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otraf alomda bas veran mixtalif proseslards kamiyyatlarin bazilari
digarlarindan asili olaragq dayisir va birinin giymati digarinin giymatini
muayyan edir.

Masalan, piyadanin getdiyi yolun uzunlugu zamandan asili olaraq dayisir,
arzaga 6danilan pul onun kitlasindan asili olaraq dayisir. Yol va zaman, kitla
va dayar dayisan kamiyyatlardir. Bu kemiyyatlardan biri sarbast, digari isa
ondan asili olaraq dayisir. Masalan, zaman sarbast dayisan, gedilan yol isa za-
mandan asili dayisan kamiyyatdir, arzagin kiitlasi sarbast, onun dayariisa asili
dayisan kamiyyatdir. Aydindir ki, dayisan kamiyyatlarin har biri miiayyan
coxlugdan giymatlar alir.

X ¢oxlugunun har bir x elementina Y coxlugunun yegana y elementini qarsl
goyan gaydaya X coxlugunda tayin olunmus funksiya deyilir.

Burada x sarbast dayisan va ya arqument, y isa asili dayisan va ya funksiya
adlanir. Funksiya adatan f (va ya g, h va s.) ils, arqumentin verilmis giymatina
funksiyanin uygun giymati isa f(x) (va ya g(x), h(x) va s.) ila isara edilir.

Asagidaki nimunalarda x-in verilan har bir giymatina f, g va h uygunluglarinin
garsl qoydugu qgiymatlari yazaq.

fl1)=15, fl2)=20,, g(0) =0, g(-1) =1, h(-1) =1, h(0) =0,
f(3) =25, g(l) =1, g(—2) = 4, h(O) =2, h(l) =2
g(2)=4

Burada f va g uygunluglarinin har biri funksiyadir. h isa funksiya deyil, ¢clinki
x-in eyni giymatina (x = 0) h(x)-in mixtalif giymatlari (0 va 2) uygun galir.

Arqumentin ala bildiyi giymatlar coxluguna funksiyanin tayin oblasti deyilir.
Arqumentin bu giymatlarina uygun asili dayisanin aldig1 giymatlar funksiyanin
giymatlar coxlugunu amala gatirir. f funksiyasinin tayin oblasti adatan D(f)
ila, giymatlar coxlugu isa E(f) ila isara edilir.




Funksiya va onun verilma isullari

Funksiya miixtalif tisullarla verila bilar: cadvalls, grafikls, diisturla va s.

Funksiya cadvalla verilir. Cadvalin bir satrinda (va ya sttununda) sarbast

dayisanin, digar satrinds (va ya sttununda) isa asili dayisanin giymatlari
gostarilir.

Nimuna 1.

Bir hektardan yigilan taxil mahsulu (tonla)

illar 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 (2015
1 ha-dan yigilan
mahsul (tonla)

3 4 2 3 5 3 4

(2009; 3), (2010; 4), (2011; 2), (2012; 3), (20013; 5), (2014; 3), (2015; 4)
cltlori 1 hektardan yigilan mahsulun illara géra dayismasini gostarir.

Tayin oblasti (illar): {2009; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014; 2015}

Qiymatlar goxlugu (yigilan mahsulun miqgdarlari): {2; 3; 4; 5}

Funksiya diisturla - analitik Gsulla verilir.

Nimuna 2. flx)=x?, 1<x<3

Bu yazilis onu gostarir ki, tayin oblastt [1; 3] parcasidir vo bu parcadan
gotlirilmus har bir adada hamin adadin kvadrati garsi qoyulur.

Masalen, f(1)=12=1, f(1,2) =1,22=1,44, f(2) =2?=4, f(3)=3?=9vas.

Bu halda f(4) yazilisi manasizdir, ¢linki 4 adadi verilmis funksiyanin tayin oblasti
olan [1; 3] parcasina daxil deyil.

Oyranmea tapsiriglari

Uygunlugun funksiya olub-olmadigini miayyan edin. Funksiya olan asililig
cadvalla verin.

X va y-in cadvalla verilmis giymatlarina géra hansi halda y-in x-dan asih
funksiya oldugunu demak olar?

a) (x| 3]o|lo|-1]|=3| b [x]7
y|-a|3[-1]-2]0 y | 1

f(x) = 1 — 2x funksiyasi verilmisdir.
f(=2), f(0), f(0,5), f(3) giymatlarini tapin.




Funksiya va onun verilma iisullari 9

a) y = 3x -1 disturu ils verilmis funksiyasinin giymatlar cadvalini tamamlayin.

X -4 0 6
y -7 11 14 20

b) y = 2x -1 funksiyanin tayin oblastini va giymatlar coxlugunu yazin.

g(x) = 4x3—x funksiyasi ti¢lin g(2) + g(—2) comini hesablayin.

x+1
f(x) =
(x) 3 —x

funksiyanin giymati: a)1; b) 0; c) -2 olar?

funksiyasi verilmisdir. Arqumentin hansi giymatinda

Funksiya qrafikla verilir. Funksiyanin grafiki koordinat mistavisinda absisi ar-
gumentin, ordinati isa funksiyanin uygun giymati olan butin ndogtalarin
handasi yeridir.

Niimuna 3. Sakilda f(x) funksiyasi grafikla verilmisdir.

Qrafika gora funksiyanin: v 2
a) tayin oblastini; j S Eg
b) giymatlar ¢oxlugunu; “ ¢
c) f(-4) va f(-2) giymatlarini tapin. > =
Halli: ) )Lg»
>

a) Qrafikin uc néqgtalarinin rangli va ya rangsiz
dairacikls geyd olunmasini nazara alag.

Toayin oblasti: —6 < x< 2

b) Qiymatlar coxlugu: 1 <y <5
c)f(-4)=4,f(-2)=3

Y
ayin oblast| 5

iki kemiyyat arasindaki asiiligin funksiya olub-olmadigini onun grafikina goéra
muiayyan etmak olar.

Ordinat oxuna paralel ¢akilmis istanilan saquli diz xatt grafiki an ¢oxu bir
noqtada kasarsa, bu asililiq funksiyadir (sakil a).

Ordinat oxuna paralel ¢akilan va grafiki iki (va ya daha ¢ox) ndqtads kasan diiz
xatt varsa (sakil b), bu a) b)

asilihg funksiya deyil. Bu N | AV [ Ay
onu gostarir ki, argumentin |\ 1\ -
(x-in)  eyni  giymatina ' o\ ~_*
funksiyanin  bir  nega : 0 N x[ 35 h0
giymati uygundur. Bu isa \ \ N

funksiyanin tarifina ziddir.
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Oyranma tapsiriglari

|L Saquli xatt ¢akmakla verilan ayrilarin har hansi bir funksiyanin grafiki olub-
olmadigini yoxlayin.

a) b) c) d)
7¥‘yﬂfiif 4‘ v Ay ;ly —
_ 0 X / “ .
. [1-2 19 1 X i >
\ / \ 5 =2 (O [ 0 [0l [ 2%
/ N [ —

—4=

|§ Qrafikla verilmis funksiyalarin har biri G¢in f(0), f(1), f(-1), f(-2)
giymatlarini tapin.

a) v b) yﬂz c) ql)’
, // / \\ //
_ 75 O\ 3% B 3
K 2 | x 2 5
4 . /
[ \

|& Sakla gora tapsiriglari yerina yetirin.
a) Funksiyanin grafiki Gizarinda geyd edilmis
noqtalari koordinatlari ila yazin. 4
b) Funksiyani cadvalls taqdim edin. /
c¢) Funksiyanin tayin oblastini va giymatlar 2
coxlugunu yazin.

o
N
IS
o
o |

|1_0. f(x) funksiyasinin verilmis grafikina gora tapin:
a) f(-3), f(-1), f(0), f(1) qiymatlarini;
b) x-in f(x) = 1 va x-in f(x) = 3 barabarliyini
odayan giymatlarini.

_ ENEEG
4

NJ
xY

|£ y = 2x + b funksiyasinin grafiki A(1; —1) ndqtasindan kegir.

a) b-ni tapin b) Funksiyanin grafikini qurun.
|£ c-nin hansi giymatinda f(x) = x2 + x + ¢ funksiyasinin grafiki A(—1; 2)
noqtasindan kegir? ’\

|£ fix) = x> = 2x + g funksiyasi verilmisdir. f(0) =-3 olarsa, f(—1)-i tapin.

\Y/
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|£l. Sokildoy=2x,y=2+x,y= %, y = x? funksiyalarinin grafiklari verilmisdir.
Har funksiyaya uygun grafiki gostarin.
y YA y y

\
N

0 x X
(0] X 0] '
|1_5_ a) Qrafiki verilmis xatti funksiyani diisturla <
f(x) = kx + b saklinda yazin.
b) f(-2), f(6) giymatlarini tapin. S 0| 3 C

|1_6. Funksiyanin grafikina gors onun dlsturunu yazin. Tayin oblastini va giymatlar
coxlugunu gostarin.

a) 41\y L b) AY ;
T1/
2
— Y 0L T X _
] 2l 2 |0 2 | x

|1_7, Elglin deyir ki, asagidaki cadvalda veriloan giymatlara gora y-in x-dan asili
funksiya oldugunu demak olmaz, ¢linki x-in muxtalif giymatlarina y-in eyni
giymati uygundur. Siz neca duslinirsiintz?

X -3 (-2 -1 0 1 2 3
10 5 2 1 2 5 10

|£3. Asagidaki asililiglardan hansina funksiya demak olar? 9gar funksiyadirsa, bu
asihligi dusturla ifads edin.

a) Ramiz haftalik 50 manat sabit maas va Ustagal satisin 2%-i gadar alava alir.
Ramizin haftalik maasinin satisdan alda edilan galirdan asilligl.

b) @smar 5 km/saat siiratls yeriyirsa, onun getdiyi yolun uzunlugunun zaman-
dan asililigi.

c) Kompiter oyununda usaglarin topladiglari xallarin onlarin yaslarindan
asihhg.

|1_9. Funksiyanin grafikini qrafkalkulyatorla qurun.
Tayin oblastini va giymatlar coxlugunu araliq saklinda yazin.

a)f(x)=—%x+2, 6<x<2 b)y=x2—2x,-4<x<4

\Y/

NG
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Funksiyanin sifirlari

Funksiyanin xassalarini ayani gormak lgiin onun grafiki alverislidir.

Funksiyanin grafikinin absis oxu ila kasisma noqtalarinda f(x) = 0 olur.
Arqumentin funksiyani sifira ceviran giymatlarina funksiyanin sifirlari
deyilir.

y
y y=flx)

y = fix)
(0; £(0))_ (0; f(0) _
| X (xs; 0) (x5 0) X

Sifiri yoxdur. iki sifirt var. x1, X2 Ug sifiri var. x1, X2, X3,

f(x) funksiyasinin sifirlari f(x) = 0 tenliyinin koklaridir. yA  Funksiyanin sifirtan

araliga bolur va bu araliglarin har birinda funksiya
isarasini sabit saxlamagla misbat va ya manfi
giymatlar alir. Sakildaki grafikda funksiyanin isara

Funksiyanin sifirlari onun tayin oblastini bir neca  — \

™
—

ix

IC

sabitliyi araliglari sxematik olaraq gostarilmisdir. >0 M<o 150
Oyranma tapsiriglan

E Funksiyanin sifirlarini tapin.
a)y=%x—4 b) y = 2x(x - 3) c)y=\/;—2 dy=Vx-2

E Sifirlari verilan adadlar olan har hansi funksiyanin grafikini tasvir edin.
a)-1 b)-2;1 c)-1;3 d)-2;1;4

|i Qrafiki verilmis funksiyanin sifirlarini va isara sabitliyi araliglarini yazin.

R /// VAR
A - ) ] :x
P 0 2 X / 1n \
a/, o] / \
|i Verilmis funksiyanin sifirlarini tapin, grafikini sxematik tasvir edin, isara )
sabitliyi araliglarini yazin.
a)y=x*-2x b) y = 4x — x* c) y=x*—2x-3

\Y/
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Funksiyanin artmasi va azalmasi

Tayin oblastinin miayyan araligindan gotirilmis x2 > x1 sartini 6dayan ixtiyari

x1, x2 Uglin f(x2) > f(x1) olarsa, yani arqumentin boyik giymatina funksiyanin

boylik giymati uygundursa, bu araligda f(x)-a artan, f(xz) < f(x1) olarsa, yani

arqumentin boyilk giymatina funksiyanin kigik giymati uygundursa, f(x)-a bu

araligda azalan funksiya deyilir. Funksiyanin verilon araligda artan olmasini
il3, azalan olmasini isa * ilo gostaracayik.

Y — YA azalan
fx2) flxa) ===
+/§ = :
flx) fx) fpma=mpmm=>e
/7 );1 )I(z x
g "_I_\?
X2 > X1 fx2) > flxa) X>x1 o fixa) < flx)

Bucag amsalinin isarasina gora xatti funksiyanin artan va ya azalan oldugunu
miiayyan etmak olar.

Bucaq amsali miisbat olan xatti Bucaq amsali manfi olan xatti
funksiyalar artandir. funksiyalar azalandir.
Niimunal. y=2x+1 Niimuna2. y=-2x+3
funksiyasi artandir funksiyasi azalandir
y
3| fb3) 3% (03)
(0:1) 1| Xw)
513 [/ | 1 3 503 (-1 |1\ 3

Bucag amsalinin giymatina gora xatti funksiyanin grafikinin - diiz xattin dikliyi
dayisir. Buna uygun olaraqg funksiyanin giymatlarinin artma va azalma siirati
da dayisir.

YA YA

i <
| =0,5x+1
1 L N =-0,5x + 3
NENUN @
X N X
1 \3 yFx#3

Y=-2x+3

" +

| X B

N\
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Oyranmea tapsiriglari

5. Verilan tanliyi y = kx + b saklinda yazmagqla funksiyanin artan va ya azalan
oldugunu miayyan edin. Qrafikini qurmagla fikrinizin dogrulugunu yoxlayin.

a) x+2y=6 b) 4x —3y =12 b)2x—y =3

|i Xatti funksiyanin grafikine gbéra bucaq amsalinii miayyan edin. Funksiya
artandir, yoxsa azalan? Funksiyanin dlsturunu yazin.

a) YRy b) y c) y
2 / 3 3
~
1 1] 3
371 [ 1 X 3 1|1 X 1 [ 1 X

|L Xatti funksiyanin grafiki verilan iki nogtadan kegir.
1) Bucaq amsalinii miayyan edin.  2) Funksiya artandir, yoxsa azalan?
3) Funksiyanin disturunu yazin 4) Funksiyanin grafikini qurun.
a) A(3,7); B(-1, -5) b) A(-1, 5); B (0, 2) c) A(2,-1); B (4,0)

|i a) Tayin oblasti [1; 4] olan har hansi artan funksiyani grafik tasvir edin.
b) Tayin oblasti [1; 4] olan har hansi azalan funksiyani grafik tasvir edin.

|& y = f(x) funksiyasi (—ee; +2<) araliginda tayin olunmus va azalan funksiyadir.
Asagidaki giymatlari artan sirada diziin:

a) fl0), fi=4), f2);  b) A1), fi-1), f3); c) fi=3), fi-2), f\2)

m. a) Qrafiki A(1; —1) va B(2; 1) noqgtalarindan kegan f(x) = kx + b funksiyasinin
disturunu yazin.
b) f(—3), f(-4), f(2) giymatlarini artan sirada diizin.
¢) Arqumentin hansi giymatlarinda f(x) 2 f(1) oldugunu muayyan edin.

|£_, Funksiyanin sifirlarini tapin, grafikini sxematik tasvir edin. isara sabitliyi

araliglarini, artma-azalma araliglarini gostarin.
a)y=x*-4 b)y=|x-1 c)y=—x*+2x+3 ®

\Y/
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Funksiyanin ekstremumlari

Qrafik Gzarinda artmanin azalma ils va ya azalmanin artma ils avaz olundugu
noqtalar uygun olaraq, funksiyanin maksimum va minimumunu gostarir.

Maksimum va minimum noqgtalari Xmax, Xmin
kimi isara edilir vo ekstremum noqtalari, 98Q ]
funksiyanin bu noqtalardaki giymatlari isa

4mum
ekstremumlari adlanir. //'x
c i b

A giymatlar coxlugu

Sakilda grafiki verilmis funksiya x = ¢
nogtasinda minimuma, x=d néqtasindaisa ¢ \/ ol d
maksimuma malikdir. Bu bels yazilir: minimum |\
Xmin = C, fmin = f(C), Xmax = d, fmax = f(d). oKkQ

Funksiyanin giymatlari i¢carisinda an boylyl 9BQ, an kigiyi isa 9KQ ila (agar
varsa) isara edilir.

Niumuna. Qrafiki verilmis funksiyanin xassalarini arasdirin va yazin.

Halli: 1. Funksiyanin tayin oblasti [-1; 5) R YANiv=ron
araligidir. x =—1 oldugda f(-1) = 1 (uygun néqts | (14. 4, o3 =
rangli dairacikle gostarilib). (5;2) noqgtasi isa NS (5:2)
grafiks aid deyil (rengsiz dairacikla gostarilib). ~§< 1 \ \ '
Funksiyanin giymatlar ¢oxlugu [-3; 3] araligidir. + £ 5 , ; ;X
. o . _ ® \| /]
2. Funksiyanin sifirlari. Qrafikin x oxu ila kasisma = an
noqtalarinin absislari: x=1va x=4. Demali, x=1 G Rt =y
va x = 4 funksiyanin sifirlaridir: f(1) =0, f(4) =0 19y opigst]

Funksiyanin sifirlari onun tayin oblastini funksiyanin isarasini sabit saxladigi li¢
arahga bolir: [-1; 1), (1; 4) va (4; 5). Funksiya (1; 4) araliginda manfi,
[-1; 1) va (4; 5) araliglarinin har birinde miisbat giymatlar alir.

3. Funksiyanin artmasi va azalmasi. Qrafikdan gorinr ki, x-in —1-dan 0-a kimi
artmast ila y-in giymatlari 1-dan 3-a kimi artir, x-in 0-dan 2-ya kimi artmasi ila
y-in giymatlari 3-dan —3-a kimi azalir, x-in 2-dan 5-a gadar artmasi ila y-in
giymatlari —3-dan 2-ya kimi artir.

Funksiya [-1; 0] va [2; 5) araliglarinin har birinda artandir, [0; 2] araliginda isa
azalandr.

4. Funksiyanin ekstremumlari — maksimumu va minimumu. Qrafik tizarindaki
(0; 3) va (2; —3) noqtalari ekstremum noqtalaridir. Bu nogtalar uygun olaraq ®

funksiyanin maksimumunu va minimumunu gostarir:
Xmax = 0, fmax = 3, Xmin = 2, fmin =-3.

\Y/
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Oyranma tapsiriglar

|1_2_ Qrafiki sakilda verilmis funksiya tg¢lin tapin.
a) tayin oblastini; b) sifirlarini;  ¢) misbat giymatlar aldigi araliglari;
d) manfi giymatlar aldig1 araliglari; e) artma va azalma araliglarini;
f) giymatlar coxlugunu.

|1_3. Verilmis funksiyanin verilmis araliqda grafikini qurun. Ekstremumlarini
gostarin. ©n boyulk va an kigik giymatlarini tapin.

a)y=2x-x%[-1;2] b) y = x* + 4x, [-4; 1]

Cit funksiya, tak funksiya

Tayin oblasti x = 0 négtasina nazaran simmetrik olan funksiyalara baxag.

Tayin oblastindan gétirilmis ixti- Tayin oblastindan gétirulmus ixtiyari
yari x ticiin f(—x) = f(x) olarsa, fix)-a  x Ugtin f(—x) = —f(x) olarsa, f(x)-a tak
ciit funksiya deyilir. funksiya deyilir.
Ay
Ay “"f X )
o 1
/ Ry =

B

-4 | -2

2ty
vl

X
'
21 -y #1°
T /
4 | 22X X3 [ 4 . - .
Tok funksiyanin grafiki koordinat

Cut funksiyanin grafiki ordinat oxuna  baslangicina nazaran simmetrikdir.
nazaran simmetrikdir. f(x) tak funksiyasi x = 0 néqtasinda
tayin olunubsa, onda f{0) = 0.

x

<Y




Funksiyanin xassalari 17

Hec da bitin funksiyalar tak va ya cit funksiya Ay
olmur. 9gar funksiyanin tayin oblasti x = 0 (-1;4)
nogtasina nazaran simmetrik deyilss, funksiya

na tak, na da cltddr. / \

Tayin oblasti x = 0-a nazaran simmetrik olan
funksiya Ggln f(—x) = f(x) va fl-x) = —f(x) sartlari i \NE: .
pozulduqgda da funksiya na tak, na da cltddr. i =4 \
Funksiyasini tak ve ya cit oldugunu onun
grafikina, hamginin analitik ifadasina gora
muiayyan etmak olar.

JiEy
—_—
iR
iy
-

Nimuna 1. Funksiyanin grafikine gora tak-citliylni arasdirin.

a)fix)=x*—4 b) fix) = x> - 4x + 3
Halli:
a) Funksiyanin grafiki ordinat ~ b) Funksiyanin grafiki
oxuna nazaran simmetrikdir. na ordinat oxuna
Ccut funksiyadir. v nazaran, na da koordi-

nat baslangicina
nazaran simmetrik
deyil. Funksiya na tak,
na da cltdur.

Nimuna 2. f(x) = x* + x funksiyasinin tak-clitliytni arasdirin.

Halli: Funksiyanin tayin oblasti olan bitin haqiqi adadlar coxlugu x =0
nogtasina nazaran simmetrikdir. Lakin, f{-x) = (—x)? + (—x) = x> — x olduguna
gora f(—x) # f(x) va f—x) # —f(x). Demali, verilan funksiya na tak, na da citdir.

x3—
Nimuna 3. flx)= 3575 funksiyasinin tak-cttllyiind aragdirin.
Halli: Funksiyanin tayin oblasti bltlin haqiqi adadlar ¢coxlugudur va
S (=XP=(x) @+ x _ —(6-x) . (P=x)
fi=x) = (—x)2+2 = x+2 k2 0 xe2 SN

fl=x) = —f(x) oldugundan verilan funksiya tak funksiyadir.

Oyranma tapsiriglari
|£l. Verilan funksiyalarin tak-cttliyini arasdirin. * Q
1 2
—Cy3 = Gy34 2 = =
a) flx) =5+ x b) fix) =5x3+x*+4 c) f(x)= ) d) flx) 1 3x \
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|£. Qrafiklari verilan funksiyalarin tak va ya cit oldugunu miiayyan edin.

b) y o vy
2
N e
-2
5,
X
-10 -5 0 5 10’
|1_6. Verilan funksiyalarin tak-cttliylni arasdirin.
flx) = —x+ 6 flx) = —x+ x fix) =14 +4 flx) = x2
|x]
fix)=x>+1 flx)=—3x>-5 fix) =[x flx) = o1

|1_7. Bltln adad oxunda tayin olunmus f(x) funksiyasi verilmisdir. Tapin:
a) f(x) cit funksiya va f(—4) = 7 olarsa, f(4) giymatini;
b) f(x) tak funksiya va f(—4) = 7 olarsa, f(4) giymatini;
c) fix) clt funksiya va f(—3) = 8, f(5) = -2 olarsa, f(3) + f(—5) cemini;
d) f(x) tak funksiya va f(-2) = 3, f(4) =—7 olarsa, f(2) + f(0) + f(—4) comini.

Ay
|£3. Tayin oblasti [-2; 2] olan f(x) funksiyasinin grafikinin R
bir hissasi verilib. Qrafiki tamamlayin: C
a) f(x) cit funksiyadirsa; - /: >
b) f(x) tak funksiyadirsa. - / 0 X
|1_9. Tayin oblasti verilmis araliqg olan funksiya tak va ya

cut funksiya ola bilarmi?
a) [-6;6]; b)(-6;6); <) (-6;6]; d) [-9;10); e) (—oo; 1)U (1;+eo)

@.f(x) funksiyasi biitlin adad oxunda tayin olunmus cit funksiyadir va [0;+o0)

araliginda artandir.
1) Miqayisa edin:

a)f2)is f(3);  b)AS)ile f(7); ) f=2)ils f(=3);  d)f(-5)ils fi-7) @
2) (—e=; 0] araliginda f(x) funksiyasi artan, yoxsa azalandir?

|£l. Tayin oblasti [-6; 6] pargasi olan, x = — 4 noqtasinda sifira ¢cevrilmakla
[-6; 0] araliginda artan har hansi ciit funksiyanin grafikini sxematik tasvir edin. 9,

x-in hansi giymatlarinda f(x) > 0 olar? \
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o9sas funksiyalar

Dayisan kamiyyatlar oldugca miixtalifdir. Lakin ilk baxisdan bir-biri ilo alagasi
goriinmayan proseslarda kamiyyatlarin dayismalari tabistca eyniolan asililigla

verila bilir.

Masalen, y = 2x2+ 1, y = ( x — 1 )2 +2, y= =3x*funksiyalarinin grafiklari y = x?
parabolasi lizarinds aparilan gevrilmalarla alinir. Ona gora da bu funksiyalar,
elscads y=a(x—m)*+n dusturuils veriloan butin funksiyalar liglin asas
funksiya y = x? hesab edilir.

Asagidaki cadvalda bazi asas funksiyalarin grafiklari va onlar haqqinda bir sira
malumatlar verilmisdir.

Sabit funksiya

fix)=c
Ay

.
o X

D(f) = (=o2; +oo)
E(f) ={c}

Eynilik funksiyasi
fx)=x
y

D(f) = (-oo; +eo)
E(f) = (=00; +o°)
Sifr:x=0

Artan funksiyadir

Modul funksiyasi
fx) = x|
y

D(f) = (~e=; +>2)
E(f) = [0; +o2)
Sifrizx=0

(=e=; 01y, [0; +oolf
(0; 0) nogtasinda

Rasional funksiya

fix) =

x
y

\o)(

D(f)=(-2=; 0) U (0; +°9
E()=(~o; 0) U (0; +oo
Sifri yoxdur

(~2; O, (0; +e2) Y

mum

Ekstremumu yoxdur | minimum Ekstremumu yoxdur
Kvadrat funksiyasi Kub funksiyasi Kvadrat kék funksiyasi
fix) =x flx) =% fx) =k
y y y
0O «x 0O X 0 x

D(f)= (_ool +°°) D(f)= (—oo; +°°) D(f): [O’ +<><>)
E(f): [0’ +°°) E(f): (—OO’ +oo) E(f)= [0, +°°)
Sifri:x=0 Sifr:x=0 Sifri: x=0
(=o=; O]*, [0; +<>°)f Artan funksiyadir [0; +o0) f
(0; 0) nogtasinda mini- | Ekstremumu yoxdur Ekstremumu yoxdur

\Y/

~—

N



20

Funksiyalarin tasnifat

3.

|i

5.

Oyranma tapsiriglan

Verilmis funksiyalarin giymatlar cadvalini tartib edin, grafiklarini eyni koordinat
mustavisinda qurun, ortaq néqtalarini gostarin.

a)y="\x y=-- b)y=xy=x c)y=x%y=|x

(=1; -1), (0; 0), (1; 1) nogtalsri funksiyanin grafiki Gzarindadirss, bu grafikin
hansi funksiyaya aid oldugunu dislinlirstintiz?

a) 9ger (—1; —1) noqtasi (—1; 1) nogtasi ils avaz edilarss, uygun grafiki hansi
funksiya ila tasvir etmak olar?

b) 9gar (—1; —1) noqtasi (9; 3) ndqgtasi ile avaz edilarsa,uygun grafiki hansi
funksiya ila tasvir etmak olar?

c¢) Verilmis noqtalara (—2; —8) va (2; 8) noqtalari alava edilss, uygun grafiki
hansi funksiya ila ifade etmak dogru olardi?

y va x dayisanlari arasinda asilligin diz mitanasiblik va ya tars mite-
nasiblikdan biri oldugu malumdur. f(2) = 2 va f(4) = 1 oldugunu bilarak,
y = f(x) funksiyasinin: a) dusturunu yazin;  b) grafikini qurun.

PV = const (ideal gazin hal tanliyi) disturunda p, Vva T kamiyyatlarindan har
hansi birini sabit gabul edarak, digar ikisi arasindaki asiliigin xarakterini
muayyan edin. Bitln hallara baxin. Har bir hal (iglin asas funksiyani géstarin.

1) Cadvalla verilmis funksiyalarin grafiklarini qurun.
Har bir funksiya Gcglin aid oldugu ailanin asas funksiyasini yazin.

a) Cadvalda 2012-ciildan

) 3|la]|s5]|6]|7 8 9 10
baslayaraq  sahibkarin
alds etdiyi illik galir y1793118306|8800|9206|9588| 10076 | 10444 | 10876

(manatla) gostarilmisdir.
x = 3 qiymati 2012-ci ile uygundur. 2022-ci ilda sahibkarin alda etdiyi galir
taxminan na gadar olar?

b) Cadvalda saat 15:00-dan baslayaraq (x| 3[4 [s|6 78910
har novbati saat arzinds magazada satilan [, 71530 [40( 50|45 |42 |31] 18
coraklarin sayi gostarilmisdir.

X =3 giymati saat 15:00-a uygundur.
Saat 17:30-da satilan ¢oraklarin sayini taxmin edin.

2) Verilmis grafiklardan har birinin a)
yuxaridaki situasiyalardan hansina
uygun oldugunu miayyan edin.
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y = x" (n € N) quvvat funksiyasi

y =x"(ne N) funksiyasina natural Ustli glvvat funksiyasi deyilir.
n=1,n=2,n=3oldugda qiivvat funksiyalarinin grafikloeri asagida verilmisdir.

y
a)y=x 1
(o] 1 X
y = x funksiyasinin Y =X funksiyasinin qrafiki y = x? funksiyasinin grafiki
qgrafiki diiz xatdir. paraboladir. kub paraboladir.

y = X" funksiyasinin grafiki n-in istanilan clt giymatinds ordinat oxuna nazaran
simmetrikdir va y = x* parabolasina oxsardir. n-in istanilan tak giymatinda y = x”
funksiyasinin grafiki koordinat baslangicina nazaran simmetrikdir ve n-in 1-dan
boyik tak giymatlarinda y = x*-nun grafiki olan kub parabolaya oxsardir.

D(x*)= (=oo; +e0) YA e D(x2*1)= (—o0; +00) vl
E(x**)= [0; +e°) y=x E(x***")= (-oo; +o0)
Sifrizx=0 Sifr:x=0

(~eo; 0] y=xt | (-eo; +oo) A

[0;+00) A ekstremumu

fmin=o ’ :X

n>1,ne Noldugda x" funksiyasinin grafiki n tartibli parabola adlanir.
Qrafiklardan gérindiyl kimi, n > m oldugda (0; 1) araliginda x” funksiyasinin gra-
fiki x™ funksiyasinin grafikindan asagida, (1; +o) araliginda isa yuxarida yerlasir.

Oyranma tapsiriglan
|i x =0; x=-3; x=5 noqgtalarinda funksiyalarin giymatlarini sifirla miigayisa edin.

a) fix) =x* b) fix) = x° b) fix) = x8

|L Verilmis funksiyanin grafiki verilmis noqtadan kegirmi? 11

a)y=x*A(=2;16); b)y=x5B(-2;32); c)y=x, C(_? —5)

|& Verilmis funksiyanin grafiki verilmis diiz xatla kasisirmi?
a)y=x,y=2; bly=x,y=-3; c)y=x,y=2; d)y=x,y=-3

|& flx) = x3 va g(x) = x*funksiyalari verilmisdir. Miigayisa edin:
afo)ve g01); b gl afi)ve g2).

|1_0. y = x* va y = 16 funksiyalarinin grafiklarini eyni koordinat mistavisinda qurun ®

va kasisma noqtalarini gostarin. Qrafik tasvira gora barabarsizliklari hall edin.
a)x*< 16 b) x*> 16

Y

N

%,
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Hissa-hissa verilmis funksiyalar

Real hayati situasiyalarda dayisan kamiyyatlar arasindaki asililiglar bir ¢cox hal-
larda bir deyil, bir neca dlstur va barabarsizlikle ifada edilir.
Masala. Topdansatis magazasinda an azi 10, an ¢oxu 20 idman kdynayi alanlar
Gcln bir kdynayin giymati 3 manat, 20-dan cox kdynak alanlar Gg¢lin isa bir
koynayin giymati 2 manatdir. Satisdan daxil olan pulu C, satilan kdynaklarin
sayini n gabul etmakla bu iki kemiyyat arasindaki asilihg yazin.
Halli: Bu situasiyani 10 £ n < 20 olduqda C(n) = 3-n va n > 20 oldugda
C(n) = 2-n funksiyalari ile Gmumi sakilds asagidaki yazilisla ifade etmak olar:
C(n)={3-n 10<n<20
2-n n>20

n=15,n=20,n =30, n =40 oldugda C(n) funksiyasinin giymatlarini tapaq.
n=15va n =20 giymatlari 10 < n < 20 sartini 6dadiyi li¢lin alda olunan pulu
C(n) = 3-n disturu ils hesablamaliyig: C(15)=3-15 =45, C(20) =3- 20 = 60.
n=30va n =40 giymatlari n> 20 sartina uygundur.

C(30)=2-30 =60, C(40) =2- 40 = 80.
Tayin oblastinin mixtalif araliglarinda muxtalif disturlarla verilan funksiyalara
hissa-hissa verilmis funksiyalar deyilir.

Nimuna 1. Hissa-hissa verilmis funksiyanin grafikini qurun.

f(x)={_%x_% , X< 1 olduqda v
x—2,x21oldugda

Halli: Bu funksiyanin grafiki x = 1 négtasindan | ¥

solda y = —%x— % diiz xattinin, x = 1-don sagda BN r p
iso y =x — 2 dlz xattinin lGzarina disur. 1

f(1) = —1 olduguna gora verilan funksiyanin (11
grafiki tapasi (1; —1) ndgtasinda olan siniq xatdir.

Qalami “varaqdan ayirmadan” grafiki tasvir etmak olursa, funksiya kasilmazdir

deyilir. Nimunada verilan funksiya kasilmazdir.
Nimuna 2. f(x) funksiyasinin grafikini qurun.

0,9gar0<x<1 Halli: Y rangsiz dairacik
1,9garl1<x<2 f(4) # 3 oldu-
flx) = ’ P o gunu gostarir
2,989r2<x<3 NEge-
I

x

3,0g9r3<x<4 rangli dairacik A
f(2) =2 oldugunu [ 1
sstori N :
gostarir o ) ]r ®
Har bir adada bu adadin tam hissasini garsi goyan tam hissa funksiyasi \

f(x) = [x] kimi yazilir. Qurulan grafik tam hissa funksiyasinin [0; 4) araligind

grafikidir.
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Oyranma tapsiriglari

11. Hissa-hissa verilmis funksiyanin giymatlarini arqumentin verilan giymatlarinda
hesablayin.

f(X)={2X—3’ x<4 a) x=1,5 b) x=4 c) x==2 d) x=12
3x+5, x>4

|1_2.f(x)= {:/_)Z(X' ;58 funksiyasi verilmisdir. Tapin:

a) fi-2) b)f-1) <) f(0) d) f(1) e) f(4)

|1_3. Hissa-hissa verilmis funksiyanin grafikini qurun. Qrafikina gora funksiyanin
kasilmazliyini arasdirin.

x+1, -3<x<1 Osx<2 1-x,x<1

4'
a) f(X)={3X—1, 1<x<3 b) flx)= 2: izi:g c) f(x)z{x—l,XZl

|£I. Qrafiki verilmis hissa-hissa funksiyani disturla yazin.

a) 5Ay (1)) b)[ Ay [ ]9 Y B 7
NIAN f >
(3,2) 10 y | 4x
T (7,0) 1 /,_
(0] 3 7 X ol 1 i i :x

0,15x, 0<x<25
|£5. M(x) funksiyasi ¢cap edilan fotosakillarin

Mi(x) = )0,10x, 26 <x <100
P .. (x)

x sayindan asili olaraq 6danilan mablagi 0.07x. 101 < x < 500
(manatla) gostarir. 0'05x' 501 < x

1) 20 fotosaklin ¢api tglin 6danilan mablagi tapin.
2) “150 sakil capi ticlin 10 manatdan az 6damak lazimdir” fikri dogrudurmu?

3) 40 manata neca fotosakil cap etmak olar?
|1_6. Sirkat iscilara haftalik maasi is saatina géra asagidaki sartlarla 6dayir: @

ogor isci hafta arzinds 40 saata gadar islayarss, har is saati liclin 8 manat,
40 saatdan artiq har is saati Gigin bu normadan 1,5 dafa ¢ox mavacib alir. N
a) Bu sirkatda isciya verilon mavacibi hissa-hissa funksiya saklinda yazin. \

b) Hoftada 48 saat islamis is¢i ne¢a manat mavacib almalidir?
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Paralel kogiirma

Paralel koglirmada grafikin bitlin ndgtalari verilan istigamatds eyni masafs qadar
yerini dayisir. Qrafikin formasi isa dayismir.

y = f(x) funksiyasinin grafikinin har bir noqgtasini {m; n) vektoru ils paralel koglirak:
A(a; b) > Aila +m; b +n).

A noqgtasinin koordinatlari b = f(a) barabarliyini
odadikda A1 noéqgtasinin koordinatlari y — n = f{x — m)
barabarliyini 6dayir. Yani y = f(x) funksiyasinin
grafikini {(m; n) vektoru ila paralel ko¢lirdiikda

y = f(x — m) + n funksiyasinin grafiki alinir: verilan
grafik Uflqi istigamatda |m| vahid (m > 0 olduqda
saga, m < 0 olduqgda sola), saquli istigamatda |n| vahid
(n >0 oldugda yuxari, n < 0 olduqda asagi) strlsduralir.

n = 0 halinda grafik yalniz Gfliqi istigamatda paralel kogirullr va yeni funksiya
y = f{x —m) olur.

.. YA fx—3) yA v =71
= X—
Nuimuna. L y y=fix+3)
AN _
0] 3 x 0 X
3 vahid saga 3 vahid sola

m =0 halinda grafik yalniz saquli istigamatda paralel kdgurullr va yeni funksiya
y = f(x) + n olur.

Niimuna. y=fx)+3
3 vahid
yuxari 3 vahid
asagi

Oyranmea tapsiriglari

|£ Har bir funksiya licin m va n-nin giymatini miayyan edin.
Strismanin Gflqgi va ya saquli oldugunu yazin.

a)y—4=f(x b)y=fx)-4  cy=flx+1) d)y+3=f(x-7)

|£ Uchadlidan tam kvadrat ayirmagla, verilan funksiyalarin grafiklarinin
y = x? funksiyasinin grafikindan hansi ¢cevrilmalarla alindigini izah edin.

L
a)f(x)=x+2x+1 b) g(x) = X2 — 4x + 3 \
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Nimuna. f(x) = Vx funksiyasinin grafikindan istifade etmakla verilan funksiyalarin
grafiklarini qurun.

a)g(x) =Vx—1 b) h(x) = \x - 1 c)m(x) =Vx+3-2
Halli: dvvalca f(x) = Vx funksiyasinin tayin oblastindan, x| flx) | (x; fix))
[0; +o°) araligindan tam kvadrat olan {i¢ giymat (0; 1; 4) 0 0 | (6,0
se¢cmakla cadval tartib edak va grafikini qurag. 1 1] (3,1)
4 2 (4; 2)
ry a7 fix) =\/;funksiya5|n|n AV
a) (1. 1 4] 2) . . . 2
2t — grafiki 1 vahid asag! 10 [
1 strusdurilir, grafikin o R
0; )L L . L . =
0 > Gzarindaki har bir néqgtanin 0 2 X
34— ordinatindan 1 ¢ixilir. (0; 1)
y=lx)=Nx = g(x)E Vx —[1
glx) = fx) - 1 ’
b) Ao (B2 fix) = \/;funksiyasmln grafiki 1 - (5,2)
)fl Y 1 vahid saga surtisduriilar. 1 (1) —
0; > >
0 1 p h(x) = f(x — 1) 0|(12:/0)5 5 X
y=Ifx)= Vx_ y= h(x)= Vk -1
Ay
Ay 1y 1
9 (212 2 (170)__
L) (214 3941 1 2«
a _:; O E Y T5. L =1
0, 0] ( i)
0 ) 3 X =3 -1 10 X -3; -¢.)
y=flx)= Nx y= m(x)= mi(x) — 2=
Fx) =\x y=ma(x)=fix +3) = \x + 3 =\Nx+3-2
grafik 3 vahid sola grafik 2 vahid
srasdaralar. asagi strusdurdldr.
D ——
m(x) = flx+3) m(x) = f(x+3) — 2

Ii fix) = \/)Tfunksiyasmln grafikindan istifade etmakla verilan funksiyalarin
grafiklarini qurun. Har bir ¢cevrilmani s6zla yazin.

a)g(x) =Vx—3 b) h(x) = Vx — 2 o)mx)=Vx—1+2 ’\

\Y/
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4. Qrafiklarina gora f(x) funksiyasinin g (x) funksiyasina cevrilmasini taqdim edin.
a) f(x) va g (x) funksiyalarina aid 5 négtanin koordinatlarinin uygunlugunu yazin.
b) Cevrilmadan alinan g (x) funksiyasini y = f(x — m) + n saklinda yazin.

1) \ e L] 2) A
7= ) g

B
4 / T E

[~
N
I
N
o
IN
S
<2}
Y
x

~yY

_4|B' q'
bl -4 alk)
A' U g D -
E y = f(x) funksiyasinin grafikina géra har bir yﬂ
y=Iflx

cevrilma Ugln: >

e A, B, C, D vo E noqgtalarinin cevrildiklari B <
nogtalarin koordinatlarini miayyan edin. BIIEYAL ) e
e Cevrilmadan alinan funksiyanin grafikini ¢akin. o E
a) g(x) =f (x) + 2 b) g(x) = f (x - 3) P

c) glx) =f(x+1) d)glx)=f(x)-4

|i Har bir paralel koglirma l¢in - m va n-in giymatini miayyan edin va
cevrilmadan alinan funksiyani y = f(x — m) + n saklinds yazin. Har bir
funksiyanin tayin oblasti va giymatlar ¢coxlugu haqqinda fikirlarinizi yazin.

a) f (x) = | x| , 4 vahid sola va 2 vahid asagi;
b) f(x) = x?, 6 vahid saga va 4 vahid yuxari.

|l fix) = %funksiyam x = 0 nogtasinda tayin olunmayib.
a) f(x — 3) funksiyasi hansi noqtada tayin olunmayib?
b) f(x) va f(x — 3) funksiyalarinin grafiklarini eyni koordinat mustavisinda qurun.

|& Rangsaz evin, sahasi s olan divarlarini boyamaq Uglin lazim olan boya migdarini
n = f(s) funksiyasi ila miayyan eda bilar. n = f (s) + 10 va n = f (s + 10)
dayismalarini situasiyaya uygun taqdim edin.

9. Ulkar evdan ¢ixdi, velosipedla sahar ka- As
narindaki gole getdi va geri qayitdi. O,
getdiyi yolu va sarf etdiyi vaxti A grafiki
ilo gostardi.

a) Ulkar evdan 2 saat sonra ¢ixsaydi, bu
grafik neca dayisardi?

b) Sakildaki B grafikini situasiyaya uygun 0 /
neca taqdim edardiniz? Vaxt {saat)

[}

N
(@]

Evdan masafa(km

AN
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Ordinat oxuna nazaran
Qrafikin har bir noqtasi y
oxuna nazaran simmetrik
noqtaya cevrilir.

Absis oxuna nazaran
Qrafikin har bir noqtasi
X oxuna nazaran sim-
metrik noqtaya cevrilir.

Koordinat baslangicina
nazaran. Qrafikin har bir
noqtasi koordinat baslan-
gicina nazaran simmetrik
noqtaya cevrilir.

yA yA vl\(l_ 2
(-2 (1;2) (1-9) ;
’ \L,2) /
o] X 0 X A0 x
(1:—2) !
s 1,5

(1;2) > (1;-2)
(x;y) > (x;—y)

Néqtanin absisi oldugu
kimi qalir, ordinati isa
isarasini dayisir.

(1,2) > (-1, 2) (1;2) > (-1;,-2)

(X y) > (=% y) (X ¥) = (=)

Négtanin ordinati oldu-
gu kimi qalir, absisi isa
isarasini dayisir.

Néqtanin har iki koordi-
natinin isarasi dayisir.

Funksiyalarin grafiklarinin aksetmasi.

Koordinat baslangicina

y 0Xuna nazaran X OXUna nNazoran nazaran
fix) > fl=x) fix) > = fix) FX) > — fix)
(X y) > (-x;y) 06 y) = ;=) (6 ¥) > (- ) -
_ B YA yA  y=1x
vz MRyl |t
11) N7 (1 1) . > - Y (1;2) _
- \x X
(2- g (1,-1 i g g -1;-1)

Oyranmea tapsiriglari

10. Verilmis nogtalarin: a) x oxuna; b) y oxuna nazaran aksetmada cevrildiyi
nogtalari koordinat mistavisinda geyd edin, yeni koordinatlari yazin.

A(5; 3), B(=5;-5), C(0;-3), D(-6; 2), F(9; 0)
L/
N—=x \

\Y/

|1_1. Har bir funksiya liglin asas funksiyani va ¢evrilmalari yazin.

1
b)y=—Vx ) y=-— d) y=

a)y=-x
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|1_2. Verilan funksiyanin grafikinin koordinat oxlarina nazaran aksetmasina gora
—f(x) va f(—x) funksiyalarinin grafiklarini tasvir edin.

Nimuna. a) fix) =x+1

a) fix)=x+1

b) flx)=—x+3
c) flx) = (x—1)?
d) fix)=Vx-1

|1_3. y = — (x+1)? + 3 funksiyasinin grafikinin y = x? parabolasindan hansi ¢evril-
malarla alindigini addim-addim yazin. Har bir addimi grafik olaraq tasvir edin.

|£l. Qrafiklara gora tapsiriglari yerina yetirin.
1) Absis oxuna nazaran aksetmadan alinan funksiyalari disturla yazin.
2) Har bir funksiyanin tayin oblastini va giymatlar ¢oxlugunu yazin.

|1_5. osas funksiyanin grafikina gora talab olunan funksiyalarin grafiklarini qurun.

3
1) Ssas funksiya: f(x) = x* 2) 9sas funksiya: g(x) = x

a) g(x) = Vx+2
b) glx) = Ix— 4
c) glx) =—x

d) g(x) = \x
e) glx) = —Vx—3 o\

\Y/

a) fix) = (x+ 1)
b)fix)=x3—4

) fix) =—x*

d) f(x) =—(x-2)
e) fix) =—x3+3
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Qrafiklarin dartilmasi va sixilmasi

x oxundan 2 dafa dartilma x oxuna 2 dafa sixilma
17 \ y=xt YR
2 1.
y=2x y =5Xz
(—2; 4)
y=xt (1;1) > (1;2) (2:4) (2,4)>(2;2)
1;2) (1
1. -2;2 (2;2)
(1;11) @ ( )
0 X 0 x
Qrafik tzarindaki har bir néqta absis | Qrafik lzarindaki har bir néqta absis
oxundan 2 dafa uzaglasib oxuna 2 dafa yaxinlasib

Absis oxundan dartilma va sixilmada ndgtanin absisi eyni galmagla ordinati dayisir:
(a; b) > (a; I'b)

A(a; b) noqtasi y = f(x) funksiyasinin grafiki Gzarindadirss, b = f(a).
Onda Ai(a; I'b) nogtasi y = I-f(x) funksiyasinin grafiki lizarinda yerlasir.
y = I'f(x) funksiyasinin grafiki f(x)-in grafikini / > 1 oldugda absis oxundan / dafa

dartmagla, 0 < /< 1 oldugda isa absis oxuna Il dafa sixmagla alinir.

y oxundan 2 dafa dartilma y oxuna 2 dafa sixilma
yA YA y=(2x)2
y=xt
C1;4) (1;4)
(1,1)>(2;1) (21 4) (2;14) (2;4) > (1; 4)
0 g

Qrafik Gzarindaki har bir néqta ordi- Qrafik iizarindaki har bir néqta ordi-
nat oxundan 2 dafa uzaqlasib nat oxuna 2 dafa yaxinlasib

Ordinat oxundan dartilma va sixilmada noégtanin ordinati eyni galmagqla
absisi dayisir:  (a; b) > (k-a; b)

A(a; b) noqtasi y = f(x) funksiyasinin grafiki Gzarindadirss, b = f(a).

Onda Ai(k-a; b) néqgtasi y =f(%) funksiyasinin grafiki Gzarinda yerlasir.
y =f(%) funksiyasinin grafiki f(x)-in grafikini k > 1 oldugda ordinat oxundan k dafa
1
dartmagla, 0 < k < 1 olduqda isa ordinat oxuna Fdafa sixmagla alinir. ’\

29

\Y/
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Oyranma tapsiriglan

|1_5, Funksiyalarin grafiklarinin asas funksiyanin grafikindan hansi gevrilmalarla
alindigini yazin.

a) y=2¢ b) y=2(x12 ¢ y=3|x| d y=-I3x|

|1_7. Funksiyalar bir-birinden muayyan ¢evrilmalarla alinmisdir. Bu ¢evrilmalari
tasvir edin.

Fx) = Vx — > g(x) =2V —» h(x) = 2Vx—2 —>k(x) =—2Vx -2 +3

|£§. Qrafiklari daftarinizda ¢akin. g(x) va h(x) funksiyalarina uygun cabri yazilis
miayyan edin va grafikin Gzarinda yazin.

a) b)

|1_9. Har bir funksiyanin grafikinin verilmis f(x) asas funksiyasinin grafikindan hansi
cevrilmalarla alindigini yazin.

1) flx) = x? a)y=2x>+3 b) y=2(x—3)? cy=2(x—1)%+3
2)fx)=Vx  a)y=2Vx b)y = V2x c)y=2Vx—1+1

@. Acliq tipli sual. Verilan f(x) asas funksiyasina gora talab edilan cevrilmalarla
alinan funksiyalari yazin.

a) Paralel kbgurilmis:  esola *saga eyuxari easagi
b) aks edilmis: ® X OXuna nazaran ey OXuna nazaran

c) dartilmus: e x oxundan ey oxundan

d) sixilmis ® X oxuna ey OXuna

1) fix) = x® 2) fix) =|x 3) fix) = \x

|2_1. Tatbiqi sanat. Xalgalar (izarinds miiayyan grafiklarin
cevrilmalari ilo yaradilan naxislari misahida etmak
olar.
Sakildaki kilimin tGzarinda hansi funksiyalarin
cevrilmalarini taqdim etmak mimkindir?
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Arasdirma. 1 / benzinin giymati 0,95 manatdir. Faridin avtomobili har kilometra
0,08 | benzin sarf edir.

a) 50 km yola sarf olunan benzin Uglin Faridin xarcladiyi pulu neca hesablaya
bilarsiniz? Bu hesablamani ne¢a addimda yerina yetirmak olar?

b) Sarf olunan benzinin gat edilan yoldan asililigini gbstaran V(d) funksiyasini yazin.
c¢) Benzina xarclanan pulun onun hacmindan asiliiginin M(V) funksiyasini yazin.
d) Faridin gat etdiyi yolda benzina xarcladiyi pulu gdstaran M(d) funksiyasini b) va
c) bandlarindaki funksiyalardan istifade etmakla yazin. Burada arqumentin
giymatlarini hansi dayisanin giymatlari taskil edir?

Miirakkab funksiya

Bir cox hallarda funksiyanin arqumentinin ala

X
bildiyi giymatlar digar funksiyanin giymatlari }
ile mlayyan edilir. Tutaq ki, f ve g funksiyalari ) — flgix)
verilmisdir. iki situasiyani sxematik tasvirlar g f 9

lzarinda nazardan kegirak.

1. x adadlari g funksiyasinin tayin oblastina, g(x)-lar isa f funksiyasinin tayin
oblastina daxildir. Bu halda har x € D(g) adadina f(g(x)) adadini garsi goyan
funksiyaya f va g funksiyalarinin mirakkab funk5|ya5| (kompozisiyasi) deyilir va

(f° g)(x) kimi yazilir: (f > g)(x) = flg(x)).

2. x adadlari f funksiyasinin tayin oblastina, [\

f(x)-lar isa g funksiyasinin tayin oblastina f —f(x) —g(f(x))
daxildir. Bu halda g va f funksiyalarinin

kompozisiyasi (g ° f)(x) kimi yazilir: (g ° f)(x) = g(f(x)).

Diqgqgat edin! (f° g)(x) va (g ° f)(x) yazilislari (hamcinin f(g(x)) va g(f (x)) yazilislari) iki
mixtalif mirakkab funksiyani ifads edir. f(g(x)) kompozisiyasi E(g) < D(f) olduqgda,
g(f (x)) kompozisiyasi isa E(f) = D(g) oldugda qurula bilsr.

glf o
g(x) -in tayin oblastindan ﬁ flx) -in tayin oblastindan
X

X
g
g(x) f(x) -in tayin oblastindan fx) ‘ﬁ’ g(x) -in tayin oblastindan
£ (g(x))-in giymatlar 22 g(f(x))-in giymatlar
flakx) coxlugundan g (f(x)) coxlugundan
flglx) =1(3;0), (4;4), (0;3)} Flgl) =1(3:3), (2;-5), (=5;2)}

Sxematik tasvirden do gorlndiyl kimi, f(g(x)) murakkab funksiyasi f(x)
funksiyasinda x arqumentinin avazina g(x) yazmagla alinir. Eyni gayda ila g(f(x))

kompozisiyasi g(x) funksiyasinda x arqumentinin avazina f(x) yazmagla alinir. ’\

\Y/
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Niimuna 1. f(x) = x+ 2, g(x) = x> — 2x — 3 olduqda:

a) (fe g)(x) va (g ° f)(x) kompozisiyalarinin disturlarini yazin;

b) x = 3 giymatinda (f ° g)(x) va (g ° f)(x) kompozisiyalarinin giymatlarini
hesablayin.

Halli:a) (fe g)(x) = flg(x)) =f(x¥*—2x—3)=x*—2x—3+2=x*—2x—1
(geflx)= g(fix)) =g(x+2)=(x+2)>—2(x+2)—3=x>+2x-3

Demali, flg(x))=x*—2x—-1 va  g(f(x))=x*+2x-3

b) (feg)(3)=32—2-3-1=2 (geNB)=32+2-3-3=12

Niumuna 2. h(x) =f(g(x)) olarsa, verilanlara gora f (x) funksiyasini disturla
yazin. a)h(x)=(x—2)2+(x—2)+1; g(x)=x-2
b)h(x) =Vx3+1; g(x) =x3+1
Halli:
a) flg(x)) = (g(x))? + g(x) + 1 oldugundan f(x) = x>+ x + 1
b) f(g(x)) = Woldugundan f(x) =Vx

Oyranmea tapsiriglari

E fix) =x?vag(x) = Vx—1 funksiyalari verilmisdir. Tapin:
a) fla(4)); b) g(g(25)); o g(f(3);  d)glg(4); e) fif(-3)).

E f(x) = 4x, g(x) = 2x> — 1 va h(x) = x*> + 1 funksiyalarina gora hesablayin.

a) flg(-1)) b) h(g(2)) c) g(f(3))
d) f(h(=4)) e)g(gl-2) f) AA(=3))
g) (fo (heg)(1) h)(h° (g° HNZ) i) (fe (ge h))(2)
E f(x) = 2x + 1 va g(x) = x> — 3 funksiyalarina géra mirakkab funksiyalari disturla
yazin.
a) flglx)) b) g(f (x)) c) fif (x)) d) g(g(x))
|i Verilan f(x) va g(x) funksiyasina gora f (g(x)) va g(f (x)) funksiyalarinin distu-
runu yazin.
a)f(x)=1—-x?vag(x)=2x+5 b) fix) =2xva g(x) =Vx2+ 1
c)f(x)="Nx—1vag(x)=x>+2 df(x)=x>+1ve g(x)=%
e)f(x) =5 — 4vo g(x) = x+ 4 Af(x) =x +3x+1vaglx) =x+1

|i a)f(x)=x2—5, g (x) =Vx2 + 1 olduqda, f (g(x)) < 0 barabarsizliyini hall edin. @
b) f(x)=x>—4, g (x) =x+ 1 olduqda, f (g(x)) > 0 barabarsizliyini hall edin.
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6.

7.

f(x) =1 va g(x) = x — 1 funksiyalari verilmisdir.
a) y =f(g(x)); b) y = g(f(x)) kompozisiyalarinin grafiklarini qurun.
Tayin oblastini va giymatlar ¢oxlugunu gostarin.

a) fix) = 2x — 1 va g(x) = x? funksiyalarina gora f(g (x)) funksiyasinin diisturunu
yazin.

b) f(x), g(x), va f(g (x)) funksiyalarinin grafiklarini eyni koordinat mustavisinda
qurun.

c) f(g(x)) funksiyasinin grafikini g(x) funksiyasinin grafikinin ¢cevrilmasi kimi
tagdim edin.

h(x) = f(g (x)) olarsa, verilanlara gora f(x) funksiyasini dlsturla yazin.
a)h(x)=(x+1)>=5(x+1),g(x)=x+1 b)h(x)=x>+4x+3,g9(x)=x+2
o) h(x) =V2x+3,glx) =x + 1 d)hx)=x+Vx—1,g(x)=Vx—1
a) fix—1)=x+ 3 olarsa, f(1), f(4), f(-1), f(0) giymatlarini tapin.

f(x) funksiyasinin disturunu yazin.

b) fix+ 1) =2x+ 3 olarsa, f(-1), f(2), f(3), f(0) giymatlarini tapin.
f(x) funksiyasinin diisturunu yazin.

|£)_ f(x) = V25 — x? funksiyasi verilmisdir.

a) f(x) funksiyasinin tayin oblastini tapin, giymatlar cadvalini tartib edarak,
grafikini qurun.
b) f(2x) funksiyasinin disturunu yazin, tayin oblastini tapin.

|1_1. f(x) funksiyasinin tayin oblasti [-1; 3] olarsa, asagidaki funksiyanin tayin

oblastini tapin.

a) f(2x) b)f(%X) ¢) fl=x) d) flx-1)

. Istehsalat. Mebel istehsal edan sirkatin 2012-ci ildan etibaran haftalik istehsal

etdiyi stullarin sayini N(t) = 144 + 25t disturu ils modellasdirmak olar. Burada
tillarls vaxti (t = 0 giymati 2012-ci ils uygundur), N stullarin sayini géstarir. isgi
glivvasinin hacminin bu halda W(N) = 3 VN kimi oldugu miayyan edilmisdir.
a) isci qlivvasina talabatin zamandan asililiq funksiyasini yazin.

b) Bu funksiyanin tayin oblastini va giymatlar coxlugunu real hayati situasiyaya s

uygun taqdim edin.
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Arasdirma. 1. a) Tarafinin uzunlugu a olan kvadratin saha disturunu yazin.
b) Verilan sahaya gbra kvadratin tarafinin uzunlugunu tapin.
2. Yer sathindzan vo suratila yuxari atilmis cismin yerden masafasi

t
h=wt- gTdUsturu il tapilir. h-in verilmis giymatina gora t-ni birgiymatli

tapmagq olarmi?

Tors funksiya

Numuna 1. Sakilds X ¢oxlugu ila Y coxlugu arasindaki f uygunlugu oxlarla ve-
rilmisdir. Oxlarin istigamatini dayissak, basga uygunlug — Y ¢oxlugu ila X ¢cox-
lugu arasindaki g uygunlugunu alarig. g uygunlugu f-a tars uygunluqdur. Verilan
f funksiyasi Ggln tars uygunluq funksiya olarsa, f-a dénan funksiya deyilir.

6—}—}7
8 79

Nimuna 2. f (x) = x + 4 funksiyas ila f-in tayin oblasti  f-in giymatlar ¢oxlugu
A={1, 2, 3, 4} coxlugundan . —

B ={5, 6, 7, 8} ¢coxlugunun alinmasini X fix)

asagidaki kimi ifads etmak olar. o ) —
Fx)=x+4:{(1;5),(2; 6), (3; 7), (4; 8)} f1-in giymatlar ¢coxlugu f~'-in tayin oblasti

Bu funksiyanin tarsi olan va f~* kimi isara edilan funksiya isa B coxlugundan A
coxlugunun elementlarinin alinmasini ifads edir va onu

fHx)=x—-4:{(5; 1), (6; 2), (7; 3), (8; 4)} kimi ifads etmak olar.

f (x) va f (x) garsihgli tars funksiyalardir.

Sxematik toasvirdan va koordinat citlarindan goriindiyl kimi, verilan
funksiyanin tayin oblasti tars funksiyanin giymatlar ¢oxlugu, verilan funksiyanin
giymatlar coxlugu isa tars funksiyanin tayin oblasti olur va aksina.
Yani, D(f) = E(f ), E(f) = D(f ). Buradan alnir ki, f{(f (x)) = x va f (f(x)) = x
NUmunada verilanlara gora:  f(fx))=f(x—4)=(x—-4)+4=x

) =fx+4)=(x+4)-4=x

istanilon funksiya tgiin tars funksiyanin varligi hamiss mimkindirmi?
Masalan, y = 2x + 5 minasibatindan x-i y vasitasila birgiymatli ifads etmak

mimkindir va bu halda tars funksiya var: x = % .

Burada y-in har bir giymatina x-in yalniz bir giymati uygun galir. ’E%

\Y/
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y = x% funksiyasinda isa y-in bir giymatina, masalan, y = 9 giymatina arqumentin
x =3, va x = =3 kimi iki giymati uygun galdiyindan, (—eo; +°°) araliginda bu
funksiyanin tarsi yoxdur. Oziiniin
har bir giymatini tayin oblastinin
yalniz bir noéqgtasinds alan
funksiyaya tarsi olan (donan)
funksiya deyilir. istanilan Gfliqi diiz
xatt funksiyanin grafikini an ¢oxu
bir nogteds  kasarss, bu
funksiyanin tarsi var.

Basqa soOzls, x-in muxtalif giymatlarina y-in mixtalif giymatlari uygun olarsa,
y = f(x) funksiyasinin tarsi var. Artan (va ya azalan) funksiyalar Ggln x1 # x2
olduqda f(x1)#f(x2) oldugundan aliriq:

1) Tayin oblastinda artan funksiyanin tarsi var.

2) Tayin oblastinda azalan funksiyanin tarsi var.

Tutaq ki, y = f(x) tarsi olan funksiyadir, yani y = f(x) minasibatindan x-i y
vasitasila birgiymatli ifads edarak, x= f*(y) kimi yazmaq mimkundr.

Onda x= f(y) funksiyasina y = f(x) funksiyasinin tars funksiyasi deyilir.
Adatan, arqumenti x ils, funksiyani y ila isara edirlar. Ona gora da y = f(x)-in
tars funksiyasini y= f(x) saklinda yazirlar. ©gar f* funksiyasi f -in tars
funksiyasidirsa, onda ffunksiyasi da f* -in tars funksiyasi olur.

Yani, fve flqgarsiligh tars funksiyalardir.

tarsi var tarsi yoxdur

Qarsiligh tars funksiyalarin grafiklari.

(a; b) nogtasi verilan funksiyanin grafiki Gzarindadirss, y = x dliz xattina nazaran
bu noqgtaya simmetrik olan (b; a) néqtasi tars funksiyanin grafiki Gzarinda olur.

Verilan funksiya Tars funksiya
X|{=2|-110 112 X1412]10]|-2|-4
yvi412|0]|-2|-4 yi=2|-1{0]11]2

Verilan funksiyanin y = X 0Xuna nazaran Tars funksiyanin
grafiki aksetma nimunalari grafiki
o AY o Ay J
~
[ g‘ LN NP .
1 - N * 1
1 X ;’5 :.\ X
/, ‘ .
I~
L ] + -




Tors funksiya

Disturla verilmis funksiyanin tars funksiyasini tapmagq tgin:
1)Verilmis barabarlikdan x dayisani y-la ifads edilir.
2)Alinmis barabarlikda x-in avazina y, y-in avazina x yazilr.

Niumuna 3. y = 2x — 3 funksiyasina flx)=2x-3
tars funksiyanin diisturunu yazin. Fx)E 71) (xk 3) (A7 \
Halli: Verilan funksiya yazilir: . 41,2 i
— _ /
y=2x-3 11\, (3/3)
x dayisani y-dan asili ifada edilir: (=3.0) > 21
_ 1 3 ! >
X= Syt ) 2 | 4 |x
(+5, 1) - (1,-1)
x-la y-in yeri dayisdirilir: iL' ﬁl (0.=3)
1,3 \
y_ 2 2 ( 11 5)

y = x2 funksiyasinin biitiin adad oxunda tarsi yoxdur. Lakin artma va ya azalma
araliglarinin har birinda bu funksiyanin tarsi var.

Nimuna 4. y = x2, x 2 0 funksiyasinin tarsi olan funksiyani miayyan edin
grafiklarini eyni koordinat mistavisinda qurun.

Bu grafiklar lizerinda yerlasan bir ne¢a ndgtanin koordinatlarini yazin.

AY
— 2 =5,
Halli: Verilan funksiya: y = x2,x 2 0. y=X y ')f'
Tars funksiya: 1) x =y, 2) y="x (2;4)p 7
(2; 4) néqtasi y = x* funksiyasinin, (4; 2) ndqtasi o (4;2)
isa [0; +oo) araliginda onun tarsi olan y = \x fun- el "
ksiyasinin grafiki Gzarinda yerlasir. % y=1x
0 X

Toars funksiya hagqginda asagidaki teorem dogrudur:

Tayin oblasti X, giymatlar coxlugu Y araligi olan f funksiyasi artandirsa
(azalandirsa), tarsi var va Y araliginda tayin olunan f 7! tars funksiyasi da
artandir (azalandir).

\Y/
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1

2.

3.

|a.

5.

Oyranma tapsiriglan

Funksiya cadvalla verilmisdir. Tars funk- |54 1 2 3 4 >
siyaya uygun giymatlar cadvalini qurun. jjbg) -1 -2|1-3|-4|-5

fx) va g(x) qarsihgh tars funksiyalardir. x = 10 oldugda f(x) funksiyasinin giymati
85 olur. Bu giymatlari g(x) funksiyasina necs aid etmak olar?

f funksiyasinin qgrafiki Gzerinda ordinatlari eyni olan noéqtalarin oldugu
malumdur (masalan, (6; 5) va (7; 5) kimi).

f funksiyasinin dénan olub-olmadigini bilmak tg¢lin bu kifayatdirmi?

f(x) tarsi olan funksiya va f(1) = 7; f(—3) =9, f(6) =2 olarsa, tars funksiyanin
£1(9); f-47) va fY(2) qiymatlarini tapin.

Verilan funksiyalarla garsiligh tars funksiyalari yazin. Verilan funksiya ve onun
tars funksiyasi artan, yoxsa azalandir?

a) y=4x b) y=2x-8 c)y=-2x+5
d) y=12x+6 e)y=—ix f)y=ix+6
3 4

Verilan har bir funksiyanin ve onunla qgarsiliglh tars funksiyanin grafikini eyni
koordinat mistavisinda qurun.

a) f(x) = 4x b) f(x) =2x-3 c)fix)=x%,x=20

Funksiyanin grafikina gora, tars funksiyanin grafikini qurun. Tayin oblastini va
giymatlar coxlugunu miayyan edin.

A Ay AY -
a) c y y=x b) 5[~ y=x 0 5 y X
=517 5X -5 L/ 5Xx =5 5X
5 © -5 -5 \

\Y/
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Tors funksiya

8.

|10.

|13.

Gostarin ki, verilan funksiyanin tarsi var. Tars funksiyani tapin, onun tayin

oblastini va giymatlar coxlugunu gostarin, grafikini qurun.
1

x-1

a)y=x3 b)y=x4x20 cy=

Verilan funksiyalarin grafiklarini qurun. Har bir funksiyanin grafikina géra onun
tars funksiyasinin olub-olmadigini miayyan edin.

a)y=—-2x+3 b)y=x+3 cy=x2+1

dy=x3+3 e) y=|x|+2 fly=(x+1)(x-3)

Verilan funksiyalarin garsihgli tars funksiyalar oldugunu yoxlayin.

a) fx)=x+7,g9(x)=x—-7 b) f(x)=3x—-1, g(x)=%x+%
<) f(X)=%X+ 1,g(x)=2x-2 d)  flx)=—2x+4, g(x)=—%x+2
) fl) =2 -3, glx) =2 S (I ERR M P R

. Verilan funksiya ila garsiligl tars funksiyanin disturunu yazin.

a) f(x) =%x“, x>0 b) f(x) = 16x*, x < 0 0) flx) = —8x*

= %(F — 32) disturu temperaturun Farenheyt 6lcusi ila Selsi 6l¢usi

arasindaki asihihgi gostarir. Temperaturun Farenheyt olctisini Selsi 6lglstindan
asiliifada edin. Selsi ila 15°, 20°, 0° temperaturun Farenheyt 6l¢tsini tapin.

Hek balig névidir. Bu baliglarin kitlasi (kq) ils uzunlugu (sm) arasinda asililiq
m = (9,37 x 10°%)- kimidir. Bu asililiga gora tars funksiyani yazin.

Kutlasi 0,875 kq olan hek baliginin uzunlugu taxminan neg¢a santimetr olar?

NG

\Y/
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Analitik Gsulla verilmis funksiyanin tayin oblasti gostarilmayibss, tayin oblasti
olaraq arqumentin bitin ele giymatlari nazarda tutulur ki, bu giymatlarda
funksiyani ifada edan diisturun manasi olsun (arqumentin bu giymatlarini
bazan funksiyanin tabii tayin oblasti adlandirirlar). Bu halda arqumentin hansi
giymatlari ala bilmadiyini arasdirmaq lazim galir.

Bazi funksiyalarin cabri yazilisina géra onun tayin oblastini miiayyan edak.

1. Funksiya sarbast dayisana gora ¢oxhadli saklinda verilibsa, onun tayin
oblasti butiin haqigi adadlar ¢oxlugudur. Masalan, f(x) = x> — 2x?2 + 4x — 1
funksiyasinin tayin oblasti (—oo; +o°) coxlugudur.

2. Rasional funksiyalarda maxracdaki ifadanin giymati sifra barabar ola
bilmaz. Masalan, g(x) = = -1 rasional funksiyasinda arqumentin x>—4 =0
sartini 6dayan giymatlari onun tayin oblastina daxil ola bilmaz. Bu giymatlar
x =-2va x = 2-dir. g(x) funksiyasi (—eo; —2) U (-2; 2) U (2; +°°) coxlugunda
tayin olunmusdur.

3. Kvadrat kok daxil olan funksiyalarda kdkalti ifads manfi giymat ala bilmaz.
Bu hali iki nimuna Uzarinda nazardan kegirak.

1)y =V2x—6 funksiyasinin tayin oblasti x-in 2x — 6 > 0, yani x > 3 sartini dds-
yan giymatlaridir. Demali, funksiyanin tayin oblasti [3; +o°) araligidir. Kvadrat
kokin manasi olmasi liglin 2x — 6 > 0 olmalidir. Onda 2x - 62 0,yaniy20
olur. Bu isa o demakdir ki, y = \/mfunksiyasmm giymatlar coxlugu [0; +o°)
araligidir.

2) y =N4 — x? funksiyasinin tayin oblastini va giymatlar coxlugunu tapagq.

4 — x* 2 0 olmalidir. Bu barabarsizliyin hallar coxlugu [-2; 2] araligidir.
Demali, verilmis funksiya [-2; 2] parcasinda tayin olunmusdur. Tayin
oblastindan gétirilmis istanilan x G¢lin 0<4 — x>< 4 olur.

Buradan 0 < V4 —x*< V4 .Yani0<y < 2.

Basqa sozla, funksiyanin giymatlar coxlugu [0; 2] parcasidir.

Oyranmea tapsiriglari

|£ Funksiyalarin f(=2), f(-1), f(0), f(1), f(2) giymatlarini (mimkin oldugda)
tapin, tapmag mimkiin olmadigda isa sababini izah edin.

a) flx)= x2i4 b) fix)=Vx+1 c) flx)= %

|£ Har bir funksiyanin tayin oblastini va giymatlar ¢oxlugunu gostarin. . 4
a) f=x b fW=Ix O fd= L od) fX =0 e) fl =k \




40 Bazi funksiyalarin tayin oblasti va qiymatlar ¢coxlugu

|i Funksiyanin tayin oblastini tapin.

a) y= 252 b) y= 5 o) y=\/§
d) y=V1-x e) y= \)/(X__al f) V= x\ixz
|i Har bir funksiyanin tayin oblastini va giymatlar ¢coxlugunu tapin.
a) f(x)=2x—3 b) gx)=-3(x+1)2+6 ¢ h(x)=V2—x
d) o) =\ +9 e) u(x)=Vo—x f) v(x)=V4-(x-1)

E Funksiyanin tayin oblastini tapin.

\2x — x2

a) fix)= —x=1 b) flx)=

2= x—x
=1 o fix)= ==

|E y=\x2—mx +8 funksiyasinin grafiki M(2; 2) néqtasindan kegir. Funksiyanin
an kicik giymatini tapin va giymatlar coxlugunu gostarin.

|L Uzunlugu 3 m olan nardivan divara soykadilib. Nardivanin asagi ucu divardan
d metr masafada, yuxari ucu isa yerdan h metr hiindurliikdadir.
a) h hindurldyanin d masafasindan h(d) asihliginin disturunu
yazin.
b) Funksiyanin tayin oblastini va giymatlar coxlugunu miayyan 1
edin, grafikini qurun.
c) d =0vad=3m oldugda nardivanin vaziyyatini tasvir edin.

|& Qrafiki verilan funksiya tGgiin hansi dogrudur?
a) Tayin oblasti: (-1; 2)
Qiymatlar ¢coxlugu: (2; 5)

b) Tayin oblasti: [-1; 2] A ]
Qiymeatlar ¢oxlugu: (1;5) %4 ]

c) Tayin oblasti: [-1; 2)
Qiymeatlar ¢oxlugu: [1; 5) 2z

d) Tayin oblasti: [-1; 2] _
Qiymatlar ¢coxlugu: [1; 5] 2 |0 2 | x

|& Aciq tipli sual. Tayin oblasti verilmis ¢oxlug olan har hansi funksiya yazin:
a) batin haqiqi adadlar;
b) 2-dan fargli bltin hagiqi adadlar;

c) 4-dan kigik olmayan bitin hagiqi adadlsr; )
d) 3-dan boylk olmayan biitin hagiqi adadlar.

\Y/



Umumilasdirici tapsinglar a1

1.

2.

flx) = Vx asas funksiyasina gora g(x)= —\/x_, k(x) = \/—_x, h(x) = x + 2
funksiyalarinin gevrilmalarini miayyan edin. Bu ¢evrilmalarda funksiyanin tayin
oblasti va giymatlar ¢coxlugu neca dayisir?

a) fx) = x* funksiyasinin grafikini Gfiiqi istiqamatda nega vahid paralel kogiirsak,
alinan grafik (5; 16) nogtasindan kegar?
b) fix) = \/)Tfunksiyasmm grafikini y oxu boyunca nega vahid strisdursak,
alinan grafik (4 ; —1) néqgtasindan kegar?

AV
a) fix) = x* — 1 funksi- b) Funksiyanin grafi- //
yasinin g(x) tars funksi- kina gora onun tars pe
yasini yazin. funksiyasinin qgrafikini / 0 e
cakin.
Funksiyanin tayin oblastini tapin.
N 4 Vx
a) flx) = Vax -2 c) fix) = e) flx) =
4—x X2 —2x—-3
P 4 2
b) fix) = V12 - 3x d) fix) = X f) fix) = Va-x
Vx+1 x-1
Funksiyalarin sifirlarini tapin.
a)fix)=4x+6 c) flx) =x3—x*—2x e) fix) = 3-V5+x
b) fix) =x*-x—-6 d)fix)=x*-1 f)fix)=Vx—-1-2
1) Funksiyanin tak-cutltylni arasdirin.
a) flx) = (x=2)°+ (x + 2)? b) flx) = (x —4)— (x + 4)2
2) y = x2+ (m—1) x + 3 funksiyasinin tak-citliytni arasdirin:
a) m = 1 olduqda; b) m = 0 olduqda.

f(x) =xflx—1) + 2 oldugu malumdur. f(2)-ni tapin.

Tayin oblasti [-3; 3] olan f(x) funksiyasinin grafikinin bir
hissasi verilmisdir. Tapsiriglari grafika gora yerina yetirin.
a) fix)-in tak funksiya oldugunu bilarak, grafiki tamamlayin.
Funksiyanin artma ve azalma araliglarini goéstarin.
Funksiyanin ekstremumlarini yazin.

b) f(x)-in cit funksiya oldugunu bilarak, qgrafiki
tamamlayin. Funksiyanin artma vea azalma araliglarini
gostarin. Funksiyanin ekstremumlarini yazin.
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Umumilasdirici tapsinqlar

9.

|10.

|11.

|13.

|14.

Hissa-hissa verilmis funksiyalarin grafiklarini qurun.

5 51 -1, x<-1
% X X2
= ! =<x, -1<x<1
a) fix) —x+3, x<1 b) flx) 1 x>1

Argumentin hansi giymatinda:

a) fix)= V2x+6 funksiyasinin giymati 3-a barabardir?

b) flx) = XZ?:X7 funksiyasinin giymati % -2 barabardir?

f:{(0; 1), (1; 3), (2; 5), (3; 7)} va g(x) = 2x + 1 verilmisdir.
Dayisanin verilan giymatinda miirakkab funksiyalarin giymatini hesablayin.

a) (g °f)(0) b) (g °f)(1) c) (g°f)(2) d) (g°f)(3)
e)(feg)(=0,5  f)(fg)(0) g) (fea)(1) h) (f< 9)(0,5)

. 1) Gostarin ki, verilan funksiyalarin (—ee; +<0) araliginda tarsi yoxdur.

a) f(x) = x> — 6x b) f(x) = |x + 10|

2) Verilan funksiyalar dénan funksiyalardir. Bu funksiyalara uygun tars
funksiyalari yazin.

aftx = — b) fx) = ——>

2x—-1 X
flx) = ii% funksiyasi verilmisdir.
a) bu funksiyanin tayin oblastini tapin;
b) f(x — 4) < 0 barabarsizliyini hall edin.

Raggasin bir tam dovr etmasina

. . Raqqgasin golu- Vaxt
sarf olunan zaman (ragsin peri- M meyl
nun uzunlugu(m) (san.) .
odu) raggasin golunun uzunlu- bucagi

gundan asilidir. Raggasin golu 2 2,8 i

uzun olduqca bir dévra sarf olu- 1 4 L

nan zaman artir. c 29 b

a) Verilan malumata gora grafik ! i

cakin. 8 5,7 Toeees .

b) Qrafiks gbra bu asililigin 10 6,3 :
hansi asas funksiyanin 6@

¢evrilmasina uygun oldugunu
miayyan edin. p
 / é

¢) Reggasin golu 5 m; 12 m oldugda bir tam dévra sarf olunan zamani
grafikdan muayyan edin. \

%
WV,



Fozada noqta, diiz xatt, mus

Fazada noqta, diiz xatt vo miistavi

Diiz xatla miistavinin paralelliyi

Diiz xattin miistaviya perpendikulyarhgi
Ug perpendikulyar teoremi
Miistavilarin garsiligh vaziyyati

ikiiizlii bucaglar

Perpendikulyar miistavilar

Paralel miistavilar




Fazada noqta, diiz xatt vo miistavi 44

Praktik masgala. Kagiz veraq Gzarinda A, B, C,Dva E
nogtalarini sakildaki kimi geyd edin. Kagizi A négtasindan  [E* *B
kecgan diiz xatt boyunca sakilda gostarildiyi kimi gatlayin. *A
Sonra kagizi bir gadar acin. ikiya gatlanmis varaqin har bir D -C
hissasi bir mistavi modelidir.

