RIYAZIYYAT

METODIK VGSAiT1 0




Azarbaycan Respublikasinin
Dovlat Himni

Musiqisi Uzeyir Hacibaylinin,
s6zlari Ohmad Cavadindir.

Azarbaycan! Azarbaycan!

Ey gehreman dvladin sanl Vatani!
Soandan 6tri can vermaya climla hazirz!
Sandan 6tri gan tékmaya cimla gadiriz!
Ugrangli bayraginla mesud yasal!
Minlerle can qurban oldu!

Sinan harba meydan oldu!

Hlqugundan kegan asgar,

Hara bir gahreman oldu!

Sen olasan gilistan,
Sena har an can qurban!
Sana min bir mahabbat
Sinamda tutmus makan!

Namusunu hifz etmays,
Bayragini yiksaltmaya
Cumla gencler mustaqdir!
Sanli Vaten! Sanli Vatan!
Azearbaycan! Azarbaycan!



Nayma Qohromanova
Moshammaod Karimov
Ilham Hiiseynov

RiYAZIYYAT 1()

Umumtohsil moktablorinin 10-cu sinfi {iiin

Riyaziyyat fonni tizrs dorsliyin
METODIK VOSAITI

Bu nogrlo bagli irad vo tokliflorinizi radius n@hotmail.com va
derslik@edu.gov.az elektron tinvanlarina gondormoyiniz xahis olunur.
Omokdasliginiz tigiin oavvalcodon togokkiir edirik!

r 1 Radius
L 24 Baki - 2017



Miindoricat

1. Funksiyalar

Istifado edilon sorti isaralor...................... 4
Darsliyin strukturt .........cceeevevveevieneenenns 4
Doarsin togkili tigiin

metodik tOVSIYOlar ..oveeeievieeieiieieeiieie 7

Funksiya vo onun verilmas tisullari.
Bozi funksiyalarin toyin oblasti vo

qiymatlor ¢oXIUU ...ccveevvevieieiieieieeee, 9
Funksiyalarin xassalori.

Ciit funksiya, tok funksiya....................... 17
Hisso-hisso verilmis funksiyalar.............. 23
y=x"(ne N) qlivvet funksiyalari........... 27
Funksiyalarin tosnifati ............ccceeveervennnne 30
Qrafiklorin ¢evrilmasi........ccccceeevvrenennen. 33
Funksiyalar tizorindo amoallor................... 39
Miirokkob funksiya..........ccccevieciieuieinnns 41
Tors funksiya.

Umumiloesdirici tapsiriqlar....................... 43
Funksiyalar.

Summativ qiymatlondirma ............ceeue.ne 48
Fazada noqte,diiz xatt vo miistavi............ 51
Fozada diiz xatlorin vo miistovilorin
qarstliqlt Voziyyoti ..cc.eeveveeeieiieieeeeenee, 54

Diiz xatlo miistovinin paralelliyi.

Diiz xotlo miistovinin
perpendikulyarligi..........ccoovvoeniiiininnnns 56
Ucg perpendikulyar teoremi. ..................... 59
Diiz xott vo miistovi arasindaki bucaq.

Iki miistovi arasindaki bucag.

Ikiiizlii bucaglar.

Perpendikulyar miistovilor. ........c.ccccceeeee. 59
Paralel miistovilar.

Proyeksiyalar vo masalos halli.

Umumilosdirici tapsiriglar....................... 61
Fozada noqto,diiz xott vo miistovi. Summativ
qiymatlondirma tapsiriglart...................... 65

Trigonometrik funksiyalar. Istonilon bucagin

triqgonometrik funksiyalari .........c..c.cc....... 74
Vahid ¢evra va istonilon bucagin
triqgonometrik funksiyalari ............c.cc....... 79
Cevirmo disturlart .........c..cceeeeeeeeveeennennne. 84
Trigonometrik eyniliklor...........c.ccccevenee 86
Toplama diisturlart..........ccceevveverireeennenne. 88
Toplama diisturlarindan

alimnan noticalar. .......ccevveviveneneicneene 89
Trigonometrik ifadalorin sadslosdirilmasi.
Umumilosdirici tapsiriglar. ..................... 91

Istonilon bucagn triqonometrik funksiyalari.
Summativ qiymatlondirmas tapsiriglari.....94

4. Sinuslar, kosinuslar teoremi

Sinuslar teoremi. Sinuslar teoremi vo
iicbucagin sahosi. Sinuslar

teoreminin totbiqi ilo masoalo halli............ 95
Kosinuslar teoremi. Umumilosdirici
tAPSITIQLAT .. 99

Sinuslar va kosinuslar teoremi.
Summativ qiymetlondirmo
tapSIIQlart......occveveeieieeeee e 104

5. Trigonometrik funksiyalar

Dovri funksiyalar. y = sin x

funksiyasinin grafiki.

y = cos x funksiyasinin grafiki............... 107
y = sinx vo y = cosx funksiyalarinin
grafiklarinin ¢evrilmalori.
y=asinbx y= acos bx funksiyasinin dévrii
vo amplitudu.......ocoeieriiiiiieeee, 112
5 asas noqtosine gors sinusoidin

qurulmasi. Trigonometrik funksiyalar

vo periodik hadisalor.........ccoecvevieriieienne 118
y=tgx vo y=ctg x funksiyalar1

3. Bucagin triqgonometrik funksiyalar: [REeReey il e B 124

Do6nmo bucaqlari. Bucagin radian

vo doraco OIGUST......ccvveereeeiieeiene, 68
Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi.
Xotti siirat, bucaq slroti.........cecueee. 71

Tars triqgonometrik funksiyalar.

Umumilosdirici tapsiriglar..................... 127
Trigonometrik funksiyalar. Summativ
giymatlondirma tapsiriglart .................. 129

Yarimillik summativ giymatlondirma
tAPSITIQIATL. e 130



6. Coxiizliilar 9. Ustlii vo loqarifmik funksiyalar

Coxiizliilor. Prizmalar. Coxiizliilor
vo onlarin miixtalif torofdon

EOTUNUSIOTT .., 133
Prizmanin sothinin sahosi ...................... 141
Prizmanin miistovi kosiklori .................. 145
Piramida. Piramidanin yan sothinin

vo tam sothinin sahosi........ccccceeeeienee 150
Piramidanin kesiklori. Kosik piramida.
Umumilogdirici tapsiriglar..................... 153
Coxiizlillor. Summativ

qiymoatlondirmo tapsiriglari ................... 156

7. Trigonometrik tonliklor

Sado trigonometrik tonliklorin

Trigonometrik tonliklorin hall iisullari.
Trigonometrik tonliklorin totbiqi ilo

masala holli...c.cooivininiiiiiiiciic 163
Trigonometrik barabarsizliklar.
Umumilosdirici tapsiriglar..................... 169

Trigonometrik tonliklor vo
barabarsizliklar. Summativ
qiymatlondirma tapsiriglari ................... 173

8. Fiqurlarmn hacmi

Prizmanin hacmi.........cocevvevveienieinnnnnn 176
Piramidanin hocmi.......ccoccoveeieieinnnnnn 181
Foza fiqurlarinin oxsarlig1.

Oxsar foza fiqurlarin sathlori vo hacmlari.
Kasik piramidanin hacmi.

Miistovi kasiklorins aid masalalor ......... 184
Fozada simmetriya.

Umumilosdirici tapsiriglar..................... 187
Faza fiqurlarinin hacmi.Summativ
qiymatlondirma tapsiriglari .................. 189

B6lmo iizra niimunovi dors. Ustlii funksiya.

Ustlii funksiyanin qrafikinin

CeVITIIMOAlari....ceevieiieiieieee e 196

Ustlii funksiya. e 9dodi .........cc.cevevereee. 201

Odadin loqarifmi .......cceeveveeierreiee 202

Loqarifmik funksiya. Loqarifmik skala

vo mMasalo halli.c..coveeeiiiiiiiiiiicce 204

Loqarifmin xassolori. .......ccceeverereeennnne. 209

Ustlii tonliklor.

Loqarifmik tonliklor .........cccoceeviniennnne. 209

Ustlii borabarsizliklor. Logarifmik borabor-
sizliklor. Umumilosdirici tapsirqlar. .....213
Summativ qiymetlondirms tapsiriglari..219

10. Kompleks adadlar

Kompleks adodlor. Kompleks odadlor
tizorinda omollar......cocevivininincncne 221
Kompleks adodin hondassi tosviri
Kompleks adodin modulu va

arqumenti. Kompleks adoadin

triqgonometrik $okli ........cocovvieriniene 222
Triqgonometrik sokilds verilmis kompleks
adadlar tizorinde amallor .......ccccoeevenee 223
Kompleks adadin n-ci doracadon koklari.
Umumilogdirici tapsiriglar..................... 224
Kompleks adadlor. Summativ
giymotlondirmo tapsiriglari ................... 227

11. Mslumatlar, prognozlar

Kiilliyyat vo se¢im. Tosadiifi se¢im

vo novlori. Molumatin toqdimi............... 230
Binomial agiliglar ..........ccceeveireiennnnne. 232
Bernulli sinaqlari. Binomial sinaglar.
Umumiladirici tapsiriglar ..................... 233
Molumatlar prognozlar.Summativ
qiymatlondirma tapsiriglart ................... 235

Illik summativ qiymotlondirma
taPSIIQlart.....eceeeieeieieeeeee e 237



Istifado edilon sorti isaralor

Mozmun standarti Diqqot edilmali magamlar

Oldo edilon sagird bacariglari @ Refleksiya suallari

Lazimi nozori material ~m*= Ev tapsiriqlar

Lazimi 6n biliklor N Qiymatlondirmo tapsiriqlari

Oyronmo ii¢iin niimuns tapsiriglar ? Doarslikds  verilmis bozi
tapsiriglarin holli

| |
Olavo resurslar Q Liigot

Darsliyin strukturu

Dorslikdo ®dadlor vo amoallor, Cobr vo funksiyalar vo Olgmo mozmun xotti
standartlari iizro bacariglarin

* Funksiyalar

» Ustlii vo loqarifmik funksiya,

« Istonilon bucagn triqonometrik funksiyalari,

* Trigonometrik funksiyalar,

* Trigonometrik tonlik vo barabarsizliklor

» Kompleks ododlor

basliglar1 ilo 6 bolmados verilmis dorslordo reallagdirilmasi nozords tutlur.

Hondaso vo Olgmo mozmun xatti iizra standartlarin reallasdiriimasi

* Fozada noqto, diiz xott, miistovi

* Coxitizliilor

* Foza fiqurlarmin hocmi

* Sinuslar vo kosinuslar teoremi

basliglart ilo verilmis 4 bélmado,

Statistika vo ehtimal mozmun xatti lizro nozords tutulmus standartlar tzra
bacariglarin

* Molumatlar prognozlar

basligi altinda birlosdirilmis dorslorlo reallasdirilmasi nozords tutulur.

Olgmo mozmun xatti iizro standartlar homginin biitiin dorslik boyu ¢alismalarda
v totbiq mosoalolorindo reallagdirilir.

Mozmun xotlori arasinda iifiiqi inteqrasiya gézlonilmisdir. Masolon, funksiyalar
vo ya trigonometrik funksiyalar bolmosindo verilmis mosalolor hom Statistika vo
ehtimal, hom do Olgmo vo Hondoso mozmun xotlori ilo six slagoda verilmisdir.
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Yeni yanasma prinsiplori. Yeni anlayisin daxil edildiyi hor bir dors osason agagidaki
strukturla qurulmusdur.

1. Anlayisin hansi 6n riyazi biliklori ohato etdiyini gostoron arasdirma tapsiriqlari,
praktik moggalalor

2. Riyazi anlayisin torifi, diisturu

3. Torifin, diisturun totbiqino aid dyronma tapsiriqlari

4. Torifin, diisturun totbigini nozordos tutan sado totbiq tapsiriglari

5. Anlayigin totbiqini nozordo tutan yaradici tapsiriqlar, real hoyati situasiya
maosalalorinin riyazi modelini miioyyonlosdiran diisturlarin yazilmasi.

Hor bir mozmun standartinin reallagdirilmasina kurikulumun bacariqlara asaslanan
toloblorine uygun yanagilmisdir. Odur ki, eyni anlayis iizro dorsloro yanagsma yaddasa
osaslanan mdvcud dorsliklordoki yanasmadan koklii surotdo forqlonir. Maosalon,
Oyronilmasi bir godor ¢otin olan grafiklorin ¢evrilmosi mévzusu “funksiyalar ailosi”
anlayis1 daxil edilmoklo sadologmis vo maraqli hala golmisdir. Bels ki, on ¢ox islonon
funksiyalar bir ailodo - bir qrupda birlosdirilmis vo asas funksiyanin qrafiki, xassolori
timumi sakildo verilmisdir. (Darslik soh. 23). Eyni ailoys aid hor bir (y = x> + 1 funksiyasi
vy =x*ailosins daxildir) funksiyanin ana funksiyaya gora g¢evrilmasi sozlo, diisturla, qrafik
olaraq izah edilmisdir.

Eynilik funksiyas1 Modul funksiyast Rasional funksiya
fx)=x Sx) = x| £x) :%
y Y y
O «x 0 X —\ O «x
Kvadrat funksiyasi Kub funi(s?am Kvadrat kok fEnksiyam
fx) =3 o) = ) =
y ’ y
O x o O «x

Ufiigi vo saquli siiriisdiirmoalora, hamginin oksetmo, dartilma vo sixilmalara uygun
cevrilmoalor qgrafikls, diisturla vo sozlo ifads edilir. Bu ciir yanasma sagirdin foza
tosavviirlarini, yaradici diistinms bacariqlarini inkisaf etdirmoklo funksiyalarin ¢evrilmasi
anlayisini dorindon basa diismoaye imkan verir. Eyni mévzu triqgonometrik funksiyalara
aid edildikds sagirdin artiq derinden tanis oldugu ¢evrilmalori neco yerins yetirmasi
digqgetdo saxlanilir. Artiq burada ¢evrilmolori yaradan har bir hoddin real hoyati situasiya
masololorinds hadisalors tosiri, situasiyaya uygun real monasinin izah edilmasi darsin
maqsadineg gevrilir.



Trigonometrik funksiyalar tizro dorslor do yaddasa asaslanan yanasmalardan koklii
suratdos forqlenir. Bels ki, istonilon bucagin trigonometrik funksiyasini hesablamagq {igiin
yadda saxlanilmasi talob edilon ¢evirmas diisturlari els ilk darslords vahid ¢evra tizarindo
uygun iti bucaq anlayisi daxil edilmoklo istonilon bucagin triqonometrik funksiyasini
hesablama imkani yaradilmisdir. Sagird basa diisiir ki, birinci riibdo olan 0°-90°
bucaglarin trigonometrik nisbotlorinin qiymaotini bilmakls istonilon bucagin triqgonometrik
funksiyasini tapa bilor. Bu darslords sagird triqgonometrik funksiyam diisturlarla deyil,
handaosi tosvirls yerins yetirir, daha genis biliklorini olagalondirms vordislorine yiyolonir.

Trigonometrik funksiyalarin, tstlii funksiyalarin, logarifmik funksiyalarin tadrisindo
bu funksiyalarla modellosdirilon real hoyati situasiyalar qruplasdirilmis vo uygun
masololor verilmisdir. Osasinda dovri mexaniki harokatlorin dayandig: situasiyalar
triqonometrik funksiyalarla modellogdirmonin miimkiin oldugu gostorilir. Masalon, park-
lardaki dairavi karuselin bir vahid dairo modeli oldugunu asanliqla gérmok olar. Karu-
selin oturacagindaki soxsin miioyyon zaman aninda yerdon mosafasini (y oxu, sinus)
triqgonometrik funksiyanin komoyilo modellosdirmak olar. Homginin radian vo deroco
Ol¢iisli arasindaki slagenin daha aydin dork edilmosi ti¢lin xatti siirot, bucaq siiratinin
hesablanmasi kimi fiziki hadisolors aid masaloalor daxil edilmisdir. Sagird tobiotdoki nisbi
sabitliyin bir ¢ox dovri hadisalorin bas vermosi ilo alagoli oldugunu basa diisiir. Yirticilar
vo qurbanlarinin ¢oxalmasindaki asililigin triqgonometrik funklsiyalarla modellagdiril-
mosing aid masoalolor verilmisdir.

Ustlii funksiyalara aid mosalalor, eksponensial artan vo azalan situasiyalara aid ol-
magqla sagirdin diinyagoriisiinii inkisaf etdiron ekologiya, arxeologiya kimi maraqli elm
sahalorino aid masalslor daxil edilmisdir. Eksponensial azalma masalslorinin matni vo
halli radioaktiv maddonin parcalanma miiddotine aid otraf alomo zoror veran, homiss in-
sanlar1 dohsatli niive miiharibasi qorxusu altinda saxlayan radiodiaktiv (polonium va's.)
izotoplarin parcalanmasi, homginin kosfine géro Nobel miikafati alinmis Karbon-14 ato-
munun par¢alanmasina goro qaligin yasinin miloyyon edilmosi kimi bagoriyyato lazim
olan problemlorlo sagirdlori tanis edir. Sagirdlor matno gére uygun eksponensial diisturu
yazmalidir. Bu mosalalorls yanasi, suyun temperaturunun doyismosi vo s. kimi sagirdo
tanig situasiyalar da nozordon kecirilmisdir. Eksponensial artim daha ¢ox iqtisadi
masaloalor tizorinda, miirokkob faiz artimi iizorinds nozordon kegirilmisdir.

Loqarifmik funksiyalara aid masalolor mayenin pH, sasin gurlugu, zslzslonin am-
plitudu masalalari tizerinds niimuns masalolorls otrafli sokildo izah edilmisdir.

Sagirdin situasiyaya uygun riyazi modeli yazma bacarigi olagslondirmo, yaradici
diistinmo, eyni fikri miixtolif formalarda ifado etmo kimi koqnitiv bacariglarm forma-
lagmasinda miihiim rol oynaynr.

Hondaso mozmun xatti tizre darsler do har bir handoasi anlayisi yas soviyyasine uygun
olaraq rahatligla anlamasi vo uygun tapsiriqlar1 yerino yetirmosi baximindan
hazirlanmigdir. Hondossi tesovviirlorin formalagdirilmasi {i¢iin tapsiriqlar osason hazir
tasvirlar lizorinds verilmisdir. Hondasi torifin, diisturun birbasa totbiqini nezards tutan
kifayst qader tapsirigin olmasina diqqoet edilmisdir.

Miisllim {igiin vosaitda bir ¢ox darslor {izro alava is¢i varaglor verilmisdir.



Darsin taskili iiciin metodik tovsiyalar.

Hor bir dors saat1 tiglin verilmis tapsiriqlar avvalcadon nazordon kegirilir vo
qruplasdirilir.

Anlayisin, diisturun birbasa totbiqini nozordo tutan sado tapsiriglar.

Anlayigin, diisturun birbasa totbiqins aid fonn daxili inteqrasiya ilo genislondirilmis
bir gqoder miirokkab tapsiriqlar.

Real hoyati situasiyaya verilon diisturun birbasa totbiqini nozordos tutan sado motnli
masalalor

Real hoyati situasiyaya verilon diisturun birbasa totbiqini nozords tutan bir nego
etapli mosolalor - problem halli.

Tapsiriglarin dorsin gedisi tiglin neco istifads edilmasi planlagdirilir.

Motivasiya morhalasi: Real hoyati situasiyaya aid masalalordon biri motivasiya
olaraq - problem situasiya olaraq miizakirs edilir. Verilonlor, tolob olunan moalumatlar
miioyyan edilir, halli yollart haqqinda fikir ytiridiiliir.

Mosalonin holli anlayis izah edildikdon sonra homin dorsds vo ya sonraki dorsdo
yeri goldikca yerina yetirilir.

Oyranmo (yeni doarsin izah): toriflor, diisturlar, izahlar

Torifi, diisturu 6yranma: torif vo diisturun birbasa totbiqi ilo ¢alismalar

Bilik va bacariglarin genislondirilmasi:. Sado totbiq masalolori

Tatbiq va yaradicr: Real situasiyalarin riyazi modeli

Qiymatlondirma: deklarativ biliklor, prosedural biliklar, kognitiv bacariqlar

Darsin togkiling aid iki niimuna dors verilmisdir.
1. MMV. soh.193 Ustlii funksiya. y = a*,
2. Hondoasa mozmun xotti tizro MMYV. 146 sah. Prizmanin miistovi kasiklori.

Miisllim {igiin vasaitds har bir mozmun standarti {izro verilmis sagird bacariglarina
xuisusi diqqget yetirilir. Hor yeni mdvzuya hazirliq mogsadilo 6n bilik v bacariglarin
diagnostik qiymatlondirilmasi ti¢lin slava ev tapsiriqlarinin verilmosi faydalidir.

Hor b6lmonin sonunda kicik summativ qiymetlondirms iigiin tapsiriq niimunslari
verilmisdir. Bu tapsiriglarim say1 bdlmaler iiciin talab edilondan ¢ox sayda va cavabsiz
verilmisdir, miisyyon dayisikliklor etmoklo ¢ox variantda tapsiriqlar tortib etmok
miimkiindiir. Illik summativ giymotlondirmo tapsiriq niimunolori do g¢ox sayda
verilmisdir ki, bu da suallarin komplektlogdirilmasi isini asanlasdirir.

Virtual qrafkalkulyatorlar.
https://www.desmos.com/calculator
http://www.meta-calculator.com/online/
http://my.hrw.com/math06 07/nsmedia/tools/Graph _Calculator/graphCalc.html
https://mathway.com/graph
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Dars 1-3. Darslik sah. 7-13 Funksiya vo onun verilma iisullari.
Bazi funksiyalarin tayin oblasti vo qiymatlar ¢coxlugu. 3 saat

Mozmun standarti

2.2. Funksiya anlayisim bilir, hayati problemlarin riyazi modellorini qurur vo
funksiyalarin xassolorinin komayi ilo bu problemlari holl edir.

2.2.1.9dadi funksiyanin torifini vo verilms lisullarimi bilir, onun tayin oblasti,
qiymatlor coxlugu anlayislarini basa diistir.

2.2.2. Funksiyanin grafiki anlayisim bilir, funksiyanin dovriliyiini, tokliyini,
clitlitylinti, monotonlugunu arasdirir, qrafiklori ¢evirmayi bacarir.

@ Formalasdirilan sagird bacariqlar " Olava resurslar

S~ Isci varaglor
e ki doayison arasindaki asililigin funksiya olub olmadigint miixtalif tisullarla
miiayyan edir
o funksiyanin miixtalif verilmoa tisullarini bilir vo masala hallina tatbiq edir
o funksiyanin tayin oblastini vo giymoatlor ¢coxlugunu miiayyan edir

o funksiyanmin tayin oblastinin va qiymoatlor coxlugunun tapilmasinin bazi tisullarini
analitik sakilda verilmis funksiyalara tatbiq edir.

@ Riyazi liigot

e funksiya e asililiq xoritosi
e toyin oblasti, giymatlor ¢oxlugu e giymatlor cadvali
e qgiymatlor ciitii e funksiyanin grafiki

Funksiyadir, funksiya deyil. 1-ci saatda osas diqqot &
iki doyison arasindaki asililigin funksiya olub-

olmadigini miioyyan etmo bacariginin formalasdiril- }
masina verilir. Sagirdlorin funksiya haqqinda biliklori
imumilosdirilir. Funksiya uygunluq yaratma, qarsiqoyma
qaydas1 kimi toyin edilir. “X c¢oxlugunun hor bir x
elementino Y ¢oxlugunun miioyyan bir y elementini qarst
goyan qaydaya x ¢oxlugunda toyin olunmus funksiya dey-
ilir” torifi miizakire edilir. D(f) vo E(f) isarolomolori daxil
edilir.
Tasovviir edin ki, sinifds 25 stul vo 20 sagird var. Hor bir sagird bir yer se¢ib oturur.
Hor sagirds qgars1 bir yer var. Bir sagird eyni zamanda iki yerds otura bilmaz.
Bu niimuna funksiyaya aid on sads va real hayati situasiya niimunasidir.
x-in har bir qiymatins y-in yegana qiymati uygun golir. Sagirdlor X ¢oxlugunu togkil
edir vo bu funksiyanin toyin oblastidir, Y iso stullar coxlugu olub funksiyanin
qiymatlor coxlugunu togkil edir.




Iki komiyyot arasindaki asililigin funksiya olub olmadigini asililiq xoritosine,
giymatlor codvaline vo funksiyanin gqrafikine géro miioyyon etmok miimkiindiir.
Doarslikdo verilon tapsiriqlardan vo olavo olaraq verilon is¢i voroqdon istifado
etmoklo bacariglar formalasdirilir va inkisaf etdirilir.

/ 4 kateqoriyada qruplasdirilmis asagidaki asililiglar nozorden kegirilir.

Bira-bir qarsiqoyma.
Bu halda x-in har bir qiymatina y-in
bir qiymati qars1 qoyulur.

x-in har bir qiymaotino
y-in bir qiymati uygun
golir.

> X

x-in bir qiymating y-
V1 e mmmm - in iki qiymeoti uygun
golir.

Bir qiymata bir ne¢a qiymoti qarsi-
qoyma

Bu halda x-in bir giymatins y-in
birdan cox qiymati qars1 qoyulur.

> X

x-in i¢ qiymatina y-in

Bir ne¢d qiymatd bir qiymot qarsi- 5% bir. giymoti uygun
qoylur golir.

Bu halda x-in an az iki qiymatind y- / N /

in bir qiymoati qars1 qoyulur. /5c1l 0 xé \/xl?, X

x-in iki qiymatine y-in
iki qiymoti uygun

Bir ne¢a qiymots bir neco qiymati .
golir.

qarsigoyma
Bu halda x-in an az iki qiymatina y-
in on az1 iki qiymati qarsi qoyulur.

Bu asililiglardan hansina funksiya demok olar, hansina funksiya demok olmaz.
Miizakiralar aparilir. Gostarilon molumatlar slayd soklinds vo ya plakat soklinda
hazirlana bilar.

' Diqqat edin! Funksiya deyil! Funksiyadir!
]
Bir giymota bir ne¢o qiymoti qarsiqoy- ﬁ E—w
ma va ya bir ne¢s qiymata bir nega qiy- °
moti qarsiqoyma hallar1 funksiya deyil. @

10



Funksiyan1 bir magin-qurgu kimi tasavviir
etsok, onun girisina verilon har bir giymoto

(toyin oblast1), qurgunun ¢ixisinda bir Teyi?;?rbil;sn
giymat alinir. Yoni f funksiyasi x-in har bir
qumstlpl (qurgl.mun- 1519d1y1) mﬁayygn *?e,, '
gqayda ilo f{x)-in qiymatlorine c¢evirir 75 Qiymotlor
. o 1‘9,{- coxlugu
(qiymatlor ¢oxlugu yaranir) 7,
. ) Cixis
f1x— fx) %,

Maosalon, f: x — 3x + 2 funksiyasi x-1 onun “i¢ mislindon iki vahid ¢ox” qiymatlora
cevirir. Biz tayin oblastini mehdudlagdirmaqla bu ¢evirmalori hesablaya bilorik.
Masalon, 1 <x <4, x e Z qiymatlorinds f{x)-in qiymatlori
A)=3+2=5 fix—>3x+2

fl2)=3-2+2=8 1 -

f3)=3-3+2=11

f4)=3-4+2=14 2 8

Uygun asililiq diagramint quraq.  ryyin oblast 3 11 Oiymotlor
4 14 coxlugu

Funksiyanin verilms iisullari. Miioyyan bir formada verilmis funksiyani

digar formalara kegirma bacariglarina diqqot edilir. Qrafik formada verilmis

funksiyanin qiymotlor cadvalini tortib etmok, asililiq xaritosini qurmag, analitik
sokilda ifads etmoak, s6zlo yazmaq kimi bacariglarin formalasdirilmasi tapsiriqla-
rinin yering yetirilmosi tovsiya edilir y=x

Mosalon, sagird y = x? funksiyasinin X 2] 1l0l112

{-2;-1; 0; 1; 2} toyin oblastinda f)[4][1[0]1]4
qiymotlor cadvalini, asililiq xoritosini Bu asililiq funksiyadir
va koordinat miistovisi iizerinde uygun ¢iinki x-in hor giymotino
noqtaleri geyd etmo bacarigini niimayis y-in bir qiymoti uygun
etdirmoyi bacarmalidir. golir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin holli

D.2. Noqgtalor coxlugu ilo verilmis asililiglarin funksiya olub-olmadigini
miioyyan edin.

a) {(=5; 1), (=3;2), (15 3), (1, 2)} b) {(0; 4), (35 5), (5; -2), (0; 1)}
Bu tip tapsiriglart yerina yetirarkon sagirdlors verilmis noqtalor ciitlinii asililiq
xoritasi ilo vo koordinat miistovisi tizarindo noqtalor soklinda geyd etmolori tov-
siyo edilir.

Funksiyadir Funksiya deyil
a) -5 1 a) 0 4
-3 2 5
-1 3 5 —2
N
1 2 N
Tayin oblasti Qiymoatlor coxlugu

11



Isci varoq N 1

Adi Soyadi Tarix

1) “Saquli xattin komayila verilon tasvirin funksiyanin qrafiki olub olmadigini
milayyan etmok olar.” a) Bu fikri izah edin:

Funksiyadir Funksiya deyil
y
Q T A| 7\ A’
Ll 4

|ETnd HT

R 2T

T .

LN 4 17 - > ¥

: Iﬁé L \\*\\\
SEuHRHESER L

Y

y
—>
N o
5 > 0 .
\ 3 .
by
-
Q\/ -
2) Nogqtaleri koordinat miistovisinde geyd edin, verilmis asililigin funksiya olub-
olmadigini miiayyan edin.

a) {(3; 1), (152), (2; 3), (1; H)} b) {(2;2), (1; 1), (3; 3), (4, 5)}
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Asililiq xaritoloring gors, codvala gora funksiyanin diisturunu miioyyan etma
tapsiriqlarinin yerino yetirilmasi tovsiya edilir. Asagidaki niimune iizorindo
nazardoan kegirak.
Asililiq xaritasina gora a) Funksiyanin toyin oblastini, giymatlor ¢oxlugunu
yazin; b) Noqtolori koordinat miistovisi iizerindo geyd edin;
¢) Funksiyanin diisturunu miisyyon edin.

fiX>Y Toyin oblasti: | RN
2 7 (~2:-1;0; 1;2} 4
(1) 7; Qiymotlar ¢oxlugu: 21
X
j j =7, -4 -1;2; 5} DGR
—2
Verilonlori koordinat miistovisindo geyd etsok, bu J
noqtalorin diiz xott {izorindo oldugu aydin goriiniir.
Demoli, funksiyanin diisturu y = kx + b soklindadir. —6
k :5;2 =3 T
2-1
y oxunu kosma noqtasi (0; —1) oldugundan b = —1.
Funksiyanin diisturu: fix)=3x-1, -2<x<2, xZ
Isci varaq N 2
Adi Soyadi Tarix
f funksiyasinin asililiq xaritesine gors tapsiriglart yerine yetirin.
a) ffunksiyasinin tayin oblastini yazin. c) ffunksiyasimin qrafikini qurun.

b) f funksiyasinin qiymotlor ¢oxlugunu yazin.  d) f funksiyasinin diisturunu yazin.

9 (13 3 b (2 [
i il 2 17
2 5 - >4
—D — -3 1 '/—73
34 7 o+— |
X Y
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Verilan diisturuna gora y = x?+ 1 funksiyasini arqumentin {-2;-1; 0;1; 2}
giymatlorinda: a) asililiq xaritasi ilo verin; b) qiymatlor ciitlorini sadalayin vo ko-
ordinat miistovisinda gostarin.

Funksiyadir ¥
a) | -2 5 ®) —
-1 2 N
0 1 b
1 2
2 > = IR
Tayin oblast1 Qiymatlor c¢oxlugu
fx) =x*+1

Hor bir sagirdin verilon asililigin funksiya olub-olmadigin1i miisyyanetms,
funksiyan1 miixtolif tisullarla ifado etmo bacariqlar1 digqoatdo saxlanilir. Darslikdo
verilmis tapsiriglarla yanasi is¢i varaglordon istifado edilmosi tovsiyo edilir. Sagirdin
real hoyati situasiyaya aid verilmis funksiyalarda toyin oblastin1 vo qiymotlor
¢oxlugunu miioyyon etmo bacariglarini formalagdiran tapsiriglar yerino yetirilir.
Darslikds verilmis D.22 tapsirigi bu bacariglarin formalagmasina xidmat edir.

? Darslikda verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.22 1) Dilars har 10 daqigads 1 km olmagqla 40 daqiqe qagdi.

s
Dilars daqiqads 0,1 km qagmisdir. Bu siirati za- 4
mana vurmagqla verilon zaman kosiyinin istonilon — 3
aninda onun qa¢dig1 yolun uzunlugunu tapmaq olar. B
. . < - 2
Dilaronin gag¢digt yolun uzunlugunu s (km-1o), sorf £
etdiyi vaxt1 ¢ (doaqigo) ilo isara etsak, situasiyani é 1
s(t) = 0,1t funksiyasi ilo modellogdirmok olar. {

S

10 20 30 40

Funksiyanin toyin oblasti [0; 40] voya 0 <¢<40
Zaman (daq)

intervalidir. Qiymatlor ¢oxlugu 0 <s<4

Sagirdlor hoyati situasiyaya aid qrafiklorin  verilon intervalda
mohdudlasdirilaraq ¢okildiyini basa diisiir.

Rongli ki¢ik dairo ———@  bu ndqtonin situasiyaya uygun oldugunu,
grafiko aid oldugunu gdstorir.

Rangsiz kigik dairo——C— bu ndqtonin situasiyaya uygun olmadigini,
grafiko aid olmadigini gostoarir.

Qrafikin uclarinda qoyulmus —®-0x qrafikin hamin istigamatds sonsuz
davam etdiyini gostorir.
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Miihakimoetmas bacariglarina yonaldilmis miizakirslor aparilir.

Miizakirado osas diqqgot real hoyati situasiyalart modellogdiron funksiyalarin
toyin oblastin1 mantiqli se¢gma bacariqlarina yonosldilir. Masalan, els situasiya
sec¢in ki, toyin oblastt hom monfi, hom miisbot ododlor olsun. Temperaturun
doyismosi.

Yuxaridaki masalodo zamani 40 doqiqge deyil, 30 doqiqga, 50 doqiqo gotiirsak,
funksiyanin toyin oblasti, qiymatlor coxlugu, qrafiki neco doyisacok?

Sagirdlor miistoqil olaraq hor hansi funksional asililigir oks etdiron {ig
situasiyani, onun toyin oblastini, gqiymatlor ¢oxlugunu, diisturunu yazma vo
grafikini qurma tapsirigini yerina yetirirlor.

Funksiyanin tayin oblast1 va qiymatlar ¢coxlugu. Sagirdlor analitik vo
ya qrafik sokildo verilmis funksiyanin toyin oblastint vo qiymatlor
coxlugunu miioyyonetma tapsiriqlarini yering yetirirlor.

y

coxlugunu daha aydin gormok tigiin onun
grafikinin ¢okilmoasi tovsiya edilir. Bir neg¢o y=x+2,x20
nliimuna nozordon kegirilir.

1) y= 2 +x, x > 0 funksiyasinin toyin oblasqm e | -
vo qiymetlor c¢oxlugunu miioyyon edin. tovinm
Funksiyanin toyin oblast1 0-dan ki¢ik olmayan .
biitiin haqiqi adadlar, yoni [0; +o0) coxlugudur.

Qrafikdoan goriindiiyii kimi, funksiyanin qiymatlor ¢oxlugu [2; +o0) araligidir.

2) y=4—x,—1 <x <2 funksiyasinin toyin oblastini vo AV

qiymatlor ¢oxlugunu miiayyan edin. s

Verilmis y =4 — x, —1 <x < 2 funksiyasinin grafiki diiz \
xott parcasidir. Funksiyanin toyin oblasti: [-1; 2]. T \

x=-1oldugda y =5, x = 2 olduqda y = 2 olur ._i,

—1< x < 2 olduqda 4 — x ifadasini qiymatlondirmaoklo _im””" “h"z >
funksiyanin giymatlor ¢oxlugunu tapmagq olar:
1 > —x > -2 barabarsizliyinin hor torofino 4 olavo etsok, 4+1> 4—x >4-2,
5>4-x>2,yoni 2<y < 5 olur.

Qrafikdon do goriiniir ki, funksiyanin qiymatlor YA

coxlugu [2;5] parcasidir. 14

3)y=1-x2,x <0 funksiyasinin toyin oblastin1 va qiymatlor
¢oxlugunu miioyyon edin.

Tayin oblastt x > 0, yani [0; +o0) oldugundan funksiyanin
grafiki yalniz bu qiymotlords qurulmalidir.

Qrafikdon goriiniir ki, funksiyanin qiymatlor ¢oxlugu

(—o0; 1] araligidir. Dogrudan da, x-in [0; +o0) araligindan
gotiiriilmiis istonilon qiymatinds x> > 0 olur. Buradan —x* < 0,
1-x*<1,yoniy<1.

Funksiyanin toyin oblastini vo qiymatlor '
2

qiymatlor
coxlugu

qiymotlor

toyin oblasti

\

qiymotlor

=Y

E—
o
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Boazi funksiyalarin tayin oblasti va giymatlor
coxlugu

Sagirdlorin diqqgatine ¢atdirilir ki, funksiya verilorkon toyin oblasti miioyyan
giymatlor intervalinda mohdudlanmis ola bilor. Bu mohdudlasdirma situasiyaya
gbra doyisa bilar. Masalon, y = 2x — 1 funksiyasinin toyin oblast1 situasiyaya gora
x>2,—-1 <x <2 kimi mohdudlagdirila bilar. Lakin bu funksiyaya timumi sokildo
baxilsa, arqument —oo-dan +oo-a qodar istonilon haqiqi qiymatlori ala bilor. Lakin
bir ¢ox funksiyalar da var ki, onlar arqumentin miioyyon qiymatlorinds toyin
olunmamuisdir, yani bu giymaotlor onun toyin oblastina daxil deyil. Bu halda verilon
analitik diistura goro bu qiymotlori miioyyon etmok lazim golir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriqlarin halli
|

D4.c) h(x) = \2—x funksiyasimin toyin oblastin1 va gqiymatlor coxlugunu tapin.
Holli: Toyin oblastt x-in 2 — x > 0, yoni x < 2 sortini 6doyon qiymatloridir:
D(h) = (—»©; 2]. 2 = x > 0 olduqda \2—x >0, yoni A(x) > 0. Demali, verilmis
funksiyanin qiymatlor ¢oxlugu [0; +oo) araligidir.

D.6. Holli: y= Vx'- mx+8 funksiyasinin qrafiki M (2; 2) ndqtesindon kegirsa,
2=N2'—m-2 + 8 olmalidir. Buradan m=4. Onda y = Vx'— 4x + 8 diisturunu
alariq vo onu y = V(x — 2)+4 soklinds yazmagq olar. (x — 2)>+ 4 >4 >0
oldugundan aydindir ki, funksiya x-in istenilon qiymstinds toyin
olunmusdur, yoni D(y) = (—o0; +o0)

Digor torafdon V(x — 2)+4 > V4 = 2, yoni y >2. Bagqa sozlo, funksiyanin
qiymatlar coxlugu [2;+00) araligidir.

Sinifin bilik saviyyasindon asili olaraq, asagidaki niimunonin arasdirilmasi da
tovsiyyo olunur.

Niimuna.y = -2 1_ 7 funksiyasmin toyin oblastini vo giymatlor goxlugunu tapin.
Holli: Arqumentin x? — 1 = 0 baraborliyini 6doyan giymatlori toyin oblastina daxil
ola bilmaz. Demali, x # —1 vo x # 1 olmalidir.

Tayin oblasti: (—o0; —1) U (=1; 1) U (1; +0)

Indi iso qiymatlor goxlugunu tapaq. =y oldugundan x* = %-F 1 olur.

x* > 0 olduguna goros y +1>0 olmalldlr Bu barabarsizliyi hall ederok aliriq
ki, verilmis funksiyanin qiymatler ¢oxlugu (—oo; —1] U (0; +o0) olur.

.’ Funksiya qrafikls verilmisdirso, qrafikin tizorindoki noqtalori x oxu va y oxu
izorino proyeksiyalamaqla funksiyanin toyin oblastin1 va qiymatlor oblastini tap-
magq olar. Verilon toyin oblastina gora grafikin uc nogtolorinin geyd olunmasina
diggot yetirilmoalidir.
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Isci varoq N 3

Adi Soyadi Tarix

1) Funksiyanin toyin oblastini tapin.

a)y=x*—"Txt10 b)f(x)=x+ix c)y=x*+x?
x+4 3x- 9

Dy=x=2 M) =57 D flx) =4 —x
V2 - x Vx— ¢ | i

8y=——7 h)yZ? DY=A x-1

2) Funksiyanin giymatlor coxlugunu gostorin.

a)y=4-x? b) y =16 — x?
c)y=nN16+x* d)y=Vx*-2x+2

Dars 4, 5. Darslik sah. 14-19. Funksiyalarin xassalari. Ciit funksiya, tok
funksiya. 2 saat

Mazmun standarti

2.2. Funksiya anlayisi bilir, hayati problemlsrin riyazi modellorini qurur va
funksiyalarin xassalorinin kdmayi ilo bu problemlori hall edir.

2.2.2. Funksiyanin grafiki anlayisini bilir, funksiyanin dovriliiyiini, tokliyini,
ciitlitylinli, monotonlugunu arasdirir, qrafiklori ¢evirmoyi bacarir.

Formalasdirilan sagird bacariglar " Qlave resurslar
< (¢ ’ v Isci varaqlar

o funksiyanin sifirlarim miiayyan edir

® funksiyamin artma va azalma intervallarint miiayyon edir
® funksiyanin ekstremumlarint miiayyan edir

o funksiyanin tak, ciit oldugunu va ya na tok, na da ciit oldugunu miiayyan edir
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@ Riyazi liigat

e funksiyanin sifirlari e funksiyanin maksimumu vo minimumu
e funksiyanin artmasi vo azalmasi e tok funksiya, ciit funksiya
e funksiyanin ekstremumlari e funksiyanin qrafikinin simmetrikliyi

@ Funksiyanin sifirlarini miisyyon edir

Hor hansi funksiyanin qrafikinin y vo x oxlart ilo kosismo ndqtelori tizorindo
miizakirs aparilir. ffunksiyasinin sifirlar1 dedikds grafik iizerinde koordinatlari

(a; 0) olan ndqtolor nozords tutulur. Yoni funksiyanin sifirlart arqumentin
funksiyanin qiymatini sifira ¢eviron qiymatloridir. Bu movzu ils sagirdlor avvalki
siniflordon tanigdirlar. Xisusilo kvadratik funksiyanin arasdirilmasi zamani bu
mdvzuya genis yer ayrilmigdir. Qrafik olaraq funksiyanin sifirlarinin bir vo ya daha
¢0X, bazan iso he¢ olmadigint miisahids etmok olar. Bu funksiyanin verildiyi ifadeni
“0”-a barabor etmokls alinan tonliyin koklorinin sayma uygundur.

f(x)=3x+x-10
Y
f(x)=3x*+x-10
3x2+x-10=0
Bx—-5Hxr2)= O
3x-5=0" > x= §
x+2=0 Tox=-2

flx) =3x2 + x — 10 funksiyasinin sifirlarina gors qrafikin x oxunu ( ; 0) va (—2;0)
noqtalorinds kesdiyini sdylomok olar.

Bir ne¢o niimunos iizerinds sifirlarin tapilmasi izah edilir.

a) g(x) = V10— 2

N10 —x2 =

10-x2=0

x2=10

x=+V10
(\10; 0) vo (=V10; 0) ndqtolori grafikin
x oxu lizarindoki noqtslaridir.

23 i\
b) A(t) = 755 t#-5 2--(%;0)
2t-3 3 N >
- — = = -4 2 4 6
53 =0 2t-3=0 1= 1 ~
RO
( noqtesi qrafikin x oxunu 64
2” kasdiyi noqtadir. gl
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c) p(x) =x3-2x*—3x : | p®
-2 | -10

x3-2x>-3x=0 1 0
x(x? =2x = 3) = x(x — 3)(x+1) 2| 2
x =0, x =3, x =—1 noqtolori 0 0
funksiyanin sifirlaridir. ; fg
3 0

4 20

Koordinat oxlar1 ilo kosismo noqtolorino vo bir ne¢o olavo noqtolora goro
funksiyanin qrafikini sxematik olaraq tosvir etmok olar. Homg¢inin sagirdlorin
miistaqil olaraq qrafkalkulyatorlarla miixtalif funksiyalarin grafiklorini qurmaga
tosviq edilmaloari tovsiya edilir.

Funksiyanin sifirlar1 onun toyin oblastini bir ne¢s araliga boliir vo bu araliglarda
funksiya 0z isarasini sabit saxlayir. Qurulmus qrafike gors funksiyanin isara
sabitliyi araliglarin1 sagirdlor miistaqil olaraq miioyyaen edirlor.

@ e Funksiyanin artma vo azalma intervallarim1 miisyyon etmo.

Funksiyanin artma vo azalma intervallarini qrafike géra miioyyen etma tapsiriqlari
niimunalar {izarinds miizakirslorls yerins yetirilir.

Artan va ya azalan funksiya. Funksiya verilon intervalda o vaxt artan olur ki,
arqumentin bu intervaldan gotiiriilmiis x> > x1 sortini 6doyon istonilon qiymatlorindo
funksiyanin uygun qiymotlari f{x2) > f{x1) sortini 6desin. ©gor arqumentin verilon in-
tervaldan gotiiriilmiis x1 vo x2 qiymatlorindos x2 > x1 olduqda f{x2) <f{(x1) olarsa, f{x)-o
bu araliqda azalan funksiya deyilir.

Xotti, kvadratik funksiyalarin artma vo azalmasimi qrafike gére miisyyon etmo
tapsiriqlar yerino yetirilir.

v = kx+ b xotti funksiyasinin artma vo azalmasina k bucaq omsali

neca tosir edir? k>0
Sagirdler £ > 0 olduqda funksiyanin artan oldugunu, yani x-in
gqiymati artdigca funksiyanin da qiymetinin artdigini, & < 0
olduqda iso azaldigin1 qrafiklor iizerinds toqdim edirlor.
Funksiyanin artan vo ya azalan oldugunu sagirdlorin qrafik
lizorinds x-in artma istiqametini barmagqlar ilo cizmaqgla vo
hamginin bu halda y-in qiymatlorinin neca doyisdiyini do cizaraq gostormalori
tovsiya edilir.

k<0

Ab) > fla)
Funksiyax>0 qiy-
motlorinds artir

N— fb) < fla)
: Funksiya x < 0 qiy-
x moatlorindo azalir

X

== ====2

19



Asagidaki kimi li¢ funksiya tizerinds funksiyanin artma vo azalmalart miizakirs edilir.
“A A

0: 1)@ 1)

—1+ T+ Lx<0
foy={10<x<2
-2+ —xt+3,x>2

a) (—oo; o0) araliginda x-in qiymatlori artdiqca y do artir. Yoni funksiya biitiin adad
oxunda artandir.

b) bu funksiyanin qrafiki {izerinds artmanin azalma ils (va torsino) ovoz olundugu
“donma” noqtolori var: (—1; 2) va (1; —2). Bu donmo noqtalerinin yaratdiqlar inter-
vallarda funksiyanin “6ziinii neco apardigini” aragdiraq. (—1; 2) noqtoesino gdro
(—o0; —1) intervalinda funksiyanin artdigini, ikinci “doniis” ndqtesine catana qader
(=1; 1) intervalinda azaldigini, bu ndéqtodon baglayaraq (1; +o0) intervalinda yenidon
artdigint miisahido etmok olar.

¢) bu funksiya iso digorlorindon forqlonir. Onun hom artma, hom azalma, hom do
bunlarin heg birinin miisahids edilmadiyi, qiymatlorin sabit qaldig: intervali gormak
olar.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.6. y = f{x) funksiyasi (—o0;+0) araliginda toyin olunmus vo azalan funksiyadir.
Asagidaki qiymotlori artan sirada diiziin: a) f{0), —4), A2)

Holli: ©vvalca arqumentin qiymatlorini artan sirada diizok: —4 < 0 < 2. Sorto goro
funksiya azalan oldugundan arqumentin boylik qiymotins funksiyanin kigik
giymati uygun golmolidir: fi—4) > f{0) > f(2). Buradan A2) <A0) <A—4)

@ e Funksiyanin maksimum vo minimumunu miisyyan etma.

Sagirdler doniis ndqtalorinin funksiyanin maksimum vo minimumuna uygun
gadiyini basa diistirlor. ©gor doniis ndqtesinde artma azalmaya kegirso, bu noqts
funksiyanin maksimumu, aksins azalma artmaya kegirso, bu ndqte funksiyanin
minimumudur.

@ e Funksiyanin tok va ya ciit oldugunu miisyyanetma.

funksiyanin tok va ciit oldugunu miioyyon etmonin yollari ham qrafik olaraq, ham do
analitik olaraq izah edilir.

Ciit funksiyalarin grafiklori y oxuna nazaran simmetrikdir.

Tok funksiyalarm qrafiklori koordinat baslangicina nezaren simmetrikdir.
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Koordinat baslangicina y oxuna nozoron N9y oxuna, n3 da koordi-
nazoron simmetrikdir. simmetrikdir. nat baslangicina nazaron

Tok funksiyadir. Ciit funksiyadur. simmetrik deyil. Na tak,
nd da ciit funksiyadir.

Qrafikindon goriindiiyii kimi, verilmis
fix) =8 — 2x| funksiyasi no tok, na do ciit
funksiya deyil. Bunu analitik {isulla da
yoxlmagq olar.

fx) =18 — 2x]

f=x) =18 = 2(=x)| = |8 + 2x]
S=x) #x) vo fl=x) # fix) -6 -4

Sagirdler f{x) =0 funksiyanin hom ciit, hom do tok funksiya oldugunu basa diistir.
Ciinki fix) = 0 funksiyasinin qrafiki hom y oxuna, hom do koordinat baglangicina
nozaran simmetrikdir.

flx) = x?f soklinds funksiyalarin fi—x) = f{x) sortini ddadiyini va ciit funksiya oldugunu,
Alx) =x*#*1 soklinds olan funksiyalarin f{(—x) =—f{x) sortini 6dadiyini vo tok funksiya
oldugunu basa diisiirlor.

Diqget edin! ©gor funksiyanin diisturunda ham ciit derocadon, ham ds tok daracadon
hodd varsa, vo ya diisturda tok doracodon on azi bir hadd vo sabit hodd varsa,
funksiyalar oksaron na tok, na do ciit funksiya olurlar.

Ciit funksiyanin grafiki y oxuna nazoron simmetrikdir. Xiisusi halda y = x*— 4,

y =—x%+ 3 parabolalarinin sxematik tosvirlori tizorinds izah edilir ki, agor ciit
funksiya simmetriya oxundan solda artandirsa (azalandirsa), onda simmetriya oxun-
dan sagda azalan (artan) olur. Bu naticoya goldikdon sonra D.8 tapsirigi hall edilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.8 Halli tayin oblasti [-6; 6] olan va [-6; 0]
araliginda artan hor hansi ciit funksiyanin
grafiki tosvir edilir. Xiisusi halda, f{4)=0
olduqda, f(—4) =0 oldugu naticasina golirik
(bunun sababini sagirdler izah edirlor). Bu sorti
do noazors almagqla funksiyanin qrafikinin eskizinds doqiqlogsmo aparilaraq yenidon
¢okilir vo grafik tosvira gora f{x) > 0 barabarsizliyinin holli arasdirilir. Goriindilyl
kimi, —4<x<4 olduqda f{x) > 0 olur.




Isci varaq N 4

Adi Soyadi Tarix

Funksiyalar grafiklo vo diisturla verilmisdir. Funksiyanin tok-ctitliiytinii:

a) grafikino gors arasdirin. b) analitik tisulla, ciit funksiya tigiin f{—x) = f{x), tok
funksiya l¢iin vo f{—x) = —f(x) , na tok, no do ciit funksiya iiglin fix) # f(x) va
f(—=x) #—f(x) oldugunu yoxlamaqla miioyyan edin.

D Ax)=x3 Nfix)y=x>—4x-3
A y
2+ 'i X
_4 I\
2 X 6

Analitik iisulla ciit funksiya, tok funksiya va ya na tok, na do ciit funksiya oldugunu
misyyen edin:

1) i) = 2) flr) =5+ 1 3) fir) =2

4 flx)=-3x-17 5) fix)=0 6) flx) = 6x*—Tx?

Bl

X2+ 1

7) fix) = 2x* —5x 8) flx)=x(x*+2x) 9) fix)=
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Dars 6. Darslik sah. 20, 21. Hissa-hisso verilmis funksiyalar.

Mazmun standarti

2.2. Funksiya anlayisim bilir, hayati problemlsrin riyazi modellorini qurur va
funksiyalarin xassoalorinin kdmayi ilo bu problemlori holl edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariqlar " Olavo resurslar

S 2 isci voraglor

® hissa-hissa verilmis funksiyanin giymatlorini hesablayir

® hissa-hissa verilmis funksiyamn diisturunu yazir, grafikini qurur
® tam hissa funksiyasinin grafikini qurur
o real hayati situasiyaya aid masalalori hissa-hissa verilmis funksiya ilo modellasdirir
Riyazi liigot ® hissa-hissa verilmis funksiya
e tam hissa funksiyasi, pillovari qrafik
Sagirdlor f{x) = |x| funksiyasinin qrafiki ilo tanigdirlar. Modullu funksiyaya aid bir
nec¢o qrafik nozordon kegirilir.
Jx) = Ix| S =|x = 5|
y

10
8

4
2

108 642, x 6 4 —2,% 546 500214 X
4 4
flx) = |x| funksiyasinin qrafiki miixtolif toyin oblastina malik iki xatti funksiyanin

grafikinden ibaratdir. fi(x) = —x; x<0 vo fA(x)=x;x>0
Oslindo flx) = {_;;xx;oo yaziligt f{x) = |x| funksiyasin1 ifads edir.

Modul funksiyasi hisse-hisso verilmis funksiyaya bir nlimunadir.

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

Doarslikdo verilon masalo ilo vo ya asagidaki mosalo ilo hisso-hisso verilmis
funksiyan1 arasdirmaq olar.

Ev heyvanlari saxlayanlara xidmaot gostoran sirkat, sahibinin miioyyon miiddots onlara
tohvil verdiklori heyvanlara qulluq edir. Xidmat haqqi asagidaki kimi miioysn
edilmisdir.

1. Ogor heyvana 1 saat vo 1 saatdan az olan istonilon vaxtda qulluq gostorilirso, 5 M
2. 1 saatdan ¢ox olmagqla 2 saata qodor olan vaxtda qulluq 12,50 .

3. 2 saatdan ¢ox vaxt {igiin 13 ~ sabit vo hor olava saat li¢iin 3 rh xidmot haqq1 alinir

Maosalads verilon situasiyaya uygun funksiyani analitik sokilds, qiymatlor cadvali
ilo vo grafik tisulla tosvir etma tapsiriqlart yerina yetirilir.
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Sirkotin xidmot sortlorini qrafik tosvir edin.

@ ® e jiisso-hissa verilmis funksiyanin diisturunu yazir

Sirkatin xidmot sartlorini analitik tisulla ifads edak.

0 ogor x=0 .
) 5 eger 0<x<1 Vaxt ﬁ:{qu?st
Y7 12,5 ogor 1<x<2 (saatla) 4
13 +3(x-2) ogor x>2 0 0
® hissa-hissa verilmis funksiyanin qiymatla- 0,25 5,00
rini hesablayir 0,50 5,00
Sirkotin xidmat sortlorini oks etdiron qiymatlor 1,00 5,00
cadvali tortib edilir. 1,25 12,50
Hisso-hissa funksiyanin har bir hissasini ifado 1,50 12.50
edon funksiyanin verilon toyin oblastinda ii¢ qiy- 3.00 12’50
moti hesablanir. - :
Sirkatin xidmat sortlarini cadvalls toqdim edak. 2,50 14,50
3,00 16,00
4,00 19,00

@ ® hissa-hissa verilmis funksiyani qrafik

tasvir edir.

Sirkatin xidmot sortlarini ifado edan hissa-hissa funksiyani qrafik tasvir edak.

244
20
16-
12-

1 2 3 4 5

Cadvaldas verilon noqtsler koordinat miistovisi
tizarinda geyd edilir.

Toyin oblastina daxil olan négtalar (<) iigiin
rongli kigik daire, daxil olmayanlar liglin isa
rongsiz kicik dairadan istifads edilir.

Masalen, (1;5) noqtasi rangli, (1; 12,50) noqtasi
180 rongsiz olmalidir.

Qrafikin son hissasi siiadan ibarat olacaq, ¢iinki
2 saatdan sonraki doyisma eyni asililigla verilir:
Hor saatda 2 rh

Funksiyanin tayin oblasti x > 0 ¢oxlugudur.
Qrafik x = 0, x = 1, x = 2 qiymatlorinds
kasilandir.

Sagirdlar hisso-hissa verilmis funksiyaya eyni zamanda xatti, kvadratik va s.
miixtolif ifadslorin daxil ola bilocayini basa diistirlor.
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X2, x<2
Masalon,  f(x) :{ i3 x50

flx) =x? fx) =2x+3

funksiyasinin qiymatlar cadvalini va qrafikini quragq.

