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ON SOZ

Hazirda koklii islahatlar aparilan 6lkomiz miiasir
diinyanin soxsiyyotyoniimlii tohsil sferasina daxil ol-
mag, talobatlara uygun inteqrativ mazmun, an yeni to-
lim strategiyalari, qiymatlondirma mexanizmlori, de-
mokratik idaroetmo sistemi isloyib hazirlamaq iiglin
ananavi Vo miitaraqqi diinya texnologiyalarindan yara-
diciligla istifado edir. Xiisuson do yeni todris resurs-
larinin yaradilmasi {izro istehsalyoniimlii todbirlorin
hoyata kegirilmasi nazords tutulur. Onlarin igarisinda
dorsliklorin hazirlanmasina prioritet istiqgamatlordon
biri kimi yanasilir. Tadris vasaitlorindoan biri kimi ri-
yaziyyat dorsliyinin biitovliyi, tamlig onun mozmu-
nunda nazori materiallar, praktiki materiallar, tosviri
materiallar, giymotlondirmo materiallarmin olmasini
tolob edir. Nozords tutulan bu materiallarin hor biri
mithiim didaktik shomiyyat dasiyir. Sagirdlarin talim
foaliyyatina calb olunmasi, Gyroanmo prosesinin togkili
Vo bacariglarin doayarlondirilmosi baximindan imkan-
lar1 ilo secilir.

Togdim olunan dars vasaiti Pedaqoji Kollecin to-
labalarinin bilik va bacariglarini nazars almaqla Dov-
Iat tohsil standartlarini 6ziindo oks etdiran fonn kuri-
kulumlarma uygundur. Azorbaycan Ddovlot Pedaqoji
Kollecinds iki illik iimumtoahsil riyaziyyat kursu y1g-
cam sakilda bir il arzinds tadris olunur, bu da riyaziy-



yatin gavranmasinda tolobaloro ¢atinliklor toradir.
Mualliflorin fikrinca, bazi movzularin izahinin sado-
losdirilmis formada, tapsiriq vo masalalarin daha asan
olmast moqsadouygundur, bu da 6z oksini vosaitdo
tapmusdir. Toklif olunan tapsiriglarin bir hissasi miial-
liflor torofindon tortib olunmusdur, bir sira ¢alismalar
ISo basqa vosaitlordon gotiiriilmiisdiir.

Miolliflorin fikrinco, bu dors vosaiti, yaqin ki,
ndgsansiz deyil. Buna goro do galocokdos vosaitin daha
da keyfiyyatli olmas1 tiigiin arzu, toklif vo raylorini
ADPU-nun nozdindo Azorbaycan Dovlot Pedaqoji
Kollecinin “Riyaziyyat vo informatika” fonn birlogmo-
sina gondoaron oxuculara avvalcadon 6z minnatdar-
ligimiz1 bildiririk.



§ 1. FUNKSIYALAR
FUNKSIYANIN TORIFi VO VERILMO
USULLARI

Tutaqg ki, X va Y ¢oxluglan verilib. X ¢oxlugu-
nun har bir elementina Y ¢oxlugunun yegana ele-
mentini qars1 qoyan uygun varsa, belo uygunluga
funksiya deyilir va y=f(x); y=g(x); y=h(x); y=¢(x)
isara olunur. Yani funksiya — X ¢oxlugunun har bir
elementino garst Y ¢oxlugunun bir elementini uygun
goyan f(x) miinasibatidir.

X dayisani arqument va ya sarboast dayison, y do-
yisani funksiya va ya asili doyison adlanir.

Funksiya bir x-o gars1 bir y vo ya bir ne¢o X-o
qars1 bir y qoya bilar. Tarsi dogru deyildir; yani bir x-
o gars1 bir negoa y qoyula bilmaz. Sarbast dayisanin-
arqumentin aldig1 qiymatlor coxlugu (X coxlugu)
funksiyanin tayin oblastidir vo D(y) kimi isars olu-
nur. Asih doyisanin-funksiyanin tapilmus qiymoatlo-
ri funksiyanin qiymotlor coxlugudur (Y coxlugu)
va E(y) kimi isara olunur.

Funksiya miixtalif iisullarla verilir: analitik,
cadval, grafik, asilihq xatlari ila (graf).

1. Analitik tisul — funksiyanin diistur vasitasi ilo
verilmasi. Moasalon, y=5x’+2x voya y = vV6x — 7

Verilmis arqumentin qiymatinds funksiyanin qiy-
Matini tapmagq ticlin verilmis funksiyanin diisturunda

5


https://az.wikipedia.org/wiki/%C3%87oxluq
https://az.wikipedia.org/wiki/Element
https://az.wikipedia.org/wiki/%C3%87oxluq

X-in yerina argumentin giymatini goyub hesablamag
lazimdir.

Misal. f(x)=3x*-4x funksiyanin qiymotini x=-3
giymatinds tapin.

X dayisani -3 giymati ilo avoz edib, hasablayiriq
f(-3)=3+(-3)?-4+(-3)=27+12=39

2. Coadval tisulu - funksiyanin x vo uygun y qiy-
matlarinin cadval vasitasi ilo verilmasi.

12 3 456 78 9 10 11

tsaat) ©
-g 14 145 145 15 15 16 16 16 16,5 165 17

Cadvali qurmagq tigiin arguments istanilon giymot
verilir vo uygun funksiya qiymati hesablanir.
3. Qrafik tisul - funksiyanin ayani tasviri.

Jr)" AY

N il

D

- Y

R ]

X

Junksiya Junksiya deyil

XOY diizbucagli koordinat sistemindo (X;f(X))
noqtalar ¢oxluguna y=f(x) funksiyanin qrafiki deyilir.



Qeyd. Miistovi tizorinds veril-
mis ayrini Ox oxuna perpendikul-
yar kegirilon ixtiyari diiz xott yal-

™ niz bir noqtodo Kasirss, bu, ayri
funksiyanin qrafikidir, oks halda
bu, ayri funksiya tayin etmir.

Tapsirqlar.

1. Verilmis funksiyalarda y(2), y(-3) va y(0) he-
sablayn.

a) y=3x+4

b) y=6-5x

C) y=x>-4x

d) y=6-2x -4x*

e) y= 1-x

2x+1

2. T(X)=V5x + 6 funksiyas1 verilmisdir. Asagidaki
giymatlori tapin.
a)f(2) b)f(-1) c)f(0) d)f(a) e)f(a+3)

3. X=6 va x=-4 giymatlords asagidaki funksiyala-
rin qiymatini tapin.
a) y=x>-7 b)y=5x-2 c¢)y=2x’-x-5 d)y=x>+1

4. g(x)=x*+5x-q funksiyada f(0)=4 olarsa, g-nin
giymatini tapin.



5. y=X7—2X olarsa, asagidakilar1 hesablayn.
a) y(2)+y(-2)
b) y(1)+y(-1)
¢) y(5)+y(-5)
d) y(-4) +y(4)

6. Qrafika asasan tayin edin.

a) y(-1)
b) y(1)
) y(3)
d) y(2)
e) y(0)

H'll'

7. Verilon asililiglarin funksiya olub-olmadigini

miioyyan edin.
B

—

b S




8. Qiymatini hesablayin.
1) f(x)=10-2x olarsa, f(-4)
2) y=v6x + 25 olarsa, y(0)

3) x=-2 olarsa, y=x+3x*

9. Uygunlugun funksiya olub-olmadigini miioy-
yan edin.

-1 » -3 -2 ¥ 1

a) [ 1= 1 b) 2
3 >0 -4 gl
5 » 9 5 > 9

10. Asagidaki grafiklordon hansilar funksiyani
tosvir edir?

d)

)

11. Uygunlugun funksiya olub-olmadigini miioy-
yan edin.

B [l 3]o[D]=]|=8] Y BETTT6l512a]l3
il I T I 0 V1| -1

|
[§9)
o
(3]
L

12. A ndqtesinin y=5x+4 funksiyanin qrafikine
aid oldugunu miioyyan edin.
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a) A(0;4)

b) A(-3;-11)

c) A(1,6:8)

d) A(-2,3:15,5)

13. f(x)=2x-b funksiyanin qrafiki C(4;6) noqte-
sindon kegirso, b-nin giymatini tapin.
14. f(x)=2
giymatlori tapin.

a) f(2)

b) £(-1)

c) f(9)

d) f(m)

e) f(m-2)

funksiyas1 verilmisdir. Asagidaki

FUNKSIYANIN TOYIN OBLASTI VO
QiYMOT COXLUGU

Funksiyanin tayin oblasti — onun tayin olun-
dugu ¢oxluqdur. Funksiyanin tayin oblasti x-in ala
bilacayi giymatlaridir.

S
-

"'//?f(.x )

X

X e Y
- f: X—-Y
10



Toyin oblastinin biitiin elementlorinin obrazlar
(yani y-nin giymatlori) ¢oxluguna iso funksiyanin qiy-
motlor ¢coxlugu deyilir.

Tutaq ki, F funksiyas1 X ¢oxlugunu Y ¢oxluguna
garst qoyur. Bu zaman X ¢oxlugu F funksiyasinin to-
yin oblasti adlanir. Y ¢oxlugu isa F funksiyasinin qiy-
motlor coxlugunu miiayyan edir.

Bozi funksiyalarin tayin oblastinin miioyyan edil-
masi.

1. Funksiya sarbast doyisona gora ¢oxhadli soklin-
do verilibsa, onun toyin oblast1 biitiin haqiqgi adadlor
coxlugudur. Masalon, y=3x>-2x*+7x°-3 funksiyanin
toyin oblasti D(y)=(-o0; )

Pp(x)
Qn(@)
funksiya rasional funksiya adlanir. Rasional funksiya-

larin moxracindaki ¢oxhadlinin giymoti sifra barabar
ola bilmoz.

Demali, y= ’;(—(;)) = D(y) = {x|f(x) # O}

6x+1 : -
Mosolon, y = zi_—s funksiyanin moxracini 0 bora-

2. Iki coxhodlinin nisbati soklindo olan y=

bor edan giymot 2x-8=0 2x=8 x=4 toyin oblastina
daxil deyil, yoni D(y)=(-00;4)U(4;00)

3. Kvadrat kok daxil olan funksiyalarda kokalti
ifado manfi qiymot ala bilmaz. Bu zaman iki hal mov-
cuddur.

11



1) y=/f(x). Onda toyin oblastt D(y)={x|f (x) =
0}. Masalon, y=v5x — 20 funksiyanin toyin oblasti
5x-20=0 5x=>20 x= 4.

Demali, toyin oblasti D(y)=[4;). Qiymatlor
coxlugu iso E(y)=[0;0).

1
2) Y=o

Bu halda toyin oblasti D(y)={x|f (x) > 0}. Moso-

2x . .
Nore funksiyanin toyin oblast1 2x-6>0 2x>6

x> 3. Demali, toyin oblasti D(y)=(3;). Qiymat
coxlugu iso E(y)=(0; )

lon, y=

Tapsirqlar.
1. Asagidaki funksiyalarin tayin oblastini tapin.
a) y =10-7x

6x+5
b)y = 3x—9

2x
C) Y= x2—4
d) y =x*+12x-18
6) __ 6x+5
Y = 718

2. Kok isarasi olan funksiyalarin toyin oblastini
tapin.

1)y =+v5x—12 2)y =+V2x + 26
3)y =v10 — 5x 4)y =72 —8x
5)y = v0,4x + 1,2 6)y =

12



7) y = 3x-9 8) y = 2x—6

V2x Vx+7
15 _ ax+16
9 y= V6x+18 10)y = 3x+21

3. Funksiyalarin toyin oblastini tapin.
a) y=xX°-6x3+2x°+3x-1  b) yzx%
2x-10

Oy=>— dy== ey=

xX—6
2x+12

4. Verilon funksiyalarin toyin oblastini tapin.

$ BENEEHUEEE T
CONRTTTTTTT 4o
o //' 0 =
H A 1
----1‘ -::hg..p ERR B! 7 B X | ."Iu

Caifih

irs [ I |

5. Sokilda gostarilon funksiyalarin gqiymot oblasti-

ni1 tapin.
ENEEEFVEREER [ Ay TT1
K ‘r 4 30 ' ) : stij '
: / L—-A —0/ -- ! --»--».,5—4
l [ . . llﬁ -
\ i I A
14 1 .[ NS
21 ’{ = N
e "_T - ! :
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FUNKSIYANIN XASSOLORI

Funksiyanin xassolorine asagidakilar aiddir:
1.Tayin oblasti

2. Qiymot ¢coxlugu

3. Funksiyanin ciit vo ya tok olmasi

4. Funksiyanin sifirlari

5. Funksiyanin artmas1 vo azalmasi

6. Funksiyanin okstremumlari - an bdyiik va an
kicik qiymati

7. Koordinat oxlari ilo kasismoa néqtalori

1. Argumentin funksi-
yani sifra g¢eviron giymat- 4 !.1”.'5??!.‘”""
lorino funksiyanin sifirlann = ]
deyilir. Qrafikda funksiya- \
nim sifirlart OX oxu ilo ko- | lkv
sismo nogtoloridir. y=f(x) —o 1T
diisturu ilo verilon funksi-
yanin sifirlarin1 tapmaq ticiin f(x)=0 tonliyini hall
etmok lazimdir. Tonliyin koklari yoxdursa, funksiya-
nin sifirlar1 yoxdur.

Moasolon, y=5x+12 funksiyanin sifrin1 tapmaq
tictin 5x+12=0 tonliyini hall edirik. 5x=-12 x=-12:5
x=-2,4

2. Tayin oblastinin miioyyon araligindan gotiiriil-
miis Xp>X; sortini 6doayon ixtiyari X; Vo X, lgiln

14



f(x,)>f(x,) olarsa, funksiya bu araligda artan,
f(x2)<f(x,) olarsa, f(x) azalan funksiya deyilir.

l“ ....... - _____‘;‘ az J";/h'
_______ 7/ f.‘..\
Gopeeet =

e R
Fr e~
e=xr o fle)>fx) x=>x1 o flx) <flx)

Demali, X ¢oxlugunda arqument artanda funk-
siyanin qiymati do artirsa, bu funksiya artan, arqument
artanda funksiyanin qiymati azalirsa, bu funksiya aza-
lan olar. Mosalan, f(x)=2x*+1funksiyasi [0;c0) arali-

ginda artir, (-o0;0) azalir.

Bucagq amsalt miisbat olan xatti
Sunksiyalar artandur.
y=2x+ 1

funksiyasi

artandr

5 3./(|I.3 !

Bucaq amsali manfi olan xatti
Sunksiyalar azalandur.

y=-=2x+ 3

funksivast
azalandir

1

15 1md 1=l

Biitiin adadi oxda artan va ya azalan funksiya
monoton funksiya adlanir.

Moasalon, y=3x-18 monoton artan, y=-2x>+1 mo-
noton azalan funksiyadir.

3. Funksiyanin ekstremumlari. Bu agir sdzlordan
qgorxmayin, aslinds ¢ox sads bir anlayisdir.

15



Ekstremumlar - funksiyamin verilmis ¢oxluqda
aldig1 oan boyiik (maksimum) va an Kkicik (mini-
mum) giymatlaridir.

I y max
y ¥ max

7\ AANR
o

y max

)

o
y min

S

Qrafik lizorinds artmanin azalma ilo vo ya azalma-
nin artma ilo avaz oldugu noqgtalor uygun olaraq mak-
simum vo minimumu gostorir. Minimum nodqtosi
funksiyanin an kigik giymat aldigi, maksimum ndqtasi
Iso funksiyanin oan boyiik oldugu x dayisoninin giymo-
tidir. Riyaziyyatda minimum va maksimum noqtalori,
Yoni Xmax V@ X min, adoton ekstremum noqtalori vo
ekstremum noqtalarine uygun goalon funksiya giymati,
Yani Ymax VO Ya Y min, funksiyanin ekstremumu adla-
nir. Ekstremum noqtolords funksiya 6z xarakterini do-
yigir. Funksiya maksimum ndéqtasina godar artir, sonra
ISo azalmaga baslayir. ©ksino, minimum noqtays (o-
dor funksiya azalir, minimum ndqtasini kegdikdon
sonra funksiya artmaga baslayir. Masalon, y=x°+3
funksiyanin ekstremumu ynin=3, ekstremum noqtasi
Xmin=0 y=(X-5)*-12 exstremumu ypmin=-12, ekstremum
noqtasi Xmin=5

16



4. OX oxu ila kasismo noqtasinds y=0, OY oxu
Ila kasismasinda x=0 giymatlorini alir.
Funksiyanin iy
arasdirilmasi |
1. Toyin oblasti
Dy)=[-1;5] |
2. Qiymot ¢oxlugu
E(y)=[-3; 3]
3. Funksiyanin
sifirlart x1=1 vo X,=4
(yasil noqtalar)
4. Funksiya artir [—1; 0] U [2; 5] vo azalir [0; 2]
5. Ekstremumlar yma=3, Ymin= -3
Ekstremum noqtalori Xmax=0, Xmin=2
6. OX oxu ila kasisma noqtasi (1;0) va (4;0)
OY oxu ils kasisma noqtasi (0;3)

h(“: 3)

-~
~
N

Otvmotlastoxtugd. -

3y J

|
N (2:=3))

- o{ 4
T Tovimablast

Tapsirqlar.

