) 22:2#4:26-...-2%'= 0,25710
7. Tonliklori holl edin.
a) 2r+3= 435 b) 94x-1= 273+ C) 432= &fx
d)2 =7 ) 104 +4=11 )10+ 101 = 11
|8.  Tonliklori hall edin.
1) 1053=100% 2) 25% 1= 125% 3) 3+ 7=27>
4)36° =6 5) 8% =16+ 6) e =6
7)2:= 15 8) 1,2¢ %+2,6=3 9)4—5=3
10) 5e*+9=6 11) 10+3 =8 12) 025"~ 0,5=2
13)dare1=5 14) % e+ =4 15) 102+ 6 = 100

|& Maddoanin soyumast zamani temperaturun zamandan asililiginin Nyuton
diisturu T = (To — Tr)e” + T, kimidir. Burada T maddonin baxilan andaki,
To baslangic andaki temperaturunu, T, is9 otraf miihitin temperaturunu
(otaq temperaturunu), » soyuma siirotini (vahid zamanda temperaturun
doyismasini), ¢ zaman1 gostorir.
Temperaturu 80° C olan ¢ayin temperaturu 22° C olan otaqda 10 dogiqedon
sonra 60° C oldu.
a) Maddonin soyumasinin Nyuton diisturuna gors » amsalini tapin.
b) Neco doqgiqadon sonra ¢ayin temperaturu 35° C olar?

|10. Tonliklori hall edin:
a) 9sinzx_27 cosx — () b) 25in2x_200s2x+ 1=0

x% 1lx+ 28

Ox—4 3 =1 d) (4 +V15)y+ (4 —15y=62
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Loqarifmik tonliklor

Loqarifmik funksiyanin xassasi

zaman dogrudur ki, x = y olsun.

alariq.

a>0,a#1,x>0,y>0olduqda, log,x = log y barabarliyi yalniz vo yalnz o

1) log, f{x) = log g(x) tonliyi fix) > 0 vo g(x) > 0 olmaq sarti ilo fx) = g(x)
tonliyino eynigiiclidiir. f{x) = g(x) tonliyini hall edib, tapilmis kdklorin f{x) > 0,
g(x) > 0 sortlorini 6doyib-6domadiyi yoxlanilir.

2) log, f(x) = c tonliyini ekvivalent eksponensial yazilisla ovoz etsok, f(x) = a°

Logarifmik tonliklor miioyyan tisullarla sads loqarifmik tonliye gatirilib holl edilir.

1) Loqarifmin xassalorindan istifade etmokls sads logarifmik tonliys gatirilon

tonliklor

Niimuno. log; x =2 —log, 2
log, x +log, 2=2
log, (2x) =2
2x =32
x=4)5

verilon tonlik
har iki torafa log,2 alava edilir

logarifmin xassasina géra
ekvivalent eksponensial yazilis

tonliyin halli

2) Yeni doyison daxiletmokls hall olunan tonliklor

Niimuna. log,” x — log, x =2

logsx=a
a?—a—-2=0
(a=2)(a+1)=0
a=2 a=-1
logsx=2 | logsx=-1
x=52 x=5"1
x=25 x:%

verilon tonlik
avazloma edilir
kvadrat tonliya gatirilir
kvadrat tonliyin halli

avazlomo nozora alinir

3) Eyni osasa gotirmoklo holl olunan tonliklor

Niimuna. log, x + log, x =6
log x+log,x=6
2

% log, x +log, x =6

%10g2x=6
log, x=4
x=24
x=16

verilon tonlik

logarifmlar eyni asasa gatirilir

oxsar hadlorin islah

eksponensial yazilis

tonliyin halli
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Loqarifmik tonliklor

Logarifmin xassalorinin totbiqi ilo hall olunan daha bir misala baxaq.
Niimunoa. Ig (x +4) +1g Qx +3)=1g (1 —2x)  verilon tonlik

lg(x+4)2x+3)=1g (1 -2x) logarifmin xassasi
(x+4)y2x+3)=(1-2x) cabri tonliya gatirilir
xi=-1;x=-55

Yoxlama.

Loqarifmalti ifadslords miisbatlik sorti ddenmalidir, yoni

x+4>0, 2x+3 >0, 1-2x>0 olmalidir.

—5,5 qiymati bu sortlori 6domadiyi tiglin konar kokdiir. —1 iso bu sortlori 6dayir,
demali, tonliyin kokiidiir.
Cavab: -1

Oyranma tapsiriqlar

|L Tonliklori hall edin.

a) log, 2° + log, 2* =log, x b) log, 16 + log, 2 = log, x
c) log; x —log; 9 =log, 3 d) logs x + logs x = logs 625
e) log, 64 —log, 16 =log, 16 f) log, 8 +log, 9 =log, 32
2. Tonliklori hall edin.
a)log,3—x)=3 b) log.(x—4)=-1 c)logz(2x—5)=2
2
d)log, (x> +4x +3)=3 e)logi(x*—4x—1)=-2
2
f)logs (x* = 5x-3)=2 g) log, (log;(log,(x - 1))) = 0
h) log, (1 +log, (2*-7)) =1 1) log, (4x — 6) = log, (2x —4)
DIn(x*-2x—-4)=In11 k) log, 2x*—2) =log, (5x — 4)

Logqarifmin xassalarini tatbiq etmakls hall edin.
a) log, x +log; (x—2)=1log; 8 b) log, (2x*> — 7x + 6) — log, (x — 2) = log, x

[w

Yeni doyison daxil etmoklo tonliklori hall edin.
a)log, x=4+3log,x b)log  x—logsx=2 c)lg(10x)-1g(0,1x)=3

EIES

Hor iki torafi eyni asasdan logarifmlomakls tonliklori hoall edin.

a) X g b) X = 1252 ¢) x** =100x

Tanliklori grafik tisulla hall edin.
a)log; (x+2)=2—-x b) logix=x-3
2

[&
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Loqarifmik tonliklor

7.

8.

12,

13,
14.

115.

116.

17.

Tonliklori hall edin.

a)log,x +log,3=1 d)logyx+logy(x—2)=1 g) log,x =log 16
b) log;x —log2 =2 e)logex + logsx—1)=1 h) log;x —log 9 =1
¢) logx +1log2 =2 f)log,(x2) - log,(r+ 1) =1 i) log,x + log 8 = 4
Toanliklori hall edin.

1) logs(x — 18) — logsx = logs7 4) Tr=2x+3
2) log,(x — 6) + log,(x — 8) = 3 5) 1,68 4= 5%
3) log;(2x — 1) =2 —log;(x + 1) 6) 9x - 1="71x+2

a -nin hansi qiymatinds 1 — log,a + log,5 =log, (a + 3) barabarliyi dogrudur?

.Ovvolco tonliys daxil olan loqarifmik ifadonin doyisonin hansi qiymat-

lorindo monali oldugunu aragdirin, sonra tonliyi hall edin.

a) log,x*=6 b) 2 log,x=6
. Torkibinds hidrogen ionlarinin verilon konsentrasiyasina géra mohlulun
pH-n1 tapin.
[H+]=7,9-10" [H+]=8,1-107 [H+]=2,3-10*
Verilon pH-a malik mohluldaki hidrogen ionlarinin konsentrasiyasini tapin.
pH =3,1 pH =6.,8 pH =1,8

log, 81 =x -y valog, 32 =x+y olarsa, x vo y-in qiymatlorini tapin.

Fizika. Altimetr adl1 cihaz atmosfer tozyiqini 6l¢gmakls doniz soviyyasindan
olan yiiksokliyi miioyyon etmaya imkan verir. Yiiksoklik (metrlo) vo havanin
tozyiqi (paskalla) arasindaki alage /4 =— 8005In 1011)300 kimidir.

Doniz saviyyasindon 3500 m yiiksoklikdo havanin tozyiqi nego paskaldir?

731z3ls. Zslzolonin amplitudu A = Ao x10M disturu ilo hesablanir. Ao
mimkiin oan zaif zalzolonin amplitudu, M iso zalzalonin Rixter skalasi ilo
glictidiir. 5,3 bal giiclindo bas veran zolzolonin amplitudu onun ardindan
bas veran zolzolodon (ardicil tokandan) 125 dofs ¢ox idi. Ardicil tokanin
gliciinii miiayyon edin.

Kimya. Sirko tursusunun pH-1 2,9-dur. Qarisga tursusunda iso hidrogen
ionlarinin konsentrasiyasi sirko tursusundan 1,8 dofo ¢oxdur. Qarisqa
tursusundaki hidrogen ionlarinin konsentrasiyasini tapin.

Maliyya. 1™ pul 6% artimla banka qoyularsa, 7 ildon sonra bankdak1 pulun
mablagini S = 1,06/ diisturu ils hesablamagq olar. Bu diisturdaki # doyisonini
S doyisoni ilo ifads edin. illik 6% artim ilo banka qoyulmus 1000™ pul ne¢a
ilden sonra 1500™ olar?
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Loqarifmik tonliklor

Karbon-14 izotopunun radioaktiv parcalanmasindan istifado edorak alimlor
mixtolif bitki, heyvan qaliglarinin yasini miisyyen edirlor. Yer planetinds daha
cox rast golinon Karbon-12 izotopu radioaktiv deyil vo par¢alanmir. Lakin Karbon
14 izotopu radioaktivdir vo parcalanir. Karbon-14 izotopu atmosfers diison giinosg
siialari ilo yaranir, fotosintez vasitasilo bitkilors daxil olur. Karbon-14 maddosi
bitkilarlo birlikds onlarla gidalanan heyvanlarin orqanizmina daxil olur va s. Bitki
va heyvanlarda karbon-14-iin migdari karbon atomunun 10-1° faizi qodordir.
Heyvan vo ya bitki 6ldiiyli zaman yeni karbon-14 izotopunu alma imkanlar1 da
yox olur. Badonindoki ise par¢alanmaga baslayir. Bu izotopun yarimpargalanma
middati toxminon 5730 ildir. Bitki vo ya heyvan qaligindaki karbon-14-iin
miqdarmin karbon atomuna nazaran neg¢s faiz togkil etdiyini hesablamagla onlarin
6liim tarixini miioyyan etmok miimkiin olur.

t
|18. m=mo (%)_T diisturuna gors masalalori hall edin. (burada mo maddonin

ilkin kiitlosini, 7 yarimparcalanma miiddastini, # zaman1 gostarir)

a) Fil siimiiyii qaliglarinda karbon-14-iin 36%-i yox olmusdur. Bu fil ne¢o
il ovval yasamisdir?

b) Radioaktiv maddonin yarimpargalanma miiddoti 3 ildir. Bu maddonin
ilkin kiitlasi 67 q olarsa, neg¢o ildon sonra bu maddodon 7 q qalar?

¢) Miloyyan migdar uran maddasinin ti¢do iki hissosinin par¢alanma miiddoti
0,26 milyard ildir. Uran elementinin yarimpar¢alanma miiddetini tapin.

|19. Banka qoyulmus 2000 manat pul 8% miirokkeb faiz artim ilo nega ilo
10000 manat olar?

120. Sohordoki ohalinin hor il 3% azaldig1 miisahido edilir. ¢ ilden sonra bu
sohardoki ohalinin say1 N = N, - 0,97 diisturu ilo hesablanir. Burada N,
ohalinin movcud sayidir. ¢ komiyyatini N ils ifads edin.

|21. Bir 6lkoado ohalinin say1 1990-c1 ildon 2000-ci ilo godar 151 milyondan
173 milyona ¢atmisdir.
a) Yhalinin sayinin N = N, -(1+ r)’ qanunu ilo doyisdiyini bilorak, illik artim
faizini miioyyon edin.
b) Ohalinin say artimi bu siiratlo davam edorsa, ne¢s ildon sonra bu 6lkada
ohali 220 milyon olacaq?

|2_2. Sarinlosdirici kola tipli ickinin pH-1 2,6 , stidlin pH-1 is9 6,6-dir. Kolanin
torkibinds hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi siiddon nec¢o dofo goxdur?
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Ustlii baraborsizliklor

Ustlii barabarsizliklorin halli adaton a* > a® vo ya a* < a” borabaersizliklorinin
halling gotirilir. Burada a >0, a # 1.

Bu barabarsizliklorin halli iso y = @* listlii funksiyasinin artan vo ya azalan olmasi
xassasinin komayils hall edilir:

a> 1 oldugda @™ > g#™ barabarsizliyi f{x) > g(x) ila,

@™ < g#» borabarsizliyi f{x) < g(x) ilo eynigiiclidiir.

0 <a <1 oldugda & > g2 barabarsizliyi f{x) < g(x) ilo,

@™ < g#» borabarsizliyi f{x) > g(x) ilo eynigiiclidiir.

Niimuna. Niimuna.

2771>8 verilon barabarsizlik 0,2°-'>0,04  verilon barabarsizlik
221>2%  giivvatin xassasi 0,25 1> 0,22 qgiivvatin xassasi
x+1>3  eynigiiclii barabarsizlik | x—1<2 eynigiiclii barabarsizlik
x>2 barabarsizliyin halli x<3 barabarsizliyin halli

¢ = a"%¢ eyniliyino gora @* > ¢ (va ya a* < ¢) barabarsizliyi
a* > a&c (vo ya a* < a"°%°) barabarsizliyinin hallino gotirilir

Ustlii barabarsizliklori miioyyen iisullarla sada iistlii borabarsizliya gatirib hall edirlor.
1) Qiivvatin xassolorinin totbiqi

Niilmuna. a) 8 - 471> 2~ b) 31+ 3-1<30 verilon barabarsizlik
23 - (22> 3.3+ 3 <30 giivvatin xassasi
22x+1 > 2x 1 l d
33 +—+)<30 gqruplasdirma
2x+1>x 3 3
x>-1 3¥<30- 10 sadalaosdirma
3*<9
3¥<32
x<2
Qiivvat iistlori eyni oldugda qiivvatlordan birins bélmak alverisli olur.
Niimunas. 2* > 3% verilon baraborsizlik
25> O : 2% horiki torafi 2°-o bolok
9\
1 5 (2)
(3)'< (%)O a’= 1 olduguna gora
x<0
2) Yeni doyison daxiletmo
Niimuna. 4*— 3-2**"1+8 <0 verilon boraboarsizlik
(29— 62+ 8<0 2¥=qa ovazloma
a>—6a+8<0 kvadrat barabarsizlik
(a—2)a—4)<0
2<a<4 avazloma nazara alintr
2<2v<2? 1<x<2

265



Ustlii baraborsizliklor

Oyranma tapsiriqlar

1.

Ustlii borabarsizliklori holl edin.

a)3 >4 b) 0,27 < < 0)1,5°<225  d)0,3*<0,09
e)2°>1 )3 <1 g) 4 <-1 h) 55> -5
)0,471>0,16 j) 32 <27 k) 3¢ < g8 ) 40573 %8
m) 4+ > 2 n) 9* < 36* 0) 5> 2% p)2:-1<8
Qiivvatin xassolarini totbiq edorak barabarsizliklori hall edin.

a)3"3<27 b) 25 14+ 272+ 27 3<448 )4 +41<20
d(7) +(5) 7>5 ) (§) +(3)'<26

Yeni doyigon daxil etmoklo barabarsizliklori hall edin.

a) 42571 _8>0 b) 4+ 25 >20 )9 - 43 +3<0
d)31+32 <4 e) 5 +5% >6

Funksiyanin toyin oblastini tapin.

2y =T - @y by =)~ G5

Borabarsizliklori hall edin.

a)x?-3*-32"r<0 b)x?-3*+9>x2+9 -3~

x2—4 X2—-9x+ 14

x+1
)04 <1 26 7 >1
Ustlii barabarsizliklori hall edin.
625 Z 5a+8 (6_14)0—2 < 3220 (%)3t+5 E (ﬁ)t—G

5h+2 1 _ n n N
10 > 1000 (2_7)2d 2< g1dt4 (3_16)v 2 < (2_%6)4
Osas loqarifmik eyniliyin komaoyi ilo borabarsizliklori hall edin.
1) 8 >21 2) 6/<39 3)er<8,1254 4) e >0,3151
5)100>0,0138 6)100< 16,8125 7)™ >15 8) "0 <4
Ustlii barabarsizliklori holl edin.
X2 —-3x—-6 ex

12 -16>0 2) e‘—4§3 3) xe* < 4x
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Loqarifmik barabarsizliklor

Praktik masgala. 1) Rongli xanalara uygun miigayiso isarasini yazin.

a) log,3 Mlog,7 b) log, ;5 Mlog, ;7

2) Rongli xanalara elo adadlor yazin ki, barabarsizlik dogru olsun.
a) log, M < log,5 c) log, s Il < log, 4
b) log Ml > log,5 d) log, s Il > log, 4

3) log,x <log,5 barabarsizliyini x-in 5-don boytlik har hansi qiymaoti 6doyirmi?
x-in bu barabarsizliyi 6doyon qiymatlori haqqinda fikir yiiriidiin.
4) x-in log,sx < log,s4 baraborsizliyini 6doyon gqiymotlori hagqinda

mizakirolor aparin.

Loqarifmik baraborsizliklor

Logarifmik barabarsizliklor doyisonin miimkiin qiymatlori, loqarifmik
funksiyanin artan (vo ya azalan) olmas1 xassosi nozora alinmagqla hall edilir.

Niimuna. log,(x + 1) > log,7 Niimuna. log,,(x — 1) > log,,3

Doyisonin miimkiin qiymatlori sortino Doyisonin  miimkiin ~ qiymatlori
goro x + 1 > 0, log,x funksiyas1 artan sortino goro x — 1> 0, log »x funk-
oldugundan x + 1 > 7 olmalidir. Demali, siyast azalan oldugundanx—1<3
x+1>0vax+1>7 boraborsizliyini oImalidir. Demali, 0 <x—1 <3 iki-

ddoyon x-lori tapmaliyiq. qat barabaersizliyini hall etmoliyik.
Buradan x > 6. Cavab: (6; +o0) Buradan 1 <x <4. Cavab: (1; 4)
a >1 oldugda 0 <a <1 oldugda
logarifmik eynigiiclii logarifmik eynigiiclii
barabarsizlik barabarsizlik barabarsizlik barabarsizlik
log, fix) > log,c fx)>c log, fix) > log,c 0<fix)<c
log, filx)>c¢ fx)>ac log, fix)>c 0 <flx) < ac
log, fix) <log,c 0<flx)<c log, flx) <log,c flx)>c
log, flx)<c 0 <flx)<ar log, flx)<c Sx)>a

Niimunoa. logs (3x — 4) < logs (2x — 2)
borabasizliyi 0 <3x -4 < 2x -2 ikiqat barabarsiliyi ilo

voya [3x—4>0 barabarsizliklor sistemi ilo eynigiicliidiir.
3x—4< 2x-2

Buradan x> 3 VX< 2 almur. Borabarsizliyin hallor ¢oxlugu: % <x<2
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Loqarifmik barabarsizliklor

Niimuna. logix — log,x — 2 < 0 barabarsizliyini hall edok.
Logarifmalt1 ifadonin miisbatlik gortino gors x > 0 olmalidir.
log,x = t ovaz etsok, 12 — t — 2 < 0 borabarsizliyini alariq.

Bu boraborsizliyin halli — 1 <¢ <2 oldugundan ovazlomoaya goro
— 1 <log,x <2 alinir. Buradan L <x<4  cavab: (% ;4)

2

Oyranma tapsiriglari

1.

Logqarifmik borabarsizliklori hall edin.

a) log,(x + 1) <log,3 b) log,(x — 1) > log,5 ¢) log,,(x —2) > log, 4

d) log,(x —3)>2 e) log(3x—-1)<2 f) logy,(5 —2x) > -1
g) log;(2x — 1) > log,(x +2) h) logy(3x — 4) < logs(x +2)
1) 10g0,5(4x -11)< logo,s(x —11) 1) 10g0,2(2x -8 > logo,z(x -1

Borabarsizliklori hall edin.