Funksiyanin diisturundan goriiniir ki,
x | fix) x | Ax) onun qrafiki qollar1 yuxariya yonolmis
paraboladan vo soldan saga yonolon
-2 | 4 2 7 . . .
siiadan ibaratdir.
2|1 3 ) | «— Arqumentin x = 2 qiymotindon
0|0 4 11 baslayaraq doyismo bas verir, kvadratik
11 1 5 13 funksiya soklinds olan asililiq xatti
2] 4 6 [ 15 \ funksiya soklino kegir.
ffunksiyasinin qrafiki:
A
Qiymaotlor cadvealindaki noqtalor koor- 101
dinat miistovisi lizorinds yerlosdirilir. gt
(2; 7) nodqtesi ronglidir, ¢linki bu ndqte
flx) =2x+ 3 qrafikino aiddir, [ 61
(2; 4) noqtesi qrafike aid olmadigi 4+
ticlin rongsiz dairalorlo gosterilir.
yEROT
X
220 2 4

Hisso-hissa funksiya sabit funksiyalardan ibarat ola bilor, mosolon y =2, y =3 va
s. Bu halda funksiyanin grafiki pillolorden ibarat olur.

Tam hissa funksiyasi izah edilir.
Tam hisso funksiyas1 f(x) = [x] kimi yazilir.

Tam hisso funksiyasi analitik sokildo asagidaki kimi
verilo bilor, biitiin odod oxunda onun hissalorinin
(pillalorinin) say1 sonsuz sayda olur.
(.

2 2<x<-1

-1 -1<x<0

[x]= ﬁ 0 0=sx<1

1 1<x<2 -3 2 -1
2 2<x<3

~C —o0 -2
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@ o real hayati situasiyaya aid masalalori hissa-hissa verilmis funksiya ila
modellasdirir

Pillavari grafikds baslangic ndqtenin rangli vo rangsiz olmasina diqqgat edilir. Situa-
siyadan asili olaraq bu ndqtalor yerini doyiss bilar.

Hisso-hisso verilmis funksiyalarla miixtolif y J

C o . \
hoyati situasiyalar1 modellogdirmak olar. 20,

Mosolon, asagidaki funksiya soxsin
yasindan asili olaraq konserts biletin
qiymatini oks etdirir.

8 ogoar 5<x<16

11 ogor 16 <x <55

8 ogor x>55

—
o)}

o]

plx) =

Biletin qiymati (/)
S

4

Sagirdlor funksiyani hor bir hissado sdzlo
toqdim edirler. =
Mosalon, yast 16-dan kigik, 5 vo ya 5-don béyiik ° 1020 30 4050 a 160 X
biitiin soxslor {igiin biletin qiymoti 8 manatdir. yas

No iclin (16; 8) noqtasi rongsiz dairaciklo gdstorilib? Cilinki 16 yasi tamam
® olmusglara bilet 8 manata deyil, 11 manata satilir. Ona goérs do bu ndqts bu hissenin
grafikine aid deyil.

Isci varaq N 5

Adi Soyadi Tarix

Hisso-hisso funksiyanin qiymaotlor cadvalini doldurun. Qrafikini qurun.

—2x—9;x<-3 2x;x<2
f(x)—{%x4;x23 f(x):{f(xfz)gz)iﬁ;pz
X X
Ax) )

X X
x) S




Dars 7. Darslik sah. 22. y=x", neN, qiivvat funksiyalari

Mazmun standarti

2.2.5. Qlivvet funksiyasinin torifini vo xassolorini bilir, qrafikini qurur.

Formalasdirilan sagird bacariqlar ’“ Olavo resurslar
v Isci varaqglar
o Ciit va tak daracadan qiivvvat funksiyalarinin grafiklorini qurur

o Ciit va tak daracadan qiivvat funksiyalarimin xassalorini tatbiq edir.

@\ Riyazi liigot o n-tortibli parabola

Qitivvet funksiyasinin iimumi sokli sagirdlorin digqetine catdirilir. y = x" (n € N)
soklindaki qiivvet funksiyalar1 nazarden kegirilir. Lakin sinfin saviyyasi vo dors
saatlar1 imkan verirso, funksiyani daha timumi sokildon > 1,0 <n <1, n <0 gqiymat-
larinds nozardon kegirmak olar. Bu halda n-in (burada ne Q) qiymstindon asili olaraq
grafiklor asagidaki kimi olacaq.

n =2k olduqda y =x" ne N funksiyasinin xassalorinin sagirdloro
tanis olan y = x? funksiyasi tizarinds toqdim edilmasi olverislidir.

Toyin oblasti: R, biitiin haqiqi adadlar ¢coxlugu

Qiymatlor oblasti: [0; +o0)

Azalandir: (—oo; 0] intervalinda

Artandir: [0; +00) intervalinda x
Ciit funksiyadir

x =0 noqtesinds minimum qiymatini alir: ymin =0

Tok doracodon y = x* (n € N) funksiyasinin xassalori y = x3
funksiyasi lizarinds nazarden kegirilir.

Tayin oblasti: R, biitiin haqiqi adadlor ¢coxlugu
Qiymatlor oblasti: R, biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugu
Artandir

Tak funksiyadir

Maksimumu, minumumu yoxdur.
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Ciit vo tok doracoadon qiivvat funksiyalarinin gqrafiklorinin bir ne¢o noqtesine gora
sxematik olaraq vo qarfkalkulyatorla qurulmasi tovsiys edilir.

Ciit dorocodon y = x* ne N Tok dorocodon y =x" ne N

Y

Qivvat funksiyalart movzusuna aid masalalor funksiyalarin tosnifati, gevrilmasi,
funksiyalar iizorindo omollor, miirokkob funksiya moévzularinda yeri goldikco
miixtolif yanagmalarla yenidon nazordon kecirilacokdir.

' Sagirdlor y = x" qlivet funksiyasini, y = a* funksiyasi ilo qarisdira bilorlor. Bu iki
s funksiyadan birincisindo arqumentin qiivvotin osasi, digorinds iso iistii oldugu
diqqgoto catdirilir. Qrafiklorinin do forqli oldugu diqqoto ¢atdirilir.

Sagirdlorin nazarine ¢atdirilir ki, qlivvet funksiyalarinin qrafiki ve xassalori n-ci
daracadon kokiin hesablanmasinda vo x" = a tenliklorinin hollinds istifads edilir.
Belo ki: tak doracali tanliyin ¢-nin biitiin giymatlarinds haqiqi kokii var, ciit deracali
tonliyin ise a < 0 olduqda haqiqi koki yoxdur.

Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin halli

|
D.5 Holli: y = x* vo y =16 funksiyalarinin grafiklori eyni ko-
ordinat miistovisinds qurulur. Sxematik tosvirs gors kosisma
noqtalorinin say1 haqqinda miilahizalor
sOylonilir.
x*=16 tonliyinin hallindon kosisma
néqtolerinin absislori tapilir: x=+*V16,
x1=—2 vo x»=2. Qrafik tosvirden
gorilindiiyii kimi, arqumentin (-2; 2)
araligindan olan giymatlarindo y = x*
funksiyasinin grafiki tizerindoki ndqtonin
ordinati 16- dan kigikdir, yoni x*< 16
borabarsizliyinin halli
(—2; 2) araligi olur. x < -2 voyax>2
oldugda iso x*> 16 barabarsizliyi 6danir.
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Isci varaq N 6

Adi Soyadi

y=ux,y=x%y=x°funksiyalarinin qiymatlor codvoalini doldurun, grafiklorini qurun.
Qrafiklori miiqayise edin.

A

X

y=x

y=x

\

y=x°

-1,5

—1

-0,5

0

0,5

1

1,5

Y

Qrafiklorin miiqayisasi

y=x2,y=x*y= x5 funksiyalarinin qiymatlor cadvelini doldurun, qrafiklorini qurun.
Qrafiklori miiqayisa edin.

X

y=x’

y=x'

6

y=x

1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

Qrafiklorin miiqayisosi

Y
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Doars 8. Darslik soh. 23, 24. Funksiyalarin tasnifati

Mazmun standarti

2.2.1.9dadi funksiyanin torifini vo verilmo {sullarimi bilir, onun tayin oblasti,
qiymatlor coxlugu anlayislarint basa diistir.

2.2.2. Funksiyanin qrafiki anlayisini bilir, funksiyanin dovriilityini, tokliyini,
clitliiylinii, monotonlugunu arasdirir, grafiklori ¢evirmayi bacarir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglar ’* Olava resurslar

S~ isci voraglor

o funksiyalar ailasinin asas funksiyasimin (ana funksiyasimin) qrafikini qurur,
xassalarini gostorir.

o Verilmis funksiyanin aid oldugu ailoni miiayyan edir, xassalorini gostorir.

® Real hayati situasiyani funksiya ilo modellasdirir va funksiyanin aid oldugu ailaya
gora xassalarini tagdim edir.

® funksiyalarin ailasi
@ Riyazi liigot ® osas funksiya

® asimptot
Sagirdlorlo miizakire aparilir: Biz indiys qoder hansi funksiyalari dyronmisik?
Funksiyalarin adlar1 vo iimumi sokillari sdylonir vo ardicil olaraq 16vhaya qeyd edilir.
1. Xotti funksiya, y = kx + b; 2. Sabit funksiya: y = ¢; 3. Kvadrat funksiyasi y = x2
4. Modul funksiyasi y = |x|; 5. Quivvat funksiyalar1 y = x";
6. Rasional funksiya y =% 7. Hisso-hissa verilmis funksiya y = [x]

A

4>
1 2 3 X 1 2 3 X
Sabit funksiya Eynilik funksiyasi Modul funksiyasi Kvadrat kok
funksiyasi

-20-1

Kvadrat funksiyas1 ~ Kub funksiyasi ~ Rasional funksiya ~ Tam hisso funksiyasi
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N Asagidaki kimi oan ¢ox rast golinan asas funksiyalar codvalini tortib etmo
- tapsiriginin ev tapsirigi kimi verilmasi tovsiys edilir.

Qrafiki

Funksiyanin adi

Sabit funksiya

Isas funksiya

fx)=c

VA

O

A

Xassalari

Tay.obl: (—o0; +o0)
Qiym. ¢ox: {c}

Eynilik funksiyasi

fx)=x

Tay.obl: (—oo; +o0)
Qiym. ¢oX: (—oo; +0)
Sifri: x=0

Artan funksiyadir
Ekstremumu yoxdur

Kvadrat funksiyasi

fix) =

Tay.obl: (—oo; +o0)
Qiym. ¢ox: [0; +o0)
Sifri: x=0

(—o0: O, [0; +o0) A
(0; 0) noqtesindo min.

Kvadrat kok funk-
siyasi

fix) = Vo

Tay.obl: [0; +o0)
Qiym. ¢ox: [0; +o0)
Sifri: x=0

[0; +o0) 4

Ekstremumu yoxdur

Modul funksiyasi

Sx) = x|

=

Tay.obl: (—oo; +o0)
Qiym. cox: [0; +oo)
Sifri: x=0

(=203 0]y, [0; +o0) 4
(0; 0) noqtesindo
minimum

Rasional funksiya

><|>—‘

Sx) =

Tay.obl:

(=00; 0) L (0; +o0)
Qiym. ¢ox:

(=00; 0) W (0; +o0)
Sifr1 yoxdur

(o5 )Y, (0; +0) Y

Ekstremumu yoxdur

Kub funksiyast

flx) =x3

Tay.obl: (—oo; +o0)
Qiym. ¢ox: (—oo; +o0)
Sifri: x=0

Artan funksiyadir
Ekstremumu yoxdur




Eyni ailoys daxil olan funksiyalarin asas funksiyanin miixtslif ¢evrilmalori ilo
alindig1 diqgato ¢atdirilir. Bu dors saatinda osas diqqgati verilmis situasiyaya uygun
funksiyanin diisturunu yazmaq vo onun asas funksiyasinit miisyyon etmok, qrafiko
gora funksiyanin hansi ailoys daxil oldugunu miioyyon etmak, verilmis qiymaotlor
cadvolino gora grafiki qurmagq vo ailonin osas funksiyasini miioyyon etmok kimi
bacariglar formalasdiran tapsiriglar yerina yetirilir.

Sfunksiyalar ailasinin asas funksiyasinin (ana funksiyasinin) qrafikini

qurur, xassalarini gostarir.
Darslikds verilmis 6yronma tapsirigini sinifde miizakirs etmoklo vo miisllim ti¢iin
vasaitda verilmis codvalin sagird torafindon ev tapsirigi olaraq yerino yetirilmasi
bu bacarigin formalasdirilmasi ti¢lin shomiyyaetlidir. D1 va D2 tapsiriqlart da bu
bacarigin formalasdirilmasina xidmat etmaklo yanas1 ® Real hayati situasiyani
funksiya ilo modellasdirir va funksiyanin aid oldugu ailoya gora xassalarini tagdim
edir. bacari@inin da formalagdirilmasi li¢tin shamiyyat dasiyir. A2

? Darslikda verilmis bazi tapsiriglarin holli

——

D.2 tapsirigi koordinat miistovisi lizorinda verilon noqtalori
geyd etmokls yerina yetirilir. ¢) bandina gors (—1; —1), (0; 0),
(1; 1) nogtalorina (—2; —8) va (2; 8) noqtalari alave edilmisdir. [
Bu halda geyd edilon noqgtolori birlogsdirmokls funksiyanin qra- |
fikinin kub parabola oldugunu asanliqla gérmok olar. ’
Sagird noqtalorin koordinatlarina goéro do bunu miioyyon edo (=28
bilordi. —1, =2 vo 2-nin kublar1 uygun olaraq —1; —8; 8
odadloridir. Verilon ndqtalors gors sagirdin funksiyanin hansi sinfs aid oldugunu
hans1 etapda miioyyon etdiyi diqqet morkezindo saxlanilir. Osas funksiyani
noqtalar clitiing gora miioyyon etmasini sagirdin artiq bu funksiyani yaxsi tanimasi
kimi qiymatlondirmak olar. Lakin noqtslorin koordinat miistovisi lizerinds qeyd
edarak grafikin ¢okilmesi do sagirdin slagelondirms bacariqlarinin inkisafi, foza
tosovviirlorinin formalagmasi baximindan vacibdir.

Funksiyalarin tosnifati, asas funksiyani miioyyonetmo bacariqlart novbati dorsdo
funksiya qrafiklorinin ¢evrilmolorini daha yaxsi basa diismoye kdmok edir.
Homginin real hoyati situasiyalar1 qrafiklorin ¢evrilmaloring totbiq bacariglarini
yaradir.

D.5 Holli: a) Pifaqor teoremina goro h*+d? = 32, buradan

iso h =9 — @* aliriq. b) Real hoyati situasiyaya uygun .
funksiyanin toyin oblast1 0 < d < 3, qiymatlor oblast1 l
0 </ < 3 sortindon tapilir.
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Dars 9-11. Darslik soh. 25-31. Qrafiklorin ¢evrilmoasi. 3 saat

Maozmun standarti

2.2.1.9dadi funksiyanin tarifini va verilma tisullarini bilir, onun tayin oblasti,
qiymatlor coxlugu anlayislarint basa diistir.
2.2.2. Funksiyanin qrafiki anlayisint bilir, funksiyanin dovriilityiinii, tokliyini,
clitliiylinli, monotonlugunu arasdirir, grafiklori ¢evirmayi bacarir.

Formalasdirilan sagird bacariglar ’* Qlava resurslar
v Isci varaqlar
o funksiyalarin qrafiklorinin paralel kogiiriilmasini qrafik olaraq, analitik diis-
turla, sozla tagdim edir;

o funksiyalarin grafiklorinin aksetmasini grafik olaraq, analitik diisturla. sézlo
tagdim edir

o funksiyalarin grafiklorinin dartilma va sixilmasini grafik olaraq, analitik diis-
turla, sozlo tagdim edir.

@. Riyazi liigot e grafiklarin paralel ké¢iiriilmasi

e grafiklarin oksetmoasi

e grafiklarin dartilmasi va sixilmasi
1-ci saat paralelkociirma. Funksiyalar ailosi ligiin osas funksiyani miioyyan etmo
bacariqlar ils sagirdlor qrafiklorin ¢evrilmoloring aid tapsiriqlart s6zls, funksiyanin
grafiki tlizerindo yerino yetirirlor. Bu tapsiriqlar analitik ifadesi ilo verilmis
funksiyadaki cevrilmslori osas funksiyaya goroe sozle, qrafik sokilds ifadsetmao
bacariqlarint vo ya oksino, qrafik sokilds verilmis funksiyadaki ¢evrilmoni analitik
yazilisla vo s6zlo ifadeetma bacariglarini shato edir.
Qrafiklorin ¢evrilmalori xiisuson, paralelkdciirma, dartilma vo sixilma kvadratik
funksiya tizerinds 9-cu sinifds otrafli nozordon kegirilmisdir. Odur ki, dorsin izahinin
va ilk tapsiriqlarin kvadratik funksiya iizerinds yerins yetirilmosi tovsiys edilir.
y = x? asas funksiyasina gora paralelkdgiirmoni tanima miizakirasi aparilir. Niimuna
olaraq asagidaki qrafiklordon istifads etmok olar. Sagirdlore har bir niimunays uygun
doftorlorinds grafik ¢okmok ti¢iin Vaxt verilir,

y k
i AL
X
-6 6
l6t i
y=x'-4 y=x*+1
Y
"&—XL |
. &L .
-6 6 6
S6t “61
y=(x+3) y=(x+2y+2
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Sagirdlar har bir parabolani y = x? parabolasina gors toqdim edir va ¢evrilma natico-
sindo parabolanin tops ndqtesinin koordinatlarinin {ifiqi vo saquli siiriigmonin
giymaetine uygun goldiyins diqget edirlor. Daha asan yadda saxlamagq iigiin diqqgat
edilir: Sola siirligmads x-in qiymating alave edilir, saga siiriismods x-in qiymatindon
cixilir. Yuxart slirigmo zamani verilon funksiyanin (va ya y-in) qiymatine oslavs edilir,
asagi slirismada iso verilon funksiyanin qiymatindon (va ya y-don) ¢ixilir. Bu biitiin
funksiyalarin paralelkogiiriilmosi zamani dogrudur. Paralelkd¢lirme zamani qrafikin
biitlin ndqtalorinin eyni vahid qador yerini doyisdiyini sagird basa diisiir. Ana
funksiyanin bir ne¢s ndqtesinin koordinatlarin1 miioyyen edib, verilon vahid qador
doyismokls paralel ko¢iirmoani yerina yetirir, qrafikin yeni voziyyatini ¢okir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.6 a) g(x) =f(x)+2

Halli: f{x) funksiyasimin qrafikini saquli istiqgamatds 2 vahid yuxar1 paralel

kogtirmaklo g(x) funksiyasinin qgrafiki alinir. Bu paralel

kogiirmoado hor bir néqtonin absisi eyni gqalmaqgla, ordinati

2 vahid artir: (x; y)—(x, y + 2). Qrafik tizorinds qeyd B

olunmus noqtalor ti¢lin bunlar1 nozors alaq. ;
A/

I

A(=2;-2)>A'(-2;0)  D@3;-1)-D'(3; 1) —
B(-1; )=»B'(-1;3)  E@-)—E@ 1
C(1; )—C'(1; 3) A

YA

Verilmis noqtslarin paralel kogiirmado ¢evrildiklori noqtolori ardicil birlagdirmaklo
y(x) =flx) + 2 funksiyasinin qrafikini alirig.

Otraf alomdo, tobiotdo, binalarin vo kiigolorin dizayninda ¢oxlu sayda funksiyalar1 vo
onlarin gevrilmolorini vizual olaraq
gormok, tosovviir etmok miimkiindiir.
Sagirdlorin bu clir situasiyalari oks
etdiran fotosokillar, rosmlor ¢okmoalari
“Biz funksiyalar1 goriirik”, “Funksi-
yalar tobiotdo” kimi riyazi toqdimatlar,
todbirlor kegirilmosi faydali olardi. Bu
ciir todbirlor sagirdlorin sosial, kommunikasiya bacariqlar1 ilo yanasi yaradict
tofokkiirlorinin do formalagmasinda miihiim rol oyaniyir.

@ funksiyalarin qrafiklarinin aksetmasini qrafik

olaraq, analitik diisturla, sozla tagdim edir.

Funksiyalar lizerinds oksetma harakatine ygun ¢evrilmo-
ni on yaxst niimayis etdiron funksiya kvadrat ko
funksiyasidir. y = \x funksiyasi da kvadratik funksiya
kimi bir ¢ox fiziki hadisslari modellagsdirmys imkan verir.

Bu barados sagirdlorle miizakirslor aparilir. Niimunalor sdylonilir.
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Yuxaridan atilan cismin horakati kvadrat kok funksiyasina

on uygun niimunadir.
h =—4,92+ hy dusturunda £ verildikdo zamanin

hiindiirlikdon asililig1 (cismin Yer sothina ¢atma miiddati)

kvadrat kok funksiyast ilo ifado edilir.

Sagirdlor real hayati situasiyalar tizerinds funksiyanin

oksetmasini modellasdirir, niimunalor gostorirlor.

Hor bir oksetmo hal1, x oxuna nozoron, y oxuna nozoron vo koordinat baglangicina
nozoran oksetmodo koordinatlarin doyismosine diqqget edilir. Qrafikin yeni voziyyati
uygun noqtonin yeni koordinatini miioyyon edilmoklo ¢okilir.

Sx) = = fx) Sx) = fl=x)
(x;3)— (x5-») (x;y)— (x5

1;1)/: Y y=\/—_x A y=\/x_

1 0] 1

Sagirdlors asagidaki kimi suallar verilir.

DT (5] | (1;1)
mf - o

Jx) = = fi=x)

(x; ) — (—x"\ —y)y 5

y=—N-x |

1) Ciit funksiyanin y oxuna nazaran oksetmosinds na bas verir?
2) Tak funksiyanin y oxuna nazaran oksetmosinds na bag verir?
3) Ciit funksiyanin x oxuna gors oksetmasini neco toqdim edardiniz?
3) Taok funksiyanin x oxuna gors oksetmasini neco toqdim edordiniz?

@ o funksiyalarin qrafiklorinin dartilma va sixilmasini qrafik olaraq, analitik
¢

diisturla, sozla tagdim edir

Funksiya grafiklorinin dartilma vo sixilma horokotlorine uygun ¢evrilmolori kvadrat
funksiyasi vo modul funksiyasi ilo togdim etmok olverislidir.

g (x) =3x? y f(x)=x2

Y S (2x) =2+
S ) =]

Darslikds verilmis m&vzunun izahi sagirdlorle birlikds arasdirilir. Sagirdlorin segilon
ndqtonin ¢evrilma naticasinds koordinatlarinin doyismasini miioyyasn etmalori vo yeni
vaziyyotda yerlasdirmaloari ligiin vaxt verilir. Osas diqqat iifiqi vo saquli dartilma va
sixilmanin funksiyanin diisturu ils slagesine verilir. F(x) funksiyasinin grafikinin y
oxuna k dofa sixilmasi qiymotlarinin osas funksiyaya goro k dofo tez (siiratlo) artmasi
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demokdir. y =2f{x) doyismasinds koordinati (1;2) olan ndqtonin koordinati (1;4) ola-
caq, yoni x oxundan uzaqlasacaq. 0 < k <1 olduqda iss qrafik x oxuna sixilmis olacaq.

Funksiyalarin qgrafiklerinin c¢evrilmalorini timumi sokilde ifade edon asagidaki
molumatin plakat va ya slayd soklinds hazirlanmasi tovsiys edilir.

f(x) funksiyasinin ¢evrilmolori

Yeni funksiya Cevrilma sozlo Koordinatlarmn
dayismasi

h(x) =f{x)+ ¢ ¢ vahid saquli yuxari siirlisma ;) — (x;y+o)
h(x)=fix)—c ¢ vahid saquli agag1 siiriismo (x;9)— (;y—o0)
h(x) =f{x + ¢) ¢ vahid iifiiqi sola siirligmo (xxy)— (x—c;p)
h(x) =f{x —¢) ¢ vahid tifiiqi saga siiriismo (xy)— (x+c;p)
h(x) =—f(x) X oxuna nozaran oksetmo ;) — (x;—y)
h(x) = f(—x) y oxuna nazaron oksetma x5 y)— (=x;»)
h(x) = cf(x) ¢ dofo saquli sixilma vo dartilma

c>1; 0<c<1oldugda (xx; ) — (x;¢cp)
h(x) = flcx) ¢ dofa iifliqi sixilma va dartilma

c>1; 0<c<1oldugda (x; ) = (cx3p)

Sixilma vo dartilmanin xotti funksiyalar tizorindo do nozordon kegirilmasi tovsiya
edilir. Burada da kordinat oxlarindan uzaglasma ve yaxinlasma aydin goriintir.

y:jffx)y f)=x+1

Homginin paralelkdgiirmonin vo oksetma horakotlorinin do xatti funksiyanin grafiki
tlizarindos arasidirilmasi vacibdir.

it 4x
4 -4

Masolon, j;(x) =2(x— 3)+4
mx) = x — h(x) = 2x— gx) = 2(x~ 3) > fix) = 2(x-3) +4

? Darslikds verilmis bazi tapsiriqlarin halli

|
D.26 Holli a) f{x)=\x funksiyasinin grafikini absis oxundan 2 dofo
dartdiqda, (x; y)—(x; 2y) oldugundan g(x) =2/(x), yoni g(x)=2\x

funksiyasinin qrafiki alinar. 36



isgi varaq N 7
Adi Soyadi
Tarix

1) Verilon grafike gore verilon ¢evrilmalorin
qgrafikini ¢okin.

y=fix—2)+3
y=2fx+1)
y=f=x)
2) Osas funksiya va ¢evrilmoalari yazin, qrafiki qurun.
Sy == —1 +2 fx)=|]x—1|+2
Osas funksiya Gsas'funksiya
Cevrilmo Cevrilmoa
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Isci varoq N 8
Adi Soyadi Tarix

Qrafiklora gdra osas funksiya iizorindo hansi ¢evrilmalorin aparildigini miisyyon
etmoakls funksiyanin diisturunu yazimn.

_5-4-3-2-11# 123456789 X
L

d)

1234567 %

2

2345678910

WA UNNIXWO | <

8-7-6-5-4-32-1
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Dars 12. Dorslik soh. 32, 33. Funksiyalar iizarinds amallor

Maozmun standarti

2.2.1.9dadi funksiyanin torifini vo verilmo tisullarini bilir, onun toyin oblasti,
giymatlor coxlugu anlayislarin1 basa diistir.

2.2.2. Funksiyanin qrafiki anlayisi bilir, funksiyanin dovrililyiini, tokliyini,
ciitlitylinli, monotonlugunu arasdirir, qrafiklori ¢evirmayi bacarir.

@ Formalasdirilan sagird bacariqlar " Olavo resurslar

S 2 Isci varaglor

o verilmis funksiyalar tizarinda amoallori yerina yetirarak yeni funksiya yazir

® Yeni funksiyanin xassalarini miiayyon edir

@ Riyazi liigot o funksiyalarin toplanmasi, ¢ixilmasi, vurulmasi va
boliinmasi

Funksiyalar tizorindo omoallordon real hoyati situasiyada va riyazi problemlorin
hallinda tez-tez istifads edilir.

Verilon iki funksiya iizorinds hesab omollari aparmaqla yeni funksiya almaq
olar. f{x) va g(x) funksiyalar1 iizorindo aparilmis hesab omollari noticosindo
alian funksiyanin toyin oblast1 bu funksiyalarin hor ikisinin toyin olundugu
haqiqi adadlor ¢oxlugudur. Basga sozlo, yeni funksiyanin toyin oblasti f{x) vo
g(x) funksiyalariin toyin oblastlarinin kesismasidir: D = D(f) N D(g). Funksi-
yalarin nisbati arqumentin D ¢oxlugundan olan vo moxrocdoki funksiyani
sifirdan forqli edon qiymatlori iiciin toyin edilir.

? Darslikda verilmis bazi tapsiriglarin halli

- x—1

x+1

D(f) = (—o0; +0), D(g) = (—0; —1) U (-1 ; +o0) oldugundan f'vo g funksiyalarinin
comi, forqi, hasili bu ¢oxluglarin kasigsmosi olan (—o0; —1) U (-1 ; +00) coxlugunda
toyin olunmusdur.

(e =r -1+

D2.d) fix)=x>—1vo g(x)=

x—1 _ e x—1
x+1, (f g)(x) X" — _x 5

x—1

: —(2—_1) — (v _ 1V
(f &)=~ 1)~ = - D
Burada x # —1 oldugu bir daha digqats catdirilmalidir. (f- g)(x)

®  funksiyasinin qrafik tosviri vo parabola lizerindoki (—1; 4)
noqtesinin kenarlagdirilmasi qeyd edilmalidir.

f

(E )(x) nisbati isa ham do g(x) = 0 olan ndqtads, yoni x = 1 ndqtasinds toyin
x—1 +

olunmayib. ()0 =02~ 1): S =@ 1) =1y

Burada x # —1 vo x # 1 olmalidir. 1



Isci vorag N 9
Adi Soyadi Tarix

fva g funksiyalarinin grafikine gors f'+ g funksiyasinin grafikini qurun.

AY
/-
SR
24
1 z 1 1 1 z
4 42012 4
24

fva g funksiyalarinin grafikina gora f— g funksiyasinin qrafikini qurun.

4 20 2 4';
24
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Dars 13,14. Darslik sah. 34-36. Miirokkab funksiya. 2 saat

Maozmun standarti

2.2.1.9dadi funksiyanin torifini vo verilmo tisullarini bilir, onun toyin oblasti,
qiymatlor ¢oxlugu anlayislarint basa diistir.

2.2.2. Funksiyanin qrafiki anlayisimi bilir, funksiyanin dovriliyiind, tokliyini,
clitliiylinli, monotonlugunu arasdirir, qrafiklori ¢evirmayi bacartr.

@ Formalasdirilan sagird bacariqlar: .6 Olava resurslar

S 2 isci varaglor
® verilmiy iki funksiyaya gora funksiyalarin kompozisiyasini yazir,
e verilon funksiyalara gora miirakkab funksiyanin diisturunu yazir,

® miirakkab funksiyamin giymatlorini hesablayrr.

@ Riyazi liigot o miirakkab funksiya
® funksiyalarin kompozisiyasi

Funksiyalar tizorindo amollorlo yeni funksiya alinir. Yeni funksiya almagin basqa bir
yolu da verilon funksiyalarin kompozisiyasinin (miirokkob funksiyalarin)
qurulmasidir. Real hoyati situasiyalarda, riyazi problemlorin hallindo miirokkob
funksiyalar genis totbiq edilir. Masalon, hovuzun su ilo dolmasi vahid zamanda hov-
uza axidilan suyun hocmindon vo hovuzun 6l¢tilorindon asilidir. Tutaq ki, hovuza
axidilan suyun hocmini V = 0,5¢ diisturu ilo hesablamaq olar. Burada V suyun hocmini
m’-la, ¢ iso zamani daqiqg ilo gostorir. Hovuzun dlgtilori 20m x 5m x 2m kimidir.
Rosad hovuzun dolmasini gézloyir vo suyun dorinliyi 1,5 m olanda hovuza girmayi
planlasdirir. Hovuz dolmaga baslayandan no qodor sonra Rosad hovuza giro bilor?
Hovuza vurulan suyun hocmini V=20 x 5 x d kimi yazsaq, V=100d olar. V =0,5¢
diisturundan iso t =2V = 200d alariq. d = 1,5 qiymatinds = 200 - 1, 5= 300 doq olar.
Bu iso 0 demoakdir ki, hovuz bu siirotlo dolarsa, Rosad 5 saat sonra hovuza gira bilor.
Goriindiiyt kimi, real hayatda hadisolor bir-birindon qarsiliqh asili olaraq bas verir.
Verilmis iki funksiya iizerinde (f° g2)(x) vo (g ° f)(x) yazilislar1 izah edilir. iki
funksiyanin miirokkob funksiyasi yalniz o zaman miimkiindiir ki, birinci funksi-
yanin qiymatlor oblast1 ikinci funksiyanin toyin oblastina daxil olsun. f° g kom-
pozisiyasinin toyin oblast1 g funksiyasinin toyin oblastinin alt ¢oxlugu, f'° g
kompozisiyasinin giymatlor oblast1 f funksiyasinin qiymatlor ¢oxlugunun alt ¢ox-
lugudur. Miirokkob funksiyalara aid on sado niimunslor olgii vahidlori arasindaki
asililiglardir. Moasolon, 1dollar = 1,60 manat; 1 avro = 1,20 dollar olarsa, manatin
nec¢o avro oldugunu tapmaq ii¢lin biz avro ilo dollarin asililigindan istifado
etmoliyik, manat dollar m(d) va avro dollar d(a) asililiglarini yazmaliyiq.

d=1,60m, m =% d d =% a, 3.5 a=2 4 vo ya funksiya soklinda

"8 6 T a8
manat avro asililigint m(a) = % a kimi yaza bilorik.
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? Darslikdas verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.6 ¢) f{x)=\x — 1, g(x)=x>+ 2 funksiyalari verilmisdir.

D(f) = [1;+0), E(f) = [0; +0), D(g) = (—o0;+00), E(g) = [2; +o0) oldugundan,
E(f) < D(g), demali, g(f (x)) kompozisiyasi qurula bilor:
g(fix))=(Vx—1)>+ 2 =x+ 1. Bu funksiya [, +o0) araliginda toyin
olunmusdur.

E(g) < D(f) oldugu tigiin f{g(x)) kompozisiyasin1 da qura bilorik:

Ag(x)) =Vx*+ 2 — 1=\x?+ 1. Bu funksiya biitiin odod oxunda toyin
olunmusdur.

Isci varaq N 10
Adi Soyadi Tarix

Sx) =2x — 1, g(x) = 3x, vo h(x) = x*+ 1 olduguna gors tolob olunan funksiyalarin
qiymatlorini hesablaym.

1. f(g(=3)) 2. (7)) 3. f(h(=4))
4. h(f9)) 5. g(f0)) 6. h(g(-4))
7. fig(h(2))) 8. h(g(f3))) 9. g(A(h(=2)))

Verilon funksiyalara géra miirokkob funksiyalarin diisturlarini yazin.

a) Verilir flx) =2x -5 vo g(x) =x + 2 b) Verilir fix) =x2+ 7 vo g(x) =x — 3

Tapin: (f°g)(x) Tapn: (f°g)(x)
¢) Verilir fix) = 4x + 3 vo g(x) = x2 d) Verilir flx)=x—1vo g(x) =x>+2x -8
Tapin: (f° g)(x) Tapin: (g ° f)(x)
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Dors 15-17. Darslik soh. 37-42. Tars funksiya. Umumilasdirici tapsiriglar

Mazmun standarti

2.2.1.9dadi funksiyanin torifini va verilma iisullarini bilir, onun tayin oblasti,
qiymatlor coxlugu anlayislarin1 baga diistir.

2.2.3. Miirakkob funksiya, tors funksiya anlayislarini bilir vo bozi funksiyalarin
tors funksiyalarimi tapur.

Formalasdirilan sagird bacariglari ’* Olava resurslar
v Isci varaqglar
e qarsiliqh tors amallardon istifads etmakls verilon f funksiyasinin torsi olan f -/
Sfunksiyasimn diisturunu yazir

o funksiyanin verilmis qiymatlar cadvalina, qrafikine gora onun tars funksiyasi olub
olmadigint yoxlayir

everilon iki funksiyamin diiturlarina géra onlarin garsiligl tors funksiva olub
olmadigint miiayyan edir

e tors funksiyanin tayin oblastini miiayyon edir

e fors funksiyamin qrafikini ¢akir

L e dénan funksiya
@ Riyazi ligat e fors funksiya
e garsiliqh tors funksiyalar

[ funksiyasinin tarsi olan f! funksiyasinin diisturunu yazma. Dord hesab omollori
arasinda qarsiligl tors amallor haqqinda miizakire aparilir. Toplama va ¢ixma, vurma
va bolmo amallari qarsiligh ters amsllardir. Verilon funksiyanin torsi olan funksiyam
cobri olaraq miioyyon etmok iiglin omallorin qarsiligli olagesindon istifads edilir.
Masalon, f(x) = 4x funksiyasinin torsi f!(x) = % x funksiyasidir. Bagqa bir misal
nozardon kegirak: f{x) = 3x + 2 bu funksiya doyiseni 3-0 vurub iizoring 2 slavs edir.

X Ax) funksiyasindan x-o (x—2)/3

L %3 geri dénmok tigiin verilon 03

3x omollori tarsine icra etmok ¥ ~ 2

I T2 lazim golir. T -2
3x+2 X

ffunksiyasinin yerino yetirdiyi omollori torsing icra etmoklo bu funksiyanin torsi olan
funksiyanin analitik soklini almaq olar. Masalon, f{x) = 5 — x? funksiyasinin tarsi olan
funksiyani tapmagq ti¢iin verilon f funksiyasinin “gdrdiyii omallori torsine ¢evirmok
lazimdir” x-i kuba yiiksaldib naticoni —1-o vurub iizerine 5 slave etms igini x-don 5
cixib, kub kok alma “isi” kimi f-(x) = g(x) = V5 —x funksiyast ilo ovaz etmok
lazimdir.

\2 - _- ﬂ_3— P —2

|

Vs5-x

Qarsiligl tors funksiyalar toyin oblasti vo qiymatlor coxluguna gors do qarsiligli tors

olurlar. Yoni f funksiyasinin toyin oblastt bu funksiyanin torsi olan g funksiyasinin
giymatlar oblasti olur va torsina.
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Maosalon, f{x) = 4x funksiyas1 iiglin f{3) = 12, bu funksiyanin torsi olan funksiya ti¢iin
g(12) = 3 olmalidir. Dogrudan da x = 12 olduqda g(x) = —}1— x funksiyasinin qiymoti
3-diir.

Verilon iki funksiyanin qarsiliqh tors funksiya olub-olmamasi.

flx) =2x — 1 funksiyasi ilo g(x) =5 (x + 1) funksiyasinin qgarsiligh tors funksiyalar
oldugunu asagidaki kimi yoxlamaq olar. Bunun ti¢iin f(f-'(x)) =x va f (fx) =x
oldugunu gostormaliyik. f(_ x+1)=2 (—1 x+t1)-1=x+1-1=

flx)=2x—1 funksiyasinin ters funk51yasm1n diisturunu y = 2x — 1 soklindo yazmagqla
y-in x -don asililigimi x-in y-don asililigi kimi ifads etmoklo yazmaq olar. Bu funksiya
X ——(y + 1) kimi yazilir. Sadaca olaraq isaralomalordo x arqument, y funksiya kimi
gobul edildiyindon tors funksiya y= 7 (x + 1) soklindoe yazilir.

f funksiyasinin tarsi olan funksiyanin varhgi sortlori.

f funksiyasinin taorsi olan funksiyanin movcud olmasi {ligiin onun toyin oblastindaki
har bir giymats giymatlar oblastindan bir qiymat uygun golmalidir, bu ciir funksiyalar
donen funksiya adlanir. Oks halda, yoni x-in bir qiymetine funksiyanin birdon ¢ox
qiymati uygun golorss, (mosalon, y = x? funksiyasinda oldugu kimi) bu dénon funksiya
deyil vo onun tarsi olan funksiya yoxdur. Funksiyanin donan funksiya olub olmadigini
onun qrafikine gors {ifiqi xattin kdmayils test etmak olar. ©gar iifiqi xott qrafiki
birdon ¢ox sayda ndqtodo kasorso, bu funksiya donon funksiya deyil vo tors funksiyasi
yoxdur.

toyin qiymatlor toyin qiymatlor

| |

-

Donon funksiya deyil Dénan funksiyadir
p I

(x1, y1), 271

()C3, yl)

1 1
A —F e
X X1 X2 !
X1 X2 X3 —
V3

Dénen funksiya deyil Dénan funksiyadir

Umumiyyoatla, toyin oblastinda yalniz artan vo ya yalmz azalan funksiyalar dénon
funksiyalardir. Masslon, f(x) = —x, f(x) = x3, va g(x) =\x funksiyalar1 dénen

funksiyalardir.
Tors funksiya movzusu istor funksiyanin diisturuna gors tors funksiyani miisyyen

etma, istar noqtalor coxlugu ile verilon funksiyanin tors funksiyasinin tayin oblastini
vo giymatlor ¢oxlugunu miioyyon etmo, istorsa do qrafik sokilds verilmis funksiyanin
torsi olan funksiyanin varligini miioyyan etmo bacariglarini vo istor cobr, istorsa do
funksiyalar movzular lizro genis biliklaréiL 2hata edir.



Funksiyanin vo tars funksiyanin tayin oblasti, qiymatlar ¢coxlugu vo onlarin
qrafiklari

Tayin oblast1 f

Qiymatlor coxlugu f

iymoatlar coxlugu f1
Qi ¢ guf Tayin oblast: f1

S=A(2:2), (-151), (0 0), (1:3), (2;5)}-

g =1{(2:=2); (1;:=1); (0;0); (351); (5:2)}-

Sxematik tosvirden do goriindilyl kimi, funksiya veo onun tors funksiyasinin toyin
oblast1 va giymatlar goxlugu yerlorini torsine dayisirlor. Demali, onlarin grafiklori do,

bir-birinin aksi olmalidirlar. Funksiya va tors funksiyanin qrafikleri y = x oxuna
nozaran bir-birinin giizgii oksidir, yoni bu oxa nazoran simmetrikdirlor.

f funksiyasinin grafiki verilmisso, onun torsi olan funksiyanin grafikini y = x diiz
xattine simmetrik ¢evirmak ilo almaq olar.

/!

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin holli

D.9 Halli: a) f{x) = x* funksiyasinin ham toyin oblasti, hom do qiymatlor
coxlugu (—o0; +oo) araliidir. Istenilon xi1< x> iigiin x1°< x2* oldugundan funksiya
artandir. y = x° yazib, x = \7_ aliriq. Burada x ils y-in yerlorini doyigsmokls tors
funksiyani y = W soklinds yazaq. y = x* kub parabolasinin y = x diiz xattino
nazaran aksetmasi ilo y = 3 funksiyasinin grafiki alinir.  y= 3
funksiyasinin toyin oblasti D(f) = (—o0; +o0), qiymatlor goxlugu E(f) = (—o0; +0).

y= e funksiyasinin grafikinin qiymatlor cadvali tortib etmoklo qurulmasi da
tovsiya edilir. _ 3
AV
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b) y = x*, x > 0 funksiyasi ti¢iin D(f) = [0; +o0);

E(f)= [0 +00), 0 < x1< x2 oldugda x;* < x2*oldugundan verilon funksiya
artandir. Demali, torsi var va tors funksiya da artandir. x = \/y baraborliyindo x-
Io y-in yerini doyismoklo aliriq:

y=% DEA)=[0; o), E(Vx) = [0; +o0)

y=x'x>0voy= W funksiyalarin grafiklori y = x diiz xattino nozoron
simmetrikdirlor.

yy=xx>0
y—-=Xx

y=4
:X

Umumilesdirici tapsiriglar 6ziiniiqiymetlondirma, eloca do bdlmo iizro summativ
qiymatlondirmays hazirliq maqgsadils yerina yetirilir.

D.7. f(x) = x:flx—1)+2 oldugu malumdur. f{2)-ni tapin

Hoalli: Verilmis miinasibatdo x=0; x=1; x=2 qiymatlorini ardicil olaraq yazaq vo
naticoni har sonraki marhoalads nazors alaq:

x=0 olduqda, f[0)=0-f-1)+2=0+2=2

x=1 olduqda, (1) =1-f(0) +2=1.2+2=4

x=2 olduqda, f(2) =2:-f(1) +2=2-4+2=10

D.13. a) fix)= % funksiyasinin toyin oblasti x — 1 # 0 sortindon tapilir.

Buradan aliriq ki, funksiya x#1 oldugda toyin olunmusdur. D(f) = (—o0;1)(1 ;+0)
b) f(x)= M diisturunda x =t-4yazaq.

[ 4= t— 4 +2_t-2
A= 4= t—4-1 t— 5
Buradan f(x —4) = £ = g alariq.

x —
flx —4) < 0 miinasibatini 6doyan x-lari tapmagq tligiin *—= 5 2 <0 barabarsizliyini
xX—

holl etmoliyik. intervallar {isulunu totbiq edorak tapiriq ki, bu borabarsizliyin

hallor coxlugu (2; 5) araligidir.
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Isci varaq N 11
Adi Soyadi Tarix

Verilon funksiyanin torsi olan funksiyanin diisturunu yazin.

1) h(x)=x -3 2)g(x)=%—2 3) g(x)=—4x+ 1

Verilon funksiyalarin qarsiligl ters funksiya olub-olmadigini yoxlayin.

_ 2 1
1) fin) = % Dfx)=75x-+ 3) fin) =V -3
g(n)=4n+ 16 g(x)=%x+ ;_ gn)=3+tn

Verilon funksiyanin tors funksiyasini miioyyaen edin vo qrafikini ¢akin.

1 1
1 =1-—= =
) fix) 5% 2) g(x) 1
Yy Yy
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
6-5-4-3-2-114 1 234 56% 6-5-4-32-111 123456

1D =2
13 -3
-4 4
45 =5

Funksiyalar. Summativ qiymatlondirms meyarlari cadvali

N Meyarlar

Qeyd

1 | Asililigin funksiya olub olmadigin1 miioyyon edir

Funksiyanin xassolorini miioyyen edir (toyin oblastin1 vo giymetlor ¢ox-
2 | lugunu, sifirlarini, artma vo azalma intervallarini, ekstremumlarini, tok
vo ya ciit oldugunu)

3 Hisso-hisso verilmis funksiyanin diisturunu yazir, qrafikini qurur,
qiymatlarini hesablayir

4 | Ciit vo ya tok doracadon qitvvet funksiyalarinin qrafiklorini qurur

5 Funksiyalarin ¢evrilmalorini osas funksiyaya gors qrafik olaraq, analitik
diisturla. s6zlo toqdim edir

6 Funksiyanin verilmis qiymatlor codveline, qrafikine goro onun tors funk-
siyasinin olub-olmadigimi yoxlayir, diisturunu analitik yolla miioyyon edir

7 | Verilmis funksiyalar tizerinds amallori yerins yetirorok yeni funksiya yazir

] Verilon funksiyalara goro miirokkob funksiyanin diisturunu yazir, qiymaot-
lorini hesablayir
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Dars 18. Funksiyalar. Summativ giymatalondirms tapsiriqlar:

1) Asililiq xoritesine gora A vo B ¢oxluglart arasindaki
uygunluga funksiya demok olarmi? Fikrinizi osaslandirin.

2) fix) = —N—4x+5 funksiyasinin tayin oblasti hansidir?
a) biitlin haqiqi odadlor coxlugu

b) x <— 1,25 sortini 6dayan biitlin haqiqi adadler coxlugu
¢) x > 1,25 sartini 6dayan biitlin haqiqi adadler coxlugu
d) x < 1,25 sortini 6doyan biitiin haqiqi adedlar ¢oxlugu

3) Hor bir funksiyaya uygun osas funksiyani yazin. Uygun ¢evrilmolori sézlo yazin.
a)flx)=4x—1 b) h(x)=2(x—-4)*+3 c¢)gx)=]x-2|+4 d) m(x)=Vx+2 -1

4) Hans1 funksiya y = x* funksiyasinin x oxuna goro oksetmosindon 4 vahid asagi
suirligdiiriilmosini ifados edir?

a)fix)=—(x—-4) b fix)=—x-4 o)fix)y=-x*+4 d)fix)=—(x+4)

5) Verilon funksiyalarin toyin oblastlarini araliq soklinds yazm.

D=3 D=3 of) =y

6) y=-0,5(x + 3)> + 4,5 funksiyas1 hansi araliqda artandir?

a) (4,5; ) b) (3;45) ¢ [3;+0) d)(-o0; 3]

7) Verilon qrafiklore gors miirakkeb funksiyalarin qiymaetlorini miioyyon edin.

T [T e
Az
-3 3 B . . .
S DT B N S
a) (£~ g)(1) b) (feN(1) ¢) (g N() d) (g °2)(0)

8) flx) = x? — 3 vo g(x) = Vx2+ 2 olduqda f{g(x)) < 0 barabarsizliyini hall edin.
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9) y = 2x + 4 funksiyasinin qrafiki verilmisdir.
a) Tors funksiyasiin grafikini ¢okin.

‘7 b) Koordinatlarin doeyismasini yazin. (x; y) — (; x)

(-7;-10) —
/ 44—
> (-2;0) —
0;4) —
(3;10) —
¢) Tors funksiyanin diisturunu cobri iisulla tapin.

10) f{x) = \x olarsa, g(x)=2-f{x+4)+1 ¢evrilmasina uygun qrafiki ¢akin.

VA

11) Funksiyanin grafikinin x oxuna noazoron oks etmasino
gora geyd olunmus ii¢ ndqtonin yeni koordinatlarini yazin.

v =

12) Hisso-hisso verilmis funksiyanin grafikini qurun.

3,0gor—1 <x<2
fx) = 5,0gor2<x<4

8,0gor4<x<9

10, ogor 9 <x <12

13) fix) = 4x + 6 va g(x) = x — 9 funksiyalarina gors (f° g)(x) disturu hansidir?
a) 4x — 54 b)4x—3 c)4x— 30 d)4x*— 30x— 54

14) N(-2;1) noqtasi f(x) = x* —x + m funksiyasinin grafiki tizorindadir. f{—1)-i tapin.

15) fix) = (x — 2)> — (x + 2)? funksiyasimin tok-ciitlitylinii aragdirin.

x+ 1
16) f (ﬂ= x +2 olarsa, tapin:

a) f(0) b) A1) ¢) fx)
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2. Fozada noqto, diiz xatt, mistovi

Planlasdirma cadvali

Mozmun standarti Dars Moévzu Dors Darslik
Ne saat1 | soh.
19 Fagada ndqta, diiz xatt vo miis- | 44-45
tovi
3.1.2. Fozada diiz 20 Fozada diiz xotlorin vo miis- | 46-47
xotlorin qarsiligh tovilorin qarsihigh vaziyyati
voz 1yygt1n? vo fozada Diiz xotlo miistovinin paralel-
miistavilerin qarsihigh liyi. Diiz xottin miistoviya
voziyyetino aid 21-23 [ P o USVIYOl 3 | 48-51
. . perpendikulyarligi. Diiz xatt vo
masaloalori hall edir. miistovi arasmdaki b
3.1.3. Fozada diiz xatlo ustovi arasindaxd bucaq.
miistovi arasindaki - . .
24 dikulyar t . 1 52-53
bucagin, iki miistovi Ug perpendikulyar teoremi
ara.smdakl bucagin neea Iki miistovi arasindaki bucag.
toyin olundugunu bilir | 2526 | ikiiizlii bucaglar 2 | 54-58
va masalolor hollindo Perpendikulyar miistavilor.
onlardan istifados edir. — .
3.1.4. Ug perpendikul- Paralel miistaviler. P}royekswa-
e . 27-29 |lar vo masalo halli. Umumilsg-| 3 59-65
yar haqqinda teoremi dirici tapsirialar
Vo tars teoremi totbiq ¢l lapsinqra
edir. Fozada diiz xott vo miistovi.
30 | Summativ qiymatlondirmo 1
tapsiriglart
Comi 12
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Dars 19. Dorslik soh. 44-45. Fozada noqts, diiz xatt vo miistavi

Mazmun standarti
3.1.2. Fozada diiz xatlorin qarsiliqli vaziyyatine vo fozada miistovilorin
qarsiligh vaziyyatine aid masalalari hall edir.

o,

Riyazi liigat foza, miistovi, ndqto, diiz xatt, komplanar noqtslor, kollinear
noqtalor

@' Formalagdirilan sagird bacariglar " Olavs resurslar

v isci voraglor

® fozada noqta, diiz xatt, miistovi anlayisin real situasiya tizarvinda modellasdirir,

® fozada miistavi anlayisini uygun teoremi isbat etmaklo va handasi tasvirli masalalor
hall etmakla gostarir,

® fozada diiz xatlarin qarsiliqli vaziyyatini handasi tasvir edir.

Fozada noqte, diiz xatt, miistovinin modelina aid niimunalar sdylonilir. Fozada

noqte modeli olaraq, gdys atilmis topu (tennis topu, voleybol topu va s.), somadaki
qusu, toyyaroni va s. kimi misallar gostarilir. SSylenilonlori Yers nazoran noqte kimi
gobul etmok olar. Masa iizorinde qum donassi ( duz, soker tozu veo s. donslari), golds
iizon qazlar, goyds ucan qus, somada ulduz miistovi tizerinds ndqte modeli ola bilar.
Boru xatlori, elektrik nagqilleri fozada diiz xattin modeli ola bilor. Foza fiqurlarinin
tillori fozada diiz xott modelidir. Foza fiqurlariin {izleri fozada miistovi modellaridir.
Binanin miixtslif toraflordon goriiniislorinin har biri bir miistovi modelidir.
Oyanliyin osasinda fozani aydin tosovviir etmo vardiglori yaradilir.Dars ti¢lin lazim
olan modellori miioyyon monada homiso sinifdo olan ogyalardan diizoltmok olar.
Mosolon,karandasdan diiz xott modeli kimi,yaz1 16vhosindon, divarin, dégomonin,
tavanin sothindon miistovi modeli kimi istifads edils bilor.

Sagird miistavinin mévcudlugu {iglin bir diiz xatt izorinds olmayan ii¢ ndqtenin
zoruri oldugunu basa diisiir. Aksiomun monasini izah edon misallar sagirdlorin ozlori
gostarsolor daha yaxsi olar. Masolon,iki “ndqtesi” barkidilmis (honcama ilo) gap1
sorbast firlanir, yani acilir vo baglanir, lakin qapini ti¢lincii bir “ndqte” ilo borkitsok,
(cofto ilo baglamaq) qap1 firlanmir, yoni qap1 divarin miistovisi tizerinde “yerlosir”.
Natico olaraq iso bir diiz xatt vo onun xaricinds gotiiriilmiis noqteden, iki kesison diiz
xotdon bir miistovinin kegirilmasinin miimkiin oldugu aragdirilir.

Yy Ny

Bir diiz xott lizerinds yerloson ndqtalors kollinear noqtslor deyilir.
Bir miistovi lizarinds yerlagon noqtslera komplanar noqtalor deyilir.
Kartondan kesilmis paralelogramin iki modelini iki miixtalif
mistovids els yerlosdirmok olarki,onlarin yalniz bir ortaq A
noqtasi (paralelogramlardan birinin tops ndqtesi) olar.Bels sual

goyulur:“Bu iki miistovinin yalniz bir ortaq noqtesi olacagina

misal ola bilormi?” 51




Sagirdler baga disiirler ki,verilmis modelds baxilan miistavilorin ortaq néqtesinden
kegaon diiz xott gostorilmomisdir.

Fozada ndqto, diiz xott vo miistovilor hondasi olaraq hor hansi foza fiquru
/lizarinde va ya asagidaki kimi tapsiriq iizorinds tosvir edile vo gostarils biler.

1) Miistovini 3 horflo adlandirin 4
2) AC diiz xatti miistovini hansi noqtods kasir? A

. P — D
3) HG vo GE diiz xatlori hans1 noqtads kesisirlor? BI . H
4) Ug kollinear ndqteni yazin: 7

5) Miistavi lizarinde olmayan ndqteni gostarin: C
6) H, D, E va B noqtolorine komplanar noqte demak olarmi?
7) Cakin va isaraloyin:

a) ABC miistovisini  b) o miistovisini

8) ABC miistovisini M ndqtaesinds kason PR diiz xottini

e) o miistovisi lizarinde olmayan M noqtasini

f) Kollinear olmayan L, P, T noqtslorini

My
::Q/\: Sads handasi anlayislarn izahetms bacariqlarinin qiymotlondirilmasi

[zahlarin qarsisinda uygun horflori yazin va bir niimunonin hondasi tesvirini gokin.

Tapsiriglari sokls gors yerina yetirin.

a) Miistovini miixtalif gokilds olmagla 4 adla yazin.

b) Kollinear olmayan ii¢ noqtonin adlarini yazin.
¢) Ug kollinear néqtonin adlarini yazin

Tapsiriglari sokls gora yerina yetirin.

a) Sokilds nego miistovi var?

b) Miistovilorin adlarini yazin.

¢) B ndqtasi ilo komplanar olan {i¢ néqtonin
adin1 yazin.

d) B noqtesi hans1 miistovilors aiddir, adlarini yazin.
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Isci varaq Nel

Adi Soyadi Tarix

1) “Verilon noqtalorden yalniz bir miistavi kegirmak olar” fikrina uygun “ha” vo “yox
cavabini hasiyays alin. Fikrinizi hondasi tosvirlo do asaslandirin.

a) A e o C b) L e
D®
°
B K e
h ha yOX
) yox
°Q
oL p e
c) d)
[ ] Y [ J
F R T
hs yox ho yox

2) Verilon ndqtalorin komplanar olub-olmadigina gors “ha” vo “yox” cavablarini segin.
Osasinizi yazin.

a) ha yoX b) ho yox c) ha yox
Be .A e Q M.
T °
o oC a ® pe / L, [./
°
o P

3) Asagidakilari ¢akin vo adlandirin.
a) o miistovisi lizerindo R, S, T, E komplanar noqtolorini
b) o miistavisi lizerinde A, B, C, D kollinear noqtslarini

4) Sokla gora yerino yetirin.

a) Sokildo neg¢o miistovi var?

b) H ndqtesi hansi1 miistovilorin tizerindadir? y

¢) Ug kollinear noqtonin adin1 yazin: /\T

d) XBN miistovisi tizerinde olmayan iki ndqtoni yazin: ;'__ NN
e) Komplanar 4 noqteni yazin: !

f) J nogtasinin tizorinds olmadigi X B

diiz xattin adin1 yazin
g) Kollinear olmayan {i¢ ndqtenin adin1 yazin
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Dars 20. Darslik sah. 46, 47. Fozada diiz xatlorin va miistavilorin
qarsihigh vaziyyati

Mozmun standarti

3.1.2. Fozada diiz xatlorin qarsiligh vaziyyatine vo fozada miistovilorin
qarsiligl vaziyyatino aid masalalari hall edir.

