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Movzularin adlari

1. Funksiyanin torifi,onun toyin oblasti, giymotlor ¢oxlugu vo grafiki. Funksiyanin verilmo
tisullari.

2. Funksiyalarin xassalori. Ciit vo tok funksiyalar. Hissa-hisso verilmis  funksiya. y=x" qiivvat
funksiyalari.
3. Qrafiklarin ¢evrilmasi. Funksiyalar tizarinds amallar.

4. Miirokkab funksiya. Tars funksiya.

5. Fozada noqta, diiz xatt Vo miistovi. Fozada diiz xatlorin vo miistavilorin qarsiligh vaziyyati.
Diiz xott Vo miistavilarin paralelliyi. Diiz xattin miistaviya perpendikulyarligi. Diiz xott Vo
miistovi arasindaki bucag.

6. Ug perpendikulyar teoremi. Iki miistovi arasmdaki bucaq. Ikiiizlii bucaglar. Perpendikulyar
miistavilor. Paralel miistovilor.

7. Donmo bucaglart. Bucagin radian va doracs dlgiisii. Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi. Xatti
stirot. Bucagq stirati.

8. Trigonometrik funksiyalar. Vahid ¢evra va istonilon bucagin triqgonometrik funksiyalari.

9. Cevirmo diisturlari. Trigonometrik eyniliklor.

10. Toplama diisturlart. Toplama diisturlarindan alinan noticalor. Trigonometrik ifadslorin
sadologdirilmasi.

11. Sinuslar teoremi. Sinuslar teoremi va tigbucagin sahasi. Kosinuslar teoremi.

12. Dovri funksiyalar. y=sinx va y=cosx funksiyalarinin grafiki.

13. y=sinx vo y=cosx funksiyalarinin qrafiklorinin ¢evrilmalori. y=a sin bx vo y= a cos bx
funksiyasinin dovrii vo amplitudu.

14. Trigonometrik funksiyalar vo periodik hadisalor.

15. y=tgx vo y=ctgx funksiyalar1 vo grafiklori.

16. Tars trigonometrik funksiyalar.

17. Coxiizliilor, prizmalar. Coxiizliilor va onlarin miixtalif torafdon goriiniislori. Prizmanin
sothinin sahasi. Prizmanin miistovi kasiklori.

18. Piramida. Piramidanin yan vo tam sathinin sahasi. Piramidanin kasiklori. Kasik piramida.

19. Sado triqgonometrik tonliklarin halli.

20. Trigonometrik tonliklorin hall Gisullar.

21. Prizmanin hacmi.

22. Piramidanin hacmi.

23. Foza fiqurlarmin oxsarligi. Oxsar faza fiqurlarmin sathlori vo hacmlari. Kasik piramidanin
hacmi.

24. Fozada simmetriya.

25. Irrasional distlii qiivvet. Ustlii funksiya. e odadi. Ustlii funksiyanin grafikinin cevrilmolori.

26. Ododin logarifmi. Logarifmik funksiyalar. Logarifmin xassalari.

27. Ustlii tonliklor. Logarifmik tonliklor. Ustlii vo logarifmik borabarsizliklor.

28. Kompleks odadlor. Kompleks oadadlar tizarinds amallor. Kompleks adadin  handasi tasviri.
Kompleks adadin modulu vo arqumenti. Kompleks odadin triqgonometrik sokli. Trigonometrik
sokilda verilmis kompleks adadlar tizarinda amallar. Kompleks adadin n-ci daracadan kokii.

29. Kiilliyat va se¢im. Tosadiifi se¢im vo novlari. Malumatin tagdimi. Binomial agilislar.

30. Binomial sinaqlar. Bernulli sinaqlart.



Movzu 1
Funksiyanin tarifi, onun tayin oblasti,
giymatlor coxlugu vo grafiki. Funksiyanin
verilma iisullari.

otraf alomda bas veran mixtalif proseslarda kamiyyatlarin  bazilari
digarlarindan asili olarag dayisir va birimin qrymati digarinin qrymating miayyan
edir.

Masalan, piyadanin getdiyl volun uzunlugu zamandan asih olarag dayisur,
arzaga odanilan pul onun kiitlasindan asili olaraq dayisir. Yol va zaman, kiitla
va dayar davisan kamiyyatlardir. Bu kamiyyatlardan birt sarbast, digari 1sa
ondan asili olaraq dayisir. Masalan, zaman sarbast dayisan, gedilan yol 152 za-
mandan asih dayisan kamiyyatdir, arzagin kiitlasi sarbast, onun dayari 152 asih
dayisan kamuyyatdir. Aydindir ki, dayisan kamiyyatlarin har bint miiayyan
goxlugdan qrymatlar alir.

X ¢oxlugunun har bir x elementing ¥ ¢oxlugunun miayyan bir y elementini
qarst govan qaydaya X coxlugunda tayin olunmus funksiya deyilir.

Burada x sarbast dayisan va ya arqument, y 152 asili dayisan va ya funksiya
adlamir. Funksiyani adatan f(va va g, ¢ va s.) ila, arqumentin verilmis grymatina
uydun qrymatini 1sa f(x) (va ya g{x), o(x) va s.) 1la 1sara edirlar: y = fix)

Arqumentin ala bildiy1 grymatlar coxluguna funksiyanin tayin oblasti deyilir.
Arqumentin bu qrymatlaring uygun asih dayisanin aldigi qrymatlar funksiyanin

qiymatlar coxlugunu amala gatirr. f funksiyasimin tayin oblasti adatan D{f) 1la,
qrymatlar coxlugu 1sa E(/) 1la 1sara edilir.

Funksiva miixtalif iisullarla verila bilor: cadvalla, uygun qiymatlar cttlari
12, asihhq xaritast 1la, grafikla, disturla va s.

Tayin oblastr sonlu ¢oxlugdursa, arqumentin har bir qiymatina asih dayisanin
uygun qiymatini qarsiqoyma qaydasi oxlarla gostarila bilar. Bela tasvir asthhig
xaritasi adlandinhr.
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Burada [ va g uygunluglarinin har birt funksiyvadir, ¢iinki X ¢oxlugundan
ootiirilmis har bir adada ¥ ¢oxlugundan yegana adad garsi qoyulur.

i uygunlugu 1sa funksiya deyil (niya?).

Qarsigoyma qaydasina gora yaza bilarik: f{1) =15, f{2) =20, fi3)=25
20)=0, g-1)=1, g()=1, g(-2)=4, g(2)=4

Giostarilan funksiyalan arqumentin va funksiyamn uygun givmatlari ciitlorini
sadalamagla da vermak miimkiindiir. / funksiyasi: {(1; 15), (2; 20), (3; 25)}

g funkstyast: 1(0; 0), (=1: 1), (15 1), (=2: 4), (2: 4)}

Funksiya cadvalla verila bilar. Cadvalin bir satrinda (va ya sitununda) sarbast

dayisanin, digar satrinda (va va sitununda) 152 asili dayisanin qrymatlari

gostarilir,

Sarbast dayisanin x,,x,,x,....x, miixtalif giymatlorino uygun asih
dayisanin v,.y,.v....y, qiymatlari cadval vasitasile verilarss, buna
funksiyamin cadval iisulu ilo verilmasi deyilir.

Funksiya disturla - analitik tsulla verila bilar.

Sorbost dayisonlo asih  doyison arasindaki uygunluq
miioyyan diisturla verilorsa, deyilir ki, funksiya analitik
usulla verilib. y=kx+b Xotti funksiyasi, y=kx diiz

miitonasiblik funksiyasi, y=§t9rs miitonasiblik funksiyasi,

y=ax* +bx+c kvadratik funksiyasi va s. analitik tisulla verilmis
funksiyalardir.



Arqumentin har bir x € D giymati G¢iin funksiyvanin uygun y = fix) giymatini
hesablayib, koordinatlar (x: v) olan nogtani koordinat miistavisinda qurmagq olar.
Biitiin bela néqtalar coxlugu funksivanin grafikini
amala gatirir. '
Funksiyvanin grafiki koordinat miistavisinda absisi i
arqumentin, ordinati isa funksivanmin uygun giymati s ;;[x_.:__im""'i

[ ]

olan bitiin nogtalar goxlugudur. A ; 1
X1 (1] X oy

Funksiva qrafikla verila bilar. Iki dayisan kamiyyat arasindak: asilihigi koor-
dinat miistavisinda handasi olaraqg tasvir etmak alveriglhidir.

Nimuna 4. Sakilda f{x) =%_r + 2 xatti funksiyas: —4 <x < 4 araliginda grafikla
verilmisdir. .~

Uc nogtalarinin koordinatlan (—4; f{—4)), yvam ! /l—
(—=4;=1) va (4; f(4)), yoam (4; 5) olan parga bu =
funksiyvanin verilan arahigdaki grafikidir. Uc
noqtalari grafika aiddir. Sakilda bu nogtalar
rangl dairaciklarla geyd olunmusdur. . ;"" 1 -
Qiymatlar coxlugu: [-1; 5]. —l}/ o [Oo] T b 4 x
Qevd: Ogar funksivamin grafiki olan ayrinin (va

ya diiz xott parcasinin) uclan xtisusi dawracikla geyd edilmayibsa, demal, grafiki
sonsuz davam etdirmak olar (adatan, bu uclardak: oxlarla gostanlir).

iki kamiyyat arasindaki asithh@mn funksiya olub-olmadigim onlar: ifada edan

nizaml ciitlara — nogtalar coxlugunun koordinatlarina géra va ya verilan grafik
tasvira gira miayyan etmak olar.

1. Noqtalorin koordinatlarina gora. Arqumentin qivmeatlari arasinda (cttiin
birinci giymati) takrarlanan qiymatlar varsa, bu asihlhiq funksiva deyildir.

H(1: A), (1; B), (2; C), (3;: D)} nogtalar coxlugu ila verilmis asihhiq funksiya deyil.
1(1: A), (2; B), (3; C), (4: C), (5; D)} asihh@ funksiyadir.

a) b)
2. Qrafik tasvira gora. Ordinat \ [ais T Ay
oxuna paralel gakilmis 1stanilan _\‘ F1 i\ ] ﬂ ;
saquli diiz xatt grafiki an ¢oxu , IR ~ ] |
bir noqtada kasarsa, bu asililig HE B 49 ‘“‘?t\! r
funksiyadir (sokil a). \\J / ] \ Lol
Ordinat oxuna paralel ¢akilon : ’

va grafiki iki (va ya daha cox) nogtada kasan diiz xatt varsa (sakil b), bu asilihig
funksiya deyil. Bu onu gostarir ki, arqumentin (x-1n) eyni qiymatina funksiyanin
bir neca giymati uydundur. Bu 152 funksiyanin tarifina ziddir.



Analitik fisulla verilmis funksiyamn tayin oblasti gdstarilmayibsa, tayin oblasti
olaraq arqumentin biitiin ela giymatlari nazarda tutulur ki, bu giymatlarda
funksiyam ifada edan diisturun manasi olsun (arqumentin bu giymatlarini
bazan funksiyvanin tabii tayin oblasti adlandirirlar). Bu halda arqumentin hansi
giymatlari ala bilmadiyini arasdirmagq lazim galir.

Bazi funksiyalarnin cabri yazilisina géra onun tayin oblastimi miiayyan edak.
1. Funksiya sarbast dayisana gora coxhadli saklinda verilibsa, onun tayin
oblast1 biitiin hagigi adadlar ¢coxlugudur. Masalan, f{x) = x" — 2x2 + 4x — 1
funksiyasimin tayin oblast (—s0; +o0) coxlugudur.

2. Rasional funksivalarin maxracindaki ifadanin qiymati sifra barabar ola
bilmaz. Masalan, g(x) = -1 rasional funksivasinda arqumentin x> - 4 =10
sartini ddayan qiym:rtlarixc_m_un tayin oblastina daxil ola bilmaz.

Bu givmatlar x = -2 va x = 2-dir. g(x) funksiyas

(=oo; =2y (=2; 2) W(2; 4+0) coxlufunda tayin olunmusdur.

3. Kvadrat kik daxil olan funksivalarda kikalt ifada manfi givmat ala
bilmaz. Bu hali iki niimuna tizarinda nazardan kecirak.

1) y= \2x -6 funksiyasinin tayin oblasti x-in 2v = 6 = (), yani x = 3 sartini
ddayan giymatlaridir. Demali, funksiyanmin tayin oblasti [3; +oc) araligidir.
Kvadrat kikiin manasi olmasi iigiin 2x — 6 = 0 olmahdir. Onda V2x - 6> 0,
yani y = () olur. Bu isa o demakdir ki, y = V2x - 6 funksiyasimin gqiymatlar
coxlugu [0; +oc) arahi@dir,

yy= V4 - x? funksiyasimin tayin oblastim va giymatlar coxlugunu tapag.

4 - x* 2 0 olmahdir. Bu barabarsizliyin hallar ¢oxlugu [-2; 2] arah@idir.

Demali, wverilmis funksiyva [-2; 2] parcasinda tayin olunmusdur.
Tayin oblastindan gitiiriilmiis istanilan x {iciin 0 < 4 - x* < 4 olur. Buradan

0<v4-x*<V4. Yani0< v = 2. Basqga sozla, funksiyamn giymatlar ¢oxlugu
[0; 2] parcasidir.




4. Qrafikla verilmis funksiyanin tayin oblastinin [

va givmatlor coxlugunun tapilmas.

s

Niimuna. $akilda y =——-x + 2 xatti funksiyasimn

miiayyan araligda qurulmus grafiki verilmisdir. -
Qrafika gora funksiyvamin tayin oblastim va [
giymatlar coxlugunu barabarsizlikla yazin. T T 5 T =10 »
Hoalli: Qrafikin uclannin rangli va ya rangsiz — LHM“_]T
dairacikla geyd olunmasina géra uyfun niqtanin -
absisinin tayin oblastina, ordinatimin qivmatlar coxluguna daxil edilib-
edilmadiyini milayyanlasdirak. (2; 1) néqgtasi rangsiz dairacikla gostarldiyin-
dan x = 2 ndgtasi tayin oblastina, y = 1 gqiymati isa givmatlar coxluguna daxil
devyil. Tayin oblasti: =6 < x <2  Qiymatlar coxlugu: 1 <y <35

Movzu 2

Funksiyalarin xassalori. Ciit vo tok funksiyalar.

Hissa-hissa verilmis funksiya.y=x" qiivvat
funksiyalar.

Funksivamin xassalarini ayvani gdrmak iigiin onun grafiki alverislidir.
Funksivamn sifirlari. Funksivanin gratiki fizarindaki niqgtalarin absislarini
miiayyan etmakla onun tayin oblasti tapilir. Funksiyanin grafikinin absis oxu
ila kasisma nigtalarinda fix) = 0 olur. Argqumentin funksiyvam sifira ¢ceviran
giymatlarina funksivamn sifirlar: devilir. v

¥ N 1 flx) v =_flx)
¥ = fix) \
{ﬂ;_ﬂﬂj]"_ /\ (0 0N
I " I Gz O/ Oz 0) (v DE (1 0) Yo 0) ¥
Sifin yoxdur. Ue sifinn var. X1, X2, X1, ki sifirn war. x. x2

fix) funksiyvasimin sifirlant fix) = 0 tanliyvinin kéklandir.

Funksiyamin sifirlann onun tayin oblastimi bir nega v 4 S
araliga béliir va bu arahiglarin har birinda funksiyva - =0
isarasini sabit saxlamaqla miisbat va wya manfi \/

givmatlar alir. Sakildaki gratikds funksiyvanin isars ~x
sabitliyi araliglan sxematik olaraqg gdstarilmisdir. o T 1 =05 | N S‘T

Funksivanin artmasi va azalmasi. Tavin oblastimin miiayyan arahgindan
gotiinilmiis x: = x; sartini 6dayan ixtivari x, x: figliin f{x:) > fix,) olarsa, yani
argumentin bévyik giymatina funksivamin boyik giymeati uygundursa, bu
arahgda fix)-» artan, fix:) < f{x:) olarsa, yani arqumentin bdyiik giyvmatina
funksivamn kicik givmati uyfundursa, fix)-2 bu arahqda azalan funksiva
deyilir. Funksiyasinin verilan araligda artan olmasim fil:;._, azalan olmasim isa 1"
ila gdstaracavik.

Lbaich
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Ogar fix) funksivas:y miiavyan araligda artandirsa (azalandirsa), —f{x)
funksiyasi bu araligda azalandir ( artandar).

Masalan, fix) = x* funksiyas:1 [(; +oo) aralifinda artan, g{x) = —x~ funksiyasa
isa hamin araligda azalandir.

Orgar fix) funksivasi milawvyan araligda sifirdan fargli, artan (azalan) va isarasi

davismawan ﬁlnksi}radlrsa,ﬁ—l] funksiyvas: hamin araligda azalandir (artandir).
x

Masalan fix) = x* + 4 funksiyasi [0; +oo) aralifinda artan, g(x) = — L funk-
siyasl hamin arahqgda azalandir. *+4
Bucaq amsalinin isarasina gora xatti funksiyamn artan va ya azalan oldugunu

miiayyan etmak olar.

Bucag amsali miisbat olan xatti Bucag amsali manfi olan xarti
Jfunksiyvalar artandr. Sunksivalar azalandir.
y=2x+ 1 vk [ v=_—2x+ 3 N =
Junksivasi 3 Junksivasr
cirterrelir A landor | 1
e azalandr | [
1 i mwm
— — i ] 1"+ =515 |- N3 x
] d ‘? 3 E N |

fix) = kx + b funksiyvasinin & > 0 oldugda biitiin adad oxunda artan, & < 0
oldugda azalan funksiva oldugunu analitik lisulla gdstarak.
Arqumentin (—oc; +oo) arahifinda gbétiiriilmiis va x: > x1 sartini &dayan iki
giymati ti¢clin flx:) — f{x:) fargina baxaq:

Hix2) — ) = (ko2 + b)Y —(koxey + b)Y =k - (x2 — x1).
Sarta gora x: = x; oldugundan fix:) — fix:) farginin isarasi A-min isarasi ila eyni-
dir. Demali, & = 0 oldugda fix:) > f{x1), voani funksiya artandir, & < 0 oldugda
isa flxa) < fixi), yveni funksiyva azalandir.
Verilmis araligda artan va va azalan funksiyalara hamin araligda monoton
funksiyalar deyilir.
Qrafik tzarinds artmanin azalma ils va yva azalmanmin artma ils avaz olundugu
nogtalar uyfun olaraq, funksivamnin maksimum va minimumunu gdstarir.
xo nédgtasinin daxil oldugu ixtivan intervala bu niqgtanin atrafy devilir.
xo-1n Milayyan atrafinda xo-dan farqgli biitiin x-lar figiin _f{x) = fixo) olarsa, xo-a
Slx)-in minimum négtasi, f{xo)-a 1so minimum givmati deyilir.
xo-1n Milayyan atrafinda xo-dan forgli biitiin x-lar digiin _f{ix) = fixo) olarsa, xe-a
Sfix)-in maksimum nigqtasi, fixve)-a iso maksimum givmati devyilir.
Maksimum vo minimum ndqtalarl Xmax, Xmin Kimi 1saras edilir va ekstremum
niqgtalari, funksivamm bu néqgtalardaki givmatlari isa ekstremumlarn adlanar.
Qratiki verilmis funksiyva x = ¢ nigtasinds minimuma, x= 4 nogtasinda isa
maksimuma malikdir. Bu bela yvazilir:
Xmin = C,_fmin =€), Xmax = d, frnax = fld).
Biitiin tayin  oblastinda funksiyamn
giymatlari icarisinda an bdyviiyiin 9BQ. an

v, -
EEQ+ givmatiar coxfugu

"’T'T;ﬁr.;:mum
c A TN b

kicivi isa QKO ila (agar varsa) isara edilir. ; ] i -
Funksiya kasilmazdirsa (verilmis araligda \dv/ \ '
grafiki biitdv xatdirsa), OKQ ila OBOQ [ Y e R

arasindak: biitiin givmatlari alr.



Niimumna. Qrafiki verilmis funksivamn xassalarini sadalayin.
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2. Funksivammn sifirlari.. Qrafikin x oxu i1la kasisma t2-——hy
e = . . . - I
nigtalarinin absislari: x=1 vax =4, Demali, x=1 }"m-xln Thigst
va x = 4 funksiyvamn sifirlaridir: 1) =0, {4) =0

Funksiyanin sifirlan onun tayin oblastimi funksiyamin isarasini sabit saxladig
iig araliga bolar: [—1; 1), (1; 4) va (4; 5). Funksiya (1; 4) arahginda manfi,
[—1: 1) va (4; 5) arahglarinin har birinda miisbat givmatlar alir.

3. Funksivamin artmasi va azalmasi. Qratikdan gdriiniir ki, x-in —1-dan 0-a
kimi artmasi ila y-in giyvmatlan 1-dan 3-2 kimi artir, x-in O-dan 2-ya kimi
artmasi ila y-in givmatlari 3-dan —3-2 kimi azalir, x-in 2-dan 5-a2 gadar artmasa
ila y-in giymatlari —3-dan 2-ya kimi artir.

Funksiya [—1; 0] va [2; 5) araliglannin har birinda artandir, [0; 2] aralifinda
1s2 azalandr.

4. Funksivanin ekstremumlari — maksimumu va minimumu. Qrafik
tzorindaki (0; 3) va (2; —3) nidgtalari ekstremum négtalaridir. Bu niégtalar
uyvZun olaraq funksivamn maksimumunu va minimumunu gostarir: Xmae. = 0,
Joax = 3, Xein = 2, fouin = —3.

Tt

Halli: 1. Funksivanin tayin oblasti [-1; 35)
arahigidir. x = —1 oldugda fi—1) = 1 {(uygun noéqta
rangli dairacikla gdstarilib). (5;2) ndgtasi isa
grafika aid devil (rangsiz dairacikla gistarilib).
Funksiyanin giymatlar coxlugu [—3;3] araligidir.
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Tayin oblasti x = 0 nigtasina nazaran simmetrik olan funksiyalara baxaq.