1) logs(x—9)>3 2) log,(4x—-3)>0 3) log,(2x—1)<2

4) log,(x +20)>5 S)logx +4)>-1  6)lg(5x +150) <1

7) log,(2x — 5) > 2 8)logyx +5)<1  9)log,(x—4)<-2
Borabarsizliklori hall edin.

1) logs(3 — 2x) > logs(4x + 1) 2) log,;(10x + 3) <log,5(7x — 21)
I lgx+lgx+1)>1g2x Hlgx+Ig-x)<1
S)lgx—1Ig2-x)>0 6)log . (3x—1)—log.(x+2)>0
7 lg@—x+8) <1 &) logy(x**2x)<1

9) log,(x* —x—6) +log,s(x—3) <2log,3 | 10) log5(x + 1) + logz(x — 1) > log;64
11) log,(x*—3x—10)—log,(x + 2)<2 | 12)|3 —log,q <2

fctimai toskilatin izvlorinin har il 7% azaldig1 miisahids edilir. N mdvcud
tizvlarin say1 olarsa, ¢ ildon sonra birliyin tizvlarinin sayin1 P = N(1 —0,07)’
diisturu ilo hesablamaq olar. ©gor 2010-cu ilds bu birliyin 5000 nafar tizvii
var idis9, ne¢a ildon sonra onlarin say1 2500 naforden az olar?

Tapilan galigda karbon-14 —iin ¢ ildon sonra qalan miqdarini (qramla)
C =20 e-0000121¢r dijsturu ilo hesablamagq olar.

a) Qaligdaki karbon-14 —iin ilkin migdarin1 tapin.

b) 10 000 ildon sonra qaliq karbon-14 —in miqdar1 nec¢o qram olacaq?

¢) Toxminan ne¢o ildon sonra bu obyektdoki karbon-14 —iin miqdari

10 gramdan az olacaq?
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Loqarifmik barabarsizliklor

6.

10.

Loqarifmik tonliklori vo barabarsizliklori hall edin.

a) log, 3x +2)=1log, (12x + 3) b) log, (7x + 1) =log, (4x — 4)
c) log; 3x =log, (2x +2) d) logs (1 —x) =log; (2x +5)
e) log, (9x +1)>1log, (18x—1) ) log; (3x—5) >log, (x +7)
g) logs 2x + 1) <logs (3x—2) h) log, 2x =log, (x + 3)

Boarabarsizliklori hall edin.

a) log,(x) + log,(x + 1) <log,2 b) logg (4 —x) > log, 2 — logys(x — 1)

¢) logix — log,x < 6 d) log?, x + 3 log, x <4
e)lgix +2Igx>3 f) log’, x—1=0

g) log;(log, s(2x — 1)) > 0 h) log.(log 5(x —9)) > -1
D[1-2log;d <3 D11 —logx? <3

[1lik 8% miirokkab faiz artimu ilo bank hesabindak1 1000 manat pul ne¢a ildon
sonra an az1 1500 manat olar? (Hesabdaki pul S = Soe’” ganunu ilo doyisir.)

Holli:  Hesabdakipul ©nazi 1500™

S > 1500
1000e%%t> 1500 verilonlora gora
e%08t>1.5 barabarsizliyin har iki torafi 1000-2 béliiniir
Ine®%t>In1,5 barabarsizliyin har iki tarafi logarifmlanir
0,08¢>1n1,5 logarifmin xassasi
t> gj(l)’gs barabarsizliyin har iki tarafi 0,08-2 béliiniir

0,4054
t> 0.08 t>5,068 t>5,1 hesablamalar

Cavab: toxminon 5,1 ildon sonra hesabdaki pul 1500 manatdan ¢ox olacagq.

Ohalinin sayinin zamandan asili doyismasini P = Poe¥ diisturu ilo hesabla-
magq olar. Burada Po mévcud ohalinin sayini, & artim siiratini, # illorin sayini,
P iso ¢ ildaki shalinin sayini1 gostorir. 2000-ci ildo A soharindoki 8,5 min
nafor ohali say1 artaraq 2010-cu ilds 9,4 min nafor oldu.

a) Ohalinin artim siiratini (k amsalini) tapin.

b) Bu sohardo necanci ilds shalinin say1 10 min nafar olacaq?

¢) Ogoar 2000-ci ilde B soharindaki shalinin (minlarle) saymi y = 9,5¢%00278
diisturu ilo modellogsdirmoak miimkiindiirss, ne¢o ildon sonra A gsoharindoki
ohalinin say1 B soharindokindon ¢ox olacaq?

Yer kiirasinin ohalisinin say1 1980-ci ildo toxminon 4,8 milyard, 1994-cii
ilda 159 5,5 milyard olmusdur. Bu artimla necanci ilo godar Yer kiirosindoki
ohalinin say1 6 milyarddan ¢ox olmayib?
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Umumilssdirici tapsiriglar

1.
2.

8.

Verilon diisturlara gora n-i tapin.

a)yM=3e>+5 b) a>" = b? c)y=ae*

Mehman day1 satdigi evin 90 000 manat pulunu bir illiyino bankda
saxlamag diisiiniir. Bank iki depozit novii toklif edir: bunlardan biri illik

9 % miirakkab faiz artimi ilo yarimillik hesablamalarla, digeri iso giindalik
hesablamalarla. Bu iki toklif arasinda golirde forq olacaqmi?

Tasovviir edin ki , siz 500 milligram aspirin qobul etmisiniz. Aspirinin
¢ saatdan sonra gandaki miqdarmni y = 500 (0,8)’ kimi modellagdirmak olar.
Neg¢o saatdan sonra ganda 50 milligramdan az aspirin qalmis olacaq?

Hidrogen ionunun konsentrasiyasina géra pH-1 miioyyaon edin.
a) limon suyu: [H+]=7,9 x 10> mol//  b) ammoniak: [H+] = 10" mol//
c) sitka: [H+]=6,5x 102 mol//  d) portagal suyu: [H+] = 3,2 x 10~* mol//

Tonlik va barabarsizliklori hall edin.

1) 67> 42 2)57=52 3) 8% < 124 4) 4%=10
5) 20°= 70 6) 27 3=15 7) 821 > 5241 +3 8) 22r+3= 3
9)log, (\x+1)=2  10) (x=2)log,(x + 1)=0 11) (x* —4)log,x =0
12) log 3> 0 13)log 2x—4)<4  14) (x+ 1)ylog,(x + 1)>0

Comil hazirladig1 togdimatda gohordoaki shalinin 11450 nafordon 95600
nafors ¢atdigr vo artim siirotinin 4,32% oldugu haqqinda cadval ¢okmisdir.
Lakin bu artimin nego ilda bas verdiyini qeyd etmoyi unutmusdur. llorin
sayini siz tapin.

Sadolosdirin.

a)ln% b)lo&% C)51nx+1ny+%lnz

log,x = 0,2 olarsa, 1ogbx3\/x_ifad9sinin qiymatini tapin.

|& y = log,8x* funksiyasmin grafikini y = log,x funksiyasmin grafikindon hansi

|10,

|11.

cevrilmolorls almaq olar?

log M = 1,28 vo log, N? = 1,74 oldugunu bilorok hesablayin.
a) log N b) log, (MN ¢) log -
) g[ ) g[ ( ) ) g[ ’\/M

Qrafiki (1;1) (3;i) noqtalarindon kecon y = ab* eksponensial funksiyasinin
diisturunu yazin.
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Umumilasdirici tapsirniqlar

|12.

|14,

|15.
16.

17.

Saglamliq va fizika. Miitoxassislor 85 db-dan yuxari olan saslorda
qulaqlara xiisusi sasqoruyucu geymayi maslohat goriirlar.

a) Odundograyan aparatin sasinin siddoti 80 db, sos giiclondiricininki
(player) isa 110 db-dir. Sosgiiclondiricinin sasinin intensivliyi
odundograyanin sos intensivliyindon ne¢a dofo coxdur?

b) Picitinin intensivliyindon 100 000 dofo giiclii sas insan sohhati ligiin heg
bir tohliiko yaratmair. Pigiltinin siddati 20 db olarsa, tohliikosiz hesab edilon
sosin siddatini hesablayn.

. Sosiologlara goro, yeni xobor adamlar arasinda eksponensial siiratlo yayilir.

¥ =2000 (1- e %) funksiyasi yeni ticarat markazinin agildig1 xobarinin

¢ saatda 2000 nofar arasinda yayilmasini ifads edir.

a) Yeni ticarot morkozinin acilisini 24 saat sonra ne¢o nofor bilocok?

b) Bu funksiyanin qrafikini qrafkalkuyatorla qurun va neg¢a saatdan sonra
bu adamlarin 90%-nin bu xoboari esitdiyini toxmin edin.

Bir fincan su 100°C-ys gadar qizdirilmis vo otaq
temperaturunda 20°C-ya gador soyumusdur. Suyun
temperaturu hor doqiqodon bir 6l¢iilmiis vo koordi-
nat mistovisi iizorindo temperaturun zamandan
asililigimi gostoron noqtolor qeyd edilmisdir. Bu
noqtalor birlosdirilmis vo sokildoki grafik alinmigdir.
Molum olmugdur ki, suyun temperaturu hor 5
daqgiqeds 25% olmagqla eksponensial qaydada azalir.
Suyun temperaturunun zamandan asili doyigsmasini
ifado edon funksiyanin diisturunu f(x) = a-b*~ " + k soklinds yazmagq olar.
Qrafiko goro a, b, h, k doyisonlorino uygun adodi molumatlari tapin vo

funksiyanin diisturunu yazin.
Seymur 15000 manata yeni avtomobil aldi. Avtomobilin qiymati hor il 15%

asag1 diisiir. Neco ildon sonra Seymur avtomobili 3000 manatdan ucuz ola-
caq?

Logarifmin xassolorindon istifado etmoklo ifadslori sadelosdirin vo
qiymatini tapin.

a) 9logy3 —log,75 + 2 logy5 b) log,98 — 2 log,7 -2

c) 2logi6 —3log;2 +log;18 d) % log,36 + log,12 — 2 log,3

SE=EN

DO DD

(e
)
=)
0
N4

y=Igx?vay=2lgx funksiyalarinin qrafiklorini qurun. Bu funksiyalarin
forqli vo oxsar cohatlorini yazin. 1gx? = 2lgx barabarliyi doyisonin hansi
qiymatlorinds dogrudur?
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Kompleks adadlor

Kompleks adadlar

Kompleks adadlar iizarinds amoallar

Kompleks adadin handoasi tasviri

Kompleks adodin modulu vo arqumenti
Kompleks adadin trigonometrik sokli
Triqgonometrik sokilds verilmis kompleks adadlar

izorindd amoallor

Kompleks adadin n-ci doracadan koklari

Bu maraqhdir!

Fransiz alimi Abraham DeMovire (Muavr) (1667-1754)
ehtimal nazariyyasing aid islori vo Muavr diisturu ilo taninir.
Onun “The Doctrine of Chances: A method of calculating
the probabilities of events in play”. (Sanslar doktrinast:
oyunda hadisalori hesablama metodu) asari boyiik rezo-
nansa sabab olmus, dofslorlo nosr edilmisdir.

Kompleks adadlorin yaranma xronikasi

- Toxmini tarix Soxs
50 Heron, Isgondoriyyo
850 Mahavira, Hindistan
1545 Kardano, Italiya
1637 Dekart, Franca
1748 Eyler, Isvecra
1832 Qauss, Almaniya

Hadisa

Monfi adadin kvadrat kokii haqqinda ilk
molumata rast golinir

Monfi adadin kvadrat kokii yoxdur,
¢linki kvadrat manfi ola bilmoz

Monfi adadin kvadrat koki kub
tonliklorin koklorina daxildir

Haqiqi va xayali hissalori ayirir
V=1 adadini i ils ifado edir

Kompleks adad anlayisini istifads edir



Kompleks adadlor

Arasdirma

1) Nimunolor gostormoklo asagidaki tokliflorin dogrulugunu arasdirin.

Toklif yanlisdirsa, elo doyisin ki, dogru toklif alinsin.

a) a va b natural adadlor olduqda, x + a = b tonliyinin kokii natural adaddir.

b) a vo b tam adadlor olduqda, ax = b tonliyinin kokii tam adoddir.

¢) a manfi olmayan rasional adaddirsa, x> = a tonliyinin kokii rasional adaddir.

d) a moanfi olmayan hoqiqi adaddirso, x* = a tonliyinin kokii hoqiqi adaddir.

2) Kvadrat1 —1-9 baraber olan haqiqi odod varmi?

3) a) a < 0 olduqda, x*> = a tonliyinin haqiqi kokii varmi?

b) Hoaqiqi adadlori miioyyan ¢oxluga qador genislondirmokls bu mosaloni hall etmok
mimkiindiirmii?

4) Hoqiqi adadlar ¢oxlugu ilo adod oxunun noqtalori arasinda qarsiliqlt birgiymatli
uygunluq vardir. Bas koordinat miistavisinin ndqtalorine hansi adadlar qars1 qoyula
bilor?

Haqiqi oadadlar ¢oxlugunda x* = —1 tonliyinin halli yoxdur. Demoali, hoqiqi adadlor
coxlugunu elo genislondirmaliyik ki, yeni coxlugda bu tonliyin kdkii olsun.

Bu mogsadls yeni i adadi daxil edilorok, gabul olunmusdur ki, o, x> + 1 =0
tonliyinin kokiidiir, yoni /2 + 1 = 0. Buradan isa i*=—1. Belo gobuletmadon sonra
x*+ 1 =0 tonliyinin koklori x12 = +i olacaqdir. i adadi xayali vahid adlanir.
Haqiqi adadlar ¢oxlugunu elo genislondirak ki, biitiin haqiqi adadlor va i adadi
bu ¢oxluga daxil olsun, hom do bu ¢oxlugda toplama, vurma omallorinin xassalori
saxlanilsin. a vo b istonilon hoaqiqi odadlor olduqda yeni ¢oxluga bi “hasilini” vo
a + bi “comini” daxil edorak, a + bi ifadasino sorti olaraq kompleks adad deyak.
a + bi soklindo ifadoyo kompleks adoad deyilir. Burada a vo b hoqiqi adadlordir,

i 189 xoyali vahiddir.

Kompleks adadlori z, w, @ va s. kimi isars edacayik. Masalon, z=a + bi.

a + bi yazilisina kompleks adadin cabri sokli deyilir. z = a + bi kompleks adadindo
a-ya z-in haqiqi hissasi, b-ya iso xayali hissasi deyilir vo bels yazilir: @ = Re z,
b=1mz. a=0 olduqda bi soklindo oadadlor almir. Belo adodlora sirf xoyali ododlor
deyilir. a=0, b=0 oldugda kompleks adad sifra barabar hesab olunur vo tarsino
a+ bi=0olarsa, a =0 vo b =0 olur.

Notica: a + bi vo ¢ + di kompleks adadlari {i¢iin

a+bi=c+di borabarliyi yalmz vo yalniz a = ¢, b = d oldugda dogrudur.

Niimuna. x +3i=5+ (x + y)i barabarliyindon x vo y-i tapin.
Holli: Haqiqi vo xoayali hissalorin barabarliyindon aliriq:

x=35
{3 =x+y ,ydmix=5y=-2.
a + bi va ¢ + di kompleks adadlorinin comi (a + ¢) + (b + d)i kompleks adadina
deyilir, yoni (a + bi)+ (c+di)=(a+c)+(b+d)i
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Kompleks adadlor iizorinds amollar

a+ biva ¢ + di kompleks odadlorinin hasili ac — bd + (ad + bc)i kompleks adadina
deyilir, yoni

(a + bi)(c +di)=ac—bd+ (ad + bc)i
Demoli, iki kompleks adadi vurmagq iigiin onlar1 ikihadlilorin vurulmasi kimi
vurub, i# = —1 oldugunu nazors almaq lazimdr.
Niimuna. (3+2i)2-i)=32-3i+4i-2=6+i-2:(-1)=8+1i
Xiisusi halda xoyali vahidin qiivvatloring baxaq:

B=ii=—i F=2r=1 P=iti=i

=P =_ 7=ip=_ B=pp=
Goriindiiyl kimi, i-nin natural qlivvatlori yalniz i, —1, —i vo 1 ola bilir vo bunlar

hor doérd addimdan bir tokrarlanir, yoni /" ** = (i*y™i*= i* barabarliyi dogrudur.

Niimuna. Hesablayin: a) i** b) i
Holli: a) /%8 = #14+2= 2= | b) i = i*153= =
a — bi adading a + bi odadinin qosmast deyilir vo z = a — bi kimi isars edilir.
Aydindir ki, a — bi adadi a + bi adadinin qosmasidirsa, a + bi odadi do a — bi
odadinin qosmasidir. Ona gora do z = a + bi vo z = a — bi adadlarine qarsiliqh
qosma kompleks adodlor deyilir. Qarsiliqlt qosma adadlorin hoqiqi hissolori
borabordir, xoyali hissolori iso oksdir.
Qarsiligh gosma kompleks ododlorin hasili hoqiqi ododdir:
zz=(a + bi)(a— bi) = a* — abi + abi — (bi)* = a* + b°.
Xiisusi halda hoaqiqi adodin qosmasi 6ziing, xayali adodin qosmast iso onun (—1)
ilo hasilina barabardir.
Hor bir z = a + bi kompleks adadinin oksi olan —z kompleks adodi var vo
—z = —a — bi. Hor bir sifirdan forqli z = a + bi kompleks adodinin torsi var.
1 a—bi _a-bi _ a b .
Z a+bi (atbia-b)) @+ P+P Pib
SUrat va maxraci
(a — bi)-ya vurulur

Kompleks adadlorin ¢ixilmasi vo bdliinmasi asagidaki barabarliklorls toyin ounur:
z—w=z+(-w)
Z oz Lo
Kompleks adadlarin nisbatini tapmagq ti¢ilin surat vo maxraci moxracin qogsmasina
vurmaq oalverislidir.
Niimuna. z1 =3 + 2i vo z2 =2 — i adadlarinin farqgini va nisbatini tapin.
Holli: zi —22=3+2))-2-i)=1+3i
21 3420 (B+2)Q+i)  6+3i+4i+27 6+7i-2  4+7i

2 2-i -2+ 4-7 5 -5
%+%i=0,8+ 1,4i
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Kompleks adadlar iizorinds amoallor

Hoqiqi adadlor tizorinds aparilan hesab omallorinin asas xassolori kompleks
odadlar iigiin do dogrudur. Notica olaraq aliriq ki, istonilon cabri eynilik kompleks
odadlor coxlugunda da dogrudur. Masalon, z vo w kompleks adadlar oldugda da
(z+w)? =2+ 2zw + w?
(z + w)(z —w) =z — w?va s. eyniliklori dogrudur.

Oyranma tapsiriqlar
|1. Tapin.
a) l'12 b) 1'15 C) 1'21 d) l'82 e) l'lOl
2. Verilmis odadlorin comini, forqgini, hasilini va nisbatini tapin.
aA)z1=3+2i,z2=1+i b)zi=5+2i,z2=3+1i

3. x va y-in hansi hagiqi qiymatlorindo barabarlik dogrudur?

a)(x+y)+2i=3-(x-y)i b)4 +xyi=x+y+3i
|i x va y-in hansi haqiqi qiymatlarinds verilmis adadlar qarsiliqli qosma adadlor
olur?
A)zi=5+xi,2=y+4i b)zi=(x+y)+i,22=5-(x—y)i
5. ©molleri yerino yetirin.
a) (3+4i)+(4-30) b) (5§ +4i)— (3 + 2i)
c) (2+3i)(3 +2i) d)(4-i)y@+i
e) (i +1y f) (2 +iy
) (1+)*>(3-1i) h) 2 +0)*(2—i)
D@+ DE+E)@E+T)
6. Vuruglara ayirm.
aym* +4 b))»*+9 c)4x’+1

Niimuna. a) m?> + 4 =m?> — 4> = m?> — (2i)*> = (m — 2i)-(m + 2i)
7. Sadolosdirin.