1. Asagidaki Xotti funksiyalarin sifirlarini tapin.
a) y= 7-14x b) y=3x+21

c) y=18x+36 d) y=2,6-13x

e) y=0,1x-0,04

2. Asagidaki funksiyalarin sifirlarini tapin.

a) y=-7x+21

b) y=12x-36

C) y=x*+5x-24

17



d) y=9x2-9
e) y=2x-1
f) y=x*-16

3. Verilon odadlor sifirlart olan funksiyalarin qra-
fikini tosvir edin.
a)-2 b)3 ¢)-1vad d)3va7 e)0vab

4. Verilon funksiyalarin artan vo ya azalan oldu-
gunu miiayyan edin.

a) y=2x-5 b) y=x?+12
c) y=3x°-10 d) y=x*-6x-1
e) y=-2x+7 f) y=-x*-4

g) y=-9x-1 h) y=-5

5. Verilmis funksiyalarin sifirlar1 varsa, onlari ta-

pin.
1) y=x° +3 2) y=-(x+1)*+25
3) y=10x-2 4) y=6x-24
5) y=|2x-8| 6) y=x-3

6. Asagidaki kvadratik funksiyalar1 arasdirin.
1) y=(x-4)*-1

2) y=3(x-5)*-12

3) y=-(x+2)*+16

18



TOK FUNKSIYA. CUT FUNKSIYA

Toyin oblastinda
gotiirilmiis ixtiyari x
iiciin f(-x)=f(x) olarsa,
f(x) funksiyasina ciit
funksiya deyilir. Ciit

Ay

§ 2 ¥)

h T
(] |
funksiyanin grafiki Oy el _
oxuna noazaran 285 AR 80P
. . . ] ( , .
simmetrikdir. 4 |27 e 0 . T

Niimuna: f(x)=3x?-4 ciit funksiyadur.
f(-Xx)=3(-x)*-4=3x*-4=f(x)
Ciit funksiyalara aiddir:
1) y=kx*" 2) y=kx*'+b  3) y=cosx 4)y=|x|
Toyin oblastinda gotiiriilmiis ixtiyari x iiciin
f(-x)=-f(x) olarsa, f(x) funksiyasina tok funksiya de-
yilir. Tok funksiyanin qrafiki koordinat sisteminin
baslangicina nazaran simmetrikdir.
Nimuna: f(x)=2x*-x == =
tok funksiyadir.
f(-x)=2(X)%-(-x)= oD
25 +x=-(2x3-x)=-f(X) 1
Tok funksiyalara W TE
aiddir:
1) y:kX2n+1
2) y=sinx
3) y=tanx
4) y=cotx

19



Tapsirqlar.
1. Asagidaki funksiyalarin ciit va ya tok oldugunu
miiayyan edin.

f(x)=2x% + 8x f(x)=0,5x2+3x +5
g(x)=—5x2 + 5x3 g(x)=6x — 29x3 + 3x2
f(x)=2x> — 3x2 f(x)=5x2 + 3x2
g(x)=—> + 5x* g(x)=—2x* + 3x3

2. Verilon grafikloro asason funksiyalarin ciit vo
ya tok oldugunu miioyyoan edin.

Al A
S

7

3. Verilon funksiyalarin ciit vo ya tok oldugunu
miiayyan edin.

a) flx) =50+ x b) ﬁ-") = ‘_1_2% ¢) ,f{.\']' .

d) flx)=5x+ ¥+ 4

r+2

4. f(x) — hoagiqi adadlor ¢oxlugunda tayin olunmus
ciit vo [0;00) araliqda artan funksiyadir.

1) miigayise edin: a) f(5) va f(7) b) f(-2) vo f(-4)

2) verilon funksiyanin grafikini qurun.

5. Hoqigi adadlar ¢oxlugunda tayin olunmus f(x)
funksiyasi verilmisdir.

20



1) f(x) — tok funksiya vo f(5)=6 oldugda f(-5)

tapin.

2) f(x) — tok funksiya vo f(-2)=9 oldugda f(2)
tapin.

3) f(x) — ciit funksiya vo f(4)=11 oldugda f(-4)
tapin.

4) f(x) — ciit funksiya vo f(-7)=15 olduqgda f(7)
tapin.

6. Verilon grafikloro asason funksiyalarin ciit vo
ya tok oldugunu miiayyon edin.

b) J

' C) -“V\
!
T2 0 2 4y
2
5
X
5 10

10 -5 0

7. Funksiyalarin tok-ciitlitylinii arasdirin.

f)=-x46 | fr)==v+x fx) =[x +4 S =zt
fix)=x+1 fix)=-3x2-5 Sx) =] fx) 2l
fix)==x8 fix)=0 fix) ==x(x*+ 5) )= \_]
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Umumilasdirici tapsiriglar.
1. Funksiya f(x)=4x?*+8 diisturu ilo verilir. f(-2)
giymatini tapin.

2. Hans1 funksiya azalandir?
a) y=-7x+1

b) y=§x+2

c) y=-2x°

d) y=-10

e) y=5x+9

3. y =vV18 + 9x funksiyanin toyin oblastini ta-
pin.

4. Uygunlugun funksiya olub-olmadigint miioy-
yan edin.

a) [¥]|3]ofJo|=1][3] ® [*xT7Te6l514a]3
Wl =4 | =3 =1 [=2] @ ¥I=t]| 21=<t]213

5. y = 6X+5

~ 2x-18

funksiyanin toyin oblastini tapin.

6. y=x*>-10x+16 funksiyanin sifirlarini tapn.

7. Ogor f(4)=1, f(-3)=2 vo y=f(x) tok funksiya
olarsa, 2 f(-4)+f(3) hesablayn.

8. Ogor f(3)=4, f(-1)=2 vo y=f(x) ciit funksiya
olarsa, f(-3)+2 f(1) hesablayin.
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9. Xpnoqtesindo funksiyanin qiymatini tapin.

_(x2-1,x>1 _{x3—2,x20
f(x)_{l—x,x<—1 f) = 2—x3,x<0
X0:-2V9X0:4 X0:-3VSX():1

10. Funksiyanin grafikini qurun va sifirlarim qra-
fiko asasan tapin.
y=2x—4 y =8x+ 16

11. Funksiyalarin tayin oblastini tapin.
y = Y22 y=x"-5x+7 y =

xX—2

1
36—x2

12. Qrafiko asason funksiyanin azalma intervalini
miioyyan edin.

T T T T i
A 0 1 &\\erf//§7

13. Funksiya f(x)=4x’+8 diisturu ilo verilir. f(-2)
giymeatini tapin.
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14. y=x*-3x*+7 funksiyanin toyin oblastin tapin.

15. y= 2;_18 funksiyanin toyin oblastini tapin.
1) (-00; 5)U(5; +o0); 2) (w003 NU(9; +o0);

3) (-00; -5)U(-5; +00); 4) (5; 9].

16. Sokilda verilmis funksiyanin toyin oblastini ta-

pin.
1)[-2;1]; 2)[-4;4]; 3)[-2;0); 4)[-44)

17. y=f(x) funksiyasi [-3,7; 4] par¢asinda qrafik
vasitasi ilo verilir. Onun giymat oblastin1 tapin.
D05l 2)[35]  3)[-3:2]  4)[44]

18. y=-|x-3|]-4 funksiyanin on bdyiik qiymatini
(ekstremumu) tapn.
19. Hans1 funksiya azalandir?

a) y=4x+5 Ty
1 s
b) y=;x+2 | 1]

C) y=2x-5 2 /0‘ .
d)y=-6 :

EEERCA N ABREX]
e) y=-5x+3 . \/ L1}
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20. y=f(x) haqiqgi adadlor ¢oxlugunda azalan funk-
siyadir. Funksiyanin f(-2), (-3), f(-g), ) giymetlorini
azalan sirada diiziin.

a) f(-=2), f(-3), f(-2), )

b) (=), 1(-2), f(-2), fC)

0) f(=2), (-2, (=), )

d) (), (=), f(=D), ()

e) ), (=), f(=), ()

21. y=x>-2x olarsa, y(2)+y(-2) hesablay1n.

22. y =+72—8x funksiyanin toyin oblastini
tapin.

b) |

1
2

yYYY

NO -
|

LV BN SIS

() () e e

23. Uygunlugun funksiya olub-olmadigint miioy-
yan edin.

24. Funksiyanin sifirlarini tapin:
a) y=9x+54. b) y=6x-24

25. Hansi funksiya artan adlanir? [—1; 5] araliqda
miloyyon olan hor hansi artan funksiyanin qrafikini
tosvir edin.
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§ 2. FOZADA NOQTO, DUZ XOTT, MUSTOVI
STEREOMETRIYA AKSIOMLARI

Hondosonin foza fiqurlarini dyronan bolmasi ste-
reometriya adlanir. Noqto, diiz xott vo miistavi foza fi-
qurlar1 kimi gobul edilir. Miistovi sonsuzdur, paralelo-
qram soklinda tosvir edilir. Bir miistovi {izorindo yer-
loson noqtolor komplanar ndqtalor adlanir. Bir diiz
Xatt lizarindo yerloson noqgtalor kollinear nogtalor ad-
lanir.

Fozanin hor bir miistovisinds biitiin planimetriya-
nin aksiomlar1 va teoremlori dogrudur. Fozada 3 olave
aksiomlar gobul edilir.

Aksiom 1. Ixtiyari miistovi ii¢iin bu miistaviya
aid olan va aid olmayan noqtalar var.

Ne 4

*A

Aksiom 2. ki miixtalif
miistovinin ortaq noqtalori .
varsa, onlar bu néqtalordan /
kecon diiz xatt iizra Kasisir- &
lar.

CeaCef=>CEec
buradac=anp
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Aksiom 3. Bir diiz xott iizorinds olmayan iic¢
noqtadan bir vo yalniz bir miistavi kecir.
A,B,C & bir diiz xatto = A,B,C € «

Burada o — yegano miis- B
tovidir. / 4 ¢

Stereometriya aksiomlarindan ¢ixan naticalor:

1. Diiz xatt vo bu diiz xatt iizorinds olmayan noq-
todoan bir va yalniz bir miistovi kegir.

2. Iki kesison diiz xatdon bir va yalniz bir miistavi
kecir.

3. Miixtolif iki paralel diiz xatdan bir va yalniz bir
miistovi kecir.

Tapslrlqlar. 2) Bl jl
1. Kubun se¢ilmis elementlo- A, ,
rindon (D; néqtasi vo AD parga-

sindan) ne¢o miistovi ¢okmok
olar? Bu miistavilori adlandirin.
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2. Ug verilmis ndqto ciit-ciit parcalarla birlosdi-
rilmisdir. Bu parcalarin hamisinin bir miistovi iizro
oldugunu isbat edin.

3. A, B, C vo D nogqtalari bir ;
miistovi tizro yerlogmir. /,f" \
) a) I.\If'.iqts_lsrdan 1xt%yar1 uc;u bir / %
miistovi tizarindo ola bilormi? A/ R

b) AB vo CD xotlori kesiso bi-  ~_ | 4
lormi?

4. Fiqurun {izlorini 6ziinds sax-
n 2 A B
layan miistavilori yazin. S

D

5. Dogru olan miilahizalori segin.

a) ixtiyari li¢ ndqtodon bir miistovi kegir

b) dord miixtalif ndqto bir miistavi tizarinds yer-
losmir

¢) ¢evranin ii¢ noqtasi bir miistoviys aiddirss, on-
da ¢evranin 6zii do homin miistoviyo aiddir

6. Ugayaqli stol homiso yera mohkom oturur. So-
babini izah edin.
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FOZADA DUZ XOTLORIN QARSILIQLI
VOZIYYOTI

Fozada iki diiz xott paralel ola bilar vo ya kasiso

bilor.
k L=
i AT

Paralel olmayan diiz xotlor fozada kosismoys do
bilor. Paralel olmayan vo kasismayon iki diiz xatto
carpaz xatlor deyilir vo a — b kimi yazilir.

Diiz xatlo miistavinin qarsihgh vaziyyatlori

- : “l’“m'iylv.t;”‘I\‘j: | xattin 1k 1 I mustavi ‘ :_.::‘;::b‘.‘!\T.‘:\.:..I,:[_T:l‘\i‘: :
MUStavi Kasisirin o —-‘_’_’.—l
!
\A a /
\\\‘ o o !/)
FOZADA DUZ XOTLORIN PARALELLIYI
Fozada eyni miistovi lize- S~
rindo olan vo kasismoayon diiz
Xatlora paralel diiz xotlor de- i
1b

yilir. Ortaq noqtosi olmayan
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diiz xott vo miistaviys paralel - =
diiz xatt vo mistavi deyilir. e
[||a ;

(l.:

Teorem 1. (Diiz xattin | p
miistoviys paralellik slamati)

Miistovi iizorindo olmayan diiz xott, bu miistovi
tizorindoaki hor hansi xotto paraleldirsa, miistavinin
0ziina do paraleldir.

Notico 1. Bir miistovi digor miistoviys paralel olan
diiz xotdon kec¢ib onu koasorss, onda bu miistavilarin
kosismoa Xotti verilon xotto paraleldir. 2. Kasigon iki
miistovinin hor birina paralel olan diiz xott bu miis-
tovilarin kasisma Xattina paraleldir.

Teorem 2. Paralel diiz xot-
lordon kecon iki miistovi Kkosi-
sorse, onda onlarin Kesismo Xatti |, | 1
bu diiz xatlors paraleldir. il

Teorem 3. Eyni bir diiz xot- ; M
to paralel olan iki diiz xott 6z \B
aralarinda da paraleldir.

Tapsinqlar.

1. Miistavini kasmoyan AB pargasiin uc noqgtale-
rindon vo M orta noqtasindon bu miistaviya ¢okilmis
BB;, MMy, AA; maillari bir-birina paraleldir.

AA,;=26sm, BB;=14 sm olarsa, MM; par¢asinin
uzunlugunu tapin.
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2. Miistavini kasmoyan AB par¢asinin uc noqto-
larindan vo M orta ndqtasindon bu miistoviya ¢okilmis
BB;, MMy, AA; maillari bir-birino paraleldir.

AA;=18sm, MM;=8 sm olarsa, BB; parcasinin
uzunlugunu tapin.

. sy
3. ABCD trapesiyadir.
AB o mistoavisina aiddir. M N
MN - ABCD trapesiyanin :
orta xattidir. MN Xattinin a \
miistoviya paralelliyini is- \ 4 B/
bat edin. e

4. Verilon noqtadan verilon miistoviys paralel diiz
xatt kegirin. Neco belo diiz xatt ke¢irmok olar?

5. Trapesiyanin orta xatti trapesiyanin 3 miistovi-
silo ist-listo diismoyan o miistovisi lizarina yerlosir.
Trapesiyanin oturacaqlari o miistavisi ilo kosisirmi?
Cavabi asaslandirin.

6. Ifadolordon hansi dogrudur?

1) agar a//b, b/lc =>onda a/lc 2) ager a/lb, c va
a carpaz diiz xatlor => onda c va b ¢arpaz xatlordir.
3) ogor a vo b ¢arpaz, b va ¢ garpaz xatlor => onda a//c
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FOZADA DUZ XOTLORIN
PERPENDIKULYARLIGI

Miistovini koson diiz xott miistovi tizorindo olan
Vo Kasismo noqtasindon kegon ixtiyari diiz xotto per-
pendikulyardirsa, onda bu diiz xott miistoviys perpen-
dikulyardir.

Teorem 1. (Diiz xottin a
miistaviys perpendikulyarlig
slamoti) % i

Miistavini kasan diiz i
Xatt, onun tizarindaki iki
kosison diiz xatto perpendikulyardirsa, miistavinin
Oziina do perpendikulyardir.

alb(bca)
alc(cca)2ala
bne=20

Natico 1. Diiz xatt iizorinds verilmis noqtadon bu
Xotto perpendikulyar olan bir va yalniz bir miistovi ke-
¢ir. 2. Miistavinin verilmis noqtasindon bu miistaviya
bir va yalniz bir perpendikulyar xott kegirmok olar.

Diiz xatt miistaviya perpendikulyardirsa, diiz xatt
ilo miistovi arasindaki bucaq 90°-ya barabardir.

Verilmis noqtodon verilmis miistoviya ¢okilmis
homin miistaviya perpendikulyar olmayan par¢a mail
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adlanir. Pargcanin miistovi tizorindo yerlogon ucuna

mailin oturacagi deyilir.
A

[N T

AB-mail AC-perpendikulyar
B-mailin oturacagi  C-perpendikulyar oturacagi

Mailin va perpendikulyarin oturacaqglarini birlog-
diron par¢a mailin miistaviys proyeksiyasi adlanir.
A

L=/

CB-mailin proyeksiyast AB*=AC*+CB?

Tapsingqlar.
1. Miistovini  kasmayoan

AB pargasinin uc noqtalorin- "

don vo M orta noqtasindan bu

miistoviys  ¢okilmis BBy,

MM, AA; perpendikulyarlar B C

bir-birino paraleldir. AA;=18 /
A D

sm, MM;=6 sm olarsa, BB;
parcasinin uzunlugunu tapin.
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2. ABCD diizbucaqlidir. M noqtasi ABCD miisto-
visino daxil deyil. MB L BC olarsa, AD L AM isbat
edin.

3. Sokilda verilonlora gora x-i tapin.

/{)
/ I\

17
a4
/ _/":}TL“—-}
< e R (/
a B

4. Fozanin bir noqtosindon miistaviys 5 sm uzun-
lugunda mail va 4 sm uzunlugunda perpendikulyar ¢o-
kilmisdir. Mailin proyeksiyasini tapin.

UC PERPENDIKULYAR HAQQINDA TEOREM

A

.4

Miistovi tizorindoki diiz xott miistaviya ¢okilmis
mailin proyeksiyasina perpendikulyardirsa, o zaman
homin Xatt mailin 6ziins ds perpendikulyardir.
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Yani, a€a a L BCvaBC L AC,ondaa L AC

Bu teoremin tarsi do dogrudur. Tors teorem: Miis-
tovi lizorindoki diiz xatt miistoviya ¢okilmis mailo per-
pendikulyardirsa, onda onun proyeksiyasina da per-
pendikulyardir

Niimuna: Diizbucaqli ABC iigbucagmin diiz bu-
caq topasindon ABC miistovisinae CM perpendikul-
yarinin uzunlugu 12 sm-dir, tighucagin diiz bucaq to-
pasindan hipotenuza ¢okilmis hiindiirliiyiin uzunlugu
ISo 5 sm. M noqtasindan hipotenuza goador masafani
tapin.

Holli: CM=12sm CD=5sm

Demoli, Pifaqor teoremins asason

DM=vVCM?2 + CD? = /122 + 52=13

Tapsiriqlar.

1. Mistovidon 3 sm masafado olan noqtodon ¢o-
kilmis mailin uzunlugu 5 sm olarsa, onun bu miistovi
tizorindoki proyeksiyasini tapin.