Tayin oblastindan gotiiriilmiis ixti- Tayin oblastindan gotiriilmiis ixtiyar
wari x figiin _f{—x) = fix) olarsa, f{x)-a X Gg¢in fi—x) = —fix) olarsa, fix)-= tak

ciit funksiya deyilir. funksiya deyilir.
Ay g
r""}l / 2__- 1'-;-.]:'
\ [ ;
- : _
_dl;-_--_ —4 P E [ X p 4 X
v : i T
s ' — —1.-'|.§ [~ ]
i : /
P i -_
—4 o il 4 = Tak funksivamin grafiki koordinat

baslangicina nazaran simmetrikdir.
flx) tak funksiyasi1 x = 0 nigtasinda
tayin olunubsa, onda f0) = 0.

Hec¢ da biitiin funksivalar tak va va ciit funksiya olmur. @gar funksivamn tayin
oblasti x = 0 niqgtasina nazaran simmetrik devilsa, funksiva na tak, na da ciit-
diir. Tayin oblasti x = 0-a nazaran simmetrik olan funksiya ii¢iin fi—x) = fix)
va fl—x) = —f(x) sartlari pozuldugda da tfunksiya na tak, na da ciitdiir.
MNiimuna 1. fx) = x* + x funksivasimin tak-ciitlityiinii arasdirin.

Halli: Funksiyvamn tayin oblasti olan biitiin haqiqi adadlar ¢coxlugu x =0
nigtasina nazaran simmetrikdir. Lakin, f{—x)=(—x)* + (—x)=x" —x
olduguna gdéra f—x) = fAx) va fl—) = —fiAx).

Demali, verilan funksiya na tak, na da ciitdiir.

Ciit funksivamin grafiki ordinat
oxuna nazaran simmetrilodir.



x
MNiuamuna 2. fix) = =+ funksiyasimin tak-ciitliyiinii arasdirnin.
Halli: Funksiyvamin tawin oblasti biitiin hagiqi adadlar coxlugudur va

=y —-(—x)  —=x*4+x  AxF—x) _
A=) = =p+2 T +2 T T w2

x5
B

Jfi—x) = —flx) oldugundan verilan funksiya tok funksiyvadr.
MNiimuna 3. Funksiyamn grafikina géra tak-ciitliyiinii arasdinn.

a) fix) =x2 — 4 b) fx) =x2 — dx + 3
FLll'! ksivamin grafiki . Funksiyanmm qrafiki ¥
D}‘dlnﬂt OXUNa Nazaran 4 na ordinat oxuna
Simmﬂmk_dll'- nazaran, na da koor-
Ciit funksiyadir. dinat baslangicina 3

» nNnazaran simmetrik
X

, — . —
- 'x‘/!' N deyil. Funksiya na -2 _j
tak. na da ciitdiir.

=7 4

Eeal havati situasivalarda davisan kamivvatlar arasindaka asihiliglar bir cox hal-
larda bir devyil, bir neca diistur va barabarsizlikla ifada edilir.

Masala. Topdansatis magazasinda an az1 10, an goxu 20 idman kévnavyi alanlar
iigiin bir kiivnayin givmati 3 manat, 20-dan cox kdvnak alanlar iiciin isa bir
kivnayin givmati 2 manatdir. Satisdan daxil olan pulu C, satilan kéyvnaklarin
sayini 7 gabul etmakla bu iki kamivyat arasindaka asihihif yazin.

Holli: Bu situasivam C(n) = 3-n, 10 = n = 20 oldugda va C(n) = 2-n, n = 20
oldugda funksivalarn ila iimumi sakilda asagidak: vamlisla itada etmak olar:

3-n, 10=n=<20

Cm= 22n, n=>20

n=15n=20,n=30, n =40 oldugda C(n) funksivasimin givmatlarini tapaq.
n=15van =20 givmatlari 10 = n < 20 sartini 6dadiyi ligiin alda olunan pulu

3 . n diisturu ila hesablamaliyiq:

C(15)=3-15= 45, C(20)=3- 20 = 60.

n =30 van =40 givmatlari n > 20 sartina uydundur:
C(30) =2 - 30 = 60, C(40) = 2 - 40 = 80.

Tayin oblastinin miixtalif aralhiglarinda mixtalit disturlarla wverilan

funksivalara hissa-hissa verilmis funksivalar devyilir.

MNiimuna 1. Hissa-hissa verilmis funksivanmn grafikini qurum.

[

1 1
——x—= .x=< 1 oldugda
_f[.r]={ 2 2 q
x—2. x> 1 oldugda

Halli: Bu funksiyvamn grafiki x = 1 nigtasindan solda

4

'__1““'*13,\' I

P=— % X — é— diiz xattinin, x = 1-dan sagda isa
p=x— 2 diiz xattinin Gzarina diisiir.
fl1) = —1 olduguna gira verilan funksiyvamn grafiki

1
110

tapasi (1: —1) niqgtasinda olan sinug xatdir.

Qalami “varagdon ayirmadan™ grafiki taswvir etmak

olursa, funksiva kasilmazdir devilir. Niimunada verilon funksiva kasilmazdir.

rangsiz dairacik

M4y # 3 oldu-

b funu gostarir

MNiimuna 2. Funksiyamn grafikini qurun. 1
0, agar D =x <1
_Jl.agarl =x =<2 rangli dairacik
7 2 agar2=x=3 A2~ 2olduunu - =
3. 0gar 3 =x <4 BUSmr )
of

iy

Bu funksivanmin grafiki pillavari hissalardan ibaratdir. Qrafiki qirig xatt

oldugundan funksiva kasilandir.

Har bir adada bu adadin tam hissasini gars: goyvan tam hissa funksiyas: fix) = [x]
kimi yvazilir. Qurulan grafik tam hissa funksivasimn [0; 4) arahgindalka grafikidir.

)



n natural adad oldugda v = x" saklinda funksivaya natural iistlii giivvat funksivasi
dewilir.
n=1,n=2, n =13 oldugda giivvat funksivalannin grafiklar asagida verilmisdir.

» v, v
ayy=x IV M?/ h:'_]-'=f 1 / c) ¥ =
T N /T

X

v = x Junksivasimn v = x° junksivasoun y = % funksivasinn
grafiki diiz xardir. grafiki paraboladr: grafiki kub paraboladr
v =x" funksiyasimin grafiki n-in istanilan ciit giymatinda ordinat oxuna nazaran
simmetrikdir va v = x* parabolasina oxsardir.
n-in istanilan tak giymatinda v = x" funksiyasinmn grafiki koordinat baslan@icina
nazaran simmetrikdir va n-in 1-dan béyiik tak giymatlarinda y = x* -nun grafiki
olan kub parabolaya oxsardir.

N 5)y= (—oo; +oo) L Y D™ )= (—on: 4oo) ¥,

E(x*)= [0; +=0) ) y=x* E(x2* V)= (—oc; +o0) 1 1)
Sifrirx =10 Sifra: x =0 v=x3 )
(—oo: ﬂ']i v = x* (—oo: +oo) A - —) =
[0;4oc) o eksirentunmu

Kot =0 ) ) voxdur

Joiw=100 i 1) ~ (t: 1) - —1:—1

n=>=1,ne N oldugda x* funksivasimin grafiki m tartibli parabola adlanir.
Qrafiklardon gdrindiiyi kimi, » > m oldugda (0; 1) arahfinda x"™ funksiyasimin
grafiki x™ funksiyasimin grafikindan asagida, (1; +oo) arahifinda isa yuxanda
yerlasir.

Davisan kamiyvyatlar oldugca miixtalifdirlar. Lakin i1lk baxisdan bir-bin ila
alagasi giriinmayvan proseslarda kamivyatlarin dayvismalari tabiatca eyni olan
asililhigla verila bilir. Buna gira an ¢ox rast galinan asilhiliglara uygun (ana)
funksiya asas gotiiriiliir va bu asas funksiyvanin Gizarindas apanlan ¢evrilmalarla
alinan funksivalar bir ailada birlasdirilir.

Moasalan, v =2x*+ 1, v =(x — 1 ¥ +2, y=3x" funksiyvalannin grafiklori y=x"
parabolas: tizarinda apanlan gevrilmalarla alinir. Ona giéra da bu funksiyalar,
eglacada yv=a( x —m ) +n disturu ila verilan biitiin funksiyalar bir ailaya
daxil edilir va bu ailanin asas funksivasi isa v = x* hesab edilir.

Asagidak: cadvalda bazi asas tunksiyalarin grafiklar va onlar hagginda bir
sira malumatlar verilmisdir.

Sabit funksiya [Eynilik funksiyasi Modul funksiyvasi Rasional fimksiya
_ fx)=x Sox) = | Ax)y =—
fAx)=c A v *

AV ¥ v
-
o =~ O °p ﬂlﬂ :

D) = (—oo; +oo)
DY) = (—oo; +oo)| D(f) = (—oo; +0) E(f) = [0; +o0) D(fy=(—oc; 0) o (0; +o2)
E(f) = {e} E(f) = (—oo; +2) Sifir: x = 0 E(f)=(—o2; 0) v (0; +x)
Sifri: x =0 (—o: 0] :. [0: +oc) f Sifrn yoxdur

Artan funksiyadir (0; 0) noqtasinda|[(—=c; 0) ‘h (0; +oc) ‘h
Ekstremumu yoxdur |minimum Ekstremumu voxdur




Kwvadrat funksiyvas: Kub funksivasi Evadrat kik funksiyvas:
) =x° Sx) = Sfixy =~x
w ¥ .-P
O x 0 x O x

Dfy= (—o0; +oo) D(fy= (—oe; +ao) D(fy= [0; +cc)
E(f)= [0; +=2) E(f}= (—o0; +oc) E(f)= [0; +oc)
Sifri: x =10 Sifri: x =10 Sifri- =0
(—oc; [I]*, [0; +oc) 4 Artan funksiyadir [0: +o0) )’,
(0 ) nigtasinds minimum | Ekstremumu yoxdur Ekstremumu yoxdur

Movzu 3
Qrafiklorin cevrilmasi. Funksiyalar iizarinda
amallar.

Paralel kiciarmada grafikin biitiin néqgtalari verilan istigamatds eyni masafa
gadar yverini dawisir. Qrafikin formas: isa dayismir.
¥ = fix) funksivasimin grafikinin hor bir négtasini {m; n)y vekitoru ila paralel
kogiirak: Ala; &)y — Agla +mz b+ )

A nogtasinin koordinatlann » = fla) barabarliyvini
Odadikda Aa ndgtasinin koordinatlar yw — i = f{lx — m)
baraboarliyvini ddayir. Yoni v = fix) funksiyvasinim _
qgrafikimi {m:; n} vektoru ila paralel kiclurdiikda )
¥ = fix — m) + n funksiyvasimin gratiki alimir: verilan O
grafik tfiigql istigamatda |m| vahid (m > 0 oldugda

saga, m =< 0 oldugda sola), saquli istigamatda |#| vahid (» > 0 oldugda yuaxar,
n <= 0 olduqgda asa@m) sirisdirialir.

n = 0 halinda gratik walmz Gfiigl 1stigamatda paralel kdgiriiliir va wveni
funksiva v = filx — m) olur.

=Y

Mx)

i

Niimuna. Ay ) v = fix — 3} Y
5

—

L] 3 X —3 O x

F vahid saga 3 vahid sola
rm = 0 halinda grafik yvalmz saquli istigamatda paralel kgurilir va yveni funksiyva

¥ =fix) + n olur.

Ml ma. o v=fx)+ 3

3 vahid
WX v=_fx} 3 vahid
o Kole Fog




Miimuna. fix) = Vo funksiyasimin grafikindan istifada etmakla werilan
funksivalarn gratiklarini quruan.

a) g(x) = Vx — 1 b) h(x) = Vx — 1 c)ymx)=vx+3-2
. B . .. . x | Aix) | (xz fix))
Ha! liz f{x) = ~x funksiyasimn grafikini quraq. Funksiyamn [ 0 (0: 0)
tayin oblasti: [(); o). Bu oblastdan tam kvadrat olan iicg 1 1 (-1
qivmat (0:1:4) secmakla cadwval guraqg. a 3 4. )
a) [ B3 | filxy= ‘-.';flmks:iyasmm Zl."
472y grafiki 1 vahid asagm ik (I
> stiriigdiiriilir, grafikin | — [ .
{0: 0 iizarindaki har bir o 0 y 2 | x
0 T _i - nogtanin ordinatindan ‘
== W I guxalar. i =gl x 1
glx) =fx)—1
| W5 [ Y
b) N 372) fix) = “x funksiyasimn grafiki 1 N '}i.f__}.-'
; T vahid saga stiriisdiiriiliir. D
(0: D / . - (/
5 T h(x) = flx— 1) Of100s 1 4 5 | =
v=|flx)= t’? = H(aE e 1
| 5 [
[ }
g = S CTE RN
c) el ah (27L) T e RGP o —— —-:_]ﬂ.
=1 77 - i I — — 1 & X
(0 Biﬂ s 0 i - +2: +1) :
o T T = A (—3:-2) | |
=|fixh= Wx y=mixyF= mix) — 2=
—'_J “ milxy = fix+3I)=~x+3 =ax4+3I -2
) =Nx y=mulx)y=fi. )
grafik 3 vahid sola qrafik 2 vahid
stirtigdiiriilir. asag siinisdiriliir.
-
mn(x) = fix+3) mi{x) = filx+3)y— 2

“Verilan funksivalar fizorinda hesab amallari aparmaqgla vemi funksiva almagqg
olar. fix) va g(x) funksiyalan iizarinda apariltms toplama, ¢ixma, vurma
amallari naticasinda alinan funksivanmin tayvin oblastn bu funksivalarin har
ikisinin tayin olundugu haqigi adadlar goxlugudur. Basga sdzla, wyem
funksivamin tayin oblasti fix) va g(x) funksivalannin tayin oblastlarimin
kasismasidir: I = D) m INg). Funksiyalarnn nisbati isa arqumentin [
goxlugundan olan va maxracdaki funksiyvam sifirdan fargli edan giyvmatlar
ligiin tayin edilir. fix) va gi{x) funksiyalan miiavyan haqiqi adadlar coxlugunda
tayvin olunmus istanilan funksiva olarsa, onlar tizarinda toplama, ¢ixma, vurma,
bolma amallari asa@idak: gayda ila yverina yvetirilir.

(=] 1 Ri i I Mii
e yast yEes fix)=x+ gn:rl:lg?:_r] = 3x
Toplama F+ g2Wx) = fix) + g(x) (x+5)+3x =4+ 5
Croma F— gix) =_fix) — g(x) {x+5)—3x =—2x+ 5
Wurma O 2dx) = fx) - g(x) (x +5)- 3x =3x*+ 15x
x4+ 5
Bdlma {ig}{x} = j;‘::} Lelx)#F 0 S

1) iki ciit funksivamin cami ciit, iki tok funksiyamin cami tok funksiyadir.
2) iki ciit funksiyvamin va iki tak funksiyamin hasili (nisbati) ciit funksiya,
ciit funksiva ila tak funksivanin hasili (nisbati) tak funksivadir.



Niimumna 1. fix) = x2+ 1 va g{x) = x + 2 olduguna gora (f+ g)}2) -ni tapin.
Holli: fil2)=22+1=5,g(2)=2+2=4, (f+gel2)=F(2)+2(2)=5+4=9

Niimuna 2. f{x)= xT— 1 va g{x) = x — 1 olarsa, {'—g Nx)-1 tapin.

Holli: v L s
( 2 }[x}_g[x] -1 x+ 1

Moaxracdaki funksivanin g{x) = 0 sartina gira burada x # 1 olmahdir. Bu funk-
sivamn qrafiki v = x + 1 diiz xattindan (1; 2) nigtasini kanarlasdirmaqla alinar.

Niimuna 3. fix) = 3x2— 1 va g(x) = V2x — 1 olduguna gora

a)f+e, f—e. -2, b) = funksiyalannin tayin oblastlarim tapin.

Halli: a) fix) = 3x?— 1 funksiyasimin tayin oblasti biitiin haqgiqi adadlar
goxlugudur. g{x) = “2x — 1 funksiyasinin tayin oblast1 2x — 1 = 0
barabarsizlivindan tapalar: [E; +oc). [+ e, f—eg. g funksiyvalarnimn tayin
oblasti: (—oo; +ec) ™[5, +oo) =[5 5 +oo)

b}—g funksiyasmin tayin oblast1 2x — 1 > 0 barabarsizliyinin hallar coxlugu

olan {T +o0) arali@idr.

Movzu 4
Miirakkab funksiya. Tars funksiya

Bir cox hallarda funksivamin arqumentinin ala -

bildivi giyvmatlar digar funksiyvamn giyvmatlan ila '

miiayyan edilir. Tutag ki, f va g funksiyalan - (x - .

verilmisdir. iki situasivam sxematik tasvirlar ) a ) A
| P— | g |

tizarinda nazardon kegirak.

1. x adadlar g funksivasinin tayvin oblastina, g(x)-lar isa f funksiyvasimin tayin
oblastina daxildir. Bu halda har x & D(g) adadina fig(x)) adadini gars: goyvan
funksiyaya f va g funksiyalarnmin miirakkab

funksiyas: (kompozisiyas1) deyilir va (f = glx) +

kimi yazihir: (f'= gi(x) = flg(x)). f"
2. x adadlari ffunksivasimin tayin oblastina, fix)- _'ﬁ” _. g(lx)

lar isa g funksivasimin tayin oblastina daxildir. ©
Bu halda g va ffunksiyalarinin kompozisiyas: (g = f }x) kimi olur: (g = f}x) = g{fix)).

Diggat edin! (= g)(x) va (g = Hx) vazihslan (homg¢inin f{g(x)) va g(f(x)) vazihslan)
iki miixtalif miirakkab funksivam ifada edir. flg(x)) kompozisivas:1 E(g) — ()
oldugda, g(f(x)) kompozisiyas1 isa E(f) — D(g) oldugda qurula bilar.

gof

fog

£lx) =in tayin oblastindan Sx) -in tayin oblastindan

flx) -in tayin oblastindan flx) g(x) -in tayin oblastindan

2(x)

. S g(x))-in giyvmatlar 2Ux))-in givmatlar
flgtlx)) coxlugundan £ (=) coxlugundan

Fog= {(3:0), (4:4), (0:3)} gof= {(3:3) (2;:=5). (—5:2)}

Sxematik tasvirdan da gdriindiiyii kimi, /= g kompozisiyas: fix) funksivasinda x ar-

gqumentinin avazina g(x) vazmagqgla alimir. Eyni gayda ila g = f kompozisiyas: g(x)

funksiyasmda x arqumentinin avazina fix) vazmaqgla alimr.

Niimuna 1. fix) = x + 2, g(x) = x* = 2x — 3 oldugda: a) (' = g)(x) va (g = lx)

kompozisiyalanmin diisturlanm yazin; b) x = 3 giymatinda (f = g)(x) va (g = f}(x)

kompozisiyalarinin giymatlarini hesablayin.




Holli: a) (f - glx) = flgx))=Ax-2x-3)=x*-2x -3+ 2 =x'—2x -1
(g=Nx)= g(fix))=glx+2)=(x+2)P-2(x+2)—3=x+2x—3
Demali, fig(x))=x—-2x—-1 wva g(fix))=x*+2x-3
b)(f=gN3)=32=-2.3-1=2

(g=/M3)=3*+2.-3-3=12
Niimuna 2. Ai(x) = f(g(x)) olarsa, wverilanlara géra f (x) funksiyasim diisturla
vazmm. a)x)=(x—2F+(x—-2)+1; gix)=x-—2

b)h(x)=Vx3+ 1; g{x)=x3+ 1

Halli:
a) flg(x)) = (g(x))* + gix) + 1 oldugundan fix) =" + x + 1
b) fleg(x)) = VYe(x) oldugundan f(x) = vx

Mitmuna 1. Sakilds X coxlugu ila ¥ coxlugu arasidalka fuygunlugu oxlarla ve-
rilmisdir. Oxlann istigamatini davissak, basga uygunlug — ¥ ¢oxlugu ila X ¢ox-
lugu arasindak: g uyfunlugunu alang. g uygunlugu /~a tors uygunluqdur. Verilan
F funksiyvasi tiglin tars uySunlug funksiyva olarsa, f~2 dénan funksiya deyilir.

A z Y
& 3
| 6 = 7
8 o )
Niimuna 2. f(x) = x + 4 tunksiyas: ila  f-in tavin oblast frin givmatiar coxlugu
A=11,2 3 4} coxlugundan B = {5, 6, 7, 8}
coxlugunun alimmasim asagidak: kimi ifada x )
etmak olar. o - ——
F(x)=x+4: {(1; 5), (2; 6), (3; 7), (4 §)}/ '~ glymatlor coxlugu jein tovin oblast

Bu funksiyanmn tarsi olan va /! kimi isara edilon funksiva iso B goxlugundan
A coxlugunun elementlarinin alinmasim ifads edir va onu

FUx)=x—4: {(5; 1), 0(6; 2),(7: 3), (8; 4! kimm ifads etmak olar.

F(x) va YW x) garsihigh tors funksivalardar.

Sxematik tasvirden wo koordinat ciitlarindan gdrindiiyi kimi, werilan
funksiyanin tayin oblasti tars funksiyvamin givmeatlar goxlugu, veriloan funksi-
wvamn qivmatlor goxlugu iso tors funksiyvamin tayin oblasti olur va aksina.

Yoni, D= E({"), E(f)=D{"). Buradan almr ki, fif "(x))=xva fWfix))=x
Niimunada verilanlara gora: f(f '{(x)=fix—4)=({x—-4)+ 4=x

S D=+ =+ H—a=x
istanilan funksiya iigiin tars funksiyamn varh@ hamisa miimkiindiirmii?
Masalan, y = 2x + 5 miinasibatindan x-1 v vasitasila birgiymatli ifada etmak
miimkiindiir va bu halda tars funksiya var: x =—— .

Burada y-in har bir giymatina x-in valniz bir giymati uygun galir. y = x? funk-
siyasinda 1sa y-in bir giymatina, masalan, y = 9 qiymatina arqumentin x = 3,
vax ==3 kimi iki giymati uygun galdiyin- Ay Ay
dan, (—oc; +wo) arah@inda bu funksiyanmn ™™ T
tarsi yoxdur. Oziiniin har bir giymatini | :

tayin oblastmin valmz bir nogtasinda alan -2 -
funksiyaya tarsi olan (dénan) funksiya ,@
deyilir. Istanilan iifiiqi diiz xatt funksiya-  tarsi var tarsi yoxdur

min grafikini an ¢oxu bir nogtada kasarsa, bu funksiyanin tarsi var.