1. Hansi néqta bu mustavilarin har ikisina aiddir?

2. Bu mustavilarin har biri Gglin ona aid olan va aid ol-
mayan noqtalari gostarin.

Handasanin faza fiqurlarini 6yranan bélmasi stereometriya adlanir.
Noqta, diz xatt, mistavi ham da faza fiqurlari kimi gabul edilir. Mistavi son-
suzdur, sarti olaraq adatan, paralelogram saklinda

tasvir edilir, bir kigik harfle va ya (bir diz xatt Be
Uzarinda olmayan ¢ nogtani gostaran) t¢ harfla @ " eC
isara edilir.

Masalan, oo muistavisi va ya ABC mustavisi.

Fazanin har bir mistavisi Uzarinda planimetriyadan malum olan aksiom va
teoremlar dogrudur. Fozada asagidaki alava aksiomlar gabul edilir.

Aksiom 1. ixtiyari miistavi li¢iin bu miistaviys aid olan néqtalar va ona aid
olmayan noéqtalar var.

B N néqtasi a
A noqgtasi a N e ) mustavisina aid deyil.
mistavisina aiddir. RN N¢ o

Ae a
.A (03

Aksiom 2. iki miixtalif miistavinin ortaq noqtasi varsa, onda onlar bu
néqtadan kegan diiz xatt lizra kasisirlar.

Diz xatt iki noqtasi ile tayin edilir, yani iki nogtadan

bir va yalniz bir diiz xatt kegcirmak mumkindr (bas, P
bir nogtadan?). .c 4 3
Bas, miistavini ne¢a néqta tayin edir? iki néqgta B

mustavini miayyan etmir. Sakilden gorindiyd kimi, 0
A va B nogtalarindan sonsuz sayda mustavi kegirmak
olar. Lakin onlar arasinda ela mdstavi var ki, C
noqgtasi mahz onun Uzarindadir. Demali, mistavini
bir dliz xatt lizarinda olmayan 3 néqta miiayyan edir.
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Aksiom 3. Bir diiz xatt lizarinda olmayan ii¢ néqtadan bir va yalniz bir
miistavi kegir.

Bir diiz xatt lGzarinda yerlasan nogtalara kollinear
néqtalar deyilir. Gostarak ki, diiz xattin iki noqgtasi
mustavi Uzarindadirsa, bu diiz xattin bitin o
nogtalari hamin mistavi Gizarindadir. Dogrudan da,

/ diiz xattinin A va B noqtalari o miistavisi lizarinda

olsun. / diiz xattina va a miistavisina aid olmayan P
noqtasi goturiib, P, A va B ndqtalarindan B mistavisi kegirak. o va f mista-
vilarinin kasisma xatti A va B ndqtalarindan kecdiyine gora | diz xatti ila Uist-
Usta duslir. Kasisma xattinin har bir ndqgtasi o mistavisinin ndqgtasi
oldugundan / diiz xattinin da har bir ndqtasi a mistavisinin lizarindadir.
Stereometriya aksiomlarindan asagidaki naticalar alinir.

1. Diiz xatt vo bu diz xott lizerinds olmayan

noqgtadan bir va yalniz bir mistavi kegir. I>1C<
. A B

2. Iki kasisan diiz xatdan bir va yalniz bir mistavi kegir. « I7

3. Muxtalif iki paralel dliz xatdan bir va yalniz bir mistavi kegir.

Belalikla, mistavini: 1) diiz xatt va onun izarinda olmayan bir négta ils;
2) iki kasisan diiz xatt ila; 3) iki paralel diiz xatt ila tayin etmak olar.

) B MK

Nimuna. Bir diiz xatt (izarinda olmayan A, B, C nogtalari va onlarla eyni
mustavi Uzarinda olmayan P ndqtasi verilmisdir. Har biri bu néqtalarin
Uglindan kegmak sartila bitliin mistavilari sadalayin. p

Halli: A, B, C noqgtalarindan a. mustavisi kegirak va
bu mistavi Uzarinda olmayan P noqgtasini geyd
edak. Bu nogtalardan ABP, BPC, ABC va APC kimi 4
mustavi kecirmak olar.

Eyni mustavi Gzarinda yerlasan ndqgtalara komplanar néqtalar deyilir.
Masalan, nimunada verilmis A, B, C, P noqtalarinin ixtiyari G¢l komplanardir.
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Oyranmea tapsiriglan

Sakildaki a mustavisini t¢ harfla isara etmak E
istasaniz, hansi lGglini se¢a bilmazsiniz? < . S
B

a) ABE b) ACE c) BDE d) DAC o

B, C, D ndqtalari bir diiz xatt Gzarindadir (kollinear),

A, B, C, D nogtalari bir mistavi Gzarindadir (kom- \\\A\\
R . . e . C D

planar), E noqtasi bu mistavi tizarinda deyil. ] a

Verilmis ndqtalardan ne¢a mistavi kegirmak olar?

a)A, Bva(; b) B, Cva D; c)A, B, C, vaD; d)A,B,CvaE

Fiqurun Gzlarini 6ziinda saxlayan mistavilari yazin.

N AvB
a) b)
M P
D E
R

F

a) Fotograflar fotoaparati Ggcayaqli konsturksiya tGizarina
barkidirlar. Hansi aksioma gora ligayaglinin yera

yaxs! oturdugunu soylemak olar?

b) Dordayaqgli stol bazan yera méhkam oturmur.
Sababini izah edin.

c) Xarrat iki ipin kdmayila dérdayaql stolun dayanigli olub
olmadigini nega yoxlaya bilar? izah edin.

Verilan sartlara gora sakil ¢akin: AC diiz xatti o mistavisi lizarindadir,
B, E, A va C noqgtalariisea komplanardir, Z ndgtasi A va C noqtalariils, X ndgtasi

iso B va E noqgtalari ila kollineardir. G i
a) Cut-clt kasisan ¢ diz xatdan ne¢a mistavi kegirmak olar? 4

L/
b) D6rd miixtalif n6qtadan ne¢ga mistavi kegirmak olar? Bitlin hallara baxin. \
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Fazada diiz xatlarin garsiliqh vaziyyati

Fozada iki diiz xatt paralel ola bilar (xtsusi halda ust-
Usta dusa bilar). Fazada iki diiz xatt kasisa bilar.

| k
//k ><
/
Fazada iki diiz xatt Gglincl diiz xatla bir néqtada kasisirsa, bu diiz xatlor eyni
mustavi Uzarinda ola da bilar, olmaya da bilar.

==

L K

I
Diiz xatlar eyni miistavi Diz — xatlar  miixtalif
iizarindadirlar. Bela diiz miistavilar  lzarindadirlar.
xatlar komplanar diiz xatlar Bu 'd[Jz xatlar komplanar
adlanir. deyillar.

Fozada paralel olmayan iki diiz xatt kasismaya da
bilar. Paralel olmayan va kasismayan iki dliz xatta
¢arpaz diiz xatlar deyilir. E

iki diiz xatdan biri digarinin yerlasdiyi miistavini b

bu diz xatts aid olmayan noqgtada kasarsa, onda w
bu diz xatlar ¢carpazdir. ,

I

a va b diiz xatlarinin ¢arpazligi a = b kimi yazilir. iki carpaz diiz xattin har ikisin-
dan bir mistavi kecirmak miimkiin deyil. iki carpaz diiz xatt arasindaki bucag,
uygun olaraqg, onlara paralel olan iki kasisan diiz xatt arasindaki bucaga deyi-
lir.

o
ey

Niimuna. Kubun modeli Gizarinda A;D, = BB;.
A,D,| B,C; oldugundan, A;D, va BB, carpaz diiz xatlari A
arasindaki bucaq B,C, va B B, diiz xatlari arasindaki
bucaga (£BB,C,) barabardir va bu halda 90°-dir.

>
\\I----
w : o
(@)
/ y
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Oyranmea tapsiriglan

|L Sokilda gostarilon parcalari 6ziinda saxlayan diiz w
xatlara gora tapsiriglari yerina yetirin. A /\ ;

a) Paralel diiz xatlari sadalayin.

b) Carpaz diiz xatlari gostarin. D
c) iki kasisan diiz xatti kasib onlarla eyni miistavids J 9 ™~
yerlasmayan diiz xatti gdstarin. r t

|i Kub tGizarinda kasisan, paralel va ¢arpaz xatlara aid tapsiriglari yerina yetirin.

a) AB diiz xattina paralel olan diiz xatlari yazin. H G
b) BC diiz xatti ils kasisan diz xatlari yazin.

c) EF diiz xattina ¢arpaz olan diiz xatlari yazin.

d) B nogtasi ilea komplanar olan U¢ ndqgta gostarin.
e) B noqtasi ile komplanar olmayan (¢ néqgts gostarin. B__ /L. I
f) ABC miistavisini kasan diiz xatlari gostarin. 4

g) CDF mustavisi tizarinda yerlasan diiz xatlari gostarin. A
h) AB va CG diz xatlari arasindaki bucagi tapin.

i) AB va DG duiz xatlari arasindaki bucagi tapin.

|i Duzbucaqh paralelepipedds AB=AD=3,AE=4 i
olarsa, DG va BH diiz xatlari arasindaki bucagin si- :
nusunu tapin. MBS

|1_0. a va b duz xatlari bir mistavi Gzarindadir.
Bu diiz xatlar hansi garsiligl vaziyyatlarda ola bilar?

a) kasisa bilar b) paralel ola bilar c) carpaz ola bilar

|£l, Elvin deyir ki, carpaz diiz xatlara bels torif do vermak olar. “©gar iki diiz xatt
bir mustavi Gzarinda deyilsa, onlar ¢arpaz diz xatlardir.”
Bu fikir dogrudurmu? Fikrinizi asaslandirin.

|1_2. a va b ¢arpaz diiz xatlari verilib. A va B néqtalari a diiz xattinin, Cva D
noqtalari isa b dliz xattinin Gzarindadir. AC va BD diiz xatlarinin garsihgli
vaziyyatini arasdirin.

AN
Y/
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Fazada noqta, diiz xatt vo miistavi

|13.

Diiz xatla miistavinin qarsihgh vaziyyatlari

Diiz xatla mustavinin
yalniz  bir ortaq
noqtasi varsa, onda

Mistavi ile  ortaq
noqgtasi olmayan diiz
xatt bu mistaviya para-

Diz xottin iki noqtasi
mdastavi Uzarindadirss, diz
xatt bitunlukla bu

bu diiz xatle mistavi R . i
uduzx WStV tistavinin tizarindadir. | < o leldir. /| a
kasisirlar. I na=A |
J—
/
\A a /
N o a
\\

.

Oyranmea tapsiriglan

Hansi takliflar dogrudur?

a) Dz xattin iki nogtasi mistaviya aiddirsa, onda diiz xatt bu mistavini kasir.
b) Bir diiz xatdan yalniz iki mistavi kegirmak olar.

c) Dz xatt va onun (izarinda olmayan néqtadan yalniz bir mistavi kegir.

d) iki diiz xatdan biri digarinin yerlasdiyi miistaivini bu diiz xatta aid olmayan
noqgtada kasirsa, onda bu diz xatlar ¢carpazdir.

|£|, Mustavini kasmayan AB parcasinin uclarindan A
va M orta néqtasindan o mustavisini Az, By, M1 ,"’\;M\B
nogtalarinde kasan paralel diz xatlor ,.' / :
cakilmisdir. H ," /
1
1

|1_5. AB pargasinin A ucu o mistavisi lizarindadir.

a) AA1 =12 sm, BB1=4 sm;
b) AA:1=a, BB:1=b olarsa,
MM pargasinin uzunlugunu tapin.

Parganin B ucundan va C ndégtasindan oo mis-
tavisini, uygun olaraq B: va Ci néqtalarinda
kasan paralel diiz xatlar ¢akilmisdir.
AC:CB=3:2, BB:i:=10smolarsa,

CC: pargasinin uzunlugunu tapin.

|1_6. ABCD paralelogrami va onu kasmayan o mistavisi verilmisdir. Paralelogramin

uzunlugunu tapin.
|1_7. Mustavini kasmayan diiz xatt pargasinin uclari mistavidan 15 sm va 25 sm ’\

topalarindan kegirilmis paralel diz xstlar o mustavisini Ai, Bi, Ci, D1
noqtalarinda kasir. AA1 = 3 sm, BB1 =4 sm, CC: = 7 sm olarsa, DD: pargasinin

masafadadir. Pargani 3 : 7 nisbatinda bdlan négtanin mistavidan masafasini
tapin (iki hala baxin).
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Teorem 1. (Diiz xattin miistaviya paralellik alamati). Mistavi lizarinda ol-
mayan diz xatt, bu muistavi lGzarindaki har hansi diz xatta paraleldirss,
mustavinin 6zlina da paraleldir.

isbat: o mistavisi izarinda olmayan a diiz xatti a

hamin mustavi Gzarindaki b dliz xattina paralel olsun. EETEEE P
a va b diz xatlarindan  mustavisi kegirak. o va 3 i

mistavilari b diiz xatti boyunca kasisacaklar. a diiz O‘i B

xatti oo mustavisini kasarsa, kasisma noqtasi b diiz
xatti Uzarinda olmalidir. Bu isa a|| b oldugundan mimkin deyil. Demali, a|| a.

Natica. Bir mistavi digar mistaviya paralel olan diiz xatdan kecib, onu kasarss,
onda bu mistavilarin kasisma xatti verilan diiz xatto paraleldir.

Natica. Kasisan iki miistavinin har birina paralel olan diiz xatt bu mustavilarin
kasisma xattina paraleldir.

(04
Teorem 2. Paralel diiz xatlardan kegan iki mustavi kasisirsa, i .
onda onlarin kasisma xatti bu diiz xatlara paraleldir. c i
a -
Isbati: Tutaq ki, a|| b. a diiz xattindan o miistavisi, b diiz Ead B

xattindan B mistavisi kegirak. Bu mistavilarin kasisma
xatti ¢ olsun. Duz xatle muistavinin paralellik alamatina
gora al| B. Buradan a|| c. Eyniila b|| o olmasindan, b|| c alinir.

Oyranmea tapsiriglan

a) Verilan nogtadan verilan mistaviys paralel diz xatt kegirin. Ne¢a bels diiz
xatt kegirmak olar?

b) Verilan néqtadan verilan diz xatts paralel mistavi kegirin. Neg¢a bela
mistavi kecirmak olar?

Paralelogramin taraflarindan biri o mustavisi Gzarindadir. Onun galan taraflari
a mustavisi ila hansi vaziyyatdadir?

ABC licbucaginin AB tarafina paralel olan mistavi, bu Gg¢bucagin AC tarafini A:
nogtasinda, BC tarafini B1 noqtasinda kasir.

a)AB=18sm, AA1: AiC=2:1 b)BiC=6sm,AB:BC=3:4

c) AAi=a, AB=b, AiC =colarsa, AiB: parcasinin uzunlugunu tapin.

Verilir: |5. K,E,L,F uygun olarag MN,NP,MR,PR
BQ| a pargalarinin orta noqgtalaridir. KL va EF
BC=a A diz xatlarinin garsi-

AD=b N hgh vaziyyatini miay- N

DF=c SN yan edin.

I—l—\
Tapin:EG=?
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Toarif. Mistavini (o) kasan diiz xatt (/) mistavi !

lizarinda olan va kasisma ndgtasindan kegan

ixtiyari dliz xatte perpendikulyardirsa, onda

bu diiz xatt mustaviya perpendikulyardir va

bu /L o kimiyazilir. o

Teorem 1. (Diuz xattin mistaviya perpendikulyarlq alamati) Mistavini kasan diiz
xatt, onun Gzarindaki iki kasisan diiz xatta perpendikulyardirsa, mistavinin 6ziina

da perpendikulyardir. I

(04
Verilir. a va b kasisan diiz xatlari a mustavisi Uzarindadir. Q A IR b
ILa,ILb. ﬁ%n

isbat edin. /L o B ?S

Tutaq ki, / diiz xatti a mistavisi Uzarinda P négtasinda kasisan a va b diiz xatlarina
perpendikulyardir. o mistavisi Gizarinda P noqgtasindan kegcmakls ixtiyari m diz
xatti va a, b, m diiz xatlarini uygun olaraq A, B, Q néqtalarinds kasan diiz xatti
¢okak. P ndgtasindan baslayaraq / diiz xattinin Gizarinda PR va PS kongruyent
parcalari ayiraq. isbati asagidaki addimlarla yerina yetirak.

1) ARPA=ASPA | 2) ARPB=ASPB |

TBT

3) ARBA = ASBA | ARAQ = ASAQ
TTT K

ZRAB= /SAB o
= R RQ=sQ

5) ARPQ=ASPQ
T
ZRPQ= /SPQ

ARQS barabaryanli Gigbucaginda QP mediani ham da hiindirlikdir. Buradan
m L I. Torifa gora alirig ki, / L a. Teorem isbat olundu.

Teorem 2. Diiz xatt Uizarinda verilmis négtadan bu diiz xatta perpendikul
olan bir va yalniz bir mistavi kegir.

\Y/
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Teorem 3. Mistavinin verilmis nogtasindan bu mistaviya bir va yalniz bir per-
pendikulyar diiz xatt kecirmak olar.

Teorem 3-ii isbat edak.
Verilir. / diiz xatti P néqtasinda a mistavisina perpendikulyardir.

isbat edin. / diiz xatti P ndqtasinds o miistavisina perpendikulyar olan yegana
diiz xatdir.

isbati. Teoremi aksini farz etmakla isbat edak. Farz edak ki, @ miistavisina P
noqgtasinda perpendikulyar olan [ diz
xattindan basqa bir z diiz xatti do var. v z

diiz xatlari @ mistavisini b diiz xatti boyunca

kasan 3 mustavisi Uzarindadirlar. [ va z diz
xatlarinin kasismasindan 0 bucagi yaranir.

Diiz xatt va mustavinin perpendikulyarliginin
torifina gora / dliz xatti (elaca da z dliz xatti) o
a mistavisi Uzarinda olan istanilan diiz xatts,
o climladen b diz xattine do perpen-
dikulyardir. Onda ham /, ham da z diiz xatti @ mustavisina perpendikulyar
olmalidir. Lakin 8 + 90° + 90° > 180° oldugundan bu mimkin deyil. Demali,
a mustavisina P nogtasinda perpendikulyar yalniz va yalniz bir diiz xatt var.
Teorem isbat olundu.

Oyranma tapsiriglari

Yeni telefon dirayi qurasdiran usta dirayin yer sathinda gotlrilmds iki kasisan
xatta perpendikulyar olduguna amin olmagqgla dirayin perpendikulyar
basdirildigini geyd edir. Usta haghdirmi?

Ucbucagin tapasindan kegan diiz xatt bu tapadan ¢ixan taraflars perpendi-
kulyardir. Bu diiz xatle tG¢bucagin lc¢linci tarafi arasindaki bucagi tapin.

Diiz xatt daire mustavisina perpendikulyar olub, onun
markazindan kecir. Bu diiz xatt izarinda goturilmis
istanilon  nogtenin  uygun  ¢evranin  bitiln
nogtalarindan eyni masafada oldugunu gostarin.

AB parcasl a mustavisina perpendikulyar olub
onu C noqgtasinda kasir. AC= CB olduqda isbat
edin ki,oc mUstavisi Uzarindaki istanilan ndqts A
va B noqtalarindan eyni masafadadir.
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Perpendikulyar vo maillar

Fazanin A négtasindan kegan va a mistavisina perpendikulyar olub onu P
nogtasinda kasan diiz xattin AP pargasina A ndgtasindan o mistavisina
¢okilmis perpendikulyar deyilir. A néqgtasi ile a mistavisinin P-dan fargli
digar noqgtalarini birlasdiran parcalara mail deyilir.

AP parcasi — mistaviya perpendikulyar,

AB pargasl — mail,

P noqtasi — perpendikulyarin oturacagi,

B ndqgtasi — mailin oturacagi,

BP parcasi — mailin mistavi (zarinda proyeksiyasi adlanir.

perpendikulyar

proyeksiya

Mailla onun miistavi lizarindaki proyeksiyasinin amala gatirdiyi bucaga
mailla miistavi arasindaki bucaq deyilir.

Mailles mustavi arasindaki bucagq mailin mustavi Gzarindaki digar diiz
xatlorle amala gatirdiyi bucaglarin heg birinden boyiik deyildir.

Mstavi xaricindaki ndgtadan ona perpendikulyar va maillar ¢akilarsa:
1) perpendikulyar maildan kigikdir;

2) proyeksiyalari barabar olan maillar barabardir;

3) proyeksiyasi boylk olan mail boytkdur.

Nimuna. Fazanin bir néqgtasindan mistaviya 20 sm va 13 sm uzunlugda iki
mail ¢akilib. Boylik mailin proyeksiyasi 16 sm-dir. Kigcik mailin proyeksiyasini
tapin.

Halli: AD perpendikulyar, AB va AC maillar,
BD va CD isa onlarin proyeksiyalari olsun.

A ABD-dan Pifaqor teoremina gora:

AD = VAB2— BD?= V20%- 162= V144 = 12 (sm)
A ADC-dan Pifagor teoremina gora:

DC = VAC2— AD?= V132—122=5 (sm)
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|L Sakilda verilanlara gora x-i tapin.

Oyranma tapsiriqglari

Fazanin bir négtasindan verilan mistaviya 8 sm uzunlugda perpendikulyar
va 16 sm uzunlugda mail ¢akilmisdir. Tapin:

a) Mailin proyeksiyasini;

b) Perpendikulyarin mail Gzarinda proyeksiyasini.

Uzunlugu 10 sm olan diz xatt pargasi mustavini kasir. Parganin uclari
mistavidan 5 sm va 3 sm masafadadir. Parganin mustavi Uzarindaki
proyeksiyasini tapin.

Uzunlugu 8 sm olan parca mistavini kasir. Par¢anin uclari miistaviden 1 sm va
3 sm masafadadir. Verilmis parca ile miistavi arasindaki bucagi tapin.

Diizbucaqli paralelepipedin oturacaginin taraflari

4 sm va 3 sm, paralelepipedin hiindiirliiyii 5 sm-dir. E \\d 5

Paralelepipedin diagonalini (d) ve diagonalla otu- ! ‘\\

racagq mistavisi arasindaki bucagi () tapin. R SN ‘3
4

ABCD kvadratinin AD tarafi miustavi
lizarindadir. AC diagonali mistavi ilo 30°li
bucaq amals gatirir. DC tarafinin mustavi
ilo amala gatirdiyi bucagi tapin.

Mustaviden a masafada olan A ndqtasindan
mustavi ilo 45° va 30°li bucaq, bir-biri ila isa diz
bucaq amala gatiran AB va AC maillari ¢akilmisdir.
Maillarin oturacagqlari arasindaki masafani tapin.

Bir nogtadan verilan mistaviya iki barabar mail ¢akilmisdir. Maillar arasindaki
bucaq 60° proyeksiyalari arasindaki bucaq isa diiz bucaqdir. Har mail ils 6z
proyeksiyasi arasindaki bucagi tapin.

Nogtadan mistaviya iki mail ¢akilmisdir.

a) Maillardan biri digarindan 8 sm boyuk, proyeksiyalariisa 8 sm va 20 sm;
b) Maillarin uzunluglari nisbati 2 : 3 kimi, proyeksiyalariisa 2 sm va 7 sm olarsa,
bu maillarin uzunluglarini tapin.

\Y/
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Teorem. Mustavi Uzarindaki diiz xatt mistaviys ¢akilmis mailin
proyeksiyasina perpendikulyardirsa, mailin 6zlina da perpendikulyardir.

A

mailin mail
proyeksiyasi
a
B C
a

Yani, o miustavisi Uzarinds C noqgtasindan kegan a diiz xatti BC-ya
perpendikulyardirsa, AC-ya da perpendikulyardir.
Qusa yazilis: a L BCva BC L BAolarsa, a L AC

Teoremi isbat edak.

Verilir: AB L a

AC a mustavisina ¢akilmis maildir,
BC pargasi AC mailinin proyeksiyasidir.
CDe a,CDLBC

isbat etmali: CD L AC

Taklif Ssasi
CD 1L BC Verilir
ABLCD Diiz xatle mustavinin perpendikulyarligi

AB va BC diiz xatlari ABC miustavisi Uzarinda
kasisan xatlardir va CDLAB, CD L BC

CDLAC CD 1 ABC mustavisi (diz xattin mlstaviya
perpendikulyarhg)

CD L ABC miistavisi

Bu teoremin tarsi da dogrudur.

Tars teorem. Miustavi Uzarindaki diz xatt mustaviya ¢akilmis mails
perpendikulyardirsa, onun proyeksiyasina da perpendikulyardir.

Yoni, o mistavisi Gzarinds C noéqtasinden kecan a diz xatti AC-ya
perpendikulyardirsa, BC-ya da perpendikulyardir.

Qusa yazilis: a 1. ACva BC L. BAolarsa, a 1. BC

Tars teoremi mustaqil isbat edin.

\Y/
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Niimuna 1. Dizbucagh ABC lgbucaginin diiz bucaq
topasindan (g¢bucaq miustavisina ¢akilan CM
perpendikulyarinin uzunlugu 7,2 vahid, licbucagin
diiz bucaq tapasindan hipotenuza ¢akilmis hiindir-
[Gylnin uzunlugu iss 9,6 vahiddir. M nogtasindan
Ucbucagin hipetonuzuna gadar masafani tapin.

Halli: Ug perpendikulyar teoremina gére CH L AB isa, MH L AB olur.

M noéqgtasindan hipetonuza gadar masafa MH pargasinin uzunluguna
barabardir.

AMCH-dan Pifagor teoremina gora aliriq:

MH =+ 7,2? + 9,62 = 12 vahid.

Nimuna 2. Taraflori 10; 17; 21 vahid olan Ugbucagin boyik bucaginin
topasindan lg¢bucaq mustavisina uzunlugu 15 vahid olan perpendikulyar
galdirilmisdir. Perpendikulyarin uc néqtasindan boyiik tarafs gadar masafani
tapin.

Halli: BF L AC olarsa, KF L AC. Demali, KF parcasinin uzunlugunu tapmaliyiq.
ovvalca Heron disturuna géra AABC-nin sahasini tapag.

a+b+c 10417421
p= = =24
2 2 -
17
C s
S=\p(p-a)(p-b)p-c) = "
21 ¥
=\24-24-10)(24 - 17)(24 - 21) = A

=\24-147-3=3-8-27-7-3 = 32724 = 84

1
Digar torafden S= TAC- BF.
Buradan BF= 22 =%°%-g

KB parcasi BF-a perpendikulyar oldugundan AKBF diizbucaqli Gicbucaqdir.
KF = VKB2 +BF2 = V152 + 82 =289 = 17

AN
Y/
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Ug perpendikulyar teorem

Oyranma tapsiriglarn

|£ Sakilda verilanlara gora talab olunan taklifi isbat edin.

2.

M
b)
“ ;v' :
A v D
C
DBL(ABC) MAL(ABC) KBL(ABC)
DCLAC AB=AC, CD=DB AE, CF, - Hindurliklar
MDLBC KDLAC

Fazanin M noqtasi taraflari 4 sm ve 6 sm
olan diizbucaqglinin tapalarindan eyni
masafadadir. MA = MB = MC = MD = 6 sm
olarsa, M noqtesindean dlizbucaql
mistavisina gadar masafani tapin.

Fazanin M noqtasi katetlari 6 sm va 8 sm olan diizbucagli ABC licbucaginin
toapalarindan eyni masafadadir. MA = MB = MC = 13 sm olarsa,
M nogtasindan licbucag mistavisine gadar masafani tapin.

Taraflari 10 sm, 10 sm, 12 sm olan lg¢bucagin daxilina ¢akilmis ¢evranin
markazindan lgbucaq miustavisine 4 sm uzunlugda perpendikulyar gal-
dinlmisdir. Perpendikulyarin ucundan tcbucagin taraflarina gadar masafani
tapin.

Fazanin M ndqtasi taraflari 3 sm olan diizgiin ticbucagin mistavisindan
3 sm, onun taraflarindan isa barabar masafadadir. M néqtasindan tighucagin

taraflerina gadar masafani tapin. M

Vit N
Fazanin M noqtasi taraflari 13 sm, 14 sm, '," ‘\‘ N
15 sm olan l¢bucagin taraflarindan 5 sm L AN

masafadadir. M noqgtasindan Ugbucaq A R
mistavisine gadar masafani tapin.

¢ ,
Fazanin M nogtasi diagonallari 6 sm, 8 sm olan rombun taraflarindan 2,6 sm \
masafadadir. M ndgtasinden rombun mustavisina gadar masafani tapin.

\Y/
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Miistavilarin qarsihigh vaziyyati

Praktik maggala. Kagiz qatlama.
iki kagiz varaq gotiiriin, birinin Gzarinda M, digarinin M
Gzarindaisa N harfi yazin. Varaglarin har ikisini yariya
gadar kasin. Varaglari bir-birina yapisganli lentla
barkidin. Tapsiriglari yerina yetirin.

1. Har iki mistaviya aid olan D va E noqtalari geyd

A\

edin.

2. D va E noqgtalarindan kegan diiz xatt ¢akin. b
3. Midstavilarin kasismasi haqqinda fikirlarinizi

soylayin.

Miistavilarin garsihqgli vaziyyatlari

Paralel miistavilar Paralel mdustavilarin  ortaq B
ndqtasi yoxdur. =

iki mistavi bir diiz xatt Gzra

Kasisan miistavilar  josisir. o vo 3 miistavileri AB M/
a

diz xatti Gizra kasisir.

B
. ) iki mustavinin bir diz
Ust-iista diigan xatt tizarinda olmayan (g
miistavilar ortaq varsa, mistavilar b
tist-Usta dusiir. .

ikiiizlii bucaglar

Ortaq sarhadlari olan iki yarimmustavinin amala gatirdiyi fiqura
ikitizlii bucagq deyilir. Yarimmstavilar ikitizIi bucagin Gzlari, onlarin |
ortaq sarhadi isa ikilizli bucagin tili adlanir.

iki mistavinin kasismasindan 4 ikilizli bucaq alinir.

ikitizli bucagin tili Gizerinda har hansi bir néqts gétiirib, bu
noqtadan har iki tizda tile perpendikulyar stalar ¢aksak, alinan
bucaq ikilizli bucagin xatti bucagi adlanir.

!
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ikiiizlii bucaglar

ikiiizlii bucaq 6ziiniin xatti bucadi ila 6lgiiliir. Xatti bucagin A
daraca dlgiisii ikiiizlii bucagin daraca dblgiisiinii gbstarir. 9
ikitizli bucagin biitiin xatti bucaglari paralel ké¢iirma ila %
Ust-Usta disir, demali, daraca 6lgllari barabardir (eyni diz !9
xoatta perpendikulyar olan diiz xatlar paraleldir). 5

Xoatti bucagin qiymati onun tapa néqtasinin vaziyyatindan asili deyil.
ikitizli bucaglarin élcilari 0°-dan 180°-ya gadar olur.

iki mustavinin kasismasi zamani alinan ikitizli bu-

caqglar diiz bucaq deyilsa, giymatca kicik olani iki %\

mistavi arasindaki bucaqg gabul edilir. Sakildaki o va \

B mistavilari arasindaki bucaq dedikda taraflari bu 0 ;
mistavilarin kasisma xattine perpendikulyar olan 6 a_\éy/\\

bucagi nazarda tutulur.

Nimuna 1. 30°-ya barabar olan ikitizli bucagin bir Gzl Gzarinds
gotlirilmus nogtadan digar liza gadar masafa a olarsa, bu négtadan
ikiGizli bucagin tilina gadar masafani tapin.

Halli: A€ a verilmis ndqts olsun.AB L [, AC_L 3
endirak. Ug perpendikulyar teoremina géra BC L /.
Demali, ZABC xatti bucaqdir vo ZABC = 30°. Sarta
gbra AC = a va 30°-li bucagin qgarsisindaki katet
hipotenuzun yarisina barabar oldugu Ug¢lin AABC-
don a = Buradan AB = 2a

Oyranmea tapsiniglari

Sinif otaginda ikitizIi bucaga aid nimunalar gostarin va xatti bucaginin daraca
Olcisliniin giymatini taxmin edin.

45°-ya barabar olan ikitzli bucagin bir tiziinda o biri iziindan a masafada bir
noqta goturulmisdir. Bu ndgtanin tilden masafasini tapin.
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Dizbucaqgh tg¢bucagin katetlari 6 sm va 8 sm-dir.
Ugbucagin mistavisi ila 30°li bucag amala
gatirarak, hipotenuzdan kegan mistavinin diz
bucaq tapasindan masafasini tapin.

Toraflori AB =18, BC =12, AC = 10 olan ABC ligbucagi verilmisdir.
AC tarafindan Ugbucagin muistavisi ila 45°li bucagq amals gatiran
a mistavisi kegir. B tapasindan a mistavisine gadar masafani tapin.

ABC Ugbucaginin AC torafinden «a mdistavisi

kecirilmis va B tapasindan hamin mustaviya BB1

perpendikulyari ¢akilmisdir. Ugbucaq miistavisi

ilo o mustavisi arasindaki ikiuzli bucaq ¢ oIarsV A
o

b v v

O /i
I
]

@®

Sas,c= Sasc'cos ¢ oldugunu gostarin.

/

(@]

" . 1
Gostarig:  Sasc =3AC *BD va BiD=BD-cos ¢
munasibatlarindan istifads edin.

ABC Uc¢bucaginin mustavisi il onun BC tarafindan
kecan a mistavisi arasindaki bucaq 30°-dir.

BC = 12 sm, AA1 L o, AA1 = 8 sm olarsa, AiBC
Ggbucaginin sahasini tapin.

Torafi a olan barabartarafli ABC licbucagi verilmisdir. Bu licbucagin AB
tarafindan onun mustavisi ila: a) 30°; b) 45°; c) 60°-li bucag amala gatiran
mistavi kegirilmis va C tapasindan hamin mistaviya CC: perpendikulyari
¢akilmisdir. AABCi-in sahasini tapin.

CAB Ugbucaginin BC tarafinden a mistavisi kegirilmis
va A topasindan bu mustaviya AD perpendikulyari
cokilmisdir. Sacas = 48 sm?, Sacos = 24 sm? olarsa, ABCA
mistavisi iloa oo mistavisi arasindaki bucagi tapin.

ABC barabartorafli Ucbucaginin  taraflarinin o
mistavisi Uzarindaki proyeksiyalari BDC diizbucagh
Ggcbucagini yaradir. AC = 8 sm-dirsa, DC-ni tapin.
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Perpendikulyar miistavilar

Praktik masgala. Kagiz varaqi karandasa yapisqan lentla
barkidin. Karandas diiz xattin, kagiz varaq isa mustavi
modelidir. Karandasi stol mustavisi lizarinda muxtalif
vaziyyatlarda yerlasdirmakla kagiz varagla stol mistavisi
arasindaki ikiGzli bucaglarin giymati hagqginda
fikirlarinizi soylayin.

Tarif. iki mistavinin kasismasi il alinan ikitizli bucaq diiz IYe)
bucaq olarsa, bu mistavilara perpendikulyar mistavilar @

devyilir. oo T
o mustavisi Gzarinda SQ L SR va B mistavisi Gzarinda - el

TS L SR. Uzleri a va B mistavilari, tili isa RS olan
ikiGzli bucagin 6l¢lsli £QST - xatti bucagin 6lgisu ila
eynidir. ZQST diiz bucaqdirsa, o L 3.

Teorem. (mustavilarin perpendikulyarliq alamati) Mistavi
digar mustaviys perpendikulyar olan diiz xatdan kegirss,
onda bu mistavilar perpendikulyardir.

Verilir: AB diiz xatti a miistavisina A noqtasinda
pependikulyardir va B mustavisi AB diiz xattindan kegir.
isbat edin: B miistavisi a. miistavisina perpendikulyardir.
isbati: o va B miistavilarinin kasismasini AD ila isara edak.
AD bu maustavilarin yaratdigi ikiGzlG bucagin tilidir.

o mistavisi Gzarinds olmagla AD-ya perpendikulyar olan AE
xattini ¢cakak. AB L o oldugundan AB xatti A négtasindan
kegan istanilan xatta perpendikulyardir. Yani, AB L AD, AB
1 AE. ZBAE ikiluzli bucagin xatti bucagidir, AB 1L AE
oldugundan ikilizli bucag diz bucaqdir. Demali, § L . Teorem isbat edildi.

Duz xatdan kegan istanilan mistavini B mistavisinin / diiz
xatti otrafinda firlanmasindan alinan miustavilar kimi
modellasdirmak olar.

Tatbiqi niimuna. Otellarin,  ticarat
markazlarinin girisindaki firlanan qapilar per-
pendikulyar mustavilara nimuna ola bilar.
Qapinin sxematik tasvirindan gorinir ki, ST
diiz xatti dosemaya perpendikulyardir va gapi
bu diiz xatt atrafinda firlandigca STU, STR
mistavilari da RTU désama mistavisina per-
pendikulyar olaraq qalirlar.
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|10.

|12.

|14.

Oyranma tapsiriglar

Evda ve maktabdas atrafinizda goérdiklariniza gora perpendikulyar mistavilara
aid nimunalar gostarin va onlarin
perpendikulyar olduglarini asaslandirin.

Noqgts, perpendikulyar iki mistaviden a va b
masafadadir. Bu ndgtadan mustavilarin kasisma
xattina gadar masafani tapin.

a) Kubun ADC mistavisina perpendikulyar olan tillarini yazin.

b) AE ftili hansi mistavilora perpendikulyardir?
Cavabinizi diiz xatlea mistavinin perpendikulyarligi E
haqqinda teoremi yazmagla izah edin.

c) Ug¢ cit perpendikulyar mistavinin adini yazin.
Onlarin perpendikulyarligini dyrandiyiniz teoremlari L
yazmagla izah edin. AL’

== -

Tasavvir edin ki, siz sinif otaginizi arakasma |lovhalari K
ilo sakilda gostarildiyi kimi iki hissaya ayirmalisiniz. Siza
komak edan usta arakasma Ulizarinda tabasirle DF,
doésamads isa FH diiz xattini ¢cakdi. G J
a) Bu iki xattin va glinyanin kdmayila arakasmanin F
modeli olan EFD mistavisinin doseamani gostaran EFH E H
mustavisine perpendikulyar oldugunu necs miayyan

edardiniz?

b) Arakasmanin divara (KGJ) perpendikulyar olduguna hansi yoxlamalarla
amin olmagq olar?

Hansi fikir dogru, hansi yanlisdir?

a) Dliz xatt UGzarinda goturilmis har hansi négtadan bu diz xatta yalniz bir
perpendikulyar ¢akmak olar.

b) A ndqtasi o mustavisi, B ndqtasi f mustavisi Uizarinda olarsa, AB diiz xattinin
hec bir basga noqtasi o miistavisi Gizarinds ola bilmaz.

c) iki kasisan miistavinin har biri Giglincli miistaviys perpendikulyar olarsa, bu
m{stavilar bir-birina da perpendikulyardir.

d) AB diiz xatti A nogtasinds a mistavisina perpendikulyardirsa ve AB diiz
xatti B mustavisi Uzarinda yerlasirsas, o L 3.

e) Diliz xatt Gizarinda verilan négtadan bu diiz xatta yalniz bir perpendikulyar
mistavi kecirmak olar.

f) Mistavi iki kasisan diiz xatdan birina perpendikulyar olarsa, digarina da
perpendikulyardir.
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|15.

|16.

a) PN-nin MNL mistavisina perpendikulyar olmasi hansi

2.

mistavinin do MNL mistavisina peprpendikulyar oldugunu : PF Q
gostarir? : :
b) Ham RSL, ham da PNL mstavisinin MNL mistavisina per- i :
pendikulyar olmasi G¢lin hansi diiz xatt MNL mistavisina : - -is )
perpendikulyar olmahdir? M "
AB parcas! oo mistavisine B ndqgtasinda perpen- A
dikulyardir.
o, mistavisi Gzarindaki BC va BD pargalari kon- -
gruyentdir: BC= BD. “
AC = AD oldugunu ikisttunlu cadvali tamamla- B
mag/la isbat edin. Isbati daftarinizda yazin. C D
Verilir: AB_L o, BC=BD, CvaDe a
isbat edin: AC= AD
Taklif o9sasl
1.ABLa ,BC=BD,CvaDe « 1. Verilir
2.AB L BC,AB L BD 2
3.ZABC va ZABD diiz bucaglardir 3. Perpendikulyarin tarifina gora
4. /ABC= ZABD 4. Har ikisi diiz bucaqdir
5. AABC= AABD TP UUPPTRPRPPPPPIN
6. AC= AD B et

Barabartarafli ABC (gbucagl o mistavisi Uzarindadir. AD parcgasi o
mistavisina perpendikulyardir. BD = CD oldugunu isbat edin.

- AB oturacagi ortaqg olan ABC va ABD barabaryanli Gicbucaglarinin mistavilari

perpendikulyardir. AB = 16 sm, AC = BC = 17 sm, AD 1L BD olarsa, CD
masafasini tapin.

* a) NML mustavisini va bu miistaviya perpendikulyar olan AM diiz xattini ¢akin.

b) AM diiz xattindan kegan va NML mistavisina perpendikulyar olan
U¢ mustavi ¢akin.

Perpendikulyar iki mistavi tGzarinds olan A va B noqtalarindan mistavilarin
kasisma xattina AC va BD perpendikulyarlari ¢akilmisdir.
a)AC=8sm,BD=9sm,CD=12sm; b)AD=6m, BC=7m,
CD=2m;c)AC=a, BD=b, CD =colarsa, AB parcasinin uzunlugunu tapin.
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Paralel miistavilar

Teorem 1. (Miistavilarin paralellik alamati) Bir mistavinin iki kasisan diiz xatti
uygun olaraqg, o biri mistavinin iki kasisen dliz xattine paralel olarsa, bu

mustavilar bir-birina paraleldir. a
AL >

Isbati: Tutaq ki, kasisen a va b diiz xatlari
o mistavisi, a1 va b1 duz xstleri iss p ~  — ,'A

. I . . ai
mistavisi Gzarindadir va a || a1, b || b1 % ><n

Géstorok ki, o |B. = LBl

oksini farz edak. Tutaq ki, o va B mistavilari ¢ diiz xatti boyunca kasisirlar. Diiz
xatla mistavinin paralellik alamatina géra a|| c va b || c. Bela ¢ixir ki, ¢ diiz xatti
kasisan a va b diiz xatlarinin har birina paraleldir. Bu iss mimkiin deyil. Demali,

farziyyamiz diiz deyil, yani o || B. Teorem isbat edildi. /y
Teorem 2. iki paralel mistavi tiglincli mistavi ila kasisirsa, !
onda kasisma xatlari paraleldir. A : /
Yani, paralel o va B mistavilarini y mistavisi kasarss, onlarin m

I va m kasisma xatlari paraleldir.
Qusa yazilis: a || B olarsa, y mistavisi o va p mustavisini
kasirsa, I || m

Tatbiqi niimuna. Dizbucaqli paralelepipedda ABG va DCF G F
mistavilari paraleldir. Hansi mustavilar bu mustavilari g
kasarak paralel tillari yaradir? E

Halli: 1. ABC mustavisi ABG va DCF paralel mistavilarini
kasarak AB va CD paralel tillarini yaradir: AB|| CD
2. HGF mustavisi ABG va DCF paralel mistavilarini
kasarak GH va FE paralel tillarini yaradir: GH|| FE

Teoremin isbati:

Verilir: o | | B, y mUstavisinin a mistavisi ila kasismasi /, B mistavisi ila kasismasi
m diiz xatti olsun.

isbat edin:m || /

isbati: m va | diiz xatlari y mistavisi tizarinds olduglarindan carpaz ola bilmazlar.
Onlar kasisa da bilmazlar, aks halda a va B mustavilarinin ortaq néqgtasi olardi.
Dogrudan da, / va m diz xatlari har hansi nogtada kasisarlarss, bu néqts / diiz
xatti Uzarinda, yani o milstavisi Uzarinda olmalidir, ham da
m diz xatti Uzarinda, yani 3 mistavisi Gzarinda olmahdir.
Lakin a va B mustavilari paraleldir, heg bir ortag négtalari
yoxdur. Demali, m || I. Teorem isbat edildi.

Teorem 3. Paralel diiz xatlarin paralel mistavilar arasinda
galan pargalari barabardir.

Verilir: o ||, AC|| BD, isbat edin: AC =BD

Teoremi mustaqil isbat edin.
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Teorem 4. Eyni diiz xatta perpendikulyar olan iki mistavi paraleldir.

Tatbigi niimuna. Karim kartondan avtomobil modeli
H

s A . \
dizaldir. Takarlari birlagdiran DG oxu takarlara per- /\g

pendikulyar olmalidir. Ox hansi xatlara perpendikul-
yar olmalidir ki, o, takarlarin paralel olduguna amin
olsun.

Halli: DG oxu EFD mistavisi Gizarinda olan ED va FD kasisan xatlarina va
HGJ mistavisi lUizarinda HG va GJ kasisan xatlarina perpendikulyar olarsa,
Karim takarlarin paralel olduguna amin ola bilar.

Teorem 5. iki paralel mistavidan birina perpendikulyar A‘
olan dliz xatt o birina da perpendikulyardir.

isbati. || B, a L o olsun. a diiz xattindan kegan o1 va B1
mustavilari verilmis a va 3 mistavilarini paralel diiz xatlar
boyunca kasirlar: AC|| BM, AD || BN.

a L AC, a L AD oldugundan, a 1. BM va a L. BN. Diiz xatla
mustavinin perpendikulyarliq alamatina géra a L 3 olur.
Teorem isbat olundu.

Oyranmea tapsiriglari.

Dilgarlar, cilingarlor detallari iki paralel 16vha
(mangana) arasinda sixib, barkidir va onlarin Gizarinds A
lazimi islari yerina yetirirlar.

Sokilda gostarilan ve manganani xatirladan iki
[6vhanin bir-birina paralel olmasi l¢lin hansi xatlar
perpendikulyar olmalidir?

AB diiz xatti o mustavisina paralel, B mistavisina perpendikulyardir.
CD diiz xatti B mustavisi Gzarindadir.

1) Sarta uygun sakil ¢akin.

2) Hansi dogrudur?

a)a |l B b)alp c)AB || CD dCDLa

Sakilda verilan kubun A, F va C tapa ndqtalarindan E
kegan mistavi ils E, B va G tapa ndqtalarindan kegan
mistavilarin garsihgli vaziyystini miayyan edin.
Fikrinizi asaslandirin.
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MNO va PQR miistavilari paralel miistavilar va M 0

MP || NQ|| QR olduguna gdéra NO = QR oldugunu sdylamak v
olarmi? Cavabinizi izah edin.

p R
Verilan taklifin dogru va ya yanlis oldugunu sakildan nimuna Q
gotirmakla izah edin.
a) iki mustavi perpendikulyardirsa, bu miistavilardan
birine paralel olan diz xatt digsarine do G F
perpendikulyardir. !
b) iki mistavi eyni diz xatta paraleldirsa, bu 5 i {
mistavilar bir-birina paraleldir. ’ i___ )
c) Eyni diiz xatts perpendikulyar olan diiz xstler para- P t———¢)-"/
leldir.

A B

d) Eyni mistaviya perpendikulyar olan iki mUstavi bir-
birina paraleldir.

e) iki paralel diiz xatdan birina ¢arpaz olan diiz xatt digarina da carpazdir.

ABC barabaryanh tigbucaginin BC oturacagl a mustavisi (izarindadir.
o mistavisina paralel olan 3 miistavisi AB tarafini D nogtasinda va AC tarafini
E néqtasinda kasir. isbat edin ki, ADE {icbucagi da barabaryanli ticbucaqdir.

Teorem. Eyni mistaviya perpendikulyar olan iki diiz xatt paraleldir.
Verilir: a mistavisi, LA L o, MB L «

isbat edin: LA | | MB

Teoremin isbati tG¢lin LA-ya paralel olan BN diz xattini
¢cakin va bu paralel diiz xatlardan B mustavisi kegirin.

BN va BMxatlarinin Ust-lsta dlisdlylni gostarin.
Teoremi asagidaki addimlarla isbat edin.

1. a mistavisi lizarinda ACLAB ¢akin va ZLAC-nin a va 3
mustavilarinin amala gatirdiyi diiz ikilizli bucagin xatti
bucagi oldugunu gostarin.

2. iki paralel diiz xatdan biri tiglincii diiz xatts perpendikulyardirsa, digari da bu

xotte perpendikulardir. LALAB sartina gora, NB L AB oldugunu gostarin. x?

3. a mustavisi Uzarinde BD L AB ¢akin. o va B mdstavilarinin diz |k|uzlu
bucagindan istifads etmakla BD L. NB oldugunu gostarin.

4. MB-nin o mistavisine B noqtasinda ¢akilmis yegansa perpendikul yar \/
oldugunu gostarin. A

V
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iki paralel miistavi arasindaki masafa. iki paralel
mustavi arasindaki masafa bu mistavilardan birinin ix- o]
tiyari nogtasindan o birina ¢akilmis perpendikulyarin

uzunluguna barabardir. i | 9

iki ¢arpaz diiz xatt arasindaki masafa. iki carpaz diiz
xattin har birindan o birina paralel mistavi kegirmak

olar. Masalan, b diiz xattindan a diiz xattina paralel

mustavi kegirak. Bunun Ugln b diiz xattini kasan va a- \'ﬁ\a
ya paralel olan a: diz xatti ¢gakak. a1 va b kasisan diiz |
xatlarindan mistavi kegirsak, bu mistavi a diz xattina

paraleldir. a diz xattinin ixtiyari noqgtasindan bu ><
mistaviya qadar masafe a ve b carpaz diiz xatlori B 5

arasindaki masafaya barabardir.

b a1=Bolarsa, @ mustavisina perpendikulyar olan AB pargasi a va b ¢arpaz
diiz xatlarinin ortaq perpendikulyari olur.

|& iki paralel miistavi arasindaki masafa 8 sm-dir. Uzunlugu 10 sm olan diiz xatt
parcasinin uclari bu mistavilara séykanir. Parcanin har iki mistavi Gzarindaki
proyeksiyasini tapin.

|i iki paralel o va B miistavisi arasinda AC va BD parcalari ¢akilmisdir (A,Be a;
C,De B). AC =17 sm, BD = 10 sm, AC va BD-nin mistavilardan biri Gzarinda
proyeksiyalarinin comi 21 sm-dir. Bu proyeksiyalarin uzunluglarini va
mistavilar arasindaki masafani tapin.

|1_0- Verilir: diizbucaqli paralelepiped, B: G
AB = AD =15 sm, AA1=20sm. Ar 1
AC va AD carpaz diiz xatlari arasindaki masafani tapin. ‘“\i_\ D1
Gostaris: AC diagonalindan AD-ya paralel mistavi W \“; c
kegirin. 'B,"""""
AL 4

|1_1- iki paralel mistavi arasinda 4 m uzunlugda perpendikulyar ve 6 m uzunlugda
mail ¢akilmisdir. Har mistavinin tzarinda bunlarin uclari arasinda masafa 3 m-
dir. Perpendikulyarla mailin orta néqtalari arasindaki masafani tapin.

- 2
=

|12. Tili a olan kubun DN diagonali ila BC tili arasindak
masafani tapin.

%,
NS

~
N
r=—f--
1
4=
1
1
1
1
(@]
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|1.  Sakila gora yerina yetirin. A
a) ABC Ucbucaginin diizbucaql tGgbucaq oldugunu

b) Sakilda verilan dlgilari ela dayisin ki, BCD ligcbucagi yena diizbucaqgli Gicbu-
caq olsun, ABC li¢cbucagi isa diizbucaql t¢gbucaq olmasin.

& Sakilda verilanlara gora x-i tapin. |3_ Pillakanin al tutalgaci tavana para-

4,

leldir. Zx =122° olarsa,
y bucagini tapin.

Coad®

\\ 2"

-

\§
2

Diz xatt pargasinin uclari mistaviden a va b masafadadir (a > b). Parganin
orta nogtasinin mistavidan masafasini tapin:
a) Parga mustavini kasmirss; b) Parca mustavini kasirsa.

|i Taraflarinin uzunlugu 6 sm olan barabartarafli Gigbucagin markazindan

Ugcbucag mistavisina 3 sm uzunlugda perpendikulyar galdiriimisdir.
Perpendikulyarin ucundan t¢bucagin taraflarina gadar masafani tapin.

A va B nogtalari ila mistavi arasindaki masafs uygun olaraq a va b-ya , bu
nogtalardan mustaviya ¢akilmis perpendikulyarlarin oturacaqlari arasindaki
masafa c-ya barabardir. A va B noqtalarinin mustavinin eyni va muxtalif
taraflarinda ola bilacaklarini nazars alaraq AB masafasini tapin. a = 7 sm,
b=2sm, c=12 sm oldugda AB masafasini hesablayin.

AB, AC va AD pargalari clt-cit perpendikulyardir. AB =5, BD = 13, CD = 20
olarsa, AC-ni tapin.

AN
Y/
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8.

|10.

|11.

Asagidaki fikirlardan hansinin dogru, hansinin sahv oldugunu verilan sakillara
gbra muayyan edin. Sakillari daftarinizda ¢akin va cavabinizi yazin.

1. iki mistavi eyni diiz xatta perpen- 2. iki mistavinin har biri liglinci
dikulyardirsa, bu mistavilar paraleldir. mistaviya perpendikulyardirsa, bu
mustavilar paraleldir.

7/ B %B

Dizbucaqh ABC li¢cbucaginin diiz bucaq tapasindan hipetonuza paralel va
ondan 1 sm masafada mistavi kegirilmisdir. Katetlardan birinin bu mistavi
Uzarindaki proyeksiyasi 5 sm, hipetonuzun proyeksiyasi 6 sm olarsa, digar
katetin proyeksiyasini tapin.

\
\

Tarafinin uzunlugu a olan barabartarafli Gcbucagin
O moarkazindan Ugcbucag mustavisina qaldiriimis
perpendikulyar Gzarinda ayrilmis OM pargasinin
uzunlugu x-Ia isara edilmisdir.

a) MA L BC oldugunu gostarin.

b) x -in hansi giymatinde ABM va

ABC mustavilari arasindaki ikitizli bucaq 60° olar?
c) x -in hansi giymatinde MA, MB, MC pargalari clt-
clt perpendikulyar olar?

ABCD diizbucaglisinin A tapasindan diizbucaglinin T
mistavisina AT perpendikulyari galdiriimisdir. '
TB=6sm, TD=7sm, TC =9 sm olarsa: '

a) AT-nin uzunlugunu tapin; D A (@
b) A négtasindan TBC mistavisina gadar masafani

tapin; C p %

¢) ZTBA-nin daraca ol¢listini tapin. O

vs)



istanilan bucagin triqgonometrik
funksiyalari

D6nma bucaqlari

Bucagin radian 6lgiisii

Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi

Triqgonometrik funksiyalar

Vahid ¢evra va istanilan bucagin trigonometrik funksiyalari
Cevirma diisturlari

Triqgonometrik eyniliklar

Toplama diisturlari

Toplama diisturlarindan alinan naticalar

Triqgonometrik ifadalarin sadalasdirilmasi
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D6nma bucaglarini Dekart koordinat
mistavisinda tasvir edarkan bucagin
baslangic tarafi olaraq absis oxunun
misbat istigamati ila Gst-Usta disan
sta gabul edilir. Koordinat baslangici
bucagin tapasini, ddnmadan alinan
toraf isa son tarafi gostarir.

son
taraf

baslangic X
taraf

Olclll bucaglar yaratmagq olar.

misbat bucaq
YA

7N

0]

=
X

Bucaga slianin 0z baslangic ndqtasi astrafinda son
dénmasindan alinan fiqur kimi da baxmaq olar. taraf

Stanin baslangic vaziyyati bucagin bir tarafins, 0
sianin son vaziyyati isa bucagin digar tarafina baslangic
uygundur. taraf

Koordinat  oxlari  koordinat
mistavisini 4 riiba ayirir. Bucagin
son tarafinin  hansi ribda
olmasindan asili olarag onun
giymati muiayyan intervalda
dayisir.

YA
90° < <180°| 0° < <90°

m Of w X
180° <o < 270°| 270° < o < 360°

Koordinat mustavisi lizarinda sliani koordinat baslangicina nazaran saat
agrabinin harakati istiqamatinda va ya aks istigamatda déndarmakla muxtalif

D6nma saat aqrabi harakatinin aksi istigamatinds oldugda bucagin 6l¢usl
misbat, saat agrabinin harakati istigamatinda oldugda ise manfi gabul edilir.

manfi bucaq

R
N

o

AN
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Son taraf koordinat baslangicina nazaran bir va ya bir ne¢a dafa dona bilar. Bir ‘

tam donmsa ile 360°-li bucaq vyaranir. Koordinat
mistavisi Uzarinda taraflari Ust-Usta diisan sonsuz sayda
dénmsa bucaglari vardir. Masalan, 30°-li bucaqgla 390° -
li bucagin taraflari Ust-tsta disir. Hamginin —330° —
690°, 750°, ... daraca Ol¢lill bucaglarin taraflari da
30°-li bucaqin son taraflari Gist-lista diisiir. Umumiyyatls,
verilan har hansi a.® bucaginin daracs 6lglsiu Gzarina
tam donmaya uygun olan 360°—nin misillarini alave etmak va ya ¢ixmagla son
tarafi bu bucagla Ust-Usta dlisan bucaglari tapmaq olar.

Basqa sozle a. bucagi ile oo+ 360° - n (burada n istanilan tam adaddir) donma
bucaglarinin son taraflari eyni vaziyyatdas olub, Gst-lsta duslrlar.

390°

Nimuna 1. Verilan 6l¢llards dénma bucaglari ¢akin, son tarafinin hansi ribda
oldugunu muiayyan edin.

a) 240° b) —45° c) 510°
Halli:
a) 240° =180° + 60° y
Bucagin isarasi misbatdir. Bucagin son tarafi saat 240°
agrabinin harakatina aks istigamatda baslangic
tarafdan 180° + 60° gadar dondarmakls ¢akilir. I)
Son taraf lll ribdadir. 60°
b) —45°
Bucagin isarasi manfidir. Bucagin son tarafi baslan- y

gic vaziyyatdan saat aqrabinin harakati istigame-
tinda dondarmakla absis oxunun misbat istigamati

ila 45°-li bucag smals gatirmakla ¢akilir. 0 -45° X
Son taraf IV riibdadir.

Ay
c) 510° =360° +150° \@500
Bucagin son tarafi baslangic tarafdan saat aqrabi
harakatinin aks istigamatinda baslangic tarafle 150°- "
li bucag smala gatirmakls ¢akilir. Son taraf Il \|/510°
rabdadir.

\Y/
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Niimuna 2. Koordinat mistavisinda 60°-li bucagla son tarafi Ust-lsta disan
iki misbat, bir manfi donma bucagi gostarin va daraca Olgularini yazin.

Halli:

Misbat bucaglar: Manfi bucaq:
60° + 360° = 420° 60° + 2 - 360° =780° 60°—360° = -300°
“y y AY
60° 60° 60°
‘6 X X E X
420° 780° -300° /

Oyranma tapsiriglari

o bucagi hansi ribiin bucagidir? Cakin, gdstarin.
a)aa=170° b)a=290° c)a=-100° d)a=320° e)a=-10°

0° va 360° araliginda ele oo donma bucagi gostarin ki, son tarafi verilon bucagla
Ust-Usta dlssin.
a) 420° b) —210° c) —-330° d) 700° e) —200°

Verilan bucagla son tarafi Ust-lsta disan bir misbat, bir manfi bucagi deracs
Olglsi ile yazin va ¢akin.
a) 200° b) 80° c)—-100° d) 130° e) —70°

Har bir daraca Olglstinin hansi sakildaki donma bucagima uygun oldugunu
miayyan edin.
1)-210° 2) 420° 3) - 780°

a o) v o VT

Velosipedin takarlarinin diametri 72 sm olarsa, verilan
masafalari gat edana gadar takarlarin dénmasina uygun
bucaqg ne¢a daraca olar? Hesabalamalari kalkulyatorla
yerina yetirin. Cavabi 1 daraca daqiqliyi ila yazin.

a)10m b) 27 m c) 240 m
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Bucagin radian va daraca ol¢lisi

Uzunlugu radiusa (r) barabar olan qovsa (l)
uygun markazi bucagin 6l¢lsiina 1 radian deyilir.

A
(AN
Uzunlugu radiusun 2 mislina (3 mislina va s.) 0 y x
barabar olan qo6vsa uygun markazi bucagin

Olgiisli 2 radian (3 radian va s.) olar.

Qovsiin uzunlugunun ¢evranin radiusuna nisbati uygun markazi bucagin
radian 6l¢listin( gostarir: o = -
Cevranin uzunlugu 2nr-dir. Radiusa (r) barabar govsa uygun markazi
bucaq 1 radiandirsa, 2ntr-a barabar qévsa uygun markazi bucaq 2nr 2n
olar. Asagida tam dénmanin miayyan hissalarina uygun bucaqlarlrr\ radian
Olgulari gostarilib.

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

27 radian S 1 _n
2 o= T = 5

& B4

Bir tam donmada yaranan bucagin radian 6l¢lsl 27, daraca 0Ol¢ilsi isa
360°-dir. Yani, 27 radian = 360°. Buradan radian va daraca olculari
arasindaki garsiligh alagani miiayyan etmak olar.

Radianin daracaya ¢evrilmasi: Daracanin radiana gevrilmasi:
27 radian = 360° 27 radian = 360°
1 radian = 360° _ 180° o_ 2m _ T
2n T - 360 ~ 180
1radian~ 57° 1° = 180 ~ 0,0175 radian

Demali, m rad = 180°. Adatan, “rad” isarasi yazilmir, masalan, © rad = 180°
avazina, 7 = 180° yazilir.

H ™ _ o T _ o T _ o T _ o
Aydindir ki, 7—90, 3—60, 4—45, 6—30 olar.

AN
Y/
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Nimuna. Daraca Olglsu ila verilmis bucagi radian, radian 6l¢usi ila verilmis

bucagi daraca 6lcisu ils ifads edin:  a) 60 b) ?n
i a) 60°=60-—— radian = — radian ~ 1,047 radi
Halli: a =60~ g radian= - radian~ 1, radian
180°
o) T radian =21 8% _ 5.60° = 300°
3 3 T

Birinci riibda yerlasan bazi bucaglarin o radian 8lglisi
radian va daraca dlgllarinin garsihgli 3
giymatlarina gora bu bucaglarin misli
olan bucaglarin radian 6lctstni tap-

magq olar.

Masalan, 30° = % oldugundan 150° -

li bucagin radian 6l¢iisd,
150°=5-30°= 5- % = 3% olar.

Oyranmea tapsiriglari

|i Sakildaki donma bucaglarinin har biri tam dénmanin hansi hissasini taskil
eidr? Bu bucagin daraca 6l¢uslni yazin.

a) b) c)

|L Verilan donmaya uygun bucaglarin daraca va radian olgllarini yazin.

1 L2 4
1) gevranin g - i 2) gevramn? -Si 3) gevranin—- -

E Verilan 6l¢lidea donma bucagini koordinat mustavisi Gzarinda tasvir edin.

a) 40° b) 310° c) —150° d) 150° e) 780°
21 57 . b 3
_ —T _ .

f) 3 8) h) - i) > i) 5

|i Daraca 6lglsu ils verilmis bucagi radianla ifads edin. ®
a) 60° b) 120° ) —45° d)450°  e)-270°  f)15,5° \

\Y/
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@- Radian dl¢isi verilmis bucagin daraca olclsind tapin.

T 2n _3rn _on
a)6 b) 3 c) 5 d) 5 e)l f) 2 g)3

|1_1 Verilan bucagla son tarafi Ust-lUsta diisan va (0; 2w) intervalinda yerlasan
bucagi radianla ifads edin.
3 _19n 161

n-3 o A g s

|1_2. a) Verilan bucaglarla son taraflari Uist-tsta diisan dord bucaq muayyan edin.
T Vi
1) 4 2) s

b) Verilan donma bucaglarindan hansi ikisinin son taraflari Gist-tsta diistr?

T 47
3)—; 4) - 3

1) %, 7n 5T O 34100, 4100 4)227°, —493°

6’ 6 2 2
c) Verilan bucaglarla son taraflari Ust-tsta disan bucaqglari Gmumi sakilda
yazin.
1) -60° 2 T 3)—% 4)100°

|1_:-;, Verilan bucagla son tarafi ist-tsta disan va verilmis araliqgda yerlasan donma
bucaglari yazin.
a) 65°,90°<B<720° b) —40°, —180°<B<360° c)140° —720°<0<720°
21

3 -2n <0 <4n

d)%,—2n59<2n e) 37:‘,—4nse<4n f)
Nimuna. a) 65°,90° <8< 720°

65°-li bucagla son tarafi Ust-lsta diisen donma bucaglarini
65° +360- n va 65° — 360 n (ne N) disturlarina gora tapa bilarik.
n=1 65°+360-1 =425° 65° —360- 1 =-295°

n=2 65°+360-2 =785° 65° —360- 2 =—-655°

Gorunduyd kimi, verilan intervala daxil olan yalniz 425°-li bucaqdir.

Nimuna. e) %Tn ,—4n <0 <4n
Verilan bucagla son tarafi lGst-lsta diisan donma bucaglarini 37? +27n va

3N onn (ne N) disturlarina gora tapa bilarik.

4
n 1 2 3 —4n < 0 < 4n intervalinda
31 omn 1in 19n 271 ??Tn bucag ils son tarafi Uist-
4 4 4 4 . i
3 Usta diisan bucaglar:
TT[ — 21n — ﬂ — ﬁ — ﬁ 11_T[ 5Tt B ]ﬁ[
4 4 4 A 4
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Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi

Qovsiin uzunlugu.
Radianin tarifine goroa — = o oldugundan qovsliin
r

uzunlugu bucagin radian 6l¢us ile radiusun hasilina
barabardir: I=a - r

Qovslin - uzunlugu cevranin radiusu ila diz

matanasibdir.
Sektorun sahasi. Markazi bucag tam bucagin hansi

hissasidirsa, uygun sektorun sahasi da dairanin hamin

sektor

hissasini taskil edir. o radian markazi bucaq tam

)

PR C . o . .
bucagin — hissasi oldugundan uygun sektorun sahasi

[ uzunluglu
21 8

qévs

o 1
S=—mnr’=—ar* olar
2n 2

Niimuna 1. Saatin saniya agrabinin uzunlugu 12 sm-dir.
Saniya agrabinin uc nogtasinin 15 saniyada cizdigi
govsin uzunlugunu miayyan edin.

Halli. Saniya aqrabi 60 saniyada bir tam ddvr edir. Bu isa

21 radiandir. 15 saniya tam donmanin 16_?): IT hissasina

uygundur: IT 2n = % radian.

Demali, saniya aqrabi 15 saniya arzinda% radian markazi bucaga uygun qovs

cizmig olur. Bu govsiin uzunlugu: /=ar =%-12 =6n~ 63,14 = 18,84 (sm)

Nimuna 2. Radiusu 8 sm olan dairanin rangli sektorunun
sahasini va bu sektorun perimetrini tapin.

Rangli hissaya uygun markazi bucaq: 2w — %Tnz ST \
Sektorunun sahasi: S =17- ort= 17 : %‘ - 82 =401 (sm?)

Sektorun perimetri = iki radiusun uzunlugu + goévsiin uzunlugu
P=28 +§T”- 8 =16 + 101 ~ 47,4 (sm)

Oyranmea tapsiriglari

|L Verilanlara gora talab olunan kamiyyatlari tapin. Burada r ¢evranin radiusu,
o markazi bucaq, / gdvsiin uzunlugudur.

a)r=8,5sm,a =75°/= .sm b)r=5m,/=13m,a = .radian 0\

c) r=.mm, a =1,8radian, /=4,5 mm

\Y/
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E Verilan markazi bucaga uygun qévsiin uzunlugunu va sektorun sahasini tapin.

a)r=305m;oc:% b)r=12m; a=90° <¢)r=18dm; OLst’T

E Saatin saniya agrabinin uzunlugu 12 sm-dir. Saniya agrabinin uc néqtasinin
verilan vaxt middatinda cizdig1 gévsin uzunlugunu tapin.
a) 45 san. b) 1 dag. 20 san. c) 2 dag. 15 san.

|i Har bir sakilda verilanlara géra ela hesablamalar aparin ki, bitiin dairalar
Ggln radius, markazi bucaqg, qovsin uzunlugu, sektorun sahasi miayyan
edilmis olsun.

12
N

|i Sokildaki cevralar konsentrikdir (markazlari eynidir). Kigik
¢evranin radiusu 4 sm, boylk cevranin radiusu isa 6 sm-dir.
Rangli hissanin sahasini tapin. “

|i Spiralvari pillakan 12 pilladan ibaratdir. Har
pilla radiusu 90 sm, markazi bucagi % olan

sektor sakillidir.

1) Har pillaya uygun govsin uzunlugunu tapin

2) Bu pillalari galxan saxs ne¢a daraca
donmis olacaqg?

3) Pillalarin Gizarini 6rtmak Gglin 1 kv. m-nin
giymati 36 manat olan xal¢ca alinmahdir.
Bunun G¢lin an azi na gadar pul talab olunur?

|L Sucilayici har 15 saniyada bir dévra vurur va an uzagi
16 m masafaya su cilaya bilir.
a) Sugcilayicinin 3—2"5 donmada suladigi sektorun saha-
sini tapin.
b) Sucilayicinin 2 dagiqga arzinda firlanmasina uygun
bucagi radian va daraca il ifads edin.
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Xatti suirat va bucaq siirati

Cevra Uzro harakatds, masalan, takarin O noqtasi £
atrafinda firlanmasi zamani onun Gzarinda gotlrialmus
har hansi P noqgtasinin stratini iki ctir giymatlandirmak
olar. Bunlardan biri takarin firlanmasi zamani néqgtanin
gat etdiyi masafaya géra miiayyan edilan suratdir. Bu
xatti stirat adlanir. Digari isa donma bucagina (markazi
bucaq) gora olan sirat, yani bucaq surati adlanir.

i siirot gedilan yol Cisim cevra Uizra harakat edirsa, xatti siirat
xotti slirot= —— ——— . y o
zaman gedilan yolun (uygun g¢evra govsinin uzun-
v = &L lugunun) zamana olan nisbatina barabardir.
t

Cisim gevra Uzra harakat
edirss, bucaq slreti
dénma bucaginin za-
w=— mana olan nisbatina %

t IS B

barabardir.

dénma bucagi

bucaq sirati =
zaman

Burada, a (radianla) t zamandaki donma (firlanma) bucagidir.

Xatti sliratls bucaq sirati arasindaki alagani asagidaki kimi ifads etmak olar:

xatti slirat = r- bucaq sirati Vx= r- o

Niimuna. Karusel dagigada 8 tam dovr edir.

a) Karuselin bucaq stratini tapin.

b) Markazdan 3 m masafada olan at daqgiqada ne¢a metr
masafa gat edir?

c) Markazdan 2 m masafadas olan at dagigada ne¢a metr
masafa gat edir?

Halli: a) Bir tam dovra uygun dénmsa bucagi 2n-dir. 8 dévrda bu bucaq
8- 2n=16n olar... ' o 167 ‘
Bucagstrsti: @ = —== ——=167 radian/daq
b) Markazdan 3 m masafada olan at radiusu 3 m olan ¢evra Uzra harakat edir.
Xatti strat: Vx= r- w=3167 =481t ~ 151 m/daq
c) Markazdan 2 m masafada olan at radiusu 2 m olan gevra Uzra harakat edir.
Xatti strat: W= r- @=2-16m =321 ~ 101 m/daq
Gorunduyd kimi, bucaq siirati eyni oldugu halda, markazdan daha uzagda olan °
cisim daha suratla harakat edir, yani xatti stirati daha boyk olur. \

\Y/
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Oyranma tapsiriglari

Saatin saniya aqrabinin uzunlugu 10 sm-dir.

a) saniya aqgrabinin bucaq stratini (rad /san ila) tapin

b) 2 dagiga 15 saniya arzinda aqrabin uc néqtasi na gadar
masafa gat edar?

c) saniys aqrabinin uc ndéqtasinin xatti siratini (sm/san ila)
tapin.

Cismin t zamanda r radiuslu cevra lzra w bucaq slrati ilo gat etdiyi
masafani tapin.

a)r=6dm,a)=1£5rad/san, t=10daq. PO “
3 / \‘|

b)r=12m, o= Trad/san, t =100 san. ! '

c)r=30sm,w= % rad/san, t = 25 san. \‘\_ potat

Radiusu 2 m olan gevra Uzra harakat edan cisim har 20 saniyada 5 m yol gedir.
Cismin xatti stiratini va bucaq suratini tapin.

Karusel dagigada 1,5 dovr edir.

a) Karuselin bucaq suratini (rad/daq) tapin.

b) Karuselin oxundan 15 m masafada olan néqgtanin
xatti stratini (m/daq) tapin

Diametri 72 sm olan velosiped takari 0,05 saniyada 45° dondir.
Velosiped 30 saniyada hansi masafani qat edar? © = 3 gabul edin.

Radiuslari 2 sm va 8 sm olan iki disk qayis
vasitasile soakilda gostarildiyi kimi birlag-
dirilmisdir. Kigik disk dagigada 3 dovr edirss,
boyik diskin dagigada neg¢a dovr etdiyini tapin.
Gostaris: har iki diskin ¢evrasi Uzarindaki
nogtalar eyni xatti sliratla harakat edir.
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Praktik masgala

1) Son tarafi P(4; 3) ndqtasindan kegan a. donma bucagi

tasvir edin. P ndgtasinin koordinat baslangicindan AY
masafasini tapin. P1(8; 6)
OP=V4+32=5 10 §
2) OPK diizbucagli Gighbucagindan a. iti bucagi |
P L . P43} g
Uglin trigonometrik nisbatlari yazin. 5,/ .
'3 i
L3 3 0 :
sina. =~ coso, =— tana=T o o >
> ol=—k Ki  x
g_‘\/—/
8

3) o dénma bucaginin trigonometrik nisbatlarinin giymatlari bucagin tarafi
Gzarinda hansi négtanin geyd edilmasindan asilidirmi?

Triqonometrik funksiyalar )
|

Markazi koordinat baslangicinda olan, r ra-
diuslu gevra il oo dénma bucaginin son
tarafinin kasisma noqtasi P(x; y) olsun.

o
<y

e P nogtasinin ordinatinin radiusun uzunluguna
nisbatina a. bucaginin sinusu deyilir:

Y
sina =
® P noéqtasinin absisinin radiusun uzunluguna nisbatina a bucaginin kosinusu
deyilir: X
cosa = ——

® P noqgtasinin ordinatinin absisina nisbatina a. bucaginin tangensi deyilir:

tan o =% (burada x # 0, yani P ndqgtasi ordinat oxu izarinda deyil)

e P noqgtasinin absisinin ordinatina nisbatina a bucaginin kotangensi deyilir:

cota = % (burada y # 0, yani P noqtasi absis oxu Gzarinda deyil)

® o bucaginin kosekansi bu bucagin sinusunun tarsidir:

p
o=y (burada y # 0)

csca =

® a bucaginin sekansi bu bucagin kosinusunun tarsidir:

1 r
S€CO =t T % (burada x = 0)
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Niumuna. A (- 3;4) nogtasi a dénma bucaginin son tarafi Gizarindadir.
a) Masalanin sartini aks etdiran sakil gakin.
b) a bucagi liglin trigonometrik nisbatlarin giymatlarini miayyan edin.

Halli:
A b) r=\+y2=\(-3)2+42=5
a) y y 4 X

. el IR ina= %+ =— cos o= —=——
"1 h "; _ y _ 4 X 3
v 30 X tana=—-=——- cota=— =—=
X J X 3 y 4

Sl - seca=—l=-2 csca= L=

X 3 Ty 4

Bazan bucagin son tarafi koordinat oxlarindan birinin Gzarinds yerlasir. Bu
halda yaraTrEan dénma bucaglarinin dlgtsi @ = 0° va ya ¢ = 0 radian, (81? 90°
vayaQ=—- radian, ¢ = 180° va ya ¢ =7 radian, ¢ = 270° vaya ¢ = - fe-
dian ola bilar. Bu halda x va y koordinatlari ya sifir, ya da mitlaq giymatca
¢evranin radiusuna barabar olur.

a=0%vaya o =90° vaya % radian o =180° vayamradian o =270°vaya

0 radian , 3775 radian
y y
a 3
Of(r0) X

Oyranma tapsiriglari

Son tarafi verilmis négtadan kecan a dénma bucaginin sinus, kosinus va tan-
gensini miayyan edin.

a)A(1;2) b) B (2; 4) c)C(4;8)
1) Sakilda verilanlara gora 0 bucagi tglin triqgonometrik nisbatlarin giymatini
tapin.
a) b) c) d)
y

y y
0

O‘ X X' (-6;-8) (5;-12)

2) Son tarafi verilan ndgtadan kegan 6 bucagi tclin triqgonometrik nisbatlarin

giymatini tapin. ®
a) (-12,-9)  b)(-1;1)  ¢)(8;6) d) (3; -4) \

\Y/
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giymatlarini (agar miimkiinsa) tapin.

Triqonometrik funksiyalarin isarasi

83
a)a =0%b)a =90°; c) o = 180°; d) o = 270° olduqgda trigonometrik nisbatlarin

Trigonometrik funksiyalarin isarasi verilan dénma bucaginin son tarafinin
hansi riibds yerlasmasindan asilidir.
X o . . Lo ..
cos a = oldugundan kosinusun isarasi x-in isarasi ilg,
sino = Y oldugundan sinusun isarasi y-in isarasi ila tst-lista diisir.
r
90° < a < 180° X 0<a<90°
il A <ca< &
> <a<m O<a )
0 Q\II rib | | rib /9 x>0
y>0 \ y>0
i riib " . IV rib y
x<0 | x>0
y<o @ y<0
180° < a <270° 270° < a <360°;
3 3n
<a< 2 2Mca<2n
T 2 2
y A )
Il riib I riib
sin a, csc a + |sina,csca +
cosa,seca - |cosa,seca
tan a, cot a - tan q, cot a
I rGb IV riib X
sina,csca - |sino,csca -
cosa,seca - |cosa,seca 4 N
tana,cota + |tano,cota  _ \
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Nimuna. sina = —10Iduguna gora cosa -nin mimkin giymatlarini tapin.
Halli: Sinus miisbat oldugundan bucaq ya |, ya da Il rGibln bucagidr.

sin a :% , demali,r=5vay=1. x?+y?=r?tanliyindan yA

uygun négtanin absisi: x = \/—y2 =+\24 =426 . <
Onda a | riib bucagidirsa, cos a = 2\é6 _
o Il riib bucagidirsa, cos a =— 2\/— olar. 2%

Oyranma tapsiriglari

Har bir bucaga uygun trigonometrik nisbatin isarasini miayyan edin.

a) sin 20° c¢) cos 100° e) c 250° g) sin 200°
b) cos 50° d) tan140° f) sin 310° h) cos 280°
ifadanin isarasini miayyan edin.
. 5w 3n 5t 1in
a) sin 7 b) cos =~ 4 c) tan =2 5 d) cot = 6
Verilanlara gora a.-nin hansi ribin bucagi oldugunu tapin.
a)sinaa>0vacosa<0 b)sina<0vacosa <0
c)cosa<Ovatana >0 d)cota<Ovasina >0
ifadanin isarasini miiayyan edin.
a) sin 200° - cos 57n tan 172° b) sin 160° - tan3T“ - cot 230°
0 ST 4 0 I In 2n |y llm
¢) sin 310° - tan 6 tan 6 d) cos 5 - tan 3 ssin=g

0 ikinci riiblin bucagi olarsa, ifadani sadalasdirin.

a)sin® + |sinb| b) cos® + |cosH)|

sinO = % olarsa, cosf-nin mimkiin giymatlarini tapin.