O DT
8. Tonliyi hall edin.

a)x’+4=0 b) x2+3=0 c)x2+16=0
9. Verilmis adodin qosmasini tapin.

A)z=3+4i b)z=12_i Q) z=(2+ip
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Kompleks adadlor iizorinds amoallor

Kompleks adadin kvadrat koklori

Kvadrati z-o barabar olan adads z kompleks adodinin kvadrat kokii deyilir vo
\z kimi isara olunur.
Niimuna. 3 — 4i kompleks adadinin kvadrat kokiinii tapin.
Holli: ¥3 — 4i = x + yi olsun.
Boraboarliyin har iki torofini kvadrata yiiksoldok:
3—4i=(x+yi)?
3—4i=x*—y*+ 2xyi
Haqiqi vo xayali hissalarin barabarliyindon aliriq:
xX*—y*=3
{xy =-2
Buradan (2; —1) va (-2; 1) hoallorini aliriq. Demali, V3 — 4i = +(2 — i)
Qeyd: Hoqiqi adadlordon farqli olaraq, kompleks adadin kvadrat kokii dedikdo
isarasi ilo forqlonan hor iki qiymati basa diistiliir.
Kompleks adadlar ¢oxlugunda az? + bz + ¢ = 0 (a # 0) kvadrat tonliyinin koklori
haqiqi adadlards oldugu kimi eyni diisturla hesablanir:

_ —b NP —4dac
z 2a

Niimuna. x?+4x + 5= 0 tonliyini holl edin.
Holli:

4aN®_415 —AEN-4  _4+\aP2  —4+2i ,
X = = = = = _2 + l

2-1 2 2 2

x1=-2+1i X2=-2-—1i

Asanligla yoxlamagq olar ki, Viyet diisturlar1 qiivvesinds qalir vo amsallar1 haqiqi
odadlor olan kvadrat tonliyin kompleks koklori garsiliqli qosma adadlor olur.

Oyronma tapsiriglar

|1. Tapin.
a) V25 b) \3 + 4i ) V8 + 6i d) V4 —3;

I& Tonliklori hall edin.
a)x’—4x+5=0 b)x*—6x+13=0
c)x*+8x+41=0 d)x*-2x+3=0

|3. Qosmasinin kvadratina barabar olan kompleks adadi tapin (z€ R).

|4. Hansi odadin kvadrati i-ys borabardir?
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Kompleks adadin hondasi tasviri

z = a + bi kompleks adadi (a; b) haqiqi adadlor ciitiiniin vasitosilo verilir vo
bu adadler ciitli koordinat miistovisinde miioyyan ndqtoys uygundur.

z =a+ bi adadins A(a; b) ndqtasini qarst qoyaq vo A(z) kimi isars edok. Ko-
ordinat miistovisinin hor bir noqtasi bir kompleks adadi tosvir edir va tarsing,
hor bir kompleks odod koordinat miistovisindo bir noqtoys uygundur.

Hoqiqi adadlara uygun olan noqtolor absis oxu iizerindo, sirf xoyali oadodlara
uygun noqtalor ordinat oxu lizorindos yerlosir. Ona gora absis oxuna haqiqi ox,
ordinat oxuna xoyali ox, koordinat miistovisino kompleks miistovi deyilir.

Niimuna. Ay (xayali ox)
-2+ 3i
3 340
! 21 S >
‘_é ' | 3 ? haqiqi ox
_2’:_" """""" 3-2i

Qosma kompleks ododlora uygun olan néqtalor absis oxuna nozoron simmetrik
yerlosirlor.

Oyronma tapsiriglar

1.

2.

3.
|i

Kompleks miistovids verilmis adods uygun ndqtoni qurun.
a)3+2i b)-2+1i c)3i d)-3 €)2—i

z =a + bi kompleks odadini hondasi gostaron M(a; b) ndqtasing baslangici
koordinat baslangicinda yerlason OM = (a; b) vektorunun sonu kimi do
baxmagq olar.

Kompleks miistovido z1 = 1 + 2/ adodins uygun A néqt_a)sini voz =3+i
adadins uygun B ndqtesini gqeyd edin. z1 + z2 comini vo OA + OB vektorunu
tapin. Noticolori miigayiso edin.

Kompleks miistovido verilon sorti 6doyan noqtolor coxlugunu tosvir edin.
a)imz=2 b)Rez=3 ¢)imz>0

Kompleks miistovido z1 = 0, z2 =2 + i, za = 1 + 3i adadlorine uygun A, B, D
noqtalorini geyd edin. ABCD paralelograminin C toposine uygun olan zs
odadini tapin.
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Kompleks adadin modulu vo arqumenti. Kompleks adadin
triqgonometrik sokli

Miistovi lizorindo z = a + bi kompleks adodino uygun olan

noqto M(a; b) olsun. OM mosafasini R, OM siiasinin absis M(a; b)

oxunun miisbat istiqamati ilo amals goatirdiyi bucagi ¢ ilo g

isaro edok . R 5

AOMA-dan Pifaqor teoremina gors aliriq:
R:=g2+ b2 © r R

Buradan R=Va* + b? o X

Kompleks adado uygun noqtaden koordinat baslangicina godor masafoye kom-
pleks adodin modulu deyilir vo|z kimi isars olunur:
2 = R =a?+ b

Son torofi OM siias1 olan ¢ déonmo bucagina z = a + bi kompleks ododinin arqu-
menti deyilir.

) _a . _b b
AOMA-dan: cos ¢ =5 sin ¢ = tgo ="
Verilmis z = a + bi adodinin modulu birqiymatli toyin olunur, ¢ arqumenti iso
271 doqiqliyi ilo tapilir. Yoni, arqumentin giymatlorindon biri ¢-dirso, digor
qiymatlori ¢ + 2nk (ke Z) soklindadir.
Kompleks adadin arqumenti olaraq, adston [0; 27m) araligia diison bucagi
gotiiracayik.

Niimuno 1.z=3+i kompleks adadinin modulunu ve arqumentini tapin.

Holli: @ = V3, b = 1 oldugundan Y
R="a>+P=NE3)+12=2 s
tg @ =% =% oldugunu vo @ bucaginin I riibdo ! &41 --------
yerlosdiyini nozors almagla ¢ =% tapilir. 9 -
) \3 X
cos @ =% ,sin@ = b diisturlarindan aliriq:

R
a=Rcos@,b=Rsino
Onda z=a+bi=Rcos@+iRsin@=R(cos@ +isin@)
z = a + bi kompleks adadinin z = R(cos ¢ + isin ¢) yazilisina onun
trigonometrik sokli deyilir.

Xiisusi hallarda, z = a + bi adadinin modulu vo arqumenti tigiin aliriq:
b=0,a>0oldugdaR=a,p=0 b=0,a<0olduqgdaR=|d,p=mn

i 3n
a=0,b>001duqdaR=b,(p=? a=0,b<001duqdaR=|b|,(p:7
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Kompleks adodin modulu va arqumenti. Kompleks adadin
triqgonometrik sokli

Niimuno 2.z = -1 +V3i kompleks odadini trigonometrik sokildo yazin.
Holli:

_ — AY
R=Va?+ b= N1y + (N3 =2 1B
tgo= b = ﬂ =3 i .
a -1 PR
¢ bucagi II riibiin bucagi oldugundan: i
__ . m_2rn N o
*TrTE T3 & x

z=-1+\Bi= 2(cos 23“ +lsin2Tn)

Oyronma tapsiriglari

|1. Verilon adadlori kompleks miistavida tosvir edin. Modulunu ve arqumentini

tapin.
a) 6i b) —2i c)—4i +4 d)3+6i
2. Verilmis kompleks adadin modulunu va arqumentini géstarin.
2. s komp q g
a)i b) 2i c)-3i d) —2i
e)l f) 2 g)5 h) -3

DV2+\2i =B
3. Verilmis kompleks adadi trigonometrik sokilds yazm.

a) 3 +i b)1+i ) 1 -3 d)—\3-i
|i Triqonometrik sokildo verilmis kompleks ododi cobri sokildo yazin.
a) 4(cos + isin ) b) \/z(cos % + isin %)
|i Verilmis adadi trigonometrik sokilds yazin.
1-i V3 : n
a) 15 b) N ¢) 4(sin -~ B —zcos )

|6. Hondosi tosvirlors gora adadlari triqgonometrik sokilde yazin.

a) Xoyaliox b) Xoyali ox 0 Xoyali ox

z=3+3i
Haqiqi ox
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Triqgonometrik sakildo verilmis kompleks adadlor iizorindd
amdllor

Trigonometrik sokildo verilmis z1 = Ri(cos @1 + isin @1) Vo z2 = R2(cos @2 + isingz)
kompleks odadlorinin hasilini tapaq.

z1z2= Ri(cos @1 + isin @1) R2(cos @2 + isin ¢2) = R1*R2*(COS ¢1°COS (P2 — sin @ 1-singa+
+ i*(cos @1-sin @2+ sin @1-cos @2)) = Ri*Ra-(cos(@1 + @2) + i'sin(@1 + ¢2))
Trigonometrik sakilda verilmis iki kompleks adadin hasilini taparkon, bu
ddadlarin modullar: vurulur, arqumentlari toplanir.

Niimuna. z; = 3(cos + isin —)

3
2 =2(cos % 3 + isin F) olarsa,

2z = 6(c0s(%+%) +isin( 3+ ¢ Ty= 6(cos -+ isin 2V =60+ 1) =6i
Indi iso j—;nisbetini tapagq.

z _ Ri(cos @1 + isin ¢1) _ R (cos @i+ isin@i)(cos @2 —isin @2) _
22 Ro(cos @2 tisingz)  R>  (cos 2 + isin ¢2)-(cos @2 — isin ¢2)
R/ €OS®1°COS @21 Sin @1°Sin @2+ i*(SIn @1°COS P2— COS P1'Sin ¢2)
"R cos? @2— (i-sin @2)? B

R .
= F; “(cos(p1 — @2) + isin(Q1 — @2))
Nisbatin modulu béliinan va bélonin modullar: nisbating, arqumenti is9
boliinan va bolonin arqumentlari farqina barabardir.

Niimuna. z1 = 4(cos % + isin %)

= 2(cos % + isin %) olarsa,
Z1 4 T My, .. T T T,.. T V3, .1
= T AL g AT | EAREE —“NV=2(=+ i —)=
P (cos(3 6) zsm(3 6)) 2(cos G isin 6) 2+( > i 2)
=3+
z = R(cos ¢ + isin @) adadinin n-ci doracodon natural qiivvati hor biri z-o barabor
olan n sayda vurugun hasili oldugu {igiin

z" = R"(cos n¢ + isin ng)

Kompleks adadin n-ci doracadan natural iistlii qiivvatinin modulu ssasm modulunun
n-ci qiivvating, bu qiivvatin arqumenti is9 9sasin arqumentinin # mislina barabordir.

Niimuna. z = 2(cos§ + isin—= 12 ) olduqda

= 24(cos—+zsm411—2 —l6(cos—+zsm—)—16(— \/3 )= 8 + 8\3i

280



Triqgonometrik sokildo verilmis kompleks oadadlor iizorindd
amollor

Oyranma tapsiriglar

1. z2i=1+ \3ivoz=1+ i adodlarini trigonometrik sokildo gdstorib,

a) z1°z2 hasilini b) j—; nisbatini tapin.
|2. Hesablayin.
a) (1 +3i)" b) (1 —i)*

3. zi=cos % +1i sin% ,z2=1-13i oldugda (% 6 -n1 tapin.

4. z1=cos IL + i sin % ,z2=—1+3ioldugda (z1'z2)"2 -ni tapin.

2
|5. Hesablayin. -
(1 + i)’ by (3
a) iy ) Az

6. (cos ¢ + isin ¢)" = cos ne + isin ng diisturuna Muavr diisturu deyilir. Bu
diisturun komayi ilo n-qgat bucagin sinus vo kosinusunu tokqgat bucagin sinus
va kosinusu ils ifado etmok olar.

Mosalon, n = 2 olduqda aliriq:
(cos @ + isin @)* = cos 2¢ + isin 2¢

Buradan

cos? @ — sin? @ + 2isin ¢-cos @ = cos 2¢ + isin 2¢
Iki kompleks adadin baraborlik sortine gors aliriq:

cos 2¢ = cos® @ — sin® @

sin 2¢ =2 sin ¢-cos @
Oxsar qayda ila cos 3¢, sin 3¢ {igiin diisturlar1 yazin.

|7. Trigonometrik sokildo verilmis kompleks adadlari cobri sokilds yazn.
a) 2(cos 120° +isin 120°) b) 5(cos 135° + isin 135°)

¢) 3(cos 330° + isin 330°)
I& Omollori yering yetirin. Naticoni triqonometrik sakilds saxlayin.
o) cos 50° + isin 50°
cos 20° + isin 20°

3 T, .. T T, .. T 5(cos 4,3 + i sin 4,3)
b) [=-(cos —+ isin —)][6(cos — + isin — d)
5 (cos g 6 L0cos 3] 4(cos2,l +isin2,1)

T, .. T oo T
a) [3(cos ) + isin 3 )][4(cos 6 + isin 6)]
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Kompleks adadin n-ci doracadon koklori

n

V1 ifadasinin giymatlorini tapagq.

1 =cos 0 + i sin 0 soklinds yazaq va n-ci doracadon kokiinii

n——— . O . .

Vcos 0 + i sin 0 = cos 0 + i sin O soklindo axtarag.

Hor iki torafi n-ci doracodon qiivvats yiiksoaldok:
cos0+isin0=(cosO +isinB)” cosO+isin0=cos#O +isinnd
Buradan cos nB =cos 0 sin 70 =sin 0

Trigonometrik sokilda verilmis iki adod barabardirsa, onlarin modullar1 barabar

olub, arqumentlori 27tk ilo forqlonir.

Odur ki, nd =0+ 2£k 5 ke = 22—](
Beloliklo, V1= cos 2% + { sin “ox
Burada k > n olduqda ahnan ifadolor k-nin ilk 7 qiymotinds alinan ifadoslorlo
eyni olur. Vahidin n doracodon koklorini go, €1, ..., €, 1 ilo isara etsok, alariq:
k=0 go=cos0+isin0=1
k=1 s—cosz%TJrzsszE
k=2 g2=cos ¥+ sin 4T
n n
k=n-1 sn_1=coszn(’;—_1)+isinw

Goriindiiyti kimi, vahidin n-ci deracodon koklorinin modullart 1-o barabor
olub, arqumentlori bir-birindon 2niin misillari godar farglonir. Yoni, bu ododlor
morkozi koordinat baglangicinda yerloson vahid radiuslu ¢evronin daxilino

¢okilmis diizgiin n-bucaqlinin topa noqtolorine uygun kompleks adodlordir.

Niimuno. 1 ,V3. YA 1 \/_? .
L R 2 2!
2
0
NS 60° X7, 60°
60° 60° X
f200 ~J1 * -1 A I
13 i 3.
16 e R R R
2 ! 1= 3 olduqda 6
V1-in qiymotlori n=6oldugda V1-in giymotlori
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Kompleks adadin n-ci doracodan koklori

z kompleks adadinin n-ci doracadon kokii elo w adadine deyilir ki, w"=z.
Ogor z # 0 olarsa, n-ci doracodon kokiin # sayda miixtolif qiymatlori olur.
z = R(cos ¢ + isin @)
w = r(cos 0 + isin 0) soklinds yazaq.
w" = z olduguna gors aliriq:
z=r"(cos n0 + isin nB) = R(cos ¢ + isin @)
Iki kompleks adadin beraberhyme goro aliriq:
=R, r="R

@+ 2nk 2nk
no = ¢ + 2nk 0= (ke 2)
k> n oldugda alinan qiyglel‘ilar ilk n sayda ahnan qiymatlordon 2m ilo forglonir.
+
Onagra  Oi=—— "= (k=0,1,...n—1)olmaldir.

Kompleks adadin rn-ci doracadan kokii diisturu
Ogor z = R(cos ¢ + isin @) olarsa,

— +2mk +27
\/_ Z/R(cos (P—+ isin(P— ) burada (k=0,1,...,(n—1))

Nii umuna L8 -in biitiin qiymatlorini tapin.
Holli: \/ 8 = R(cos 0 + i sin 0) olsun. —8 = R*(cos 30 + i sin 30)
8(cos m + i sin ) = R*(cos 30 + i sin 30)
Buradan R*=8, R=2
n+2nk

30 = 1 + 2k 0=~ (k=0,1,2)

k=0 oldugda wo=2:(cos & +zsm3) 2(—+\/—_z)—1+\/_
k=1 oldugda w= 2(cosn+zs1nn) 2(1+Oz)—

k=2 oldugda w>= 2-(cos 5?“+z sin 571“') 2(—— \/_ H=1- \3i
Oyranmo tapsiriqlar

|L [fadanin biitiin qiymatlorini tapin.  a) \/ 1 b) \/1_6 C) V81
2. Vahidin n-ci deracadon kéklorine goro asagidaki ifadenin biitiin qiymaotlo-
rini yazin.
a) 64 b) o4 ¢) 27 d) A8

[«

[fadenin biitiin qiymatlorini tapin.

a) 1 b) \_64 ) N8I d) V-8 + 833i

|i Tonliklori holl edin.

) —16=0 by =8 O F+1=0
|i Tonliklori holl edin.

a) 20— 97+ 8=0 b) 2~ 1724+ 16=0
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Umumilosdirici tapsiriqlar

|1. Sadslogdirin. Noticoni a + bi goklinds yazin.

(5 — 6i) + (3 + 2i) (4_%,-)_(%%1-) ;I;h 3 +2i
@+50(@-D | (1-2018=3) S
2. Kompleks adadlorin kvadrat kéklorini tapin.
2 ~3i 2-2i 1 +3i
5i —6i 2+2i 1 —3i

3. Talob olunan daracadon koklorini yazin.
1) Kub koklorini:
a) —\2(1 — i) b) 64 i ¢)-27 d) 1000

2) 4-cii doracadan koklarini:
a)l b) i c) 128(-1 +1) i

4. Kompleks ododlori trigonometrik sokildo yazn.

Xoyali ox

Xoyali ox

Xoyali ox

z=4i
Haqiqi ox

5. Kompleks adadlari qrafik olaraq tosvir edin vo cobri sokilds yazin.

3(cos 120° + i sin 120°) g(COS%Jr ; Sin% )
53(005 135° + i sin 135°) 7(cos 0 + i sin 0)
7(cos 300° + i sin 300°) %(cos 225° + i sin 225°)
|6. ©mollari yerino yetirin.
[2(cos a +isin—- )][6(cos—wL isin 12)] ZZZ fg: i Zii fg:
[— (Cos 3 +isin & 3 )][4(003 3T+ isin 3;)] 2(cos 120° + isin 120%)

4(cos 40° + isin 40°)

|7. E=1'Z diisturu elektrik-miihondis qurgularinim isinds istifado edilir. Burada

E gorginliyi, I coroyani, Z kompleks miiqavimaoti ifads edir. Hor bir doyisonin

qiymoti kompleks ododdir. Verilonlora goro machulu tapin.