2. A noqtasindon iki kesison miistavinin hor birino
godoar olan masafa 7 sm, mistavilarin kasismo Xattino
godor olan mosafa iso 14 sm-dir. Bu miistavilor arasin-
dak1 bucagi tapin.
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3. CB par¢asinin o miistovisi tizarindoki proyeksi-
yast CE-dir. CE=12 sm, BE=5 sm olarsa, CB parca-
sin1 tapin. B

C
A) 17 B) 12 C) 13 D) 7

4. A noqtoesindon miistoviya gador moasafo 10 sm,
homin miistoviys ¢okilmis mailin uzunlugu 26 sm
olarsa, mailin proyeksiyasinin uzunlugunu tapin.

5. Cevranin morkazindon ¢evronin miistavisine
OM perpendikulyar1 qaldirilmigdir. OM uzunlugu 12
sm, M noqtasindan ¢evranin har bir néqtasine gador
mosafa 13 sm olarsa, ¢evronin radiusunu tapin.

PERPENDIKULYAR MUSTOVILOR

Ortaq sarhadlori olan iki yarimmiistavinin amalo
gotirdiyi fiqura ikiiizlii bucaq deyilir. Yarimmiistovilor
ikiiizlii bucagin tizlori, onlarin ortaq sorhadi iso ikitiz-
lii bucagn tili adlanir. iki miistavinin kesismosindan 4
ikiiizlii bucaq alinir. Ikiiizlii bucaq 6ziiniin xotti buca-
g1 ilo Olgiiliir. Xatti bucagin daracs Olgiisii ikitizli bu-
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cagin doraco Olgiisiinii gostorir. Xotti bucaq ikilizlii
bucagin har hanst néqtads tilino ¢okilmis perpendikul-
yarlar arasindaki bucaqdir. Xotti bucagin qgiymati
onun tops noqtesindon asili deyil. Ikiiizlii bucagin
doraca 6lciisii 0°-don 180°%-ya gadar ola bilar.
Torif. Iki miistovinin ko- +OQ
sismasi ilo alinan ikitizli bucaq  |“
diiz bucaq olarsa, bu miistovi- s
lora perpendikulyar miistovilor L=
deyilir.
Yoni 2QRS =90° olarsa,
onda a Lpf
Teorem.(miistavilarin
perpendikulyarliq alamati)
Miistovi diger miistaviya
perpendikulyar olan diiz xatdon kegirsa, onda bu miis-
tovilar perpendikulyardir.

Tapsirqlar.

1. a vo B miistavilori perendikulyardir. o miistovisi
tizarindoki A va B miistovisi tizarindoki B ndqtasindan
miistovilorin kosisma Xottino uzunlugu 5 vo 12 sm
olan perpendikulyar ¢okilmisdir vo bu perpendikul-
yarlar bir ndqtads kasigir. AB mosafani tapin.

2. Iki perpendikulyar miistavinin birinden 6 sm,
digarindon 8 sm masafads yerloson noqtadon bu miis-
tovilarin kasisma Xottina godar olan masafoni tapin.
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3. Iki perpendikulyar miistovinin hor birindon 3
sm masafada yerloson néqtodon bu miistavilorin Kosis-
ma Xattina gadar olan mosafoni tapin.

4. A vo B noqtolori perpendikulyar miistovilor
tizorindadir. Homin néqtalordon miistavilarin kasismo
Xattina godar mosafalor uygun olaraq 12 sm vo 16 sm
borabardir. A vo B noqtalori arasinda mosafani tapin.

PARALEL MUSTOVILOR

A >y
DG

7/

Ortaq noqtasi olmayan va ya {ist-listo diison miis-
tovilore paralel miistavilor deyilir. o vo B miistovilorin
paralelliyi o||p kimi isars olunur.

Teorem (iki miistovinin paralelliyi slamoti). Ogor
bir miistovinin iki kasison diiz xatti uygun olaraq diger
miistavinin iki kosisan xattino paraleldirss, onda bu
miistovilor bir-birino paraleldir.

anb va a; N b,
alla; vo bl by

}:allﬁ
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Teorem. Miistovi iizorindo olmayan ndqtodon bu
miistoviyo yalniz bir paralel miistovi kegirmok olar.

Teorem. Iki paralel miistovi arasinda qalan paralel
diiz xott pargalar1 borabordir.

Tapsirqlar.

1. a vo B miistovilori bir-birino paraleldir. o miis-
tovinin A vo B noqtalorindon B mistovini A; va B;
noqtalorindo koson paralel xottlor kegir. AB=8 sm
olarsa, A;B; parganin uzunlugunu tapin.

2. Paralel iki miistovi arasindaki mosafo 4 sm-o
borabardir. Uclart bu miistavilor tizarinds olan parga-
nin har iki miistovi tizarindaki proyeksiyasi 3 sm-o ba-
rabar olarsa, parganin uzunlugunu tapin.

3. Fazanin M noqtasindon miistaviys ¢okilmis diiz
Xatt mistavi ilo 30°-li bucaq yaradir. Mailin proyek-
siyasi 2 sm olarsa, mailin uzunlugunu tapin.

Umumilasdirici tapsiriglar.

1. ABCD kvadratin diaqonalla-
rinin O kasismoa noqtesindon kvad-
ratin mistovisine OM perpendi-
kulyar1 qaldirilmigdir. AB=4 sm,
OM=1 sm olarsa, AM-nin uzunlu-
gunu tapin.
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B, 2. a) DCC; miistovisine

d ’ 1 perpendikulyar parcalar1 sada-
. laym.

”i----_ ) b) BB, pargasima perpendi-

- kulyar olan miistavilori sadala-

L Y yin.
P 1 ¢) CC; vo DCB miistavisi-
nin qarsiligli vaziyyatini miiayyan edin.
d) D;C; vo DCB miistovisinin qarsiliqli vaziyye-
tini miioyyan edin.
3. PQ diiz xattin P vo Q

E:________-FF"' noqtolorindon o miistovi-

il k sino perpendikulyar ¢akilon

diiz xotlor mistavini P; va

Q H,’ Q1 noqgtalorinda kasir. PQ

/ K | =15 sm; PP;= 21,5 sm va
- /’f QQ; = 33,5 smolarsa, P1Q;

parcanin uzunlugunu tapin.

4. ABCD vo ABKM kvadratlarin miistovilari bir-
birina perpendikulyardir. AB=4sm olarsa, D vo M, K
va C noqtalori arasindaki masafani tapin.

5. Miistavidan 12 sm masafads olan noqtadon ¢o-

kilmis mailin uzunlugu 13 sm olarsa, onun bu miistovi
tizorindoki proyeksiyasini tapin.
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6. Iki perpendikulyar miistovinin hor birindon 5
sm mosafodos yerlogon noqtodon bu miistavilarin Kasis-
ma Xattina gadar olan mosafoni tapin.

7. Paralel iki miistovi arasindaki mosafo 8 sm-o
borabardir. Uclar1 bu miistavilar {izarinds olan parga-
nin uzunlugu 10 sm-o barabor olarsa, parcanin hor iki
miistavi lizorindaki proyeksiyasini tapin.

8. A vo B noqtolori perpendikulyar miistavilor
tizorindadir. A noqtasindon miistavilorin Kosisma Xot-
tino godar masafo 12 sm-o barabardir. A va B noqte-
lori arasinda mosafo 15 sm olarsa, B noqtasindon miis-
tovilarin kasismo Xattino godor mosafoni tapin.

9. Fozanin P nogtasindon miistaviya ¢okilmis diiz
Xott miistavi ilo 45°-1i bucaq yaradir. P noqtasindan
miistaviya gadoar masafo 5 sm olarsa, mailin proyek-
siyast uzunlugunu tapin.

10. a vo P miistovilori bir-birina paraleldir. o
miistovinin A vo B noqtalorindon B miistovini A; vo
B1 noqgtalorinds kason paralel xattlor kegir. AB=12 sm
olarsa, A;B; parg¢anin uzunlugunu tapin.
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§ 3. BUCAGIN TRIQONOMETRIK
FUNKSIYASI.
DONMO BUCAGI. BUCAGIN RADIAN
OLCUSU

Bucaga donmonin 6l¢iisii
Kimi baxmaq olar. Bu zaman
bucagin bir torofi torponmoz 7%

(baslangic torof), diger torofi i g s
iso topa noqtasi otrafinda fir- B
lana bilar (son tarafi). Yani is-
tonilon bucaga siianin 6z baslangic noqtasi otrafinda
firlanmasindan alinan fiqur kimi baxmagq olar.

Hom do bucagin qiymati donmoanin isiqgamatindon
do asilidir. Donmoa bucaqlarinin baglangic toroflori
eyni olub, absis oxunun miisbat istiqamati ilo tist-iisto
diisiir. Donma saat agrabinin aksi istigamatinds oldug-
da bucaq miisbat, saat ogrobinin horokati istiga-
motinds olanda bucaq manfi gobul edilir.

VA

miisbat bucaq ety
mar icaq

vA . .
225° ' i
/\ - *) | pagnan | [T
S o~ =
\ O ¥ [§) ¥ Iy
/ 210°




Koordinat oxlar1 miistovini 4 00°

riibo ayirir. Bucagm son torofi

hansi riiba diismayindan asili ola- lgooﬁ \ 00
rag onun giymsti miiayyan inter- N A
valda doyisir.

270°

1.0 € (0°; 90°) = | koordinat riib bucagt;

2. 0. € (90°; 180°) = Il koordinat riib bucagi;
3.a € (180°; 270°) = Il koordinat riib bucag;
4.a € (270° 360°) = IV koordinat riib bucagi.

Son torafi bir nego dofo dons bilor. Bir tam dénmo
360° uygundur. Yoni o’ vo a’+360° bucaqlari iist-iisto
diistirlor. Radian uzunlugu radiusa barabar olan qovs-
diir. Bu qovso uygun olan morkoazi bucagin 6l¢iisi 1
radian olur. Cevronin uzunlugu 2zR-dir, bu da 360°
bucagina uygundur. Sads tonasiib qurub aliriq.

360° ---- 27R

. 360R  180°
Buradan 1 radian =——=
2R T
1 radian = ----- R
- 3/4 donma: 1/2 donma: 1/4 donma:
tam donma: 7
27 radian Yo 38 Lo e
4 : 2 2 : 4 . 2

43



Bir tam firlanmadan alman bucaq 360°=2x

Radianin daracaya ¢evrilmasi: Daraconin radiana ¢evrilmasi:
27 radian = 360° 2x radian = 360°
2
. 360°  180° L
| radian = B ; 360) 180
O e S radi-
1 radiniia: S0 | T 0,0175 radian

Tapsirqlar.
1. Bucaqglar radiana gevirin: 30°; 45°; 60°; 90°;
270°; 360°.

2. Sokilda gostarilon bucaglar1 doraca vo radianla
ifado edin.

8 . 9 o :
3. ?n radian bucagini deracs ils ifads edin.

5w 2m 2m 3 . )
4. ?n; ?n; ?n; 1—7; radian bucaqlarmi doraco ilo

ifado edin.
5. 40°; 120° bucagqlari radiana cevirin.

6. Bucagqlar1 daraca ilo ifads edin.
T, T 31, T
a) s b) o C) PR d) 5 e) 2
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7.3 cosn+sin§ ifadasinin qiymatini tapin.

8. x== oldugda y=cos2x-sin 4x-tgx funksiyanin
" Y

qiymatini tapin.
TRIQONOMETRIK FUNKSIYALAR

Trigonometrik funksiyalar hag-

qinda danismazdan ovval istifads ],Ui_;h
edocoyimiz bozi vacib anlayislar T
nozordon kegirak. [ . \“‘-_
Vahid ¢evro. Morkazi koordinat | * o P
sisteminin baslangicinda olan r=1 bl

radiuslu ¢evrays vahid ¢evra deyilir.
Bu ¢evra ilo oo donma bucaginin son torafinin kosismo
noqtasini P(x;y) isaro edok. Onda bu néqtanin ordi-
natinin radiusa nisbati o bucaginin sinusu adlanir.

sina = %. P noqtasinin absisi-
nin radiusa nisbati o bucagi-

. X
nin kosinusu adlanir:cosa = =

P noqtosinin ordinatinin absi-
sina nisbatinoe o bucaginin tan-

gensi deyilir: tga =>.
P nogtasinin absisinin or-
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dinatina nisbatine o bucaginin kotangensi deyilir.
X
ctga = —.
g y

a-nin miimkiin olan har bir giymatins sina, cosa,
tga vo ctg a-nin yegana (iymoti uygundur. Bucagin
trigonometrik nisbotlorinin giymotlori yalniz bucagin
giymatindon asilidir. Buna gora bu triqgonometrik nis-
batlor o bucaginin funksiyalaridir.

Sina cos a tga clga
Il I II I Il I Il I

++\ /=1+\ /—|+\ /—|+\
— |- — |+ + | — +| -
Il I\ I I\Y Il v Il v

Onlar1 trigonometrik funksiyalar adlandirirlar.
cosa = % oldugundan kosinusun isarasi Vo X-in isarasi

tist-listo diislir, sina = % oldugundan sinusun isarasi
Vo Y-Nnin isarasi Uist-iista diisiir.

Trigonometrik funksiyalarin giymati yalniz o bu-
caginin qiymatindon asili olub, ¢evranin radiusundan
asili deyil.

Ona gors do iimumiliyi pozmadan R=1 gobul eds
bilorik. Demoali, vahid c¢evrads sina = % =y Vo
cosa =% =x

1
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Vahid ¢evra lizorinds o déonmo bucagina uygun
nogtonin koordinatlarimi P(a)=(cos a; sin o) kimi
yazmag olar.

Onda tangens, kotangens, sekans va kosekans

y sina X cosa 1 1
tga=—= ctga=—= - seca = — =
x cosa y sina x cosa

1 1 _—
coseca = — = — kimi yazmaq olar.
hY% sina

24 0 30° 45 60° 90"
ine 0 L A 1
2 2 2
cose 1 ﬁ ﬂ 1 0
2 2 2
tga 0 ﬁ 1 A3 He onpedenen
3
ciga He onpedenen A3 1 ﬁ 0
3
o 0 T z T x
6 4 3 2
Tapsinqlar.

1. 5cos§ - Zsin%” -3 tang ifadasinin giymatini
hesablayin.

2. sina=0 olarsa, tan(% + a)-n1 tapin.

3. (sin60%+c0s30°)cot30° ifadssinin giymotini he-
sablayin.
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4. Vahid c¢evrodo o bucagi donmo naticasinda
Po(1; 0) ndqtasinin ke¢diyi Pa ndqtasini qurun va Pa-
nin hansi koordinat riibiinds oldugunu miioyyan edin.

1) a=3m; 2) a=-4m; 3) a=7m/6;

4) a=—3mn/4; 5) 0=4m/3; 6) a=7m/4.

5. Verilmis a bucaglari {i¢iin sin a, cos a, tan o Vo
cot a (movcuddursa) hesablayin.

1) a=3m; 2) o = —4m; 3) a=—m/2;

4) 0=5m/2; 5) a=—5m/6; 6) oa=3m/4.

6. Sinus va kosinusun torifindon istifado edarok
sin o Va cos a isaralorini miioyyan edin.

1) a=6m/5; 2) o=—m/6; 3) a=5m/6;

4) o=—2n/3;  5) a=n/10.

TRIQONOMETRIK EYNILIKLOR

.‘.A

P(cosa; sina)

Istonilon o bucag iiciin cos?a + sina =1
sina

cosa # 0 sortini 6doyan a bucagi ii¢iin tana = g

cosa

sina # 0 sortini 6dayan o bucagi ligiin cota = ——
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Bu boraborliklordon aliriq ki, eyni zamanda
cosa # 0 va sina # 0 olanda tana - cot = 1 eyniliyi
dogrudur.

1 1
1+ tana = —; 1+ cot’a = —;
cos“a Sin“a
Bu boraborliklora asas trigonomik eyniliklor de-
yilir. Osas eyniliklars gora:
cos’a + sin*a =1 sina =1 —cos?a Vo
cos’a = 1 — sin*a yaza bilorik.

1 1
tana-cota =1 tana =—— Vo cota =—
ctga tga

Osas trigonometrik eyniliklorin komayi ilo veril-
mis triqgonometrik ifadoni sadslosdirmak olur.

Masalan,
1 sinfa

(1-cos’a)(1+tg’o)= sin? o = tan’a

cos?a cos?a

Tapsinqlar.
1. Sadolosdirin.
a) cos?a + (1 — sin’a)
b) sinoecosaetano
0) cos?a
cos?a-1
d) sina + cos?a + tan’a
1-sina
e)
cosa

f) sin*a — cos*a

+ tana

2. 1-sina-cosa-coto ifadani sadslogdirin.
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3. 3+sin‘a=4 olarsa, cos x-i tapin.

sina-cosa

: —— ifadoni sadolosdirin.
1-sin“a

5.3 — sina — cos?a ifadasinin giymatini tapin.

6. 3(1-sina-coso-tana )+3sin“o+2 ifadoni sadolos-
dirin.
Umumilasdirici tapsiriglar.

1. sina + (1 — cos?a) ifadosini sadslosdirin.

2. Daraca ilo verilmis bucagi radianla ifados edin.
1) 420° 2)-310°  3)550°
4) —460°  5)470° 6) —175°

3. Hans1 sokildo 150%1i bucaq diizgiin tesvir olu-
nub?

1 2 3 4
a) 1 b) 2 c)3 d) 4
2
=" ifadosini sadalosdirin,
1-sin‘a
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5. tanx=v/3 0<x<90° olarsa, cos(x+90°) ifadasinin
giymatini tapin.

6. sin 10m; tan 4%7” ifadalorin qiymotini hesablayin.

tga-ctga—sin®a

7. Ifadoni sadslosdirin

cosa

8. Bucagi radiana gevirin:
a) a = 135° b) a = 40°.

9. Sadslosdirin: sin® a + cos® o + tg’a.

10. Hall edin: —— = V3

in60°  sin30°
11. ifadoni sadalosdirin:  4-2-tga-ctga

12. Hanst sokildo 210°-1i bucaq diizgiin tasvir olu-
nub?

v

A
&
ASPs
P

al Db)2 3 d4 e)hecbirindo
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13. 4cos§ - Zsing + 7tan% ifadasinin giymatini he-

sablay.
14. Bucaglar1 radiana ¢evirin: 20°; 750; 800; 15°
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§ 4. TRIQONOMETRIK FUNKSIYALAR.
y=sinx FUNKSIYASI

Qiymoti miioyyon intervallarda eynilo tokrarlanan
funksiyalara dovrii (periodik) funksiyalar deyilir.