. Damal veraqds 1 damani vahid gabul edarak, markazi koordinat

baslangicinda yerlasan, radiusu 5 vahid olan ¢evra ¢akin. 0-360° intervalinda

olmagla verilmis sarta uygun dénma bucaglarini tasvir edin.
. 3 . 4
a) Sinusu ?-a barabar olan b) Kosinusu 5 2 barabar olan @
c) Sinusu —%- 9 barabar olan d) Kosinusu — 3. 3 barabar olan \

5

\Y/
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Vahid ¢evra va trigonometrik funksiyalar

Mbarkazi koordinat baslangicinda yerlasan, radiusu
1-2 barabar olan ¢evraya vahid gevra deyilir.
Vahid ¢evranin Gzarindaki ndqtalarin koordinatlari
X2+ y? =1 tanliyini 6dayir.

Vahid c¢evra (zarinds qovsiin uzunlugu uygun
markazi bucagin radian 6l¢lisiine barabardir. Vahid
cevra lUzarinds o radian déonma bucagina uygun
nogtani P(a) ila isare edak. o bucaginin har bir
giymatina ¢evra Uzarinda bir négts uygundur.
Masalan, o = m olarsa, bu (-1; 0) noqtasina
uygundur.

VA

P(a.) = (x; y) nogtasi a bucaginin son tarafinin vahid
cevra ila kasisdiyi noqta olarsa, triqgonometrik
funksiyalarla noqgtanin koordinatlari arasindaki
alageni asagidaki kimi ifade etmak olar:

: y X
sinoL=--=y cosa =" =X

P(a) = (x; y)

Demali, vahid cevra Ulzerinde o doénma bucagina uygun noqtani
koordinatlariila P(ot) = (cosa; sina) kimi yazmag olar. v 4
o, -nin giymati dayisdikca P ndqtasi yerini dayisir. Bu
zaman har bir ndéqgtanin absisinin giymati cosa,
ordinatinin giymati isa sina. olaraq ifades edilir.
P(x;y) = P(cosa.; sinav).
a-nin mimkiin olan har bir giymatina sin o, cos a -
nin (tana, cot o, sec a, csc a) haqiqi adadlar
¢oxlugundan yegana qiymati uygundur.
Demali, sina,, cosa. o-dan asili funksiyalardir.
Bunlari trigonometrik funksiyalar adlandirirlar.

P(at) = (cosa; sina)

Hamcinin verilan koordinatlara gora tanao., cota., seca. va csca triqgonometrik
funksiyalari tapilir.
y  sina X cosa.

tanOL=—= = =
X~ coso cotal y  sina

1 1

1
secoL =— = csco = = — L/
X cosa y s \

\Y/
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Vahid gevra lizarinda bazi ndgtalarin koordinatlarini miiayyan edak.
Bunun Uclin asagidaki addimlari yerina yetirak.

1) Vahid gevra tizarinds a=0, %~ , & T T 3 P

6
dénma bucaglarina uygun néq%ala%in

’

koordinatlarini  miayyan etmak (glin 1/39 5
2

bucaglari 30°- 60°- 90° va ya 45°- 45°- 90° 60°

olan U¢bucaglardan istifada edak. o 1; A

Miayyan edilan koordinatlari vahid ¢evra lGzarinda geyd edak.

Dénma | Uygun nogtanin
bucagi koordinatlari
0 (1;0)
T B1
6 22
T 2.2
2 (53)
T L
3 (2 2)
b
— 0;1
> (0;1)

2) Vahid c¢evra lzarinda qeyd edilmis har hansi négtays, masalan %,
donmasina uygun A( %; \3 ) nogtasina simmetrik nogtalari geyd edak.

Sakildan gorindiyd kimi, A nogtasi ile simmetrik olan va Il, lll va IV riiblarda

yerlasan daha 3 noqgta var.

B nogtasi A ndqgtasi ilo y oxuna nazaran, C noqtasi koordinat baslangicina
nazaran, D néqtasi isa x oxuna nazaran simmetrikdir. Bu dord négtanin uygun
koordinatlarinin mitlaq qiymatlari barabardir, onlar yalniz isaralari ilo

farglanirlar.
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3) | riibda miayyan edilmis digar noqgtalarin da simmetrik ¢evrilmalarina
uygun vyeni nogtalarin koordinatlarini miiayyan edak.

Naticada lizarindas dénma bucaglarinin va uygun noqtalarin koordinatlarinin
geyd edildiyi asagidaki kimi vahid ¢evra alinir.

Bazi donma bucaglarina uygun trigonometrik funksiyalarin giymatlarini
gbstaran cadval qurag. Bu giymatlardan istifade etmakla digar bucaglarin
trigonometrik funksiyalarinin giymatlarini muxtalif tsullarla hesablamagq olar.

T T n | n | 2n | 3n  5m
0 ' 2 3 2 3 4 6 I
o
0° [30° 45°| 60° 90°| 120°| 135° 150° | 180°
- IR B 1 B V2| L 0
sina 0 B 2 2 2 5 2
37\ | L _1 \2 TR —
cosoL 1 5 Y 2 0 2 P
= | tayin | — _ 1 0
tano 0 L_ 1 \3 olun- 3 1 x/;
3 mayib
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|12.

|13.

. P n T
. Vahid c¢evra lzarinda rACE- ad-

Nimuna. Absisi — % olan va lll ribda yerlasan A noqtasi vahid cevra ila

¢ bucaginin son tarafinin kasisma noqtasidir.

a)A (—? ; ¥) négtasinin ordinatini tapin.

b) Masalanin sartini aks etdiran sakil ¢akin va ¢ bucag Ggilin alti trigonometrik
funksiyanin giymatini miayyan edin.

Halli: 3 o 16
4
a) ()2 +y*=1, 2=-1-2 = =— =+ T
Vg Py yi=l-oe 425”’ 5
Noqta Ill ribdas yerlagdiyi Gglin y = oy
. __ 4 __ 3
b)sing =~ cosg =,
tan -4' cot -1 .3 sec S csCp=——o
?=3 ¢ tanp 4 ? 3 ¢

Oyranmea tapsiriglari

. Nogtalarin vahid gevranin tizarinda olub olmadigini yoxlayin.

a) (431;_*/77) b) (—\/35? ;)
) (—%;—%6_) d) (@; )

Verilan sartlara gora vahid cevra Uzarinda yerlasan noqtanin verilmayan
koordinatini tapin.

1

a) (7)) Iriibda b) (_; 'y) Il ribda
c) (x:%) Il riibda d) (x,;—%) IV riibda

a) Vahid gevra lzarinda absisi % olan ne¢a ndqta var? Bu noqtalarin ordi-
natlarini tapin.

b) Vahid gevra lizarinda ordinat % olan nega noqgta var? Bu nogtalarin absis-
[arini tapin.

6
dimlari ile geyd edilmis dénma

bucaglarinin giymatini va uygun
nogtanin koordinatlarini yazin.
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1.

1.

2.

|21.

. Seklsgéraa=cosa,b=sino,c=tana,

Vahid gevra lizarinda verilan dénma bucagina uygun néqtanin koordinatlarini
miayyan edin. Trigonometrik funksiyalarin giymatini tapin.

Ade=r  be=-7 do=-¢ de=-3

- Verilan bucagin trigonometrik funksiyalarinin giymatlarini vahid ¢evradan

istifade etmakla tapin.

AVe=-7¢ b) ¢ =g

. A(—% ; % ) vahid gevra ila @ bucaginin tarafinin kasisma ndqgtasidir. Uygun

sakli ¢akin, ¢ bucaginin trigonometrik funksiyalarinin giymatlarini tapin.

Vahid cevra (izarinda donma bucaqglarina uygun noqtalari geyd etmakla
miigayisa edin.

a) sin 15° va sin 20° b) sin 40° va sin 70°
c) cos 20° va cos 40° d) cos 10° va cos 50°
Yi

d = cot a oldugunu nazars alaraq a, b, cva d
adadlarini artan sira ila yazin.

a) a. = 45° olduqda

b) o = 53° olduqda

c) o = 20° olduqda

o, = 30° olarsa, ifadanin giymatini hesablayin:
a)3sina b) sin 3o c) 2 cosa. d) cos 2al

sin o, — cos 2o — cos 3a + sin 2o ifadasinin giymatini tapin:
a) o = 30° olduqgda b) a =%o|duqda

L /
. a = 15° olduqgda ifadanin giymatini tapin.
a) 2 sin(3a + 15°) + 3 cot(90° — 2a) b) tan(4a. — 15°) — 2 cos(2a + 30°)

\Y/
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Vahid gevra Uzarinda istanilan ndgtanin koordinatlari -1 <x<1; -1<y<1
sartini 6dadiyindan aling ki: =1 <cosa <1, —-1<sina <1.

Yani, sin a va cos o -nin an boyuk qiymati 1-3, an kigik giymati —1-a
barabardir.

Niimuna. 3 + 2 sin o ifadasinin an boylk va an kigik giymatlarini tapin.

Halli: =1 <sina <1 har iki tarafi 2-ya vuraq
—-2<2sina £2 har iki tarafa 3 alava edak
-2+3<3+2sina £2+3. 1<3+2sina £5

Demali, 3 + 2 sin o, ifadasinin 9KQ-i 1-3, ©@BQ-i 5-2 barabardir.

23.

|25.
|26.

|28.

2.

30.

31.

Barabarlik mimkindirmia?

a)sino= 75 b)cosp=3  csina=\5-1 d)cosp=\2-1

. Boarabarsizlik dogrudurmu?

a) sin 45° + cos 60° > 1 b) cos% +sin %> 1
ifadanin 9BQ va 9KQ-ni tapin.
a)2 +3sina b)1-sina c)1l+cosa d)3—-2cosa

ifadanin 9BQ va 9KQ-ni tapin.
a) 2 +|sin g/ b) 2 —|cos qf c)1+sin*a d) 4 + cos* a

. Vahid gevra lizarinda sin o = \/75 sartini 6dayan déonma bucagina uygun ne¢a

nogta var?

Vahid gevra lizarinda verilan sarti 6dayan o ddnma bucagina uygun néqtalarin
koordinatlarini yazin.

a)sinoc—l b)COSOL'—l C)Sina__ig
= > = 2 - 2
Vahid gevra lzarinda P(\/T2 ; —\/72) nogtasina uygun dénma bucaémm%ﬁ ol-

dugu malumdur. Son tarafi bu bucagla Ust-Usta diisan manfi bucaq gostarin
va hamin bucagin trigonometrik funksiyalarinin giymatlarini tapin.

3
Vahid g¢evradan istifada etmakls [0; 27t] araliginda sin a. = > barabarliyini
o6dayan dénma bucaglarini géstarin.

A ( %;%) nogtasinin a bucagl gadar dénmaya uygun oldugunu

bilarak verilan donma bucaglarina uygun noéqtalarin koordinatlarini
tapin.

a)o+ 1 b) m—a c)2n+a d)-a

\Y/
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Uygun iti bucaq va istanilan bucagin triqgonometrik funksiyasi

90°-dan boyuk (va ya 0°-dan kicik) bucaglar tglin triqgonometrik nisbatlarin
giymatini hesablayarkan uygun iti bucagin trigonometrik nisbatlarindan
istifada etmak alverislidir. Dekart koordinat sisteminda istanilan 90° < a < 360°
bucagina uygun iti bucaq a bucaginin son tarafinin absis oxu ils ist-tsta dlisan
diiz xatla amals gatirdiyi a’ misbat giymatli iti bucagidir.

I riib bucagi Il riib bucagi 11 riib bucagi IV riib bucagi

a'=a a’'=180° —a o' =0 —180° a’ =360°-a
Verilan bucagin va uygun iti bucagin trigonometrik funksiyalarinin giymatlari

modulca barabardir.

Niumuna. a=210° bucaga uygun iti bucagi miayyan edin.

sina, cosa, tana funksiyalarinin giymatini hesablayin.
Halli: 210°-li bucagin son tarafi lll ribda yerlasir.

Uygun iti bucaq: 210 — 180° = 30° y
sin 30° = 73 cos 30°=% tan 30° =3
[l ribds yerlasan bucaglarin  trigonometrik

xy

funksiyalarinin_isarasini nazaras alaq: %
sin 210° = —% cos 21 0°= —% tan 210° =3

33.

Oyranma tapsiriglan

- Verilan bucaglara uygun iti bucaqglari miayyan edin.

251
4

6) - 1in 7)_37?

1)240° 2)-515° 3)-170° 4)315° 5) 3

Verilan bucaglar lglin sina , cosa, tan a, cota-nin giymatini hesablayin.

a) A b) vA c)

225°
\

|
I
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Tam sayda dovrlar va uygun iti bucaq

Verilan bucagin giymati tam sayda dovrler gader
doayisdikda trigonometrik funksiyalarin giymatlori
dayismir.

Har hansi a (0° £ a < 360°) bucaginin triqgonometrik
funksiyalarinin giymati son taraflari a bucagi ils Ust-lsta
disen a + 360° k (ke Z) bucaglarinin trigonometrik
funksiyalarinin giymati ila eynidir.

sin(a + 360°-k) = sina cos(a + 360°-k) = cosa
sin(a + 2mk) = sina cos(a + 2mk) = cosa

Qeyd edak ki, bucaq tam dovriin yarisi gadar dayisdikda da tangens va kotan-
gensin giymatlari dayismir.

Umumi halda (ke Z) asagidaki barabarliklar dogrudur:

tan(a + 180°-k) = tan a tan(a + k) =tan a
cot(a + 180°-k) = cot a cot(a+mk)=cota i, )

istanilan bucagin trigonometrik funksiyalarini asagidaki kimi miiayyan
etmak olar:

e verilan a bucaginin son tarafinin hansi riibdas yerlasdiyini miisayyan edin;
e uygun a’ iti bucagini miiayyan edin;

e iti bucaga uygun trigonometrik funksiyalarin giymatlarini tapin;

e bucagin aid oldugu riba gors trigonometrik funksiyalarin isarasini
muiayyan edin.

. 8n : : .
Nimuna. o = —- olduqgda sina, cosa, tana-nin giymatini hesablayin.

3
Halli: o ST _ 27 5 ) o
ollit o 3= T+2n oldugundan bucagin son tarafi Il riibdadir.
. 2 W
® Uygunitibucaq: «t -3 =3
« n o3 LA N
sm3-2,c053—2,tan3—\/§

o Il ribda trigonometrik funksiyalarin isarasini nazars alaq:

,
8t 3 8n 1 81
sin—3-=—, cos3-=-—, tan?——\@
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134.

135.

137.

38.

139.

Oyranmea tapsiriglari
Kalkulyatordan istifade etmadan verilan bucaglara uygun trigonometrik
nisbatlari hesablayin.

1) sin 405°  2) cos 420° 3)tan405° 4)sin 390°  5) csc 450°

6) cot 390° 7)sec420° 8)cos %ﬁ 9) sinng 10) tan An

3
a) —60°-li bucaga uygun iti bucaq ne¢a daracadir?
b) cos(—60°), sin(—60°), tan(—60°), cot(—60°)-ni tapin.
c) —60° va 60°-li bucaglarin trigonometrik funksiyalarinin giymatlarini
mugqayisa edin.

. Ifadanin giymatini kalkulyatordan istifads etmadan tapin.

a) cos(-60°) c) sin(-315°) e) sin 495° g) cos 600°

b) sin(-120°) d) tan(-210°) f) cos(-225°) h) tan 420°
sin 25° ~ 0,42 va cos 25°~0,91 olduguna gora kalkulyatordan istifads
etmadan ifadanin tagribi giymatini tapin.

a) sin 155° c) cos 335° e) sin 205° - cos 155°
b) cos 205° d) sin 335° f) cos 385° - sin 515°

a) sina =% va a bucaginin Il ribln bucagi oldugunu bilarak,
cos a, tan o, cot a.-nin giymatlarini hesablayin.

b) cosa = ﬁ va o bucaginin IV riibln bucagi oldugunu bilarak, sin o,
tan o, cot a-nin giymatlarini tapin.

Kalkulyatordan istifade etmadan hesablayin:

. o _ o (o) CcoS 4100 tan 2000
a) sin 400° —sin 40 ) ~os0° e) tan 20°
b) sin(—270°) + cos 450° d) cos(—720°) + tan 720°

. Qolunun uzunlugu 2 m olan robot asyani A nogtasinden B ndqtasina

gotirmisdir. Bu zaman robotun qolu 140° dénmisdir. Robotun harakatinin
donma bucagi kimi tasvirina géra B ndgtasinin koordinatlarini tapin.
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Cevirma disturlari

trigonometrik nisbatlari yazaq:

Biz uygun iti bucaqdan istifada etmakla istanilon bucagin trigonometrik
funksiyalarinin giymatlarini hesablaya bilirik. istanilan bucagin triqgonometrik
funksiyalarinin giymatini gevirma disturlarindan da istifads etmakla tapmagq
olar. Duzbucaqgli lgbucaq tlcglin trigonometrik nisbatlarden va koordinat
mistavisinds simmetrik cevrilmalardan istifade etmakla trigonometrik
funksiyalar arasindaki minasibatlari gbstaran ¢evirma disturlarini yazaq.

iti bucagl o olan diizbucaqgli ticbucagda o ve 90° — o iti bucaglari ligiin

nometrik funksiyalari arasinda alaga asagidaki kimi olar.

sin (90° - a) = cosa

tan (90° - a) = cot a

olan P(x; y) négtasi P'(—y; x) noqtasina gevrilir.
Trigonometrik funksiyalarin tarifins gora:

cos (90° - a) = sina

cot (90° —a) =tan o

, vy _ X AY P(x;y)
sina =7 sin(90° —a) = !
cosa. = %><cos(90° -a) =¥ o
tana=};— tan(90°—a)=§ ro§ i g
coto = L><: cot(90° —a) = ¥ o =)
y X >
x

Barabarliklarin clit-ciit mligayisasina gora a. va 90° — a bucaglarinin trigo-

o dénma bucaginin son tarafini daha 90° déndarak. Bu zaman onun (zarinda

Bu dusturlari asagidaki sakilds yazaq:

sin (90° + a) = cosa
tan (90° + a) = - cota

cos (90° + a) = - sina
cot (90° + a) = - tana

X
sin (o +90°) = = cos a, ' P(x;y)
cos (o +90°) =—¥—:—sina ) P (-y; x) ;
.
X Sor i
tan (o +90°) =— —=-cot a ; A EE SN >y
y X 1 \\\’ \\ :
cot (a0 +90°) =—Y = tana : il N
T x | (~dfa )
H—/H—/ X

NG
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Sakildan goriindlyl kimi, y oxuna nazaran y
oksetma x oxuna nazaran aksetmanin 180°
dénmasina  ekvivalentdir.  Koordinatlarin (=X ¥)
dayismasina gora trigonometrik funksiyalar e
arasinda asagidaki barabarliklari yazmagq olar.

180°-a

sin (180° - a) =sin a cos (180° - a) = —cos a
tan (180° - a) =-tana cot (180° - a) = —cot a

Sakildan gortindiyd kimi, o bucaginin son tarafi 180° dondikda aks qlitbda
olmagla eyni diiz xatt izarinda yerlasir.

sin (180° + o) = =sin o
cos (180° + o) = —cos o
tan (180° + o) = tan &
cot (180° + o) = cot a

270° + a dénma bucaginin trigonometrik funksiyalari Giciin da oxsar dusturlari
almagq tiglin 270° + a =90° + (180° + a) saklinda yazib, uygun disturlari ardicil
totbiq etmak kifayatdir. Masalan:

sin(270° + o) = sin(90° + (180° + a)) = cos(180° + a) = — cosa

c0s(270° + a) = cos(90° + (180° + a)) = —sin(180° + a) = — (— sina) = sina.

indi ise 270° — o d6nma bucaglari iciin uygun diisturlari yazag. Masalan:
sin(270° —a) =sin(270° + (— a)) = — cos(— o) = — cosa

€0s(270° —a) = cos(270° + (— a)) = sin(— a) = — sina

5 A
X oxuna nazaran bu.cfagln son y (x; y) - yA
tarafinin aksetmasi ila onun r r /‘ «
Gzarindaki nogtalarin \a \
koordinatlari sakildea ™ OT—__ = Ry o
gostarildiyi kimi dayisir. Yani, | TR . o-- T -a[”
X oxuna oaksetma zamani r (x; —y) (x; —y)

yalniz y koordinatinin isarasi

dayisir. Demali, kosinus x koordinatindan asili oldugundan dayismir, sinus isa
isarasini dayisir. Belalikls, o va —a bucaglarinin triqgonometrik funksiyalari
arasinda alaga asagidaki kimi olur:

sin (-a) = -sina tan (-a) = -tana YA

cos (-a) = cosa cot (-a) = —cota
a va 360° — o donma bucaglarinin son taraflari x oxuna ) (6 y)
nazaran simmetrikdir: (x; y) = (x; —y). 360 _a/ o o
Buradan aling: Q§ x
sin(360° —a) = —sina cos(360° —a) = cos a.
tan(360° —a) = —tana cot(360° —a) = —cota (x; )
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1) Argument 90° + o va ya 270° * o saklindadirss, onda bu arqumentin
trigonometrik funksiyasi o arqumentinin “gosma” trigonometrik funksiyasina
cevrilir (yani sinus kosinusa va tarsina, tangens kotangensa va tarsina).

2) 9gar arqument 180° + o, 360° * o olarsa, bu arqumentin trigonometrik
funksiyasi o arqumentinin eyni adli funksiyasina gevrilir.

Har iki halda alinan funksiyanin isarasi o bucagini iti bucaq gabul etmakla
cevrilan funksiyanin verilan riibdaki isarasi ilo eyni olur.

T
Nimuna 1. sin T = 0,5878, oldugu malumdur. Cevirma dusturlarindan

istifade etmakla cos 31% -ni hesablayin.

3n
Halli: Ebucaél | riibda yerlasir.
Bu bucagi %va o iti bucaginin fargi ils ifads eds bilarik.

St_m _ 3 T 3w -

102 % %“T327710 “=710 10 43
3n T 1 LT

cos 75 = cos (7 —E)—smg ~0,5878

3n
os — ~0,5878
7o

Niimuna 2. Cevirma disturlarini tatbig edarak ifadanin giymatini tapin.

a) sin 210° b) cos 300° c) tan 135°
Halli: a) sin 210° = sin (180° + 30°) = —sin 30° = —%
b) cos 300° = cos (270° + 30°) = sin 30° :%

c) tan 135° =tan (90° + 45°) =—cot45° =—1

Oyranmea tapsiriglari

T 1 4r 1

a) sin 6 =5 oldugunu bilarak ¢evirma dusturlarinin tatbiqi ila cos—3 =-—
oldugunu gostarin.

T n
b) cos i \/75 oldugunu bilarak ¢evirma dusturlarinin tatbigqi ila sin i \/75

oldugunu gostarin.

a) cos % = sin 8 oldugu malumdur. Cevirma dusturlarinin tatbiqi ils 0 iti

bucagini tapin.
5w
b) cot 5" tanf3 oldugu malumdur. Cevirma disturlarinin tatbiqi ila L/
iti bucagini tapin. \

\Y/
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i
|i c-nin cot(6c — 7 ) =tan(2c + %) barabarliyini 6dayan bir ne¢a giymatini
gostarin.

|i a) cos 35°~0,8191 oldugu malumdur. Cevirma disturlarinin tatbiqi ila
sin125° -nin giymatini tapin.

o
b) tan? ~ 0,8391 oldugu malumdur. Cevirma disturlarinin tatbiqi ila

cot o -in giymatini tapin
18 qaly pmn.

E 1) Son tarafi a = 32°-li bucagin son tarafinin aksetmasi ila alinan an kigik
miicbat bucagi tapin.
a) x oxuna nazaran;
b) y oxuna nazaran;
c) koordinat baslangicina nazaran.
2) eyni tapsiriglari a = 220° Ug¢lin da yerina yetirin.

|i Bucagin trigonometrik funksiyalarinin giymatlarini iki Gsulla hesablayin:
1) Son tarafi verilmis bucagla eyni olan va [0°; 360°) araliginda yerlasan
bucagin trigonometrik funksiyasina gatirmakls;
2) —a va a bucaglarinin trigonometrik funksiyalari arasindaki alagani tatbig
etmakla.
a) o =-30° b) o =-120° c)a =-60°

|L Sadalasgdirin.

a) sin (180° + a) b) cos(?’—zTc -a) c) cos (180° + )
d) tan (180° — a) e) cot(90° + ) f) cos (t —a)

|& a) sin (90° + a) = cos a eyniliyinin dogrulugunu a bucagi | ribds yerlasdiyi
halda isbat etdik. Bucagi Il riibda yerlasdirmakla eyniliyi isbat edin.
b) sin (90° + a) = cos a eyniliyinin 0°, 90°, 180°, 270° bucaglari tGiclin da dogru
oldugunu gostarin.

|i Cevirma disturlarini tatbiq edarak, verilmis ifadani iti bucagin triqgonometrik
funksiyasi ila ifads edin va giymatini hesablayin.

a) cos 210° b) cos 120° c) sin 150° d) tan 300°
51 n Eud i 21
e) cos o f) tan 3 g) cot 3 h) sin 3
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|10. ifadani sadalasdirin.

a) sin (a—180°) b) cos (o —270°) c) tan (o —90°)
d) sin (Ot—TTC) e) cos (o —7) d) tan (a—3—2n)

|11. Sadalasdirin.

a) sin? (w + a) b) cos? (180° — a) c)cot? (90° +a)

|1_2- 0°-dan 90°-ya kimi bucagin trigonometrik funksiyasina cevirin.
a) sin (-170°) b) cos (-160°) c) tan 130° d) cot 320°

|£,. Qonsu bucaglarin sinuslarinin barabar, kosinuslarinin isa garsiligh aks adadlar
oldugunu gostarin.

|£|, a, B, y tigbucagin bucaglaridir. isbat edin:
a) sin(a +B) =siny b) cos(a. + ) =—cos y

|15. ifadani sadalasdirin.

sin 80° cos 70° o 5 e .
a) cos 10° b) <in 20° c) tan 40° - cot 50 d) sin 72° — cos 18

|1_6- Sadalasdirin.

a) sin(90° — o) — cos(180° — ) + tan(180° — o) + cot(270° — )
b) cos(20° —a) + sin(250° + )

|1_7. [0°; 360°) araliginda sinusu verilmis adada barabar olan bitlin bucaglari tapin.
a)sino =0,6018 b) sina = 0,3 c)sina=0,8
Niimuna. 0 £ a < 360° intervalinda sin a = 0,6018 olan bitiin bucaglari tapin.

Halli: Kalkulyatorda diymasini basaraq 0,6018
yigsaq, ekranda goriinan adada gora a. bucaginin =37°

oldugunu taparig. Sinus ikinci ribde ds miusbat 143°
oldugundan 180° — 37° = 143° bucaginin da sinusu S
tagriban 0,6018 olar. ]

|1_8. [0°; 360°) araliginda sinusu verilmis adada barabar olan biitlin bucaglari tapin.

_ L/
N

a)sina:% b) sinoc:T c) SinOL=\/75 !\
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Eyni bucagin triqgonometrik funksiyalari arasindaki miinasibatlar

istanilan a bucagi liciin cos?a + sinZo = 1
eyniliyinin dogrulugunu vahid cevra
lzarinda goturilmus noqtalarin
koordinatlarina gora izah etmak olar.

x2+y2=1 Vahid radiuslu ¢evranin tanliyi

cos?a. + sin2o. = 1 vahid ¢evra iizarindaki néqta iigiin
x=cosa va y=sina olduguna géra

Vahid c¢evra Uzarindaki nogtanin koordinatlarina va trigonometrik
funksiyalarin tarifina gora alariq:

o . . .o sin o

cos o # 0 gartini 6dayan istanilan o bucag Gglin - tana = o=~
. N . . o e COoSs O,
sin o # 0 sartini 6dayan istanilan o bucagi liclin  cota = prew

Bu barabarliklardan aliriq ki, eyni zamanda cosa # 0 va sina # 0 sartini dayan
o bucaglari Giglin tan a - cot a = 1 eyniliyi dogrudur.

sina + cos?a = 1 barabarliyinin har iki tarafini cos? a.-ya (coso = 0) va ya
sin? a-ya (sina = 0) bolsak, alariq:

1+tan?o = 1+cot’a =

cos2a’ sinZq

Eyni bucagin trigonometrik funksiyalari Giciin yuxarida aldigimiz miinasibatlara
asas trigonometrik eyniliklar deyilir.

9sas trigonometrik eyniliklara gora yaza bilarik:

- X sinoa. = 1 — cos’a
sin?oL + cos’oL = 1 <

cos’a. = 1 —sina

tano = —1

tano cota =1 cota
- 1

cota ana

9sas trigonometrik eyniliklarin kdmayi ila verilmis trigonometrik ifadani
sadalasdirmak va trigonometrik funksiyalarin birinin verilmis giymatina ®
gora digarlarinin giymatlarinin modulunu hesablamagq olur. \

\Y/
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Niimuna 1. 9sas trigonometrik eyniliklardan istifada etmakls isbat edin:

1+sinx Cos X 2
cosx T l+sinx - cosx

isbati:
1+sinx COS X (1 + sin x)? + cos? x 1+ 2sin x + sin? x + cos? x

cosx T l+sinx - cosx(1+sinx) ~ cos x (1 +sin x)
_ 1+42sinx+1 2+ 2sin x _ 2(1+sinx) 2

cosx(l+sinx) = cosx(l+sinx) = cosx(l+sinx) ~ cosx
Niimuna 2. sin § = —% va 3 bucagi lll rib bucagi olduguna gora digar triqono-

metrik funksiyalarin giymatlarini hesablayin.

Halli: sin? B + cos? B = 1 diisturundan aliriq ki: cos? 3 =1 —sin?f3

B IIl riibiin bucagi oldugundan  cosf = —V1-sin?B =1 (- &)= -3

4
_sinB _>_4 __ 1 .3

Ondatanﬁ_cosﬁ_é_?: vacotB—tanB—4

5

Oyranma tapsiriglar
|£ Sadalasdirin.

a)1l-sina b) 1-cos?a
c)sin?f -1 d) cos?’p -1
e) 1-sin>a —cos?a f) sin o + cos?a. + cot? a.
g)tana - cot o — cos’a h) cos* o + cos?a. - sin? o + sinZ a

& sina=0,6 va% <o <7 olarsa, cos o va tan a -ni tapin.

|i cosa=0,8va O0<a <% olarsa, sin o va cot a -ni tapin.

|i Verilanlara gora B bucaginin trigonometrik funksiyalarinin giymatlarini tapin.

3n

inB =—2 3n -_12 ¢
a)sinf = 5van<[3< ) b) cos P = 13V32<[3<TC
c)tanP =1 varc<[3<3TTE d)co‘cB=—\Eva3’TTE <B<2rn 0\

\Y/
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/5.

|10.

Sadalasdirin.
a) (1-cos?a)-(1 +tan?a) b) (sin o + cos a)?+ (sin o, — cos a)?
0 cosa  __cosa d) sina . 1+cosa
l+sina 1-sina 1+cosa sino
1+coso .4, (l+cosay f) L-cosa .(q4L=COSCy
) e (L (aEeeslyy ) S (L gy )

tan o = 2 olarsa, verilmis ifadanin giymatini tapin.

a) sin o + 3 cos a b) 3sina—5cosa
Ccos o, 4 sin o + cos o

\4 — 4 sin?q, ifadasini sadalasdirin:

T
a) 0<sa< % olduqda b) Fsasmn olduqda.

Eyniliklari isbat edin.

a) 1 — (sinx — cosx)? . ) 1+secx
= COos Xx-sinx —— =
2 sinx +tanx ~ ©5¢X
1—cos’x
c) : — =tan?x q) _lrtanx
(1 —sinx)(1 + sinx) ) Sinx + cosx - S€cX

ifadanin giymatini tapin.

a) sina + cos?a. + cot? o, cos o = —% oldugda

b) sin* o, + sin?a. - cos?a, tana =2 oldugda

ifadani sadalasdirin va verilanlara gbra giymatini tapin.

sina i
b) +_sina

cos a, 1+sina
a) + l+cosaa 1-cosa

1+sina cos o

ino=—— I[duqd
cos o, =0,1 olduqda sina = 80 ugda

AN
Y/
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|11.
|12,

|13.

|15.

|16.
|17.

. Isiglanma har hansi manbadan satha diisan isiq selinin

sin o + cos a = 0,6 oldugunu bilarak, sin a - cos a hasilini tapin.

tan o + cota = %olduqda, tan?a. + cot?a ifadasinin giymatini tapin.

Verilmis barabarliklari ddayan donma bucagi varmi?

a)sina:%vacosa:—% b)sinB:%vacosB:%
c) tany=% Vo coty=% d)tan9=% va cot =%
- ifadani sadalasdirin.
a) (1 —sin(-a))(1-sina) b) cos(—a.) + cos o -tan?(—a)
Ln(—oc) + tan(-a) d) sin?(-a) + tan a. -cot(—at)
cos(—a)

isbat edin ki, B-nin miimkiin giymatlarindas ifadanin giymati B-dan asili deyil.
a) (sin + cosB)* + (sin B — cos B)? b) (tan 3 + cot B)?— (tan § — cot B)?

ifadanin an boyiik va an kicik giymatlarini tapin.
a) 3 cos?a — 4 sin%a b) sin o0 — 2 sin%a. — 2 cos®a

Cevirma dusturlarini va asas trigonometrik eyniliklari tatbiq etmakla ifadanin
giymatini tapin.

a) cos?74° + cos?16°

b) tan 48° - tan 42°

€) sin20° - cos 70° + cos20° - sin110°
d) cos40° - sin50° —sin 40° - cos140°

|
miqdarini gostarir ve E = Ricosp disturu ils miayyan edilir.

R2cos
| burada isigin siddatini, R isa isig manbayindan masafani

|- tan
gostarir. Bu disturun E = ﬁ disturu ila ekvivalent

oldugunu gostarin.
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iki bucagin comi va farginin triqgonometrik funksiyalari

sin (ot + B ) = sina cosP + cosa sinf cos (o + B ) = cosa cosP — sina sinf
sin (o — B ) = sinat cosP — cosa sinf cos (o — B ) = cosa cosP + sina sinf

v" 9vvalca cos (a— B ) = cosa cosP + sina sinB eyniliyini isbat edak.
a) saklinda gostarilan a va B bucaglarinin son taraflari vahid ¢evrani, uygun
olarag P (cosa; sina) va P2 (cosB; sinB) ndgtalarinds kasir.
o — B bucagini b) saklinds oldugu kimi yerlasdirak.
o — B bucaginin son tarafinin vahid g¢evra ila kasisma noqgtasi
Ps (cos(a—B); sin(a—B)) olsun.
AP10P,= AP3OA (TBT alamatina gora) oldugundan P1P= PsA.

P3 = (cos(a—B); sin(a—B)

PiP2 = \/(cosa - cosP)? + (sina - sinp)?

PsA = V(cos(a - B) —1)?+ (sin(a - B) — 0)?
(cosa - cosB)? + (sina. - sinB)2= (cos(a - B) —1)2+ (sin(a — B) — Q)2 barabarliyin xassasi

iki néqta arasinda masafa diisturu

cos2a — 2 cosa cosP + cos?B + sin2a. — 2sina sinP + sin?P =
=cos*(a-B)-2cos(a-PB)+1+sin(a—-B) miixtasar vurma diisturlarinin tatbiqi

(cos?a + sin%a) — 2 (cosa cosP + sina sinB) + (cos?B +sin?B) =
= (cos*(a—-B) +sin*(a-B)) -2 cos(a-B)+1 toplama amalinin xassalarinin va
2 -2 (cosa cosP +sinasinB)= 2 -2 cos(a — B)trigonometrik eyniliklarin tatbigi

2 (cosa cosP +sinasinB) = 2 cos(a - p) Parabarliyin xassasi

cos(a — B) = cosa cosP +sina sinB  eyniliyin dogruludu isbat edildi.

v" cos (a+ B ) = cosa cosP — sina sinp eyniliyinin isbat:
cos(a + B) = cos(a - (= B)) = cosa cos(- B) + sina sin(- B)
cos(—B) =cosB  sin(—B) = —sinP oldugunu nazara alag

,
cos(a + B) = cosa cosP — sina sinf eyniliyin dogrulugu isbat edildi \

\Y/
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v" sin (o + B ) = sina cosP + cosa sinP eyniliyinin isbati:
sin (a+B ) = cos (5-— (a+ B)) = cos((%—a) -B)=

2
cevirma diisturuna géra  qruplasdirma

T LW . . .
= cos(j—a)-cosB + sm(7— a)-sin B =sin a -cos P + cosa *sin 3
fargin kosinusu diisturuna géra cevirma disturlarini nazara almagqla

v" sin(a— B ) = sina cosp — cosa sinP eyniliyinin isbati:
sin (o — B ) =sin (o + (—B)) = sina cos(- B) + cos a sin(- B) =
=sinacosB —cosasinfp

7
Nimuna 1. cos ﬁ ifadasinin giymatini hesablayin.

Mli: In _ (TC Tt)_ K T

Halli: cosy, = cos T+T = C0os 3~ cos7y —sin —-sin—- =
12 B2 2
2.2 2 2

Nt'jmunaZ.sinOL:—i, 1'[<0(<3—TE vacos|3=%, O<B<§_ olduqda

sin (a — B)-nin giymatini tapin.
Halli: sin (ot — B) = sina cosB — cosa sinB. a-ya uygun iti bucaq o’ olarsa,

3
sina’ = 5 Qarsidaki katet 3, hipotenuz isa 5 olduqgda, bitisik katet 5 3
x=%25-9 =4 va o IlI riib bucagi oldugundan coso. = —% olur. <« 1
12 . .. S 5
cos B = 3 oldugundan analoji gaydaila sin B = 13 alariq. 13 ?
3 12 4 5 16

sin (a— B) = sina cosP — cosa sinP = -5 73t

Tangens va kotangens U¢lin da toplama dusturlarini yazmag olar:

sin(a+B) sina cosP + cosa sinf
cos(a+PB) _ cosacosp—sinasing
torifa gora toplama diisturlarina géra
sin a-cos B cos a-sin
cos a-cos B * "cos acos B tana +tan B
T cosacosB  sinasinB  l-tanotan

cosa-cosB ~ cosa-cos P sadalasdirma
surat va maxraci cos o * cos f3

hasilina béimakla
tana +tan
1-tana-tanp

L /
tana-tanfp
Oxsar qayda ils géstarin ki: tan (a—B) =713 tan a-tan B

tan (o +B) =

tan(a+B)=
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Oyranma tapsiriglari

E ifadanin giymatini hesablayin.

a) sin 75° b) cos 75° ¢) sin (-15°) d) cos 15°
cos(™ _ T f sm( + _) — Tn
e) (4 3) ) g) sin 75 h)cos12

|2.  Sadalasdirin. Qiymatini hesablaym
LT T T Sn Sn
1)S|n4 c0512+cos4 sm12 2) cos 2(;0512 +sm12 sm12

LW n-x Sn - . 5m
3)sin 4 cos12 cos4 N13 4 cosiy co E smﬁsm%

|i Toplama disturlarini tatbiq edarak, barabarliklarin dogrulugunu yoxlayin.
a) sin(90° —a) = cos a b) cos(m + o) = —cos a
c) sin(m + o) = =sin a d) cos(270° —a) = =sin o
|4.  sadalasdirin.
a) sin 12° - cos 18° + cos 12° - sin 18° b) cos 17° - cos 43° —sin 17° - sin 43°
c) cos 68° - cos 8° + cos 82° - cos 22°  d) sin 23° - cos 7° + cos 157° - cos 97°
|5.  Ssadalasdirin.
a) cos(36° +a) cos(24° —a) —sin(36° + a) -sin(24° —a)
b) sin(%—a)-cos(% +o) + cos(%—a)-sin(%+ o)

Ii ifadanin giymatini tapin.

a) sin 20° - cos 10° + cos 20° - sin 10° b) cos 66° - cos 6° + sin 6° - cos 24°
sin 21° - cos 9° + cos 21° - sin 9° cos 65° - cos 5° + sin 65° - sin 5°
|7. a)cosa = —%va %< o <m olarsa, sin(% +0.)-n1 tapin.

b) sin B =ﬁ va% <B <m olarsa, cos(%+ B)-ni tapin.

|& sina = —ﬁ , cos 3 :% , o Il ribiln, B isa IV ribln bucagi olarsa, tapin:

a) sin(oc+[3) b) cos(a — )

|& o va B Il rlibiin bucaglari va sin a =—i, cos 3 =—%olduqda tapin:
a) sin(a. —B) b) cos(a +f3)

|£). Ugbucagin iki iti bucaginin sinuslari uygun olaraq 2—75 va %-a barabardir. ®
Ugbucagin tiglincii bucaginin kosinusunu tapin. \

\Y/
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|11. Sadalasdirin.
tan 13° +tan 47° b) tan 46° —tan 1°
1—tan 13° - tan 47° 1+ tan 46° - tan 1°

|1_2. tana =lolarsa, tan(45° + a)-ni tapin.

3
|1_3. tana =? ,tan P = % olarsa, tapin:
a) tan(a + ) b) tan(a. — )
E- ifadanin giymatini hesablayin.
a) tan 15° b) tan 75° c) cot 105°

|1_5. cos 72° sin 48° + cos 18° sin 42° ifadasinin giymatini ¢evirma disturlarindan
va toplama disturlarindan istifads etmakla hesablayin.

|1_6. Sadalagdirin.
sin (o + B ) — cosa sinP cos(a+ B ) + sina sinB
a) sin (a— B ) + cosa sinp cos(a— B ) —sina sinP

|17. Sadalasdirin.

T
tan(45° + a) —tan a tan(%+ a)+tan(§—a)
1+ tan(45° + a)-tan a

a)

T T
1- tan(§+ a) tan(g— a)
|£3. a) tan(a + B) =-1, tan(o. — ) =% olarsa, tan23-ni tapin.

b) cot(a + B) = 2, cot(aw —PB) = 1 olarsa, tan2a.-ni tapin.

Tatbiq tapsiriglan

|1_9- Kondirbazin qurgusunda A kandiri 9 m
hiindurlukds dirays baglanmisdir. Kandirbaz B
kandiri Gizerinda 5 m hiindurlikds yeriyir. A va A BRIl \t\ |
B kandirlari dirakdan 12 m aralida yera barki- 5 B ) |
m
12 m !

dilib. Onlar arasinda galan ¢ bucaginin sinusunu
hesablayin va bu bucagin daraca Olglislini
ondabir daqiglikls tapin.

|£J. Bucaq amsallari ki va k2 olan iki diz xattin
kasismasindan alinan 02— 01 bucagini asagidaki dis-
turla miiayyan etmak olar:

ka— ki
tan (0.— 61) 1ikk

1

a)y:lzx—]_ voy=2x—-1; b)y=x+2vay=3x—-1

diiz xatlarinin kasismasindan alinan iti bucag tapin.
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Praktik masgala
sin 70° + sin 10° camini asagidaki addimlarla hasila gevirin.
— (¢]
1) { x+y:ZOO tanliklar sistemini hall etmakla els iki bucaq tapin ki, comi
x-y=10 70°-y9, forgi 10°-ya barabar olsun:  x =40° y =30°
2) 70° = 40° + 30°, 10° = 40° — 30° yazmagla verilmis ifadani sadalasdirin.
sin 70° + sin 10° = sin(40° + 30°) + sin(40° — 30°) = sin 40°-cos 30° + cos 40°-

-sin 30° + sin 40°-cos 30° — cos 40°-sin 30° = 2 sin 40°-cos 30° = \/3_sin 40°

Camin (farqin) hasila gevrilmasi

o=xty olarsa, x P _a—B
B=x-y XET YRS

sina +sin B =sin(x +y) +sin(x—y) =

sinx cos y +cos xsiny +sinxcosy— cosxsiny= 2sinxcosy. Demali,
o+f a-f
cos

2
. : _a-Ba+P
Oxsar qayda ils aling: sino —sin B = 2 sin 5 cos

sina +sinf3 =2 sin

2
o+ o- o+ o-
cosa +cosf3 =2 cos B cos P coso —cos 3 =-2sin P sin P
2 2 2 2
|£ Hasila cevirin: a) sin 52° + sin 32° b) sin 72° —sin 32°
c) cos 32° + cos 2° d) cos 42° — cos 22°
E ifadanin giymatini hesablayin.
a) cos 130° + sin 80° —sin 20° b) sin 40° + sin 20° — cos 10°
|i Comi (farqi) hasila gevirin.
Sinbx + sin2x  cos4x — cos2x sinl —sins—n cos -+ cosS—Tc
12 12 12 12
|4. Sadalasdirin.
a) sin 8a + sin 20, b) _COS 60 — oS 20 o) sin 3a +sina
cos 8o, + cos 2o sin 6o — sin 2o cos 3o + cos a

E Asagidaki barabarliklari sakills alagalandirin va dogru oldugunu gostarin.
|

0= o-f y= o+f e e
2 2 (cos a, sin a) (t, D]
sina+sinB _ - oo 9B G otB 4 i
2 ’ ? | NGB!
’ B :
. N\
€oso+cosB _y_ o @B 2+P | ]
2 t =cos 5 oS — E

1 1
6. Hasil saklinds géstarin: a)5+sina  b) 7 +cosa c)2cosa—\3
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Hasili coma ¢evirma diisturlari

sinx - cosy =%(sin(x +y) +sin(x—y))

sinx - siny =%(cos(x —y)—cos(x +y))

COSX - COSYy =%(cos(x +y) + cos(x—y))

Bu eyniliklarin dogrulugunu toplama disturlarindan istifada etmakls gostarak:

taraf-tarafa toplanir taraf-tarafa toplanir
sin(x + y) = sinxcosy + cosxsiny N cos(x + y) = cosxcosy — sinxsiny
*sin (x—y) = sinxcosy — cosxsiny cos(x —y) = cosxcosy + sinxsiny
sin(x + y) + sin(x — y) = 2sinxcosy cos(x + y) + cos(x — y) = 2cosxcosy
1 1
sinx- cosy =7 (sin(x +y) +sin(x —y)) COSX - cosy =7(cos(x +y) + cos(x—V))

Asagidaki eyniliyi analoji gayda ila isbat edin.

sinx - siny =" (cos(x — y) — cos(x + y))

|L Hasilin cama g¢evrilmasi eyniliklarini tatbig etmakla hesablayin.
a) sin 15° - cos 15° b) sin 105° - sin 15° ¢) cos 75° - cos 75°

|& Hasillari com va ya farq saklinda ifads edin.

. . . X
sinbx - sin2x sinx - cos2x cos9x - cos2x cosﬂ- sin—
2 P

. . . 5x . X

CcoS7x- cos3x sin8x - sindx sin2x- cos3x cos7- sm?

|& 2 sinoccosP = sin(a + ) + sin(a — ) oldugunu isbat edin.
|10. Hesablayin.
a) 2 cos 40° - cos 20° — cos 20° b) 2 sin 40° - sin 10° + cos 50°

|1_1- ifadanin giymatini tapin.
a) sin 15° - cos 7° — cos 79° - cos 11° —sin 86° - sin 4°

b) cos 73° - cos 17° —sin 13° - cos 21° — cos 86° - cos 4°

12. Vuruglara ayirin.
[22 L /
a) sin 2x-cos 4x — sin 6x-cos 8x b) cos 5x-cos x — cos 4x-cos 2x \

\Y/
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ikigat arqumentin trigonometrik funksiyalar

Toplama dusturlari sin 2o, cos 2a, tan 2a ifadalarini o bucaginin trigonometrik
funksiyasi ila ifads etmaya imkan verir.

sin 2ot = sin(oL + o) =sin o - cos oL + cosa - sino =2 sina - cos a
cos 2o, = cos(oL + o) =cosa - coso —sina - sina =cos’a —sin?a

tano +tana 2tana
tan 2o =tan(a + ) = = 3
l-tana - tana 1-tan‘a
Belalikls, ikigat bucagin diusturlari adlanan eyniliklari aliriq:
2tana
sin2a =2sina ° cosa, cos 20 = cos? o —sin%aq, tan20 = ———
1-tan‘a
Yarim arqumentin diisturlari
cos 2o = cos’o. —sina =cos?a —(1—cos?a) =2 cos?a — 1
cos 2o =cos’a —sina=1-sina —sinfa=1-2sin?a
Buradan: 1 )
. 1-cos 2a —€os 20
costo, = 1+cos 20 sinfoo= ————  tanfoqg=—m7—
2 2 1+ cos 2a
Bu disturlarda o.-nin svazina %yazmaqla alariq:
_ 1-cosa
o5 Lo 1+cosa sin? & = 1-cosa tan? O =
2 2 2 2 2 1+cosa

Yarimqat bucaglar Gglin trigonometrik eyniliklar:

.o 1/1—cosa (0} /1 o /
=+ - +cosa Y 1-cosa
sin —2 2 cos 3 + — tan2 =+ \/ "0

1+cosa
Bu barabarliklarda sag tarafin isarasi % bucaginin hansi ribdas yerlasmasin-
dan asilidir.

Niimuna 1. sin . - cos®a — sin®a. - cos o ifadasini sadalasdirin.

Halli: sin o - cos®a, —sina. - cos o = sina - cosa (cos?a — sin%al) =
1 . ) - 1 . .
=5 2 sin a.-cos o*(cos’a, — sina) = 5 sin 20, * €cos 2aL = 2 sin 4o

Niimuna 2. Kalkulyatordan istifade etmadan a bucaginin IV ribin bucagi va
tana= —% oldugunu bilarak, sin 2a va cos 2a-nin giymatlarini tapin.

Halli: r=\/(—3)2+42=5

sina=—% sin 201=2sin<31coson=2-(—%)-(%)=—ﬁ
cosa=4 cos 20 = cos?a—sin2 o = (i)2 - (—i)2 =
5 5 5
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T
Niimuna 3. €os o ifadasinin giymatini hesablayin.

ol [
Halli: Yarimbucagq eyniliklarindan istifada edak: cos 5= + N lJLZOSOL—
% bucagi | riibda yerlasir va bu riibda kosinus funksiyasi misbatdir.

cos%=cos%(%)= /1+co;(n/4) _ /1+(\2/5/2) _ /%

Oyranmea tapsiriglan
|13. Sadalagdirin.

i cos 2
_ sin2a b) _cosfd _ osa
cos?a - tan?a cosa +sina
. d) 1+ cos2a
c) (tan o + cot a)- sin 2a. en2a

|14. cos o =-0,8 va 90° < o < 180° olarsa, tapin:

a) sin 2o b) cos 2a c) tan 2o
|1_5_ sin 3 =—%va[3 Il ribln bucagi olarsa, tapin:
a) sin 23 b) cos 23 c) tan 2
|16. Sadalasdirin.
sin 3o cos 3o sin3a . cos 3a
A “Gno T~ coso b) osa * Tsina

|1_7- ifadanin giymatini hesablayin.

a) 2 sin 15° cos 15° b) 2 sin% cos%
€) cos?_L_ —sin? T d) cos?mT —sin2l
12 12 8
e) 2tan22°30 f) _4tan75°
1—tan?22° 30’ 1-tan?75°
|£;_ Tapin:

a)sin 22° 30" b)cos22°30° c)tan22°30" d)tan15° e)cos67,5°

|£)_ cosa = 4 270° < o < 360° olarsa, tapin:

5 7’
a a o
in — b - tan —
a) sin > ) cos > c) tan >
|20, Verilanlara gora sin2a., cos2a., tan2a.-ni tapin.
ino = ﬁ,_n <a<m -3 << = -4 T
sinaL = 55 2 tanoc-T,n (o} 2 cosm—5 ,O<0L<7

. .. . o o
|2_1. Verilanlara gora sin — , cos— - -

(; 2,tan2 ni tapin.
3 3 X
a)cosoc=%, O<a<X b)sina = ——, 7n<oc<2n \

2 2
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22.

23.

24.

26.

iki bucagin caminin trigonometrik eyniliklarindan istifads etmakla asagidaki
eyniliklarin dogrulugunu isbat edin.
a) sin 20 =2 sin 6 cos O b) cos 2x = cos?x — sin?x.

90° < a<180° vasina= 8—olduéunu bilarak:

a) sin 2a-nin giymatini tapin; b) cos 2a-nin giymatini tapin;

c¢) a bucaginin radian 6lglstni kalkulyatorun kémayils hesablayin.

d) a va b bandinds apardiginiz hesablamalarin dogrulugunu da kalkulyatorla
yoxlayin.

Eyniliklari isbat edin.
1-cosa (s sina

a)—:tan7 b)—:tan&

sina 1+cosa 2

B
Tatbiq tapsiriglari g b

|25.

O morkazli vahid c¢evra (zarinda verilanlara gora ‘/
Q
eyniliyinin dogru oldugunu isbat edin.
0 sin0
tan—= —— D
2 1+cosb

Dagin hindirliyini tapmagq dglin
planda aralarindaki masafa 175 m
olan A va B noqgtalari segilmis va dagin

tapasina yiiksalis bucagl dlclilmusdiir. B=121°10' 36° 40
175m A

Bucaglarin élciilari ZA =36°40', 2B = 21°10" olmusdur.
Bu plana gora dagin hiindirliyl nega metrdir?

. Istanilan AABC-da asagidaki eyniliklarin dogru oldugunu isbat edin.

(£ZA+ £ZB+ £C=180° oldugunu nazara alin).
a) sin (LA + 4£B) = sin ZC
b) cos ZC=sin ZA- sin Z/B—cos ZA- cos /B

. a) Segmentin sahasi Ug¢lin Sseq = 17 r’(o — sina) disturunun A\
dogru oldugunu gostarin. B

b) Radiusu 2 sm olan dairada 3 sm uzunluglu vatarin ayirdig
segmentin sahasini tapin.

. Radiuslari 1; 2; 3 olan (g ¢evra sakilda gostarildiyi kimi
xaricdan toxunurlar. Rangli sahani hesablayin. \
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Niimuna 1. cos x (tan x — sec x) ifadasini sadalasdirin.

Halli:
cos x (tan x —sec x) =
=c0s X - tan x — cos X - sec x1= Vurmangrlznpgy/ama qganunu

sin x - -1 i
=COS X * COS X —COS X * oS X = tanx = cos x Vo secx= COS X avazetmasi
=sinx—1 sadalasdirma

Niimuna 2. sin? x cos® x + cos* x ifadasini vuruglara ayirmagla sadalasdirin.

Halli: sin” x cos? x + cos* x =
= cos® x(sin’? x + cos> x) = ortaq vurugun métariza xaricina ¢ixariimasi
=cos’x 1= cos’x sin’ x + cos’ x = 1 diisturunun tatbiqi

Cos X

Trsinx * tan x ifadasini sadalasdirin.

Niimuna 3.
Halli:

CoS X CoSs X sin x
-+ = = =
T+sinx Ttanx 1+sinx €OSX

__Sinx .
tan x =—;g5 > avazetmasi

__Cosx  cosx, sinx 1l+sinx_
“1+sinx COSX T COSX 1 +sinx "

surat va maxraci eyni ifadaya vurub-

bdlma

cos? x + sin x + sin% x
cos x(1 + sin x)

= ortaqg maxraca

gatirma

1+sinx . . .
= o = sin’ x + cos? x = 1 disturunun tatbiqi
cos x(1 + sin x)

1
= Cosx =se€Cx sadalasdirma

Niimuno 4. \/% ifadasinds maxraci radikaldan azad edin.

Halli:  Burada tan x > 0 olmalidir.
NEFEE [ 2 tanx . .[2tanx _ \2tanx
tan tan x tan x tan? x tan x

Oyranma tapsiriglari

1. Motarizadan azad etmakls sadalasdirin.
1) (sin x — cos x)(sin x + cos x) 3) (sin o0 — cos a)?+ sin 2al
2) tan x (cos x + cot x)(1 — sin x) 4) (1 +tana)?—sec’a
|£ Vuruglara ayirin:
1) sin% x cos x + cos® x 2) sin* x — cos* x 3) sin3x + 27

L /
4) 4siny + 8siny +4 5)3cot?B + 6cot P +3  6) 2cos* x + cos x — 3 \
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|3.  Sadalasdirin.

1)coszoc—l 2) sinx)z_ 1 3) sin‘a —cos'a

cosa +1 cos X cos? x sino. — cos?al
)Acos’ x . (_SINX )2 5) _sin%oL — sinaL — 2 6) _sina -9  10cosa +5
sin2x  “4cosx 2sino—4 2cosa+1 3sino +9

|i ifadalari bir trigonometrik funksiya daxil olan vuruglarin hasili
(masalan, (sinx —3) (1 + 2sinx)) saklinda yazin.

1) cos? x +2cos x + 1 2) cosx—2sin?x+ 1 3) sin x—cos’x—1
|5.  Maxraci radikaldan azad edin.
a) V1 - cos x b) \ cos x <) Vcot x
V1 + cos x \ tan x \ sin x
|i Sadalasdirin.
sina sin o,

(sino. + cosa)? — sin 20,

a) (1+cosoc *1_cosa )'sin 2a b) cos 2o + 2 sina
0 1+ cos 2a+sfn 20, q sinal + sin 3o + sin 5o
1-cos 2a + sin 2a coso. + cos 3o + cos 5a

|7.  Eyniliklari isbat edin.

cos 0 sin O ) 1-tan’0 _ 2
Vi—tane * T—cotg =SiNO+cos® ) T+ tanto *1=2cos’0

tan 0 —cot O _cosO___

+1=2sin?0 Aanb+ 7y gng = secl

3) tan 0 + cot 0
|8.  ifadanin @BQ va 9KQ-ni tapin.
a) sino — V3 cos a b) V3 sin o + cos o c)sina + cosa

Gostaris: a sin x + b cos x ifadasini c-(%- sin x +%- cos x) saklinda yazin va
% = cosm,%: sin ¢ olmagqgla kdmakgi bucaq daxil edin. Burada ¢ = \a? + b?

Nimuna. sino + \Ecos o = 2(% sino + \/73_cos a) =

=2(cos 60° - sin o + sin 60° - cos a) = 2sin(a + 60°), oBQ =2, 9KQ=-2.

|& 0<a <™ olduqda 1- s_in &y AfLHSING ieagasini sadalasdirin.
2 l+sina 1-sina

|10. Vi-sin’a ifadasini sadalasdirin.
cos o
a) 90° < a. < 180° olduqgda b) 270° < a. < 360° olduqgda *
|11. sin18°-cos 36° ifadasinin giymatini hesablayin. \
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Umumilasdirici tapsiriglar

[~ e

[ [& [»

[

|10.

|11.
|12.
|13.

Ugbucagin bucaglari 2; 3; 5 adadlari ila miitanasibdir. Ugbucagin bucaglarinin
radian olcllarini tapin.

ifadanin manasi varmi?

a) \sin 170° b) Vcos 150° c) Vtan 200°
|sinal = sina, |[cos a| = — cos a olarsa, a hansi riibln bucagidir?

isbat edin ki, tan 1° - tan 2° - tan 3° - ... - tan 87° - tan 88° - tan 89° = 1

sin 10° = g olarsa, a ila ifada edin:
a) cos 80° b) cos 100° c) sin 170° d) sin 190°
Kalkulyatordan istifade etmadan hesablayin.

2tan—
8 2 2
a) —— ¢ b) 4sin—- cos——
1—tan2? 3 3

Hansi barabarlik dogru, hansi yanhsdir?
a) sin 151° =sin 29° b) cos 135° = sin 225° c) tan 135° =tan 225°
d) sin 60° = cos 330°  e) sin 270° = cos 180° f) cos (—60°) = —sin 330°

iki disli carxdan birinin radiusu 5,4 sm, digarininki isa

3 sm-dir. 9gar kigik ¢arx 170° dondirsa, boylk ¢arx wgé
. " %:ismo

nec¢a daraca donmalidir?

a) Sugilayici an ¢oxu 120° dénmakla 18 m masafaya su gilayir. Sulana bilan
hissani sxematik olaraq tasvir edin va sahasini hesablayin.

b) 18 m masafaya su vuran cilayici ile 400 m? sahani sulamagq lgin gilayici
ne¢a darace donmalidir?

isbat edin.
sin3x — sinx sin2x + sindx
a) =NSx=s5Ix SINEX T+ SINaX
Ccos3x —cosx cot2x ) COS2x + cosdx tan3x
sinx + sin3x cos4x — cos2x
C = d) _COSaX—COszX
) COSX + cos3x tan2x ) sin2x—sindx  — tan3x

_R -on° sina. —sinf} . L ..
o —p =90° oldugda cos0L + cosP ifadasinin giymatini tapin.

isbat edin ki: a) cos(60° —a.) = sin(30° +a.) b) cot(80° —a) = tan(10° + ).
.. . .. cos 20°-cos 50° sin 80° —sin 70° .
Gostarin ki: - =
cos 31° +sin 11° sin 29° —sin 19°
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|£I. sina *cosa. = 0,4 olduqda |M{ ifadasinin giymatini tapin.
sinoL — cosa.
|1_5. ifadanin giymatini tapin. |£3 y=4x —1lva y = -2x + 5 diz
a) 4 sin 15° cos 150((:052 15° —sin? 150) xatlari arasindaki it bucagl
- . . . tapin.
in— . 3.8 cin34- . A
b) sin 16 ~C0S’7g ~Sin’7g " cos7 e .
|17. Hesablayn. b ~ll 2451
1 . o
a) ——————-2sin70 2
2sin 10° // Jeb ik
b) 8 sin 10°-cos 20°-cos 40° ol 3 IERY
. n 1 -sin 2x 9
|1_8- Sadalasdirin: tan( 4 + X) c0s 2x /

|19. cosa :73 , 0<a <% va sin B = _LZ , T<B< 3—2TE oldugda ifadalarin
giymatlarini tapin.
a) sin (o + B) b) cos (a+ B) c) tan (o + B)
d) sin (a— B) e) cos (o — B) f) tan (o — B)

|20. Sadalasdirin.

3 __ 6cos64° b) CoS 36° + 3 sin 36°
V3 cos 34° — sin 34° 4 cos 24°

El. a) Mayecilayici ila a bucagi altinda d masafada olan obyekts maye cilayirss,
, nd?(1 — cosa)

1+ cosa
disturlari ilsa hesablamagin mimkin oldugunu gostarin.

maye vurulan sahani S =md?tan ,hamginin S =

b) Mayecilayici 30 sm masafaya 45° bucaq
altinda maye cilayirss, na gadar sahaya 4 I
maye vurulmus olar? \

2 tana 1-tan’a
1+tan?a b) cos 20 = 1+tan?a

|22. 1) Eynilikleri isbat edin. a) sin 20 =

2)tana = % olarsa, tapin:  a) sin 2a b) cos 2a




Sinuslar teoremi
Kosinuslar teoremi

Xl asrda yasamis dahi Azarbaycan alimi Nasraddin |
Tusi astronomiya, riyaziyyat, falsafa elmlarina boyiik
toéhfalar vermisdir. Nasraddin Tusi ilk dofs olaraq
trigonometriyani astronomiyadan ayirmis va sinus-
lar teoreminin isbatini vermisdir.
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Praktik masgala
1) Sakilda verilanlara gora AABC-nin AB va BC - \
taraflarini h il ifada edin. A 30 D45 c

AB

= B¢ barabarliyinin dogrulugunu yoxlayin
sinZC ~ sin ZA y grulugunu yoxlayin.

2)

3) AC tarafinin uzunlugunu h ils ifads edin va /B = 180° — (30° + 45°) = 105°
olduguna gora sin ZB-ni hesablayin.

4) nisbatini tapin va onu 2-ci banddaki nisbatlarle miigayisa edin.

AC
sin /B

5) AABC-nin taraflari ila garsi bucaqglarin sinuslari arasinda hansi alaga vardir?

Sinuslar teoremi

istanilan AABC-da a, b, c taraflari uygun olaraq, ZA, ZB, ZC-nin garsisinda duran
taraflar olarsa: C

o
Q

a b c

sinZA ~ sinZB ~  sinZC

A c B

Ucbucagin taraflari onun qgarsi bucaglarinin sinuslari ils miitanasibdir.

isbati: isbati itibucagl va korbucagl iicbucaq ticiin itibucaql iichucagq
yerina yetirak. C
Ugbucagin C tapasindan AB tarafina hc hiindiirliyi b a

¢oksak, alinmis iki diizbucaqh G¢gbucagdan

A B
c

_he he . . .
b= sinZA va — =sin/B oldugunu yaza bilarik.
a korbucagqli iigbhucaq ¢

Korbucaqli Gicbucaqgdan da b b f
i ; a
A A

% =5sin(180 — ZB) = sin ZB oldugu gorindr. c B -z

Bu nisbatlardan hc dayisanini tapag:

he=b sinZA, hc=asinZB

Buradan: b - sin/A=a-sin/B vaya a__ b ®
sinZA  sinZB
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Analoji gayda ila A tapasindan BC tarafina hiindurlik cakmakla

b =
sin/B
Barabarliyin xassasina gora yaza bilarik:

C
sins/c  ©ldugunu gdstarmak olar.

a b ¢ ! Bu nisbatlarin tichucagin xaricina
sin/A  sin/B  sinZC ¢akilmis ¢evranin diametrina
barabar olduguna diggat edin.

Teorem isbat olundu.

Dizbucaqgh tGigcbucaq tiglin teoremin dogrulugunu 6zlinliz gostarin.

Natica 1. Ucbucaqda barabar bucaglar garsisinda duran taraflarin
uzunluglari barabardir.

Natica 2. Ucbucaqda bdyiik bucaq garsisinda bdyiik taraf va bdyiik taraf
garsisinda boylik bucaq durur.

Dogrudan da, agar a va § bucaglariitidirss, o >3 oldugda sin o > sin 3 olur.
sinT(x = L?)B— oldugundan, a > b alinir. 9gar a kor bucaqdirsa, onda
(180°—q) iti bucaqdir, ham da (180° — o) bucag licbucagin 3 bucagina
gonsu olmayan xarici bucagi oldugundan f3-dan boyukddir.

Ona goéra sin o = sin(180° — o) > sin . Buradan da a > b alinir.

Ucbucagin iki bucagi va bir tarafi verildikda, iki tarafi va bu taraflardan birinin
garsisindaki bucaq verildikda sinuslar teoremini tatbiq edarak qgalan taraflori

va bucaqlari tapmaq mimkiind(ir. C
.. o . . . - b/ 75°\ ,_
I hal. Ugbucagin iki bucagi ve bir tarafi (BBT) verilir. a=10
Niimuna 1. AABC-de a =10, LZA=41°, L/C=75°
41°
A c B

Halli: Ucbucagin daxili bucaglarininn caminin 180° oldugunu bilarak, verilan iki
bucagina gora Uglincl bucagini, sinuslar teoremina gora isa verilmayan iki
tarafini tapa bilarik.

ZB =180° - (LA +£C) =180° — (41° + 75°) = 64°

_a__b _, _ a-sinZB _ 10sin64° _ 100,899
sin/A sin/B sinZA sindl° 0,656

. I ,
a __c c= @ .SIHZC —, 10sin75° _ 10-0,966 ~147
sinZA  sinZC sinZA sin41° 0,656

~ 13,7
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Oyranma tapsiriglari

|£ Dayisani tapin.

612 b) —@ 10

_ b _
3) 5in 45°= 5in 30° sin 35° = sin 40°

N
E A MNP Ggln sinuslar teoremini yazin. /Q\m
[}
M

|i Sakilda verilanlara gora dayisanla isara edilmis tarafini tapin.

B
a) B b) -
12 46 g
A 0° 120° a
A 45° 607\
C A C
|i Namalum taraflari va bucaglari tapin.
a) A c B b) C c)
w b 95"\ a
a
14 40°
c A 25 B
E X _ 10 parabarliyindan x-in giymatini tapin, uygun tigcbucagi cakin.

sin60°  sin80°

|& Verilanlara géra A ABC-ni ¢akin va talab olunan tarafi tapin.

a) Verilir: A ABC, ZA=57°, b) Verilir: AABC, £/B = 38°,
/B =73° AB=24cm. Z/C=56°,BC=63cm
AC=7? AB="?

c) Verilir: A ABC, ZA = 50°, d) Verilir: A ABC, ZA = 23°,
/B=50°,AC =27 m. /C=78° AB=15cm, L/
AB=? BC=? \
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Il hal. Ugbucagin iki tarafi va bu taraflardan birinin garsisindaki
bucaq (TTB) verilir.

Niimuna 2. 1) AABC-de a =18, LA =25° b=30

B
Halli: _—a: —b
sinZA sinZB c -18
b-sinZA  30-sin25° 25°
sin/B= —=""= =—=—""40,7044 A c
18 b=30

0,7044 adadini kalkulyatora daxil edib diiymasini isaralasak, B
bucaginin tagriban 44,8° oldugunu gorarik: /B ~ 44,8°

Lakin sin ZB = sin(180 — /B) oldugundan, burada B bucaginin ikinci bir
giymati da var: /B ~ 180° — 44,8° = 135,2°

oldugda /B ~135,2°|olduqda

ZC~180°—(25°+44,8°)=110,2° /C=~180°—(25°+135,2°)=19,8°

a c a c
sinZA~ sinZC sinZA ~ sinZC
c= M = asinZC
sinZA sin/A
18sin110,2° 18:0,938 18sin19,8° 18:0,938
~ ! ~ 5 ~ ~ - ~ 5 ~ 144
sin25° 0423 ~4 % s 0,423 '
/C~110,2° £C~19,8°
= = 18 —
b =30 a b =30 a=18
- 250 /B~ 44,8° =25° ~ o
ZA =25 c~ 40 , ZA =25 e~ 14 /B~ 135,2

2

Demali, verilan giymatlara uygun iki G¢cbucaq var.
1. /B~ 44,8°, /C~ 110,2°, c~ 40 2. /B=135,2°, /C=19,8°, c~ 14,4

Il hal Giglin asagidaki vaziyyati da nazardan kegirak.
Niimuna 3. 30°-li bucaqg garsisindaki tarafi 5, digar taraflarindan birinin
uzunlugu 12 olan licbucag qurmagq olarmi?

Halli: .
o a _ b . _b'sinZA  12-s5in30°
Y =—— singB= =
sinZA sinZB a
istanilan bucaq giin sin ZB < 1 oldugundan, sin ZB -nin giymati1,2 ola

L /
bilmaz.
Demali, bels bir licbucag qurmaqg mimkin deyil.

=1,2 alarq.

\Y/
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Ucbucagin iki tarafi va bu taraflardan birinin garsisindaki bucaq verildikda
mumkin hallarin — Ugbucaglarin saylr bu taraflarin uzunlugunun adadi
giymatindan va bucagin néviindan (daraca 6l¢lisiindan) asili olaraq dayisir.

TTB hali iigiin miimkiin hallar

ZA<90° ZA290°
1. a<hc<b 4. a = b bir halli var a) a < b halli yoxdur
halli yoxdur
('2 g b AN C 4 .
b b > \ j
e A c B b A\

2.0 =hc<b bir 5. a > b bir halli var
halli var

3.hc<a<b c) a > b bir halli var
iki halli var

C C
A BT B2 A B

Oyranmea tapsiriglan
|L Sakilda verilanlara gora 6 bucaginin daraca 6lglistinii tapin. Har bir halda
masalanin neg¢a halli oldugunu arasdirin.

a) 5

A 2\/§
C

|& Verilanlara gora hansi halda bir, hansi halda iki igbucaq qurmaq mimkiindir,

hansi halda masalanin halli yoxdur? Hesablamalarla gostarin.
a)a=10, Z/A=35° /B =25° b) b=40, 4B =75°c=35 ®
) ZA=40°, /B =45 c=15 d)a=5/A=42°b=7 \
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|& a) AABC-de AC=7sm, AB =11 cm, ZB = 25°-dir. ZC-ni tapin.

b) AKLM-da LM = 16,8 sm, KM = 13,5 sm, £K=56° olduguna gora ZL-i tapin.
Har iki masalada axtarilan bucaga “bir iti”, “bir kor bucaq” olmagla iki bucaq
uygundur fikri dogrudurmu?

|£). Ugbucagin taraflerindan birinin uzunlugu 43 m, digarininki iss 11 m-dir. Bu
taraflardan birinin garsisindaki bucaq 35°-dir. Ugbucagin verilmayan tarafini
va bucaglarini tapin.

|£1_ Cevra daxilina ¢akilmis licbucagdan istifade etmakla sinuslar teoremini isbat

edin.
1. Cevranin markazi lgbucagin 2. Cevranin markazi Ugbucagin
daxilindadir. A xaricindadir. A

isbat iigiin plan: dvvalca sinZA = 2R oldugunu va analoji gayda ila
b =2R, —5—=2R oldugunu gostarin.

sin/B " sinZC

|1_2. Bucaglari daha dagig 6lgmak Ug¢lin daraca 0Ol¢l vahidi ila yanasi daha kigik
vahidlardan- dagiga (‘) va saniyadan (") da istifads edilir. 1° = 60’, 1’ = 60"
oldugunu nazara almagla bucaglarin olgllarini daraca ila onlug kasr saklinda

ifada edin.
a) 20°15'36" b) 45°12'18" c) 34°20'54"

Ugbucagin saha diisturlari:

=%ab-sin ZC S=%bc-sin ZA S=%ac-sinLB

|1_3, Verilanlara gora Uc¢bucaglarin sahalarini tapin.

1) /B=42°,a=6m,c=8m 2) /A=17°12",b=10sm,c=13 sm ®
3)£C=82°54",a=4dm,b=6dm 4)£C=75,16°%a=15m,b=2,1m
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|£|, Verilanlara gora l¢bucaglarin sahalarini tapin.
A

a) b) ¢ A o) :
85" 14 B c
C 36 B

|1_5. a) Taraflari 5 m, 6 m, 7 m olan l¢bucagin boyiik hiindirlGyinG tapin.
b) Taraflari 13 sm, 14 sm, 15 sm olan lg¢bucagin kicik htiindurliylni tapin.

|1_6. isbat edin ki, gabariq dérdbucaglinin sahasi diagonallarin
va onlar arasindaki bucagin sinusu hasilinin yarisina
barabardir.

S =% di-d2sin @

|1_7- a) Paralelogramin diagonallari 10 sm va 12 sm olub, aralarindaki bucaq
60°- dir. Bu paralelogramin sahasini tapin.
b) Barabaryanli trapesiyanin diagonallari 1272 sm olub, aralarindaki bucaq
45°-dir. Trapesiyanin sahasini tapin.

|£; Sinuslar teoreminin ikistitunlu cadvalla
isbatini AABC-ya  gOra  daftarinizds C :h
tamamlayin. :D_l

m

Taklif osasl

%bc-sinLA= %ac-sinAB = —;eb-sinéc

bc-sinZA = ac-sin ZB = ab-sin/ZC

bc-sinZA  acsinZB _ab-sinZC

abc ~____abc ~___abc
sinZA sinZB sinZC
a - b - (o
a _ b _ c
sinZA ~ sinZB T sinZC

|1_9. Har bir mimkiin hala uygun bir G¢bucaq ¢akin.
a) AABCda ZA =30° AB =50 sm oldugda masalanin iki halli olmasi t¢lin BC
tarafinin uzunlugu hansi intervalda dayismalidir?

b) ZA=60°va AB = 123 sm-dir. BC tarafinin uzunlugu hansi intervalda dayisss,

U¢bucaq qurmaq mimkin olmaz? ®

c) LA = 45° va AB = 18V2 sm olarsa, BC tarafinin uzunlugunun hansi
giymatlarinda yalniz bir tigbucagin halli mimkindir? \
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Tatbiq tapsiriglari
Nimuna. Su anbari 4-cli Topa yasayls mantagasindan 25° simal-qgarb istigama-
tinda 15 km, Ganclik yasayis mantagasi

su anbarindan sargds olmagla 4-cl o, snpari®

. . 'q\ -------------- Ganclik
Tapa yasayls mantagasindan simal sarq sm? M /
istigamatinda 7,5 km masafada yerlagir. ‘_I_. A 15 km 7,58
Ganclik  yasayls  mantagasi  su 1
anbarindan ne¢s kilometr aralda c
yerlasir?

Halli: Plana uygun t¢bucagi yenidan ¢akak va
tapalarini obyektlarin adina uygun olaraq Su
anbari—S, 4-cii Toapa — T, Ganclik — G harflariile S t G

isaralayak. Masafalar isa uygun olaraqg s, t va g :
kimi olsun. g s 7,5 km
15 km T

Sinuslar teoremina gora:

s __4g _75 __ 15
sinZS sinZG  sin25°  sinZG
. 15-sin25° _ 15-0,4226 _
sinZG = 75~ 75 0,8452
/G~ 58° /T~ 180°—-25°-58°=97°
S t 75 _t

sin/S sinZT’ sin25°  sin97°

. 1,>sin97° 7,50,9925 17,6 km Cavab: Taxminan 17,6 km

=

sin25° 0,4226 aralida yerlasir.
Miisahids aparilan tayyaraden ~ |21. Uzunlugu 8 sm olan taxta gubuq
goluin iki muxtalif sahilindaki A konstruksiyanin asasina 60° bucaq
va B noégtalarina enis bucagi oamoalo goatirmakle yapisdiriimisdir.
uygun olarag, 45° va 32°-dir. Uzunlugu 7 sm olan ¢ubug bu cubugun
Sakilda verilanlara gora golin digar ucuna ve konstruksiyanin
bu iki négta arasindaki eni oturacagina barkidilmalidir. Bunun
tagriban ne¢a metrdir? Ggun sokilda gostarilon 6 bucaginin

mimkin daraca 6l¢tsini tapin.

Q
e /77

&
60°
konstruksiyanin asasi ’\
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Gzra olmagla simal istigamat ila verilan istigamat
arasinda galan bucaqdir.
Masalan, sakilde 140° azimut tasvir edilmisdir.

B
Ulkargilin mindiyi yelkanli gayiq Aytangilin mindiyi
gayiqdan sarqg istigamatinde 52 m arahdadir. Sm
Aytangil danizdaki canlilar Gzarinds misahida r
aparan tadgigat stansiyasini 30° azimutla, Ulkargil 30
iso 320° azimutla gorirlar. Ulkargil stansiyadan
tagriban neg¢a metr aralidadir? Aytan 52m

Ulkar

|2_2. Naviqasiya daniz va hava yollarinda nagliyyatin -
yerini va harakat kursunu miisyyanetma islarini Sm.
ahata edir. .
Naviqasiyada istigamat adatan, azimuta gors 40
miiayyan edilir. Azimut saat aqrabinin harakati q S
s 3m

|2_3. Korpi insaati. Sakilda verilanlara gora Iﬁl Konstruksiya. $sakilda verilan
qurasdiriimal olan kérpiniin uzunlugu disli carx konstruksiyasina gora
nec¢a metr olmahdir? ¢ bucagini tapin.

r=28sm
r=22sm
r=36sm

|2_5. Cilciraq taxta asilgana uzunlugu 1,8 m va 2,4 m olan zancirlarla barkidilmisdir.
1,8 m uzunlugundaki zancir asilganla 62° bucaq amala gatirir. Digar zancirin
asilganla amala gatirdiyi bucagi tapin.

s Asilgan  g2°/
> ’

\\ ’
2,4m \\ ," 1,8m
~ ’
\\s II ’
%o P - \
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Arasdirma 1. Verilan 6lclilara gora har lGicbucaq Uglin tapsiriglari yerina yetirin:
1) Ucbucaglarin bucaglarini artan sira ils yazin.
2) Verilmayan tarafi va ya bucagi sinuslar teoremini tatbiq etmakls tapmagq

mumkindirma? :
A 22 J
D 36
30
88°
B 34 L
C 30

K

F
Arasdirma 2. 1) Daftarinizdas iki tarafi va bu taraflar arasindaki bucagi verilmis
Ugbucaglar ¢akin va Uglinci tarafin uzunlugunu olgln.
l.a=3sm,b=4sm,ZC=90° B B

2.0=3sm,b=4sm, ZC=60°
3.0=3sm,b=4sm, ZC=120°
C
A Ca CA
2) Bu Ugbucaglar tigtin asagidaki cadvali doldurun.