I1=10+2i I1=2+4i E=15+12i E=12+24i
=4+ 3] E=5+5i Z=125+24i Z=12+20i
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Kiilliyyat va secim
Tosadiifi secim vo novlari
Mbolumatin toqdimi
Binomial acihislar
Bernulli sinaqlar

Bu maraqhdir. “The Literary Digest” jurnali Amerikada prezident
seckilorinin naticalorini ovvealcadon proqnozlagdirmagla bdyiik niifuz
qazanmigdi. Jurnal son 5 prezident seckisinin noticalorini az xota ilo
seckidon avval prognozlasdirmigdi. Lakin 1936-c1 ildo resbublikagilarin
namizadi Alf Landonun demokratlarin namizadi Franklin Ruzvelts boyiik
forqlo qalib golocayi ilo bagl prognozunda bdyiik sahva yol vermisdi.
Sobabi iso jurnalin sorguda istirak edon respondentlori diizgiin se¢gmoamasi
idi. Belo ki, sorgu jurnalin oxucular1 arasinda aparilmisdi. Sonradan iso
molum olmusdu ki, oxucular arasinda Respublikagilar Partiyasindan olan-
lar {istlinliik toskil edir.




Kiilliyyat v secim. Tosadiifi se¢cim vo novlori

Statistika vo ehtimala aid osas anlayislar miiasir diinyada proseslori daha
diizgiin qiymatlondirmoyo komok edir. Har iki sahado arasdirma aparilarkon
obyekti ohato edon kiilliyyat vo kiilliyatdan se¢ilmis niimunalors vo ya qisaca
olaraq se¢im adlanan kigik qruplar asas gotiiriiliir. Statistikada seg¢ilmis
niimuno osasinda aparilmis todqiqata gors kiilliyyat haqqinda fikir ytirtidiiliir.
Ehtimalda kiilliyyata gore se¢ilmis niimuno haqqinda fikir ytradiiliir.

Statistika

Secmo nlimuna
> (se¢im)

A

Kiilliyyat

Nimuno

Statistik sorgular apararkon niimunolor adoton tosadiifi segimlorlo
formalasdirilir. Bu halda kiilliyyata daxil olan har bir niimunonin se¢im sansi
eyni olur. Tosadiifi se¢cim texnikalar1 da miixtalif olur.
* Sado tosadiifi segim
* Sistematik tosadiifi se¢cim
¢ Klaster tosadiifi se¢cim
* Tobogoali tosadiifi se¢im

Sado tasadiifi secim. Tutaq ki, sinifds {i¢c naforlik qrup yaratmaq lazimdir.
Bunun tigiin biitlin sagirdlorin adlar1 yazilmis kartlar qutuya yigilir vo tosadiifi
olaraq ti¢ noforin adi ¢ixarilir. Bu halda biitiin ti¢liik qruplarin se¢ilmo sanslar1
eyni olur.

Sadb tosadiifi se¢cimdd 7 elementli se¢imin hor bir elementinin se¢ilma

sans1 eynidir.

Sistematik secim. Tutaq ki, boyiik ticarot morkozinin rohbarliyi alicilarin
morkozdo toxminon no godor vaxt kegirdiyi haqqinda moalumat toplamaq
fikrindadir. Giin orzinde morkoazo golonlorin saymnin toxminon 2000 nofor
oldugu arasdirilmis vo onlarin 5%-nin (yoni 100 naforin) niimuns olaraq
secilmasi qorara alinmigdir. Bu soxslor neca secilso, daha diizgiin olardi? Bu
soxslorin se¢imi giin arzindo morkoza golonlorin har 20 nafarindon birinin
fikrinin sorusulmasi ilo aparila bilor. Masalon, ilk 20 nofordon 16-c1 soxsin
fikri sorusulmussa, daha sonra, 36-c1, 56-c1 vo s. soxslorin fikri sorusulacag.
Bu ciir sec¢im sistematik se¢im adlanir.

Sistematik secimda ogor k% secim nozords tutulmusdursa, kiilliyyatin
hor [%]-m elementindon istifado edilir.
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Kiilliyyat vo secim. Tosadiifi se¢cim v novlori

Klaster secim. Hor birinds 15 detal olan 1000 qutu detalin keyfiyyati hag-
qinda malumat vermak tolob olunur. Bunun ii¢iin 300 detalin keyfiyyastinin
yoxlanilmasi gorara alinmisdir (5%-nin). Biitiin detallar1 qutulardan ¢ixarmag,
onlar1 qarigdirmaq va tosadiifi se¢mo ilo 300-nii ayirmaq ¢ox vaxt va xarc tolob
edir. 1000 qutudan tosadiifi segma ilo 20-sini se¢ib, bu qutulardaki detallar:
yoxlamagla biitlin detallar haqqinda fikir yiiriitmok olar. Burada har qutu bir
klasterdir. Bu ciir se¢cimlor klaster se¢cim adlanir. Diizgiin statistik molumat
oldo etmok {i¢lin hor seg¢ilmis klastero daxil olan biitiin elementlor
yoxlanilmalidir.

Klaster ilo secimdo kulliyyat klasterlorden ibarat olur. Klasterlorden
tosadiifi se¢im aparilir vo secilon klasterin biitiin elementlori arasdirilir.

Tabogali secim. Tutaq ki, moktobdo “Darsdon sonra moktob kitabxanasinda
oturub badii adabiyyat oxumagq istordinizmi?” suali ilo sagirdlor arasinda
aragdirma aparmaq planlasdirilir. Bu sor§unun moktobin hoyastindaki tosadiifi
secilmis sagirdlorlo aparilmasi magsadouygun deyil. Ciinki fikri sorusulan
sagirdlor eyni sinifdon ola biler va s. Sorgu har yas qrupundan olmagla tosadiifi
secilmis sagirdlor arasinda aparilmalidir. Bu ciir tosadiifi se¢im tobaqali (layh,
gruplu) secim adlanir. ©gor moktobdo bu siniflordo 1265 sagird varsa, onlar-
dan 385 nofori 8-ci, 350 nafori 9-cu, 280 nafari 10-cu, 250 nofori 11-ci sinif
sagirdi olarsa vo 10 % tosadiifi secilmis sagirdin fikri dyronilocokso, hor
sinifdon tesadiifi segmo ilo sagirdlorin 10%-nin fikri dyronilmolidir. Bunlarin
39-nun 8-ci, 35-nin 9-cu, 28-nin 10-cu, 25-nin 11-ci sinifdon tosadiifi secilmis
sagirdlor olmas1 magosodouygundur.

Tabaqgali secimda ovvoalco kiilliyat toboqgolors ayrilir, sonra hor
tobagadon tosadiifi segimlor aparilir.

Bozon arasdirma tigiin tosadiifi se¢cimlor aparmaq miimkiin olmur. Masalan,
dietologlar hor hansi diet menyusunu tosadiifi secimlo deyil, koniillii olaraq
istirak etmok istoyanlor arasindan se¢mali olurlar.

Dogru secim, sohv secim

Sorgu aparan togkilatlar mdvzuya aidiyyati olan har bir soxsin fikrini yroanmok
liglin maddi vo texniki imkanlara malik olmurlar. Bu sobobdon do kigik
gruplarin fikrini §yronmoklo kifayotlonmoli olurlar. Sorguda istirak edonlorin
diizglin miioyyon edilmosinin ohomiyyoti bdyiikdiir. Mosoalon, idman
morkozino golon soxslora gors biitlin sohor ohalisinin haftods nego dofa idmanla
masgul olduglar1 hagqinda dogru fikir yiiriitmok miimkiin deyil. Yaxud da hor
hans1 soxsin parlamentin lizvii se¢ilocoyi haqqinda onun isladiyi kollektivde
vo ya yasadigi orazido arasdirma aparmagqla fikir yiiritmok sohv prognozla
naticalonar.
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Kiilliyyat vo secim. Tasadiifi se¢cim v novlori

1.

Verilon moalumatlarda kiilliyyat vo se¢imi miioyyon edin.

a) Sohar meri vazifasinag segkilords 3 nafor namizaddon hansinin secilocayi
haqqinda segicilordon 2000 naforin fikri dyronilmisdir.

b) 300 kq ag un vo 50 kq gara un qarigdirilaraq ¢orok bisirilir. 1 kq undan
3 ¢Orok bisirilir. 70 ¢orokdon niimuna gotiiriiliir.

¢) Fermer 4 hovuzda yetisdirdiyi xan1 baliginin kiitlo artimini yoxlamaq
tictin hor hovuzdan 30 baligin kiitlasini yoxladi.

d) Satici magazaya daxil olan hor 10 nofardon birine olmagqla 40 nofars yeni
pendirdon dadmasimi toklif edir.

e) Hokim-dietoloq gosobodo yasayan vo yast 70-don yuxari olan 12
gadindan koniilli olaraq iki hafts orzinds har sohar klinikaya goalib liflorls
zongin buterburod yemaoyi xahis edir.

Asagidakilardan hansi dogru se¢imdir?

a) Sinifdo ndvbotci segmok iiglin sagirdlorin adlar kagiza yazilaraq, qutuya
y1gilmis vo bes ad qutudan ¢ixarilmigdir.

b) 10“ sinfindoki sagirdlorin valideynlori arasinda aparilan sorguya goro
moktobli formasinin rongi vo modeli segilir.

c¢) Sohar telefon nomrosi kitabindaki hor on bes noforden birino zong
edorak, hansi namizads sos veracayi dyronilmisdir.

Dogru se¢im olan vo olmayan situasiyalara aid bir niimuna yazin.

Hor bir situasiyada hansi toesadiifi se¢im texnikasindan istifads edildiyini
miioyyon edin.

a) Hava yollan sirksti toyyarayo daxil olan haor bes sornisindon birina
hadiyys toqdim etdi.

b) Moktabin tesadiifi secilmis 5 miixtoalif sinifindon tosadiifi se¢ilmis 20
sagird arasinda homin moktobds riyaziyyatin todrisinin saviyyasini yoxla-
maq li¢lin sorgu kegirildi.

¢) Aviagirkot xidmatin saviyyissini yoxlamagq ii¢iin tosadiifi se¢ilmis 5
reysdoki biitiin sarnisinlorin fikrini dyrondi.

d) Arasdirma zamamn tosadiifi secilmis 5 kisinin vo 5 gadinin royi sorusuldu.
e) Dietologlar 30-40, 40-50, 50-60 yas qrupunun hor birindon on az1 15
nofor arasinda miisahidolor apardigdan sonra asagi gliikoz torkibli yeni
dietlor haqqinda fikir s6ylomoyin miimkiin olacagini bildirdilor.
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Kiilliyyat vo secim. Tasadiifi se¢cim v novlori

5.

Ev satig1 lizro menecer bir kiigadaki 10 ev {igiin yeni endirim kampaniyasi
haqqinda telefonla molumat vermayi planlasdirir. Kiigade 100 ev var.
Menecer avvoalco 1va 10 ndmrali evlari geyd etdi vo onlardan birins zong
etdi, masalon 8-ci eva. Daha sonra iso har sonraki 10-cu eva, yoni 18-ci,
28-ci va s zong etdi.

a) Menecerin bu ciir se¢imi hansi tosadiifi se¢im texnikasina aiddir.

b) Biitiin evlorin se¢ilma sanslar1 eynidirmi?

c¢) Bu texnika sads se¢im texnikasindan na ilo forqlonir?

Moktab rohborliyi sagirdlorin riyaziyyat vo - -

. . ) i .. 1
tobiot fonlori  lizro qiymotlori arasinda Siniflor Sag;gc}lllarm
olagonin  olub olmadigini aragdirmagi —
planlasdirir. Moktobdo tohsil alan 800 8-ci s1.n1.f %0
sagirdden 350 nofori hom riyaziyyat,hom do | 9-cu sinif 100
tobiot fonlori tizro kegirilon qiymoatlondirmads | 10-cu sinif 75
igtirak etmigdir. Onlardan tosadifi segmo il [ 11 i sinif 35

70 noforinin xiisusi qiymotlondirmayo colb
edilmasi nazards tutulur.

a) Cadvalds verilmis molumata gors tosadiifi segimlo hansi sinifdon nego
nafarin se¢ilmasinin mogsadouygun oldugunu miioyyonlogdirin.

b) Burada hansi se¢im texnikasindan istifado edilir?

Gostaris. Hor sinifdon se¢imin say1 iimumi saya miitonasib olmalidir.

8-ci sinifi tomsil edonlorin sayr: X _ 90
70 350

Qruplar yaratmagq ti¢lin 1-don 5-o5 qador roqomlorin yazildig: kartlar bir
nafor torofindon idmangilara paylandi. Eyni roqomlori alan idmangilar bir
qgrupda birlegdirildi. Bu se¢im tosadiifi se¢imdirmi? Se¢imin adalotli
olduguna amin olmaq miimkiindiirmii? Daha adalstli olmast {i¢iin siz se¢imi
neca toskil edordiniz?

“Micro Tik” sirkoti hor ay 14 500 kompiiter prosessoru istehsal edir. Bu
ay istehsal edilon prosessorlarin tosadiifi se¢ilmis 2000 ododindon 8-nin de-
fektli oldugu askar edildi. a) Bu situasiyada kiilliyyatin, se¢cimin 6l¢iisiinii
miloyyon edin. b) Verilon molumata gors bu ay istehsal edilmis prosessor-
lardan necosinin defektli olacagini séylomok olar?

“Son xabarlari haradan aldos edirsiniz?” sorgusunu aparmagq ligiin, tosadiifi
se¢ma ilo Respublikamizin 5 rayonu, har rayondan 5 kond vo hor konddon
20 ev miioyyon edildi. Kiiliyyat vo se¢cimi miioyyan edin. Bu hans1 se¢im
texnikasina aiddir?
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Mbolumatin taqdimi

Statistik molumatlar komiyyat vo keyfiyyot

xarakterli olmaqla iki qrupa boliindir. yumat

Komiyyat tipli ~molumatlar  ododi

qiymatlorls ifads edilir. keyfiyyat (kateqorial) ~ kemiyyat
Mosolon, “Nego saat idmanla mosgul olur”,

“Boylar1 no godordir” vo s. diskret kosilmoz

Keyfiyyat tipli molumatlar iss kateqoriyalara
ayrilir. Bu molumatlara kateqorial molumatlar da deyilir. Masolon,

“partiyalarin ad1”, “gdziiniin rongi”, “avtomobilin markas1” va s.

Komiyyat tipli malumatlar - adodi molumatlar 6zlori do iki ndve ayrilir:
a) diskret, kasilon adadi malumatlar; b) kasilmoaz adodi moalumatlar.

Diskret adodi malumatlara sayma ilo miioyyon edilon molumatlar aid edilir.
Mosalon, avtobusdaki sarnisinlorin say1: 1,2,3 va s. qiymatlorini alir.
Kasilmaz adadi malumatlar miioyyon diapazonda doyison qiymotlor alirlar,
adaton 6lgmanin naticasi olaraq yaranir.

Masolon, yeni dogulmus kdrpalorin boyu, kiitlesi va s.

Molumatlar: toqdim edorkon uygun qrafik formanin se¢ilmosi miihiimdiir. Ona
gora do kateqorial vo adadi molumatlari toqdim edorkon diizgiin qrafik forma
secilmoalidir.

Kateqorial malumat ii¢iin magsadouygun taqdimat formalari

Niimuna 1. 200 sagird arasinda hansi idman noviiniin daha ¢ox sevildiyi
haqqinda aragdirma aparilmigdir. Burada arasdirma idman néviino aid oldugu
iiclin molumat kateqorialdir. Moktobdo adlari molum olan idman bolmalori
movcuddur. Kateqorial malumati toqdim etmok {i¢iin alverisli forma tezlik

cadvali, barqraf, dairovi qrafik ola bilor. Tezlik codvoli

Barqraf Idman novii | Tezlik
60 ¢ Giilos 57
4518 | | Boks 43
3oH H H — Futbol 41
o000 0 0 = Basketbol 21
0 Giilos Boks Futbol Basket. Karate: Karat,e 38
Comi 200
Dairavi diagram Hoar kateqoriyanin iimu-
Karate Giilos Seqmentli barqraf m%nin (Vahifl ngm Edil'_
mis) hansi hissosini togkil
Basketbol etdiyi miioyyonloasdirilir.
Ky Vahid bu hissalars -
Futbol Boks GO 9 ?“‘“ ™ \A‘A“"W seqmentloro boliiniir
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Mbslumatin toqdimi

1.

1) Kateqorial hesab etdiyiniz molumata uygun ii¢ kateqoriya adi yazin.

2) ©dadi malumatlarin hansi intervalda ola bilacayini toxmin edin va yazin.
a) satilan avtomobillor rongino goro say1

b) giin arzinds giinosli saatlarin say1

¢) xostaliya goro buraxilan dors giinlorinin say1

d) ev tapsirigini yerino yetirmak {i¢iin sorf olunan vaxt(saatla)

e) bir adamin giin orzinds gobul etdiyi mayenin miqdari

Hansi molumat diskret, hansi kosilmoz adadi moalumatdir?

a) Iyul ayinda temperatur doyismasi

b) Kibrit qutusundaki kibrit ¢oplorinin say1

¢) Sarnisinlorin 6zlari il toyyaranin salonuna gotiirdiiklori ytikiin kiitlosi
d) Qatarin vaqonlarindaki sorniginlorin say1

e) Kiicadoki binalarin martabalorin saylari

f) Komputer garsisinda kegirilon vaxt

24 nofor arasinda “Hansi rongi daha ¢ox xoslayirsiniz?” suali ilo sorgu
kecirildi. 6 nafor qirmizi, 8 nofor gara, 4 nofor ag, qalanlari iso basqa
ronglori xosladiglarini sdyladilar. Verilon malumat adodi molumatdir, yoxsa
kateqorial? Malumati tezlik codvali (nisbi tezliyi gostormokls), dairovi di-
aqram va barqrafla togdim edin.

Fovgolado Hallar Nazirliyi Sababi Say1
lvl 9rz1n§19 ba§ Vermiy yan- Nozarotsiz azyasl usaqlar 6
gin hadisolorinin sobablori |
haqqinda molumat verdi. Siqaret 4
Molumatlar sagdaki cod- = Qaz sobasi 10
vglds yer ghr: Cadvala Elekirik 12
goro dairovi diaqgram vo =

Bilinmayan sabobdon 8

seqmentli barqraf qurun.

Tassavviir edin ki, siz moktabinizdos sagirdlor

arasinda “Siz sirkatinizin logosu {igiin verilon . A ‘ .
formalardan hansini se¢ordiniz?” suali ilo sor-

gu kegirirsiniz.

a) Sorgunu hans iisulla kegirardiniz? Yazin.

b) Kiilliyyat olaraq hansi siniflori segordiniz?

¢) Kiilliyyatdan se¢imi hansi texnika ilo secorsiniz?

d) ©Ovvalcodon hansi formanin logo olaraq segilocoyini toxmin edin.
Sorgunun naticalari il sizin toxminloriniz tist-lists diisdimii?

e) Molumati hansi grafik forma ilo togdim etmok olverislidir? Sorti
molumatlarla ¢akib gdstorin.
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Mbilumatin toqdimi

9dadi malumatlar1 toaqdim etmak ii¢iin magqsadouygun formalar

Diskret ododi malumatlar. Mohdud sayda diskret ododi moalumatlari togdim
etmok liclin tezlik cadvali, barqraf, histoqram v govdo-budaq kimi
togdimat formalarindan istifado etmok mogsadouygundur.

Niimuno 2. 50 ganc ails arasinda usaqlariin say1 barads sorgu ke¢irilmisdir.
Cavablar asagidaki kimi olmusdur.

01210 31420 12105 12100 12121
01410 12504 12300 12134 23210

Yuxaridaki odadlor hor bir ailodoki usaqlarin saymi gostorir. Sorgunun
naticalori asagidaki kimi tezlik codvali vo ya bargraf ilo toqdim edilo bilor.