Formalasdirilan sagird bacariglar @@ ©Olavo resurslar
X lsci varaglor

e diiz xatlorin qarsiliql vaziyyatlarina géra handasi xassalorini sozla ifads edir, handasi
olaraq tasvir edir;

® diiz xatlo miistavinin qarsiliql vaziyyatlarina goro hondasi xassalorini sézlo ifads
edir, handasi olaraq tasvir edir.

Fozada diiz xatlorin, diiz xotlo miistovinin qarsiliqli voziyyatlori real situa-
siyalar lizorindo modellosdirilir.

Diiz xott vo miistovinin Fozada diiz xotlorin qarsiligl -
kosismo modeli vaziyyoti va diiz xotlo miistovinin
kasisma modeli ola bilor.

Sagird miistovi tizorinda verilon ndqtadon verilon diiz xatts bir per- L
pendikulyar ¢okmayin, fozada iso bir ndqtadon diiz xatto sonsuz
sayda perpendikulyar ¢okmoyin miimkiin oldugunu basa diisiir. ‘

Darslikdos verilmis hor bir teoremin sozlo ifadesini, handosi

tasvirini, isbatini sinifde miizakirs ilo izah edildikdon sonra sagirdlore ev tapsirigi
olaraq bir daha yerino yetirmoalori tovsiys edilir. Homginin teoremi basa diisdiytinii
tatbigi niimunalorls izah etmolari ¢ox vacibdir.

Fozada diiz xatlor paralel ola bilar, kasiso bilar, {ist-iists diiso bilor vo ¢arpaz ola bilar.
Paralel diiz xatlorin heg bir ortaq ndqtesi yoxdur, kasison xatlorin bir ortaq ndqtasi var,
ist-listo diison xotlorin birdon ¢ox ortaq noqtesi var. k

Sokildaki m vo n xotlori paralel, m va k xatlori carpaz, n vo k

xatlari kasison diiz xatlordir. Paralel diiz xatlor eyni miistovi W
tizorinds yerlogson diiz xotlordir. Lakin g¢arpaz diiz xatlor H
miixtalif miistovilor iizerinde yerlossirlor. Bu masalalors '

hokmon modellorin gostorilmosi ilo baxilmalidir. Bu '
xassolori toqdim etmak iiclin on uygun model kub modelidir.
Kubun diiz xatt pargasi olan tillorini 6ziinds saxlayan diiz xatlor
paralel, kosigon va carpaz diiz xotlors niimuno kimi gostorilir. D
Sagirdin ¢arpaz xatlori nlimunads ¢okib gostorma bacariqlarina
diqgoet edilir. Sagirdlorls asagidaki kimi sifahi miizakiralor apa-
rilir.

a) A ndqtesini tizarinde saxlayan vo CD-ya paralel olan xott (lor) E
b) A ndqtesini lizerinds saxlayan vo CD-ys ¢arpaz xatt (lor)

¢) A noqtesini lizorinds saxlayan va CD-ya perpendikulyar olan xatt (lor).
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.12 Halli:AA'l| BB|| DD'|| CC oldugundan ACC A" dérdbucaqlisi trapesiyadir

vo OO’ onun orta xattidir. C
— AA+CC _ 3+7 _
00=", 2 7 B. D
Digor torafdon OO" hom do BDD'B" trapesiyasinin PN
orta xattidir. —
00'= BE“DD" o 1qusundan 5 = 4P, 5 0 D’
2 2 A
Buradan DD'= 6 sm
Isci voraq Ne2
Adi Soyadi Tarix

1) Sads handasi anlayislar: izah etmoa bacanigi. Otiiriilmiis sdzlorin yerino uygun
goloni yazin.

Diiz xott noqtodon ibaratdir.
a) iki b) ii¢ ¢) sonsuz sayda d) bir

Iki miixtolif diiz xottin kosismosi

a) noqtadir b) pargadir c) stiadir d) miistovidir
Diiz xatlo miistavi kosisir.
a) parga lizro b) yarimdiiz xott iizro ¢) miistovi lizro d) bir ndqtado

2) Diiz xatlor qarsiligh voziyyatlorindon asili olaraq miistovini miixtslif sayda hisss-
lora boliir. Masalon, iki paralel diiz xatt miistovini 3 hissoya, iki kasison diiz xott
miistovini 4 hissays boliir. Bunu nazars alaraq diiz xatlorin sayina gore miistovinin an
¢oxu ne¢d hissaya boliinmasini gostoran cadvali doldurun.

Hissalorin doyigsmo qaydasini yazin.

Miistovi tizorinda diiz xatlorin
say1

Miuistovi tizorindoki hissalorin
say1 on ¢ox olmaqgla
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Dars 21-23. Darslik soh. 48-51. Diiz xatlo miistovinin paralelliyi. Diiz xattin
miistaviys perpendikulyarhgi. Diiz xatt vo miistovi arasindaki bucaq.

Mbazmun standarti

3.1.2. Fozada diiz xatlorin qarsiliql vaziyyastine vo fozada miistovilorin
qarsiliglt vaziyyastine aid masalalari hall edir.

@,
Formalasdirilan sagird bacariglar ‘ Qlave resurslar
Isci varaqlar

o diiz xatla miistavi arasindakr bucagi handasi olaraq tasvir edir

@ Riyazi liigat ~ proyeksiya

1-ci saatda diiz xottin miistoviya paralellik olamoti haqqinda teoremin isbati vo
alinan naticolor miizakirs edilir.

D2 tapsiriginin imumsinif miizakirasi mévzunun daha dorindon dyranilmosine
zomin yaradir.

Sagirdlor diiz xatlo miistovinin qarsiliqh voziyyatlorini aydin tasavviir etmali,
teoremlori ifads etmayi vo onlarin menasini uygun model iizorinds izah etmoyi
bacamalidirlar.

Diiz xotlo miistovi arasindaki bucagi miixtolif 6lgiilordo bucaqlar ¢cokmoklo niimayis
etdirirlor. Bu zaman mailin proyeksiyasinin ¢okilmasi bacariqlarina digqet edilir. Sagird
diiz xotlo miistovi arasinda qalan bucaga aid masalalorin verilon hipotenuza gors
diizbucagli ticbucagi ¢okmao vo onu holl etmo mosalolorino gotirildiyini basa diisiir.

Sual verilir:

Hor hans1 miistovi iizerinds diiz xottin verildiyini forz edok. Verilmis diiz xatti kasib,
ona perpendikulyar olan vo verilmis miistovi tizorinds yerlosmoyon diiz xatt varmi?
Sagirdlor belo noticaya galirlor ki,verilmis diiz xatin ixtiyari ndqtesinden sonsuz
sayda belo diiz xott kegir.

Qurulmus diiz xattin miistovi lizorinds bir deyil, iki kosison diiz xatto perpendikul-
yar olmasi hali miimkiindiirmii? Belo halin miimkiinliiylinii gostoron misallar
miixtalif modellords illiistrasiya edilir.

Sagirdlor diiz xotlo miistovinin qarsiliqht vaziyyetine aid hondssi izahlar1 yazili vo
sifahi olaraq ifade etmoyi bacarmalidirlar. Verilon ndqtadon miistoviya ¢okilmis per-
pendikulyara gors asagidaki naticalori imumilogdirmok olar:

- verilmis ndqtodon miistoviya ¢okilmis perpendikulyar bu néqtedon ¢okilmis
maillordon qisadir;

- bir néqtodon miistoviya goder olan mosafa bu ndqtadon miistoviys ¢okilmis perpen-
dikulyarm uzunluguna barabardir;

- miistoviya paralel olan diiz xotdon miistoviys qodar masafs diiz xatt lizerindo gotiiriil-
miis ndqtadon miistoviys qodor masafoya borabardir.
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2-ci saatda diiz xotlo miistovinin perpendikulyarligi 6yronilir.Diiz xottin miistoviyo
perpendikulyarliq olamati haqqinda teoremin dorslikdo verilmis isbatt moarholalorlo
miizakiro edilorak yerino yetirilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriqlarin halli

D.9 Holli: A
Verilir:
ADlo
ZABD =30°
ZACD =45°

ZBAC =90° B0 ---Lp
AD =da ‘\\\\ ?‘i),//
Tapin: BC=7? od

Halli
AABD-da 30°-li bucaq qarsisindaki katetin uzunlugu a oldugundan hipotenuz 2a-ya
borabordir: AB = 2a
AACD-da iti bucaq 45° oldugundan katetlorin uzunluglar1 eynidir:
CD = AD = a. Buradan AC =24
ABAC -don BC = VAB?+ AC?= V4a>+ 2a* = a6

D.10 Maillarin proyeksiyalari a olarsa, oturacaqlari arasindaki 60
masafo Pifaqor teoremina gors BC = a2 olar.
Sarto géra AABC barabartorafli tigbucaqdir:

AB=AC=BC=a\2 BO 4 ¥ B(\S\.\____q__ o
AAOB-don cosZABO = I oldugundan \\\C a
aliriq ki, har bir mailin 6z proyeksiyasi ilo arasindaki bucaq
45° dir.

D.11b)
Verilir:
AOLla 3x

AC:AB=2:3 Ho\F
OC=2sm

0B 7 sm 7
BZ--""7 2 C
Tapin: AC vo AB .

Holli: AC=2x; AB=3x; AO=h isaro edok.

Pifaqor teoremina géra AAOC-don h*=4x’—4,

AAOB-don isa /=9x>-49 aliriq. Buradan 9x?>-49=4x>-4, 5x*=45, x==+3 tapilir.
Masalonin hondoasi monasina gora x=3 olmalidir. Demoli, AC=2-3=6sm;
AB=3-3=9sm
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Isci varaq Ne 3
Adi Soyadi Tarix

Asagida fikirlordon hansinin dogru, hansinin sohv oldugunu verilon sokillora gora
miioyyon edin. Sokillori doftorinizds ¢okin vo cavabinizi yazin.

2. Iki miistovi igiincii miistovi-
ya paraleldirso, bu miistovilor
paraleldir.

: 1 o2 3
1
L B

’/

h b

1. Iki diiz xott Uciincii diiz xotto
paraleldirso, bu diiz xatlor pararleldir.

3. Iki diiz xott eyni miistoviyo 4. Iki diiz xott eyni diiz xotto

perpendikulyardirsa, onlar para- perpendikulyardirsa, onlar para-
leldir. leldir.

/ _

6. Diiz xott iki perpendikulyar
miistovidon birino paraleldirsa,
digorino do paraleldir.

< =

5. Diiz xott miistovi lizorindo
yerloson iki kasison diiz xatto
perpendikulyardirsa, diiz xott
miistoviya do perpendikulyardir.
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Dors 24. Dorslik soh. 52, 53. U¢ perpendikulyar teoremi. 1 saat

Mbozmun standarti

3.1.4. Ug perpendikulyar haqqinda teoremi vo tors teoremi tatbiq edir.

-
Formalasdirilan sagird bacariqlan * Qlava resurslar
v Isci varaqglar

o fozamn verilmis néqtasindan miistavi tizarinda yerlagon ¢oxbucaqlilarin tapalarina
va taraflarina qador masafoni tapir.

Ug perpendikulyar haqqinda teoremi har bir sagird real osyalarla modellosdirmayi,
teoremin matnini sifahi vo yazili olaraq handasi tosvirls ifade etmoyi bacarmalidir.

Daorsin miioyyan hissasi noqtaden miistoviys qoder masafo anlayisinin formalagsmasina
ayrilir. Noqtaden diiz xatte qadar va iki paralel diiz xstt arasindaki mosafoni tapmaga
aid masalolor hall edilir.

? Darslikdos verilmis bazi tapsiriglarin halli.
|

D.3 Halli:AABC-do ZC=90°

AC=6, BC=8 olarsa, Pifaqor teoremina géro AB=V6*+8>=10
AABC-nin xaricins ¢aokilmis ¢evronin O morkozi AB
hipotenuzunun orta néqtesidir: AO= OB=5

tizorindoki ixtiyari noqte ticbucagin topo ndqtolorindon eyni -
mosafods yerlasir. Sorto goro MA=MB=MC=13 oldugundan '\\
AAOM -don tapiriq.

MO =VMA2- AO?>=13%-52=12 sm

Dors 25-26. Darslik soh. 54-58. Tki miistavi arasindaki bucaq. ikiiizlii bu-
caqlar. Perpendikulyar miistavilar. 2 saat

Mazmun standarti

3.1.2. Fozada diiz xatlorin qarsiligh vaziyyastino vo fozada miistovilorin
qarsiligh vaziyyetino aid masalalari hall edir.

-,
=~2\ Formalasdirilan sagird bacariglar Olava resurslar
V Isci voraglor
o miistovilorin qarsiliqgl vaziyyatlorini real situasiyalar tizarinda modellasdirir

e miistovilorin perpendikulyarligi haqqinda takliflori sozla ifads edir va teoremlori
ishat edir, vaziyyatlarini real situasiyalar tizarinda modellasdirir
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® ki miistovi arasidaki bucagin ikitizlii bucaq oldugunu handasi tasvirlorlo gostorir,
Olgiistinii uygun xatti bucaqla miiayyan edir

@ Riyazi liigat ikitizlii bucaq
xatti bucaq

Ikiiizlii bucaglari fozada real olaraq modellosdirmoa vo handasi tosviretmo bacariglarina
digget edilir. Tkiiizlii bucaglarin xatti bucaqlarmin dlgiisiinden asili olaraq miistavilorin
qarsiligh voziyyatlori miioyyon olunur. Sagirdlor iki miistavi modeli ilo (iki voraq)
onlar arasinda galan bucagin 0°-don 180°-ya qader doyismasini niimayis etdirirlor. Hor
bir sagirdin bu tapsirig1 yerina yetirdiyine diqqot edilir.

i 12° o

, 10 70"

8 172°

Sokildoki qutu miistavilarin qarsiliqlt vaziyyati

modeli ola bilar. Sagirdlar qutu modellari {izarindo
perpendikulyar miistovilari gostarirlar.

Verilon sokil miistavilorin qarsiligh voziyyatlorinin mo- H T
deli ola bilor. £l

Sagird STV, PQT, RQT miistovilorinin perpendikulyar S
olduglarini togdim edir.

Sagirdlor verilon sortlora goro miistovilori hondasi olaraq tosvir etmoyi bacarmalidirlar.

Masalan, verilon asagidaki sorto gors sagird handssi tesviri : C
asagidaki kimi ¢oko bilar.
1) a va P miistavilori CD xatti boyunca kasisir. E ndqtesi A ﬂ
AB diiz xatti ilo CD-nin kasisma ndqtasidir. A,B,C,D,E
noqtalori komplanardir vo o miistavisi tizerindadirlor. D '

K

Sagirdlorlo bozi tokliflorin homiso, bozon, he¢ vaxt dogru

olub-olmadig1 haqqinda miizakiralor aparilir. Masolon, “iki ﬁ
kasison diiz xott miixtolif miistovilor tizarindadir” toklifinin H
bozon dogru oldugunu sagirdlor hondasi tosvirlor gokmoklo

gostarirlor. n vo k diiz xotlori kasigirlor, lakin verilmis

miixtolif miistovilorin izerindadirlor.

60



Sagirdlors diiz xatt vo miistavinin, homginin mistavilarin perpendikulyarliq sortlorini
oks etdiran iimumilogmis toqdimat hazirlamalari tovsiys edilir. (Isgi voraq Ne4)

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D16. AB oturacagi ortaq olan ABC vo ABD borabaryanli iigbucaqglarin miistovilari
perpendikulyardir. AB = 16 sm, AC = BC = 17 sm, AD | BD olarsa, CD mosafasini
tapin. C

Halli: Barabaryanli iigbucaqda topadon ¢okilon
hiindiirlik hom do mediandr.

CM_LAB oldugda AM = MB = 8 sm. A

AACM-don Pifaqor teoremino goro MJ B
CM =VAC?— AM? = V17> — 8= 15 sm AR \V
QADB baraboryanli diizbucaqli tighucaginda DM = 5 = 8 sm D
Ugbucaglarin miistovileri perpendikulyar oldugundan CM_LMD oldugu aydindir.

ACMD-dan Pifagor teoremino géro aliriq: CD = VCM?2 + MD? = V152+ 82 = 17 sm

Dars 27-29. Darslik soh. 59-65. Paralel miistovilor. Proyeksiyalar vo masala
holli. Umumilagdirici tapsiriglar. 3 saat

‘% Moazmun standarti

3.1.2. Fozada diiz xotlorin qarsiliqh voziyyotino vo fozada miistovilorin
qarsiligh voziyyatino aid mosolalori hall edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglari * Olava resurslar

Isci varaqlor

e miistovilarin paralelliyini real hayati situasiyalardan niimunalarls izah edir, real
asyalarla modellasdirir

e miistavilorin perpendikulyarligi haqqinda takliflari sozlo ifada edir va teoremlaori
handasi tasvirla isbat edir, vaziyyatlorini real situasiyalar iizorinda modellasdirir

Pargan diiz xott vo ya miistovi {izarino proyeksiyalayan zaman par¢anin miistovini
kosdiyi vo parganin miistovini kosmodiyi hallara (modeli gostormaklo) baxmaq
lazmdir.Kabinetds parcanin vo bozi fiqurlarin ortoqonal proyeksiyasini gostoran
plakatlarin olmas1 zoruridir.
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Isci varaq Ne 4

Adi Soyadi Tarix

1. Mistovi xaricindo gotiirilmiis 2. Diliz xott {izerindo verilmis
noqtodon bu miistoviys yalniz vo yalniz ~ ndqtaden bu diiz xatto perpendikulyar
bir perpendikulyar ¢cokmok olar. olan yalniz vo yalniz bir miistovi var.

3. Diiz xott miistovi lizorindoki iki kosison diiz xattin hor
birina kasigma ndqtasinds perpendikulyar olarsa, diiz xatt bu
miistoviya do perpendikulyardir.

4. Verilon ndqtedon verilon diiz xotto 5. Eyni miistoviys perpendikulyar olan
yalniz vo yalmz bir perpendikulyar iki diiz xott bir miistovi tizorindo
miistovi kegirmok olar. yerlosir.

6. Iki miistovi yalniz vo yalniz o zaman 7. Dz xatt miistoviys perpendikulyardirsa,
bir-birino perpendikulyar olur ki, onlar- ~ mistovi ilo diiz xattin kesismd ndqtesindon
dan biri digorino perpendikulyar olan ~kegon va verilon diiz xatto perpendikulyar

diiz xotden kegir. olan istonilon diiz xott bu miistovi
tizorindadir.

8. Ogor diiz xatt miistoviya perpendi- 9. Iki paralel miistovini {igiincii

kulyardirsa, bu diiz xstdon kegon miistovi ilo kesdikdos, onlarin kos-

istonilon miistovi do bu miistoviyo ismo xatlori bir-birina paraleldir.

perpendikulyardir.

X
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Isci varaq Ne 5

Adi Soyadi

PDlo /PAD=x, /PCD=y, /PBD=zvox<z<y P
PA = 10 sm, PC = 6 sm olduguna goéro PB-nin k

uzunlugu tam adadlorls hansilar ola biloar?

Sokilda verilanlari yazin va PC-ni tapin.

a)15 b)16 )18

PB 1L a
BA1d
PB=12sm
BA =16 sm
AC=4sm

Sapac =?

AB 1L a
ACLd
AC=6sm
AB =243 sm
CD =3 sm
BD=7?
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Fozada miistovilorin qarsiligli voziyyatinin
yasadiglar1 kiigonin planini ¢gokmoklo, homgi-
nin kartondan ii¢ol¢iilii maketini yaratmaqla
modellogdirilmosi isi kigik layiho isi kimi
yerino yetirilo bilor. Bu, sagirdin foza
tosovviirlori, olagolondirmo, miithakimoetma
kimi idraki bacariqlarla yanasi, xorito oxuma,
konstruksiyaetmo kimi praktik bacariglarinin
da formalagmasina xidmaot edir. G F

Miistavilorin paralelliyi hagqinda teoremlar, toriflar vo onlarin
handaosi tosvirlori imumsinif faaliyysti olaraq miizakirs edilir.

v}
== A- -
a

Miistavilerin paralelliyi haqqinda teoremlori vo toriflori diizgiin

basa diisdiiyiinii yoxlamaq {i¢iin asagidaki tapsirigi miizakirslor- H, i oYE
la yerino yetirmok olar. ©vvalcadon elan edilir ki, saslondirilon ,"’,/”
tokliflor bozon dogrudur, bozon iso sohvdir. a) Tokliflorin dogru A<= B

olduguna aid sokildon niimunslor gotirin. b) Tokliflorin sohv

oldugunu sokildon niimunalor gatrimokls asaslandirin.

- iki miistovi bir-birins perpendikulyardirsa, bu miistovilorden birina paralel olan diiz
xatt digarins do perpendikulyardir.

- eyni diiz xatto paralel olan iki miistovi bir-birina paraleldir

- iki diiz xott eyni diiz xatto perpendikulyardirsa, bu diiz xatlor paraleldir

- iki diiz xott kosismirss, onlar paraleldir

- eyni miistoviys perpendikulyar olan iki miistovi bir-birinos paraleldir

- eyni miistoviya paralel olan iki diiz xott bir-birino paraleldir

D.10 Holli:

Verilir:of|p OO1La OOi1=4sm

AB=6sm; AO=0:B=3sm; ﬂ\ © V
AM=MB; ON=NO; oL
Tapin: MN=? Y S\
Holli o
Sorto géro ON=NO;=2 AM=MB=3

AAON -don AN=VAO+ON>=32+22=\13 A& oy
ABON-don BN=VBO+0N>=V32+22=\13

Demoli, AANB boraboryanlidir. Ona goéro do NM_LAB.
MN=VANZ-AM?=\(V13)>-22=3 sm

' Fiqurun ortoqonal proyeksiyasinin sahasi {igiin S, = Sy -cos ¢ diisturu miizakirs edilir.
® Bu diisturu totbiq etdikds, ¢ bucaginin diizgiin toyin edilmosi xiisusi vurgulanir.

D 5. (sah. 64) Holli: ©Ovvalco torofi a olan barabortorafli igbucagin sahasi diisturu
2
yazilir: § = %5

Sonra S, = Sy-cos ¢ diisturuna gora ¢ bucaginin verilmis qiymatlorindo
ortoqonal proyeksiyasinin sahosi hesablanir.
a6 )

2
¢ =30° oldugda S, = 37“ ;=45 oldugda 5, = 22 ;
64
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¢ = 60° olduqda S, = 3



Fazada noqta, diiz xott, miistovi.
Summativ qiymotlondirmo meyarlari cadvali

N Meyarlar Qeyd

Miistovini miioyyon edon tokliflori sézlo vo hondosi

! olaraq toqdim edir

) Fozada noqtolorin, diiz xotlorin qarsiliqlt voziyyatini
s0zlo, hondoasi olaraq vo masols halli ilo tagdim edir

3 Diiz xatt vo mistovinin qarsiligh vaziyyatini s6zlo vo

handasi olaraq tesvir edir

Diiz xottin miistoviya perpendikulyarligina aid torif vo
4 [teoremloari s6zlo vo hondasi olaraq tasvir edir vo masals
hallins totbiq edir

Iki miistovinin perpendikulyarlig1 hagqindaki teorem va

> tokliflori masaloe hallins totbiq edir

Iki miistovinin paralelliyi haqqindaki teorem vo tokliflori
6 . .

mosoalo holling totbiq edir
7 Fiqurlarm miistovi lizorinds ortoqonal proyeksiyalarini

¢akir vo masalalari hall edir

Dars 30. Fozada noqtd, diiz xatt, miistavi.
Summativ qiymatlondirms tapsiriqlan

1) Soklo gors hansi fikrin dogru, hansinin yanlis oldugunu
miioyyan edin.

- agac evin dosomasi yers paraleldir.

- pillakanin konstruksiyasindaki siirahi iizro AB vo CD xatlari
carpaz xotlordir

- pillokan konstruksiyasindaki biitiin saquli borular ham yers,
hom ds evin dosomasins perpendikulyardirlar.

2) Uygun tosvirlori ¢okin.

a) Ug diiz xott eyni miistovi {izorinds yerlosirlor vo bir ndqtada
kasigirlor

b) A.B,C,D.E noqtalori o miistovisi lizerinds olan komplanar noqtelordir. AD diiz
xotti CE-ni B ndqtesinds kosir. MA vo ME o miistovisini kesir. MB o miistovisine
perpendikulyardir.

3) Har iki toklifdo geyri doqgigliklor var. Onlart miioyyon edin vo diizgiin toklifi yazin.

a) Istonilen ii¢ ndqtodon bir miistovi kegirmok olar.
b) Iki miistovi kasisirsa, onlarin kosismasi miistovidir.
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4) Kollinear olmayan M, K,L noqtolorini gqeyd edin. M vo K ndqtolorini birlosdirin
va bu par¢ann tizorinds P noqtesi qeyd edin, bu noqts ilo L ndqtasini birlogdirin.

5) Sokls gora tapsiriglart yerins yetirin.

- B noqtesinin iizerinds oldugu miistovilarin adlarini yazin. E F
- BAD va FGC mﬁ;tevilerinin kasisdiyi xatti yazin A G
- iki ciit carpaz xotti yazin

- iki paralel miistovinin vo onlara perpendikulyar olan bir D C

diiz xottin adin1 yazin

6) Asagidaki tokliflori verilon sokildoki tosvirlora gors yazin.
- iki noqtadan yalniz bir diiz xatt kegirmok olar

- bir diiz xoatt lizorinds olmayan ii¢ néqtadon yalniz bir miistovi
kegirmok olar.

7) Verilir:
Aea
Ce AB C/
/]

BB || CC:
AC: CB=2:3 /
BBi=15 sm A G B

a

Tapin: CC=?

8) Verilir:
AOLa
AB=10sm
BO=6 sm

AA\
CO=15sm B%
C

Tapin: AC=? o

N

9) Katetlori 6 sm va 8 sm olan diizbucaqli ighucagin diiz bucaq topasindon
ticbucaq miistovisine 1 sm uzunluqda perpendikulyar qaldirilmigdir.
Perpendikulyari ucundan bu tighucagin hipotenuzuna qodor masafoni tapin.

10) ikiiizlii bucagin daxilindo yerloson noqto iizlorden 3 sm, tildon 6 sm
mosafodadir.Ikiiizlii bucagin xatti bucagini tapin.

11) Miistovini kesmayan parcanin uclari miistavidon 15 sm va 7sm
masafodadir. Parcanin ortasinin miistovidon moasafasini tapin.
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3. Istonilon bucagin triqgonometrik funksiyalari.

Planlasdirma cadvali

Mbozmun standarti Dors Movzu Dors | Darslik
Ne saat1 | soh.
Doénmo bucaglari. Bucagin ra-
1.2.3 Osas triqonemtrik 31,32 dian vo daraco 6lgiisii 2 |67
eymhklen b}llsr.;/iio?lgrl Qovsiin uzunlugu. Sektorun
trlqonometp - HAdolIMN | 33 35 | sahasi. Xotti siirat, bucaq 3 |72-75
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Comi 24
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Dars 31,32. Darslik soh. 67-71. Donma bucaqlari. Bucagin radian vo
doaraca olciisii. 2 saat

Mbozmun standarti

2.1.1. Bucagin radian 6l¢iisii anlayisini va istonilon bucagin triqonometrik
funksiyalarinin torifini bilir, masalolor hallinds onlardan istifads edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglari

® bucag siianin tapa néqtasi atrafinda donmasi kimi modellasdirir.

® bir tam dénmanin 21 va ya 360° oldugunu bilir va istanilon 6l¢iilti manfi vo miisbat
isarali bucaqlart handasi va analitik sakilda tagdim edir.

® bucagin radian 6l¢iisiinii basa diisiir

® hucagin doraca va radian dl¢iilori arasindaki alagani tatbiq edir

@ Riyazi ligat 0‘ Olava resurslar
) v isci varaglor
e donmos bucagi e doraco, radian ¥ q

® bucagin son torofi ® qovs
e monfi bucaq, miisbat bucaq e sektor

1-ci saat. Donmo bucaginin torifi slianin baglangic ndqtasi otrafinda firlanmasi kimi
s0zla, handasi olaraq, real situasiya iizarinds izah edilir. Sinifdoki hor bir sagirdin bu
modellasdirmalards istirakini tomin etmak vacibdir.

Sagird donmo bucagini torafinin biri sabit qalmaqla x oxu
istigamatinda olan siia, digorinin iso koordinat baslangici

otrafinda saat oqrabinin harokati istiqgamotinds va ya oksi \\
istigamatinds donan siia kimi tassavviir edir voa modellogdirir. bas la;;gzc >
Son torofi list-listo diison bucaqlarin hondosi tosvirine diqqot toraf

edilir. Sagird 120°-1i miisbat isarali bucaqla —240°-1i bucagin v
son toraflarinin iist-iisto diigdiiyiinil hondosi tasvirlo toqdim edir. 120°
Bu iki bucagin dorace dl¢iilorinin miitloq qiymatlorinin cominin
360° oldugu goriinlir. Homginin,son torafi verilon iti bucaqla
iist-listo diison sonsuz sayda dénmo bucaqlarinin oldugu izah ﬁ 5
edilir. Moasalon, 45°-1i bucaqla {ist-listo diison sonsuz sayda —240
bucaq vardir.

=Y

Bucaglarin isarasine gora son tarafinin hansi riibds yerlasdiyinin miioyyan edilmasina
diqgat edilir. Niimuno olaraq —75°, 114°, —240° bucaglarin son tarafinin hansi riibde
yerlagdiyi handasi tasvirls toqdim edilir. Masalan, —75°-1i bucaq 4-cii riibda yerlosir.
0, £90, £180, £270, £360° bucaqlar1 sorhod bucaglaridir. Sagird 380°-li bucagin son
torofinin birinci riibde yerlosdiyini vo 20°-1i bucaqla {ist-iisto diigdiiyiinii basa diisiir.
Daraco 6lgiisti 360°-don boyiik olan vo 2-ci riibdo yerloson bucaqlara aid niimuno
gostor sualina sagird mosalon, doraco Ol¢listi 450°-540° arasinda olan istonilon bucaq
bu riibdo yerlosir cavabini verir.
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2-ci saat. Bucagin radian 0l¢lisii izah edilir. Bucagin son torafinin
dénmasi zaman1 miioyyon 0l¢lido qovs cizilir. Bucagin doraca olgiisti
ilo yanasi son torafin cizdig1 qovsiin uzunlugu ils slagoli 6l¢iisiiniin -
radian 6l¢iistinlin do oldugu izah edilir. Bucagin son torafini » radiuslu
cevra lizra horakotds tosvir etsok, uzunlugu r radiusuna barabar olan
qovso uygun moarkazi bucagin dl¢tisii / radian qobul edilir.

1 rad

Demoli, donms zamani uzunlugu 2 radiusun .
uzunluguna borabor qdvs cizilmigsa, uygun . '
morkazi bucaq 2 radian olacaq. "A

Radianin torifine goére 7 radiuslu cevrado /
uzunluqlu qovse uygun markazi bucaq
o radianidirsa, S=a oldugu izah edilir

Mosolon, 8 sm radiuslu ¢evronin 16 sm-lik qovsii 2 radian morkazi bucaga uygundur.
Darslikda ¢evranin radiusu vo qovsiin uzunlugu verildikds uygun bucagin radian
oOl¢iisiiniin tapilmasina aid niimuns vo tapsiriglar verilmisdir. https://www.geoge-
bra.org/m/nC98H4NH internet tinvaninda moanfi vo miisbat isarali donmo
bucaglarini dinamik olaraq miisahido etmok olar.

Bucagin radian 6l¢iisii ilo doraca dlgiisii arasindaki olaqs izah edilir.

Tam ¢evronin 2n radian oldugu izah edilir. Cevronin uzunlugu 277 olarsa, bir radiana
uygun qovsiin uzunlugu » oldugundan, demoli, tam donmo (¢evra) 2nr/r = 21 radiandir.
27 radian = 360°

7 radian = 180°

1 radian = 57°

180° = 1t radian Acgar bilik: Doaraconi radiana ¢evirdikdo I;EO -ya vurun.
T : L
1° “ %0 radian Radiani daracays ¢evirdikdo 180 -y vurun.
T

nrad=180° oldugu hom yadda qalandir ,hom do bu baraberliyin kdmoayilo bucagin ra-
dian Olciisii m-nin hissalori olduqda, dorace 6lciisiine asanligla
¢evirmak ti¢iin alverislidir.

Mosalon, - =30°, T =45°, T =60° vos.
6 4 3
Cevra lizorinde miioyyan dénmaolere uygun bucagqlar ra- A
dianla ifads edilir. Masalan, 1/4 dénma, yarim déonma, AY fzid?_a'_]_
. . o . . ol¢usu
3/4 donmo, tam donmonin radian vo doraco dlgiilori 3n2_3” % % ‘

aragdirilir. Sagirdlors ev tapsirigi olaraq daha boytik
Olciido ¢evra lizorindo donmoelors uygun bucaqlarin 76,
doroco vo radian Olgiilerini yazmagqlar tapsirilir. Bu
tapsiriq  bucaqlart  toxminetmo, vizual = Olgma
bacariqlarinin formalagdirilimasi ti¢lin shomiyyatlidir.

dor
Olclisti

150°

1200

Isci varaqlorden formativ qiymotlondirma vasitosi kimi
istifado edilmosi tovsiyo edilir.
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Sagirdlar bucagin radian dlgiilorini daha dolgun tosavviir etmalari ligiin radian ol¢iisii
ilo verilmis bucaqglar ¢okir vo verilmis bucaqglarin radian Olgiisiinii toxminetma
tapsiriglarimi yerino yetirirlor. Masoalon, 6l¢iisii 1,5 radian, 3 radian va s. olan bucaglar
¢okin. Sagirdlor 180°~3,14 radian oldugunu bilarak, bu bucaqlari toxmini olaraq ¢oko
bilorlor. Sagird doracs dlgiisiindon farqli olaraq radian dlgiisiiniin kigik adadlorlo ifado
olundugunu, tam ¢evronin toxminan 6 radian oldugunu basa diisir.

Isci varaq N1
Adi Soyadi Tarix
1) Donmas bucaqlarini ¢akin.
1)-10° 2)—175° 3) 290°
YA YA YA

=Y
=Y

=Y

Bucagqlarin son terafinin hansi riibdes yerlagdiyini miioyyen edin.

1) —75° 2)—-110° 3) —264° 4) 654°

Son tarafi verilon bucaglarla list-lista diisan va darace 6l¢iisii 0°-360° arasinda olan
bucaqlart miioyyan edin.

1)420°  2)-310°  3)550° 4) —460° 5) 470° 6) —175°

Daracs ila verilmis bucagi radianla, radianla verilmis bucagi deraca ils ifads edin.

1)_7_n 2)—5—JT 3) —45° 4)225° 5) 15° 6) Bl
6 6 3

Son tarafi verilon bucaqla iist-iisto diison bir monfi, bir miisbat bucaq gosterin.

D120 2)380° 34100 A4 5H-E 6 “T”
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Dars 33-35. Darslik sah. 72-75. Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi. Xotti
siirat, bucaq siirati. 3 saat

Mozmun standarti

2.1.1. Bucagin radian 6l¢iisii anlayisini va istonilon bucagin trigonometrik
funksiyalarinin torifini bilir, masalolor hallinds onlardan istifads edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglari

® govsiin uzunlugunu hesablama diisturunu masala hallina tatbiq edir

e sektorun sahasini hesablama diisturunu masala hallina tatbiq edir

@ Riyazi ligat

e qdvsiin uzunlugu e xotti siirot Olz
e sektorun sahosi e bucaq siirati X2 Is¢i voraglor

Jlava resurslar

1-ci saat. Qovsiin uzunlugu. Cevra qovsiiniin uzunlugunu hesablamagq {igiin diisturun
sagirdlorin 0zlori torofindon miioyyon edilmasi ii¢lin sagirdo sual verilir. Siz qovsiin
uzunlugu dedikds noyi basa diisiirsiiniiz? Qovsii hansi 6l¢ii alatlori ilo 6lgmok olar?
Xatkeslo yoxsa, transportirla? Siza xatkes verilsoydi, gevra qdvsiiniin uzunlugunu neca
miloyyon edordiniz? Transportirlo neco miioyyon edordiniz? Sagird ¢evra qovsiiniin
cevra uzunlugunun miisyyan hissasi oldugunu basa diisiir. Ogar ¢cevra 360°-dirso, ve-
rilon moarkazi bucaga uygun qovsiin uzunlugu ¢evra uzunlugunun (27r) hissasi kimi
hesablanmalidir. Masalon, 60°-1i qdvsiin uzunlugu ¢evronin % (60°/360°) hissasi gqodor
olacaq. Yoni, % 2mr, 9gor ¢evranin radiusu

12 sm olarsa, 60°-1i qévsiin uzunlugu -~ - 2n-12=4n sm olacaq. 5

r radiuslu ¢evronin x°-li qovsiiniin uzunlugunu / = ﬁ 2nr = %0’5 diisturu ilo
hesablamaq olar. Markozi eyni ndqtados olan konsentrik ¢evralor iizorinde gérmak olar
ki, markoazi bucaq sabit qalib, ¢evronin radiusu doyisdikca qovsiin uzunlugu da doyisir.
Eyni morkozi bucaga uygun qovsiin uzunlugu ¢evronin radiusu ilo diiz miitonasib
olaraq doyisir.

Bos miitonasiblik amsali nadir?

% ifadasinds x bucagin doraco dl¢tisiidiir, doyisir, % is9 D
sabit omsaldir, demoli miitonasiblik amsalidir. Buradan radianla

daraca arasindaki alagoni bir daha gdérmak olar. %\ ‘
r radiuslu ¢evrads / uzunluglu qévse uygun morkozi bucaq a ra-

dian olarsa, [ —g . Buradan govsiin uzunlugu iiciin /= a. - r

diisturu alinir.”

Qovsiin uzunlugunu hesablamaga aid asagidaki mosoalonin halli sinifde miizakirs edilir.
Har birinin diametri 1,8 sm olan 7 dairaden togkil edilmis dairovi metal konstruksiyanin
en kosiyi sokildo gosterildiyi kimidir.
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Konstruksiya konarlar1 boyu plastik komorlo qursanmisdir. Komorin
uclarini bir-birine baglamagq {i¢iin slave olaraq 2,5 sm material
islonmisdir. Komarin uzunlugu nego santimetrdir?

2-ci saat. Sektorun sahasi. Cevro qoOvsiiniin uzunlugu g¢evra
uzunlugunun hissesi kimi tapilir. Bas sektorun sahasini necs
hesablaya bilorik? Miizakirs ti¢iin sagirdlors vaxt verilir. Sektorun
sahasini daironin sahasinin hissosi kimi hesablamagq olar.
xO
) = 360°
™ g isara edib va onun bucagin radianla 6l¢iisii oldugunu nazars alsaq, sektorun

180 sahasini radianla

/ Tl

S= 21 ar? kimi yazmagq olar.

Sagirdlere qovsiin uzunlugunu, sektorun sahasini hesablama darslorinde miisyysn
tapsiriglart transportir vo pargarla islomokls doqiq 6l¢gmslar aparmalari tdvsiys edilir.
Mosolon, radiusu 5 sm olan 40°-1i markazi bucaga uygun qovsiin uzunlugunu (sek-
torun sahosini) hesablayin tapsirigini sagird asagidaki ardicilligla yerina yetirir.

1. Porgarla radiusu 5 sm olan ¢evra ¢okir.

2. Daraca 6l¢iisii 40° olan moarkazi bucaq qurur.

3. Bu bucaga uygun qovsiin uc noqtalarini geyd edir vo adlandirir.

4. Qovsiin uzunlugu diisturunu / = ar ( vo ya sektorun sahasi diisturunu) totbiq edir.

Verilonloro gére qovsiin uzunlugunu  Verilonlora goro sektorun sahasini tapin.
tapin.

7

Verilonloro goro ra- Verilonlora gora Verilonlars gora seq-
diusu tapin morkazi bucagi tapin mentin sahasini tapin
B D B
D B A
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3-cii saat. Xatti siirat. Bucaq siirati. Xotti siirot vo bucaq siirati qovsiin
uzunlugunu hesablama va dénmas bucagini qiymotlondirmoenin tatbiq
sahasidir. Odur ki, bu mévzunun 6yradilmasi istor digar fonlorls (fizika)
ilo inteqrasiya, istorsa ds fonn daxili inteqrasiya baximindan alverislidir.

it siirot - -£50ton yol o — 0N bucag
Xattr surat = — =0 bucaq siirati = zaman
or &
V= T @ :7

Burada, o (radianla) # zamandaki donma(firlanma) bucagidir.
Xotti siiratlo bucaq siirati arasindaki olagoni asagidak: kimi ifado etmok olar:
xotti slirot = - bucagq siirati W=T1-0
Xatti siirotlo bucaq siirati arasindaki alagani asagidaki kimi sanaye konveyeri modeli
iizorindo izah etmok olar. Tutaq ki, konveyer komorini firladan disklorin hor birinin
diametri 1,5 m-dir. Disklorin ¢evrosinin uzunlugu C =2nr~2-3,14-1,5~= 10 m. Bu o
demokdir ki, disklor bir tam dovr etdikdo komarin tizorindoki P cismi toxminonl0 m

yol getmis olacaq.

P P>
P

N Hor firlanmada toxminon
10 m

Darslikds verilmis masalalorin uygun sxematik tosvirin ¢okilmosi ilo hall edilmosi
tovsiya edilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin holli

D. 6. Holli: a) R=40 sm oldugundan tokorin ¢evrasinin uzunlugu

27 - 40 = 807 sm=0,81 m-dir.

100 m masafods avtomobilin tokari 100: (0,87) dofs tam dovr edir. Hor tam dovr
21 radian oldugundan yaranan bucaq 100: (0,87)-21 = 200 radian olacaq.

kl-dll‘ _Bu siiroti = ilo

D16. Halli. Sorto goro velosipedin stirati 30 -7 y
29

. km m
1fada edok BOW = SOOE

65 sm = 0,65 m oldugundan bir dovr etdikds 7 - 0,65 ~ 2,04 m yol gedilir.
Uzunlugu 500 m olan yolda tokor 500 : 2,04 = 245 dofo tam dovr edor.

D 20. Sugiloyicinin R=400 m mosafoyo su vurmasi ilo ohato olunan orazi sektor
form22151nda oldugundan, sektorun sahs diisturuna vo masalonin sortinoe gors
% =120 000. Buradan a. = 2 - 120000 : 160000=1,5 radian ~86°, yoni gostorilon

sahoni suvarmagq {i¢lin ¢ilayici toxminan 86° bucaq qodor donmolidir.
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Dors 36-38. Dorslik soh. 76-82. Trigonometrik funksiyalar. Istonilon
bucagin triqonometrik funksiyalari.

Mozmun standarti

2.1.1. Bucagin radian 6l¢iisii anlayisini va istonilon bucagin triqgonometrik
funksiyalarinin torifini bilir, mosalolor hallinde onlardan istifads edir.

@ Formalagdirilan sagird bacariqlar

e (riqgonometrik funksiyalarin tarifini istanilon donma bucagina gora tagdim edir,

e trigonometrik nisbatlorin miixtalif viiblords isarasini miiayyon edir.

@ Riyazi liigat
- Jlava resurslar

e sekans ‘

e kosekans S~ fsci voraglor

1-ci saat. Bu dors saatinda diqqotdo saxlanilan bacariqlar:

« istonilon radiuslu ¢evrs lizro donmads triqgonometrik funksiyalarin torifini bilir

* triqgonometrik funksiyalarin riiblords isarslorini miioyyen edir

* verilon donmo bucaqlarina gora triqgonometrik funksiyalarin igsarsalerini miioyyen edir
* triqgonometrik nisbatlorin qiymatinin haqiqi adadlor oldugunu basa diisiir

* triqgonometrik nisbatlorin doyisms intervalin1 qiymatlondirir

Indiya qoder triqgonometrik funksiyalarin torifi iti vo kor bucagqlar ii¢iin verilmisdir.
Indi iso koordinat miistovisi iizerindo istonilon ndqtenin koordinatina goro
trigonometrik funksiyalarin torifi verilir. Sagirdlors timumi sokildo koordinant
mistovisinin miixtolif riiblorinde koordinatlarin isaralori, qeyd edilmis noqte
niimunolori ilo vo donmao bucagi ilo niimayis etdirilir.

: VA
% e @)
1I 1 °
x<0 x>0 (-3;2)e r
y>0 y>0
- > 0
> 0
m O v Y ' \
x<0 x>0 2D ¢ >
y<0 | yeo B «(:3) 0 x
Riiblerds koordinatlarin ~ Koordinat miistovisindo Doénmo bucagi
isaralori noqtslarin koordinati

Istonilon bucagin triqgonometrik nisbatlorini diizbucagl iigbucaqdan istifade edorok
yazmagin miimkiin oldugu izah edilir.
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Istonilon donmo bucagina géra yaranan diizbucaqli iicbucagin taraflari biitiin hallarda
donmo bucaginin son torafi tizorinds gotiiriilmiis istonilon ndqtonin x vo y koordinatlari
vo koordinat baglangicindan ndqtoys godor olan masafs (vo ya ¢evronin radiusu) ilo
miioyyan edilir.

Y wrpiTast b
2 EREDs ¥ . 252

x* ity a» P(3;4) P34y T e

b ‘)‘c 7 N
N 0 Q T BAL Y X

: \ N

Alt1 trigonometrik funksiyanin torifini vermak {igiin istonilon y
P(x, )

o donma bucaginin son torafi izarinde gotiiriilmiis ndqtonin
koordinatlarint  (x;y) kimi isaro edok. Koordinat
baslangicindan P ndqtesine qador » masafasini iki noqte y
(0(0;0) va P(x,y)) arasindaki masafo diisturuna gors tapa
bilorik.

r="(x -0+ (y—0)2 =\x2+)?

r moasafs oldugundan hamigo miisbatdir.

POQ diizbucaqli tigbucagina gors 6 triqgonometrik funksiyant miioyyon etmak olar.

Y Y

[E——
X

Q

X
CoOsS & = ——

sin o = = 7 tga=- x=0
ct oc=i=L = - coseca=L= .
g y tga €A=" Tcosa y sin o
y#0 x#0 y#0

Trigonometrik funksiyalarin qiymaotlorinin bucagin torafi tizorinds hansi
ndqtenin gotiiriilmasindon asili olmadigi xiisusi vurgulanir.

2-ci saat. Triqgonometrik funksiyalarin riiblards isaralori vo qiymatlorinin
doyismo intervali

Trigonometrik funksiyalarin miixtslif riiblordoki isarolori nisbatlora géro miioyyon
edilir vo asagidaki kimi timumilosdirms apartlir.

AY
oo x<0,y>0,7>0|x>0,y>0,r>0
.. .. |sinO|cosO| tg6 [ctgO|secO [cosec O ) II |
yerlosdiyi riib sin 0 va cosec 0 |biitiin funk.
I T T+ T T T + miisbatdir miisbotdir
1 + - - — ~ + x<0,y<0,7’>00 )
i == =1 =1 = I X>Q%5Qr>0
v — + - — + - tg? Vo ctge cos0 vo sech
miisbatdir N .
miisbotdir

Daha sonra funksiyalarin giymotlorinin doyismo intervallari aragdirilir. Sorhod

bucaglarmin qiymotlori vo miixtolif riiblors uygun dénmo bucaqlarin
funksiyalar1 miioyyon edilir.
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Miixtolif riiblorin donmo bucagina goro 6 trigonometrik funksiya miioyyon edilir.

X =
- 5 _3_3
_3f0\9 5=x coseceziz—% sec@=:=—? ctg O 4 4
| f Sagirdlordon hesablanan nisbotlora goro triqonometrik
funksiyalarin aldig1 qiymetlor haqqinda fikirlori sorusulur.
(=3, -4) Hansilar 1-don kicik qiymat alir, hansilar 1-don boyiik qiymot

ala bilir va s.

Sagirdler triqgonometrik funksiyalarin qiymatlorinin haqiqi adadlor oldugunu basa
digtirlor vo hor birinin doyismo intervalini arasdirirlar. Asagidaki sokillor bu
y

arasdirmani aparmaga imkan verir. Yy
y y
LA L/\ "Iy
r .
V Vv -
r 0 ’ ’ 0
0 . ¥ - »x 0 >

0| x i O| ! o x >x o x .
Gorlindiyt kimi, 0 bucaginin qiymati 0°-don 90°-ya gader artir. Bu halda » homiga
sabit qalir, y boyiiyiir lakin he¢ vaxt r-don boyiik olmur vo y < r gorti 6donir.
Demali; = 1 sorti 6danir. Eyni yolla gdstars bilarik ki, I'V riib bucaqlar ii¢lin do
% > — 1. Buradan sinus funksiyasinin giymatinin —1 < sinf < 1 kimi doyisdiyi
naticasine golmoak olar. Analoji olaraq kosinus funksiyasi ligiin do —1 < cos 0 <1

oldugunu yazmagq olar.

Tangens va cotangens funksiyalar1 istonilon haqiqi qiymati ala biler. —oo <tgh <+ o0
—o0 < ctgh < + o, Secans va cosecans funksiyalarinin qiymatlori kosinus va sinus
funksiyalarinin torsi olduglarindan cosec 0 > 1 vo ya cosec 0 <—1,sec0>1vo ya
sec 0 < -1 giymatlarini alir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriqlarin halli
|

D 7. d) Kosinusu — 4 olan donmo bucaglarini tosvir edin.

YA
Holli: Damali1 voraqdo 1 damani vahid qobul edorok, morkozi ko- A
1
ordinat baglangicinda yerloson, 5 radiuslu ¢evro ¢okilir. L
« . S
x2 + y*= R? tonliyindo x = -4, R = 5 yazmagqla y = £3 tapilir. vV "
Cevra tlizorindo Ai1(—4; 3) vo Ax(—4; —3) noqtalari geyd edilir vo Az

bu noqtolors uygun dénmo bucaglari sokil {izorindo tosvir edilir.
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3-cii saat. Istonilon bucagin trigonometrik funksiyalarinn iti bucaga gors
miidyyan edilmasi

Biz indiys godar iti bucagin trigonometrik funksiyalariin gqiymatlorini diizbucaqli
ligbucaga gora tapmagi bilirik. Bas istonilon bucagin triqgonometrik funksiyalarimin
qiymatini iti bucaqdan istifado etmokls tapmaq olarmi?

Ovvalca 30°,60° kimi xiisusi bucaqglarin trigonometrik funksiyalarinin qiymatlorini
barabartarafli tichucaq {lizerinds tapilmasinin miimkiin oldugu tokrar edilir. 45°li
bucagin trigonometrik funksiyalarinin iss barabaryanli diizbucaqli igbucagdan tap-

maq alverislidir.
30°| [30°\ 2 o N
7 x| |x PO\2 1‘45 e
60°_90° [90° 60° = 145
1 1

Istonilon bucagin tr%qonometrik funksiyalarin1 uygun iti éucagln trigonometrik
funksiyalarindan istifado etmoklo tapmaq olar. Uygun iti bucaq dedikds verilon
bucaginin son torafinin x oxu ilo lst-listo diison diiz xottlo omols gotridiyi bucaq
nazords tutulur. Odsbiyyatlarda bu bucaq referens bucaq adlandirilir, anlayis tigiin bu
terminin islodilmasi daha mogsedouygun olardi. Bu moagsadlo miisllim ti¢iin vesaitde
referens bucaq termini islodilmisdir.

Burada referens bucagin donma bucaginin son tarafinin x oxunu iizorinds saxlayan
w diiz xotlo yaratdigi iti bucaq oldugu xiisusu diqqgats ¢atdirilir.

0 bucaginin hansi riib bucagi olmasindan asili olaraq referens bucaq miixtolif ciir tapilir.

0r=20

Referens bucaglarin tapilmasina aid tapsiriqlarin hom doraco ilo, hom do radianla
verilmaosi tdvsiys edilir. Manfi bucaqlara uygun iti bucaqlar, son torafi verilon bucaqla
iist-listo diison miisbat bucaga gore tapilir. Masalon —210° bucaqla son torofi iist-listo
diison bucaq —210° + 360° = 120°-dir. Uygun iti bucaq 180° — 120° = 60°-
dir. =210 ° II rib bucag oldugu ig¢lin bu ribdoki triqonometrik
funksiyalarin isarslori nozare alinir. —45°-li bucaqla son torafi iist-iisto diison
bucaq 315°-dir. Bu bucaga uygun iti bucaq iss 360° — 315° = 45°-dir.
Maoasalon, cos 60°=— va II riibde kosinus manfi giymot aldigi {igiin cos(—240°)= — %
Bu dasrde hamcinin triqgonometrik funksiyalarin qiymatlsrinin dovrii olaraq dayis-
masi izah edilir.
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Isci varaq N2

Adi Soyadi Tarix

1) Verilmis noqtalor ddnme bucaginin son torafinin iizorindoki ndqtonin koordinatlarini
gostarir. Har bir ndqtays gors 6 triqgonometrik funksiyani yazin. Uygun sokillari ¢okin.

A) (3;4) B) (2;-2)
sin 6 = cosec O = sin 0 = cosec O =
cos O = sec O = cos O = sec O =
tg 0 = ctg0 = tg 0 = ctg =
0) (-5; 12) D) (-3; -4)
sin 0 = cosec O = sin 0 = cosec O =
cos O = sec O = cos O = sec O =
tg 0 = ctg0 = tg 6 = ctg0 =
E) (1;-3) F) (-2; 1)
sin 6 = cosec O = sin 6 = cosec O =
cos 0 = sec O = cos O = sec O =
tg0 = ctgf = tg 0= ctg =

2) Verilon bucagin riibiinii miisyyan edin, uygun iti bucagi ¢okin gosterin va
trigonometrik funksiyalarinin qiymatlorini yazin.

a) 210° b) —210° ¢) 330°
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Dars 39,40. Darslik soh. 83-85. Vahid ¢evra va istonilon bucagin
triqgonometrik funksiyalari. 2 saat

' Maozmun standarti

2.1.1. Bucagin radian 6lgiisii anlayisini va istonilon bucagin triqonometrik
funksiyalarinin torifini bilir, masalolor hallinds onlardan istifads edir.

Formalasdirilan sagird bacariglar

e Vahid ¢evraya gora istanilon bucagin trigonometrik funksiyalarimi néqtonin
koordinatlary ila ifads edir.

e Vahid c¢evro iizarinds verilmis ndqtonin koordinatlarina gora trigonometrik
funksiyalar: miiayyan edir.

® Vahid ¢cevra tizorinda verilmis donma bucagina gora trigonometrik funksiyalar
miiayyan edir.

@ Riyazi ligat !‘! Olava resurslar
e vahid ¢evro

Vahid ¢evra iizerinds istonilon donmas bucagini ve uygun iti bucagi
(referens bucagi) hondossi olaraq tosvir etmok daha asandir vo har
bir trigonometrik funksiyani haqiqi adadlarle ifads etmak daha
sadadir. Ciinki 7 = 1 vo bucaq radianla olduqda uygun qovsiin
uzunlugu qiymatco elo bucagin dlgiisiine barabar olur. Demali,
istonilon bucagin trigonometrik funksiyasini qovsiin uzunlugundan
asil1 funksiya kimi ifads etmak olar.

Vahid ¢evra triqgonometrik funksiyalarla ndqtenin koordinat- YA
lar1 arasinda olaqa yaradir. Sagird ndqtonin koordinatini
triqonometrik funksiyalarla ifado etmoyin miimkiin oldugunu PO) = (x, »)
basa diisiir. cosf = x, sinf = y oldugundan 1

P(x;¥) = P(cos; sinf) kimi yazmaq olar. Bu vahid gevro B, 0)

tizorinds olan istanilon ndqts ti¢iin dogrudur. 0
Vahid ¢evrs tizorinds on ¢ox istifads edilon 30°,60°,45° bucag- j

lara uygun noqtslor geyd edilir. Bu bucaqlar ham ds an ¢ox
istifado edilon referens bucaqlardir.

Sagird har iti bucagin 4 bucagq {i¢iin referens bucaq oldugunu basa diistir
(0° <6 <360° iiclin) vo bu bucaglar {igiin refer-
ens bucagim koordinatlarinin qiymsatlori vo
uygun riibds trigonometrik funksiyanin igarasi
nozors ahnmaqla qeyd ed111r Donmelerln Vo

edilmasi sagirds 0°-360° intervalinda doyison vo 240°  300°
on ¢ox istifads edilon bucaqlar1 ayani tesavviir etmaya, onlarm an boyiik vo on kigik
qiymatlorini gdrmoy9, periodikliyini, tok va ya ciit olmasini miisahids etmays indidon
imkan yaradir. Sagirdlor bu isi asagidaki addimlarla miixtslif ciir yerino yetiro bilor-
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lar. Masalan, gevrani 45°-lik qovslara bolmoakla.
1. Vahid ¢evra 8 konqruyent qovsa ayrilmisdir.