Ucbucagin taraflari (sm-13) | ¢ | a®>+ b* | 2abcos £C
a=3,b=4,c=5
a=3,b=4,c= ®
a=3,b=4,c= N

3) @ + b?—2abcos £ C va c? ifadalarinin giymatlarini miqgayisa edin.

Kosinuslar teoremi

Taraflari a, b va c olan istanilan ABC lc¢bucaginda G
a%?=b?+ c*— 2bc cos ZA b a
b%?=a%+ c*— 2accos /B

c¢?=a?+ b?— 2ab cos ZC disturlari dogrudur.

Ucbucagin har hansi tarafinin kvadrat barabardir: A c B
galan iki tarafin kvadratlari cami, minus bu taraflarls onlar arasindaki bucagin
kosinusu hasilinin iki misli.

isbati: ABC licbucagini koordinat sisteminda C(b cos/ A; b Sini;
sakilda gostarildiyi kimi, A tapasi koordinat
baslangicinda olmagla yerlasdirak. Bu halda
tapa noqtalarinin koordinatlari: a
A(0; 0), B(c; 0), C(b-cosZA; b-sin/A) kimi ola- ™ _
caq. iki néqta arasindaki masafa disturuna A(0;0)| € B(c0) x
gora yaza bilarik:

a’=(c—bcosZA)? + (bsinLA—0)*=

=c?—2bc'cosZA + b cos? LA+ b?sin?Z A= ®,
=2~ 2bc'cosZA + b*(cos’ZA + sin?ZA) = b* + ¢> — 2bc-cos LA \

sy
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Belsliklsa,  a?>=b?+ c*— 2bc'cos ZA oldugu isbat edildi.

Ucbucagin digar taraflari tigiin olan diisturlarin da dogrulugunu icbucagin digar
tapa noqtalarini (B va C) koordinat baslangicinda yerlasdirmakls isbat etmak
olar.

Qeyd: Tutaq ki, ZC =90°. cos 90°= 0 oldugundan c¢? = a? + b? — 2ab-cos £C
disturundan c? = @ + b? alinir. Bu isa Pifagor teoremini ifads edir. Ona gora da
kosinuslar teoremina bazan Pifagor teoreminin iimumilasmasi da deyilir.

iki tarafi va onlar arasinda galan bucagina gora ticbucagin halli

Nimuna 1. AABC-dea=12sm, c=16 sm, £B =38° olduguna goéra licbucagi
hall edin.

Halli:
b?=a?+ c?>— 2ac cos /B Kosinuslar teoremi C 1
a, c va £/ B-nin giymatlari o
b%=144 + 256 — 2-12-16:cos 38° "’ . B
yerina yazilir b
b? = 400 — 384-0,788 = 97,4  Sadalasdirilir 16 sm
b =+97,4=9,87 (sm) Kvadrat kék alinir A

Ugbucagin (¢ tarafi va bir bucagi malum oldugundan sinuslar teoremini tatbiq
etmak olar. A bucagini tapaqg. Verilonlara gora a tarafi ¢ tarafindan kigik
oldugundan onun garsisinda duran bucaq da kicik olacaq, yani ZA kor bucaq ola
bilmaz.

a b 12 987 . 12sin38°
a4 _ - JA =225IN38° 4 2485
sin/A_ sin/B sin/A sin38° >n 9,87

Kalkulyatorda sin't diiymasi ila va 0,7485 adadini daxil etmakls,
ZA =5sin(0,7485) ~ 48,5° oldugunu hesablamagq olar. Artig ABC ticbucaginin lg
tarafi va iki bucag malumdur. Ucilincii bucagi iss licbucagin daxili bucaglarinin
cami disturundan tapa bilarik:

180° — (38° +48,5°) =93,5° /C~93,5°

a=12sm, b~ 9,87 sm,c=16sm, LA~ 48,5°, /B=38°, L/C~93,5°

Ug tarafina gora ligbucagin halli

Niimuna 2. AABC-dea=5sm,b=8sm, b=8 a=5
¢ = 12 sm-dir. Ucbucag hall edin. 8
Halli: a*=b*+c*— 2bc cos ZA c=12 '
b2+ ¢ — a? 82+122-52 183 G@
= - = = ~ 0,9531
cos ZA be cos ZA 812 192 ,

/A~ cos?(0,9531) ~ 18°
Oxsar gayda ila Ggbucagin B va C tapa bucaglari da tapilir.
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Oyranma tapsiriglan

E Ucbucagin (g tarafina gora bucagla- |2_ Ugbucagin iki tarafina va on-
rinin daraca Olguslni tapin. Cavabi lar arasinda galan bucagina
ondabirlara gadar yuvarlaglasdirin. goéra verilmayan tarafini va

B bucaglarini tapin.
B
4 5
5
C
A 6 60° C
A 8

|i Verilanlara gora talab olunani tapin. Cavabi ondabirlara gadar yuvarlaglasdirin.

1) Verilir: AABC-da 2) Verilir: AABC, 3) Verilir: AABC,
a=27,b=22 a=18,¢c=15 a=9,b=10,c=11.
ZC=40e, /B =110e. Tapin: ZA

Tapin: ¢ tarafini. Tapin: b tarafini.

4) Verilir: A ABC, 5) Verilir: A ABC,

a=120,b=90, c=105. a=16,b=21,c=19.

Tapin: Ucbucagin an bdyiik Tapin: Ucbucagin an kicik

bucagini tapin. bucagini tapin.

|i Verilanlara gora lGgbucaglari hall edin. Cavabi ylizdsbirlars gadar yuvarlaglas-

dirin.
c)
a) A b) B g¢m B .
C
12sm 18sm 3 7 A
sm A 8 C
B
8m C A .
E a) AABC-da BT tanbdlandir. AB=4,BC=8,AC=9
olarsa, BT tanbdlaninin uzunlugunu verilan 4 8
addimlari yerina yetirmakls tapin. A T C
9

1. AT va TC pargalarinin uzunlugunu tapin.
2. AABC-dan cosZA-ni tapin.
3. AABT-dan BT-ni tapin. B

b) AABC-do BM mediandir. AB=4,BC=8, AC=10 4 8
olarsa, BM medianinin uzunlugunu tapin.
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ls.

a) Taraflari 6 sm, 8 sm, iti bucagi 60° olan paralelogramin diagonallarini tapin.
b) Taraflari a, b, diagonallari di va d2 olan paralelogram Ugin
d1? + d2?=2(a? + b?) oldugunu isbat edin.

|L AD pargasi ABCD miistavisina perpendikulyadir. Verilanlara géra machulu tapin.

Tatbiq tapsiriglan

Nimuna. A mantagasinden haraketes baslayan qatar 60 km gedib C
mantagasina ¢atdigdan sonra, harakat istigamatini 15° dayisarak, daha 80 km
gat etdi. Qatar A mantaqgasindan ne¢a kilometr aralanmisdir?

Halli: Masalanin sartina uygun sakil ¢akak.
o 80 km
Sakildan gorinr ki, Ggbucagin iki tarafi

va onlar arasinda qalan bucagl
malumdur. Kosinuslar teoremini tatbiqg A
etmakla c tarafini tapa bilarik:

c?=0%+b?—2ab cos £C
¢?=80%+60%2—2-80-60 cos 165°~ 19273; c~ 139 km

60 km

Dagin A va B noqtalari arasindaki hissasinda tunel
tikintisi planlasdirihr. Sakilds verilanlara goéra
tunelin uzunlugunun neg¢a metr oldugunu A _
miayyan edin.

Gami 60 km sarga harakat
etdikdsn sonra istiga-
matini sakilda gostarildiyi &
kimi simala dogru dayisa-
rak daha 100 km yol gat
etdi.

Sakilda verilanlara gora yerdayismanin azimut bucagini (simal va yerdayisma
istigamatlarinin saat aqrabinin harakati istigamatinda amals gatirdiyi bucaq)
miiayyan edin.
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|10.

|11.

|12.

|14.

A moantagasindan harakata baslayan iki
gomidan biri B, digari iss C mantagasina
yetisdi. Bu harakatlari tasvir edan sakildan
istifada edarak:

a) Gemilarin harakat istiqamatlari arasindaki
bucagi tapin;

b) B va C mantaqgalari arasindaki masafani
tapin.

Binanin hayatindan eyni vaxtda harakata baslayan iki avto-
mobilin harakat istigamatlari 70° bucagq amala gatirir. Onlar-
dan biri orta stirati 35 km/saat, digari iss 45 km/saat olmagla
harakat edir. Avtomobillar 45 daqigadan sonra is yerlarina
catdilar. Bu iki is yeri arasindaki masafa tagriban nega kilo-
metrdir?

Leyla kérplinlin Gzarinda dayanarag, 50 m
hindurlikdan ¢ayda harakat edan
gayiglari misahids edir. A gayig1 230°, B
gayig1 isa 120° azimutla harakat edir. Leyla
A gayigini 38°, B gayigini isa 35° enis
bucagi ile musahida etdiyini taxmin edir.
Bu malumatlara géra qayiqglar arasindaki A

masafani tapin. @

. Astronomiya. ilin miayyan

vaxtlarinda saharlar Venera
planetini gdy tzlinda gérmak
mUmkanddr.

Venera planeti ile Glnas
arasindaki masafa tagriban
67 milyon mil, Yer planeti ila
Glinas arasindaki masafa

93 milyon mildir. Glnas il Venera 34° bucaq amala gatirmakla goriindrss,

Yer planeti ila Venera planeti arasindaki masafanin tagriban 35 milyon mil va ya
119 milyon mil oldugunu gostarin.

Bir-birindan 105 m masafada olan A va B
noqtalarindan h hindurltklu obyekt ylksaklik bucagi 390
uygun olaraq, 40° va 32° olmagla musahida edilir. @

Vv
Obyektin hindirliyli nega metrdir? [\ B
A 105m 3
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1.

2.

3.

|i

Sakilda verilanlara gora dayisanla isaralanmis bucagi va ya tarafi tapin.
Cavabinizi ondabirlara gadar yuvarlaglasdirin.

A A A
a b c
) o 2,7 sm ) )
c 30 sm 29 sm
160°
B C - —
3,1sm 1,8sm C B 20sm C

iki xizakginin M ndqtasindan baslanan harakati hagqinda malumati aks etdiran
sokillara gora masalalari hall edin.
a) Xizakgilar arasindaki masafani b) Har bir xizak¢inin qat etdiyi

tapin. om masafani tapin. M

%W | \
n 48° 12 km 44

Yoxusda bitan agacin hindilrliylind miayyan edin.
Yoxus Ufligla 15°-li bucaq, Glnas slalar Gfligi xatle
57°-li bucagq amals gatirir, Agacin kdlgasinin uzunlugu
7 m-dir.

a) Binanin tikintisinda istifads edilan kranin an ylksak
noqtasi ila binanin an ylksak noqgtasinin yerdaki
musahidacinin 6lgmalarina gora yiliksalis bucaqglari
uygun olaraq 43° va 32°-dir. Binanin hindurliyd

27 m-dir. Kranin an hindir noqtasi ile misahidagi
arasindaki masafs ne¢a metrdir?

b) Eldar parkdaki bayragin hiindirliyini miayyan
etmak istayir. O, avvalca Q, sonra isa

P nogtasindan yuksalis bucagini 6lcdi. Bu iki négta
arasindaki masafanin 20 m oldugunu bilarak bayragin
hiindurliylni hesabladi. £Q = 28°,

/P =53°olarsa, bayragin hiindirliyini siz da Q_<28° p/)\53°
hesablayin. “—=20m—>

ohmad va Rasad eyni ndgtadan bir-biri ile 120° bucaq amals gatiran istigamat-
lards gagmaga basladilar. @hmad saatda 8 km siiratls, Rasad isa 7 km siiratla

gacirdi. 30 dagigadan sonra onlar arasindaki masafa na gqadar olacaq? Masalani ®,
uygun sakil cakmakla hall edin.
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|i ibrahim P néqgtasindan R néqgtasina getmak Q 36m
Uglin avvalca Q négtasine, oradan isa 175m 12°
R nogtasina getmali oldu. Sakilda verilanlara R
gora P va R noqtalari arasindaki masafani P
tapin.

|L Sakilda veriloana gbra yangin
yerindan har bir stansiyaya gadar
masafani tapin.

|_80°  30kmT” P e .
Vee\ -7 PO A
|Q .27 ==

P ——————— :

|i Kosinuslar teoremini sakilda verilmis G¢bucaqglardan istifads etmakls isbat edin.

isbat Gigiin plan. 1) Ucbucagin 2) Pifagor teoremindan va
hiindurlaylinin iki diizbucaqgl cos (180 — ZA) = — cosZA
Ucbucaga (AADB va ABDC) goro eyniliyindan istifada edin.
muxtalif ifadalarini va onlarin
barabarliyini yazin. B
B
a PN h

A CiD C

<—x—>'<—b—x—> D, A

- D X

|i Paralelogramin taraflari 10 sm va 12 sm-dir. Kigik diagonalin 15 sm oldugunu
bilarak paralelogramin iti bucaginin daraca 0Olglsiini tapin.

|£)- Verilir: AABC, AB=15, BC=21, AC=24

BM-median, BL-tanbdolan. 15 21
Tapin:
1) ZA 2)AMva BM 3)ALvaBL A L M C

24 —>

|1_1- Polis helikopteri 400 m yiksaklikda ugur. Polis mamuru simala baxdigda
20° enis bucagi il gaza téradan avtomobili, conuba baxdiqda isa
15° enis bucagi ila hadisa yerina galan tacili yardim masinini gorir.
a) Tacili yardim masini hadisa yerindan nega kilometr aralidadir?

b) Tacili yardim masininin sirati saatda 100 km olarsa, ne¢a dagigadan sonra
hadisa yerina gatar?
|1_2. itibucagh ticbucagin hallina aid real hayati situasiyani aks etdiran bir masala L/
qurun. Masalanizi imumsinif mizakirasina tagdim edin. \
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Dovri funksiyalar

y =sin x va y = cos x funksiyalarinin grafiklari

y = sin x va y = cos x funksiyalarinin grafiklarinin
cevrilmalari

Triqgonometrik funksiyalar va periodik hadisalar

y = tan x va y = cot x funksiyalarinin grafiklari
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Dovri funksiyalar

Tabiatda bir cox hadisalar — glinasin dogmasi va batmasi, movsiimi olaraq tem-
peraturun dayismasi, okeanda dalgalarin gabarmasi va ¢akilmasi va s. kimi
tobiat hadisalari periodik olaraq takrarlanir. Hamginin istehsal avandhiglarinin,
konveyerlarinin isi, avtomobil hissalarinin harakati dovri olaraq takrarlanir. Dovri
dayismani asagidaki sada istehsal nimunasi lGizarinda arasdirag.

Metr - lent kasan cihazin isi. Kasici qurgu uzunlugu 3 m olan nazik 6lgi lentlarini
kasir va lentlar yuvarlanmagla satis Giglin hazirlanir. Cihazin isini gostaran grafik
va izahedici yazi asagidaki kimidir.

Bir dovr . Bigagin is grafiki
5 - €
X 0,5 - f 0,5
§ \ II = \\ II \ ll
2 7 3 \ \
B ] c
I >
1,0 * 1,0
Zaman (san) l T Zaman (san)

1. Bicag an ¢oxu 0,5 sm hindirliya qalxir.

2. Bicaqg 3 saniya dayanir, 0-3, 4 -7 saniyalarda vas.

3. 3-cli saniyadan 3,5 saniyaya gadar bicaq asagi enir, lenti
kasir. 3,5 — 4-cli saniyada bicaq yuxari qalxir.

4. Bir tam dovra 4 saniya sarf edilir.

Sizca bicaq novbati dafa neganci saniyads lenti kasacak?

Olgma lentini kasan cihazin isi periodik olaraq takrarlanir. Bir period 4 saniya
davam edir. Cihazin bicaginin sathdan hindurliylinin zamandan asililigini
gostaran grafik da bir dovra uygun grafikin takrarlanmasi ila ¢akilmisdir. Névbati
dafa bicaq 11,5-ci saniyadas lenti kasacak.

Dovri takrarlanan proseslari riyazi olaraq dovri (periodik) funksiyalarla
modellasdirmak olar. Dovri funksiyalarin giymatlari miayyan intervallarda
eynila takrarlanir. Masalan, verilan nimunada bigaq har 4 saniyadan bir isci

sathdan 0,5 sm hindirliys ¢atmagqla bir lenti kasma isini bitirib digari Gglin

hazir vaziyyata galir. Bu proses har 4 saniyadan bir takrarlanir. Aydindir ki, 4-

Un misillari da uygun funksiyanin dovrlaridir, asas dovr (an kigcik musbat dovr)
isa 4-dir.
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Niimuna. Qrafikina gora funksiyanin dévri olub-olmadigini gostarin.

Qrafikdan goriindiyi kimi, funksiyanin
qiymati har 4 vahiddan bir takrarlanir.
Masalan, f(1) = f(5) = f(9) = ...

Bu funksiya asas dévri 4 olan dovri
funksiyadir.

Oyranma tapsiriglan

|£ Qrafikina gora funksiyanin dovri olub-olmadigini gostarin, asas
dovrind tapin.

Ve N n N
0’]123\L5/6789\L,141213x

b)

O|éég‘1‘z1‘51‘s“z‘7‘ 3 45 54 x

AN
AW

& Candan su miayyan miiddat axir, sonra avvalki saviyyays qadar
doldurulur va yenidan miayyan muddat axir va s.

1) Canin bir dafa dolub- bosalmasina na gadar vaxt sarf edilir?
2) Bu funksiyanin giymatlar ¢oxlugunu yazin.

3) 60-c1 dagigada ¢anda suyun darinliyi na gadar olacaq?

4) Novbati dafa na vaxt ¢anda suyun darinliyi 1 m olacaqg?

\ Canda suyun saviyyasi
100
80
60
401
201

h (smila)

L

2 4 6 81012141618 2022

t (daq. il3)
|i Aciq tipli sual. 9sas dévri T = 6 olan har hansi funksiyanin grafikini sxematik @
tosvir edin. \
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|i Praktik masgala. Karuselin harakati. Diametri 50 m olan siiratli karusel bir tam
dovri 4 deqgigads basa vurur. Cadvala gora h =0 hindirliyliinds kabina aylasan
saxsin 1-ci, 5-ci, 9-cu dagigada yerdan hansi hiindirlikds olacagini miayyan
edin.
Karuseldaki saxsin yerdan hiindirliylniin zamandan asilihgl cadvalla verilmis
va uygun noqgtalar koordinat mistavisi Gzarinds geyd edilmisdir. Cadvali va
diagrami daftarinizda ¢akin. Uygun noqtalari rangli karandaslarla karuselin har
tam dovrini ayrica gostarmak sartils ardicil birlasdirin.

t10|112)3)|4|5|6]|7]|38
h | 0]25|50|25|0

t=2,
f) =50 h (m)“
501 . 0 o
t=2,5 1,5
40 -
30
t= 3, - X -t=1 °« o . . . . . .
h=25 i h=25 20
10]
t=35 ; 0,5
y 0 A8 12 16 (s
=04 Yer saviyyasi t(san)

Trigonometrik funksiyalar

Radiusu R olan ¢evra lGizarinds 6 dénma bucagina
uygun nogtanin koordinatlarix =R cos 0 y = R sinf YA
oldugundan, x va y koordinatlari 6 bucaginin
trigonometrik funksiyalaridir.

P (R cos 6;R sinB)

Cevra Uzra harakatda har tam dovrdan (27t ) bir
néqtanin koordinatlari takrarlanir.
Yani sinus va kosinus funksiyalari asas dovri 2wt olan dovri funksiyalardir.

sin (8 + 2mtn) = sinB, cos (0 + 2nn)=cosO, neZ Q
0\

\Y/
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y = sin x va y = cos x funksiyalarinin grafiklari

y = sin x funksiyasinin qgrafiki

f(8) = sin 8 dovri funksiyasi vahid ¢evra lzra
harokatda 6 bucagi gadar donmada uygun
noqgtanin ordinatini gostarir.

f(8) = sin 6 funksiyasinin grafikini asagidaki
addimlarla quragq.

1. Vahid gevranin | riibda yerlasan qoévsini lg
barabar qovss ayiraq va absis oxu lizarinda da
uygun parcalari geyd edak

nogtalarini geyd edak.

4. Bu noqtalari ardicil birlasdirak.
Alinan grafik f(8) =sin® funksiyasinin [0;

1 A f16)

2. Bolgli nogtalarindan (0 T P
372 i T
3. Bu xatlarin uygun oIaraq x=0,x =g 1 X= 3

y

\ (x; y) = (cos 0; sin 0)

2 IN :
/«W

X2+y2_

ola

wla

s
2

=
<y

xX+y’=1

; =) absis oxuna paralel diz xatlar kegirak.
X= % diiz xatlari ils kasisma

] arahginda grafikidir.

Vahid ¢evra boyu tam dénmanin 360° va ya 2w radian oldugu malumdur.
f(©) = sin O funksiyasinin grafikini [0; 27t] araliginda analoji qayda ila quraq:

AY

amplitud 1T

y =sinx

f0)
A A
1 0) = sin 0
yaNl AN st 7n
AN

\ 1x o g 3pEagn EVZE
A 1

X +yr=1

Sinus doévri funksiya oldugundan uzunlugu 2n olan araliglarda f(6) = sinf
funksiyasinin grafiki eyni ila takrarlanir. Arqument Ggin x, funksiya Ggin

y isaraleamasindan istifada etmakla funksiyani y = sin x saklinda yazaq.

y = sin x funksiyasinin [-27; 2rt] araliginda grafiki asagidaki kimi olacaq:

|
NaT

2nX

e T et R

y = sinx funksiyasinin grafiki (amplitudu 1, dévri 27 olan) sinusoid adlanir.

\Y/
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y = sin x va y = cos x funksiyalarinin grafiklari 138

y = sin x funksiyasinin grafikini 2t vahid saga va sola takrarlamagla davam
etdirmak olar.

y
— 1
/ T
97 3n — L T [0 T T 3r 3n 3 T X
] 2 1 2 2 T 2 3%
L

y = sin x funksiyasinin grafiki asasinda onun xassalarini sadalayaq:

1. Tayin oblasti biitiin haqiqgi adadlar ¢oxlugudur.
2. Qiymatlar ¢oxlugu [-1; 1] pargasidir.

3. sin x funksiyasi tak funksiyadir: sin (—x) = — sin x. Yani grafiki koordinat
baslangicina nazaran simmetrikdir.

4. 3sas dovriu 2w olan dovri funksiyadir: sin(x + 21t) = sin x

5. Sinusoid absis oxunu ..., =2mw; —; 0; 7w, 2m; 37, ... va s. nogtalarinds kasir,
yani x =7wtn (n € Z) oldugda y = sin x funksiyasi sifra gevrilir. Sinusoid koordi-
nat baslangicindan kegir.

6. Amplitudu 1-a barabardir.

7. Funksiyanin maksimum giymati 1-dir va bu giymati

i 3n. 1 57, 9m, . . .
x-in ..., S Ty Ty yanix = 5 +2nn (n € Z) giymatlarinda alir.
8. Funksiyanin minimum giymati —1-dir va bu giymati
n 3n Tn 1w,
2 ’ 2 7’ 2 ’ 2 7

x-in ..., — v, YONiX = —%+ 2nn (n € Z) giymatlarinds alir.
y = sin x funksiyasinin grafikinin qurulmasi i¢iin 5 asas néqta

Bes asas ndqta y = sin x funksiyasi Ggin [0; 2rt] araliginda asagidaki ardicilligla
noévbalasir:

sifri maksimum noqtasi sifri minimum noéqtasi  sifn
y A maksimumu
sifirl (% 1) S|f1r| min:imumu sifiri
LY ESINAN{ (m; 0) f (21 0)

(0;0) 1/4 1/2 3/4 tam X
dovr dovr davr dovr
3'n 1 dovr: 2n @
R

\Y/



139 y = sin x va y = cos x funksiyalarinin grafiklari

y = cos x funksiyasinin grafiki

y = cos x funksiyasinin grafikini [0; 2rt] pargasinda y = sin x funksiyasinin
grafikina analoji qaydada vahid cevradan istifada etmakla handasi tsulla, ve ya
giymatlar cadvalina gora qurmaq olar.

Hamginin cos x = sin(x + % ) oldugundan y = sin x funksiyasinin grafikini %
gadar sola sirlisdirsak, y = cos x funksiyasinin grafiki alinar.

y
y=cosx 1 __\y:sinx
S

_ i

” L \\ l,,’ \\\l -

& S .0 T PN e 51 Sox
\._//\-2-—’,_1<|> 2\‘/\/.34__“. .02 T\

(-m; 1) (r; -1)

y = cos x funksiyasinin grafiki asasinda onun xassalarini sadalayaq:

1. Tayin oblasti bitlin haqiqgi adadlar coxlugudu: xe R

2. Qiymatlar coxlugu [-1; 1] pargasidir.

3. y = cos x funksiyasi ciit funksiyadir (grafiki y oxuna nazaran simmetrikdir)
cos (—x) = cos x.

4. 9sas dovri 2t olan dovri funksiyadir: cos(x + 27t) = cos x

mo T 3m 5m

T 2127 2!

x=75 +mn (ne Z)oldugda y = cos x funksiyasi sifra cevrilir.

5. Qrafik absis oxunu ..., , ... V@ s. ndqtalarinda kasir, yani

Qrafik ordinat oxunu (0; 1) noqtasinda kasir.
6. Amplitudu 1-a barabardir.
7. Funksiyanin maksimum giymati 1-dir va bu giymati
x-in ..., =2m; 0; 2m; 4m, 67, ..., yanix=2nn (n € Z) giymatlarinda alr.
8. Funksiyanin minimum giymati —1-dir va bu giymati
x-in ..., —m; m; 31w, 57, ..., yanix=m+ 2nn (ne€ Z) giymatlarinda alir.
y = cos x funksiyasinin grafikinin qurulmasi iigiin 5 asas néqta
Bes asas noqta y = cos x funksiyasi liglin [0; 27t] araliginda asagidaki ardicilligla

noévbalasir:
maksimum néqtasi  sifri minimum noqtasi  sifrt maksimum noqtasi
Y A o
sifiri minimumu  sifir maksimumu
maksimumL:ly:cosx i ' 52
' : (2m; 1
0:1) | | o 1

tam x
dovr

L
1 dévr: 2w \

\Y/
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|a.

5.

Oyranma tapsiriglar
a) y = sin x funksiyasinin grafikini [0; 2rt] parcasinda bes asas noqtays gora
qurun.

b) [0; 2] arahiginda sin x = 1? barabarliyini 6dayan nega x adadi var?

a) y = cos x funksiyasinin grafikini [0; 2rt] parcasinda bes asas négtaya gora
qurun.

b) [0; 2] araliginda cos x = 0,6 barabarliyini 6dayan ne¢a x adadi var?

Funksiyalarin grafikini verilan araliglarda qurun.

a)y=sinx, 0<x<4n b) y =cosx, 0<x<4n

c)y=sinx,—-2n <x<2n d)y=cosx, —2n< x<2m

y = sin x funksiyasinin maksimum néqtalarina uygun arqumentin g giymatini
yazin.

y = cos x va y = sin x funksiyalarinin grafiklarini eyni koordinat sisteminda
qurun, oxsar va fargli cahatlarini yazin.

Diametri 2 m olan diskin harakatini tanzimlamak t¢lin
onun Uzarina isara qoyulmusdur vo miayyan zaman
anlarinda bu isaranin su sathindan hiindirliyl yoxlanilir.
Bu yoxlamadaki sakillari ¢akin va riyazi hesablamalari siz
da yerina yetirin. Bunun Ug¢lin vahid radiuslu ¢cevrani 15°
addimla dénma bucaglarina béliin va har addima uygun

cevra Uzarindaki noqgtanin x oxundan masafasini 1m
muayyan edin. Bu isi iki dévr (720°) tigln yerina yetirin. o) >
Daha bir dévr lciin da uygun giymatlari bu yolla 15°

miiayyan etmaya ehtiyac varmi? Ehtiyac yoxdursa, bu
giymatlari birbasa yazin, varsa hesablayin.

a) Diskin 15°, 375°, 735° donmalarinda isara su sathindan hansi hiindurliikda

olacaqg?
b) Vahid gevra lizarindaki giymatlari koordinat mistavisi lizarinda geyd etmakla ®, %
grafik qurun. Bu grafik hansi funksiyanin grafikina oxsayir? \

\Y/
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y = sin x va y = cos x funksiyalarinin grafiklarinin gevrilmalari

y:

a-sinxvay=a- cos x funksiyalarinin grafiklari

aamsalininy =a-sinx, y =a - cos x funksiyalarinin grafiklarina tasirini
nimunalar Gzarinds arasdiraq.

Nimuna 1.y =sinx, y=2sinx, y= 1Esin x funksiyalarinin [0;21t] parcasinda
grafiklarini 5 asas ndqgtasina gora eyni koordinat sisteminda qurun.

Halli. y = sinx funksiyasinin grafiki Gzarindaki har bir négtanin absisini oldugu
kimi saxlayib, ordinatini 2-ya vursaq, y = 2sinx funksiyasinin grafiki Gzarindaki
noqtalar alinir. y = sin x funksiyasinin grafiki Gzarindaki négtalarin absisini eynila
saxlayib ordinatini 2 dafs azaltsaq, y == sin x funksiyasinin grafiki Gzarindaki
noqtalari alariq. 2

Verilan funksiyalarin 5 asas noqtasinda giymatlar cadvalini tartib edak.

X 0 % n 3—2“ b2
sin x 01 0 -1] 0
2sinx| 0 |2 0 -2| 0
Lsinx| o | L 0 |[_L] o
2 2 2
y (/2; 2)

NiUmuna 2. y = cosx va y = 2 cos x funksiyalarinin grafiklarini -2 < x < 2n
araliginda eyni koordinat sisteminda qurun.

Halli: y = 2 cos x funksiyasinin grafiki y = cos x grafikinin absis oxundan 2 dafa
(saquli olaraq) dartilmasidir. Funksiyanin grafikini [0; 21t] pargasinda qurdugdan
sonra [-2m; 0] pargasinda takrarlamagla taleb olunan —2n < x < 2w araliginda
grafiki almaq olar.

b 3n y

% 0 7 | m | 5 2 3

COS X 110 -1 0 1 2
2cosx| 2|0 =2 | O 2 x

_ 2t 3eN_ " _/n 9 =«
W y=cosx zvz = 2
-2

B y=2cosx
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Niimuna 3.a) y =cosx, y=—cos x; b) y =sinx, y = L sin x funksiyalarinin
grafikini eyni koordinat sisteminda qurun.

Halli.
a
) A
1| y=cosx
0
X
-1 y =—C0S X
1 . . -

y = — cosx funksiyasinin grafiki y =~ sinxfunksiyasinin grafiki

y = sin x grafikinin absisi oxuna iki dafa
sixilmasi va x oxuna nazaran simmetrik
cevrilmasi ila alinir.

y = cos x grafikinin x oxuna
nazaran simmetrik cevrilmasidir.

Har iki funksiyanin amplitudu
1-sbarabardir. y = sin x funksiyasinin amplitudu 1,

y == sinx-in amplitudu iss 1?-dir.

a amsalinin y = a-cosx (y= a-sinx) funksiyalarinin grafiklarina tasirini
Umumilasdirak.

¢ a>0 A

Y a > 1 oldugda amplitud Ho=1

boylyir va funksiyanin Mo>1

grafiki absis oxundan saquli Bo<a<1

olaraq dartilr. B -1<0<0
¥ 0 < a<1oldugda ampli- N oa<-1

tud kigilir, grafik absis oxuna

sixilir.

¢ a <0 oldugda grafik
X oxuna nazaran simmetrik gevrilir.

Y -1 < a <0 oldugda x oxuna nazaran simmetrik cevrilmis funksiyanin ampli-
tudu kigilir.

v a < -1 oldugda x oxuna nazaran simmetrik cevrilmis funksiyanin amplitudu
boyuyyir.
https://www.geogebra.org/calculator on-line grafkalkulyatorda a-nin giymatini
dayismakls funksiyalarin grafiklarini qurun va amplitud dayismasini nazardan
kegirin.

\Y/
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Oyranma tapsiriglari

|£ y = a-sin x funksiyasinda a haddinin dayismalarina gbrs alinan sinusoid neca
dayisacak? Sozls yazin, cxematik tasvir edin. 1

a) a=4 b)a=7 c)a= -3 d)a=77

E y = sin x funksiyasinin [0; 2nt] pargasinda grafikini bes asas néqtaya géra qurun.
Verilan funksiyalarda a haddinin dayismasi ila bes négtanin koordinatlarinin
neca dayisdiyini cadval tartib etmakla gostarin, bu funksiyalarin grafiklarini
qurun.

a)y=3sinxvay=-3sinx b)y:%sinxvay:—%sinx

|3__ y = cos x funksiyasinin [0; 2] pargasinda grafikini bes asas ndqgtays gora qurun.
Verilan funksiyalarda a haddinin dayismasi ila bes négtanin koordinatlarinin
neca dayisdiyini cadval tartib etmakla gostarin, bu funksiyalarin grafiklarini
qurun.

a) y=3cosx b)y:%cosx c)y= —2cosx d)y:—%cosx

|i Hansi grafikin hansi funksiyaya uygun oldugunu miayyan edin.

YA
a)y = sinx 3|
h(x)
b)y= -2sinx 2
1 . 11
cy= - sinx 3n/2
(0] TC/Z k(x X
d)y=3sinx -1 )
-2
g(x)
-3
YA
|5_. Qrafiklar tGzarinda verilan nogtalarin =2f A
koordinatlari A (%; 1), B (% ;7%), c(%;,z) Iy
kirnidir. Har bir sinosida uygun funksiyanin o :2 Nz 7o
disturunu yazin. 1l 5 X
=271
C

Ii Y= COSX, y=—C0SX, y=—2cosx, y=2cosx funksiyalarinin grafiklarini eyni

koordinat sisteminda qurun. ’\
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y =sin bx va y = cos bx funksiyalarinin grafiklari

b amsalinin y = sin bx, y = cos bx funksiyalarinin grafiklarina tasirini nimuna
Uzarinda arasdiraq. 1

Nimuna 2. y=sinx, y=sinx, y =sin2xva y =sin ?x funksiyalarin grafiklarini
eyni koordinat sisteminda qurun

Halli: Bu funksiyalar ti¢lin 5 asas néqta cadvalda verilmisdir.

sifri maksimumu sifri minimumu sifri
y=sinx x=0 x=% X=T x=%T X=2n
- 2x=0 2= 2=n [2="F | 2=2n
y = sin 2x _ 3
x=0 - L _ o -
i x=7 x=—x 43 X=T
—_—y = l =T L = L :ITc L =
y—sinix 2xO zx? > X=T 2x o) > X 21
2 x=0 X=T X =27 X=37 X=47
y
B y=sinx \

B y=sin2x N // \ /\ /

.y:sin%X | 0“% =7 Eij\fz’\ & \@l%%g
N/

y = sin x funksiyasi 0-dan 1-a gadar giymatlarini [0; l] parcasinda,

y = sin 2x funksiyasi isa bu giymatlari [O;E] parcasinda alir. y = sin x funksiyasinin
grafiki Gzarindaki négtanin ordinatini dayismayib, absisini — -a vursagq,

y = sin 2x funksiyasinin grafiki Gizarindaki néqta alinir. y = sin 2x funksiyasinin
grafiki y = sin x funksiyasinin grafikina nazaran 2 dafa sixilmis olur, tam dévrini
[0; ] pargasinda tamamlayir. y = sin 2x funksiyasi y = sinx funksiyasini 2 dafa
“gabaglayir”.

y = sin = x funksiyasinin grafiki iss y = sin x funksiyasinin grafikinin ordinat
oxundan2 dafa dartilmasi ila alinir, tam dovrini [0; 4rt] pargasinda tamamlayir.

[SRE]
13
PaiNIc
|~
Pt
|
|c]
b
<y

Oyranmea tapsiriglari

|L 1) y = sin x funksiyasinin grafikini; 2) y = cos x funksiyasinin grafikini
a) ordinat oxundan 4 dafs dartdiqda;
b) ordinat oxuna 3 dafa sixdigda hansi funksiyanin grafiki alinar?

|i Funksiyalarin har birinin grafikinin y = cos x funksiyasinin grafikina nazaran
cevrilmasini sozls yazin.

L /
a)y=cos%x b) y = cos 4x c)y= —4cos 3x \
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y =a-sinbx, y = a-cos bx funksiyalarinin dévrii va amplitudu

y=a-sinbxvayay=a-cosbx, (b#0) funksiyalarinin grafiklarindan gérinduiy
kimi |b| # 1 oldugda asas dévr 2wt -dan fargli olur.

y =a-sin bxvayay = a-cos bx saklinda verilmis istanilan funksiyanin dovriini
tapmaq Uclin asagidaki ikigat barabarsizliyi hall etmak kifayatdir:

0<|b|x<2m
0<x< 2n
SXL T
L LbJ Lo 2m
Barabarsizliyin halli gostarir ki, verilan funksiyalarin asas dévri T= m disturu

ila tapilir.
|al amplitudu gostarir. Amplitud maksimum va minimum giymatlarin farginin

yarisina barabardir.
maksimum — minimum

amplitud = 5

Nimuna 1. y = —3sin 4x funksiyasinin amplitudunu va doévriini yazin.
Halli: Amplitud: [-3], yani 3,
2n

P
Osas dovr: 0<4x <2m, 0<x< 2 OSXS?

T
T_Z

Niimuna 2. Qrafikina gora funksiyanin dlsturunu y = a-sinbx saklinda yazin.

Halli: Qrafiks gors amplitudu tapag. y

2
maks. giymat — min. giymat 2-(-2)

= 5 =——=2 | 1\|/7|c't
-2 — —

2n
Qrafika gora funksiyanin asas dovri: T =% . o

a=2

Hoamginin T =2Tn oldugundan 2% = % Buradan b = 8 tapiriq.

Qrafika uygun funksiyanin disturu: y = 2 sin8x
0@

\Y/



y = sin x va y = cos x funksiyalarinin grafiklarinin ¢evrilmalari 146

Nimuna 3. y = 2 sin 2x funksiyasinin amplitudunu, dévrini tapin, grafikini
[-m; 7] pargasinda qurun.
Halli:  Amplitud: a=2

2
9sas dovr: T=% ,b=2,T=x

Verilan funksiyanin grafikini [0; ] parcasini (bir dovri) 4 barabar hissaya
bolmakla (£ addimi ila) 5 asas noéqgtasina gora quraq, daha sonra [-m; 0]
parcasinda tokrarlayag.

X |y=2sin2x
sifir 0 0
maksi- | T
4 2 —
mum 3
T ST X
— 2
sifiri 5 0 4
minimum %TTE -2
sifiri b1 0

Oyranmea tapsiriglari

Ii Verilan funksiyalarin amplitudunu va dévriinii miayyan edin.

a)y=%cosnx b) y = sin 2x c)y=3c0521[x
d)y=5cos%x e)y=25in%nx f)y=%sin4nx

|£J- Verilan funksiyalarin amplitudunu va dévriini misyyan edin.

a) y b) oAy c) & .
’ | VAN
P X 1 5 X \/ L
4 -0,8 -2

|1_1. Verilan grafika uygun funksiyanin disturunu y = a - sin bx saklinda yazin.
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|1_2- Verilan grafika uygun funksiyanin disturunu y = a - cos bx saklinda yazin.

|1_3. 1) Amplitud va dovri verilan y = a - sin bx funksiyasinin disturunu yazin (bu-
radaa >0, b>0).

a) Amplitudu: % b) Amplitudu: 4 c) Amplitudu: 2
Dovri: 3 Dovri: 1 Dovri: 21

2) Amplitud va dovri verilan y = a - cos bx funksiyasinin diisturunu yazin
(burada a >0, b>0).

1
a) Amplitudu: 3 b) Amplitudu: 2 c) Amplitudu: 5
Dévrii: 5 Dovrii: 1 Dovril: %
|£L f(x) funksiyasinin asas dévriini miiayyan edin, 5 asas néqtasina gora grafikini
qurun.
.2 1 . 1
a) f(x) = 2 sin ?" b) fix) = sin 2x, ) fi)= 3sin3x,
|1_5. Hansi funksiyanin amplitudu 4, asas dovri 2-dir?
a) g(x) = 4cos 2x c) glx)=2 COS%X
b) g(x) =4 cos nx d) g(x) =2sin 4x
3
|1_6. Elmir grafkalkulyatorla sakildaki kimi sinusoid
gurmusdur. Elmir hansi funksiyanin grafikini

qurmusdur? 0|

VAVAE @
a)y=-3sin 4x b) y = 3 cos 4x c)y=3sin ix d) =3cosix
y y y 4 y 4 .\
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y = sin (x—c) va y = cos (x—c) funksiyalarinin grafiklari

y = a-sinb(x —c), y = a - cosb(x — c) funksiyasinda ¢ haddi grafikin Gfuqi
strismasini gostarir va faza slirlismasi adlanir.

Nimuna 1. g(x) = sin(x + ) funksiysinin grafikinin f(x) = sinx funksiyasina
nazaran ¢evrilmasini sozlo yzazm va grafiklari eyni koordinat sisteminda tasvir
edin.

HaT!I. f(x) = sin x funksiyasinin qraﬁl;cini
> vahid sola strlsdursak, g(x) = sin(x +? )

funksiyasinin grafiki alinar.

Bu halda f-in x = 0 nogtasindan baslayan

dovrina g-nin x = ~T _dan baslayan dovri

uygun galir.

g(x) = sin(x + % )

Nimuna 2. y = cos(x — 2—TE) funksiysinin grafikinin f(x) = cos x funksiyasina
nazaran ¢evrilmasini sozla“yazin va grafiklari eyni koordinat sisteminda tasvir
edin.

Hall. f(x) = cos x funksiyasinin grafikini 2—chahid
saga slrusdarsak, h(x) = cos(x — 2?“) funksi- g(X)=c05<xL§)

yasinin grafiki alinar.
Bu halda f-in x = 0 ndqtasindan basglayan _£
dovriine h-in x= 2?“-dan baslayan dovri uygun
galir.

¢ haddi faza slirismasini, Gfliqi stirismani miayyan edir.
¢ > 0 oldugda saga, ¢ < 0 olduqda isa sola slirisma bas verir.

|19.

Oyranmea tapsiriglari

. Verilan funksiyanin grafikinin y = sinx funksiyasinin grafikina nazaran
cevrilmasini sozla yazin. Qrafiklari eyni koordinat sisteminda tasvir edin.

a)y:sin(x+2—;) b)y= sin(x—%) c) y = sin(x + 60°)

. Veriloan funksiyanin grafikinin y = cosx funksiyasinin grafikina nazaran
cevrilmasini sozla yazin. Qrafiklari eyni koordinat sisteminda tasvir edin.

a)y=cos(x—%) b) y= cos (x + % ) c) y = cos(x + 180°)

a) y =cos(x— % ); b)y=sin(x+ % ) funksiyalarinin grafiklarini qurun. Bu 4
funksiyalarla y = sinx va y = cos x funksiyalarinin alagasini arasdirin. \

\Y/
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y =a-sinbx +d, y = a - cos bx + d funksiyalarinin grafiki

y =a-sin bx +d,y =a - cos bx + d funksiyalarinda d haddi saquli stirismani
gostarir: d > 0 olarsa, funksiyanin grafiki yuxari, d < 0 olarsa, asagi stirtisdtrilir.

Nimuna. y =2 sin x — 1 funksiyasinin grafikini qurun.
Halli: y = sin x funksiyasinin grafikinin YA
. . y=2sinx
y = 2 sin x — 1 funksiyasinin 21
grafikina cevrilma addimlari

asagidaki kimidir: |} /—\

X
1. Amplitudu 2 dafs artirilir, N A ki T \,‘1\ 3n /27: >
-1

y =2 sinx funksiyasinin grafiki  ‘——s—* —

\ , , 2 A
alinir. N L 4 -
. . o TR v e = 74T rta Xa
2. Bir vahid asagi surusdirilir s, S
~ ’/

va y =2 sinx— 1 funksiyasinin
grafiki alinir.

y =2 sin x—1 funksiyasinin grafikinin y = -1 diiz xattina nazaran 2 vahid
yuxari va asagl dayismasi misahida edilir. Bu diiz xatta orta xatt deyilir.

y=2sinx—1

maksimum + minimum
orta xatt = 2

maksimum = orta xatt + amplitud =—-1+2=1
minimum = orta xatt — amplitud = -1 -2=-3

Funksiyanin giymatlar coxlugu: -3 <y < 1.

Oyranma tapsiriglari

|£). y=sinx -2, y=sinx, y=sinx + 2 funksiyalarinin grafiklarini eyni koordinat
sisteminda qurun.

|£l. Funksiyalarin grafiklarini tasvir edin, giymatlar ¢coxlugunu yazin.
a)y=3cosx +5 b)y=4sinx—4
cJy=2sinx + 1 dy=—2cosx +3

|2_2, Verilan funksiyanin grafikinin y = sin x va ya y = cosx funksiyasinin grafikina
nazaran ¢evrilmasini sézls yazin.

a)y=5- cos(x—%) b)y=-2-sin(x—m) c¢)y=3+cos(x+ % )
0\
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y=a-sinb(x—c)+d

saquli yerdayismaya

TT————tasir edir

amplituda” 5555 dsvra iifiigi yerdayismaysa tasir
edir

tasir edir tasir edir

Niimuna 1. y =3 cos2(x — %) + 1 funksiyasinin grafikini qurun.

Halli:

1) y = cos x funksiyasinin grafikini

ordinat oxuna 2 dafa sixmagla

y = cos2x funksiyasinin grafiki

alinir.

2) y = cos 2x funksiyasinin

I
grafikini 3 vahid saga slirts-
dirmakls y = cos 2(x — —g ),

funksiyasinin grafiki qurulur.

3) y =cos2(x — I ) funksiya-
sinin grafikini absis oxundan
ordinat oxu boyunca 3 dafa

dartmagla y = 3 cos2(x — 1)
funksiyasinin grafiki qurulur.

4) y =3 cos2(x— 13 ) funksiya-
sinin grafikini saquli
istigamatda 1 vahid yuxari
surisdirmakla

T .
y =3 cos2(x— —3) + 1 funksiya-

sinin grafiki qurulur.

3
f Y =052
+ N
(0] 21 \\ 3
1 1o
3
f y=cc52/_
1
BN
IS S AV AN
yi=cos 2(x=—)
YA
31\
2 \ \ § 7l \
y=coi¢.( -+
i \
_2 \\% \ : \ 37 x
-2
\y= =
=3 y: 131c?§:21()7 : )
T
- y=3cos2(x—)+1
4 N 3
3 \ \
A A
HREa SR B8
——
_? \ T 3%)(
Y \
] / \ 7/
-3 \

y=3cosZ(x——t
3
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Niimuna 2. y = 3 cos2 (x—%) +1
funksiyasinin grafikini 5 asas néqtasina gora qurun.

Halli:

1l.y=3cos2(x— %) + 1 funksiyasinin asas doévrinl tapmagq lglin

0< 2(x—%) <271 barabarsizliyi hall edilir: %S x < 4%

an

=3 % = 1 oldugundan ssas dovrT= =

’

2. [ 4n ] pargasini 4 barabar hissaya bélmakla 5 asas néqtanin absislari
3 3

miayyan edilir.

4 4
N~ N
Ll T T T 1

LS I U 13n 4n
3 12 6 12 3

3. x-in bu giymatlarini y = 3 cos2(x — %) + 1 diisturunda nazara almagla
s m 51 131 4m i Lo -
—;4), (—=31), —;-2), (==;1) (—— 4) nogtalari muayyan edilir
(3)(12)(6 )(12)(3 ) néq vy
va bu noqtalara gora funksiyanin grafiki qurulur.

T
y=3cos(2x+?)+1

YA

4

N /‘\ \

2 |
T

(o] 1 T T

Y O W W S

-2 K? \

-3

y=3 cosZ(x—%) + 1 funksiyasinin:

amplitudu: a = 3, dovri: «t, faza si]rij§masi:£, orta xatti: d = 1.
maksimum giymati: d+a=1+3 =4, >

minimum giymati: d—a=1-3=-2,

tayin oblasti: haqiqi adadlar ¢oxlugu (x € R),

L/
giymatlar coxlugu: —2<y <4 \
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|24.

|25.

|27.

|2s.

Oyranma tapsiriglari.

. Funksiyalarin har birinin grafikinin y = sin x funksiyasinin grafikina nazaran

cevrilmasini s6zla yazin.

a)y:sin(x+2—;c) b)y=35in%(x—%) c)y=2sin(x+60°) -4

Funksiyalarin har birinin grafikinin y = cos x funksiyasinin grafikina nazaran
cevrilmasini s6zla yazin.

a)y=c05(x—5—gc) b) y = 3 cos(2x +%) c)y=4cos(x—15°) + 3

Funksiyalarin maksimum va minimumunu tapin, giymatlar ¢coxlugunu yazin.

1 1
a)y=3cos(x—%)+5 b)y =7 sin3x-3 C)y=§C°5(X+500)+%

. Hansi grafikin hansi funksiyaya aid oldugunu miayyan edin.

.1
1)y=cos(x+%) 2) y ==sin(x + ) 3)y=1+ sin 3 X

Verilanlara gora funksiyanin disturunu y = a - sin b(x — ¢) + d saklinda yazin.
a) amplitud 4, asas dovri m, faza sirismasi %vahid saga, saquli yerdayisma
6 vahid asagi.

b) amplitud 0,5, asas dovri 3m, faza striismasi
2 vahid yuxari.

Tt
?vahid sola, saquli yerdayisma

Funksiyalarin grafikini uzunlugu bir dévra barabar olan pargada 5 asas noqtasini
miiayyan etmakla qurun.

1
a)y:smzx b) y =5 sin 2nx c)y=3cos 4x d)y=% sin 2x

+ Funksiyanin grafikini sxematik tasvir edin.

a)y=3sin(x—%) b)y=cos(x+%)+2 c)y=25in(x+%)+3 ’\
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Trigonometrik funksiyalar va periodik hadisalar

Nimuna 1. Karuselin harakati. Karuselin har hansi kabinasinda oturmus
olsaniz, sizin yerdan olan masafaniz zamandan asili olaraq periodik dayisacak.
Karuselin oxu ils eyni saviyyadan harakats baslandigini gabul edak. Karuselin
diametri 20 m-dir va 3 dagiqgada 4 dafa dovr edir.

a) Absis oxu Uzarinda zamani (saniya ila), ordinat oxu lzarinda baslangic
saviyyadan olan masafani gabul etmakls karuselin harakat grafikini ¢akin.

b) Karuselin harakatina uygun funksiyanin asas dévrini tapin va disturunu
yazin.

Halli: Tezlik, yani bir dagigadaki dévrlarin sayi %—d(]r. Tezliyin torsi

oldugundan period dagiganin %- Ui gadar, yani 45 saniyadir.

Karuselin kabinasi baslangic vaziyyatdan 20 : 2 = 10 m yuxarida (10) va ya
asagida (—10) ola bilar. Bu harakatin grafikinin periodu 45 saniya olan sinusoid
oldugunu gorarik.

Funksiyanin disturunu
y = a- sin bx saklinda yazagq.

_2n
b

T

’

27
—— =45,

b
2n .
b=—"- Amplitud: 10
45

Funksiyanin disturu: h = 10sin %t.

|£ Nargiz karuselda. Qrafik Nargizin karuselda olarkan yerdan hiindirliylnin

(metrla) zamandan (saniya ila) asilihgini aks etdirir.

1) Tasvir olunmus funksiyanin dévriini tapin. Bu nayi ifads edir?

2) Bu fuksiyanin giymatlar ¢oxlugunu yazin.

3) Nargiz 24 -30 saniya intervalinin hansi aninda 4 m hiindlrliikds olacaq?

E6 N AN AN

% 4

=2 /

-c v

:éo 2 4 6 8 1012 14 16 1820 22 QQ
Zaman \

\Y/
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2.

Fizika. Sakilda yaydan asilmis cismin harakati tasvir edilmisdir. Cisim stikunatda
olduqda sistem tarazligdadir. Cismin siikunat hali harakatin baslangici olaraq
gabul edilir. @ harakat baslangicindan yerdayismani gostarir. Vahid zamandaki
dovrlarin sayi tezlik (@), cismin tam bir ragsa sarf etdiyi zaman ragsin dovr,

periodu (T) adlanir. Tezlik va period qarsiliqli tars kemiyyatlardir: o = -1

T

VT i
\\é | é e

Cismin ragsi harakatini y = a cos kt funksiyasi ile modellasdirmak olar. Burada y
yayin tarazliq veziyystinden saquli yerdayismasini (sm-lIa), a baslangic
yerdayismani, k sabiti yayin elastiklik amsalini, t iss zamani (saniya ila) gostarir.
a=0,5sm va k=5x olarsa, ragsi harakatin amplitudunu, periodunu va tezliyini
tapin.

=

modellasdirmak olar. Burada, d raqqgasin baslangic
vaziyyatindan uzaglasmasini (santimetrla), t zamani
(saniyalarla) gostarir. Raqgas baslangic vaziyystindan

N
| AN
| \\
an ¢oxu neca santimetr uzaglasir? Ragsin dovrini va O O o

tezliyini tapin.

Raqgasin harakatini d = 4 cos 8nt disturu ila \

| \

—d—
insanin har {rak doyintisiinda A
(trak bir dafs vurdugda) ganin 160
tozyiqi an ylkssk va an asagl & 120} 7=~
giymati arasinda dayisir. Normal = 8OW
gan tazyiqginin yuxari saviyyasi 2
tibbda sistola adlanir va 120 mm 40
civa stitunu, asagl saviyyasi isa dias- . >

0 08 1,6 24 372

tola adlanir va 80 mm civa situnu y
zaman (saniyalarla)

saviyyasinda gabul edilir.

Sakildaki grafik bir saxsin gan tazyiginin dayismasini aks etdirir.

1) Qrafiks gors periodu (bir trak déylntisinas sarf olunan vaxt) va amplitudu ¢

tayin edin.
2) Bu saxsin bir dagigadaki Grak déyuntilarinin sayini tapin.

\Y/
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E Velosipedin geca diz yolda harakati video-qeydas

alinmisdir. Velosipedin takarinin lzarinda olan isigin
miixtalif vaxtlarda yerdan olan hiindirluklari videodan
Olcllmis va cadval tartib edilmisdir.

Zaman (tsan) (0,1]0,2(0,3]0,4|0,5|0,6(0,7]0,8

Hiundurllk (Hsm)| 27 | 45 | 54 | 45|27 | 18 | 27 | 45 | 54

a) Funksiyanin bir dévra uygun grafikini qurun.

b) H-in t-dan asilihgini trigonometrik funksiya ile modellasdirin.
c) Velosipedin takarinin diametrini tapin.

d) Velosiped hansi siiratls harakat edib?

Numuna 2. Biologiya. Biologlar heyvanlarin, quslarin ¢oxalmasini aragsdirmaq
Ugun trigonometrik funksiyalarla modellasdirir, miisyyan prognozlar verirlar.
Alimlar eyni regionda bayquslarin va sicanlarin ¢goxalmasini arasdirmiglar. Onlarin
tadgiqatlari asasinda bayquslarin zamandan (aylarla) asili sayini

mt
B(t) = 1000 + 100 sin (% ), sicanlarin sayini S(t) = 20000 + 4000cos (H )

funksiyasi ils modellasdirmak olar.

Bu funksiyalarin grafiklarina gora bayquslarin va onlarin yemi olan siganlarin
sayinin dayismasi hagqinda fikir yliritmak mimkindr.

a) Har iki funksiyanin grafikini qurun.

b) Bayquslarin va sicanlarin sayinin dayismasi haqqinda fikir yariadin.

c) Bayquslarin sayinin sicanlarin sayina nisbatinin dayismasini zamana goéra
arasdirin.

Halli:  a) B(t) = 1000 + 100 sin (%)
Bayquslarin sayina uygun funksiyanin maksimumu 1100, minimumu 900-ddir.

Amplitudu: 100 Saquli stiriisma: d = 1000 (ilkin sayi)

Orta xatt = 1000 Dévru:z—n, b=-"" oldugundan 27 : I —24
[b] 12 12

Demali, asas dovr 24 aydir.

S(t) = 20000 + 4000 cos (%)

Sicanlarin sayina uygun funksiyanin maksimumu 24 000, minimumu 16 000-dir.
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Amplitudu: 4000  Saquli striisma: d = 20000 vahid (ilkin sayt1)

Orta xatt =20000 9sas dovri: ﬂ, b=-"- oldugundan 2m : X _24
[b| 12 12

Demali, bu funksiyanin da asas dovri 24 aydir.

b) Qrafiklar eyni migyasla quruldugundan

. . © . Bayquslarin goxalmasi
onlari miigayisa etmak olar. Bu miigayisa

gostarir ki, bayquslarin sayi artdigda ;1200!! B(t)
sicanlarin sayi azalir va bayquslara yem 2 11001
olan siganlarin sayr minimum giymata s /\ 7777777777
yaxinlasir. Sicanlarin sayi bayquslarin sayi %1000 \/
azaldigda artmaga baslayir. % 900 1
@ 800t
I L
c) Cadvalda har 6 ayda bayquslarin 0 € 4
sayinin sicanlarin sayina olan nisbati s(t) Az ar
verilmisdir.
260007 .
Sican xalmasi
24000
Vaxt|Bayqus| Sican | Nisbat 22000
0 | 1000 (24000| 0,041 = 200001 - Xo
6 | 1100 |20000| 0,055 £ 180001
8
12 | 1000 [16000( 0,062 < 160001
© 1§
18 | 900 |20000| 0,045 2 14000?
24 | 1000 [24000( 0,041 0 6 18 30 42t
Zaman (aylar)

Bu nisbat miiayyan ganunauygunlugla dayismalidir. Qanunauygunlugu gérmak
Ugun grafkalkulyatorda nisbata uygun funksiyanin grafikini asagidaki qayda ila

qurag.

Qrafkalkulyatora B(t) = 1000 + 100 sin (7;—;) funksiyasini ys,
nt
5(t) = 20000 + 4000 cos (75 ) funksiyasini y2 kimi daxil

1
etmakla y = V2 funksiyasinin grafikini qurag. ISRz

GOrinduyd kimi, bu halda iki dévri funksiyanin

x=21,702128 Y =24, 695395

nisbati do dovri funksiya olur.
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6.

Biologiya. Dovsanlarin D(t) va ¢aqqallarin C(t)
sayini gostaran riyazi modellar:

D(t) = 30000 + 15000 cos 71“—;
C(t) = 4000 + 2000 sin 71‘—; kimidir.
Har iki funksiyanin grafikini eyni koordinat

sisteminda qurun va sakilda gostarilmis sarti

diagrami grafik izarinda taqdim edin.

Hava prognozu. Cadvalds verilmis malumat ayliq orta temperaturu gostarir.
Yanvar ayini t =1, fevral ayini t = 2 va s. gabul etmakls aylari tfliqi, temperaturu
iso saquli ox Uzarinds geyd edarak cadvals uygun grafik qurun. Temperatur
dayismasini trigonometrik funksiya ilo modellasdirin.

Aylar Yanvar [Fevral [Mart|Aprel [May |lyun |lyul JAvqust [Sentyabr |[Oktyabr |Noyabr [Dekabr

Orta tempe-
ratur (°C)

-14,8 |-12,7(-6,8| 1,2 | 9,2 |15,1|17,2] 15,1 | 9,1 1,3 | -6,7 |-12,6

8.

Smt
Saglamliq. P = 100 — 20 cos —Tzc funksiyasi ilo sakit dayanmis saxsin

t (saniya) zamanindaki gan tazyigini miayyan etmak olar.
a) funksiyanin periodunu miayyan edin.
b) sexsin 1 daqgigadaki trak doylintilarinin sayini miayyan edin.

Karusel yerdan 10 m hiindirlikdaki ox strafinda har 60 saniyada bir dovra vurur.
Sarnisinlar karusela kabinalar an asagida, yerdan 2 m hiindirlikds oldugda
minirlar. Sakildaki grafik karuselin ilk 150 saniyadaki harakatini tasvir edir.

AHundarluk

a) Karusel harakata basladigda an asagida yerlasan kabinanin istanilan anda (
yerdan olan hiindurliylini miayyan edan funksiyanin disturunu yazin.

b) Glinel karusel harakata baslayanda an asagidaki kabinada idi. Harakatin 4
2,5 daqigasinda Gilnelin yerdan tagriban hansi hindirlikds oldugunu
muayyan edin.
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Arasdirma. Bucagin tangensinin dayismasi. 1) Damali varagda koordinat mistavisi
va markazi koordinat baslangicinda olan vahid radiuslu ¢evra ¢akin. Cevraya (1;0)
nogtasinda toxunan ¢akin.

2) 6 donma bucaginin son tarafinin bu toxunanla kasisma AY
noqtasini K il geyd edin. AOAK-dan tan 6—ni tapin.

tan 0 = % = % = AK /
iti® dénma bucagi iciin tan O gqiymatca AK parcasinin uzun- 0 _
luguna barabardir. 0 Ay
3) 45°-li bucagin son tarafi toxunanla hansi noqgtada kasisir? \/

4) Transportirin kdmayila muxtalif 6lcili daha bir ne¢a bucaq ¢akin va onlarin
tarafinin toxunanla kasisma noqtalarinin ordinatini tapin.

5) 0 bucagi 90°-ys yaxinlasdigca, K néqtasinin ordinati neca dayisir?

0 = 90° oldugda bucagin son tarafi toxunanla kasisarmi?

6) DOvru T olan funksiyani arasdirmaq Uglin uzunlugu T olan intervalda onun
dayismasini 6yranmak kifayatdir.

tan © -nin dayismasini hansi araligda 6yranmak magsadauygun olardi?

7)tan® 6 =90°va O =-90° oldugda tayin olunmayib, (—-90°; 90°) araliginda tayin
olunmusdur.

Cadvali doldurun va tangens funksiyasinin grafikini qurun.

Bucagin olgust | —=70° | —60° | —45° | —=30° | O° 30° | 45° | 60° | 70°

toxunan Gzarindaki
néqtanin ordinati

8) y = tan 0 funksiyasinin grafikini grafkalkulyatorla da qurun.

y = tan x funksiyasi

0 bucaginin tangensinin giymati koordinat baslangici

va vahid c¢evra (zarinds vyerlasan (cosO; sinO) vA
noqgtalarindan kegan diiz xattin bucaq amsalinin P(co e;ne)
giymatidir. Q(1; tan 0)

Sokildan gorundiyl kimi, toxunanin AQ pargasinin A(1, 0)
uzunlugu Q noéqtasinin ordinatinin mitlag giymatina 0 >

barabardir. Q négtasinin koordinatlari (1; tan 0) kimidir. Q/ 1 X

AQ diz xattina tangenslar xatti deyilir.

tan 0 =0 oldugundan y = tan x funksiyasinin grafiki koordinat baslangicindan kegir. (@

X dayigani% -dan kicik galmagla ona yaxinlasdiqca tan x artir va +co0-a yaxinlasir.

X :gsaquli diiz xattine, elaca da x :% ‘(2k + 1) (k € Z) duz xatlarina y = tan x 4

funksiyasinin grafikinin saquli asimptotlari deyilir.
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Vahid radiuslu ¢evranin | ribini va [O;E) araligini 4 barabar hissaya bolak va
tangenslar xatti lzarinda giymati uygun bucaglarin tangensina barabar olan
pargalar quraq. Tangenslar xatti lizarinda alinmis har bir nogtadan Ox oxu Gizarinda
absisi uygun bucagin giymatina barabar olan négtadan galdiriimis perpendikulyari
kasana gadar Ox oxuna paralellar ¢cokak. Gostarilon kasisma ndqtalarini ardicil
olaraq salis xatla birlasdirsak, [0; — ) araliginda y = tan x funksiyasinin grafikini
alarig. tan(—x) = —tan x oldugu tgtin, alinmis grafiki koordinat baslangicina nazaran
simmetrik ¢cevirmakla (—% ;g) intervalinda tan x-in grafiki qurulur.

YA

<Y

s

<Y
|

[NIE]
o

INIE]

y = tanx asas dovri m olan dovri funksiyadir. Ona
gora qurulmus qgrafiki © qadar saga va sola davam 4

) _ i Y Hiad WY AN
etdirmakls tangensoid adlanan ayri aliriq. TEEEIIEY HV TR Iy
1 1 1 1
on 3/n k| kA Smx
.
yi|
e Funksiyanin grafiki kasilmaz ayri deyil, x-in — ; ]
va onun tak misillarina uygun giymatlarinda kasilir. :
. . . . o
® Funksiyanin maksimumu va minimumu yoxdur.

® Funksiyanin giymatlar coxlugu biitlin hagiqi adadlardir.

® Funksiyanin asas dovri m-ya barabardir.

® Funksiyanin grafiki x oxunu x = tn, (n € Z) noqtalarinda kasir

® Funksiya %+ nin (n e Z) giymatlarinda tayin olunmamisdir. Bu ndqtalardan

kecan va punktirla ¢akilmis xatlar grafikin saquli asimptotlaridir.

i

e y = tan x funksiyasinin tayin oblasti: x £t 7N, (he 2
e Funksiya iki gonsu asimptotu arasinda artandir.

e Tok funksiyadir: tan (—x) = —tan x

Oyranma tapsiriglari.

|£ Tangens funksiyasinin xassalarindan istifade etmakla hesablayin.
i 5w Iln
a) tan(—T) b) tan(T) c)tan(—T) <9
|£ y = tan x funksiyasinin [-2x; 2xt] araliginda grafikini qurun.

\Y/
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y = cot x funksiyasi

y = cot x funksiyasinin grafikini qurmaqgdan 6tru
cot x = —tan(x +£) eyniliyindan istifads edak.
1) y = tan x tangensoidi absis oxu boyuncaﬂqadar sola strlsdurulir.
2) Alinan ayri absis oxuna nazaran simmetr%k oks etdirilir.
x = mn oldugda tangensin qiymati sifira

brabardir, kotangens funksiyasi isa x-in bu y
giymatlarinda tayin olunmamisdir:

- -
A

A

—
‘Ll’l,y
-

,,

102

Sl
d,

103

__—
X 30+
T~

1 cosx
cotx = = — \
tanx sinx 1

>‘/

Qrafikdan gorindiyd kimi, tangens va kotan-
gens funksiyalarinin grafiklarinin x oxu ils
kasisma noqtalari (sifirlari) ve asimptotlari
yerini dayismisdir.

p

I
adl
N A
><

o e
I
5

T~
s

—_—
e
"

Osas xassalari:

@ 9sas dovri n-dir.

e Tayin oblasti Tn-dan (n istanilan tam adaddir)
farqgli butlin haqigi adadlar coxlugudur.

e Qiymatlar ¢oxlugu bitin haqiqi adadlardir.

e iki gonsu asimptotu arasinda azalan funksiyadir.™
e Tok funksiyadir. cot (—x) = —cot x

21

Oyranma tapsiriglari.
E Apardiginiz arasdirmaya gora asagidaki suallara cavab verin.
a) a = 90° vo a = -90° olduqda tangens funksiyasi tayin olunmamisdir. Bu

grafikda 6zlinli neca gostarir?
b)Tangens funksiyasinin dévrii ne¢a radian va ya nec¢a daracadir?

|i tan 0-ni va 0 bucaginin daraca 6l¢lisind tapin.

a) vy
0
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y = tan x va y = cot x funksiyalarinin grafiklari

10.
|11.

tan O funksiyasinin grafikina géra onun talab
olunan giymatlarini tapin.

o R

I I I
2 II I: > I: I: /
T 3 T T T T T
a)tanz b) tan Tn c) tan(—T) E ) M Y
d)tan0 e)tanm f) tanSTTE f—1 E oA
Funksiyalarin grafiklarini talab olunan araligda qurun.
a) y=tanx -90°<x<90° c) y=tanx -90°<x<270°
_ K 37
b) y =tan x 2 X< d) y=tanx -n<x<m
117 . . .
a)a= 1 oldugda tan a = 7,6 oldugunu bilarak va tangens funksiyasinin asas

dovrindan istifada edarak, bu giymata uygun bucagin daha ¢ giymatini yazin.

b) a = 1,25 oldugda tan a = 3 oldugunu bilarak va tangens funksiyasinin asas
dovrindan istifada edarak, bu giymata uygun bucagin daha ¢ giymatini yazin.

c) —n < x <1 arahginda x-in els iki giymatini yazin ki, bu giymatlarda
y = tan x funksiyasi tayin olunmasin.

y = tan x funksiyasinin grafiki x-in 90°-ya yaxinlasdig hissada sanki saquli diiz
xatt formasini alir. Asagidaki cadvallarda tangensin verilan bucaglara uygun
giymatlarini kalkulyatorla hesablayin. 6 bucagi 90°-ys yaxinlasdigca tangensin
giymati neca dayisir? 90°-dan uzaglasdiqda neca dayisir?

0 tan 6 0 tan 6
89,5° 90,5°
89,9° 90,01°
89,999° 90,0001°
89,999999° 90,000001°

Har bir funksiyanin =27t < x < 2w araliginda: a) sifirlarini; b) saquli asimptotlarini
tapin.
1)y=tanx 2) y = cot x
—271 < x £ 27w araliginda x-in ela li¢ giymatini yazin ki, bu giymatlarda
a) kotangens; b) tangens funksiyasi tayin olunmasin.

y =tan x, y = cot x funksiyalarinin grafiklarini qurun va bu grafiklara gora onlarin V'S
tak va ya cit olduglarini izah edin. Bu fikri cabri yazilislarla da gostarin.

\Y/
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|12

|13.

|14.

|15.

Funksiyalarin grafiklarini qurun.

i o e _
y=tan(x—7) y=tan(x+7) y=tan(x—?) y=tan (x + 6)

Hansi grafik hansi funksiyaya aiddir?

2) Y,

T
a) y=cotx b)y=cot(x+7

Nardivan divardan 3 m aralidan désama ila

o bucagl amale gotirmakla divara soéykadilmisdir.

Nardivan divarin h m hiindirliyina gatir.

a) h ile a bucagl arasindaki minasibati tangens

funksiyasinin kémayils yazin.

b) Funksiyanin grafikini 0° < a < 70° intervalinda qurun.
c) a bucaginin boyimasiila h hindurliyl neca dayisir?

d) a =90° oldugda na bas verir?

Hasari misahida altinda saxlayan tahliikasizlik
kamerasi hasarin yarisinda goturidlmis
nogtadan 5 m masafada qurasdiriimisdir.
Kameranin firlanaraqg bir tam dévra vurmasi
60 saniya ¢akir.

a) Kameranin hasarin ortasindan baslayaraq
hasar boyu izladiyi d uzunlugunun zamandan
asilihg funksiyasini tangens funksiyasi ilo ifada
edin. Kameranin hasarin orta noqtasini
izladiyi vaxti baslangic, t = 0 gabul edin.

K

tahliikasizlik
“~<.kamerasi

~

hasarin yarisini
hasar gostaran noqta

Gostaris: Kamera bir tam dévrda 360° dondr. Bir saniyada ne¢a daraca

dondiyund tapin.

d) t = 15 oldugda na bas veracak?

b) Bu funksiyanin —15 < t < 15 intervalinda grafikini qurun.
c) t = 10 san olduqgda hasarin hansi hissasi izlanmis olacaq ? 0\

\Y/
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Umumilasdirici tapsinqlar

1.

Qrafik Gzarinda geyd edilmis ndgtalar x oxu ila kasisma néqtalarini, maksimum
va minimum giymatlari gostarir.

a) Qrafik y = 2sin 3x funksiyasinin grafikina uygun olub, B F
A noqtasinin koordinatlari (0; 0) olarsa, B, C, D, E, F
noqgtalarinin koordinatlarini tapin.

b) Qrafik y = 3cos 2x funksiyasinin grafikina uygun olub, * 5
B nogtasinin koordinatlari (0; 3) olarsa, A,C, D, E, F
nogtalarinin koordinatlarini tapin. D

1
c) Qrafiky =sin Exfunksiyasmm grafikina uygun olub, A néqgtasinin koordinatlari

(—=2m;0) olarsa, B, C, D, E, F nogtalarinin koordinatlarini tapin.

Tayin oblasti biitiin haqigi adadlar coxlugu {x | x € R}, giymatlar ¢oxlugu
[-3; 3] parcasi olmagla iki miixtalif sinus va kosinus funksiyasi yazin.

Funksiyalarin asas dovriini tapin va grafikini qurun.

1)y=6sin%x 2)y=3cosl7x 3)y=1?cot2x 4) 2y =tan2 x
10 m aralida gqoyulmus manbadan binanin ————— —
Gizarina vurulmus reklam yazisi isiglandirilir.

a) a masafasinin 6 bucagindan asiliigini 10 m i
trigonometrik funksiya ils ifads edin. 0

b) Cadvali a-nin giymatlarini ondabirlara gadar
yuvarlaglasdirmagla doldurun.

©ol|a

c) Cadvaldan gorindlyl kimi, 8-nin giymatlari 0 18
barabar addimlarla artir. a-nin giymatlari haqqinda
da bu fikri demak olarmi? a

d)o<o< % olarsa, manba I6vhanin an ¢ox na gadar hissasini isiglandirir?

a) Sinusoidin minimumu (18; 44), maksimumu (30; 68) noqtasinda yerlasir. Bu
funksiyanin amplitudunu tapin.

b) Bir dovr arzinda sinusoid maksimumu (4; 12) néqgtasinda, minimumu isa
(12; —=2) noéqgtasinda alir. Bu funksiyanin periodunu tapin.

¢) Uzunlugu dovra barabar olan pargada sinusoidin maksimumu (r;7), mini-
mumu (% ; 3) noqgtasinda yerlasir. Bu funksiyanin dlisturunu
y=d +a - cos bx saklinda yazin.
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|i Karuselin tzarindaki yasil isigin firlanma markazina \ya§|l isiq
gora istanilon anda yerdon  masafasini
trigonometrik funksiya il modellasdirin. t = 0 7
oldugda yasil isigin an asagl saviyyada oldugunu 10m
gabul edin. Karusel bir tam dévrani 100 saniyaya A
basa vurur. 2|m
|L Suyun darinliyi. Cadvalda geca yarisindan glinor- Vaxt, t | Darinlik, y
taya qadar doanizin c¢imarlik hissasinda suyun Geca yaris| 3,2
dar.lnll.yln.m dayismasi haqqinda malumat 0200 9
verilmisdir.
a) Suyun darinliyinin dayismasini 04:00 11,9
y =d + a - cos(bt + ¢) funksiyasi ila modellasdirin. 06:00 9
b) Sahar saat 7-don saat 9-a gadar darinlik na 08:00 3,2
gadar dayismisdir? 10:00 0,3
Gunorta 3,2

Temperatur dayismasi. Conubi Afrika 6lkalarinin iglimi tropik ve subtropik
iglimdir. Yer kiirasinin bu hissasinda iyun-avqust qis aylaridir. Cadvalda Canubi
Afrikada yerlasan Keyp Taun (Cape Town) saharinda bir il arzinds aylar Uzra

maksimum temperatur verilmisdir.

Aylar |Yanv.|Fev.[Mart|Apr.| May | lyun | Iyul | Avg. [Sent.| Okt. [Noyabr| Dek.
Tempe- 1 1
ratur (°C) 28 | 27| 25 (22 |185| 16 | 15 | 16 | 18 [215| 24 26

Yanvar ayini t = 1, fevrali t = 2 va s., gabul etmakla aylari tfligi ox lizarinds,
temperaturu ise saquli ox Uzarinde geyd etmakla cadvale gora grafik

qgurulmusdur. Cadvali va grafiki daftariniza AT(C)

kogurin. Yanvar ayindan baslayaraq aylig orta 307 .., .

temperaturun texminan yena 12 aydan bir 20+ °. Lo ’ 1

takrarlanacagini bilarak, bu grafiki névbati 10} o ¥(10; 213)

12 ay lguin davam etdirin. o _
y\anvar 6 9 120, t(avlar)

Dalgalarin galdirib- endirmasi naticasinda gaminin

saquli yerdayismasini (metrla) d = 0,6 sin it
funksiyasi ile modellasdirmak olar. Burada t vaxt

| y
(saniya ila) gostarir. Bu funksiyanin dovrini ve ampli- |' G@

tudunu gostarin, grafikini qrafkalkulyatorla qurun.

Aciq tipli sual. Amplitudu 17, periodu 1 olan trigonometrik funksiya yazin va

grafikini qurun.




Coxuzliilar

Coxiizlilar

Prizmalar

Coxiizlular va onlarin muxtalif taraflardan
goriinugslari

Prizmanin sathinin sahasi

Prizmanin miistavi kasiklari

Piramida.

Piramidanin yan sathinin va

tam sathinin sahasi

Piramidanin kasiklari. Kasik piramida
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Coxiizlular

Coxiizlli - sathi sonlu sayda miustavi fiqurlardan - coxbucaglilardan ibarat olan
cisimdir. Coxuzlinl hidudlandiran goxbucaglilara onun iizlari deyilir. Cox-
tizltinlin an azi1 4 Gzii var. Uzlarin kasismasindan alinan diiz xatt parcalari coxiiz-
[Gn0n tillari, tillarin kasisdiyi ndqtalar isa ¢oxiizliinlin tapalari adlanir.
Coxuizlinin sathini taskil edan gonsu coxbucaglilar bir mistavi Gzarinda deyildir,
Uc¢ vo daha cox (iza aid olan noqts tapa ndqtasidir.

Prizma oturacaq adlanan iki Gzl paralel  Piramida oturacagi coxbucaql, yan
va kongruyent ¢oxbucaqli, qalan Gzleri  (zleri isa ortaq tepali lcbucaglar
isa paralelogram olan coxuzltdar. olan coxtzludir. A

oturacaglari

oturacaq

Prizma va piramida oturacaqglarindaki ¢oxbucaglinin adi ils adlandirilir.

= o

ticbucaqh dordbucagh besbucaqli altibucaqli
prizma prizma prizma prizma
ucbucaqh dﬁrdbucaqll besbucaqh altlbucaqll
piramida piramida piramida piramida

Coxuzltlar gabariq va ¢okiik olmagla iki néva ayrilir. Coxizll sathindaki har bir
mistavi coxbucaglinin mistavisina gora bir tarafds yerlasarsas, ona gabariq ¢ox-
Gzl deyilir. Qabariq ¢oxizlinln istanilan iki négtasini birlasdiran parca onun
daxili oblastina aid olur. Sakilda A va B qabariq, C va D fiqurlari ¢okik coxtzlidar.

W

|

>

R
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Oyranmea tapsiriglari.

|£ Fiqurlardan hansilarina ¢oxizli demak olar?
C)g d‘)

E Har bir ¢oxlzliiniin Gzlarinin, tapalarinin, tillarinin sayini miayyan edin.

a)

a)

3 [ 7 B

Coxuzll a) b) c) d) e)

Uzlarinin sayi

Tillarinin sayi

Tapalarinin sayi

|i Sakilda verilan diizbucagli paralelepipedlara gora yazin:
a) kongruyent tillarini; b) paralel tillarini;
c¢) kongruyent Gzlarini; d) paralel tizlarini;
e) perpendikulyar Gzlarini.