A
Usag- |, . . Tezlik 20
1:n?1 A‘b(lferﬁg)say‘ (ailolorin| Nisbi tezlik .
say1 say1) > 15]
0 | Mt Il 12 [12:50=024] 2
T W W r 17 [17:50=0,34| & 10
2 | MM | 11 [11:50=0,22 fg .
3 M 4 [4:50=0,08 3]
4 | 4 [4:50=0,08 §
5 T > [2.50=004] %0 1 2 3 4 5
Usaglarin say1

Qruplasdirilmis diskret adadi malumatlar. Histoqram

Niimunas 3. Asagida Azorbaycan dili fonni iizro qiymotlondirmodon
sagirdlorin topladiglar ballar (100 balliq sistem iizro) verilmigdir.

5266 75805248 95 85 84 68 86 82 63 78 75 64 79 81 66 53 76 75 69 65

Ododi molumatin doyisma diapazonu 48-95 kimidir. Malumati hor sinfin
oOl¢iisii 10 olmagla 6 sinifdo qruplasdirmaq olar: 40-50, 50-60, 60-70, 70-80,
80-90, 90-100. Malumata uygun tezlik codvali vo histoqram asagidaki kimi
olacaq.

Azarbaycan dili giymatlondirms Azarbaycan dili giymatlondirmo
Siniflor Tel Tezlik 7 L1 11
[40, 50) I 1 6
5
[50, 60) Il 3 .
[60, 70) Ml 7 S
[70, 80) M 6 = .
[80, 90) | 6 O¥"30 50 60 70 80 90 100
[90, 100) I 1 Ballar
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Mbolumatin toqdimi

6.

8.

Sohardo gadinlar arasinda “Hoftodo nec¢o dofo idman salonuna gedirsiniz?”
suali ilo sorgu aparilmigdir. Noticolor barqrafda verildiyi kimi olmusdur.
a) Bu moalumat kosilmoz adodi molumatdir, yoxsa diskret?

b) Bu situasiyada kiilliyyat vo se¢imi miioyyon edin. Se¢imin 6l¢iisiinii bar-
grafa gors tapin.

¢) Sorguda 92 nofar istirak etmisso, onlarin nego faizinin hoftads on az1 iki
dofs idman zalina getdiklorini demak olar?

d) Qadinlar arasindan bir nofor secilso, onun idman zalina hoftodo bir

dofadan ¢ox gedonlordon olmasi ehtimali no qodordir?
20

—_
D
1

—
(e
1
I

)
I
I
I

Qadinlarin say1

(=]

0 1 2 3 4 5
Gtinlorin say1

Y

Magazanin meneceri qablasdirma vo dasima zaman1 yumurta qutularindan
necosinin zadolondiyini aragsdirmagq tigiin bes glin magazaya mohsul gobulu
zamani hor 1000 qutudan 50-cini yoxladi.

a) Molumata goro kiilliyyat vo se¢imi miioyyon edin.

b) Menecerin se¢im texnikasi hansi ndva aiddir?

¢) Ogor yoxlamalarla on az1 5, an ¢oxu 20 qutunun zodoali oldugu askar
olunmussa, imumilikdo toxminan ne¢o qutu yumurtanin zodsli olacagini
diistinmok dlizgiin olardi?

d) Bu molumat ii¢iin iki grafik forma seg¢in vo toqdim edin.

Kompiiter oyununda Yusifin topladigi ballar asagidaki kimi olmusdur.
Molumat siniflorde qruplasdirin vo histoqramla toqdim edin.

580, 490, 520, 650, 540, 600, 630, 590, 390,410, 670, 480, 400, 440, 560, 540,
430, 670, 490, 720, 580, 680, 590, 370, 470, 540, 490, 660, 500, 600, 390, 540,
300, 350, 600, 540, 510, 410, 480, 560, 330, 490, 540, 540, 580, 540, 270, 450

9.

Cadvalda iscilarin igo galmadiyi giinlor haqqinda malumat verilmisdir. Bu
molumata uygun histoqram qurun.

1-don ¢ox 3-don az (1 -<3) 24
3-don ¢ox 6-danaz (3 -< 6) 16
6-dan ¢ox 9-dan az (6 -<9) 12
9-dan ¢ox 12-don az (9 -<12) 6
12-don ¢ox 15-den az (12 - <15) 2
Comi 60
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Mbolumatin toqdimi

Govdo-budaq sxemi. Bu formadan molumat az sayda olduqda istifade etmok
olverislidir. ©dodi molumatin gdévds-budaq sxemi ilo togdimi az vaxt alir vo
molumatin paylanma formasini aydin gérmays imkan verir. Paylanma formasi
bir sira statistik gostoricilori (moda, median, adadi orta, on bdyiik forq va s)
asanligla miisyyon etmoys imkan verir.

Niimuno 4. Asagidaki molumat sagirdlorin qiymoatlondirmo noticalorini oks

etdirir.
32,67, 81,92, 87, 72, 63, 88, 96, 91, 72, 63, 85, 79, 70,

85, 64, 86, 98, 100, 77, 88, 81, 64, 41, 78, 95, 74, 97, 66

Molumata uygun gévde-budaq sxemi asagidaki addimlarla qurulur.

1. Govdo va budaq bir-birindon saquli vo ya iifiiqi diiz xotlo ayrilir.

2. ©dadi molumatin aparict hissasi - boylik martobadoaki (vo ya martobalordoki)
rogomlorin ifads etdiyi molumat govds kimi gobul edilir. Bu nlimunados gévda
onluglarin sayin gostoron ododlordir. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 vo 10 gdvdoni toskil
edir vo gdvdo ligiin ayrilmis hissads yazilir

3. Novbati rogom budaglart toskil edir. Bu odoadin toklik mortobasindoki
rogomlordir. Har bir “gévdonin” qarsisinda onun “budaqlar1” ardicil yazilir.

Govdd Budaq 32 =32

NE (o

4 1 O ™~ \©

5 <+ <+ n
<t AN n

6 1334467 e —

7102247809 ce-=°

8 [11556788 -t o oo S

9 1125678

100

[10. Televiziya miisabiqosinin ~sortlorino  goro 37, 33, 33, 32, 29, 28,
soslondirilon suala ilk bir doqiqo arzinds on tez 28 23,22, 22, 22, 21,
cavab veran istirakg1 aparici ilo yarigir. Istirak- 21,21, 20, 20, 19, 19,
¢ilarin suali cavablandirmaga sorf etdiklori vaxt 18 18, 18, 18, 16, 15,
(saniyslorlo) sagdaki kimi olmusdur. Molumatt 14,14, 14, 12, 12,9, 6
govdo-budaq sxemi ilo togdim edin.

|11. Govdoe-budaq sxemi sirkotdoki iscilorin Govds Budaq
yasini gostarir. 2 13588
a) Molumata goro adodi ortani, moda vo 3 1223359
mediani tapin. 4 357
b)' Molumati tezlik cadvali ilo toqdim 5 022 21 =21 yas
edin. 6 1
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Mbolumatin toqdimi

Kasilmoaz adadi malumatlarin togdimati

Kosilmoz ododi molumatlarin toqdimat formalar1 qruplasdirilmis diskret
molumatlarin togdimat formasi ilo oxsardir. Bozon kasilmoz adoadi moalumatlar
diskret adodi malumat (vo torsino) kimi do gobul edilir. Yoni bunlar arasinda

doaqiq sorhadi miioyyan etmak ¢atin olur.
Niimuna 5. Aparilan aragsdirmanin naticosindo molum oldu ki, idman

klubunda mosgul olan gonclorin kiitlosi 40 kg-la 90 kq arasinda doyisir. Otrafl
molumat codvallo va histoqramla verilmisdir.

Kiitlo intervali| Tezlik
40 —< 50 2
50 -< 60 5
60 —-<70 11
70 —< 80 7
80 — <90 1

12 KTezlik

—

SN RN

40 50 60 70 80 90

Kiitla (kq)

|1_2. Sirkotds ig¢ilora telefonla on coxu 3 doqiqo danismaga icazs verilir. Bir giin
orzindos geyds alinan danisiglar asagidaki kimi olmusdur.

2.4,0,2;3,0;2,8;1,5;1,9;0,7; 1,0; 2,5; 1,3;
0,8;2,1;3,0;04; 1,2;3,0; 1,1; 0,3; 0,7; 1,8;
0,3; 1,0; 21; 3,0; 2,9; 0,5; 1,4; 3,0, 2,8; 1,2;
0,5;1,0; 1,5;0,9; 1,8; 0,6; 0,6; 0,7; 0,8; 0,8

a) molumati gévdo-budaq sxemi ils togdim edin.
b) molumati 4 sinifdo qruplasdirmaqla tezlik cadvali vo histoqramla toqdim

edin.

¢) bir doqigadon az davam edon danisiqlarin say1 biitiin zonglorin sayinin

hans1 hissasini togkil edir?

|13. Tezlik codvali avtomobillorin dayanacaqda qalma miiddetlorini gostarir.
Cadvals gors histogram qurun.

Qiymoti 18 min manatdan ¢ox, 27

15 18 21 24 27 30 33 36

Dayanma middati | ¢_25 [26-45|46-65|66-85(86-105[106-125126-145
(daqigo)
Tezlik 60 | 70 90 | 120 80 50 40
|14. Histoqram satilan avtomobillorin say1
va qiymotlori hagqinda molumat oks & 4°
etdirir. Molumata goro tezlik codvali E 30 L 17 18
qurun. Siniflori 15 - < 18 kimi qeyd = 20 8 8
. 5 10 4 5
edin. g (—
Q
z

mindon manatdan az olan avto-

mobillar biitiin satilan avtomobillorin
neg¢o faizini toskil edir?
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Mbilumatin toqdimi

|15. Kigik layiha isi
Bakida Formula-1 Qran Pri ||
Avropa yarist ilk dofo 2016-c1 il
iyun ayinda kecirilmisdir. Uzun-
lugu toxminon 6 km olan Baki
treki (bir dovronin uzunlugu)
sohorin hom qodim, hom do
miiasir hissasindan kegir.

Cadvoldo Bakida kegirilon ilk Formula-1 Qran Pri Avropa yarislarinda
birinci 3 yeri tutanlarin noticolori verilmisdir.

Movge Ne Pilot Komanda Dévralor  Vaxt Xal
| |
1 6 Niko Rosberq Mercedes 51 1:32:52.366 25
2 5 Sebastyan Fettel Ferrari 51 +16,696 san. 18
3 11  Serxio PeresForce India 51 +25,241san. 15

a) Hor pilot ne¢a kilometr yol gat etmisdir?

b) Codvaldo yarisin galibinin imumi
yola sorf etdiyi vaxt, eloco do 2-ci vo
3-cii yerlori tutan pilotlarin ¢cempion-
dan nego saniyo ¢ox vaxt sorf etdiklori Sl ) s =
gostorilmisdir. Hor bir pilotun yarig (4
yoluna sorf etdiyi Umumi vaxti
hesablamaqla cadvali yenidon dofte-
rinizdo ¢okin.

c¢) Hesablamalar1 kalkulyatorla aparmagla har bir pilotun orta siiratini tapin.

d) Bakida Formula-1 yarislari ikinci dofa 2017-ci ilds kegirilmisdir. Birinci
ii¢ yeri tutan pilotlarin naticalorini oks etdiron cadval qurun.

e) 2016 vo 2017-ci ilin naticaloring uygun pilotlarin topladigi ballara gora
bargraf qurun.

f) Bakida kegirilon Qran Pri Formula-1 yarislar1 haqqinda malumatlari oks
etdiron toqdimat hazirlayin. Komandalar, yaris avtomobillori, pilotlar
haqqinda daha genis molumat toplamaga caligin.
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Binomial a¢ilislar
Binom ikihadli demokdir.Binomun miixtolf qiivvetlorino baxaq. iki odod
cominin kvadrati vo kubunun agilislarinda miioyyan ganunauygunluq var.
(a + b)2=1a*+2ab+1b*
(a +by=1d*+ 3a’b + 3ab*+ 1b°

Belo ki, birinci haddin qilivvat iistii binomun doracasing barabardir, har sonraki
hadds a-nin iistii bir vahid azalir, ikinci haddin (b-nin) {istii bir vahid artir.
Birinci vo sonuncu haddin amsali 1-dir.

a va b cominin qiivvatlori ardicilligini binomial agiliglarin ardicilligr kimi da-
vam etdirmak olar. Bu agilislarin hansi qayda ilo yarandigini nazardan kegirok.

(a+ b)*=(a+ b)(a+ b)a+ b)a+ b)kimi yazmaq olar.

Bu hasil her biri a vo ya b olan dérd vurugun biitiin miimkiin hasillorinin
coming barabardir. Bu variantlar ardicil olaraq nozerdon kegirak.

* b haddini 0 vuruq, a haddini 4 vuruq gotiirsok, a¢* haddi alinir va bu ciir 4Co
vo ya | hal miimkiindiir vo bu hoddin omsal1 1-dir.

* b hoddini 1 vuruq, a haddini 3 vuruq goétiirsok, b haddi alinir vo bu ciir
4C1 vo ya 4 hal miimkiindiir vo bu haddin omsali 4-diir.

* b haddini 2 vuruq, a haddini 2 vuruq gotiirsok, @?h*> haddi alinir vo bu ciir
4C2 va ya 6 hal miimkiindiir vo bu hoddin omsal1 6-dir.

* b haddini 3 vuruq, a haddini 1 vuruq gotiirsak, ab’ haddi alinir va bu ciir 4C;
va ya 4 hal miimkiindiir vo bu haddin omsali 4-diir.

* b haddini 4 vuruq, a haddini 0 vuruq gotiirsak, b* haddi alinir vo bu ciir 4Cq4
va ya | hal miimkiindiir vo bu haddin omsal1 1-dir.

Binomun qiivvatlorini, binomial agilislar1 vo hadlorin oamsallarini codvaldo
yerlogdirok.

Binom Binomial ifadolerin agilist Paskal ticbucag:
(a+b) 1 |
(a+b)! la+1b 1 1
(a+ b)? la® + 2ab + 1b? 1 2 1
(a+ by 163 + 3a2b + 3ab? + 1b 13 3 1
(a+ b)* la* +4a’h + 6a2b? + 4abd + 10+ |1 4 6 4 1

Goriindiiyl kimi, omsallarin diiziiliisii maraqli riyazi xassoloro malik “ligbu-
caq” yaradir. Buna Paskal ticbucagi deyilir.
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Binomial acihislar

Paskal iichucagi. Paskal tigchucagi onun yaradicisi olan vo
XVI asrda yasamis boylik fransiz riyaziyyatgisi, fiziki vo
filosofu Blez Paskalin sorafino adlandirilmisdir. Paskal
iicbucaginin topo ndqtolorinda 1 dayanir. Ugbucag: toskil
edon biitiin sotirlor vahidlo baslanir vo vahidlo do qurtarir.
Har sonraki satirdoki hor bir adad avvalki satirdaki iki qonsu
ododin comino borabordir. Hor sonraki sotirdoki ododlorin
say1 6ziindon ovvoalkindon bir odod ¢oxdur.

1
1 n=>0 1 1
_ N
1 1 2 1 1 " : 2\ /1
3T . T S
n=3 NV NY Y
b4 6 41 n=4 1\/4\/6\/4\/
15 10105 1 n=>5 1 5 10 10 5 1
Paskal iichucag Paskal iicbucagi kombinizonla
1 0Co
11 1Co 1Cy
121 2Co 2C1 2C
1331 3Co 3Ci1 3C2 3Cs
146 41 4Co 4C1 4Ca 4Cs 4Cy
15101051 sCo sCi sCa sCs sCa s5Cs

sCa-nin hogqiqioton Paskal iicbucaginin 5-ci sotrinin uygun elementi
oldugunu yoxlayagq. Py 515432 _

10

2T 3 302
qBi;\Izlx?slgun ceibs] Paskal tighucagi
(a+b) 1 1
(a+ D) 1Coa +1C1b 1 1
(a+b) 2Coa? +2.Ciab + 2Cob? 1 2 1
(a +b)? 3Coa® +5Cia2%y + :Coab? + 50303 1 3 3 1
(a + b)* Coa* + 1C1a3b + 1.Coa?? + 1Crab® + .Cab* 1 4 6 4 1

(a+ by |sCoa’+ sCia*b + sCoa’b? + sCsa?b3 + sCaab* + <Csb5| 1 5 10 10 5 1

Binomun acilisinda hadlorin oamsallari ardicil olaraq Paskal iicbucaginin uygun
sotrindoki adadlordir. Soldan saga 1-ci hadds a-nin qlivvati binomun qiivvatine
borabordir, hor sonraki hadds bir vahid azalir, h-nin qiivvati iso artir.
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Binomial a¢ilislar
Paskal ticbucaginin ndvbati 6-c1 sotri asagidaki kimi yaranir.
1 5 10 10 5 1
N

\/
U615 0015 6
6Co 6C1 6C2 6Cs 6Cs 6Cs 6Ce

Binomial agilis ticlin iimumilosmis diistur yaza bilorik.

Binomial acihis

Istonilon a, b odadlori vo n > 0 odadi iiciin asagidaki barabarlik dogrudur:
(a+ by = .Coab® + ,Cia"~'b' +,Coa"2b*>+ . . .
ot uCo @b+, Cralbr

“L” sigma isarssindon istifado etmaoklo bu diisturu qisa sokildo asagidaki
kimi yazmagq olar.
(a+ by =k§0ana”"‘b"

(a + b)" binomunun agilisinda » + 1 sayda hadd var. Binomun istonilon
(k+1)-ci haddi Tir1 = «Cra"-*b* soklindadir, (k=0, 1, 2, ..., n)

* n doracali binomun agilisinda # + 1 sayda element var
* binomun istenilon haddini Tir1 = ,Cra” - *b* diisturu ilo tapmaq olar
* binomun istonilon haddinin qiivvat {istlorinin comi #-o barabardir
* binomial omsallarin comi 2”-9 borabardir:
WCot,CiHCot... +,Cn +,Ca=2"
Binomun diisturunda @ = b = 1 gotlirmakls sonuncu barabarliyi yoxlayin.

Binomun qiivvatinin acgilisinda toplananin omsali ilo binomial omsal bir-
birindon farqlidir.

Niimuna. (x+2)>=5Cox>+ 5Crx*2+ 5Crx>22+ 5C3x% 23+ 5Cax- 24+ 5C5 25=
= x>+ 10x*+ 40x° + 80x*+ 80x + 32

Bu ayrilisda masalan, iiglincii toplananin amsali 40, onun binomial omsali iso
5C2 =10 olur.

Niimuna. (2p — 1)¢ binomunun agilisinda 4-cii haddini yazin.

Holli: Buradaa=2p,b=-1,n=06
Ta=Tz+1 =6Cza® >b>=20- 2p)*(-1)*=-160p*
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Binomial a¢ilislar

Oyranma tapsiriglar

1.

2.

3.

10.