R IR SR (55

2. Vahid ¢evrani 30°-lik qovslara bolmokla. Cevra 12 kon-
gruyent qovsa ayrilmisdir.

6

Sagird iti bucaga uygun donmads ¢evrs lizerindoki
noqtonin koordinatlarint ham diizbucaqli tigbhucaqdan
trigonometrik nisbatlors géra , ham do asagidaki kimi
tapa bilor. Cevra iizorindoki 45° -li bucaga uygun
noqtonin koordinatlari x? + y* = 1 tonliyini 6domalidir. <—
Homginin bu ndqts y = x diiz xatti lizorindadir. y = x
yerino yazaq: x> + x*=1;2x*=1; x==+ 72 . Bucaq bi-
rinci riibds yerlosdiyinden x miisbot olmalidir.

2

x= % qiymatini nazars alsaq, y= 5= Vo % donmays uygun

noqtonin koordinatlar (% 5%) olacaqg. Bu ndqtenin

simmetrik ¢evrilmosi imumilikds 4 noqtenin koordinatlarini,
basqa sozlo 4 ndqtenin trigonometrik funksiyalar1 haqqinda
odadi molumatlar1 miioyyen etmok olar. iti bucagi 30°; 60° voya
45° olan diizbucaqli ligbucaqlardan vo onlarin simmetrik
¢evrilmolorindon istifado etmoklo donmo bucaglarina uygun
noqtalor c¢evra {iizorinds yerlosdirilir. Homginin toxmini
yerlosdirma vo ya verilmis noqtelors uygun vo —2m vo 2m
intervalinda olan adadlari toxmini miloyyan etmo tapsiriglari
yering yetirilir. A ndqtosindon saat aqrabinin harokatinin aksi
istigamotdo horokat etdikds toxmini olaraq B — /6, C —51/6
(m—n/6), D — 4n/3 3n/2 — n/6),

E — 117/6 (2 — /6) kimi olacagq.

3 . . .
Maosalan, cos 0 = —£ vo m<f <X olduguna goro digar triqgonometrk funksi-
yalar1 qiymotlorin tapilmasina aid tapsiriglar yerino yetirilir.

Sagird avvolco bucagin doyismo intervalini
oks etdiran hondasi tosviri gakir.
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cosO=—£

sartine gora donma bucaginin hansi riib bucagi oldugunu miioyyon
edir. Dayigsmo oblastina géro bu bucagin son torafi ya II, ya da III riibdadir.

II riibdo

-
)
Isci varaq N3
Adi Soyadi1 Tarix
1) Verilon ododlari vahid ¢evro {izorindos yerlosdirin.
L 3n 3n 1
1) a) 4 b) 5 C) 4 dyn e) 4
Sn lx 13w 23n
2 u — c) —— d)— =
) a) 3 b) % ) ) 0 ¢
11 I 1I 1
YA \
1)

(0,0

Y
2)
(0 0)
1
I 1\ 111 1\

2) [0; 27) intervalinda yerlosdiklorine gors verilon sortlors uygun biitlin bucaqlart yazin.

. \3
a)smoc——2

=Y

b)tga=-1

81



Isci voraq N4
Adi Soyadi Tarix

Vahid c¢evrays gors verilon bucaqlarin alt1 trigonometrik funksiyasinin qiymatini
mioyyan edin.

A) %Tn B) —480°
sin 0 = cosec O = sin® = cosec O =
cos 0 = sec O = cos O = sec O =
tg0 = ctg 0 = tg0 = ctgf =
221 p) U
Q) = ) 3
sin @ = cosec O = sin© = cosec O =
cos 0 = sec 0 = cos O = sec 0 =
tg 6 = ctgb = tg0 = ctg =
E)- 191 F) 600°
6
sin O = cosec O = sin 6 = cosec O =
cos O = sec O = cos O = sec O =
tg 0 = ctg = tg 0 = ctg0 =
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Bu dors saatina qodar sagirdlorin noalori dyrondiklari onlarla birlikde miizakirs edilorak
timumilasdirilir.

1. Trigonometrik funksiyalarin toriflori

2. Trigonometrik funksiyalarin miixtslif riiblordoki isaralori.

AV II riib I riib
T T . .
7< 0<n| 0<0< 5 sin o, cosec ot sin o, cosec ot
x<oe x>0 cos a, seco — cosa,seco +
y<0 y>0 tga,ctga - tga,ctga  +
> 7’
> >
,l s‘ X
’ ~
x < 0 ’zl \\\ x> O III rub IV I‘ub
y<0¢ *y<0 . .
3n 3n sin o, cosec o Sin o, COSecC o~
<<= ~ <0<
m<0 2 2 9 <2m cos o, seca — cosa,seca +
tgo,ctga + tgo,ctga -

3. Trigonometrik funksiyalarin qiymatlarinin hansi araliqda doyisdiyi
—1<sinf<1
-1< cosf<1
—o0 < tg9 < 400

cosech > 1 vo ya cosec <—1,
secO>1 vo yasech <-1
—o0 < ctg() < 400
4. Uygun iti bucagi (referens bucagi)
III riib bucagi tiglin: o' = o — 180°
IV riib bucag: ligiin:a” = 360°— o

I riib bucagi ligiin: o' =«
I rtib bucagi tiglin: o” = 180 — a

5. Istonilon bucagn triqgonometrik nisbatini tapma addimlarini

1-ci addim. Verilon bucaqla son torafi iist-listo diison on kigik miisbot bucaq miioyyon
edilir.

m ogor bucaq 0° < a < 360°-dirso, 2-ci addima kegilir.

m ogor bucaq o < 0°-dirse o bucagimin iizerine bucagin qiymati 0° < a’ < 360° olana
gador 360° alave edilir.

m ogor bucaq o> 360°-dirss, bucagin qiymatindon giymati 0° <o’ < 360° olana qodor
360° ¢ixilir.

2-ci addim. 1-ci addimda tapilan bucagin son torafinin hansi riibds yerlogdiyi miioyyon
edilir.

3-cti addim. 1-ci addimda tapilan bucaga uygun referens bucaq miioyyan edilir

4-cli addim. Referens bucaq iiglin triqgonometrik nisbatlor miioyyan edilir

5-ci addim. 2-ci addima gors triqgonometrik funksiyalarin qiymatlorinin isarslori
miioyyan edilir

6-c1 addim. 4-cii addimda tapilmis qiymats vo 2-ci addimda miisyyon edilmis isarayo
gbra verilon o bucaginin triqonometrik nisbatlori yazilir.

Sagirdlorin bu addimlart yerino yetirmalorins gors 6ziinii giymotlondirms vo formativ
qiymatlondirms aparila biloar.
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Dors 41-42. Dorslik sah. 86-89. Cevirma diisturlari.2 saat

Mbozmun standarti

2.1.2. Trigonometrik funksiyalar ii¢lin ¢evirma diisturlarini bilir va totbiq

edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglan

o cevirma diisturlarinin alinmasini handasi olaraq taqdim edir,

o cevirma diisturlarimin alimmasinit cabri olaraq tagdim edir;

® cevirma diisturlarini masala hallina tatbiq edir.

Sagirdloer ¢cevirmo diisturlarini referens bucaga gors istonilon bucagin triqgonometrik
funksiyasin1 miioyyonetma qaydalaridan bilirlar. Verilon bucagin tizarine 180° vo ya
360° olavo edilmosi ilo bucagin veaziyystinin neco doyisdiyi, hanst simmetrik
cevrilmonin bas verdiyi arasdirilir. Bucagin ilkin vo sonraki vaziyystine uygun son
torafi lizorinds gotiiriilmiis noqtalorin koordinatlart izlonir, simmetrikliklor agkar edilir.

Asagida verilmis sxematik tosvirdon istifads edilir.

180° —

360° + o

y oxuna nozaran simmetrikdir:
(a; b) — (—a; b), x isarasini doyisir,
y eynils galir. Demoli, sinus eynilo
qalir, kosinus isarssini doyisir

Koordinat baslangicina nazaran sim-
metrikdir.(a; b) — (—a; —b).

Hom x, ham doa y isarasini dayisir.
Demoli, hom sinus, hoam do kosinus
isarasini doyisir.

X oxuna nazoran simmetrikdir.

(a; b) — (a; D).

kosinus isarasini doyismir, sinus isa-
rosini doyisir.

Son torafi verilon bucaqla iist-ilisto
disiir: (a; b) — (a; b).
Funksiyalar isarasini doyismir.
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Miizakirslorle asagidaki diisturlar miisyyanlosdirilir. Miizakiralor zamani sagirdlsrin
doftorlorinde uygun sokillori ¢okmalari, koordinatlar1 izlomalori, diisturlari qeyd
etmolori liglin vaxt verilir.

sin (180° — o) = sin a sin (180° + o) = —sin
cos (180°—a) =—cos a cos (180°+ o) = —cos a
tg (180° —a) =—tg a tg (180°+ ) =tg o
ctg (180° — a) = —ctg a ctg (180°+ o) =ctg a

—at v 360° — o donmao bucaglarinin son toroflori iist-listo diistir. Ona gora
sin(360° — a) = —sin o cos(360° — a) = cos o

tg(360°—a)= —tga ctg(360°—a)= —ctga

Tamamlayici bucaqlara aid diisturlart sagirdlorin 6zlarinin diizbucaqli tigbucaga gora

miloyyan etmolorine imkan yaradilir. Bu qrup isi ligiin alverislidir. Diisturlarin hoam ra-
dianla, hom do daraca ilo yazilmasi tovsiyys edilir.

T

sin (%— o) = Cos o tg (7_ o) = ctg o
T . n

cos (-——0) = sina ctg (-~ 0) = tga
2

sin (90° + a) =cosa.  cos (90° + o) = — sina

tg (90°+ o) =—ctga ctg (90° + a) =—tga

Dars saati vo manimsoma saviyyasi imkan verarsa, alava olaraq ¢evirma diisturlarinin
daha iimumi soklini vo onlara aid tapsiriqlart aragdirmaq olar. Yuxarida verilmis
tasvirlordon bu diisturlar1 aydin gérmok olar.

sin(180°(2k— 1) —a) =sin a sin(180°(2k —1) + o) = —sin a
cos(180°(2k— 1) — a) =—cos a. cos(180°(2k—1) + a) = —cos a

burada £ tam adaddir vo tok ddvrlords diisturlarin dogru oldugu gorsonir.
? Darslikds verilmis bazi tapsiriqlarin halli

D.11. 0° - don 90° - yo kimi bucagin triqgonometrik funksiyasina gevirin.
Holli:

a) sin (—170°) = —sin170°= —sin (170° — 10°) = —sin 10°

d) ctg 320° = ctg(360° — 40°) = — ctg 40°

/Asagldakl tapsiriglarin hollini sagirdlore toklif etmok olar.

1) sin 390° 4) cosz%
2)tg 19n 5) coseclOTTE
3) sec (—1290°) 6) sec (—660°)
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Dars 43-44. Darslik sah. 90-92. Trigonometrik eyniliklar. 2 saat

Mbazmun standarti

1.2.3 Osas triqonemtrik eyniliklori bilir vo onlar1 triqonmetrik ifadslorin
sadolosdirilmasins tatbiq edir
2.1.2. Trigonometrik funksiyalar {igiin ¢evirma diisturlarini bilir vo totbiq edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglar

® Osas trigonometrik eyniliklorin alinmasint handasi olaraq toqdim edir,
® Osas trigonometrik eyniliklarin alinmasint cabri olaraq tagdim edir;
® Osas trigonometrik eyniliklari masala hallina tatbiq edir.
Osas triqgonometrik eyniliklor asagidaki kimi qruplasdirilir.
Triqonometrik funksiyalarin tors qiymatlorins aid eyniliklor:

sec o= cosec o =" Ctga:tg_(x
Tangens, kotangens eyniliklori:
sino. cosal ]
tga= cosa cosa#0 ctgo= Sina sina # 0 tga-ctga=1
Pifaqor eyniliklori:
sino. + cos?o = 1 1+ tg?o = sec’a 1+ ctg?a = cosec’o
Monfi bucaq eyniliklari:
sin(—a)) = —sina cos(—al) = cosa. tg(—a) = —tga
Tamamlayici bucaq eyniliklori:
. T s . s
sin (7— o) = cos o cos (7_002 sin o, tg (T—a)=ctga

Bu eyniliklorden istifade etmoklo verilon triqonometrik ifadslori sadslosdirma,
trigonometrik eyniliklori isbatetma tapsiriglart yerino yetirilir.

Tapsiriglari dorslikde verlmis niimunolords qruplagdirmagq olar.

1
l.sina= 3 Ve % <o <7 olduguna gora diger 5 triqgonometrik funksiyalar1 tapin.

2. Ifadoni sadologdirin. tg(%— ) sino. 3. Ifadoni sadolosdirin.  tg?a seco + Flsa

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

| | 1 25

. 112 2 2n — — = =
D.10. Holli: sin’a + cos?a + ctg’o = sinfo. — 1 — cos?a | _(_i)z 16
5

Bu tip tapsiriglart miiallim olavo olaraq tortib edo bilor. Osas triqgonometrik eyniliklor
asan yadda qalan olduqlarindan onlarin totbiqi ilo hoall edilon eyniliklorin isbati,
ifadslarin sadelosdirilmasi tapsiriglar: da nisbaton asandir. Bu tip tapsiriqlarla sinifda
monimsama saviyyesi asagl olan sagirdlors daha ¢ox digget yetirmok miimkiindiir.
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Isci varaq N5
Adi Soyadi Tarix

1) Osas triqonometrik eyniliklori yazin.

a) tgh = d)
b) ctgh = e)
c) f)

2) ifadolori osas eyniliklordon istifado etmoklo sadolosdirin.

a) tg?0 — tg?0 - sin%0 b) sina - cosec’a — sin*a c) cos’6 - sec’0 — cos’0
d) cos?B+ cos? B+ tg?B € sin'a + 2sin*o-cos’a + cos'a f) cos’0—1
sin®0— 1

g)tglp+2tg’dp+ 1 h) 1- 2cos20 + cos*d i) sinx — cos*x+2cos’x

3) Verilonlors gors digar trigonometrik funksiyalarin qiymatlorini tapin.

a)sina = 3,0<a<90° b)cosa=—£ 75<o¢<3—7T
2 2’ 2
: _ 3 o o _ 3n
c)sina 5 , 90°<a <180 dtga=—3, =~ <a<2n

2
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Dars 45-47. Darslik sah. 93-96. Toplama diisturlari. 3 saat

Mbozmun standarti

2.1.3. Trigonometrik funksiyalar {i¢iin toplama diisturlarini, onlardan
alian naticolori bilir vo totbiq edir.

Formalasdirilan sagird bacariglari
e toplama diisturlarimin isbatini yerina yetirir;
e foplama diisturunun tatbiqi ilo ifadalori sadalosdirir, eyniliklori isbat edir;

e foplama diisturlarini masala hallina tatbiq edir.
Toplama diisturlari
Ovvalco cos (o — B ) = cosa cosP + sina sinf eyniliyi isbat edilir. Isbat asagidaki
addimlarla yerino yetirilir.
1. Vahid ¢evra iizorindo o bucagina uygun noqtonin koordinatlar1 Pi(cosa; sina)) kimi
geyd edilir.
2. Vahid ¢evro iizorindo son torofi o bucagi ilo o — 3 bucagi omolo gotiron 3 bucag:
cokilir. Uygun Pa(cosP; sinf}) ndqtasi qeyd edilir.
y

AY AY _
. (0 1)- ] 0 1—).~ P; = (cos o, sin a)(o’—l) P2 = (cos f, sin B)

(cos a, sin (ic)/ p :\\\ Pl, . ~ ‘p2 > I . Y
(L0 NpNo 3 x (1O NPy x GO L

| Jdo) 115 0) A0

I () I () (0;-1)
3. P1va P2 noqtalari PiP> pargast ilo birlosdirilir. y
4. o — B bucagimin baslangic torafi x oxunun iizoring "~ P L (9;\1)
diisona goadoer, donmos bucaginin standart voziyyating Lo 7 X
golona qgodor onu saat oqroabinin  horokoti L ):' , P:x s
\ ¢ Fa= (15

istigamotinda dondarak va bucagin yeni voziyyatini
¢okak. Bucagin son va baglangic torafinin ¢evra
tizorindoki ndqtolorinin koordinatlart uygun olaraq
Ps(cos(a — B); sin(o — B) va P4(1;0) kimi olacaq. P1va P> ndqtalari arasindaki masafa,
yani PiP2 par¢asinin uzunlugu ils P3va P4 noqtalori arasindaki masafa, yoni P3P4
pargasinin uzunlugu borabordir: Pi1P,=PsPs. Iki ndqto arasindaki mosafs diisturundan
istifado edorok bu masafolori trigonometrik funksiyalarla ifads edok.

PP, = \/(cosoc — cosP)? + (sino. — sinf)?

PsPs = (cos(o.— B) —1)2+ (sin(a — B) — 0)?
Bu boraborliklordon asanligla cos (o — B ) = cosa cosP + sina sinf oldugunu almagq olar.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriqlarin halli

D 5. a) tapsirigin hall etdikdo 36° + o = x, 24° — = y isarslomasi etmoak slverisli olur.

c0s(36° + a)-cos(24° — o) — sin(36° + «)-sin(24° — @) = cos x-cos y — sin x'sin y =

= cos(x +y) =cos(36° + a + 24° — a) = cos 60° =
88

2



D.18. a)tg(a+B)=-1, tg2-P) =L2 olarsa, tg 2 B-n1 tapin
Holli. 2B =(a+B) — (oo —B) oldugunu nozors alaraq yazmaq olar:

1
) tg@p)-tg@-p) _ T-75
BB (DD ) ey

D.20. Holli: ©vvaleo y = kx diiz xottinin % bucaq omsalinin
diiz xattin absis oxunun miisbat istiqamati ilo omolo gotirdiyi
0 bucaginin tangensino barabor oldugu gostorilir: tg 6 = k.

y = kx funksiyasinin qrafikini » vahid saquli

istiqgamotdo paralel kociiriilmoasindos gdstorilon bucaq

doyismir vo bu halda da & = tgf.

Ogor bucaq omsallart k1 va k2 olan diiz xattlorin absis

A
oxu ilo amols gatirdiyi bucaglar uygun olaraq 7
01 vo 0 olarsa, ki = tg01, k2= tg0> 0,— 0
Bu diiz xattlor arasindaki 6, —61 bucag ti¢lin 010,
> X
tgh—tgb1 -k /

olur.

tg (62— 6= 1+tgh—tgh 1+kk

a) bucaq omsallar1 2 vo % olan diiz xotlor arasindaki bucaq iigiin

tg (02— 0)=—=F = Buradan 6,— 01 = 37° tapilir.

Dars 48-50. Dorslik soh. 97-101. Toplama diisturlarindan alinan naticalor.
3 saat.

‘% Mbozmun standarti
2.1.3. Trigonometrik funksiyalar ti¢lin toplama diisturlarini, onlardan
alian naticolori bilir va tatbiq edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglar

e trigonometrik funksiyalarin cominin va farginin hasilo ¢evirma diisturlarin
asaslandirr

® comin va farqin hasila ¢evirma dusturlarint masala hallina tatbiq edir.

e foplama diisturlarindan istifads edorak ikigat arqument va yarimarqumentin
dusturlarint yazir

e jkigat arqument va yarimarqumentin dusturlarmi masala hallina tatbiq edir.
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Sagirdlorin diqqgotino catdirilir ki, biz indiyo qodor % , % , % kimi bucaglarin

trigonometrik funksiyalarinin qiymstini daqiq hesablaya bilirdik. Toplama diis-
turlarindan, elaca do ikiqat vo yarimqat arqument diisturlarindan istifade etmaklo daha
cox bucaglarin triqgonometrik funksiyalarin daqiq qiymatini tapmaq miimkiindiir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D 17. a) tapsiriginda verilmis 2 sin 15° cos 15° ifadosinin qiymotini miixtolif
iisullarla hesablamaq moqsodouygundur. Tkiqat bucaq diisturunu totbiq etmoklo:

2 sin 15° cos 15° = sin(2-15°) = sin 30° :%

Hasilin coma ¢evrilmasi diisturlarini totbiq etmoklo:

2 sin 15° cos 15°=2- %[sin(lS" +15°) + sin(15° — 15°)] = sin 30° + sin 0° =%

D.29. Radiuslari 1; 2; 3 olan ii¢ ¢evra sokildo gostarildiyi kimi xaricden toxunur.

Rangli hissonin sahasini tapin.

Holli: Verilonlors gors asanligla gérmok olar ki, @
topo noqtalori ¢evralorin markozlorinds yerloson -
A ABC diizbucaqli ticbucaqdir(toraflori pifaqor ‘

odadleridir) vo

Sasc :% -3 -4 =6kv. vahid

Rongli sahani hesablamagq ti¢iin AABC - nin sahasindon

hor bir dairads uygun sektorun sahoslorini gixrlnahqu. Z B =90° oldugundan ra-
diusu 1 olan dairado bu sektorun sahosi S = - 1 - 1 =" olur. A morkozli
dairads uygun sektorun sahosini tapmaq tigiin avvalco £ A-n1 tapmaliyiq.

Sin /A= % — 0,6 oldugundan ZA ~37°
g L oq, . 37° -3 37
Uygun sektorun sahosi Sz = 360° =40 i

£ C =53° oldugundan C morkazli dairods sektoru sahosi

_53°.m-2> _ 53
a7 775600 90 "

Rongli hissonin sahosi

n  37n 53n

S = Sagsc _(Sl + S+ S3) ~6 — (Z +TO+W) ~ 0,46 kv. vahid
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Dars 51-53. Darslik soh. 102-105. Triqgonometrik ifadalorin sadslosdirilmasi.
Umumilssdirici tapsiriglar. 3saat
Osas triqgonometrik eyniliklorin, toplama, ikigat vo yarimarqument, comi va forqi hasilo
cevirmo diisturlarinin totbiqini nozords tutan tapsiriqlar yerino yetirilir. Tapsiriglarin
bir negasi sinifde miizakirs ilo yerina yetirila bilor. Ev tapsiriglari ligiin daha ¢ox
nomralar ayrilmasi nozordo tutulur.

? Dorslikdo verilmis bozi tapsiriglarin holli

D 11. (soh. 103) sin 18° cos 36° ifadasinin qiymatini hesablayn.
Hbolli: Verilon ifadoni 2 cos 18°-ya vurub, bolok va ikiqat bucaq diisturunu totbiq edok:

sin 18%cos 36° = 2 cos 18°sin 18°-cos 36° _ sin 36°cos 36° _ sin72° _
2 cos 18° 2 cos 18° 4 cos 18°
cos 18° 1
T 4cos 18 T 4

Umumilosdirici tapsiriqlar iigiin dors saat1 bucagin radian vo dorace dlgiisii, donmo
bucaqlari, uygun iti bucaqdan istifado edorak istonilon bucagin triqgonometrik
funksiyalarinin miisyyen edilmaesi, vahid ¢evrs tizerinds triqgonometrik funksiyalarin
torifi, osas triqgonometrik eyniliklor vo onlarin totbiqi, toplama diisturlari vo onlardan
¢1xan noticolori ohats edon tapsiriqlarin yering yetirilmasi ti¢iin nozords tutulmusdur:

1

D17. &) e ..
)2sin 10° 2sin 70° ifadssinin qiymatini hesablayn.

Holli: verlimis ifadoni sadsloasdirmoak ii¢lin ortaq moxraca gatirok vo hasili como
cevirmoa diisturunu totbiq edok.

'1 5 gin 700, L —4sin70°-sin 10°
2 sin 10° 2 sin 10°
1 —4-57cos 70°- 10°) — cos (70° +10°)] 1 —2 (cos 60°— cos 80°)
2 sin 10° 2 sin 10°
~ I-1+2cos80° 2cos80°
~ 2sin10°  2sin10°
D.20. a) 6cos 64° _ 6cos 64° _
V3 cos34° — sin34° tg 60° - cos34° — sin34°
_ 6¢cos 64° _ 6¢cos 64° _
sin 60° . ~ sin 60° - cos34° — sin34° - cos 60°
cos 60° c0s34° — sin34° cos 60°
_ 6c0s 64° - cos 60° 6 % cos64° B
S
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Isci varaq N6
Adn Soyadi Tarix

Eyniliklori isbat edin

sino + sinf8 _ g (a +B )

cosa +cospf 2

cosa—cos fB _ _g[@ +8
sino —sinf3 2

. _ 2tga
sin2o = T iga
_1-tga
cos2a = m

sino = sin (a erﬂ )cos(a Eﬁ ) + sin (a ;ﬁ )cos(a ;ﬁ )
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Istonilon bucagin triqgonometrik funksiyalari.
Summativ qiymatlondirmos meyarlari cadvali

N Meyarlar Qeyd

1 Bucagin radian vo doraco Ol¢iisii arasinda qarsiliqlt
cevirmolari aparir

2 | Dénms bucaqlarini handssi olaraq tosvir edir.

3 Verilon bucaqla son torofi dst-listo diigon donmo
bucaglarinit miioyyan edir

4 Qovsiin uzunlugunun va sektorun sahasinin tapilmasina
aid moasalolori hall edir

5 Xatti siirat vo bucaq siiratini qovsiin uzunlugunun va
donmas bucaginin tapilmasi ils slagolondirir.
Triqgonometrik funksiyalar vo onlarin torifini bucagin son

6 |torofi lizorindo yerlogon ndqtonin koordinatlari ilo
olagalondirir.
Miixtalif riib donma bucaqlarinin son torafi {izorinds olan

7 [ndqtenin koordinatlarini diizbucaqli iicbucaqdan istifado
etmoklo miioyyan edir.

8 | Verilon bucagin hansi riib bucagi oldugunu miisyyan edir

9 Uygun iti bucaqdan istifads edarok istanilon bucagin
trigonometrik funksiyalarint miisyyon edir
Vahid ¢evro iizorindoki ndqtonin koordinatlar ilo donmo

10 |bucaginin triqgonometrik funksiyalariin qiymetlori
arasinda olago yaradir.
Vahid ¢evrs iizerinds I riib bucaqglarindan - iti bucaqlar-

11 |dan istifado etmoklo istonilon bucagin triqgonometrik
funksiyalarinin qiymatini tapir

12 Osas trigonometrik eyniliklori trigonometrik ifadslorin
sadalosdirilmasins totbiq edir

13 | Toplama diisturlarini totbiq edir

14 Iki bucagin trigonometrik funksiyalarmin comini hasilo
cevirmo diisturlarini totbiq edir

15 | Yarimbucaq va ikiqat bucagin diisturlarini totbiq edir
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Dors 54. istonilon bucagin trigonometrik funksiyalari.
Summativ qiymatloandirms tapsiriqlar

1) 60°; —60°; 300°; —405° dénmo bucaglarmin hor birini ayr1 koordinat miistovisi
¢okmokls tasvir edin.

2)a) 172°;,b) —315°% ¢) — 5_6n ; d)—415° donmo bucaglarinin son torofinin hansi
riibds yerlogdiyini miisyyon edin.
3) 105°-ni radianla ifads edin.

4) % -ni daraca Olciisii ilo ifads edin.

5) Verilon bucaqlarla son toraflori {ist-iisto diison vo (0; 27) intervalinda yerlogon
bucagi radianla ifads edin.

y
a) —60° by 1% 1
6) Cevro daxilina dilizgiin  altibucaqlt  ¢okilmisdir. (1: 0)
Altibucaglinin toposlorindon biri (1; 0) ndqtesindadirsa, 0 X
digor topalorinin koordinatlarini tapin.

7) Radiusu 3 sm olan ¢evronin 15 sm uzunlugundaki qovsiine uygun morkazi
bucagi radian vo doraca ilo ifads edin.
8) cos Z—g ~ 0,3420 oldugunu bilarok sin % Vo sin 87“ ifadoalorinin

giymatlorini hesablayin.

9) isbat edin ki, 2 cosx cosy = cos (x + y) + cos (x — y).

10) Bir oks arqument gotirmoklo cos 2x + sin 2y = 2 sin(x + y) cos(x — y) barabarli-
yinin eynilik olmadigin1 gostorin.

11) a) sin 16° = cos 74° b) tg 63° = ctg 27° oldugunu gostorin.
12) ifadoalorin giymatlarini tapin.

. 5w n Smo.om S T St .o
ala - + = — b) cos =— cos— +sin = sin —
a) sin B cos 2 cos B sin 1 ) B 1 B 1

. . .T . - . .
13) Radiusu 4 sm olan daironin - morkozi bucagina uygun sektorun sahssini
tapin. Bu daironin sahasinin hansi hissasini togkil edir?

14) Cevra lizro horakot edon cisim bir tam dovrii 9 doqigays basa vurur. Bu cismin
1,5 dagigads nego doraco dondiiylinil vo nego metr yol getdiyini tapin. Sxematik
tosvirini ¢okin. Cevronin radiusu R = 6 m.

N3 n 3 3m .
15) sina = 7 O<a<7, cosp=——, 5 <B <2r olarsa, sin(a—f3)-n1

tapin. 2
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4. Sinuslar Kosinuslar teoremi
Planlasdirma codvali
Dars Dars | Darslik

Mbazmun standarti e Movzu saatt soh.

Sinuslar teoremi. Sinuslar teoremi vo
55-58| ligbucagin sahosi. Sinuslar teoreminin| 4 [107-113

3.1.1. Sinuslar va totbiqi ilo mosaloe halli
kosinuslar teoremlo- - p— ; —
Kosinuslar teoremi. Umumilosdirici
rinin totbiq ilo iigbu- [59-6 ta 1 ; 4 |114-120
. psiriglar
caqlart hall edir.
63 Sinuslar va kosinuslar teoremi. 1
Summativ qiymotlondirmo tapsiriqlar
Comi 9

Dars 55-58. Darslik soh. 107-113  Sinuslar teoremi. Sinuslar teoremi vo
lichucagin sahasi. Sinuslar teoreminin tatbiqi ilo masals halli. 4 saat

‘% Mazmun standarti
3.1.1. Sinuslar va kosinuslar teoremlorinin tatbiqi ilo licbucaqlar1 hall edir.

. ’* Olavo resurslar
Formalasdirilan sagird bacariqlari v isci voraglor

o sinuslar teoremini tatbiq etmayin miimkiin hallarini tagdim edir ( BTB,BBT va TTB);
e sinuslar teoremini tatbiq edir,
o sinuslar teoreminin tatbiqi ilo real situasiyaya aid masalalari hall edir.

Sagirdlorin diqgeatine ¢atdirilir ki, indiyo godor diizbucaqli {igbucaqlar1 Pifaqor teo-
reminin va triqgonometrik nisbatlorin kdmayils hall edirdik. Lakin bir ¢ox hayati situ-
asiyalarda tolob olunan mosafo vo bucagin tapilmasi diizbucaql iigcbucaqla deyil,
istonilon iigbucagla olaqoli ola bilir. Bu halda ticbucagin holl edilmasi ii¢iin sinuslar
teoremi komok edobiler. _a __ b _ ¢

ZsinA  ZsinB  ZsinC
Sinuslar teoremini analitik olaraq isbat etmozdon avval sagirdlors qruplarla is olaraq
sinuslar teoreminin praktik dlgmalarls yoxlanilmasi masgalasinin aparilmasi tovsiya
edilir. Qruplarla is asagidaki addimlarla yerina yetirilir.
Qruplarla is. “Istonilon iigbucagin hor hansi bucaginin sinusunun bu bucagmn
qarsisinda duran torafs nisbatlori sabit qalir”, bu fikri 6l¢molorls yoxlayin.
1. Ixtiyari {icbucaq gokin. Topalorini A, B, C, toroflorini a, b, ¢ kimi isaro edin. B
topasindon AC torafing 4 hiindiirliytlini ¢okin.
2. Alman iki diizbucaqli tighucaqdan sinZ A va sinZC triqgonometrik nisbatlorini yazin.
3. Nisbatlordon /4 doyisonini tapin. B
4. Uygun baraberliyi yazin.
5. Boraborliyin hor iki torafini ac-ys boliin.
6. Alinan barabarlik sinuslar teoreminin bir hissasidir.
7. B bucagi ligiin do bu nisbati yazin. ~
8. Sinuslar teoreminds tighucagin hansi 6lgiilori istirak edir? —C
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Verilon iigbucaq diizbucaqli iighucaq olmadigda iigbucagi holl etmok iigiin biri
miitloq torof, qalan ikisi iso toraf vo ya bucaq olmaqla daha iki elementin verilmasi
ilo (biitlinliikds 3 element) ligcbucaqglar1 hall etmak olar. Bu hallar1 asagidaki kimi

5 vaziyyatda qruplasdirmaq olar.
Iki bucagi va bucaglardan

birinin qarsisinda duran torof

iki bucagi vo bucaglara bitisik
torofi

Iki torofi vo bu toroflordon 38—
birinin garsisindaki bucagi

Iki torafi vo bu toroflor arasinda

galan bucaq 82,14

10,05

Ug torofi 10
75
172

Son iki halda (TBT va TTT) tigbucaqglarin halli kosinuslar teoremi ils yerina yetirilir.

Hor bir sagirdin sinuslar teoremini sozlo, analitik sokildo, hondosi tosvirlo saligoali
sokilds taqdimina diqqget edilir.

Sinuslar teoremi. Ugbucagm toraflori gars1 bucaqlarin sinuslari ilo miitonasibdir.
C
b a a __b _ ¢
ZsinA  ZsinB  ZsinC
A c B B
itibucaqli tichucaq korbucagqli tigbucaq

. B
’ Usbucagin torafinin qarsidaki bucagin sinusuna nisbati sabitdir
s bu sabit iicbucagin xaricina ¢okilmis ¢evronin diametridir. A

C
c __a _ b _n N
ZsinC  ZsinA  /sinB B —
Teoremin isbatinin D.10 tapsirigi ilo do yerina yetirilmosina diqqat AL—7+
edilir. w
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Ugbucagm TTB halinda miimkiin hallar nazordan kegirilir. Tutaq ki, ABC iicbucaginda
a,b toraflori vo A bucagi verilmisdir. A bucaginin iti bucaq oldugu halda 5 hal, kor
bucaq oldugda ti¢ hal miimkiindiir.

A iti bucaqdir

ATETRT

a)a<bvaa<h b)a<blakina=h  ¢)h<a<bikiholli var
halli yoxdur bir halli var
C
b a
b 1
A c B

d) a =b bir halli var
ZA kor bucaqdir

c , ‘ C
b{ b a
A B A /B
a) a < b halli yoxdur a) a = b holli yoxdur b) a > b bir holli var

Ugbucaglarin kongruyentliyi haqqinda teoremlor yada salinir. Bu teoremlor do TBT,
BTB, TTT sortlorini ohato edir. TTB sortino uygun 0; 1 va ya 2 {igbucagim miimkiinliiyti
bu halda konqruyentlik haqqinda teoremi isbat etmaya imkan vermir. Sinuslar teorem-
inin tatbiqi ti¢lin TTB halinda verilon bucaq verilon toraflorin qarsisindaki bucaq
olmadigindan geyri miioyyon hallar yaranir.

Ug bucagin verildiyi BBB hali iss kongruyentliyin deyil, oxsarligin sortidir. Ona géro
do bu halda da tigbucagi hall etmok miimkiin deyil. Bu hala uygun son- A

suz sayda ticbucaq var.

Sinuslar teoreminin totbiqi ilo dorslikde c¢oxlu sayda tapsiriglar /350

verilmisdir. Hor bir sagirdin miixtalif tip tapsiriglart yerina yetirma 44mm
soviyyosi izlonilmolidir. g Les

1. Ugbucagin sakli {izarinda qeyd edilmis dlgiilarla C

2. Olgiilor s6zlo verilmis, lichucagin ¢okilmosi tolob edilir.

AABC-do LZA=57°, /B =73°vo AB =24 sm. AC-nin uzunlugunu tapin. b

3. Verilon dlgiilora gora nego licbucagin miimkiin olmast, hallor sayinin
miloyyon edilmasi. A ABC-do, zLA=123°,a=23 smvo b =12 sm.
4. Real hoyati situasiyaya aid mosalalor.

Hiindiirliiylin miioyyan edilmasi:

5. Ugbucagin sahosinin hesablanmasina aid mosolalor. Ugbucagin
sahosini hesablamagq iigiin miixtolif diisturlar1 totbiq edirlor: torof vo
bu torafs ¢okilmis hiindiirliikdan istifads etmokla, Heron diisturu, iki
torof vo onlar arasinda galan bucagin sinusundan istifado etmoklo.
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin holli

D.21. Sokilds verilon disli ¢arx konstruksiyasina
g0ra @ bucagini tapin.

Holli: ©vvalco AETF-don sinuslar teoremino goro
0 bucagini tapagq.

5? :59 Sine:58-s1n40 ~0,7456 7 '._' ¥ r=36sm
sinf  sin40° 50

SHfe, r=22sm

Buradan 9=48° (verilonlora goro EF<ET oldugundan 6
kor bucaq ola bilmoz). Onda @=1 80°— (40°+48°)=92°

Isci vorag N 1

Adi Soyadi Tarix

1) Gomi A obyektindon 41°57°, B obyektindon 36°17" bucaq

altinda miisahido edilir. A obyektindon gomiys godor mosafonin 41,67 36,17°

toqribi qi tini t .

oqribi qiymatini tapin B — 5

A

2) Goliin tizerinde aparilan 6lgmolorin naticolori planda qeyd 95 m

edilmisdir. Plana gora a vo ¢ mosafslori taqriban ne¢o metrdir? - e
312

B

3) Hansi verilonlara gora iicbucagin olmadigini, bir igbucagin va ya 2 ligbucagin
oldugunu demoak olar?

1)a=10,c=4vo LC=148° 3)b=2,c=8va LC=120°

2)a=24,b=3,1vo LA=24° 4)c=10,a=6 vo LA=28°

4) Sinuslar teoremini totbiq etmadon A = 112° b = 12 sm, a = 8 sm sartine uygun
iicbucagin olmadigini izah edin.
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Dors 59-62. Dorslik soh. 114-118 Kosinuslar teoremi. Umumilasdirici
tapsiriqlar. 4 saat
% Mazmun standart

3.1.1. Sinuslar va kosinuslar teoremlorinin tatbiqi ilo ticbucaqlari hall edir.
@ Formalasdirilan sagird bacariglari ’“ Olava resurslar

Q2 lsci voraglor
® kosiniuslar teoremini tatbiq etmayin miimkiin hallarim tagdim edir ( TBT va TTT);
® kosinuslar teoremini tatbiq edir,
® kosinuslar teoreminin tatbiqi ilo real situasiyaya aid masalalori hall edir.

Darslikdos verilon aragdirma tapsirigi yerine yetirilir. Sagirdlor doftorlorinds diizbucaqli,
itibucaqli, korbucaqli iigbucaqlar ¢okir (eyni isaralomslor aparmaqla) toraflorini Sl¢iir
vo asagidaki sortlorin hansinin hansi tigbucaqda 6donildiyini yoxlayirlar. Bu ciir empi-
rik yanasmalar sagirdo anlayisin mahiyyatini daha yaxs1 anlamaga komok edir.

e 2+ 2= 2

e+ 2> 2

e 2+ b2 < 2
Sagird kosinuslar teoreminin biitiin lighucaglar {i¢iin dogru oldugunu basa diisiir vo
teoremin sozlo, diisturla ifadssini yazili va sifahi sokildo toqdim etmayi bacarmalidir.
Taroflari a, b va ¢ olan istonilon ABC {ligbucaginda C
a?=b>+c*—2bc cos LA

b?>=a>+ c*—2ac cos /B b 4
ct=a*+b*-2ab cos LC
Ugbucagim hor hansi torafinin kvadrati barabordir: A c B

digor iki torafin kvadratlar1 comi, minus bu toraflor vo onlar arasindaki bucagin kosi-
nusunun hasilinin 2 misli.

Pifaqor teoremi kosinuslar teoreminin xiisusi hali kimi toqdim edilir. ZC = 90° olduqda

c2=b>+a*>—2ba cos 90° = b2 + a?

Sinuslar vo kosinuslar teoremi ilo mosolo holli zamani uygun hondosi tosvirlorin
miloyyon miqyasla verilon 6l¢ii ilo ¢okilmasino ¢alisilir. Bu holli yoxlamaga imkan
vermoklo borabor diisturun da diizglin olduguna sagirdlori inandirir, riyaziyyatin abs-
trakt deyil, real elm oldugunu anlamaga kdmok edir.

’ Kosinuslar teoreminin tatbiqi zamani ligbucaq barabarsizliyini digqstde saxlamagin
» vacib oldugu geyd edilir. Ugbucagin iki torafinin uzunluglari comi t¢iincii torafin

uzunlugundan boylik olmalidir. ©ks halda lighucaq qurmaq miimkiin deyil.

a=3- :'/W

c=10
Darslikda verilmis niimuns tapsiriginin halli miizakirslorle yerino yetirilir. Kosinuslar
teoremi ilo ligbucagin liclincii torofi do miioyyon edildikdon sonra boyilik torof
qarsisinda boyiik bucaq durur sortine goro qeyri miloyyon hal aradan qalxir vo
iicbucagin digar bucaqlarini birqiymatli olaraq tapmaq miimkiin olur. Sagirdlorin is¢i
varaqglorls verilmis toqdimatlart yerino yetirmslori vacibdir.
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin holli

D.5. c) toroflori 10 sm, 12sm, 14sm olan iicbucagin medianlarini tapin.
Holli: Masoloni iimumi halda hall ederok tighucagin medianlart {ig¢iin diistur
yazaq. Kosinuslar teoremino gora A ABC -don a* = b*> + ¢* — 2bc - cos £ A

24 2 2
Buradan cos Z A= bre-a
2bc
A ABC - do BM mediani ¢gokok vo A ABM -don kosinuslar A . . C
teoremino géro BM medianin uzunlugunu tapagq. M b
b 2 b b2 + C2 _ a2
BM2=AB2+AM272AB-AM-cosLAICZJr(5)—2-@5-7% =
¢
- b P+ -a® 4+ -2 22 +2a 2 +2a2 - B
= C —_— — frd =
4 2 4 4

BM medianinin uzunlugunu my ilo (b torofine ¢okilmis median) isars etsok alariq.
mp = %\/2612 +2c2- b

1 1
Oxsar qayda ilo alirniq: ma = 5 V2b* +2¢* — & me =5 \2a* +2b* - ¢

Burada m, - a torafina ¢okilon median m. - ¢ torafina ¢okilon mediandir.
Sorto gora a=10, b=12, ¢ = 14 oldugunu nazors alsaq:

mGZ%\/Z 12242 145 102:% V580 = V145

my= 3 N2 10742 147 12°= ) V&8 =112

mc=%\/2' 102+2-122—142=%V292=\/ﬁ

D.8. c)holli: AADB -don Pifagor teoremino goro
AB=V152+8* =17 vo

AADC -don  AC =6 +82= 10 A
AADC -don  BC =157+ 6 = \261 9
A ABC - don kosinuslar teoremins gors alirig. B T5sm
BC?=AB*+AC?>-2-AB - AC cosf
Buradan: bsm
Cosh AB?+AC?*-—BC* 177+10°-261 128 C
0sh = = = ~ 0,38
2-AB-AC 2-17-10 340
vo 0~ 68°
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Adi

Isci voraq N 2

Toqdimat
Ucbucagin halli

Soyadi

Tarix

Cadvali doftarinizds yenidon ¢okin. Miimkiin hallara uygun niimuns yazin.

Verilon| Sézls ifadasi |Ugbucagin Ugbucag- | Tosviri Sorh
hal mimkiinliiyli- | larin say1
niin 9sas sorti
BBB | U bucag Bucaqlar1 co- 0 B Holl etmok
mi 180°-dir ¢ <\ | miimkiin
e \a .
R v | deyil
D 43
A b C
BBT |Iki bucagi va|ikibucaginin B |Sinuslar teo-
bu bucaqglardan|comi 180°- 1 c’,/:)‘ remi ilo hall
birinin  qarsi-| don kigikdir N edilir
sindaki torofi AN
A b C
BTB |iki bucagi vo |Iki bucagmin 1 B | Sinuslar teo-
bucaglara bi- |comi  180°- S | remi ils hall
tisik torafi don kigikdir N | edilir
A TG
TTR |Iki torafi vo bu 5 |Qeyri
toraflordon biri- 0,1,2 o miiayyan
nin garsisindaki Pt “ | hal
bucagi Y
A b C
Iki torofi vo bu B Kosinuslar
TBT loroflor arasinda 1 c , |teoremiilo
qalan bucaq hall edilir
AT h-"7C
TTT | Ug torofi iki torofinin 1 B |Kosinuslar
comi {igiincii . . teoremi ilo
torafdon hall edilir
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Isci voraq N 3
Toqdimat
Ucbucagm holli
Adt Soyadt ~ Tarix

Hal 1. Bir torof vo iki bucaq | Addim 1. Ugbucagm daxili bucaqlarinin comino

molumdur. gora galan bucagqlar tapilir.
(TBB vo ya BTB) Addim 2. Qalan toraflori sinuslar teoremino goro
tapilir.

Bu geyri miiayyan haldir: 0;1,2 sayda {igbucaq ola
Hal 2: iki torafi va bir bucaq | bilor

verilir (toraflor arasinda ol- | Addim 1. Sinuslar teoremino gors bucag tapilir.
mayan) (TTB) Addim 2. Ugbucagin bucaqlar1 comino géro digor
bucag: tapilir.

Addim 3. Sinuslar teoremino gora toraflor tapilir.
Ogor 2 ligbucaq varsa, 2-ci va 3-cii addimi tokrar edin.

Addim 1. Ugiincii torafi kosinuslar teoremina goro

Hal 3: iki toraf vo onlar tapilir.
arasinda qalan bucaq verilir. | Addim 2. Sinuslar teoremine gora digar iki bucaq-
(TBT) dan kigik olani tapilir.

Addim 3. Ugbucagin bucaglari comino goro digor
bucag: tapilir.

Addim 1. Kosinuslar teoremins gora bdyiik bucagi
tapilir.

Addim 2. Sinuslar teoremina gora galan iki bucag-
dan biri tapilir.

Addim 3. Ugbucagin bucaglari comino goro digor
bucag tapilir.

Hal 4: Ug torof verilir. (TTT)

Toqdimati har hal {i¢iin niimunaler olave etmaklo tamamlayin va togdim edin.
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Isci voraq N 4
Kosinuslar teoreminin tatbiqi

Adi Soyad1 Tarix
Ucbucaglari hall edin.
C
< C
4 .. ) 10 : 74 10
A
A 6 B A 3 B 8 B A

ZA=673° b=37,9 km, ¢ =40,8 km
a=9,3sm; b=15,7 sm, c= 8,2 sm
a=8m;b=14m,c=17m

ZC=72° 40;a=99m,c=76m
ZB=74° ;a=22sm,c=16 sm
ZC=159,70°; a=5km, b=7km

ZA=112,8°,b=6,28m,c=12,2 sm

C A
9 m 10m
18m 26m
C 15m B
B um A
C A
20 m
32 sm
88°
B
18 m A 45° 79°
C B
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Sinuslar v kosinuslar teoremi.
Summativ qiymatlondirma meyarlari cadvali

N Meyarlar Qeyd

1 Sinuslar teoremini sado situasiyalarda totbiq edir

Sinuslar teoreminin totbiqi ilo real situasiyaya aid
mosalolori hall edir

3 | Kosinuslar teoremini sads situasiyalarda totbiq edir

Kosinuslar teoreminin totbiqi ilo real situasiyaya aid
masalolori holl edir

Dars 63. Sinuslar va kosinuslar teoremi.
Summativ qiymatlondirms tapsiriqlar:

1) Ugbucaglar1 hall edin.
C

A
43 i
sm . 12410 / 94,6 m
B A
2) Ugbucagqlar1 hall edin.
B A
B 10 mm N 6k C
o C 10k ) m
15 mm A
C ATT08m B B
A 8sm™C
3) Ugbucaglar1 hall edin.
a)a=6,b=8,c=12 b) ZA=50°%b=3,c=11
4) Ucbucaglari hoall edin.
a) ZA=60°a=9,c=10 b) ZA=36°,a=8,b=5
5) Hans1 halda qurulan iicbucaq yegano deyil?
a) LZA=40°, /B =60°, ZLC = 80° bya=5, b=12, ¢=13
c) LA =40° £ZB=20° £C=30° d)a=2, b=2, c¢=2
6) Hans1 halda yegano lighucaq qurulur?
a) LA=50°, /B =50°, £C = 80° bya=3, b=5 ¢=20
c) LA =40° £ZB=20° £C=30° dya=7, b=24, ¢=25
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7)a=15,2sm, b="7,5sm, ZA = 105° verilonlorine gors Sinuslar teoremindon
istifade etmadan bels bir ticbucagin miimkiin olmadigini izah edin.

8) Mesada yanginin bas verdiyi yer A vo B mantogalorine
gora sokilde gdstorildiyi kimidir. Yangin on yaxin monte-
godon toqribon no qodor mosafodadir?

9) Hava sarinda ucan soxs eyni diiz xott iizorindo
yerlogon kondlordon birine enis bucaginin 35°,
digoarine isa 31° oldugunu miioyyen etdi. Bu soharlor Q

arasindaki mosafs 1,5 km olarsa, sar yerdon nego ____g___f_in__-_
50 ,,lI\ o
‘/' 1 ~\‘~%

1,5 km

metr hiindirlukdadir?

10) Miisahidagi birbasa 6l¢iilmosi miimkiin olmayan iki
noqts arasindaki masafoni miioyyan etmak istayir. Apara
bildiyi miimkiin 6lgiilori planda qeyd etmisdir. Bu
molumatlara goéro A vo B ndqtolori arasindaki mosafoni
tapin.

11) Ugbucaglarim saholorini tapin.

C

34sm
7 5
55°

B 42sm A A 9 B
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5.Triqonometrik funksiyalar

Bo6lma iizra planlasdirma cadvali

Mozmun standarti Dors Movzu Dors| Dorslik
Ne saati| sah.
Do6vri  funksiyalar. y = sin x
64-66| funksiyasinin qrafiki. y = cos x| 3 [122-127
2.2.2. Funksiyanin funksiyasinin qrafiki
grafiki anlayisini y=sinxvay= cosx
bilir, funksiyanin funksiyalarinin grafiklorinin
dovriiliyini, 67-70| ¢evrilmalori. y = asin bx 4 |128-135
tokliyini, ciitliiyiini, y = acos bx funksiyasiin dovrii
monotonlugunu vo amplitudu.
aragdirir, qrafiklori o L
cevirmayi bacarr. 5 asas noqtasine gora sinisoidin
223 Miirokksb 71-74| qurulmasi. Trigonometrik 4 |[136-143
funksiya, tors funksiyalar va periodik hadisalor
funksiya anlayislarini ~ — 5 -
bilir vo bazi Bucagin tangensinin doyismasi.
funksiyalarin tors 75-77|y=1tgx vo y=ctgx funksiyalari| 3 |144-149
funksiyalarin1 tapir. vo qrafiklori
2.2.4. Osas Tors triqgonometrik funksiyalar.
i 78-81] - o 4 [150-156
triqonometrik Umumilssdirici tapsiriglar
ﬁ,}nksiyalarl.ve tars 22 Triqonometrik funksiyalar. Summa- |
tr1qonpmetr1k tiv qiymatlondirmae tapsiriqlart
funksiyalar1 taniyir,
onlarin grafiklorini 23 Yarimillik summativ |
quruf. giymetlondirmae tapsiriglari.
Comi 20
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Dars 64-66. Darslik sah. 122-127. Dovri funksiyalar.
y = sin x funksiyasinin qrafiki. y = cos x funksiyasinin qrafiki. 3 saat

Maozmun standarti

2.2.2. Funksiyanin qrafiki anlayisini bilir, funksiyanin dovriilitylind, tokliyini,
ctitlilylinii, monotonlugunu arasdirir, qrafiklori ¢evirmayi bacarir.

2.2.4. Osas trigonometrik funksiyalar1 vo tors triqonometrik funksiyalari taniyir,
onlarm qrafiklorini qurur.

Formalasdirilan sagird bacariglar 0* Olava resurslar
v Isci varaqlor

o dovri funksiyani giymatlor cadvalina, qrafikina gora miiayyan edir;
o dovri funksiyanin dovriinii, an boyiik giymatini, an kigik giymatini, giymatlar oblastini
qrafika gora miiayyan edir;
e y = sinx va y = cosx funksiyalarimin qrafiklorini qurur,
e y = sinx vay = cosx funksiyalarinin xassalarini niimunalor iizarinds tagdim
edir.

Riyazi liigat dovri funksiya, dévr, amplitud

1-ci saat. Periodik doyigon funksiyalara aid niimunslor toqdim edilir. Bir ¢ox tobiot
hadisalarinin periodik olaraq doyisdiyi, istehsal sahalorinds bir ¢ox proseslorin periodik
olaraq tokrarlandig1 hamimiza mslumdur. Sagirdler niimayis etdirilon qarfiklors goroa
onun periodik olub-olmadigini, periodunu, maksimum vo minimum qiymatlorini,
qiymatlor oblastin1 miioyyan edirlor.

Funksiyanin dovriliyi saquli dayismo ils, yoni y-in qiymatlorine goérs miioyyan edilir.
Masalon 1-ci grafikdon goriiniir ki, funksiyanin —1 qiymati sabit qalir sonra iso —1 va
1 arasinda doyisir, nohayat =X _don baslayaraq 3x-o qador yeniden sabit qalir vo
yenidon —1 vo 1 arasinda qiymatlori doyisir. Funksiyanin dovrii ise iifiiqi doyisma
(mosafd) ils, yoni x-in doyismasine gora miioyyan edilir. Masolon, 1-ci funksiya arqu-
mentin 0-dan 5_x—y9 godar giymatlorinds 6ziiniin biitiin miimkiin qiymatlorini alir.
Funksiyanin sofiraki dayismgsi grafikin bu hissasinin tokrarlanmasindan ibaratdir.
Demoli, funksiyanin dovrii 22 dir. Funksiyanin maksimum qiymati 1, minumum
giymati isa -1-dir. 2-ci qrafikdon dovrii miloyyon etmok miimkiindiir. Funksiya 0
noqtasinds 3 qiymatini alir, bu qiymati funksiya yenidon 6 noqtesinds alir, demsali,
funksiyanin dovri 6-dir.

Verilmis tapsiriqlar miizakirslorle yerina yetirilir. Masalon, D.2. tapsiriginda veril-
mis sopolonmo diaqramini real situasiyaya uygun sorh edirlor. Karusel miioyyon
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borabor hissolora boliinmiis vahid ¢evro modelidir. Miioyyan anda Yer soviyyasindo
olan kabino 2 dogigodon sonra maksimum hiindiirliikdo (50 m hiindiirliikdo) olur. Daha
2 doqiqgoya isa yer sothino ¢atir.Demoli, karusel bir dovrii 4 dogigoyo basa vurur.
Diagnostik qiymatlondirma ii¢lin “Maon no dyrondim?” basligi ilo sagirdin sarbost isini
toqdim etmosi tovsiya edilir.

Asagida uygun niimuns verilmisdir.

Isci voraq 1
Adi Soyadi Tarix
Riyazi yazi

1) D6vri funksiyalar haqqinda siz no dyrondiniz?
1.

2) Riyazi anlayisla izahini birlesdirin.
y-in qiymatlori miioyyon araliqda tokrarlanir
dovri funksiya

x-in ela an kigik intervalidir ki,bu intervalda
funksiya giymatlor ¢oxluguna daxil olan biitiin
dovr qiymatlori alir.

Siz velosipedin pedalinin horakstini dovri funksiya olaraq necs toqdim edordiniz?

3) Dovrii 10, giymatlar oblasti 4 <y < 10 olan funksiyanin qrafikina bir nlimuna ¢akin.
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2-ci saat. y = sinx va y = cosx funksiyalarinin qrafiklorini qurma addimlari
miizakirs edilmoklo timumsinif foaliyyati olaraq yerino yetirilir. Vahid ¢evro iizorindo
donmolorin x oxu lizerinda, ¢evra tizarindoki har bir néqtonin x oxundan mosafasinin
isa y oxu tizarinds geyd edildiyini sagird basa diisiir. Sagird trigonometrik funksiyalarin
giymatinin vahid ¢evra iizorinds ndqtenin koordinatlarinin P (cos; sinf) oldugunu va
onlarin haqiqi odadlori ifads etdiyini baga diisiir. Asagidak: sokiller tizarinds bu aydin

gorunur.

Odad oxunun qanadi

Vahid ¢evra
Radius =1

Vahid ¢evra, radiusu = 1
Cevro uzunlugu: 27 = 6,28 — 360°
Yarimgevra: © =~ 3,14 — 180°
Dorddo bir ¢evra: /2 = 1,57... — 90°
<

N

A

~
-+

--l:'lm

X +&| <
N |

A ti|o

025
}
0 025

- R

Sagird y = sinx va y = cosx funksiyalarinin dovrii funksiya oldugunu onun qrafiki
tizorinds giymatlorinin tokrarlanmasina gors toqdim edir, bir dévrde maksimum, mini-
mum qiymatini vo funksiyanin dvriliyi ilo bu qiymatlori slagolondirmayi bacarmalidir.

y A Period
1

y=sinx

VA
Vahid ¢evra

sinf=y

ARy

(0+21) donmo bucagi vahid ¢evrs {izorinds 0-1o
eyni ndqts ilo gostorilir. Yoni, sin(6+21) = sinf

CosY=x

y = sinx; y = cosx funksiyalariin [0; 2r] par¢asinda 5 asas noqtosine goro qurulmast yerina yetirilir.

y = sinx
Noqtelor y X
sifr1 0 0
maksimumu| 1 %
sifr1 0 T
minimumu | —1 %‘
sifr1 0 2n

vy = sinx funksiyasinin 5 asas ndqtasine
gora qrafiki.