(@)
o
<
>

a) F Hoo b L

i G

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
(@]
Fmm————— -
A
A
\
<

>
O
=2
/:
1
1
/7
e
\
_|

Eyler teoremina gora istanilan qabariq ¢oxizlinln Gzlarinin (F),tapalarinin (V)
va tillarinin (E) sayi arasinda F+V =E + 2 kimi asiliig mévcudur.

Yani, qabariq ¢oxlizlinlin Gzlarinin va tapalarinin saylari cami onun tillarinin
sayindan 2 vahid ¢oxdur.

Niimuna. Coxizliiniin 14 Gzl var. Uzlarden 8-i lcbucaq, 6-si
sakkizbucagl (oktagon) formalidir. Bu ¢oxizlinln nega tapasi var?
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Halli. 8 licbucaq, 6 sakkizbucaglinin taraflarinin sayi
8 -3 + 6 - 8 = 72. Lakin har til iki GzUn kasisdiyi
pargadir, yani har iki (iza aid olan bir ortaq taraf var.

Masalan kubu taskil edan
kvadratlarin imumilikda
24 tarafi, kubun isa cami

Demali, tillarin say1 72:2 = 36 olacagq. Eyler diisturuna 12 tili var.

gora topalarin sayini tapa bilarik:

F+V=E+2;14+V=36+2;V =24, ﬁ—»'
Cavab: Coxuzlliniln 24 tapasi var. p— L,

24 torof 12 1l

|i Verilan malumatlara asasan coxuzlilarin tapalarinin sayini Eylar diisturundan
istifade etmakla hesablayin.

c) 14 Gzl var. 8-i tcbu-

caq, 6-sI kvadratdir.

b) 26 Uzl var. 8-i licbucaq,
18-i kvadratdir.

a) 12 Uzl var. Bitlin
Gzlari Ggbucaqdir.

Diizgiin g¢oxiizliilar

Butin Gzlari kongruyent diizglin coxbucaglilar olan va har bir tapasindan eyni
sayda til ¢cixan qabariq ¢oxtizliiya diizglin ¢oxizll deyilir. Masalan, kub dizgin
coxlizludar.

Bu fiqurlara platonik fiqurlar da deyilir. Platonik fiqurlarin tetraedr, kub, oktaedr,
dodekaedr, ikosaedr kimi 5 novi var.

diizgiin oktaedr diizgiin dodekaedr diizgiin ikosaedr

0 ©

_ | har biri har biri bara-| har biri diizgiin |har  biri  bara-
lfarabar torafli | kyadrat olan | bartarafii iic-| besbucagli olan bartarafli iichucaq
tcbucag olan | g ;7 yqr bucagolan | 12 izi var, 20 olan 20 iizi, 12
4 uzd var 8 lizii var tapasi, 30 tili var | tapasi 30 tili var

diizgiin tetraedr  kub

har biri

|i Laman tili 4 sm olan diizgiin besbucaqglilardan 12 Gzl olan
coxlzlli qurasdirdi. Leman bu ¢oxtizlidan tillari boyu led-
isig maftili calkmakla lampa diizaltamayi planlasdirir. Bunun
Gcln an azi nega santimetr uzunluqda isiq teli lazimdir?
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Coxuzlular

Arasdirma. Platonik fiqurun iizii diizgiin altibucaqli ola bilarmi?

Na dclin platonik fiqurlarin Gzleri UGgbucaq, kvadrat ve
besbucagli olmagla yalniz 5 névi var?
Coxuzlllards ortaq tapali coxbucaglilarin hamin
topadaki daxili bucaglarinin cami 360°-dan kicik
olmahdir, aks halda tg¢6lgllu fiqur alinmaz.

Bu fikri diizglin coxbucaqghlarin daxili bucaglarinin daraca 6l¢lisiindan istifada
etmakla har bir platonik fiqur G¢ln yoxlayin.

Diizglin Gicbucagin/ \ bir daxili bucagi .

Ortaq topali 3 licbucag. : (3 x 60° = 180°) Bir tapadaki bucaglarin comi
4 {icbucaq:
5 li¢bucaq:

Kvadratin bir daxili bucagr .
Ortaq topali 3 kvadrat:

Dizgiin besbucaglinin \ /' bir daxili bucagi __.
Ortaq tapali 3 diizgiin besbucaql:

Diizgiin alhbucaqllnm’( ) bir daxili bucagi .
Ortaq tapali 3 diizgiin altibucaqli :

Ortaq tapali Bucaglarin cami .
coxbucaglilar 360°-dan <-dir Adi Sakli
3 Ggbucaq 180° ‘!
4 Ugbucaq
\V/
5 ligbucaq @
L7
3 kvadrat
L/
3 besbucaql \
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Paralel mistavilar tGzarinda yerlasan va paralel kdg¢lirmada Ust-lUsta disan iki
kongruyent coxbucaqli va bu coxbucaglilarin uygun néqgtalarini birlasdiran bitin
parcalardan ibarat fiqur prizma adlanir. Coxbucaqlilara prizmanin oturacagqlari,
oturacaglarin uygun topalarini birlasdiran diiz xatt parcalarina prizmanin yan
tillari deyilir. Yan tillardan ke¢an mistavi hissaya prizmanin yan iizlari deyilir.
Pirizmanin yan Uzlari paralelogramlardir. Bu paralelogramlarin har birinin iki
tarafi oturacaqglarin uygun taraflari, digar iki tarafi iss uygun yan tillardir.

Yan tillari oturacaq mistavisina perpendikulyar olan prizmalar diiz prizma, per-
pendikulyar olmayanlar iss mail prizma adlanir.

Oturacaq Prizmanin asas elementlari

¥—VYan tillor

1
1
1
]
1
D -4

P \\
¢ \ Yan tzlar
Oturacaq . . . .
Oturacaq Diiz prizma Mail prizma

Diiz prizmanin bitin yan Gzlsri diizbucaqghlardan ibaratdir.
Oturacagi dizgilin coxbucaqgl olan diiz prizmaya diizglin prizma deyilir.

Prizmanin oturacaq mustavilari Prizmanin eyni iziinds olmayan
arasindaki masafaya onun hiindiirliiyii iki tapasini birlasdiran diiz xatt
deyilir. Diiz prizmanin yan tili onun pargasina onun diaqonali deyilir.

hindurluyina barabardir.

T f T

hiindurlik hiindiirlik

AT \iaqonal
[NV ]

Prizmanin oturacaqglari n-bucaglidirsa, ona n-
bucaqh prizma deyilir.
T |

n-bucaglh prizmanin 2n sayda tapa noqtasi, n + 2
sayda Uzd, 3n sayda tili var.

i

Masalan, sokildaki prizmanin oturacagi i
besbucaqhdir. Demali, onun 10 tapa noqtasi, 7 tiz(, /'\
I

15 tili var. <
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Oturacag! paralelogram olan prizmaya paralelepiped

deyilir. Paralelepipedin garsi Uzlari paralel va kon- B o
gruyentdir.  Oturacagl duzbucagh olan diz ,

. . . m Al 1 D]
paralelepipeda dizbucagl paralelepiped deyilir. T c
Sakilda ABCDA'B'C'D’ duzbucaqh paralelepipeddir. ,E;)' """" cl ™
Diizbucaqli paralelepipedin bir tapasindan ¢ixan ¢ , 2 g b

tilinin uzunluglari onun o6lgllarini géstarir.

Oyranmea tapsiriglan
|£ Sakildaki fiqurlardan hansi prizma deyil? Fikrinizi asaslandirin.

a) b) c)

Y=

E 1) Talab edilan olc¢ilards fiqurlar ¢akin.

a) 3x4x3 6lgiida diizbucaqls b) Tilinin uzunlugu 5 vahid
paralelepiped olan kub.

2) www.geogebra.org i
vasitasilo oturacagi ix-
tiyari coxbucaqgli olan

prizmalar ¢akin.

1
)----

7

|i Diizgiin altibucaqli prizmaya gora suallara cavab verin.

a) Prizmanin Gzllarinin, tillarinin va tapa nogtalarinin A’ i
sayini yazin. !
b) Prizmanin Gzlarinin adlarini yazin. B’ 1
c) Hansi tzler A’ABB’ iziina paraleldir? -l .

d) Hansi tillor prizmanin oturacagina perpendi- A
kulyardir?

B C

|i Kubun agilis sakillarina gora rangli Giziin garsisindaki Gzt miayyan edin.

a)_ ki c) d) |
a a a
— alb |a
: : e |1 e
dle e |
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|i Sokilde gostarilon dlzbucagh paralelepipeds gora

B
tapsiriglari yerina yetirin. Jpa -
a) ABC va EHG lizlarindaki B va H tapalarini birlasdiran e D
diagonali ¢akilmisdir. Digar mimkiin diagonallari ¢akin va AR S

hansi Gzlardaki tapalari birlasdirdiyini yazin. E H

b) Prizmanin perpendikulyar olan har hansi iki Gzlinl gostarin va cavabinizi
mixtalif teoremlara va ya tarifs géra asaslandirin.

|i a) Kub sakildaki kimi iki barabar prizmaya
mixtalif clir ayrilmisdir. Alinan prizmalarin
rongli UzU Ustinds goyulmus vaziyyatda
saklini ¢cakin.

.
.
’

e -

L SR B
‘1

1
,.{\q__ -f - ”
A g

N,
’
1
T
1
!

’

b) Siz da kubu iki barabar hissaya ayirmanin muxtalif variantlarini fikirlasin.

|l Diizbucaqli paralelepipedin |3_ Sokildaki dlizbucaqgli paralelepi-
olglilori 3x4x12 vahid kimidir. pedin iki garsi yan Gzl taraflari 4 sm
Oturacagin AC diagonalini va para- olan kvadratlardir. AE tili 7 sm-dir.
lelepipedin AC’ diagonalini tapin. DF-in uzunlugunu tapin.

H G
L~ L
D._— |~
S e
3 E ~~._~~_~
A=
LdzzieAm —

|i Sakildaki diizbucaqh paralelepipedds EN = NH, AM = MD
; DC=6sm, FC=12 smva EG = 8 sm olduguna géra MN-i
tapin.

m. Verilmis li¢ 6l¢listina gora dilizbucaqli paralelepipedin diagonalini tapin.
a)6;8; 24 b) 12; 16; 21

|£, Har tili a va oturacaginin iti bucagi 60° olan diiz paralelepipedin diagonallarini 6@

tapin.
|1_2. Diiz paralelepipedin yan tili 5 sm, oturacagi iss taraflori 6 sm va 8 sm, ¢ 4 %
. .. . . v,
diagonallarindan biri 12 sm olan paralelogramdir. Paralelepipedin \
diagonallarini tapin.

%
WV,
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Kub konstruksiyalar

Kublarla muxtalif konstruksiyalar qurasdirmaq olar. Bu ciir konstruksiyalar
kuboid da adlandirilir. Kuboidlarin mixtalif taraflarden goériinislarinin
(planlarinin) ¢akilmasi va ya aksine mixtalif gorinislarin planina gors
kuboidlarin qurasdiriimasi boyiik praktiki shamiyyat dasiyir.

Praktik masgala. Asagida nimuna olaraqg kub-konstruksiyanin yuxaridan, 6ndan
va yandan goriintllari verilmisdir. Siz kublardan mixtalif konstruksiyalar
diizaldin. Konstruksiya etdiyiniz fiqurun muxtalif néqtalardan gorindsiini va
izometrik varaqda tasvirini ¢akin.

Yuxaridan goriinis Yandan goériinis Ondan goriinis

Ondan goriiniisla konst-

Yandan goriinlsdan

Yuxaridan gorinlsdan istifada etmakla e U ¢
istifada etmakla fiqurun qurasdirmani ru lswanln dogrulugunu
oturacagini qurasdiraq. tamamlayag yoxlayaq.

1-ci va 2-ci coarga 1 kub
hindirliytndadir,

Konstruksiyanin
eni 2 vahiddir

T~

Oturacaq Olgulari 2x3

vahid (kubla) olan diizbu- t

caqgh formasindadir. 3-clicoarga 2 ku
hindurliytundadir.

T

Konstruksiyanin hiindiir-
[GyU 2 vahiddir
Ucgolcilii fiqurlari tasvir etmak {iclin izometrik

noqgtali varaqlar alverislidir. Masalan, kubun y °

vahida barabar tillari ndqtalar arasindaki vahid i .

masafaya barabardir. Kubun tepalarini geyd .
edib va ardicil birlasdirmakla onun Ggol¢llu .
goruntldsini almaq olar. Analoji gayda il
kuboidi taskil edan biitlin kublar ¢akilir.

Oyranmea tapsiriglan

EMUxtaIif taraflardan gorinuslara gora konstruksiyalari kublardan qurasdirin va

a)

izometrik noqgtali varagda tasvirini ¢akin.

b)
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ESakiIdaki konstruksiyanin ~ hansi  goriints:
yuxaridan, yandan, vyoxsa 6ndan gorlinusu
konsturksiyanin eyni hindurlukli  olmadigini
miiayyan etmaya imkan verir? Cakin, gostarin.

|i Har bir konstruksiyani ¢akin. Konstruksiyalarin yuxaridan, éndan va yandan
goriandslarini ¢akin.

|£ Konstruksiyalarin dndan, yandan va Ustdan gorlintslarini ¢akin.

Niimuna. | _dstden I Goriiniiglar
- 6ndan tistdan yandan
ondan
ustdsn
b) tistdan Ust

a) C)

yandan

{andan ondan

ondan 6ndan yandan
E Har bir ¢oxlzliiys uygun agilis saklini miayyan edin.

diizgln
ikosaedr

tetraedr oktaedr dodekaedr i

diizgiin diizgun diizgiin
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Prizmanin sathinin sahasi

Arasdirma 1. Olgiilari a, b, ¢ olan diizbucaqli paralelepipedin tam sathinin
sahasini tapin.

_otmemesasass Ep====== a
Sidl ¢ arxa ¢
a
Paralelepipedin agihisi cut-cit konqgruyent
dizbucaglilar olmagla 6 diizbucaglidan ibaratdir.  p sol alt sag b
Paralelepipedin tam sathini hesablamaq Ulglin a
onun Uzlarinin sahalarini hesablayaq. c 5n 9
Uzlar Sahasi 0 feeeeaaald a._.
1. Sol ve sag: bc + bc= 2bc b ) b
2. Ust va alt: ab +ab=2ab ust
3. On ve arxa: ac +ac = 2ac p

Butlin Gzlarin sahalari cami: S = 2ab + 2bc +2ac

Uzunlugu a, eni b, hiindirliyi c olan diizbucaqgl paralelepipedin tam sathinin
sahasi S = 2(ab + ac + bc) disturu ila hesablanir.

Arasdirma 2. Hindurllyl h ve oturacagindaki Ggbucagin taraflari a, b, c olan
diz Ggbucagli prizmanin yan sathinin va tam sathinin sahasini hesablayin.

b

Prizmanin agihs sakilini ¢akak.

Prizmanin yan sathi l¢ dlizbucaglidan ibaratdir. Bu diizbucaglilarin sahalari comi
prizmanin yan sathinin sahasina barabardir:

ah+bh+ch=(a+b+c)h=Ph

Burada P oturacaqdaki ticbucagin perimetridir.

Prizmanin tam sathinin sahasi yan sathinin sahasi ila oturacaglari taskil edan iki @
Ugbucagin sahalari comina barabardir. Prizmanin tam sathini tapmagq Uglin

oturacaglarinin sahalarini tapmaliylg. Prizmanin oturacaqglari bu halda
Ucbucaglardir va bu tc¢bucaglarin sahalari Heron disturu ile hesablana bilar.
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Arasdirma 3. Mail prizma oturacagqlari, taraflori
10 x 20 olan iki diizbucaglidan, iki yan Gzl (sag ve
sol) dl¢ularindan biri 10, digari isa 18 olan kon-
gruyent dizbucaqghlardan, digar iki yan Gzl (6n va
arxa) isa Ol¢ulari 20 va 18, iti bucagi 30° olan para-
lelogramlardan ibaratdir. Verilan olglilarina gora
pirizmanin tam sathinin sahasini tapin.

ovvalca prizmanin paralelogram sakilli 6n va arxa izlarinin sahasini tapmagq Uglin
prizmanin hinddrlidylind tapag.
_h
18
On v arxa Uzlarinin sahalari comi: 2- 20- 9 = 360 (kv vahid)
Sag va sol tzlarinin sahalari comi: 2- 10- 18 = 360 (kv vahid)
Oturacaglarin sahalari cami: 2- 20- 10 = 400 (kv vahid)
Prizmanin tam sathi: 360 + 360 + 400 = 1120 (kv vahid)

sin30° = h=9

Diiz prizmanin yan sathinin sahasi

Dlz prizmanin yan sathinin sahasi oturacagindaki
coxbucaglinin perimetri ila hiindirltyd (yan tili) hasilina
barabardir.

Syan = Ph
Burada P oturacagin perimetri, h prizmanin hindurliyudur.

Prizmanin tam sathinin sahasi

Prizmanin tam sathinin sahasi oturacaqlari il yan sathinin sahalari comina
barabardir.

Stam = 2$ot+ Syan

Diiz prizmanin tam sathinin sahasi Stam = 280t + Ph disturu ila hesablanir.

Niimuna. Dz prizmalarin tam sathinin sahasini hesablayin.

10sm

a) Oturacaglari diizbucagl Ggbucaq olan diiz prizmanin _
tam sathinin sahasini tapagq. g

Stam = 250t+ Syan = 250t + Ph

zsot=2-l-6-8=48(sm2) 6sm
2 8sm
Syan= Ph=(10+8+6)- 15 = 360 (sm?) L /
Stam = 48 + 360 = 408 (sm?) \

\Y/

15sm
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b) Oturacaglari trapesiya olan diiz prizmanin tam sathinin
sahasini tapag.

Stam = 280t + Syan = 2Sot + Ph

2S0t=2- (%(10 +4)-4) =56 (sm?)

Syan= Ph=(10+5+5+4)- 15 =360 (sm?)
Stom = 56 + 360 = 416 (sm?)

Oyranmea tapsiriglan

|£ Dz prizmalarin yan va tam sathlarini hesablayin.

4m
a)
C) 5m
3m N 10 sm 8,5m
2 20 sm 9m

b)

2 L]
4 2,5m 24 sm
m 10,5 m

’

————

E Diizglin prizmalari va agilis sakillarini daftarinizds ¢akin. Uygun 6lcilari acilis
sakillari Gzarinda yazin. Prizmalarin tam sathlarinin sahalarini hesablayin.

a0

O

|i Sakildaki diizglin pirizmalarin agilis sakillarini ¢akin, tam sathinin sahasini tapin.

N
¢

a) oturacagi diizgiin b) oturacagi diizgiin c) oturacaga diizglin
besbucaqghdir altibucaglidir sakkizbucaglidir
‘,:\ 12,5sm =
{ ] 10sm ®
: 4sm 7 15sm \
6 sm
8sm

\Y/
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4.

l6.

7.

Diiz prizmanin agilis sakillarini olgilari ila ¢akin. Tam sathinin sahasini mistavi
Gzlarin sahalari comi kimi tapin.

3sm

6 sm

Verilanlara gora diz prizmalarin saklini ¢akin va tam sathinin sahasini
hesablayin.

Pri t . Prizmanin
rizmanin oturacagi hiindrly

a) toraflari 8 vahid olan barabartarafli Ggbucaq 10 vahid

b) taraflari 13; 14; 15 vahid olan licbucaq 12 vahid

c) toraflari 12; 10; 10 vahid olan barabaryanl licbucaq 7 vahid
d) tarafleri 10; 5; 4; 5 vahid olan barabaryanl trapesiya 20 vahid

e) diagonallari 8 va 6 vahid olan romb 10 vahid

f) torafi 8 vahid olan dlizgln altibucaqgli 11 vahid

Tillarinin uzunlugu 3 : 7 : 8 nisbatinda olan diizbucaqli paralelepipedin sathinin
sahasi 808 sm2-dir. Tillarin uzunluglarini tapin.

Diz paralelepipedin oturacaginin |g_ Diagonali 14 vahid, van
6 sm va 8 sm olan taraflari 30°-li iziiniin diagonali isa 10 vahid
bucag amala gatirir. Yan tilinin 5 sm olan dizgiin dérdbucaqli
oldugunu bilarak, paralelepipedin prizmanin hindirliyini ve
tam sathinin sahasini tapin. oturacaginin sahasini tapin.
E 5sm x S
] 1 1y . &
-~30° iy /\
6 sm o \ A
8sm ‘ ¥ \

Y
Y
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|i Dlz prizmanin verilan 6lgularina 2,5m
gbra tapin: 2,5m/\25m
a) oturacaglarinin sahasini;
b) yan sathinin sahasini;
¢) tam sathinin sahasini.

|£). Diizbucaql paralelepiped sakilli tax-
tadan sakilda gostarilan hissa kasilib
cixarilmisdir. Qalan hissa va kasib
cixarilan hissa yenidan bitlnlikla
ranglanmalidir.
a) Kasilib ¢ixarilan hissanin tam sathinin
sahasini tapin.
b) Qalan hissanin tam sathinin sahaisini tapin.
c) 200 ml boya ila taxminan bir kvadrat metr hissani ranglamak
mumkiindirsa, bu hissalarin ranglanmasi liclin na gadar boya lazim olar?

|1_1. Dizbucaglh paralelepipedlardan kasilib gixarilmagla alinmis fiqurlarin tam
sathlarinin sahasini hesablayin.

a) b) c) 25sm
2,4m 5sm
4m [3m
1,8m 0,9m 5 4m e
0,6m 5 22sm
10sm
3 2

%
|1_2. a) Hikmat atlari suvarnaq Uglin
oturacagi trapesiya sakilli olan diiz
prizma formali su gabi diizaltmayi

planlasdirir. Verilon o6lglids gab om

diizaltmak Giciin ona an azi na  20SM

50 sm
gadar material lazimdir? 40 sm @
b) Hindurliyld 6 m olan diiz prizmanin oturacaglari barabaryanli trapesi-

yalardir. Trapesiyanin oturacaqglari 2 m va 8 m, yan taraflari 5 m-dir. Prizmanin
tam sathinin sahasini tapin. Uygun prizmani ¢akin va verilan olgilarini Gzarinda
yazin.
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|13.

|14.

|16.

. .
Sokildaki ¢adira an azi nega kvadrat metr parga 120sm

isladilmisdir?

142sm

¥
AI

152sm \/ 200sm

Sokildaki qis baginin divarlari vae dami saffaf 09 m /“{6\
plastik l6vhalarla ortilmalidir. Qapinin e \\‘\\AXO’
sahasinin 1,8 m? oldugunu bilarak, verilan I

Olctlara gora qis bagini 6rtmak Ugln neca L1 2,4m
kvadrat metr [6vha lazim oldugunu hesablayin.

24m— 30

. Olgiilari sakildaki kimi verilan garajin divarlarini

15

va dam Ortliylini ranglamak planlasdirilir.

30 m? sahani ranglamak liclin taxminan 4 / boya
isladilir.

a) Sakildaki garajin divarlarini iki dafs ranglamak
Ugln taxminan neg¢a litr boya lazimdir?

b) Sakildaki garajin damini iki dafs ranglamak
Ugln taxminan nega litr boya lazimdir? Qarajin
daminin 6n tarafdan agiq oldugunu nazara alin.

Mail prizmanin oturacagi taraflari 20 sm va 18 sm
olan duzbucaglidir. Yan Gzlardan ikisi paralelo-
gram, ikisi isa kvadratdir. Prizmanin hindurliyd 16 sm
16 sm olarsa, tam sathinin sahasini hesablayin.

18 sm

20 sm

Mail prizmanin oturacagi, taraflari 6 sm va 4 sm olan diizbucaglidir. Yan
Gzlarindan ikisi Olgllari 6 sm x 8 sm olan diizbucaqglilar, digar iki yan Uz isa
Olgilari 4 sm x 8 sm, iti bucagi 30° olan paralelogramdir. Mail prizmanin har
GzUnUn sahasini hesablamagla tam sathinin sahasini tapin.

8 sm-dir. Prizmanin yan tili 5 sm-dir. Prizmanin yan sathinin sahasini tapin.

. Mail Ggbucaqgh prizmanin yan tillari arasindaki masafalar 4 sm, 6 sm va 0\

\Y/
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Prizmanin mustavi kasiklari

Prizmalarin mustavi ilo kasismasi naticasinda onun lzarinda qalan iz mistavi
kasiyinin formasini miayyan edir. Sakilda diizbucaql paralelepipedin mistavi
kasiklari tasvir edilmisdir.

Oturacaq miustaq{ Oturacaqa perpen-| Oturacaq mustavisi| Oturacaqg mustavisi
visina paralel mus- dikulyar mdstavi|ile miayyan bucaq|ile miayyan bucaq

tavi ila kasismasi. | ila kasismasi. amale  gotirmakla | amala gatirmakla bir
Diizbucaqli alinir | Diizbucagh alinir. | garsi Gzlari kasan|tepadan cixan tillari
muistavi. kasan mistavi.
< "> Paralelogram alinir. | Ugbucagq alinir.
A
P e

A

Diqqat edin! Mustavi kasiyi dedikda ayrilan hissa deyil, fiqurun tzarinda galan iz
nazarda tutulur.

Prizmanin yan ftillarine perpendikulyar mustavi ile
kasismasindan alinan ¢oxbucaqgliya onun perpendikulyar
kasiyi deyilir. Prizmanin oturacaq mistavisina paralel mistavi
ila kasiyi oturacaglara kongruyent coxbucaqglidir.

Prizmanin eyni Gza aid olmayan iki yan tilindan kecan kasiya

diagonal kasiyi deyilir.

n-bucaqli prizmanin diagonal kasiklarinin sayi nin=3) -yo barabardir. Diagonal
kasiklarinin har biri paralelogram oldugundan aﬁ ir ki, n bucaqli prizmanin
n(n — 3) sayda diagonali var.

Oyranmea tapsiriglari

|L Kubun sakilda gostarilon miistavi ilo kasismasindan hansi ¢oxbucagl alinir?

a) b) c)

N
N ’
~

$ & R

\Y/
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2.

[ [=

[ [¥

Har bir prizmanin uygun mistavi ils kasismasini ¢akib gdstarin.
Kasismadan alinan ¢coxbucaqglinin ndéviini miayyan edin.

b) Ot lista-
a) Oturacaq ) Oturacag musta

. . O visina perpendikul- o
mustavisina para- . C.
. . yar mistavi ila
lel mistavi ila

c) Oturacaq mustavisi d) Oturacaq mustavisi
ilo miayyan bucaq il miayyan bucaq
amoala gatirmakla bir amala gatirmakla 6n

1
i
I 1
topadan ¢ixan g tili |, va arxa uzlari kasan /’
kasan mistavi ila mustavi ila

LN R

1) Tili 6 sm olan kubun sakilds gostarilan mistavi kasiyinin
perimetrini tapin. h
2) Kub bir tapadan ¢ixan Ug tilin uclarindan kegan mistavi ila
kasilmisdir. Kasikda hansi fiqur alinir?

a) Kubun tili 1 sm olarsa, d parg¢asinin uzunlugunu tapin.

b) Kubun tili 3V2 sm olarsa, mistavi kasiyinin perimetrini
tapin.

Diizbucaql paralelepipedin 6lgtlari verilib: a =9 sm, b =12 sm, c =20 sm. Har
bir mistavi kasiyindan alinan fiqurun perimetrini va sahasini hesablayin.

b) c) d)

4
| b a b a

Dizbucaqgh paralelepipedin oturacaginin taraflari 7 sm va 24 sm, paralelepi-
pedin hindirliyd iss 8 sm-dir. Diagonal kasiyinin sahasini tapin.

Dizgiin altibucaqgli prizma verilmisdir.
a) ©n boyuk diagonal kasiyinin sahasi 2 sm2-dir. Prizmanin yan sathini tapin.
b) Bu prizmanin neg¢a diagonali var?

Oturacagl romb olan diiz prizmanin diagonal kasiklarinin sahalari 42 sm? va
56 sm2-dir. Bu prizmanin yan sathinin sahasini tapin.

Diagonallari 8 sm va 5 sm, hiindiirliiyii 2 sm olan diiz prizmanin oturacagi 9,
rombdur. Yan sathinin sahasini tapin.
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Piramida bir Gzl ¢oxbucaqli, galan Gzlari ortaq tepali Gg¢bucaqglar olan ¢oxizltudar.

Ortaq topali Ugbucaglar piramidanin yan
. . . topa
tzlari, coxbucagqli iss oturacagidir.

Yan Uzlarin ortaq taraflarina yan tillardir.

Yan Uzlardaki Ugbucaglarin ortaq yan til —

topasi piramidanin tapasi adlanir.

hundurlik

Doérdbucaqgh
piramida

Piramidanin  tepasindan  oturacaq
mistavisine ¢akilmis perpendikulyara
piramidanin hiindurliyi deyilir.

Oturacagi dlizglin coxbucaqgli va hiindiir-

[Gylnin oturacagli bu g¢oxbucaglinin _
Gndarlik
markazi ila Ust-Usta disan piramidaya| apofem -

diizgiin piramida deyilir.

{oturacaq (dizgilin
coxbucaqli)

Dizgiin piramidanin yan Uzlinds tapadan

oturacagin tarafina ¢akilmis hindirlik  pijzgiin dérdbucaqgl piramida
apofem adlanur.

Piramida oturacagindaki coxbucaglinin adi ils adlandirilir. Masalan, Gg¢bucaqli pi-
ramida, doérdbucaqgli piramida va s.

A H 4

Dérdbucagli piramida Besbucaqli piramida Ucbucaqgh piramida

(N

Diizglin piramidanin yan tillari kongruyentdir.

Diizglin piramidanin yan Gzlari kongruyent barabaryanli Ggbucaglardir.

Diizgiin Ggbucagli piramidaya tetraeder da deyilir. Tetra yunanca dérd demakdir,
yani 4 Uzl ( har biri Ggbucaqg formasinda) olan goxizli.

Xisusi halda dordbucaqli piramidani asagidaki addimlarla ¢akmak olar.

1. Paraleleogram va 2.Diaqonallarin kasisma 3. Perpendikulyarin uc nég-
onun diagonallarini négtasindan perpendi- tasiila paralelogramin tapa-
¢okin. kulyar galdirin. : [arini birlasdirin.




Piramida. Piramidanin yan sathinin va tam sathinin sahasi 184

Diizglin piramidanin yan sathinin
sahasi onun yan Uzlarini taskil edan
kongruyent dgbucaglarin sahalari
comidir.

Masalan, sakildaki altibucagli pirami-
danin yan sathinin sahasi onun yan
sothini taskil edan 6 kongruyent
Ggbucagin sahalari comina
barabardir.

1 1 1 1 1 1
S =? ahap + ? ahap +? ahap +? ahap +— ahap +? ahap =

1 1
=% hap(a+a+a+a+a+a)=?Phap; S:?Phap

Diizgiin piramidanin yan sathinin sahasi

Dizgiin piramidanin yan sathinin sahasi oturacagin-
daki goxbucaglinin perimetri ils piramidanin apofemi
hasilinin yarisina barabardir.

1
Syan = ? Phap

Burada P oturacagin perimetrini, hay piramidanin apofemini gostarir.
Piramidanin tam sathinin sahasi oturacagi ils yan sathinin sahalari comina
barabardir. S tam = Syan+ Sot

Niimuna 1. Duzglin altibucagli piramidanin oturacaginin
tarafinin uzunlugu 6 sm-dir. Apofemi 9 sm olarsa,
piramidanin tam sathinin sahasini tapin.

Halli:

Verilir: a=6sm, hep =9 sm

Tapin: Stam = ?

6sm

1 1 1
Syan == Phap=-—-6ahap= = 6- 6- 9 = 162 (sm?
Y: 2 p 2 P 2 ( )

Oturacagin sahasini tapmaqg Uclun avvalca dilzgiin
altibucaglinin apofemini (r) tapmaliyiq. Sot = % Pr

Dizgin altibucaglinin markazi bucagi: 360° : 6 = 60°.
Onda ZAOK = 30°.

r=31g60° = 33; Sot = % -36- 3Y3~ 93,5 (sm?)

S tam = Syan+ Sot & 162 sm?+ 93,5 sm?= 255,5 (sm?)




185 Piramida. Piramidanin yan sathinin va tam sathinin sahasi

Nimuna 2. Dizgln Ugbucagh piramidanin yan tillari 10 sm,
hiandurliyd 6 sm-dir. Piramidanin tam sathinin sahasini tapin.
Halli:

Verilir: AD = 10 sm, DO = 6 sm

Tapin: Stam =?

Piramidanin yan sathini tapmaq Uc¢ln oturacagin perimetrini va apofemi
tapmaliyiq. Perimetri tapmaq Ucln isa diizglin Ugcbucagin bir tarafini tapmaq
kifayatdir.

AADO-dan AO = VAD? — DO? = V10? — 62= V64 = 8 (sm)

Malumdur ki, AO =% AE (izah edin); 2 AE=8(sm); AE=12sm

AAEB-nin bucaglari 30°, 60°, 90° oldugundan (izah edin) A
BE = - 2 4\3; BC=2-BE=8\3 ; P=3-BC=24\3 o
T3 N3 T TR TR e

ADOE-dan apofemitapaq. OE=12—-8 =4 (sm)

DE = x/lon2 + OFE2 =62 + 42=52 = 2413 B AL
Syan = > Pha =%1- 2473 - 2413 = 24439 (sm?) 60°
Sw=~BC. AE=—. 83. 12 = 483 (sm2)

2 2 B
Stam = Syan+Sot = 24V39 +48Y3 ~ 150 + 83 = 233 (sm?)
Oyranmea tapsiriglan
|£ Piramidanin oturacag taraflari 6 sm va 8 sm olan diizbucaghdir. Piramidanin
yan tillarinin har biri 13 sm olarsa, hiindirlylna tapin.
E Dizgiin dordbucagl piramidanin hindarliayd 7 sm, oturacaginin tarafi
8 sm-dir. Yan tilini tapin.
|i Sakilda verilanlara gora dlzglin piramidalarin yan sathlarinin sahasini

hesablayin.
30sm ;1 \ 18,2 sm
\ \ 8sm \
O )
28 sm 20 sm
4 sm
|£ Sakilda verilanlara gora diizgiin piramidalarin yan sathlarinin sahalarini
hesablayin.

Y/
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|i Cadvalda verilanlara gora dizglin doérdbucaql piramidanin talab olunan
Olgilarini tapin.

Hundurlik 6 12 | 24 ? ? 6
Apofem 10 | 15 ? 13 5
Oturacagin torafi| ? ? 14 ? 8 ?
Yan sathi ? ? ? [624] ? | 320

|i Verilan 6l¢lilara gora diizglin piramidalari ¢akin va yan sathinin sahasini tapin:
a) oturacaginin tarafi 8 vahid, yan tili 5 vahid olan diizgiin dérdbucagl pi-
ramida;
b) oturacaginin tarafi 4 vahid, apofemi 6 olan dilizgiin Ggbucagli piramida;
b) oturacaginin tarafi 10 vahid, yan tili 13 vahid olan diizgiin alttbucaql
piramida.

|L Dizgiin piramidalarin yan sathlarinin sahasini tapin.

a) 5sm b) 4
3sm 10sm
11sm
d) e) 1,2sm f)
3m ‘ 6,5sm
‘ 5sm
'\'L,D«‘“ \sl

N
|& Dizglin dordbucaqli piramidada verilanlara gora
talab edilanlari tapin. C
a) OM b) ha c) NC f
d) Sansc e) Syan f) Stam 5 M
12 B

()
-~

15sm

A

N

/

B
3sm
M .
3sm \
C

\Y/

|& Dizgilin tetraedrda verilanlara gors talab edilanlari

tapin.
a) OM b) ha c) NC A
d) S anec e) Syan f) Stam
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|£)_ Taraflari 10 va 18 vahid uzunlugunda olan diizbucaqh
piramidanin oturacagidir. O ndéqtasi diizbucaglinin
markazidir. Piramidanin hiindurliiyl FO = 12 vahiddir.
a) FH va FE-ni tapin;
b) Piramidanin yan sathinin sahasini tapin.

1
S yan =5 Ph, diisturunu tatbiq etmak olarmi?

|£l. Piramidanin oturacagi taraflari 9 sm va 5 sm olan diizbucaghdir. Yan tillardan
biri 12 sm olub, oturacaq mustavisina perpendikulyardir. Bu piramidanin yan
sathini tapin.

|1_2, Evin dam ortlyl dordbucagh piramida saklindadir. Piramidanin oturacagi
taraflari 12 m va 10 m olan diizbucaglidir,yan tillarinin har biri 10 m-dir. Dam
ortliyina ne¢a kvadrat metr material sarf edilmisdir?

E- Dinyanin boyuk saharlarinin arxitekturasinda piramidasakilli tikililor mihim
yer tutur. Bu tikililar arasinda nadir abidalar (Misir piramidalari, Romadaki sesti
piramidasi) da, saharlara miasirlik veran yenilari da var (Parisda Luvr muzey,
Bakida icarisshar metro stansiyasinin girisi kimi).

a) Heops va Luvr piramidalari diizgiin dérdbucaqh piramidalardir. Verilan
Olgllarina gora har birinin yan sathinin sahasini hesablayin.

Heops piramidasi. Misir Luvr piramidasi. Paris
Oturacagin tarafi 230 m, apofemi 186 m Oturacagin tarafi 35 m, apofemi 28 m

L.

b) Seokilda igarisshar metro stansiyasinin piramidasakilli girisinin plani
verilmisdir. Planda verilmis 6l¢llara géra piramidanin yan sathinin sahasini
hesablayin.

igarisahar metro piramidasi
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[14.

|15.

|16.

|17.

|18.

20.

Ugbucaqli piramidanin yan tillari 4 sm, 6 sm va 8 sm olub, ciit-ciit
perpendikulyardir. Piramidanin yan sathinin sahasini tapin.

a) Piramidanin apofemi hindurliylindan kigik deyil. Bu fikri asaslandirin.

b) Oturacaginin tarafi 10 sm, yan tili 13 sm olan diizglin dérdbucaqgh piramidanin
hindurltyland ve apofemini tapin.

c¢) Piramidanin oturacagi diagonanllari 12 sm va 16 sm olan rombdur. Yan Gzlar
oturacag mistavisi ila 60° bucag amala gatirarlarsa, bu pramidanin tam sathinin
sahasini tapin.

Piramidanin oturacagi taraflori 6 sm, 6 sm, 8 sm olan barabaryanli G¢gbucaqdir.
Yan tillarinin har birinin uzunlugu 5 sm-dir. Bu piramidanin yan sathinin
sahasini tapin.

Diizgiin altibucagli piramidanin bir yan Gzlinlin sahasi 8\/5,

oturacaginin sahasi isa 24413 kvadrat vahiddir. Piramidanin:

a) oturacaginin tarafinin uzunlugunu;

b) apofemini;

¢) yan tilinin uzunlugunu;

d) hiindiirliyiini tapin. \/

Diizgiin dérdbucagh piramida lizarinda arasdirma.

a) izometrik néqtali veraqds sakilds verildiyi kimi
oturacaginin tarafi 3 vahid olan diizglin dérdbucaqgli piramida
¢okin.

b) Piramidanin yan sathinin sahasini onun apofemi 3; 9 olan
hallar Gglin hesablayin va cadval tartib edin.

c¢) oturacagin 6l¢llarini dayismadan apofemin uzunlugunun
3 dafs artmasiila yan sathin sahasinin neca dayisdiyini yazin.
d) ham oturacagin tarafi, ham da apofem 3 dafs artsa, yan
sath neca dayisar?

. Dlzgiin dérdbucaqh piramidanin oturacaginin tarafi 6 sm, yan tilin oturacaq

mustavisi ilo amala gatirdiyi bucaq 45°-dir. Piramidanin yan sathinin vo tam
sathinin sahasini tapin. 7)

Piramidanin oturacagi yan taraflari 10 sm, oturacagi 12 sm olan barabaryanl x
l¢bucaqdir. Yan Gzlarin oturacaq mustavisi ilo amale gatirdiyi ikitzli bucagin \‘
daraca 6l¢list 60°-dir. Piramidanin apofemini va hiindlrltyind tapin. A \/

S~/

V<
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Piramidanin miistavi kasiklari

Piramidanin mistavi ila kasiyinde miuxtalif formali ¢oxbucaglilar yaranir.
Asagidaki dizgin dérdbucagl piramidanin muxtalif mastavi kasiklari tasvir
olunmusdur.

Oturacagina paralel
miistavi ila kasismasi. <
Kasikda kvadrat alinir.

Tapadan kegmakla otura-
--» cadina perpendikulyar
" mistavi il kasismasi.
Kasikda barabaryanli

Oturacaq miistavisi ila t¢bucaq alinir.

miayyan bucaq altinda Oturacaq miistavisi ila mii-

olmagqla bir tapada bir- ayyan bucaq altinda ol-

lasan qonsu tzlari kasan magqla qarsi izlari kasan

mustavi ila  kasismasi. miistavi ila kasismasi. N, > N\

S

Kasikda tg¢bucaq alinir. " Kasikda trapesiya alinir.

Oyranmea tapsiriglan

|1. piramida ve  mistavinin
kasismasini sozla yazin.

& a) Diizgiin dordbucaqgh piramidanin oturacaginin tarafi 14 sm,
yan tilinin uzunlugu 10 sm-dir. Diagonal kasiyinin (piramidanin
tapa nogtasindan va oturacagin diagonalindan kegan mustavi
ila kasiyinin) sahasini tapin.

b) HUndurluyd 12 vahid, oturacaginin tarafi 8 vahid olan diizgiin
dordbucaqgli piramidanin iki garsi yan Gzinin apofemlarindan
kecan mistavi kasiyindaki coxbucaqglinin sahasini tapin.

|i Asagidaki takliflarin dogrulugunu isbat edin.
Piramidani oturacaga paralel mistavi ila kasdikda:
1) bu mistavi piramidanin yan tillarini va hiindirliyin
mutanasib hissalara bolir;
2) Kasikda alinan goxbucaqli oturacaga oxsar olur;
3) Kasiyin va oturacagin sahalari nisbati onlarin tapadan
olan masafalarinin kvadratlari nisbatina barabar olur.
isbat iigiin plan. ABT va A’B'T kimi ticbucaglarin oxsarliglarindan istifads edin.

A

|£ Piramidanin hiindirlGyG 4 barabar hissaya bollinmus va bolgli ndéqgtalarindan
oturacaga paralel mustavilar kegirilmisdir. Oturacagin sahasinin 400 m?
oldugunu bilarak, alinan kasiklarin sahalarini tapin.

E Piramidanin hiindarliy(i 16 sm, oturacagin sahasi 512 sm?-dir. Sahasi 50 sm? .
olan, oturacaga paralel kasiyin oturacaq mustavisindan masafasini tapin.

\Y/
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Kasik piramida

Piramidani oturacagina paralel mistavi ilo kasdikds bu miustavi ile piramidanin
oturacagl arasinda galan ¢oxizllya kasik piramida deyilir.
Kasik piramidanin paralel tizlari onun oturacaglari, galan
Gzlari ise yan Uzlaridir. Oturacaq mdistavilarina per-
pendikulyar olan diiz xattin bu mustavilar arasinda galan
pargasina kasik piramidanin hindurliya deyilir.
Dizgilin piramidani oturacagina paralel mustavi ilo kas-
dikds alinan kasik piramida da diizglin kasik piramidadir.
Dlzglin kasik piramidanin yan {zleri kongruyent
barabaryanli trapesiyalardir. Bu trapesiyalarin hiindirliy
diizglin kasik piramidanin apofemidir.
Diizgiin kasik piramidanin yan sathinin
sahasi Syan =%(P1 + P2} ha dUsturuila tapilir.
Burada Piva P duzgilin kasik piramidanin
oturacaqlarinin perimetrlari, ha - apofemdir.
Kasik piramidanin tam sathinin sahasi isa
yan sathinin, alt va Ust oturacaglarin sahalari
cami kimi tapilir.

Stam = Syan + Sait + Sust
Kasik piramidanin bir tGzlinda olmayan iki yan
tilindan kegan mistavi kasiyi onun diagonal kasiyi
adlanir.

..........

1) Piramidanin
oturacagindaki
coxbucaglini
¢okin.

2) Coxbucaglinin mar-
kazina miiayyan uzunluqgda
perpendikulyar ¢akin va
toapasini oturacagin
topalari ila birlasdirin.

3) Piramidanin istanilan tili Gzarinda bir @
noqtaden baslayarag oturacagin tarof-

Iarina paralel pargalarla piramidanin di-

gor oturacagini ¢akin. Yan tillarin tapadan ®,

kicik oturacaga gadar olan hissalarini silin
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|i a) Hiindlrlayl 6 sm, oturacaglarinin taraflarinin uzunlugu uygun olaraq 4 sm
va 6 sm olan dizgilin dérdbucaqli kasik piramida ¢akin.

b) Hindurllyl 8 sm, oturacaglarinin taraflarinin uzunlugu uygun olaraq 2 sm
va 3 sm olan diizglin altibucaqgli kasik piramida ¢akin.

c) Diizgiin dordbucaqgli kasik piramidanin oturacaglarinin sahalari 36 sm? va
64 sm2-dir. Piramidanin yan tili alt oturacaq mustavisi ils 45°-li bucag amala
gatirir. Diagonal kasiyinin sahasini tapin. c )
|7. Duzgiin kasik piramidanin yan A > .
sathinin sahasi ticlin % B
A

Syan = 1 (P1 + P2)-ha dlisturunun a 4
B

dogru oldugunu sakilda verilan
dizgin  piramida  (zarinda
gostarin.

4s
K
|i Diizglin dérdbucaqgli kasik piramidanin tam sathinin ‘

sahasini hesablayin.

6sm

|i Hlandurllyd 8 sm, oturacaginin tarafi 12 sm olan diizglin dérdbucaqgh piramida
hindirluylnin ortasindan oturacaga paralel kecan miistavi ila kasilmisdir.
Alinan kasik piramidanin 6lgllarini mlayyan edin, saklini ¢gakin va tam sathinin
sahasini tapin.

|£)- Dizgiin dérdbucaql piramidanin oturacaginin AB tarafi
12 sm, SO hiindiirliyl 8 sm-dir. Piramida oturacagdan
2 sm masafade oturacaga paralel mustavi il
kasilmisdir. Alinan kasik piramidanin tam sathinin
sahasini tapin.

E. Dizgiin dordbucaqglh kasik piramidanin hiindirliyli 28 sm, apofemi 35 sm-dir.
Oturacaglarin taraflari nisbati 5:2 kimidir. Piramidanin tam sathinin sahasini
tapin.

E_ Oturacaginin tarafi 30 sm, hindurliiyl 36 sm olan diz-
gln dordbucagl piramida oturacagina paralel mistavi-
larla (tapadan baslayaraq har 12 sm-dan hindirluyd
boyu) hissalara bolinmds, stsa I6vhalar metal cubug-
larla barkidilarak zinat asyalari gabi diizaldilmisdir. Bu
konstruksiyani buttnlikla stsa ila 6rtmak tgln:

a) an azi nega kvadrat santimetr stisa I6vha lazimdir?
b) an azi ne¢a santimetr metal ¢ubuq lazimdir?
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|£ Verilan agilis sakillarina va 6l¢llarina g6ra prizma va diizglin piramidalari ¢akin.
Fiqurlarin miayyan tapalari adlandiriimisdir, digarlarini siz adlandirin va tam
sathlarinin sahalarini hesablayin.

1 2
6 2 3
R 6, 17
4 i M R R
C U

E Dizgiin dordbucagl piramidanin asas ol¢ilari oturacaginin tarafi, apofeminin
uzunlugu, handarliyd, yan sathinin sahasi va tam sathinin sahasidir. Verilan
iki 6lclya gora digarlarini tapin.

a) a=3sm, Syan = 15 sm? b)h=12m,a=10m
¢) ha =5 m, Syan = 60 M2 d) Syan = 80 sSmM?, Stam= 144 sm?
|i Futbol topu 32 (izii olan ¢oxiizlii formasindadir. Uzlardan 20- -

si ag rangli dlizglin altibucaql, 12-si isa gara rangli diizgiin '
besbucaqglidir. Bu ¢oxiizlinlin tapalarinin sayini tapin.

e

Ii Sakilda verilanlara gora diizglin prizma va piramidalardan taskil olunmus
mirakkab fiqurlarin sathlarinin sahasini hesablayin.

10m g 8sm y’
,¢’I 1770 5 ‘i,:, -
v 1,
1
1
8m /1------ 15m
’8 8sm
m

E Torafi 6 sm olan kubun A’, B, C' tapalarindan ke¢gan mustavi
ilo kasiyindan ayrilan piramidanin tam sathinin sahasini
tapin.

A

|i Diiz prizmalarin va diizgiin piramidanin acilis sakillarini ¢akin. Tam sathlarinin
sahasini hesablayin.

’ AN I
10 4 >
4

3
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|L Verilan malumatlara asasan goxuzliilarin tapalarinin sayini Eylar diisturundan
istifade etmakla hesablayin.
a) 14 Gzt var. 6-si kvadrat,  b) 8 {izii var. 4-u licbu- ~ ¢) 32 Gzl var.

8-i altibucagldir. caq, 4-U altibucaghidir. ~ 12-si sakkizbucaql,
20-si Gigbucaqdir.

B M G
P i N
& Tili a olan ABCDA1B1CiD1 kubu verilmigdir. Oturacagin = a, "'E N
BD diagonalindan, BiC: va CiD: ftillsrinin orta INA
noqtalarindan (M va N) kegan mistavi ila kasiyinin ,B‘\ --7C
sahasini tapin. A A ?

|& 1) Gostarin ki, mail prizmanin yan sathinin sahasi
onun yan tillarina perpendikulyar kasiyinin
perimetri ile yan tilinin uzunlugu hasilina
barabardir. Syan = Pper.kas.'lyan
Gostaris: Mail prizmanin yan zlarinin paralelo-
gram va perpendikulyar kasikda alinan fiqurun
taraflorinin uygun papalelogramin hindirliyi
oldugunu nazara alin.

2) Mail ligcbucaqgli prizmada yan tillara perpendikulyar kasik taraflari 2 sm,
3 sm, 4 sm olan Ug¢bucaqdir. Prizmanin yan sathinin sahasi 45 sm? olarsa,
yan tilinin uzunlugunu tapin.

IE' Oturacaginin sahasi 150 sm? olan piramidada oturacaga
paralel kasiyin sahasi 54 sm2-dir. Oturacaqla kasik
arasindaki masafa 14 sm olarsa, piramidanin hindur-
|GylnG tapin.

Yuxaridan

|£l. Sakildaki konstruksiyanin goriintslarini ¢akin.

) ®,
Ondan Yandan \
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Tors trigonometrik funksiyalar
Sada trigonometrik tanliklar
Trigonometrik tanliklarin hall {isullari

Trigonometrik tanliklarin tatbiqi ila masala halli

\.
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Tars trigonometrik funksiyalar

Absis oxuna paralel olan y = a (o] £ 1) diiz xatti y = sinx sinusoidni sonsuz sayda
noqtada kasir. Bu o demakdir ki, butlin adad oxunda y = sin x funksiyasinin tarsi
yoxdur. yA

N\ y=a N\
AN )4 N

[6) \\_/ -
y =sinx X

Lakin [—%; %] parcasinda y = sin x artandir vo —1-dan 1-a kimi btlin giymatlari

ahlr, ham da har bir giymatini arqumentin yalniz bir giymatinda alir.
Demali, [-% ; 5 T pargasmda sin x funksiyasi dénandir va|a| < 1 oldugda

sinx=a tanllymm - 2 > ] parcasinda yegana koki var.

Ay y =sin x
- 2 5 T araligindan gétiriilan va sinusu a-ya
barabar olan bucaga a adadinin arksinusu

<Y

deyilir, arcsina kimi isara edilir.

X = arcsin a barabarliyi iki sarta ekvivalentdir:

i L
1) - > x<7 2)sinx=a
Niimunalor. arcsin%=%, ¢lnki sin % =% 'E) %e [—%;%]
ey T ki sin(=Ry=—1 _n_ ..
arcsin( 7)_ 6 clinki sin( 6)— > E) 66[ 2,2]
Tarifdan aydindir ki, sin(arcsin a) =
Gostarmak olar ki, arcsin(—a) = — arcsin a

Oxsar gayda ila gostarilir ki, btliin adad oxunda y = cos x funksiyasinin tarsi yox-
dur. Lakin [0; ] pargasinda y = cos x azalandir va [-1; 1] pargasina daxil olan
bitlin qgiymatlari alir. Yani, [0; ©] parcasinda y = cos x funksiyasi donandir va
|a| <1 oldugda cos x = a tanliyinin [0; ©t] parcasinda yegana koku var.

[0; ®] pargasindan gétiiriilan va kosinusu a-ya Ay

barabar olan bucada a adadinin arkkosinusu 1 y=cosx

deyilir, arccos a kimi isara edilir. ;

x = arccos a barabarliyi iki sarta ekvivalentdir: O|arccos a ;
1)0<x<n 2)cosx=a —qf---m s
Numunalar arccos % = g clinki cos g % vagE € [0; ]
arccos(—=- 2 ) = zn,gunkl cos%-cos(n Y )-—cos3 =—— va—e [0; m]. %
Torifo gora: cos(arccos a) = ®,
Gostarmak olar ki, arccos(—a) = T — arccos a. \

\Y/
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y = tan x funksiyasi (—725—;%) araliginda artandir va (—0; +)
araligindaki biitln giymatlari alir. Ona gora da istanilon a adadi
Uglin tan x = a tanliyinin (—%;%) araliginda yegana koku var.

(—% ; % ) araligindan gétiiriilan va tangensi a-ya barabar olan

bucaga a-nin arktangensi deyilir, arctan a kimi isara edilir.
arctan a = x barabarliyi iki sarta ekvivalentdir: 1) —% <x<

3

L3
2

Niimunalar. arctan V3 =%, clinki tan™ =3 va —%< % < %

=T cunki _Ty-_ _r._rt._.m
arctan(-1) = Z , cunki tan( a )=—1va > <"7 <3
Tarifa gora: tan(arctana)=a
Gostarmak olar ki, arctan(—a) = —arctan a.

Oxsar gayda ile arkkotangens anlayisi daxil edilir.

(0; m) araligindan gétiiriilan va kotangensi a-ya barabar olan
adada a-nin arkkotangensi deyilir, arccot a kimi isara edilir.
arccot a = x barabarliyi iki sarta ekvivalentdir:

1)0<x<mn 2)cotx=a

Niimunalar. arccot 1 =%, clnki cot% =1vo Xe (0;n)

4
_1)=3" inki cot3T = Ty = —cos &
arccot(-1) = 7 ¢lnki cotT =cot (n a )= cos 7
Torifo gora: cot(arccota) =a
Gostarmak olar ki, arccot(—a) = — arccot a.

Ay
L a ]
_I i,
2 ‘ gi7 X
! [
: S
! Q
2)tanx=a
ya |
apl\
| T
) v
°| 5 DX
Q 1
=4 :
S

__ 3n )
=-1va 7€ (0; m).

Kalkulyatorlarda tars trigonometrik funksiyalarin giymatlarini tapmagq Gg¢lin

sinlx, cosx, tan"ix diymalari nazarda tutulmusdur.

cotlx, seclx, cosec’x qiymatlarini tapmagq Ulglin do sin'x, cos'x, tanx

diymalarindan istifads edilir..

Masalan, y = sec’x isa demali, secy = x va bu funksiyani kosinus ils ifads eda

bilarik. CO% y =X Bul’adan, y= COS>1% cosy = %

Demali, biz y = sec’'x hesablamagq Ugtin y = cos’—~ -i hesablamaliyiq.

demak deyil 4

Diggat edin! sin~x —

\Y/
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Oyranmea tapsiriglari
|L Verilmis barabarliyi 6dayan va verilmis araligda yerlasan t bucagini tapin.

\/2 . \/§ m.T
a)sint= > ,—— —] b)smt——T, > 2]
c)cost-\/zg,[o;n] d)COSt=—\7/E,[0;1t]

N3 . T - .
e) tan t—?, X 2) f) cott=-1, (0; )
E ifadanin giymatini radian va daraca ils ifads edin.
arcsin —— \/3 arccos % arctan \/§ arccot g
\3 tan(—1 _

arcsin( 7) arccos(-3) arctan(-1) arccot(—V3)

|i ifadalarin giymatlarini kalkulyatorun kémayila hesablayin.
Naticani ylizdabirlara gadar yuvarlaglasdirin.

a)tan™3,9 b) cos™ 0,24 c)sint 0,24 d) sint 0,75
e) sint (-0,4) f) cos™ (-0,6) g) tan* (-0,2) h) tan™ 2,25
|i Verilanlara gora 6 bucagini tapin.

a) 7 b ) d) 5
2 O 4 L ON —

E ifadanin giymatini tapin.

a) arcsin 0 + arcsin 1 b) arccos(—1) — arccos 0
c) arcsin(—%) + arcsin% d) arctan(-1) + arccot(-1)

|i Barabarliklarin dogrulugunu yoxlayin.

a) arcsm§+ arccos —= \/_- 3 b) arctan \3 +arccot V3 = %
7. Hesablayin. _
a) cos(arcsin 1) b) sin(arccos(—%)) ¢) tan(2-arctan \/§)
d) cot(2-arcsin g) e) sin(2-arcsin%) f) cos(3-arccos %)
|i Verilan minasibatlara géra o bucagini tapin. Lazim galdikda kalkulyatordan
istifada edin
a)sina =5 ;90°< o < 180° b)tana = 1; 180°< o, < 270°
c)tanoc=—\/3 £ 270° < 01 < 360° d)cosa=-3;180°<a<270° 4
e) cosa =0,43; 270° < o < 360° f)sina=0,8; 90°<o < 180° \
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9. ifadanin qiymatini tapin.

. 3 .5
a) sm(arccos§) b) cos(arcsin 13 )
c) sin(2-arccos% ) d) cos(2-arccos% )
.3 12 . .
e) cos(arcsin £ —arccos 73 ) f) sm(arccos%+ arcsin %3)

Nimuna. sin(2-arcsin %) ifadasinin giymatini tapin.
Halli: arcsin% = ¢¢ olsun. Demali, sin a % VEXo = [—%;%].
iti bucaginin sinusu % olan diizbucaqli Gigbucaqda o bucagina bitisik kateti tapaq:

b=v52-32=4.

4 . . I 3
Buradan, cos o =5 olur. Isaraleamani nazars almagla yaza bilarik:

5
(2-arcsin 3. ) = si =9 sing - =5.3.4_24
sin(2 arcsing ) =sin 2t = 2 sinac - cos a = 2 5 5% 55 b
|£). Motorlu oyuncaq tayyara yerdan 4 m hiindurlikds ucur. ‘5'?‘
a) Musahidacidan tayyaraya gadar olan masafanin O
0 yiiksalis bucagindan asililigini géstaran funksiyani yazin. x ;
b) Miisahidagi ila tayyars arasindaki masafa 25 m oldugda 6
bucagi ne¢a daraca olacaq? ) :

Miisahidagi

|£l. Boyuk gaylar Gzarinda korpdlar salinarkan boyiik
gomilarin kegidini tamin etmak lgiln onlar els
konstruksiya edilir ki, galdirilib endirila bilsin.
Cayin lzarinda salinmis bela korplinin har
ganadinin uzunlugu 40 m -dir. Eni 20 m olan har ;-
hansi hiindirlikda gaminin maneasiz kegmasi
Gglin korpinln ganadlari an azi ne¢a daraca
bucaq altinda galdiriimalidir?

|12. Hesablayn.

a) arcsin(sin%) b) arccos(cos%) c) arctan(tan%)

|£,. arcsin(sinz—;c ) ifadasinin giymatini @nvar va Lala asagidaki kimi hesabladilar.

. L 2 2T
onvar: arcsm(smT )——3

. in(sin2™ \ = arcsin(sin(m —&)) = arcsin(sin X )= &
Lala: arcsm(smT)—arcsm(sm(rc 3))—arc5|n(sm 3 )= 3

Verilan ifadanin giymatini kim dogru tapmisdir? Cavabinizi asaslandirin.
|14. ifadanin qiymatini tapin.

L/
a) arCSin(Sin%T) b) arccos(cosigl) c) arctan(tan _2371) !\
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sin x = a, cos x = @, tan x = a, cot x = a tanliklari an sads trigonometrik
tanliklardir.

sin x = a tanliyi

Sinusun dayisma oblasti [-1; 1] pargasidir. Ona gora ds, |a| > 1 olduqda
sin x = a tanliyinin kokl yoxdur.|a| < 1 olan hallara baxaq.

Eyni koordinat mustavisinda y = sin x va y = a funksiyalarinin grafiklarini quraq.

Ay y =sin x
PN N\, y=a PN
/ AN ™N / AN

gl n-a h\_/zn X

Gorindayl kimi, y = a dliz xatti sinusoidi sonsuz sayda noqgtada kasir. Bu o
demakdir ki, |a] <1 oldugda sin x = a tanliyinin sonsuz sayda koki var.

Sinus dovri funksiya oldugundan, uzunlugu dovra barabar, Ay
yani 27 olan har hansi araliqgda koklari tapmaq kifayatdir. - o

Qrafikdan goriindr ki, |a| < 1 oldugda sin x = a tanliyinin 4

[0; 27t] parcasinda iki koki var. & 0 §
Noqgtanin cevra lzra firlanma harakatina baxdigda da eyni \J
naticaya galmak olar: tam dévr arzindas sinusu eyni adada
barabar olan iki bucaq tapilir.

Donma bucaglarindan biri o olarsa, digari T —a olur. sin x = a (|a| < 1) tanliyinin
galan hallari isa bu iki halla dévriin misillarini alave etmakla alinir.
|a| €1 olduqda sin x = a tanliyinin [—% ; % ] parcasinda koki x = arcsin a
oldugundan, bu tanliyin bitin koéklari x = arcsin a + 27n,
x =m—arcsin a + 2nn (n € Z) dusturlari ils tapilir. Bu disturlari birlasdirib,
timumi halli  x = (-1)*arcsin a + tk (k€ Z) saklinds yazmagq olar.

2

Nimuna 1. sinx = - tanliyinin hallini grafik tasviljkedin, Umumi hallini yazin.

Halli. Eyni koordinat mistavisinda ~ o~
. 2 . AN N /
y=smxvay=7 funksiyalarinin |z xR

grafiklarini qurag.
V2 _ T

arcsin—= = 7 oldugundan uzunlugu dévra barabar olan [0;2r] pargasinda

verilmis tanliyin koklarindan biri % , digariisa m f% =3TTC olur.
Tanliyin biitiin kdklari: x = +27n, x = 3% +27tn (n e Z).
4 4 N
Umumi halli: x =(—1)k~% + 7k, (ke Z). \

y =sinx

<Y

\Y/
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Nimuna 2. sin x:% tanliyinin [0;37] par¢asinda neg¢a koki var?

Halli: Tanliyin hallini x = (—1)"-% + 7k, (ke Z) saklinda yazib, k=0; 1; 2;3

giymatlarina uygun dord kok tapirig: xo =%, X1 =%, X2 = %Sn' X3 = %‘

k parametrinin digar giymatlarina uygun koklar verilan parcaya aid olmur.

Niimuna 3. sinx = —72 tanliyini hall edin.

Halli: arcsin(—%h—% oldugundan x = (—1)’“(—%) + 7tk = (—1)’”1-%+ nk, (ke 2)

a=0,a=1,a=-1olduqda sin x = a tanliyinin hallarini daha sada sakilda gostarmak
olar. Ay

)
%

D(-%)

. .. . . 7T, i b
ordinati 0 olan néqtalar A(0) va C(r) ordinat1 1 olan néqta B(Z) ordinati -1 olan néqta D(—?
sint=0 sint=1 sint=-1
t=nk(ke 2) =%+an(ke 2) t=—%+2nk(ke 2)

Nimuna 4. sin (x +% ) = 1 tanliyini hall edin.
Halli: x +% =t avaz etsak, sin t = 1 tanliyini alariqg.

Bu tanliyin halli t=%+ 2nk (k1€t Z) olur.
9vazlamani nazars alaq: x +% =5 +2nk (ke 2)

_n_T =T
Buradan X=5 3+27:k, X 6+2nk(ke 2)

Nimuna 5. sin (x — 30°) = 0 tanliyini hall edin.

Halli: Burada x-in daracalarls ifads edilmis bucaq oldugu aydindir.
Ona gora tanliyin hallini bela yazmagq olar:
x—30° =180°k, x=30°+180°k (ke 2). Q\
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Oyranma tapsiriglari

L.

2.

x-in verilan giymatlarindan hansi verilmis tanliyin koktdir? Dovriliya asasan
tanliyin biri misbat, biri manfi olmaqgla daha iki kokiini yazin va yoxlayin.

51
a) 2sinx=1, x=n—,x=— b)\/gsinx=\/€, x=£,x=l
4 6 3 6

Tanliyin 1) hallini grafik tasvir edin;

2) [—— ] parcasindaki koklarini tapin; 3) imumi hallini yazin.
g c)25inx=—\/§ d)2sinx+V2=0
1 0 g)2sinx—1=0 h)sinx=0

N[ =

b) sin x=-—
f) 1 +sinx

a)sinx =

e)sinx =

Tanliklari hall edin.
a)25in(x+%):\/3_ b) sin(2x—%)=0 c)Zsin(ZX—%):l

NUmunani arasdirin, tanliklarin verilmis araligda hallarini yazin.

a)sinZX:%, 0<x<3m b)sin2x:—%, 0<x<3m
NiUmuna.
Tanliklarin [0; 37t] parcasindaki hallarini yazin.
1) sinx=—% 2) sin2x=——

Har iki tanliyin Gmumi sakli olan sin 6 = —% tanliyinin hal-

lini nazardan kegirak. Vahid gevra lizarinda ordinat

—l-a barabar olan iki négta var. Bu néqtaler = 7“ 1—

2 6 6
donmealarina uygundur.

11
Tanliyin halli: Z& + 27k va Tn+ 2nk (ke 2)
1) Bu halda® =xva 0<x<3mn. Buaraligda tanliyi x-in yalniz

Tn  _1l=w _In ll=n
5 E) 5 giymatlari 6dayir. Cavab: X 5 ' 6
2) bu halda 6 = 2x. 9gar x 0 < x < 37 sartini 6dayirss, 0 < 2x < 61 olur va
tanliyin verilan araligdaki koklari asagidaki kimidir:+2n :
sn2x=— L 5. In 1ln 197 23w 3l 35z ;@
2 6 6 6 6 6 6
>
Tn 1lwn 197 23n 3ln 35m ¢

7§
X= ’ ’ ’ ’ ’ v,
12 12 12 12 12 12 \<

%
WV,
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cos x = a tanliyi

Oxsar gayda ila alirniq ki, |a| > 1 oldugda cos x = a tanliyinin halli yoxdur, |a] < 1
olduqda isa sonsuz sayda kok var. Qrafikdan (elaca da vahid ¢cevradan) gérinir
ki, uzunlugu doévra (yani 2mt-ya) barabar olan pargada cos x = a (|a| < 1) tanliyinin
iki koku var.

9gar o cos x = g tanliyinin kokidirss, onda —a da kékaddr, ¢linki
cos(—a.) = cos a.. Belalikls, cos x = a tanliyinin bir kékinin o oldugu malum-
dursa, bu tanliyin koklarini x = o + 2mtn va x = —a + 21tn (n € Z) disturlariila
tapmagq olar. Bu iki diisturu bazan birlasdirib,x = +a. + 2tn (n € Z) saklinda
yazirlar.
|al <1 oldugda cos x = a tanliyinin [0; ] parcasindaki koki
x = arccos a oldugundan bu tanliyin Gmumi halli

x =t arccos a + 2nn (n e Z) saklinda olur.

Nimuna 6. cosx=% tanliyini hallini grafik tasvir edin, Gmumi halli yazin.

Halli: Eyni koordinat sisteminday =cosxvay = 72 funksiyalarinin grafiklarini

qurag. yA

J;  y=cosx
N N V:T z
N\ N /

0

<y

oA
ESE]

arccos % = % oldugundan uzunlugu dovra barabar olan [-r; n] pargasinda

verilmis tanliyin koklarindan biri I , digariisa — % olur.
Onda batan koklari:  x :% +2TNVa x = —Z +2nn(ne 2).
Umumi halli: x= i%+ 2nn(ne 2)

Nimuna 7. cos x = —% tanliyini hall edin.

Halli: x = arccos(—%) +2nn(ne 2)
21

arccos(—%) =TT — arccos %:n—% =2—;t oldugundan x =+ 3+ 2nn (ne 2) 0\
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a=0,a=1, a=-1olduqgda cos x = a tanliyinin hallarini daha sada vermak olar.

absisi 0 olan néqtalar C (g), D(‘%“) absisi 1 olan néqta A(0) absisi -1 olan néqta C(7)
cost=0 cost=1 cost=-1
t=%+nn, (ne 2) t=2nn, (ne 2) t=mn+2nn, (ne 2)

Numuna 8. cos (x + %) =—1 tanliyini hall edin.

x+X =tovezedak: cost=-1, t= m+2nk(ke 2)

a
dvazlamani nazars alagq:  x +% =n+ 2nk (ke 2)
x=—%+n+2nk, x=3_£c+2nk(ke Z)

Oyranmea tapsiriglari

E x-in verilan giymatlarindan hansi verilmis tanliyin koktdur? Dovriliys asasan
tanliyin biri misbat, biri manfi olmaqgla daha iki kokiini yazin va yoxlayin.
I T

- _
a)cosx+1=0, x—2 ,X=T b)\/8cosx-2, X—4 , X——g

Ii Tanliyin: 1) hallini grafik tasvir edin;

2) [0; mt] pargasindaki koklarini tapin; 3) tmumi hallini yazin.

a)cosx=% b)cosx=—g c)2cosx=\/§ d)2cosx=13

e)2cosx—\/§=0 f)2cosx+1=0 g)cosx—1=0 h) cos2x=0

|7. Tanliklarin 0 € x < 3w araligindaki hallarini yazin.
1 1 1
- b) cos2x== c) cos(x — 2y==
3) cosx =7 ) 2 ) eostx = 3)=7 \
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tan x = a va cot x = a tanliklari

T T . _— .
(-5 ;=) araliginda tan x = a tanliyinin halli
x = arctan a olur. tan x funksiyasinin asas
dovriniin m oldugunu nazars alsagq,

tan x = a tanliyinin bitun hallarini
x=arctana +7n, (ne 2)
disturu ils vermak olar.

y =tan x va y = a funksiyalarinin grafiklarinin

kasisma noqtalari da hallin diizglin oldugunu gostarir.

Oxsar qayda ila gostarmak olar ki, cot x = a tanliyinin bitin hallari
x =arccot a +mn (n e Z) saklindadir.

Niimuna 9. tan (x—%) = \Etanliyini hall edin.

Halli: x—% =t ovoz etsak, tan t = \/§tanliyini alariqg.
Bu tanliyin halli  t= %+ nin (n€ Z) olur.

9vazlamani nazars alaq:

_n_mx
6 _§+nn(ne Z)

Jis T

x=%+€+nn, x=>+mnn(ne 2)

Nimuna 10. cot 3x = —1 tanliyini hall edin.

Halli: 3x =t avaz edak: cott=-1

37? olduguna gora t = ' +1tn.

ovazlomaya gora 3x = 3—15 + 1tn. Buradan har iki tarafi 3-a bélmakla aliriq ki,
n . .

3 (n e Z) saklindadir.

arccot(-1) = 3n

cot 3x = —1 tonliyinin bitln hallari x = % +

Niimuna 11. tan x = 0,75 tanliyini hall edin.

Bu tip tanliklari hall edarkan kalkulyatorla hesablamalardan istifads edin.

Kalkulyatorun tan-! diiymasi ile 0,75 adadini daxil etsak, Degree diymasini

secdikde ~ 36,87° qgiymati hesablanmis olacaq. Tangens dovri funksiya
oldugundan, 36,87° + 180°, 36,87° —180°, 36,87° + 360°, 36,87° — 360°,

36,87° + 540°, 36,87° — 540° giymatlarinda da tangensin giymati tagriban

0,75-a barabardir. Odur ki, tanliyin halli deracs ile imumi sakilda

x~36,87°+180°k , (k=0, £1, £2,%3, ... ) kimi yazila bilar.

Radian dliymasini segsak, tanliyin halli A= 0,6435 + nik, ke Z kimi olar. ’\

\Y/
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cotx = a, secx = a, cscx = a saklinda olan tanliklari

1 1
cscx =

1
cotx = , Secx =
tanx COSX’

barabarliklarindan istifada etmakla hall etmak olar.

sin x

Nimuna 12. csc x + 1 = 0 tanliyini xe [0; 2xt] araliginda yerlasan kokiini tapin.
Halli: csex=-1

1
sin x

T
=—1 sinx=- 1 tanliyinin Gmumi halli: x= 5 +2nn (ne Z)

Verulmis tanliyin [0; 2wt] arahginda koki x =3Tn -dir.

Oyranma tapsiriglar

|& x-in verilan giymatlarindan hansi verilmis tanliyin koktdir? Dovriliya asasan
tanliyin biri misbat, biri manfi olmaqgla daha iki kokiini yazin va yoxlayin.

a)tanx—\/§=0, x=n—,x L b)\/gcotx=\/§, x=l,x T
4 3 3 6

T
|& Tanliklarin: 1) (—%; 7) araligindaki kokiini tapin; 2) Gmumi hallini yazin.
V3

a)tanx=\/§ b) tanx=-1 c)Jtanx=1 d)tanx=T

|1_0- Tanliklarin: 1) (0; ) arahigindaki kékiini tapin; 2) Gimumi hallini yazin.
a)cotx=\/§ b) cotx=-1 c)cotx=—\/§ d)cotx=§

|1_1. tan x = \/gtanliyini hall edin. Haldan istifads etmakla asagidaki tanliklarin
Umumi hallini yazin.

a)tan(x—%)= \3 b) tan 4x = V3 ¢) cot 2X=§

|1_2. Tanliklarin: 1) [0; 2] araligindaki koklarini tapin;
2) halli Gtmumi sakilda yazin;
3) halli grafik tasvir edin.

a) 2sinx—\3 =0 b) 2cosx=1 c)tanx+1=0

d) 2cosx—V3 =0 e) sinx=0 f) tanx +V3 =0

|£:. Tanliklari kalkulyatorun kémayi ila hall edin va har birinin ¢ kdkin gostarin.

a)tanB=3 b) sin 8 =0,85 c)cos ©6=0,47
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|£L Tanliklarin 0 £ x < 4w araligindaki kéklarini nimunaya uygun tapin.
a)2tanx=-—2 b) 2sinx=-1 c)2cosx=—\/§

Niimuna. tan x = —\E

Halli: Vahid cevra lizerinds tangens funksiyasinin —\3-3
barabar oldugu donma bucagina uygun iki noqts tasvir
edilmisdir: 2n ) ST Lakin dévrii T oldugundan, tangens
—+3-3 barabar olan giymatlarini bir-birindan 7 gadar arali

yerlasan noqtalards alir, yani tan(w + 0) = tan 6.

Demali, tan x = —\/’;tanliyinin 0 < x £ 4w intervalindaki koklarini
asagidaki qayda ils tapa bilarik:

2n 2n P St St 8n 8n . Il
5w =8 "7 3w 3 T g o5 T 3

T
0= 0<x<4n >| 4n

|£,_ y = cos x funksiyasinin grafikindan istifade etmaklsa tanliklarin verilmis
araligdaki taqgribi koklarini tapin.

1“y Y =COS X
0,51
X
90° 270°  450° 630° 9100\'
-0,571
_1 —
a)cosx=0,4 0<x<450° b) cosx=-0,5 0<x<630°
cjcosx+1=1 0<x<910° d) 2cos x=-2 0<x<630°
|1_6. Tanliklari hall edin.
a) 2 sin(x +%) =\2 b) sin(2x+%) =0 c) cos(2x +%) =0
d) 2 cos(x —%) =2 e) tan(ZX—%) =1 f) COt(ZX—%) =0

N[

|17. Tonliklari hall edin. 5
a) sin 2x-sin x — cos 2x-cosx=72 b) cos?x —sin?x = 3
c) sin 3x-cos x = 1+ sin x-cos 3x d) sinx-cosx=0 \

\Y/
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|18.

|19.

2.

23.

Tanliyin verilmis araliqda yerlasan koklarini tapin.

a) cos’x —sin’x =1, (0; 3x]

b) cos?(x + 30°) —sin?(x + 30°) =—1, (180°; 270°)

) sin x-cos x = 5 [—m; 27]

Numuna. a) cos’x —sin>x = 1, (0; 3]

Halli: Tanliyi cos 2x = 1 saklinda yazaq. cos 6 = 1 tanliyinin tmumi halli

0 = 2nk, (k€ Z) oldugundan aliriq: 2x = 2wk, x=mk, (ke 2)

Sorta gora 0 < x < 3w olmalidir. Buradan 0 < 1tk < 37 barabarsizliyinin har iki
tarafini m-ya bolsak, 0< k<3, (ke Z)aling.

k =1; 2; 3 giymatlarini ardicil olaraq x =tk (k€ Z) hallinda yazmagla tanliyin

verilmis araligdaki koklarini tapiriq: «t; 27; 37.
Funksiyalarin verilan araliqda sifirlarini tapin.
a) y =sin 2x, 0° < x < 180° b)y:sin(x—%),OSXS%

y =3 cos(x + % ) funksiyasinin grafiki il y = 1,5 dlz xattinin kasisma
noqtalarinin absislarini tapin

. Tonliklari hall edin.

a)sin(t+x)=—1 b) cos(mn—x)=1 c) sintx =0

d) cos(%——)z(—)=0 e)tan(3—2n+x)=1 f) cot(%+%)=\/§

. Tonliklari verilan araligda yerlasan koklarini tapin.

a)dtan3x+5=1, 0<x<m
b) 2 cos2x+3=2, 0<x<360°
€)2sin2x+V3=0, 0<x<2m

d) V2sin2x+3=2, 0<x<360°

sin mx - -
=0 tonliyinin [0; 2m] pargasinda nega koku var?

x-1

cos 20 =27—5 olduguna gora lcbucagin perimetrini tapin. .
n
4
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Verilmis triqgonometrik tanliyin halli mlayyan Usullarla sada trigonometrik tanliyin
hallina gatirilir. ©sas hall Gsullarini nimunalar lzarinds gostarak.

1) Vuruglara ayirma disulu
Niimuna. sin 2x — sin x = 0 tanliyini hall edin.

Halli:

2 sin x-cosx—sinx=0 ikigat bucagq diisturuna géra sin2x = 2 sin x-cosx
sinx(2cosx—1)=0 ortaq vurugu métariza xaricina gixarma

sinx=0 vo ya 2 cos x—1=0 hasilin “0”-a barabar olmasi sarti
xX=mn,ne Z cosx=%, x=t%+2nk, ke Z

Cavab:ntn, +™ + 2k, ne Z ke Z
Muxtalif hall ailslarinda parametrlarin (n, k) mixtalif harflarls isaralanmasina
diggat edin.