Binomun qiivvatinin agilisinda ne¢o hodd var?

a) (x -3y)° b) (2z + 3z2) ¢) (¢ + 6)d d) (c +6)x-2
Aciliglar1 yazin.

a) (x—3)* b) (x +2)° c) (1+2c)e d)(1-i)y
Binomun talob olunan haddini tapin.

a) 5-ci haddini: (x +y)® b) 4-cli haddini: (a — 2b)°

¢) 7-ci haddini: (1 — 22)? d) ortadaki haddini: (2x + y)?
e) sondan ikinci haddini: (z? + 1)3 f) sondan 3 hoaddini: (x — y)!°

(x + y)1°binomunu agmadan tapsiriglari yerino yetirin.

a) Binomun aglisindaki hadlorinin sayini yazin.

b) Binomun agilisinda 6-c1 hoddi yazin

¢) 10C:binomial amsalinin an bdyiik qiymati binomun hansi1 haddins aiddir?
Binomial agilislart (a + b)", n € N soklindo yazin.

a) 4Coz* + 4Ci23t + 4Co2? + 4Caz? + 4Cat?
b) sCom?> + sCim*y + sCam3y? + sCsm?)3 + sCamp* + sCs)®

a) (x +y)} va (x — y)? binomial agilisilarinin oxsar vo forgli cahatlorini yazin.
Fikirlorinizi (x — )" binomial ag¢ilis1 tigiin imumilosdirin.

Paskal iighucaginin verilon sotirlorini kombinezonla ifads edin.

ayl 5 10 10 5 1 b)1 7 21 35 3521 71
c)l 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

Ilqar deyir ki, Paskal iighucaginin har bir sotrini 117 kimi ifado etmok olar.
Bu fikri yoxlayn.

Paskal tighucagina gors yerina yetirin. 1

a) Paskal ticbucaginin verilon hor bir 1 1

satrindoki hadlorin comini tapin. 1 3 3 1 1

b) Paskal ticbucaginin 9-cu satrindoki 1 4 6 4 1
hadlorin comini tapin. 1 5 10 10 5 1

c) Paskal iticbucagimnin n-ci sotrindoki

hadlarin comini tapin.

d) Bu xassoni binomial agilisda omsallara totbiq edin.

a) (x +2)" binomunun agilisinda binomial omsallarin comi 16 olarsa,
ikinci haddin amsalin1 tapin.

1. .
b) (x +;)8 -in ayrilisinda x-don asili olmayan haddi tapin.
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Bernulli sinaqlar:
Bernulli sxemini aydinlagsdirmagq tli¢iin asagidaki mosoloyo baxag.

Oyunda qalib golma ehtimali vy 159 (yas1l kiiranin ¢ixmasi), mag- | N
lub olmaq (qirmiz1 kiiranin ¢ixmasi) ehtimali I_Z Y olacagq. o0
4 oyunda qoloba vo maglubiyyat saylarina goro ehtimallar1 hesablayaq.
3 3 3 3 _ 8l
1) P(4 oyunun hamisinda qgalib golma ehtimalt) =3 4 "4 4 ~ 55¢

2) P(4 oyunun hamisinda moglub olma ehtimali) = R T = L

4 4 4 4 956
3) 4 oyundan 3-do galib golms variantlari vo hor birinin ehtimali:

333 1 27

(Q,Q,0.M) P(4-ciidon bagqa hamisinda qalib) = T AT T 256 267
(Q,0.M,Q,) P(3-clidon basqa hamisinda qalib) = % % % %= 256
(Q.M,0,0Q) P(2-ciidon bagga hamisinda galib) = % % % %= %
. av_ 1 33 3_ 27

M,Q,Q.,Q) P(1-cidon basqa hamisinda qalib) = T A A a 256

Oyuncunun 4 oyundan 3-do qalib gelmssinin muimkiin variantlarinin sayini kom-
binizonla da hesablamaq olar. 4C; = 3' = 4 olacaq. Variantlarin ehtimali eyni

olmagla <%>3 <%> -0 barabordir. Bu hadisonin ehtimalin1 agsagidaki kimi hesabla-

magq olar. 27

P(4 oyunun 3-do qalib) = 4C3<3 > <1 >l =4 —i:ﬁ
4/\4 64 4 256

Analoji qayda ilo diger sityuasiyalar1 aragdiraq.

4) 4 oyundan 2-da qalib golmo ehtimali
3 3 1 1 3v/1y 9
PQOMM) =72 :<7 <7 256 A1
4 oyundan 2-sinda qalib golmoyin miimkiin Varlagtlarlnln say1: 4Cy = 2"-2 =
Yoni 6 halin hor birinds qalib golmok ehtimali —— -dur. o
: 3v/1y 9 1 54
P4 dan 2-do qalib) = 4Co =) (—) =6 - — —= —
(4 oyundan 2-d> qalib) = 4 2<4>2<4> % 16 16 236
5) 4 oyundan 1-dos galib golma ehtimali.
31 11 3v/1 3
POMMM) = —— — — = (2 \(LyV_. —
MMM = 5777 =(3) ()= 35

D 3V\/1y 31 12
P(4 oyundan 1-i qalib) = 4C; <Z> <Z> =4 3 E ¢

Biz komandanin 4,3,2,1,0 oyunda qalib golmok ehtimallarini tapdiq. Ogor bu
ehtimallar diizgiin hesablanmigsa, onlarin comi vahids barabar olmalidir.
P(4 udus) + P(3 udus) + P(2 udus)+ P(1 udus)+ P(0 udus) =1
Yoxlayaq: 81 108 54 12 1
+ +—t— =
256 256 256 256 256
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Bernulli sinaqlar:
Yuxarida tosvir olunan masalo binomial sinaqlar adlanir. Ciinki bu ciir
mosalalords situasiyalari uygun binomial agilisin hoadlori ilo ifado etmok
miimkiindiir. Mosoalon, nozordon kegirdiyimiz mosalo
(a+b)*= 4Coa* + 4C1a*b + 1C2a?b? + 4Csab?® + 4Csb* binomial agilisa uygundur,
Binomial sinaqlara Bernulli sinagi da deyilir.
Bu acilis1 mosolodaki situasiyaya uygun p (qalib) vo g (maglub) doyisonlori
ilo ifado etsok, binomial aciligda hor bir hoddin real situasiyaya uygun
goldiyini gérmak olar. (p + g)* = 4Cop* + 4Cip3q + 4Cop*q?* + 4C3pg® + 4Cag?
Burada p ugurlu hadisonin (yasil ¢ixma) eh{imahdlr Vop =44 ugursuz
(qirmiz1 ¢gixma) hadisonin ehtimalidir vo ¢ = e

Bernulli sinagi vo ehtimal

n sayda asili olmayan sinaqda ugurlu hadisenin ehtimali p olarsa, onda
m ugurlu, n — m ugursuz hadisonin ehtimali
P(n sinaqda, m ugurlu) = ,C,p"g"™ kimi olacagq.

Binomial siaq va ya Bernulli sinag1 yalniz asagidaki sortlor 6donildikds dogrudur.
* Hor bir sinagin yalniz iki naticasi var.
* Smaglarin say1 molumdur.
* Smagqlar asil1 deyil
* Hor siaq borabor ehtimallidir
Bernulli sinagini sxematik olaraq asagidaki niimuns {izorindo arasdiraq.
Niimuno 1. Carx 4 barabar hissodon ibaratdir. 3 hissasi qirmizi,
bir hissasi ag rongdadir. Carx firlandiqdan sonra ya qirmizi
hissado dayanir, ya da ag. Ug dofs firlandiqda miimkiin

vaziyyatlor sxemls verilmisdir.
3

4 Q  QQQ
20, o
1Q<A34 Q QAQ 2
< 2adL om
! ‘3
T A

—_
—_—

» 3

4

N

AQA —>§i%

AAQ — )

(3)* P(3 qirimizi) = 1(%>3

P(2 quirimizi) = 3 %ﬂ%)l
— 3V/LY

P(1 qurimizi) = 3 z) (Z)

P(0 qurimiz1) = 1 (%)3

w
&

—
TN N

[o X3
~ —<
[=

~
TN

PG

R SR £

L —=

Goriindiiyii kimi, omsallar

2
\ 3 A 1 ' Paskal iicbucagimnin 3-cii
A4 1 é%z satirindoki adadlarlo eyni-
?A AAA 0 (%)3 dir: 1 3 3 1
Homginin binomal agilisla da alagoni gérmok miimkiindiir.
(a+ by =a*>+3a?h +3ab>+ b>. Buradaa= — vob= - Bu hadisa li¢lin
Bernulli diisturu P(m qirmizi) = 3Cy <%y<%>3fm m=0,1,2,3. m-in

qiymatlorini yerino yazmagqla diisturu yoxlayin.
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Bernulli sinaqlar:

Niimuno 2. 5 sualin har birinin 4 cavab variant1 veril-
misdir. Norgizin 5 sualdan 4-na diizgiin cavab vermosi

ehtimalini hesablaym. Binomun agilis1 ilo ehtimalin

tapilmasi arasinda slageni aragdirin.
Holli: Norgizin 5 suala diizgiin vo ya sohv cavab

vermasinin ne¢d miimkiin varianti oldugunu tapagq.
(d + sy =5Cod> + sCid*s + sCad3s? + 5Csd?s® + sCads* + 5Css?
Norgizin 5 sualdan 4-na diizgiin cavab

o . X S d d d d
vermosinin miixtalif 5 varianti oldugu
o . Lo d s d d d
sxemdon goriiniir. Demoli, bu hadisonin
ehtimali sCid*s kimi olacaq. Analoji d d S d d
olaraq digor situasiyalarin da binomun d d d s d
hadloari arasindaki olaqasini gormok olar. 4 d d .
Bu olagoni cadvoldo iimumilosdirak.
omsal Hoadd Situasiyada monasi
sCo =1 d? 5 diizgiin cavabin 1 variant1 var
sCi =35 d?s 4 diizgiin 1 sohv cavabin 5 variant1 var
sC2 =10 d3s? 3 diizgiin 2 sohv cavabin 10 variant1 var
sC3 =10 d’s? 2 diizgiin 3 sohv cavabin 10 variant1 var
sCs =5 ds* 1 diizgiin 4 sohv cavabin 5 variant1 var
sCs= 1 53 5 sohv cavabin 1 varianti var
Tostidiifi se¢gmo ilo 4 suala diizgiin, 1 suala sohv cavab vermoak ehtimahnll
tapaq. Hor diizgiin cavabin ehtimali— -dir. Sohv cavabin ehtimali 1 — 7 =3
4

Iy 3 4 15
> voya=1,5%

P(d, 1s) = 5dis =5 (| - ==
4/ 4 1024
Bu qgayda ilo miimkiin situasiyalarin ehtimalin1 hesablayin, onlar1 toplayin

comin vahida (vo ya 100%-9) barabar oldugunu yoxlayin.

Niimuna 3. Dord usaqlt ailodoki usaqlardan 3-niin oglan, 1-nin qiz olmasi
ehtimalini tapin.
Har usaq ticlin iki miimkiin hal var: ya oglandir, ya da qiz. Har ikisinin ehtimali

— -dir. P(n sinaqda, m ugurlu) = ,C.p"g""
2 1 1 1v1 1
n= 4am = 39 =9 = P(4 usa dan,3'ﬁ oglan) = ,C;sp3g*3= 4<_>_:—
P =4 = P4 usaq glan) = .Csp’q )54
Demali, 4 usaqdan 3-niin oglan olmasi ehtimahiva ya 25%-dir.
Uygun binomial agilisda situasiyani ifade edon hadd qirmiz1 ronglo gostorilmisdir.
(0 +@)*= o' +40°q + 60%¢> + 4og* + ¢* P(4 usagdan, 3-ii oglan)
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Bernulli sinaqlar

Niimuna 4. Sirkot satis kampaniyasinda usaq yemayi qutusunda kuponlar
yerlogdirir. Hor 20 qutudan 3-no uduslu kupon qoyulur. 5 qutu usaq yemayi
alan miistori {igiin 2 qutuda uduslu kupon ¢ixmasi ehtimali no godordir?
Kalkulyatordan istifads edin.

Holli: Ugurlu hadiso qutudan uduslu kuponun ¢ixmasi: P (uduslu kupon) = 3

Ugursuz hadiso qutuda uduslu kuponun olmamast: 20

P (uduslu kupon yoxdur) =1 — 3 17

20 20
3 w17y
P (5 qutudan 2-ds udus) = sCyp?q*= 10 <E> <2—0> ~ 0,138

Niimuno 5. Qapik pul 10 dofs atilmisdir. ©On az1 8 dofo pulun xorits iizlinlin
diismosi hadisasinin ehtimali no qodordir?

Holli: ©n az1 8 dofs xarita tiziiniin diismasi hadisasi ugurlu hadisadirss, demali,
9 dofs,10 dofa xorite tiziinlin diigmasi hadisasi do ugurlu hadisalordir. Bu
hadisalorin ehtimallari ayrl-ayrlltaplhb toplanmalidir. Qapik bir dofs atildigda

xorito liziiniin diismo ehtimali j-dir.

P (on az1 8 xarito) = P (8 xarita) + P (9 xarito) + P (10 xorito)
P (‘on az1 8 xorita) = 10Csp3g? + 10Cop°q" + 10C10p'°g° =

s (0 (L (AT 2 0s

|L Hadisoalordon hansina binomial sinaq demok olar?

a) Kamal kimya fonni tizro 20 test sualinin hor birins verilmis 4 cavabdan
birini tosadiifi secir.

b) Plastik stokan 50 dofo atilir, stokanin ne¢o dofo oturacagi vo ya agzi iisto
diismosi sayilir.

¢) Oyun zori 100 dofs atilir. Hor iiziin diigmoasinin barabar ehtimalll olub
olmadigh yoxlanilir.

d) Oyun zari 100 dofs atilir. 4 xall1 iizlinlin ne¢o dofa diismasi yoxlanilir.

2. Qopik pul 5 dofo atilmigdir. Xorito tiziiniin diismo ehtimali no qoderdir?
a) P (bir dofa); b) P(3 dofo); c¢) P(4 dofd); d) P(0 dofa); e) P (2 dofd)

|3. Basketbol komandasinin oyunda qalib golmok ehtimali 2z -dir. Bu
komandanin ngvbati 5 oyundan 3-ds qalib golmak ehtimali no qodordir?

|i Son arasdirmalar gostorir ki, yeni avtomobillarin hor 3-lindon biri kreditlo
satilir. Tosadiifi secilmis 4 yeni avtomobildon 3-niin kreditlo alinmis olmasi
ehtimalini hesablayn.
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Bernulli sinaqlar:

5. Istehsal konveyerindan bir dvrade kecon detallarin 2%-nin yararsiz oldugu
askar edildi. Tosadiifi gotiiriilmiis 5 detaldan verilon sayda detalin yararsiz
olma ehtimalini tapin.

a) P ( yalniz 2-si yararsiz ) b) P (an ¢oxu biri yararsiz)
¢) P (en ¢oxu 2-si yararsiz)

|i Qutuda 6 sar var, 6 dofo sar ¢ixarilmasina uygun . ‘ .

situasiyalarin ehtimalin1 binomial agilis yazmagqgla
gostorin. Ugurlu hadiso yasil sarin ¢ixmasidir. Cadvali . . .
doftorinizds tamamlayin. Biitiin hadisalorin ehtimallari
cominin 1-9 barabar oldugunu gostormokls hallinizi yoxlayin.

Situasiya Binomial hadd
6 yasil 6Cop®

5 yasil 1 qurmizi sCip>q!

4 yasil 2 qirmizi sCapq?

Binomial agilis: (p + g)*=

|7. Yoxlama zamani 1000 CD diskdon 50-nin yararsiz oldugu askar olundu.
a) Tosadiifi secilmis bir diskin yararsiz olmasi ehtimali no qodordir?
b) Keyfiyyat nozaratgisi tosadiifi olaraq 6 disk gotiirss, situasiyalara gora
ehtimallar1 hesablayin.
* comi 2 diskin yararsiz olmasi
* on ¢oxu 2 diskin yararsiz olmasi
* on azi1 3 diskin yararsiz olmasi

|8. Qutuda 3 ag, 4 yasil, 2 qurmiz1 sar var. Tasadiifi olaraq iki
sar ¢ixarilsa, har ikisinin ag olma ehtimalini har iki sxemo
gora hesablayin. Sxemlor hansi hadisalori oks etdirir? Bu
hadisalarin forgli vo oxsar cohatlorini uygun hadisolordon
niimuns gotirmaklo yazili izah edin.
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Umumilasdirici tapsiriqlar

1.

Qutuda 2 qirmizi, 3 ag kiire var. Qutudan 1 kiirs tosadiifon gotiiriliir vo
yenidon qutuya qaytarilir. Bu sinaq 3 dofo tokrar aparilir.

a) 1-ci va 2-ci dofs ¢ixarilan kiironin ag, 3-cii dofs ¢ixarilan kiironin qirmizi
olmasi hadisasinin ehtimalini tapin.

b) cixarilan 3 kiirodon 2-sinin ag olmasi hadisesinin ehtimalini tapin.

Qopik pul 4 dofs atilmisdir. Hor bir hadisonin ehtimalini tapin.
a) P(4 dofo sokil tizii) b) P(on az1 3 dofo xorito {izii)
c¢) P (on ¢oxu 2 dofo sokil {izii) d) P(0 xorito iizli)

Qopik atma hadisasini aks etdiron (x + §)° binomunun agilisini yazin. Bi-
nomun har bir haddinin situasiyaya uygun monasini izah edin. Uygun
hadisalorin ehtimalini hesablayin.

7Ck = 2Cur oldugunu isbat edin. n = 7, k =5 qiymotlori {igiin eyniliyi
yoxlayin.

Histogram fermadaki hind toyuqglarinin | 14
kiitlosini gostorir. Histoqrama gors tezlik |12
cadvali qurun. Tosadiifii olaraq iki hind 3
toyugu secilso, onlarin  hor ikisinin 2
kiitlosinin 10-kg-dan ¢ox olma ehtimali na 5
godordir? 0

——— [
567 89101112131415
kiitlasi (kq)

Qutuda 4 ag, 2 yasil kiirs var. Onlardan 3-ii tosadiifon ¢ixarilir.
a) Roangino gora hansi torkibli kiiralorin ¢ixmasi daha ehtimallidir?
b) Cixarilan 3 kiirodon on azi1 2-sinin ag olmasi hadisesinin ehtimalin1 tapin.

Verilmis soziin horflorini oxunusu miixtalif olan neg¢o variantda diizmok
olar?
a) MUGAN b) QOBOLO

Aticinin bir atoslo hodafi vurma ehtimali 0,8-dir. Doérd atosdon iksindo
hadafi vurma ehtimalini tapin.

Dostuna zong etmak istoyon Mustafa ndmranin son 2 ragomini unutmusdur.
Bu rogomlorin miixtalif oldugunu bilorok, onun ilk dofs tosadiifi y1gdigi
nomranin diizglin olmasi ehtimalini tapin.

. Bes nofor (A, B, C, D va E) ne¢o miixtolif tisulla siraya diiziilo bilor?

a) E ortada olmaq sortilo;
b) A vo B-nin yanas1 olmasi sortilo;
¢) A vo B-nin yanas1 olmamas: sortilo.
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Umumilasdirici tapsiriglar

1.

2.

9.

Avtomobilin qiymati alindig1 birinci ildo 20%, hor sonraki ildo iso 8% asag1
diisiir. 2015-ci ildo 25 min manata alinmis avtomobilin giymoti 2022-ci
ildo ne¢o manat ola bilor?

Sinifdo 19 sagird var. Onlarin 10 nofori sahmat, 7 nofori futbol, 3 nofori iso
har iki dornakds masgul olur. Sagirdlarin negasi bu dornaklarin heg birinda
istirak etmir?

Torkibinds uygun olaraq, 5% vo 2 % nikel olan iki nov polad vardir.
Torkibinds 2,5 % nikel olan 360 kq polad almagq ii¢iin bu iki ndv poladin
har birinden ne¢s kilogram gatiiriib, birlikds aritmok lazimdir?

c-nin hans1 qiymoetlorinds verilon borabarsizlik x-in biitlin qiymatlorindo
dogrudur?
a)x>+tcex+4>0 b)x>+3x+c¢>0

Ardicilliq b1 =4, b,+1 = 3b,— 2 rekurrent miinasibatlo verilmisdir. n-ci had-
din diisturunu yazin.