Dovrii funksiyalar ti¢lin f(x-T)=f(x)=f(x+T) sorti
odonilir. Burada T funksiyanin an kigik miisbot dovrii-
diir.

Funksiyanin on kicik miisbat dovriine asas dovri
deyilir. Trigonometrik funksiyalar dovrii funksiyalar-
dir.

f(X)=sinx dovri funksiyasi ¢evra iizra harokatdo x
bucagi godor donmoads ndqtanin OX oxundan hiin-
diirliiyli gostarir.

ﬁ f(0)
| (0) = sin0

N 7 [ > Sz
i | 4

Ix

3
—t
3 l/:'x 0

\ T of 2 % 121}\1 357 3p

W 1

X4 y=]

n | x | 5= In 3n x| 5

142121 % [T | % |*
p=sing| 0| 1| 1 Llo Ll 11
(63) 05 O IR DR by [ 002 - -DfLE; - Ly s 0)
O R el Nl T T R
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f(x)=sinx dovrii funksiya oldugundan uzunlugu 2%
olan araliqgda aldig1 funksiyanin qrafiki tam tokrar-
lanir. y=sinx funksiyanin qrafiki sinusoid adlanir.

4 ¥ L L L " L " 4 " e + " " " " . " i + + 4 X -
||||||||||||||||||||||||||

Osas xassalari:

1. Tayin oblasti: biitiin haqiqi adadlor ¢oxlugu-
dur. D(sinx)=(-o0;0)

2. Qiymatlar coxlugu: [-1;1] parcasidir. E(SinX)=
[-1;1]

3. y=sinx funksiyas1 tok funksiyadir, yoni sin
(-x)=-sinx. Funksiyanin grafiki koordinat baslangicina
nozoron simmetrikdir.

4. y=sinx funksiyas1 dovrii funksiyadir. On ki-
¢ik miisbot dovrii T=2n sin(x+2mw)=sinx

5. Funksiyanin sifirlari: x= nn, yoni funksiyanin
grafiki Ox oxunu -z, 0, &, 27, 37 va s. noqtalords kasir

6. Ekstremumlar: funksiyanin maksimum qiy-

matlari 1 va bu qiymati x= % + 2mk alir.

Funksiyanin minimum qiymatlori -1 va bu qiy-
mati x=—§ + 2mk alir.

7. Funksiyamin artmasi va azalmasi: [ vo IV
rilblords artir, II vo III riiblords azalir.
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y=aesinx funksiyanin amplitudu a godor doyisir,
yani giymotlor ¢oxlugu E(y)=[-1;1] yox, E(y)=[-a;a]
parcasidir. Amplitud maksimum vo minimum qiymaot-
larinin forqina barabardir.

y=cosx FUNKSIYASI

COSX:Sin(X+§) oldugundan y=cosx funksiyanin
grafiki y=sinx grafikinin % goadar sola siiriismasindan

alinir.

N T A T TR T SR S A S T T T

y=cosx funksiyanin grafiki kosinusoid adlanir.

osas xassalori:

1. Toyin oblasti: biitiin hoqiqi adadler ¢oxlugu-
dur. D(sinx)=(-c0;0)

2. Qiymatlor coxlugu: [-1;1] parcasidir. E(cosx)=
[-1;1]

3. y=cosx funksiyas1 ciit funksiyadir, yoni C0S
(-x)=cosx. Funksiyanin grafiki OY ordinat oxuna na-
zoron simmetrikdir.

4. y=cos X funksiyas1 dovrii funksiyadir. On
kicik miisbat dovrii T=21 cos(X+2m)=cosx
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5. Funksiyanin sifirlari: x= % + mk, yoni funksi-
yanin grafiki Ox oxunu — g, %, 37”, 5;” va s. noqtolordo
kasir.

6. Ekstremumlar: funksiyanin maksimum qiy-
moatlori 1 vo bu giymati Xx=2mk alir.

Funksiyanin minimum qiymsatlori -1 va bu qiy-
moti X = + 2mk alir,

7. Funksiyamin artmasi va azalmasi: 111 vo [V

rilblordos artir, I vo II riiblordo azalir.

Tapsirqlar.
1. y=sinx funksiyanin maksimum qiymatloring
uygun ti¢ arqumentini tapin.

2. Funksiyalarin grafiklorini verilon intervalda qu-
run.
a) y=cos x [0; 2m] y=sinx [-2m; 27]

3. [0; 2x] araliginda cosx=i barabarliyini 6doyan
neco X oadadi var?

4. Verilon funksiyalarin amplitudunu va dovriinii
tapin.

u) y b) 0.8 V\ C) NT\'"
4 » 7 2
T / / \\ / \\_

T N L =
=4 0’8 2 e

(SIE]

d)y= -],- COSs X €) vy = sin 2x f) v =3 cos _l; x
g)y=>5cos % X h) y = 2 sin J:‘ ™ i)y= % sin 4mx
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5. y=cosx funksiyanin minimum qiymatlarino
uygun li¢ arqumentini tapin.
6. [0; 2xt] araliginda sinx=0.8 barabarliyini 6doyan
neco X oadadi var?

y=tanx FUNKSIYASI

f(x)=tanx dovrii funksiyasi ¢evra iizra harokoatdo x
bucaginin tangensinin qiymati koordinat baglangici vo
vahid ¢evra tlizarindoki noqtalordon kegon diiz xottin
bucag omsalinin qiymatidir.

A

l\

A
Sl

0

f(x)=tanx dovrii funksiya oldugundan uzunlugu =
olan araligda aldig1 funksiyanin qrafiki tam tokrar-
lanir. y=tanx funksiyanin qrafiki tagensoid adlanir.

e

¥

i T=m

a
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Osas xassalori:

1. Tayin oblasti: x;'ig + k , yoni %; 3771; — =
va s. ndqtalordon basqa biitiin hoqiqi adadlor.

2. Qiymoatlor ¢oxlugu: biitiin haqiqi adadlor ¢ox-
lugudur. E(y)= (-00;00)

3. y=tanx funksiyasi1 tok funksiyadir, yoni tan
(-x)=-tanx. Funksiyanin qgrafiki koordinat baslangicina
nozoron simmetrikdir.

4. y=tanx funksiyas1 dovrii funksiyadir. On ki-
¢ik miisbat dovrii T=n, yani tan(x+m)=tanx

5. Funksiyamin sifirlari: x= nn, yoni funksiyanin
grafiki Ox oxunu -z, 0, &, 27, 3w va s. ndqtalords kosir

6. Ekstremumlar: funksiyanin ekstremumlari
yoxdur.

7. Funksiyanin artmasi va azalmasi: y=tanx bii-
tiin hoqiqi adadlor coxlugunda artir.

y=cotx FUNKSIYASI

f(x)=cotx funksiyanin qrafikini qurmaq {gilin
cotx= - tan(x+§) eynilikdon istifads edok.
1) y=tanx tagensoidi absis oxu boyuncag qodar

sola siiriisiir.
2) alinan grafik absis oxuna nozoron simmetrik
oks etdirilir.
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b s g i

y=cotx funksiyanin qrafiki cotagensoid adlanir.

Osas xassalori:

1. Tayin oblasti: x#mk , yoni w; 2m; 3w ; 5T vo
s. nogtalardan basqa biitiin haqiqi adadlar.

2. Qiymatlar ¢oxlugu: biitiin hoqiqi adadlor ¢ox-
lugudur. E(y)= (-00;00)

3. y=cotx funksiyas1 tok funksiyadir, yoni cot
(-xX)=-cotx. Funksiyanin qrafiki koordinat baslangicina
nozoron simmetrikdir.

4. y=cotx funksiyasi dovrii funksiyadir. On ki-
cik miisbot dovrii T=n, yoni coOt(x+m)=COtx

5. Funksiyanin sifirlari: x= % + mk, yoni funk-
styanin qrafiki Ox oxunu g; 37”; 571: ; 771: va s. noqte-
lords kosir.

6. Ekstremumlar: funksiyanin ekstremumlari
yoxdur.

7. Funksiyanin artmasi vo azalmasi: y=cotx
biitliin hoqiqi oadadlor ¢oxlugunda azalir.
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Tapsirqlar. ' .;u FA |
1. Funksiyalarin qrafi- E E( E E l!
lorini verilon intervalda qu- Foofial ok Ay
AR T
run. ’/_{.—/ //t- 1/I5 /i/ é:
2n A/~ § £ /m R/ 2x B
a) y=tan x -90%<x<90° /"7 '/4 32
| N if i /
y=cot X “T<X<T e
{EEESRER D22 iai2

2. Qrafika gora tangensin giymotlorini hesablayn.
a) tan % b) tan %” c)tan
d) tan (— %”) e)tan0 f) tan %”

3. y=tan x vo y=cot x funksiyalarin [-2m; 27]
intervalinda sifirlarini tapin.

4. (-2m; 27m) araliginda tanx=2 borabarliyi 6dayan
neco X adadi var?

5. y:-tan(x+§) funksiyanin grafikini qurun.

TORS TRIQONOMETRIK FUNKSIYALAR

Tarif: [— - —] par¢asindan gotiiriilon vo sinusu a-

ya borabor olan X bucagina a odadinin arksinusu
deyilir. sin x= a = x=arcsin a . Torifdon goriindiiyii
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Kimi, arcsin a asagidaki iki sorti 6domolidir:

1) arcsina € [—%;%]; 2) sinx=a

Niimuna: arcsin = == ciinki sin=== voZ € [— E;E]
2 6 6 2 6 22

Torifdon aliriq ki;

sin(arcsin a)=a arcsin(- a)=arcsin a.

y = arcsinx funksiyasmin
xassalari

1. Funksiyanin toyin ob-
lasti: D (arcsin X) =[ —1;1 ]

yA
y(x)=arcsin

[NI=]

X

2. Funksiyanin qiymatlor -1
oblasti: E (arcsin x)= [— > ZE] |

3. arcsin (— xX) =—arcsin T 2
x oldugu tiglin funksiya tok funksiyadir.

4. arcsin 0= 0 oldugu igilin funksiyanin qrafiki
(0;0) noqtasindan kegir.

5.y = arcsin x funksiyasi1 [-1;1] araliginda artan-
dir;

6. Funksiyanin OKQ-i —g , ©OBQ-i g-dir. Tars
funksiyanin torifino goro arcsin (sin X) = x
x —1 —% 0 % 1
y = aresina |—3 -5 10 & |3

Tarif: [0; ] parcasindan gotiiriilon vo kosinusu
a-ya barabar olan x bucagna a adadinin arkkosinusu
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deyilir. cos x= a = x=arccos a. Torifdon goriindiiyii
Kimi, arccos a asagidaki iki sorti 6domalidir:

1) arccos a € [0; m]; 2) cosx=a

Torifdon aliriq ki, cos(arccos a)=a

arccos (- a)= m-arccos a.

Niimuno: arccos % =§ ciinki  COS g = % Vo

=€ [0;m]

y = arccosx funksiyasi- VA
nin xassalari y(x)=arccos x

1. Funksiyanin toyin ob- N
lastt: D (arccos X) = [ —1;1 ] 3

2. Funksiyanin giymatlor i
oblasti: E (arccos X)= [o; ] §

3. arccos (- X) = 71— x|
arccos x oldugu ticiin funksiya tok funksiyadir.

4. arccos 1= 0 oldugu iigiin funksiyanin qrafiki
(1;0) noqtesindon kegir.

5.y =arccosx funksiyasi [-1;1] araliginda azalan-
dir.

=) /MI:I El

X

T 1 —% 0 % 1
arccosx T & 3| 5|0
Tarif: (—— —) par¢asindan gotiiriilon va tangensi

a-ya borabar olan x bucagina a adadinin arktangensi
deyilir. tan x= a = x=arctan a
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Tors funksiyanin torifino goro tan(arctan a) = a
arctan(- a)=arctan a.

. ! 1 = . g s E:i T
Niimuna: arctan N clinki COsS-=—= Vag €
(_E.E)

2’2

Tarif: (0; m) parcasindan gotiiriilon vo kotangensi
a-ya borabor olan x bucagma a adadinin arkkotan-
gensi deyilir. cot x= a = x=arccot a .

Tors funksiyanin torifina goro cot(arccot a)= a
arccot(- a)=n - arccot a.

Ta.pslrlqlar.

1. Ifadonin monasi oldugunu miiayyan edin.
a) arcsin 1,5 b) arccos(-%)

C) arctan 2 d) arccos (-2)

2. Ifadonin giymetini radianla tapin.

a) arsin g b) arccosl c)arcsin0

d) artan 1 e) arccos% f) arctan v/3

3. Ifadanin giymetini daraca il ifads edin.

3 .1
a) arccos \/2—_ b) arccos 0  ¢) arcsin 5

d)arcsinl  e)arctan0 f)arccos g

4. Sadoalosdirin:
1) sin(arcsin 0,6)  2) cos(arccos 1)
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3) arctan(tang) 4) cos(arccosg)

5) tan(arctan3) 6) sin(arcsin% )

5. Hesablayin:
1) arccos? — arcsin% 2) arccos% — arcsin(g)

1 V3
3) arccos > tTarctan—-

6. arcsinx asagidaki qiymotlordon hansilarini ala
bilor?

at b5 97 O oF g o
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§ 5. COXUZLULOR

Miistovilorin miixtalif qarsiligli vaziyyati ¢oxiizlii-
lor adlanan foza fiqurlarini yaradir. Coxiizlii — sathi
sonlu sayda miistavi fiqurlardan — ¢oxbucaglilardan
ibarat olan cisimdir. Coxiizliinii hiidudlasdiran ¢oxbu-
caqlilara onun {izlori deyilir. Coxiizliiniin an az1 4 iizii
var. Uzlarin kesdiyi diiz xatt parcalar til, tillorin ko-
sisdiyi noqtalor tops adlanir.

Prizmanin iki {izii paralel miistovilor tizorinds yer-
loson goxbucaqli (prizmanin oturacaglari), yan iizlori
Iso paralelogramlardan ibaratdir.

Piramidanin bir lizii miistovi tizorinds Yyerloson
coxbucaqli (piramidanin oturacagi), digor lizlori ortaq
topali ligbucaqglar olan ¢oxiizliidan ibaratdir.

PRiZMA VO ONUN NOVLORI

Paralel miistovilordo yerloson vo paralel kogiir-
modo iist-iista diison iki ¢oxbucaqli vo onlarin uygun
topa noqtalarini birlosdiran biitiin pargalardan ibarat
fiqur prizma adlanir. Yoni prizma iki lizii paralel miis-
tovilards yerlasoan konqruyent ¢oxbucaqli, galan tizlori
ISo paralelogram olan ¢oxiizlidiir.

Coxbucaqlilara prizmanin oturacaqlari, oturacagin
uygun topalarini birlagdiran diiz xatlors prizmanin yan
tillori deyilir. Yan tillordon kegon miistavi hissays yan
tizlor deyilir.
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Prizma oturacagindaki ¢oxbucaqlinin adi ilo adla-

nir. Moasalon iigbucaqli prizma va s.
= =

igbucaqh dordbucaql begbucagh altibucaqh
prizma prizma prizma prizma
A -

Yan tillori oturacaga perpendikulyar olan priz-
malar diiz prizma, perpendikulyar olmayanlar mail
prizma adlanir. Diliz prizmanin biitiin yan tizlori diiz-
bucaglilardir. Oturacag: diizgiin ¢oxbucaqli olan diiz
prizmaya diizgiin prizma deyilir. Prizmanin oturacaq
miistovilori arasindaki masafoys onun hiindiirliiyii de-
yilir. Diiz prizmanin yan tili onun hiindiirliiytino bara-
bordir. Prizmanin eyni iizlorindo olmayan iki topasini
birlasdiron pargaya diaqonali deyilir.

Oturacaq Prizmanin asas elementlori Oturacag

B -

H ¥—Yan tillor Yan tillor
H
e L
g X Yan lizlor
LY Yan tizlor
Oturacaq Oturacaq
Diiz prizma Mail prizma

N-bucaqh prizma ii¢iin
Topa noqtalorin say1 — 2n
Tillorin say1 — 3n

Uzlorin say1 — n+2
Diaqonallarin say1 — n(n-3)
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Oturacag1 paralelogram F 6
olan prizmaya paralelepiped
deyilir, yoni paralelepiped €
alti iizii olan coxiizlidiir.
Paralelepipedin qars1 tzlori 4 D
paralel vo barabordir. Oturacagi diizbucaqli olan diiz
paralelepipeds diizbucaqli paralelepiped deyilir, diiz-
bucaqli paralelepipedin tizlarinin hor biri diizbucag-
lidur.

Tapsirqlar.
1. Har bir prizmanin adini, neg¢s tili, neg¢a iizii, ne-
¢o topasi oldugunu yazin.

2. Besbucagli prizmanin ne¢s iizii var?

3. Yeddibucaqli prizmanin ne¢a topasi var?

4. Ciimlolori tamamlayin:

Prizmanin oturacagi ibaratdir
Prizmanin yan tillori
Prizmanin 30 iizii var. Onun oturacaginda
yerlosir
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Diiz prizmanin biitiin yan {izlori
Mailli prizmanin
Prizma diizgiin adlanir, agor
Prizmanin moasafoya onun hiindiirliyii

deyilir,

PRiZMANIN SOTHININ SAHOSI

n-bucaqli diiz prizma-
nin yan sothi n sayda diiz-
bucaqlidan ibaratdir. Bu
diizbucaqlilarin sahalarinin
comi prizmanin yan sathi-
nin  sahasina borabardir.
Diiz prizmanin yan sothi-
nin sahasi oturacaqdaki goxbucaglinin perimetri ilo
hiindiirliiyii hasilina boraboardir.
Syanzpot'h
Prizmanin tam sathinin sahasi oturacaqlari ila yan
sothinin sahalori comine barabardir. Siam=2Se+Syan
Niimuna: Oturacagmin torafi 10 sm, hiindiirliyi
IS 5 sm olan dordbucaqli diizglin prizmanin tam sot-
hinin sahasini tapin.
Halli: Sp=a*=10°=100 sm*  Py=4a=4-10=40sm
Syan=PorrN=40-5=200 sm?
Onda Sign=2Sqt+ Syz,m:2-100+2002200+20024008m2
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Oturacagin uzunlugu a, eni b,
hiindiirliiyii ¢ olan diizbucaql pa- =
ralelepipedin yan sothi 4 ciit-ciit
kongruyent olan diizbucaqlidan
ibaratdir. Demoali, yan sathinin
sahosi  Sysn=2(act+bc) tam sothinin  sahosi iso
Stam=2(ab+ac+bc) diisturu ilo hesablanir. Diizbucaqli
paralelepipedin diaqonalinin uzunlugunu hesablamaq
tictin iki dofo Pifagor teoremini totbiq etmok lazimdir.