Basga sdzla, x-in miixtalif giyvmatlarina v-in miixtalif givmatlari uygun olarsa,

¥ = fix) funksivasimn tarsi var.

Monoton funksiyvalar figiin x;#x: oldugda fix)=£f(x:) oldugundan alingq:

1) Tayin oblastinda artan funksivamn tarsi var.

2) Tavin oblastinda azalan funksiyvanin tarsi var.

Tutaq ki, v = fix) tarsi olan funksivadir, vani y = fix) miinasibatindan x-i y vasitasila
birgiymatli ifads edarak, x= ) kimi yvarmag miumkiindir. Onda x= ()
funksivasina y = fix) funksiyvasimin tars funksiyvas: deyilir.

Diisturla verilmis funksiyanin tars funksiyasim tapmagq iigiin: [fx)=2x — 3]
1)Verilmis barabarlikdan x dayiseni y-la ifada edilic]/ ' (x)== (x + B)(4 ¥ "\_l

2)Ahnmis barabarlikda x-in avazina y, t “\1\.\ A2 %__’,/
! =

v-in avazina x yazilir. 11Ny, f_..- 3

™=
W
N
L

] =

Aul

Niimuna 3. y = 2Zx — 3 funksiyasina tars — ;,2;"‘:7/{_ )
funksivamn diisturunu yvazin. =i ) ; = o — ' —
'} - €L
Hoalli: Verilan funksiya yazihr: y = 2x — 3 ?__5 e A
. ) . 1~ 3 T 1 T=F1
x dayigoni y-dan asihi ifada edilir: x =5V +5 _}=E|- - =3
x-la v-in ven dayisdirilir: y= %x + k] . —#1
22 A TEL W+

Movzu 5
Fozada noqtod, diiz xott vo miistavi. Fozada diiz
Xatlorin va miistovilarin qarsihigh vaziyyati. Diiz xoatt
Vo miistavilorin paralelliyi. Diiz xattin miistoviya
perpendikulyarhgi. Diiz xatt vo mustavi arasindaka
bucag.

Haondasanin planimetriva bélmasinda biitiin nédgtalari eyni miistavida olan
fiqurlar Gyranilir. Bu figurlara miistavi figurlar deyilir. Lakin bizi reallhgda
ugdlgiiliin.  aswyalar, obyektlar ahata edir. Onlarin en, vrunluqg va hiindiirlik
(darinlivi)y kimi ¢ dlgiisii var. Bu figurlar faza figurlan adlamir. Handasanin
faza figurlarnm Gyransn bilmasi stereometriyva adlamir

MNogta, diiz xatt, miistawvi ham da foza figurlan kin gabul edilir. Mistawvi son-
suzdur, sarti olarag adatan, paralelogram saklinda taswir -

edilir, bir kicik harfla va wva (bir diiz xott Gizarinda ol- ‘B -C
mavyvan g ndgtani gostaran) tic horfla 1sara edilir.

Masalan, oo miistavisi va va ABC miistawvisi.

Fazanin har bir miistavisi dzarinda planimetriyvadan malum olan aksiom wva
teoremlar dogrudur. Fazada asa@gidaka alava aksiomlar gabul edilir.

Aksiom 1. Ixtivari miistovi ficiin bu miistaviva aid olan nigtalar va ona

aid olmavan nigtalar var. N- " ™ nifgtosi o miistovisins
% mbgtesi o midstaw |-.:|:~H“":i.._ ald deyil. Mg o
anddir Ause o - o

Aksiom 2. ki miixtalif miistavinin ortag niqtasi varsa. onda onlar bu
niqiadan kecan diixz xott Gizra kasisirlar.

iz xatt iki ndgtasi 1la tavin edilir, voni ki néqgtadan bir va yvalnie bir diiz xaott
kecirmak miimkiindiir (bas, bir nigtadan?). Miistavini neca ndqgta tavin edir?
iki néqgta miistavini miiayyvan etmir. Sakildan gérindiiyvii

kimi, A va B nigtalarindan sonsuz sayda mistavi kegirmak

olar. Lakin onlar arasinda ela miistawvi var ki, C noqgtasi = ..
mahz onun lizarindadir Demali, miistavini bir diiz xatt H B
dzarinds olmayvan 3 ndgta milayyan edir. I



Aksiom 3. Bir diiz xatt tizorinda olmayvan ii¢ nigtadan
bir va yvalniz bir miistavi kecir.

Bir dii=
watt fizarinda yverlasan noqgtalara kollinear ndgtalar deyilir F)

L
Stereometriyva aksiomlanndan asagidaky naticalar alinar. 'b%
1. Diiz xatt va bu diiz xott Gzarinds olmavan niqgtadan o f:t

bir va yvalmz bir miistawvi kegir.

2. iki kasisan diiz xatdan bir va yvalm=z bir miistavi kecir.

3. Miaxtalif 1ki paralel diiz xstdon bir va valmz bir miistawvi kegir.
Belalikla, miistawvini: 1) diiz xatt va onun lizarinda olmavan bir ndgta ila;
2) iki kasison diiz xatt ila; 3) iki paralel diiz xatla toyin etmak olar.

1) 2) 3)
-J:: & C .. C

Evni miistavi tizannda verlasan nogtalara komplanar nagtalar devilir.

Farada diiz xatlorin garsiligl: variyvyati

Fazada iki diiz xatt paralel ola bilan xiisusi halda iist-iista diisa
bilar). Fazada iki diiz xatt kasisa bilar.
I

)
'///ﬂ;/ﬁé- X
)

Moalumdur ki, { va & diiz xotlon kasisirsa va yva paraleldirsa,
onda onlar bir miistavi Gzarindadirlar. Bu 1ki hal plani-
metrivada diiz xatlarin kasismasi va paralellivins wygundur.

Iki kosison diiz xotti iiciineii diz xott mixtalif

niqtalarda kasorsa, bu diiz xotlar bir miistovi lizorinda

yverlagir. Fazada iki diiz xatt {igiincil ditz xatla bir ndqtada Dz xatlar eyni miistavi
kasisirsa, bu diiz xatlar eyni miistavi fizarinda ola da t=zarindadiriar:

bilar, olmaya da bilar. 1 D¥iz xatlar mifix-
2 7Nz xatlar eyni mistavi " ralif mriistavilar
-H“"""-.___/ tizarindadirliar: Bela diiz 7 ’ dizarindadiriar. Bu
! /"‘}}\ xatfar komplanar o=z I ' iz xatlar kompila-
xatlar adlanir | nar devillar:
Fazada paralel olmavan iki diiz xatt kasismawva da bilar. Paralel olmayvan va
kaosismayan 1ki diiz xatte carpaz diiz xatlar deyilir. /:'H-/f

a va b diiz xatlarinin ¢carpazh@ a < b kimi yvazihr. iki carpaz
diiz xattin har ikisindan bir mistavi kegirmak miimkin ¢4~ —&__ _—
devil. Iki carpaz diiz xatt arasindak: bucaq. uygun olaraq.

onlara paralel olan iki kasisan diiz xatt arasindaki bucaga deyilir.

o
MNiimumna. Kubun modeli fizarinda A, D= B B,. A : Cy
A,D| B,C, oldugundan, &, D, va B B, carpaz diiz xatlari - N B,
arasindaki bucag B, C, va B B, diiz xotlan arasimdaki bucaga Dy__L__J~
barabardir va bu halda 90°-dir. A s

Dtz xatlao miistavinin garsiligh vazivvatlari

Ortaq nidqtasi olmayan
Dviz xattin ikl ndqtasi miistavl  giz xatt va miistaviya
lizarindadirsa diiz xatt bittiinlikla paralel diiz =xatt wa
miistavi tzarnndadir. { — o

Dz xatla miistavinin
valmz bir ortagq ndgtasi
varsa, onda bu diiz xotla
miistavi kasisirlar. { Mo

)
\An !

‘1“ o o fb
iki diiz xatdan biri digarinin verlasdiyi miistavini bu diiz xatta /A fy

aid olmayan niqtada kasarsa, onda bu diiz xatlar ¢carpazdir. 3

miistovi deyilir. /|| o

— |




Diiz xatl> miistavinin paralelliyi

Teorem 1. (Diz xattin miistaviya paralellik alamati) Mistavi lizarinda ol-
mavan diiz xatt, bu miistavi izarindaki har hans:1 diiz xatta paraleldirsa,
miistavinin Gziina da paraleldir.

Teorem 2. Paralel diiz xatlardan kegan iki miistavi kasigirsa, _,,-"'E:"]
onda onlann kasisma xatti bu diiz xatlars paraleldir. '

Teorem 3. iki diiz xott figiincii diiz xatta paraleldirsa, onda hamin diiz
xatlar bir-birina paraleldir.

Diiz xattin miistaviya perpendikulyarhg

Tarif. Miistavini (o) kason diz xatt (/) mistawi
lzarinda olan va kasisma noqtasindan kegan ixtivari
diiz matta perpendikulyardirsa, onda bu diiz xatt
miistaviva perpendikulyvardir va bu f | o kimi ywazilur. o
Teorem 1. (Diiz xattin miistaviyas perpendikulyarlig alamati) Miistavini kasan
diiz xott, onun ilizarindaki iki kasison diiz xotta perpendikulyvardirsa,

|
<.
B 1'-5

Teorem 2. Diiz xatt lizarinda verilmis nogtadan bu diiz xatta perpendikulyar
olan bir va valmz bir miistavi kegir.

Teorem 3. Miistavinin verilmis néqtasindan bu miistaviyva bir va yvalmz bir
perpendikulyar diiz xatt kecirmak olar.

miistavinin Hziina da perpendikulyar--

Fazamin A niqgtasindan kegan va P nigtasinda & miistavisina perpendikulyar
olan diz xattin AP parcasima A nogtasindan o miistavisina ¢akilmis per-
pendikulyar deyilir. A nigtasi ila & miistavisinin galan nigtalarini birlasdiran
parcalara mail dewilir. A
AP pargas1 — miistaviya perpendikulyar, perpendikulyar——

AB par¢gass-—maal, 777
P niqtasi — perpendikulyarnn oturacagi, /P

B négtasi — mailin oturacag, L I—
BP parcas: — mailin miistavi iizarinda proyeksiyas: adlamr, 7700w
Miistavi xaricindaki nigtadan ona perpendikulvar va maillar gakilarsa:
1) perpendikulvar maildan kicikdir;

2) proveksiyalan barabar olan maillar barabardir;

3) proveksivasi boyiik olan mail boyiikdiir.

_—mai f




Diiz xatt vo milstavi arasindak: bucag

Dviiz xatlo onun miistavi tzarindaki proveksivasimin

mala gatirdivi bucaa diiz xotla miistavi j/
arasindalka bucaqg devilir. gﬂip

Diiz xatla miistavi arasindaki bucaq diiz xattin miistavi < el } -
iizarindaki digar diiz xatlarla amala gatirdiyi d

bucaglarin hec birindan boviik deyildir. Diiz xatt miistaviva perpendikul-
var oldugda diiz xatt ila miistavi arasindaki bucaq 907-ya barabar olur.

Movzu 6
Uc perpendikulyar teoremi. Iki miistovi arasindaki
bucagq. Ikiiizlii bucaqlar. Perpendikulyar miistavilor.
Paralel miistavilor.

Teorem. Miistavi fizarindaki diiz xatt
miistaviya ¢akilmis mailin proyeksiyasina

rrcifin

perpendikulyardirsa, mailin éziina da — -
perpendikulyardar. B
Yoani, o miistavisi tizarinda C néqgtasindan o

kegan a diiz xatti BC-ya perpendikulyardirsa, AC-ya da perpendikulyardir.
sa yvazihis: @ L BC va BC L BA olarsa, a 1 AC

Bu teoremin tarsi da dogrudur.

Tars teorem. Miistavi iizarindaki diiz xatt miistaviya c¢akilmis maila
perpendikulyardirsa, onun proyeksiyasina da perpendikulyardir.

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

(nsa vazihis: a | AC va BC L BA olarsa, a | BC

iki miistavi arasindaki bucagq. ikiiizlii bucaglar

Miastavilorin garsihigh vaziyyatlori
Paralel miistavilar  Kosison miistavilor Ust-iista diisan miistavilar
Paralel miistavilarin heg Iki miistavi bir diiz xatt iizra jki miistavinin bir diiz xatt
bir ortaq ndqtasi olmur.  kasisir. a vop mistavilonn AB  jizarinds olmayan ii¢ ortaqg

diiz xath lizra kasisir. niqtasi vardir.
g “ S




onlarin ortaq sarhadi isa ikitzlii bucagin tili adlanir.
iki miistavinin kasismasindan 4 ikiiizlii bucaq alimr.

Ortaq sarhadlari olan iki yvanmmiistavinin amala gatirdiyi fiqura
ikiiizlii bucag deyilir. Yanmmuiistavilar ikitizlii bucagin izlari,
o

ikiiizlii bucagn tili iizarinda har hansi1 bir négta gdtiiriib, bu
niqtadan har iki tzda tila perpendikulyvar stalar caksak, alinan
bucaq ikitizlii buca@m xatti bucagn adlanar.

Fkiiizlii bucag éziiniin xatri bucag ila dlgiiliir. Xartti bucagn
daraca dlgiisi ikifizlii bucagin dorace Glciisiinii gdstarir.
ikitizlia bucagn biitiin xatti bucaglan paralel kéciirma ila iist-
lista diigiir, demali, daraca Glgiilari barabardir (eyni diiz xatta
perpendikulyvar olan diiz xatlar paraleldir).

Motti bucafgin givimati onun tapa nidqtasinin varivyatindan asili dewvil.
ikitizlii bucaglarin élgiilari 0°-dan 180°-ya gadar olur.

iki miistavinin kasismasi zamam alman ikiiizlii bucaglar ‘Al\'-.

diiz bucaq dewilsa, giymatca kigcik olam iki miistawvi ara- 1 \
sindaki bucag gabul edilir. Sakildaki e va B miistawvilari r ) w
arasmdak: bucaq dedikda taraflari bu miistavilarin f{: S
kasisma xattina perpendikulyar olan @ bucag nazarda tu- N py
tulur. ) f/

ABC iicbucag@ va onun miistavisi xaricinda T nogtasi
gitiiriib, TA, TB, TC siialarim cakak.

Ortaq tapasi T olub, bir miistavi iizarinda yerlagmayan
LATC, £ZATB, va £ZBTC miistavi bucaglarimin amala
gatirdiyil fiqura ticiizlii bucag deyilir. Miistavi bucaglara
ligiizlii bucagin iizlari, onlann taratlarina iiciizli bucagin
tillari, ortaq tapaya tigiizlii bucagin tapasi deyilir. Har bir
t1l eym zamanda bir ikitizli bucagin tihdir.

Teorem 1. Ugiizlii buca@in miistavi bucaglarnnmn comi 360°-dan kigikdir.
Teorem 2. Ugiizlii bucagm har bir miistavi bucag o biri iki miistavi bucagin
camindan kicikdir.

Miamuna 2. Miistavi bucaglarmin daraca Glgilari:

a) 130°, 1007, 140° ; b) 707, 807, 1007 olan iigizli bucaq varm?

Hoalli: a) yvoxdur, ciinki 130°+ 100°+ 140°= 370 > 360°

by var, ¢ciinki 707+ 80+ 100 < 360% va verilmis miistawvi bucaqglarimim har biri
digar ikisinin camindan kicilkdir.

Perpendikulyar miistavilar

Tarif. iki miistavinin kasismasi ila almman ikiiizlii bucaqg +O
diiz bucag olarsa, bu miistavilara perpendikulyar =

miistavilar deyilir. e L
o miistavisi lizarinda SQ 1 SR va B miistavisi lizarinda e ;}
TS L SR. Uzlari & va B miistavilari, tili isa RS olan R =
ikiiizlii bucagmn Sl¢isi QST - xatti bucagin Slgiisii ila 3

eynidir. QST diiz bucagdiursa, « L 3.
Teorem. (miistavilarin perpendikulyarlig alamati)

Miistavi digor miistaviya perpendikulvar olan diiz xatdan
kecirsa, onda bu miistavilar perpendikulvardir.



Tatbiqgi midmuna. Otellarin, ticarat
moarkazlarinin ginsindaki firlanan gapilar g
perpendikulvar miistavilara niimuna ola
bilar. Qapimin sxematik tasvirindan gdrianiir
ki, ST diiz xatti dosamaya perpendikulyardar
va gapm bu diiz xatt atratinda firlandigca
STU, STE. miistavilari da RTU disama
miistavisina perpendikulvar olaraq galirlar.

Paralel miistavilar

Teorem 1. (Miistavilarin paralellik alamati) Bir miistavinin iki kasisan diiz
xatti uygun olaraq, o biri miistavinin iki kasison diiz xattina paralel olarsa, bu

miastavilar bir-birina paraleldir.

Teorem 2. Iki paralel miistavi iliciincii miistavi ila kasisirsa,
onda kasisma xatlan paraleldir.

Yoani, paralel & va [ miistavilarini ¥ miistavisi kasarsa,
onlarm / va m kasisma xatlari paraleldir.

Osa yvazilhis: & || P olarsa, v miistavisi a va B mistavisini
kasirsa, ! || m

Teorem 3. Paralel diiz xatlarin paralel miistavilar arasinda
galan parcalar barabardir.

Teorem 4. Eyni miistaviya perpendikulyar olan iki diiz xatt paraleldir.
Teorem 5. Eyni diiz xatta perpendikulyar olan iki miistavi paraleldir.
Teorem ﬁ iki paralel miistavidan birina perpendikulyar olan
diiz xatt o birina da perpendikulyardir.

iki paralel miistavi arasindalki masafa. [ki paralel miistavi M
arasindaki masafa bu miistavilardan birinin ixtivari néqgtasindan -
o birina ¢akilmis perpendikulyarin uzunluguna barabardir.

N
iki carpaz diiz xatt arasindaki masafa. Iki carpaz diiz

xattin har birindan o birina paralel miistavi kegirmak A

olar. Masalan, b diiz xattindan a diiz xattina paralel \?\ﬂ
miistawvi kecirak. Bunun ifi¢iin b diiz xattini kasan va a- |

va paralel olan a, diiz xatti ¢cokak. a, va b kasison dii :
xatlarindan miistavi kecirsak, bu mistawvi a diz xan1na “>BQ \
paraleldir. a diiz xattinin ixtivari ndgtasindan b e
miistaviya gadar masafa a va b carpaz diiz xatlari

arasindaki moasafayva barabardir. » ™ a1 = B olarsa, a miistavisina per-

pendikulyar olan AB parcasty a wva b cgarpaz diz =xstlarinin ortaq
perpendikulyan olur.




Movzu 7
Donmo bucaqlari. Bucagin radian vo daraca odlg¢iisii.
Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi. Xotti siirat.

Bucagq siirati.

Biz indiya gadar bucaq dedikda iki tarpanmaz taraf arasinda
galan bucaglardan damsirdig. Bucaga dénmanin Slgiisii kimi da
baxmagq olar. Masalan, tarpanmaz ox atrafinda firlanan takarin
baslangicda ifiigi waziyyatda verlasan radiusu miiayyan
miiddatdon sonra avvalki vaziyyatla milayvyan bucag amala
gatiracak. Ham da bu bucagin giymati dénmanin hansi istigamatda bas
vermasindan asih olacaq. Istanilan bucaga siianin &z baslangic néqtasi
atrafinda firlanmasindan alinan fiqur kir baxmaq olar.

Siiammn baslangic vaziyyati buca@in bir taratina, VA

giiamin son vaziyyati isa bucagin digar tarafina _mhg
uyfundur. Koordinat miistavisi lizarinda stiam ko- taraf \
ordinat baslan@icina nazaran saat agrabinin harakati - baglangic X
istigamatinda va ya aks istigamatda dondarmakla taraf
miixtalif 8lgiilii bucaqlar yaratmaq olar.
Dénma bucaglarimin baslangic taraflari eyni olub, absis oxunun miisbat
istigamati ila iist-iista diisiir. Koordinat baslangicina (buca@in tapasi) nazaran
donan tarafi isa son taraf adlandiraq. Donma saat aqrabi harakatinin aksi
istigamatinda oldugda bucagin Glciisii miisbat, saat agrabinin harakati
istigamatinda oldugda isa manfi gabul edilir.

—

miisbat bucag manfi bucaq
By | v

R

R QJ x
2100
. ) . . C . - VA
Koordinat oxlan koordinat mustavisini 4 riiba 550y <180°] 0°<a <000
ayvirir. Bucaiin son tarafinin  hansi riibda 11 I
olmasindan asihi olarag onun giymati miiayyan in- 0 e
tervalda dayisir. I v X

Son taraf koordinat baslan@icina nazaran bir va ya 1807 <o <2707 | 270 < a < 3607
bir neg¢a dafs dona bilar. Bir tam dénma ila 360°-1i
bucaq yvaramir. Baslangic va son taraflar iist-iista
diisan sonsuz sayda dinma bucaglarn wardir.
Masalan, 30°-li bucaqgla 390°-1i bucagin son taraflari
iist-lista diisiir Umumiyyatla, a® va a ® + 360° - n
(burada » istanilan tam adaddir) dénma bucaglarimin
son taraflari evni vazivvatda olub. list-lista diisirlar.




Niimuna 1. Verilan &lgiilarda donma bucaglan ¢akin, son tarafinin hans: riibda

oldugunu miiayyan edin.
a)240° .y

2407 =180° + 60°
Bucagin isarasi miisbatdir.
Bucagin son tarafi saat
aqrabinin harakatina aks
istigamatda baslangic
tarafdan 1807 + 60° gadar
dondarmakla gakilir. Son
taraf 111 ritbdadir.

b)—45
) v

ﬂl\qﬂ":

Bucagin isarasi manfidir. Bu-
cagin son tarafi baslangic va-
zivyatdan saat aqrabinin
harakati istigamatinda dondar-
makla absis oxunun miisbat
istigamati ila 45°-1i bucaq
amala gatirmakla gakilir. Son
taraf IV ritbdadir.

c) 510° $J”
1507
o =

510° =360° + 150°

Bucagin son tarafi bas-
langic tarafdan saat aq-
rabi harakatinin aks
istigamatinda bas-
langic tarafla 150°-1i
bucaq amala gatirmak-
la ¢akilir. Son taraf 11
riibdadir.