Fermer yeni texnologiya totbiq edorok, mohsul istehsalini hor il eyni faiz
miqdarinda artirmagqla, 2 il arzinds 150 tondan 216 tona ¢atdirdi. Mohsul
istehsali hor il ne¢o faiz artmisdir?

a) Hesablayin: \3/(2 sin 60° — 1)> — V(1 — tg 60°)?

b) Tn< a <7 olduqda V4 cos?a + 4 cos o + 1 — 4 — 4 sin’ar  ifadosini

sadolasdirin.
a)sin o = TR sinf3 =

T T
0<ac< ;,—;<B <O0olarsa, a —
bucagini tapin.

_2
41°

1 T n <
bytga=3,tgP =——,0<a<—,—;<B <0 olarsa, a + 3 bucagin1 tapin.

2
T
oa+p= Z olarsa (1 + tg a)-(1 + tg B) ifadosinin qiymatini tapin.

ifadonin giymatini tapin.
a) cos 24° — cos 84° — cos 12° + sin 42°
b) tg 9° — tg 63° + tg 81° —tg 27°

10. fix) = V1 —x2, g(x) = sin x verilmisdir. Tapin:

a) flg(x)) b) g(f(x))
x— 2

|11. fix)= 11 funksiyasi verilmisdir.

a) toyin oblastini tapin.
b) fix + 1) > 0 barabarsizliyini hall edin.
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Umumilssdirici tapsiriglar

12,

113.
14,

115.

16.
17.

118.

119.

120.

Tanliklari hall edin.
a)4 cos’x—3sinx=3 b)2tgx—3ctgx—1=0
¢) sin x + sin 3x + sin 5x =0 d) cos 3x —cos 4x =1 —cos x

Tanliyin verilmis araliqdaki koklarini tapin.
a)sinx=—1,xe [0; 4n] b)cosx= 1,xe [-m; 3n]

Borabarsizliyi hall edin.

1
a) cos’x + 5> sin’x b) tg 2x < V3

a) y =3 + Vx — 4 funksiyasmin tors funksiyasini tapin.

b) y = V2 sin x — V3 funksiyasmin toyin oblastimi tapin.

c)y =log , (5 + 3 cos x) funksiyasinin qiymatlor coxlugunu tapin.
2

x-in hans1 qiymatlorinds In(x — 9), In(x — 7), In(x — 3) adadlori adodi
silsilonin ardicil hodloridir?

Verilmis funksiyanin tors funksiyasini tapin. Verilmis funksiyanin va tors
funksiyanin toyin oblastini vo qiymatlor coxlugunu gostorin.

a)y=2"""1+3 b) y=1+log)(x +3)
Tonliklori holl edin.
a) 0,522 %2 = % b) 0,2+-1 - 0,271 =4,8
€) 51 +5:0,2:°2=26 d) 91 -363"°+3=0
e)log. ,2=-0,5 ) logs(2 +log,(3 +x))=0
log,(1 +
o) log,(2% + 16%) = 2 log, 12 h) log.3 = 20
log,5
)Igx-3lgx=Igx’—4 j) log,, — +log’x =1
X
Borabarsizliklori hall edin.
32x<5i b09r>1£
) (<5 )0.9° > 17
¢) (x¥*—2x-3)(2*-8)<0 d) 2tex > sinSTTE
log,(6 — 2x)
e)log, (2x +3)>log, 27 —>0
T 9 log, ;5
g) logy(2x—3) +log, (x+1)>0 h)log,[3 —x > -1
3 2
Hesablayin.
LS LN 1) An L STy
a) (cos TR b) (sin 9 i*cos 5 )
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21.
22.

123,

24.
125.

126.

27.

28,

129.
130.

31

x* + 4x? — 5 ¢oxhadlisini xatti vuruglara ayirm.

Cevra lizoarinda 10 noqto geyd edilmisdir. Topalori bu ndqtelords yerloson
nec¢a lighucaq qurmagq olar?

Qutuda 30 qara, x sayda ag kiirs var. Tosadiifon gotiiriilon bir kiironin ag

olmasi ehtimali — olarsa, x-i tapin.
5

20 6Co+ 21+ 6Cp + 22+ 6Co + 23 6C3 + 2% ¢Cs + 25+ ¢Cs + 20+ ¢C comini

hesablayin.

Diizbucagqli paralelepipedin tillori 3 sm, 4 sm vo 7 sm-dir. Bir topadaon ¢ixan
ti¢ tilin uclarindan kegirilmis kasiyin sahasini tapin.

b) Miistovini kasan AB pargasinin uclari

a) Xeorlﬂl_r:a miistovidon 16 sm va 4 sm mosafadadir.
JACO = / ABO = 60° IP;lz;rSg;gSr; ri\i/[t;)r‘ii ndqtosinin miistovidon
Z/COB = 90° P i
AO=3 T A M g’

/C ;\';éa;c’()/ P i
Tapin: BC / Y. /4
VA
B C
a)ABCD trapesiyasinin AD oturacagl o miistovisi :
tizorindo, BC oturacagi i1so miistovidon 5 sm i\ /0
masafodadir. AD:BC = 7:3 olduguna géro trapesiyanin . Bifi7=+C
diagonallarinim O kesismo ndqtesindon o miistavisine /A= ol

gador mosafoni tapin.
b) Diizgiin dérdbucaqli prizmanin diaqonali 9 sm, tam sothi 144 sm?-dir.

Oturacagin torafini vo yan tili tapin.

Diizbucaqlit ABC tigbucaginin diiz bucaq topasindon
hipotenuza paralel vo ondan 1 sm mosafodo miistovi ':_\ /-u'-:
kegirilmisdir. Katetlorin bu miistovi {izorindo AR
proyeksiyalar1 3 sm vo 5 sm-dir. Hipotenuzun bu,
miistovi lizarinds proyeksiyasini tapin.

Diiz iigbucaqli prizmada oturacagin sahasi 4 sm?, yan tizlorinin saholori
9 sm?, 10 sm?, 17 sm?-dir. Prizmanin hoacmini tapin.
Funksiyanin toyin oblastini tapin.

x+5 2
REGa T D)y =N -4

Ugbucagin toroflori 4 sm, 5 sm, 6 sm-dir. Bu iigbucagin ki¢ik bucaginin
" kosinusunu tapin.
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132,

133.
134.

135.

136.

137,

138.
139.
140.

41,

143.

ABCD diizbucaglisinin A topasindon diizbucaqlinin T
miistovising AT perpendikulyart qaldirilmigdir.

TB =6 sm, TD =7 sm, TC =9 sm olarsa,

AT-nin uzunlugunu tapin. D A

C B

m parametrinin hansi qiymatinds x* + (2 + m)x + m — 3 = 0 tonliyinin
koklorinin kvadratlart comi on kigik olar?

A montagesindon B mentoqasine qodar yolun 12 km-i yoxus, 24 km-i is9
enigdir. Atli A-dan B-yo 7 saata getdi, geriys iso 8 saata qayitdi. Atlinin
enisdo vo yoxusgda siiratini tapin.

Qrafiklori tosvir edarak,
{ y=x2+q tonliklor sisteminin
x2+y?=4 a)a-nin hansit miisbat giymatlorinds iki halli;
b) a-nin hans1 qiymatindos ii¢ halli oldugunu arasdirin.
¢) a-nin elo giymati varmi ki, sistemin dord hoalli olsun?

Uc anbarda 920 t bugda var v birinci anbardaki bugda ikincidokindon
30 t azdur, ikinci vo {ligiincii anbarlardaki bugdanin kiitlolori nisbati iso
8 : 9 kimidir. Hor anbarda ne¢s ton bugda var?

Ugbucagn toraflori 10 sm vo 12 sm, onlar arasindaki bucagin sinusu
0,6-ya borabordir. Bu tighucagin perimetrini tapin. Masalonin neg¢o halli var?

Taroflori 5 dm, 6 dm vo 7 dm olan tigbucagin tonbolonlarini tapin.
Toraflori 5 sm, 6 sm va 7 sm olan ticbucagin medianlarini tapin.

y=-2 cos(l— 2x) diisturu ilo verilmis harmonik roqsin amplitudunu, tez-
2

liyini, asas dovriinii tapin.

Verilir: Diizgiin dérdbucaql prizma |42. Olgiilori verilmis tetraedrin
B/M = MC, B, M C, tam sathinin sahasini tapin.
ClN:NDl A BE /’, D

Kmmmm == L L=
AB=BC=8 AN e
AAI=4 A D

Tapim: BMND dordbucaqlisinin sahasini.

Yan tili 5 sm, tam sathi 84 sm? olan diizgiin dérdbucaqli piramidanin
oturacaginin torafini tapin.
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|£1- Yan sothi 32 sm? diaqonali 6 sm olan diizgiin dérdbucaqli prizmanin
hacmini tapin.

|45. x* + 7= 25 tonliyi ilo verilmis gevra iizorinds ordinati absisindon 1 vahid
bdyiik olan ndqtonin koordinatlarini tapin. Nego belo noqto var?

|46. ©dadi silsiloade a1 + a2 +as = 30, ai? +a2* = 16 oldugu melumdur. as hoddi
13-o tam boliiniirss, ai-1 tapin.

|47. Soldan saga vo sagdan sola oxunuslari eyni olan (masalon, 67876 kimi)
neco besrogomli odad var?

|48. TABCD piramidasinda TO-hiindiirliikdir,
ABCD-diizbucaqlidir,
AB=12,
AD =16,
TO = 5V2 olarsa,
£ TAO-nu tapin.

|4_9. Sokilds verilmis qrafikine gore hom sinus, ham do kosi- 3
nus funksiyasi tigiin diistur yazin.

|5_(). y = 2 sin3x + 3 funksiyasinin qraﬁkinin5 noqtasine gora qurun. Bu
funksiyanin qrafikino goro y = 2 sin3(x — 3—) + 3 funksiyasinin grafikini
qurun.

|5_1- Diizgiin ¢oxbucaqlilarin doyisonlorls isars edilmis bucaglarini tapin.

sokkiz- ©) Diizgiin yeddibucaq-

lida li¢ simmetriya oxu

gostarilmisdir.

a) Diizgiin besbucaqlida BF b) Diizgiin
simmetriya oxudur. bucaghida GC sim-
metriya oxudur.

A B
¢/
A H’c
K
Al
E F E

|5_2, Avtomobilin tokarinin ¢evrasinin uzunlugu 50 sm-dir. Avtomobiin tokari:
a) 5 dofo; b) 500 dofo tam dovr etdikds got erdiyi mosafoni tapin.
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53.

54.

55.

|56.
|57.

|58.
159.

|60,

Bir fincan gaynadilmis suyun (100°) otaq temperaturuna godor (20°)
soyumasi gozlonilir. Miisahidalor gostorir ki, temperatur zamandan ekspo-
nensial asili olaraq hor bes daqiqods 25% asag1 diisiir. a) Temperaturun za-
mandan asili doyismasini y = ab* + ¢ soklindo modellogdirin. b) Neco
dogigadon sonra suyun temperaturu otaq temperaturu ilo eyni olacaq?
Vulkan piiskiirmesi zaman1 yanmis agacin komiiriindo qalan karbon -14
maddosinin 45%-1 qalmisdir. Vulkan piiskiirmosi nec¢o il ovvol bas
vermisdir?

Yeni koordinatlart miisyyon edin.

a) (5;3) noqtasi koordinat baglangici otrafinda saat oqrobinin harokatino oks
istigamatds 90° dondiikda.

b) (4;2) noqtasi koordinat baglangici otrafinda saat oqrobinin horakati
istiqgamotinds 180° dondiikdo.

¢) (3;2) ndqtasi y oxuna nazaran oksetmadon sonra koordinat baglangici
otrafinda saat aqrabinin horakati istigamatinds tam (360°) donmanin y -u

godoar dondiikdo.
d) (2;3) noqtesi 3 vahid saga siirtigdiiriiliib, koordinat baslan-
gic1 otrafinda saat aqrabinin harokatino oks istigamatinds 90°

dondiikdo.
Qutunun verilon x =3 sm, y = 8 sm, z =5 sm 0lgiilorino X 8%

gbro onun iizorindki yapisqanl lentin uzunlugunu tapin. =

Hoson nonasindon ne¢o yasi oldugunu sorusur. Nonasi ona belo cavab verir:
mon bes yasimda moktobo getmisom, Omriimiin  dorddo bir hissosini
tohsilimlo mosgul olmusam, sonra iso basladim vo burada dmriimiin yarisi
kecdi. Indi do 15 ildir ki, novelerimo baxiram. Sen hesabla monim nego
yasim var? Hosonin nonosinin yasini siz do hesablaym.

Sokildos ii¢ yarimdairs tosvir edilmisdir. d = 18 sm

olduguna gdrs ronglonmis hissonin sahasini tapin. . y
€

Asagidaki malumat bir ay miiddatinds diison yagintinin migdarini (0,1mm
doqiqliklo) gostarir. Molumati govde-budag-diaqramu ilo toqdim edin.

1,3;2,0;2,3;3,2; 3,4, 1,8; 3,1; 2,3; 1,9; 2,6;

1,6;0,0;2,4; 3,1;0,6;0,7; 0,3; 0,0; 2,2; 1,5;

3,6;2,3;1,8;2,7,3,0;2,9; 1,2;2,2;1,4;3,3
Cevirmolori yerino yetirin.

1) 2cm® — mm? 2) 0,003cm® —» mm?
3) 3,4m’ — sm? 4)0,015m* — sm?

5) 550000 mm® — sm? 6) 1200000 sm* — m?
7) 0,5m? — litr 8) 53000 ml — litr
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|61. Torozilor oglan, qiz vo qoyunun
kiitlolorindon  ikisini  gostorir. @ @
Sakilda verilonlors gors hor birining % 2\ rﬁ % rﬁ’

kiitlosinin nega kilogram oldugunur

tapin.

162. Barqarf son 5 il arzindo 3 komandanin 40 Oyunda uduslar
qalib goldiyi oyunlar haqqinda 35 "
molumati oks etdirir. Bu molumatlara < 30 1 i
goro asagidaki  fikirlordon hansi| = o5 g EEEn
dogrudur? 2 20H BN
a) Komanda -3 homiso ikincidir. 2 154 mE
b) Komanda -1-in naticalari biitiin ko- = 10 L H
mandalardan stiindiir. < 54 L H
¢) Komanda -1 homiso Komanda- 3-2 0 1 1 IHENE
nisbaton daha ¢ox oyunda qalib Lciil 2-ciil 3-citil 4-ciil
golmisdir. |:| l:l |:|
d) Komanda -2 har il ovvalki ilo goro | Komanda 1 Komanda2 Komanda 3

daha ¢ox oyunda qalib golmisdir.
|i3». Roasad aticilig klubunun tizviidiir. Onun naticalari atiglarinin 80%-do hodofi
vurdugunu gostorir.
a) Rosadin novbati atisinda hadofi vurmamaq ehtimalini tapin.
b) Rosadin 3 dofo dalbadal hadafi vurmaq ehtimalini tapin.
¢) Rosadin hodofi birinci atigda vurmag, sonraki iki atisda vurmamagq
ehtimalini tapin.
|64. Dayanacaqdaki avtomobillordon 600 avtomobilin istismar illori vo
mihorrikinin hacmi (kub sm) haqqinda molumat asagidaki tezlik
cadvalinds verilmisdir.

Miiharrikin hacmi

. 0-1000 | 1001 —1500 1501 —2000 | 2001 +
Istismar 374
ili 1iden az 50 80 160 20
3 ilden ¢ox 60 100 120 10

a) Tosadiifi se¢ilmis bir avtomobilin istismar miiddstinin 3 ildon az olmasi
ehtimali no qadordir?
b) Bu naticalor 5400 avtomobil {isiin toqdim olunarsa, onlardan negasinin
miiharrikinin hacmi 2000-don boyiik olmasi vo 3 ildon ¢ox islondiyi barado
prognoz vermok diizgiin olard1?

|65. Diizbucaqli paralelepiped formali ¢onin oturacaginin ol¢iilori 50 sm vo
80 sm-dir. Conin tutumu 400 I-dir. Conin hiindiirliiyiini tapin.
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Funksiyalar
S. 9-11Ne9 0 Nel0 a) 1; b) —1 Nell 0 Nel12 b) 0; —0,75; -2 Nel3 d) D(f) = (-3; 2],
E(f)=(-5;5] Nel4 h=-3 Nel5 ¢ =2 Nel6 4 Nel7 a) A(2;0), B(0;—1)
Nel9 a) E(f) = [2; 7] No20 A-2) = 3; [6) =—1Ne 21a) fi—1) =5, (0) =4, f(1)=3

s. 13 Ne2 b) D(f) = (—o0; +0), E(f) = [0; +o0); ¢) D(f) = (—o0; 0) U (0; +0),
E(f) = (=03 0) U (0; +e0); €) D(f) = [0; + o0), E(f) = [0; + c0)
Ne3 ¢) D(f) = (03 3]; ) D(f) = [0; 2) L (2; +0); ) D(f) = [-1; 1];
h) D(f) = [1; 3) U (3; +o0); 1) D(f) = [-4; 4) L (4; +o0)
Ned b) D(g) = (—o0; +o0), E(g) = (—o0; 6];d) D(¢) = (—o0; +o0), E(¢) = [3; + 0);
e) D(u) = [-3; 3], E(u) = [0; 3]; ) D(v) = [-1; 3], E(v) = [0; 2]
Ne5 a) D(f) = [0; 1) L (1; 2]; b) D(f) = (05 0] L (15 2]; ¢) D(f) = (1; 2]
Ne6 OKQ =2, E(f) =[2; +0) Ne7b) y=6—x,0<x<5,1<y<6
S. 16-17 Nel b) x1=0,x2=3;¢c)x=4;d)x=2 Ne52)a)[-2;3];b) 2 va2;
©) (-2:2);d) (2: 31 ) [-2: 01, [0: 345 )t = 0, ymwx = 41 £) [-5: 4]
Ne6 a) f(2) < fl0) <fi—4); ¢) fiN2) < AA-N3) <A—2) Nell a) OKQ =2
s. 19 Nel a) tak; ¢) ciit d) na tok, na ciit Ne4 ¢) 6; d) 4 Ne7 b) (5) <A(7) Ne8 (—4; 4)
s.21 Nel a)0;b) 5;¢c)—7;d)41 Ne2 a)4;¢) 0;e) 2

Ne3 a) b) c)
4 ) v
8 )é“ Lﬁ A
6 / < g
) J
4 4 AN
/ . 2
) R >
5
3 0 s t !
0 ) 4 ¢ > 3 =10 X

s.22 Ne2 a) ha; b) yox Ned a) {0,1) > g(0,1); b)f(%) > g(%); 0) f(2) <g(2)
S.24 Ne2¢)y=x'Ned y = NoS ) h =9 — s b) D = [0; 3], E=[0; 3]
5. 2531 Nelaym=0,n=4d)ym=7;n=-3
No2 b) g(x) = (x — 2)*> — 1, y = x? parabolasi 2 vahid saga, 1 vahid asag
stirtigdiiriiliir. No5 1) b) g(x) = (x + 3)*>—3;2) b) g(x) =fix—4) - 8

Ne7Ta)y=|x+4 -2, m=—4,n=-2, SOOA
D(y) = (=o0; +o0), B(y) = [-2; +o0); 7
b)y=x-6)2+4,m=6n=4,
D(y) = (-o0; +o0), E(y) = [4; +o0)
Nel0 a) iki vahid saga stirtisdiiriiliir
Nel3 b) y = \x -in qrafiki x oxuna
nazaran aks edilir va bir vahid o) =
yuxari siirigsdiriliir. ~