D?=a’+b*+c?

Tapsiriqlar.

1. Diizgiin {igbucaqli prizmanin oturacaginin torafi
5 sm, hiindiirliiyii 6 sm olarsa, onun yan sathinin
sahasini tapin.

2. Diizgiin dordbucaqli prizmanin oturacaginin to-
rofi 6 sm, hiindiirliiyi 15 sm-dir. Prizmanin tam sot-
hinin sahasini tapin.

3. Diiz prizmanin oturacaginin perimetri 10 sm,
hiindiirliiyli 16 sm-dir. Prizmanin yan sathinin saho-
sini tapin.

4. Diizgiin dordbucaqli prizmanin yan tili 12 sm-

dir. Prizmanin yan sothinin sahesi 240 sm?® olarsa,
onun oturacaginin torafini tapin.
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5. Oturacagin perimetri 12 sm? vo hiindiirliiyii 5
sm olan diizbucaqgli paralelepipedin yan sathinin saho-
sini tapin.

6. Diiz prizmanin oturacag1 diaqonallar1 6 sm vo 8
sm olan rombdur. Prizmanin yan tili 24 sm olarsa,
onun yan sathinin sahosini tapin.

7. Xatti dlgiilari 5, 7 sm va 10 sm olan diizbucaqli
paralelepipedin tam sathinin sahasini tapin.

8. Taroflori 2 sm, 1 sm vo 2 sm olan diizbucaqli
paralelepipedin diagonalinin uzunlugunu tapin.

9. Diiz prizmalarin yan vo tam sothinin sahasini
tapin.

5N 25 sm Ssm
'
3 0s

20 sm ]

25m 4 < s
4m 24 sm 33 sm
4m
! S5m
. 42 sm ﬂ
4m \/ 8,5m
S, 8 smy” 7.5sm 9m
Sm
1.8m 10.5m

10. Hiindiirliiyti 7 dm, oturacagin taraflori 12 dm,
10 dm, 10 dm borabaryanli tighucaq olan prizmanin
yan sathinin sahasini hesablayin.
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PIRAMIDA VO ONUN NOVLORIi

Piramida -
bir tizii coxbu-
caqli, galan iiz-

lori ortaq topali E/'

ticbucaglar olan

hundurluk

coxiizlidiir.

Ortaq topali iig- Ao Diordbucaqh
acaq : :

bucaqlar - piramida

piramidanin yan lzlori, ¢oxbucaqlt iso oturacaghdir.
Yan iizlorin ortaq toroflari yan tillor adlanir. U¢bucag-
larin ortaq topaloring piramidanin topasi deyilir.

Piramida oturacagindaki ¢oxbucaqlinin adi ilo ad-
lanir. Masalon, tigbucaqli piramida va S.

tichucagh dordbucagh
piramida piramida

besbucagh altibucagh
piramida piramida

Piramidanin topasindan oturacaq miistovisinae ¢o-
kilmis perpendikulyar piramidanin hiindiirlityi adlanir.
Oturacagi diizgiin ¢oxbucaqli olan piramidaya diizgiin
piramida deyilir. Piramidanin topasindon oturacagin
torafina ¢okilmis perpendikulyar piramidanin apofemi
adlanur.
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Diizgiin piramidanin yan tillori kongruentdir.
Diizglin piramidanin yan iizlori kongruent barabor-

yanli ticbucaqglidir.

apofem

hiindiirliik

oturacaq (diizgiin
coxbucaql)

N-bucaqh piramida ti¢iin
Topo noqtalorin say1 — n+1
Tillorin say1 — 2n

Uzlorin say1 — n+1

Tapsirnglar.

1. Hor bir piramidanin adini, negs tili, nego iizii,
nego topasi oldugunu yazin.

2. Onbucaqli piramidanin nec¢a {izii var?

3. Altibucaqli piramidanin nega tili var?
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4. Climlalori tamamlayin:

Piramidanin yan {izlari ibaratdir
Piramidanin hiindiirliyt
Piramidanin 11 {izii var. Onun oturacaginda
yerlosir

Diizgiin piramidanin biitiin yan tizlori

PIRAMIDANIN SOTHININ SAHOSI

Diizgiin piramidanin yan sot-
hinin sahasi onun yan {izlorini
toskil edon kongruyent tigbucaq-
lilar sohalorinin comina barabar-
dir. Oturacagindaki coxbucaqli-
nin perimetri ilo piramidanin
apofemi hasilinin yarisina barabardir.

Syan=; Phay,
apofemin uzunlugudur. Piramidanin tam sathinin sa-
hasi oturacagi ilo yan sothinin sahalori comino bora-
bardir.

Stam=ScJt+Syan

Niimuna: Oturacagmin torafi 20 sm, apofemi iss 3
sm olan dérdbucaqli diizgiin piramidanin tam sathinin
sahasini tapin.

Halli: Su=a’=20°=400 sm*  Py=4a=4-20=80 sm
Syen=>Porh=> 80-3=120 sm’

Onda Sin=Sor+ Syen=400+120=520 sm’

burada P-oturacagin perimetri, hgy,-
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Tapsirqlar.

1. Diizgiin ticbucaqli piramidanin oturacaginin ts-
rofi 10 sm, apofemi 3 sm olarsa, onun yan sathinin sa-
hosini tapin.

2. Diizgiin altibucagli piramidanin oturacaginin
torafi 4 sm, apofemi 17 sm-dir. Piramidanin tam sathi-
nin sahasini tapin.

3. Piramidanin oturacaginin perimetri 10 sm, apo-
femi 16 sm-dir. Piramidanin yan sathinin sahasini ta-
pin.

4. Diizglin dordbucaqli piramidanin apofemi 15
sm-dir. Piramidanin yan sothinin sahasi 240 sm? olar-
sa, onun oturacaginin torofini tapin.

5. Oturacagn sahasi 16 sm® vo apofemi 5 sm olan
diizglin dordbucaqli piramidanin yan sathini tapin.

6. Piramidanin toroflori 5 sm vo 8 sm olan diiz-
bucaqglidir. Piramidanin apofemi 24 sm olarsa, onun
yan sathinin sahasini tapin.

7. Diizgiin dérdbucaqgli piramidanin oturacaginin
perimetri 20 sm-dir. Apofemi 6 sm olarsa, piramida-

nin yan sathinin sahasini tapin.
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§ 6. SADO TRIQONOMETRIK TONLIKLORIN
HOLLI

Sado trigonometik toanliklora sin x=a, cos x=a,
tan x=a, cotx=a tonliklori aiddir. Burada a - ixtiyari
ododdir. ©n sado trigonometrik tonliyi hall etmok -
verilmis trigonometrik funksiyanin a qiymaetini aldigi
biitiin x dayisoninin giymatlor ¢oxlugunu tasvir etmok
demokdir. Hor hansi bir triqgonometrik tonliyin holli
bir va ya bir neg¢a sado triqgonometrik tonliklarin halli-
no endirilir. Trigonometrik tonliklori hall etmok ti¢iin
on az1 asagidakilari bilmalisiniz:

1) sinus, kosinus, tangens, kotangens nadir;

2) trigonometrik ¢evronin mixtalif riiblarinds tri-
qonometrik funksiya hansi igarslori alir;

3) trigonometrik funksiyalardan hansi tok, hansi
clitdiir;

4) 1-ci riibin asas bucaglarinda triqgonometrik
funksiyalarin aldigi giymatlarini.

1. sinx=a TONLIYIN HOLLI

y=sin x funksiyanin doyismo
oblasti [-1;1] par¢asi oldugundan
sin x=a tonliyin yalniz [a| < 1 halli
var. Bu halda sin x=a tonliyin
sonsuz sayda halli var. Sinus dovrii

A

'//ik
/|

o)/ &
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oldugundan uzunlugu 2mn olan o]
hor hansi araliqda koklorini tap-
magq kifayatdir. |a] < 1 olduqgda

sinx=a tonliyin [0;2n] 2 koki % o
var.

Tonliyin galan hallori bu iki
hollo dovriin misillarini alave
etmoklo alinir. Demaoli, sin x=a tonliyinin hallori
x=0+2mn vo x=n-a+27nn (N €Z) soklinds yazilir. Bu iki
halli bir diisturla verirlor: x=(—1)"arcsino+mn (n €Z)

270°T

Niimuna: sinng x=(—1)"arcsin % +7n (n €Z)
x=(—1)" % +mn
sinx= g x=(—1)"arcsin (— g) +nn (n €Z)

x=(—1)""* % +mn

Xiisusi hallar:

1)sinx=-1  2)sinx=0  3) sinx=1
x=—§+2nn (nez) x=nn (N €Z)
X:§+27tn (nez)

Niimuno: Sin(x-—2)=1  X-—=—+=+ 7t (n €Z)
4 4 2 4

3
X=Tn+ nn (n €Z)
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2. cosx=a TONLiYIN HOLLI

Oxsar gaydada cosx=a tonliyin Ayt
|aj>1 oldugda halli yoxdur, [aj<1 /\/T\
oldugda sonsuz sayda holli var. /|

. 5 o\ 1@] x
y=cosx ciit funksiya oldugundan Kll\/'
M(-a)

CoS(-X)=cosx

Demoli, agor o cosx=a tanliyin kokiidiirso, onda —
a da kokiidir. Belaliklo cos x=a tanliyin (0;2xn) ara-
ligda iki kokii var. Toanliyin galan hallori bu iki hallo
dovrin misillarini alava etmoklo alinir. Demoli, cos
x=a tonliyinin hallori x=arccos a+2nn vo X=-arccos
at2an (n €Z ). Bu iki disturu birlosdirib hallini
x=arccos a+2xnn (n €Z) soklinds yazirlar.

. 3 3
Niimuna: cosx:é; X= tarccos g +27n (n €Z)

X=+ % +27n(n €Z)

COSX= \/2—5 X=4arccos (— \/2—5) +27n (n €Z)
X= +(=n- % )+2an x=+ %ﬂ +27n(n €Z)
Xiisusi hallar:

1) cosx=-1  2)cosx=0  3)cosx=1
x=n+2nn (n €Z) X= gnn (neZ)
x=27n (N €Z)

Niimuna: cos(2x+§):1 2X+§: 27n (n €Z)
2X= —§+27m (n €Z) X= —%+7m (n€Z)
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Tapsirqlar.
1. Tanliklari hall edin:
\/_

a)l+sinx=2 b)cosx-;zzO ¢) 2sin x =v/3
d) 2cos x- 1=0

2. Tanliklorin [0;2x] araligdaki koklorini tapin.

a)sinx=-% b)cosxz-g c)sinx=-1

3. Tonliklorin [0;3x] araligdaki hallorini yazin.

a) sinng b) cosx =0 c)sinx:%
4. Tonliklari hall edin:

a) 1 +sin (2x+§):1 b)cos(%x-g)z\/z_i
c) 2sin 2x =v2 d) 2cos (x-g) =0

5. Tonliyi hall edin: sinx=""

3. tanx=a va cotx=a TONLIKLORIN HOLLI

y=tan x funksiyanin toyin oblast1 (-c0;00 ) oldu-
gundan tan x = a tonliyin halli a-nin istonilon giymo-
tindo var. tan x = a tonliyin sonsuz sayda halli var.

(— g; g) intervalinda tan x=a tonliyin kokii x=arctan a
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olur. Tangens asas dovrii © oldugundan tan x=a ton-
liyinin hallorini x=arctan a+2zn (n €Z) soklinds yazir-

lar.

Niimuna: tanng X= arctan g +7n (n €Z)

X= % +nn(n €Z)

tanx= -1 x=arctan (—1) +=nn (n €Z)
X= — %Jrnn(n €Z)

Eynilikda cotx=a tonliyinda a-nin istonilon giymo-

tinds sonsuz sayda halli var. (0;x) intervalinda cot x=a
tonliyin kokii x=arccota olur. Umumi sokilda iso
cotx=a tonliyin hallari x=arccot a+ nn (n €Z) yazilir.

Tonlik [Holli (2>0) Holli (a<0) a=—1 a=0 |a=1
sinx=a |(—1)"arcsina+mn |(—1)™arcsin|a+mn *§+2nn nn §+27tn
COSX=a [tarccosa+2mn  |m-arccos|a|+27mn m+2mn g—i-nn 2mn
tanx=a [|arctan atnn -arctan|al+nn *%Jrnn 7n %ﬂtn
cotx=a [arccot atmn m-arccot|al+nn %+nn %Jrnn %ﬂtn

Tapsinglar.

. . T T " . .
1. Tonliklorin (— > E) araliqdaki koklorini tapin.

a) tan x= 1 b)cotx:-\g—§ c) tan x = /3

2. Tonliklari hall edin:
a)l+tanx=2 b) cotx-v/3=0
c) 3tan x =v/3 d) 4cot x- 4= 0
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3. Tanliklorin [0;3x] araligdaki hallorini yazin.

a) tanx=1 b) cotx =0 C)tanx:_g

4. Tanliklari hall edin:
a) tan (2x+ %) =1 b)cot(x -g) = g
c) 3cot 2x =V/3 d) 2tan (x-g) =0

5. Tonliyi holl edin: cotx=— §

Umumilasdirici tapsiriglar.
1. Tanliklori hall edin.

1) sinx=—% 2)sinx = —g
3)tanx =1 4)cos2x =1
5)cosx = g 6) V2 cos x + %z%
1
7)tanx = /3 8) tan4x = —
9)V2sinx +2 = 10) cot(—g)zl

11)cos 3x=0 12) sin(x + %) = sin’x + cos?x
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§ 7. FOZA FIQURLARIN HOCMI
Prizma va prizmanin hacmi

Bildiyimiz kimi, para-
lel miistovilorda yerlosan
Vo paralel kogiirmodo {ist- |
tisto diison iki coxbucaqli
Vo onlarin uygun tops ndq-
tolorini birlosdiran biitiin pargalardan ibarat fiqur priz-
ma adlanir. Prizmanin da bir névii diizbucaqli paralel-
epipeddir.

Diizbucaqli paralelepipedin hocmi onun eni, uzun-
lugu vo hiindiirliiyii hasilino borabordir V=a-b-c
Bozon, diizbucaql paralelepipedin hacmini onun Xatti
olgiilarin hasili kimi do miioyyan edirlar.

Nimuna: Xotti ol¢iilori 3, 6 :

Vo 9 sm olan diizbucaqli paralel- 5 3om
epipedin hacmini tapin. P %
V=a-b-c=3-6-9=162sm’ o

Verilmis diisturda a - b = S,; oldugundan paralel-
epipedin hacmini V=S,-h kimi miioyyan etmok olar.

Prizmanin hacmi oturacagin sahasi ilo hiindiirliiyt
hasilina barabardir. V=Sg-h

Niimuna: Oturacagin torofi 5 sm, hiindiirliiyli iso
12 sm olan diizgiin dérdbucaqli prizmanin hacmini ta-
pin.

Diiz prizma Mail prizma

8 cm
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Holli: Sy=a?=5%=25 sm?
Onda V=S, h=25-12=300 sm®

Tapsirqlar.
1. Ugbucaqli prizmanin oturacaginin sahasi 15
sm, hiindiirliiyli 6 sm olarsa, onun hocmini tapin.

2. Diizgiin dordbucaqli prizmanin oturacaginin to-
rofi 6 sm, hiindiirliyii 15 sm-dir. Prizmanin hacmini
tapin.

3. Diizgiin dordbucaqli prizmanin oturacaginin
perimetri 20 sm, hiindiirliiyli 16 sm-dir. Prizmanin
hocmini tapin.

4. Diizgiin dordbucaqli prizmanin yan tili 12 sm-
dir. Prizmanin hacmi 1200 sm® olarsa, onun oturacag-
nin torafini tapin.

5. Diiz prizmanin oturacagi diaqonallar1 3 sm vo 4
sm olan rombdur. Prizmanin yan tili 24 sm olarsa,
onun yan sathinin sahasini tapin.

6. Oturacagin sahosi 12 sm? vo hiindiirlityii 8 sm
olan diizbucaqli paralelepipedin hacmini tapin.

7. Xatti olgilari 5, 7 sm va 10 sm olan diizbucaqli
paralelepipedin hacmini tapin.
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8. Diiz prizmanin oturacagi katetlori 4 vo 5 sm
olan diizbucaqli ligbucaqdir. Prizmanin hiindiirliiyii 10
sm olarsa, onun hacmini tapin.

9. Hiindiirliiyli 14 dm, oturacag: toroflori 6 dm, 5
dm, 5 dm borabaryanli iigbucaq olan prizmanin hac-
mini hesablayin.

10. Yan sothinin sahasi 100 m? olan kubun hac-
Mini tapin.

11. Yan tili 3 dm, oturacaginin sahasi 80 dm? olan
diiz prizmanin hacmini tapin.

12. Cadvali verilanlara gora doldurun.

Diizbucaqh paralelepi-

SRR iymatlari
pedin olgtilori Qiy

uzunlugu a 6 20 2 3 ? 8
eni b 4 30 5 ? 8 2
hiindiirliyti ¢ 3 15 ? 4 2 ?
Shan 7 ? ? 40 40 60

S‘ 9 2 9 9 9 9
Dlam . . H H .

V ? ? 60 ? ? ?