YA Maksimum Kasisma Minimum Kasismo

. T |
(3ﬂ: 1) i

1

1

- H

1 =

- om0 1N27 X
1 !I L:
1

1

1

1

(0;0) Dordds  Yarm 2m; 0
bir dovr  dovr Tam
X dovr
Dévr: 21 3 dordds bir
dovr
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y = cosx funksiyasinin 5 osas noqtosine

= COsx ) :
’ goro grafiki.
Noqtolor v | x
maksimumu | 1 0 (o kasisma mlnlmumk951§ms maksimum
T 0; 1) [naksimurn,, Con 1)
sifr1 0|5 ( )\njy cosx i @n; );
minimumu | -1 [ « .,
3n dorddo tam x
sifr1 0|5 bir dovr ‘ ) dévr
Dévr: 21 yarim ~ dordde
maksimumu | 1 21 doyr g dovr

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.5 tapsirigini sagirdin asagidaki mozmunda toqdimatla yerino yetirmasi
tovsiya edilir.

y = sinx va y = cosx funksiyalarinin oxsar va forqli cohatlori

A
Oxsar cahatlori. Dovrii 2t (360°) 2 -
Amplitudu 1-dir. - y=sinx
Qiymatlor ¢oxlugu [—1; 1] pargasidir. 14
T / X
0 >
- 180 60°
—
. y=COosx
2

Farqli cohatlari: 1. y = cosx funksiyas1 absis oxunu % + nn noqtalorinda,
y=sinx funksiyasi absis oxunu x = nn noqtolorinds (ne Z) kosir.

2. y = sinx funksiyas1 maksimum qiymatini % + 2nn noqtalorinda, y = cos x
funksiyas1 2mn noqtolorinds alir.

3. [0; 27] par¢asinda y = sinx funksiyasi bir dofa, y = cosx funksiyasi iso iki dofo
maksimum qiymat alir.

4. [0; 2rt] pargasinda y = sinx funksiyasinin ii¢ sifir1, y = cosx funksiyasimin iki
sifir1 var.

5.y = cosx funksiyas1 maksimum qiymatini y = sinx funksiyasindan % godor tez
alr.

y = sinx vo y = cosx funksiyalarinin grafikini miixtolif intervallarda qurma tapsi-
riglarinin yering yetirilmasi tovsiya edilir. Eyni qrafikin qrafkalkulyatorla da
qurulmas: tovsiys edilir.

110



A/
:: /g Siiratli diagnostik qiymatlondirms tapsiriqlar:

1) y = sin x funksiyas li¢iin verilmis fikirlordon negasi sohvdir?

a) Qiymatlor oblastt —1 va 1 daxil olmagla onlarin arasindadir.

b) Toyin oblasti biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugudur.

¢) y oxunu (0; 0) ndqtasindos kosir.

d) Osas dovrii n-dir.

2) Verilon funksiya dovridirso, 3) Funksiyanin qrafikino gora sin5n
osas dovriinii yazin. va sin(—600°)-ni miioyyon edin.

4) y = cos x funksiyasi iigiin verilmis fikirlordon neg¢asi sohvdir?

a) x oxunu 7/2 + mn noqtalorinds (n tam ododdir) kosir

b) y oxunu (0; 1) noqtesindo kosir

¢) Maksimum qiymatini /2 + nn ndqtalorinds alir (n tam odaddir).
d) Dovrii 2n-dir.

5) y = sint funksiyasinin xassolorine gora uygunlugu miioyyan edin.

a) =g~ +10m b) t=- - c)t= _145“ d)t=13n e) t= 212”
1)sint=0 2) sint= 17 3) sin=1 4) sint= \?E 5) sint=— \/2—5
Isci varaq 2
Adi Soyadi Tarix
Verilmis funksiyanin grafikini ¢okin. YA
2n _3n -n _X O n m 3n 21 X
2 2 2 2
14
y
= cosx ——<x<3—JT !
y » T <5 1
—2'75 _3_75' -t _I o s 3_7T' X
2 2 4 2 2
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Dars 67-70. Darslik sah. 126-133. y = sinx vd y = cosx funksiyalarinin
grafiklorinin ¢evrilmalori. y = asinbx y = acos bx funksiyasinin dovrii
v amplitudu. 4 saat

Mbozmun standarti. 2.2.4. Osas trigonometrik funksiyalar va tors triqgonometrik
funksiyalar1 taniyir, onlarin qrafiklorini qurur.

Formalasdirilan sagird bacariglan " Ilavo resurslar
isci voraglor
http://www.analyzemath.com/trigonometry_worksheets.html

® y = a-sin bx va y = a-cos bx saklindaki funksiyalarin amplitudunu va periodunu
mitiayyan edir

o funksiyanin qrafikina géra diisturunu yazir

o real hayati situasiyalar: trigonometrik funksiyalarin komayilo modellasdirir

® y = sinx voy = cosx funksiyalarina géra y = asinbx va y = acosbx funksiyalarinin
cevrilmalarini sozlo ifada edir, qrafik olaraq tasvir edir;

ey = sinx va y = cos x funksiyalarina géra y = asinb(x — ¢) + d vo y = acosb(x — ¢) +
d funksiyalarmmn ¢evrilmalorini sozlo ifada edir, grafik olaraq tasvir edir,

Riyazi ligat  dovri funksiya, dévr, amplitud YA
Gostarilon funksiyalarin grafikini istanilen intervalda qur-
magq olar. ©gor verilon interval 0-dan uzaqda yerlasirso,
masalon, [-47; — 27] olarsa, koordinat baslangict kasilmis
koordinat miistovisindon istifado edilmosi daha
mogsodouygundur. ~14

o

4n  3n 2= 0

Darslikds verilmis qrafik niimunslari {izorinds sagirdlor a va b parametrlorinin y = sinx
funksiyasina neca tosir etdiyini aragdirirlar. Sagirdler a vo b haddinin doyismasi ila
amplitudun vo dovriin doyigmasini miisahids edirlor.

1-ci saat. Saquli v iifiiqi sixilma v dartilma ( a va b haddi). Sagird y = asinbx va
y = acosbx soklindoki funksiyalarda a-nin vo h-nin qiymati 1-don bdyiik, 1-den kigik
miisbat adod vo monfi adod olduqda funksiya ¢evrilmalorini s6zls vo grafik tosvirlo
togdim etmoyi bacarmalidir. Bunun {igiin ovvalcadon sokillorin, slaydlarin
hazirlanmasi, sagirdin miistaqil olaraq qratkalkulyatorla miixtslif qrafiklori qurmasi
maqsadouygundur.
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Sagird a-nin isarssinin monfi
olmasi ilo (a¢ < 0) funksiyanin
grafikinin x oxuna nozoron sim-
metrik ¢evrildiyini (oksetmo) basa -~ 0 T
diisiir. <0 olan hal1 sinusun tok, —r\
kosinusun ciit funksiya olmasina
gora b parametrinin miisbat ol-
dugu hala gatirmayi bilir.

y=a sin x YA y=a coS x

2-ci saat. y = asinbx va y = acosbx funksiyalarmin dovru ve amplitudunun tapilmasina
aid tapsiriglar va totbiq tapsiriqlart yerino yetirilir.

? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin holli

D.10. Verilmis f{x) va g(x) funksiyalarmin ortaq dovriinii tapimn.

Holli:
Cm e 2X _ 1
a) flx)=2sin 3 g(x) = 3cos X
. A 25
fx) funksiyasinin asas dovrii T1 = 5= 3m,
3
: - 2n .
g(x) funksiyasinin asas dovri T = 1° 4n-dir
2

Aydindir ki, nTi(ne Z) adadlori f{x)-in,

mT2 (me Z) adadlori g(x) - in dovrloridir.
Bu funksiyalarin ortaq dovrii T olarsa, els n vo m adadleri tapmaliyiq ki,
T=nTi=mT, borabarliyi ddonsin
Buradan n-3n=m-4n
3n=4m borabarliyini 6dayan on ki¢ik natural » vo m adadlorini tapaq.
Aydindir ki, n =4, m =3 olmalhdir.
Onda ortaq dovr T=4-Ti=4"-3n=12n olar

D 11. Halli: Yaydan asilmig cismin harokati y = a cos kt funksiyasi ilo modellogdirilir.
a=0,5, k= 5m olduqgda alirq ki,

y=20,5cos 5mt
ganunu il verilon ragsi harakatin dévrii % , amplitudu ise 0,5 -dir.
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Isci voraq 3
Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin amplitud vo dovriinii miioyyan edin, gqrafikini qurun.

y=3sinx y =2 cos x
A4 A
N N
2
—2n -t 1 = 2n_ o n 1 = 2m
A I S 3 n 3 o = R W ¢RI P LS
7% sS4 21 1234556 ™ S 3t [ 2345 67
) 2
L3 L3
|4 |4
Amplitud Amplitud
Doyr Dovr
y=3sin 2x y=4cos 2x
A
A 14
13 13
1> 12
“In 57 31 _ n 3n 5m 2 It 5n 3n g J 3n T
—;5—4“3“—}“144_ T T T L W
t L 1 L >
7 _ 3 - U 3n 1T
-2n *ZTC - - +.1 % TC32L 4L 2n 2T T —2_11: 14> 7[2— 4
-2 1-2
__3 -_3
14 T4
Amplitud Amplitud
Dovr Dovr
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Isci voraq 4

Adi Soyadi Tarix
1) y=sindx 2) y=cos S5x 3) y=sinx
Amplitud = Amplitud = Amplitud =
Dovr = Dovr = Dovr =
4) y=4cos x 5) y=— Ssinx 6) y=5sin(—4 x)
Amplitud = Amplitud = Amplitud =
Dovr = Dovr = Dovr =
7) y=3 sin2 x 8) y=—4 cos Sx 9) y=3 cos(-2x)
Amplitud = Amplitud = Amplitud =
Dévr = Dovr = Dovr =

Asagidaki grafiklorin amplitudlarini vo asas dovriinii yazin. Hor bir qrafike uygun
diisturu yazin.

AN AT
VLV

Amplitud=___ Amplitud =

VRV AR ARY

Amplitud =

Amplitud =
Dévr = P
Diistur: Dovr =
: Diistur:

Verilon amplituda vo dovra gors kosinus funksiyasiin diisturunu yazin
a) amplitudu 1, asas dovrii 270°
Diisturu

b) amplitudu % , 9sas dovri
Diisturu
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3-cii-4-cii saat. Ufiiqi siiriismo ( ¢ haddi). y = asinb(x — ¢) va y = acosb(x— c)
soklindoki funksiyalarda ¢evrilmolor nozorden kegirilir. c-nin isarasindon asili olaraq
funksiyanin qrafiki saga vo ya sola siirtigmiis olur.

Darslikds verilmis niimunslor ¢ < 0 oldugda sola

miizakirolorlo nazordon keciri- i . S .
lir. Bu siiriisdiirmonin faza sii- inus funksiyasi Kosinus funksiyasi

riigdiirmoasi oldugu qeyd edilir. A7 [ =asinbx | ,
Niimunoalorin hom doraca ilo, /

hom doa radianla verilmasi tov-
siyo edilir. Masolon, sagird

¢ >0 olduqda saga

vy = 3sin2(x — 60°), homg¢inin
y =3cos3(x + %) kimi tapsi-
riqlar1 yerino yetirir.

N
=k cosb(x —c): ¢ <0 j

v=a cosb(x —c): ¢ >0

a sinb(x—c): ¢>0

v=a sinb(x—c): ¢ <0

Diqgat edilmoli magam:

’ Ogor funksiyanin diisturu y = asin(bx — c) soklindo verilmigso, fazan1 miioyyon et-
¥  mok liglin b motorizo xaricina ¢gixarilmalidir. Bu halda faza miitlaq qiymetcs% -yo
borabor olacagq.

Qarfikin saquli veo ya iifiiqi dartilma vo ya sixilmasina, saquli vo ya {ifliqi slirlismosing,
simmetrik ¢evrilmasina hansi hadlorin neca tasir etdiyins aid bilik va bacariqlarini qiy-
moatlondirmok {igiin D.19 tipli tapsiriglar olverislidir. Sagird s6zls verilmis ¢evrilmoni
diisturla ifads edir.

Saquli siiriisma. (d haddi) y = asinb(x —c)+d va

y = acosb(x— c) + d soklindoki funksiyalarda ¢evrilmoalor
nazorden kegirilir. d-nin isarasindon asll1 olaraq funksiyanin
grafiki yuxar1 vo ya asagi siiriismiis olur.

Y
y = sinx vo y = cosx funksiyasinin qrafiklori iizorindoki Z:

noqtalorin x oxundan masafalorinin doyismasinds miisyyan /5
o L1100 gaai . . . 90° 1so° 360°
simmetriklik” miisahido olunur. x oxuna trigonometrik

funksiyanin horizontal (iifiiqi) oxu da deyilir. Saquli siirlismo
zaman1 horizontal ox yerini siirligmo vahidi qodar dayisir, masalon (x;y) y = sinx
funksiyasinin qrafiki iizorindadirse, saquli siirlismo zamani bu koordinatlar (x; y + d)
kimi dayisocak vo horizontal ox y = d diiz xatti olacaq. Bu oxa qrafikin orta xotti do
deyilir. Orta xatt grafikine gors funksiyanin diisturunun tayin edimosi zamani miihiim
gostoricidir.
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d>0
E = asinbx +d = acosbx +d j
V
y=asinbx
v = asinbx +d d<0 [y = acosbx +d d<0
Isci varaq 5
Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin grafiklorinin ¢evrilmolorini sézls ifads edin vo grafiklori ¢okin.

1) y=3 cos2(x— 7)) — 2 2) y=2 sin2(x+1)) +2

3) y=—sinG(e+ 1)) +1 4) y=k-cos@(x—2)) + 4
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Dars 71-74. Darslik soh. 136-143. 5 asas noqtasina gora sinusoidin qurulmasi.
Triqonometrik funksiyalar va periodik hadisalor. 4 saat

2.2.2. Funksiyanin grafiki anlayisini bilir, funksiyanin dévriiliyiini, tokliyini,
clitliiylinii, monotonlugunu arasdirir, grafiklori ¢evirmayi bacarir.

2.2.4. Osas trigonometrik funksiyalari vo tors trigonometrik funksiyalari
taniy1r, onlarin grafiklorini qurur.

@ Formalasdirilan sagird bacariglari é 9lava resurslar

Isci varaqlor

® real hayati situasiyalara uygun masalalori trigonometrik funksyalarin komayilo
modellasdirir.

e funksiyanin bes asas noqtasina gora qrafikini qurur

Bes asas noqtosine gors y = a'sin bx, y = a-cos bx soklinds funksiyalarin istonilon in-
tervalda grafikini qurmagq olar.

y =asinb(x — ¢) + d vo y = acosb(x — ¢) + d soklinds funksiyalarin grafikinin 5
noqtays gora qurulmasini imumi sokilds vo bir niimunas {izerinds nozarden kegirak.
1-ci addim. Funksiyanin diisturundan q, b, ¢, d sabitlorini miioyyen edin. y = d xattini
koordinat miistovisi iizorinds qeyd edin. d-don a-nin giymaotini ¢ixmaqla va slave
etmoklo funksiyanin maksimum vo minimum qiymatlarini tapin vo ona uygun diiz
xatti ¢okin.

2-ci addim. T =—g diisturundan istifade etmaklo dovriinii tapin.

3-cii addim. Hor dovrdo 5 asas ndqteni qeyd etmak iiglin  x-in bir dovrii gostoron
pargasini 5 bdlgiiniin komayils 4 intervala ayirin.

4-cii addim. Birinci ndqtonin koordinatlarini miioyyasn edin. Bu ndqtenin x koordinati
0 + ¢ vahiddir. Bu koordinata uygun sinus funksiyasi ii¢lin y = d xottinin
kasismasindo, kosinus funksiyasi ligiin maksimumuna uygun ilk néqteni qeyd edin.
5-ci addim. sinus (s1fr1, maksimumu, sifr1, minimumu, sifr1) vo kosinus (mak-
simumu, sifr1, minimumu, sifr1, maksimumu) funksiyasi tigiin 5 noqtonin
miioyyan ardicilligr ilo bu ndqtalar geyd edilir. Birinci ndqtonin koordinatinin
lizorino intervalin boliindiiyli 4 hissonin (5 noqto ilo) oOlciisii olavo edilir.
Masolon, dovr 4n olarsa, hor sonraki néqtonin absisi avvalkinin {izorino &
olava edilmoklo tapilir.
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Niimuna. y = 3sin% (x— %) +1

1
la=3,b=—, c=—, d=1
1 — 3 =-2 minimum,”1 + 3 = 4 maksimum
qiymatloridir.

2. Periodu tapin.

2r 2m
T=" =1p =4n
3. 0- 47 intervali ® addimlarla 4 borabor hlssaye boliindir.

4. Birinci ndqtonin koordinatlari x =0 + ¢ = +— =1 .y=d=1
Sn Sinus funksiyasi ti¢lin ndvbati 4 ndqtonin abs1slar1 Vo gmksiyamn uygun qiymatlori:
- +n (maksimumu), 5"+ 2x (y = d xatti uzsrmda),% + 31 (minimumu),
-t 47 y = d xotti izorinda).
Bu néqtalar qeyd edilir vo gqrafik qurulur.

Masala hallinds asas digqati motnds funksiyanin osas gostaricilarinin amplitud vo dovr
haqqinda molumat veran hissasinin secilmasidir.

Doarslikde y = asinb(x — ¢) soklinds funksiyanin qrafikinin qurulmasina aid niimuna
verilmigdir. Qurma g¢evrilmolori miioyyon etmoklo 5 ndqtoys gore verilmisdir. Daha
bir niimunas tizerinds y = acosb(x — ¢) funksiyasinin qrafikinin qurulmasini daha qisa
olaraq nozardon kegirmok olar.

Niimuna. y = 4cos(i+ n) — 6 funksiyasindaki biitlin, ¢evrilmolori miioyyon edorok
asagidaki grafikini qiirmagq olar. Funksiyan1 y = 40057 (x + 2m) — 6 soklindo yazagq.

1. Amplitud: 4

1
2.9sas dovr: T= Z_g b =5 T=4n
3. Faza stirtismasi: — 21
4. Saquli siiriisma: —6
Qrafiki qurma addimlari:
1. y=—6 orta xatti ¢okilir. YA
[ [ 1 [ L—
2. Amplituda géro y = -2 vo y = —10 0 T 2n ___3n____4n _x
K . el ) e Sl Scimte el
xotlori qiriq xatlo ¢akilir. N & X

3. Dovrii 4m olan y = 4cos > — 6 =6 . =
funksiyasinin grafiki ¢okilir. 2 \—'i / }\\ /" X
4. 2n qodor,sola stirtigdiiriilmoklo I — g_ L6 - Zeos % -6

Y

y = 4cos > (x + 2m) — 6 funksiyasinin
grafiki cokilir.

Cevirma diisturuna gora funksiyani y = —4cos % — 6 soklinds yazaraq qrafikinin
qurulmasi da tovsiys edilir.
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Hom faza siiriismasi (c), ham ds saquli stirlismenin (d) parametrlarinin daxil oldugu
funksiyalarin qgrafikini funksiyalar {izorindo ¢evrilmolor dorslorindon sonra da verilo
bilor. Lakin ¢evrilmolors aid dorslordo daha ¢ox bu parametrlorin funksiyaya neca tosir
etdiyi (dartilmasi, sixilmasi vo s.) real hoyati situasiyaya uygun toqdimi iizorindo
qurulacaqdir. Funksiyalarin qrafikini qurma bacariqlarinin iso bu dors saatlarinda daha
genis sokildo formalagdirilmasi faydali olardi. Verilmis is¢i veraqden bu maqsadls
istifads etmak olar.

? Darslikda verilmis bazi tapsiriqlarin halli
|

D.2. P=100-20 cos% funksiyasi ilo sakit dayanmig soxsin ¢ (saniy9)
zamaninda gan tozyiqini miioyyon etmak olar.

a) Funksiyanin periudunu miisyyon edin.

b) Soxsin iirak ddylintiilorinin toyini miioyyan edin.

Holli:a) T =|21;|T diisturuna goroe b = %n oldugundan
aling: T= % = %: 0,8 (san)
2

b) 1 daqigods soxsin lirak ddyiintiilorinin say1 60 : 0,8 = 75 olur.

D.3. (soh.143) Hiindirlik

Holli:
a) Sokildoki grafik kosinus funksiyasina
uygundur. Sorto goro karuselin diametri
16 m-dir vo sorniginlor kabino on asagida,
yerdon hiindiirlityli 2 m olduqda oylosirlor.
Demoli, axtarilan kosinus funksiyasinin mini-
mum qiymati 2, maksimum qiymaoti 18-dir.

Bir tam dovr T = 60 san oldugundan

Z_bn:60 b=m/30

On asagida olan kabinonin istnslinon t saniye aninda yerdon hiindiirliiyii

y=10-8 cos % soklindaki diisturla ifado etmok olar.

b) t=2,5 doq =150 san aninda kabinonin yerdon hiindiirliiyii
y=10-8 cos —>-" =10 — 8cos5t = 18 m
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Isci voraq 6
Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin gqrafiklorini gostorilon ronglords ¢okin: y = sinx, mavi; y = sinx +3
qirmizi ; y = sinx —3; yasil

2
1
2n 28 - _T —li T 2 2n
3 2 5 2 3
-3
4

Sinus funksiyasinin asas (ana) diistu- Sinus funksiyasinin osas (ana) diistu-
runa sabit olavo edildikdo no bag verir? runda sabit adod c¢ixildigda no bas

verir?
Funksiyalarin grafiklorini qurun.
y = sinx — 4 y=cosx+3
11 6
— ——— 5
2n 2% g _ T nom o 2n oop 4
3 2 T2 3
=) 3
-3 2
4 1
-5 om 20 g _ T 1= 7 2 op
3 2 -2 3
y=sinx+1 y=cosx—2
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Isci voraq 7
Adi Soyadi Tarix

Tapsiriglar1 yerins yetirin.

y =sin(x— 5)-1 funksiyasmin y = cos(x+ 5 )+2 funksiyasimn
qrafikini qurun qrafikini qurun
1 As
_n o m 3m 2n 5n 3m dn t
7 =17 p. ] 2 -
=2 o [ m 7 3p 2 Sno3p Tm
4+ 7 5
Cevrilmoa
y =sinx (qurmiz1), y = —sin x (g0y) funksiyasinin qrafikini qurun.
.t 3r - _ T . n 1 3m in
~ “ - =1 L
y =2 sin x funksiyasinin qrafikini y =-2 sin x funksiyasinin qrafikini
qurun. qurun.
A A
s 3
ey o Lod o B an R haliieesd
. T . . .
y = —sin(x——>—) funksiyasinin y =—cos x+2 funksiyasinin qrafikini
grafikini qurun. qurun.
A A
1 3
I L g 3 gy 3 3 Im 1
-1 4 Z z Z } =
2p 3n o T T 3n 2n
D 2 -2 )
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Isci voraq 8
Adi Soyadi Tarix

Horflorlo vo durgu isarasi ilo isars edilmis qrafiklorin odadlorlo ndmralonmis
hans1 funksiyaya uygun oldugunu miioyyon edin. Horflori adadlorin uygun
xanasinda yazmaqla yazilan climloni oxuyun.

1) fix)=3sinx 2) flx)=sin(2x) 3) f(x)=sin(%x) 4) f(x)=cos(%x)

5) fix)=cos(3x) 6) f(x)=%sin(3x) 7) f(x)=% sin(%x) 8) flx)=2cos(mx)

9) flx)=3sin(2x) 10) flx)=3cosx | 11) f(x)=3cos(%x) 12) fix)=2cos(3x)

Yuxaridaki funksiyalara uygun qrafiklori segin

S i Y. /
> VA A 5 AN
I\ f . yEE BN
/A W A A A W 2=~ 2 Y N
B\ W v AV L = S 7 & T
AEA AW \ i)
JARE v:BVINAY, =2 ’
7
/ E. ] X. \ A \
a yi — || S
) T / T N\ o — 27 2N | K o
) o) ‘ o)
C A L A 9
noandannl AAANAN i
AW N/ i AN =~
VIR VANVA MVl m/,‘\”’ W b RIS -
1o ¥ »72\{ VY, B
|
AL | \ \
NN ? A A /N2 ) \ /
AN WA NSARLY \ L [
= = I & T
TV A AV RV
8 | 2 | 11| 35| 1] 71419 12]6]10
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Dars 75-77. Darslik soh. 144-149. y =#gx vo y = ctg x funksiyalar va qrafiklori.
3 saat
2.2.2. Funksiyanin qgrafiki anlayisim bilir, funksiyanin dovriiliyiini, tokliyini,
clitlilylinii, monotonlugunu arasdirir, grafiklori ¢evirmoyi bacartr.
2.2.4. Osas trigonometrik funksiyalari vo tors triqonometrik funksiyalar
taniyr, onlarin qrafiklorini qurur.

9l 1
@ Formalasdirilan sagird bacariglar ‘ avo resursiar

v Isci varaqlar

http://www.analyzemath.com/trigonometry_worksheets.html
® y = tgx voy= ctgx funksiyalarumin qrafiklorini qurur

® y = tgx vay = ctgx funksiyalarimin xassalorini masala hallina totbiq edir.

® y = tgx va y = ctgx funksiyalarimin ¢evrilmalorini tagdim edir.

® real hayati situasiyalara uygun masalalori y = tgx va y = ctgx funksiyalarimin
komayilo modellagdirir.

1-ci saat. Sagirdlorin arasdirma tapsirigini codvali doldurmagla yerino yetirmalori
tovsiya edilir. Bu zaman onlar funksiyanin toyin oblastini, x-in hansi qiymot-
lorinde toyin olunmadigini basa diisiirlor vo qrafikin asimptotlarinin tonliyini
aydin gortrlor. Qrafikin asagidaki addimlarla qurulmasi da tovsiya edilir.

1. Funksiyanin qiymatlor cadvali qurulur.

3n 5m S o .o, m T 3n Sn 3m
%z 2 4 = 4 2 4 4 2 4 u 4 2
tayin tayin tayin tayin
tgx olunma- -1 0 1  olunma- -1 0 1  olunma- -1 0 1  olunma-
yib yib yib yib

2. Funksiyanin asimptotlar1 koordinat miistovisi tizerinde qeyd edilir.
3. Funksiyanin sifirlar1 koordinat miistovisi lizorinds qeyd edilir

Funksiyanin grafikinin sifirlardan kecgorok asimptotlara yaxinlasacag: bildirilir.
4. Qrafikin doqiqliyini artirmaq ij(;iinnfunksiyamn bir xiisusi alverisli qiymati
qeyd edilir. Bu x-in n/4 qiymatidir: tg = 1.
5. Funksiyanin artma vo azalmasi qiymatlorinoe gors analiz edilir. Molumdur ki,
vahid ¢evrads I riibds y-in qiymati 0-dan baslayaraq artir vo nohayat 1-9 borabor
olur, bu zaman x-in qiymati 1-don 0-a godor azalir. Bu o demokdir ki,
% nisbati artir, bununla tgx-in qiymati do sonsuz olaraq artir. Bu xassoni nozara

alaraq y = tgx funksiyasinin qrafiki ¢okilir.
Atg ¢ tg A

I nin tok misillori ! i i 4
2 asimptotlan E H : 3
i 1 | / 21 l I
o R —e : *~—> - T T n 3 2
AT SR T N A TR 1L Y P 2
2 3 2 o =
: : g
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Analoji qayda ilo y = ctgx funksiyasinin grafikini ¢okmak olar.

3n|_m | m no | & | 3m om | 3m | In |,
x || 2|2 |0 |2 ||| T |2 |4 m
tayin tayin tayin toyin
ctg x |olunma-| 1 0 —1 |olunma-| 1 0 —1 |olunma-| 1 0 —1  |olunma-
yib yib yib yib

Lakin sagird kotangens funksiyasinin qiymsotlorinin tangens funksiyasinin
giymatlorinin torsi (ctgx = 1/tgx) oldugunu basa diismali vo grafikini simmetrik
cevrilmadon istifado etmoklo ¢okmoyi bacarmalidir.

Y
8

4 y=ctgx

|

e e St ——-—————

[epepupepup RS NP
DN

LT T I
«Y

Sagirdlorin funksiyanin qiymatlor cadvalini, qrafikini vo dorslikdo verilmis
xassolori birlikdo oks etdiron togdimat hazirlamasi mogsodouygundur. Bu
trigonometrik funksiyalarin xassoalorini imumilikds sistemlosdirma bacariglarina
miisbat tosir edacokdir.

2-ci saat. Dorslikdo verilmis tapsiriglar yerino Tangens funksiyasinin
yetirilir. qrafikinin ¢evrilmalari
3-cii saat. y = tgx vo analoji olaraq y = ctgx
funksiyalarinin ¢evrilmoalori nozordon kegirilir. —
Miixtoalif ¢evrilmolori oks etdiran funksiyalarin 7

grafiklori qurulur.

y=atgb(0—c),c<0
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Sagirdlorin funksiyalar haqqinda agagidaki kimi malumati oks etdiron togdimat
hazirlamalar1 tovsiyo edilir. Bu togdimata funksiya haqqinda daha ¢ox molumat
slava etmalari tovsiys edilir (tokliyi-ciitlilyti, ¢evrilmalori vo s. haqqinda)

Trigonometrik funksiyalarin qrafiklari

Funksiya| y=sinx | y=cosx y=tgx y=ctgx
Qrafiki |Q N L
Toyin
oblast | (i) | (o) [ ZT| s
Q60X | [-1:1) | 111 | mro) | o)
Amplitud 1 1 yoxdur yoxdur
Dovr 2n 2n n m
Cn+1)m, Cn+1)m,
Asimptot d d Cn+1)n
simptotu| yoxdur yoxdur |x=-—> x=nm

Homginin ¢evrilmalori oks etdiron codvalin tortib edilmasi tovsiyo edilir. Bu
tapsiriglar malumati sistemlosdirma, togdimetma kimi bacariglarin
formalagsmasinda ohomiyyatlidir.

Triqonometrik funksiyalarin qrafiklorinin ¢evrilmoalori

B asinb(x—c)+d atgb(x—c)+d
Y acos b(x—c)+d actgbx—c)+d
. (x — ¢) saga kegir (x — ¢) saga kegir
Faza kecidi ) ]
(x + ¢) sola kegir (x + ¢) sola kegir
Saquli |d vahid yuxar1 |d| vahid yuxar1
stirtisma |d| vahid asag |d| vahid asag
a <0, x oxu iizra a <0, x oxu tizra
oksetma oksetma
Oksetmo . .
b <0, y oxu iizro b <0, y oxu iizro
oksetmo oksetmo
Saquli tangens funksiyasinin
dartilma vo ya Amplitud =14 ganadlarinin dartilmasi
sixilma vo ya sixilmasi
Ufiiqi dartilma Dévr = 2T Dévr= —%
voya sixilma E ||
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Dors 79-81. Doarslik soh. 150-157. Tors trigonometrik funksiyalar.

Umumilosdirici tapsiriglar. 3 saat

2.2.2. Funksiyanin grafiki anlayisini bilir, funksiyanin dovriiliiyiint, tokliyini,
clitliiylinii, monotonlugunu aragdirir, grafiklori ¢evirmoyi bacarir.

2.2.4. Osas trigonometrik funksiyalari va tors triqonometrik funksiyalari
tantyir, onlarin grafiklorini qurur.

@ Formalasdirilan sagird bacariglar é Olava resurslar

® y = arcsinx, y = arccos x, y = arctg x funksiyalarimin y = sinx, y = cosx,
v = tgx funksiyalarinin tars funksiyasi oldugunu bagsa diisiir va qrafikini qurur.

o grafiklori tors funksiyalarin grafiki kimi qurur.

Tars trigonometrik funksiyalarin qrafiki uygun osas funksiyalarin qrafikine goro

gakilir.

Trigonometrik funksiyalarin qrafikinin y = x oxuna nazoron oksetmaosi ilo tors
triqonometrik funksiyalarin qrafikinin qurulmasi arasdirilir. Bu funksiyalarin donon
olmadig tifiiqi xottin kdmaoyilo miiayyan edilir.

YA
3}
ol

B s

y=sinx

/

2

VA
3} y=cosx

/

i

/'t

Y ERR

-2 -1 ~Af
_2 -
3}

N2 X

N
-2n Aé%r.
-2k
3t

2n X

—2n

|
L
(7

W
—TT

Lakin funksiyanin miioyyon araliqda artan(azalan) oldugu vo bu araliqda da dénen
olmas1 miimkiindiir.

Birinci saatda tors triqgonometrik funksiya anlayis1 verilir vo tors trigonometrik

funksiyalar aragdirilir. 2-ci vo 3-cii dors saatinda tapsiriglar yerino yetirilir.

Funksiya Tayin oblast1 Qiymaotlor ¢oxlugu
) T T
y=arcsinx -1<x<1 _jfyfj
y=arccos x -1<x<1 0<y<m
T T
y=arctgx —00<x <+00 —5<y<5
y=arcctg x —0<x <+ 0<y<m

127



y=arccos x L IZ -
\Q R iy I T

»

»

..... | N 1 2]
> 1 1
Toayin oblast1 [-1;1] Toayin oblasti: [—1;1] Toyin oblasti: (—oo;+w0)
Qiymatlor goxlugu [_%; %] Qiymatlar ¢oxlugu: [0;n] Qiymatler goxlugu (__ _)
D.15. ifadonin giymotini tapin. a) arcsin (sin7—7E

y=sinx, — Tex<t funksiyasi vo y = arcsinx, — 1< x <1 funksiyasi qarsiliglt
tors funksiyalardir. Ona g6r9 do — % <x< g oldugda arcsin(sinx) = x

; E] oldugundan holli asagidak: ardicilliqla

Lakin verilon cali mada
calis . KL [ 555

yerina yetirmok lazimdir.

n . T
1)Sln?—sm(n+6) —sin-

2) arcsin (sin?n) = arcsin(— sin%) = —arcsin (sin%) = —%
Triqonometrik funksiyalar
Summativ qiymatlondirms meyarlar: cadvali

N Meyarlar Qeyd

1 Dovri funksiyalart niimunslor tizorinds togdim edir

2 |y=sinx, y = cosx, funksiyalarinin qrafiklorini qurur

3 y=tgx, y = ctg x funksiyalarinin qrafiklorini qurur

y =sinx, y = cosx funksiyalarinin grafiklorinin ¢evrilmolorini
taqdim edir

y = asinb(x — ¢) va y = acosb(x— c¢) funksiyalarindaki
cevrilmalori grafik olaraq toqdim edir

y = asinb(x — ¢) vo y = acosb(x— c) funksiyalart ilo real
6 | hoyati situasiyalari modellasdirir, cevrilmalari qrafik olaraq
toqdim edir

Tars triqonometrik funksiya anlayisini basa diisdiiyiinii
niimunaloarls toqdim edir, qrafiklorini qurur
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Dars 82. Trigonometrik funksiyalar. Summativ qiymatlondirms tapsiriqlar:

1) Osas funksiyanin qrafikine gore verilon funksiyalarin qrafikini qurun.

= 3si =_ =sind —2 =cosO + 4

5y 3sind 5y 3cos0 5)’ 5)’

o 2 s o . JE S B 0 D05 B D A

5 -5 5 -5

1 5
y=§sm6 y=Ecose y:*%Sin6+2 y:%cose—%

5 5 5 5

0F om0 \\ T on OF——F= ,2750\\ o

-5 -5 -5 -5
2) Qrafiko gora sinus funksiyasiimn | 3) Osas funksiyanin qrafikino géro funksiya-
diisturunu yazin. larin grafikini verilon intervalda qurun.
YA

—_
-t
<~
SS
A Y
v
-
-

y= sin(9 %) 4n<0<4n
4) y = 5sin3x funksiyasinin amplitudunu vo dovriinii yazin.

S)y= 4tg%x funksiyasinin dovriinii tapin
6) y =5cos (x ﬂ%) funksiyasinin ¢evrilmalorini y = cosx funksiyasina gors yazin.

7) Hor bir trigonometrik funksiyanin qiymatini yazin. S
a) sin (-510°) b) sin 495° c¢) cos (— 3 )

8) y = sin2x funksityasinin qrafikini 5 asas noqtosino géro qurun.

9) Amplitudu 5, dévrii 2~

3 olan sinus funksiyasi yazin.

10) Amplitudu 5, dovrii 2x, faza siirlismosi % olan kosinus funksiyasi yazin.

11) Radiusu 15 m olan karusel har 100 saniyads bir tam dovr
edir. Viisal karuselo hiindiirliiyli 1 m olan platformadan minir.
Viisalin yerdon hiindiirliiyiiniin zamandan asililigin1 kosinus
funksiyasi ilo ifads edin.
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Dors 83. Yarimmillik summativ giymatlondirma tapsirilari

1) Hansi asililiq funksiya deyil?

Y -
=]l -3
a)| 1 >l b) {(0; 4), (3; 5), (5; -2), (0; 1)}
3 7—>0
5/ ]
d)
Ay
o [x[7]65] 4 ,
12112

2) Sokilds hansi funksiyanin ¢evrilmasi tosvir edilmisdir?

3) Bir diiz xatt {izorinds olmayan A, B, C noqtalarini, A va C ndqtasi ils bir diiz
xott tizarinds olan D ndqtasini geyd edin. Yalniz bir miistovi kegirilmasi miimkiin
olan noqtslorin adin1 yazin.

4) Cevirmo diisturlarini totbiq edorak, verilmis ifadoni iti bucagin trigonometrik
funksiyast ilo ifado edin vo giymatini hesablayn.

a) cos 300° b) sin 7—675 c)tg 5—375

5) Son torafi verilon ndqtolordon kegon bucaqlar ti¢lin triqgonometrik nisbatlorin
giymatlorini hesablayin.

a) (=15 1) b) (=1;0) ¢) (1;-1)

6) Verilon moarkozi bucaga uygun qovsiin uzunlugunu vo sektorun sahosini tapin.

r=103m;a=%
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7) Funksiyanin toyin oblastin1 va qiymatlor ¢oxlugunu tapin:

y=\4-x? A
8) Verilir: AO L o >4/ 2
AB =15 o
AC=13 ZBOC =90° B
AO=12 ZBAC=7?
o C
9) Verilonloro goro ticbucag holl edin.
B
6
60°
A g C

10) y = 3 sin 2x funksiyasinin amplitudunu, dovriinii tapin, qrafikini [0; 2]
parcasinda qurun.

11) Qrafiki verilmis funksiyanin diisturunu yazin.

¥
2

0} 1 2\3/4 X
-2

12) Ifadonin giymatini hesablayin:

.3t . m
sm?+sm—

3n b
cos?Jr Ccos —

13) Hesablayin:

sin(4 arcsin \/2—3—)

14) Diametri 10 m olan karusel 5 doqiqads 2 dovr edir. Karuselin kabinasi hansi
xatti siirotlo harokot edir?
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6. Coxiizliilor

Planlasdirma cadvali

Mbozmun standarti Dars Movzu Dars | Darslik
Ne saat1 | soh.
3.1.5. Coxiizliilorin Coxiizliilor. Prizmalar. Cox-
néVbrm{ tanty1r 84-86 |lizlilor vo onlarin miixtalif| 3 |158-165
3.2.3. Prizmanin yan torafdon goriiniislori
sothinin, tam sothinin vo
h.gcmmm tapl.lmaSIIla. 87, 88 | Prizmanin sathinin sahasi 2 |166-170
aid mosalalari hall edir
3.2.4. Piramidanin, koasik
piramidanin yan sathlo-| 89, 90| Prizmanin miistovi kosiklori. | 2 [171-173
rinin, tam sothlorinin vo
hocmlorinin tapilmasina - - - -
aid mosolalori hall edir Piramida. Piramidanin yan
3.2.5. Coxiizliilorin bazi 91-93 [sothinin vo tam sothinin| 3 [174-179
miustovi kosiklorini sahasi
qurur.
4.1.1. Foza fiqurlarinin Piramidanin kasiklori. Kasik
xassalorini 6lgmaya 94-96 piramida. Umumilasdirici 3 [180-183
totbiq edir. tapsiriglar
4.1.2. Olgma va
hesablama vasitalori ilo 97 COXi}ZIﬁ19f- Summativ qiymat- 1
saholori hesablayir vo londirms tapsiriqlary
alinmis naticalari
miiqaiso edorok xotani
miloyyon edir Comi 14
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Dors 84-86. Darslik soh. 158-166. Coxiizliilor. Prizmalar. Coxiizliilor vo
onlarin miixtalif torafdon goriiniislori. 3 saat

Maozmun standarti

3.1.5. Coxiizliilorin novlorini taniyir.

Riyazi liigat ¢oxbucaqli, ¢oxiizli, til, tops, iliz, dliz prizma, mail prizma,
prizmanin hiindiirliyti, diagonal

d Formalasdirilan sagird bacariqlar " Olavs resurslar

S 2 Isci voraglor

o coxtizliilort handasi olaraq tasvir edir, tilini, topasini, tizlarini miiayyan edir

e coxtizliilort tilinin, tapasinin, tizlarinin sayma gora bir-birindon farglandiriir

o miixtalif prizmalarin saklini ¢akir, handasi elementlorini va onlarin sayini gostorir
e prizmalarin agiliy sakillorini ¢okir
o coxtizliilori (kub konstruksiyalari) izometrik noqtali voraqda tasvir edir

e coxzliilorin miixtalif taraflordon goriiniislorini ¢okir

Coxiizliilorin iizleri coxbucaglilar olan faza fiquru oldugu qeyd edilir. Foza fiqurlar
miioyyan foza hissosini tutan fiqura deyilir. Yoni miistovi fiqurdan forqli olaraq foza
fiqurunun biitiin ndqtsleri eyni miistovi lizorindo deyil. Mixtolif fiqurlar , asyalar
tizorinda onun g¢oxiizlii olub olmadig1 arasdirilir. Masolon, karandasa ¢oxiizlii demok
olarm1? Yox, ¢iinki onun coxbucaqli olmayan, dairs olan iizii var. Demali, ¢oxiizlii
biitiin tizleri goxbucaqli olan foza fiqurlarina deyilir. Sagirdlora sual verilir: Asagidaki
fiqurlardan hansina goxiizlii demok olar?

10 ¢

Coxiizliilerin elementlori miizakirs edilir. Coxiizliilor bir-birindan til, tops va iiz-
lorinin sayma gors vo formasina goro forqlonirlor. Sagirdlor miixtalif prizmalari,
piramidani ibtidai siniflorden taniyir va til, tops, iiz anlayislarini bilirler. Sagirdlors 2
-3 doqige vaxt verilir ki, bu anlayislarin hondosi menasini1 yazsinlar vo tosvirini
¢oksinlor.

Sagird tizlin miistavi fiqur vo onun daxili oblast1 oldugunu

basa diisiir. Masalon, sokildoki fiqurun tizlori liz

ABD, BDC, ABC vo ADC ii¢bucaglaridir.

Til iki iizlin kosigsmo xottidir. BA, BD, BC yan tillor,

AC, AD, DC oturacagq tilloridir. A C

Topo li¢ vo daha ¢ox tilin kasismo noqtosidir. 5

Yommmmd -

B
til

topa
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Yoxlama suallar olaraq sagirdlors asagidaki fiqurlarin uzlorinin, tillorinin vo

topalorinin adlarin1 yazmagq tapsirilir. F Q

E G ,

I H i
P T R
[ P

LKL A

J S U
N M

Qabariq va ¢okiik ¢oxiizliilar, biitiin iizlori diizglin ¢oxbucaqlilar olan Platonik fiqurlar

muzakira edilir. dodekaedr i
kub oktaedr ikosaedr

5r 39 96 @ @

Bu fiqurlardan {izleri iigbucaq olanlar, kvadrat olanlar va besbucaqli olan bes Platonik
fiqur molumdur. Eyni topads olan miistavi bucaglarin comi 360°-dan kigik olmalidir.
Bu isa o demokdir ki, bir topads 3,4,5 ticbucaq, 3 kvadrat, 3 besbucaqli ola bilor. Bu
fiqurlar Yunan alimi v filosofu Platon (b.e.o. 427-347) torafindon dorindon yranildiyi
liclin onun sarafine adlandirilmigdir. Platon tetraedri - od, kubu - torpaq, oktaedri -
hava, ikosaedri - su simvolu adlandirmigdi. Dodekaedr iso bagariyyati, diinyan1 tomsil
edirdi. Platonik fiqurlar diizgiin c¢oxbucaqlilardan bosluq qalmadan sothin
parketlonmosi ilo alinir. Burada yalniz bir fiqurun isladilmoesindon séhbot gedir.
Sagirdlara is¢i varaqlords verilmis agilislart daha boyiik 6lglide gokmakls bu fiqurlarin
modelini qurasdirmalari tovsiya edilir. Agilis lizorindo miixtalif sokillor ¢okmaokla
maraqli kompozisiyalar yaratmaq olar. 10-cu sinif sagirdlari arasinda miisabiqo toskil
edib tadbir kegirmok olar. Bu sagirdlorin yaradiciliq qabiliyyatlorine miisbat tosir edir,
oyrondiklorini dorindon qavramaga kdmok edir.

Prizmanin timimi torifi sagirdlorlo birlikdo aragdirilir. Prizma dedikdo handasi
olaraq no basa disiiliir? Prizma paralel miistovilor {izorindo yerlogson vo paralel
koglirmads ust-iista diison iki paralel ¢coxbucaqli vo onlarin uygun olaraq biitiin
noqtalorini birlogdiron diiz xatt pargalarindan ibarat foza fiqurudur.

1. Prizmalarin elementlori miixtalif prizmalar {izorindo gosterilir. Diiz prizma vo
mail prizmanin forqlori aragdirilir.

» Sagirdlor diiz prizma dedikdo sohv olaraq oturacagindaki fiqurda diiz bucaq
oldugunu diisiins bilarlar. Oturacagi ligbucaq, romb, trapesiya va s. goxbucaglilar olan
prizmalar iizorinda gostorilir ki, diiz prizma dedikds yan {izlorin oturacaq miistovisi
ilo yaratdig ikilizlii bucagin 6l¢iistiniin 90° oldugu nozards tutulur.

Diiz vo mail prizmani modellosdirmak {i¢iin ip vo kartondan
istifade etmok olar. Youtubedan gotiiriilmiis sokildo do bu ciir model

niimayis etdirilir. ,

i h fl R ’ 1
; H WAL
JRN—— 1----= - /o

N A

134



Prizmalarin oturacagindaki fi-
qurlar miixtolif ola bilor, lakin yan =7/ /]
tizlori homiso paralelogramlardir. / / / / / / / A/ / / / /
Diizbucagl paralelepiped prizmanin =
on ¢ox rast goldiyimiz noviidiir.
Diizbucaqli paralelepipedin biitiin tizlari diizbucaqlidir. Sagirdlor damali deftorden 7x5
Olgiido olmagqla iki diizbucaqli vo 7x4 0&l¢lido olmaqgla iki diizbucaqli kosirlor.
Eyniolgiilii diizbucaqlilar1 qarsi tizlor olmaqla yapisganli lentlo bir-birino borkidirlor.
Modellori partanin {izorino qoyaraq miizakire edirlor. Bu prizma modelidir. ki {izii
haloki yoxdur. Modeldoki prizmanin {izlori hansi ¢coxbucaqlidir? Yapisdirilmamais
iizlor hanst formada olacaqlar? Bu tizlor qarsiliql paraleldirmi, yan tlizler oturacaga
perpendikulyardirmi? Bu prizma diiz prizmadir. Daha sonra prizmanin iist iiziinii elo
doyisin ki, yan iz oturacaq miistovisino perpendikulyar olmasin. Yeno sual verilir:
Qarst tizlor paraleldirmi? Yan iiz oturacaq miistovisinoe perpendikulyardirmi1? Bu artiq
diiz prizma deyil. Catismayan iizlor hans1 miistovi fiqurun formasinda olmalidir? Indi
modeli elo gevirin ki, paralelogramlar prizmanin oturacagi olsun. Sagirdlor paralelepi-
pedin oturacagi konqruyent paraleleoqramlar olan prizma oldugunu basa diistirlor.

Hondosi fiqurlarin izometrik noqtoli veroqde sokillorini ¢okmo bacariqlariin
formalagdirilmasi ¢ox ohomiyyotlidir. izometrik 6lgiilii ndqtoli kagizlar soklin 3D
gorilintlislinli yaratmagq tiglin alverigli vasitadir. Texnologiyanin inkisaf dovriinde bu
masgolalar sagirdlori sabirli, saligeli olmaga yonlondirmokls yanasi fiqurlarin miixtolif
toroflordon goriintlilorini ¢okmo imkanlarini asanlagdirir, sagirdo daha rahat tosvirlor
¢okmoys imkan verir. Darslikdo paralelepipedin, vesaitds iso diizglin altibucaqli
prizmanin soklini ¢okma addimlari verilmisdir. Ugbucagli, besbucaqli vo s. prizmalarin
da soklinin ¢okilmesi ev tapsirigi olaraq verilo bilor. Izometrik néqtali sohifalori
sagirdlor doftorlorinds asanliqla yarada bilarlor.

Prizmalarin modellorinin  yaradilmasi vo
sokillorinin ¢okilmasi sagirdloro miistagil is kimi @ el
tapsirilir. Miixtalif formalarda kesilmis tort dilimlori g g
diiz pizmalara model ola bilor. Sagirdlor =~ — .
oturacagindaki fiqurun doyismasi ils iizlorin, tillorin é ; d
vo topalorin saymi tapma suallarina cavab verirlor.

Oturacaqdaki fiqur l6vhada ¢akilir. Sagirdler novba %
ils tillorinin, tizlorinin, topslarinin sayini sdlayirler.

Altibucaqgli prizmant asagidaki addimlarla ¢akin.

1. Altibucaqli ¢gokin.

2. Altibucaglinin har bir topasindon miioyyon uzunluqda, mesolon - :
5 vahid uzunlugunda pargalar ¢okin. ’
3. Pargalarin uc noqtolorini ardicil birlogdirmaklo prizmani tamam- e

layin. :
4. Baxis yoniindon asili olaraq prizmanin goriinen tillorini biitév, - :
goriinmoayanlori iso qiriq xatlorlo ¢okin. .

5. izometrik varaqds miixtolif prizmalar ¢okin.
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Prizmalarin yan sathinin, tam sothinin sahasini hesablama darslorini daha yaxsi
basa diismolori tigiin fiqurlarin agilis sokillorini ¢okmo tapsiriglarina ciddi fikir
verilmolidir.

3-cii saat. Konstruksiyalarin 6zlorinin vo miixtalif toraflordon goériiniislorinin
¢okilmosi izometrik 6lciilii ndqtali kagizda yerina yetirilir. izometrik noqtolor kons-
truksiyanin miixtalif toroflordon goriiniislinii asanligla miioyyon etmoyo imkan verir.

Verilon konstruksiyani izometrik kagizda ¢cokmo addimlari.

hiindirluk

Konstruksiyanin goriintiidoki an yaxin kiincii qeyd edilir (*).
Ucgbucaq yaradan noqtolorlo konstruksiyanin qatlar1 ¢okilir,

1-ci gqatda 3 dama &n 2-ci qatda iki dama 6n, 2 Ustdan goriiniiso gora
gOriiniigo gora, 3 dama dama sag goriiniiso goro konstruksiyanin son
sag goriiniigo goro ¢o- gakilir gat1 tamamlanir.
kilir.

sag yan

sag yan sag yan
Sagirdlorin plangokma bacariqlarinin, handasi tesavviirlorinin, sanat vardislorinin
formalagmasi Gi¢iin bu ciir tapsiriglarin yerina yetirilmasi ¢ox faydalidir. Real 6l¢ii vo
plandaki dl¢iilora gora hesablama tapsiriglari yerina yetirilo bilor. Darslikdoki 3 vo 4
tapsiriglart (soh.164) bu tip tapsiriqlardir.

Kub konstruksiyalarin plandaki goriintiilorinin ododlo g0stormo tapsiriglar: da
ohomiyyatlidir. Sagirdlor bu tapsiriqlart asagi siniflords yerino yetirmislor, lakin indi
daha miirokkob fiqurlar tizorindo yerino yetirmok ohomiyyatlidir. Sagird konstruksi-
yanin 3x3x4 gl¢lido oldugunu basa diisiir vo har corgodoki kublarin sayini arxadan 6no
dogru olmagqla yazir.

Izometrik plan adodlor-

Konstruksiya verilir, izometrik plan b ’
la verilir, konstruksiya

odadlarls gokilir.

. . miloyyon edilir.
5 ------
3131313 1|3 31211
211

3 11 1|1 |1
1|1 |1 (1

T12]3

]2
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Isci varaq 1
Adi Soyadi

Konstruksiyalari ¢akin.

Tarix

- . . " . .
. " " » "
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Isci voraq 2

Adi Soyadi Tarix
Ust
Yan
On/ o @ @)
Ust
|
Yan
On Ust
Yan
On
Ust
Yan
of LV
Ust
Yan
N
On .
Ust
Yan
.
On
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Isci voraq 3

Adi Soyadi Tarix

1) Fiqurlardan hansina ¢oxiizlii demok olar? Coxiizliilorin iizlorinin, tillorinin
topalorinin sayini yazin.

L
T ’

R
x-- -
\\\ N
ol g
0 i

2) Coxiizliilorin iizlorinin, tillorinin topalorinin sayini tapin. Eyler diisturu ilo
hollinizi yoxlaym. Uzlerinin, tillorinin say1 an az olan ¢oxiizlii hansidir?

& &

3) Fiqurlarm soklini ¢okin: tigcbucaqli prizmanin, oturacagi kvadrat olan piramidanin.

> P
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Isci voraq 4

Adi Soyadi Tarix

Hom diizgiin ¢oxbucaqlilarin daxili bucaqlarinin comini, hom do platonik
fiqurlarin tizlorinin daxili bucaqglarinin comini gostoran adadin raqomlori comi
eyni xassoyo malikdir. Niimunaya uygun diger fiqurlar tiglin yerina yetirin vo bu
xassoni yoxlayn.

i t diizgiin iichucaq 3 - 60° = 180° tetraedr 4 - 180° =720°
1+8=2 ‘ 7+2=2?
kvadrat @ oktaedr

O besbucaqlh @

<:> altibucaqh
ikosaedr

O yeddibucaqh
dodekaedr

O sakkizbucaqh
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Dars 87,88. Darslik soh. 166-170 Prizmanin sathinin sahasi. 2 saat

Mazmun standarti

3.2.3. Prizmanin yan sathinin, tam sothinin vo hacminin tapilmasina aid
masalolori hall edir.

4.1.1. Foza fiqurlarin xassalorini 6l¢gmaya totbiq edir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitalori ilo sahalori hesablayir vo alinmis
naticalori miiqaiss edorak xstan1 miioyyan edir.

&Riyazi liigat yan sothin sahosi, tam sothin sahosi

g Formalasdirilan sagird bacariglar " Olava resurslar

v Isci varaqlar
® prizmanin yan sathinin, tam sathinin sahasini real situasiyalar va sakillar tizorinda
modellasdirir
e prizmanin agilis sakillarini ¢akir, dlgiilarini tizarinda qeyd edir.
® prizmanin yan sathinin, tam sathinin sahasinin hesablanmasina aid masalalor hall
edir
Yan soth anlayisi real obyektlor lizorinds arasdirilir. Masalon, otagi paralelepiped
kimi tesovviir etsak, onun yan sathi hansi hissolorden ibarst olur? Divarlarin
sahasinin yan sothi, divarlarin, ddsomas va tavanin sahasi birlikdo tam sathi toskil
etdiyini basa diistirlor. Dlizbucaqli paralelepipedin agilis sokli izarinds yan sathin
sahasinin oturacagin perimetri ilo hiindiirliiyli hasilino barabar oldugunu asagidaki
kimi gostormok olar.

oturacagin perimetri u a
a+b+a+b b T b |oturacagq
a |b| a |b 'q b h a |b| a |b
h «| — h
A b
/
b oturacag
perimetr hiindiirliik p
Yan soth = pl/ Tam soth = Yan soth + 20t.Sahasi

S tam = zsat+ Syan = ZSot + Ph

Yan sothin vo tam sothin tapilmasina aid dorslikde verilmis tapsiriglar yerino ye-
tirilir. Prizmanin yan sathinin, tam sothinin hesablanmasini diisturla deyil, verilmis
Olciilorini acilis sokillori iizorinde yazmagq, ayri-ayri iizlorin saholorini tapib
comlomaklo onun yan sothinin, tam sothinin hesablanmasi tapsiriglarina yer verilir.
Bu tip tapsiriglar sagirdin biliklorini slagalondirma, alternativ hall {isullarin1 arama
bacariglarini formalagdirmaga miisbat tosir gostarir.