No26 a) y=2Vx; b)y=2\x

Al \
i IHEIVEE

®

1
I

—

w|/
=Y

==
" —s
—"/
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.33 Nel (F+ @) (D=1, (f-2) (2) =3, (/~g) (6) = -20 N2 b) (f+ g)(x) = (x + 1%,
D = (005 +o0), E=[0; +o0) 5 (f=g)(x) =x* = 1, D = (-00; +o0), £ =[~1; +o0)
(f* @) =x(x + 1), D = (-o0; +00), E = [-00; +o0)

(%)(x) =x, D = (—00; —1) U (=1; +o0), E = (—00; —1) U (~1; +o0)

. 35-36 Ne3 a) 1; ¢) 2; d) 0 Ne4 a) 4; b) 50; f) —48 Nel |
Ne7 a) (-2; 2); b) (~o0; -3) U (1; +o0); ¢ \
Nel2b) fix)=x*—1;d)x* +x + 1 {
Nel3 b) i) =—1, A2) =5, 3) =7, A0) = 1, \
flx)=2x+1Nel5b) [-2; 6]; c)[-3;1]

$.39-40 Ne5 a) £1(9)=-3,fY(7=1,1'(2)=6 g =

1. +14 . 4x-24
Neb @)y =g o)y =Tty = SRRy

3
Nel2 a) f (x)——\/?;; d) flix)= —£ Nel4 =45 sm
S. 41-42Ne3 a) y = \/3x + 1 Ne6 1) a) ciit; b) tak Ne7 f(2)=10 NelOb) -1 vo 7
Nell a) 3; ¢) 11; f) 3; g) 7 Ne13 a) D(f) = (—o0; 1) U (1; +o0); b) (2; 5)
Fazada noqto, diiz xatt, miistovi

s. 45-47 Ne5 b) 1; 4 voya sonsuz sayda N010 a) 8 sm; b) -4 er b Noll 6 sm Nel2 6 sm
s. 48 N933)6sm b)4,5sm; c)—=— +
¢

s. 51 N93x=6N94a)8\/§;b)4Ni56smN97d=5\/§,(p=45°N99a\/5N91045°
s.53  Ne2 5 sm No3 12 sm Ned 5smN053sm

5. 55-58 Ne2 a) ha; b) yox Ne3 av2 Ned 2,4 sm NeS 90° Ne6 8 sm Ne§ Na?+5?
Nol6 17 sm Nel8 a) 17 sm; b) 9 sm ; ¢) Va?+b*+c?
s. 61-62Ne76 sm Ne815 sm,6 sm,8 sm Ne912 sm NelO 2 m Nel2 18 sm va ya 22 sm
2
5. 64 Ne2 9V3 sm? Ne3 442 sm Ned 48v3 sm? No5 a)%az; b) ‘%g c) agﬁ
5.65  Ne2 7.2 m Ne4 2V3 sm No5 13 sm vo ya 15 sm Ne6 b)%; c) a%/g

<

SN’

B

op

N

——
—

]
S

—_— (98]

=Y b

Bucagin triqgonometrik funksiyalari
s. 68-71Nelc) III riib Ne5 a) 4 radian Ne7 b)2Tn: 2,09 radian Ne§ ¢) —67,5° Nol2 2)%77t

s. 72-73 Ne3 1,2 rad Ne6 a) 250 radian Nea) 192 © m?; b) 16 © = 2880°
Ne9 a)3w rad/daq; b) 45 © m/doq NelO =153 m Nel4 0,5 radian = 28,5°
Nol6 =245 dovr Nel18 0,75 dovr Ne20 = 86°

s. 82 NeS a)%; b) —\/75; f) —\]75; h) V3 Ne6 a) 0,42; b)—0,91 Ne7 a) cos a=— 4

57
%, ctg o= —§ Noeg 2)0; b)1; ¢)1 Ne9 B(~1,53; 1,29)
5. 85 Nos5a)l,5;b)1;d)0,5Ne6b) 2 No7a)2V3 Ne9 b)GBQ =2,9KQ=0

Nel0 b) BBQ =2, OKQ = 1)e13 2nidquo; T + 2k i + 2k ke Z N015§V927n

tga=—
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s. 88-89 Ne3 b) — sin a; f) — cos o Ne6 b)—% :d) —V3 Ne9 a) — sina Ne10 b) cos?a
Nell a)—sin 10°Nel4 b) 1;d) 0 Nel5 a)2-cos a; b) 0

s. 91-92 No gcosec o; h) 1 No2 Cosl(x —0,8; tg 0. =-0,75 Ne5 a) tg? a; b) 2
5 Ne6a)5:b) 5 N7 2) 2 cos a; b)—2 cos o Nol0 1 %

N011a)20 b) 16 N012—O32N015 a) cos’a Ne17 a) OBQ = 3, OKQ = -4

S. 95-96 Ne2 1)\/7§ Ne4 b)% No5b)1Ne6a)l Ne7 a)%; b)-1 No§ a) 0 Nel1 ayV3 ; b)l
Nel2 5 Nel3 a) 1 Nel4 a) 2— \/§N91573 Nel6a) 1 Nel7 a) 1 Nel8 a)—3;b)3
Nel9 sin @ :% L@~ 14,3°N020 a) tg 0 = 0,75 0~ 37°
5. 97-101 No2 a) 0 Ne4 a) tg Sa; b) —tgda Ne7 a)% Nel0 a)% Nell b) 0
Nel2 a) — sin 4x-cos 10x\/12) —sin3x sinx Nel3 a) 2 ctg a; c) 2 Nel4 b) 0,28

Nel6 a)2 N917a) b)_, ~ 2% Ne23 )—gggNw 0,46 kv.vahid

5. 102-103 Nel 1) — cos 2x; 3) 1 Ne3 5)M Ne5 b) ¥SIn A VSI XNo6 b) 1
Ned ¢) OBQ =2, OKQ =2 o9 NﬁlOa) “1;b)1 Nollél‘

s. 104-105 Ne5 a) a b) —a Ne6 a) 1 Nell 1 Nel4 3 Nel7 a) 1 Ne20 a) 3 b) 0,5

Sinuslar va kosinuslar teoremi

5. 109-113 Nela)b=12;b)a =~ 8,92; ¢)£B = 45°; d)L A ~ 44°Ne3 a) 0 = 30°; b)0 =60°
Ned a) LZA=36° a= 14,72, ¢ = 23,5 No5 2) bir halli var; 6) halli yoxdur,
9)iki halli var No7 ¢) = 34,71 Ne8 a) ~ 41,6° vo ya ~138,4° Nel1 a) 20,26°
Nel2 1) = 16,06 m? Nol4 a) 30N3 Nel6 a) 25<BC<50 Nel7 ~ 4139 m
Nel8 0~38,5° vo ya 0=21,5° Nel9 =~ 47,9 m Ne219=x92° Ne22 ~ 41,5°

5. 116-118 No2 BC = 7; /B ~81,6% /C =~ 38,4° Nod 1) = 17,4 No5 a) = V6 m;
b) 11,2 sm; ¢) 47 ; V73 ;\145 Ne7 a) d,=2V13, d2—2\/_ 7 Ne§ 3) 68°
Noll b)~42,5 km Nel3 =~ 111m

s. 119-120 Ne2 a) = 3 km; b) = 8,3 km vo = 8,9 km Ne3 = 12,2m Ne6 =~ 191 m
Ne7 = 15,5 km vo = 42,4 km Ne9 = 85,5° Nel1 b) = 1,5 doaqiqa
Trigonometrik funksiyalar
5 120-135 X1 @)y =4 sin b) = sinx: ©) y=sind x Ne6 ) A =4, T = 6
)A—— T=2Ne71)a)y= jsmzx b) y=4-sin 2x; ¢) y = 2 sinx
Neg a) y—12sm —x; ¢) y=—0,8sinmx N09a) y—9cos— x NelOa) T=12 m;
¢) T=30n Noll A — 0,5, T = g Nel4 b) 75 Nel7 a)ymax 8, Ymin =2,
E(y)=[2; 8]Nel9 a) y =4 sin2(x—%)—6; b)y=0,5 sm— (x+ ﬂ)+2
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Cavablar

Ne20 a) b)
YA yA
3 ~3
m 9n AN\ /
o 4 _ \/
of /= 5m\ Inx [/ 'x 1
4 4\ 4
-3 1z 0 2 Snx
3 3 3
5. 138-140 Ne9 3 @) b A
5)
1/-\
/6 L3 \32_“ 5m >
—2|
/ ) \/ |
- O] n 2_7[ 77(:x
3 6

3 6

Nel0 a) y=3sin2x;c) y =5 sin %x; d) y=—4cosx Nel12 y =2 cos(x— 2—;)

s.142-143 Nely=1,2-16 cos%(t—l) No2 a) T=0,8 san b) 75 Ne3a)y =10 —8008;—6;
b)18 m Ne5 b) H=136 — 18 cos N%t ;¢) 72 sm; d) 170 m/doaq
s. 145-149 Nel a) -1 b) 1 Ned b) tg 6 = —\3,0=120° ¢) tg 6 =-3, 0 =300°

Nel5a)h=3 tgaNel6a)yd=5 tg;t—é ¢)d=87m

V3 _
5. 152:154 Yol b) - 2.d) 3E ) A NeTa) 5 ©) 3D -1 X0 Do) 2%

—— Nella) x =4 cosech; b)~ 9° No12 6 ~41° Nel5 a) —% b)zTn

s. 155-156 Nela) B( %, 2), C( g; 2), D( g; 2), E( ZT“TE 2. K( 56“; 2) Ne31)A=6,T=3n
No5 ¢)y=5+2cos2x No7 y=12—10cos 50 Ne8y=6,1-5,8 sin%(t—l)
Coxiizliilor
s. 161-162 No5 C iizli Ne6 AC =5, AC' = 13 No7 9 sm
s. 163-165 Nel2 a) 26; b) 29 Nel13 di =13 sm, do =9 sm Nel4 d, = a\/f, d>=2a
s. 168-170 Ne2 b) 160 m? No5 188 sm? Ne7 224 sm?, 18 V3 +180~211,2 sm>
Nell a) So =22 m? b) Syan = 90 m?; ¢) Stam=134 m?>Ne12 d) Syan= 480, Seam = 536
s. 172-173 N5 200 sm? No6 a) Syan = 6 sm? No7 140 sm? Ne§ 36 sm? Ne10 5 sm

. 176-179Ne112 sm No29 sm No3 1680 sm?, 96 sm?, 728 sm? Ne7 a) 13sm vo 15 sm
Ne9 52 sm? Ne10 180 sm?Nell = 182,6 m?Nel5 ¢) 288 sm?Nel6 36 sm?
Nel7 a) 4 Ne19 7243 sm2 Ne21 h- 6 sm, h =33 sm
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s. 180-182 N4 a) 14 sm?Ne6 S; =25 m?, S; = 100 m?, S3 =225 m>Ne7 11 sm
Nell 360 sm?>Nel2 330 sm? Nel13 12544 sm? Nel4 a)3740 sm?; b) <407 sm
s. 183 Nel 88; 85; 360 + 64\5; 22 No2 d) a=8sm, h=3sm, h,= Ssm
Triqonometrik tanliklor
5. 186-192 No2 a)2) (1) L +rk (ke Z) Ne3 a) 2nn T+ 2nn, ne Z; b)—+— ne’Z

Nos b) 1)-31; 2) 4= S +27k (ke Z) Ne6 2) a)-E £ I

NeB d)1) E-32) B+ mk (ke 2) Ne9 b) 1) 3n 2) 34k (ke 2)

Nel0 a)L+ nn neZN013 c)?— In 17n 121:

Nel5 f) & 3 + 5% (keZ) Nel6 b)+ +Tck(keZ) d) keZN917b) 240°
Nel8 a) 0°; Oo 180° Ne21 b) 60°; 120° 240°; 300° N922 alti kokii var

s. 196-199 Ne2 b) mk (keZ) c) ——+ nn,ne Z Ne3 c)n+2rck (ke Z) Ned a) — +Ttk (ke Z)
Ne5 ayt Zf+2mk (keZ) Ne6 b)-2—; 31 54n' In No7 b) B (keZ)
)L 5n + 2nk (ke Z) ; Dnk, (keZ) Ne9 14) T+ 21m neZ
N0101) a) <L, 27‘ b) —— c)— 15 b)75°Nel6 0 =26°Ne20 ¢ ~0,4san
Ne21 a) h(t) 1 5+2cos 12 b)NO 1m c) =6 san

5. 204-206 Nel a) ¢) (0;m) Ne2 a)[— ZE ; ) No3 a)( & O
5 FEE) N o F: )

Ned b) (-2 2n PNesol % T ) Ne6 b)(0; B Ne8 ) 2nn<x< ALt 2nn,ne Z

73

Nel2 b) ?+2nk<t< 28+ ks (ke Z); Nel3b) J-+ 2nk<t<-T+ onk; (ke 2);

Nel4 a) 16+Tt_k<x<¥_16t+1t_k (ke Z); Ne15 b)— n+2nn<x<T +2nn,ne Z

s. 208-209 Ne4 d) & +7T_k,(keZ) No5 b) 20m, 24m d) =44 san Ne8 b) 60<x<300 oldugda
4 2

Faza fiqurlarinin hacmi
s. 213-218 Ne5225 sm?; 120 m*Ne8 a)99ton;Ne10 b) V= 144Nel1 875 sm?® Nel12 314,4kq
Nol5 a) 2 sm; b) 8V3 sm3Nel7 60sm? Nel8 a) V = 6 sm3b) 60 sm® artib
Nol9 840m3Ne20 288 smPNe21 a) V = 12 dm?® Ne22 24m3Ne24 a) 160V3

No25 375m3 No27 48 sm® No28 1680 sm®> Ne33 b)18 sm?
5.219-221 Nel b) 4,4 m?; 159,3 m® Ne3 15:7 Ned 2880 mm?3Ne5 96 sm* Nel15 32 dm?

5. 224-225 Ne2 a) L ; b)% Ned a) 25:9 b) 125:27 Ne6 a) V=43 sm?

No7 a) S;= 175 sm? Ne9 63 sm? Nel7 12 m?
s. 227 Nel Syan=468 sm?; Sm =680 sm?; V=1072 sm?* Ned 216 kub vahid
No5 b) Vpiramida=12 ; Vparatelepiped= 72 ; Vi: V2=1:6
s. 232 No2 a) 5 sm b) 420 sm® Ne3 1: 125 No4 272 sm? Ne9 90 sm?, 141 sm?
Ustlii va loqarifmik funksiyalar
5.235-236 No5 €)2; 1) 5; 1) 256 Nel0 a)% :b)3:¢) 2 Nell d)a®5Nel4 b) 8; h) 8
5.239-240 No7 @) y =2 (})'b) y=3:5Ne12 ¢) 3 Nel 3 b) 3-don kigik qiymatlorindo.
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5. 244-245 Ne6 b) y =3 - 3* Nel0 b) = 1587 manat
Nell a) D(f)= (—oo5+o0); E (f)= (2; +o0); £) D(f)= (=o0;+o0); E (/)= (=1; +o0)
s. 249 No7c¢) 6;d)25; )9 Ne® a) 2; b) %9 ¢) 36 Ne9a) %; b)16 Ne10~7,84 milyard
s. 251 Ne5 a) artan; b) azalan Ne6 b) log_%S <log 43 ¢) log:3> logs4 Ne7 k=16
. 252-253 Ne2 a) = 36 dB b) dogru deyil Ne3 a) 7,1 b) 5 dofo Ne6 4,61, 11,7 il
s. 255-257 Ne3 a) log215 b) logs8 g) logz800 Ne5 a) log: %; (x>3)
N6 a) a+ b; d)at+b+1 Ne§ 1) a) 27;b) 49 2) a) 5x*Nell 2) c)4;d)4 h)—4
5. 259-260 Nel d)—1; 3 h) 2 Ne2 14)10; 15)-3;5 Ne3 a) 0; 2 e)1;2 Ned b) 1; ¢) 1,5;
Ne6 a) 27 Ne7 ) 4+1g7; Ne§ 3)-1,4;9) 1,5 Ne9 a) r = 0,042 b) = 35,4 doq
NelO b) nk, (ke Z),¢) 5,7 d)—2;2
$.262-264 Nel b)32 ¢)2 No2 b) 6; 2)9; i) =L h)4Ne3 a) 4; b)3Ned a) 81 ;L
No5 a) %;8 Ne7d)3; £) D ; h) 3 9 Ne82)10 Ne9 2 Nel5 3,2 bal Nel8 b% 9,81l
s. 266 Nel /) (—o0; =3)u (3;+0); p) (—2; 4) Ne2 b) x<9; c) x<2  Ne3 b) x>2
Ned a) x>—1 Ne5 a) (—=3; 3) c)[-2;—1)u[2;4+0) d) (2; 3)u (7;+x)
No7 1) x>logs21 Ne8 1) (—o0; —2] [ 5;+0) 3)(0;1n2)
5. 268-269 Nel a) (—1; 2) b) (6;+0) g) (3;+0) Ne2 5)[— %; +o0); 8) (—5;3]
Ne3 4)(0; 2) 8) (-1;0)(2;3) 12) (2; 32) Ne5b) =5,9 qNe6 ¢) 2; h) 1
Ne7 ¢) [711'; 8] 1) (%; 9) D9 - —%—)u ( % ;9) Ne9 ¢) =15,4 il sonra
s. 270-271 Ne3=10,3 saat Ne6 =50 il NQS% Nell y=3"Nel2 a) 100 dofo Nel16 d)3
Kompleks adadlar
s. 275 Nela)1 ¢) i Ne3 a) x=0,5; y= 2,5 No5 g) 2+6i h) 25
Ne6b) (y+30)(y—31); ¢)(2x+i)(2x—i) Ne7a) %N98 a)t 2ic)t 4iNe9b) 1-i
$.279  Ne3 a) 2<cos & sin %), c) 2(cos 3T +i sin%’l) Ne4 b) 1+i
Ne5 a) 005377t + i sin 32—7‘; b) cos —37—°+isin§3’l
s.281 N2 a)2'% b)2!% No5 a)—é— : b)—32 Ne8a) 12§
5.283  Nel b)£2; £2i Ned b)2; -1 +V3 ;-1 -3 4

Mb3dlumatlar, prognozlar
5.300 Nel a)6b)8d) k-1 Ne7a) sCo sCi sC2 sCs sCa sCs Nel0 a) 8; b)S ci hadd;70

Va)d b)) d)L:e) S N3 80 nog—38
s. 304 Ne2 a)32, b) % c)32, d)32, e) % Ne3 543 No8—¢7

5.307-313 Ne5 b,=3"+1 Ne9 b) 4 Nell a) (=o0;—1)U(=1; +00) b) (=00;-2)U[1; +o0)

Nel5 ¢)[-3;—1] Ne22 20 No24 (2+1)%=36=729 Ne28 6 Ne29 12sm?
N30 a) (—o0; +o0) b) [6; +o0) Ne31 7= Ne33 m=—1 Ne42 48
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PULSUZ

Oziz maktabli!

Bu darslik sana Azarbaycan doévlsti tarafindan bir
dars ilinda istifada Uglin verilir. O, dars ili muddatinda
nazarda tutulmus biliklari gazanmagq Uglin sana etibarli
dost va yardimgl olacaq.

inaniriq ki, san da bu darsliya mahabbatla yanasacaq,
onu zadalanmalarden qoruyacaq, tamiz ve saligali
saxlayacagsan ki, novbati dars ilinda diger maktabli
yoldasin ondan sanin kimi rahat istifade eda bilsin.
Sana tahsilda ugurlar arzulayiriq!