Piramida va piramidanin hacmi

Piramida bir iizli ¢oxbucaqli, qalan tizlori ortaq to-
pali ticbucaqglar olan c¢oxiizliidiir. Ortaq topali tigbu-
caglar piramidanin yan iizlori, coxbucaqli iso otura-
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caghdir. Yan tzlorin ortaq toroflori yan tillor adlanir.
Ucbucagqlarin ortaq topalorine piramidanin topasi de-
yilir. Piramidanin topasindon oturacaq miistavising ¢o-
kilmis perpendikulyar piramidanin hiindiirliiyti adla-
nir. Oturacagi diizgiin c¢oxbucaqli olan piramidaya
diizgiin piramida deyilir. Piramidanin topasindan otu-
racagin torafino ¢okilmis perpendikulyar piramidanin
apofemi adlanir. Diizgiin piramidanin yan tillari kon-
qruentdir. Diizgiin piramidanin yan tizlari kongruent
baraboryanli tigbucaqglidir.

Piramidanin hacmi oturacagin sahasilo hiindiirlii-
yii hasilinin tigdo birino baraboardir.

1
V=§Sot'h

=l

Niimuna: Oturacaginin torsfi 3 sm, hiindiirliiyii 1so
10 sm olan dordbucaqgli diizgiin piramidanin tam sot-
hinin sahasini tapin.

Halli: Sy=a’=3"=9 sm’

Onda V=1/3S, h=1/3-9-10=30sm"

Tapsirqlar.

1. Diizgiin iigbucaqli piramidanin oturacaginin
sahasi 10 sm?, hiindiirlityii 3 sm olarsa, onun hacmini
tapin.
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2. Diizgiin altibucagli piramidanin oturacaginin
sahosi 18 sm’, hiindiirliiyii 17 sm-dir. Piramidanmn
hocmini tapin.

3. Diizgiin dérdbucaqgli piramidanin oturacaginin
perimetri 24 sm, hiindiirliiyti 15 sm-dir. Piramidanin
hocmini tapin.

4. Diizgin dordbucaqli piramidanin hiindirliyi
15 sm-dir. Piramidanin yan sothinin sahosi 240 sm?
olarsa, onun oturacaginin torofini tapin.

5. Oturacagn torafi 16 sm, tili iso yan 10 sm olan
diizgiin dordbucaqli piramidanin hacmini tapin.

6. Piramidanin toraflori 7 sm vo 12 sm olan diiz-
bucaglidir. Piramidanin hiindiirliiyli 24 sm olarsa,
onun hacmi nays barabardir?

7. Diizgiin dordbucaqli piramidanin hiindiirliiyii 6

sm-dir, piramidanin hacmi iso 50 sm®-dir. Onun otura-
caginin perimetrini tapin.
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§ 8. USTLU VO LOQARIFMIK FUNKSIYA.
Haqiqi iistlii qiivvat

Rasional va irrasional odoadlora birlikdo hoqiqi
ododlor deyilir. Istonilon X haqgigi odadi {iciin a*
(burada a>0) haqiqi iistlii qiivvat deyilir. Hoqiqi tstlii
qiivvet yalniz miisbot osaslar {iciin tayin olunub. Isto-
nilon X adaditigiin 1* =1 vo 0¥ =0

Hoqiqi tstli qlivvatin asas xassalarinoe asagidaki-
lar aiddir.

a>0a # 1va b>0 b # 1 adodlari {igiin

1) a*-a¥ = a*Y

2)a*:a¥ = a*™Y

3) (a¥)Y =a™

4) (ab)* = a* - b*

a a*

5 ) ==

6) a* = a” olarsa, onda x=y

7)a>1, x>y olduqda a* > a¥  0<x<l1, x>y

oldugda a* < a”

8) a>b, x>0 olduqda a* > b*  a>b, x<0

oldugda a* < b*

Misallar:1) (3V2)V8 = 3v28 = 3V16 — 34 = g1

2) 22V3 . 43+1;16V3 = 223 . (22)14V3; (24)V3 =

22V3+2(1+V3)-4V3 — 92 — 4
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Tapsirqlar.

(3r "
1. Ifadonin giymotini hesablayin
2. Hesablayin:
a) (2Y3 )v* b) (2¢* )V*

3. Sadelesdlrm va (ilymatini tapin:
(2\/3)\/3

4, Hesablayin:
a) (5V7 )V b) (3V2 )Y

5. Sadologdirin vo (3 Ilymoatini tapin.
3\/2 9 2 + 1. 27

6. Sadalosdirin vo giymatini tapin.
4 3
(63)2 +(0,25)7*

1 1.

)813' V49
1 1635
> 7 1,6.\/§

7. Sadolosdirin a)

1
cé¢c
8. Hoqiqi iistlii qlivvat soklinda gésterin:

12 3V3.5V3 _1
a) x2x3 b) -0,2572

15V3
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1
9. (2V3)¥3 — 100z ifadosinin giymetini hesabla-
yin.

10. Miiqayiss edin.
a) & va(9)? b)10%ve 10¥7 ¢)0,2*va0,2"

11. ifadanin giymatini hesablayin.

E'I]”'.l[]7 {%_]' b“i%}t_nil_
) Q77+ 1257 + )’ a6 + )T w1257y
Ustlii funksiya

a>0, a#1 olduqda, y=a* funksiyasma ustlii funk-
siya deyilir.

osas xassalori:

1) Ustlii funksiyanin toyin oblasti biitiin haqiqi
adadlar ¢coxlugudur. D(y) = (-00;0)

2) Ustlii funksiyanin qgiymotlor c¢oxlugu biitiin
miisbat haqiqgi adadlor coxlugudur. E(y)= (0;0)

3) Ustlii funksiya na tokdir, no do ciit

4) x=0 olduqda a°=1 oldugundan iistlii funksiya-
nin grafiki OY oxunu (0;1) ndqtasinda kasir.

5) a>lolduqda, a* artan, 0<a<1 oldugda a* funksi-
yas1 azalandir.

6) Ustlii funksiyanin ekstremumlart yoxdur.
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7) O<a<l oldugda X-in sonsuz bdyiimasilo y-nin
uygun qiymotlori kigilir vo y=a* funksiyasmin qrafiki
tizorindaki noqtalor absis oxuna geyri-mohdud yaxin-
lasir, a>1 oldugda x—-00 @* qrafiki iizorindoki ndq-
tolor absis oxuna geyri-mohdud yaxinlasir.

y=a" funksiyasma vo onun grafikino eksonenta
deyilir.

’ y=a

0<a<l

(0: 1)

Jo=
0 o 0

>
X

cksponensial artan cksponensial azalan

Niimuna: (0,3)™° va (0,3)>? miigayiso edin.

Holli: y=0,3"-azalan funksiyadir, c¢iinki osasi
a=0,3<1. Demali, x-in giymati azalanda y-nin giymati
artir. -4,5>-5,2 =(0,3)™*° < (0,3)>?

Tapsinqlar.
1. Asagidaki funksiyalardan hansi artandir?

a)y=8" b)y=()* y=7" d)y=(03)"

2. f(x)=2" funksiyas1 verilir.
a) f(3) Db) f(0) c)f(-2) giymatlorini hesablayin.
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3. Miiqayiso edin:
2 3
a) 0,73 vo 0,75

4 7
b) 2,55 vo 2,58
) 7,873 vo 7,8

3

4. y=15x-2 funksiyanin toyin oblastin1 tapin.
1\* ) -
5. f(X):(E) funksiyanin grafikini qurun.

9dadin logarifmi

Sado bir tonlikdon baslayaq. 2*=8 tonliyini necos
hall etmok olar? Se¢im {isulu ilo tapiriq ki x=3, yani
2°=8 . Bas 2*=5 tonliyin halli nadir? 5 odadini almaq
ticiin 2 adadini hansi qlivvate yiisaltmok lazimdir? Se-
¢im tsulu doarhal cavab vermir... Vo timumiyyatlo, bu
halda hoall yolu tapmaq miimkiin olmayacaq, ¢linki
cavab nainki tam odad deyil, bu adad hotta rasional
deyil. Belo hallor tapmaq {igiin logarifma anlayisi icad
edilmisdir: Xx=10g,5. Yoni loqarifma iistii tonliyin hal-
linds har hansi bir arqument almaq ii¢iin oturacagin
yiiksaltdiyimiz qiivvatdir.

Logarifma - b adadini almaq ti¢iin a asasini yiik-
soltmak lazim golon qiivvat iistiine b odadinin a osa-
sia gora logarifmi deyilir vo log, b kimi yazilir. Lo-
qarifma yalniz a#zlolmagla a>0 vo b>0 adodlori iigilin
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monas1 var. y = log, x yazilis1 a” = x barabarliyin
logarifmik yazilisidir vo a¥ = x yazilis1 y = log, x
boraborliyin eksponensial yazilisidir. Yoniy = log, x
Vo a¥ = x yazilislar1 ekvivalent yaziliglardir.

log,,a = lga isaro olunur vo onlug logarifma
adlanir. log, a = Ina isara olunur vo natural loga-
rifma adlanir.

Osas xassalori:

1) log,1=0

2)log,a=1

3)log, b¢ =c-log, b

4) loggn b = ~log, b

5) al°8aP = p - osas logarifmik eynilik

6) log, b c = log, b + log, c

7) logag = log, b —log, c

Niimuna: 1) log; 2,7 + log; 10 = log3 2,7 - 10 =
log; 27 =log;3%3 =3 log;3 =1

Tapsinqlar.

1.9sas logarifmik eyniliyin komayilo ifadalorin
giymatini hesablayn.

a) 2I0928 b)lolgz

2. Logarifmin xassasina osaslanaraq ifadonin qiy-
motini hesablayin.
a) loge36+l0g,8 b) 1g5+1g20
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3. Ifadonin giymotini hesablayin.
log; 8,1 +log; 10

4. Ifadalorin giymatini hesablayin.
a) log,1,6+l0q,5 b) 2log,0,8+l0g,25

5. Sadoaloagdirin.
a) 107%®+log: 125 b) 6!°85 — Jog, 32
5

6. Hesablayn.

1) logs 2 + logs 3; 2) log, 3 + log, Y/s;

3) logs 7 — logs /7] 4) 10910 40 + logso 25;
5) logy 0,18 - logy 180; 6) logi4 + log:, 36;
7) logs 100 — logs 4; 8) logs 4 + loge 9;

9) IOgG 1/18 + IOgG 1/12; 10) |Ogoll 50 - |090,1 0,5.

6. Hesablayn.
a) log,4 196 -log; 1 b) log: 2 + logs, 32
4

c) logs 5: log5 9

7. Miiqayisa edin.
10g0,8 4 + logo’g 2 Vo logo’g (4 + 2)
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Logarifmik funksiya

y=a* torsi olan funksiya var
vo bu funksiya y = log, x loga- ol
rifmik funksiya adlanir. l

Osas xassolori 1) Logarifmik  {/
funksiyanin toyin oblast1 biitlin
miisbot hoqiqi ododlor ¢oxlugu-
dur. D(y) = (0;0)

2) Loqarifmik funksiyanin
giymatlor coxlugu biitiin hoagiqi ‘1
adadlar ¢oxlugudur. E(y)= (-00;0)

3) Logarifmik funksiya na tokdir, na do ciit

4) y = log, x funksiyanin grafiki OX oxunu (1;0)
noqtasinda Kasir.

5) Logarifmik funksiyanin ekstremumlar1 yoxdur.

y=a" funksiyanm qrafiki y=x diiz xottina nozoron
simmetrik ¢evirsok y = log, x funksiyanin qgrafiki ali-
nar.

lx<§_Ji\) log, x
_ g(x) = Tog, x
fixy=log, x '

Tapsiriqlar.
1. Odadloari miiayiso edin.
a) 10g,5 vo 109,6; b) log132 vo logis4;

c) logs '/, va logs s, d) logys /s vo logys /e

2. Verilan funksiyalarin toyin oblastini tapin.
a) y=log,(1+x); c) y = log; (2x-18);
by =logys (x* + 1); d) y = logs (8 x -24);
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3. Loqarifmik funksiyanin hansi xassosino osason
a) 109105 > logyo 4; 0) logp15 < logy, 47?

4. 9dadlorin miisbat vo ya monfi oldugunu miioy-
yon edin.

a) log,5;  b)logy,5; ¢) log; 1;
d) 109,34 e) log, '/s; f) logus 'a;
J) Iogn 31 I) IOgfr/44

5. Artan yoxsa azalan funksiyadir?
a) y=logz x b) y=logs x
7

Logarifmik tanliklar

Tarif. Doyisoni yalniz loqarifma isarosi altinda vo
ya logarifm asasinda, yaxud da eyni zamanda har iki-
sinda olan tonliklora logarifmik tonliklor deyilir. ©n
sado logarifmik tonlik loga x = b, (a > 1, a # 1)
tonliklordir. Logarifmik tonliklor miixtalif tisullarla
hall olunur. Tanliklorin hall iisullarini misallarla izah
edok:

1. Loqgarifmin tarifina asasan hall olunan tan-
liklar.

Niimuns 1. log, (3x +2) =3

Halli: logarifmin terifino ssasen 3x+2 =2°; 3x = 8
+ 2; 3x = 6; x = 2. x=2 verilmis tonliyin kokiidiir.
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Niimuno 2. logx1(x = 5x +7) = 1
Halli: Logarifmin torifine osason x* — 5x + 7=x -1
x*—6x+8=0 x;=2,x,=4, burada x=2 oldugda
logarifmin asasi 1 olur, lakin bilirik ki asas # 1 olma-
lidi. Demoli, hall x=4 — dir.

2. Yeni dayison daxil etmakla hall olunan tan-
liklar.

Niimuns 3. 5Ig°x -lgx®>-16 = 0,

Holli: Ilgx* = 2lgx oldugunu nozors alsaq
5lg°x — 2lgx — 16 = 0 lgx = t avazlomosi aparaq.
Onda 5t*—2t—16=0alariq t;,=—25,t,=45,
tapilir. Bunlar1 avozlomads yerins yazsaq: lgx =—2 5,
x=10—-25,1lgx=45,x=1045, hollorini tapiriq.

3. Potensiallama iisulu ila hall olunan tanliklor.

Niimuno 4: lq(x* +21) - 1 = lgx

Halli: 1g(x* +21) — lgx = 1.

Demali lq (x*+21) = 1q10+Igx

Potensiallayaq: x* + 21 = 10x

X*—10x+21=0 x,=7,%,=3;

hor iki kok tonliyi 6dayir.

4. Har iki tarafi eyni asasa gora logarifmloma
iisulu ila hall olunan tenliklar. Niimuno 5. x'°%,x*2= 8

Halli: log, *'°%, "2 = log,8 , eyni 2 asasina gors
logarifmladik.

(logox + 2)*log, x = 10g,8 Aliriq (logyx + 2)*log, x =
log,2°, buradan
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(logox + 2)xlog, x =3 (logax)? + 2 logox — 3 = 0
log, x = y avozlomosi aparaq y* + 2y —3=0 y, = 1,
v,=-3 log,x=1;x=2 |092X2_3;X=%.

COXHODLININ COXHODLiIYO BOLUNMOSI

Tarif: P(X) = a, Xy + @n1 Xpqu + ... + aX + Qg
ifadasina n daracali birdayisonli coxhadli deyilir.

Burada x doyison, a,, a,i,..., ai, a mioyyan
odadlordir vo a, # 0. a, X, bas hodd, a, bas amsal, ag
sarbast hadd adlanir.

Tam ododlari budagli bolma gaydasina oxsar gay-
da ilo ¢oxhadlini ¢oxhadliys bolmak olar.

Tam odadlori bolma amoalini barabarliyine gora
yoxlayiriq.

Coxhadlini ¢oxhadliys bolma amali iigiin da eyni
qayda dogrudur. Boliinan g¢oxhadli P(x), bélan B(x),
natamam gismat Q(x), qaliq R(x) oldugda va ya P(X)
= Q(x) B(x) + R(x) ¢oxhadlini x — m ikihadlisina
bblma tiglin sintetik gayda (Horner sxemi), ¢oxhadlini
X — m ikihadlisina bolarken budagli bolmoys alter-
nativ olan sintetik bolmo qaydasindan da istifado edi-
lir.

Sintetik bélmods ¢oxhadlinin yalniz omsallart isti-
fado edildiyindon daha az hesablamalar aparmaq la-
zim golir.
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Qaliq haqqinda teorem

Teorem: P(x) ¢oxhadlisinin x — m ikihadlisina bo-
linmasindon alman galiq P(x) ¢oxhadlisinin X = m
noqtasindaki gqiymatine barabardir.

P(x) = (x = m)Q(x) + P(m), r = P(m)

Boliinon = gismot x bdlan + qaliq

Niimuna. Qaliq hagqinda teoremoa gora P(X) = x3
— 11x + 9 coxhadlisinin x + 4 ikihadlisino boliin-
mosindon alinan qalig tapin.

Holli: X + 4 = x — (— 4) soklinds yazaq.

Demali, m=—4.

Qaliq haqqinda teorema gora

Qaliqr=P(-4)=(-4)3-11(4)+9==-64+
44 +9 =-11 olur.

Qaliq haqqinda teorem (Bezu teoremi) x3 — 11x +
Ox2-4x+510-119-416-

201 -45-11 -4 x qaliq.

Halli yoxlayag. P(-4) = —11 Isbati: P(x) =

(X — m) - Q(x) + r baraboarliyindo X = m yazsaq,
P(m)=(m-m) -

Q(m) + r, buradan da r = P(m) alinir.

Coxhadlinin vuruqlart haqqinda teorem

Torif: X doyisoninin P(x) ¢oxhadlisini sifira ge-
viran giymatina (yani P(x) = 0 tonliyinin koéklaring)
coxhadlinin kokii (vo ya sifirt) deyilir.
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Teorem.: m odadi P(x) ¢oxhadlisinin kokiidiirsa, X
— m ikihadlisi P(x)-in vurugudur. Dogrudan da, P(m)
= 0 olarsa, P(x) = (X — m)Q(x) + P(m) barabarliyindan
P(X) = (X — m)Q(x) almar. Bu toklifin torsi do
dogrudur, yani x — m ikihadlisi P(x) goxhadlisinin
vurugudursa, onda P(m) = 0

Niimuno 1. X — 1 va x + 2 ikihadlilorinin P(x) = x°
— x% — 5x + 2 ¢oxhadlisinin vuruglari olub-olmadigin
vuruglar hagqinda teorema gora miiayyan edin.