Niimuna 2. Koordinat miistavisinda 60°-1i bucaqgla son tarafi Gst-lista diisan

iki miisbat, bir manfi dénma bucag gbstarin va daraca dlglilarini yvazin.

60° + 360° = 420° 60° + 2 - 360° = T80" 60°— 360° = -300°
¥ ¥

4207

Bucafin radian dlciisii

Uzunlugu radiusa barabar olan gdwvsa uyvEun marka-
Zi1 bucagin dlgiisiina 1 radian deyilir. Qdwvsiin

uzunlugunun ¢evranin radiusuna nisbati uyEun O N ]
markazi bucagin radian Glgiisiini gbstarir: a =— \—/
Bucagin radian &leiisii radiusun uzunlugundan asih

devil(sakildaki figurlarin oxsarhgima gbra izah edin). Tr_"'
Miimuma 1. Radiusu 4 sm olan ¢evranin 12 sm uzun—‘\w I} I
lugda géwvsiina uygun markazi bucag neca radiandir?

Halli: Verilmis gcevrada 1 radian 4 sm uzunlugda qdvsa uySundur.

12 sm gdwvsa uydun bucaq 12 : 4 = 3 radian olar.
Cevranin uzunlugu 2aor-dir. Radiusa () barabar gbvsa uyZun markazi bucaq
1 radiandirsa, 2mr-a barabar qbdvsa uygun markazi bucaq 2w olar. Asaguda

miiayvyan donmalaras uygun bucaglarin radian &lgiilar: gostarilib.

354 dimnmma: 12 ddnma: 14 dimma:
tarm ddnma:

2 radian 1

—-211:— 2m= —

£ - - -

_-2 —
5 T It




Bir tam dénmada varanan bucagin radian &lciisii 2x . daraca dlciisi isa 360° -
dir. Yoni, 2m radian = 360°. Buradan radian va daraca dlgiilar arasindalka
garsiligh alagani miayvyan etmak olar.

Radiamin daracava ¢gevrilmasi: Daracanin radiana cevrilmasi:
2 radian = 360° 2n radian = 360°
1 radian = 3607 _ 180° 1° = 2n I
2 T 360 180
1 radian = 57° 1° = — g5 = 0.0175 radian

Demali, m rad = 180", Adaton, *rad” isarasi
wvazilmir, masalan, © rad = 180° avazina,

m = 180° yvazilir. Onda aydindir ki,

L =90, 5 =60°, -=as5°, E=30°

Birinci riibda verlasan boazi bucaglarin radian va
daraca Slcilarinin garsiligh givmatlarina gdra bu

radian

algisii

bucaglarnn misli olan bucaglarin radian Slgilisiinii &
tapmaq olar.

Masalan, 30° = % oldugundan 150° = 5?” olacaq.
MNitmuna 2. Daraca dlgisi ila verilmis bucag radian, radian &lgisii ila verilmis

bucag daraca Slgiisii ila ifada edin: a) 60° [ b) ST:":
Halli- a) 60° =60 - 11;'[] radian = -— radian = 1.047 radian
b) 3% radian = 2. 189°_ 5. 60° = 300°
3 3 T

MNumuna 3. Son tarati 45°-1i bucagla tist-lista diisan bucaglan daraca va radi-
anla ifada edin.

Halli: 45°—1i bucaqla 405%—1i va —315%-1i bucagin son taraflari iist-lista diisiir.

4057 = 45° + 3607°; —315°% = 45° — 360°, VA VA

45+ 2-360°, 45°— 2-360°; 45%+ 3-360°, L

45° — 3-360° bucaglan va yva 45° + 3607, l.r\‘l-'-'lfr“ —315° 7/4

45° £ 2.360°, 45 + 3-360° va s. kimi son- —¢ - 'I‘;J -
suz sayvda bucaqglarin son taraflari 45°-l 1‘\_?..{;5” ) x

bucafin son tarafi ila iist-iista diisiir.
Bunu radianla asagidak: kimi ifads etmak

olar: %:I: 2w, % + 4 va s. imumi sakilda isa % + 2mm (e N) kimi

bucaglarnn son taraflari % radian bucagmn son tarafi ila flist-iista diisiirlar.

Milmumna. a) 65, 90° < 6 < T20°

657-1i bucaqla son tarafi list-iista diisan dénma bucaglarim

657 4+ 360 - n va 657 — 360 - n (ns N) disturlarina géra tapa bilarik.
n=1 65 +360-1 =425 65° - 360-1=-295°

n=2 65 +360-2 =785 65° —-360-2=-655"

Goriindiivii kimi, verilan intervala daxil olan valmz 425°—1i bucaqdar.

i 3m = [ =
Nilmuna. &) —7— —4x =0 <= 4n N
Verilan bucagla son tarafi iist-lista diisan dénma bucaglarim = 2 va

3 _ 2p (e N diisturlarina gdra tapa bilarik.

)
" 1 2 3 —4x =< 0 < d4n intervalinda
% + ?m Ilm 13“ 27=x 3;—“ bucag ila son tarafi
3 4 K list-iista diisan bucaglar:
=% _onn _Sm _ 13w 2lm 117w S 13
4 4 4 — a2 — & &



Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahoasi

Qdvsiin uzunlugu. Radiusu » olan :;E;;iada m"”-1i markazi bucaga uygun
qovsiin uzunlugu disturunu yazaq: [ = ygg- *-

Qovsiin uzunlugunu bucagin radian Glgiisiindan istifada etmakla daha sada
sakilda yazrmagq olar.

Radianin tarifina gora L a oldugundan gdvsiin

uzunlugu bucagin mdianrﬁlqﬁsﬁ ila radiusun hasilina @-= b
barabardir: lI=c-r i

Qdvsiin uzunlugu ¢evranin radiusu ila diiz miitanasibdir.
T

360 T
i

Sektorun sahasi. m"-li markazi bucaga uyfun sektorun sahasi 8§ =
TTH

180
@ ila isara etsak, uygun sektorun saha diisturu S = — ar? olar.

2

m“-1i markazi bucagin radian &l¢iisii oldugunu nazara alaraq

Matti siirat va bucaq siirati

Cevra ilizro horokatda, masalon, takarin O ndqgtasi

atrafinda firlanmasi1 zamam onun iizarinda gotiriilmiis

har hans1 P négtasinin siratini iki clir giymatlandirmak

olar. Bunlardan biri néqtanin takarin firlanmas1 zamam

gat etdiyi masafaya gira miiayyan edilan siiratdir. Bu

xatti siirat adlamir. Digari isa dénma bucagina (markazi

bucaq) gora olan siirat, yani bucaq siirati adlamr.

Cisim cevra iizra harakat edirsa, xatti siirat

. gedilan vol . . e
xatti siirat = e gedilan yolun (uygun ¢evra gdvsiiniin uzun-
p— lugunun) zamana olan nisbatina barabardir.
== = Cisim GeEVIa iizra i

dénma bucag harakat edirsa, bucaq
e siirati dénma bucaginin
ot zamana olan nisbatina .
M=" borabardir. o
Burada. a (radianla) ¢ zamandaki dénma (firlanma) bucagdir.
Xoatti siiratla bucagq siirati arasindaki alagani agsagidak: kimi ifada etmak olar:

xatti siirat = r- bucaq siirati V= Fe @

bucagq siirati =




Movzu 8
Trigonometrik funksiyalar. Vahid ¢evra va istanilon
bucagin triqgonometrik funksiyalari.

Bucagin trigonometrik nisbatlarinin giymatlari yvalm=
bucagin giymatindan asihidir.

Markazi koordinat baslangicinda olan, » radiuslu cevra
ila oo dénma bucagimmin son tarafinin kasisma noqtasi
P(x; ) olsun.

* P nigtasinin ordinatinin radiusun uzunluguna nisbatina

. i ilir: . 15
o bucagimin sinusu deyilir: sina = ==

= P négtasinin absisinin radiusun uvzunluguna nishatina o bucagimin kosinusu

deyilir: x
CoOs oL = -+

» P ndqgtasinin ordinatinin absisina nisbhatina oo bucaginin tangensi dewilir:
tg o = % (burada x = 0, yani P néqgtasi ordinat oxu tizarinda devyil)

= P nigtasinin absisinin ordinatina nisbatina o bucaginin kotangensi devyilir:
ctg o = % (burada v = 0, yani P niqtasi absis oxu tizarinda devyil)

* o bucagimin kosekans: bu bucagin sinusunun tarsidir:

cosec o = Eirll—cr. = jT (burada v = 0)
* o bucagimin sekansi bu bucagin kosinusunun tarsidir:
554:[1:.:0% = % (burada x = 0)

Niimuna 1. A ({— 3: 4) nigtasi a dénma bucagimin son tarafi lizarindadir.
a) Masalanin sartini aks etdiran sakil cakin.

b) a bucag iigiin trigonometrik nisbatlarin giymatlarini miiayyan edin.
Hoalli:

r=0x2+ 2= n..l'{_3}3 +42=5

Markazi koordinat baslangicinda verlasan. » radiuslu

cevra ila o dénma bucaginin son tarafinin kasisma
niqtasi koordinatlan ila P(rcos a; rsina) kimi vazihir.

Niimuna 2. Sakilda wverilanlara géra P ndgtasinin
koordinatlarin tapin.
P nigtasi 11 ribda verlasir va kosinusu manfidir.

& _ % - P

cos 150° = - sin 150° = -
x R ]

—COS5 3[}“:? sin 30 = -'1&—

x=—6cos30° =33 ¥ =6 sin30° =3



Bazan bucagin son tarafi koordinat oxlarnndan birinin

lizarinda yerlasir. Bu halda yaranan dénma bucaqglarinin (0; P90

180° o
olgiisii @ = 0° va ya ¢ = 0 radian, ¢ = 90° va yva O = =
P Z—Z radian, p = 1807 va vad@p =TT radiamn, @ =270 va (0; — ) 270"

ya@g = % radian kimi ola bilar. Bu halda x va v koordinatlan

ya sifir, ya da miitlaq giymatca gevranin radiusuna barabar olur.

o = 0% va ya
0 radian

o =90 va va % radian a = 180° va ya © radian o« = 270° va yva
3T radian

¥
/"f\“
"~
(0 — )

Nimuna 3. a) o = 90° ; b) aa = 180°; ¢c) ¢ = 270° oldugda trigonometrik
nisbhatlarin giyvmatlarini tapin.

a) A b) 4 c) g

i i'}‘x‘.?:Qﬂ"' f“-\-.:.l:=lﬂl'.:b

- % -
[ x [—r; 1)) x o
| \“lﬂ: RN x
Lo

¥
= =— = = = ; u . » —_—
sin 90° . . 1 sin 180° = L:__zu sin270° =Y. = =" _ 3
r P ¥ F
x 0
e = —= —e u
cos 90"=T=7=0 cos 180°=X— "1 cos270°=2="_0p
r ' r ¥
tgoor =L - = tg 180° == =9__¢ tg 270° == —*
) . x . 0 x — X 0
i edilmayib. tavin edilmayib.
X —
0 ctg 180 = —= — w X D
ctg 90° == =— =0 & v 0 ctg 270 =—=—=10
' r . . ) ¥ -
favin edifmayvib.

ct-nin miimkiin olan har bir givmatina sin o, COs o, 2 o, Ctg o, Sec oL, COSec -
nin yegana giymati uyfundur. Buna gira bu trigonometrik nisbatlar a
bucagimin funksiyalandir. Onlan trigonometrik funksiyalar adlandinirlar.

x - . . L. ..
COS oL = oldugundan kosinusun isarasi x-in isarasi ila,

sing =% oldufundan sinusun isarasi y-in isarasi ila Gst-lista diisiir.
-

90" = a = 180" . 0= o= 90" IT riib AY I riib
T I N -
5 sa=mn A O0<o= 5 sin a, cosec @ + | sin a, cosec o+
- +
~ ° COS O, SecC o COS 0L, SecC o
x <=0 " o =0 tg o, ctg a - tg a, ctg a +
» = L‘m_\ “_,-"' ¥ =)
1-.__1“- _‘._,-" . -
—T - 111 riib IV riib *
_.-“"‘ ’ sin o, COSec o — sin @, cosec o —
.l‘L 23 .,-“ - x>0 COs @. sec @ — cosa,seca  +
Y y=0 te a, ctg a + |2 o ctga -
1RO® = o = 270" 2707 = o = 360°;
r<a< 3% 3T g <2n

2 2



07 -dan biviik bucaglara uyun trigonometrik nisbatlari hesabla- ¥
magq tUgin onlara wuygun iti bucaglarin trigonometrik o
nisbatlarindan istifada etmak alverislidir. istanilan a bucagina = -
uviun iti bucag a bucagimin son tarafinin absis oxu ila list-lista “J\!}

diisan diiz xatla amala gatirdiyi a’ iti bucagidir.

Q0" = o= 1 B0™ 180° =< o = 270 2707 = o = 360
%ﬁuﬂﬂ: ‘.r:*ﬂlu-:—zjl P’Tn{uﬂlln
- - w

- ] i LVl
%\ _ ?’?\ . /%\

= 1 T T .ﬂ
= |Sﬂ"—ﬂ.| a’ , - \_I a’
o' =a — 180 o' =360° —a

Uwygun iti bucagdan istifada etmakla istanilan bucagin trigonometrik
nisbatlarini miiayyan etmak olar. Bu givmatlar 307, 457, 60° bucaglarina gira
dagig tapla bilir, iti bucaqglarim galan biitiin givmatlarinda isa kalkulyvatorun
kémayila tagribi olaraq hesablamr.

MNiimmuna 1. Verilan bucaglara uygun iti bucaglarn miiayyan edin.

a) a = 3007 h}{:—?x

Halli: a) 300°-1i bucagin son tarafi I'V ru%d:; verlasir. Uydun iti bucagq:
360°— 300° = 60°

b) ? - i bucagin son tarafi 11l rmibds verlasir. Uy&un 1t1 bucagq:
T I
6 6
Niimuna 2. a = —135°-li bucagin asas trigonometrik funksiyalarimn

qgivmatlarini hesablayin. Hall addimlar:

1. Son tarafi verilan bucagla iist-iista diisen va onu 360°-ya tamam- [
layan an kicik miisbat bucag tapilir: —135° + 360° = 225° '
2. 225%-wa uyfun iti bucaq tapilir: 225% — 180° = 457,
3. Verilan bucag@in riibii miiayyan edilir: —135%-1i bucaq 111 riibiin bucag@dir.
4. 45°-hi bucagin trigonometrik funksiyvalanmn giymatlari va verilmis bucagin
trigonometrik funksiyalarinin I11 ri.'lbtl_igki isaralari nazara alinir:
5inu=—E, CDSﬂ=—£¢ tea=1l. ctga=l.

2 2



Istanilan bucagin trigonometrik funksiyvalanm asagidak: kimi miiayyan etmak
?E;r-gun iti bucagi miiayyvan edin;

= iti bucaga uygun trigonomeitrik funksiyalarn giyvmatlarini tapin;

* bucagin hansi ritbda verlasdivina gora trigonometrik funksiyvalarnn isarasini
miiayyvan edin.

Bucaq tam sayda dovrlar gadar davisdikda trigonometrik funksivalarin
givmatlari dayismir.

Har hansi1 a (0% = a < 360°) bucagimin trigonometrik funksiyvalarnnim givmati
son taraflari o buca@ ila dst-iista diisen o + 360°% L (k= Z) bucaglarinin
trigonometrik funksiyvalannin giyvmeati ila eynidir.

sinf{o + 360 %) = sina cos(a + 360°k) = cosa

sinf{o + 2mk) = sino cos(a + 2rk) = cosa
Qevd edak ki, bucag tam dévriin vansi gadar dayisdikda da tangens va kotan-
gensin gqivmatlari dayvismir. Dodrudan da, o dinma bucagina uyfun ndqta
Pla; b) olarsa, o + 180" (va yva o + m) dinma bucagima uyviun niqgta P{—a; —b)

oldugundan tgg = %,’ tg(a + m) = —2 = =~ demali,

—h b’
tgo = tg(a + )

Umumi halda (k= Z) asagidak: barabarliklar dogrudur:

tola + 180%-k)=tg o to(a + k) = tg «
ctg(o + 180° &) =cig o ctg{a + k) = ctg a e _B)
Niimuna 3. sina= - olduguna gira cosa -min miimkiin giymatlarini tapin.
Sinus miisbat oldugundan bucaq ya 1, ya da Il riibiin bucagidir. A
sin o = % , demali, = 5 olarsa, y = 1.
Uwyfun nigtanin absisi x = + ’h'm =24 = 2246 .
Onda cos o =% vaya Ccosa =—% )

Vahid cevra wva trigonometrik funksivalar

-
Trigonometrik funksivalarin givmatlari valmz o -
bucaginin giymatindan asili olub, ¢evranin radiusundan
asihi deyil. Ona géra do timumiliyi pozmadan R = 1
gabul eda bilarik. Markazi koordinat baslangicinda
verlasan, radiusu 1-a barabar olan ¢cevraya vahid cevra
deyilir. Vahid g¢evranin ilizarindaki négtalarin koordi-
natlar x* + 17 = 1 tanliyvini 6dawyir.

P({o) = (x; v) nigtasi oo bucagimin son tarafinin vahid cevra ila kasisdivi niqta
olarsa, trigonometrik funksiyalarla négtanin koordinatlan arasindak: alagani
asagidaki kimi ifada etmak olar:

sinuzllz_}r coso = liz_:r

Demeali, vahid ¢evra tizarinda ao dénma bucagima uyfun nogtani koordinatlan
ila P(o) = (coso; sina ) kimi yvazmaq olar.

Homg¢imin veriloan koordinatlara gdra tga, ctgo, seco va coseca kimi
trigonometrik funksiyvalan tapmaq olar.

¥ SIMICL x 1
tgo = =— = s ctgo =——= COS; ST =—1 =
X

1
b . COSsSeco =
X COS0L v S1McL

1
coso v sina

a



Vahid cevra iizarinda istanilan
ndqtanin koordinatlan

—1=x<1 —1=y=1

sartini ddadiyindan aling ki:

—1=cosa =1

—l<sina =1

) ¥ ani, sin o va cos o -nin an boyiik
giymati 1-2, an kigik giymati —1-2
barabardir.

Niimuns 1. 2% dsnma bucag iigiin asas triqgonometrik
funksiyalarn giymatlarini tapin.

Halli: i—n radiana uygun dénmada bucagin tarafi 111 riibda-

dir. Bu bucaga uygun iti bucaq %Tx_ n = ——olar.

4
%TE bucagimin son tarafinin  vahid gevra ila kasisma
m':'lu:;|t::||5ii bucagina uygun olan {E; % uT
4 272 (5515
noqtasi ila koordinat baslan@icina nazaran simmel‘rﬁ“rﬂidir;“r_ 2
Demali, 5% bucaginin son tarafi vahid ¢evram {-TE - TE ) nogtasinda
. . 5n 2 57 2 51 37
kasir. Buradan, sin —— = — “= cos 2 =_ 2= g 2T — | ctg 2= |
asir. Buradan, sin = 5 - cos > £ ctg =

'J'||'-.-1

Niimuna 2. Absisi — olan va III riibda yerlagan A ndqtasi
vahid gevra ila ¢ bucag@inin tarafinin kasisma noqtasidir.

a) A nbqtasinin ordinatin tapin.

b) Masalanin sartini aks etdiran sakil ¢akin va ¢ buca@ iigiin

alt1 trigonometrik funksiyanin giymatini milayyan edin. ,q{_
. 3 9 16 4
Hoalli: a)(—— ) +12=1, yY=1- 248 ,_,.=
alliz a) (=5-) +) Pel- =22,y
Nogta 11 riibda yerlagdiyi iigiin v = — %
b}sinq:]=—i cus-r.[.'n:—%
t —i t —-L —i sec — i cnmm:_i
EP=T3 BT ST ? 3 4
Niimuna 3. 3 + 2 sin « ifadasinin an boyiik va an kigik giymatlarini tapin.
Hoalli: -1 <sina =<1 har iki tarafi 2-va vurag
—2=2sina =2 har iki tarafa 3 alavs edak
2+3=3+2sina =2+3 l=3+2sino =5

Demali, 3 + 2 sin ¢ ifadasinin 9K.Q-1 1-a2, @BQ-i 5-2 barabardir.



Movzu 9
Cevirma dusturlari. Triqonometrik eyniliklor.

Koordinat miistavisi lizarinda [ ribdaki obyektin v oxuna v
nazaran aksetmasi ila obyekt Il riibda werlagir. 11 riitbda

verlasan obyvektin x oxuna nazaran aksetmasi ila bu obyekt @ g’
III riitbda wverlagdirilir. Bu isa [ ribdaki ilkin obyektin ko-

ordinat baslangicina nazaran aksetmasi ila list-lista diisiir. .
Hamginin diggat edin ki, v oxuna nazaran aksetma x oxuna @ @
nazaran aksetmanin 180 donmasi ila list-iista diisiir.
x oxuna nazaran bucagin son tarafinin aksetmasi ila onun
lizarnndaki négtalarin V) e 1) ¥
koordinatlar sakilda %
gostarildivi kimi dayisir. - -
Y ani, x oxuna aksetma x e "i-'::_ _,"' x
zamani yvalmz y koor- - o " = f

=¥ (x; —»)

dinatinin isarasi dayisir.
Demali, kosinus x koordinatindan asili oldugundan dayvismir, sinus isa
isarasini dayisir. Belalikla, o va —ox bucaglarnmin trigonometrik funksiyvalarn
arasinda alaga asagidak: kimi olur:

sin (—a) = —sina tg (—a) = —tga

cos (—a) = cosa ctg (—a) = —ctoo

Y ani, sinus, tangens, kotangens funksiyvalar tak, kosinus isa ciit funksivadar.

—
Niimuna 1. sin{—30%) = — sin 30° = __;1’, cos(—45") =cos 45" = N2

tg(—45") = —tg 45° = — 1 ctg(—45°) = —ctg 45" =— 1

a va 3607 — o donma bucaqlarinin son taratlari x oxuna
nazaran simmetrikdir: (x; v) — (x; —v).