Homginin prizmanin bir hissenin ¢ixarilmasi ilo yan sothin neco doyisdiyini
aragdirirlar, bu tapsiriglar yan soth anlayisinin mahiyyatini diizgiin gavramaga

komok edir.
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

B! C!
D.5. Diiz paralelepipedin oturacaginin 6sm vo 8sm olan Al .
toraflori 30°-1i bucaq amals gatirir. Yan tilinin 5sm :
oldugunu bilarak, bu paralelepipedin tam sathini tapin. i
Holli: Paralelepipedin oturacaqlari paralelogramlardir. Bl
Pu=2-(8+6)=28sm  So=8"6"sin30°=24 (sm? 6305 T ¢
Yan sothin sahosi oturacagin perimetri ilo yan tilinin hasilino 4 = 3 D
barabar oldugundan aliriq:
Spon = Pu- h=28 - 5 = 140(sm?) . 6/<3g° / S
Onda s| s 5| s
Stam = Syan+ 2 - Sot = 140 + 2 - 24 = 188(sm?)

2,5m

D.11. Diiz prizmanin verilon 6l¢iilorine gérs tapin.

a) oturacaqlarin sahasini g A

b) yan sathinin sahasini m
¢) tam sathinin sahasini

Holli: Sm

a) Komokei xotlor gokmoklo oturacaqlardaki altbucaqlini sokildo gostorildiyi kimi
kvadrata vo boraboryanl iicbucaqlara ayiraq. Kvadratin torofi 4m oldugundan
sahasi Sk = 4% = 16 m? -dur.

Ayrilmis baraboaryanl iicbucaqda /4 hiindiirliiyii ¢okok.
Aydindir ki, A =12,5%-2%=1,5m olur.

1
Onda tigbucagin sahasi SA= 5 4-1,5=3m?olur
Demoali: Sot=Skw+2-Sa=16+2-3=22m?

b) Diiz prizmanin yan sothinin sahosi oturacagin 4

perimetri ilo hiindiirlityiin(yan tilinin) hasilina

bstabgl‘dlr Syan: P : Z: (2 4 + 4 : 2,5) : 5 = 90 mz 4 295 255 4 295

€) Stam = Syan + 2S.t dlisturuna goro tam sothinin sahasini tapag.
Stam =90 + 2 - 22 = 134m?
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Isci voraq 5

Adi Soyadi Tarix

a) Diizbucaqli paralelepipedlordon kasilmoklo alinmis fiqurlarin yan sothlorinin
vo tam sothlorinin sahosini tapin.

b) Kasiklori tamamlamaqla alinan “biitov”’ prizmanin tam sathini tapin.

¢) “Kosilmis prizma” ilo “biitév’’ prizmanin yan va tam sathlori forqini tapin.

) 10 I
5
5
5
8
2
) ; A
2
7
3) 10
8 3
4
2
4)
9 sm
4 sm 4,5 sm o
&
9 sm ke
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Isci voraq 6

Adi Soyadi Tarix

1) Diiz prizmalarin yan sothinin vo tam sathinin sahasini tapin.

--i*}3sm

12 sm

2) Diiz prizmalarin sokli izorindo verilonlora gors machulu tapin.

S=324m?
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B6lma iizrs niimunavi dars
Doars 89,90. Dorslik soh. 171-173. Prizmanin miistovi kasiklari. 2 saat

Mazmun standarti

3.2.5. Coxiizliilerin bozi miistovi kasiklarini qurur.

&Riyazi liigat miistovi kasiyi

O Formalasdirilan sagird bacariglar " Olava resurslar

v Isci varaqlor
o prizmanin miixtalif miistovi kasiklorini miiayyan edir;

® prizmanin miistovi kasiklarini handasi tasvir edir.

Sagirdlor prizmanin miistovi kosiklarini tortun, pendirin, miixtolif
formada dilimlonmasi kimi nozordon kegiro bilorlor. Miistovi
kasiyinin handasi tesviri bir goder miirakkob olsa da, onlar1 real
situasiyada modellosdirmok bir o qodor asandir. Toravoz dograyan
bicaqlarla miixtalif formalarda dilimlor kasilir. Bigaq (miistovi mo-
delini xatirladan bicaqlar var) koson miistovi rolunu oynayir. [
Fiqurlarin plastilinden hazirlanmig modellari tizerindo moggalonin
aparilmasi alverislidir.

Motivasiya. Stolun {izorins plastilinden va ya asan kasils bilon plastikden hazirlanmis
prizma qoyulur. Kub va ya paralelepipeddon baglamagq olar. Sagirdlars miiracist edilir.
Kubu els kasin ki, kasik yerinds alinan fiqur diizbucagli olsun. Kim elo koso bilor ki,
kasikds iicbucaq alinsin. Kim oturacaga perpendikulyar (paralel) miistovi kosiyini
gostoro bilor? vo s.

<
Oturacaga para- Oturacaga perpendi-
lel miistovi ilo kulyar mistovi ilo ﬂ
kosiyi kasiyi n

Oyronma. Arasdirma aparilir. Kosiklorine

formalarina paralelepipedin (kubun) tillorinin, T T /\ D O
iizlorinin sayimin tosiri varmi? T

Ovvalco dordbucaqli kesik arasdirilir. Prizmanin oturacagina paralel miistovi

ilo kosiyi dordbucaqlidir.
Daha sonra iss miioyyan bucaq altinda olan kasiklor aragdirilir.

Ucbucaq kasiyi yaratma tosviri niimayis etdirilir. Koson miistovi B
prizmanin neg¢a tilini kosir. Tillorlo kesismo ndqtalori iigbucagin S
topalaridir. Kasiyin barabaryanli, borabartorafli licbucaq olmalart tigin | -~
hansi 6l¢gmalori aparmaq lazimdir. Siz bunu necs edardiniz. Bildirilir ki,
biz bu tapsiriglart qruplarla is kimi yerina yetiracyik. Sizin fikirlosmok imkanlariniz
var.
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Indi iso istonilon dérdbucaqh kasiyinin alinmasini tosvir edok.

Kasikds alian fiqur paraleloqram ola bilar. —
Basqa bir dordbucaqli kesiyini - trapesiya kasiyini iso sokildo | :
gostarilon qaydada miistovini kegirmoklo almaq olar. Sagirdlor tigbu-
caq kasiyinds keson miistavinin ii¢ iizdon, dérdbucaqli kasiyinds isa

dord tlizdon kegdiyina digqot edirlor. ==
Bas, kasikda besbucaqli, altibucaqli almaq miimkiindiirmii? ===

Mimkiindiir agor miistovi prizmanin 5 {iziinii kosorso, kosikdo
besbucagql, 6 tilini kasarsa, kasikds altibucaqli alinar. Bas 7-bucaqli, ;
8-bucaqli alinmasi miimkiindiirmii? Miimkiin deyil, ¢linki verilmis )A
prizmanin 6 {izii var. =

-
T
il

(D )

Qruplarla is. Hor qrupa bir fiqur toqdim edilir. Qruplar kesikde bu fiqurun

alinmasin tasvir etmolidirlor.

1. Borabaryanh 2. Borabortorafli 3. Paralelogram 4. Besbucagl
iicbucagq. iicbucagq.

Qrup iizvlari miizakiralor apararaq kasikda barabaryanli, barabartarafli iigbucaqlari
almaq ii¢lin hans1 6lgmolori aparmali olduglarint miioyyan edirlor. “Biz iki til
izarinda barabar pargalar ayiraraq, kosiyin pargalari shate etmasini toamin etmaliyik.”
kimi fikirlar yiiriidiirlor va taqdimat zamani da soyloayirlar. Paralelepipedin (kubun)
diaqonal kosiyinin aragdirilmasi da digqotds saxlanilir.

Oturacaq miistavisine paralel, perpendikulyar miistovilorlo kasma, diaqonal kasiklari
va milayyan bucaq altindaki miistavi kasiklari aragdirilir.

miistovilorlo kasiklori uygun iizlo eyni

’:/ , J Paralelepipedin hor hansi {iziine paralel

olur.

Oturacaq miistovisine perpendikulyar miistovi
- kasiklorin 6l¢iilorindon biri prizmanin hiin-
e diirliiyline barabar diizbucaql olur.

Eyni iglori altibucaqli, tigbucaqli prizmalar iizorinds do aparmaq olar. Miistovi
kasiklori miistovi fiqurlar oldugundan onlarin perimetrini, sahosini hesablamaga aid
tapsiriglar yerino yetirmok olar. Kosiklori qurma va {izerinds Olgiisiinii yazma
tapsiriqlart is¢i varaqds verilmisdir.

I —
D

===}
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin hoalli

D.3. 2) kub bir topaden ¢ixan 3 tilin uclarindan kegon miistovi ilo
kosismisdir. Kosikds barabartorfli ticbucaq alinir. Bu iicbucagin
torofi kubun iizlinlin diaqonalina barabardir.

a) kubun tili 1sm olarsa, d = V2 sm olur.

b) kubun tili a = 32 sm olarsa, d = a\2 =6 sm oldugundan, ; d
miistovi kesiyin perimetri P=3 - 6 = 18 sm olur. ;

D.5. Diizbucaqli paralelepipedin oturacaginin toraflori 7sm va 24 sm, paralelepi-
pedin hiindiirliiyii iso 8sm - dir. Diaqonal kasiyin sahasini tapin.
Holli:

Diaqonal kosiyi BBiDD diizbucaqlisidir. Al BI‘ i
Sdiagonal kesik = BD - BB ! D,
Oturacagin BD diaqonali BD = V242 + 72 =25 sm vo BB = 8sm ¢
oldugundan Saiagonal kesik = 25 - 8 =200 sm? i
AL | ¢

D.7. Oturacagi romb olan diiz prizmanin giaqonal 24 D
kasiklorinin saholori 42sm?vo 56 sm? - dir. Bu prizmanin
yan sathini tapin. B C
Holli: Prizmanin hiindiirlityii / olsun. ) !
Sotho g6ra Saa,c;c=AC - = 56 (m?) A D,

Sge;p;p=BD - 1 =42 (m?) h
Buradan AC = 36 , BD= 42 B C

h h A

Rombun diagonallarmin xassosine asason

(ﬁ )2+ (B—zD )2= AD? oldugundan aliriq:

2
282 (212 |
(5 )+(5 )=ap
784 +441 1225 35
2 = = ===
AD = 2 AD="

Prizmanin yan sothinin sahasi:

35
Sym=Po- h=4-AD - h=4-"= h=140 (sm?)
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Isci voraq 7

Adi Soyadi Tarix

Neca etmoak olar ki, kasikdo barabartarafli tigbucaq alinsin? Fikirlorinizi yazin.

9 7

Neco etmoak olar ki, kosikda besbucaqli alinsin? Fikirlorinizi yazin.

Paralelepipedin oturacagina paralel kosiyi ilo ayrilan hisse hansi foza fiquru olacaq.
Bu fiqurla ilkin fiqurun hansi dl¢iileri forgli, hansi eyni olacaq? Yazin, ¢okin, gostorin.

Diizbucaqli paralelepipedin hans1 kasiyi onu iki konqruyent iigbucaqli prizmaya
ayirir? Cokin gostorin. ilkin paralelepipedo gors licbucagli prizmanin dlgiilorini
miioyyan edin.

Kub F, G, H topoalorindon kegon miistovi ilo H
kasilsa, kasikdo hansi miistovi fiqur alinar? F
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Isci voraq 8

Adi Soyadi Tarix

Doftorinizde mixtslif 6l¢iids diizbucaql paralelepipedlor ¢okin. Gostarilon kasiklori
onlar tizarinds qurun. Mistavi kesiyin 6l¢iilorini miioyyen edin vo iizerinds yazin.

Oturacaga perpendikulyar kasik Oturacaga paralel kosik.
| |
’ I
mmy _bo----d j pmpp——
mm  mm
mm mm
mm
mm
mm mm mm

Diizbucagqli paralelepiped iizorindo gostorilon miistovi kasiklori ¢okib gostorin.

Ucbucaq

Dérdbucaqli

Besbucaql

Altibucagh
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Dars 91-93. Darslik sah. 174-179. Piramida. Piramidanin yan sathinin
va tam sathinin sahasi. 3 saat

Mbazmun standarti S o o
3.2.4. Piramidanin, kosik piramidanin yan sathlorinin, tam sothlorinin vo

hacmlarinin tapilmasina aid masalalori hall edir.
4.1.1. Foza fiqurlarimin xassolorini 6lgmaya totbiq edir.
4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolari ilo saholori hesablayir vo alimis

g/; naticalori miiqaise edorok xotani miioyyon edir.

Riyazi liigat piramida, kosik piramida, piramidanin apofemi

Formalasdirilan sagird bacariglar 2@ Olava resurslar
Isci varaqlor

® piramidanin agilis sakillorini ¢akir, ol¢iilorini tizorinda geyd edir.

® piramidanin yan sathinin va tam sathinin sahasina aid masalalori hall edir.

Sagird piramidan1 miistovi xaricindo gétiiriilmiis bir néqo ilo / /
E
T

miistovi tizorindoki ¢oxbucaqlinin  biitiin ndqtslerinin
birlagdirilmasindon alinan cisim kimi basa diisiir. Oturacagi

diizglin ¢oxbucaqli olan piramidant qurma addimlari N
miizakirs edilir vo yerina yetirilir. / Z’ B/ /
E

Uzlorinin, tillorinin say1 haqqinda miizakiralor aparilir. Sagird piramidani miistovi
xaricinda gotliriilmis T ndqtesinden (tope ndqtasinden) oturacaq miistovisine ¢okilmis
parcalardan va oturacaq miistovisindan ibarat oldugunu basa diisiir.

1
S=—ah,
Piramidanin yan sothinin sahosinin onun yan {izlorinin saholori &
comi kimi miistoqil olaraq hesablaya bilorlor. a >
Na oturacaq B
.. . a a

Diizgiin ¢oxbucaqlilarin sahasini hesablama diisturlari tokrar p [
etdirilir. Lh

Har bir hala uygun masalolor miizakiralorls hall edilir. Diizgiin ¢oxbucaqlinin sahasinin
apofemi ilo perimetri hasilinin yarisina barabar oldugu bir daha qeyd edilir.

1R

a a >
. . . . . . 2 R 2
Piramidanin yan sathinin vo tam sathinin tapilmasini diis- g
m

turla yanast tizlorinin sahslori comi kimi tapmalari tovsiyo
edilir. Masalan, oturacagi diizgiin altibucaqli olan pira-
midanin yan sothinin sahasi 6 lichucagin sahoalori comin-
don ibaratdir. 23m ~N
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Isci voraq 9
Adi Soyadi Tarix

Diizgiin piramidalarin yan sathini vo tam sathini hesablayin.

‘n
4m

360 sm

420 sm

[ -
.“ 5

270 sm

Ju—
w
72}
=8
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? Darslikds verilmis bazi tapsiriglarin halli

D.10. Piramidanin oturacagi toraflori 9sm va 5sm olan diizbucaqlidir. Yan
tillordon biri 12sm olub, oturacaq miistavisina perpendikulyardir. Bu piramidanin
yan sathini tapin.

Halli: Sorts gora ABCD diizbucaqli vo AT yan tili oturacaq
miistovisina perpendikulyar olsun. Ug perpendikulyar
teoremina goro TD L DC, TB L BC alariq. Demali, yan
tizlordaki tigbucaqlarin dordii ds diizbucaqli tigbucaqlardir.

ATAB vo ATAD -don Pifaqor teoremino gora tapiriq:
TD =VTA? + AD?> = V12’ + 52 =13 sm

TB=VTA2+ AB> =12+ 9> =15 sm

Onda Sms =%-AB : TA=L- 9-12=>54 sm?

2
sTAD:%-AD-TA:%-s 12 =30 sm?
STDC:%'TD'DC:%‘ 13 -9 =585 sm?
STBC:%'TB'BC:%' 15-5=37,5sm?

Yan sothinin sahasi yan lizlordoki ligbucaglarin saholori comino borabardir.
Syan= 54 + 30 + 58,5 + 37,5 = 180 (sm?)

Dars 94,95. Darslik sah. 180-183. Piramidanin kasiklori. Kasik piramida.
Umumilosdirici tapsiriglar. 2 saat

Mbazmun standarti
3.2.4. Piramidanin, kasik piramidanin yan sothlarinin, tam sathlorinin va
hocmlarinin tapilmasina aid masalalori hall edir.
3.2.5. Coxiizliilerin bazi miistovi kasiklarini qurur.

@Riyazi liigat kosik piramida

Formalasdirilan sagird bacariglari - Qlave resurslar
Isci varaqlor

® piramidanin miistovi kasiklorini handasi tosvir edir
® kasik piramidani qurur va tam sathinin sahasini hesablayr

Piramidanin da miistovi kesiklori prizmada oldugu kimi miizakira edilir. ilk olaraq
sagirdloro asagidaki kimi situasiyani miizakiroe etmolori toklif edilir. Piramida oturacaga
paralel iki miistovi ilo kosilmisdir. Hans1 kosiyin sahosi daha boyiikdiir? Sahasi bu
kosiklorin sahoalori cominin yarisina barabor olan kosiyi almaq {i¢iin koson miistovini
neca kegirmoak lazimdir?
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Diizgiin dordbucaqli piramidanin kasiklori aragdirilir.
Boarabaryanli ligbucaq almagq tigiin

Oturacaga paralel Otura.lcaga per- Oturacaga perpen- .

miistovi  kasiyi pendikulyarvo  dikulyar vo topadon Oturacaga na paralel

kvadratdir. topadon kegon  kegmoyen miistovi 1 do perpendikulyar
miistovi kasiyi  kosiyi trapesiyadir. Olmayan miistovi ko-
ticbucaqdir siyi dordbucaghidir.

e b DO

Piramidanin oturacagina paralel miistovi ilo kasilmasi ils kasik piramidalarin alindig:
miizakira edilir. Piramidanin miixtalif nisbotlordo kosilmasi iizerinde qurulmus
mosalalor hall edilir. Tasovviir edin ki, piramida hiindiirliiyliniin orta ndqtesinda
oturacagina paralel miistovi ilo kosilmisdir. Piramidanin yuxar1 hissesindon ayrilan
piramidanin oturacaginin dlgiilari necs olacaq?

? Darslikds verilmis boazi tapsiriqlarin halli

D.4. a) Diizgiin dordbucaqli piramidanin oturacaginin torofi 14sm, yan
tilinin uzunlugu 10sm - dir. Diaqonal kasiyinin sahasini tapin.

Holli:

Verilir:

ABCD - kvadrat.

AB=BC=CD=AD =14 sm.

T

TA=TB=TC=TD = 10 sm. A C

Siro =7 VY4
Al D

Diaqonal kasiyi baraboryanli iicbucaqdir.

SBTD:l'BD'TO
TO - piramidanin hiindiirliiytidiir. Oturacagin BD diaqonalini tapag.
BD =V AB? + AD? = V142 +142 = 14\2 sm onda BO = OD = 7+2 sm
ATOD-don TO =VTD?—0OD2=102— (72 )2 = V100 — 98 = V2 sm
oldugundan

sm=%- 1432 - \2 = 14 sm?
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D.8.

¢) Diizgiin dérdbucaqli kasik piramidanin oturacaqlarinin sahalori 36sm? vo 64 sm?

- dir. Piramidanin yan tili alt oturacaq miistovisi ilo 45° - li B
bucaq amalo gotirir. Diaqonal kasiyinin sahasini tapin.
Holli:

Sarta gora

AD?= 64(sm?)

AiD? =36 (sm?) oldugundan aliriq ki, AD = 8 sm,
A1D1= 6 sm, yoni kasik piramidanin oturacaqlari toraflori
uygun olaraq 8sm vo 6sm olan kvadratlardir. AACiCy
diaqonal kosiyinin sahasini tapaq. Alt va iist otracaqdaki
kvadratlarin diaqonallar1 olduglart {igiin tapiriq ki,

AC =82 sm
ACi=6\2 sm
Diaqonal kasikdo AiM vo CiN hiindiirliiklorini ¢okok.

AM =\2, AAAM-doniso AM =2 tapilir. Diaqonal kesiyi trapesiyadir.
Sincom ACHAIC ) oo 8\5; N2 .\ = 1asm?

161€ B

A

A
D.13. Diizgiin dordbucaqli kasik piramidanin
hiindiirlityii 28sm, apofemi 35sm-dir. /B
Oturacaqlarinin toraflori nisbati 5 : 2 kimidir. Ny
Piramidanin tam sathinin sahosini tapin.

N
N
AR
'
|
'
'
'
'
|

.

Holli: N C
O \/ L

A S5x D
Oturacaglarin iki garsi toraflorinin orta ndqtelerindon oturacaq
mistovisine perpendikulyar miistovi ilo kosiyindos alinan
MNKL trapesiyasina baxaq. Verilonlors géro KL = 35, N 2x K
KF=NE =28, NK=2x, ML= >5x
oldugundan FL = 1,5x. 28
AFKL-don aliriq: 282+ (1,5x)2 = 35 mZLSxE 2x  (LSxNp
(1,5x)2 =352 282 =(35-28)(35+28) =7 - 63 =7 3 E F

1.5x=7-3 1,5x=21 x=14

S5x

Alt oturacagi torafi 5x =5 - 14 =70 sm olan kvadratdir: So1= 70> =4900sm? .
Ust oturacaq torafi 2x = 2 - 14 = 28 sm olan kvadratdir: So>= 28> = 784sm?.

Yan sothdoki trapesiyalardan birini sahasini tapag.
70 + 28
2
Stm= 6760 + 490 + 784 = 12544sm?

SDD1C1:
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Isci varaq 10

Tarix

Adi Soyad1

1) Dordbucaqli piramidanin miistovi kasiyi iligbhucaq vo piramidadan ayrilan hisso
iicbucaqli piramidadir. Koson miistovi haqqinda deyilmis hansi fikir dogru deyil?

a) miistovi oturacaga paraleldir
b) miistovi oturacaga perpendikulyardir
¢) miistovi piramidanin iki yan tilindon kegir

2) Diizgiin diizbucaqgli piramidanin tolob olunan miistovi kosiklorini ¢okin.

a) Oturacaga paralel miistovi kosiyini.

b) Oturacaga perpendikulyar va topadon

kegon miistovi kosiyini.

¢) Oturacaga perpendikulyar vo topadon
kegmoyon miistovi kosiyini.

3) Kubdan vo diizgiin dordbucaqli piramidadan
qurasdirilmis fiqurun tam sathinin sahasini tapin. 1
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Coxiizliilor. Summativ giymotlondirmo meyarlari codvali.

N Meyarlar Qeyd

| Coxiizliilori tanidigini agilis sokillorini gokmoklo, iz, til
vo topalorinin sayini miioyyan etmoklo niimayis etdirir.

) Prizmalarin yan sothinin vo tam sothinin sahosini
hesablayir

3 Prizmalarin miixtalif miistovi kasiklorini ¢akir vo
maosalalor hall edir

4 Piramidalarin yan sothinin vo tam sothinin sahosini
hesablayir

5 Piramidalarin miixtolif miistovi kosiklorini ¢okir vo
masaloalor hall edir

Dars 97. Coxiizliilor. Summativ qiymatlondirms tapsiriqlar

1) Hansi iki fiqurun {izlorinin say1 eynidir?

a) Ugbucagl prizma vo paralelepipedin

b) Ucbucaqli piramida vo dérdbucaqli prizma
¢) Ucbucaqgli prizma va dérdbucaqli piramida
d) Ugbucaqli piramida va dérdbucaqli piramida

2) Verilon prizmalar iizerinds talob olunan miistovi kasiyini ¢okin.

a) yan liziina paralel kasiyi b) oturacaga perpendikulyar
kasiyi

______

7

2sm /i .
3) Olgiilori 2sm*3smx6 sm olan diizbucaqli paralelepiped 3 ;E i_ E
sokildo gostorildiyi kimi konqruyent prizmalara ayrilmisdir. | | ./ T
Hor bir hissonin tam sothinin sahasini tapin. T /
—— 6 sm
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4) Diizgiin piramidanin yan sothinin vo tam

L. .. <« 13sm
sothinin sahasini tapin.

10 sm

5) Diizgiin piramidanin oturacagi torofinin uzunlugu 4 sm olan altibucaqlidir.
Piramidanin apofemi 7 sm-dir. Piramidanin yan sothinin vo tam sathinin sahasini tapin.

6) Prizmanin on azi ne¢o iizii ola bilor?

7) Prizmanin yan sathi tigbucaqlardan ibarat ola bilormi?

8) Diiz tigbucaqli prizmanin yan sathinin sahasi 120 sm>-dir.
Oturacagin toraflori 4 sm, 5 sm, 6 sm olarsa, hiindiirliyiinii tapin.
je——12 sm—»|

AT

9) Sokildoki diiz prizmanin tam sothinin sahosini tapin. /A
/15 sm

feo—IN

8sm

10) Oturacaginin torafi 4 vahid, apofemi 6 vahid olan diizgiin lighucaqgli piramidani
¢okin vo tam sathinin sahasini hesablayin.

11) Diizglin dordbucaqli piramidanin oturacagimin torafi 10 sm-dir. Piramidanin
hiindiirliyii 20 sm-dir. Topadon 5 sm masafods oturacaga paralel miistovi ilo kasiyin
sahasini tapin.

12) Sokilda gosterilon diizbucaqli paralelepipedin miistovi ila
kasiyi onun iki topasinden kegir vo diizbucaqli formasindadir.

_"’ Ism

Miistovi kasiyi ilo ayrilan diiz prizmanin oturacagi barabaryanli
ticbucaqdir. Bu prizmanin tam sathinin sahasini tapin. 6sm ‘%
D'
12) Sokildoaki diiz prizmanin oturacagi kvadratdir. V4 ¢
AO=0C, AB=4sm, AA" = 8 sm olarsa, OD'-i tapin. AW &
A B
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7. Trigonometrik tanliklar va barabarsizliklor

Planlasdirma cadvali

Moazmun standarti Dars Movzu Dars | Darslik
Ne saat1 | soh.
98-100 Sad.a trigonometrik tonliklorin 3 185-192
halli.
Trigonometrik tonliklorin hall
101-105( tisullar1. Trigonmetrik tonlik-{ 5 [193-199
lorin tatbiqi ilo masals halli.
tonlik vo - 106-109| barabarsizliklor. 4 |200-209
b(al.rabarsmhklarl holl Umumilosdirici tapsiriglar
edir.
Trigonometrik tonliklor vo
110 |borabarsizliklor. ~ Summativ| 1
giymatlondirmas tapsiriglart
Comi 13
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Dars 98-100. Dorslik soh. 186-193. Sads trigonometrik tonliklor. 3 saat

Mbazmun standarti

2.3.1. Trigonometrik tonlik vo barabarsizliklori hall edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglari

® sinx = a, cosx = a, tgx = a saklindaki tonliklarin hallini funksiyanin qrafiki iizarinda,
vahid ¢evra iizorinda va analitik sakilda tagdim edir;

9lava resurslar
Isci voraglar

e sado trigonometrik tonliklorin hallorini verilon intervalda miiayyon edir,

e sado trigonometrik tonliklorin hallorini iimumi sakilda ifada edir.

Darsin gedisinog aid bazi tovsiyalor

1-ci saat. Sagirdin triqgonometrik tonliklorin hollini daha aydin basa diismasi {igiin sado

trigonometrik tonliklorin  hollinin  yalniz verilmis intervalda axtarilmasi
< 1 PP .

mogsddsuygundur. Masslon, cosd =— - tonliyini -~ <6 < intervalinda arasdirir.

Holli vahid ¢evrs lizerinds vo funksiyanin qrafiki iizorindo aragsdirmaq olar. Qrafik

tizorinds arasdirma dorslikds verilmis nlimunods genis izah edilmigdir. Hallin ¢evra

tizorinds toqdimini aragdiragq.

Son torofi botov xotlo
¢okilon bucaq verilon sorti
Odayir. Bu slianin baglan-

x = —%dﬁz xotti ¢evrani 2
noqtads kasir. Bu noqtalere
uygun donmae bucaqlarindan

Vahid c¢evra tizarinda
kosinus x koordinfimdlr.
X oxu uzarindo — 5

noqtesi qeyd edilir vo
saquli diiz xott ¢okilir.

birinin son torofini biitdv,
digarininkini qiriq xatlo ¢o-
kak. Biitov xatlo ¢akilon bu-

gic torofindon = -don sonra
daha% goder donmayo

uygundur.
ey:g L + L :ﬂ

caq-T-vo m arasinda yerlosir. ) 6 3
A A

0 0
z z

Cavab: 0 jtﬁ sagirdlora sual verilir: ogor arqument > <0 <n intervalinda deyil
7 <0 < —— intervalinda doyissaydi, tonliyin kokii neco doyisacokdi?
Bu halda qiriq xatla gosterilmis bucaq cavaba uygun olardi, yoni 6 = 4—; olardi.

<Y
=

Trigonometrik tonliklorin halli masgalslorini verilmis intervalda tonliyin kokiini
misyyanetma bacariqlarina yonoldilmosi mogsedouygundur. Bu ciir yanagma sagirdin
olagolondirmo, aragdirma, miithakimoyiiriitms bacariqlarinin formalasdirilmasina
misbat tosir gostorir. Tonliklorin hallinin doracs ilo, radianla haqiqi odad soklinde
gostarilmasine diqqet edilir.
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Niimuna. V3 tg(3x —30°) +2 =1 tonliyinin 0° <x < 180° intervalindaki kdklarini
tapin.
Halli: 0° <x < 180° sartinoe gora 0° < 3x < 540° oldugu geyd edilir.
V3 tg(3x—30°) +2 =1
V3 tg(3x — 30°) = I1
tg Bx—30°)=— —
g( ) NG
3x —30°=150°, 330°, 360° + 150°, 360° + 330°
3x—30°=150°, 330°, 510°, 690° (bu qiymat intervala daxil deyil)
3x =180°, 360°, 540°
x=60° 120° 180°

Niimuna. 2cos’x — 1 =0 tonliyinin 0°<x<360° intervalinda hallini tapin.
2cos’x =1

1 2

cosx=+\2 ==+ B

Kosinus 1-ci, 4-cii riiblordo miisbatdir, cos x = 72

tonliyini 0°<x < 360° intervalinda 45° vo 315°

qiymatlori 6doyir.

2

Kosinus 2-ci, 3-cii riibdo monfidir, cosx = — 5

tonliyini 0°<x < 360° intervalinda 135° vo 225° giymatlori 6doyir.
2cos’x — 1 =0 tonliyinin 0°<x<360° intervalinda hallori
45°,135°,225° vo 315° kimidir.

Qeyd edilir ki, bu tip tonliklorin imumi hallinds doracani azaltma diisturlarinin tatbiqi
somorali olur. Ciinki, bu halda iki trigonometrik tonliyi deyil, bir trigonometrik tonliyi
hall etmok lazim galir.

Sads trigonometrik tonliklorin

[0° 360°) araliginda koklorinin
iizorinds donmo bucaqlarinin va
uygun noqtalerin koordinatlarinin
geyd edildiyi vahid ¢evroys goro
taptlmast  olverisli olur. Bu
diagramin  sinifde  16vhadon
asilmasi, homginin  sagirdlorin B
doftorlorinde  gokmolori  tdvsiyo 2 5
edilir. 75

-1;0)
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Isci varaq 1
Adi Soyadi Tarix

1) 5 sin6 + 3 = 3 tonliyinin halli asagidaki bucaqlardan hansinin misilleri ils ifads
edilo bilor?
a) 45° b) 90° c) 135° d) 180°

2) 2cos x — 1 = 0 tonliyinin imumi hallini yazin.

3) 0° <x < 360° intervalinda 2sinf + 1 = 0 tonliyinin hoallor coxlugunu yazin

4) 2c0s260 —1= 0 tonliyini 6doyan on kigik miisbat bucagi miisyyen edin.

5) 90° < § < 270° va 2sinf+\2 = 0 olduguna gdrs 0 bucaginin doroce dlgiisiinii
miioyyan edin.

6) 2tgx + 1=3 tgx + 2 tonliyini 0° < x < 360° intervalinda holl edin.

7 - V3 =2cos (x + 2—;) tonliyini 0° < x < 270° intervalinda hall edin.
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Isci varaq 2

Adi Soyadi Tarix

Tanliklori 0 <0 < 2x intervalinda hall edin.

l.cos6+1=10 2.sin%0 =0
3.2c0s0 — V3= 0 4.2sin 0 +\3=0
5.2+secH=0 6.tg 0(cosd +2)=0
7. cosb (tgh —\3) =0 8.2 ctgH+ctg=0
9.tg?0-3=0 10. sin’0 =1

11. 2sin 0 secO = sec O 12. cos30 = \/73_
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Dors 101-105. Dorslik soh. 193-199.Triqonometrik tonliklorin hall
iisullari. Triqonmetrik tanliklorin tatbiqi ilo masals halli. 5 saat

Mbazmun standarti

2.3.1. Trigonometrik tonlik vo barabarsizliklori hall edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglar " Olavo resurslar

S~ isci voraglor

o miixtalif cabri tisullardan istifads etmakls trigonometrik tonliklori hall edir;

o (rigonometrik tonliklorin kéklorini verilmis intervalda miiayyon edir.

Verilmis triqgonometrik tonliyin holli miioyyon {iisullarla sado trigonometrik
tonliklorin hollino goatirilir. ©sas hall tsullar1 dorslikde niimunalor {izorindo

gostorilmisdir.

Tonliklorin tipino goro qruplagdirmasi sagirdo 6ziinli qiymotlondirma vasitosi
olaraq istifadado, miisllima iso asan formativ qiymatlondirmae ti¢iin olverislidir.

Arqumentin 6ziiniin va ikigatinin (va ya liggatinin va s.) daxil oldugu tonliklori hall
etdikdo tonliyo daxil olan funksiyalarin eyni arquments gotirilmosi

magsadauygundur.
Niimuna. 4sin 2x — 2cos x = 0 tonliyinin 0° < x < 360° intervalindaki kdklorini tapin
sin 2x = 2sin x cos x eyniliyindon istifado etmoklo tonliys daxil olan funksiyalari eyni
arqumenta gotiras bilarik.

4sin 2x —2cos x =0

4(2sin x cos x) —2cos x =0

8sin x cos x —2 cos x =0 ortaq vurugu motarizo xaricina ¢ixaraq

2cos x(4sinx—1)=0 hasilin sifra barabarliyi sartina gora
2cosx=0 voya 4sinx—1=0

. . 1
cosx=0 4sin x =1 sinx =~
x=90°,270° x =~ 14,5° 165,5°

Tonliys miixtalif trigonometrik funksiyalar daxildirss, triqgonometrik eyniliklorin
totbiqi ilo eyni funksiyaya gotirilmasi slverisli olur.

Niimuna. 2 sin’x—3 cosx=0 verilon tonlik
2(1 —cos®x) —3 cosx=0 sin’x = 1 — cos’x eyniliyina gora
2cos’x+3cosx—2=0 sadalasdirma
2a°+3a-2=0 ! cos x = a avazlomoasi
a= — a="+
2 1
cosx= —2 cosx = 5 avazlomo nozora alimir
%) x=i%+2nk,keZ
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D6. b) 6 sin’x + 5 = 8 tonliyinin 0 <x < 2r araliginda yerloson koklorini tapaq.

6 sinx =13 sin’x = €L
Daracani azaltma diisturuna gora 1—cos 2x -1
Buradan cos 2x =0 2 2
2x = % + nk
T Tk
= — 4+ —
X 4 > > ke Z
Sorto gora 0 < %JrnTk <27 bu berabarsizliyi hadbohad 4 -ya vuraq
n
0<1+2k<8
-1<2k<7

-05<k<35 ke Z
Demoli, k=0, 1, 2, 3 ola bilar. k-nin bu qiymatlorine uygun x-lor tapilir.
_n. 3. 5m. Tn
47 47 47 4
’ Sagirdlorin nazaring ¢atdirilir ki, tonliyin sag va sol toraflorinds ortaq vuruq varsa,
» hor iki torofi bu vuruga bolmoklo tonliyin kokii itirilo biler. Ona gors do bu tip

tonliklori vuruqglara ayirma iisulu ilo hall etmok lazimdir.

D7. (soh. 196) i) sinx + 1,5 sin 2x = sin’x

sinx + 3 sinx-cos x = sin’x hadlari sol tarafa kegirak
sinx + 3 sinx-cos x — sin’x = 0 ortaq vuruq motariza
sinx-(1 + 3-cos x — sin’x) = 0 xaricina ¢ixartlr
sinx(cos?x + 3-cos x) = 0 sadalasdirma
sinx-cos x*(cos x +3)=0 Sinx-cos x = > sin 2x
%sin 2x(cosx+3)=0 eyniliyina gora
cosx+3=0 sin 2x =0 hasilin “0”-a barabarliyi sorti
kokii yoxdur ox =1tk
= nTk ke Z
D7. ) sin3x = 3 sinx tonliyini hall edok.

sin3x —sinx =3 sinx —sin x hor iki torafdan sin x ¢ixilir

2 sinx-cos 2x =2 sinx Jorqin hasila gatirilmasi diisturu

2 sinx-cos 2x — 2 sinx =0 hadlar sol tarafa kegirilir

2 sinx'(cos2x—1)=0 ortaq vuruq métoriza xaricina ¢ixarur

2sinx-(cos’x —sin?x—1)=0  ikigat bucaq diisturuna géra

2 sinx+(-2 sin> x) =0 asas eyniliya géra
—4sin*x=0 sadalasdirma
sinx =0
x=rnk, ke Z
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Isci varaq 3

Adi Soyadi Tarix

Tonliklori vuruqlara ayirma iisulu ilo niimunays uygun hall edin.

1) sin x = —sin® x

Holli:

sin?x +sinx =0 sinx (sinx+1)=0

sinx=0voyasinx+1=0

sinx=0; x=nn,ne Z sinx+1=0; sinx:fl,x:f%+2nk, ke Z
1) sin x = —sin® x 2)2cos’x-5cosx=0

3)3 (1-sinx) =1+ cos2 x 4) 2 sin?x = \3 sin x

S)tg?x=tgx 6) cos x sin x = ¢cos x
7)tgx(1—-sinx)=0 8)2cosx—sinx+2cosxsinx=1
9)sin>x=1-cos x 10) sin 2x = 2 cosx
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Isci varaq 4
Adi Soyadi Tarix

1) Tanliklorin [0;2 7] aralhigindaki koklorini tapin.

a)2sinx=-1 b)ZSinx=\/3_ c)2cosx=1

2) Tonliklorin iimumi hallorini yazin
a) ZSin(Zx}:l b)ZSin[Zx]zxﬁ c) 2005(21‘):—\/5

e)SCos(%x]—Z f) 8c-05(§x)—6 g) 7sin(3)=-2

3) Tonliklorin [0;2 m) arahi@indaki koklorini tapin.

d)2cosx=—\5

d) 2cos(3t)=-1

h) 4sin(4r)=1

1) 4sin? x + 4sinx + 1= 0 2)sec2x=2

3)tgxsinx —sinx=0 4)cos’x = 1

5)3 cosec’x=4 6)8sinx+6sinx+1=0
7) 8 cos?x=3 -2 cosx 8)9sinx —2=4sin’x
9)6cos’x+7sinx—8=0 10) sin> x =cos x — 2

11) cos® x =—cos x 12) sec xsinx—2 sinx =0
13)sin2x=% 14) 2 sin?x+ 3 sinx+1=0
15)2 cos’x +cosx =1 16) tg> x =3 tg x

I7)tgdx=tgx

4) sinl1x — sin5x = 2 tonliyinin hoalli varmi1? Varsa, hall edib gostorin.
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Isci varaq 5

Adi Soyadi Tarix
. . . . “y
Sokildo y = asinbx funksiyanin qrafiki
verilmisdi. a) Qarfikdon @ vo b-nin i /\ y=2 /\
giymatlorini tapin. T/ 0
b) y = 2 diiz xatti ilo kesigdiyi P vo Q 17, \ / \
noqtalorinin koordinatlarini tapin. 50 130 TNk
-1
21
3+

Sokildo y = acosbx + d funksiyanin
grafiki verilmigdir.

a) a,b vo d-nin qiymatlorini tapin.
b) 0° <x <360° intervalinda y = -3 diiz _
xatti ilo bu qrafikin kesisdiyi noqtolorin _
koordinatlarimi tapin.

34

Sokilde y = acosbx + d funksiyanin 2l
grafiki verilmisdir --
a,b va d-nin qiymatlorini tapin. 7
(b) 0<x<360°, intervalinda bu qrafiklo

AY

y= 1,5 diiz xattinin kasisma ndqtalorinin i
koordinatlarini tapin. -
24
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Isci voraq 6

Adi Soyadi Tarix

1) Nails hovuzda A ndqtesindon garsidaki B ndqtesine 90
m mosafani tizorak goldi. Bu ndqtaden diiz bucaq altinda
donarak 60 m iizmoklo C ndqtesine catdi. LZCAB = 0
oldugunu nozars alsaq,

ZACB =90° -0 olar.

a) d mosafesi B noqtesindon AC torsfine cokilmis
perpendikulyardir vo hovuzun enini gostarir.

d masafosini sinf ils ifads edin.

b) d masafoasini sin (90 — 0 ) ilo ifado edin.

¢) a va b bandlerinds yazdiginiz ifadslarls tonlik qurun.
d) 6 bucagini tapin.

2) Dirok  eyni uzunluglu iki moftilin komoyilo yers

borkidilmisdir. AB moftili yerlo 6 bucagini, CD maftili iso 260 >

bucagi yaradir. FD = 1,5 FB oldugunu nozars alaraq 6 bucagini B

tapin.

a) AB=CD =x, FB =y, FD = 1,5y isarolomolorini nozors alaraq

sinf va sin20 hadlarini x va y dayisenlori ils ifads edin. 20 0

b) sin0 vo sin20 arasindaki olageni tonlikls ifads edin vo 6-ya C F A
g0roa hall edin.
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Dars 106-109. Dorslik sah. 200-209.Triqgonometrik barabarsizliklar.

Umumilosdirici tapsiriqlar. 4 saat
Mbszmun standarti
‘% 2.3.1. Trigonometrik tonlik va barabarsizliklori hall edir.
0* 9lava resurslar

@ Formalasdirilan sagird bacariqlari S~ Isci varaglor

e triqgonometrik barabarsizliklorin hallini funksiyanin qrafiki iizarinds tasvir edir,
e trigonometrik barabarsizliklorin hallini vahid ¢evra iizorinda tasvir edir,
o trigonometrik barabarsizliklorin hallini analitik formada yazur.
Sads trigonometrik barabarsizliklorin hallini trigonometrik funksiyanin grafikinin
va diiz xottin kasismasi kimi tesviri bacariqlarina diqqget edilir. Sagird funksiyanin
grafikini sxematik olaraq qurmagi bacarmalidir. Qrafkalkulyatordan istifade
bacariqlarinin formalagdirilmasi tigiin bu tapsiriqlar cox alverislidir. Sinifds internet
baglantist miimkiin olmadiqda sagirdlorsa ev tapsirigr olaraq tonlik vo
borabarsizliklorin grafkalkulyatorla hallinin tapsirilmasi magsads uygundur.
sinx > a , sinx > a, sinx < a, sinx < a COSx > a, cosx > a, cosx < a, cosx < a,
tgx > a, tgx > a, tgx < a, tgx < a, ctgx > a, ctgx > a, ctgx < a, ctgx < a,
(burada x doyison, a istonilon hoqiqi adoddir) soklindoki sado triqgonometrik
tonliklorin halli niimunalorls darslikds arasdiriimisdir.
sint > a , sinf < a barabarsizliklorinin vahid ¢evrs tizorinda tosviri.

Asint>a

-1 -1
sint > a borabarsizliyinin hollini asagidaki kimi togdim etmak olar.
a > 1 olduqda sin ¢ > a barabarsizliyin halli yoxdur: te&
a <—1 olduqda sin¢ > a borabarsizliyinin hoalli istonilon hoqiqi adad ola bilar: zeR
—1<a < lolduqgda sinz > a barabarsizliyinin halli
arcsing + 2nn<t<m—arcsinag + 2nn, neZ, kimi olacagq.
Analoji gayda ilo sint < a barabarsizliyinin do hallini iimumi qaydada aragdirmaq olar.

cost > a , cost<a barabarsizliklarinin vahid ¢evra lizarinds tasviri.
cost>a cost<a




tgt > a , tgt <a borabarsizliklorinin vahid ¢evro {izorinds tosviri.
tgt<a

sint > a , sint > a, sint < a, sint < a barabarsizliklorinin vahid ¢evra lizorindo
tasvirine niimuns olaraq |a| = 0,5 halini gostarmak olar.

. AY by
sm1<0,51 sin¢t> 0,5 1 !
In Sn 0 z
- 6 > 6
0 x
n s T o
znn7?<t<6+2nn;nez 2nn+z§t§?+2ﬂn;nez
sint>-0,5 Iﬂy sint<—0,5 IA};
/N
>X
In _am 5
6 6 6
znn7%<t<%+2nn;nez 2nn7%5t57 %"‘2%”;”62

sin3x, cos2x va s. kimi ¢oxqat arqumentin daxil oldugu trigonometrik barabarsiz-
liklarin holli sagirdlorls birlikdes aragdirilir.
Maosalon, cos 3x > _N3 barabarsizliyinin qrafik vo cabri holli asagidaki kimi nazor-
don kegirilir. ©vvalca 3x = ¢ qobul etmokls cos t > — 73 barabarsizliyinin holli

- i672+ 2nn < t < 5—g + 27nn kimi yazilir, # = 3x nozors alaraq

- 5—g+ 2nn < 3x< &+ 27 boraborsizliyi holl edilir.

6

_ A, 2mn x < ﬂ+2nn

S 3 T T(n € Z) borabarsizliyin timumi hollini goéstarir.
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Isci varaq 7
Adi Soyadi _Tarix

1) Borabarsizliklorin hallini vahid ¢evrs tizerinds tosvir edin.

N|ﬁ

IN

a)sinti—? b)sintS\/Z—E c)coslz—?2 d) cos ¢

2) Borabarsizliklari (0; 27) intervalinda hall edin.

V3

>
a) cos 3x >

d) tg 2x>V3

e) tg x>1

f) ctgéx—%> -1
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Trigonometrik tonliklor
Summativ qiymatlondirma meyarlar: cadvali

N Meyarlar Qeyd

Sads trigonometrik tonliklorin hallini funksiyanin
grafikinden istifads etmokls toqdim edir.

Sads triqgonometrik tonliklorin hollini vahid c¢evro

2
iizorinds toqdim edir

3 Sado triqgonometrik tonliklorin hallini cobri gayda ilo
iimumi sokildo toqdim edir

4 Sads trigonometrik tonliklorin verilon intervalda hallini

grafik ils, vahid ¢evra ils, cabri yazilisla toqdim edir

5 | Trigonometrik tonliklori miixtolif tisullarla hall edir

6 | Trigonometrik tonliklorin totbiqi ilo masalalari hall edir

7 | Sads triqgonometrik borabarsizliklari hall edir
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Dars 110. Trigonometrik tanliklor va barabarsizliklor.
Summativ qiymatlondirms tapsiriqlar

1) 3cos®x + cosx = 2 tonliyinin [0; 27) araliginda nego kokii var?
a) dord b) yoxdur c) li¢ d) iki

2) Tenliklori verilon intervallarda hall edin.

a) V3 + 3tg2x = 0; [0; 2m) b) cosmx =0,5; [0; 2) c) sin%= 1; [0; 87)

3) x-in hansi giymati sin2x + sinx = 0 tonliyini 6domir?

2_Tt 3n
a) 3 b) 2n c) 5 dyn

4)0 < x < 2m intervalinda sin’ x = sinx tonliyinin koklori asagidakilardan hansidir ?

a)0; X m:2n by T 3T
2 )2 T2
25 37 2 2

5)sin? 0 + 4sinf = 0 tonliyinin kokii hansidir?
T e 3t d
a)— b)— 2t d)m
)g DT © 5
6) 0° < 8 <360° intervalinda 6-nin ne¢o giymati 3sin?  + sind —2 =0
tonliyini 6doyir?
a)l b2 ¢)3 d)4
2 . ..
7) cos t> Y borabarsizliyinin [0; 21t] parcasinda yerloson hallarini tapin.
8) 0° < x < 360°intervalinda 2sin? x + sin x — 1 = 0 tonliyinin hallini x -nin hans1

qiymatlori 6dayir?
a){30°; 270°} b){30°;150°; 270°}

€)190°%210°%; 330°} d){90°;210°;270°; 330°}
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9) y =2 cos 2x funksiyasmin qrafiki ilo y = \3 diiz xottinin kesismo ndqtalorinin
absislorini tapim.

10) 1 + cos 3x = 0 tonliyinin [0; %] araliginda yerlogon kokiinii tapin.

11) 0° < 8 < 360°intervalinda 6-nin ne¢o qiymoti tg?0 —3tg6 +2 =0
tonliyini ddayir?
a)l b)2 0)3 d) 4

12) 0°< 0 <360° intervalinda 6-nin ne¢o giymoti sin’6-= lz tonliyini 6dayir?
a)l b)2 0)3 d) 4

13) cos? 2x — sin? 2x = 1 tonliyinin (—r; ] araliginda yerlogon koklorini tapin.

14) 6 bucag birinci riibda yerlosir. tg?0 — 4 = 0 olarsa, 0-nin qiymati
toxminan ne¢a daracadir?
a) 10° b)20° ¢)63° d)75°

15) Damiryol tunelinin
giriginin tagvari hissasini
sokildoki kimi verilmis
koordinat miistovisindo
y=4sin™ + 2 funksi-
yast ilo modellosdirmok
olar, x burada radianla
gostorilmisdir. Girigin
hiindiirlilyliniin on boyiik

qiymatini v eninin
miimkiin qiymatini tapin.
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8.Faza fiqurlarinin
Planlasdirma cadvali

hoacmi

Mozmun standarti Dors Movzu Dors| Dorslik
Ne saati| soh.
3.2.1. Simmetriyanin 111-114 [ Prizmanin hacmi 4 [211-217
novlarini tantyir.
3.2.2. Coxiizliilorin sim- 115-118 | Piramidanin hocmi 4 | 218-221
metriya markozini, sim-
metriya oxunu vo Faza fiqurlarmin oxsarligi. Ox-
simmetriya miistovisini sar foza fiqurlarinin sothlori vo
tantyir, verilmis fiqurla 119-122 [ hacmlori. Kosik piramidanmn| 4 |222-228
simmetrik olan fiquru hacmi. Miistovi kasiklorins aid
qurur. mosalalor.
3.2.3. Prizmanin yan Fozada si o
sothinin, tam sothinin vo [123-125| - oca Stiimetitya. 3 [229-232
hocminin tapiimasina Umumilosdirici tapsiriqlar.
aid masalolori hall edir. Summativ  qiymetlondirma
o 126 1

3.2.4. Piramidanin, tapsiriqlart
kasik piramidanin yan
sothloarinin, tam
sothlorinin va Comi 16

hacmlarinin tapilmasina
aid masololori hall edir.
3.2.6. Oxsar
¢oxiizlilorin sathlorinin
sahalorinin vo
hocmlorinin
hesablanmasina aid
masalalari hall edir.
4.1.1. Foza fiqurlarinin
xassolorini 6l¢mayas totbiq
edir.
4.1.2. Olgma va
hesablama vasitalori ilo
sahalori hesablayir vo
alinmis naticalori miiqaise
edarak xotan1 miiayyon

edir
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Dars 111-114. Darslik sah. 211-217 Prizmanin hocmi. 4 saat.

Moazmun standarti. 3.2.3. Prizmanin yan sothinin, tam sathinin vo hocminin
tapilmasina aid mosololori hall edir.

4.1.1. Foza fiqurlarmin xassolorini 6lgmays totbiq edir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolori ilo sahalari hesablayir vo alinmis
naticalori miiqaise edorak xotan1 miisyyan edir

&Riyazi liigat prizmanin hacmi

d Formalasdirilan sagird bacariqlar: “ Olava resurslar

S~ Isci voraglor

® prizmanin hacmini vahid kublarin sayt ilo izah edir;
® prizmanin hacmi diisturunu masala hallina tatbiq edir;
e eynihacmli fiqurlar iiciin Kavalyeri prinsipini tatbiq edir.

Hocm dedikdos biz noayi basa diistiriik?

Otrafimizda gordiiyiimiiz hor bir asya, obyekt fozanin miioyyan hissasini tutur va
onlar miioyyon hocmo malikdirlor. Bu hacmi qiymatlondirmok {i¢iin kub vahidlordon
istifado edilir. Tili 1 sm, Imm, 1m va s. olan kubun hacmi vahid kimi gobul edilir.
Prizmanin hacmini miloyyan etmok {i¢iin onun vahid 6l¢iilii ne¢o kub tutdugunu
miloyyan etmoaliyik. Bunun {i¢iin kublar corga-corgo (qat-gat)
y1gilir. Kublarin iimumi say1 cismin hacmi olacaq.

! i
; H a U
1 vahid ! a e

av----f-- pred b

'
Lo

-
-

1 vahid

1 vahid

Olgiilori a,b,c ‘olan diizbucaqli

i paralelepipedin hocmi V = abc vo
hocmi V=4’ ya V = (ab)c kimidir

Digor prizmalarin da hocmini bu qayda ilo kub “qatlarinin” sayini1 tapmagqla hesabla-

magq olar. Kublarin sayini oturacagin sahosini hiindiirlityiino vurmagqla tapa bilorik. Bu

istanilon prizma ii¢lin dogrudur. V = S,th

9@ L

Ogsyalarin, obyektlorin formasindan asili olaraq onlarin hacmlorini hesablamaq
ticiin diisturlar miioyyen edilmisdir.

Prizmalarim hacmi asagidaki ardicilligla aragdirilir

1. Diizbucaqgli paralelepipedin hacmi

2. Oturacag1 diizbucaqli tigbucaq olan diiz prizmanin hocmi

3. Oturacagi istonilon ticbucaq olan diiz prizmanin hacmi

4. Oturacagi istenilon ¢oxbucaqli olan diiz prizmanin hacmi

5. Mail prizmanin hacmi.

Torofi a olan kubun
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Izahlar sagirdlorlo sual-cavab osasinda aparilir. Prizmanin hocminin
hesablanmasinin genis izahlarla ev tapsirigi olaraq yerina yetirilmasi tovsiya edilir.
Eyni hocmli fiqurlara aid Kavalyeri prinsipi izah edilir.

Kavalyeri prinsipi hom miistovi fiqurlari iiglin (sahs ii¢lin), hom do foza fiqurlar
tigiin - hacm Ticiin istifads edilir.

Miistavida Kavalyeri prinsipi: Ogor iki miistovi fiqur iki paralel diiz xott arasinda
yerlosirsa vo bu xatloro paralel olan digor xotlorin fiqura aid parcalari borabor
uzunlugdadirsa, bu fiqurlarin sahoalori borabordir. Masoalon, sokildoki yarpaglarin
saholori borabordir, ¢linki iki paralel xott arasindaki mosafs biitiin fiqurlar ii¢iin
borabordir vo paralel xatlorin fiqura aid olan pargalar1 bir-birine barabordir.

—
/’ 4
C c C
e
h A —
S i

Kavalyeri prinsipini miistovi fiqurlarin sahalori tizorindo

izah edok.
Ucbucaqlarin  sahalori iiciin Kavalyeri prinsipi: / /\
Ugbucaglar iki paralel xott arasinda yerlasirso vo oturacaqlari o

borabardirso, bu ligcbucaqlarin sahslori barabordir.

Paraleleoqramlar ti¢iin Kavalyeri prinsipi. Paralelogramlar iki paralel diiz xatt
arasinda yerlosirso vo oturacaqlar1 boraboardirse, bu ‘
paraleloqramlarin sahalori barabordir. Sokildaki diizbucaqlt
vo paraleloqramin sahalori barabordir.

Fiqurlarin oturacaqlar sokildo gostorildiyi kimi barabar ol-
maya bilor. Lakin iki paralel xotto paralel olan hor bir xottin
fiqurlara aid uygun pargalar1 barabor olmalidir. Bu halda Kavalyeri
prinsipi dogrudur. Kavalyeri prinsipine gors bu fiqurlarin saholori
paralel xatlorin borabor pargalarindan ibarotdir. o
Bagga miistovi fiqurlara baxaq. Sakildaki iki fiqurun da saholori ( \ \
borabordir. ~N S 7
Kavalyeri prinsipi miioyyan handasi formaya malik olmayan fiqurlarin sahasini,
hocmini doqiq hesablamaga imkan verdiyindon genis totbiq edilir. Kavalyeri prinsipi
digar elm saholorinda da tatbiq edilir. Tibbdos bu prinsipden insan badaninin stereolo-
qikal analizini aparmaq {igiin istifads edilir. Masoalon, ag ciyarin &lgiilorini miioyyan
etmok ti¢iin Kavalyeri prinsipindon istifads edilir.

Faza fiqurlan iiciin Kavalyeri prinsipi: Foza
fiqurlar1 iki paralel miistovi arasinda yerlosirsa (hiindiir-
liklori barabordirse) vo bu fiqurlarin hor bir paralel ko-
siyinin (istonilon soviyyadoki) sahosi borabordirss, bu
fiqurlarin hacmlari borabardir.
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Kavalyeri prinsipi miixtolif foza fiqurlarinin hacmini hesablamagq tigiin istifado
edilir. Tosovviir edin ki, eyni sayda eyni kitablar iist-listo miioyyon qayda ilo va ya bir
godor soligosiz yigilmisdir. Hor iki halda kitablarin fozada tutdugu hocm eynidir.