Rasional koklar haqqinda teorem

Omsallar1 tam adadlor olan P(X) = a, X, + a,.1X n1
+ ...+ a; + 3y ¢oxhadlisinin rasional kokii varsa, bu
kok p boliinsiin g-niin sorbast hoddin (a,-in) bolani,
bas omsalin (a,-in) boloni kimidir.

Fazada diizbucaqh koordinat sisteminin daxil
edilmasi

Fozada ixtiyari O noqtasini koordinat sisteminin
baslangici kimi gobul edarak, bu néqtadan ciit-ciit per-
pendikulyar {i¢ diiz xatt kegirok. Bu Xatlor Ox, Oy vo
Oz koordinat oxlar1 adlanr.

O noqtasilo har bir koordinat oxu iki miisbat vo
moanfi yarimoxa ayrilir. Ug koordinat oxu ciit-ciit kosi-
sorok koordinat miistovilorini yaradir. Oxy mustaVisi
tifiiqi gotiiriiliir, Oz oxu iso miisbat istigamati yuxari
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secilmoklo saquli ¢okilir. Bu qgayda ilo segilon tig-
Ol¢iilii koordinat sistemi sag ol sistemi do adlanir.
Oxy, Oyz va Oxz koordinat miistavilori adlanir vo xy,
yz, Xz kimi isara olunur.

Hor bir koordinat miistavisi fozani iki yarimfozaya
ayirir vo belalikls, ti¢ koordinat miistavisi birlikdo
fozan1 hor biri oktant adlanan 8 hissays ayirir. Noqto-
nin koordinatlarmin isarolori onun hansi oktantda
yerlosmosindan asilidir.

Oktantlar |1 Il m | v |V VI ‘ VII_| VIII
OXYZ |OX'YZ | OX'Y'Z] OXY'Z|OXYZ' | OX'YZ'|OX'Y'Z'| OXY'Z'
i ] :

Fozanin hor bir ndqtasing nizamli (xo;Yo;20) Ugliiyii
uygundur. (Xo;Yo;Zo) nizamli iigliiyli oxyz koordinat
sisteminda noqtonin dekart koordinatlar1 adlanur.

Noqtadan yz, Xz vao xy miistovilora godar mo-
safolor uygun olaraq bu noqtanin X, Yo Vo zo koordi-
natlarin miitlaq qiymatlarina barabardir. Xo — ndqtonin
absisi, yo — ordinati va, zo — applikati deyilir.

1) Koordinatin baglangici O (0;0;0)

2) Ox oxu tizorinds yerloson ndqts (x;0;0)

Oy oxu {izarinds yerlasan noqta (0;y;0)

Oz oxu lizarinda yerlasan noqts (0;0;2)
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3) Oxy miistavisindo z
yerlason noqta (X;y;0)
Oyz miistovisinda yer- F %
lason noqta (0;y;2) -
Oxz miistavisinda yer- 5
loson noqta (x;0;2) e &5
Fozada iki noqta ~
arasinda masafa. A(Xy;Y1;21) Vo B(X2;Y2;22) noqtalori
arasindaki masafo

AB = \/(xz —x1)%2 + (V2 —y1)% + (2, — z1)?
dusturu ilo hesablanir.

\

s s samamay

[ # A0
a B

P |

#
- L

oy oy [t .'P |..'I.'Z§.'|Z::|

i i H
S o | - e
H " . o Vv
RY L4 =
H L
X Ll

R = =hat”
P'{x )

Koordinat baslangicindan masafa
OP = \/x% + y2 + z2
Bir diiz xatt {izarinda yerloson noqtalora kollinear
noqtalor deyilir.
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Tapsirqlar. .

1. Fozada diizbucaql T
koordinat sisteminin ko- B '
ordinat oxlarmin adlarina
uygunluq yaradin.

1) OX oxu | ¥

2) OY oxu k| vl

3) OZ oxu it

X, ' F

2. W(0; 8; 4) noqtasi Oz oxundan hans1 masafado
yerlogir?

3. Nogtalorin hansi koordinat miistovisindos yerlos-
diyini miioyyan edin.

a) K (3; -8,2; 0); b) B (0; 4,1, 7);

c) C(5;0;12) d) A(-2;7,3;0)

4. Sakilds tosvir olunan A, B, C; D; E; F noqte-
lorin koordinatlarini tapin.

5. Ugolciilii koordinat sistemindo asagidaki ndqto-
lari qurun.

a) A(1;0;-2) b) B(1;1;2) c¢) C(-1;1;0)

d) D(2;-1;3)  e) F(1;1;-1)
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6. Nogtalorin hansi oktanta aid oldugunu miiayyan
edin.

a) A(2;-3;-2) b)B(-1;-1;2) c¢) C(-1;1;3)

d) D(-2,5;-1;3) e) F(3;1;-1)

7. A(-1; 2; -3) vo B(1;1;-5) noqtalori arasindaki
mosafaoni tapin.

8. M(-3;6;1) va N(3;2;-1) noqtalari verilarsa koor-
dinat sisteminin baslangicindan MN pargasinin orta-
sina (oadar masafoni tapin.

9. a-nin hansi giymatinda (5;-1;7) vo (a;5;1) nog-
tolori arasindaki masafo 9 vahids barabar olar?

10. Noqtalarin kollinear oldugunu miiayyan edin.
(-3:2:4) (-1,5;9) (1:8:14)

Fazada vektor anlayisi. Vektorlari barabarliyi

Tokca giymatila yox, -
hom do istigamatilo miiay-
yon edilmis komiyyatlora /
vektor deyilir. Vektor isti- - -
gamotlonmis diiz xott par- / :
casidir. Vektoru gostoron .
par¢anin uzunluguna vektorun uzunlugu va ya modu-
lu deyilir. Baslangic noqtasilo son noqtosi iist-iisto dii-
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son vektor sifir vektoru adlanir. Sifir vektorunun isti-
gamati geyri-miioyyondir. Fozada noqtenin yerini mii-
ayyan edan va baslangic noqta ilo verilon noqtoni bir-
losdiran vektora radius vektor deyilir. Fozada baslan-
g1c1 A(Xo;Y0;20), SONU isa B(x;y;z) noqtasi AB vektoru-
nun komponentlori ilo olan ﬁ(x —X0; VY — Vo, Z —
Zy) kimi yazilir.

Modulca barabar, istigamatlori eyni olan vektorla-
ra borabar vektorlar deyilir. Borabor vektorlar: paralel
koglirmoa ilo tamamiloa Dbir-birinin tizorina gotirmok
olar.

Modulca barabar, istigamatlori oks olan vektorlara
oks vektorlar deyilir.

B(x23v2322)

P /_;7-7\1(» K= Pl =2

1.n-in hansi gqiymatinds a(1; 18;10) vo
5(1; 3n; 10) vektorlar1 barabardir?

2.Baslangic1 A(1,2;-3;5) va sonu B(0,6;-3;4,2)
noqtalorinds olan vektorun uzunlugunu tapin.

3. Koordinatlar1 barabar oldugda vektorun uzunlu-
gunu tayin edin {15;20;0}.
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Fazada vektorlar. Vektorun koordinatlari.
Fazada vektorun uzunlugu

Tokco giymatilo yox, ham da istigamotilo miioy-
yan edilmis komiyyatlora vektor deyilir. Vektor isti-
gamatlonmis diiz xott pargasidir. Vektoru gostoran
par¢anin uzunluguna vektorun uzunlugu vo ya modulu
deyilir. Fozada baslangict A(Xo;Yo;Z0), SOnu 1S
B(x;y;z) noqtasi AB vektorunun komponentlari ilo
olan AB(x — xo;y — Yo;Z — Z,) kimi yazilir. ki
noqte arasindaki mosafa diisturundan istifado etmoklo
vektorun modulunu tapa bilarik.

[4B] =/ (x = x0)% + (v = ¥5)? + (2 — 20)?

Burada A(Xo;Yo;Zo) — vektorun baslangic vo
B(X;y;z) — vektorun son noqtasidir.

a(x;y;z) radius vektorunun uzunlugu onda

ld| = /x2%2 + y2 + z2 olar.
y

Vektorlarin toplanmasi va ¢ixilmasi

Tokca giymatilo yox, ham da istigamatilo miioy-
yan edilmis Komiyyatlora vektor deyilir. Vektor isti-
gamotlonmis diiz xott parcasidir. Fozada vektorlarin
comini, forgini vo ododo hasilini handssi olaraq
gurmag olar. Vektorlarin toplanmasi vo ¢ixilmasi:

ala,; ay; as) vo E(bl ; by; by) vektorlarin comi (farqi),
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komponentlari bu vektorlarin uyun komponentlari co-
mino (forqino) borabor olan vektordur. a + b=
(ay + by;a, + by;as + bs)
d—b= (a; — by; a; — by; az — bs)
Niimuno: a(1;—3;5) vo B(Z; 0; —2) vektorlarin
Comini yazin
d+b=(1+2;-3+0;5+(=2)) =(3;-3;3)

Vektorun odods vurulmasi: d{a;;a,;as) vekto-
runun k hoqigi odadine hasili ka = (kay; ka,; kas)
kimi toyin edilon vektordur. Vektorun odads hasili
ticlin asagidaki qaydalar dogrudur

Hor bir k € R iigiin k(d + b) = kd + kb

Hor bir ky, k, € R tigiin (ky + k,)d = kia + k,a

Har bir ky, k, € R iigiin (ky - k,)d = ky * (kya)

iki vektorun skalyar hasili

Tokca giymatilo yox, ham da istigamotilo miioy-
yan edilmis komiyyatloro vektor deyilir. Vektor isti-
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gamotlonmis diiz xott parcasidir. Fozada vektorlarin
comini, fargini va adada hasilini handasi olarag qur-
magq olar.

Sifir olmayan iki vektor arasindaki bucaq onlara
borabar olmagla eyni noqtodon ayrilmis vektorlar
arasindaki bucaga deyilir. Iki vektor arasindaki a
bucagmin qiymoati 0 < a <nm

Sifir olmayan 1ki
d ve b vektorun b
skalyar hasili bu
vektorlarin modullari
ilo onlar arasindaki
bucagin kosinusu -
hasilina deyilir vo

—
\b} cos 0

d - b kimi yazilr.

Ucolciilii Dekart koordinat sisteminda

d{a; ay; as) Vo b{by; by; bs) vektorlarn skalyar
hasili uygun komponentlarin hasili comina barabardir.

G-b=a, b, +a, b, +as-b;

Nimuna: : a(l; —4;2) vo 5(3;—1; 5) vektorlarin

skalyar hasilini tapin.
G-b=1-3+(-4)-(-1)+2-5=3+4+10=17

Skalyar hasilin xassalori

1. Istonilon d vektoru iiciin d - d = |d|?

2. Skalyar hasilin yerdoyismo xassasi

d+b=b+d
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3. Skalyar hasilin qruplagsma xassosi m
(@-b) = (m-d)b =d(m-b)
4. Skalyar hasilin paylasma xassosi
m(&+5) = md + mb

iki vektor arasindaki bucaq va onun kosinusu

Tokco giymatilo yox, ham da istigamotilo miioy-
yan edilmis kamiyyatlora vektor deyilir. Sifir olmayan
iki vektor arasindaki bucaq onlara barabar olmagla ey-
ni noqtadon ayrilmis vektorlar arasindaki bucaga deyi-
lir. iki vektor arasindaki o bucagmin giymoti 0 <
a < m . Sifir olmayan iki vektor arasindaki bucaq

-

cosh = 2L dbitazbatasbs miinasibotdon
lal-|b|
\/a%+a%+a§- \/bf+b§+b§
tapilir.
y X ?
" N |
”\ \/\“\ § V L0
4 R - 0 S

Niimuno: : d(8; 6) Vo b(3; 4) vektorlar1 arasindaki
bucagin kosinusunu tapin.
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i-b _ 8:3+6-4
d|-|b| V8Z+ 6232 + 42
24424 48 24
V100-v/25 50 25
Notica: Sifir olmayan iki vektor yalniz skalyar
hasili sifir oldugda perpendikulyardir.

C_iJ_B @El)'l_?):() <=>a1'b1+a2'b2+a3'b3=0

cosf =

DUZ XOTTIN UMUMI TONLIYI

Miistovi koordinat sisteminds diiz xottin tonliyi
ax + by + ¢ = 0 soklinds ifads edilir. Bu tanliys diiz
Xottin imumi tonliyi do deyilir. Diiz xotto perpendi-
kulyar olan vektor diiz xattin normal vektoru vo ya
normal1 adlanir. Normali <a;b» olan diiz xattin imumi
tonliyinin ax + by + ¢ = 0 soklinds oldugunu gostarak.
Po(Xo; Vo) diiz xatt {izarinds verilmis noqte, P(x; y) diiz
Xatt tizarinds P-dan fargli ixtiyari noqta, 7i<a;b> iso diiz
Xattin normal vektoru olsun.

ﬁ X — Xg; Y — Yo Vo Ti<ab> vektorlar1 per-
pendikulyardir.

Onda 7 P,P =0. Buradan <a;b> <x —Xo, Y — Yo» = 0,

ax —axp + by — by, =0,

ax + by — by, — axp = 0 alariq.

—byo — axo = ¢ kimi isara etsok, diiz xattin ax + by
+ ¢ = 0 imumi tonliyini alarq.
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Xiisusi hallar:

e a =0, b #0. absis oxuna paralel diiz xattin
tonliyi.

e a £ (0, b = 0. ordinat oxuna paralel diiz xattin
tonliyi

e ¢ = 0. koordinat baslangicindan kec¢on diiz xattin
tonliyi

Niimuna. A(4; —2) noqtasindan kegan vo normali
n = <5; 3> olan 1 diiz xattinin tonliyini yazin.

Halli: Koordinat sisteminda n = <5; 3> normal vek-
torunu qurub A(4; —2) noqtasindan kegon vo normal
perpendikulyar diiz xotti ¢okorok masalonin hallini
grafik tosvir edok. Indi isa talob olunan tonliyi yazaq.

1-ci iisul. Tutaq ki, P(x;y) noqtasi | diiz xatti {ize-
rindo olan vo verilon A noqtosindon fargli noqtadir.
Onda AP vektoru 1 diiz xattina kollineardir vo AP =
x—4;y (2 = «x —4; y+ 2>. N vo AP vektorlan
perpendikulyar olduglarindan n - AP = 0. Buradan «<5;
- x—4,y+2>=0;5(x-4)+3(y +2) =0; 5x + 3y
— 14 =0 alanq .

2-ci Usul. n = «5;3> normalina gors diiz xattin ax +
by + ¢ = 0 tanliyini 5x + 3y+ ¢ = 0 kimi yaza bilarik.
A(4; —2) noqtesi bu diiz xattin tizorinds oldugundan
54+ 3-(-2) + ¢ =0, c =14 tapilir vo diiz xottin
tonliyi 5x + 3y — 14 = 0 olur.
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MUSTOVININ TONLIYi

Miistovi miixtalif Gisullarla miioyyan oluna bilar.

* kollinear olmayan ii¢ noqts ilo

* diiz xott Vo ona aid olmayan noqts ilo

« iki kasison diiz xatlo

« iki paralel diiz xotlo

* bir ndqto vo bu néqtads verilon istigamatda ¢o-
kilmis perpendikulyarla.

Miistovini miioyyon etmoyin yuxarida gostorilon
miixtalif yollarmin sonuncusundan istifade etmoklo
miistovinin tonliyinin ax + by + cz + d = 0 soklindo
oldugunu gostarak. Miistoviya perpendikulyar vektora
onun normal1 deyilir.

Tutaq ki, miistavisi vo onun tizarindo PO(X0; y0;
z0) ndqtasi verilmisdir vo n<a; b; ¢ miistoviya ¢o-
kilmis normal vektordur.

Miistavi {izarinda PO(x0;y0;z0)-dan fargli ixtiyari
P(x;y;z) noqtosi gotiirok. Miistaviya perpendikulyar
diiz xott miistovi tizorindaki istonilon diiz xotto per-
pendikulyardir.

Demoli, n -POP olacag. Buradan n ‘PP = 0
oldugunu yaza bilorik.

Niimuno 1. Normal vektoru n «1; 3; 4> olan
miistovi A(1; 2; 3) noqtasindon kegir. Bu miistavinin
tonliyini yazin.

Holli: Tapsirigr iki iisulla hall etmak olar.
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1-ci lisul. Miistovi tizorindo ixtiyari P(X; y; 2z)
noqtasi gotiirok vo baslangici A (1;2; 3), sonu P (x; y;
z) noqtasinda olan vektoru komponentloari ilo yazaq:
AP =& —-1;y-2; z- 3> Normal vektor n «1; 3; 4
olduguna goéron - AP =0 olar.
2-ci lisul. Mistovinin tonliyinin ax + by + cz +
d = 0 soklindos vo onun Normalinin isa n = «<a; b; ¢
oldugunu bilirik. Demali, n «<1; 3; 4> normalina goro
= -1, b= 3, ¢ =4 oldugunu nazars alsaq, miistavinin
tonliyi (1)x +3y+4z+d=0voya—Xx+3y+4z+d
= 0 olar. Bu tonlikdo miistovi {izorindo olan A
noqtasinin (1; 2; 3) koordinatlarmi yerino yazsaq, D
parametrini tapa bilorik: —x +3y +4z+d =0, -1 +
32+4-3+d=0;d=-17.
Beloliklo, miistovinin tonliyi —x + 3y + 4z - 17 =0
Voyax—3y—4z+ 17 =0 olar.

KURO

Fozanin verilmis
noqtasindan radius
masafalori verilmis
mosafoni asmayan
biitiin fozanin
noqtalor ¢oxluguna
kiira deyilir.

moarkaz

diametr
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Verilmis noqtays kiiranin morkazi, verilmis mosa-
foya kiironin radiusu R deyilir. Kiironin morkozindon
R moasafada olan noqtalor kiiranin sathini amalo go-
tirir. Kiironin sothi sferadir. Kiironin markozindon ke-
con votor kiironin diametri adlanir. Kiiro yarimda-
ironin diametri otrafinda firlanmasindan alinir.