Buradan ahirng:

sin(360° —a)= —sina cos(360° —a)= cosa
tg(360" —w)= —tg o ctg(360" —a)= —ciga




Iti bucag: o olan diizbucaqh iicbucagda a va 90° — a iti bucaglan igiin
trigonometrik nisbatlar vazaq: ¥ Pix: v)

sin o =+ :'><5in{90”—11= - '&.
cosoL = & cos(90° —a) = & "'&3; ¥
thL:'E tg{‘:lﬂ“—cr_}=%

c‘lgl:r.=_% :><ctg(90”—11}=- __}r_ x_:,_.f T
Barabarliklarin ciit-ciit miigayisasina gira o va 90° — o bucaglarimin
trigonometrik funksiyvalan arasinda alage asagidak: kimidir:

sin { 90° — a) = coso cos { 90° —a) = sino
tg (90 — o) = ot ctg (90° — o) = g o

a déonma bucafinin son tarafini daha 90° diondarak. Bu zaman onun lizarinda
olan P(x; ») niqtasi P'(—v: x) nigtasina cevrilir.
Trigonometrik funksivalarin tarifina gbra:

) x
sin (o + 90%) =— = cos o,
F oy P (=¥ x)

cus{u+9[}“}|=-'7=—sincr., *. -
x s

tgl{cr_+9f_'l“]=—?=—ctgu x rj )
L -

ctg (o + Q07 = — "
Bu diisturlar asafdalk sakilds vazaq:

sin (90 + o) = cosa cos (90% + ) = — sina
tg (90° + o) = —ctga  ctg (907 + o) = — tga

= —tg o

Bu diisturlan asagidak: sakilda yvazaq:
sin (90° + o) = cosa cos (90° + ) = — sina
tg (90° + a) = — ctga  ctg (90° + a) = — tgo

.‘1

Sakildan gorindiiyii kimi, v oxuna nazaran

. —x= ) 1BO°—
aksetma x oxuna nazaran aksetmanin 1807 {r‘}}.h z

dénmasina ekvivalentdir. Koordinatlarm Fos -
. . - . aa . = _,__—-Cl!
dayismasini asagidaki kimi ifada etmak olar: P~ o)

sin (180" —a)=sina cos (180" —a)=-—cosa
tg (180" —a)=—tga cig (180" —a)=—ctg a
Sakildan gorindiiyii kimi, o bucagimin son tarafi 1807 dondiikda aks giitbda
olmagla eyni diiz xatt {izarinda verlasir.
sin (180° + a) = —sin o

cos (180° + o) = —cos o

tg (1RO + ) =tg

ctg (180" + a) = ctg o

MNiimuna 2. sin 210° = sin (1807 + 30°) = — sin 30° = —



270% + o donma bucagmin trigonometrik funksiyalan ti¢iin da oxsar diisturlan
almaq ficiin 270° + a = 90° + (1807 + a) saklinda yvazib, uygun diisturlarn ardicil
tatbig etmak kifayvatdir. Masalan:
sin(270° + a) = sin(90° + (180° + a)) = cos(180° + a) = — cosa
cos(270° + a) = cos(90° + (180° + a)) = — sin( 1 80® + a) = — (— sinm) = sina
Indi isa 270° — a dénma bucaglan iiciin uy#un diisturlan yvazaq. Masalan:
sin(270° —a) = 5in{270° + (— a)) = — cos{— ) = — cosa
cos(270° —a) = cos(270° + (— a)) = sin{— o) = — sina
Aldigimiz  diisturlann  kdémawi  ila  istonilan  bucagin  trigonometrik
funksiyvalarimin givmatlarinin  tapilmasimm  iti  bucafin trigonometrik
funksiyasimin tapilmasina gatirmak olar. Bu diisturlara gevirma diisturlan de-
yilir. Cevirma diisturlan ficiin miiayvan ganunauyfunlugun oldugunu asanhgla
izlamak olar.

vk N Y

1807 —

1807 + @ yﬁ.ﬂn_

1) Arqument 920° £ o va yva 270" = o saklindadirsa, onda bu argumentin
trigonometrik funksiyas: o argumentinin “gosma”™ trigonometrik funksivasia
cevrilir (vani sinus kosinusa va tarsina, tangens kotangensa va tarsina).

2) Ogar arqument 180° =+ o, 360° =+ o olarsa, bu arqumentin triqgonometrik
funksiyas: oo arqumentinin eyni adh funksiyvasma cevrilir.

Har iki halda alinan funksivanmin isarasi o buca@m iti bucag gabul etmakla
gevrilan funksiyanin verilan ribdaki isarasi ila eyni olur.

-1

Y

R M

270" — 2707 +




ucafin trigqonometrik

Istanilan a bucag: iiciin cos?a + sina = 1 eyniliyvinin

dogrulugunu vahid c¢evra iizorinda gotirilmiis

noqtalarin koordinatlarina gora izah etmak olar.

x2 4+ 2= Fahid radinsin cevranin fanliyi

cosio + sindo = 1 Vahid cevra dizarindaki nigta iiciin
x=cosa va y=sine olduguna gira

Vahid c¢evra iizorindaki noqgtonin koordinatlarina wva trigonometrik
funksiyalarn tarifina gdra alanq: sin

cos o = 0 sartini ddayan istanilan o bucag ligiin tg o = =&

C0s O

sin @

Bu barabarliklardon ahng ki, eyni zamanda coso = 0 va sino = 0 sartini 6dayan
a bucaqglan iigiin tg & - ctg ot = 1 eyniliyi dogrudur.

sin cw = 0 sartini &dayan istanilan o bucag: ligiin ctg o =

sin‘ot + cos’ot = 1 barabarlivinin har iki tarafini névba ila cos® a-va (cosoc = 0)
va sin”® a-ya (sinoa = 0) bélsak, alarq:

1+tg’a =

Ewni bucagmn trigonometrik funksiyalan ii¢iin yuxanda aldigimiz miinasibatlara
asas trigonometrik eyniliklar deyilir.

1
sin® o

: + =
cos® o 1+ctg'a

Osas trigonometrik eyniliklara géra yaza bilarik:

- . sin‘a = 1 — cos™o
sinTo + cosw = | <:
coso = 1 — sin“o
g o =Cig o

ctg o :-.gl'ﬁ

too -ctgae = 1

Niimuna 1. Osas trigonometrik eyniliklardan istifada etmakla isbat edin:
1+ sinx COS X 2
-+ ~ =
COs X 1 +s1nx COs X

isbati:
1 + sin x L Cosx (1 +sinx)*+cos’x 1+ 2sinx+sin®x +cos®x
COS X l+sinx  cosx(l +sinx) cos x {1 + sin x)
1+2sinx+1 _ 2+ 2sin x _ 2(1 + sin x) _ 2
cos x (1 + sin x) cos x (1 + sin x) cos x (1 + sin x) COS X
Niimuna 2. sin } = — % va B bucag 111 riib bucag@ olduguna géra digar triqo-

nometrik funksiyalarin giymatlarini hesablayin.

Hoalli: sin* B + cos® B = 1 dilsturundan ahng ki: cos*f =1 —sin*

B 111 riibiin bucag: oldugundan cosp — —V1 —sin® f — 1 — 1{—-5-El ¥ =_ %-

|
|L.n|h

Onda tg p = 20U =

—4 voctapo-Ll_ -3
Tv:cgﬂ—tg =3

Lhe



Movzu 10

Toplama diisturlari. Toplama disturlarindan alinan
naticalor. Trigonometrik ifadalarin sadslasdirilmasi.

Iki bucagin comi va farqinin trigonometrik funksiyvalar

sin (@ + § ) = sina cosf} + cosa sinf} cos (a + B ) = cosa cosfi — sina sinfi
sin (o — § ) = sinx cosf} — cosa sin[i cos (o —f ) = cosa cosp + sina sini
- Ovvalca cos (o — B ) = cosa cosf + sina sinf} eyniliyvini isbat edak.

a) saklinds gostarilan a va B P = (cos o sin @) P: = (cos(a — [); sin(a — )
bucaglarinin son taraflar Y P. = (cos p; sin ) '

vahid ¢evrani, uy#un olaraqg
P, (coso; sina) va

P: (cosp; sinf) niégtalarinda
kasir.

a — [ bucagim b) saklinda [ et
oldugu kimi yerlasdirak. a)
o — [} bucagimin son tarafinin vahid gevra ila kasisma nogtasi

P: (cos(ao—p); sin(oa—f)) olsun.

AP1OP:= AP:0A (TBT alamatina gira) oldugundan P1P:= PsA.

PiP2= "q'-[::nsu B CGSE}: * [Siﬂl:[ B Sinﬁ-}l iki nifgls arasinda masafs diisturg
P:A = W(cos(a— B) —1P+ (sin(fa — B) — 0)
(cosa — cosP)? + (sino — sinpB)P = (cos(a — B) —1)2+ (sin(fa — P) —

cos?a — 2 cosa cosP + cos?f + sinfa — 2sina sinf + sinZf =
= CDSE{{?_ —ﬁ ) — 2 cos{o — ﬂ_} + 1 -+ Sil‘lzl::ll — ﬂ} miixtasar vurma ditstwrfarinon farbigi

0)2 barabarliyvin
R L e LT

(cos’a + sin‘a) — 2 (cosa cosf + sina sinf}) + (cos?f + sin®B)
= (cos (@ —ﬁ- y + s.inz{ﬂ'_ — B}l} — 2 coslo — ﬁ} + 1 foplama amalinin xassalarinin va
2 -2 (cosa [.‘DS-IBI + sino Sil‘lﬂ_} = 2 — 2 cos{a — ﬂ)l‘nqunumﬂnﬁ evnilikiarin ta0bigi

2 (cosa cosP + sina sinfi) = 2 cos(a — B)  barabarlivin xassasi
cos{a — ) = cosa cosf + sina sinp  eywilivin dogrulugu isbat edildi.m
P cos (o + B )= cosa cosP — sina sin eynilivinin ishati
cos{a + ) = cos(o — (— B)) = cosa cos(— [B) + sina sin(— [3)
cas(—f1) = cosf# simf— 1) = —sinf oldugunu nazara alag
cos(o + ) = cosa cosfl — sina sinf} evmilivinin dogrulugu ishbat edildi W
P sin (ax + B ) = sina cosP + cosa sinf eyniliyinin isbat
sin (@ + B ) = cos (——(ﬂ + B = EDS[(——'I}I —B)=
Cevirma .:hnn:u WRa gora  gr i.rf?fu.;;du “Hict
= cos( %— a)cos [+ sin{%— ot)-sin B = sin o -cos 3 + coso -sin B
Jargin bosinusu disturuna gora cevirma diisturfaring nazars almagla
P sin (o — )= sine cosP — cosa sind eyvnilivinin isbata:
sin (o — ) = sin {a + (—p)) = sina cos(— ) + cos a sin(— ) =
=smacos —cosasinfp

Nimuna 1. cos ]?; ifadasinin gqiymatini hesablayin.
- _m — —_— — — i L — H — - l.:
Hoalli: cosT5 cos 3_+ 4 )] _cos 3 cos — sin —= sin—
1 N2 3 N2 a3 e
2 2 2 2 4




Niimuna 2. sina = — 3—, n<ag< 3—; vacos = %, 0= ﬂ-i% oldugda

sin (o — [)-mn givmatini tapin.

Hoalli: sité{u — B) = sina cosP — cosa sinP. o-ya uygun iti bucaq o' olarsa,

sina’ = = - Qarsidak: katet 3, hipotenuz isa 5 oldugda, bitisik katet 2 3
4

x =425 — 9 =4 va a Il riib bucag oldugundan cosa = — 5 olur. _< |

X

12 5
cos § = 13 oldugundan analoji gayda ila sin § = 13 alarq. 13 ?
- = s .o 3 12 4 S5 16 A
sin (o — B) = sina cospP — cosa sinff = — s " 13*%5 13 =5 T
Tangens va kotangens ligiin da toplama diisturlarim1 yazmaq olar:
sin (e + B )  sina cosP + cosa sinf3

+B)= = - nb
tg(a+p) cos (o + ) cosacosp — sina sinfd
tarifa pdra roplama diisturlaring gora

sin a-cos 3 cos a-sin B )
_ cos a-cos t o cos acos B tgat+ttgP Demali: tga+tgp
~ cos a-cos B sinasinfB 1l —tgatgf tg(a+pB)= 1—tg atg B
cos a-cos B~ cos acos B sadalasdirima
surat va maxraci cos o - cos B
hasilinae bolmakia tg a—tg B

Oxsar gayda ila gbstorin ki: tg(a—pP)= 1+ te atg B

Comin (farqgin) hasila ¢cevrilmoasi

sin a + sin f = sin(x + y) + sin{x — yv) =

Sinx cos y+Ccosxsinyv+sinycos y— cosxsiny= 2sinxcos)y Demali,

o —
sin+sinB =2 sin# cos— 3 Oxsar gayda ila aling:
sil:ll:l-—!i»inﬁ=15inm_]3 cnsu+p

2 2
cusu+cnsﬂ=2cﬂs“;ﬂ cusu;ﬁ

+ a-—
cusu.—cnsﬂ=—15inu1ﬂ sin zﬂ

Hasili coma cevirma diisturlar

SINX - COSy =%{5in{x + y) + sinfx — v))

siny - siny = 3 {cos(x — ¥) — cos(x + y))

COSY - COSY =é (cos(x + y) + cos(x—y))



Kigat argumentin trigonometrik funksivalar:

Toplama diisturlan sin 2a, cos 2a, tg 2a ifadalarini o buca@imin trigonometrik
funksiyasi ila ifada etmaya imkan verir.

sin 2ot = sinfot + o) =sino - coso + cosa *sina = 2sina - cos o
cos 2o =cos{oL o) =cCosc - CcOSO —SINQ - SiNC = cos™ o — sin’ o
tg o +tga 2tz
—tga-tga  1—-toa

tg 2o = tglo + o) = 7

Belalikla, ikigat bucagin diisturlan adlanan eyniliklan aling:

sin 2ct = 2 sin @ ° COS oL, cos 2o = cos” o — sin o, tg 2o = lztg?
—tg-a

cos 2a =cos”oa —sinfo =cos"a — (1 —cosfa)=2cosa — 1

cos 2a =cos’oa —sinfoa=1—sin“a —sinfa=1—-2sin"o

Buradan:

Cﬂszu:% sinlu=# tfﬂ:%

Bu diisturlarda c-nin avazina % yazmagqla alangq:

s O 1 +cos o a . 1 —cosa "

B - " 1l —cos o
cos” 5~ = 3 S1m 5 = — 2 24 - rEE—

1 +cos

e
2
Yarnmqgat bucaglar ii¢lin trigonometrik eyniliklar:

= '\If]_‘:‘:’sa O . Afl +cosa oL 1=
Sin = + W " cngf_j-; > tgf=i l —cos

2 1 +cos o
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Sinuslar teoremi. Kosinuslar teoremi.

Sinuslar teoremi

istanilan AABC-da a, b, c taraflari uygun olarag, £ A, 2B, c

ZC-nin garsisinda duran taraflar olarsa: i

a_ _ b __
singA  singB sinsC

Ugbucagn taraflari onun gars: bucaglannin sinuslarn ila miitanasibdir.

A

MNatica. 1) Ugbucagda barabar bucaglar garsisinda duran taratlarnn uzunluglar

barabardir.

2) Ugbucagda biyiik bucaq garsisinda biyiik taraf va biyiik taraf garsisin

boviik bucaq durr,
Ucbucagin iki bucag va bir tarafi verildikda, iki tarafi va bu taraflardan
birinin garsisindaki bucaq verildikda sinuslar teoremini tatbiq edarak galan
taraflari va bucaglan tapmaqg miimkiindiir.

I hal. Ucbuca@in iki bucag va bir tarafi verilir.
Niimuna 1. AABC-da a =10, ZA=41°, £C =75° b ﬁ a =10
Hoalli: Ucbucagiin daxili bucaglanminn caminin 180° A B

oldugunu bilarak, wverilan iki bucagna gdra tgincii
bucagim, sinuslar teoremina gdra isa verilmayan iki tarafini tapa bilarik.

LB =180 - (LA +2C)= 180 — (41% + 75%) = 64"

a_ b _ asin/B 1 0sin64° 10-0.899
sinfA sinZB ~ PT TsinZA T “smal® =~ 0656 37
a o asinsC 10sin75° 10-0.966
. = - = usm/ /oy o 1IELL 00
sins A sinzC €T TsinfA  “sindl® 0.656 =147

II hal. Ucbucagin iki tarafi va bu taraflardan birinin

garsisindalka bucaq verilir.
Nimuna 2. 1) AABC-da a =18, ZA =25 h=30
[}

Holli: —& — — C
sin.4A sin-H b =30 ’a= 12

- a (=]
sin /B = bsu;ﬁ,ﬂs _ 3051;25 ~ 0.7044 A . B
0, 7044 adadini kalkulyatora daxil edib dilvmasini isaralasak, B bucaginin
44, 8% oldugunu girarik: 2B = 44,87

Lakin sin B = sin (180 — < B) oldugundan, burada B bucagimin ikinci bir
qiyvmati da var: /B = 180" — 44 8 = 13527

2B = 44,8 | oldugda |£E = 135,27 oldugda

SC = 180° — (25° + 44 8%) = 110,2° ZC = 180° — (25% + 135,2%) = 19.8°

a_ & a o
sin A sinsC sing A sinsC
_ asinsC - asinsC
sin A sin."A
18sinl110,2° 180,938 18sinl9 R* 180,938
= 144

€% —nase - a2 M0 €= T n25°  ~  0.423 ‘



Demali, verilan qiymatlara uygun iki iigbucaq var.
1./ B=448° ~C=110,2° ¢ = 40 2 ZB=1352° ZC=198° c=144

ZC=1102° £C= 19,8°
E=30 a=18 b=130
a=18
LA=25C /B A48 £A=125 B 13500
c= 144

II hal iiciin asafidak: vaziyvati da mazardan kecirak.
1) AABC-daa= 5, ZA=30° b= 12 olarsa, sinuslar teoremina géra

a b ) bsins A 12-8in30°
_ . - = ———— =12 alang.
Sn/A sz’ SmeBET 5 1

[stanilan bucagq iiciin sin #B < 1 oldugundan, sinZB = 1.2 ola bilmaz.

Kosinuslar teoremi

Taraflari a, b va ¢ olan istanilan ABC iichucaginda
a?=h+¢? - 2be cos ZA h
b*=a*+ c* - 2accos £B

c2=a*+ b? - 2abcos £C

Ucbucag@m har hansi tarafinin kvadrati barabardir: A c B

galan iki tarafin kvadratlan cami, minus bu taraflarla onlar arasindak:
bucagin kosinusu hasilinin ki1 masl.

d

Niimuna 1. iki tarafi va onlar arasinda galan bucagmna géra tichucagm halli.
AABC-daa=12 sm, ¢ = 16 sm, B = 38° olduguna giéra lichucag hall edin.
Hoalli:

P=ag*+¢c?=2accos 2B Kosinuslar teoremi

b= 144 + 256 — 2-12-16-cos 3I8° i, ¢ va 2 B-nin giymatlari C am
yerina yazlr B : B
b =400 — 384-0,788 = 97,4 Sadalosdirilir =

b =974 =987 (sm) Kvadrat kiik altmir A
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Dovri funksiyalar. y=sinx va y=cosx funksiyalarinin
grafiki.

Dévri funksivalar

Tabiatda bir ¢cox hadisalar — giinasin dogmas1 va batmasi, kometlarin
goriinmasi, movsiimi olarag temperaturun dayismasi, okeanda dalgalann
gabarmasi va ¢akilmasi va s. kimi tabiat hadisalar periodik olaraqg takrarlamr.
Hamginin istehsal sahalarindaki cihazlann isini, avtomobillarin hissalarinin
harakatini dévri funksiyalarla modellasdirmak olar.

Tutaq ki, ela T # 0 adadi var ki, funksiyanin tayin oblastindan gétiiriilmiis
istanilan x ficlin x = T da tayin oblastina daxildir va ix — TV = fix)=fix+ 1)
ddanir. Onda f{x) funksiyasina dovrii T olan dévn funksiya deyilir. T dovrdiirsa,
onda n -T da (n € £) dovrdiir.

Dogrudan da, masalan, ix + 2T)=Axx T)+ T)=A(x £ T)=fix)
Funksivanmn an kigik misbat déovring onun asas dovrii devilir.

Trigonometrik funksivalarin dovriliyi

Son taraflan tst-iista diisan dénma bucaglarim nazardan kecgirarkan onlarnn
trigonometrik funksivalarimin givmatlarinin eyni oldugunu gérdiik.
Masalan, x-in biitliin givmatlari {igiin sin(x + 21) = sin x.

Demali, trigonometrik funksivanmin giymatlari takrarlanir. Sinus va kosinus
funksiyalarimin giymatlar 2x, tangens funksivasimin giymatlari isa « periodu
1la takrarlanmir. x adadi arqumentinin trigonometrik funksiyasi x radian
bucagnin eyniadl trigonometrik funksivasina deyilir. Bucagmn trigonometrik
funksiyvalannin biitiin xassalari (tak-ciitliiyii, dévriliyi va s.) adadi arqumentin
triqgonometrik funksiyasi iigiin da eynidir. Bu funksiyalann grafikini uzunlugu
divra barabar olan parcada qurub, bu hissani takrarlamaq kifayatdir.



¥ = sin x funksivasinin gqrafiki

f8) = sin 0 dovri funksiyas: ¢evra iizra harakatda 6 bucag gadar donmada
noqgtanin x oxundan hiindiirliiytinii {(saquli masafani) gostarir. Vahid gevra
tizarinda har bir négtanin koordinatlar x* + 2 = 1 tanliyini damakla

(x; ¥) = (cos 0; sin 8) kimidir. Burada 8 buca@ vahid radiusun x oxunun miisbat
istigamati ila amala gatirdiyvi bucagdir. Demali, (x; ) néqgtasi gevra lizra dayisir
va onun ¥ koordinatimi sin 8 tayin edir. 2
Niogtanin gevra govsii boyu harakati ila xF+ 7= 1T (x. ¥) = (cos B, sin B)

fiB) = sin B funksivasmin giymatlari arasinda 1.7
birgiymatli asilihg vardir. Vahid ¢evranin ﬁ

I riibda yerlasan gdvsiinii ii¢ barabar qivsa 0 1 v
ayiraqg va bdlgii négtalarindan k/
T .