Niimuna. sinx cos? x = 4 sin x tanliyini hall edin va [0; 2xt] pargasindaki koklarini
tapin.
Halli: sinx cos? x = 4 sin x verilan tanlik

sinx cos? x — 4 sin x =0 har iki tarafdan 4 sin x ¢ixilir

sin x(cos’x —4)=0 sin x métariza xaricina ¢ixarilir
sinx(cosx—2)(cosx+2)=0  kvadratlar farqi diisturu ila vuruglara ayrilir
Har bir vurugu sifira barabar etmakls x tapilir (sgar miimkiinsa).

sinx =0 cosx —2=0 cosx +2=0
x=7k ke Z cosx=2 cosx=-2
koka yoxdur kokl yoxdur

Tanliyin timumi halli: x =k, (ke 2)
Tanliyin [0; 2t] parcasinda koklari: x1=0; x2 = 7t; x3 = 27.

2) Yeni dayisan daxiletma

Niimuna. 2sin? x— cos x + 1 =0 tanliyini hall edin.

Halli:  2(1-cos’x)—cosx+1=0  sin’x =1 - cos’x eyniliyina géra
-2 cos’x—cosx+3=0
2cos’x+cosx—3=0 sadalasdirma
20°+a-3=0 cos x = a yeni dayisani daxil edak
(2a+3)(a—-1)=0
a=-1,5 a=1 kvadrat tanliyin halli

cosx=-1,5 cosx=1 cos x =a avazlamasina géra
kokl yoxdur x=2nk ke Z
Cavab: x = 21k, (ke 2). 0\
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3) Bircins tanliklarin halli

sin x = a, cos x = b oldugda tanliyin bitin hadlari a va b-ya gora eynidaracali
birhadlilar olarsa, bels tanliysa bircins tanlik deyilir.

Numunalar. 2 sin x—cos x =0, sin?x—3sinx.cosx+2cos’x=0

Ortaq vuruq yoxdursa, bircins tanlik har iki tarafi cos x-in (va ya sinx-in) boylk
glvvatina bolmakla hall edils bilar.

Nimuna. sin x + cos x = 0 tanliyini hall edin.

Halli: Burada cos x = 0 ola bilmaz, ¢linki cos x = 0 oldugda tanlikdan sin x = 0 alinir
ki, bu da sin? x + cos? x = 1 eyniliyina ziddir. Demali, cos x # 0 olmalidir.

Tanliyin har iki tarafini cos x-a bola bilarik: tanx+ 1 =0.

Buradan tanx=-1, x-= —% +mn,ne Z

4) Daracani azaltma diisturlarinin tatbiqi

1 - .
Niimuna. cos? x =7 tenliyini hall edin.

Halli: Burada cos’a =% disturunun tatbiqi alverisli olur:
% = % har iki tarafi 2-ya vuraq
1+ cos2x= % har iki tarafdan 1 ¢ixaq
Cos 2x = — % 2x =t avaz edak
cost=- %
t=+ 2—371 +2nn,ne Z arccos(—;) :2—?? olduguna géra
2x =+ 2—£E+ 271n, har iki tarafi 2-ya bélak
X = i% +mn,ne Z

5) Komakgi bucaq daxiletma
a sin x + b cos x = d tipli tanliklari ab # 0 olduqgda har iki tarafi ¢ = Va?+ b? adadina
bollb, komakei bucaq daxil etmakla hall etmak alverislidir.

Niimuna. V3 cos x + sin x = V3. tanliyini hall edin.
Halli: Buradaa = \/5, b =1 oldugundan har iki tarafi
c=Va2+ b2 =3 + 1 = 2-ya bolak:

ﬁ ‘COS X + %sin X =%
NE e
cos % sin % kémakgi % bucadi daxil edilir
T,_ 3 toplama diist 5 )
cos(x—g )= = oplama diisturuna géra
_\3 .. T
cost= - t=x 3 avaz edak

\Y/
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_ T __T

t—_6_+2nn vaya t= 6+2nn
T_T _nr__n

x—€-€+2nn X—¢ 6+27:n

T, -

x-6+6 +21n x=2nn,ne Z

x-% +2nn,ne Z

Cavab:% +2mn, 2nn,ne Z.

Niimuna. cos x = sin% tanliyinin [0; 2] pargasinda ne¢a koku var?

Halli: coszg - sinZ% = sin% ikigat bucaq diisturuna géra
o a2 X o X X _
1-2sin > —simy =0 sin> =a avaz edak
20°+a-1=0
a=-1 vo a :% kvadrat tanliyin halli
X ox _ 1
siny = 1 sin>=5
X X _T
7=-%+2nn 7=€+2nk ; %:5—g+2nk
x=—n+4nn,ne Z x=%+4nk ; X=5—3Zt+47tk, ke z

n parametrinin heg bir giymatinda tapilan koklar verilan parcada yerlasmir.

k =0 olduqda tapllan% va 21 verilmis tanliyin [0; 2wt] parcasindaki koklaridir.

k parametrinin digar giymatlarina uygun koklar bu parcada yerlasmir.
Cavab: iki koka var.

Yy =Cos XVay=sin X funksiyalarinin grafiklarinin kasisma noqtalarina gors da
hallin  dizglnliyini yoxlamaq olar. Bu qrafiklari grafkalkulyatorla
(https://www.desmos.com/calculator) qurmagla halli yoxlayagq.

AY
(0;1)

(n/3;0,5
\ /
_2n—5n/3 4n/3 -n  -21/8 —n/ 0 /3 W&ds 21 x
-1

(~m; -1) 0\

(57/3; 0,5

\Y/



Trigonometrik tanliklarin hall Gisullari 211

Oyranmea tapsiriglan

|£ x-in verilan giymatlarindan hansi tanliyin kokidur?

2.

1)2cosx—1=0

T 51
a)x=§ b)x=7
2) cosecx—2=0

5m

a)x=% b)x=?
3)3tan?2x-1=0

- = T

Ax=15 b)x= 13

4)2cos?4x—-1=0

T 3n
a)x— E b)X_E
5)2sin?x— sinx—1=0
a)x=% b)x=7—€:E
6)sec*x—4sec’x=0
a)x=ﬁ b)x—i

3 3

Tanliklari vuruglara ayirma Usulu il hall edin.

a)2sin?x—sinx=0
c)cos’x—3cosx=0

b)sin?x+2sinx=0
d)2c052x—\/§cosx=0

E Yeni dayisan daxil etmakla tanliklari hall edin.

a)sin?x—2sinx—-3=0
c)cos’x—4cosx—-5=0
e)2sin?x—cosx+1=0
g)tan’x—tanx+2=0

b) 2sin2x—-5sinx+2=0
d)4cos’x—4cosx+1=0
f)2cos?x+sinx—1=0
h) cotx+3tanx=2V3

|i Bircins tanliklari hall edin.
a)sinx+cosx=0 b)V3sinx—cosx=0 c)sin2x—2sin2x+3cos’x=0

|i Daracani azaltma disturlarini tatbiq etmakla tanliklari hall edin.

a)4sin2§-3=o b)4coszg—1=o

|i Tanliyin verilmis araliqda yerlasan kdoklarini tapin.
a) 3tan’x—-1=0,0<x<360°
c) 4cos’x—1=2,0<x<2m

b) 6sin?x+5=8, 0<x<2m
d)2cos2x+3=2 0<x<360°

|l Muxtalif Gsullari tatbig etmakls tanliklari hall edin.

a)cos3x—cosx=0

c) sin x—3 cosx=2

e) sin 2x—2\3sin2x=0
g) (1 +tan x)-cos x =0

i) sin x + 1,5 sin 2x = sin® x
k) cos* x —sin* x =§

m) sin 3x —2 cos 2x = 3

b) sin 3x +sinx=0

d) sin x + cos x = \2.

f) sin 2x = 2 cos? x

h) (1 -tan x)-sin 2x=0
j) cos x + sin 2x = cos® x
[) sin 3x =3 sin x

n) cos 4x +sin x =2
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|i Kalkulyatordan istifads etmakla tanliklarin 0 < x < 2m intervalinda koklarinin
tagribi giymatini tapin.
a)3tanx+1=13 b)8cosx+3=4
c)4sinx =-2sinx—5 d)3sinx+4cosx=5

|& Tonliklari hall edin.

1) (cot x —V3)(2 sin x + \E) =0 8) (tanx—1)(cosx—1)=0
2) 2 sin x—1 = cosec x 9)tanx+1:\/3+\/3_cotx
3)tanx—cotx=0 10) cos? x =sin?x + 1

4) cosec’x—2cotx=0 11) sin? x cos x = cos x
5)2tan?xsinx—tan?x=0 12) sin?x cos’x= 0

6) sec? x tan x = 2 tan x 13) cos?x—sin’x=0
7)9sin?x—6sinx+1=0 14) 4 cos’x—4 cosx+1=0

|1_0- 1) sin(2x — %) =— % tanliyinin:

a) an kicik musbat kokiini;  b) an boylk manfi kokini;
i o oy
c) [—3; 1] araliginda yerlagan kdklarini tapin.

2) sin 3x-cos x = 1 + sin x-cos 3x tanliyinin (—ﬂ;%) araliginda yerlasan koklarini
tapin.

|£l. Funksiyalarin grafiklarini qurun. Qrafiklarin 0 < x < 2rtintervalinda x oxu ila kasisma
noqtalarini yazin.

a)y=2sinx+1 b)y=2cosx-1
|12. $akilda verilmis grafika géra |13. Yaydan asilmis cismin ragsi
4 cos (2(x — 60°)) + 6 = 4 tanliyinin harakatini d = 4 sinmt disturu il
hallini (tagribi) yazin. modellasdirmak olar. Neg¢anci
Ay saniyada yayin yerdayismasi
ol y =4 cos(2(x - 60°)) +6 2 smolacaqg?
8" ‘ “ | — "]
T 4sm+ I
61 &
al =4
T OsmT

! ! ! L

0| 60°120°180°240°300°360° x

—4sm T f] —4smT
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1.

Beysbol topuna vurulan zarbas ila topun gat et-
diyi masafanin vobaslangic siratindan va 6 meyl
. . vo?sin20
bucagindan asililigi d =Tk|m|d|r. Burada
g sarbastdisma tacilidir. Beysbol topuna vurulan
zarba ila top vo = 30 m/san baslangic strati ila
harakat edarak 70 m aralida dayanmis raqib

oyuncu tarafindan tutulmusdur. 6 meyl bucagini

tapin.

Mabhir velosipedinin takarinin balansini yoxlamaq istayir. O,
tokarin baglari lzarinda isars qoyaraq onu firladir. Takarin
Uzarindaki isaranin harakatini h(t) = 42 + 18 cos 3xnt kimi ifada
etmak olar. Burada h hindirliyd (sm-la), t zamani (saniya ila)
gostarir.

a) t = 15 san olduqda isara hansi hiindirlikds olacaqg?
b) Neganci saniyalarda isara 60 sm hiindirlikda olar?

Kosmos. Kommunikasiya maqgsadlari lglin nazarda tutulmus Yerin slni
peykinin orbiti yer sathindan t mil masafadadir. Yerin radiusu 3960 mildir.
Tasavvir edin ki, peyk Yer sathinin miayyan hissasini gorintilayir. Sakilda hori-
zont cevrasi il hiidudlanan bu hissa gara rangls verilmisdir. Horizont cevrasina
gora bazi olgllari miayyan etmak lg¢lin sakildan istifads edin.

A

QIR

horizont !
cevrasi B t

a) t-nin a-dan aslililiq disturunu yazin.

b) a = 10° olarsa, t-ni tapin.

¢) t =30000 mil olarsa, a-nin giymatini tapin. AB minor govsiiniin uzunlugunu
hesablayin. Yer kiirasini ekvator xatti boyu tam gorintiilomak lglin an azi ne¢a

bels peyk lazimdir? 0\
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|i dabiyyat. ispan yazicisi Migel de Servantesin mashur

romaninin gahramani Don Kixot 6ziini ¢ox glicli hesab Afig

S
edirdi va bir giin yel dayirmanini dayandirmagq fikrine — 12--f\—f\—f
distr. Bunu bacarmayan Don Kixot dayirmanin § i JiREN S ..
parlarindan birina ilisir va havada firlanmaga baslayir. g .
. . . . . ) 2 0 0 4 60
Trigonometrik funksiyalarin kémayile Don Kixotun 7aman (san)

disdiyl veziyyati modellasdirmak olar. Sakildaki grafik parla
birlikds firlanan Don Kixotun yerdan hiindirliylinin zamandan
asihligini gostarir.

1) Talab olunan gostaricilari qrafike gors tapin va real situ-
asiyaya uygun izahini yazin: a) Amplitud; b) Period.

2) Funksiyanin diisturunu yazin. Don Kixotun havada firlanmasinin

alti tam dovriina uygun funksiyanin tayin oblastini va giymatlar ¢coxlugunu yazin.
3) Don Kixot hansi saniyalards yerdan 10 m hindurliikda olar?
4) Parin siratinin zaiflamasi sinusoidal grafikin formasina neca tasir géstarar?

Harmonik raqgs. Yaydan asilmis cismin agirhigi ils yayin
tarazlig (slikiinat) vaziyystinden yerdayismasini
y=1, (sintt — 3 cosnt) disturu ils ifada etmak olar. Bu-
rada t zamani saniya ils, y yerdayismani metrla gostarir.

Yayin 0 £t <1 zaman intervalinda tarazliqg néqtasinda
oldugu vaxtlari tapin.

Su carxlarindan suyun harakat enerjisini faydali enerjiya
¢evirmak liglin istifada edilir.

Carxin balansini yoxlamagq Uglin izarine mismar calindi va
firladildi. Mismar harakatin baslangicinda an hiindlir néqtada
olmagla su sathindan 3,5 m masafada, carxin harakatile
12 saniya sonra an asagl nogtada-su sathindan 0,5 m asagida
olur.

a) Mismarin su sathindan h hindurldylinin zamandan asihligini
gostaran funksiyanin disturunu yazin.

b) Harakata basladigdan 15 saniya sonra mismar su sathindan
hansi hiindurlikds olacaq?

c) Carx harakata basladigdan neca saniya sonra mismar su sathindan 1,5 m 4 :

N

hiindirlikds olacag?
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|L f(x) = sinx va g(x) = % funksiyalarinin grafiklarini eyni koordinat sisteminda
qurun.
a) Kasisma noéqtalarinin absislarini tapin.
b) x-in [0;4n] araliginda gotlirlilmils hansi giymatlarinda f(x) funksiyasinin
giymatlari g(x) funksiyasinin uygun giymatlarindan boéyukdir?
c) f(x) funksiyasinin g(x) funksiyasinin uygun giymatlarindan kicik oldugu har
hansi araligi gostarin.

|i Radiusu 20 m olan karusel har 40 saniyada bir tam dovr edir. ©n asagida
yerlasan oturacaq yerdan 1 m hindirlikdadir. Sakilde masalays uygun sxe-
matik tasvir verilmisdir.

Im

10 20 30 40

a) Bu oturacaga aylasan saxsin karuselda firlanarkan yerdan olan hiindir-
|Gylnin zamandan asililigini gostaran funksiyani h(t) = a-sinb(t —c) + d saklinda
yazin.

b)Karuselin bir tam dovri arzinds hansi saniyalarda bu saxs yerdan 21 m va
daha ylksak hiindirlikda olacaqg?

|& flx) = \Esin(x—%) + 3 va g(x) = 2 funksiyalarinin grafkalkulyatorla qurulmus
grafiklarina gora x-in [-3m;31] arali§indan gotirilmis hansi giymatlarinda:
a) f(x) = g(x); b) f(x) > g(x); c) f(x) < g(x) oldugunu miayyan edin.

 fix) =\2 sin(x -7 +3

© g(x)=2 .

I
|£)- f(x) = 2cos(x + ?) + 1 va y = 2 funksiyalarinin grafiklarini grafkalkulyatorla

qgurun. x-in [-3m;3n] araligindan goéturilmus hansi giymatlarinda

9,
a) f(x) = g(x); b) f(x) > g(x); c) f(x) < g(x) olur? \
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1.

2.

Kalkulyatorla hesablayin.
a) cos™ (-0,8) b) sin™* 0,99 c)tan™12 d) cos™ 0,55

Tanliklarin [0; 2m) ( va ya [0; 360°)) araligindaki koklarini tapin.

a) sin(x + 60°) =% b) cos(x —30°) =_\/T§
c) tan(x + 45°) =1 d) sin(x—20°):i
e) COS(ZX—%) =% f) tan(%—x) =1

Tanliklari hall edin.

a)2cotx+1=-1 e)sinx+2=3

b) 5 sec? x =6 sec x f)2 cos?x—cosx=1
c)4sin?x—4sinx+1=0 g)tan’x—4tanx+4=0
d)tanx—cotx=0 h) cos? x =sin?x + 1

Tural va Hiiseyn eyni anda radiusu 100 m olan ¢evra boyu gagmaga basladilar.
Tural sakil izarinds geyd edilmis

0,025 rad/san
nogtadan baslayaraq saat agrabi Tural buradan

harakatinin aksi istiqgamatda gagisa baslayir

Hiiseyn bu-
radan gagisa
baslayir

0,03 radian/saniya, Hlseyn isa geyd
edilmis ndgtadan saat aqrabi harakati- 0,03 rad/san
nin aksi istigamatda 0,025 radian/saniya bucaq surati ila gagir.

Koordinat sistemini sakildaki kimi se¢makla suallari cavablandirin.

a) 6-c1 saniyada onlarin olduglari néqtalarin koordinatlarini miiayyan edin.

b) 8 saniya arzinda onlar na gadar yol gacmis olacaqglar?

c¢) Turalin t saniya arzindaki harakatina uygun déonma bucagini tils ifads edin.
d) Tural ilk dafa neganci saniyada absisi 50 olan néqtadas olacaq?

e) Hiseyn ilk dafs neganci saniyada absisi 50 olan ndgtads olacaqg?

f) Tural ne¢anci saniyada ilk dafa Hiseyni 6tlb kegacak?

|i Tanliklarin [0; 2mt) araligindaki kéklarini tapin.

c)\/3_sinx+cosx=1 d) cos x - cos 2x = cos 3x @ 4 %

a) 2 cos? x =sin x b) sin®x—5sinx=0

e) tan(2x—%)=\/3_ f) sin 3x—cos 2x =2
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l6.

Astronomiya. Merkuri planeti Glinas
atrafinda ellips Gzra harakat edir. Onun
Gilnasdan masafasini asagidaki disturla

ifada etmak olar:
3,44 x 107

1-0,206 cos O

0 bucaginin hansi an kicik misbat giymatin-
da Merkuri planeti il Glnas arasindaki masafa 4x10” km olar?

Secilmis arazide ¢ol dovsanlarinin sayinin dayismasinin (onlarla baslanan
yirticilarin goxalmasina géra) zamandan asiligini D(t) = 400cos % + 800 kimi
modellasdirmak olar. D dovsanlarin sayini, t iss zamani aylarla gostarir.

a) Dovsanlarin maksimum va minumum sayi na gadar olur?

b) Cari il G¢lin dovsanlarin sayi na gadar olmalidir?

¢) Dovsanlarin sayi hansi ilds taxminan 1000 olmusdur.

d) Funksiyanin grafikini 2 illik dévr tGglin ¢akin.

Bir il arzinda toplanan malumatlarin arasdiriimasi naticasinda saharda glindiiz
saatlarinin uzunlugunun asagidaki asihligla dayisdiyi miiayyan edilmisdir.

Burada x ila glinlarin ilin avvalindan hesablanan nomrasi isara olunub.

a) Yanvarin 1-da, martin 22-da, noyabrin 5-da glindliz vaxtinin uzunlugu neca
saatdir?
b) Hansi tarixlarda giindliz vaxtinin uzunlugu 11 saatdan ¢oxdur?

Qrafik y = a - sin bx saklindaki YA
funksiyanin grafikidir. 34
a) Qrafike gbra a va b -nin

giymatlarini tapin. P Q
b) Qrafikin y = 2 diiz xatti ila o

N

kasisdiyi P va Q noqtalarinin %0 0 290" %
koordinatlarini tapin. -1t
34
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Arasdirma. Kublarla muxtalif 6l¢iili prizmalar qurasdirin va ya onlarin saklini ¢akin.
on azi dord prizma qurasdirin.

1. Farz edin ki, prizmani tagkil edan har kubun tarafinin uzunlugu 1 vahid, har Uzl
1 kvadrat vahid, hacmi 1 kub vahiddir.

2. Prizmalara gora cadvaldaki malumatlari miiayyan edin va onu doldurun.

3. Prizmanin oturacaginin sahasi va hiindlrliyd ils hacmi arasinda hansi alagani
askar etdiniz?

4. Konstruksiyalarin kiinciindan bir kubu gixarin, alinan kuboidin tistdan, 6ndan va
yandan gorinis sakillarini ¢akin.

Prizma Oturacag.mm Hlndurlayd [ Hacmi i
sahasi |
1.
11
2. 13
3. i
4, 4 2

Cismi sonlu sayda li¢bucaqll piramidalara ayirmaq olarsa, ona sada cisim deyilir.
Sada cisimlar (glin hacm - adadi giymati asagidaki xassalari 6dayan misbat
komiyyatdir:

1) Kongruyent cisimlarin hacmlari barabardir.

2) Tili uzunlug vahidina barabar olan kubun hacmi kub vahida barabardir.

3) Cisim sada cisimlarla hissalara ayrilirsa, onda bu cismin hacmi onun hissalarinin
hacmlari comina barabardir.

Hacmlari barabar olan cisimlara miadil (eyni boylklikda) cisimlar deyilir.

Tilinin uzunlugu a olan kubun hacmi: V = a3

Olguilari natural adadlar olduqda diizbucaqli paralelepipedin hacmi adadi giymatca
onu taskil edan vahid kublarin sayina barabardir.

< ", [TTT1
a

Olgiilari istanilan haqgiqi adad oldugda da gostarilir ki, diizbucaqli paralelepipedin
hacmi onun g 6l¢lsiniin hasilina barabardir:
V=a-b-c

N

<f
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Hacm disturunda ab hasili oturacagin sahasi, ¢ isa hindirlik
oldugundan onu bels da ifada etmak olar: V = Soth

Dizbucaqglh paralelepipedin hacmi oturacaginin sahasi ila

hindurltyd hasilina barabardir. o2
istanilan diiz prizmanin hacmi oturacaginin sahasi ila hindirliyi hasilina
barabardir. Bu taklifin dogru oldugunu oturacagi diizbucaqgh licbucaq olan diz
prizma Uzarinda gostarak.

——————

5 . e Oturacaglardaki diizbucagh tigbucaglari
Y B’ e . dizbucaqgliya tamamlamagla, prizmani

CI
w da dizbucaqgli paralelepipedsa tamam-

layag. Alnan diiz prizmanin hacmi
V = AB-AC-AA’ olar.
B C Prizmanin oturacaginin diagonalindan
kegan BB'C'C mustavisi prizmani iki kon-
gruyent dcbucagh prizmaya bolir.
Demali, oturacagi diizbucaql Gigbucaq olan diiz prizmanin hacmini asagidaki kimi
yaza bilarik:

A

v= AB-AC A —suh

2 M’

Prizmanin oturacagi istenilon ABC lgcbucagl oldugda, bu
Ucbucagin hinddirliklarindan elasini ¢akak ki, garsi tarafi onun
daxili ndégtasinda kassin: AM L BC.

A

AA’ tilinden keg¢makle BC tiline perpendikulyar olan mistavi bu prizmani
hinddurliklari eyni, oturacaqglari diizbucaql tigbucaq olan iki prizmaya ayirir. Verilan
prizmanin hacmi bu prizmalarin hacmlari comina barabardir.

Demali, oturacagi istanilan Gg¢bucaq olan diiz prizmanin da hacmi oturacaginin
sahasi ilo htindirllyl hasilina barabardir.

Dlz prizmanin oturacaglari ixtiyari ¢oxbucagl olarsa, bu
prizmani oturacagl lgbucaq olan duz prizmalara ayirib
hacmlarini toplamagla verilan prizmanin hacmini hesabla-
maq olar.
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Hacmlar haqqinda Kavalyeri prinsipi. Oturacaqglari eyni mistavi Gzarinda olub,
hindurltklari barabar olan iki cismin oturacaglara paralel istaniloan muistavi
kasiklarinin sahalari barabardirsa, hacmlari da barabardir.

Bu prinsipi italyan riyaziyyatcisi Bonaventura Kavalyeri (1598-1647) askar etmisdir.

Prizmanin hacmi Mail prizma

Diiz prizma

Prizmanin hacmi oturacaginin sahasi ila
hindurliya hasilina barabardir.
V= SOth

Niimuna. Oturacaginin tarafinin uzunlugu 4 sm, yan tilinin uzuznlugu 9 sm olan
diizglin besbucagli prizmanin hacmini tapin.

Halli:

Dizglin besbucaglinin markazi bucagl 360 : 5 = 72°

oldugundan apofemi
2

tan36°

r= 9sm

4
A 4
2 2

4 sm

\
5 [FEsEsEeEas o=

-F

Dizgiin ¢oxbucaglinin sahasi perimetri il apofemi hasi-
linin yarisina barabardir.

1 2 20
2 % tn36” tan36’

1 180 s
Sot=3P-r= V=So‘h=mo = 248 (sm3)

Oyranmea tapsiriglan

E Sakilda verilanlara gora diiz prizmalarin hacmini hesablayin.

a) 7sm c)

L
15sm 3m 34 mm \
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E Cadvalda verilanlara gora sual isarasinin yerindaki olglilari tapin.

DUZbuc"".q"..pa..ra'e_'epi' Qiymatlari

pedin olgllari

uzunlugu a 6 20 2 3 ? 8

enib 4 30 5 ? 8 2

hindrliyi ¢ 3 15 ? 4 2 ?

Syan ? ? ? 40 40 60

Stam ? ? ? ? ? ?

% ? ? 60 ? ?

E 8sm x 15sm x 40sm Ol¢lida dizbucaqgl paralelepiped sakilli metal blok
bitlnlikla 1sm x 1,5sm x 2sm oOlculi metal [6vhalardan ibaratdir. Metal bloka
nec¢a bela lovha isladilmisdir.

|i Paralelepipedin hacmi neca dayisar?
a) Olgiilarindan biri iki dofa artsa;
b) iki 6lctisiiniin har biri iki dafa artsa;
c) Har Ug olgusi iki dofa artsa.

E Sud msahsullar istehsali ila masgul olan sirkat yeni satis
kampaniyasi Ug¢lin giymatini saxlamagla std qutularinin tutu-
munu 25% artirmagi planlasdirir. Qutunun yalniz hiindurliyina
dayismakla buna neca nail olmaq olar?

|i a) Duizbucaqli paralelepipedin tg¢ Gzlinin sahalari 2 sm?, 3 sm?, 6 sm2-dir.
Bu paralelepipedin hacmini tapin.
b) Olgiilari 3 sm, 4 sm va 5 sm olan diizbucaqli paralelepipedin har tilini
x sm artirdigda sathi 54 sm? artir. Hocmin na gadar artdigini tapin.

|L Diz prizmanin oturacagl kvadratdir. Onun yan tilinin uzunlugu oturacagin

tarafindan 3 dafa boylikdir, tam sathinin sahasi iss 350 m2-dir. Prizmanin
hacmini tapin. N

\Y/
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|& Mirakkab fiqurlarin hacmlarini hesablayin.

4sm

a) b)

3sm

11sm

|& Sahasi 2 dm? olan romb diiz paralelepipedin oturacagidir. Diagonal kasiklarinin
sahalari 9 dm? va 16 dm?-dir. Paralelepipedin hacmini tapin.

|£). Yan Uzlinlin diagonali 5 m, 6ziinlin diagonali ise 7 m olan diizgiin dérdbucaqli
prizmanin hacmini tapin.

£ K
|1_1_ Sakildaki diiz prizmanin oturacagi kvadratdir. F i‘\ G
Saeco=24 sm?, Z/BEG = 60° olarsa, prizmanin ; \\
hacmini tapin. . c
A B

|1_2. Duzgilin U¢bucagl prizmanin yan sathinin sahasi 48 sm?, hiindirluyu isa
8 sm-dir.
a) Oturacagin tarafinin uzunlugunu tapin. b) Prizmanin hacmini tapin.

|1_3. Dz licbucagll prizmada oturacagin taraflari 4 sm, 5 sm, 7 sm, yan tili isa
oturacagin boyuk hiindirliyiins barabardir. Prizmanin hacmini tapin.

|£l. Duizguin tgbucagh prizmanin bitin tillsrinin uzunluglari x-a barabardir. Onun

hacminin V =TSX3 oldugunu gostarin.

|1_5_ Dizgiin altibucagl prizmanin hacmini

tapin.
12 mm l

|1_6. Diizgiin alttbucagl prizmanin oturacaginin tarafi 673 sm, hiindurliyi

4 sm-dir. Prizmanin yan sathini va hacmini tapin. ’\
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|1_7, Sakildaki ABCD diizbucaglisi formasinda olan meylli

2.

|21.

2

. Oturacagi kvadrat olan mail prizmanin

sahanin torpag ¢ixarilaraq CDEF diizbucaqlisi saklinda
diiz sahaya cevrilmisdir.

AB = 10 m, ED = 24 m-dir. Saha 10 m? azalmissa, bu
arazidan ne¢a kub metr torpaq ¢ixarilmisdir?

. Figurlarin hacmlari va hiindurliiklari barabardir. Prizmalarin x ils isara edilmis

Olgilarini miayyan edin.

1 =
3sm v
Ll
LA
V21
39m
1
e 6sm
Y

hacmini tapin.

Mail prizmanin oturacagl tarafi 4 sm olan barabartarafli
l¢bucaqdir. Prizmanin yan tilinin uzunlugu 10 sm olub,otu-
racag mustavisi ilo 602 bucag amals gatirir. Bu prizmanin
hacmini tapin.

Tarafi 2 vahid olan kvadrat mail prizmanin oturacagidir.
15 vahid uzunlugda olan yan til oturacaq mistavisi ila
60°-li bucag amala gatirir. Prizmanin hacmini tapin.

Mail G¢cbucaql prizmanin yan tillari 20 sm, perpendikulyar kasiyinin teraflori 4 4 éx

2.
|_ 13 sm, 14 sm, 15 sm-dir. Prizmanin hacmini tapin. \

%
WV,
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|2.

|27.

|2.

2.

Dizgin Ggbucaqgl prizmanin batdn tillari eyni uzunlugdadir. Prizmanin hacmi

16Y3 sm? olarsa, bir tilinin uzunlugu nega santimetrdir?

Uzunlugu 4 m, eni 18 sm, galinligi 24 sm olan salban
sakilda gostarilan gaydada 6 hissaya ayrilmisdir. Har

bir hissanin hacmini tapin. 8sm S
I
8 2
sm q,s((\ 7 m
8sm
66 6

Dizglin altibucagh prizmanin hiindurliyl h, oturacaginin tarafi ise a-ya

barabardir. Onun hacmininV = a%h oldugunu gostarin.

2

Dizbucaql paralelepipedin en va uzunlug 6l¢ilari 20% kicildilmissa, hiindur-
|Gyl nega faiz artirllmahidir ki, hacmi dayismasin?

Uzunlugu 10 m olan hovuzun en kasiyinin

sakilda verilmis Olgllarina gora tapin: L] 6ém

a) Hovuz nega ton(1m?3 = 1 ton) su tutur ? £ f,
b) Dolu hovuz iki eyni boru ilo 4 saata o -
bosaldildi. Har boru dagigada neg¢a kub metr 3m

su bosaltdi?

Sakilde gapagi icine dismis qutu tasvir edilmisdir. 5smM 3sm
Qapagin sahasi 15 sm?-dr.

a) Qutunun 3-cii 6l¢lisind tapin.

b) Qapagin qutudan ayirdigi kicik gapali hissanin

hacmini tapin. 3sm 3sm

¢) Qutunun agzi agiq boylik hissasinin hacmini tapin. @

a) Isbat edin ki, diizbucaqli paralelepipedin diagonalinin kvadrati onun (¢
Olclslintin kvadratlari camina barabardir: d? = a? + b? + ¢?
b) a =3, b=4,d=13olduqgda dizbucaql parlelepipedin hacmini tapin.
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130.

31

32

33.

Sakildaki metal blokun sixliginin
7860 kg/m3 oldugunu bilarak,
onun Umumi kitlasini hesablayin.

5sm
20s

mI
5sm

Sakildaki taxil ambari hansi faza fiqurunun
formasindadir? Onun nega (zl, nega tili var?
Verilan olgllarina gbéra ambarin hacmini
hesablayin.

Olciilari sakilda gostarildiyi kimi olan gabin

_——— | 25sm
icorisina atilan dasla suyun saviyyasi 0,5 sm /ké
galxdi. Dasin hacmini tapin. =0 sm

35sm

Sakilda verilanlara gora diiz ticbucagl prizmada:
a) mistavi kasiyinin sahasini tapin;
b) mistavi kasiyinin ayirdigi fiqurlarin hacmini miigayisa edin.

¢ c c
1) 2) a)
h
a
2 a b
2
E. Hadiyya qutusu sakilda gostarildiyi kimi kartonla : D
4 hissaya bolinmusdir. Verilan 6lcllara gora T 10
qgutunu hazirlamagq Uglin na gadar karton lazim E i
oldugunu tapin. ,L-.E-- —-==) E
e
t:,—’— N 6
A 8 B

Qabi BCEM Uiziina gevirdikda onun hindrliyd ha,

I
ABMN (zina cevirdikda isa hs olur. N
hi+ h2 + hs = 24 sm olarsa, qabda nega litr su
oldugunu miayyan edin. A

. Olgiilari 15smx20smx25sm olan diizbucagh para-

elepiped sakilli gabdaki suyun hiindurliyi hi-dir.
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|36. Kicik layiha isi.

X X
informatika. 9sm x 12sm olcili kartonun
kiinclarindan kvadratlar kasilib ¢ixarilir. Qiriq xatlar -[
boyu kartonu qatladigda karton qutu formasini alir. 9
Qutunun maksimum hacmda olmasi Uc¢lin o hansi  x J_
f 12 |

Olcilarda olmahdir?

Qutunun hacmini x dayisani ilo ifads edak.
V= (12— 2x) (9 - 2x) x g"
9-2x

12 - 2x N

Verilan kartondan qutu dizaltmak Ugln x-in giymatlari 0 va 2 arasinda

2
dayisa bilar: 0 < x < 4,5. Asagidaki komplter programi x-in 10 qiymati tgln
hacmi hesablamisdir.

X HoCM
; P ” 0 0
10 PRINT X”, “HoCM
15 PRINT 0,5 a4
20 FOR X=0 TO 4,5STEPO,5 1 5 ;(1)
30 LET V = (12 — 2*X) (9 — 2*X) *X 2’ 30
40 PRINT X, V
50 NEXT X 5'5 ;g
60 END 35 35
4 16
4,5 0

Sag tarafda ¢ap edilmis malumat x-in 1,5 giymatinda hacmin maksimum
oldugunu gostarir. Hamginin hacmin maksimum giymatinin 81 oldugu da
tapilmisdir.

Programin icra edilmis hissasina gora asagidakilari yerina yetirin.

a) Daha dagiq hesablamalar aparmaq liglin programin x-in giymatlarini dayisan
komandasini ela secin ki, x-in giymatlari 1-dan 2-ya gadar 0,1 addimla dayissin.
b) 20-ci komandani ela dayisin ki, hacmin giymati 0,1 sm?® daqiqglikls
hesablanilsin.

¢) Hacmin maksimum giymatina uygun qutunun olgllarini yazin (en, uzunlug,
hindurlik).

d) Komplter programini kartonun 6lgilari 8 sm x 20 sm olan hal Ugiin yazin

va komplterdas islamasini tamin edin.

e) Verilan programin (programlasdirma dilini dayisa bilarsiniz) kompiterds 4,
islomasini tamin etmak Uglin lazimi islari yerina yetirin. \

\Y/



228 Piramidanin hacmi

Arasdirma. 1. Kubun diagonallari onu alti kongruyent pirami-

daya ayirir. Har bir piramidanin oturacagl kubun Gzudir, N
hindurltyd ise =~ a-ya barabardir. = ] g
2 : :?(\
. . . .. 1 o . . 78 \\\~~~ -,
a) Har bir piramidanin hacminin V =E03 oldugunu izah edin. 7
v W/ a
b) Har bir piramidanin hacminin V =% Sot h oldugunu izah edin. a

Piramidanin hacmi

Piramidanin hacmi oturacaginin sahasi ile hiindlrliyu hasilinin Ggda birina
barabardir.

b

Tutaq ki, TABC- tapasi T, oturacagi ABC olan li¢gbucagl piramidadir. Bu piramidani
Ucbucaqli prizmaya tamamlayaq. Alinan prizma g piramidadan:

1) Verilmis TABC piramidasindan, 2) TCNM va 3) TMBC

piramidalarindan ibaratdir. 2-ci va 3-cl piramidalarin oturacaqglari konqruyentdir:
ACNM = AMBC va T topasindan ¢akilmis
hiandurltklari ortaqdir. Buna gbra da onlarin
hacmlari barabardir. 1-ci va 3-cli piramidalarin da
oturacagqlari kongruyentdir: ATAB = ABMT va C
topasindan c¢akilan hundurliklari ortaqdir. Buna
gora onlarin da hacmlari barabardir. Onda
verilmis piramidanin hacmi 1 Soth-a barabardir.

ixtiyari piramidanin oturacagini {icbucaglara

ayirib, alinmis Ggbucaqgli piramidalarin hacmlarini
tapib comlamakls verilmis piramidanin hacmini
hesablamagq olar. Belalikls, ixtiyari piramidanin hacmi oturacagin sahasi ila hiindir-

[GyU hasilinin tGgda birina barabardir: L /
Vv =%soth \
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Oyranmea tapsiriglari

|_ a) Sakilda verilanlara gora diizglin piramidalarin hacmini tapin.

8 M 14 m
‘ N ‘ i
4,8sm 10m

4,8sm
b)Sakilda verilanlara géra piramidalarin hacmini tapin.

15m
5,4m &

11,8m

E Verilanlara gora diizglin piramidalarin hacmini tapin.

& 4 &

|i Prizma va piramidanin oturacaqglari kongruyent fiqurlardir. Prizmanin hiindir-
Iyl 5 vahid, piramidanin hindirliyl 7 vahiddir. Bu fiqurlarin hacmlari
nisbatini tapin.

|i Yan tillarinin har biri 25 mm olan piramidanin oturacagi dizbucaghdir. Bu
diizbucaqglinin taraflari 18 mm va 24 mm-dir. Piramidanin hacmini tapin.

E Yan tillarinin har biri 13 sm olan piramidanin oturacagi taraflari 6 sm, 8 sm va
10 sm olan lGg¢bucaqgdir. Piramidanin hacmini tapin.

|& Oturacagl berabartarafli l¢bucag olan piramidanin apofemi 10 sm,
oturacaginin tarafi 6 sm-dir. Piramidanin hacmini tapin. \

\Y/
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10

|L Sokilda verilanlara gora diizglin piramidanin hacmini
hesablayin. Cavabi ondabirlara gadar yuvarlaglasdirin.

|i Dilizglin piramidalarin hacmini tapin. Cavabi ondabirlara gadoar
yuvarlaglasdirin.

& &

|_. Plramldanln oturacagi tarafi 3 sm olan rombdur. Piramidanin yan Gzlarinin har
biri oturacag miustavisi ile 45° bucaq amala gatirir. Syan=12 sm? olarsa,
piramidanin hacmini tapin.

|£). Ugbucagli piramidanin bir tili 6 sm, galan tillarin har biri 5 sm-a barabardir.
Piramidanin hacmini tapin.

|1_1. Kongruyent kublarin daxilina iki muxtalif piramida, F-ABCD ve M-ABCD
¢okilmisdir. M-ABCD piramidasinin M tapasi EFGH kvadratinin markazindadir.

a) Hansi piramidanin hacmi daha boyukdar?
b) Hansi piramidanin tam sathinin sahasi daha boyukdur?

H G H G
E ‘ 1 E 1
C C
1 1
AT B AT B
12. Ugbucaqli piramidanin bir-birina perpendikulyar olan yan zlsrinin sahalori
24 dm?, 16 dm?, 12 dm?-dir. Piramidanin hacmini tapin.

|13. iki  kongruyent kubun daxilina  ¢akilmis
piramidalarin oturacaqlari kubun Gzlaridir.
B saklindaki piramidalarin taps noqtasi kubun
diagonallarinin  kasisma noqtasindadir.
saklindaki piramidanin hacminin A §akI|ndak|
piramidanin hacmina nisbatini tapin. !
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|£l. Sakildaki diizgiin  oktaedrin ftillarinin T

|15.

|16.

|27.

|19.

uzunluglari comi 18 vahiddir. Oktaedirin
hacmini tapin. D

G noqtasi diizglin tetraederin oturacaginin agirliq
markazidir (medianlarin kasisma noéqtasi).

GH = 3 sm olduguna goéra piramidanin hacmini
tapin.

A

TABC dizgln UGgbucaqgli piramidadir. Sakle gora tapsiriglari T
yerina yetirin. ‘
a) AM =9 va TM =5 olarsa, h va I-i tapin.

b) BC = 6 olarsa, AO va AM-i tapin.

c) h=4,/=5olarsa, BC, OM va AM-i tapin. A
Yan sathinin sahasini va hacmini tapin.

d) AB = 12, TA = 10 olarsa, apofemi, yan sathinin sahasini,
hacmi tapin. B

Sokildaki mineral kristallari verilmisdir. Hoacmini hesablayin.

3

2s
Saqul adlanan alatdan insaat isinda saquli xatlarin
diizglinliyl yoxlamagq Ugtlin istifada edilir. Sakildaki saqul 6 sm
diizglin altitbucagh prizmadan va piramidadan ibaratdir. L/
Alatin hacmini tapin. T?’ m \
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Oxsar fiqurlar formaca eyni olub, uygun olgllari miitanasibdir.

Masalan, sakildaki diizbucagh Ugbucaglar oxsardir. Ciinki,
uygun taraflarinin nisbatlari barabardir.

‘ 6 8 1
4 8 0

Sakildaki diizbucaqli paralelepipedlar da oxsardir. 3
Ciinki, uygun xatti élcilari nisbatlari barabar ol- 4 . o A
magqla uygun Gzlari oxsar diizbucaglilardir. 3 6

3 4 2
Diizgiin coxizlllar oxsardir. Masalan, bltin kublar 6°-8"a

oxsardir, dizgiin tetraedrlar oxsardir va s.

Oxsar fiqurlar

Cevrilmada istanilan iki ndqta arasindaki masafa eyni adad dafs dayisarss,
bela cevrilmaya oxsarliq cevrilmasi deyilir. Oxsarliq ¢cevrilmasi ila biri digarina
cevrilan fiqurlara oxsar fiqurlar deyilir. Oxsarlig amsali ixtiyari iki uygun
noqtalar cltli arasindaki masafalarin nisbatina barabardir.

2 I y I
hs \ h, \
A } ¢ E [ °
. F
AB BC CA AD BD CD h1 1

- - p— — — —_ — — _:k

EF ~ FG ~ GE  E 6 h b
Uygun xatti él¢tilarin nisbatlarini géstaran adada oxsarlig amsali deyilir.

AABC ~ AEFG, AABD ~AEF,
ABCD ~ AFGJ, AACD ~ AEGI

Niimuna. Verilan fiqurlarin oxsar olub-olmadigini gostarin.

12sm 14sm 1 2m 3m
\ T
& A G L
10sm 9 4 8m /

N- - - -

10sm /
15sm™~"15¢m 4m 7£| 12m
6m
10 10 12
= _=Y 24 8 2
1515~ 14 % =12 "3
Oxsar fiqurlar deyil Oxsar fiqurlardir
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Arasdirma. Verilan fiqurlarin oxsar olub-olmadigini géstarin.

A va B prizmalar (diizbucagl paralelepipedlari) oxsarliq amsall% olan oxsar
prizmalardir.

B prizmasi

A prizmasi

3sm
Bu prizmalarin
a) tam sathlarinin sahalarinin nisbatini;
b) hacmlarinin nisbatini tapin.
a) A prizmasinin tam sathi B prizmasinin tam sathi
Stam = Ph + 2Sot = Stam = Ph + 2Sot =
=122 +2-:8=40(sm?) =183 +2:18=90(sm?)

A prizmasinin tam sathinin B prizmasinin tam sathina olan nisbati:

0 4 22 2,2
90 ~ 9 = 32 (?)
b) A prizmasinin hacmi B prizmasinin hacmi
V=Sth=8-2 =16 (sm?) V=Scth=18- 3 =54 (sm?)

A prizmasinin hacminin B prizmasinin hacmina olan nisbati:

Oxsar fiqurlarin sathlari va hacmlari

ogor iki faza fiqurunun oxsarlig amsali % kimi olarsa, bu fiqurlarin sathlarinin

2 3
(yan, tam, oturacaq) nisbati% kimi, hacmlarinin nisbati isa% kimi olar.

b Oxsarlig smsali: =

b
Stama a? Va a3
A fiquru B fiquru Sems b2 Vs b °

\Y/
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Oyranma tapsiriglarn

E Verilan fiqurlarin oxsar olub-olmadiglarini miayyan edin.

— : 15sm
a) Y 24 sm ;
18sm P
l 22sm
y - 30 sm
9sm 12sm
c) 5sm
21sm
£X2sm A 38sm @ 15sm
20sm 30sm

&iki fiqur oxsardir. Verilanlara gora oxsarlig amsalini tapin.

‘afq A A

Si=2sm? S,=32sm? Vi=216 sm3 V2 =343 sm?

|i iki oxsar prizmanin hiindiirliiklari nisbati 5 : 3 kimidir. Bu prizmalarin:
a) yan sathlarinin sahalari nisbatini tapin.
b) hacmlari nisbatini tapin.

|i A va B diizglin dordbucaqgli piramidalari oxsardir. A piramidasinin oturacaginin
tarafi 6 sm, hacmi 48 sm3-dur. B piramidasinin oturacaginin tarafi 12 sm-dir.
a) B piramidasinin hacmini tapin.
b) Yan sathlarinin nisbatini tapin.
¢) Har bir piramidanin tam sathlarinin sahasini tapin.

|i iki kubdan birinin diagonali \/§sm, digarininki 473 sm-dir. Bu kublarin hacmlari (
;

farqini tapin. ' @
|i iki oxsar piramidanin hacmlari 2 va 54 kub vahiddir. Asagidaki nisbatlari tapin. ¢ < é%

a) handdarluklarinin b) apofemlarinin

c) oturacaglarinin sahalarinin d) tam sathlarinin \

%
WV,
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|L Fiqurlarin oxsar olduglarini bilarak, verilanlara gora talab edilan olgllari tapin.

) <
b)  Si=66mz 277
1,8m 2,4m
A‘
0,6m 3 0,2m m

0,4
4 m
V1 = 7
V, =243m?3 Vo=5m?3

|& iki oxsar fiqurun sathlarinin sahasi va bdyiik fiqurun hacmi verilmisdir.
Kicik fiqurun hacmini tapin.

a) S1=18 sm? b) S1=192 m? c)S1=52dm?
S; =72 sm? S2=1728 m? S; =208 dm?
V2 =344 sm?3 V2 = 4860 m3 V2 =192 dm?

|& iki oxsar fiqurun hacmlari va kigik fiqurun sathinin sahasi verilmisdir.
Boyiik fiqgurun sathinin sahasini tapin.

a) Vi=27 sm? b)Vi=5m?3 ¢) Vi=54 sm3
V2 =125 sm3 V2 =40 m3 V2 =128 sm3
S1=63 sm? S1=4m? S1=18 sm?

|£). iki oxsar piramidanin hiindirliklari 1:3 nisbatindadir. Piramidalarin yan
sathlarinin fargi 96 m? olarsa, kicik piramidanin yan sathinin sahasini tapin.

|1_1. Yuyucu toz istehsal edan sirkat eyni nov tozun qablasdirildigi qutulari
miayyan miqyasla boylutmakls tozu mixtalif tutumlu qutulara gablasdirir.
Tutumu 450 gram olan qutunun 6lgilari 1:2 miqyasi ilo mitanasib olaraq
boyudulmusdir. Yeni qutunun tutumunu tapin.

|1_2. Toyyars modeli real tayyarays gora 1:200 miqyasla
hazirlanmisdir. Modela islanan boyanin miqdari ila real
tayyaraya islanan boyanin migdarini miigayiss edin.

O
)
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|£,. Misdan hazirlanmis diizgiin altibucagli formasindaki detallar oxsardir.
Misin sixligi 8,6 g/sm?3, 1 kg misin giymati s y
2,55 gapikdir. Detali istehsal edan sirkat har bir detal Smm(@
(boyuikliylndan asili olmayaraq) ti¢lin ona sarf olunan 32mm]
materialin giymatinin 125%-i qadar istehsal masraflari
olave edarak detalin istehsal dayarini miiayyanlasdirir. Satis giymati isa is-
tehsal dayarinin Uzarina sirkatin 22% galiri alava edilmakla formalasdirilir. Har
detalin satis giymatini tapin.

|£I. Yeni avtomobil dizayn edilarkan avvalca avtomobilin
miiayyan migyasla gilden modeli hazirlanir. Realligda
uzunlugu 5 m olan avtomobilin gil modelinin uzunlugu
10 sm-dir. Modelin sathinin sahasinin real avtomobilin
sathinin sahasina nisbatini tapin.

Piramidanin oturacagina paralel mistavi ilo kasilmasindan alinan kigik piramida
verilan piramidaya oxsardir. Oxsarlig amsalini istanilan uygun xatti élgilarinin
nisbatine gora tapmagq olar. Masalan, sakildaki piramidalarin hiindurliklari veril-
misdir. Onlarin sathlarinin, oturacaqglarinin va ya tam sathlarinin sahalarinin
nisbati hindurliklarinin nisbatinin kvadratina barabardir.

Ski(; h2
sbéy = FZ

|£:. Sakildaki diizglin Ggbucaqli piramidanin oturacaginin tarafi
8 sm, hindlrliyl 12 sm-dir. Piramida T topasindan
baslayarag 4 sm va 6 sm masafada oturacaga paralel
mustavi ile kasilir. Kasikda alinan ¢oxbucagqlilarin
perimetrlarini tapin.

|1_6- Hindurltyl H olan piramidanin oturacagina paralel va hacmini yariya bolan
kasiyinin toapadan masafasini tapin.

|1_7. Oturacaga paralel mustavilar piramidanin hindurliylnid 3 barabar hissaya .
bolmisdir. Piramidanin hacmi hansi nisbatlards bolinmiisdir

\Y/
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Kasik piramidanin hacmi

Arasdirma. Qadim misirlilar diizglin dérdbucaql kasik piramidanin hacminin
V = 3 h(x? + xy + y?) disturu ila hesablandigini bilirdilar. Lakin onlarin bu dus-
turu neca aldiglari malum deyil. Bu disturu asagidaki addimlarla aln.

a) Oturacaginin tarafi y vahid olan diizglin dérdbucagl piramidanin hacmini
yazin.

b) Oturacagi taerafi x vahid olan diizglin dérdbucagli piramidanin hacmini yazin.
¢) H va h hinddurltklari arasindaki asililigin

H=

y—x kimi oldugunu gostarin.

d) Gostarin ki, kasik piramidanin hacmi

vV =% h(x? + xy + y?) dusturu ila hesablanir.

Kasik piramidanin hacmini verilan tam piramida ile oturacaga paralel kasikla
ayrilan kigik piramidanin hacmlari fargi kimi tapmagq olar.

V =%Sz(h1 + h) —% Sih1 =%[(Sz - Sl)hl + Szh]

Burada V kasik piramidanin hacmi, Sz va S1 boyuk va kigik
piramidalarin  oturacaglarinin  sahasidir. h  kasik
piramidanin hindurltyd, h1 kigik piramidanin hiindir- A’
[Gyuddr. Bu piramidalar oxsar olduglarina gors
oturacaglarinin sahalari nisbatleri hindurliklari
nisbatinin kvadratina barabardir. Bu barabarlikdan
kicik piramidanin hiindirllylini tapag:

-
-
-
-~

<

O~
-t

Si = — 'S
= L ’ hl = \/i ’ hl S = (hl + h) Sl ’ h1= —1_
Sz hi+h hi+h s, VS, — s,

1
hi-in ifadasini V= ?[(Sz — S1)h1 + S2h] barabarliyinda nazars alag:

1 h'S: 1 B
V=gls: - sl)m +Soh] =3 [(VS2+ \S1)AVS: + Soh] =

= % (h ~S1S2+hSi+h S2) =%h (S1+VS1S2 + S2)

V= % h (S1+VS1S2 + S2)
Oturacaglarinin sahasi S1 va Sz, hiindirliyl h olan kasik
1
piramidanin hacmi V= ?h (S1+VS1S2+S2) diisturu ila

hesablanir.
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Kasik piramidanin hacmi

Oyranma tapsiriglar

1.

2.

Hindurltyd 9 sm, oturacaginin tarafi 6 sm olan p
dizglin doérdbucaqli piramida tepadan 3 sm G
mosafada oturacaga paralel midstavi il E

kasilmigdir. A C
a) Verilan piramidanin hacmini tapin. A 4

b) Kasilib ayrilan kicik piramidanin hacmini tapin.
c) Kasik piramidanin hacmini tapin.

Sakilda verilanlara gora dlizglin dérdbucaqli

4sm
kasik piramidanin yan sathini, tam sathini va ‘
14 sm
P

hacmini tapin.

Piramidanin oturacagina paralel kegirilon mistavi onun G
hindlrliylni  tepadan baslamagla 1:2 nisbatinda E

bolur. Alinan kasik piramidanin hacmi 208 kub vahid A C
olarsa, verilan piramidanin hacmini tapin. A 4
Hlandurliyd H olan piramidanin oturacagina paralel —8m_,

Olgilari sakilda verildiyi kimidir.

a) Piramidanin H handarlaylnd tapin.

b) Kasik piramidanin hacmini tapin.

c) Sakildaki kasik piramida olgllarinda su hovuzu tikmak
istasaniz, qazib ¢ixarilan torpagi dasimagq lgln nega

12 m3-lug masin lazimdir?

d) Hovuz nega litr su tutur?

e) Hovuz tutumunun yarisi gadar su il dolduruldugda suyun darinliyi na gadar
olur?

Diizgiin tetraderin tilinin uzunlugu x-la isara edilmisdir. X ,
a) Tetraedrin hacmini x dayisani ils ifada edin. » (
b) Tetraedrin yan tillarinin ortasindan kegcan mistavi ila } @
ayrilan kasik piramidanin hacmini x dayisani ilis ifads %
edin. o

o\ é

mistavi kasiyi naticasinds alinan kasik piramidanin T
3m
‘ l

\
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Miistavida simmetriya

oksetma (ox) simmetriyasi

simmetriya oxu

Simmetriya oxundan masafani
gastaran perpendikulyar

Firlanma simmetriyasi

20N
([~) x@f

\_/‘\/'

3 tortibli 4 tortibli 5 tortibli

Fozada simmetriya. Faza fiqurlari Gzarinds da
mixtalif simmetriyalar misahids etmak olar. Para-
lelepipedin  diaqgonal kasiklari paralelogram
oldugundan aydindir ki, BD1 va DB1diagonallari bir
O nogtasinda kasisib, yariya bolliintr. Gostarmak
olar ki, digar diagonallar da O noqgtasinda kasisir va
yartya  bolanlrler. Demsli, paralelepipedin
diagonallarinin kasisma noqtasi onun simmetriya
markazidir.

Fozada noqta va diz xatta nazaran simmetriyadan
basga miustaviya nazaran simmetriyaya da baxilir. a
mustavisi AA’ pargasinin ortasindan kecib, ona
perpendikulyardirsa, A va A’ négtalarina o mistavisina
nazaran simmetrik négtalar deyilir. Fiqurun néqtalarina
muayyan mustaviya gora simmetrik

olan nogtalar da bu fiqura aiddirss, /

hamin mdistaviya fiqurun sim-
metriya mistavisi, fiqura isa

mistaviya nazaran simmetrik fiqur

deyilir.

Xatti 6l¢lilari mixtalif olan diizbucaqli paralelepipedin simmetriya markazindan %

basqa U¢ simmetriya oxu va (¢ simmetriya mistavisi var. Qarsl Uzlarin ¢
diagonallarinin kasisma noqtasindan kegan diz xatt onun simmetriya oxudur,
tilinin ortasindan kegib, ona perpendikulyar olan mistavi simmetriya mustavisidir.
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iki xatti 6l¢lisii barabar olan diizbucaqli paralelepipedin 5 simmetriya miistavisi
var. Bu tasvirlari daftarinizda ¢akin.

-

Kubun diagonallarinin kasisma ndqtasi onun simmetriya markazidir. Bir Uizs aid
olmayan paralel tillarin orta nogtalarindan kegan diiz xatlar (bunlarin say1 6-dir)
va qarsl Gzlarin markazlarindan kegan diiz xatlar (bunlarin sayi 3-diir) kubun
simmetriya oxlaridir.

Kubun 9 simmetriya mustavisi var va bunlar sakilda tasvir edilmisdir.

o\ N\

Firlanma simmetriyasi. Foza fiqurlarinin firlanma simmetriyasi da mistavi
fiqurlara oxsardir. Lakin faza fiqurlarinda firlanma simmetriyasi oxa gora tayin
edilir.

Naftalin: CioHs

ok

)

Firlanma va aksetma simmetriyasi maddalarin molekulyar
gurulusunun oyranilmasinda genis tatbiq edilir.
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Oyranmea tapsiriglari

|£$aki|da kubun simmetriya (firlanma) oxlari
gostarilmisdir. Bu oxlar handasi olarag sozls
verilmisdir. Kubun sakli Gizarinde mimkiin tasvirlari
¢cakib gostarin. Har hal tgln bir sakil nimuna olaraqg
verilmisdir.

a) Simmetriya (firlanma) b) Firlanma oxu kubun  ¢) Firlanma oxu iki garsi

oxu iki gqarsl Gziin mar-  diagonalini (izarinds tilin ortalarindan kegan
kazini birlagdirir, har bir  saxlayan diiz xatdir, har  diiz xattdir, har bir halda
halda 4 Ust-Usta disma  bir halda 3 Ust-lista 2 Ust-Usta disma
musahidas edilir; diisma misahids edilir; miisahids edilir.
: :\ 4
reid- b i b i
’ >|< ’ \| ’

|£ Kub iki garsi Giziiniin markazindan kegan ox atrafinda bir tam
donmada nega dafe 0z-0z ils Ust-lista disar?

1

1
-
pIEE B

|i Sokildaki  diizglin  besbucagli  prizma
oturacaglarin markazindan kegan ox atrafinda
nec¢a dorace dondikds 6z-6zi ile Ust-Usta
dusar?

|i Uzarinda harflar yazilmis kubu iki garsi (iziin markazindan kegan ox
atrafinda saat aqrabi harakatinin aksi istigamat-
da 270° dondarsaniz, hansi tarafdan (yuxaridan, |Pp P (7

ondan, yandan) hansi harf goriinacak? R[i[m]a | R , \\/@

Butdn hallara baxin.
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Umumilasdirici tapsiriglar

|£ Sokildaki qapali qutu dlzgin besbucagh prizma

2.

5.

6.

saklindadir. Qutunun oturacaginin tarafi xaricden 10 sm,
daxildan 6 sm-dir. Qutunun hiindurltyd iss xaricdan
14sm, daxilden 11sm-dir. Talab edilanlari tapin.

a) Qutunun xarici sathinin (tam) sahasini.

b) Qutunun daxili sathinin (tam) sahasini.

¢) Qutunun hacmini.

Oturacagi kvadrat olan piramidanin icinda 60 sm? su vardir.
Sakilda verilan olgllara gora tapin:

a) suyun h hindurlaying;

b) Qabin dolmasi ti¢clin na gadar su alava edilmalidir?

iki oxsar piramidanin sathlarinin sahalari nisbati% kimidir. Bu piramidalarin
hacmlari nisbatini tapin.

Hinddrltklari 15 sm olan diiz Ggbucagh prizma ve 8 T
dizglin doérdbucaqli prizmanin hacmlari barabardir. '15
15
?

Ucbucagl prizmanin oturacagi hipotenuzu 8 sm olan
barabaryanlh dlizbucagh {c¢bucaqdir. Doérdbucagh
prizmanin tam sathinin sahasini tapin.

Aciq tipli sual. Oxsarliq amsah%olan iki oxsar piramida va iki oxsar para-
lelepiped ¢akin. Olgiilarini Gizarinds yazin.

Sakilda hindirliyld 40 sm olan bir qutuya yigilmis dizgilin

altibucaqgli prizmalarin Gstdan goriniist verilmisdir. Dlizglin
altibucaqglinin oturacaginin tarafi 4 sm olarsa, qutunun bos
galmis hissasinin hacmini miayyan edin.

Diz Ggbucaqgli prizmada oturacagin sahasi 4 sm?, yan Gzlarin sahalari 9 sm?,
10sm? va 17 sm2-dir. Prizmanin hacmini tapin.

,
Piramidanin oturacagina paralel olan kasiyin sahasi oturacaginin sahasinin 0,36
hissasina barabardir. Bu kasik piramidanin hacmini hansi nisbatda bolur?

\Y/
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|14.

Piramidanin acilis saklina |£)
gbra onun hacmini tapin.

T 5sm

Piramida oturacagina paralel
mastavi ila hacmlari barabar
olan iki hissaya ayrilmisdir.
Piramidanin hindurliyd 12 sm

olarsa,kicik piramidanin hin- ‘
dirlayana tapin.

Hacmi 64 sm?® olan dizbucaql paralelepiped formasinda qutunun élgilarinin
hansi tam giymatlarinda onu hazirlamagq lglin an az karton isladilmis olar?

Variantlari arasdirin.

Sakilda oturacagi diizbucaqli olan piramida va o6lculari
verilmisdir. Piramidanin hacmini va tam sathinin sahasini

tapin.

a) Yan tili 10 sm, oturacaginin tarafi 6 sm olan diizglin altibucaqgh piramidanin

hacmini tapin.

b) Diizbucaql paralelepipeddan mustavi kasiyi ila
sokilda gostarildiyi kimi piramida ayrilmisdir.
Piramidanin hacmi ilo paralelepipedin hacmini

miigayisa edin.

Sokilda veriloanlora gora diz
Ucbucaql prizmada:

a) mustavi kasiyinin sahasini tapin;
b) mistavi kasiyinin ayirdig
fiqurlarin hacmini miqayisa edin.

C

Sinif otaginizin hacmini taxmin edin. Mlayyan olgllari
addimlarinizla taxmini olaraq tapa bilarsiniz. Otagin
hiindurliyini boyunuza gors taxmin edin. Dagiq
olgmalar aparmagla taxminlarinizi yoxlayin.

6

|£». Tilinin uzunlugu 2 sm olan 5000
kub sakilda verilan 6l¢ulardaki
gutuya yerlasirmi?

4
Sm

243



Haqiqi listlii qlivvat
Ustlii funksiya
e adadi

9dadin loqgarifmi

Loqgarifmik funksiya

Logarifmin xassalari

Loqgarifmik skala va masala halli
Ustlii tonliklar

Loqgarifmik tanliklar

Ustlii barabarsizliklar
Loqarifmik barabarsizliklar

Arxeloji qazintilar zamani qaliglarin yasini tarkibindaki Karbon 14
maddasinin migdarini hesablamagla miiayyan edirlar. Bunun lgiin (stli
tanliklar hall edilir.
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Praktik masgala

1) \2 -nin kalkulyatorla tapilmig giymatini yazin.
V2=1,414213562...

2) Hadlari V2 -nin askiyi ila gotirilmis onluq yaxinlasmalari olan ardicilliq qurun:
1; 1,4; 1,41; 1,414; 1,4142; 1,41421; 1,414213; ...

3) Qivvat Ustl bu ardicilligin hadlari olmagla 3-Gn uygun qivvatlari ardiciligini

yazin:
31; 31,4; 31,41; 31,414; 31,4142; 31,41421; 31,414213.

4) Bu ardicilligin rasional Uistli giivvat saklinda olan hadlsrinin giymatlarini kalkul-
yatorla hesablayin.
31=3
3%~ 4,6555367217
3441 ~ 4,7069650017
31414 ~ 4,7276950353
314142 ~ 4,7287339302
3141421 ~ 4,7287858809
31414213 & 4728801462

5) Quvvatin Usti \/Z_—ya daha yaxin olduqca, uygun qlivvatlarin har sonraki addimda
avvalkindan daha az farglandiyina ve miayyan bir adads yaxinlasdigina diggat
edin. Bu adada 3-lin \/f(irra_sional) Ustlt qlvvati deyilir.

Kalkulyatorla hesablama: 3" ~ 4,7288043878

6) Tapsirigl 2“3_Ugi]n yerina yetirin.

Oxsar gayda il a* irrasional Ustlu glivvata baxilir. ¢ irrasional adadinin

1, Ol2; A3; ...
onlug yaxinlasmalari ardicilligina uygun olaraq
a®'; a*%; a®; ...
ardicilhigri qurulur va bu ardicilhgin hadlarinin yaxinlasdigi adad a“ il isara
olunur.
irrasional (istlii qlivvat da rasional Ustlii qlivvat kimi miisbat asaslar ti¢iin tayin
olunub.

Belalikls, istanilan x haqiqi adadi l¢lin a* (burada a > 0) haqiqi Ustli qlvvat

anlayisi daxil edilir.
Hesab edilir ki, istanilan x G¢lin 1= 1 va x > 0 oldugda 0¥ = 0.
Rasional Gstli qlivvatin malum xassalari haqiqi Gstli qlvvat Gglin da dogrudur. \

\Y/
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Qﬂvvatin xassalari:
Istanilan x, y hagiqgi adadlarivea>0,a#1, b>0, b=1 adadlari liclin asagidakilar

dogrudur:

Vo -a=a" 2)a:a’=a" 3)(a)=0" 4)(ab)'=at* 5) (%)X= %X
6) a>1,x>yoldugda a*> o, O0<a<1,x>yoldugda a*< o’
7) a > b, x>0 oldugda a*> b*, a > b, x<0oldugda a*< b*

8)a*=a"is9, ondax=y

Oyranmea tapsiriglan

|£ irrasional tistlii qlivvat daxil olan ifadanin giymatini tagribi olaraq hesablamagq
Ucin kalkulyatordan istifads edilir.
Kalkulyator Gzarinda /A klavisi irrasional Ustli quvvati da hesablama imkani

verir.
Hesablayin. B - ~
a) 8% b) 511 ) (V10)2  d)or e)15% ) (\7)®

E Har bir gaydaya uygun bir nimuna yazin.

a)a*-a’=a*"v b)%; =g c) (a*) =a¥
X — X QX - ﬂ X —X = i
d) (ab) = a*b* e)bx (b) f)a e
2n . 31+n
|3. ) 3-n giivvati ils ifads edin: T
b) 2-nin quvvati ils ifads edin: %
X . §3x
¢) 5-in qlvvati ile ifads edin: 25 5%
1252+x

|i Kalkulyatorun kémayila verilan ifadalarin tagribi giymatlarini tapin. Vergtildan

sonra 5 ragam saxlayin.
214 Q141 Q1414 214142 9141421 91414213

Verilan ifadalar rasional Gstli qlivvatlardir. Bu ifadslardan 2 irrasional Ustlii
quvvati hesablamagq tgiin neca istifade etmak olar?

E Sadalasdirin va giymatini hesablayin.
a) (5\13)@ b) ((\E)@)@ c) (2«/5)6. 4B3+2. 923

3 —
d) 37 9+1: 27%; e) N2 45 R EPE N
g) V3071 2o h) \0,215+ " 25% i) (20209 42)% \

\Y/
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|10.

|11.

|12
13.

|14.

Mugayisa edin.

a) 105 ils 10% b)0,1%il2 0,12
o (Z)ycile ()7 d) (V3)*ila (v3)2
Hansi miinasibat dogrudur?

a)3<3%2<9 b)2<2"<4
c)1<52<5 d) 42 < 4% < 45

Verilmis adadlari 1 ilo migayiss edin.

a) (37 b) (3)°° Or a2t

odadlari artan sira ila dizun.

a) 8200; 9150, 15100 b) (0,008)%; (0,09)75; (0,5)*5°

w|~

4
3

64—) (28]

02,

NG T R i d )7
ifadanin giymatini hesablayin.

1

a)100 - (L) b) (5)7 : (

)

NI

Blo

|w

¢) (277+1257 +& )¢ d) (85 +(4)7 +V12 53)°

Dayisanlarin musbat giymatlar aldigini bilarak, rasional tstll qlivvat saklinda
yazin va sadalasdirin.

a) \men* b) Y8x3ye c) Vaop2- Ip? d) Valava

S 55 5o y . - .
Handasi silsilada bz = V3 va bs = V81 oldugunu bilarak, silsila vurugunu tapin.
101
. . 2 3 Y
Artan siraila diziin: @® ;d° ;a%; a2 @ or

a) a > 1 olduqda b) 0< a <1 oldugda

Toaniklari hall edin.
3

a)x =8 e)\x+2+1=4

b) 6x++12 =36 f)x2+2 =2\ +5

c) —%‘\/x3=5,4 g)4\/;+ \];= 2 s Q
ot seo T -2 A\

\Y/



248 Ustlii funksiya

Praktik masgala

1)y=2%vay= (%)X funksiyalari ticin giymatlar cadvali tartib edin.

x |-3|-2|-11]0|1]|2]3 X -31-2|-1]0
=» 1|1 |1 — (Lyx
y=212 |11 1|2]a|s| |v=(3r|8|a]2]1

N =
IN[EY IN
ool | w

2) Absisi arqumentin, ordinati funksiyanin cadvaldaki uygun giymatina barabar olan
noqtalari koordinat mistavisinda qurun va bu nogtalardan kegmakla salis ayri ¢akin.

3) istanilan x Giglin 2* va (%)X ifadalarinin giymatlarini “0” -la miqayiss edin.

4) x-in giymatlari boyudikes, y = 2* funksiyasinin giymatlari boydydr, yoxsa kigilir?
x-in giymatlari boyldikes, y = (%)X funksiyasinin giymatlari boyuydr, yoxsa kigilir?
5) Qrafiklar y oxunu hansi nogtada kasir?

6) Qrafiklari miqayisa edin, onlarin oxsar va fargli cahatlarini geyd edin.

7) Tapsiriglariy =3*vay = (%)X funksiyalari Gglin da yerina yetirin.

a >0, a# 1olduqda, y = a*funksiyasina Ustli funksiya deyilir.
1) Ustlii funksiyanin tayin oblasti biitiin hagigi adadlar coxlugudur.
D(a¥) = (—o0; +00)
2) Ustlii funksiyanin giymatlar coxlugu biitiin miisbat hagiqi adadlar coxlugudur.
E(a¥) = (0; +0)
3) x = 0 olduqgda, a° = 1 oldugundan Ustli funksiyanin grafiki y oxunu (0; 1)
noqtasinda kasir. _
4) a > 1 oldugda o* funksiyasi artan, 0 < a < 1 oldugda a*funksiyasi azalandir. (
5) Ustlii funksiyanin grafiki absis oxunu kasmir va grafiki x oxundan yuxari @
yarimmuistavida yerlasir.
y = a* funksiyasina va onun grafikina eksponenta deyilir. &
Eksponenta arqumentin dayismasila ¢ox sliratle artir va ya cox siiratla azalir. \

f

\/

\Y/
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yaxinlasir.

6) 0 < a < 1 oldugda x-in sonsuz boylimasila y-in uygun giymatlari kigilir va
y = a*funksiyasinin grafiki Gzarindaki ndqtalar absis oxuna geyri-mahdud

a > 1va x = — o olduqda grafik tGzarindaki ndqtalar absis oxuna geyri-mahdud
yaxinlasir. Absis oxu Ustli funksiyanin tfligi asimptotudur.

eksponensial artan

eksponensial azalan

Eksponensial artan , eksponensial azalan funksiyalar

J AY
y=a"
O<ax1
0; 1)
I o —_— e,
0 ~ 0 X

y = ¢ - a* funksiyasina da eksponenta deyilir.

Masalan, y = 8 - 2* funksiyasini y = 23 - 2= 2** 3 saklinda yazmaq miumkinddr.

Niimuna: Funksiyanin grafikina géra onun disturunu yazin.

Halli: Qiymatlar cadvalini tartib edak.

(x)
X -2 -1 0 1 10
1 i fa = (5
9 3 1 - 8 =
/ 3
{ 6
Qiymatlar cadvalindan gorindiyi kimi, x-in giymatlari \ 4
(=13 5.
bir vahid artdiqda, y-in qiymatlaril-in misillariilo azalir. | [* ™7 ( 1) ( ’/E)
Demali, a :l, Funksiyanin disturu: y = <l> ©1 - =
3 3 _ 20 ”
Nimuna: Dayisanin hansi giymatlarinda:
a) 4* = 64 barabarliyi; b)3*>9; c¢)0,4>0,16 barabarsizliyi dogrudur?
Halli: a) 4= 64 barabarliyini 4* =43 saklinda yazaq. Buradan haqiqi Ustli qlivvatin
Xassasina gora x = 3 olur.
b) 3*>9 barabarsizliyini 3*> 3? saklinds yazaq. Buradan x> 2 oldugu aydindir.

) 0,4 > 0,16 barabarsizliyini 0,4*> 0,42 (eyni asasin qUvvatlari saklinda) kimi yazib,

asas vahiddan kicik olduguna goéra aliriq: x< 2.
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Oyranmea tapsiriglan
|£ 9n azl li¢ négtanin koordinatlarini miayyan etmakls funksiyalarin grafiklarini
qurun.

1\* 1\*
1) fix) = 4~ Qe =6 3Imi=(3) 4)hix) = <T£>
a) Funksiyanin artan va ya azalan oldugunu géstarin

b) Funksiyanin tayin oblastini va giymatlar ¢oxlugunu yazin.
c) Qrafikin y oxunu kasdiyi ndgtani miayyan edin.

& Artan, yoxsa azalan funksiyadir? B
a)y=5 b)y=03" c)y=5* dy=(2-1F e)y=(5-1)

|i Funksiyanin talab olunan giymatlarini hesablayin.

a) fn=(2) AUAA-DA-2) bkt = () (), A(2), A1), h(-2)
0 a0 =(L) a(0),0(2), gVZ, gl-1) &) mix)= 2% m(O), m2), ms), mi-1)

|i Hansi grafik hansi funksiyaya aiddir?

X 2’(
1)y 5x =l 3)y=<§>
c) Y
4
2
—4 =2 0| 2 4x 4-20 40X 20| 2 4 6X

|i y = 0¥ va y = 1* funksiyalarina Ustli funksiya demak olarmi?
Bas y = (—1)*funksiyasina neca?

Ii y =a*, y = b*, y=c*funksiyalarinin grafiklarina gora a, b, c adadlarini miigayisa

edin.
c* b* b*
AY a” c* CIX“ y

=
0

N—

0 X

<Y

IL Qrafiki verilan nogtalardan kegan y = c-a* Gistli funksiyasinin diisturunu yazin.

a) (0; -2) va (-2;-32) b) (0; 3) va (1; 15) S
c) (0; 7) va (2; 63) d) (0; —5) va (-3;-135)
e) (0; 0,2) va (4;51,2) f) (0; —0,3) va (5;-9,6)

\Y/
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|i 1) Verilan grafiklara uygun funksiyanin disturunu y = a* saklinda yazin.
2) Qiymatlar cadvali tartib edin va grafiki daftarinizda yenidan qurun.
a) 100Ay b) 10AY <) A d) 104
(-3; 125) (_3.ﬂ)
1 (3; 64) 3:2]) 100 127
51+ 5
D (2,18
x| e
(=2;n) X X x
(=2; 25)
_‘ﬁ
(1; n)X

9.

fix) =5% g(x) :%>, h(x) = 3 funksiyalarindan hansinin giymati:
a) x = 5 olduqda an boyukdir?
b) x = -5 oldugda an kigikdir?

¢) x-in hansi giymatinda onlarin har Gg¢linlin giymati barabardir?

|£). flx) = 3,25, g(x) = 0,3* olarsa, miigayisa edin.

|11.
|12.

|13.
|14.
|15.
1.
|17.

c) A=2) ils f(\2)
f) g(=\2) ils g(2)

b) f(0,1) ila f{(0,5)
e) g(0,1) ila g(0,5)

a) f(5) ils f(6)
d) g(5) ils g(6)

Miigayisa edin.

a) (V2)* va (V2)° b) 0,13 va 0,1 )4V va a4
Dayisanin hansi giymatinda barabarlik dogrudur?

a)3+1=27 b) 42 = 64 ) (V2)'=2\2

Dayisanin hansi giymatlarinda barabarsizlik dogrudur?

a) 2¢> 32 b) 3*< 27 ¢) 0,2 > 0,04 d) 1< (%)
Tanliklari grafik Gsulla hall edin.

a)2r=3-x b) () =x+6

Qrafik Gsulla tanliyin kdkiinlin isarasini miayyan edin.

a)5=6 b) 0,2°= 3 o) #=% d)0,3*=0,1.

Tanliyi 6dayan iki adadi sifahi tapin: 2= x?

%
NS
%
\

Qrafik Gsulla tanliyin kdklarinin sayini miayyan edin.
y=2*vay= (%)X funksiyalarinin grafiklarini eyni koordinat mistavisinda qurun
va grafiklarinin hansi oxa nazaran simmetrik oldugunu gostarin. Naticani

Umumilagdirin.
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Tatbiq tapsiriglan

Mariya Kiiri. Radioaktiv pargcalanma bir va ya bir ne¢a
hissaciklarin (masalan: elektronlar, neytrino, alfa-hissaciklar,
fotonlar) ayrilmasi ils misaiyat olunur. Atomlarinin parcala-
naraq digar kimyavi maddaya c¢evrilmasi naticasinda ra-
dioaktiv madda miayyan middatds ilkin migdarinin yarisini
itirir. Bu muddat verilmis radioaktiv madda (i¢lin sabitdir vo ¢
yarimparcalanma doévri (muddati) adlanir. 1898-ci ilda
Mariya Kuri ylksak radioaktivliya malik radium va polonium
maddalarini kasf etdi va bu kasflorina gbéra Nobel
miukafatina layiq gorildi. Radium elementinin izotopu olan
Radium-226-nin yarimparcalanma miuiddati 1620 ildir. Radium-226 yarim-
parcalanmada Radon-222 maddasina — radioaktiv gaza gevrilir.

Radioaktiv maddanin pargalanma ganunu: m = mo(%)r
mo- maddanin ilkin migdari,

T- maddanin yarimpargalanma dovri,

m- maddanin baxilan t aninda miqdari,

burada t zamandir, manfi olmayan giymatlar alir.

Nimuna. Radium (Ra-225) maddasinin yarimparca- m

lanma middati 15 glindir. Par¢alanma prosesinda

onun galan kiitlasinin (gramla) zamandan (15 giinliik € 10

intervallarla) asilihgini  Ustli funksiya ile model- :‘08\

lasdirmak olar. Bu funksiyanin qgrafiki sakilde |5 .|\

verilmisdir. 5 | Y05

a) Ra-225 maddasinin baslangic kitlssi ne¢a gramdir? | = 04\ s

Qrafik  Gzerinde  qeyd edilmis  néqgtalarin 'S 0,2 X ( ;L,)lzg,)
koordinatlarini situasiyaya uygun yazili izah edin. e (5;0,03) st
b) Funksiyanin tayin oblastini va giymatlar coxlugunu € 9 2 4 6

yazin. zaman (15 glnlik intervalla)

c) Maddanin kitlasinin zamandan asili dayismasini Ustli funksiya saklinda yazin.
d) Ra-225 maddasinin ilkin kitlasinin onun % -na gadar azalmasinin hansi

zaman muddatinda bas veracayini taxmin edin.
Halli: a) Sakildan goriundiyi kimi grafik, t = 0 oldugda y oxunu (0; 1) néqgtasinda
kasir. Yani radioaktiv maddanin baslangic kiitlasim = 1 g-dir.

b) Qrafikdan gorinduyd kimi, funksiyanin tayin oblasti, yani t-nin ala bildiyi
giymatlar t >0 olan haqiqi adadlar ¢oxlugudur. Funksiyanin giymatlar ¢oxlugu,
yani m-in ala bildiyi giymatlar 0 < m < 1 olan haqiqi adadlar ¢coxlugudur.