7 hAA
| fi

Asagldakl k1m1 aragdlrma aparmagq olar. Sirkotlor orzaq qutularini dizayn edorkon
caligirlar ki, qutuya daha az material islonmis olsun. Masalan, sirket usaq yemoklori
tigiin tutumu 18 sm? olan qutulardan istifado etmoyi planlasdirir. Hansi 6lgiilords
qutunu segmok olverislidir?

18 sm? tigiin Slgiilor: 1x1x18 =18, 1x2x9=18,1x3x6 =18, 2x3x3 =18 va s. kimi ola
bilar.

Indi iso lazim olan materiali tam sothin sahasini hesablamagla tapag.

I-cise¢im: S=2-1-1+2-1-18 + 2:1-18 = 74 sm?

2-cise¢im: S=2-1-2+2-1:9+2:2:9 = 58 sm?

3-clise¢cim: S=2-1'3+2:1-6 +2:3:6 = 54 sm*

4-cli se¢im: S=2-2-3+2:2:3+2-3-3 =42 sm?

Goriindiiyt kimi, oan optimal 6l¢ii 2x3x3 olciiloridir.

Sagirdlor bu aragsdirmadan natico olaraq ¢ixarirlar ki, sarhlorinin saholori miixtslif olan
fiqurlarin hocmlori eyni ola bilar. <

D.17. Mail prizmanin yan tili oturacaq miistovisi ilo 60° bucaq omalo B’
gotirir. Prizmanin oturacagi torofi 4 sm olan borabortorofli ticbucaq, N
yan tili iso 10 sm olarsa, onun hacmini tapin.

Holli: Prizmanin hacm diisturu V= Seh. Prizmanin oturacagi
23

borabortorafli lighucaqdir. S= a—4 diisturuna gors oturacagin sahasi So- 4\3tapilir.

h=I-sina=10" sin60°=5V3  Prizmanin hacmi V=43 -5V3= 60 sm’.

D.19. Sakildaki ABCD diizbucaqlisi formasinda olan meylli B

sahanin torpag ¢ixarilaraq CDEF diizbucaqlist soklinds diiz 10

sahoyo ¢evrilmigdir. AB =10 m, A ¢
ED = 24 m-dir. Saho 10m? azalmissa, bu orazidon ne¢o kub L

metr torpaq ¢ixarilmisdir? E 24

Halli: AE tilinin uzunlugunu x gobul edok, diiz iigbucaqli prizmanin hacmini yazagq:
V= > 24-x-10=120x  Maosoalonin soartino gors,Sasco = Scoer+ 10

AAED-don AD =\x?+ 24> Sascp =10-\x?+ 576, Scper=10-24=240
Buradan 10-Vx?+ 576 =250 ; x>+ 576 =25 tonliyin hor iki torofini kvadrata
yiiksaldok: x2+ 576=625; x>=49; x=7
Orazidon bu prizmanin hocmi gadar torpaq ¢ixarilmisdir:
V=120-7= 840 m’
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Isci varaq 1
Adi Soyadi Tarix

1) Diizbucagli paralelepipeddon kasilib ¢gixarilmaqla alinmig fiqurun hacmini tapin.

Ssm

wsy

05 =

2) Diizgiin dordbucagli prizmanin otucaginin torofi 8 sm-dir. Bu priz- 8 sm
madan sokildo gostorildiyi kimi oturacagi kvadrat olan paralelepiped
kasilib ¢ixarildigdan sonra qalan hissanin tam sathinin sahasi
248 sm? olarsa, hacmini tapin.
2sm 2sm

3) Olgiilori 18smx 12smx 10sm olan karpiclarlo dlgiilori 12mx0,6mx4,5m olan divarin

ILO hissasini tikmok ti¢iin ne¢a bels korpic lazimdir?

4) Daorinliyi 3 m, eni 40 m olan ¢ayda su saatda 2 km siirotlo axir. Bu ¢aydan donizo
daqigodo no qodor su tokiiliir?
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isci varaq 2
Adi Soyadi Tarix

1) Diizbucaqli paralelepipeddon kasilib ¢ixarilmagqla alinmis fiqurun tam sathini vo
hacmini hesablayin.

3sm 3sm

‘\ k%

N
%

2) Fiqurun tam sathini vo hacmini hesablayin.

3) Torafi 12 sm olan kub hacmi eyni olan 8 kuba boliinmiisdiir. Yeni kublarin tilini
tapin.

4) Sirkat Ol¢iilori 15 sm x 6 sm x 22 sm olan yarma qutulariin 6lgiistinii
20 smx20 sm x5 sm kimi doyisdiyini planlagdirir.

Hansi1 qutu daha ¢ox yarma tutur?

Hansi1 qutuya daha ¢ox karton igladilor?
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Dars 115-118. Darslik soh. 218-221 Piramidanin hacmi. 4 saat.

Moazmun standarti. 3.2.4. Piramidanin, kasik piramidanin yan sathlorinin, tam

sathlorinin vo hacmlorinin tapilmasina aid masalalori hall edir.

4.1.1. Foza fiqurlarin xassolorini 6lgmays totbiq edir.

4.1.2. Olgma vo hesablama vasitolori ilo sahalari hesablayir vo alinmis
naticalari miiqaise edorak xotani miioyyen edir

Riyazi liigat piramidanin hocmi

d Formalasdirilan sagird bacariqlari .‘ Olava resurslar

S 2 Isci voraglor

® piramidanin hacmi diisturunu masala hallina tatbiq edir.

® piramidanin hacmini hesablayarkon onun xassalorini totbiq edir

Kubun hocmini 3 konqruyent piramidanin hacmina barabar oldugunu gdstoron
asagidaki mazmunda slayd va ya plakatin hazirlanmasi tovsiys edilir. Plakatlar, slaydlar
sagirdlor torafindon informatika dorslorinds do hazirlana bilor. Bu dorslerarast
inteqrasiyani artirmaga, kollektiv is bacariglarinin formalagdirilmasina miisbat tasir

T By

Masgalo. Piramidanin  hocmini
mioyyon etmok iiclin qodim ¢in
masalosi mdvecuddur. Yangma godim
¢in dilindo oturacagi kvadrat olan
piramidadir. Bu piramidalarin bir yan
tili oturacaq miistovisino perpendikul-
yar olur. Oturacaginin torafi a, hiindiirliiyli do @ olan 3 Yangmanin birlosmasi ilo kub

yaratmagq olur. . s
Kubun hacmi axaxa = a* oldugundan piramidanin hacmi 5— olacagq.

Daha sonra isa diizbucaqli prizmadan istifads etmoklo piramida {igiin imumilosmis
diistur almir. Tesovviir edin ki, Olclilori 1x1x1 olan kub fifiiqi Olg¢iisii boyu
genislondirilir. Bu halda onun gatlarmin say1 doyismaz, har qatin uzunlugu a dofs artar
hacmi isa ax1x1 kimi olar.

1 = =1

1 1 1
Ogor kubu perpendikulyar istiqgamotds bdyiitsok, hocmi ax b x 1
kimi, yoni kubun avvalki hacmindon b dofs ¢ox, 3-cii 6l¢iisiinii per-
pendikulyar istigamatinds genislondirsok, onun hocmi ¢ amsalina
g0ra artacaq vo ax bx ¢ olacaq ki, bu da paralelepipedin hacmini ifads
edir. Demali, 3 dlgiilii fiqurun hacmini ii¢ miixtalif istiqgamatds ol- a
maqla genislondirmok olar. Bu zaman genislondirmo omsalini a
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istonilon bir istigamat iizra k qobul etsok, har genislonmods hacm ovvalkindan & dofs
boyiik olacaq. Bu prinsipi nozors alaraq yeniden Yangmaya qayidaq. Indi tosovviir edin
ki, piramidanin hiindirlityii a-ya baraber deyil, /-a berabardir. Bu o demakdir ki, saquli
istiqgamotdo gegnislan%na amsah7 kimidir. Yoni V = % diisturunu

V= % . %= ha yimi yazmagq olar.

Yangmadan oturacagi kvadrat olan istonilon piramidanin hacmins bizim Kavalyeri
prinsipi adlandirdigimiz prinsipls kegilir.

-3
S

Yangma piramidasinin dilimlorini istodiyimiz kimi siiriigdiirmoklo oturacagi
kvadrat olan istonilon piramidanin hacminin V = -hf— diisturu ilo hesablamagin

miimkiin oldugunu  gdstormok olar. Piramidanin hocminin diisturunun bu ciir
cixarilisina /ittp://nrich.maths.org/1408&part= saytinda animasiya ilo baxmagq olar.

Piramidanin hocmini hesablamagq ii¢lin bagqa bir yanagma iso dorslikdo verilmisdir.

Kavalyeri prinsipi piramidalar iizerindo do ‘k l\\
izah edilir. Sakildoki har iki piramida eyni hiin-
diirlitkdadir (paralel miistovilor arasinda yerlo- \
sirlor).

D 5. Yan tillorinin hor biri 13 sm olan piramidanin
oturacagi, toraflori 6 sm, 8§ sm vo 10 sm olan {ighucaqdir.
Piramidanin hacmini tapin.

Holli: Oturacagin toroflorinin uzunluqlart Pifaqor
ododleridir, yeni piramidanin oturacagi diizbucaqli
iicbucaqdir. Yan tillor eyni uzunluqda olduglarindan
piramidanin hiindiirliiyiiniin oturacagt bu iicbucagin
xaricine c¢okilmis cevronin morkozinds yerlogmalidir.
Diizbucaqgli tigbucagin xaricina ¢okilmis ¢evronin moarkozi A

Seo

hipotenuzun orta ndqtasi oldugundan AO = OB = 5. C
AAOT-don

TO = VAT? — AQ*=+V132-52=12

V:%S-h: 6812 = 96 (sm’)

1.1
32
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Isci voraq 3
Adi Soyadi Tarix

Piramidalarin hacmlorini tapin.

3 sm

Sm

3 sm

10 sm
10 sm

5 sm
5 sm
3 sm
2

10 sm

A 600
N3 sm
B
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Dars 119-122. Darslik soh.223-228. Faza fiqurlarimin oxsarhgi. Oxsar foza
fiqurlarimin sathlori vo hacmlari. Kasik piramidanin hacmi. Miistovi kasiklorina
aid masalolor. 4 saat

Mozmun standarti
3.2.6. Oxsar ¢oxiizliilorin sathlorinin sahalorinin vao hacmloarinin

hesablanmasina aid masalalari hall edir.
Riyazi liigat piramidanin hacmi
“ Jlava resurslar

@ Formalasdirilan sagird bacariqlari fsci voraglor

o Oxsar faza fiqurlarinin hacmlarinin, sathlarinin sahalarinin, xatti 6l¢iilarininin
nisbatlori tizarinda qurulmus masalalori hall edir.

Lovhaya asagidaki kimi oxsar foza fiqurlari ¢okilir vo sagirdlers onlarin hocmlsrini vo
saothlarinin saholorini hesablamagq tapsirilir. Daha sonra xastti 6l¢iilorin nisbatlori tapilir.

Oxsar fiqurlar Toroflorin nisboti | Sathlorin nisbati | Hocmlarin nisbati
24 : 81
6 4:6 60 : 135
4® 4:9 8:27
45 0 3 2 22:3? 23:3°
2
@1 3:15 22 :550 6:750
10 1:5 1:25 1:125
5 1%2:5? 13:5

15
Sagird oxsar faza fiqurlariin uygun xatti dlgiilori nisbatlorinin sabit qaldigini basa

diistir. Bu nisbot oxsarliq amsali va ya nisbati adlandirilir. Oxsarliq amsalini (nisbatini)
bdyiitma va ya kiciltmo miqyasi kimi basa disiir. Yoni iki oxsar fiqurdan boyiiyiiniin
biitiin dl¢iilori kigiys nozaran verilon oxsarliq emsali (nisboti) dofo boyiidiilmisdiir.
Sifahi suallar verilir: Oxsarliq nisbati 1:2 olan iki oxsar fiqurun sahslorinin nisbati,
hocmlorinin nisbati neco olacaq? Saholorinin nisboti 1:4 (kvadratlarin nisbati),
hocmlorinin nisbaeti 1:8 (kublarin nisbati).

Doarslikdo verilon masoalalor holl edilir. Sagirdlore sifahi olaraq asagidaki mozmunda
mosalonin holl edilmosi toklif edilir. Cay oxsar iki qutuda satilir. Qutulardan birinin
hiindiirliyii 8 sm, digorininki 10 sm-dir. Bdyiik qutuda 500 q cay varsa, ki¢ik qutuda
neg¢o qram c¢ay olmalidir? Sagirdlor oxsarliq omsalinin 4:5 vo ya 0,8 oldugunu basa
diistir. Kigik qutuda 500 x (0,8)3 =256 q ¢ay olmalidir. Buradan bels natico ¢ixarmaq
olar ki, oxsar gablardan (burada hondosi oxsarliq nozordo tutulur) birinin tutumunun
digorino nisboton toxminon iki dofo forqlonmosi ii¢lin uygun olgiilorinin nisboti
toxminon 4:5 kimi olmalidir. Bu praktik molumat da sagirdlorin digqotino c¢atdirilir.
Piramidanin oturacagina paralel miistovi ilo kosigsmosi ilo oxsar piramidanin ayrildigi
aragdirilir. Kasik piramidanin hocmi diisturu iimumsinif miizakirasi ilo ¢ixarilir.
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Novbati saatda miistovi kasiklorine aid masalslar hall edilir.
D.6 tipli mosalalarin hallinds ¢coxlu hesablama aparmaq lazim
galdiyinden sinifds izahatla qismon hall edils bilor. Tapsirigin
halli evds sagirdlor terofindon miistoqil olaraq tamamlanir.

D.6. soh.227 Diizbucaql paralelepipedin dlgiilori
AD =20 sm, AB =10 sm, AE = 15 sm-dir.

D
a) ZAFB, ZBFO, ZAFO, ZBOF, ZAOF, bucaqlarinin doracs 6l¢iilorini tapin.

/ AFB tigiin:

tg/AFB=AB _ 10 /App =330
BF 15

ZAFO iigiin: 0A=OB =4-BD = 1 VABTAD? = 4-\2OF 10 =55 sm

OF?>=0B*+BF?=(5V5)>+15=350 OF=5V14 sm
AF=AB>BF=10+15=325 AF=5V13 sm

OA>=AF*+OF?-2(AF)(OF)cosZAFO
125=325+350-2(5V13)(5V14 )cosZ AFO

325+350-125
/ AFO =
o8 2(5V13)(5V14 )

ZAFO = 35°23

b) AABO, ABOF, AAOF iigbucaglarimin saholorini tapin.

AAOF liglin

Suwor = L (AF)(OF)sinZAFO = % (S\T3)(5VTA)sin35°23'~ 97,4 sme

¢) B noqtosindon AOF miistovisino godor on qisa mosafoni tapin.

AABC~AAGB tg 0 2% sind 2%
. _BC_BG
sino =A=2R 5 ‘
tg 6 =15 d=BFsin0
20 BG
= d=15sin30,81°
V207+102 10 0~30.81° S0,
d~7,682
BG=4\5
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isci varaq 4
Adi Soyadi Tarix

1) A prizmas1 B prizmasina oxsardir. Oxsarliq omsali, A fiqurunun sathinin
sahasi vo hacmi verilmisdir. B fiqurunun sothinin sahasini vo hocmini tapin.

Oxsarliq omsali: 1 : 4 Oxsarliq omsali: 1 : 3 Oxsarliq omsali: 2 : 5
S =60 cm? S=144 m? S=112m?
V=30cm’ V=288 m’ V=160 m’

2) iki oxsar piramidanin hacmlori nisbeti 3 : 375 kimidir. Tapin:

a) oturacaqlarmin sahslorinin nisbatini

b) hiindiirliiklorinin nisbatini

¢) tam sathlorinin nisbatini

3) iki oxsar piramidaya géra cadvali doldurun

Oxsarliq omsali 3:4(05:7] 2 | ? ? ?
Toraflorin nisbati ? ?2 |2:1] 2 ? ?
Apofemlorin nisbati 2 2 |2 |1:6] 9 ?
Sothlorin nisbati ? ? ? ? 14:9 ?
Tam sothlorin nisbati | 2 ? ? ? ? 9
Hoacmloarin nisbati 2 2 9 9 2 18:125
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Dors 123-125. Darslik soh. 229-232. Fazada simmetriya. Umumilosdirici
tapsiriglar. 3 saat.

Mazmun standarti

3.2.1. Simmetriyanin novlorini taniyir;

3.2.2. Coxiizliilorin simmetriya morkozini, simmetriya oxunu vo simmetriya
. miistovisini tantyir, verilmis fiqurla simmetrik olan fiquru qurur.

Riyazi liigat miistovi simmetriyasi

Formalasdirilan sagird bacariglar " Olavs resurslar
Isci varaqglar
® Piramidanin miistavi kasiklorini qurur.

e Koasik piramidanin tam sathinin sahasini hesablayir.
Miistovi fiqurlar diiz xotto vo ya noqtoye gore simmetrik olurlar. Miistovi
simmetriyalar1 yada salinir. ©lverisli fiqur ticbucaqdir.

Borabortorafli tigbucagin 3  Borabartorafli igbucaq 3 tertibli donmo simmetriyasina ma-

simmetriya oxu var. likdir. Yoni 360° donmodo 3 dofs 6z-0zii ilo tist-iisto diisiir.
1
i A A
1
\\ 1 P
\\ 1 ’/
NP4 . . - .
AR /\ /\ /\ /\
/’ : \\ A A
<0 ™ Borabartorafli tighucaq

Firlanma simmetriyasi ilo dizayn etmoyin, naxislar yaratma texnikast asagidaki niimunalor
izorindo gostorilir. Sagirdlor qrupla islomoklo miixtolif kompozisiyalar yarada bilorlor.

orta ndqta orta noqto . .
0q 19 Oksetmo simmetriyasi
Q / Ipsrgarla mosafo ‘pergarla mosafo
orta noqto = rta noqt orta noqto r ta noqt
1 orta noqteo anoqto 9 orta noqteor anoqte

mid point mid point

Foza fiqurlar iso miistoviys nozoron simmetrik ola bilor. Foza fiqurlart da miistovi
fiqurlar1 kimi birdon ¢ox oksetmo simmetriyasina malik olurlar.

Mosalon, oturacagi kvadrat olan (diizgiin) piramidanin 4
simmetriya miistovisi var. Onlardan ikisi piramidanin
hiindiirlilyii vo oturacagimin topslorinden, ikisi iso hiindiir-
liik vo oturacagin teroflorinin ortasindan kegir.

B B L >

Oturacag kvadrat olan diizbucaqli paralelepiped, kub li¢lin onlar1 iki kongruyent
hissoya ayiran miistovilorin simmetriya miistovisi oldugunu basa diisiirlor vo bunu
handasi olaraq tosvir edirlar.
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Bu fiqurlar oturacaga paralel perpendikulyar vo diagonal miistovisine nozoran oksetmo
simmetriyasina malik olurlar.

VA
Oturacaga paralel miistovi Oturacaga perpendikulyar Diaqonal miistovisi
miistovi

Firlanma simmetriyasini sira qutusu vo igma ¢ubugu ilo modellosdirmok
olar. Har bir 90° dénmads kubun 6z-6zii ils tst-listo diisdiiyli miisahido
edilir.

Qruplarla is. Piramidanin vo kubun simmetriya miistovilorini askar etmok {i¢iin
sagirdlor qruplarla isloyirlor. Hor qrup daha ¢ox voziyyati tasvir etmoyo ¢alisir. Molum
olmayan simmetriyalar tapmaga calisirlar. Daha sonra birlikdo bu miistovinin verilon
foza fiqurunu simmetik iki yera boliib-bolmodiyi arasdirilir.

Sokilds iki Ol¢iisii eyni olan diizbucaqli paralelepipedin 5, kubun 9 simmetriya
miistovisi verilmisdir.

sal=h i e
X &
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Faza fiqurlarimin hacmi
Bolma iizra qiymatlondirms meyarlari cadvali

N Meyarlar Qeyd

1 Prizmanin hacmina aid masalalor hall edir.

2 Piramidanin hacmino aid moasalalor hall edir.

Oxsar foza fiqurlarinin hacmina, sothloring aid masalolor
hall edir.

4 Miistavi kasikloring aid masalalori hall edir.

Fozada simmetriyant miixtolif foza fiqurlari {izorindo
gostorir.

Dars 126. Faza fiqurlarinin hacmi
Summativ giymatlondirms tapsiriglari

1)Hans iki fiqurun tizlerinin say1 eynidir?

2) Iki &lgiisii 2,5 m, 0,8 m olan diizbucaqli paralelepiped sokilli gonin hocmi 8 m*-dur.
Conin 3-cii ol¢iisiini tapin.

3) Diizgiin Gigbucaqli piramidanin yan tillori 10 sm, hiindiirliiyii 8
sm-dir. Piramidanin hacmini va tam sothinin sahasini tapin.

4) Pori tigbucaqli diiz prizmanin {izlorinin soklini ¢okmalidir. O, hanst
miistovi fiqurlar1 ¢okmolidir?

a) 3 tigbucagq, 3 diizbucaqh b) 3 iicbucag, 2 diizbucagl
¢) 2 tigbucagq, 3 diizbucaqlh ¢) 2 ligbucaq, 4 diizbucaqli

5) Diizgiin dérdbucaqli piramidanin hiindiirliiyii 125 sm, oturacaginin torofi 85 sm-dir.
Piramidanin hocmini tapin.

6) Oturacagi kvadrat olan diizgiin kasik piramidada AB=48, A'B" =
K vo K" noqtalari oturacaqlarin toraflorinin orta ndqtolori olmaqla
KK® =30 olduguna gors kasik piramidanin hacmini tapin.
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7) Iki oxsar piramidanin yan sothlorinin nisbatini /v -

tapin.
Vi=216sm’  V2=343 sm’
D! o)
8) Tili 4 sm olan kubdan sokilde gosterilon miistovi kesiyiilo A’ B
ayrilan diizgiin piramidanin hacmini tapin.
C
A B

9) Iki oxsar qutudan bdyiiyiin tutumu 600 qramdir. Qutularin oxsarliq nisboti 3:4
kimidir. Boyiik qutu hiindiirliiyli 12 sm olan diizbucaqgli paralelepiped soklindadir.
Kigik qutunun hiindiirliiyiinii vo tutumunu tapin.

10) Diizgiin altibucaqli piramidanin yan iizii oturacaq miistovisi ilo
60-1i bucaq amalo goatirir. Oturacagin torofi 18 sm olarsa, piramidanin
hacmini tapin.

11) Kubun 4 miixtslif simmetriya miistovisini ¢okin.

12) Kub iizorinds 4 miixtolif simmetriya oxunu ¢okin.

13) Mail prizmanin hocmini tapin.

6 sm

1

14) Fiqurlardan hansi ikisi oxgardir? ‘ a1
h 2

w
w|-J>
J
=N
w
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9. Ustlii va loqarifmik funksiyalar

Planlasdirma codvali

Mbszmun standart Dars Movzu Dars | Darslik
Ne saat1| soh.
127-129 Irramgnal istli qiivvot. Ustli 3 |234-242
funksiya
1.1.3. Trigonometrik, Ustlii funksi fikini
yanin qrafikinin
iistlii, logarifmik 130,131 cevrilmalori 2 |243-245
ifadalari sadslosdirarak
giymotini tapir. 132 [ Ustlii funksiya. e ododi 1246, 247
2.2.6. Ustlii funksiyanin |133,134| ©dadin loqarifmi 2 248,249
torifini vo xassolorini L ik funksi L
bilir, grafikini qurur. 135,136 .‘f’q‘ff 11?11 un 51y1a. N 1‘1’93‘ 2 |250-253
2.2.7. ©dadin loqgar- rrimik gkala vo mosa’s ol
ifminin torifini, 137-138| Logarifimin xassolori. 2 |254-257
logarifmloma
qaydalarlql bili.r \E 139-141 Ustl.ﬁ tonliklor. Loqarifmik 3 258264
onlar1 totbiq edir. tonliklor
2.2.8..Loqarifm.ik . Ustlii vo loqarifmik
funksiyanin torifini vo  |142-145| baraboarsizliklor. 4 [265-271
xassasini bilir, qrafikini Umumilosdirici tapsiriglar
qurur. - Ustlii \E) logarifmik
_2 3 '.Z'USth_l Vo .10qar— 146 [ funksiyalar. Summativ qiymot-| 1
ifmik tan_hlflsrl,. londirma tapsiriqlar
barabarsizliklari hall
edir. )
Comi 20
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Bo6lmo iizra niimunovi dors modeli. Ustlii funksiya. y = ¢*

Mbozmun standarti. 2.2.6. Ustlii funksiyanin torifini vo xassalorini bilir, grafikini
qurur.

e Ustlii funksiyamin grafikini qurur.

e Ustlii funksiyanin xassalorini tatbiq edir.

e Eksponensial artan va eksponensial azalan funksiyan: diisturuna, qrafikine
gora forglandirir.

e Eksponensial funksiyanin komoayilo real hayati situasiyaya aid masalalori
modellosdirir.

Motivasiya olaraq iistlii funksiyanin totbiqi ilo holl edilon mosolo arasdirila bilor.

* chalinin artim1

* bank hesabindaki pulun moablogi miirokkob faiz artimi diisturu ilo hesablandigda
(kosilon (faizin ayliq, riibliik hesablanmasi ilo) vo kosilmoz illik)

* radioaktiv maddanin zamandan asili olaraq par¢alanmast

* bakteriyalarin ¢oxalmasi

* otaq temperaturunda qaynanmis suyun temperaturunun doyigmosi

Bu masalalorden har biri aragsdirma masalasi olaraq nozarden kegirila bilar.

Lakin sagirdlorin hor hansi real situasiya tizorindo iistlii funksiya ilo doyismoni askar
etmolori daha mogsodouygun olardi.

Masalan, kagizin qatlama say1 ils alinan varaq tizlerinin say1.

Masgoloni qruplarla is kimi togkil etmak olar.

Motivasiya. Masgala. Hor qrupa bir voroq verilir. Uzvlordon biri voraqi ortadan
kosir. Daha sonra kosilmis voroglori iist-iisto qoyub yenidon ortadan kasir. Digorlori
159 kasma sayini vo kasimdon alinan varaqlarin sayini géstoran cadval qururlar. Hor
kosimdon sonra voraqlor {ist-iisto y1gilir vo yenidon yartya kosilir vo bu kosilmasi
miimkiin olmayan hala galons qodar davam etdirilir (8 kasim kifayat edir) vo har
dofs y181lmis varaqglorin say1 miisyyan edilorak cadvals yazilir.

Kasma say1 (x) Voaraq say1 (1)

2 0 1
5

1

2
e I
Mbolumatin analizi. 1. Kosimlorin sayimi x, varaqlorin saymi y gobul etmaklo (x,y)
koordinat ciitlerini yazin. Diqgst edin ki, ilk koordinat ciitli (0;1) kimi olacaq ki, bu
kasilmomis varaqin bir veraq oldugunu gostarir.

2. Koordinat ciitlorini sonuncu kosima bir addim qalana qodsr yazmaga davam edin,
yani 7 koordinat ciitii yazin. Koordinatlarin doyismasine géra sonuncu kosimdon sonra
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ist-listo y181lmis varaqlorin say1 nega dens olacaq?

3. Koordinat miistavisi tizerinds x va y koordinatlarini qeyd edin. Koordinat miistovi-
sini ¢akarkan y-in qiymatlarinin yerloasmasing, x-in qiymatlorine gore y-in qiymatlorinin
daha siiratlo doyismosine diqqgot edin.

Mbolumatdan natica ¢ixarma, yeni malumatlar slds etmo.

1. y-in x-don asil1 doyismasini gostoran funksiyani diisturla yazin.

2.x=9,x =10 oldugda y-in qiymatini tapin.

3. 500 donolik kagiz yigimmin hiindiirliiyli toxminon 2,5 sm-dir. Sizin veroqglorin
hiindiirlilyii toxminan nego santimetr olar?

4. Hor gat1 kosmaya 5 saniyo vaxt sorf etsoniz, 30 kosimo na qador vaxt sorf edorsiniz?
30 koasimds alinan varaq qatlarmin hiindiirlitytinii 500 veraq qatinin hiindiirliiyiine goro
miioyyan edin.

5. 1-ci etapda yazdiginiz diisturu kosimlorin say1 vo voraq qatinin qaliligi arasindaki
asililiga totbiq etmoklo 30-cu kasimdaki veroq qatlarmin hindiirlitylini tapin. (8-12

daq)

Oyranma. y = ¢* funksiyasinin \
qgrafiklori giymatlor cadvaline gors qu- \
rulur. \

alY ;.‘

. /
T 1/

a>1va 0<a <1 hallar1 nazorden ke-
cirilir. Eksponensial artma vo azalmanin
a-nin qiymatinden asili oldugu miioy- 7 [ -
yon edilir. Eyni koordinat sistemindo Eksponensial : E Eksponensial

qurulmus funksiyalarm qrafiklori niima- azalan ] artan
S - -

yis etdirilir. Qrafiklorin oxsar va farqli . T~ —
cohotlori miizakirs edilir. Sagirdlors qra- . 5 -1]0 ] -

fiklori dofterlorinde qurmalar1 igiin |
vaxt verilir. (10 doq)

X

y = a* funksiyasinin xassalori miizakire edilir. Qrafiko gora toyin oblastinin biitiin
haqiqi adadlar coxlugu, qiymatlor oblastinin iso miisbat hoqiqi adodlor ¢oxlugu oldugu
geyd edilir. Ordinat oxunu kasma ndqtasi miiayyan edilir. Qrafikin asimptotunun x oxu
oldugu miioyyon edilir. Darslikds verilmis 1-17 tapsiriglari yering yetirilir.

(10 daq.)

Formativ qiymatlandirma. Sagirdin sifahi cavablandirmasi {i¢iin yoxlama suallar1
verilir:

1) Eksponensial asililig1 (dayismaeni) siz neca izah edordiniz?

2) No ii¢lin a = 1 ola bilmoz?

y=2voy= Ez ) grafiklorinin forqli vo oxsar cohotlori hansilardir?

4) y = x? vo 2~ funksiyalar1 eyni funksiyalardir demok olarmi1? (3-5 daq)

Ev tapsingi. 1-17 tapsiriqlarindan qalanlar ev tapsirigi olaraq verilir.
Darsin gedisine aid imumi gostarislordon do (dors Ne 128 , soh No.195) istifads

edilmosi faydali olardi.

193



Dors 127-129. Darslik soh. 234-242. Haqiqi iistlii qiivvot. Ustlii funksiya.

3 saat
Maozmun standarti

2.2.6. Ustlii funksiyanin terifini vo xassalorini bilir, qrafikini qurur.

d Formalasdirilan sagird bacariqlari 0‘ Olavo resurslar

S~ Isci voraglor

e Hagqiqi iistlii giivvat daxil olan ifadalori sadalosdirir.
e Ustlii funksiyamin grafikini qurur.
e Ustlii funksiyanin xassalarini tatbiq edir.

o Eksponensial artan va eksponensial azalan funksiyani diisturuna, qrafikina gora
forqlondirir.

e FEksponensial funksiyanin kémayila real hayati situasiyaya aid moasalalori
modellosdirir.
Riyazi liigot tistlii funks{ya, ustlii funksiyanin asasu, iistii, eksponensial artan,
eksponensial azalan
1-ci saat. Irrasional iistlii giivvetin do bir adod oldugunu yoni, a'-nin ¢ irrasional
oldugda menasinin oldugunu dorslikds verilmis arasdirma tapsirig1 ilo miizakirs edilir.
Eyni tapsirig1 miixtolif adadler iizorinda yerina yetirmok olar. Masalon, 102 iizorindo
aragdiraraq 10'4142= 25,9537, 1041421~ 25 9543, 10!414213~ 25,9545 ardicilligindan
goriiniir ki, 10 nun qiivvati \/E-ye daha ¢ox yaxmnlasdiqca 102 -da, vergiilden sonraki
odadi 25,9545 adodine daha gox yaxinlasir. Demoli, 10¥2 adedi do bir hagiqi adeddir.
Rasional iistlii qlivvatin biitiin xassalorinin irrasional Ustlii qiivvets do aid olundugu
geyd edilir. Sagirdlora bu xassalari imumi sakilde yazmagq va har birins aid bir niimuna
yazmagq U¢iin vaxt verilir.
Doarslikdo verilmis tapsiriglar yerine yetirili. Homginin is¢i varaqglorde do olave
tapsiriglar verilmisdir.
2-ci saat. y = ¢* funksiyasinin grafikinin qurulmasi aragdirtlir. y = 5%, y = 0,55, y=a*
soklindoki funksiyalar iistlii funksiyalardir. @ miisbat (¢ # 1) adoddir. Sinfo miixtolif
istliit funksiyalarin qrafiklori
niimayis etdirilir. Bu qrafiklor = P |
formaca oxsardirlar, x oxundan 2B |
|
|

yuxarida  yerlosirlor.  Ustlii W B 2
funksiyanin xassolori qrafiklor 2=
tizarinda gostorilmaklo miizakira
edilir. Sual verilir: Sizca, na li¢lin
bu grafiklar eyni noqtads kasigir-

lor? Sifir négtesinde a° = 1
oldugundan  qrafiklor  eyni
noqtads kasigirlar. 0 8 % 4 5 17T iTE Ty 1w
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Qiymatlor cadvaline gora funksiyalarin qrafiklsri qurulur.
a >1 olduqda funksiyanin eksponensial artan, 0<a<1 olduqda eksponensial azalan
oldugu geyd edilir.

A

(-1; L

) flx) =a*

0<ax<l

{9

a
(UR))
0

>
X

fx)=a*

a>1

(_

;1)

2

(1; @)
(0; 1)

Y

Verilmis qiymotlor codvolino goro lstli funksiyanin diisturunu miioyyonetmo
tapsiriglarinin yerino yetirilmasi tdvsiya edilir. Bu tapsiriglar {istlii funksiya anlayisini,
onun xassolorini daha yaxsi baga diismoyo imkan verir.

Sagird codvaldon alverisli qiymati se¢ir. Bu x = 0 giymstinds y-in qiymatidir. x = 0
olduqda funksiyanin giymeti -1-dir. Demali, funksiyanin diisturunda garsida monfi
isarasi var ( bu funksiyanin simmetrik ¢evrilmasidir). Digar cadvallers uygun tonliklori
yazmalari ii¢lin onlara vaxt verilir.

x—2—1m12 x—2—1m12
1|1

y=—14 F >

x71(0123 x |=2|-1]0]1]2

vy |-2|\5 /] 10 | 20 |40 y | Xjo g ]

Eksponensial funksiyalarin ¢ox siiratlo artdig1 vo azaldig1 qeyd edilir vo qrafiklor
iizorinde miiqayisoli sokildo toqdim edilmasi tovsiyya edilir.




3-cii saat. Eksponensial artma vo azalmani oks etdiron real hoyati situasiyalari iistlii
funksiyalarla modellosdirmoyo aid mosalolar hall edilir. Bu mosololor arasinda radioak-
tiv maddonin pargalanma miiddotinin miioyyon edilmosi, yarimpargalanma miiddostindo
bas veran kimyovi doyisiklik vo yeni izotoplarin yaranmasi kimi situasiyalar istor elmi,
istorso do hoyati situasiyalar baximindan maraqlidir.

Biitlin diinyada atom silahlarina qarsi olan miibarizo radioaktiv maddonin yarada
bilocayi insani vo ekoloji folakotlorin ¢ox dohsotli olmasi ilo baglidir. Radioaktiv
maddolorin pargalanma miiddoti o qodor uzundur ki, otrafda yaratdigi ekoloji folakot
Yer iiziindo yasayan yalniz bir nasil insana deyil, uzun illor boyu tosir edir. Cernobl
hadisasi buna ac1 bir misaldir.

Darslikds verilmis niimuna masals arasdirilir. Qrafikds x oxu tizrs hans1t molumatin, y
oxu lizro hans1t molumatin yerlosdirildiyi miizakirs edilir. Hor bir koordinat ciitii vaxt
(giin) vo maddo miqdar1 (qram) olaraq toqdim edilir.

Ustlii funksiyalarla modellosdirilon on gox istifado olunan situasiyalara aid mosalolor
dorslikda verilmisdir.

* chalinin artim1

* bank hesabindaki pulun moablogi miirokkob faiz artimi diisturu ilo hesablandiqgda
(kosilon (faizin ayliqg, riibliik hesablanmasi ilo) vo kasilmaz illik)

* radioaktiv maddonin zamandan asil1 olaraq pargalanmasi

* bakteriyalarin ¢oxalmasi

* qaynanmis suyun temperaturunun otaq temperaturunda doyigsmosi

Miirokkob faiz artimi diisturu 6doms sortindon asili olaraq miixtslif ciir ifads edilir.
Maosalon, faizin hesablanmasi bir dofs ilin sonunda 6donilirss, diistur sanonovi olaraq
A =P(I+ r)" kimi qobul edilir. Faiz har riibds vo ya hor ayda hesablanmagqla yeni
mablogin faizi hesablanirsa, diistur A = P(1+ —)" gsoklindo yazilir: r golir faizini, ¢
hesablama zamanini gostorir, bu 4 (riibliik), 12t (aylhiq) va s. ola biler.

Dors 130,131. Doarslik soh. 243-245. Ustlii funksiyamin qrafikinin

cevrilmalori. 2 saat
Mbazmun standarti

2.2.6. Ustlii funksiyanin torifini vo xassalorini bilir, qrafikini qurur.

d Formalasdirilan sagird bacariqlar 0‘ 9lavo resurslar
¢

v Isci varaqlor
o fix)=la, fix) = la~ " , fix) = la*~ "+ n soklindas iistlii funksiyalarin
y = a* asas funksiyasina gora ¢evrilmasini miiayyan edir.
o f(x) = la*~ "™+ n saklinda verilmig funksiyanin har bir haddini (parametrini)
verilan situasiyaya uygun izah edir.
® Real hayati situasiyant f(x) = [-a*~ "+ n saklinda diisturla modellasdirir.
e Ustlii funksiyanin qrafikina géra onun diisturunu yazir.

Sagirdloro asagidak: kimi is¢i voraq paylamaq vo ya I6vhodo isci voroqdo oks
olunanlar1 yazmagqla sagirdlorin tapsirig1 yerino yetirmolori iigiin vaxt verilir.
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Ovvalco iistlii funksiyalar ailasinds asas funksiyada a-nin doyigmosi ilo qrafikdoki
doyismolor miizakirs edilir.

e W & ta

-3 -2 -1 1 2 3

Funksiya Qrafiki Qiymoatlor cadvali C"evrll.manu?
sozlo ifadasi
y=2x+1 X | y=2"| y=2"+1
-1
0
1
= )X _
y=2"-1 iy |y
-1
0
1
X |y=2x|y= 2x+1
-1
y — 2x+ 1 5
1
X ¥y= 2x y= 2x—1
-1
= 2x— 1
y 0
1
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Sagird y =2*"'voy =2~ ! soklindo funksiyanin [ zguations | e

=] I

(x-in giymatinin izorins olave etms vo ¢ixma m -0

(m-in tosiri) asas funksiyaya gors ¢evrilmasinin

oldugu tg¢iin) iifiqi siirismos oldugunu basa
diislir vo m-in isarosindon asili olaraq siiriis-
moni tosvir edir. m > 0 olduqda qrafik saga,
m < 0 olduqda sola siiriisiir.

Sagird y = 2*+ 1 vo y = 2*— 1 soklindo
funksiyanin (n-in tesiri) asas funksiyaya gora
cevrilmosinin (y-in qiymatinin iizorino slavo
etma va ¢ixma oldugu ii¢iin) saquli siirlisma
oldugunu basa diisiir vo n-in isarasindon asilt
olaraq siirlismoni tasvir edir. n > 0 olduqda
grafik yuxari, n < 0 olduqda asagi siiriisiir.

7= - 107
= - e *
| .Va. 3*(2%%)

oIl (B 270 -
S vE_ -
—

Equations

2M(x-1) 6

] - ]
S [ 2 *
= 7 - = 5]
2 = |- 7

=] 6

l—n
T T T T T T T

-6 -4 2 3

44

-6

Sagird f{x) = [-a*soklinda funksiyanin (a-
nin tosiri) asas funksiyaya gors ¢evrilmo-
sinin saquli dartilma vo sixilma kimi
taqdim edir. /-in isarasindon v qiymaotin-
don asili olaraq ¢evrilmani tosvir edir.

/> 1 olduqda grafik saquli olaraq dartilir.
0 </ <1 saquli sixilma, /<0 oldugda x
oxuna nozoron simmetrik cevrilmo -
oksetmo bas verir.
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Isci varaq 1
Adi Soyad1 Tarix

Doyisonlorin miisbat qiymatlor aldigini bilorok sadologdirin.

V16a®h N24x6y4 *9’(4x+2y 18

1

\x"x?x? (a*) (& d¥) ()

Kosr iistlii giivvet soklinds yazin.

Sadslasdirin.
1 L 1 ]
Yor- ) (X =y7)
(¢ Y (%) (=)
Odadlori artan sira ilo diiziin: R
8—200; 9—150; 1257100 (_Z_) 3’ (_9__)3; (_E_)4

[fadonin qiymatini hesablayn:

24241, Q2. 3 (B+17. 03
2V 4 1 8% 3 9
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Isci voraq 2
Adi Soyadi Tarix

Funksiyalarin qrafiklorini qurun.

y=1,5* =33
12, 40AY
| 35l
3 30t
6 25f
201
B 151
I N R e e 10
5430 23 4
% 123 X sl
L Il L I Il L Il Il Il T -
-4 54 321112345 x

Qrafikini qurmadan asagidaki funksiyalarin eksponensial artan vo ya azalan oldugunu
miioyyon edin.

1)y=200-4*  2)y=3,05(0,87)*  3)y= %(%) 4)y= 1;3

ol
Sokildoki grafiklorin iifiigi asimptotlarini yazin. g

My NENAN AR NN RN 1

jrae . (1
gz T2 aeenie M‘\B1E2IJ‘7‘7
i1 y=(=

2L N

Situasiyalara uygun eksponensial funksiyani yazin.
a) Hiindiirliiyii 0,2 m olan agac ilde 8% bdyiiyiir. 10 il sonra agacin hiindiirliyi no
godor olacaq?

b) Evin giymati 100000 manatdir vo qiymati hor il 2% artir. 10 il sonra bu evin
giymati ne¢o manat olacaq?

¢) Yeni avtomobilin qiymoti 35000 manatdir. Avtomobilin qiymati ilds 5% ovvalki
giymatindon asag1 diisiir. 5 ildon sonra bu avtomobilin qiymati ne¢s manat olar?
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Dors 132. Dorslik soh. 246, 247. Ustlii funksiya. e adadi. 1 saat

Maozmun standarti

2.2.6. Ustlii funksiyanin torifini vo xassolorini bilir, qrafikini qurur.

Formalasdirilan sagird bacariglari Olava resurslar
v Isci varaqglar
® ¢ adadini miirakkab faiz artimi diisturu ila izah edir L
] o Q Riyazi lugat
® y = ¢ funksiyasinin qrafikini qrafkalkulyatorla qurur
e adadi

® y = ¢ funksiyasinin tatbiqi ilo masalalor hall edir.

Darslikds verilmis miirokkab faiz artimi ilo pul mabloginin doyismasi arasdirilir.
Miisyyan andan sonra faiz artiminin daha kigik zaman intervallarina béliinmasinin
ohamiyyati olmur. Bunu cadvalds verilmis mabloglor do gdstarir. Ona gors do
miirokkob faiz artimini kosilmoz olaraq S = See" kimi hesablamaq olar.

Bunu aydin gérmak ti¢iin bir neco masala ev tapsirigt kimi holl edils bilar.

Bir ilds faiz n dofs hesablandiqda (ayliq, riibliik vo s.) diistur: S=So(1 + %) "
Kasilmoaz faizlo, ilin sonunda bir dofalik hesablama diisturu: S = See™

P=1000", r=4%,t =10 ildo bankdaki pul mablagini hor iki diistura géra hesablayin.

Intervallarla hesablama: S = 1000(1+—— 0,04 )ton

Kasilmoaz olaraq: S = 1000e%041°
n 1 2 4 12 365 | kosilmoz
A | 3200,21 | 3205,09 | 3207,57 | 3209,23 | 3210,04 | 3210,06

Bu qayda ils asagidaki kimi sortlora uygun mablaglori hesablayirlar. Hesablamalar e
diiymasi olan mithondis kalkulyatorlari ils aparilir.

a) P=2000", r=3%, ¢t =201l b) P=1000", r = 6%, t =301l

e odadi bir ¢ox fiziki hadisslorin dyronilmasinds, miithondis layihslarinin islonilme-
sinds tatbiq edilir.
e odadi asagidaki kimi sonsuz ardicilligin hadlori comina barabaerdir:
1 1 | 1 1

e=l+7+75 % 1234 Tt 1230

1712 T123 T

Bu ardicilligin asagidaki hadlarinin comi e adadinin vergiildon sonra ii¢ dogru raqom
doaqigliyi ilo ifads edir.

SO R 1 1 1
STt 123 f1asa Tiasas

1 12 123
1 1
+ + =
1-2-3-45-6  1-2:3-4:567
1.1 1 1 1 1

> 6 T 24 T120 T 720 T 5040 ©

=1+1+0,5+0,16667 + 0,04167 + 0,00833 + 0,00139 + 0,000198 = 2,718
201

=1+1+




Dars 133,134. Dorslik soh. 248, 249. 9dadin logarifmi. 2 saat

Mbazmun standarti

2.2.7. ©dadin loqarifminin terifini, logarifmloma qaydalarini bilir vo onlart
totbiq edir.

O/‘ Formalasdirilan sagird bacariqlar 0‘ Olava resurslar
€

S~ Isci varaqlar
. Riyazi liigot

logarifma, logarifmin asasi, logarifmik funksiya
e Logarifimin manasini niimunalar tizarinda izah edir, iimumi logarifma, onlug logarif-
ma, natural logarifma yaziliglarini farglondirir.

o Logarifmik skalani real hayati situasiyalar iizorinda izah edir va masalalori hall edir.
e Loqarifmik funksiyamin qrafikini qurur va xassalarini tatbiq edir.

® Logarifmin xassalarini hesablamalara tatbiq edir.

® Real hayati situasiyada masalalori logarifmik funksiya ilo modellasdirir.

1-ci saat. Sagirdlors indiys qodor dyrondiklori omollor haqqinda sual verilir. Toplam-
¢1xma, vurma-bdlma, qlivvata yiiksaltmo-kokalma.

Dayison iistlii qiivvet daxil olan (5 =5, x = 1; 5 =25, x =2; 5* =125, x = 3)
barabarliklorindan {istiin tapilmasi li¢iin logarifma anlayis1 daxil edilmisdir.
Logarifmin torifino géro x>0 voa>0,a# 1, x=logy ifadesiy =a* ifadesino ek-
vivalentdir. Ifadslorin logarifmik formadan iistlii formaya (eksponensial formaya) vao
oksino yazilislarina aid tapsiriglar yering yetirilir. I1k tapsiriglarda eksponensial v lo-
qarifmik yazilislar arasinda hadlorin yer doyismosini oxla gostormolori tovsiys edilir.

Bu anlayis1 daha uzunmiiddstli yadda saxlamaga komok edir.
ust

52=25"""2=log?25
asas
Demoli, asasin (adadin) qiivvete yiiksaldilmasi ilo bu asasdan odadin logarifminin
tapilmas1 qarsiliqh tors omollordir.

Logarifmi hesablamaq tgiin kalkulyatorlarin uygun diiymesindon istifads edilir.
Lakin logarifma sotland riyaziyyatc¢isi Neper torofindon ilk dofs islonildiyi
1600-1990-c1 illora godor logarifma xotkesi adlanan alotden istifado edilirdi. Indi bu
alotlor bir ¢ox elm muzeylorinin eksponatlarina ¢evrilmisdir.

Sokildoki logarifma xotkesi HP muzeyinin eksponatidir. www.hpmuseum.org

Loqarifm xatkesindon istifado edilmomasine baxmayaraq bir sira loqarifmik skalalar
var ki, onlardan bu giin do istifados edilir.
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Isci varaq 3

Ad Soyad Tarix

1) Hor bir borabarliyi eksponental formada yenidon yazin.

1

o 1 -
log, 36=2 log,,196=—2 log,eo 17:7 log, 81=4
2) Hor bir boraborliyi loqarifmik formada yenidon yazin.
L 2
64°=8 122 =144 g2- L 1)1
81 12) 144
3) Hoar bir barabarliyi eksponensial formada yeniden yazin.
15 _
log, 16 " log  u=4 log% =y log ,v=u
4) Har bir barabarliyi logarifmik formada yeniden yazin.
-1y, _ 1\
! 8=a (3) =y 6'=x
5) Hesablayn.
1
log 216 l0gyy5 7 log; 243
| 1
086216

10g4 16 10g644

6) Sadologdirin.
log517
l210g12]44 5
a7 9lug320
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Doars 135,136. Darslik sah. 250-253. Loqarifmik funksiya. Logarifmik
skala vo masala holli. 2 saat
Mbszmun standarti

2.2.8. Logarifmik funksiyanin torifini vo xassasini bilir, qrafikini qurur.

d Formalasdirilan sagird bacariqlar 0‘ 9lava resurslar
S 2 Isci varaqlor

® ¢ adadini miirakkab faiz artimi diisturu il izah edir.

e y = ¢ funksiyasimin qrafikini grafkalkulyatorla qurur.

® y = ¢ funksiyasimin tatbiqi ilo masalolor hall edir.

Loqarifmik funksiyanin Gstlii funksiyanin torsi oldugunu onlarin qiymatlor cod-
valini qurmagqla vo eyni koordinat sistemindo y = @* vo onun tors funksiyasi olan
x = a” basqa sozlo y = log x funksiyasinin grafikini qurmagqla goriirlor. Bu funksi-
yalarin grafiklori y = x xattino gora simmetrikdir.

})
A/ ol
/ s
[l
=% .
— ’ —|
0 1 1 0 — >
1 0 0 1 -
2 25 25 2 yEx,” =5
4
3 125 125 3 i
4

ﬁ A A *

Olverisli noqtalor segmoklo y = Inx funksiyasinin da qrafikinin qurulmasi
mogsadouygundur. Qrafiklor grafkalkulyatorlar vasitasi ilo rahatligla qurula bilar.
Bu zaman sagird onlarin daha ¢ox ¢evrilmolorini gérmok imkani oldo edir vo
naticads diisturdaki har bir haddin hansi doyismalars sabab oldugunu daha yaxsi
basa diisiir.

YA
X g (x) 51
g (x)=Inx 44 g (¥)=Inx
0,5 -0,7 3T
21
1 0 1 //o/-»
2] O BNV e e
3 11 By
4 1.4 37
41
5 1,6 _5,%
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Bu iki funksiyanin xassslorini miiqayisali gostoron cadvelin qurulmasi
maqsadouygundur.

Funksiyalarin qrafiklori

Eksponensial funksiya

y=a* = logax
Ry Y yg

Logarifmik funksiya

a>1

0; 1) 0<a<l
X

Ustlii funksiya Loqarifmik funksiya
Niimuno flx) =2 fix)=¢ g(x) =log,x ; g(x) = Inx
. biitiin haqiqi biitiin miisbat haqiqi
Toyin oblastt adadlor ¢oxlugu odadlor ¢oxlugu
Qiymotlor coxlugu  biitiin miisbat hogiqi biitiin hagiqi

odadlor ¢oxlugu
x artdiqca f(x) artir

x azaldiqca f(x) x oxuna
yaxinlagir

odadlor goxlugu
x artdiqca g(x) artir

x sifra yaxinlasdigqca g(x
y oxuna yaxinlagir

Olverisli (referens)
noqtolor

fx) =2
(*1;%); (0;1); (1;2)

fix)=e"
(—1;%); (0;1); (1se)

g(f) = log,x

(5515 (150); (1)
g(x) =Inx
(—-1);(1;0); (e; 1)

e 9

2-ci saat. Logarifmik funksiyanin komoyilo ¢oxlu sayda hoyati situasiya mosololorinin
modellogdirmosi miimkiindiir. Onlardan bir ne¢o qrupunu gostormok olar.

1. Mayenin (suyun) pH-1:

pH =—lg[H"]

2. Sosin desibeli - gurlugu; L= 10lg %
0

3. Zslzolonin amplitudu:

A

Loqariflomo naticesindo bdyilik ododlor kigik ododlors ¢evrilir. Bunu hom Ph
skalasindan, hom sas desibeli skalasindan, ham do zalzolonin amplitudunu gostoran
Rixter skalasindan gérmok olar.
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Logarifmik funksiya ilo ifado olunan daha bir skala niimunasi sosin desibeli skalasi
asagida gostorilmisdir. Sasin desibelinn bir vahid artimi onun intensivliyinin 10 dofa
artmasi demokdir.

SN | S

Intensivliyi  1(° 102 10¢ 10° 10° 10'° 10"°
| | | | | | | | | | | | [
Ucalig1 0 I 2|0 I 4IO | 6IO | 8|O | 160 | IZIO -
Desibel Aog ng:: Pigiltt Sohbot Motbox ava- Horbi toyyaro
dopan yar danliglart
pagin sasi

D.3  Zolzolonin giicii M=Ig A ( Rixter) diisturu ilo hesablanir.
Ao

a) Bas vermis zolzolonin amplitudunun (A) maksimal giymoti Ao qiymatindon 107!
dofa ¢ox olmusdur, yoni %0 =107-!. Onda Rixter diisturuna géro M=Ig*¢- Ay =1gl0"!=
=7,1. Demali, 7,1 bal giiciinds zalzolo bag verib.

b) 4,7 bal giiclinds zolzolonin seysmik dalga amplitudu %(1) = 10*7, 4 bal giiciindo

zalzalonin amplitudu ﬁé = 10* miinasibatini 6doyir.
Buradan %L =10*74=10%"=5
2

Yoni 4,7 bal giiciindo zolzolonin seysmik dalga amplitudu 4 bal giiclindo
zolzolodokindon toxminon 5 dofo ¢oxdur.

D 6. Biologlar filin ayaq izlorinin 6lgiisiine goro onlarin yasini toxmin edo bilirlor.
Bunun {igiin onlar / = 45 — 25,7¢ %%« diisturundan istifads edirlor. Ayaq izi 28 sm;
36 sm olan filin yasini hesablayin.

Hoalli: Verilonlori yering yazib a dayisoning gora iistlii tanliyi hall edok.

1) 28 = 45 — 25,7-¢ 0%

25,7 e ¥0%=17 e %= (,6615
—0,09a4=1n 0,6615 —0,09a~ —0,413
a~= 4,61l

2) 36 =45 —25,7-¢00%
25,7 e *0%=9 e = () 350
-0,09a~ —1,05
a~ 11,71l
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Isci varaq 4
Adi Soyadi Tarix

1) Funksiyalarin qrafiklorini on az1 li¢ ndqtosinin koordinatlarini ve asimptotunu
miiayyan etmaklo qurun. Tayin oblastini, giymatlor oblastini, asimptotunu yazin.

y=log)(x+2) y= 3(%)): +2)

10 LAY
81 8t
o1 61
47 4t
““‘2ii””“ “““ 21 o
65432 ,‘12—:1‘ 23 45%6x 654321 F1 23456
4F 4
T o1 6
9 8 irat
1oL 1ol
Toyin oblast: Tayin oblast:
Qiymaotlor ¢oxlugu: Qiymaotlor ¢oxlugu:
Asimptotu (lar1): Asimptotu (lar1):

1
2) (1;1) vo (3; ?) noqtoalorindon kegon funksiyanin diisturunu y = /-a* soklindo
yazin. Diisturu logarifmik sokilde ds yazin.
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Isci voraq 5
Adi Soyadi Tarix

Sosin desibeli L = 10lg 7, diisturu ilo miioyyen edilir. Mosolalori hall edin.

Niimuna. a) Horokotds olan avtomobilin sasinin intensivliyi 10* vatt/m? olarsa,
ucaligi ne¢o desibeldir?
b) Toyyaranin sosinin ucaligr 150 dB-dir. Toyyaranin sosinin intensivliyini tapin.

Holli: a) Avtomobilin sas intensivliyini hesablayagq.
I = 10* vatt/m? vo [y = 10-12 vatt/m?> I, /Io = 10-4/10-1>=108%; I/Io = 108

M=101gl0®=10-8 =80 dB

b) Indi iso toyyarenin sosine uygun intensivliyi hesablayaq
150 =10 - 1g(Io/Io), oldugundan 1g(Io/Io) = 15, va ya I/Io =10,
LL=10'5-102= 10" vatt/m?

a) Intensivliyi 3,2x 103 vat/m? olan ¢okic sasinin intensivliyini desibello ifado edin.
Ucalig1 120 dB olan sosin intensivliyini (I) Io komiyyati il ifads edin.

b) Konsertds ¢alinan gitaranin sasinin intensivliyi 10~ vatt/m? olarsa, gitaranin
sasi nega desibeldir?

e) Sosgiliclondiricilordon biri 60 dB, digori iso 4 i 4
40 dB giiciindadir. Birinci giiclondiricinin sasinin - o _\f_ |etmsafs o
nisbi intensivliyi ikincidon neco dofo ¢coxdur? & ¢ ~

f) Intensivliyi 80 dB olan sasdon 45 dafs kigik olan sasin intensivliyini tapin.
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Dars 137-138. Dorslik soh. 254-257. Loqarifmin xassalori. 2 saat

Mazmun standarti

2.2.7. Bdadin loqgarifminin torifini, logarifmloms qaydalarini bilir vo onlari
totbiq edir.

@ Formalasdirilan sagird bacariglar .‘ Olava resurslar

S 2 Isci varaglor
® Hasilin, gismoatin, giivvatin logarifminin xassalarini bilir va tatbiq edir.

e Logarifmin bir asasdan basqa asasa ke¢ma diisturunu va logarifmin xassalorini
ifadalarin sadalasdirilmasina tatbiq edir.