(0; 5 T %} absis oxuna paralel diiz

- . A A
xatlar kecgirib, bu xatlarin uygun olaraq : I
T
— _x_ _r T e - T
I—D-.-r_ﬁ ~-1‘—3-.-I—2duzxattl ﬁ%f\
ila kasisma niqtalarini geyd edib, uygun 2+p=1 1 W = 4

noqtalari birlasdirsak, sakildaki gratiki alanqg.

Vahid ¢evra boyu tam dénmanin 360° va yva 2x radian oldugu malumdur.
f(B) = sin O funksiyvasimin grafikini [0; 2n] aralifinda analoji gayda ila quraq:

Ae)

A A-

P i 0)=smbH
P AR 22 Sx In
[ | - S, ST
Ml X 0 %4} ,5,2311%115 }f' /10
o~ S P K

r+y'=1

Sinus dovri funksiya oldugundan uzunlugu 2n olan araliglarda f{0) = sinO
funksiyasimin grafiki eyni ila tokrarlanir. Arqument iiciin x, funksiya ii¢tin

vy isaralomoasindan istifada etmakla funksiyan y = sin x saklinda yazaq.

v = sin x funksiyasin [-27x; 2] araliginda grafiki asagidaki kimi olacaq:

v = sinx funksiyasinin grafiki (amplitudu 1, dovrii 2n olan) sinusoid adlanr.



y = sin x funksiyasimin grafikini giymatlar cadvalinin kémayi ila da qurmag olar.

Sinus dévr funksiya oldugundan grafikini uzunlugu 2x olan [0; 2rt] parcasinda
qurmaq kifayatdir. Cadvaldaki négtalari koordinat miistavisi iizarinda
yerlasdirak va salis ayri ila birlasdirak. Alman grafik y = sin x funksiyasimin
grafikidir va sinusoid adlamr.

s g Sn Tn in 1ln
X 0 3 5 3 g 3 5 3 2m
[v=sinx| 0O ;— l % 0 —% -1 _% 0
53) (0 OfF s PN T DIEE 3 |6 0~ F DI ) @ 0)

: &1 .
(Zdy 2 3x.-1 !
&4 4/\
i 0 . - . 3 " - . . o _
f L : \4

Qiymatlar cadvali, hamginin grafik gdstarir ki, v = sin x funksiyasimin grafiki
koordinat baslangicindan — (0; 0) négtasindan kegir. x-in giymati (-dan % -
ya gadar artdigda y-in giymeti O-dan 1-a gadar artir; x-in givmati %—dan T-ya
%?I:lar artdigda y-in giymatlari 1-dan 0-a gadar azalir; x-in giymati n-dan

5 ¥ gqadar artdigda y-in giymati 0-dan —1-a gadar azalir; x-in giymati 3—; -
dan 27 -ya gadar artdigda y-in giymati —1-dan 0-a gadar artir.

v = sin x funksiyasimin giymatlar cadvali va grafiki asasinda onun xassalarini
sadalayaq:

1. Tayin oblast bitiin hagiqgi adadlar coxlugudur.

2. Qiymoatlar goxlugu [—1; 1] parcasidir.

3. sin x funksiyasi tak funksiyadir: sin (—x) = — sin x. Yani grafiki koordinat
baslangicina nazaran simmetrikdir.

4. Dovrii 2t olan dévri funksiyadir: sin(x + 2w) = sin x

5. Sinusoid absis oxunu ... , —2x; —m; 0; m 2m; 3w, ... va s. nigtalarinda kasir,
vani x = nn (n € Z) oldugda y = sin x funksiyasi sifra ¢cevrilir.

Sinusoid koordinat baslangicindan kegir.

6. Funksivamn maksimum givmati 1-dir va bu giymati x-in .. , — ELS ;Tﬁ :
Sm O . T . .
5 173 - yamix =5+ 2un (n e Z) qiymatlarinda alir.

7. Funksiyvamn minimum giymati —1-dir va bu giymati x-in ... , — % : 3_:1:;
in 1lln

5T G yani x = — %+ 2rn (n e Z) giymatlarinda alir.



¥ = cos x funksivasimin grafiki

y = cos x funksiyvasimin grafikini [0; 2n] par¢asinda y = sin x funksivasinin
grafikina analoji gaydada vahid cevradan istitada etmakla handasi iisulla,
hamginin givmatlar cadvalina géra gqurmagq olar. cos x = sin{x -1% )

n

2

oldugundan y = sin x funksivasimin grafikini = gadar sola sirisdiirmakla

v = cos x funksiyasinin grafiki alinr.

(—m; -1}
y = cos x funksiyasinin grafiki asasinda onun xassalarini sadalayaq:
1. Tavin oblasti biitiin hagiqi adadlar coxlugudur. x= R
2. Qiymatlar coxlugu [-1; 1] parcasidir.
3. v = cos x funksiyasi ciit funksiyvadir (grafiki y oxuna nazaran simmetrikdir).
4. Osas dovri 2n olan dovri funksiyvadir: cos(x + 2m) = cos x

5. Qrafik absis oxunu ... ,— %. % -_.3—:;: , 2

vani x = % + mn (n € £) oldugda v = cos x funksiyasi sifra ¢evrilir.

. ... ¥va 5. nogtalarinda kasir,

Qrafik ordinat oxunu (0; 1) nigtasinda kasir.

. Funksivanin maksimum giymati 1-dir va bu giymati x-in ... , —2m; 0; 2m;
4w, 6m, ... yamix = 2nn (n e Z) qivmatlaninda alir.
7. Funksiyanin minimum qgiyvmati —1-dir va bu giymati x-in ..., —m; m 3m
57, ... yamx=mn+ 2nn (ne Z) qiymatlarinda alir.

¥y =sin x va y = cosx funksiyvasilarimin grafiklarini bes asas négtaya (absis
oxu ila kasisma nogtalari va ekstremum ndgtalari) géra qurmaq alveriglidir.
Bes asas nigta vy = sin x funksiyasi ii¢iin [0; 2] arahi@inda asagidaki ardicilhigla
nﬁvb;lasir: sifr maksimum niqtasi  sifr1i minimum ngtasi s1fr

Bes asas nigta y = cos x funksivasi iigiin [0; 2x] arah@inda asagidaki ardicilhigla
novbalagir: maksimum nigtasi  sifri minimum nigtasi sifrt maksimum nigtasi

AY maksimum kasisma Minimum kasisma 4 _kasigma minimumkasisma  maksimum
kasigma | (5 1) y=sin } (0; 1) [Raksimutiy, — cog k L @2 1)
i : E 3-;1_' i T E 3?1_ : H
: (——:-1) 0} | (——: OF
. ey 2 ) P2t
: — : - - :
bir AV @ | tam bir diwvr
Didwr: 2m . = . déwr Didwvr: 2n
disrdda g dovr divr




Movzu 13

y=sinX va y=cosX funksiyalarmin grafiklarinin
cevrilmoalari. y=asinbx va y=acosbx funksiyasinin
dovrii vo amplitudu.

y=sinx va y = cos x funksivalarimin grafiklarinin ¢cevrilmalari

Smxilma va dartilma

Niimuna 1. y = siny funksiyasinin grafiki iizarindaki néqtanin absisini oldugu
kimi saxlayib, ordinatim 2-ya vursag, v = 2 sin x funksiyvasimin grafiki
tizarindaki néqta ahimr. Bu o demakdir ki, y = 2 sin x funksiyasimin grafiki
¥ = sinx funksiyvasimin grafikinin absis oxundan 2 dafa dartilmasi ila qurula
bilar. ¥ = 0.5 sin x funksivasimin grafiki isa y = sin x funksiyvasimin grafikini
absis oxuna 2 dafa sixmagla alinar.

vk

- \
| ELLEs A e
";"_F_r-' - Ty
| EELLES fe = ~ ko
T
= — T - b 4 ks
W05 s x A e = 3 L
LY "-\._|__ﬂ’_"' L]
r
L] -
w L

Vv = a sin x va v = a cos x funksiyalanmn grafiklari uygun olarag v = sin x
va y = cos x funksiyalarimin grafiklarinin |a| = 1 oldugda absis oxundan
dartilmasi ila, |a| = 1 oldugda isa absis oxuna sixilmasi ila almr.

a < 0 oldugda funksiyamin grafiki x oxuna nazaran simmetrik gevrilir.

Niimuna 2. y = sin 2x funksivas1 y = sin x funksiyasim 2 dafa “gabaglayir™.
v = sin x funksiyasi1 O-dan 1-a gadar giyvmatlarini [0; %] parcasinda,

¥ = sin 2x funksiyasi isa2 bu giymatlari [{];% ] parcasinda alir. ¥ = sin x
funksiyasinin gratiki tizarindaki nigtanin ordinatimi dayismayib, absisini
— -2 vursaq, ¥ = sin 2x funksiyvasimin grafiki tzarindaki négta alinr.

¥ = sin 2x funksiyasinin grafiki ¥ = sin x funksiyvasinin grafikina nazaran

2 dafa sixalmus olur, tam dévriinii [0; ] parcasinda tamamlayar.

v= sin — x funksiyasinin gratfiki 1sa y = sin x funksiyvasimin grafikinin or-
dinat oxundan 2 dafs dartilmas: ila alimr, tam dévriinii [0; 4n] pargcasinda
tamamlayir.

By = sinx

Wy = sin Ix
x

By - sn 5

¥ = sin bx va y = cos bx funksiyalanmn grafiklari uygun olaraq y = sin x
va v = cos x funksiyalarimin grafiklarinin » > 1 oldugda ordinat oxuna
sixilmasa ila, 0 < b = 1 oldugda is2 ordinat oxundan dartilmasa ila alinir.

b < 0 olan hal is2 sinus funksiyasimin tak, kosinus funksivasimn ciit olmas
nazara alinmaqla yuxandaki hala gatirilir.



v v =ua sin bx (y = a cos bx) funksivasimin grafiki y = sin x (y = cos x)
funksivasimin grafikinin koordinat oxlar1 boyunca ardicil dartilmas: va
va sixilmasi ilo alinan sinusoid olur. |a/-nin giymati béyiidiikca amplitud
artir, kicildikca amplitud azalir. | -nin giymati boyiidiikca funksiyvamin dévrii
kigilir, kigildikca isa dovrii boyiiyiir. [l
Niimuna 3. y =2 cos l—x funksiyasimin grafikini qurun.

1. v = cos x tfunksivasinin gratiki ordinat oxundan 2 dafa dartilmagla
v = cos — x funksiyasimin grafiki qurulur.

2. Alinmis grafik absis oxundan 2 dafa dartilir.

. il =
x

[ ] )

[ | _1'-2|:|.1:.%

y=asin bx, y=acos bx funksivasimin dovru vo amplitudu

Teorem: y = fix) funksiyasi asas dovrii T olan dévri funksivadirsa, v = a-fi bx)

funksivasi asas dovrii ﬁ olan dovn funksivadir (burada a va b sifirdan

fargli hagigi adadlardir).
Buradan alimir ki, y =a sinbx (va y = a cosbx) funksiyalarimin
In
asas divri W olur. Dogrudan da,
. . . 2
fix)=a sinbx = asin{bx + 2n) = asin bx +2—;}[} = fix +—E}

2 2
2(x)=a cos bx = a cos(bx + 2n) = a cos b(x +—E} = g(x +—;:}
|a| amplitudu gistarir. Amplitud maksimum va minimum givmatlarin
farginin yarisina barabardir.

Niimuna. y = —3sin4x funksiyasmin amplitudu |-3| va ya 3,

| S | T
asas dovri ) -dir.



Movzu 14

Trigonometrik funksiyalar va periodik hadisalar.

Tabiatda, real hayati situasiyalarda coxlu sayda periodik
davisan hadisalara rast galinir. Yer kiirasinin firlanmasa,
fasillarin dayismasi, insanin nafas almasu, lirak déyiinmasi vojs
5. Hamcinin bir ¢ox fiziki hadisalarin (elektrik hadisalari, op-
tika, ragsi harakatlar va s.) tadqiginda dévn funksiyvalardan
istifada edilir. On sada ragsi harakat olan harmonik ragslar
v = a sinf{bx + ¢) va yva y = a cos(bx + ¢) saklinda tri-
gqonometrik funksiyalarla ifada edilir.

Movzu 15
y=tgXx va y=ctgx funksiyalari1 vo qrafiklori.

y = [’g X funl[ﬁi}-‘ﬂﬂ

0 bucagimmmn tangensinin giymati koordinat baglangica
va vahid c¢evra iizarinda verlasan (cos 0; sin 0)
nogtalarindan kegan diiz xattin bucag amsalinin
giymatidir.

4 Pi{cos B sind )
CH 1 1 B

Sakildan gorindiiyvii kimi toxunanimn A() pargasimin a(1; 0
uzunlugu Q ndgtasinin ordinatinin  giymatina g o

]
ﬁ -
. o . 0 1 X
barabardir. Q ndqgtasinin koordinatlarn (1; tg ) \ %

kimidir. AQ diiz xattina tangenslar xatti devyilir. -

tg 0 = 0 oldugundan y = tg x funksiyvasimin grafiki koordinat baslangicindan

kegir. x dayisani % -dan kigik galmagla ona yaxinlasdigca tg x artir va +oo-a

L
yvaxinlasir. x =% saquli diiz xattina, elaca da x = Bl ‘(2k+ 1) (ke £) diz

xatlarina v = tg x funksiyvasinin grafikinin saquli asimptotlarn deyilir.




Vahid radiuslu ¢cevranin I riibiinii va [D;%} araligim1 4 barabar hissaya bélak
va tangenslar xatti fizarinda giymati uyiun bucaglarn tangensina barabar olan
pargalar qurag. Tangenslar xatti fizorind» alinmus har bir négtadan Ox oxu
lizarinda absisi uygun bucagin giymatina barabar olan néqtadan galdinlmis
perpendikulyan kasana gadar Ox oxuna paralellar ¢cakak. Gostarilan kasisma
nogtalarini ardicil olaraq salis xatla birlagdirsak, [1'.];E ) arahiinda y = tg x
funksiyasimin grafikini alang. tg(—x) = — tg x oldugu li¢iin, alinmms grafiki ko-
ordinat baslangicina nazaran simmetrik ¢evirmakla (— %, g} intervalinda

tg x-in grafiki qurulur.

|
=]
- EE

y=tg x divrii m olan dévri funksiyadir. Ona gora
qurulmus grafiki m gadar saga va sola davam ..
etdirmakla tangensoid adlanan ayri aling. -

® Funksiyanin grafiki kasilmaz ayr deyil, x-in % :
va onun tak misillarina uygun giymatlarinda kasilir. [
® Funksiyamin maksimumu va minimumu yoxdur.
e Funksiyamin giymatlar oblasti biitiin hagiqi adadlar ¢oxlugudur.
#® Funksiyamn asas dévrii m-ya barabardir.

® Funksiyamn grafiki x oxunu x = nn, (n € £) ndqtalarinda kasir

¢ Funksiya % + nn  (n € Z) qiymoatlarinda toyin olunmamisdir. Bu
niqtalardan kegan va punktirla ¢akilmis xatlar grafikin saquli asimptotlandir.

#® v = tg x funksiyasmin tayin oblasti x # % +mn, (ne £)
# Funksiya iki gonsu asimptotu arasinda artandar.
o Tak funksivadir: tg (—x)=—tg x

e W |




y = ctg x funksivasy

¥ = ctg x funksiyasimin grafikini qurmaqdan Strii
ctg x = — tg(x + %} eynilivindan istifada edak.

1) ¥ = tg x tangensoidi absis oxu boyunca z gadar sola siirlisdiiriliir.

2) Alinan ayri absis oxuna nazaran simmetrik aks etdirilir.

x = mn oldugda tangensin giyvmoati sifira
brabardir, kotangens funksiyasi isa x-in bu ___ ) S
giymatlarinda toyin olunmamsdir: l\é =] L=l f:! o IE
1 cosx LY [
CIEX = tgx ~ sinx N X
Qrafikdan gériindiiyii kimi, tangens va =< %~

kotangens funksiyalarinin grafiklarinin x oxu
ila  kasisma ndqtalori  (sifirlan) wvo

|
194
-

asimptotlan yerini dayismisdir.

||

=Ll .atll.L
I

Osas xassalori:

& Osas dovrii w-dir.

# Tayin oblasti mn-dan (# istanilan tam adaddir)
fargli biitiin hagiqi adadlar coxlugudur.

e Qiymoatlar oblasti biitiin haqiqi adadlar

coxlugudur.
e iki asimptotu arasinda azalan funksiyadir.
& Tak funksiyvadir. ctg (—x)=—ctg x

L]

1
Ixl 3
3




Movzu 16
Tars trigonometrik funksiyalar.

Absis oxuna paralel diiz xatt sinusoidi v A
sonsuz sayda nigtada kasir. Bu o™ o~ y=a —

o = = =~ yr ~
demakdir ki, biitiin adad oxunda \\..../ o

—
v sin A~ x
» = sin x funksivasinin tarsi yvoxdur.

Lakin [— % : % ] parcasinda y = sin x artandir va —1-dan 1-a kimi biitiin
giymatlari alir, ham da har bir givmatini arqumentin yvalmz bir giymatinda
alir. Demali, [—%; %] pargasinda sinx funksiyasi1 dénandir va|al < 1 oldugda
sin x = a tanliyvinin [— % : % 1 parcasinda vegana kijkii var.

[— 2 2] araligindan gdtiriilan va sinusu a-va
barabar olan bucaga a adadinin arksinusu +
deviliv, arcsina kimi isara edilir '
x = arcsin a barabarlivi iki sarta ekvivalentdir:

1) _lg_r:_:% 2ysinx =a
.. . P 1 L
Niimunalar. arcsin 5 %J;Lj_l{ﬂkl 5m% =35 va E El[— 5 ._,En] .
arcsinf— }——ﬁ ciinki sin(—= 5)=—=3 va —& € [_E;E]
Tarifdon aydmndir ki, sin{arcsin a) = a
Giostarmak olar ki, arcsin(—a) = — arcsin a
Arksinusun kémayi ila [—1; 1] pargasinda tayin olunan va giyvmatlar coxlugu
[— E. ] olan funksiya tayin etmak olar. Bu funksiva v = arcslrlllr kimi isara edilir.
v = arcsin x funksiyas1 y = sin'x kimi da isars edilir. % L ““‘”‘j—
. V=

v = sin x funksiyasimin [— f; j] arahifindaka
grafikini y = x diiz xattina nazaran simmetrik
cevirmakla y = arcsin x funksiyvasimin grafiki alimr.—1

w = arcsin x funksiyasinin tayin oblasti [— 1; 1],
giymatlar coxlugu [— %; % ] olur.

Oxsar qavda ila gdstarilir ki, biitiin adad oxunda v = cos x funksivasinin tarsi
yvoxdur. Lakin [0; ] pargasinda y = cos x azalandir va [—1; 1] par¢asina daxil
olan biitiin gqiymatlari alir. Y ani, [0; n] parcasinda y = cos x funksiyasi dénandir
va|a = 1 oldugda cos x = a tanliyinin [0; n] par¢asinda yegana kokii var.

[0; ] parcasindan gdtiiriilan va kosinusu a-va
barabar olan bucaga a adadinin arkkosinusu
devilir, arccos a kimi isars edilir. -

x = arccos a barabarliyi iki sarta ekvivalentdir:
1N0=x<mn Necosx=a —1




cos{arccos a) = a
arccos(—a) = m — arccos a.

Torifa gora:
Gostarmak olar ki,
[—1; 1] parcasinda tayin olunmus y = arccos x
funksiyas: [0: ] parcasinda toyin olunmus

» = cos x funksiyasinin torsidir.

v = arccos x funksiyas: y = cos 'x kimi da yazilir.
cos x funksiyasmn [0; ] parcasindak: grafikini
x diiz xattina nazoran simmetrik cevirmakla

dArecos v

‘e

e

Niimunalar. arccos % = %, ciinki cos s T L % e [0; m]
B LS. . < 25K T gL f . 2x .
arccos(— 5 ) = 3 ciinki cos F =cos(r—3)=—cos3 =—F Va F € [0; x].

v = arccos x funksiyasimn grafiki alimir.
v = arccos x funksiyasinin toyin oblasti [— 1; 1],
qiymaoatlar ¢oxlugu [0; nt] kimidir.

(— % ;-g-) araliginda yegana koki var.

T - oy ve _we .
(— 5 : &) araligindan gétiiriilon va tangensi a-ya barabar
olan bucaga a-mn arktangensi deviliv, arctg a kimi isara edilir.

"= COS X

v = tg x funksiyasi (— g—,%) araliginda artandir va (—oo: +o0) arah@indak biitiin
qiymoatlori alir. Ona géra da istonilon @ adadi ii¢iin tg x = @ tanliyinin

Ay/§

a

arctg a = x boaraboarliyi iki sarta ekvivalentdir:
l)—% <.r<-215- 2)tgx=a

V3 ova —

=

-

Niimunalar. arctg V3 = %, glinki tg% %
L
E =

2

a

bafA A

. ciinki tg(— F)=-1va —
tg(arctg a) = a
arctg(—a) = — arctg a.

arctg(—1) = —
Tarifa gora:
Gostarmak olar ki,
v = arctg x funksiyvas: (— g— : ;— )y arahgimda
v = tg x funksivasinin tarsidir.

v =tg x funksiyasimin (— %; % ) araligindaki
grafikini y = x diiz xattina nazaran simmetrik

=Y

» Hae

W)

cevirmakla y = arctg x funksiyasimin grafiki

almmr.