2

c) Radioaktiv maddanin har 15 gindan bir yarisi parcalanir. Demsali, Ustli \
funksiyanin asasi+- , Ustli isa 15 glnlarin sayini gbstaran t dayisani olacag. & g

mi(t)= (3 ) -
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|18.

|19.

d) Bu malumati grafika géra da taxmini soylomak olar. Qiymatlar cadvali da
tartib etmak olar. ilkin madds 1 q oldugda onun % hissasi taxminan
0,033 g-dir. y oxu Uzarinda bu ndgtani qeyd edak va bu ndgtadan kegarak
grafiki kasan Ufligi diz xatt ¢okak. Dliz xatt grafiki absisi taxminan 5 olan
noqtada kasir. Demali, 5+ 15 = 75 glindan sonra ilkin radioaktiv maddanin

kitlasinin taxminan 31—0 hissasi galacag.

Oyranmea tapsiriglari
ilkin kutlasi 1 g olan Radium-226 radioaktiv maddasinin parcalanma ganunu
m(t) = (%)V1620 dasturu ils verilir. Burada m radiumun katlasini (qramla), t isa

zamani (illa) gostarir. Verilan madda kitlasindan na gadar qalacaq?
a) 1620 ildan sonra; b) 3240 ildan sonra; c) 4860 ildan sonra.

Asagidaki situasiyalardan hansi eksponensial artan (a > 1), hansi ekponensial
azalan (0 < a < 1) funksiya ila modellasdirila bilar?

a) Petri bosqgabindaki bakteriyalarin sayi har saatda 2 dafs artir.

b) Aktinium-225 izotopunun yarimparcalanma muddati 10 glindir.

c) Gola disan isigin migdari har 1 m darinlikda 25% azalir.

d) Bocak dastasindaki bdcaklarin sayi har glin 3 dafs artir.

. Bank hesabindaki mablag illik 2,5% galir gatirir. Bu hesabda n ilda yigilan pulun

mablagini A = P(1+r)" dlsturu ilo hesablamagq olar. Burada P ilkin mablagi,
rillik artimi (onlug kasrla) gostarir. Hesabdaki pulun mablagi A = P(1,025)" kimi
dayisacak.

a) Hesabdaki ilkin mablagi bir manat gabul etmakla uygun Ustli funksiyanin
grafikini qurun.

b) Qrafike gora bu mablagin ne¢a ildan sonra ilkin mablagin G¢qati olacagini
taxmin edin. Hesabdaki mablagin lg¢gat artmasi middati ilkin mablagin
miqgdarindan asihdirmi?

¢) Maliyyada mirakkab faiz artimina gora ilkin mablagin ikigat artma
muddatini “72 tsulu” ila hesablayirlar. Masalan, 100 manat pulun nega ila 200
manat olacagini tapmaq Ugln illarin sayinin artim faizina hasili 72-ya barabar
olmahdir, yani n- r =72 olmalidir.

Bu qaydaya va grafika gora bir manat pulun 2,5%-Is neg¢a ildan sonra taxmi-
nan 2 manat olacagini tapin va naticalari miigayisa edin.

.y=3x,y=x3vay=3 funksiyalarinin grafikini qurun.

Har bir funksiyanin tayin oblastini va giymatlar coxlugunu, sifirlarini (agar

varsa) yazin. x = 1; 2; 3; 4 qiymatlarinda bu funksiyalarin giymatlarini
miuigayisa edin. Hansi funksiyanin giymatlari daha siratla dayisir? A

O~

N

4
v,

()
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|2_2. on azi li¢ nogtasinin koordinatlarini miayyan etmakla funksiyalarin grafikini
qurun.

a)y=23 b)y =52 c)y=0,54 e)y=—(%)*
|§g(x) funksiyasinin grafiki f(x) funksiyasinin grafikindan hansi ¢evrilmalarla alinar?

a) fix) =&veg(x)=4+1 b) flx) =—2*va g(x) =5-2*
|£l. y =4% y =42 y = 4x=3 funksiyalarinin grafiklarini qurun. Bu funksiyalarin tayin
oblastlari va giymatlar coxlugu, asimptotlari hagqginda fikirlarinizi séylayin.
|2_5. y = 10* funksiyasini y = (2:5)* kimi yazmagq olar. Bu funksiyanin va y = 2.5%

funksiyasinin grafikini qurun va onlari miigayisa edin.

|2_6. Verilan funksiyalari y = I-a* saklinda yazin.
a)y=4+1 b)y=5-v9*!

1 X
|2_7. y= <?> funksiyasinin grafiki saquli istigamatds els strtsdirtlmusdir ki, ali-
nan grafik (1; —2) néqtasindan kecir. Strtsdirilmis grafike uygun funksiya-
nin diisturunu yazin. Qrafiklari tasvir edin.

|28. a)Cadvale y=-2:3"*-3 funksiya-

sinin  giymatleri  sttununu  slava y=3 y=23 | y=23"

etmakls grafikini qurun. (_1;%) (—1;%) (3;-2

b)y=—2-3-4-3 funksiyasinin grafiki

y = 3*funksiyasinin garfikindan hansi (0; 1) (0; 2) (4; 2)

cevriloamalarla alindigini yazin. (1;3) (1, 6) (5; 6)
(2;9) (2; 18) (6; 18)

c)y=3*vay=—2-34-3funksiyalarinin [__(3:27) | (3;54) (7:54)

har birinin tayin oblastini va giymatlar
coxlugunu gostarin.

|£J. Verilan funksiyalarin grafiklarini f(x) = I-a* GstlU funksiyasinin grafikinin paralel 6@

koclrilmasiila qurun. Har bir funksiya Gglin paralel kd¢lirma vektorunu yazin. %
1 ‘
Ay=3- G b) y = 33 dy=22-2 @ é
dy=-3-372-2 e)y=4-2°+1 fly=4.-23-4 \

\

V<
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30.

Hansi grafikin hansi funksiyaya aid oldugunu miayyan edin.

a) A b y - Y
1)y=25" ] ) S © 1
— 2.4x By 11 =&V N(g, 42 o
g)y_3245 (e SamEA e
= _-7).60x | — » — =3 = — 3
Y 1 KRN R t A
S5ly=37* d 1L Le) 1% f) TR 1]
_ax_ L Y1) Al ]
6)y=3"-2 1 - 4
X I A (8] (3,B)
(d, 41 al/ 4
> . (ASIHN
1 X il X
- Funksiyanin eksponensial artan va ya azalan oldugunu miayyan edin.
a)y = 10-3,5* b)y=2-4" Qy= o,4-(%)x
d)y=3) e)y =30~ f)y=0,2:5
. Funksiyanin tayin oblastini va giymatlar ¢oxlugunu gostarin.
a)y=3"+2; b)y=2x-3; c)y=8-2+2;
d)y:%-ZX—Z; e)y=3-31+3; f)y=4~(%)x—1.

. Real hayati situasiyalarda har hansi kamiyyat illik olaraq sabit faizls artarsa,

tildan sonraki vaziyyati kemiyyatca giymatlandirmak liciin y = a(1 + r)t dlstu-
rundan, azalma bas verirsa, y = a(1 — r) disturundan istifads edilir. Burada a
-ilkin migdari, r -artim (azalma) faizini onluq kasrls, t -illarin sayini gostarir. Bu
distura géra masalalari hall edin.

Niimuna. 24 000 manata alinmis avtomobilin giymati har il 12% asagi disr.
Avtomobilin giymatinin istifada ilindan (t) asiliigini gostaran Gstll funksiyanin
disturunu yazin.

Halli: y = a(1 — r)t diisturunda a = 24000, r = 12% = 0,12, 1 — r = 0,88 oldugunu
nazara alsaq, verilan situasiyani y = 24000-(0,88)¢ Gstli funksiyasi ila
modellasdirmak olar.

a) 1993-cii ilds internet istifadagilarinin sayr 1 313 000 nafar olmus va on il
arzinda onlarin sayi har il 100% artmisdir. internet istifadagilarinin tilden sonra
sayini gostaran Ustli funksiyani yazin. 5 ilden sonra istifadacilarin sayl ne¢a
nafar olub? 2000-ci ilds istifadagilarin sayl ne¢a nafar olmusdur?

b) Bank hesabina illik 8% mirakkab faiz artimi ile goyulmus 1000 manat pul 6
ildan sonra ne¢a manat olacaq?

c¢) Tesavvir edin ki, siz tarkibinds 120 milligram kofein olan gahva igmisiniz.’
Qabul edilmis kofenin miqdari saatda 12% olmagqla azalir. Organizmda galan
kofenin migdarini géstaran Ustli funksiyanin disturunu yazin.

\Y/
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Arasdirma. e adadi.

Tasavvir edin ki, 1 manat pul illik 100% miirakkab faiz artimi ila bir illiyina banka
goyulmusdur va il arzinda n dafe hesablama aparilir. Mirakkab faiz artimi dis-
turunda So =1, r=100% = 1, t = 1 giymatlarini yerina yazin.

r 1 1
S=50 (1+T)nt =1 (1+T)n-1 = (1_'_T )n

1
n-nin mixtalif giymatlarinda funksiyanin giymatlarini hesablamagla (1+T)n

ifadasinin giymatinin hansi adada yaxinlasdigini arasdirin.

1
Hesablama sarti n | Sk)= (1+ 7)"
e 1
ik 1 S(n)= (1+ Tl)l 5o
Yarimillik 2 S(n)= (1+ =)2 225
Kvartalliq 4 S(n)= (1+ T)4 2,4414
Sin)= (1+ 1, 2,4883
Aylig 12 1—%} 27048
Gundalik 365 | Sn)= (H%P“ 2,7146
2,7181
= 8760 4
Saatliq 8760 | S(n) = (1+ 3760

Gorinduyd kimi, bank verilan faizle pulu daha tez-tez hesablayarsa, galir artar.
Lakin bankin faizi giindalik hesablamasindan ayliq hesablamasina nisbatan alda
edilan galir comi 10 gapikdir. Tasavvir edin ki, bank hesabdaki pula verilan faiza
gbra ara vermadan har saniya galir hesablayir. Yena da farq saatliq va ya glindalik

hesablamadakindan cox farglanmayacak.

1
S(n)=(1+ 7)” funksiyasinin grafkalkulyatorla
qgurulmus grafikindan gorinir ki, n — o olduqda 3]

S(n) funksiyasinin giymatlari miiayyan bir adada 27

yaxinlasir.

1,

0

olar. No-ilkin miqgdari, t -zamani gostarir. k -sabit adaddir.

S(n)‘
4,,

1
S(n)= (+,7)"

n

I I | I I
10 20 30 40 50

Aragdirmalar gostarir ki, n-in giymati artirdigca (1+ % )rifadasinin giymati 2,71 ila

2,72 arasinda dayisir. Bu adad e harfi ila isara edilir va giymati

e=2,718 281 828 459... kimidir. e adadi da t adadi kimi irrasional adaddir. Bu adadlar G
transendent adadlardir. Transendent adadlar amsallari tam adadlar olan heg bir n @
daracali tanliyin kdklari olmayan adadlara deyilir.

4

Ekponensial artma va ya azalmani e asasina gora N = Noekt dusturu ils ifads etma@\

Y
Y
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y = e* funksiyasinin grafiki 2 ]

20
y = e* funksiyasinin grafikini qurmaq tgtin muxtalif in- jq Y :/ 2
ternet grafkalkulyatorlardan (www.geogebra.org) - W
istifade etmak olar. —

oY

Oyranmea tapsiriglari

@. e* diiymasi olan internet kalkulyatorlardan istifada edin.
ifadalarin giymatini hesablayin.

a) e? b) e c) e°

|£,. Qrafkalkulyatorun kémayila y = e* funksiyasinin grafikini qurun. Asagidaki
funksiyalarin grafikini y = e* funksiyasinin grafikinin ¢cevrilmalarina gora
sxematik tasvir edin.

a) y=2e¥ b) y=e>* c) y=3e~

|3_6, DDT (Ci4HoClis) maddasini ilk dafa isvegra alimi Paul Miller kasf etmis va bu
kasfina gbra Nobel mikafatina layiq gorilmusdir. Miharibadan sonraki dovrda
DDT pestisidi iloa atrafin darmanlanmasi naticasinda tif va malyariya kimi
xastaliklari yayan hasaratlar mahv edildi. Lakin arasdirmalar bu maddanin insan
organizmina da ziyani oldugunu gostarir. Tutaq ki, 1973-ci ilde 1x10° kq DDT
miiayyan sahanin dezinfeksiyasi Ugln istifada edilmisdir. k =— 0,023 olarsa:
a) Verilan ilde bu maddanin galigini géstaran diisturu N = Noekt saklinda yazin.
b) 2020-ci ilde bu maddadan na gadar galar? Kalkulyatorla hesablayin.

|3_7. Tacriiba zamani t saat miiddatdan sonra gabdaki bakteriyalarin N sayini
N =100 e®®t disturu ila miayyan etmayin mimkiin oldugu askar edilmisdir.
a) Qabdaki bakteriyalarin ilkin sayini tapin.
b) 5 saat sonra gabda ne¢a bakteriya olacaqg?

|3_3, 5000 manat pul 25 illiyina 12% illik mirakkab faiz artimi ila banka qoyulmus-
dur. Galirin hesablanmasi kasilmaz olaraq aparildigda alds olunan galiri
S = Soe' disturu ilg, ilda iki dafa (n = 2) faiz hesablanmagla alds olunan galiri

S =So(1+ %)"t dusturu ila hesablayin. Hansi halda ¢ox galir va na gqadar ¢ox
galir alda edilar?




258 9dadin loqarifmi

Arasdirma v y=2
1) x-in yerina ela adadlar yazin ki, barabarlik dogru olsun. 81------
a) 2 =16 b)3x=9 c) 4 =64

2) Argumentin hansi giymatinda y = 2" funksiyasi 6-ya
barabar giymat alir?
x-in bu giymati yeganadirmi?

3) x-in verilmis barabarliyi ddayan giymati hansi iki ardicil tam adadin arasindadir?
a)2x =24 b) 3 =18 c) 4 =56

b adadini almagq Uclin a adadinin yiksaldildiyi qlivvat Ustlina b adadinin a asasdan
logarifmi deyilir va y = log,b kimi yazilir.

Burada a#1 olmagla a va b misbat haqigi adadlardir. Y ust *
y = logx yazilisi @” = x barabarliyinin logarifmik yaziigidir ¥V = log,x a’=x
va ya aksina a” = x yazilisi y = log x barabarliyinin ekspo- 9sas
nensial yazilisidir.
Yani a’ =xva y = logx yazilislari ekvivalent yazihslardir.
elog,1=0, ¢inkia®=1 °log,a =1, cliinkia® =a.
°log,a' =y, clnki a¥ = a” ® (0'%8ax = x, clinki logx = log x
a"* = x barabarliyina asas loqarifmik eynilik deyilir.
Niimuna 1. Loqarifmik yazilislari eksponensial yazilislarla avaz edin.
1
a)log,16 =4 b) log, —— =-3 c)log,1=0
) log, ) 8107000 ) log,
Halli: Loqgarifmik yazilis: Eksponensial yazilis:
a)log,16 =4 2=16
1 1
—_— == 103=

P18 J000 = 1000

c) log,1=0 80=1
Niimuna 2. Logarfmik ifadalarin giymatini tapin.

a) log,27 b) log,a c) Iogsfg
Halli:

4
log,27 =x isara edak log,a = x log, V5 = x
3%=27 eksponensial yazilis a=a . 11/3 L /
3¥=33, x=3 qlvvatin xassasina géra x=1 X= T
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Oyranma tapsiriglari
|L Barabarliklari ekvivalent loqarifmik yazilisla avaz edin.
a)3*=81 b) 83=2 c)0,52=4 d) b=x
_ 1yv2_ Sy 2 o_ 1
e)e=y Ng2=9  e(3)=% h)82= 2
E Barabarliklari ekvivalent eksponensial yaziligla avaz edin.

a) log.625=4 b) log,,s25 =% c) 1g(0,0001) =-4 d) Iogzs(%) = —%

e) log,15 =x g)log,82=y h) log,5 = x i) log,7 = x

osasl 10 vo e adadi olan logarifmalar uygun olaraq Ig va In kimi isaralanir. 9sasi
10 olan logarifma onluq logarifma, asasi e olan isa natural logarifma adlanir.

log,,0,001 = 1g0,001 log.c=Inc

Logarifmi hesablamagq Ugun kalkulyatorlardan istifads etmak olar.

|i Hesablayin.
a)lg 0,001 b)lg(6,3-10°) c)lg(0,00025) d) In(e3) e) In(8)

|i Kalkuyatordan istifade etmadan logarifmik ifadalarin giymatlarini tapin.

a) log,49 b) log,27 o) 1g0,1 d) log,( 4 )
e) log,4 f) logg2 g) Io%z 1 h) log,s2
i) log,3° j) log,9? k) lg10 ) log,1

E 1) Nimunalar lGzarinda logarifmin asasinin sifir, bir va ya manfi adad ola
bilmadiyini izah edin.

2) ifadanin manasi varmi?
a) log ;9 b) Ig(-10) c) log,3 d)In7 e)log;16

|i a va b-nin yerina els ardicil tam adadlar yazin ki, barabarsizlik dogru olsun.

a) a<log48<b b) a<log,100< b c) a<log90<b
|L 9sas logarifmik eyniliyin koémayila ifadalarin giymatini hesablayin.

a) 2IogZS b) 10|g2 C) 31+I0g32 d) 102—|g4

e) 2°"%° f) 52loes3 g) 43 h) 16’

8. Hesablayin.

a) (1 + 3Iog35)log62 b) 491—% |og73 C) (7 _ 5Iog53)1+log23
|i Barabarlikdan machulu tapin. ,
a) log,x=-1 b) Iog%x ==2 c)log,25=2 d) Iogx% ==2 \

\Y/
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Arasdirma. f(x) = 3* va onun tarsi olan f(x) funksiyalarinin giymatlar cadvalini va
grafiklarini daftarinizda siz da qurun. Funksiya va tars funksiya haqqinda fikirlarinizi
yazin.

fl) =3~ FHx) i< 307
X 1Y X % = ) o
-3 | L 1| _ 61 |-
27 37 | 3 al |
By it
2|3 % -2 AyauEEEN
-1| % 11 ar T
3 3 6427246 8%
0 1 1 0 ST
1|3 3 1 y=x.1 117"
2 9 9 2 ,1" -
3 [27 27 | 3
Loqarifmik funksiya
y = a* funksiyasinin gqiymatlar oblastin- A y=x I Ay e
dan gotlrilmus har bir giymata tayin ‘ & V=x
oblastindan gotlrilmis yalniz bir qiy- 0 1
mat uygun galir. Yani, y = o* funksiya- _ __—]- >~
sinin tarsi olan funksiya var va bu 0 1\x
funksiya x = log_y funksiyasidir.
O<ax1

Demali, y = a* funksiyasinin grafikini y = x diiz xattina nazaran simmetrik ¢evirsak,
y =log,x funksiyasinin grafikini alariq.

1) Loqgarifmik funksiyanin tayin oblasti biitin musbat adadlar ¢oxlugudur:
D(log,x) = (0; +»)

2) Logarifmik funksiyanin giymatlar ¢oxlugu biitiin haqiqi adadlar ¢oxlugudur:
E(log,x) = (—o0; +0)

3) Loqarifmik funksiya a > 1 olduqda artan, 0 < a < 1 olduqgda azalandir.

4) y = logax funksiyasinin grafiki absis oxunu (1; 0) néqgtasinda kasir.

a>1oldugda nimunaolaragy =log,x, y =Inx, y = logx Y0 = Iogzxm Tlog.x = 0¥
. e o g =

funksiyalarinin grafiklari verilmisdir. AX) = logex

Qrafiklari daftarinizda qurun. o T

a > 1 oldugda 0 < x < 1 olarsa, logarifmik funksiya
manfi, x > 1 olarsa, misbat qiymatlar alir.

Vl }
0 < a<1oldugda nimunaolaraq y = Iog_;x, y= Iog% X, yk

y= Iog% x funksiyalarinin grafiklari verilmisdir.

0 <a<1oldugda0< x <1 olarsa, logarifmik funksiya X

.. .. of 1= hx'=lc;g:(’
misbat, x > 1 olarsa, manfi giymatlar alir. 5
g(x) =Tog .x
fix) = log x ‘

\Y/
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Oyranma tapsiriglari

|£ a-nin verilan giymatlarinda y = a* va y = logx funksiyasinin grafiklarini eyni koor-
dinat sisteminda qurun.

a)a=2 b)a=3 c)a=4 d)a=% e)a=%
E y = log,x funksiyasinin grafikindan hansi simmetrik ¢evrilma ilsa y = log %X

funksiyasinin grafikini almaq olar? Qrafiklari eyni koordinat sisteminda qurun.

|i Verilmis funksiyanin tars funksiyasinin disturunu yazin. Verilmis funksiyanin va
tars funksiyanin grafiklarini qurun. Tars funksiya G¢lin miayyan edin:

e tayin oblastini va giymatlar coxlugunu; e asimptotunun tanliyini.
e grafikinin koordinat oxlari ils kasisma nogtalarini;
a)y=5 b)y =logix
4

|i y = log, (x +9) + 2 funksiyasinin grafiki log,x funksiyasinin grafikinin
(=9; 2) vektoru lzra icra edilon paralel koglrilmasi il alinir. Verilan funksiyalarin
grafikini hansi funksiyanin grafikini va neca stiriisdirmakls almaq olar?

a)y=log,x+3 b) y = log,(x + 3) c)y=logyx—3)-4

Artan, yoxsa azalan funksiyadir?  a) y = log x b)y=logi x
3

Miqayisa edin:

[o o

a)log,5valog, 7 b) log: 5valog:3 c) log, 3 va log. 4
2 2

(%; —3) néqtasi f (x) = log, x funksiyasinin, (4; k) néqgtasi iss f*(x) tars
funksiyasinin grafiki Gzarindadir. k-nin giymatini tapin.

R

9dadin isarasini miayyan edin:
a) log; 2; b) Iogo,z\/3; c) log; 0,2; d)log,,0,6

Logarifmik spiral baslangici P(1; 0) nogtasinda olmagla
P noqtaesinin  saat aqrabinin harakatinin  oksi
istigamatda ¢ bucagl gadar(radianla) donmasi ila
alinir. Bu zaman P néqgtasinin koordinat baslangicindan
r masafasi r =% disturu ila miayyan edilir.

[©

a) 2n déonmada P ndgtasinin koordinat baslan-
gicindan masafasini tapin. Cavabinizi yiizdabirlara
gadar yuvarlaglasdirin.

b) rva ¢ arasindaki asililigi logarifmik yazihsla ifads
edin.

¢) r =12 olduqgda ¢-nin giymatini tapin.
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Arasdirma. 1) Ig (1000 - 100) # (Ig 1000)-(Ig 100) oldugunu gostarin.
2) Hesablayin. Naticalari miiqayisa edin.

a)log,4 +log,8 va log,32

b) log, Lrlog;S va logi2
S 4 2 2

Fikirlarinizi log, b + log, ¢ U¢lin gayda ifads etmakls Umumilasdirin. b va ¢ misbat
haqiqi adadlardir.

3) Hesablayin. Naticalari miiqayisa edin.

b) log, 27 —log, 9 v log, 3

c)log,4 - Iogll va log,16

2 24 2

Fikirlarinizi log, b — log, ¢ Gglin gayda ifads etmakla Gmumilagdirin. b va ¢ miisbat
haqiqi adadlardir.
4) Hesablayin. Naticalari miigayisa edin.

a)3-log,4 ve log,64
1

b) 2'Iog3% va Iog3a

Fikirlarinizi b- log, ¢ Uglin qayda ifads etmakls Gmumilasdirin. ¢ va b misbat haqiqi
adadlardir.

5) Quvvatin xassalarini daftarinizds sozls ifads edin.
Har birini iki nUmuna yazmagla izah edin.
e qlvvatlarin hasili: ¢ ¢ =
. L .
e qlivvatlarin nisbati: i <Y, cz0
e qlvvatin qlvvati: () =cv

Logarifmin xassalari

1. Hasilin logarifmi: log_xy = log_ x + log.y
iki musbat adadin hasilinin logarifmi vuruglarin logarifmlari camina barabardir.
Burada c # 1 va ¢ > 0 olmagla x va y misbat hagiqi adadlardir.

X

2. Nisbatin logarifmi: log,— =log.x — log.y

iki miisbat adadin nisbatinin logarifmi onlarin logarifmlari fargina barabardir.
Burada c # 1 va ¢ > 0 olmagla x va y misbat haqiqi adadlardir.

3. Qiivvatin logarifmi: log, x¥ = y-log_x
9dadin quvvatinin logarifmi qivvat Gstl ile hamin adadin logarifmi hasilina
barabardir. Burada ¢ # 1 va ¢ > 0 olmagqgla x misbat haqgiqgi adaddir. \
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Xassa 1. log xy = log x + log.y

1-ci xassanin isbati:

log. x = mvalog,y = n, kimi isara edak.

X=c"vay=c"
xy = (c")-(c")
Xy= Cm+n

log.xy=m+n

log.xy = log.x + log.y

Xassa 2. Iogci =log.x — log.y
y

2-ci xassanin isbati:

eksponensial yazilisla
x va y adadlarinin hasili
qlivvatlarin hasilinin xassasi

logarifmik yazilisla

m va n-in giymatlari nazara alinmaqla

log. x=mvalog.y=nkimiisars edak.

X=c"vay=c"

x _

y c"
L— chI—n
y

Iogi =m-n
y

X
log. 7 =log.x—log.y

Xassa 3. log. x’ =y - log.x
3-cii xassanin isbati:

log.x =m kimiisara edak.

x=cm

X/ = (cm)

XY =c™
log.x¥’=my
log.x’ = (log.x)-y
log.x’ =y log x

Oyranma tapsiriglari

eksponensial yazilisla

X va y adadlarinin nisbati
qlivvatlarin nisbatinin xassasi
loqarifmik yazilisla

m va n-in giymatlari nazara alinmaqla

eksponensial yazihisla
barabarliyin xassasi

qlvvatin qlivvati
logarifmik yazilisla
m-in qiymati nazara alinmaqla

vurmanin yerdayisma ganunu

E Logarifmin xassalarindan istifada etmakls ifadalarin giymatini hesablayin.

a) log, (64-32)

d) log, 3 +log, 12
g) log, 48 —log, 3

b) log, 0,3) c) log, (125-625)
81
e)lg2+1g5 f) log, 6,4 + log, 10",
i) Ig 0,25 — Ig 25 \

h) Iog%18— Iog% 2

\Y/
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j) log, 8 k) log, (927)  1)Ig\10° m) log, s V8

log 8 log, 125 log, 6 lg2+1g5
n 5 3 7

log, 32 o) log, 25 P) log, 2 +log, 18 ) lg13-1g 130

E Loqarifmin xassalarindan istifads etmakls ifadani x, y, z misbat adadlarinin

logarifmlari ils yazin.
1

Nimuna 1. log, xy\/z_: log, x + log,y + log, (2)> =log, x + log,y +% log,z
xy

a) log, % b) l0gs\xy ) Iogs\/i_2 d) log, =
X

3. Logarifmin xassalarindan istifada etmakls ifadalari miiayyan adadin logarifmi
(log, N ) saklinda yazin.

Niimuna 2. log; 6 + log; 10 — log; 2 = Iog56'—210 = logs30
a) log, 3 +log, 5 b) log; 16 - log; 2 c) 3-logs 4
d)2lg3-3lg2 e)lg 216 -1g 36 fllgl6+Ig4

g)5log;2+2log, 5 h)lg12-21g2+1g3  i)3log,3+2log,5-log, 6

|i Dayisanlarin miusbat giymatlar aldigini bilarak, ifadeni logarifmin xas-
salarindan istifade etmakla miiayyan ifadanin logarifmi saklinda yazin.

Niimuna 3. 5+ log, x = log,2°+ log, x = log,32 + log, x = log,32 x

a) log, x + log 10 b) log,a + log,b

c)log,x— 5log,y d)%log3x+ 3log,y
e)%lgx+3|gy f)%logstr 4log,y — 3log, z
g) Inx+2lny—2Inz h) log,x* + log,x —5 log, x

E Dayisanlarin miimkin giymatlarinda sadalasdirin.
a) log,(x*> — 9) — log,(2x — 6) b) logs(x — 1) — log(x* + 2x — 3)

|& log: 2 = a va log3 = b oldugunu bilarak a va b il ifada edin: *
a) log.6; b) logs12; c) logs15; d) logs30. \
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02-3/5

|L lga=3,lgb=12,Igc=8isalg c

|8. 1) Tapin:
a) k =log, 40 —log, 5 oldugda 3 ifadasinin giymatini;
b) n =3 logg 4 olduqda 7" ifadasinin giymatini.

ifadasinin giymatini tapin.

2) Sadalasdirin:  a) eln1ox=In2x bp) 32 loByx~log2x

|& lg 5 =0,699 va Ig 15 = 1,176 oldugunu nazars alaraq ifadalarin giymatini
hesablayin.
a)lg3 b) Ig 75 c)lg12 d) Ig 45

Bir asasdan basga asasa kegma

9sas logarifmik eyniliya va qlivvatin logarifminin xassasina gora
loge b = log. (a'°¢*%) = log, b - log, a

log b
& Xlsusi halda, ¢ = b olarsa, log, b = 1

log. a log, a

Buradan: log, b =

Bir cox kalkulyatorlarda yalniz onluqg (lg) va natural logarifmlari (In) hesablamaq
Ugln klavis movcuddur. Bu sababdan da logarifmlari daha ¢ox onlug va natural
logarifma saklinds yazmaq zarurati yaranir.

lg b Inb
log, b= —— log, b=
lg a Ina

Nimuna 1. a) onluq logarifma; b) natural logarifma ila yazin va hesablayin.

g7 0,845 In7 1,946

|0g3 7= Ig 3 ~ 0'477 ~ 1,771 |0g3 7= In 3 ~ 1'099 ~ 1,771

|£), Onluq va ya natural logarifma gatirmakla hesablayin.

log. 7 log, 12 log, 16 log, 25 log, 24
log, 5 log: 9 log; 17 log: 32 log, 19

|1_1. 1) Bir asasdan basqga asasa kegma disturunun kémayi ila gostarin ki:
p
pp =
Iogaq q log b
2) Hesablayin.
a) Iog@% b) log;9" c)log,18 —log, 4 d) log,12 —log, 9

e)log,2 - log,3 - log; 4 f) logs 4 - loge 5 - log, 6 - logy 7 - log, 8
1 1 1 2 s
+ h -
g) log,, 6 log, 6 ) logs 3 logs, 3 \
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Logarifmik skala va masala halli

1

pH

[H]
[OH]

Kimya - Ekologiya. pH (hidrogen ionlarinin aktivliyi) mahlullarda hidrogen
ionlarinin konsentrasiyasini saciyyalandiran kamiyyatdir. Mahlulun pH-ni
hesablamagq t¢clin pH =—Ig[H*] disturundan istifada edilir.

Burada H* mahluldaki hidrogen ionlarinin konsentrasiyasini mol/l ils gostarir.
Bu diistura gora mahlulda pH gostaricisi 1 vahid artirsa, demali, mahluldaki
hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi 10 dafa artmisdir.

pH skalasinda pH-in giymati 0-dan 14-a gadar dayisir. pH-in 7-ya barabar olan
giymatinds mahlul neytral hesab edilir. 7-dan kigik giymatlards mahlulun
tursululugu, 7-dan boyilk giymatlarda galaviliyi coxdur.

S 2
) > &
2 S N & X
> & 5 N 3 N éb o $
J > % S 5 S §° S
2 &y L NP S & F I
S S 0 S P &8 8 S & D
I i II ‘f I g\\jj ’ 1 ,I/fgo '1
0 1 2 3 4 5

67891011121314

1 10‘1 10 2 10‘3 10‘4 10‘5 10‘6 10‘7 10%10° 10 0107 10‘12 10 3 10‘14
1041010*210*10°10° 108 107 10° 10> 10 103102 10" 1

[H] -rsulu neytral daha (;c-[OH]

a) Normal yagis suyunda 50z, NO: l l l l l
pH 5,6-ya barabar olur.
Lakin ekoloji cahatdan
¢irklanmis bir cox yerlar- |
do tursululugu cox olan |
yagislar  yagir.  Yagis -

§uyunda hldroge_n pH= —Ig[H*]

ionlarinin  konsentrasi-

yasi 0,0002 mol/l olarsa,

onun pH gostaricisini hesablayin.

b) pH gostaricisi 5,6 olan suyun [H*] konsentrasiyasini miayyan edin.

Fizika. Sas dalgalari. Sasin gurlugu desibells dlgilirva L=10Ig 1 disturuila
hesablanir. Burada | sasin intensivliyi (vatt/m?), lo insan qulaginin 8§ida bildiyi
an asagl sas intensivliyidir (102vat/m? gabul edilir). insan qulagi cox genis di-
apazonda saslari esida bilir. Bu 0 dB-dan (sassizlik) 180 dB arasinda dayisir.

a) Radiodaki musiqi sasinin intensivliyi insan qulaginin esida bilacayi minimum
sasin intensivliyindan 4000 dafa ¢coxdur. Musigi sasinin gurlugu nec¢a desibeldir?
b) Tahir deyir ki, intensivliyi 4-10% vatt/m? olan sas intensivliyi 2:10 vatt/m?
olan sasdan 2 dafa gurdur. Siz neca disindrsiiniz?

\Y/
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|i Zalzala. 1935-ci ilde Amerika seysmoloqu Carlz Rixter zalzalanin gicilni

hesablamaq lglin M = Ig% disturunu miayyan etdi va zalzalanin gliclini
0

gostaran (Rixter skalasi adlanan) logarifmik skala yaratdi.

M - zalzalanin giiclini (balla), A seysmografin bas vermis zalzalada geyd etdiyi
seysmik dalgalarin maksimum amplitudunu (mikronla), Acisa seysmogqrafin
geyd eda bildiyi an zaif zalzalaya uygun (buna “sifir zalzala” da deyilir) seysmik
dalganin amplitududur (1 mikron (10-° m) gabul edilir).

M=lg A disturunu A = Ac10™ kimi da yazmagq olar. Demali, Rixter skalasi ila
4 ballhqg zoalzalanin seysmik dalgalarinin amplitudu 3 ballig zalzaladakindan 10
dafa boyikddr.

a)Bas vermis zalzalanin amplitudunun (A) maksimal giymati, Ao giymatindan
1071 dafa boylik olmusdur. Nega bal gliciinds zalzala bas vermisdir?

b) 4,7 bal giiciindaki zalzalanin seysmik dalga amplitudu 4 bal glicindaki
zalzalanin amplitudundan nec¢a dafa boyikdir?

c) 1906-ci ilda San-Fransiskoda Rixter skalasi ila 8,3 bal giliciinda zalzala bas
verdi. Eyni ilds Kolumbiya - Ekvador sarhadinda bas veran zalzalanin ampli-
tudu bu zalzalanin amplitudundan 4 dafs boylik olmusdur. Kolumbiya-Ekvador
sarhaddinda bas veran zalzala Rixter skalasi ilo nega bal glicinds olmusdur?

d)1976-ci il iyulun 28-da Cinda bas vermis 8,5 bal gliclinda zalzala zamani
240000 nafar, 1990-ci ilds iranda bas veran 7,4 bal giiciinds zalzals zamani isa
50000 nafar halak olmusdur. Bu iki zalzalanin amplitudlarini migayisa edin.

Tasavviir edin ki, bank hesabindaki 1000 manat ilkin mablag eksponensial
olaraq dayisir. Bu mablag 7 ilds iki dafs artmisdir. tilde hesabdaki mablagi

t
A(t) = 1000-27 dusturu ils hesablamaq olar. Burada t illarin sayini, A(t) iss he-

sabdaki mablagi gostarir.
a) 5ildan; 10 ildan sonra hesabda ne¢a manat olacaqg?
b) A(0) va A(8) giymatlarini hesablayin va real situasiyaya uygun sarh edin.

Biologiya. Biologlar filin ayaq izlarinin 6lglistiina (/) géra onlarin
yasini (a) taxmin eda bilirlar. Bunun glin onlar

| =45 — 25,7e7%% diisturundan istifads edirlar.

Ayaq izi 28 sm; 36 sm olan filin yasini hesablayin.
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Ustlii tanliklar

Ustlii funksiyalarin xassasi. a # 1, a > 0 sarti ila a* = a” barabarliyi

yalniz va yalniz o zaman dogrudur ki, x = y olsun.

Bu xassaya gora aling:

1) o/ = g9% (istlii tanliyi f(x) = g(x) tanliyi ils eyniglcludar.

2) a* = c tanliyini ¢ > 0 olduqda a* = a'&° gaklinds yazsaq, x = log,c alariq.
Verilmis Gstli tanliklar miayyan Gsullarla sada Ustli tanliklars gatirilib, hall edilir

1. Qiivvatin xassalarinin tatbiqi

Niimuna 1. 4= 8%-!
(22)= (23)>-1
4x = )6x-3

4x=6Xx—13

2x=3; x=1,5
Yoxlama: 4215=g215-1

Niimuna 2. 2-:3**1 - 3x=45

2:3%3 - 3*=45
3*6-1)=45
3*=9
x=2

verilan tanlik

eyni asaslara gatirilir

qlivvatin qlivvati xassasi

eynigticlii tanliya gatirilir

tanliyin halli

43=82 64 =64

verilan tanlik
quivvatin xassasi
ortaq vurugun métariza xaricina ¢ixarilmasi
sadalasdirma

tanliyin halli

2. 9saslar miixtalif oldugda tanliyin har iki tarafi qlivvatlardan birina béimakla
va ya tanliyin har iki tarafini eyni asasa gora logarifmlamakla hall etmak olar.

Niimuno 3.

32)( = 5x

tanliyi

(3°y = 5%

9% = 5*

saklinda yazib,

har iki tarafini 5*-a bélak
(r=1

Buradan
x=0

Niimuna 4.
2% 1=3x verilan tanlik
lg2x-1=1g3~ har iki tarafi on asasdan logarifmlanir

(x—1)-1g2=x1g3  logarifmin xassasi
x-1g2—1g2=x1g3  vurmanin paylama xassasi
x-1g2—x- 1g3=1g2 oxsar hadlar gruplasdirilir

x (Ig2—1g3)=1g2 ortaq vuruq métariza xaricina gixarilir

- Ig—Z tanliyin halli
lg2—Ig3
x=-1,7095 tanliyin taqribi kékii
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3. Yeni dayisan daxil etmakla
Nimuna 5. 9—2-3**1 —27=0 verilan tanlik Yoxlama:
32"_2.3X.3 —27=0 92 -2-32+1 -27=0
(3X)2 -63-27=0 qglivvatin xassasi 81-54-27=0
3=y yeni machul daxil edilir 0=0
y’—6y—27=0 kvadrat tanliya gatirilir
(y—=9)y+3)=0 kvadrat tanliyin halli
y= 9; y= -3
3¥=9 3¥=-3 avazlama nazara alinir Cavab: x = 2
x=2 %)

Tanliya daxil olan quvvatlarin Ustlari eyni olub, asaslar handasi silsilanin ardicil

hadlari oldugda har iki tarafi kenar hadlardan birina boliib yeni dayisan daxil edilir.

Niimuna 6. 3-4" +2:9" —5:6" =

0 har iki tarafi 4*-a bélok

3 +z-(%)”—5~(%)*=o

3+2(3)-5(3) =

2y2-5y+3=0
= =3
A
3)y=1 3y=-3
(3r=1 (3r=3
x=0 x=1

Oyranma tapsiriglari

0 (%)X =y avazedilir
kvadrat tanliya gatirilir
kvadrat tanliyin halli
avazlama nazara alinir.

tanliyin halli

|1. Qiivvatin xassalarini tatbig etmakls hall edin.

a) 25¢= 125

d) 5 -2-1=25

g) 2:3**1-3*=45
|£ Tanliklari hall edin.

1) 43 = 83

4) 16%3=32++3

7) 25% 1= 5%

10) 2°+5= 128

13) 36> = 216"~

16) 8192 9 =27

b) 9x+1=27
e) 0’5x2. 2x=4= 8—2
h) 4%+ 2+ 4x+1= 320

Ly
0 (by=8
f) 32 2= 324
i) 3¢+1-4-3-2= 69

2) 277 =92 3) 125%1=25++*
5) 24x=4x+3 6) 3x+1=9x—1

8) 363~ 1= g2+5 9) 3¥-2=27
11) 5= o= 12) 10" = 10073

14) 3% 811 % = 9*~3
17) 9% 9 =27

15) 49*= 7x-15
18) 16"~ 64°~> = 64

\Y/
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[~ [ [= [*

- Tanliklari hall edin:

Yeni dayisan daxil etmakla hall edin.

a)&-52+4=0 b) 9*—6-3*—27=0 c)4#—-14-2-32=0
d) &4—42-x=15 e) 3+ 33 x=12 f) 4—7-2+12=0
Tanliklari hall edin.

a)7x—3= 43-x b) Qx+4p Ix+2 = 5x+1+ 3-5% C) 4x — 3x—0,5= 3x+0,5_4x—0,5
Har iki tarafi qlivvatlardan birine bélmakls hall edin.

a)3:4+29 =56 b)49+12—3165=0 c)2:27%= 312" + 18"

Tanliklari hall edin.

a) 125*= 5-5%-55._-517 b) 22-24.26-...-2%= 0,250

Tanliklari hall edin.

a) 23= 435 b) g¥1= 275+ ¢) 4%-2= &)”
d)2x=7 e)104+4=11 f) 100+ 101 = 11
Tanliklari hall edin.

1) 10*~3= 10045 2) 25~ 1= 125% 3) 3% 7= 27

4) 36" 9= 6% 5) 8= 16>** 6)e™*=6

7) 2*=15 8)1,2e™>+2,6=3 9) 4-5=3

10) 5e>+9=6 11) 10*+3 =38 12) 0,25*-0,5=2

13) % 4>+1=5 14) % -e4x+%= 4 15) 107+ 6 = 100

Maddanin soyumasi zamani temperaturun zamandan asililiginin Nyuton dis-
turu T = (To — Tr)e™ + T, kimidir. Burada T maddanin baxilan andaki, To
baslangic andaki temperaturunu, T,isa atraf mihitin temperaturunu (otaq
temperaturunu), r soyuma slratini (vahid zamanda temperaturun
dayismasini), t zamani gostarir.

Temperaturu 80° C olan gayin temperaturu 22° C olan otagda 10 dagigadan
sonra 60° Coldu.

a) Maddanin soyumasinin Nyuton disturuna gora r smsalini tapin.

b) Ne¢a dagigadan sonra gayin temperaturu 35° C olar?

a)gsinzx_ 27cosx=0 b) Zsinzx_zcoszx_,_l:o

x> 11x+28

c)lx—4" 3 =1 d)(4+V15)+ (4-V15)=62
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Loqgarifmik funksiyanin xassasi

a>0,a#1,x>0,y>0olduqda, log,x = log y barabarliyi yalniz va yalniz o0 zaman
dogrudur ki, x = y olsun.

1) log, f(x) = log,g(x) tanliyi f(x) > 0 va g(x) > 0 olmagq sarti ils f(x) = g(x) tanliyina
eynigucladir. f(x) = g(x) tanliyini hall edib, tapiimis koklarin f(x) > 0 va ya g(x) > 0
sartini ddayib-6damadiyi yoxlanilir.

2) log, f(x) = c tonliyini ekvivalent eksponensial yazilisla avaz etsak, f(x) = a“alariq.

Logarifmik tanliklar miayyan Usullarla sada logarifmik tanliya gatirilib hall edilir.

1) Logarifmin xassalarindan istifada etmakla sada loqgarifmik tanliya gatirilan
tonliklar

Niimuna. log; x =2 —log, 2 verilan tanlik
log, x+log;2=2 har iki tarafa log;2 alava edilir
log, (2x) =2 logarifmin xassasina géra
2x = 32 ekvivalent eksponensial yazilis
x=4,5 tanliyin halli
2) Yeni dayisan daxiletmakla hall olunan tanliklar
Niimuna. log,’ x — logg x = 2 verilan tanlik
logex=a avazlama edilir
a’—-a-2=0 kvadrat tanliya gatirilir
(a—2)(a+1)=0 kvadrat tanliyin halli
a=2 a=-1 avazlama nazara alinir

logsx=2 | logsx=-1

x=52 x=571
x=25 X =%
3) Eyni asasa gatirmakla hall olunan tanliklar
Niimuna. log, x + log, x=6 verilan tanlik
Iog22 x+log,x=6 logarifmlar eyni asasa gatirilir
% log, x +log, x=6
% log,x=6 oxsar hadlarin islahi
log, x =4
x=24 eksponensial yazilis ® %
x=16 tanliyin halli \
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Logarifmin xassalarinin tatbiqi ils hall olunan daha bir misala baxagq.

Nimuna.lg (x+4)+1g (2x+3) =1g (1 - 2x) verilan tanlik
lg (x+4)(2x+3)=1g (1 - 2x) logarifmin xassasi
(x+4)(2x+3) = (1-2x) cabri tanliya gatirilir

x1=-1;x2=-5,5

Yoxlama.: Loqgarifmalti ifadalarda musbatlik sarti 6danmalidir, yani
x+4>0, 2x+3>0, 1-2x>0 olmaldir.

—5,5 giymati bu sartlari 6demadiyi tGglin tanliyin koku deyil.

—1 isa bu sartlari 6dayir, demali, tanliyin kokidir. Cavab: —1

Oyranma tapsiriglari

|£ Tanliklari hall edin.

a) log, 2% + log, 2° = log, x b) log, 16 + log, 2 = log, x
c) log; x—log; 9 =log, 3 d) log x + logs x = log; 625
e) log, 64 —log, 16 = log, 16 f) log, 8 + log; 9 = log, 32

E Tonliklari hall edin.

a)log,(3—x)=3 b) log: (x—4)=-1 c) logz(2x—5) =2
d)log, (xX* +4x+3)=3 2 e) Iog%(x2—4x—1):—2

f) logz (x¥*—5x—-3)=2 g) log, (logs(log,(x—1))) =0
h) log; (1 + log;(2*—=7)) =1 i) log, (4x — 6) = log, (2x—4)
J)In(x*-2x-4)=In 11 k) log, (2x*—2) = log, (5x — 4)

|i Logarifmin xassalarini tatbiq etmakls hall edin.
a) log; x + log; (x—2) = log, 8 b) logg (2x> — 7x + 6) — logg (x — 2) = log, x

|i Yeni dayisan daxil etmakla tanliklari hall edin.
a) Iog32x= 4+3log;x b) Iogszx— log:x=2 c)lg(10x)-Ig(0,1x)=3

|i Har iki tarafi eyni asasdan logarifmlamakla tanliklari hall edin.

_ ogg X lg x
) x 2728 b) x "= 125x c) x**=100x

a
|i Tanliklari grafik Gsulla hall edin. @
a)logy (x+2)=2-x b) Iog%x=x—3 \

\Y/
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|11.
|12.

|13.
|14.

|15.

|16.

17.

Tanliklari hall edin.

a) log,x +log,3=1 d) log,x + logs(x—2) =1 g) log,x = log,16
b) log.x —log,2 =2 e) logex + logg(x—1) =1 h) log,x—log,9 =1
c) logsx + log;2 =2 f) log,(x—2) —log,(x+1) =1 i) logx +log,8 =4

Toanliklari hall edin.

1) log,(x — 18) — log.x = log,7 4) 7%= 2x+3
2) log,(x — 6) + log,(x—8) =3 5) 1,6¥ %= 5%
3) logy(2x—1) =2 —log,(x + 1) 6) 9%~ 1=71x+2

a -nin hansi giymatinda 1 — log,a + log,5 = log, (a + 3) barabarliyi dogrudur?

. 9vvalca tanliya daxil olan logarifmik ifadanin dayisanin hansi giymatlarinda

manali oldugunu arasdirin, sonra tanliyi hall edin.
a)log,x*=6 b) 2 log,x=6

log, 81 =x—yvalog,32 =x+y olarsa, x va y-in giymatlarini tapin.

Tarkibinda hidrogen ionlarinin verilan konsentrasiyasina gors mahlulun
pH-ni tapin.

[H+]=7,9-10°3 [H+] =8,1.10° [H+] =2,3-10*
Verilan pH-a malik mahluldaki hidrogen ionlarinin konsentrasiyasini tapin.
pH = 311 pH = 6/8 pH = 1,8

Fizika. Altimetr adli cihaz atmosfer tazyiqini 6lgmakla daniz saviyyasindan olan
yuksakliyi miiayyan etmaya imkan verir. Yiksaklik (metrla) va havanin tazyiqi
(paskalla) arasindaki alaga h = — 8005 |n101—F;00 kimidir.

Daniz saviyyasindan 3500 m yiksaklikda havanin tazyiqi neg¢a paskaldir?

Zalzala. Zalzalanin amplitudu A = Ao x 10M diisturu il hesablanir. Ao mimkin
an zaif zalzalanin amplitudu, M isa zalzalanin Rixter skalasi ila glicudir. 5,3
bal gliciinda bas veran zalzalonin amplitudu onun ardindan bas veran
zalzaladan (ardicil takandan) 125 dafa ¢ox idi. Ardicil takanin glicini miayyan
edin.

Kimya. Sirka tursusunun pH-1 2,9-dur. Qarisqa tursusunda isa hidrogen
ionlarinin konsentrasiyasi sirka tursusundan 1,8 dafs coxdur. Qarisga
tursusundaki hidrogen ionlarinin konsentrasiyasini tapin.

Maliyya. 1™ pul 6% artimla banka qoyularsa, t ildan sonra bankdaki pulun
mablagini S = 1,06 disturu ile hesablamagq olar. Bu diisturdaki t dayisanini

S dayiseni ila ifads edin. illik 6% artim ila banka qoyulmus 1000™ pul neg¢a ildan
sonra 1500™ olar?
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Karbon-14 izotopunun radioaktiv parcalanmasindan istifade edarak alimlar
mixtalif bitki, heyvan qaliglarinin yasini miayyan edirlar. Yer planetinda daha
¢ox rast galinan Karbon-12 izotopu radioaktiv deyil va pargalanmir. Lakin Karbon
14 izotopu radioaktivdir va parcalanir. Karbon-14 izotopu atmosfera diisan gilinas
stalari ils yaranir, fotosintez vasitasila bitkilara daxil olur. Karbon-14 maddasi
bitkilarla birlikds onlarla gidalanan heyvanlarin organizmina daxil olur va s. Bitki
va heyvanlarda karbon-14-iin migdari karbon atomunun 10-1° faizi gadardir.
Heyvan va ya bitki 6ldiyli zaman yeni karbon-14 izotopunu alma imkanlari da yox
olur. Badanindaki isa parcalanmaga baslayir. Bu izotopun yarimpargalanma
middati taxminan 5730 ildir. Bitki va ya heyvan galigindaki karbon-14-i{in
migdarinin karbon atomuna nazaran neg¢a faiz taskil etdiyini hesablamagla onlarin
Olum tarixini miayyan etmak mimkin olur.

1.t
|£3. m= mo(?)T disturuna gora masalalari hall edin. Burada momaddanin ilkin

kitlasini, T yarimpargalanma middatini, t zamani gostarir.

a) Fil siimliyt gahglarinda karbon-14-iin 36%-i yox olmusdur. Bu fil ne¢a il svval
yasamisdir?

b) Radioaktiv maddanin yarimparcalanma muddati 3 ildir. Bu maddanin ilkin
kiitlasi 67 g olarsa, nega ildan sonra bu maddadan 7 q galar?

¢) Miayyan migdar uran maddasinin Ggda iki hissasinin parcalanma middati
0,26 milyard ildir. Uran elementinin yarimparcalanma muddatini tapin.

|£9. Banka qoyulmus 2000 manat pul 8% mirakkab faiz artimi ila ne¢a ila
10000 manat olar?

@- Sahardaki ahalinin har il 3% azaldig1 miisahids edilir. t ildan sonra bu sahardaki
ahalinin say1 N = N, - 0,97! dusturu ila hesablanir. Burada N, ahalinin mévcud
sayidir. t kemiyyatini N ils ifads edin.

|2_1. Bir 6lkada ahalinin say1 1990-ci ildean 2000-ci ilo gadar 151 milyondan

173 milyona ¢atmisdir.

a) ©halinin sayinin N = N, -(1+ r)* ganunu ila dayisdiyini bilarak, illik artim faizini
muayyan edin.

b) 9halinin say artimi bu siratle davam edarss, ne¢a ildan sonra bu 6lkada
ahali 220 milyon olacaqg?

|2_2. Sarinlasdirici kola tipli igkinin pH-1 2,6 , stidin pH-1isa 6,6-dir. Kolanin tarkibinda
hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi siiddan nec¢a dafa ¢oxdur?
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Ustli barabarsizliklarin halli adatan a* > a® ve ya a* < a? barabarsizliklarinin hallina
gotirilir. Buradaa >0, a # 1.

Bu barabarsizliklarin halli iss y = a* GstlG funksiyasinin artan va ya azalan olmasi
xassasinin kdmayila hall edilir:

a > 1 oldugda o™ > a9 barabarsizliyi f(x) > g(x) ils,
o™ < a9 barabarsizliyi f(x) < g(x) ila eyniglcludir.

0 < a<1oldugda a™ > g% barabarsizliyi f(x) < g(x) ils,
o™ < a9 barabarsizliyi f(x) > g(x) ila eyniglcludir.

Niimuna. Niimuna.

2x+1>8 verilan barabarsizlik 0,2*"1>0,04  verilan barabarsizlik
2+1>2%  giivvatin xassasi 0,22"1>0,22 qglivvatin xassasi
x+1>3  eynigliclii barabarsizlik x—-1<2 eynigiiclii barabarsizlik
x>2 barabarsizliyin halli x<3 barabarsizliyin halli

¢ = a"&c eyniliyina géra a* > ¢ (va ya ¢” < ¢) barabarsizliyi
a* > a'°&c (va ya a* < a"°8°) barabarsizliyinin hallina gatirilir.

Ustli barabarsizliklari miisyyan Gsullarla sads Gstlii barabarsizliys gatirib hall edirlar.

1) Qiivvatin xassalarinin tatbiqi

Niimuna. a) 8 - 471> 2~ b) 3+3-1<30 verilan barabarsizlik
23 (221> ¥ 3¥- 3+ 3 < 30  qlivvatin xassasi
2x+1 X
;X . 1>>2X ¥@3+1)<30  aruplasdirma
x>-1 3*<30- %0 sadalasdirma
3*<9
3¥< 32
X<2
Quvvat Ustlari eyni oldugda qlivvatlardan birina bolmak alverigli olur.
Niimuna. 2> 3% verilan barabarsizlik
2> 9ox har iki tarafi 2*-a bélak
9 X
1>(3)
( %)"< (% )° a° = 1 olduguna géra
x<0

2) Yeni dayisan daxiletma

Nimuna. 4*— 3-2*1+8<0 verilan barabarsizlik
(22— 6:22+8<0 2¥=gq avazlama
a’-6a+8<0 kvadrat barabarsizlik
(a=2)(a—-4)<0

2<a<4 avazlama nazara alinir

2<2¥<2? 1<x<2

NG
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Oyranma tapsiriglari

1.

3.

|a.

Ustli barabarsizliklari hall edin.

a) 3> 3 b) 0,2 <55 €)1,5<2,25  d)0,3*<0,09
e)2x>1 f)3*<1 g)4><-1 h) 5> -5
)0,4*1>0,16  j)3?*<27 k) 3 < 98 ) 405 -3 > 8
m) 4> 2° n) 9" < 36* 0) 5*> 2% p)2x-1<8

Quvvatin xassalarini tatbiq edarak barabarsizliklari hall edin.

a) 3**3< 27 b) 26"142¥°24 2%"3< 448 )4+ 420
x (1) x-2 1\x-1, (1\x+1

d) (1) +(3) > e) () 7+ (3] <26

Yeni dayisan daxil etmakla barabarsizliklari hall edin.

a)y—-2x*1-8>0 b) 4+ 2* > 20 c)9*-4-3* +3<0

d)3*1+327x<4 e)5*+5'* >6

Funksiyanin tayin oblastini tapin.

- l_ 3) 2x y= ix+2 i X
ay=\ 75 (3) 0) V=N )
Barabarsizliklari hall edin.
a)X2.3x_32+x<0 b)X2‘3X+9>X2+9'3X
Xz:f X —9x+14

c)04 <1 d) 2,6 ** >1
Ustlii barabarsizliklari hall edin.

a+8 L c-2 2c l 3t+5 1 t—6
62525 (64) <32 (5)°2 (353)
105b+2>1000 i 2d—2<81d+4 iv+2 L 4v

(27) = (36) <<216>

osas logarifmik eyniliyin komayi ila barabarsizliklari hall edin.
1)8>21 2) 6¥<39 3) e¥< 8,1254 4) e*>0,3151
5)10°>0,0138 6)10"<16,8125 7)e%™*> 15 8) e?¥ <4

Ustlu barabarsizliklari hall edin.

xX2—3x—-6 ex

1)2 -1620 2) g <3 3) xe < 4x 0\

\Y/
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a) Iog23. log,7

Praktik masgala. 1) Rangli xanalara uygun miiqayiss isarasini yazin.

b) 108,55 | logys7

2) Rangli xanalara els adadlar yazin ki, barabarsizlik dogru olsun.

a) Iogz. < log,5
b) Iogz. > log,5

c) Iogo,s. < logys4
d) |0g0,5. > log, 4

3) log,x < log,5 barabarsizliyini x-in 5-dan boylk har hansi giymati 6dayirmi?
x-in bu barabarsizliyi 6dayan giymatlari hagqinda fikir yuriadin.

4) x-in log, sx < log, ;4 barabarsizliyini 6dayan giymatlari hagginda miizakiralsr
aparin.

Logarifmik barabarsizliklar

Loqgarifmik barabarsizliklar dayisenin mimkin qiymatlari, loqarifmik
funksiyanin artan (va ya azalan) olmasi xassasi nazara alinmagla hall edilir.

Niimuna. log,(x + 1) > log,7

Dayisanin mimkin giymatlari sartina
gora x + 1 > 0, log,x funksiyasi artan
oldugundan x + 1 > 7 olmaldir.
Demali, x + 1 >0ve x+1>7

Niimuna. log,,(x — 1) > log,,3

Dayisanin  mimkin  giymatlari
sortine gors x — 1 > 0, log, ,x funk-
siyasl azalan oldugundan x—-1<3
olmalidir. Demali, 0 < x—1 < 3 ikigat

barabarsizliyini  édayan  x-lari  parabarsizliyini hall etmaliyik.
tapmaliyiq. Buradan 1< x < 4. Cavab: (1; 4)
Buradan x> 6. Cavab: (6; +0)
a >1 olduqda 0<a<1oldugda
logarifmik eynigucli logarifmik eynigliclii
barabarsizlik barabarsizlik barabarsizlik barabarsizlik
log, f(x) > log,c fix)>c log, f(x) > log, c 0<fix)<c
log, fix) > ¢ fix)>ac log, f(x) > c 0<flx)<ac
log, flx) < log, ¢ 0<fb)<c og, fix) < log,c fix) > ¢
log, f(x) < c 0<flx)<a* log, f(x) < ¢ fix)>a°
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Niimuna 1. logs(3x — 4) < log,(2x — 2)

barabasizliyi 0<3x—4<2x—2  ikigat barabarsiliyi ila
veya {3"_ 4>0 barabarsizliklar sistemi ila eynigiicliddr.
3x—4< 2x-2

Buradan x >§ va x < 2 alinir. Barabarsizliyin hallar ¢oxlugu: %<x< 2

Niimuna 2. log,2x — log,x — 2 < 0 barabarsizliyini hall edak.
Logarifmalti ifadanin misbatlik sartina gora x > 0 olmalidir.
log,x = t avaz etsak, t2 — t — 2 < 0 barabarsizliyini alariqg.

Bu barabarsizliyin halli — 1 < t < 2 oldugundan avazlamaya gors
—1<log,x <2 alinir. Buradan % <x<4. Cavab: (%; 4)

Oyranma tapsiriglari

E Logarifmik barabarsizliklari hall edin.

a) log,(x + 1) < log,3 b) log,(x — 1) > log,5

c) logy,(x—2) > log,,4 d) log,(x—3)>2

e) logs(3x—1)<2 f)logy,(5-2x) >-1

g) log,(2x — 1) > log,(x + 2) h) logs(3x —4) < log(x + 2)

i) logys(4x — 11) < log,s(x — 11) j) 108o,,(2x — 8) > log, ,(x — 1)

E Barabarsizliklari hall edin.

1) logs(x—9) >3 2) log,(4x—-3)>0 3) log,(2x—1) <2
4) log,(x +20) = 5 5) log,(x +% )>-1 6) lg(5x + 150) < 1
7) log,(2x—5) 2 2 8) logy(x +5) < 1 9) Iogz(x—%) <-2
|3 Barabarsizliklari hall edin.

1) logs(3 —2x) > logs(4x + 1) 2) logy5(10x + 3) < log 5(7x — 21)
3)lgx+lg(x+1)>Ig2x A)Igx+lg(2-x)<1

5)lgx—Ig(2—x)>0 6) Iog%(3x—1)—log% (x+2)>0

7) lglx*—x+8) <1 8) logy(x¥*—2x)<1

9) log,(x*—x—6) + logs(x—3) < 2log,3 10) logy(x + 1) + logz(x — 1) > log,64

11) log,(x*—3x—10) —log,(x +2) <2 12)|3 —log,¥ <2 7
13) log,(x) + log,(x + 1) < log,2 14) log,6(4 — x) 2 logy c2 — logg ¢(x — 1) (
15) log,x — log,x < 6 16) log?, x + 3 log, . x < 4 s @
17) lg2x + 2 Igx >3 18) log?, x—120 %
19) logs(logys(2x — 1)) >0 20) log, (log z(x = 9)) > -1 9, N é
21)|1-2log;x <3 22)|1-log;x3 <3 \
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Tatbiq tapsiriqglar

Niimuna. illik 8% miirakkab faiz artimi il bank hesabindaki 1000 manat pul nega
ilden sonra an azi 1500 manat olar? (Hesabdaki pul S = See™ ganunu ila dayisir.)

Halli: Hesabdaki pul on azl 1500™
S pJ 1500

1000e%%t> 1500 verilanlara géra
eft0st> 15 barabarsizliyin har iki tarafi 1000-a béliiniir
Ine%%8t> |n1,5 barabarsizliyin har iki tarafi logarifmlanir
0,08t >1In1,5 logarifmin xassasi
t> |0né,85 barabarsizliyin har iki tarafi 0,08-a2 béliiniir

0,4054

t> o008  t2 5068 t=5)1 hesablamalar

Cavab: taxminan 5,1 ildan sonra hesabdaki pul 1500 manatdan ¢ox olacag.

9halinin sayinin zamandan asili dayismasini P = Poe*t disturu ila hesablamag
olar. Burada Po mdvcud ahalinin sayini, k artim stiratini, t illarin sayini, P isa t
ildaki ahalinin sayini gostarir. 2000-ci ilds A saharindaki 8,5 min nafar ahali
sayl artaraq 2010-cu ilds 9,4 min nafar oldu.

a) 9halinin artim siratini (k amsalini) tapin.

b) Bu saharda neganci ilda ahalinin sayi 10 min nafar olacaq?

c) ©gar 2000-ci ilda B saharindaki ahalinin (minlarla) sayini y =9,5e%00278 d{js-
turu ils modellasdirmak mumkiindirss, neg¢a ildon sonra A saharindaki
ohalinin sayi B saharindakindan ¢ox olacaq?

ictimai tagkilatin Gzvlarinin har il 7% azaldigi misahids edili. N mévcud
Gzvlarin sayi olarsa, t ildan sonra birliyin tGzvlarinin sayini P = N(1 — 0,07)" dis-
turu ils hesablamaq olar. @gar 2010-cu ilda bu birliyin 5000 nafar izvl var
idisa, ne¢a ildan sonra onlarin sayi 2500 nafardan az olar?

Tapilan qaligda karbon-14 —in t ilden sonra galan miqdarini (gramla)

C =20 e 00001218t djsturu ilo hesablamaq olar.

a) Qaligdaki karbon-14 —(in ilkin migdarini tapin. (
b) 10 000 ildan sonra galiq karbon-14 —iin migdari nega qram olacaqg? } @

c) Taxminan nega ildan sonra bu obyektdaki karbon-14 —iin migdari
10 gramdan az olacaq? o
N
\
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Umumilasdirici tapsinqlar

1.
2.

. Qrafiki (1;1) (3; i) noqtalarindan kegan y = ab* eksponensial funksiyasinin

Verilan disturlara gora n-i tapin.
a)M=3e2"+5 b) a?" = b? c)y=ae*

Mehman dayi satdigi evin 90 000 manat pulunu bir illiyina bankda saxlamagi
distndr. Bank iki depozit novi taklif edir: bunlardan biri illik 9 % mirakkab
faiz artimiila yarimillik hesablamalarla, digari iss glindalik hesablamalarla. Bu
iki taklif arasinda galirds farq olacagmi?

Tasavvir edin ki, siz 500 milligram aspirin gabul etmisiniz. Aspirinin
t saatdan sonra gandaki migdarini y = 500 (0,8) kimi modellasdirmak olar.
Nega saatdan sonra ganda 50 milligramdan az aspirin galmis olacaqg?

Hidrogen ionunun konsentrasiyasina géra pH-1 miayyan edin.
a) limon suyu: [H+] = 7,9 x 103 mol// b) ammoniak: [H+] = 101 mol//
c) sirka: [H+] =6,5x 103 mol// d) portagal suyu: [H+] = 3,2 x 10~* mol/I

Toanlik va barabarsizliklari hall edin.

1) 6¥> 42 2) 5¥=52 3) 8%9< 124 4)4%=10
5) 20°= 70 6) 2° 3=15 7) 81 > 524n+3 8) 22 +3= 3%
9) Iog\g(\/m) =2 10) (x—2)log,(x+1)=0 11) (x*—4)-log,x=0
12)log3>0 13) log; (2x—4) <4 14) (x + 1)-log,(x + 1) >0

Comil hazirladigl tagdimatda sahardaki ahalinin 11450 nafardan 95600 nafara
catdigl va artim sliratinin 4,32% oldugu haqqinda cadval ¢gakmisdir. Lakin bu
artimin ne¢a ilda bas verdiyini geyd etmayi unutmusdur. illarin sayini siz tapin.

Sadalasdirin.
a)In == b) log. 2 ¢)Sinx+Iny+Linz
le 327 3

log,x = 0,2 olarsa, Iogbxs\/x_ifadasinin giymatini tapin.

y = log,8x? funksiyasinin grafikini y = log,x funksiyasinin grafikindsn hansi
cevrilmalarls almaq olar?

. log,M=1,28 va log, N? = 1,74 oldugunu bilarak hesablayin.

a) log,N b) log, (MN) c) log, \/LM—Z

disturunu yazin.
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|12.

|14,

|15.
|16.

|17.

Saglamliq va fizika. Miitaxassislar 85 db-dan yuxari olan saslarda qulaglara
xlisusi sasqoruyucu geymayi maslahat goriirlor.

a) Odundograyan aparatin sasinin siddati 80 db, sas gliclandiricininki (player)
is? 110 db-dir. Sasgiiclandiricinin sasinin intensivliyi odundograyanin sas
intensivliyindan ne¢a dafa ¢oxdur?

b) Pigitinin intensivliyindan 100 000 dafa gliclii sas insan sahhati liclin heg bir
tahliika yaratmir. Piciltinin siddati 20 db olarsa, tahllikasiz hesab edilan sasin
siddatini hesablayin.

Sosiologlara gora, yeni xabar adamlar arasinda eksponensial sliratls yayilr.
y = 2000 (1- e %) funksiyasi yeni ticarat markazinin acildigi xabarinin

t saatda 2000 nafar arasinda yayilmasini ifadas edir.

a) Yeni ticarat markazinin agilisini 24 saat sonra neg¢a nafar bilacak?

b) Bu funksiyanin grafikini grafkalkuyatorla qurun va neg¢a saatdan sonra bu
adamlarin 90%-nin bu xabari esitdiyini taxmin edin.

Bir fincan su 100°C-ya gadar qizdiriimis ve otaqg tem-
peraturunda 20°C-ya gadar soyumusdur. Suyun L
temperaturu har dagigadan bir dl¢lilmis va koordi- \
nat mistavisi Uzarinda temperaturun zamandan
asthhgini goéstaran nogtalar geyd edilmisdir. Bu
noqtalar birlasdirilmis va sakildaki grafik alinmisdir.
Malum olmusdur ki, suyun temperaturu ils otaq | |4
temperaturu arasindaki farg har 5 dagigads 25% ol- 0 T5n = >
magla eksponensial gaydada azalir. Suyun tempe-
raturunun zamandan asili dayismasini ifads edan
funksiyanin disturunu

T = l-a* + n saklinda yazmagq olar. Qrafika gors /, a, k, n dayisanlarina uygun
adadi malumatlari tapin va funksiyanin disturunu yazin.

(=]
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Seymur 15000 manata yeni avtomobil aldi. Avtomobilin giymati har il 15%
asagi dusir. Nega ildan sonra Seymur avtomobili 3000 manatdan ucuz olacaq?

Logarifmin xassalarindan istifade etmakla ifadalari sadalasdirin va giymatini
tapin.
a) 9logs3 —log,75 + 2 logy5 b) log,98 — 2 log,7 — 2

c) 2log;6 —3logy2 +log,18 d)%log236 +log,12 — 2 log,3

y =lg x> va y = 2lg x funksiyalarinin grafiklarini qurun. Bu funksiyalarin fargli
va oxsar cahatlarini yazin. Igx? = 2lgx barabarliyi dayisenin hansi
giymatlarinda dogrudur?
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Kiilliyyat va se¢im
Tasadiifi se¢cim va novlari
Malumatin taqdimi
Binomial agiliglar
Bernulli sinaglan
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Bu maraghdir. “The Literary Digest” jurnali Amerikada prezident seckilarinin
naticalarini avvalcadan prognozlasdirmagla boyik nifuz gazanmisdi. Jurnal
son 5 prezident seckisinin naticalarini az xata ile seckiden avval
prognozlasdirmisdi. Lakin 1936-ci ilda resbublikacilarin namizadi Alf Landonun
demokratlarin namizadi Franklin Ruzvelts boyiik fargle galib galacayi ile bagh
prognozunda boyik sshva yol vermisdi. Sebabi isa jurnalin sorguda istirak edan
respondentlari dliizglin segmamasi idi. Bela ki, sorgu jurnalin oxuculari arasinda
aparilmisdi. Sonradan iss malum olmusdu ki, oxucular arasinda Respublikacilar
Partiyasindan olanlar Gstunlik taskil edir.
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Statistika ve ehtimala aid asas anlayislar miasir diinyada proseslari daha diizgiin
giymatlandirmays kdmak edir. Har iki sahada arasdirma aparilarkan obyekti
ahata edan kiilliyyat va killiyatdan secilmis niimunalara va ya qisaca olaraq se¢im
adlanan kicik gruplar asas gotirilur. Statistikada secilmis niimuna asasinda
aparilmis tadqgigata gora killiyyat hagginda fikir yartadulir. Ehtimalda kalliyyata
gora secilmis nimuna haqqinda fikir ylrtdular.

Statistika

A

Se¢cma nimuna

Kulliyyat - (secim)

NUmuna

Statistik sorgular apararkan nimunalar adatan tasadfi segimlarle formalasdirilir.
Bu halda killiyyata daxil olan har bir nimunanin se¢im sansi eyni olur. Tosadufi
secim texnikalari da mixtalif olur.
» Sads tasadifi secim
e Sistematik tasadifi segim
e Klaster tasadifi secim
* Tobagali tasadfi se¢im

Sadas tasadiifi segcim. Tutaq ki, sinifda g nafarlik grup yaratmagqg lazimdir. Bunun
Uglin bltln sagirdlarin adlari yazilmis kartlar qutuya yigilir va tasadifi olaraq lg¢
nafarin adi ¢ixarilir. Bu halda biittin Uglik gruplarin secilma sanslari eyni olur.

Sada tasadiifi secimda n elementli secimin har bir elementinin secilma sansi

eynidir.

Sistematik sec¢im. Tutaq ki, boylik ticarat markazinin rahbarliyi alicilarin markazda
taxminan na gadar vaxt kecirdiyi hagginda malumat toplamaq fikrindadir. Glin
arzinds markaza galanlarin sayinin taxminan 2000 nafar oldugu arasdiriimis va
onlarin 5%-nin (yani 100 nafarin) niimuna olaraq secilmasi garara alinmisdir. Bu
saxslar neca secilsa, daha diizglin olardi? Bu saxslarin secimi giin arzinds markaza
galanlarin har 20 nafarindan birinin fikrinin sorusulmasi ils aparila bilar. Masalan,
ilk 20 nafardan 16-ci saxsin fikri sorusulmussa, daha sonra, 36-ci1, 56-cI va s.
saxslarin fikri sorusulacaq. Bu clr se¢im sistematik secim adlanir.

Sistematik segcimda agar k% secim nazards tutulmusdursa, killiyyatin har
100

[ P ]-c1 elementindan istifads edilir.
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Klaster se¢im. Har birinda 15 detal olan 1000 qutu detalin keyfiyyati haqqinda
malumat vermak talab olunur. Bunun Gg¢lin 300 detalin keyfiyyatinin yoxlanilmasi
garara alinmisdir (2%-nin). Bitlin detallari qutulardan ¢ixarmag, onlari garisdirmaq
vo tasadifi segma il 300-nili ayirmag ¢ox vaxt va xarc talab edir. 1000 qutudan
tasadifi segma ila 20-sini secib, bu qutulardaki detallari yoxlamagla bitiin detallar
haqgginda fikir yurttmak olar. Burada har qutu bir klasterdir. Bu ciir segimlar klaster
segim adlanir. Dlizglin statistik malumat alda etmak lglin har secilmis klastera daxil
olan bitln elementlar yoxlaniimalidir.

Klaster segimda kulliyyat klasterlardan ibarat olur. Klasterlardan tasadufi
secim aparilir va segilan klasterin bitlin elementlari arasdirilir.

Tabagali se¢im. Tutaq ki, maktabda “Darsdan sonra maktab kitabxanasinda oturub
badii adabiyyat oxumaq istardinizmi?” suali il sagirdlor arasinda arasdirma
aparmagq planlasdirilir. Bu sorgunun maktabin hayatindaki tasadifi segilmis
sagirdlarla aparilmasi magsadauygun deyil. Clnki fikri sorusulan sagirdlar eyni
sinifdan ola bilar va s. Sorgu har yas grupundan olmagla tasadiifi secilmis sagirdlar
arasinda aparilmalidir. Bu cir tasadfi segim tabaqali (layh, gruplu) secim adlanir.
9gar maktabda bu siniflarda 1265 sagird varsa, onlardan 385 nafari 8-ci, 350 nafari
9-cu, 280 nafari 10-cu, 250 nafari 11-ci sinif sagirdi olarsa va 10 % tasadiifi segilmis
sagirdin fikri 6yranilacaksa, har sinifdan tasadiifi se¢ma ila sagirdlarin 10%-nin fikri
oyranilmalidir. Bunlarin 39-nun 8-ci, 35-nin 9-cu, 28-nin 10-cu, 25-nin 11-ci sinifdan
tasadifi secilmis sagirdlar olmasi magasadauygundur.

Tabagali se¢cimda avvalca kiilliyat tabagalara ayrilir, sonra har tabagadan
tasadufi segimlar aparilir.

Bazan arasdirma l¢lin tesadifi segimlar aparmag mimkin olmur. Masalan, di-
etologlar har hansi diet menyusunu tasadifi segimla deyil, konllli olaraq istirak
etmak istayanlar arasindan segmali olurlar.

Dogru secim, sahv se¢im

Sorgu aparan taskilatlar movzuya aidiyyati olan har bir saxsin fikrini dyranmak lglin
maddi va texniki imkanlara malik olmurlar. Bu sababdan da kicik gruplarin fikrini
oyranmakla kifayatloanmali olurlar. Sorguda istirak edanlarin dizglin miayyan
edilmasinin shamiyyati boylkdir. Masalan, idman markazina galan saxslora gora
biitiin sahar shalisinin haftada ne¢a dafa idmanla masgul olduglari hagqinda dogru
fikir ylritmak mimkin deyil. Yaxud da har hansi saxsin parlamentin tzvi segilacayi
hagginda onun isladiyi kollektivda va ya yasadigi arazids arasdirma aparmagla fikir
yuritmak sahv prognozla naticalanar.
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Oyroanma tapsiriglari

Verilan malumatlarda kiilliyyat ve secimi miayyan edin.

a) Sehar meri vazifasina seckilarda 3 nafar namizaddan hansinin segilacayi
hagqginda segicilardan 2000 nafarin fikri 6yranilmisdir.

b) 300 kq ag un va 50 kg gara un garisdirilaraq ¢orak bisirilir. 1 kq undan

3 ¢orak bisirilir. 70 ¢érakdan niimuna goturdlir.

c) Fermer 4 hovuzda yetisdirdiyi xani baliginin kiitls artimini yoxlamagq tgtlin har
hovuzdan 30 baligin kitlasini yoxladi.

d) Satici magazaya daxil olan har 10 nafardan birina olmagla 40 nafara yeni
pendirdan dadmasini taklif edir.

e) Hakim-dietolog gasabada yasayan va yasl 70-dan yuxari olan 12 gadindan
kondlli olaraq iki hafts arzinds har sahar klinikaya galib liflarla zangin buter-
burod yemayi xahis edir.

Asagidakilardan hansi dogru secimdir?

a) Sinifda novbatci segmak Ugln sagirdlarin adlari kagiza yazilarag, qutuya
yigilmis va bes ad qutudan c¢ixariimisdir.

b) 10?sinfindaki sagirdlarin valideynlari arasinda aparilan sorguya géra maktabli
formasinin rangi ve modeli secilir.

c) Sehar telefon némrasi kitabindaki har on bes nafardan birina zang edarak,
hansi namizada sas veracayi oyranilmisdir.

Dogru sec¢im olan va olmayan situasiyalara aid bir nimuna yazin.

Har bir situasiyada hansi tesadifi secim texnikasindan istifade edildiyini
muayyan edin.

a) Hava yollar sirkati tayyarays daxil olan har bes sarnisindan birina hadiyya
taqdim etdi.

b) Maktabin tasadiifi secilmis 5 muxtalif sinifindan tasadifi secilmis 20 sagird
arasinda hamin maktabda riyaziyyatin tadrisinin saviyyasini yoxlamagq lglin
sorgu kecirildi.

c) Aviasirkat xidmatin saviyyiasini yoxlamagq lcln tasadifi secilmis 5 reysdaki
bitln sarnisinlarin fikrini 6yrandi.

d) Arasdirma zamani tasadufi secilmis 5 kisinin va 5 gadinin rayi sorusuldu.

e) Dietologlar 30-40, 40-50, 50-60 yas qrupunun har birindan an azi 15 nafar
arasinda miusahidalar apardiqgdan sonra asagl gliikoz tarkibli yeni dietlar
haqqinda fikir séylamayin mimkiin olacagini bildirdilar.
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5.