Kiiranin miistavi ila hor hans1 kasiyi dairadir. Kii-
ronin morkazindan kegon miistovi kasiyi bu dairalorin
arasinda on boyiikdir vo boylik daire adlanir. Boyiik
dairo kiira ilo eyni morkazo,
radiusa vo diametro malikdir. &

Kiironin radiusu R, kason 3
miistavinin markazindon ma-
safosi d, kosikda alinan dai-
ronin radiusu r olarsa, onda
r’=R%-d* alargq.

Kiironin sothinin sahosi
S = 4mR? diisturu ilo hesablanur.

KURO VO KURONIN HOCMI
Fozanin verilmis noqtosindon .
mosafalori verilmis mosafoni as- ":";\— = !,,.E’
mayan biitiin fozanin noqtolor b .I,f“’f;
¢oxluguna kiiro deyilir. Verilmis O

noqtays kiironin moarkazi, veril-
mis masafoys kiironin radiusu R
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deyilir. Kiironin markazindon kegon vator kiiranin
diametri adlanir. Kiiro yarimdaironin diametri otra-

. “ .4 .
finda firlanmasindan alinir. Kironin hacmi 37 ilo ra-
diusun kubunun hasilina barabardir.

V= * IR
= §7TR

Topasi kiiranin  morkazinda
olan konik sathin kiirodon ayirdigi
hissaya kiira sektoru deyilir.

Kiira sektoru topasi kiiranin
morkazindo olan konusla kiiro
segmentin  birlogsmoasidir.  Kiira

sektorunun hacmini V = %nRZH

diisturu ilo hesablamaq olar. Kiironin hor hansi miis-
tovilo kosilorok ayrilan hissoasine kiironin segmenti
deyilir.

}
K2 seagmaenlii
!

SFERA VO ONUN TONLIiYi

Verilmis O(Xo;Y0;Z0) noqtasin-
don R masafados olan biitiin noqtalor
oxluguna sfera deyilir. O sferanin
markoazi, R masafasi isa sferanin
radiusu adlanir. A(x;y;z) sfera iizo-
rindo  hor hanst noqto olarsa
(X-Xo)*+(Y-Yo)*+(z-20)°=R* radiusu
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R olan sferanin tonliyidir. Xiisusi halda morkozi ko-
ordinat sisteminin baslangicinda olarsa, sfera tonliyi
X2+y?+z*=R? olar.

Niimuna: moarkazi O(2;-1;6) noqtasinds yerloson
vo radiusu 8 olan sferanin tonliyini yazin.

(X-2)*+(y+1)*+(2-6)*=64

Sferanin yalniz bir ortaq noqtosi olan miistoviys
sferaya toxunan miistavi deyilir.

Sferaya toxunan miistovi toxunma noqtosing ¢o-
kilmis radiusa perpendikulyardir.

SIiLINDR

Miistavi fiqurun mii-
oayyan 0x otrafinda bir
tam dovr firlanmasindan
alman fiqurlara firlanma
cisimlari deyilir.

Masalan, silindr, ko-
nus, kiira bu ciir firlan-
madan alinan faza fiqur-
laridir. Silindr diizbucaqglinin bir torofi otrafinda firlan-
mas1 naticosindo alinir. Paralel miistovilords yerlagan
konqruyent iki miistavi fiqur vo onlarm uygun ndq-
tolorini birlogdiran biitiin pargalarin yaratdigi foza fi-
quru silindr adlanir. Miistavi fiqurlar silindrin otura-
caglari, onlarin uygun noqtalarini birlogdiran pargalar

Mpanoi HaknoHKbIN

=

%‘&....Q.
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silindrin doguranlar1 adlanir. Doguran1 oturacaga per-
pendikulyar olan silindra diiz silindr, oks halda mail
silindr deyilir. Oturacaqglar arasindaki masafoys silin-
drin hiindiirliiyli deyilir.

Silindrin yan sathi ag¢ilist diizbucaqli soklindadir.
Silindrin yan sothinin sahosi oturacaq ¢evrasinin
uzunlugu ilo hiindiirliiyii hasilino barabardir.

Syan=2mr -h

Silindrin tam sothinin
sahasi yan sathinin sahasi

r

So=nr

ilo oturacaqlar1 sahalarinin :
comina borabardir.

w

yan = 2100h h

Stamzzsot'i'syan
Stam=2n'r2+2n'rh=27tr( r+h)

Niimuna: Oturacaginin radiusu 4 sm, hiindiirliiyti
ISo 10 sm olan silindrin tam sathinin sahasini tapin.

Holli: So=nr’=4%n=161 sm*

Syen=2mr -h=81 -10=80m sm’

Onda Sium=2Set+ Syan=2-16n+80m =32 © +80 &

=112 sm’

Silindrin oturacagina f— '
paralel miistovi ilo kasiyi ’
dairadir. Silindrin oxun- E
dan kegon miistovi ilo ke- , )

siyina ox kasiyi deyilir.
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Silindrin ox kasiyi toroflori h vo 2r olan diiz-
bucaglidir. Sy k,s=2rh

Silindrin oxuna paralel miistovi ilo Kkasiyi do
diizbucaqlidir.

SILINDR VO SIiLINDRIN HOCMIi

Oturacagqlar

Diiz dairavi silindr Mail dairavi silindr
Silindr diizbucaqlinin bir torofi otrafinda firlan-
mas1 naticosindo alinir. Paralel miistovilords yerlasan
konqruyent iki miistovi fiqur vo onlarn uygun ndq-
tolorini birlogdiran biitiin pargalarin yaratdigi foza fi-
quru silindr adlanir. Miistavi fiqurlar silindrin otura-
caqglari, onlarin uygun noqtalarini birlosdiran pargalar
silindrin doguranlar1 adlanir. Doguran1 oturacaga per-
pendikulyar olan silindra diiz silindr, oks halda mail
silindr deyilir. Oturacaqlar arasindaki masafaya silin-
drin hiindiirliyti deyilir. Silindrin hacmi oturacaginin
sahosi ilo hiindiirliiyii hasilina borabordir.
V=S, h V=nr’h
Niimuna: Oturacaginin radiusui 5 sm, hiindiirliiyti
isa 8 sm olan silindrin hacmini tapin.
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Halli: So= 7= 5% & =25 & sm’

V= Sorh=25 728=200 7 sm®

Silindrin oturacagina paralel miistovi ilo Kkasiyi
dairadir. Silindrin oxundan kegon miistavi ilo kasiyinoa
ox kasiyi deyilir.  ——
Silindrin ox ko-

siyi toroflori h va s

2r olan diizbu-

caqlidir. g
Soxkaszzrh OC Kasivi
Silindrin oxuna paralel miistovi ilo kasiyi do diiz-

bucaqlidir.

{

]
frmmme-
Al

1

e m———————
ol

ko~

’
)

[
q

KONUS

Miistavi fiqu-
hiindiirliik - run  miloyyon 0X
otrafinda bir tam
dovr firlanmasin-
dan alinan fiqur-
lara firlanma ci-

oturacagin radiusu simlori deyilir.
Masalan, silindr, konus, kiira bu ciir firlanmadan
alman foza fiqurlaridir. Konus diizbucaqli iichucagin
katetlorindon biri otrafinda firlanmasi noaticasindo ali-
nir. Dairanin néqtalerini onun miistavisine aid olma-
yan noqto ilo birlogdiron biitiin pargalarin yaratdigi
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foza figuruna konus deyilir. Daira konusun oturacagi,
homin ndqto iSo konusun tops ndqtesi adlanir. Konu-
sun topasindon oturacaq miistavisina endirilmis per-
pendikulyara hiindiirlik deyilir. Topa ndqtosini otura-
caq g¢evrasinin hor hansi noqtasilo birlosdiran parcaya
konusun dogurani deyilir. Konusun topa nogtasindan
Vo oturacagin morkoazindon kegon diiz xotto konusun
oxu, oturacagin radiusuna konusun radiusu deyilir.
Konusun dogurani, hiindiirliiyli vo radiusu arasinda
I°=h?+r? miinasiboti dogrudur.

Konusun sathi onun yan ERE
sothindon vo oturacaq dairo- 7 N
sindon ibarotdir. y/ R\

Konusun yan sothinin ag1- |  —e—] |

lis1 radiusu | olan dairovi sek-
tordur. Sektorun sahasi elo
konusun yan sathinin sahasi-
dir. Sektorun qovsiiniin uzunlugu konusun oturacaq
¢evrasinin uzunluguna 2zr-a barabardir. Demali, tona-
stib qura bilarik.

360° -l - 271 @

e 2rr
Konusun yan sathinin sahasi oturacaq ¢evrasinin
uzunlugunun yarisi ilo dogurani hasilina barabardir.
Syan=nrl
Konusun tam sathinin sahasi
Stam:Syan'l-Sot:”rl_*_ﬂrz

_ 27T

o 2ml

-360°
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Nimuna: Oturacaginin
radiusu 7 sm, dogurani iso
10 sm olan konusun tam
sothinin sahosini tapin.

10 sm

Holli: So=nr’=7*n=497 sm®
Syen=nrl=7m -10=707 sm”
Onda Sym=Sor+ Syar=491+701 =1197 sm”

KONUS VO KONUSUN HOCMi

Miistovi fiqurun mii-

hindiirlik - 9yyan oX otrafinda bir tam
dovr firlanmasindan alinan

fiqurlara firlanma cisimlo-

ri deyilir. Masalan, silindr,

konus, kiira bu ciir firlan-

oturacagin radiusu madan alinan foza fiqurla-
ridir. Konus diizbucaqgli iicbucagin katetlorindon biri
otrafinda firlanmasi noaticasinds alinir. Daironin noqte-
lorini onun miistavisina aid olmayan noqta ilo birlos-
diron biitiin pargalarin yaratdigi foza fiquruna konus
deyilir. Dairs konusun oturacagi, homin noqts iso ko-
nusun topa noqtasi adlanir. Konusun topasindan otura-
caq miistavisine endirilmis perpendikulyara hiindiirliik
deyilir. Topa noqtasini oturacaq ¢evrasinin hor hansi
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noqtasilo birlosdiron pargaya konusun dogurani deyi-
lir.

Konusun oturacagi-
na paralel miistovi ilo
kasiyi dairadir. Konusun
oxundan kec¢on miistovi
ilo kosiyino ox kasiyi
deyilir. Konusun ox ko-
siyi yan torofi dogurana
| vo oturacagi diametro 2r borabar olan boraboryanh
ticbucaqdir. Sy k,s=rh

Konusun hocmi oturacagin sahaSilo hiindiirliyii
hasilinin ti¢ds birina boraboardir.

1 1,
V=§Sot'h=§ﬂ'r h

ARQUMENT ARTIMI VO FUNKSIYANIN
ARTIMI. TOROMONIN TORIFi

Tutaq ki, y=f(x) A
funksiyasi (a;b) inter-
valinda toyin olunub.

Hor hans1 x,E(a;b)
noqtosini qeyd edok.
Onda x¢-in yaxinligin- O x X+ Ax
da gotiiriilon x-in qiymoati {iglin arqument forqi
Ax = x — x, arqumentin arttimi, homin noqtaloro

-
&

| S,
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uygun funksiya qiymaotlorinin doyismosinoe Af =
f(x) = f(xo) funksiyanin artimi deyilir. Funksiyanin
arttmint Af = f(x + Ax) — f(x,) Kimi yazmaq olar.

Tarif: Arqumentin artimi sifra yaxinlasanda funk-
siya arttminin arqument artimina nisbotinin sonlu li-
miti varsa, bu limito funksiyanin x ndqtosindo toro-
mosi deyilir.

Af . flx+4x) = f(x)

f') = Aly—?}o E - Aly—tlo Ax

Funksiyanin toromesi yeni bir funksiyadir vo

f'(x) va ya % kimi igara olunur. ©Ogor x noqtasindoa
funksiyanin téromasi varsa, bu halda deyirlor ki, funk-
siya bu noqtads diferensiallanandir. Funksiyanin toro-
masinin tapilmasina diferensiallama omoli deyilir. T6-
ramoni tapmagq iigiin

1. f(x + Ax) tapilir

2. Af = f(x + Ax) — f(x,) Torgi sadolosdirilir.

3. W nisbati sadoalosdirilir

4. lim LOH297TC it varsa tapilir.
Ax—0 Ax

DIFERENSIALLAMA QAYDALARI

Tarif: Arqumentin artimi sifra yaxinlaganda funk-
siya arttminin arqument artimina nisbotinin sonlu li-
miti varsa, bu limits funksiyanin x noqtasinda tore-
mosi deyilir.
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f'(x) = lim g = lim foe+ 4%) = f (%)
Ax-0Ax  Ax—-0 Ax
Funksiyanin toromasi yeni bir funksiyadir vo
f'(x)vaya % kimi isara olunur. ©gar x noqtasinda
funksiyanin téromasi varsa, bu halda deyirlor ki, funk-
siya bu noqtads diferensiallanandir. Toramoni tapmaq
liclin asagidaki qaydalardan istifado edilir.
1. Sabit adadin toromasi sifra barabardir. C'=0
2. Qiivvat funksiyanin téramasi
x")=n-x""1! nenN
3. Sabitlo funksiya hasilinin téromasi
(c f(x)'=ef'(x)
4. Funksiyalarin cominin (farginin) téramasi
Fx)xgx)' =f'(x) £ g ()
5. Funksiyalarin hasilinin toromasi
@) -g@x) =fx)-gx)+gx) fx)
6. Funksiyalarin nisbatinin téromasi
(f(x))' _ [®)g®)-g'@)f(x)
gx) 9% (x)

COMIN, HASILIN TOROMOSI

Tarif: Arqumentin artimi sifra yaxinlaganda funk-
siya artiminin arqument artimina nisbotinin sonlu li-
miti varsa, bu limito funksiyanin x noqtosindo toro-
mosi deyilir.
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f'(x) = lim g = lim foe+ 4%) = f (%)
Ax-0Ax  Ax-0 Ax
Funksiyanin toromosi yeni bir funksiyadir vo
f'(x) va ya % kimi isara olunur. ©gar x ndqtasinds
funksiyanin téromasi varsa, bu halda deyirlor ki, funk-
siya bu noqtads diferensiallanandir.
Funksiyalar cominin tdromasi hamin funksiyalarin
toromoalori comina barabordir.
)+ gx) =f'(x)£g'(x)
Funksiyalar hasilinin téramasi birinci funksiyanin
toromasinin ikinci funksiya hasilina va birinci funksi-
yanin ikinci funksiya téromosinin hasili comino bora-
bardir:
(f(x)-g(x) =f'(x) g(x) +g'(x) - f(x)
Niimuna: f(x)=x*+2x%-3x+6 téromeni tapm vo
f'(-2) giymatini hesablayin.
Halli: £'(x)=(x%)"+(2x%)"-(3x)'+(6)'=3x°+4x-3+0
f'(-2)=3-(-2)*+4-(-2)-3=3-4-8-3=12-8-3=1

NISBOTIN VO QUVVOTIN TOROMOSI

Tarif: Arqumentin artimi sifra yaxinlagsanda funk-
siya arttminin arqument artimina nisbeotinin sonlu li-
miti varsa, bu limits funksiyanin x noqtosinda tore-
mosi deyilir.

o S+ A%) — f()

oy — o A
f (x)_mgr—»rloﬂ_mlmo Ax

123



Funksiyanin téromoasi yeni bir funksiyadir vo
f'(x) va ya % kimi isaro olunur. ©gor x ndqtasinds
funksiyanin téromasi varsa, bu halda deyirlor ki, funk-
siya bu noqtads diferensiallanandir.

Qiivvat funksiyanin toromasi

(x")’ =n- x"1 neN

Funksiyalarin nisbotinin t6romasi

(f(x))' _ [®)g®)-g'®)-f(x)
g(x) g% (x)

Niimunoa: f(x) = % funksiyanin téromasini ta-
pin va f'(-2) giymatini hesablayin:
(2x—5)"(x+3)—(x+3)1-(2x—5) _

Holli:  f  '(X)= i3
2:(x+3)-1-(2x-5) _ 2x—6—2x+5 _ -1
(x+3)2 T (x+3)2 (x+3)2
9y =t _“1_ _
fi(=2) = (-2+3)2 12 1

USTLU, LOQARIFMIK VO TRIQONOMETRIK
FUNKSIiYALARIN TOROMOLORI

Tarif: Arqumentin artimi sifra yaxinlagsanda funk-
siya arttminin arqument artimina nisbeotinin sonlu li-
miti varsa, bu limits funksiyanin x ndqtssinds toromao-
st deyilir.

A x+A4x) — f(x
f'(x) = lim —f= lim fC i€

Ax—-0AXx  Ax—0 Ax
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Funksiyanin téromoasi yeni bir funksiyadir vo
f'(x) va ya % kimi isaro olunur. Ogor x noqtasinds
funksiyanin téromasi varsa, bu halda deyirlor ki, funk-
siya bu noqtods diferensiallanandir. Funksiyanin toro-
mosinin tapilmasina diferensiallama amali deyilir.

Ustlii funksiya adod oxunun hor bir ndqtesinda di-
ferensiallanir.

1.y = e* funksiyanin toromasi

y'=(e*) =e*
2.y = e*™) miirokkob funksiyanin toromosi
y/ — (eu(x))' — eu(x) 'U’(X)

Xiisusi halda, (e***?)’ = k - ek**b
3.y = a”* funksiyanin toramasi

y'=(@*) =a*-lna
4.y = a*™) miirokkeb funksiyanin téromasi

y' = (a“(x))’ = a*® -y (x) - Ina

y=Inx funksiyasi (0;c0) araliginda diferensiallanir.
1. y=In x funksiyanin téromasi y’' = (Inx)' = %

2. U(x)>0 va diferensiallanan funksiyadirsa
y = Inu(x) miirakkab funksiyanin téromasi

l; I} 1 ,
y' = (lnu(x))' = E.u(x) _
Xiisusi halda (In(kx + b))’ = kx’: =

3. y=log, x funksiyanin tGromasi
1

x - lna

y' = (loggx) =
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4. u(x)>0 va diferensiallanan funksiyadirsa

y = log, u(x) miirokkab funksiyanin toromasi
! ! 1 !/
y' = (logau(x))' = ="z u(x)
Trigonometrik funksiyalar toyin oblastinda dife-
rensiallanandir.
(sinx)' = cosx (cosx)' = —sinx (tanx)' =

1
I — f—
(cotx)" = sin?x

cos2x
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