T

}!: j v;_‘._,l: _E

2
funksiyvasimn iifiiqi asimptotlarndir.

diiz xatlari y = arctg x




Oxsar gayda ile arkkotangens anlayis: daxil edilir. v
(0, ) araligindan gdattiviilan va kotangensi a-va barabar
olan adada a-nin arlkotangensi deviliv, arcorg a kimi isara

edilir a
arcctg a = x baraboarliyi iki sarta ekvivalentdir: o =
1)0<x<m 2)ctgx=a 2

=
MNiimumnalar. ?cctg 1 =%, :;*ij'lnki ctg L =1 va %E (0; )
arcctg(—1) = Tﬂ . glinki ctg ;: = ctg(m — %} = —CO0S % =—1 wva 37:': = (0; m).
Tarifa gbra: ctg(arcctg a) = a
Giostarmak olar ki, arcctg(—a) = m — arcctg a.

v = arcctg x funksiyasi1 ((); ) aralifinda v = ctg x funksiyvasinin tarsidir.

v = ctg x funksivasimin (0; n) arahindaka

grafikini y = x diiz xattina nazaran simmetrik
cevirmakla y = arcctg x funksivasmin grafiki
alimir. Absis oxu va v = m dilz xatti v = arcctg x J g X
funksivasimin iifiiqi asimptotlaridir.

v = arctg x funksiyasm v = tg 'x kimi, v = arcctg x funksiyasin
¥ =ctg 'x kimi da isara edirlar.

Kalkulyatorlarda ctg-'x, sec''x, cosec'x kimi diiymalar nazards tutulmamasdar.
Ciinki bu funksiyalan tg'x, cos'x, sin"'x funksiyalannin kémavyila ifada etmak
miimkiindiir. Masalan, v = sec-'x isa demali, secy =x va bu funksiyam kosinus
ila ifada eda bilank. %5}, =X Ccosy= % Buradan: y = cos” —

Demoali, biz y = sec'x hesablamaq {i¢iin y = cos"! % -1 hesablamaliyiq.

. demak deyil
Digqgat edin! sin"'x -

SNy



Movzu 17

Coxiizlulor, prizmalar. Coxuzlilar vo onlarin
miixtalif tarafdon goriiniislori. Prizmanin sathinin
sahasi. Prizmanin miistavi Kasiklari.

Coxiizliilor
Malumdur ki, miistavilar fazada miixtalif garsihgh vaziyyatda ola bilarlar.
Kasisan miistavilar. Ug va daha ¢ox sayda miistavinin Kasismayan
bir ortaq niqtasi ola bilar. miistavilar.

ar =1 anfBry=A al p
Miistavilarin miixtalif qarsiligh vaziyyati ¢oxiizliilar adlanan faza fiqurlarim
(cisimlarini) yaradur.

Coxiizlii - sathi sonlu sayda miistavi figurlardan - ¢oxbucaqhlardan ibarat olan
cisimdir. Coxiizliinii hiidudlandiran coxbucaglhlara onun iizlari deyilir. Cox-
iizliiniin an az1 4 iizii var. Uzlarin kasisdiyi diiz xatt pargalan til, tillarin
kosisdiyi néqgtalar topa adlamir. Coxiizliiniin  sathini tagkil edan gonsu
coxbucaglilar bir miistavi fizarinda deyildir, ii¢ va daha ¢ox iiza aid olan néqgta
tapa noqtasidir.

Prizma oturacaq adlanan ki dzi paralel va kon-
gruyent goxbucagh, galan dzlari isa> paralelogram aluracaq
olan coxielidur.

Piramida oturacaf goxbucagh, van tizlan is2 ortag
tapali igbucaglar olan goxdzltdir. oluracaq
Prizma va piramida oturacaglanndak goxbucaglimn adi ila adlandinlir.

= &

ighucagl dirdbueagh beshucagl altibucag ls
prizma prizma prizma prizma

lighucagh dérdbucagls besbucagh altibucagh
piramida phramida piramida piramida




Biitiin tizlari kongruyent diizgiin coxbucaglilar olan va har bir tapasindan eyni
sayda til cixan gabarig ¢oxtizliiya diizgiin coxiizli deyilir. Bu fiqurlara platonik
fiqurlar da deyilir. Masalen, kub diizgiin ¢oxiizlidir. Platonik fiqurlarin tetraedr,
kub, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr kimi 5 novii var.

diizgiin tetraedr  kub diizgiin oktaedr diizgiin dodekaedr diizgiin ikosaedr
har biri har biri kvad- har biri bara- har biri diizgiin | har biri bara-
barabartarafli rat olan 6 iizii | bartarafli ii¢- besbucaqli olan = bartarafli  iic-
tichucaq olan var bucagq olan 12 iizii var bucaq olan 20
4 iizui var 8 tizii var zii var
Prizmalar

Paralel miistavilar iizarinda yerlagan va paralel kgilirmada iist-lista diison iki
kongruyent ¢oxbucagh va bu goxbucaghlarin uygun ndqtalarini birlagdiran
biitiin pargalardan ibarat fiqur prizma adlamr. Coxbucaghlara prizmanin
oturacaglari, oturacaglann uygun tapalarini birlagdiran diiz xatt pargalarina
prizmamn yan tillari deyilir. Yan tillardon kegon miistavi hissaya prizmanin yan
iizfari deyilir. Pirizmamn yan iizlari paralelogramlardir. Bu paralelogramlarin
har birinin iki tarafi oturacaqlarin uygun taraflari, digar iki tarafi isa uygun yan
tillardir.

Yan tillari oturacaq miistavisina perpendikulyar olan prizmalar diiz prizma,
perpendikulyar olmayanlar isa mail prizma adlanr.

I ——

yd gl-‘gll-ulg 1w

a)AABC= AABC b) DEFG = D'EF'(
Churacaglars ughucag Cturacaglan dordbucagh

olan diiz prizma alan mail prizma

Diiz prizmamn biitiin yan iizlari diizbucaglilardan ibaratdir.
Oturacag diizgiin goxbucagh olan diiz prizmaya ditzgiin prizma deyilir.




Diiz prizma Mail prizma

Prizmanin oturacaqlan r-bucaqhdirsa, ona n-bucagh prizma deyilir.
n-bucaql prizmamn 2n sayda tapa nogtasi, n + 2 sayda {izii, 3n sayda tili var.
Oturacaf paralelogram olan prizmaya paralelepiped deyilir. Paralelepipedin

garsi iizlari paralel va kongruyentdir. Oturacag B Gi
diizbucaqli olan diiz paralelepipeda diizbucaqh para- A : D
lelepiped  deyilir.  $Sakilda ABCDA'B'C'D' ¢ e -
diizbucagh paralelepipeddir. Diizbucagh paralelepi- A - : % b

pedin bir tapasindan gixan tillarinin uzunluglar onun
tig dlgiisiinil gdstarir.

Prizmalar

Prizmamn oturacaq miistavilari
arasindaki masafaya onun hiindiir-
liiyii deyilir. Diiz prizmamn yan tili
onun hiindiirlityiina barabardir.

Prizmamn eyni {iziinda olmayan iki
topasini  birlagdiran dilz  xatt
pargasina onun diagonali deyilir.

izometrik nogtali varagda 5x3x2 dlgiida diizbucagh paralelepipedi verilan
addimlarla ¢gakin.

Prizmann tapasini - bir nisg- - .- - - ... Prizmamn iist otura- - . -
tani segin, bu nogtadan L SGeTe T . cafim gdstaran para- -

2 vahid asag1, 5 vahid sola, N -+ . lelogramu gakin.,
3 vahid saga diiz xatt par¢a- .
st ¢gakin. Parcalarin uclarim

. ardicil olarag birfag-

-+ dirin. Gorinmayan .
- tillari qing xatlarla
to 1. gokmoyi unutmayn. | -

Paralelogramin har bir
tapasindan vzunlugu 2
vahid olan parcalar ¢akin.




Coxiizliilor va onlarin miixtalif taraflordan gorinislari

Kublarla miixtalif konstruksiyalar quragdirmaq olar. Bu ciir konstruksiyalar kuboid
da adlandinlir. Kuboidlarin miixtalif taraflardan gériniislarinin (planlarinin)
gakilmasinin va ya aksine miixtalif goriiniislarin planina géra kuboidlarin
quragdirilmasi boyiik praktiki shamiyyat dasiyir.

Praktik masgala. Asafida konstruksiyanin yuxandan, yandan va dndan
goriiniisiina gira fiqur qurasdinilmis va izometrik kagizda sokli ¢akilmisdir.
Niimuna olarag kub konstruksiyamn yuxandan, éndan va yandan goriintiilari
verilmigdir. Siz kublardan miixtalif konstruksiyalar diizaldin. Konstruksiya et-
diyiniz fiqurun miixtalif ndgtalardan gériiniisiinii va 1zometrik varagda tasvirini
¢akin.

Yuxandan goriinis Yandan goriniis Ondan giriiniis
Yuxandan porinigdon  Yandan girimiigdon istifada Ondan gorimiisl konst-
istifads etmokla figurun  etmakls quragdorman tamam- ruksiyamn dogrulugunu
owracafim quragdirag.  layaq yoxlayag.

1-c1 va 2-ci carga | kub

hiindirliyiindadir.

\

Oturacaq dlgiilari 2+ 3

vahid (kubla) olan dizbu-

caqh formasindadir.
3-cii carga 2 kub
hiindiirliiyindadir.

Ugolgiilii fiqurlan tasvir etmak iigiin izometrik
nogtali varaglar alverislidir. Masalan, kubun
vahida barabar tillar1 ndgtalar arasindak: vahid
masafaya barabardir. Kubun tapalarini geyd
edib va ardicil birlasdirmakla onun digdlgiilii
goriintiisiinii almaq olar. Analoji qayda ila
kuboidi tagkil edan biitiin kublar ¢akilir.




Prizmamn sathinin sahasi

Arasdirma 1. Olgiilari a, b, ¢ olan diizbucagli para-

lelepipedin tam sathinin sahasini tapmn. b
arxa c
c
alsol | gt alsag |¢
' b

Paralelepipedin agihsi ciit-ciit kongruyent . én c
diizbucaglilar olmagla 6 diizbucaghdan  ~ | |
ibaratdir. Paralelepipedin tam sathini hesabla- b
maq figiin onun iizlarinin sahalarini hesablayaq. a it

Uzlar Sahasi B
1. Sol va sag: ac+ac = 2ac
2. Ust va alt: ab + ab=2ab
2. On va arxa: be + be=2be

Biitiin tizlorin sahalari comi: S = 2ab + 2be +2ac

Uzunlugu a, eni b, hiindiirliiyii ¢ olan diizbucagh paralelepipedin tam sathinin
sahasi S = 2{ab + ac + be) diisturu ila hesablanir,

Aragdirma 2. Hindiirliiyii & v oturacagindak tighucagmn taraflari a, b, ¢ olan
diiz tigbucagh prizmamn yan sathinin va tam sathinin sahasini hesablaymn.

Prizmann acihisim gakak.

Prizmanin yan sathi ii¢ diizbucaghdan ibaratdir. Bu diizbucaglilarin sahalari
cami prizmanin yan sathinin sahasina barabardir.

Yan sathini tagkil edan diizbucaghlarin sahalari cami:
ah+bh+ch=(a+hb+c)h=Ph

Burada P oturacaqdak: iighucagin perimetridir.
Prizmamn tam sathinin sahasi yan sathinin sahasi ila oturacaglan tagkil edan

iki fighucagin sahalari comina barabardir. Prizmamn tam sathini tapmagq tigiin

oturacaglarimn sahalarini tapmaliyiq. Prizmamn oturacaglart bu halda
iigbucaggakillidir va bu iighucaglarin sahalari Heron diisturu il hesablana bilar.



Diiz prizmamn yan sathinin sahasi

Diiz prizmanin yan sathinin sahasi oturacagindaki
goxbucaghnin perimetri ila hiindiirliiy@i (yan tili)
hasilina barabardir.

Syan= Ph
Burada P oturacagin perimetrini, # prizmanin hiindiirliiyiinii gostarir.

Prizmanin tam sathinin sahasi

Prizmanin tam sathinin sahasi oturacaglar ila yan sathinin sahalari camina

barabardir. Stam = 280+ Syan

Diiz prizmanin tam sathinin sahasi Siaw = 28, + Ph diisturu ila hesablamr.

Prizmanin miistavi kasiklori

Prizmalarin miistavi ila kasismasi naticasinda onun iizarinda galan iz miistavi
kasiyinin formasim mitayyan edir. $akilda diizbucagli paralelepipedin miistavi
kasiklari tasvir edilmisdir.

Oturacaq miista-
visina paralel miis-
tawvi ila kasismasi.
Diizbucagh alinir

=

Oturacaqa perpen-
dikulyar miistavi
ila kasismasi.
Diizbucaqh ahinr.

Oturacaq miistavisi
ila miiayyan bucagq

amala gatirmakla
garst lizlari kosan
milstavi.

Paralelogram alinr.

-

Oturacag miistavisi
ila milayyan bucag
amala gatirmakla bir
tapadan ¢ixan tillari
kasan miistavi.
Uebucaq alinr.

g
A

Diggat edin! Miistavi kasiyl dedikda ayrilan hissa deyil, fiqurun iizarinda galan
1z nazarda tutulur.

Prizmanin

yan

tillarina

perpendikulyar
kasigmasindan alinan goxbucaqliya onun perpendikulyar kasiyi
deyilir. Prizmanin oturacaq miistavisina paralel miistavi ila

kasiyl oturacaqlara kongruyent ¢oxbucaqglidir.

Prizmanin eyni iiza aid olmayan iki yan tilindan kegan kasiya

diagonal kasiyi deyilir.

n-bucaql prizmamn diagonal kasiklarinin say
kasiklarinin har biri paralelogram oldugundan al

n(n —3) sayda diagonal var.

nin —3)

FI'.III‘

miistavi

ila

-yabarabardir. Diagonal
ki,

n bucagl prizmamn
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Piramida. Piramidanin yan va tam sathinin sahasi.
Piramidanm kasiklari. Kasik piramida.

Piramida. Piramidanin van sathinin va tam sathinin sahasi

Piramida bir {izii goxbucaqh, galan iizlari ortaq tapali igbucaqglar olan goxiizliidiir.
Ortaq tapali iigbucaglar piramidanin yan iizlari, goxbucaqh isa oturacagidir.
Yan iizlarin ortaq taraflarina yan tillar deyilir.

Yan iizlardaki iicbucaglann ortaq
tapasina piramidamn tapasi deyilir. l yan til

Piramidanin  topasindan  oturacaq
miistavisina ¢akilmis perpendikulyara
piramidamn hiindiirliiyi deyilir.

Diérdbucaqh

Oturacag diizgiin goxbucagl va hiindiirliyiiniin piramida
oturacag bu goxbucaghmn markazi ila ist-lista
diisan piramidaya diizgiin piramida deyilir.

TP Y sHp . hiind iirliik
Diizgiin piramidanin yan tiziinda tapadan oturacaq (dizgin
oturacagin tarafina gakilmis hiindiirliiys goxbucagl)
apofem deyilir. Diizgiin dirdbucaqgh piramida

Piramida oturacagindak: ¢oxbucaqhimn ad ila adlandinlir. Masalan, tigbucagh
piramida, dérdbucaqglh piramida va s.

Diirdbucagh piramida Besbucagh piramida Ug¢bucagh piramida

Diizgiin piramidanin yan tillari kongruyentdir.

Diizgiin piramidanin yan iizlari kongruyent barabaryanl tigbucaglardir.
Diizgiin iigbucagh piramidaya tetraeder do deyilir. Tefra yunanca dord
demakdir, yani 4 iizii { har biri ligbucaq formasinda) olan goxiizlii.

Xiisusi halda piramidani asagidak: addimlarda ¢akmak olar.

1. Paraleleogram  wva 2. Diagonallarnn ka- 3. Perpendikulyarin uc nig-
onun diagonallarin sisma niqtasina per- tasi ila paralelogramin tapa-
cakin. pendikulyar ¢akin. larnni birlagdirin.




Diizgiin piramidanin yan sathinin
sahasi onun yan tizlarini tagkil edan s,
kongruyent iigbucaglarin sahalari
camidir.

Masalan, sakildaki alttbucagli pirami-
danin yan sathinin sahasi onun yan
sathini tagkil edan 6 kongruyent
tigbucagin sahalari camina barabardir.

| | | 1 | |
=— gho + — @b + —aha + —ahe +—ahe + — -
S 3 ahap ) ahap ) hap Eakq;. 3 ahap 3 ahap

hﬂp{a+a+a+a+a+a}=%ﬁ:@; S = Phy

1
2

Diizgiin piramidamn yan sathinin sahasi

Diizgiin piramidanin yan sathinin sahasi
oturacagindaki ¢oxbucaghnin perimetri ila
piramidanmn apofemi hasilinin yarnisina barabardir.
1

Syn = ?Ph@
Burada P oturacagin perimetrini, e piramidamn apofemini géstarir.
Piramidamn tam sathinin sahasi oturacag ila yan sathinin sahalari camina
barabardir. 5 tam = Syan + S0

Piramidam oturacagina paralel miistavi ila kasdikda bu
miistavi ila piramidanmn oturacaf arasinda galan
coxiizlitya kasik piramida deyilir.

Kasik piramidann paralel {izlari onun oturacaglari, galan
tizlari is2 yan tizlaridir. Oturacaq miistavilarina per-
pendikulyar olan diiz xattin bu miistavilar arasinda qalan
pargasina kasik piramidamn hiindiirliyi deyilir.
Diizgiin piramidam oturacagina paralel miistavi ilo kas-
dikda alinan kasik piramida da diizgiin kasik piramidadir. |
Diizgiin kasik piramidanin yan izlari kongruyent
barabaryanh trapesiyalardir. Bu trapesiyalann hiindiir-
liyii diizgiin kasik piramidanin apofemidir.

Dijzgiir{kxik piramidamn yan sathinin sahasi
Syan = 5~ (P1 + Pa}h, dilsturu ila tapihir.
Burada Py va Psdiizgiin kasik piramidanin
oturacaglarimin perimetrlari, i, - apofemdir.
Kasik piramidann tam sathinin sahasi isa yan 4
sathinin , alt va iist oturacaqlarin sahalari
e e

Kasik piramidanin bir {iziinda olmayan iki yan
tilinden kegan miistovi kasiyl onun diagonal
kasiyi adlanir.
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Sadbs trigonometrik tanliklarin halli.

Sado trigonometrik tonliklar

sin x = a, cos x = 4, tg x = a, ctg x = a tanliklari an sada trigonometrik tanliklardir.
sin x = a tanliy

Sinusun dayisma oblasti [—1; 1] pargasidir. Ona gora da, |a] = 1 oldugda
sin x = a tanliyinin halli yoxdur.|q =< 1 olan hallara baxaq.

Eyni koordinat miistavisinda v = sin x va y= a funksiyalarinin grafiklarini quraq.

04 y=s5inx

P o . V=a P
e ™ ™, o N
o« o ?l\\_/zﬂ x

Gortindiyii kimi, v = a diiz xatti sinusoidi sonsuz sayda noqgtada kasir. Bu
o demakdir ki, |a| = 1 olduqda sin x = a tenliyinin sonsuz sayda kokii var.
Sinus dovri funksiya oldugundan, uzunlugu dévra barabar,

yvani 2n olan har hansi arahgda kéklari tapmaq kifayatdir. S Ay
Qrafikdan giriiniir ki, |a| < 1 oldugda sin x = a tanliyinin % o
[0; 2r] pargasinda iki kikii var. o
Noqtanin gevra iizra firlanma harakatina baxdigda da eymni 0 -
naticaya galmak olar: Tam dévr arzinda sinusu eyni adada k—/
barabar olan iki bucaq tapihr.

Dénma bucaglarindan biri < olarsa, digari T — o olur.

sin x = a (|a < 1) tanliyinin galan hallari isa bu iki halla dévriin misillarini alava
etmakla alimir. Demali, & sin x = a tanliyinin har hans: hallidirsa, bu tanliyin
bitiin hallari x =a +2nn, x=n — o+ 2Zrn (ne £) saklinda yazihir. Bu iki hall
ailasini bazan bir diisturla verirlar: x=(—1)a + 0k, (ke £)

k = 2n (ciit) oldugda I hall ailasi, &= 2n + 1 (tak) oldugda IT hall ailasi alinr.

|a =1 oldugda sin x = a tanlivinin [—% ;%] pargasinda kokii x = arcsin a
oldugundan, bu tanliyin biitiin hallari x = arcsin a + 2nn,

x =m —arcsina + 2nn (n € Z) disturdarn ila tapilir. Bu diisturlan birlagdirib,
iimumi halli x=(—1)*-arcsin a + nk (k € Z) saklind> yazmaq olar.

MNiumuna 1. smx= % tanliyinin [(;3xn] pargasmda nega kiki var?
Halli: Tanlivin hallini x = (-1 ]‘% + nk, (ke Z) saklinda yazb, k= 0; 1; 2;3
giymatlaring uygun dird kik taparg: x =% L X =§E. x= ]_i-rn , 0= %I ;
k parametrmin digar givmatlarina uviun kiklar verilan pargaya aid olmur.
Miimuna 2. sin x = — %2 tanliyimi hall edmn.

_ : ] ) T ) - &
Halli: arcsin{——==) = -T oldufundan .'r={—li*-[—? )+ xk={-1)F "? + nk,

(ke £)



a=0,a=1, a=-1 oldugda sin x = a tanliyinin hallarini daha sada sakilda
gostarmak olar. AV

Ean

-
1
1
- L}

0 .4 T i T In

Bunu vahid ¢evra lizarindaki tasvirdan da gbrmak olar.

A(0)
- w \J/ g
b5

ordinat O olan nogilalar A0y va Olr rdinatt | olan nogia .u'l—l prdinats —1 olan ndgia |
smi=0 sinf=1 sin f = —1

t=mnk(ke Z) r=%+2xk[ke2} r=—%+2ﬂk{k52}

Niimuna 3. sin (x + %} = 1 tanliyini hall edin.
Hoalli: x+ % = t avaz etsak,

sin ¢ = 1 tanliyini alarng. Bu tanllym halh =5+ 2nk (ke Z) olur.
Ovazlamani nazara alaq: x + 5 3 = 2 + 2nk (ke Zj
Buradan x=% - %+ 2mk, =E+2:rr.ﬁ:{ﬁre )

Niimuna 4. sin (x — 30%) = 0 tanliyini hall edin.
Halli: Burada x-in daracalarla ifada edilmis bucag oldugu aydindir. Ona géra
tanliyvin hallini bela yvazmaq olar:

x— 30°= 180"k x=30°+ 180°k (ke Z).

cos x = g tanliyi
Oxsar gayda ilo aling ki, |a > 1 oldugda cos x = a tanliyinin halli yoxdur,
la) =1 oldugda isa sonsuz sayda kikii var. Qrafikdan (elaca da vahid
gevradan) gorinir ki, uzunlugu dévra (yani 2r-ya) barabar olan pargada

cos x=a {|a < 1) tanliyinin iki kokii var, A
A Y M(a)
y=cosx —
. P N ~—rF=4a (
N A ™ yd ~

SPE LN 7 AN N
(o)

Ogara  cos x = g tanliyinin kokiidiirsa, onda —a da kokiidiir, ¢iinki
cos(—ct) = cos & Belalikla, cos x = a tanliyinin bir kikiiniin & oldugu malum-
dursa, bu tanliyin hallarini x = & + 2rnn va x = —a + 2nn (n € £) disturlan ila
tapmagq olar. Bu iki diisturu bazan birlagdirib,x = £a + 2nn (n € Z) saklinda
yazirlar. |a| < | oldugda cos x = a tanliyinin [0; x] pargasindak: kikii
x = arccos a oldugundan bu tanliyin biitiin hallari

x==arccosa + 2nn (ne Z)saklinda olur.