Ev satisi Gizro menecer bir klicadaki 10 ev Ugln yeni endirim kampaniyasi
haqqginda telefonla malumat vermayi planlasdirir. Kiicada 100 ev var. Menecer
avvalca 1va 10 ndmrali evlari geyd etdi va onlardan birina zang etdi, masalan
8-ci eva. Daha sonra isa har sonraki 10-cu eva, yani 18-ci, 28-ci va s zang etdi.

a) Menecerin bu cir se¢imi hansi tasadifi se¢cim texnikasina aiddir.

b) Butlin evlarin secilma sanslari eynidirmi?

c) Bu texnika sada secim texnikasindan na ils farglanir?

Maktab rahbarliyi sagirdlarin riyaziyyat ve tabiat irdlori
fanlari Uzrs giymatlari arasinda alagsnin olub Siniflar Sag;raylarln
olmadigini arasdirmagi planlasdirir. Maktabda —

tohsil alan 800 sagirdden 350 nafari ham 8-ci sinif 90
riyaziyyat,ham da tabiat fanlari Uzra kecirilan 9-cu sinif 100
giymatlandirmada istirak etmisdir. Onlardan 10-cu sinif 75
tosadifi se¢ma il 70 nafarinin  xUsusi

qiymatlandirmaya calb edilmasi nazards tutulur, | 11-cisinif 85

a) Cadvalda verilmis malumata gora tasadifi secimla hansi sinifdan nega nafarin
secilmasinin magsadauygun oldugunu miayyanlasdirin.
b) Burada hansi secim texnikasindan istifada edilir?

Gostaris. Har sinifdan se¢imin sayl imumi saya mitanasib olmalidir.

8-ci sinifi tamsil edanlarin sayi: X _ 90
70

Qruplar yaratmagq lgilin 1-dan 5-a gadar ragamlarin yazildigi kartlar bir nafar
tarafindan idmangilara paylandi. Eyni reqgamlari alan idmancilar bir qrupda
birlasdirildi. Bu secim tasadifi secimdirmi? Secimin adalsatli olduguna amin
olmag mimkindirmi? Daha adalstli olmasi Ugilin siz secimi neca taskil
edardiniz?

“Micro Tik” sirkati har ay 14 500 kompluter prosessoru istehsal edir. Bu ay is-
tehsal edilan prosessorlarin tasadifi secilmis 2000 adadindan 8-nin defektli
oldugu askar edildi. a) Bu situasiyada killiyyatin, se¢imin olctsiini miayyan
edin. b) Verilan malumata gora bu ay istehsal edilmis prosessorlardan negasinin
defektli olacagini sdylamak olar?

“Son xabarlari haradan alda edirsiniz?” sorgusunu aparmaq Ucln, tasadifi
secma ila Respublikamizin 5 rayonu, har rayondan 5 kand va har kanddan 20
ev miayyan edildi. Kiliyyat va se¢cimi miiayyan edin. Bu hansi secim texnikasina
aiddir?
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Statistik malumatlar kamiyyat va keyfiyyat

. s TR MaJumat
xarakterli olmagla iki qrupa bolanir.
Kemiyyat tipli malumatlar adadi giymatlarla \

ifad edilir. . . keyfiyyat (kateqorial) kamiyyat
Masalan, “Neg¢a saat idmanla masgul olur”,

“Boylari na gadardir” vo s. \
Keyfiyyat tipli malumatlar isa kateqoriyalara diskret kasilmaz

ayrilir. Bu malumatlara kateqorial malumatlar da deyilir. Masalan, “partiyalarin

nou

adi”, “gdzlinlin rangi”, “avtomobilin markasi” va s.

Kamiyyat tipli malumatlar - adadi malumatlar 6zlari da iki néva ayrilir:
a) diskret, kasilan adadi malumatlar; b) kasilmaz adadi malumatlar.

Diskret adadi malumatlara sayma ila miiayyan edilan malumatlar aid edilir.
Masalan, avtobusdaki sarnisinlarin sayi: 1,2,3 va s. giymatlarini alir.

Kasilmaz adadi malumatlar miisayyan diapazonda dayisan giymatlar alirlar, adatan
olgmanin naticasi olaraq yaranir.
Masalan, yeni dogulmus kérpalarin boyu, kitlasi va s.

Malumatlari tagdim edarkan uygun grafik formanin secilmasi mihimdir. Ona gora
do kateqorial ve adadi malumatlari taqdim edarkan diizgin grafik forma
secilmalidir.

Kateqorial malumat iiciin magsadauygun tagdimat formalari

Niimuna 1. 200 sagird arasinda hansi idman noviiniin daha ¢ox sevildiyi haqqinda
arasdirma aparilmisdir. Burada arasdirma idman noéviina aid oldugu tGigcin malumat
kateqorialdir. Maktabda adlari malum olan idman bolmalari mévcuddur. Kateqorial
malumat taqdim etmak tglin alverisli forma tezlik cadvali, bargraf, dairavi diagram
ola bilar.

Tezlik cadvali
Barqraf idman névii Tezlik
60 ¢ Gulas 57
50 H
20l B » Boks 43
30 H - - — Futbol 41
20 1 1 T — Basketbol 21
o H H H H H
0 - Karate 38
Giilas Boks Futbol Basket. Karate Comi 200
Dairavi diagram Segmentli bargrafda har bir G @
Karate Giilog Seqmentli barqraf kateqoriyanin iimuminin
(vahid gabul edilmis) hansi
Basketbol hissasini taskil etdiyi miay- g <4
lasdirilir. Vahid bu hissa-
a2 0P o 0 yan A
Futbol Boks ™ 0 ?““o%as‘*e‘ m‘a‘e lara - seqmentlara bélinir
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Oyranma tapsiriglari

1) Kategorial hesab etdiyiniz malumata uygun Ug kateqoriya adi yazin.

2) 9dadi malumatlarin hansi intervalda ola bilacayini taxmin edin va yazin.
a) satilan avtomobillar rangina gora say!

b) glin arzinda gilinasli saatlarin say

c) xastaliya gora buraxilan dars glnlarinin sayi

d) ev tapsirigini yerina yetirmak Uglin sarf olunan vaxt(saatla)

e) bir adamin giin arzinda gabul etdiyi mayenin migdari

Hansi malumat diskret, hansi kasilmaz adadi malumatdir?

a) iyul ayinda temperatur dayismasi

b) Kibrit qutusundaki kibrit ¢oplarinin sayi

c) Sernisinlarin ozlari ila tayyaranin salonuna goturduklari yukan kitlasi
d) Qatarin vagonlarindaki sarnisinlarin sayi

e) Kiigadaki binalarin martabalarin saylari

f) Komputer garsisinda kegirilan vaxt

24 nafar arasinda “Hansi rangi daha cox xoslayirsiniz?” suali il sorgu kegirildi.
6 nafar qirmizi, 8 nafar gara, 4 nafer ag, qalanlari isa basqga ranglori
xosladiglarini soyladilar. Verilan malumat adadi malumatdir, yoxsa kateqorial?
Malumat tezlik cadvali (nisbi tezliyi gostarmakla), dairavi diagram va bargrafla
taqdim edin.

Fovgalads Hallar Nazirliyi il Sababi Sayi
arzinds bas vermis yangin

hadisalarinin sabablari hag- Nazarstsiz azyash usaglar 6
ginda malumat verdi. Malu- | Sigaret 4
matlar sagdaki cadvalda yer | qaz sobasi 10

alir. Cadvala gora dairavi

diagram va segmentli bar- = Elektrik 12
qgraf qurun. Bilinmayan sababdan 8

Tassavvir edin ki, siz maktabinizda sagirdlar

arasinda “Siz sirkatinizin logosu Uglin verilan for- . A . .

malardan hansini segardiniz?” suali ils sorgu

kegirirsiniz.

a) Sorgunu hansi Usulla kegirardiniz? Yazin. ,

b) Kulliyyat olaraq hansi siniflari segardiniz? G

c) Kalliyyatdan secimi hansi texnika ila segarsiniz? @
d) ©vvalcadan hansi formanin logo olaraq segilacayini taxmin edin. Sorgunun

naticalari ila sizin taxminlariniz Gst-lsta disdim? y

e) Malumat hansi grafik forma ils taqdim etmak alverislidir? Sarti malumatlarla \/

¢cokib gostarin. \
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9dadi malumatlan taqdim etmak ligiin magsadauygun formalar

Diskret adadi malumatlar. Mahdud sayda diskret adadi malumatlari taqdim etmak
Gglin tezlik cadvali, barqraf, histogram va goévda-budaq kimi tagdimat
formalarindan istifade etmak magsadauygundur.

Niimuna 2. 50 ganc ails arasinda usaglarinin sayi barada sorgu kegirilmisdir.
Cavablar asagidaki kimi olmusdur.

01210 31420 12105 1210 0 12121
01410 12504 12300 1213 4 23210

Yuxaridaki adadlar har bir ailadaki usaglarin sayini gostarir. Sorgunun naticalari
asagidaki kimi tezlik cadvali va ya bargraf ila taqdim edils bilar.

A

Usag- Tezlik 20|
larin Ailalarin sayi (tells) | (ailalarin Nisbi tezlik n
sayl say1) S 15
© ) |

0 Hl HH 1] 12 [12:50=024]v 1
1 | HH HH HH 17 [17:50=0,34 |’ ;41
o 10

2 HH HH 11 [11:50=022|%
3 4 4:50=0,08 | 5;
4 [l 4 4:50=0,08 g
5 [ 2 2:50=0,04 ]
0 .

0O 1 2 3 4 5
Usaglarin sayi

Qruplasdirilmis diskret adadi malumatlar. Histogram

Nimuna 3. Asagida Azarbaycan dili fanni Gzra giymatlandirmadan sagirdlarin
topladiglari ballar (100 balliq sistem tzra) verilmisdir.

5266 758052 48 95 85 84 68 86 82 63 78 75 64 79 81 66 53 76 75 69 65

9dadi malumatin dayisma diapazonu 48-95 kimidir. Malumati har sinfin 6lglsi
10 olmagla 6 sinifda gruplasdirmagq olar: 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-90, 90-
100. Malumata uygun tezlik cadvali va histogram asagidaki kimi olacaq.

Azarbaycan dili giymatlandirma Azarbaycan dili giymatlandirma
Siniflar Tel Tezlik 7 L1 11
[40, 50) | 1 6
5

[50, 60) 1] 3 2
(60, 70) M 7 =3

N 2
(70, 80) el 6 T
(80, 90) | 6 °¥V"20 50 60 70 so so 100 | ¥
[90, 100) I 1 Ballar

\Y/
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6.

Seharda gadinlar arasinda “Haftada nega dafa idman salonuna gedirsiniz?” suali
il sorgu aparilmisdir. Naticalar barqrafda verildiyi kimi olmusdur.
a) Bu malumat kasilmaz adadi malumatdir, yoxsa diskret?
b) Bu situasiyada kiilliyyat va secimi miayyan edin. Sec¢imin Olclslinii bargrafa
gora tapin.
¢) Sorguda 92 nafar istirak etmissa, onlarin nega faizinin haftads an azi iki dafa
idman zalina getdiklarini demak olar?
d) Qadinlar arasindan bir nafar segilss, onun idman zalina haftadas bir dafadan
¢ox gedanlardan olmasi ehtimali na gadardir?

20

15 |

10 1 ]

5_ ] ] ] — | —

0 ] ] ] ] ]
0 1 2 3 4 5

GuUnlarin sayi

Y

Qadinlarin sayi

Magazanin meneceri qablasdirma va dasima zamani yumurta qutularindan
negasinin zadalandiyini arasdirmaq Ugiin bes glin magazaya mahsul gabulu
zamani har 1000 qutudan 50-cini yoxladi.

a) Malumata gora kulliyyat ve secimi miayyan edin.

b) Menecerin se¢im texnikasi hansi néva aiddir?

c) 9gar yoxlamalarla an azi 5, an ¢oxu 20 qutunun zadali oldugu askar
olunmussa, Umumilikds taxminan neg¢a qutu yumurtanin zadali olacagini
dustinmak diizgiin olardi?

d) Bu malumat Ggiin iki grafik forma secin va taqdim edin.

Kompdter oyununda Yusifin topladigi ballar asagidaki kimi olmusdur. Malumat
siniflarda gruplasdirin va histogramla taqdim edin.

580, 490, 520, 650, 540, 600, 630, 590, 390, 410, 670, 480,
400, 440, 560, 540, 430, 670, 490, 720, 580, 680, 590, 370,
470, 540, 490, 660, 500, 600, 390, 540, 300, 350, 600, 540,
510, 410, 480, 560, 330, 490, 540, 540, 580, 540, 270, 450

Cadvalda iscilarin isa galmadiyi ginlar hagqinda malumat verilmisdir. Bu
malumata uygun histogram qurun.

1-dan ¢ox 3-denaz (1-<3) 24
3-dan cox 6-danaz (3-< 6) 16
6-dan ¢ox 9-dan az (6-<9) 12
9-dan gox 12-denaz (9-<12) 6
12-dan ¢ox 15-den az (12 - < 15) 2

Comi 60
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Govda-budaq sxemi. Bu formadan malumat az sayda olduqda istifade etmak
alverislidir. @dadi malumatin govda-budaqg sxemi ils taqdimi az vaxt alir va
malumatin paylanma formasini aydin gérmaya imkan verir. Paylanma formasi bir
sira statistik gostaricilari (moda, median, adadi orta, an boyuk farq va s) asanligla
miiayyan etmaya imkan verir.

Nimuna 4. Asagidaki malumat sagirdlarin giymatlandirma naticalarini aks etdirir.

32,67,81,92, 87,72, 63, 88, 96, 91, 72, 63, 85, 79, 70,
85, 64, 86, 98, 100, 77, 88, 81, 64, 41, 78, 95, 74, 97, 66

Malumata uygun gévda-budaq sxemi asagidaki addimlarla qurulur.

1. Govda va budagq bir-birindan saquli va ya Ufliqi diiz xatls ayrilir.

2. 9dadi malumatin aparici hissasi - boylk martabadaki (va ya martabalardaki)
ragamlarin ifada etdiyi malumat gévda kimi gabul edilir. Bu niimunada goévda
onluglarin sayini gostaran adadlardir. 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 va 10 gévdani taskil edir va
govda Uglin ayrilmig hissada yazilir

3. Novbati ragam budaglar taskil edir. Bu adadin taklik martabasindaki
ragamlardir. Har bir “gévdanin” garsisinda onun “budaglan” ardicil yazilr.

Govda Budaq 3|2 =32

3 |2 o 2

4 |1 Noo N ®
o~ oo™

5 < < n ©

6 |334467 SN

7 (0224789 ~N =)

8 111556788 o

100

Oyranma tapsiriglari
|£). Televiziya ~ misabiqasinin  sartlarine  goéra 37 33 33,32, 29, 28,

saslandirilan suala ilk bir dagiga arzinds an tez g 23 22, 22,22, 21,

|11.

cavab veran istirakgi aparici ila yarisir. istirakgilarin
suali cavablandirmaga sarf etdiklori vaxt
(saniyalarla) sagdaki kimi olmusdur. Malumat
gbvda-budaq sxemi ila taqdim edin.

21, 21, 20, 20, 19, 19,
18, 18, 18, 18, 16, 15,
14,14, 14,12,12,9,6

Govda-budaq sxemi sirkatdaki iscilarin Govda Budaq (
yasini gostarir. 2 13588 ; @
a) Malumata goéra adadi ortani, moda va 3 1223359

mediani tapin. 4 357 ® L N é

b) Malumat tezlik cadvali il taqdim 5 022 \

edin. 6 1 2‘1 =21yas \

%
WV,
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Kasilmaz adadi malumatlarin taqdimati

Kasilmaz adadi malumatlarin taqdimat formalari

gruplasdirilmis diskret

malumatlarin taqdimat formasi ile oxsardir. Bazan kasilmaz adadi malumatlar
diskret adadi malumat (va tarsina) kimi da gabul edilir. Yani bunlar arasinda daqiq
sarhadi miayyan etmak ¢atin olur.
Nimuna 5. Aparilan arasdirmanin naticasinds malum oldu ki, idman klubunda
masgul olan ganclarin kitlasi 40 kg-la 90 kg arasinda dayisir. 9trafli malumat
cadvalla va histogramla verilmisdir.

Kitls intervali | Tezlik
40-<50 2
50-<60 5
60-<70 11
70-< 80 7
80—-<90 1

Oyranma tapsiniqglari

Tezlik
ONDOX

12

10

J

R

40 50 60 70 80 90

Kutls (kq)

|1_2. Sirkatds iscilara telefonla an ¢oxu 3 dagiga danismaga icaza verilir. Bir giin
arzinda geyds alinan danisiglar asagidaki kimi olmusdur.

2,4;0,2;3,0; 2,8;1,5;1,9; 0,7; 1,0; 2,5; 1,3;
0,8;2,1;3,0;04;1,2;3,0; 1,1;0,3; 0,7; 1,8;
0,3;1,0; 21; 3,0; 2,9; 0,5; 1,4, 3,0; 2,8; 1,2;
0,5;1,0;1,5,0,9;1,8;0,6;0,6;0,7;,0,8; 0,8

a) malumati govda-budaq sxemi il taqdim edin.
b) malumati 4 sinifda qruplasdirmagla tezlik cadvali va histogramla taqdim edin.
c) bir dagigadan az davam edan danisiglarin sayi biitln zanglarin sayinin hansi
hissasini tagkil edir?

|£»- Tezlik cadvali avtomobillarin dayanacaqda galma middatlarini géstarir. Cadvala
gbra histogram qurun.

mindan manatdan az olan avtomobillar

Dayanma middati| 6.5 | 26-45 [46-65 |66-85 [86-105 |106-125 [126-145
(dagigs)
Tezlik 60 70 90 | 120 80 50 40
|£|_ Histogram satilan avtomobillarin sayi va 7
giymatlari hagginda malumati aks et- %40
dirir. Malumata géra tezlik cadvali ¢ 30 23 17 18 ;@
qurun. Siniflari 15 - < 18 kimi geyd edin. & Y 2 s
Qiymati 18 min manatdan cox, 27 2 10 F
IS
g
z

bltun satilan avtomobillarin nega faizini

taskil edir?

15 18 21 24 27 30 33 36
Satis giymati (min manatla) \

\Y/

\v\

{
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Toganali-Kalbacar avtomobil yolu. Goygol ve Kalbacar rayonlarini birlasdiran
Toganali-Kalbacar-istisu avtomobil yolunun layiha uzunlugu 80,7 km taskil edir.
Layihanin 13,5-ci km-dan Murovdag silsilasi baslanir va yiksaklik 1700 m-dan
Murovdag zirvasinadak 3 250 m-a gadar artir.

Burda qis faslinda gticlii gar va saxtali hava saraitinds yolun tahliikasiz istismari
mimkin olmaya bilar. Ona gora da ¢atin relyefe malik arazida 31,5 km-lik yolun
tikilmasi avazina bu hissanin Murovdag silsilasinin altindan 11,6 km-lik tunel ila
kecilmasi daha magsadauygun hesab edilib.

a) Matnda verilan malumati sxematik tasvirla tagdim edin.

b) Asagida verilan sakla gora tunelin hiindlrlGylni ve enini taxmin edin.
Sakildaki hansi detallardan istifads etmak alverislidir?

c) Tunel gazilarkan ¢ixarilan torpagim hacmini taxmin edin. Bunun Ggin siz hansi
hesablamalari aparmalisiniz?

PR < e e

Horadiz-Cabrayil-Zangilan-Agband avtomobil yolu. Fizuli rayonunun
ohmadbayli kandindan baslayan avtomobil yolunun ilk 80 kilometrlik hissasi 6,
galan 43,8 kilometrlik hissasi isa 4 harakat zolagh olmagla layihalandirilib.

Yol boyunca layiha ¢argivasinda zaruri yerlarda uzunluglari uygun olaraq 1019 m,
1810 m, 3171 m olan T1, T2, T3 tunellarinin ingasi nazarda tutulub.

a) Soziigedan yolun sxematik tasvirini ¢akin, Gzarinde matnda verilon adadi
malumatlari yazin.

b) internetdan, dévri matbuatdan adigakilan yasayis mantagalarini birlagdiran
yolun hissalar tzra uzunlugunu, tunellarin hansi hissalards tikilacayi hagqinda

malumat alda edin va tagdimat hazirlayin.
c) Teqdimata Qarabagda salinan yeni yollar @hmadbayli-Flzuli-Susa, Stklrbayli-
Cabrayil-Hadrut va Xudafarin-Qubadli-Lagin va s. haqgqinda adadi malumatlar,
sxematik tasvirlar alava edin.



294 Binomial agiliglar

Binom ikihadli demakdir.Binomun miixtalf qiivvatlarina baxagq. iki adad caminin
kvadrati va kubunun agilislarinda miisyyan ganunauygunluq var.

(a + b)*=1a*+2ab+1b?

(a+b)*=1a°+3a% + 3ab*+ 1b°
Bela ki, birinci haddin quvvat lstl binomun daracasina barabardir, har sonraki
hadda a-nin Usti bir vahid azalir, ikinci haddin (b-nin) Gstl bir vahid artir.
Birinci va sonuncu haddin amsali 1-dir.

a va b caminin quvvatlari ardicilligini binomial agihslarin ardicilhigr kimi davam
etdirmak olar. Bu acilislarin hansi gqayda ila yarandigini nazardan kegirak.

(a+b)*=(a+b)(a+ b)(a+ b)(a+ b) kimi yazmagq olar.

Bu hasil har biri a va ya b olan doérd vurugun bitiin mimkiin hasillarinin coamina
barabardir. Bu variantlari ardicil olaraq nazardan kegirak.

¢ b haddini 0 vurug, a haddini 4 vuruq gotirsak, a* haddi alinir va bu ciir 4Co va ya
1 hal mimkindir va bu haddin amsali 1-dir.

e b haddini 1 vurug, a haddini 3 vuruq gotiirsak, ab haddi alinir va bu clir 4C1 va
ya 4 hal mimkdnddr va bu haddin amsali 4-diir.

e b haddini 2 vuruq, a haddini 2 vuruq gotlrsak, a?b? haddi alinir va bu ciir 4C2 va
ya 6 hal mimkdnddir va bu haddin amsali 6-dir.

e b haddini 3 vurug, a haddini 1 vuruq goétursak, ab? haddi alinir va bu clir 4C3 va
ya 4 hal mimkdnddr va bu haddin amsali 4-diir.

* b haddini 4 vuruq, a haddini 0 vuruq gotlrsak, b* haddi alinir va bu clir 4Cs va ya
1 hal mimkdndir ve bu haddin amsali 1-dir.

Binomun quvvatlarini, binomial agilislari va hadlarin amsallarini cadvalda
yerlasdirak.

Binomun quvvati Binomun quivvatinin agilisi Paskal tGigbucagi
(a +b)° 1 1
(a+b)? la+1b 1 1
(a+ b)? la? + 2ab + 1b? 1 2 1
(a+b)? 1a® +3a’b + 3ab? + 1b3 1 3 3 1 .
(a+b)* 1a* + 4a°b + 6a2b? + 4ab® + 1b* 1 4 6 4 1 ( @
Gorindiyu kimi, amsallarin diizilist maraqli riyazi xassalara malik “licbucaq” p

yaradir. Buna Paskal licbucagi deyilir.
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1 5 10 10

Paskal licbucagi. Paskal icbucagi onun yaradicisi olan va XVI
asrda yasamis boyiik fransiz riyaziyyatcis, fiziki va filosofu Blez
Paskalin sarafina adlandirilmisdir. Paskal lg¢bucaginin tapa
négtalarinds 1 dayanir. Ugbucag taskil edsan biitiin satirlar
vahidla baslanir va vahidla da qurtarir. Har sonraki satirdaki har
bir adad avvalki satirdaki iki gonsu adadin camina barabardir.
Har sonraki satirdaki adadlarin sayl 6ztindan avvalkindan bir

adad coxdur. 1
n=0 1 1
_ \
n=1 1 2 1
n=2 \3/\3/
1 n=3 NV N Y
1 4 1 4 6 4 1
n= NS N NSNS
5 1 n=5 1 5 10 10 5 1

Paskal tichucagi

Paskal iighucagi kombinizonla

1
11
121
1331
146 41
15101051

0Co
1Co 1C1
2C0 2C1 2C2
3Co 3C1 3C2 3G
4Co 4C1 4C2 4C3 4C4
5Co sC1 s5C2 sC3 sCs sCs

sC2-nin haqiqiatan Paskal Gg¢bucaginin 5-ci satrinin uygun elementi oldugunu

yoxlayag.

P2 51 5.4.3.2

CEor T30 T 322 0
Binomun
qillvvat-iu Acilis Paskal Gigbucagi
(a + b)° 1 1
(a+b)t 1Coa + 1C1b 1 1
(a + b)? 2Coa? + 2C1iab + 2Cab? 1 2 1
(a+b)? 3Coa® + 3C1a%y + 3Coab? + 3C3b3 1 3 3 1
(a+ b)* 4Coa* + 4C103b + 4Co0%b? + 2sCzab® + 4Cab? 1 4 6 4 1
(G + b)s Coa® + 5Cia*b + sCoa3b? + sCsa?b? + sCaab* + sCsb® 1510 10 5 1 @

Binomun acilisinda hadlarin amsallari ardicil olaraq Paskal ti¢cbucaginin uygun

barabardir, har sonraki hadda bir vahid azalir, b-nin qlivvati iss artir.

4

satrindaki adadlardir. Soldan saga 1-ci hadda a-nin qlivvati binomun qiivvatina Q\
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Paskal Gigbucaginin névbati 6-ci satri asagidaki kimi yaranir.
1 5 10 10 5 1

NN AV VA

1 6 15 20 15 6 1
6Co 6C1 6C2 6C3 6Cas 6Cs 6Cs

Binomial acilis Gglin tmumilasmis diistur yaza bilarik.

Binomial agihis

istanilan a, b adadlari va n > 0 adadi {iciin asagidaki barabarlik dogrudur:
(a + b)n =nCoa"b® + nC10" b +1C2a"~2b% + ... + nCp-1 @*b"~ 1 + nCna®b”

“Y" sigma isarasindan istifads etmakls bu diisturu qisa sakilds asagidaki kimi

yazmag olar. )
(a+b) = kE_loana”'kbk

(a + b)” binomunun agilisinda n + 1 sayda hadd var. Binomun istanilan (k+1)-ci
haddi Tk1 = #Cka” *b* saklindadir, (k=0, 1, 2, ..., n)

e n daracali binomun agilisinda n + 1 sayda element var
e binomun istanilan haddini Tx:1 = nCea” *b* disturu ila tapmaq olar
* binomun istanilan haddinin qiivvat Ustlarinin cami n-a barabardir
e binomial amsallarin cami 2"-3 barabardir:
nCo+nCi+nCa+ ... +nCp1 +nCh=2"
Binomun disturunda a = b = 1 gétirmakla sonuncu barabarliyi yoxlayin.

Binomun qlivvatinin agilisinda toplananin amsali ilo binomial amsal bir-birindan
farqglidir.
Niimuna. (x+ 2)° =5Cox°+ sC1-Xx* 2 + 5C2 x> 2%+ 5Ca- x> 23 + 5Ca x- 2% + 5Cs: 25=
= x°+ 10x*+ 40x3 + 80x%+ 80x + 32
Bu ayrilisda masalan, tglincl toplananin amsali 40, onun binomial amsali isa
5C2 =10 olur.

Niimuna. (2p — 1)® binomunun agilisinda 4-c haddini yazin.

Halli: Buradaa=2p,b=-1,n=6
Ta= Tz =6Cza% b= 20 (2p)*(-1)>=-160p3
0\

\Y/
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Oyranma tapsiniglari

1.

Binomun quvvatinin acilisinda ne¢a hadd var?

a) (x —3y)° b) (2z + 37%)7 c)(c+6) d) (c +6)k-2
Acihslari yazin.
a) (x—3)* b) (x + 2)° c)(1+2c)® d)(1-i)

Binomun talsb olunan haddini tapin.

a) 5-ci haddini: (x + y)? b) 4-cii haddini: (a — 2b)®
¢) 7-ci haddini: (1 — 22)*? d) ortadaki haddini: (2x + y)°
e) sondan ikinci haddini: (u? + 1)8 f) sondan 3 haddini: (x — y)*°

(x + y)*¥binomunu agmadan tapsiriglari yerina yetirin.

a) Binomun acglisindaki hadlarinin sayini yazin.
b) Binomun acilisinda 6-ci haddi yazin
¢) 10Cr binomial amsalinin an boyik giymati binomun hansi haddina aiddir?

Binomial agilislart (a + b)", n € N saklinda yazin.

a) 4Coz* + aC123t + 4Caz’t? + 4Cazt® + 4Cat?
b) sCom> + sCim?y + sCam3y? + sCam?y? + sCamy* + sCsy°

a) (x + y)3 va (x — y)? binomial acilisilarinin oxsar va farqli cahatlarini yazin.
Fikirlarinizi (x — y)" binomial acilisi G¢lin Gmumilasdirin.

Paskal licbucaginin verilan satirlarini kombinezonla ifada edin.

a)l1 5 10 10 5 1 b)172135352171
c)1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

ilgar deyir ki, Paskal ticbucaginin har bir satrini 11" kimi ifads etmak olar. Bu
fikri yoxlayin.

Paskal licbucagina gora yerina yetirin. 1

a) Paskal Ugbucaginin verilan har bir 1 1

satrindaki hadlarin camini tapin.
b) Paskal Ucbucaginin 9-cu satrindaki 1 4 6 4 1
hadlarin camini tapin. 1 5 10 10 5 1
c) Paskal Ugbucaginin n-ci satrindaki

hadlarin camini tapin.

d) Bu xassani binomial agilisda amsallara tatbiq edin.

. a) (x+2)" binomunun acilisinda binomial amsallarin cami 16 olarsa,

ikinci haddin amsalini tapin.

b) (x +%)8 -in ayrihsinda x-dan asili olmayan haddi tapin.
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Bernulli sinaqlari

Bernulli sxemini aydinlasdirmagq Uglin agsagidaki masalaya baxaq.

Masala. Qutuda 3 yasil, 1 qirmizi kiira var. Har dafa bir kira ¢ixarihr.

Cixan kiranin yasil olmasi ugurlu (qgalib) , girmizi kiiranin g¢ixmasi iza ugursuz
(maglub) hal hesab edilir. Cixarilan kiirs yenidan qutuya gaytarilir. Oyun 4 dafs
tokrarlanir. Qalib galmanin mimkin variantlarinin ehtimalini tapin.

Qalib galma ehtimall % isa (yasil kiiranin gixmasi), maglub olmaq [ N )

(girmuzi kiiranin gixmasi) ehtimal 1—% = % olacaq. o0
4 oyunda galaba va maglubiyyat saylarina géra ehtimallari hesablayag.
. . 3 3 3 3 81
1) P(4 oyunun hamisinda qalib galma ehtimali) = 4 4 4 a4 e
1 1 1 1 1

2) P(4 oyunun hamisinda maglub olma ehtimali) = Ry - -

(Q,0,0,M) P(4-ctidan basqa hamisinda galib) = %‘% %'% = ﬁ
(Q,Q,M,Q,)) P(3-ctidan basqa hamisinda qgalib) = % % %- % = %
(Q,M,Q,Q) P(2-ctidan basqa hamisinda galib) = %~%' %~ %= %
(M,0,0,0) P(1-ciden basga hamisinda qalib) = % % %%= %

Oyuncunun 4 oyundan 3-da galib galmasinin miimkin variantlarinin sayini kom-
binizonla da hesablamag olar.

aC3= 4! =4

3!
Variantlarin ehtimali eyni olmagla <%>3-<%>1—a barabardir.

Bu hadisanin ehtimalini asagidaki kimi hesablamaq olar.

27
P(4 oyunun 3-da qalib) = 4C3<%>3<1>1- 4 . A 108

4
Analoji gayda ila digar sityuasiyalari arasdiraqg.

64 4 256

4) 4 oyundan 2-da qalib galma ehtimall
3 3 1 1 3>2<1>2 9
PQOMM) == . .= = _ (2§ (=)
(@.Q )= 4 4 4 <4 4

4 oyundan 2-sinda qgalib galmayin miumkdiin variantlarinin sayi: 4Cz = 4!

=6
21-21

9
Yani 6 halin har birinda galib galmak ehtimali —— -dur.
256
. 3v/1\ 9 1 54 ¢
P 4 d 2'd I b = C <—>~<—> = P —
(4 oyundan 2-da qalib) = 4C: 1) 6 1616~ 5o \

\Y/
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5) 4 oyundan 1-da galib galma ehtimali.

P(Q,M,M,M) = ii.i.i_<3><1>a 3
VLIV - 4 4 4 4 4 4 = 756
3 12
P(4 oyundan 1-i galib) = 4C1 <i> <i>3 g 112
4 4 64 H5g

4 cahddan 4, 3, 2, 1, 0 sayda qgalib galmanin ehtimallarini tapdiq. 9gar bu ehti-

mallar diizglin hesablanmissa, onlarin cami vahida barabar olmalidir.

Yani, P(4 udus) + P(3 udus) + P(2 udus)+ P(1 udus)+ P(0 udus) = 1 olmahdir.
Yoxlayaq: 81 108 54 12 1

—+ —+

+ + =1
256 256 256 256 256

Yuxarida tasvir olunan masala binomial sinaqglar adlanir. Clinki bu clir masalalarda
situasiyalari uygun binomial acilisin hadlari ils ifada etmak miumkiindir. Masalan,
nazardan kegirdiyimiz masala (a + b)* = 4Coa® + 4C1a3b + 4C2a2b? + sC3ab® + 4Cab* bi-
nomial agilisa uygundur.

Binomial sinaglara Bernulli sinagi da deyilir.

Bu acilisi masaladaki situasiyaya uygun p (qalib) ve g (maglub) dayisanlariila ifada
etsak, binomial agilisda har bir haddin real situasiyaya uygun galdiyini gérmak olar.

(p +q)* = aCop* + 4C1p3q + 4Cop?q? + 4C3pq? + 4Cag®

Burada p ugurlu hadisanin (yasil ¢cixma) ehtimahdir va p =% , g ugursuz (qirmizi
¢ixma) hadisanin ehtimalidir va g R

Bernulli sinagi va ehtimal

n sayda asili olmayan sinagda ugurlu hadisanin ehtimali p olarsa, onda
m ugurlu, n —m ugursuz hadisanin ehtimali
P(n sinaqda, m ugurlu) = .Cmp™g™™  disturu il hesablanir

Binomial sinaq va ya Bernulli sinagi yalniz asagidaki sartlar 6danildikda dogrudur.

e Har bir sinagin yalniz iki naticasi var.
¢ Sinaglarin sayl malumdur.

¢ Sinaglar asili deyil

¢ Har sinaqg barabar ehtimallidir

AN
Y/
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Bernulli sinagini sxematik olaraq asagidaki nimuna Gzarinds arasdiraq.

Nimuna 1. Carx 4 barabar hissadan ibaratdir. 3 hissasi qirmizi, bir
hissasi ag rengdadir. Carx firlandigdan sonra ya girmizi hissada
dayanir, ya da ag. Uc dafa firlandigda miimkiin vaziyyatlar sxemla
verilmisdir.

3 3
s~ Q aaa 3 &)
B A R R ——
4
3 Q<ﬁ<q a2 () reanme =3 C16)
AR ) A QAA 1 —><%>L'<%>z P(1 girimizi) =3 -(%)1'%)2
% A% Q<Q AQQ 2 —>(%>Z~(%)1 P(O qirimizi) = 1. (%)3
f 3 SA AQA 1 »(%)1(%)2
4 &3y

A 4
< Q a2
1
T A AAA
Gorunduyd kimi, smsallar Paskal Gicbucaginin 3-cii satirindaki adadlarls eynidir:
1 3 3 1

Hamginin binomal agilisla da alagani gormak mimkdinddir.

3
(a+b)*=0a*>+3a’b +3ab?+ b*. Buradaa=— vab =
1

Bu hadisa i¢iin Bernulli diisturu: P(m qirmizi) = 3Cm<%>."<7>3_'" m=0,1,2,3.

o
P
&

N

D=

m-in giymatlarini yerina yazmagqla disturu yoxlayin.
Nimuna 2. 5 sualin har birinin 4 cavab varianti verilmisdir.
Nargizin 5 sualdan 4-na diizgiin cavab vermasi ehtimalini
hesablayin. Binomun agilisi ila ehtimalin tapilmasi arasinda
alagani arasdirin.

Halli: Nargizin 5 suala diizglin va ya sahv cavab vermasinin

ne¢d mimkiin variant oldugunu tapag.

(d + 5)°=5Cod> + 5C1d*s + sCad 3% + 5C3d 253 + 5Cadls* + 5Css°

Nargizin 5 sualdan 4-na diizgiin cavab

s d d d d
vermasinin mixtalif 5 varianti oldugu
sxemdan goriiniir. Demali, bu hadisanin d s d d d
ehtimali sCid*s kimi olacaq. Analoji olaraqg d d s d d
digar situasiyalarin da binomun hadlari d d d < d
arasindaki alagasini gérmak olar. Bu alagani q q q .

cadvalds Umumilasdirak.
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omsal Hadd Situasiyada manasi
sCo =1 d® 5 diizglin cavabin 1 varianti var
5C1 =5 d*s 4 diizgiin 1 sahv cavabin 5 varianti var
sC2 =10 d3s? 3 diizgiin 2 sahv cavabin 10 varianti var
sC3 =10 d?s? 2 diizglin 3 sahv cavabin 10 varianti var
sCs =5 ds* 1 diizglin 4 sahv cavabin 5 varianti var
sCs= 1 s° 5 sahv cavabin 1 varianti var

Tasudifi segmaila 4 suala dUzlgUn, 1 suala sahv cavab vermak ehtimalini tapaq.
Har diizglin cavabin ehtimallj -dir. Sahv cavabin ehtimali 1 — 1 =—
4 4
¢ 3 15
P(4d, 1s) = 5d*s = 5- <i> — = ——— vaya=15%
47 4 1024

Bu gayda ile mimkun situasiyalarin ehtimalini hesablayin, onlari toplayin
comin vahida (va ya 100%-a) barabar oldugunu yoxlayin.

Niumuna 3. Dord usaqli ailadaki usaqlardan 3-niin oglan, 1-nin giz olmasi
ehtimalini tapin.

Har usaq Ucin iki mimkiin hal var: ya oglandir, ya da qiz. Har ikisinin ehtimali
—l-dir. P(n sinagda, m ugurlu) = .Cnp™g™™

2 1 11

1 3
n=4,m=3,p =?,q = 2,' P(4 usaqdan,3-i oglan) = 4C3p3g*3=4 <7> 5= %

Demali, 4 usagdan 3-niin oglan olmasi ehtimali % va ya 25%-dir.

Uygun binomial acilisda situasiyani ifade edan hadd qirmizi rangls
gostarilmisdir. (o +q)* = o*+ 40%q + 60%¢* + 40G° + ¢*
P(4 usaqdan, 3-i oglan)

Nimuna 4. Sirkat satis kampaniyasinda usaq yemayi qutusunda kuponlar
yerlasdirir. Har 20 qutudan 3-na uduslu kupon goyulur. 5 qutu usaq yemayi alan
mistari lg¢ln 2 qutuda uduslu kupon ¢ixmasi ehtimali na gadardir? Kalkulya-
tordan istifads edin.

Halli: Ugurlu hadiss qutudan uduslu kuponun ¢ixmasi: P (uduslu kupon) = —2?)
Ugursuz hadisa qutuda uduslu kuponun olmamasi:
3 _17
P (uduslu kupon yoxdur) =1 — ——=—=
(uduslu kupon y ) 20 - 20

L /
3 2
P ( 5 qutudan 2-ds udus) = sCp%g>= 10 <2_> <%>3= 0,138 \

\Y/
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Bernulli sinaglari

Niimuna 5. Qapik pul 10 dafs atilmisdir. 9n azi 8 dafa pulun xarita liziinin dismasi
hadisasinin ehtimali na gadardir?

Halli: ©n azi 8 dafa xarita Gzlinln dismasi hadisasi ugurlu hadisadirsa, demali, 9
dafa,10 dafa xarita lzlinlin dismasi hadisasi da ugurlu hadisalardir. Bu hadisalarin
ehtimallari ayn—aXﬂ tapilib toplanmalidir. Qapik bir dafs atildigda xarits Uzliniin
disma ehtimall 7—dir.

P (an azi 8 xarita) =P (8 xarita) + P (9 xarita) + P (10 xarita)

P (an azi 8 xarita) = 10Csp3q? + 10Cop°q* + 10C10p*°q° =

10
-5 (3 /G R0 GG G)G) -
-45<2 S H10(5 ) 5)+ 1 (5)5 _1024~0,55

Oyranma tapsiniglari

1.

Hadisalardan hansina binomial sinaq demak olar?

a) Kamal kimya fanni Gzra 20 test sualinin har birina verilmis 4 cavabdan birini
tasadiifi segir.

b) Plastik stakan 50 dafs atilir, stakanin nega dafs oturacagl ve ya agzi Usta
dismasi sayilr.

c) Oyun zari 100 dafa atilir. Har (izlin diismasinin barabar ehtimalli olub
olmadigh yoxlanilir.

d) Oyun zari 100 dafs atilir. 4 xalli Gizlinin nega dafa diismasi yoxlanilir.

Qapik pul 5 dafa atilmisdir. Xarita tGzlinlin disma ehtimal na gadardir?
a) P (birdaofs); b) P(3 dafa); c)P(4dafa); d)P(0dsfa); e)P (2 dafas)

2
Basketbol komandasinin oyunda qalib galmak ehtimali—- -dir. Bu komandanin
novbati 5 oyundan 3-da qalib galmak ehtimali na gadardir?

Son arasdirmalar gostarir ki, yeni avtomobillarin har 3-tindan biri kreditla satilir.
Tasadfi secilmis 4 yeni avtomobildan 3-niin kreditla alinmis olmasi ehtimalini
hesablayin.

istehsal konveyerindan bir dévrads ke¢an detallarin 2%-nin yararsiz oldugu
askar edildi. Tasadufi gotlrilmis 5 detaldan verilan sayda detalin yararsiz olma
ehtimalini tapin.

a) P ( yalniz 2-si yararsiz ) b) P (an ¢oxu biri yararsiz)
c) P (an ¢oxu 2-si yararsiz)
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|i Qutuda 6 sar var, 6 dafs sar c¢ixarilmasina uygun

situasiyalarin ehtimalini binomial acilis yazmagla gostarin.
Ugurlu hadisa yasil sarin ¢ixmasidir. Cadvali daftarinizda
tamamlayin. Butin hadisalarin ehtimallari ceminin 1-a

barabar oldugunu géstarmakls hallinizi yoxlayin.

Situasiya Binomial hadd
6 yasil 6Cop®

5 yasil 1 girmizi 6C1p°q*

4 yasil 2 qirmizi sCopq?

Binomial acilis: (p + g)*= ....

Yoxlama zamani 1000 CD diskdan 50-nin yararsiz oldugu askar olundu.
a) Tesadfi secilmis bir diskin yararsiz olmasi ehtimali na gadardir?
b) Keyfiyyat nazaratgisi tasadiifi olaraq 6 disk gotlirss, situasiyalara gors

ehtimallari hesablayin.
e comi 2 diskin yararsiz olmasi
¢ on ¢oxu 2 diskin yararsiz olmasi
¢ on azi 3 diskin yararsiz olmasi

Qutuda 3 ag, 4 yaslil, 2 qirmizi sar var. Tasadfi olaraq iki sar
¢ixarilsa, har ikisinin ag olma ehtimalini har iki sxema gora
hesablayin. Sxemlar hansi hadisalari aks etdirir? Bu
hadisalarin farqgli va oxsar cahatlarini uygun hadisalardan
niimuna gatirmakla yazili izah edin.

/N

Q A
%i 2 1/IN\E 2
34 34 8
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Umumilasdirici tapsinglar

. Bes nafar (A, B, C, D va E) ne¢ca mixtalif Gsulla siraya dizils bilar?
a) E ortada olmagq sortils; ® 'S é

Qutuda 2 girmizi, 3 ag kiira var. Qutudan 1 kiirs tasadiifon goturulir va yenidan
qutuya gaytarilir. Bu sinaq 3 dafa takrar aparilr.

a) 1-ci va 2-ci dafa ¢ixarilan kiiranin ag, 3-cl dafa ¢ixarilan kiiranin girmizi olmasi
hadisasinin ehtimalini tapin.

b) cixarilan 3 kiiradan 2-sinin ag olmasi hadisasinin ehtimalini tapin.

Qapik pul 4 dafa atilmisdir. Har bir hadisanin ehtimalini tapin.
a) P(4 dafa sakil tzl) b) P(an azi 3 dafa xarita Uzl)
c) P (an ¢oxu 2 dafa sakil Gzl) d) P(O xarita Uzl)

Qapik atma hadisasini aks etdiran (x + s)°> binomunun acilisini yazin. Binomun
har bir haddinin situasiyaya uygun manasini izah edin. Uygun hadisalarin

ehtimalini hesablayin.

nCk=nCn—+ oldugunu isbat edin. n = 7, k =5 qgiymatlari Gglin eyniliyi yoxlayin.

Histogram fermadaki hind toyuglarinin 14
kitlasini gostarir. Histoqgrama goéra tezlik |312 ]
cadvali qurun. Tasad(fi olaraq iki hind toyugu mlg
secilsa, onlarin har ikisinin kitlasinin 10-kq- 6 M =
dan cox olma ehtimali na gadardir? 4
g ——] | >
567 8 9101112131415
katlasi (kq)

Qutuda 4 ag, 2 yasll kiira var. Onlardan 3-i tasadUfan gixarilir.
a) Rangina gora hansi tarkibli kiiralarin ¢ixmasi daha ehtimallidir?
b) Cixarilan 3 kiiradan an azi 2-sinin ag olmasi hadisasinin ehtimalini tapin.

Verilmis sdzlin harflarini oxunusu muxtalif olan nega variantda diizmak olar?
a) MUGAN b) Q9BOLD

Aticinin bir atasle hadafi vurma ehtimali 0,8-dir. Dérd atasdan iksinda hadafi
vurma ehtimalini tapin.

Dostuna zang etmak istayan Mustafa ndmranin son 2 ragamini unutmusdur.
Bu ragamlarin muxtalif oldugunu bilarak, onun ilk dofs tasadifi yigdigi
némranin diizglin olmasi ehtimalini tapin. 6@

b) A va B-nin yanasi olmasi sartils;
c) A va B-nin yanasi olmamasi sartils.

%
WV,



305 Umumilssdirici tapsiriqlar

|L Avtomobilin giymati alindigi birinci ilde 20%, har sonraki ilda isa 8% asagi
duslr. 2015-ci ilde 25 min manata alinmis avtomobilin giymati 2022-ci ilda
nec¢a manat ola bilar?

& Sinifds 19 sagird var. Onlarin 10 nafari sahmat, 7 nafari futbol, 3 nafariisa har
iki darnakdas masgul olur. Sagirdlarin negasi bu darnaklarin heg birinda istirak
etmir?

& Tarkibinda uygun olaraq, 5% va 2 % nikel olan iki nov polad vardir. Terkibinda
2,5 % nikel olan 360 kq polad almagq lglin bu iki név poladin har birindan nega
kilogram gotiirlib, birlikds aritmak lazimdir?

|i c-nin hansi giymatlarinda verilan barabarsizlik x-in biitlin giymatlarinda
dogrudur?
a)x*+cx+4>0 b)x*+3x+c>0

|i Ardicillig b1 = 4, bn+1 = 3bn— 2 rekurrent miinasibatla verilmisdir. n-ci haddin
disturunu yazin.

|i Fermer yeni texnologiya tatbiq edarak, mahsul istehsalini har il eyni faiz
miqdarinda artirmagqla, 2 il arzinds 150 tondan 216 tona ¢atdirdi. Mahsul
istehsali har il nega faiz artmisdir?

|7.  a) Hesablayin: (2 sin 60°— 1) — V(1 — tan 60°)2

2
b)Tn< o < 7 oldugda V4 cos2a + 4 cos o + 1 — 4 — 4 sin2a ifadasini

sadalasdirin.

=30 g gca<E T B<ool bucas
& a)sma—41,smB——41, A<y, =5 [ <0 olarsa, o — 3 bucagini

tapin.
i
2

1 i
b)tana=3,tanf=——,0<a<+,
2
b
ca+p= Iolarsa, (1 +tan o) (1 + tan B) ifadasinin giymatini tapin.

<P <0olarsa, a + 3 bucagini tapin.

|& ifadanin giymatini tapin. 6
a) cos 24° — cos 84° — cos 12° + sin 42° @

b) tan 9° —tan 63° + tan 81° — tan 27° %
&
 / é

m), fix) = V1 —x2, g(x) = sin x verilmisdir. Tapin:  a) f(g(x)) b) g(f(x)) \

%
WV,
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|12.

|13.

|14.

115

|16.

17.

|18.

Tanliklari hall edin.
a) 4 cos’x—3sinx=3
c)sinx+sin3x+sin5x=0

b)2tanx—3cotx—1=0
d) cos 3x—cos 4x=1-cos x

Tanliyin verilmis araligdaki koklarini tapin.
a)sinx=—1,xe [0; 4r] b) cosx= 1, xe [-E; 3n]

X —
fix) = x+1

a) tayin oblastini tapin.
b) f(x + 1) 2 0 barabarsizliyini hall edin.

funksiyasi verilmisdir.

a) y = 3 + \x — 4 funksiyasinin tars funksiyasini tapin.

b)y= Iog%(S + 3 cos x) funksiyasinin giymatlar coxlugunu tapin.

Bir dovr arzinda sinusoid maksimumu (1;4) nogtasinda, minimumu isa (3;-2)
noqtasinda alir. Bu funksiyanin amplitudunu va dovrini tapin, distuirunu
yazin.

Verilmis funksiyanin amplitudunu, dévriini tapin, grafikini qurun.
a) y = V3sinx — cos x b) y = sin x + cos x

Toanliklari hall edin.

2 1
a) 0,5x.22x+2 - —

x=1_ x+1
64 b) 0,2 0,2 4,8

c) 5 1+50,272=26
e)log,,2=-0,5

g) log,(2* + 16*) = 2 log,12

i)lg’x—-3lgx=Igx*—4

Barabarsizliklari hall edin.

32)( i
a) (—) <59

7
c) (x*—2x—3):(2*—8)<0
e) Iog%(2x+ 3)> Iog%27

g) log;(2x—3) + Iog%(x +1)>0

d) 9 1-363"3+3=0
f) logs(2 + logs(3 +x)) =0
log,(1+x
h) Iog53 - L

log,5

) logs, > + log,x = 1

L]
b)0,9* >1 81

5n
tan x > 1 —_—
d) 2 sin—¢
log,(6 — 2x)
_—>
logy 35

h) log 43 -x >-1
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119.

120,

21,
22.

|23.

24,

125.

126.

27.

Cevra Uzarinda 10 noqts geyd edilmisdir. Tapalari bu néqgtalards yerlasan ne¢a
Gcbucaqg qurmagq olar?

Qutuda 30 gara, x sayda ag kiira var. Tasadufan gotarilan bir kiiranin ag

. 2 .
olmasi ehtimali — olarsa, x-i tapin.
5

20-6Co+ 21 6C1+ 227 6Ca+ 23 6C3+ 2% 6Ca + 2°- 6Cs + 26+ Cs comini hesablayin.

Dizbucaqglh paralelepipedin tillari 3 sm, 4 sm va 7 sm-dir. Bir toapadan ¢ixan lg¢
tilin uclarindan kegirilmis kasiyin sahasini tapin.

b) Mistavini kasan AB pargasinin uclari

a) Verilir: mustavidan 16 sm va 4 sm masafadadir.
A0l a .. . .. .
Parcanin M orta néqtasinin mistavidan
ZACO = ZABO = 602 . B
masafasini tapin.
/COB = 902 /)

AO=3 A60° |
N 00
Tapin: BC /C ™, 6o /
o BY

Diizbucaql paralelepipedin 6l¢tilari AD = 20 sm,
AB =10 sm, AE = 15 sm-dir.

a) ZAFB, ZBFO, ZAFO, ZBOF, ZAOF, ZOFC
bucaglarinin daraca 6lgularini tapin.

b) AABO, ABOF, AAOF li¢cbucaglarinin sahalarini
tapin

¢) B négtasindan AOF mistavisina gadar an gisa
masafani tapin.

Duz tc¢bucaqh prizmada oturacagin sahasi 4 sm?, yan tzlarinin sahalari
9 sm?, 10 sm?, 17 sm?-dir. Prizmanin hacmini tapin.

Funksiyanin tayin oblastini tapin. (
B X+5 2 ﬁ @
a)y= xX=3x+4 b)y:V§X_4
&
 / é

Ucbucagin taraflari 4 sm, 5 sm, 6 sm-dir. Bu licbucagin kigik bucaginin kosinu- ‘
sunu tapin. \

%
WV,
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128,

129.

130.

131.

132.

133.
134.

135.

136.

138,

m parametrinin hansi giymatinds x2 + (2 + m)x + m — 3 = 0 tanliyinin koklarinin
kvadratlari cami an kigik olar?

A mantagasindan B mantagasina gadar yolun 12 km-i yoxus, 24 km-i isa
enisdir. Ath A-dan B-ys 7 saata getdi, geriya isa 8 saata qayitdi. Atlinin enisda
va yoxusda siratini tapin.

Qrafiklari tasvir edarak,
{y=x2+a tanliklar sisteminin
X+y’=4 a) a-nin hansi misbat giymatlarinda iki halli;
b) a-nin hansi giymatinda Ug halli oldugunu arasdirin.
c¢) a-nin ela giymati varmi ki, sistemin dord halli olsun?

Ug anbarda 920 t bugda var va birinci anbardaki bugda ikincidskindan
30 t azdr, ikinci va Gglinct anbarlardaki bugdanin kitlalari nisbati isa
8 : 9 kimidir. Har anbarda ne¢a ton bugda var?

Ugbucagin taraflari 10 sm va 12 sm, onlar arasindaki bucagin sinusu
0,6-ya barabardir. Bu Ggbucagin perimetrini tapin. Masalanin neg¢a halli var?

Taraflari 5 dm, 6 dm va 7 dm olan licbucagin tanbdlanlarini tapin.
Taraflari 5 sm, 6 sm va 7 sm olan l¢bucagin medianlarini tapin.

T
y=-2 cos(?— 2x) dusturu ila verilmis harmonik ragsin amplitudunu, tezliyini,

asas dovrin tapin.

Verilir: Diizgiin dérdbucaqh prizma 137. Olgiilari verilmis tetraedrin
B:M = MCs B, M C tam sathinin sahasini tapin.
C:iN = ND: YA, $

AB=BC=8 A yes

AA1=4 A - D

Tapin: BMIND dordbucaglisinin sahasini.

Yan tili 5 sm, tam sathi 84 sm? olan diizglin dérdbucaqli piramidanin
oturacaginin tarafini tapin.
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139.
140.

41.

142.
143.

|44.

145.

|46.
147.

148.

149.

Yan sathi 32 sm?, diagonali 6 sm olan dizgtin dérdbucagh prizmanin hacmini
tapin.

X2 + y?= 25 tanliyi ila verilmis cevra tizarinds ordinati absisindan 1 vahid boyiik
olan néqtanin koordinatlarini tapin. Ne¢a bela néqts var?

9dadi silsilada a1 + a2 +as = 30, a1? +a2? = 16 oldugu malumdur. as haddi 13-
tam bollinlrss, ai-i tapin.

Soldan saga va sagdan sola oxunuslari eyni olan (masalan, 67876 kimi) ne¢a
besragamli adad var?

Statistik gostaricilara géra diinya ahalisinin sayl 2020-ci ilda texminan 7,8 mil-
yard olmusdur. illik shali artimi orta hesabla 1,02% olarsa, 2025-ci ilda diinya
ahalinin sayl taxminan nec¢a nafar olar?

Sakilda verilmis grafikina géra ham sinus, ham da kosinus
funksiyasi tglin dustur yazin.

y = 2 sin3x + 3 funksiyasinin grafikini 5 néqtasina géra qurun. Bu funksiyanin
grafikina gora y = 2 sin3(x —%) + 3 funksiyasinin grafikini qurun.

Avtomobilin takarinin ¢evrasinin uzunlugu 50 sm-dir. Avtomobiin takari:
a) 5 dafs; b) 500 dafa tam dovr etdikda gat erdiyi masafani tapin.

Bir fincan gaynadilmis suyun (100°) otaq temperaturuna gadar (202) soyumasi
gozlanilir. Misahidalar gostarir ki, temperatur zamandan eksponensial asili
olaraq har bes daqigqada 25% asagi disur.

a) Temperaturun zamandan asili  dayismasini y = ab* + ¢ saklinda
modellasdirin.

b) Nec¢a dagigadan sonra suyun temperaturu otaq temperaturu ils eyni ola-
caq?

Vulkan puskidrmasi zamani yanmis agacin komurinda qalan karbon -14
maddasinin  45%-i qgalmisdir. Vulkan puskirmasi neg¢a il avval bas
vermisdir?

Hasan nanasindan neg¢a yasl oldugunu sorusur. Nanasi ona bels cavab verir:
man bes yasimda maktaba getmisom, dmrimin dordds bir hissasini

kecdi. indi da 15 ildir ki, navalarima baxiram. Sen hesabla manim nega yasim
var? Hasanin nanasinin yasini siz do hesablayin.

tahsilimla masgul olmusam, sonra isa basladim va burada dmrimdn yarisi 0\\/
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|50.

51.

|52.

53.

|54.

Yeni koordinatlari miayyan edin.

a) (5;3) noqtasi koordinat baslangici atrafinda saat aqrabinin harakatina aks
istigamatda 90° dondukda.

b) (4;2) noqtasi koordinat baslangici atrafinda saat aqrabinin harakati
istigamatinda 180° dondikda.

c) (3;2) nogtasi y oxuna nazaran aksetmadan sonra koordinat baslangici
atrafinda saat agrabinin harakati istigamatinda tam (3602) dénmanin Z-U
gadar dondikda.

d) (2;3) noéqtasi 3 vahid saga sirisdurilib, koordinat baslangici atrafinda saat
agrabinin harakatina aks istigamatinds 90° dondikdas.

Sakilda li¢ yarimdaira tasvir edilmisdir. d = 18 sm
olduguna gora ranglanmis hissanin sahasini tapin.

|« d
Asagidaki malumat bir ay middatinda disan yagintinin migdarini (0,21mm
daqiqlikla) gostarir. Malumati gbvda-budag-diagrami ila taqdim edin.

1,3;2,0; 2,3; 3,2;3,4,1,8; 3,1; 2,3, 1,9; 2,6;

1,6;0,0; 2,4; 3,1;0,6;0,7; 0,3, 0,0; 2,2; 1,5;
3,6;2,3;,1,8;2,7,3,0,2,9;1,2;2,2;1,4; 3,3

Barqarf son 5 il arzinda 3 komandanin Oyunda uduslar

galib galdiyi oyunlar haqqinda 40 —

malumat aks etdirir. Bu malumatlara 35 — i

gors asagidaki fikirlardan hansi 5 30 — — 1=l H

dogrudur? = 25 — — B

a) Komanda -3 hamisa ikincidir. 2. 204 —1 11 M

b) Komanda -1-in naticalari bitiin ko- g 15+ | 1

mandalardan tstinddr. = 10 L

¢) Komanda -1 hamisa Komanda- 3-a =4 54 | |

nisbatan daha ¢ox oyunda qalib 0 1 1 | 1

galmisdir. I-ciil 2-ciil 3-ciiil 4-ciil

d) Komanda -2 har il avvalki il gora |:| I:l |:|

daha ¢ox oyunda qgalib galmisdir. Komanda 1 Komanda 2 Komanda 3 ,
Rasad aticilig klubunun Gzviidir. Onun naticalari atislarinin 80%-da hadsfi 6@

b) Rasadin 3 dafa dalbadal hadafi vurmaq ehtimalini tapin.
c) Rasadin hadafi birinci atisda vurmag, sonraki iki atisda vurmamagq ehtimalini

WV,

vurdugunu gostarir.
a) Rasadin névbati atisinda hadafi vurmamag ehtimalini tapin. ® « é
v,
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55. Dayanacaqdaki 600 avtomobilin istismar illari va miharrikinin hacmi (kub sm)

haqqginda malumat asagidaki cadvalda verilmisdir.

istismar Muharrikin hacmi
ili 0-1000 | 1001-1500 1501 -2000 | 2001 +
3ildan az 50 80 160 20
3 ildan gox 60 100 120 10

a) Tasadifi secilmis bir avtomobilin istismar middatinin 3 ildan az olmasi

ehtimali na gadardir?

b) Bu naticalara gora 5400 avtomobilin ne¢asinin miharrikinin hacminin
2000-dan boyik olmasi va 3 ildan ¢ox islondiyi barada hansi prognozu vermak

diizgln olardi?

|5_6. Dizbucaqgh paralelepiped formali ¢anin oturacaginin olgilari 50 sm va

80 sm-dir. Canin tutumu 400 I-dir. Canin hiindurllylni tapin.

57. ABC ilc¢bucaginda h hinddrliylni tapmagq lgtn verilan ifadalardan ikisi uygun

deyil. Bu ifadalari gostarin.

[ I A
i

|5_8. Usta terrasin dosanmasi Ugilin 400 das plita aldi. Bunlarin 4/5 hissasi birinci
nov, qalani isa 2-ci nov plitalar idi. Birinci nov plitalarin 5%-nin, ikinci név
plitalarin isa 15%-nin zadali ola bilmasi hagqinda ustaya xabardarliq edilmisdir.
Usta bir plite gotiirsa onun zadali olma ehtimali na gadardir?
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|5_9_ Oyun zarinin Gzarindaki xallarin sayi sakilda gostarildiyi kimidir. Bu zar atilir.
Disan xallarin sayi dafa qapik pul atilr. Uygun budaglanma diagrami ¢akin,
muamkin hallarin sayini miiayyan edin.
Asagidaki hadisalarin ehtimalini tapin:
A. “Pulun yalniz xarite Uzl dismusdir”
B. “Pulun heg olmasa bir dafs xarita tizii dismsdiir” | 2
C. “Pulun sakil izt diismamisdir.”

2]

7 2lel= Iy

Diametri 10 sm olan dairada AB =6 sm, CD = 8 sm
@- uzunlugda vatarlar ¢akilmisdir. A
Ranglanmis seqmentlarin sahalarinin camini tapin.

D

Qabariq onbucaglinin heg bir ti¢ diagonali bir négtads kasismir. Diagonallarin
|6_1- kasisma ndqtalarinin sayini tapin.

a) x-in hansi giymiatlarinda In(x - 9), In(x-7), In(x-3) adadlari adadi silsilanin
|6_2’ hadlaridir?

b) x-in hansi giymiatlarinda 4*-3, 2%, 22~ adadlari handasi silsilanin hadlaridir?

Diizglin dordbucagli piramidanin hacmi 32 sm3, yan 1
@- sathinin sahasi 32 sm?-di. Oturacagin D toapa
nogtasinden TAB vyan UzlUnl o0zliinde saxlayan
mustaviya gadar masafani tapin.
C
A D

Verilmis funksiyasinin tars funksiyasini tapin. Tars funksiyanin tayin oblastini
@‘ va giymatlar ¢oxlugunu yazin.
a)y=2xt+3 b)y=1+log, (x+2)

|£5 Funksiyanin giymatlar ¢oxlugunu miayyan edin.| 6@
a)y=2x1+3 b) y = log, (x2+2x+9) ) %
N

312
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|6_6, Hansi avtomobili almagq sarfalidir? Avtomobil alarkan tez-tez sual yaranir ki,
benzin muharrikli avtomobil alsam yaxsi olar, yoxsa dizel miharrikli?
Bir il arzinda yaranan xarclari nazardan kegirmak siza benzin va ya dizel
muharrikli avtomobil arasinda secim etmakda komak eda bilar. Avtomobillar
hagginda maqalalar darc edan jurnalda bir avtomobil markasi ti¢lin asagidaki
malumatlari verilir:
Benzin miharrikli Dizel miharrikli

illik sabit xarclar*) M 2200 M 2400
100 km-2 orta 8,0 litr 6,0 litr
yanacaq sarfi

*) Sabit xarclar dedikda mas. vergi, sigorta, yag dayisikliyi, tamir va s.

a) 1 litr benzin 0,90™, dizel yanacagin bir litri isa 0,70™ -dir.
Asagidaki cadvali doldurun.

illik gat edilan | Benzin miharriki: | Benzin miharriki: | Dizel miharriki: | Dizel muharriki:
masafa illik yanacaq GUmumi illik xarclar | illik yanacaq illik Gmumi xarclar
xarclari (yanacaq xarclari +| xarclari (yanacaq xarclari
sabit xarclar) + sabit xarclar)

10 000 km

20 000 km

30 000 km

b) 30 000 km-lik illik masafa gat etdikds Umumi xarclara gora dizel avtomobilla

ilda na gadar pula ganaat etmayin mimkiin oldugunu hesablayin.

c) Qat edilan illik masafa na gadar olmalidir ki, dizel avtomobilinin Gmumi xarclari

benzinls islayan avtomobildan daha asagi olsun.

d) Benzin muharrikli yeni avtomobil 32 000™, dizel miiharrikli yeni avtomobil daha
bahadir va 34000™-dir. Tahir dizel miiharrikli yeni avtomobil almaq istayir. O, ilde
orta hesabla 30 000 km masafs gat edir. Umumi xarclardaki ganaat giymatdaki

farqi neca ilde kompensasiya etmaya imkan verir?

e) Bu clir situasiyalarda takrar satisa da diqgat edilir. Clinki yeni avtomobilin
alinmasi adatan kéhnani satmagqla hayata kegirilir. Burada nazardan kegirilan
avtomobillara galince, ehtimal etmak olar ki, l¢ ilden sonra satilsa, benzin
miuharrikli avtomobil 14000™, dizella islayan avtomobil isa 15000 ™ satilacagq.
Kéhnalmis avtomobili satmagq fikri Tahirin d) bandinds geyd edilmis mulahizalarini

neca dayisdira bilar?

f) Tahir g il avval illik 12 % faizls bank hesabina 15000 ™ yatirmisdi. O, yeni dizel

avtomobili almagq istasa bu mablaga daha na gadar pul alava etmalidir?
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"4 4
3

Ne36 a) %;b)— 24f)— \/_ h)3\/3N37 a)(%t42 b)-0,91
No38 a) Cos o = tana=—z cota=——N039 a)0; b)1; ¢)1 S
Ned0 B(-1.53; 1.29) \

\Y/



5. 96-98 Ne7 b) — sin a; f) — cos o Ne9 b)—% ; d) —\3 Nel0 a) — sina Nel1 b) cos®a
Nel2 a)—sin 10°Nel5b) 1;d) 0 Nel6 a)2-cos a; b) 0

s. 100-102 N01 f)cosec a; h) 1 Ne2 cosa— —0,8; tan a. = —0,75 No5 a) tan? él b) 2
d)_ e)— Ne6 a) 5; b)— Ne7 a)2cosa b) —2 cos a Ne

Nol0 a) 20; b) 16 N011—032N014a)cos a Nel6 a) OBQ =3, eKQ 4

5. 105-106 Ne2 1) \/7_ Ned b) % NeSb)INe6a)l Ne7 a)%; b)-1 Ne§ a) 0 Nel1 a)V3 ; b)l
Nel2 5 Nel3 a) 1 Neld a) 2— \/?NQIS; Nel6 a) 1 Nel7 a) 1 Nel8 a) —3;b)3

Nel9 sin @ = ég,(p~143°N020a)tan9 0,75 0~37°

s. 107-111 Ne2 a) 0 Ne4 a) tan S5a; b) —tanda Ne7 a)Z NelO a)E Nell b) 0
Nel2 a) — sin 4x-cos 10x\/b) —sin3x sinx Nel3 a)2 cot a; ¢) 2 Nel4 b) 0,28

Nel6 a)2 N917a) b)_, _ 2% N3 a) - gggNw 0,46 kv.vahid

s. 112-113 Nel 1) — cos 2x; 3) 1 Ne3 5)”—;”“‘ Ne5 b) “t:ir?;Nm b) 1
2
Ne§ ¢) OBQ = \2, OKQ =2 Ne9 —— Nel0a) ~1; b)! Ngl%

s. 114-115 Ne5a) a b) —a Ne6 a) 1 Nell 1 Nel4 3 Nel7 a) 1 Ne20 a) 3 b) 0,5

Sinuslar va kosinuslar teoremi

s. 119-125 Nela)b=12;b)a = 8,92; ¢)£/B = 45°;, d)£A = 44°Ne3 a) 6 = 30°; b)0 =60°
Ned a) LZA=36° a= 14,72, ¢ = 23,5 Ne5 2) bir halli var; 6) halli yoxdur,
9)iki halli var No6 c) = 34,71 Ne® a) =~ 41,6° vo ya =138,4° Nel1 a) 20,26°
Nel3 1) = 16,06 m>Nel7 a) 303 Nel9 a) 25<BC<50 Ne20 ~ 4139 m
Ne21 0=38,5° vo ya 0=21,5° Ne22 =~ 47,9 m Ne24p~92° No25 =~ 41,5°

5. 128-130 Ne2 BC=7; ZB=81,6° ZC~=38,4°Ned 1)~ 17,4 No5 a)? \/6 m;
b) 11,2 sm; ¢) 47 ; V73 ;\145 N6 a) d,=2V13, d,= —2\37 No7 C) ~ 68°
NelO b)=42,5km Nel2 = 111m

s. 131-132 Ne2 a) = 3 km; b) = 8,3 km vo = 8,9 km Ne3 = 12,2m Ne6 = 191 m
No7 = 15,5 km vo = 42,4 km Ne9 = 85,5° Nel1 b) = 1,5 doqiqo

Triqonometrik funksiyalar

s. 143-152 Ne7 a)y—4 sin x; b)y—lsmx c)y—sm2 x N9 a)A=4, T = 6m;
d)A—2 , T=2 N010a)T—12n c) T=30n N011a)y—12s1n4x
¢) y=—0,8sinmx N012a)y—9cos— x Nel31)a)y=5 sm23 ;

b)y 4-sin 2x C) y= 2 sinx  Ne25 a) Ymax = 8 5 YVmin = 2, E(y): [2, 8]
Ne27 a) y =4 sin 2(x—%) —6;b)y=0,5sin §(x +§)+ 2
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Cavablar

Ne29 a)J3/“ b) yA
\3
/\ N o
N

3n In
4 4 o
o /£ 5m\ Iz / ¥ 1
4 4\ 4
-3 O 21 Smox
3

3 3

2
5.153-157 Ne2 A= 0,5, T="5~Ned b) 75 NeS b) H=36 - 18 cos IOT“’;

¢) 72 sm; d) 170 m/deq Ne7y=1,2-16 cos%(t—l) Neg a) T=0,8 san; b) 75
Ne9 a)y =10 —8cos ;‘—é;b)IS m

s. 159-162 Nel a) -1 b) 1 Ned b) tg 6 =3,0=120° ¢) tg 6 =—3, 0 =300°
Nelda)h=3-tgaNel5a)d=5: tgg—é c)d=8,7m

5. 163-164 Nela) B(%; 2), C(%; 0), D(% :-2), E(23—n; 0), F(%"; 2) Ne31)A=6,T=3n
Ne5¢c)y=5+2cos2x Ne6 y=12—-10 cos g—é Ne7y=6,1-5,8 sin%(t—l)

Coxiizliilor
s. 171-172 Ne5S AC =5, AC'= 13 Ne6 9 sm Ne9 a) 26; b) 29 Nel10 i = 13 sm, d> =9 sm
Ne§ d = a2, d>=2a

s. 177-180 Ne2 b) 160 m? Ne5 d) Syan= 480, Stum = 536 No7 188 sm? Ne9 a) Sp =22 m?;
b) Syan =90 m?; ¢) Stam=134 m?

s. 181-182 Ne5 200 sm? No6 a) Syan = 6 sm? No7 140 sm? Ne8 36 sm? Nel0 5 sm

s. 185-179 Nel12 sm Ne2 9 sm Ne3 1680 sm?, 96 sm?, 728 sm?
Nel0 a) 13sm vo 15 sm Nell 180 sm?>Nel2 =~ 182,6 m?
Nol4 52 sm?Nel5 ¢) 288 sm? Nel6 36 sm? Nel7 a) 4 Nel9 7243 sm?
No20 ha- 6 sm, h =33 sm

s. 189-191 No2 a) 14 sm?Ned S; =25 m?, S; =100 m?, S3 =225 m?>Ne7 11 sm
N9 360 sm? Nel10 330 sm? Nell 12544 sm? Ne12 a)3740 sm?; b) =407 sm

s. 192-193 Nel 88; 85;360 + 64\/5; 22 No2 d) a=8sm, h=3sm, h,= Ssm
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Triqonometrik tenllkler_ N
0 m 0 a3 o 24
s. 197-198N1b)——d) n g 3T - NeTa) > )3 ) -1 N9 a) T ©) 5z
e)g Nel0 a) x =4 cscO; b)=~ 9° Nell 6 ~41° Nel4 a) — Eb) 2—“

. 201-207 Ne2 a)2) ( 1)" T +nk (ke Z) Ne3 a) 2nn; ’3t -+ 2nn, ne Z; b)—+ e’z

Ne v72)a) L, 575 73n

Ne9 d)1) & ,2) n+nk(keZ)NolOb) b 2?— + 1k (ke Z)
Nell a) B+ nn neZN014 ¢) 3 on 76n 1_ch 12"

N016t)—+ k (ke z) N017b)+3—+nk(keZ) d)BE ke Z No18b) 240°
Nel9 a) 0°; 90° 180° Ne22 b) 60°; 120°; 240°; 300° N9232 alty kokii var

s. 211-212 Ne2 b) nk (ke Z) c) % + 1n, ne Z Ne3 c)n+2nk (ke Z) Ned a) — %Jrnk (ke 2)

No5 a)+ 2—n+2nk (ke Z); Ne6 b) - ; 34ﬂ : Sf : 7} No7 b)“—k(keZ)
)L 571 + 21k, (ke Z) ; Dmk, (ke Z) Ne9 14)+ L +2nn, neZ
N0101)a) 2n b) ——c)—

,2n

737

5. 213-215 Nel 0 =26°No5 t =0,4san Ne6 a) h(1)=1,5+2cos T 12 ; b)=0,1m c) =6 san
Ne7 b)75°

. 216-217 Ne3 d) %4-7’52—1(,(1062) Ne4 b) 20m, 24m e) =42 san Ne8 b) 60<x<300 olduqgda

Faza fiqurlarimnin hacmi

5. 221-227No6 ) 2 sm; b) 83 sm® Ne8225 sm*;120 m* Ne9 a) V = 12 dm?
Nel0 24m?® Nell 375m?® Nel2 288 sm3 Nel3 48 sm3Nel7 840m?
Nel8 a) V=6 sm*b) 60 sm? arttb Ne20 60sm? Ne22 1680 sm?
Ne24 a) 160V3 Ne27 a)99ton Ne28 b)18 sm® Ne29 b) V=144
Ne30 314,4kq Ne32 875 sm?

§.229-231 Nel b) 4,4 m?; 159,3 m® Ne3 15:7 Ne4 2880 mm?3Ne5 96 sm?
S. 234-236 Ne2 a)% ; b)% Ned a) 25:9 b) 125:27 Ne5 63 sm® Ne6 a) V=43 sm?
Ne9 a) So= 175 sm? Nel10 12 m?>Nel2 32 dm?

s. 238 Nel Syan =468 sm?; Sum =680 sm?; V=1072 sm? Ne4 216 kub vahid
§.242-243 No2 a) 5 sm b) 420 sm? Ne3 1: 125 Ned 272 sm?
No5 b) Viiramida =12 5 Vparatelepiped= 72 53 Vi: V2=1:6 Ne12 90 sm?, 141 sm?

AN
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Ustlii vo logarifmik funksiyalar
S. 246-247 N5 e) 2; ) 5; 1) 256 Nel0 a)% ;b)i; ¢) 2 Nell d)a®Nel4 b) 8; h) 8
$. 250-257 Ne7 a) y=-2 (%)" b) y=3-5"Nel2 ¢) 3 Nel3 b) 3-don kigik qiymatlorinda.

No26 b)y =3 3% Ne32 a) D(f)= (—eo;e0); E( )= (2; +o0);
f) D(f)= (—o0;+o); E ( f)= (=1; +o0) Ne33 b) = 1587 manat

. 259-260 No7c¢) 6;d)25; £)9 Ne8 a) 2; b) 479 c) 36N99a)%; b)16
Nel0~=7,84 milyard

s. 261 No5 a) artan; b) azalan Ne6 b) log%S <log 43 c) log:3> logs4 N7 k=16

. 263-265 Ne3 a) log215 b) logs8 g) logz800 No5 a) logs #; (x>3)
N6 a) a+ b; d)a+b+1 Ne§ 1) a) 27; b) 49 2) a) 5x2Nell 2) c)4;d) 4 h) -4

5. 266-267 Ne2 a) = 36 dB b) dogru deyil Ne3 a) 7,1 b) 5 dofa Ne5 4,611, 11,7 il

5.269-270 Nel d)—1; 3 h) 2 Ne2 14)10; 15)-3;5 Ne3 a) 0; 2 €)1;2 Ned b) 1; ¢) 1,5;

No6 a) 27 No7 e) 4+1g7; Ne§ 3)—1.,4; 9) 1,5 Ne9 a) r= 0,042 b) = 35,4 doq
Nel0 b) nk, (ke Z),¢) 5,7 d)-2;2
$.272-274 Nel b)32 )2 Ne2 b) 6; g)9; i) = h)4Ne3 a) 4; b)3Ne4 a) 81 ;L
Ne5 a) %;8 Ne7d)3; £) D ; h) 339 Ne82)10 Ne9 2 Nel5 3,2 bal Nel8 b% 9,81l

s. 276 Nel [) (—oo; =3)U (3;+00); p) (—2;4) Ne2 b) x<9; ¢) x<2  Ne3 b) x>2
Ned a) x>—1 Neo5 a) (=3; 3) o)[-2;—1)U[2;+0) d)(2; 3)u (7;+0)
Ne7 1) x>logs21 Ne8 1) (—oo; —2] [ 5;+0) 3)(0;1n2)
. 278-279 Nel a) (—1; 2) b) (6;+0) g) (3;+0) Ne2 5)[— %; +o0); 8) (=53]
Ne3 4)(0; 2) 8) (—1;0)(2;3) 12) (2; 32) Ned ¢) =15,4 il sonra
Ne6b) =599 No7¢) [48] ) (45 9) 1) (-9:— D19

s. 280-281 Ne3=10,3 saat Ne6 =50 il N981A‘5 Nell y=3"*Nel2 a) 1000 dofo Ne16 d)3

Mbailumatlar, prognozlar

s.298 Nel a)6b)8d) k-1 Ne7a)sCo sCi sCa sCs sCs sCs Nel0 a) 8; b)5 ci hadd;70
2304 N2 )3 b)S. s o) d)k s 0) 2 Ne3 80 Neg S~
s. 303-304 Ne2 a)32,b)16,c)32,d)32,e)16 Ne3 243 Ne® =7

5. 306-313 Ne5 b,=3"+1 Ne9 b) 4 Nell a) (—oo;—1)U(—1; +©) b) (—o;—2) [ 1; +)
Nel5 ¢)[-3;—1] Ne22 20 Ne24 (2+1)%=36=729 No28 6 No29 12sm? .
Ne30 a) (—o0; +o0) b) [6; +00) Ne31 7= Ne33 m =—1 Ne42 48

\Y/