Logarifmin xassalorini qlivvatin uygun xassoalori ilo miiqayisads dyradilmasi daha ef-
fektli olardi.

1. Hasilin logarifmi logxy=logx+logy | a - a=a"*

2. Nisbatin loqarifmi log, L= logx—logy | a:@=a""
y

3. Qiivvatin logarifmi log, x» =y-log.x (ay =av¥

’ 125237 ifadasini sadslagdirin, tapsirigim sagird log,(27: 9) kimi qobul edorak
cavabi log,3 va ya yalniz 3 kimi yazir. Sagird log ,8 ifadesinin qiymatini intua-
siya ilo asanliqla tapa bilor. Lakin logarifmin monasini dorindon dork etmo-
diyindon yuxarida gostorildiyi kimi sohvlor edir.

Verilmis is¢i voraqlordoki tapsiriglarla logarfmin xassolorinin totbiqi

bacariglarinin formativ qiymotlondirilmasi ti¢ilin istifado etmak olar.

Dars 139-141. Darslik soh. 258-264. Ustlii tonliklar. Loqarifmik tanliklor.
3 saat.
Mbszmun standart

2.2.8. Loqarifmik funksiyanin torifini vo xassosini bilir, qrafikini qurur.
2.3.2.Ustlii vo logarifmik tonliklori, brabarsizliklori holl edir.

6 e Ustlii tanliklori miixtalif tisullarla hall edir.
o Logarifmik tonliklari miixtalif tisullarla hall edir.

Logarifmin va istlii funksiyalarin xassolarinin totbiqi zamani sagirdlorin an ¢ox
etdiklori sahvlardan birini agagidaki niimuna {izarinds nazardan kegirak.
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_t
Mosala. P = 10-(2)% diisturu dovsanlarin ¢oxalmasini gostorir. Bu diistura gora
dovsanlarin say1 har 60 giinds iki dofs artir. Bu qayda ilo onlari say1 ne¢o giindon
sonra 320 olacaq? Asagida bir dogru vo bir sohv holl gdstorilmisdir.

Sahv hall Dogru holl
t
320=10(2f0 P=10(2)%0
_t
1g320= g5~ 1220 320=10(2)%
_t
60 12320= t 1g20 320=2"
601320 25=080
~ 1820 t~ 115,53 S=gb- =300

Goriindiiyii kimi sagird tonliyin har iki torafini 10-a bolmok avazine 10-a, 2-ya vuraraq
onlar1 eyni qlivvat iistii ilo yazmigdir. Bu ciir sahvlar situasiyasi yaradilmagla ve miiza-
kira edilmakla garsist miioyyan qadar avvalcadon alina bilar.

Daha ¢ox rast galinan sohvlors aid basqa niimunani nazardon kegirak.

10* = 50 tonliyindaki odadlarin 5-in vuruglan ile ifads olunma imkan1 sagirdi
25% =22 kimi sohv hollo apara bilor. Bu mogamin da miizakirs olunmasina ehtiyac var.

Sagirdlorin loqarifmik vo istli funksiyalarin xassolorini hansi soviyyade basa
disdiklorini giymotlondirmok tii¢iin asagidaki tapsiriglar istifado etmok olar.
Naticalora gors uygun tapsiriqlar dorslikdon tokrar secilib hall edilir. Bu tapsiriglar
lo6vhods yazila bilor vo ya proyektorla ekranda niimayis etdirilo bilor vo ya is¢i voroq
soklinds paylana biler.

10=50 10-5=250
3&% 529 9v+1=07+
X +4x—"-6
log25=x log =4 4 2

? Darslikds verilmis bazi tapsiriqlarin halli
| |

D.4 b) 274+ 2x*2= 5¥+143 - 5¥12

Holli: Tonliyin har iki torafindon ortaq vuruqglart métorizs xaricine ¢ixarmaqla
272.(22+1)=5(5+3) voya

5-2%*2=5%8 tonliyini alariq.

Bu tenliyirzl }Br iki teraﬁréi ?1 8=40-a bolsok, 2*1=51 tonliyini alariq.
Buradan(g)z 1 voya (§)= (% )0 oldugundan x=1
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D.5 a) 3-4+2-9%=5-6*
Holli: Tonliyin hor iki torofini 9£—a bolmoaklo
3 (%) W) =5- (g ) vaya 3 (§)*+2=5 (%) * tonliyini aliriq.

(% Y=t oavoz etmoklo bu tonliyi 3/2-5¢+2=0 tonliyino gotiririk.
Onun koklori £1=1, tz=2 -dir.
Belalikla, avazlomadan (%)X=1, x=0
(3r=5 .1
tapiriq, demoli, verilmis tonliyin koklori x1=0; x>=1-dir.

D.6 a) 125=5-5% 5% ...5"

Halli: Verilmis tonlikdon qilivvatin xassalorini totbiq etmokls

53=513+5%-17 tanliyini alariq.

Sag torafdo qilivvetin iistii 1-don 17-ya kimi tok adadlorin comina barabordir.
143+5+...... 17=(1+—217)-9= 81 oldugundan

sonuncu tonliyi 53=58% goklindo yaza bilorik.

Buradan 3x=81, x=27

D.9. Maddsnin soyumasi zamani temperaturun zamandan asliligini1 Nyuton diisturu
T=(To — Ty)e™ + T, kimidir. Burada

T - maddonin baxilan andaki,

To isa baglangic andaki temperaturudur.

T, - otraf miihitin temperaturudur.

7 - soyuma siiratidir

t - zaman1 gostorir

Temperatrun 80°C olan suyun temperaturu 22°C olan otaqda 10 doqgigodon sonra
60°C oldu.

a) r omsalini tapin.

b) Neco dogigadon sonra suyun temperaturu 35°C olar?

Holli:

a) Verilonlaro gora To 80°C, T,=22°C, T=60°C, =10 doq.
oldugunu diisturda nozors alaq.

60 = (80 —22)e!0 + 22

) 38 38

lr==—_" —10r=|
s sge

b) r = 0,04 oldugunda diisturu T = (T, — T,) e***** + T} soklindo yazaq, vo ne¢o

dagiqden sonra suyun temperaturunun 35°C oldugunu tapagq:

35=(80—-22) e 00 +22

Buradan 58¢ 1" =38, e -10r=-0,42, r=0,042

_ _ 13 13
0,042t — 3 o 0,042t — —=_ 0.042¢t = 1n—
8-e ! ’ 58 ’ ’ =1 58

~0,042t~-1,495 ¢~ 35,4 dogigo.
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D.2(sa9h262) h) logs(1+logs(2*-7)=1

Holli: Logqarifin torifindon istifado edorak, verilmis tonliyin hollini asagidaki
ardicilligla yerinos yetirok.

1+logs(2*=7)=3

logs(2°—=7)=2

2-7=32
2%=16, 2%=2*% x=4
D.S a) xlngdzg

Holli: Verilmis tonliyin hor iki torofini 2 osasina goro loqarifmloyak:
log, x°#*=10g,8
Buradan (logx—2)-logox=3 tonliyini alariq. Sonuncu tonlikds log,x=¢ ovoz
etsok, #—2t-3=0 kvadrat tonliyindon #i=—1, £,=3 tapilir.
Ovazlomaya gors logax=—1 va logoax=3 tonliklorini hoall edarok aliriq ki,
X1:% va x>=8 verilmis tonliyin kokloridir.

Masala. Vulkan piiskiirmosi zamani yanmig agacin komiiriinds qalan karbon
14 maddasinin 45%-1 qalmigdir. Vulkan piiskiirmasi nega il avval bas
vermisdir?

Karbon-14 izotopunun yarimpar¢alanma miiddoti 5730 ildir. t ildon sonra

galigdaki izotopun miqdarini A(t) = Ao(% )¥3790 diisturu ilo tapilir.

Masalads galigda 45% maddonin oldugu verilir, yoni A(¢) = 0,45A0
Bu iki tonlikdon Ao %)“ 3730 =(),45A barabarliyini yazmaq olar.

1 US730 = ().45 _11 L:
2 ’ 5730 © 2 11g %’155
1 g0,

1 05730 = |o (0,45 _

g > g t=15730 120.5

Masala. Bir fincan qaynadilmis suyun (100°) otaq temperaturuna qoadar (20°)
soyumasi gozlonilir. Miisahidslor gostorir ki, temperatur zamandan eksponen-
sial asili olaraq hor bes doqiqads 25% asagi diisiir. a) Temperaturun zamandan
asili doyigmosini y =ab* + ¢ soklindo modellogdirin. b) Neg¢o dogiqdon sonra
suyun temperaturu otaq temperaturunda olacaq?

Holli: Temperaturun 25% azalmasi avvalkinin% -li qodor gqalmasi demokdir.
Demali, y =ab* + ¢ tonliyindo b =% , X haddi vaxt1 ifads edir vo hor 5
doqiqado 25% azalir, x =— olacaq. Temperaturu T ilo isars etsok, zamandan
asililiq funksiyasi T(t) olar, su otaq temperaturuna qador soyuya bilor, yoni

¢ =20 olacag. Bu funksiyanin diisturunu miioyyaon etdiyimiz hoadlorls yazagq.

212



Tt)=a( %)% + 20, suyun ilkin temperaturu ¢ = 0 oldugda T = 100°-dir vo
bu ndqte y oxunu kasmo noqtosidir. Bu gqiymatlori F
tonlikdo yerlns yazaraq a-n1 tapagq.

100—a(—)5 +20; 100=a+20;a=80

Temperatur (°C)

t
Diistur T(#) = 80 (%)5 + 20 kimi olacag. R

Vaxt (daq.)

D.18. a) Fil siimiiyli qaliginadki karbon 14-iin 36% - i yox olmusdur. Bu fil nega il
ovval yagsamigdir.

Holli: Fil stimiiyiindoki karbon 14-iin ilkin migdarint mo qobul etsok, sorto gora bu
miqdarin 64%-i, yoni 0,64m, qadari qalmigdir.

t _t
m=m, (%)T diisturda (burada T = 5730) aliriq (—)5730 =0,64

Buradan —— ~ i
uradan 730 10g1064 t=3689 il avval.

D.21. Halli: N= No(1+r)’ diisturunda verilonlori nozors alaq:
173 -10°=151-10°- (1 +r)t°
173

10 = =
buradan (1 +r) 51

1+r=1,0137 r=0,0137

N =No(1 +0,0137)" diisturda

No=173-10%, N =220 - 10°yazmaqla ne¢s ildon sonra ohalini 220 milyon
olacagini tapiriq. In 12717 .

1,0137'=1,2717 t= mz 17,7 il sonra

Dors 142-145. Darslik soh. 265-271. Ustlii barabarsizliklor.
Loqarifmik barabarsizliklor. Umumilosdirici tapsiriglar. 4 saat

Mbszmun standarti

2.2.8. Loqarifmik funksiyanin torifini vo xassasini bilir, qrafikini qurur.
2.3.2.Ustlii vo logarifmik tonliklori, brabarsizliklori holl edir.

6 e Loqarifmik tonliklari vo barabarsizliklori hall edir.

® Logqarifmik tonliklari va barabarsizliklorin taotbiqi ilo masalalor hall edir.

Barabarsizliklor. Ustlii vo logarifmik borabarsizliklorin hallinin do uygun
funksiyalarin xassalorinin totbiqi ilo hall edildiyi diqqgate ¢atdirilir. Loqarifmik
tonlik vo barabarsizliklorin totbiqi ilo mosalalor miizakiralorlos hall edilir.
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Asagidaki kimi masolo arasdirila bilor.

Masala. Xostoyo verilon dormanin torkibindoki kalsiumun sorulmast

A(t) = 200(0,7)" diisturu ilo doyisir. Hokimin tapsirigia goro xosto ganda kalsiumun
miqdart 98 mq olana qodor torkibinds kalsium olan yemok yemomolidir. Bu xasto siid
icmak liclin on az1 nego saat gdzlomalidir?

Xosta eksponensial barabarsizliklori holl eda s
bilirso, bunu miiayyon eds bilar. ,,{0(2' o8)  y=98
A(t)=200(0,7)" boraborliyindo A(t) 98-don az —%zs

olmalidir. -85
200(0,7)'< 98 barabarsizliyini hall etmokls bu
vaxti tapmagq olar.

(0,7)<0,49 t>log,,0,49 T
Hom borabarsizliyin, hom do tonliyin qrafik | |
yolla hoalline miioyyan vaxt ayrilmasi tovsiyo
edilir. Qrafik holl grafkalkulyatorda yerino
yetirilmokls ev tapsirigi kimi do verils bilar.
200(0,7)'< 98 berabarsizliyinin qrafik holli
y=200(0,7)" va y =98 grafiklorinin kasisma ndqtesine gors tapila bilar.

grafikindan t =| 2 oldugda
; asagida olur.

12200(0,7);

| | | | | | | Lo |
&=

L L R T P R
10 15 20 25 30 35 40 45 50 355 60

I

T

3
1375

D.4. Funksiyanin toyin oblastin1 tapin.

o r-BT G

Holli: Kvadrat kokiin (%)X+ . (2—95 )xz 0 oldugda monasi var.

Burada x-1n miimkiin qiymetlorini tapmagq ii¢tin.

) S o) )

Boarabarsizliyini hall etmok lazimdir.

(%)x funksiyasi azalan oldugundan aliriq ki;

x + 2 £ 2x olmalidir. Onda x > 2. Beloliklo , verilmis funksiyanin toyin oblasti
[2 : + o0) araligidur.
D.7. j) I —log,x7 <3
Holli: Verilmis borabarsizlik
-3<1-log,x*<3 (x # 0) ikiqat barabarsizliyinin halline gatirilir.
buradan ardicil olaraq alirg. — 4 < —log,x*<2
4>log,x*>-2
4>2log,|x >-2
2> log,|x > -1
1 1
9> X >?, ?<|)c1 <9

Belolikla (—9 i— %) u(% : 9) coxlugu verilmis barabarsizliyin halli olur.
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Isci voraq 6

Adi Soyadi Tarix
Aciq sokilds yazin.
log,,(85*9°) log, 5; log, =
1
log (d-h-n) log (b*2*) log,,(u-q-b)’

[fadoni log N soklinds yazin.

310g121"+ 10g12Z 10g4Z+ 10g4}’l 310g15n - 310g15x

[fadslorin giymatini tapin.
Masalon:  log,8+log,9 ifadasinin qiymatini tapin
log,8+log,9 = log,2*+log,3*
=3 log,2+2log,3’

=3 log,2+2log,3 log b¢=clog b

=3 142°1=5 log,a=1
2log,25-log,16 logg%)- log 49
Cavab Cavab |
12(153;247; log 36+5log,81
Cavab Cavab
+ log,16-log,64 log;125-log,32
Cavab | Cavab
2log,16 + log,27+log, 64
log.49
Cavab Cavab
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Isci voraq 7

Adi Soyadi

1) Ustlii tonliklori hall edin.

5=625
e L
8=2
=7
41=12
751=50
531=15
4¥=15+1
Dwrl=3-1

2) Ustlii borabarsizliklori hall edin.

4x+3< Sx

1x+3 L
&> 6

216

Tarix

4=64

9=3

3107

5%=30

325

6-3=21

82+1=20

5x: 2x+2

32x+1:5x+1

1 2x-3 Lx
(5P =)



Isci voraq 8
Adi Soyadi Tarix

1) Loqarifmik tonliklori hall edin

log2(16+2b)=logx(h*-4b) In(n*+12)=In(-9n-2)

logsx+log:8=2 lgx—1g2=1

logox-+log,7=log.37

1g2+1gx=1

logs2+logsdx?=1 logo(x+6)—logox=logoe2
logs(x+1)—-logsx=10gs29 logs6+logs2x*=logs48
In2-In(3x+2)=1 In(3x—1)-In7=2

2) Loqarifmik barabarsizliklori hall edin

logs(5x—1)> logs7 logo,1(2x+3)> logo.15

logz(x*—x)< 1 loga(x—1)+ logz3 > 3
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Ustlii vo logarifmik funksiyalar
Summativ giymatlondirmo meyarlari cadvali

Ne Meyarlar Qeyd
1 | Ustlii funksiyanin grafikini qurur, xassalorini taqdim edir
) Qiivvatin xassolorinden istifads etmokls istlii funksiyanin
daxil oldugu ifadslori sadalosdirir

3 | Ustlii funksiya iizerinde uygun ¢evrilmalori yerina yetirir
Ustlii funksiyanin kémoyilo miixtolif situasiyalar1 (pul

4 artimi, radioaktiv pargaianma, ohalinin artim1 vo s.) model-
logdirir

5 | Logarifmin mahiyyatini riyazi omal olaraq basa diisiir

6 [Loqarifmik skala iizorindo qurulmus moasalalori hall edir

7 | Logqarifmik funksiyanin qrafikini qurur

8 | Loqarifmin xassolorini totbiq edir

9 | Ustlii tonliklori hall edir

10 | Logarifmik tonliklori hall edir
11 | Ustlii borabarsizliklori holl edir
12 Loqarifmik, iistlii tonlik va borabarsizliklors aid masalalori

hall edir
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Dars 146. Summativ giymoatlondirma tapsiriqlar: 100

1) Qrafiko uygun diisturu yazin. n-in qiymatini tapin. . 64)

50

/
/

2, 16)

(-2, n)

2) y =2*+ 3 funksiyasinin toyin oblastini vo qiymatlor ¢oxlugunu yazin.

3) (-1 3 ) noqtasi y = [-5* funksiyasinin qrafiki iizorindadir. /-nin qiymstini tapin.

4) Hans ikisi eyni funksiyani ifads edir?

= 16(4)"vo y =22+ 2T 3y e o (A =25(5)*vo y = 5
y=16(4)yvay y 64(4) Vo y= (3) y=25(5)"vay
5) Tonliklari holl edin.

271 4+0,52=9 4% 3442 =0

6) Tonliklori hall edin.

4% =12 6*2=18 5%-2=120 2,4+4=130
7) Hesablaymn. 1

1 L

log, 16 log4§ 10g1/42
8) Tonliklori hall edin.
log, 4 + log, 2x = log, 24 3 log, 6 —log, 8 =log, x
9) Borabarsizliklari hall edin.

73-1>21 6,5%>200 logz(2x—5)< 2

10) Kimya laboratoriyasinda tacriiba aparilan tursuda pH = 4,1 olduguna gora hidro-
gen konsentrasiyasint pH = —Ig(H") diisturuna goro hesablaym. Kalkulyatordan
istifado edin.

11) y = ae *0%!2t diisturunda a heyvan qaligindaki karbon -14 izotopunun miqgdarini,
¢ heyvanin negs il avvel 6ldilylinii gosterir. y ise 7 ildon sonra galan karbon-14-iin
miqdarint m = mg (L)_T disturu ilo hesablamaq olar. Karbonun yarimpargalanma
miiddati T = 5730 o%duguna gora karbon 14-iin migdarimi 95% itirmis galigin neco

yas1 var?
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10.Kompleks adadlor

Planlasdirma cadvali

Mbazmun standarti Dars Moévzu Dars) Dorslik
Ne saati| soh.
147-148 Komple.lfs e.dedlar. Kompleks 3 1713276
adadler tizerinde amallor
1.1.1. Kompleks adad 149 gs\rlrilgleks odadin  hondasi 1 277
anlayist ilo tanigdir. -
1.1.2. Kompleks adodi Komplekg odadin modulu Vo
cobri vo trigonometrik 150 ar.qumentl. ‘Kompk:ks odadin| 1 |278-279
sokilds toqdim edir. trigonometrik sokli
1.2.1. Cabri sokilda Trigonometrik gokilds verilmis 230-
verilmis kompleks 151 kompleks odoadlor iizorinda| 1 731
odadlor iizerinds hesab omollor
omollorini yering yetirir. Kompleks odadin n-ci
1.2.2. Kompleks adadin | 155153 |daracodon koklori.| 2 [282-284
1st9n119n .dergcgdsn Umumilosdirici tapsiriglar
qiivvatini va kokiini -
tapr. 154 Kpmpleks .ededler. Summativj |
qiymatlondirmao tapsiriglari
Comi 9
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Dars 147-149. Doarslik sah. 273-276. Kompleks adadlor. Kompleks adadlar
iizorinds amallar. 3 saat.

Maozmun standarti

1.1.1. Kompleks adad anlayisi ilo tanisdir.
1.1.2. Kompleks adadi cobri vo triqgonometrik sokilds taqdim edir.
1.2.1. Cobri sokilda verilmis kompleks adadlor tizerinds hesab amallarini yering
yetirir.
¢ > Riyazi liigat kompleks adadlor, haqiqi adadlor, xayali adadlor,
0‘ Ilava resurslar

d Formalasdirilan sagird bacariqlar = Is¢i varaglor
¢

e Kompleks adad anlayisint niimunalor iizarinda izah edir.
o Kompleks adadlor iizorinda amallori yerina yetirir.
o Hesab amoallorinin xassalorini kompleks adadlor tizarinda amallara tatbiq edir.

Darslikdoa verilmis “Bu maraqlidir” tarixi molumati hagqinda sdhbot aparilir. Hor hansi
riyazi anlayigin sistemli gokildo elmo golisi zamani miirokkob miibahisolordon
mibarizalordon kegdiyi haqqinda malumat verilir. Masalon, bdylik Pifagor uzun
miiddat kvadrati 2 olan haqiqi ododin olmadigini, yoni x* = 2 tonliyinin haqiqi kokiiniin
olmadigini iddia etmisdir. Ciinki belo bir holli qobul etmok rasional adeddon forqli,
yeni ndv adadin - irrasional adedin varligini vo bu tonliyin koklorinin x = V2 vo
x=—2 oldugunu gabul etmak demak idi. Miibahisalar bizim eradan avval 570-275-ci
illordon, yoni Pifaqorun yasadigi illordon XIX osro qodor davam etdi. irrasional
adadlorin daxil edilmasi do biitiin tonliklorin koklorini ohato edon adadlor sistemini
yaratmadi.

Miibahisalor “x? = —1 tonliyinin koklorini hansi adadlar ifado etmolidir” sualinin
otrafinda qalmaqda idi.

Asagidaki sokildo kompleks adodlorin digor adadi coxluglarla slagesi tesvir edilmisdir.
Sagirdlors bu sxemi doftorlorindo ¢okmolori tigiin vaxt verilir.

Kompleks adadlor (C)

NcZcQcRcC I
Haqiqi aldaliler (R) Xoyali edoldlor
Rasion:!d adaldlsr Q) 1rra!15i0na1 odadlor (1)
Tam ededlelr (Z2) KLsr adadlar

|
| |
Natural odadlor (N) sllﬁr Natural adadlorin oksi

Sagirdlorin tarixi molumatda adlar1 kegon riyaziyyat¢ilar haqqinda molumat
toplamalar1 va toqdimat hazirlamalari tovsiys edilir. Tagdimat xiisusi tadbirlo maktab
saviyyasinda va ya sinifds kegirils bilar.
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Bir goxlarinin monasiz saydigi V-4, \—=23 kimi ododlorin Dekart torofindon xoyali
odadlor adlandirilmasi ilo vo daha sonra Eyler vo Gaussun tohfalori ilo kompleks adad
riyaziyyat elmindo 6z yerini almig oldu.

Kompleks adadin a +ib soklinds cabri yazilisinda a vo b haqiqi adadler, 7 ise xayali
vahid oldugu diqqots catdirilir. Lakin i-nin 1 omadigi da vurgulanir. Bir cox hallarda
sagirlor i-ni bir kimi qabul edirlar.

Kompleks ododlar iizorindo amollorin hesab omallari ilo eyni xassoyo malik olduglar1
geyd edilir. Sagirdlor bu xassolori soslondirir, doftorlorinds hoqiqi odadlor tizorindo
niimunolor yazirlar. Eyni xasso kompleks adodlors do totbiq edilir. Kompleks adadlors
aid eyniliklor vo amollor imumi sokildos yazilir.

1. Eynilik: a + bi = ¢ + di yalmz va yalniz o zaman mimkiindiir ki, a=cvob=d
olsun.

2. Kompleks adadlarin toplanmasi: (a + bi) + (c +di)=(a+ ¢) + (b + d)i

3. Kompleks adadlorin vurulmasi: (a + bi)(c + di) = (ac - bd) + (ad + bc)i

Dars 150-151. Darslik sah. 277-279. Kompleks adadin handasi tasviri. Kom-
pleks adadin modulu vo arqumenti. Kompleks adadin triqonometrik sokli

Mozmun standarti
1.1.1. Kompleks adod anlayist ilo tanigdir.
1.1.2. Kompleks adadi cobri va trigonometrik sokilds toqdim edir.
1.2.1. Cobri sokilds verilmis kompleks adadlor tizerinds hesab omollorini
_yerind yetirir.
¢ Riyazi liigat kompleks odadlor, hoqiqi adodlor, xoyali adadlor,

0‘ Olava resurslar
Formalasdirilan sagird bacaniqlan S 2 isci voraglor

e kompleks adadi kompleks miistavido néqta ilo tasvir edir, anlayisini niimunalar
tizorindo izah edir;

® kompleks adadin miitloq qiymoatini vo arqumentini niimunalar tizarinda gostorir.
z=a + bi kompleks adadins koordinat miistovisinda (a,b) ndqtslori uygun galir. Komp-
leks adadin tosvir edildiyi koordinat miistovisine kompleks miistovi deyilir. Burada y
xayali ox, x haqiqi ox adlanir. Xoyali ox

e 2+3f

Kompleks ododin miitloq qiymeti vo ya modulu D43

koordinat baslangicindan (a,b) noqtosino qodor

olan masafadir. .
xayali ox . .

g Bu anlayislarin diizgiin vo o T

aydin gokilds dork edilmasi

kompleks adadlorin trigonometrik

sokildo yazilisi, n-ci doracodon kok alinmasi kimi daha

miirokkab anlayislar1 asan qavramaga imkan yaradir. Odur

ki, har bir sagird diqqat morkozinds saxlanilir.
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Dars 152. Darslik sah. 280, 281. Trigonometrik sakilds verilmis kompleks
adadlar iizorinds amallar

Maozmun standarti

1.1.2. Kompleks adadi cobri vo triqgonometrik sokilds toqdim edir.
1.2.1. Cobri sokilds verilmis kompleks adadlor iizorinds hesab omollarini yerino ye-
tirir.
~¢ > Riyazi liigat kompleks odadlor, haqiqi odadlar, xayali adadlor,

. - Olava resurslar
Formalasdirilan sagird bacariglari 5‘! isci voraglor

€
d o kompleks adadi trigonometrik sakilds ifads edir,

o trigonometrik sakilds verilmis kompleks adadlor iizorinda amallori yerina yetirir.

Kompleks odadlorin kompleks sokilds ifadasi vo kompleks
sokilda verilmis adadler lizerinde amollors aid tapsiriqlar Xoyali ox
yering yetirilir.

Trigonometrik sokilds verilmis kompleks adadin cobri yazilis
ilo vo oksing ifads edilmosi tapsiriqlart diggetdo saxlanilir.
Ovvalcadon boylik veroqds yazilmis niimunslorin 16vhayo
borkidilmasi vo dars boyu sagirdlerin gozii qarsisinda olmasi
faydali olardi.

z =—2-23i adadini trigonometrik sokilds yazin.

F =223 = V(2% +H-2BP=16= 4 Xoyali ox
0" referens bucagi Hoaqiqi
b 3 -3-2 4%, 1 ox
g0 = =— =3 4=47
/ -3
tg;r— =3  z =-2-23i Ulriibdo yerlosdiyindon , - _5 _7%3; 4
n  4rn

0 bucagi6=mn t3 =3

z =—2-23i ododinin trigonometrik sokli

z =r(cosO +isinf) =4 (c0s4Tn +i sin4Tn)

Analoji qaydada trigonometrik sokildo verilmis kompleks adadin standart sokilde
yazilisa ¢evrilmasi niimunasi hazirlanir.

Trigonometrik sokilda verilmis kompleks adadlarin handasi tasvirine, amallarin yering
yetirilmasins aid tapsiriglar holl edilir.
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Dars 153,154. Darslik soh. 282-284 . Kompleks adadin n-ci doracadan koklari
Umumilssdirici tapsiriglar. 2 saat
Mbazmun standart

1.2.2. Kompleks odadin istonilon doracadon qiivvatini vo kokiinii tapar.
@Riyazi liigat n doracadan, n sayda kok

. < Olavo resurslar
Formalasdirilan sagird bacariglar ‘

S 2 isci voraglor

6 ® kompleks adadin n-ci daracadan kékiinii miiayyan edir.

Kompleks adadlor anlayisini n-ci deracadon kok tizerinds daha aydin izah etmok olar.

Sagird x° - 1= 0 tonliyini hall edorok koklarinin
¥—=1=0
(P-F+1)=0

=D +x+Dx+D2—x+1)=0

-1+ /3 1+ J3i

x=%1, x=-——"— vd 1x=-——>— oldugunu mioyyon edir.

Tapilan koklarin har birinin 1-in 6-c1 doracadan kokii oldugunu basa diisiir.

z = 1(cosB +isinB) kompleks adadinin # deracodan 7 sayda kokii var.
Onlar £ =0,1,2,..., n-1 olmagla asagidaki kimidir.

- B+2xk ., 8+2nk
V| cos + & 511 ,

n n

Masolon, 64-lin 6-c1 doracadan 6 kokii var va onlar asagidaki kimidir.

5 | S |
\.-'[il(t'lm = + 180 —_) =2
G G

&

]
1

o

o

e

|
[

(3~

- 04+10r . O+ 10w 5m . 5w 1 /3 e
Vel cos - + isin 5 =2 [-urcT-—:rcluT =2 ==i=— | =1=-1iv3
] a . &

Kompleks adadin n-ci deracadon kokii rasional tonliklorin hallinds genis istifads edilir.
Bazon sual verilir: “ Kompleks adadlor real hoyatda harada istifads edilir?”-Bir ¢cox
fiziki, kimyavi hadisolori, mithandis texniki qurgularin layihslori rasional tonliklarlo
modellasdirilir. Bu iglori yerina yetirarkon kompiiterds ¢coxlu sayda rasional tonliklor
hall edilir. Bu zaman koklorin kompleks va ya haqiqi adadlor olmasindan asili olma-
yaraq onlarin biitiin koklori tapilir.
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Kompleks adadin 7 daracadon kokiiniin aydin hondassi izahi var.

z kompleks adadinin 7 deracadon biitiin kdklorinin modulu \r kimidir ve biitiin
koklor radiusu Vr vo morkezi koordinat baslangicinda olan ¢evronin iizorinds
yerlasir. n deracodon koklor arqumenti 27t/n olmaqla ¢evra boyu ardicil olaraq
borabor masafslords yerlosmisdir. Bu tosvir sokilde gdstorilmisdir.

Xoyali ox A

Vr

Xoyali ox

1 adadinin 6-c1 doracodon biitiin kdklarini gostarin.
1-i triqgonometrik sokilds yazaq. 1 = 1 (cos0 +isin0)
n= 6, r= 1 olduguna gors diistur:

6 0+2rk , . . O0+2mk)\_ nk . . 7wk
\/Tcos( 2 + i sin Z )_COST+ZSIHT

k=0,1,2,3,4,5 ardicil olaraq yerins yazsaq,

cos0+isin0=1

cos£+isin£=l—+i§i

3 32 2

2 . 2¢; 1 \/§
cosT+zsmT=—7+—2z
cosT+isinm=-1

4n . 4n 1 N3,
cosT+zsmT——7——21

St 5m 1 3.
cosTJrzsmT—T——zz

Hondosi tosvir iso vahid ¢evrs iizorindo bir-birindon borabor uzaqligda yerloson 6
noqtadir.
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Isci varaq N1

Adi Soyadi Tarix

1) Cabri sokilda verilmis kompleks odadlori trigonometrik sokildo yazin.

a)5+5i
b)-2 (1-3i)
c)7i

2) Trigonometrik sokilds verilmis kompleks adadlari cobri sokilds yazin.

a) 3 cos (150°) + 3 sin (150°)i

3m . 3m .
b) 9 cos 5 +9sm71

3) ©mollori yerino yetirin.

a) [3 (cos4?7E + sin‘%ﬂ i) ][L2 ( cos% + sin % i)]

32( cos 150° + sin 150°)
24( cos 20° + sin 20°1)

b)

4) Trigonometrik sokildo verilmis kompleks adodlori cobri sokilde yazin.

3( cos 120° + i sin 120°)
5( cos 135° +isin 135°)
% ( cos 300° + i sin 300°)
% ( cos 225° + i sin 225°)

3,75(cos3ZTc +isin37f )
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Kompleks adadlar

Bolmo iizra qiymotlondirmos meyarlari

N Meyarlar Qeyd

1 Kompleks adadlari cabri sokilds ifads edir

2 [Kompleks adadloar iizorindo amollori yerino yetirir

3 [Kompleks adadlari kompleks miistovida tasvir edir

4 | Kompleks adadlari trigonometrik sokilds ifads edir

Kompleks adadlari trigonometrik sokildon cabri sokls vo
oksina ¢evirir

6 | Vahidin n-ci doracadon kokiinii tapir

7 | Kompleks adoddan n-ci deracadon kdkiinii tapir

Dars 155. Kompleks adadlar
Summativ giymatlondirms tapsiriglari

1) ©mollori yering yetirin. Noticoni a + bi soklinds yazin.

a) BT4)+(5-6) b) (3-20)2+30) S R

2) Kompleks adadin modulunu tapin.

1.—-7i 3. 7
2.4 +4i 4. 5-12i
xoyali ox
3) Kompleks odadi trigonometrik gokilds ifads edin. 4
z=-2+2i 2
—I6 ,'4 ) '2'h9qiqi 0X
4) Odadlari trigonometrik sokilds ifads edin. 4
a)-3—i b) 1+\3i
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xoyali

5) Sokildo hanst kompleks ododin koklori tosvir

edilmisdir? 459 ﬁﬁ 45°
haqiqi ox
45 ag 45°

6) z1 va z2 kompleks adadlorinin hasilini hesablaym.

z1=2( cosz—,;E +i sinz—:;T ) 72=8( cos% +i sinle_’ﬂ)

7) z1 va z2 kompleks adadlorinin nisbatini hesablayin.

z1=24( c0s300° + i sin300°) 7:=8( c0s75° + i sin75)

8) ©dadi kompleks miistavi iizarinds tasvir edin.

1)-8i 2) 4i
3) 7+ 4i 4)5-

9) x va y dayisonlarinin yerins elo hoqiqi odadlor yazin ki, barabarliklor dogru olsun.

2x+3yi=6-3i 2—5i=—x+10yi
4x —2yi =4+ 8i 4+7i=06x—14yi

10) Kompleks adadlori kompleks miistovi lizorinds tasvir edin va cobri sokilds yazin.

a) 5(cos120° + i sin 120°) b) 2(c0s330° + i sin 330°)
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11. Malumatlar prognozlar

Planlasdirma cadvali

Mbazmun standart Dors Movzu Dors | Dorslik
No saat1 | sah.
Kiilliyyat vo se¢im. Tosadiifi
156-160|secim vo novlori. Molumatin| 5 |286-296
toqdimi
161-162| Binomial agiliglar 3 1297-300
Bernulli sinaqglari. Binomial
5.1.1.0l¢monin siste- 163-165 smiaqlar. Umumilodirici tapsi-| 3 [301-306
matik vo tosadiifi rqar
sohvlarini (naticolorini) Molumatlar prognozlar.Sum-
forqlondirir. 166 |mativ giymotlondirms tapsi- | 1
5.2.1. Hadisolorin riglart
basvermoa ehtimalinin
hesablanmasina Bernulli . )
sxemini totbiq edir Umumilesdirici tapsiriglar. 11-
167-172 | lik summativ qiymatlondirma | 7 (307-313
tapsiriqlari.
Comi 19
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Dars 156-160. Darslik soh. 286-296.. Kiilliyyat vo secim.
Tasadiifi secim v novlari. Malumatin toqdimi. 5 saat.

Mbszmun standarti
5.1.1.0l¢monin sistematik vo tosadiifi sohvlorini (noticalorini) farqlondirir.

Riyazi liigot: kiilliyyat, secim, tosadiifi se¢im, diskret molumat, kosilmoz
molumat

Formalasdirilan sagird bacariqlar " Olava resurslar
v Isci varaglar
e kiilliyyata géra segimi miiayyan edir,
® secima gora aparilan arasdirmalart kiilliyyata totbiq edir;

e secimlorin novlorini niimunalor tizovinda izah edir.

Sagirdlorlo miiasir dovrds statistika vo ehtimalin dyronilmasinin shomiyyati barads
sOhbat edilir. Statistika molumatlarla dyronma elmidir vo bu elm sahasi malumatin
toplanmasi, analizi, sistemlogdirilmasi, sorhini ohato edir. Statistik arasdirmalar noti-
cosinds aldos edilmis gostaricilor asasinda xiisusan tibb elminin miixtalif sahalorinda,
aczagiliq, genetika va s. saholorinds, dovlstin siyasotinds, maliyyado genis totbiq edilir.
Son ddvrlar ekoloji problemlar, masalon qlobal istilogsmoe haqqinda verilon prognozlar
statistik arasdirmalara osaslanir. Ogor statistika se¢imo goro aparilan todgigat osasinda
kiilliyyat haqqinda proqnoz verirso, ehtimal kiilliyyatdan secilmis elementlor hagqinda
prognoz verir.

Kiilliyyatdan aparilmis se¢imin névlori hagqinda molumat verilir. Sagirdlor niimunalor
iizorindo se¢im texnikalarini togdim edirlor.

* Sads tosadiifi se¢cim

* Sistematik tosadiifi se¢cim

* Klaster tosadiifi se¢im

* Toboqpoli tosadiifi se¢im

s Ao M )
TITITITT OO L i L)

Tabagpoli tasadiifi se¢cim

Sads tosadiifi secim Sistematik tosadiifi secim Kiilliyyat on az1 2 qrupa (tabaqoyo)
Elementlorin har birinin Hor k-c1 element segilir. vy drupa t'ab3q3y
. - ayrilir. Qruplardan tasadiifi segim
secilma sansi eynidir. aparili
Udusa diisocok telefon '
nomrolorini kompiiter tosadiifi — —
olaraq segir. | ! F _Hoyotimizdo
= [ 7 qaraj :
. —— — tikilmoasino [
Klaster secim C !’r!jl razisimz?
Miioyyan qrup ~ o — . r\‘

elementlordon tosadiifi
secim

Rahat secim

Aidiyyat1 elementlordon segim.
Sinif sagirdlorinden sorusulur Kimlor eyni qrupda
islomok istoyirlor?
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Moalumatin kamiyyat vo kateqoriyalarla ifads olunmasina gore iki tips ayrildigi
qeyd edilir. Burada bir mogama diqqot edilir. Hor iki halda naticolor adodi qiymot-
lorla ifado edilir. Aragsdirmanin obyektino géro molumatlar bu ciir iki qrupa boliiniir.
Mosalon, on ¢ox hansi rongdo avtomobil satilir aragdirmasinda arasdirma rongo go-
ro aparilir va bu kateqorial malumatdir. “Alma agacinin son 5 ilds verdiyi mohsul”
is0 komiyyat tipli molumatdir.
Sagirdlarin kiilliyyatdan va se¢im anlayiglarini baga diigmalari tiglin miixtalif situasi-
yalar yaradilir. Se¢im o zaman dogru olur ki, nlimunslorin xarakteristikalari, key-
fiyyatlori kiilliyyatin keyfiyyatlorini, xarakteristikalarini ohato etsin.
Masalan, tabagali se¢imda 8-ci sinifda 180 nafar vo 10-cu sinifds 120 nafar oxuyursa,
onlar arasindan 20 nafor se¢ilmalidirse, har sinifdon nega nafarin secilmasi dogru
olardi1? Sagirdlarin imumi say1 300 nofardir. 8-ci sinifden (180/300)x20 = 12, 10-cu
sinifdon is9 (120/300)%20 = 8 nofor segmoliyik.
Klaster se¢imla tabagali se¢imin forqgi niimuna ils izah edilir. Klaster se¢im: Har hansi
tadqiqat yalniz yuxari sinif sagirdlori arasinda aparilir. Har bir yuxari sinif sagirdinin
tasadiifi se¢ilmo imkan1 barabardir. Tabaqali se¢im: Se¢im biitiin moktab sagirdlori
arasinda aparilir. Tomsil¢i niimunalar eyni se¢im imkani ilo har sinfdan segilir.
Sagirdlara miixtalif situasiyalarda yanlis tomsil¢i segim niimunalari gostarmalari toklif
edilir:
1. Heyvan dorisindon geyimlorin hazirlanmasi dogrudurmu?
2. Ekzotik heyvanlar1 ev heyvani kimi saxlamaq diizglindiirmii?
1-ci sualla sorgu {i¢lin dori geyimlorin satildig1 magazanin miistorilorindon se¢im
etmok, dori geyimlorini geymis soxslordon se¢im etmok yanlis se¢imdir.

Sorgu zamani sualin diizglin qoyulmasi da diizgiin noticalor olde etmoys imkan verir.

Molumatin toqdimi formalari Molumatin toplanmasi zamani asagidaki mogam-
muzakira edilir. lar diqgot morkozindo saxlanilir.
* Tezlik cadvali * Molumati toplayan soxs
* Barqraf * Aragdirmanin aparildig killiyyat
* Histogram * Tomsilgi segimin miioyyon edilmosi
* Sopalonmo diagrami * Hansi sualla aragsdirma aparilacaq
Ki¢ik molumat bazasinda * Tomsil¢i se¢imin naticalorinin kiiliyyata totbiq
* gvde-budaq diagrami edilmasi
* Aragdirma naticosindo na oldo edildi, magsad no

Baglangic idi?

1. Magsad miioyyen edilir

2. Kiilliyyatdan _ Tomsilgi

l Killiyyat || secilir seim
A 3. Molumatlar
5 Notico toplanir vo timu-
ngarllll' milo§dirilir Y
4. Kiilliyyata e
Kﬁlliyyatu.l I <2tbig edilir ' nggrﬂiﬁl
parametrlori gostaricilori

231



Dors 161-162. Darslik sah. 297-300. Binomial acihislar. 2 saat.

Maozmun standarti

5.2.1. Hadisoalorin bagverms ehtimalinin hesablanmasina Bernulli sxemini
totbiq edir

&Riyazi liigot binom, binomun qiivvati, binomial agilis, Paskal ticbucagi

Formalasdirilan sagird bacariglari " Qlava resurslar
¢ v Isci varaqlar
® Binomun qiivvatinin ag¢ilis qanunauygunluglarim niimunalar tizarinds gostorir.
e Binomial ag¢ilisda hadlorin amsalini kombinezonla ifada edir.

e Binomial agilisda hadlorin amsalimi paskal ticbucagu ilo alagalondirir.

Binomial agilislardaki qanunauygunluglar miizakirslorls izah edilir, sagirdlora bir
neco agilist miistoqil yazmalar iiglin vaxt verilir. ©Omsallarin kombinezonla
ifadasinin hor bir sagirdin basa diisdiiyiine digqot edilir. Paskal {igbucagi maraql
xassoloro malikdir. Sagirdlor kigik layiha isi kimi miistoqil arasdirmalar apararaq

/1\1 togdimat hazirlaya bilorlor. Paskal iigbucaginda

NN adadlor simmetrik yerlosmisdir. Topadon (1) kegon
/1\ /2\ /1\ diiz xotto goro soldaki adadlorlo sagdaki odadlor eyni-
dir.

AN AN i 5
AOAUAAN Paskal {igbucaginin  yan
15 10 10 5 1 torofino paralel xotlor boyu

diiziilmiis ododlor 1, 3, 6, 10, 15, 21, . . . iigbucaq
adadlordir. Yoni bu adadlarin say1 godar osya ilo barabor-
torofli ligbucaq qurasdirmaq olar.
Paskal tigbucaginda tok adadlorin yerino qara, ciit adodlorin £72
yerind ag rongli dairalor ¢okilsa, sokilda gostorilon monzors
alinir. Bu monzorado do maraqli xassolor var. Masalon, biitiin qara corgalorin
noémralori 0, 1, 3, 7, 15, 31, ... 2-nin tam qiivvatlorindon bir vahid azdir.
Fibonagi adadlori do
Paskal ti¢cbucaginda
! gizlonmisdir.  Diiz
» Xatt boyunca harokot
3 edib, istonilon anda
890° doOnsoniz, rast
1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, . . . goldiyiniz adod diiz
yoldaki adadlorin comino barabordir.
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Sagirdlorin binomun elementlori ilo miimkiin hadisalorin say1 arasinda alaqgo
yaratma bacariqlarina diqqot edilir. Masolon, 7 nafarlik qrupda az1 3 qiz olmasi
sorti qoyulmusdur. Az1 3-niin q1z olmasi sorti 4, 5, 6, 7 noforinds q1z olma sortini
0ziindo oks etdirir. Demali, bu masoaloni hall etmak iigiin (¢ + 0)” binomunun uygun
hadlorinin comini tapmaliyiq.

(g+o)=q"+7¢%0+21¢°0>+35¢*03+35¢% 0*+21g%*0°+Tqo°+ 0’
q* 03, q* 0%, q*0°, qo®, o”hadlorinin omsallar1 bu miimkiin variantlar1 géstorir, yoni
3 oglan 4 qiz olmanin 35, 3 q1z 4 oglan olmanin 35, 2 qiz 5 oglan olmanin 21, bir

qiz 6 oglan olmanin 7, 7 oglan olmanin 1 varianti var. Miimkiin hallarin say1
onlarin comino 35+35+21+7+1=99- a borabordir.

Dars 163-165. Darslik sah. 301-306. Bernulli sinaqlari. Binomial sinaqlar.
Umumilosdirici tapsiriglar. 3 saat.

Maozmun standarti

5.2.1. Hadisalarin bagverms ehtimalinin hesablanmasina Bernulli sxemini
totbiq edir.

&Riyazi liigat binom, binomun qiivvati, binomial agilis, Paskal iicbucagi

6 Formalasdirilan sagird bacariglar " Olavo resurslar

V Isci varaqlor

® Bernulli sinaglarinin asas sartlorini tagdim edir.
® Bernulli stnaqlarint niimunalar iizarinda tagdim edir.

o Bernulli sinaqlar ilo binomial agilislarin amsallart arasinda alaga yaradir.
Binomial sinaq vo ya Bernulli sinag1 yalniz agagidaki sortlor 6denildikde dogrudur.

* Hor bir siagin yalniz iki naticasi var.
* Sinaqlarin say1 malumdur.

* Sinaqlar asili deyil.

* Hor siaq borabor ehtimallidir.
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Yalniz iki hadiso ilo naticalona bilon miixtalif situasiyalar fikirlosilir. Masalon, tor-
bada iki rong sar var. Burada Bernulli sxemi ilo prognoz vermok olar. Torbada 3
rong sar varsa, onlarin hor biri hadiso olaraq arasdirilirsa, burada Bernulli sxemi
islomir. Lakin sort bir rong sarin ¢ixmasi vo ¢ixmamasi iizorinds qurularsa, Bernulli
sxemi yena isloyir. Yoni Bernulli sxemindos ugurlu vo ugursuz natico var.
Binomun agilisinda eloco do Bernulli sinaglarina aid mosalo hallindo
kombinezonlar1 hesablamaq lazim golir. Kombinezonlarin xassolorini geyd etmoklo
asagidaki niimunanin hallinin aragdirilmasi magsadsuygundur.

Niimuna . ,C; + ,C-1=»+1C, oldugunu isbat edin.

Holli:

Sol tarafi sadalosdirak. »Cr +»+1Cri =
—_n__ . n!
T rlm-n)! T (D) (n-r+ 1))

n! —

_ n! +
Dt r (n-r)! " (n-r+ 1) (r- D) (n-r)! ~

- ! 1 1
B (r—l};!-(n—r)!' [r_ * n-r+ 1)} =

n-r+ 1+1]

- n!
GG [I’-(n-r+ Nl =

_ ! +1
- (r—l;Z!-(n—r)!' [r(n . r+ 1} =

_ n!l(n+1) _
T (=-D(n-r)n-r+1)°

rlk(n—r+ 1) ~

=,11Cs

nCr + nCr—l = n+1Cr
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Mbslumatlar prognozlar
Bolma iizra qiymoatlondirmo meyarlari

N Meyarlar Qeyd

1 Kiilliyyatdan se¢im texnikasini miioyyaonlosdirir.

2 [ Moslumati togdim etmoak tiglin uygun qrafik formani segir.

3 | Binomun qiivvatinin agilisini yazir.

4 | Binomial agilisin omsallarini hesablayir.

5 | Bernulli sxemina gora ehtimala aid masalalari hall edir.

Dars 166. Malumatlar prognozlar
Summativ qiymoatlondirms tapsiriqlar

1) Govde-budaq diagramina goro tapsiriglari 2l so
yering yetirin. ' PR
e ep s R . 41036778

a) oan boylik qiymati miioyyon edin 51134556799
b) on kigil‘< giymoti miioyyon edin 6295677889
¢) qiymati on az1 60 olan ne¢o molumat var? 7100124568
d) giymoti 55-don az olan nego molumat var? 8

911

710 — 70

2) Kiilliyyat1 vo se¢imi gdstorin.

a) Moktob sagirdlorindon 20 nofori konfransda istirak etmok {igiin
secilmisdir.

b) Tamasacilardan 5 nofori tosadiifi secimlo sohnoyo ¢agirildi.

c¢) Telefon kitabgasindaki 5 iinvana zong edildi.

d) Sohifodoki sdzlordon “o” horfi olan 5 s6z qeyd edildi.

3) Universitetdo bir qrup tolobo apardigi aragdirmaya goéro Olkodoki
tolobolarin 38%-nin idmanla masgul oldugu naticasini taqdim etmislor. Onlar
aragdirmani oxudugqlar1 universitetdo tosadiifi secilmis 500 nofor tolobo
arasinda aparmiglar vo noticolorin dogru oldugunu diisiiniirlor. Siz neco
diistintirsliniiz? Fikirlorinizi osaslandirin. Bu aragdirma {i¢iin kiilliyyat vo
secimi yazin.
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4)0,1, 2,8, vo9 rogomlorindon istifado etmoklo nego iigrogomli odod yazmaq olar?
a) 100 b) 60 c) 48 d) 125

6) (2x* + 3y)*binomunun agilisinda 3-cti haddini yazin.

7) n-1 tapin
a) P3=120 b) .C2=4-,.C:

8) Qopik pul 5 dofs atilmisdir. On az1 4 dofs xorits lizlinlin diismosi hadisasinin
ehtimalini tapin.

9) Homidin hazirlasmadigi 10 test sualinin har birino 4 cavab se¢imi var. Homidin 6
suala tosadiifon diizgiin cavab vermo ehtimalini tapin.

10) Basketbol komandasinin oyunu udma ehtimali %-dir. Komandanin névbati 5
oyundan 3-nii udma ehtimalin1 hesablayin.

11) (a +1)¢ binomunun agiligini yazin.

12) “Hansi sorinlosdirici ickini daha ¢ox igirsiniz?” sualinin cavabi yas qruplarina
goro asagidaki kimi olmusdur.

Kola Limonad Meyva sirasi
21 < 40 25 20
21 -<40 30 35 30
40-dan > 20 30 25

a) Bu soxslor arasindan tasadiifi bir nafar segilsa, onun 40 yasindan bdyiik vo meyvo
sirasi ican olmasi ehtimalini hesablayn.

b) Bu soxslar arasindan tosadiifi bir nafar segilsa, onun 40 yasindan kigik, kola vo ya
limonad igon olma ehtimalini hesablayin.

Dars 167-171. Umumilosdirici tapsiriglar.
Doarsliyin sonunda verilmis imumilosdirici tapsiriglara 5 dors saatinin ayrilmasi
nazords tutulmusdur.
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Dors 172. fllik summativ qiymoatlondirmoa tapsiriqlar

1) fix) =2x—1 vo g(x) = x*> + 2 funksiyalarina gors miirokkab funksiyalar1 diisturla

yazin. a) flg(x)) b) g(f (x))

2) Fazanin M noqtesindon miistoviys ¢okilmis diiz xatt miistovi ilo 30°-1i bucaq
yaradir. Mailin proyeksiyasi 2 sm olarsa, mailin uzunlugunu tapin.

1
3) Vahid ¢evradan istifads etmakls [0; 2r] araliginda sin o = > borabarliyini
0doyon donmao bucaglarini gdstorin. B

4) Verilonlora gora iichucagin namolum bucaqlarint va 5 7
toroflorini tapin. 60°

A C

5) Fozanin M ndqtasi ABCD diizbucaqlisinin biitiin topslorindon 26 sm
masafodadir. Diizbucaqlinin toraflari 12 sm vo 16 sm-dir. M ndqtosindon
diizbucaqlinin miistovisine qador masafoni tapin.

6) y = 3 sin 2x funksiyasinin qrafikini 5 asas noqtosina gors qurun.
7) Amplitudu 4, dovrii © olan kosinus funksiyasi yazin.

8) Diizbucaql ligcbucagin diiz bucaq topasindon kecon miistovi hipotenuza para-
leldir. Katetlorin bu miistovi iizorindoki proyeksiyalari V8 sm vo V15 sm-dir.
Hipotenuz miistovidon 1 sm mosafododirso, miistovi lizorindoki proyeksiyasini
tapin.

9) sin a = 0,6, 90° < o < 180° olduqgda sin 2« ifadasinin giymotini hesablayn.

10) ifadonin giymotini tapin: sin(2-arctg \3)

11) Verilon bucaqla son torafi iist-iisto diison vo verilmis araliqda yerloson
dénmas bucaglar1 yazin.

a) 50°, 90° < § < 720° b)%,—2n§6<2n
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12) Diiz prizmalarin sathini vo hacmini tapin.

3 sm 'IOSm .
4 sm 12 sm Y9 —~

4 sm sm

(S

H18 sm

16 sm

—o | -

13) Diizgiin piramidalarin yan sothini vo hacmini tapin.

9 sm

14) (0; 1), (1; 3), (2; 9) noqtalorini koordinat miistovisi tizorinds yerlosdirin,
grafiki bu noqtalordon kegon funksiyanin diisturunu y = a* soklinds yazin.

15) Hokim hiiceyralorin ¢oxalmasini miisahids edir. O, miisahido tigiin 5 hiiceyra
ayird1 vo hiiceyralorin sayinin asagidaki ardicilligla doyisdiyini askar etdi.
Ilk 5 hiiceyra
1 saat sonra 10
2 saat sonra 20
3 saat sonra 40
Hiiceyralorin ¢oxalmasini gostoran diisturu N(¢) = /-a’ soklinds yazin.
16) Hesablayin.

a) log,(1 +log;27) b)Ine? c) log, 125 d) log, 9*
17) Loqarifmin xasalarini totbiq edin.

a) Ig (10x%y) b) log8(64x2)

18) Loqarifmik tonliklari vo barabarsizliyi hall edin.

a) %log625 + log, x = log, 20 b) log,4—log, (x+3)=log, 8
c) logys(x+3)=>log,0,5
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19) Sasin ucaligini (desibells) L =101g 7T, disturu ilo hesablamaq olar. Burada I
sosin intensivliyi (vatt/m?), Io insan qulaginin esids bildiyi on alg¢aq sasin inten-
sivliyidir (10-12vatt/m? qobul edilir). iki giiclondiricinin hor birinin yaratdig1 sasin
intensivliyi 10-vatt/m2. Otaqda iki giiclondiricinin yaratdigi sasin ucaligi birinin
yaratdigindan neco desibel yliksokdir?
20) Kompleks adadlori hondasi tasvir edin.

a)—5+4i b) 4 —3i
21) Kompleks adadlori triqgonometrik sokilds yazin.

a)—3+3i b) 6i
22) Secimin tipini miioyyen edin. Ibtidai siniflorde oxuyan 496 nafarden 49 nofor,
348 orta sinif sagirdlorindon 34 nofor, 480 yuxar sinif sagirdlorindon 48 nofor
tosadiifi olaraq secilmisgdir.
a) sado b) tobagoli c) klaster d) sistematik

23) Paskal iicbucaginin verilon sotirindoki odadlori kombinezonla ifads edin.

1 510 10 5 1

24) Qapik pul 5 dofs atilmisdir. 3 dofo xarits liziiniin diisma ehtimalini tapin.

25) Aticinin bir atoslo hodofi vurma ehtimali 0,6-dir. Bes atosdon ikisinds hodoafi vurma
ehtimalini tapin.

26) Tonliklori vo barabarsizliyi holl edin:
a) 3v2-2-3+"1=9 b) 9¥1=27~ ¢) 0,473<0,16*

27) 2sin*x—sinx=0 tonliyinin [0;27] par¢asinda ne¢o kokii var?

28) (x+3)"binomunun agilisinda binomial omsallarin comi 16 olarsa, n-i tapin vo bi-
nomun agiligini yazin.
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