T i .
Niimuna 5. cos x = —— tanliyini hall edin.
Holli: x = tonliyin bir kokiidiir.
Onda biiti'mnhallsri x= %— + 2mn vox =— 7} + 2nn (n e Z) olur.
Holli x = + 7 + 2nn (n € Z) soklinda yaza bilarik.

Niimuna 6. cos x = — % tonliyini hall edin.

Holli: x =+ arccos(— %) +2nn(ne Z)
arccos(-——L) = T — arccos —:|2- =n— -;-.:- = —2-3— oldugundan x = + 2—;‘ +2nn(ne Z)

a=0,a=1, a=—1 oldugda cos x = a tonliyinin hallarini daha sada vermak olar.

Bunu vahid ¢evra tizarindaki tasvirdon do gérmak miimkiindiir.

& P b

ivi I olam ne A(0)

absisi 0 olan n i ( lT> /’(—l
cost=0 cost—l cosl—-—l

’=12t—+7tll, (IIEZ) 1_27["., (_"ez) ’=n+2n]1’ (neZ)

Niimuna 7. cos (x + %} = -1 tanliyini hall edin.
.'=:+% =tavazedak: cos r=—1 t=n+2nkike Z)
oOvazlamani nazara alag: x + 4 =n+2nk (ke Z)

_T=—%+?I+21[k x TE 2nk (ke Z)

tg x =a va ctg x = a tanliklarinin halli
(- “ }arﬂllgmdatgx a tanliyinin halli x = arctg a olur.

tg x ﬁm]-:sl}rasunn asas dovriiniin © ol dugunu
nazara alsag, tg x = a tanliyinin biitiin hallarini

x=arctga +nn, (ne £)
diisturu ila vermak olar.

y=tg x va y=a funksiyalarinmn grafiklarinin
kasigma ndgtalari da hallin diizgiin oldugunu gostarir.

Oxsar qayda ilo gostarmak olar ki, ctg x = a tanliyinin biitim hallari
x=arcctg a + nn (n € Z) saklindadir.



Niimuna 8. tg (x — %} = "-."Etanliyini hall edin.

Halli: x — % =t avaz etsak

|

tg ¢ = V3 tanliyini alang. Bu tanliyin halli ¢ +mn (ne £) olur.

Ovazlamani nazara alaq:
n
I_%ZT +nnine £)

%"I'%'PIH, x=%+1m{nel}

X

Niimuna 9. ctg 3x = —1 tanliyini hall edin.
Holli: 3x =t avaz edak: ctgr=-1

arcctg(—1) = % olduguna géra r = %+ TH.
Ovazlamaya gira 3x = E’Tn + mn. Buradan har iki tarafi 3-2 bélmakla aling ki,

ctg 3x = —1 tanliyinin biitiin hallari x = % + 113—", (n e £) saklindadir.

ctgx = a, secx = a, cosecx = a §aklinda olan tanliklari

1 1 1
clgx=—— . secx = , COsecx =
tgx COs X

sin x
barabarliklarindan istifada etmakla hall etmak olar.

Niimuna 11. cosec x + 1 =0 tanliyini xe [0; 2rn] arahfinda hall edin.
Halli: cosecx=-1

1
sin X

T
==1 sinx=- 1 tanliyinin imumi sakilda halli x=- 5 +2nn (neZ)

kimi olur. sinx = — 1 tanliyinin [0; 2n] arahfinda halli x = 3?“ ~dir.
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Trigonometrik tanliklarin hall iisullari.

WVerilmis trigonometrik tanliyin halli miiayyan fisullarla sada trigonometrik
tanliyin hallina gatirilir. Osas hall iisullarim niimunalar tzarinda gostarak.

1) Vuruqlara avirma iisulu

Niimuna. sin 2x — sin x = 0 tanliyini hall edin.
Holli:

2 sin x-cosx —sinx =0 ikigat bucag diisturuna gara sin2x = 2 sin x- cosx
sinx(2cosx—1)=0 Ortag vurugu motariza xaricing ¢ixarma

sinx =0 vaya cosx—1=0 émsz'h'n “f1 "-a barabar olmasi garii
X=mn.ne Z COS X =5 x=%3+2nk, ke Z

Cavab: nn, :l:%+ 2nk,ne Z ke Z
Miixtalif hall ailalarinda parametrlarin (n, k) miixtalif harflarla isaralonmasina
diggat edin.

Niimuna. sinx cos® x = 4 sin x tanliyini hall edin va [0; 2r] par¢asindak: kdklarini

tapin.
Halli: sinxcosfx=4sinx verilan tanlik
sinxcosf x—4sinx =0 har iki tarafdan 4 sinx coaly
sin x{cos®x —4)=10 sin x mitariza xaricina geariir
sin x(cosx — 2Wcosx + 2) =0 kvadratlar forgi diisturu il vuruglara ayrihr
Har bir vurugu sifira barabar etmakla x tapilir (agar miimkiinsa).
sinx =0 cosx —2=10 cosx +2=10
x=nk ke Z cosx=2 cosy = =2
halli yoxdur halli yoxdur
Tanliyin iimumi sakilda halli: x =nk kimi olar (ke Z)
Tanliyvin [0; 2x] parcasinda kiklari: x =0 x:=m; x:=2n.
2) Yeni davison daxiletma
Niimuna. 2sin’x —cos x+ 1 = 0 tanliyini hall edin.
Halli:  2(1 —cos?x)—cosx+1=0  sin’ x= 1 —cos xewilivina gdra
—2cos’x—cosx+3=0
2cosf x+cosx—3=10 sadalagdirma
2a*+a-3=10 cos x = a veni dayigani daxil edak
(2Za+3)a—-1)=0
a=-15 a=1 kvadrat tanlivin halli
cosx =-1,5 cosx=1 cosx=aavazlamasins gors
kikii yoxdur x=2nk, ke Z

Cavab: x=2nk, (k€ £).
3) Bircins tanliklorin halli
sin x = a, cos x = b oldugda tanliyin biitiin hadlari a va b-ya gira eynidaracali
birhadlilar olarsa, bela tanliya bircins tanlik deyilir.




Niimunalar. 2 sin x—cos x=0
sinx —3sinx-cosx+2 cos’x=10

Ortaq vurug yoxdursa, bircins tanlik hor iki tarafi cos x-in béyiik giivvatine
bélmakla hall edilir.
Niimuna. sin x + cos x = 0 tanliyini hall edin.
Halli: Burada cos x = 0 ola bilmaz, ¢iinki cos x = 0 oldugda tanlikdan sinx =0
alimir ki, bu da sin® x + cos® x = 1 eyniliyina ziddir. Demali, cos x # 0 olmahdir.
Tanliyin har iki tarafini cos x-2 bdla bilarik:

tgx+1=0
Buradan tg x=-I, :—%+ mH, e Z.

4) Daracani azaltma diisturlarnmn tatbiqi

Niimuna. cos’x = 31 tanliyini hall edin.

Halli: Burada daraconi azaltma ( cos®a =%}
diisturunun tatbiqi alverisli olur:

% % har iki tarafi 2-ya vurag

1+ cos2x= % har iki tarafdan 1 ¢ixagq

cos Qv = — % 2x = t avaz edak

-_1

t=4 1—31‘ +2mn,ne £ arccos(— %} = % olduguna gira

xx=+ 2’Tf“+ 2nn har iki tarafi 2-va balak

x==% §+ nmn, ne 2
5) Kimakei bucaq daxiletma
a sin x £ b cos x = d tipli tanliklari ab # 0 olduqda har iki tarafi ¢ = Va?+ B
adadina biliib, kdmakgi bucaq daxil etmakla hall etmak alveriglidir.

Niimuna. V3 cos x + sin x = V3 tanliyini hall edin.
Halli: Buradaa = 143 b = 1 oldugundan har iki tarafi

c=Va*+ b =3 + 1 = 2-ya bélak:
oy 3
23 -cos x + é smx—%
S L .

n SIS S S S 7 T
cos = sin % kdmakci : bucag daxil edilir
cos(x — % )= %_ toplama diisturuna gora

)
cost=23 t=x—= avazedak

2 T6



== %7 r :_.£+T
[ A LTTH Vaya 3 L0

x—%=%+2nn x—%=—%+2mt
x=%+%+2mr x=2mn.ne £
x=%+2mwe zZ

Cavab: %+ 2, 2nnne Z.
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Prizmanimn hacmi.

Cismi sonlu sayda figbucagh piramidalara ayirmaq olarsa, ona sada cisim deyilir.
Sada cisimlar {glin hacm - adadi qiymati asagidak: xassalari 6dayan miisbat
kamiyyatdir:

1) Kongruyent cisimlarin hacmlari barabardir.

2) Tili vzunlugq vahidina barabar olan kubun hacmi kub vahida barabardir.

3) Cisim sada cisimlarla hissalara ayrlirsa, onda bu cismin hacmi onun
hissalarinin hacmlari camina barabardir.

Hacmlari barabar olan cisimlara miiadil (eyni boyiikliikda) cisimlar deyilir.
Olgiilari natural adadlar olduqda
diizbucagh paralelepipedin hacmi
adadi giymatca onu tagkil edan __
vahid kublarin sayina barabardir, h
Olgiilari istanilan haqiqi adad 4
oldugda da gostarilir ki, diizbucaql paralelepipedin hacmi onun {i¢ 6lgiisiiniin
hasilina barabardir: V=a.b.c

Hacm diisturunda a-b hasili oturacagin sahasi, ¢ is2 hiindiirliik oldugundan onu
bela da ifada etmak olar: V = S,k |

Diizbucagh paralelepipedin hacmi oturacaginin sahasi ila hiindiirliyii

hasilina barabardir.
Tilinin uzunlugu a olan kubun hacmi: V = a* .~
Istanilan diiz prizmamn hacmi oturacagimin sahasi ila hiindirliyii hasilina
barabardir. Bu taklifin dogru oldugunu oturacag: diizbucagli tigbucaq olan diiz

prizma iizarinda gdstarak.

I
|
|
|
|
|
I S




Prizmamn hacmi

Hacmlar haqqinda Kavalyeri prinsipi. Oturacaqlan eyni miistavi iizarinda
olub, hiindiirliklari barabar olan iki cismin oturacaqlara paralel istanilan miistavi
kasiklarinin sahalari barabardirsa, hacmlari da barabardir.

Bu prinsipi italyan riyaziyyatgisi Bonaventura Kavalyeri (1598-1647) askar
etmisdir.

Prizmanin hocmi Diiz prizma Mail prizma

Prizmamn hacmi oturacagimn sahasi ila h 4
hiindiirliiyii hasilina barabardir.
VY =8uh

iy

Movzu 22
Piramidanin hocmi.

Piramidanin hacmi

Piramidamn hacmi oturacaimn sahasi ila hiindiir-
lityii hasilinin tigda birina barabardir.

1
V=73Suh
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Foza fiqurlarimin oxsarhgi. Oxsar foza fiqurlarinin
sathlari va hacmlari. Kasik piramidanin hacmi.

Faza figurlarimn oxsarhg

Oxsar fiqurlar formaca eyni olub, uygun dlgilari
miitanasibdir.

Masalan, sakildaki diizbucaqh tigbucaglar oxsardir. Ciinki,
uy gun taraflarinin nisbatlari barabardir.

N e
4 8 6 & 10

]
|
Sakildaki diizbucaql paralelepipedlar da oxsardir. . gl |
Ciinki, uygun xatti 6lgiilari nisbatlari barabar ol-  #[4= ; - f
magla uygun tizlari oxsar diizbucaglilardir. 3 - 6
2 _4_2
Diizgiin goxiizliilar oxsardir. Xiisusi halda, biitin kublar 6 8§ 4

oxsardur, diizgiin tetraedrlar oxsardir va s.

Oxsar figurlar

Cevrilmada istanilan iki ndqta arasindak1 masafa eyni adad dafa dayisarsa,
bela gevrilmaya oxsarhiq ¢evrilmasi deyilir. Oxsarhq gevrilmasi ila biri
digarina gevrilan fiqurlara oxsar fiqurlar deyilir. Oxsarlig amsal1 ixtiyari iki
uygun noqtaler ciitii arasindak: masafalanin nisbatine barabardir.

AB BC CA AD BD CD h 4 , Cyeum = o
= — = —=k algiilarin nis-

EF FG GE EI FI GI h L
batlarini gdstaran

AABC ~ AEFG, AABD ~AEF], adads  oxsarhyg

ABCD ~ AFGI, AACD ~ AEG] amsalt deyilir




Oxsar figurlarin sathlori vo hocmlan

Dgar iki faza figurunun ml:.sarllq QITIEEIIF]HI'I'II olarsa, bu ﬁqurlarm sathlarinin
(yan, tam, oturacaq) mshgtl— kimi, hacmlarinin nishati isa h—Eluml olar.
Oxsarliq amsal: %
- . Sl-n.nll. - IJE V.H. a3
A figuru B fiquru Sern B Va s

Kasik piramidamn hacmini verilan tam piramida ila oturacaga
paralel kasikla ayrilan kigik piramidamn hacmlari fargi kimi
tapmaq olar.

V=;_Sz{h: +h) - %5“’“ - ;—l{sz = Su)l + Sah] A

-

) T

1

|
-
I

Burada V kasik piramidamn hacmi, Sz va S boyiik
va kigik piramidalarnn oturacaglanimn sahasidir. &
kasik piramidamn hiindiirliyii, /i kigik piramidanin
hiindiirliiyiidiir. Bu piramidalar oxsar olduglanna 4 B

gora oturacaglarinin sahalari nisbatlari hiindiirlitklari

nisbatinin kvadratina barabardir. Bu barabarlikdan kigik piramidamn hiindiir-

lityiinii tapaq: .
51 _[ I -IE n =“'JIS_1 }:]*JEE={}:]+}:}"JIS_]-. = &

&
e

Ow--

Sz k1+kJ‘ m+h S, ‘ V82— VS,
1 ..
h-in ifadasini V= ?[{52 — S1)in + Szh] borabarliyinda nazara alaq:
S, 1 - =
V=;_[{Sz 51}1"— ;I— + 8zh) = 3—[{‘*sz+ VS, }h"dls_] + 80 =
- ]

= %{h ASi1S2+ h S1+ h Sz}=;—k{5:| +S1S2 + S2)

1 -
V=73 h(S1+ 8182+ 82)

Kasik piramidamn hacmi

Oturacaqlarinin sahasi S, va Ss, hiindiirliiyii 4 olan kasik piramidanin
. 1 e .
hacmi V= ?.& (51 + V882 + 8;) diisturu ila hesablamr.
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Fazada simmetriya.

Fazada simmetriya

Miistavido simmetriya

dksetma (ox) simmetriyas

simmetriya oxn /

Simmietriya oxundan masafani -
pistaran perpend ik wlyar -

Firlanma simmetriyasi

T
firlanma J
(/N ([ )
~""-__..-"‘,ﬂ —
3 tartibli 4 tartibli 5 tartibli

Fazada simmetriya. Faza fiqurlan iizarinda da miixtalif simmetriyalar miisahida
etmak olar. Paralelepipedin diaqonal kasiklari para-
lelogram oldugundan aydmindir ki, BD: va DB,

Gostarmak olar ki, digar diagonallar da O négtasinda
kasisir va yarya biliiniirlar. Demali, paralelepipedin
diagonallarinin kasigma nogtasi onun simmetriya '
markazidir.

Fazada noqta va diiz xatta nazaran simmetriyadan basqga ph
miistaviya nazaran simmetriyaya da baxilir. & miistavisi L

AA' pargasimn ortasindan kegib, ona perpendikulyardirsa, /g ! o
A va A’ nigtalarine a miistavising nazaran simmetrik dA’

noqgtalar deyilir. Figurun nogtalarina milayyan miistaviya gora simmetrik olan
nogtalar da bu fiqura aiddirsa, hamin

miistaviya fiqurun  simmetriya g ’
miistavisi, fiqura iso miistaviya A 4&‘
nazaran simmetrik fiqur deyilir.

Xatti Olgiilan miixtalif olan diizbucaqh paralelepipedin simmetrya markazindan
bagqa ii¢ simmetriya oxu va ii¢g simmetriya miistavisi vardir. Qars1 iizlarin
diagonallarinin kasisma nogtasindan kegan diiz xatt onun simmetriya oxudur,
tilinin ortasindan kegib, ona perpendikulyar olan miistavi simmetriya

miistavisidir. Tki xatti dlgiisii barabar olan diizbucaql paralelepipedin 5 sim-
metriya miistavisi var. Bu tasvirlari daftarinizda ¢akin.




Movzu 25
Irrasional iistlii qiivvat. Ustlii funksiya. e adadi.Ustlii
funksiyanin qrafikinin ¢evrilmoalari.

Oxsar qayda il a® irrasional {istlii qiivvata baxilir. & irrasional adadinin
o o &5 ...

onlugq yaxinlasmalar ardicillifina uygun olaraq

a®™ a®™: a®% ...
ardicillig: qurulur va bu ardicill gin hadlarinin yaxinlasdi adad a® ila isara
olunur.
Irrasional distlii qiivvat da rasional distlii gitvvat kimi miisbat asaslar figiin tayin
olunub.
Belalikla, istanilan x haqgigi adadi igiin a* (burada a > 0) haqiqi dstli giivvat
anlayisi daxil edilir.
Hesab edilir ki, istanilan x figiin 1*= 1 va x> 0 oldugda (0* = 0.
Rasional iistlii giivvatin malum xassalari haqiqi tistlii giivvat iigiin da dogrudur.
Istanilon x, y hagiqi adadlari vaa = 0, @ 21, b = 0, b = | adadlari iigiin
asagidakilar dogrudur:

Qiivvatin xassalori:

Da-@=a* Ja:a=ar I(@P=a> 4)@yr=at 5)F=%
6)a>1,x > yoldugda a*=> a*, 0<a<1,x=> yoldugda a*< a”

T)a = b, x =0 oldugda a*= F*, a = b,x <0 oldugda a*< b*

8) a*= o isa,ondax=y

Ustlii funksiya

a =0, a # | olduqda, y = ¢* funksiyasina istlii funksiya deyilir.
1) Ustlii funksiyamn tayin oblasti biitiin hagigi adadlar goxlugudur.
_ D(a) = (~o0; )

2) Ustlii funksiyamn qiymatlar coxlugu biitiin miisbat haqiqgi adadlar ¢oxlugudur.
E(a*)= (0 +x)

3) x = 0 oldugda, " = | oldugundan iistlii funksiyamn grafiki y oxumu (0; 1)

noqtasinda kasir.

4) a = 1 olduqda, a* funksiyas: artan, 0 < a < 1 oldugda ¢* funksiyas: azalandir.

5) Ustlii funksiyamn grafiki absis oxunu kasmir va grafiki x oxundan yuxan

yvarimmiistavida yerlasir.

y = a* funksiyasina va onun qrafikina eksponenta deyilir.

Eksponenta arqumentin dayismasila ¢ox siiratla artir va ya ¢ox siiratla azalr.




6) 0 < a < 1 oldugda x-in sonsuz boyiimasila y-in uygun giymatlari kigilir va
y = g funksiyasimn grafiki iizarindaki ndqtalar absis oxuna geyri-mahdud
yaxinlasir.

a> lvax — — o oldugda grafik fizarindaki ndgtalar absis oxuna qeyri-mahdud
yvaxinlasir.

Absis oxu tistlii funksiyanin iifiiqi asimptotudur.

Eksponensial artan , ekKsponensial azalan funksivalar

y = - a" funksiyasina da eksponenta deyilir.

Ustlii funksivamin iimumi sakli fix) =Fa* ™ +n

fix) = a* funksiyasi iistlii funksiyalar ailasinin asas funksiyasidir. Bu
funksiyanin miixtalif ¢cevrilmolarina gora fix) = la*, fix)= la*—=,
Jix) = la* =+ nsakilli istlii funksiyalarn grafikini qurmaq olar.
» Qrafik |{| dafa x oxundan saquli olaraq dartilir. YW TT
(6 ) — (5 ) EES Ay PP
Masalan, y=3*va y=4-3= W
s | < 0 oldugda x oxuna nazaran aksetma basg verir. A po| 13 '
Moasalon, y = 3% va y = —2-3 s
Jix) = 1- g#= =+ n funksiyasimn grafikini y= /- & O
funksiyasimin grafikinin paralel kég¢iiriilmasi ila qur- )
maq olar. 7K L3
,1'4 I d |
W= v+ 6 T
AR AEY, - _
/1= / G2 (0[]
[ .--""J? = e 2V
[ 20 f E e ak alel
T o
m ® safava yasolaiifiigi siirisma n e yuxan va ya asag: saquli siiriisma




010 20 30 4p 0 %
Aragdirmalar gostarir ki, n-in qiymati artirdigca (1+ ::— ) ifadasinin qiymati 2,71
ila 2,72 arasinda dayisir. Bu adad e harfi ila isara edilir va qiymati

e=2TIR 281 828 459... kimidir. ¢ adadi d> m adadi kimi irrasional adaddir. Bu
adadlar transendent adadlardir. Transendent adadlar amsallar tam adadlar olan
he¢ bir n daracali tanliyin koklari olmayan adadlara deyilir.

Ekponensial artma vaya azalman e asasina gora N = Npe® diisturu ila ifada etmak
olar. No-ilkin migdari, ¢ -zamam gostarir. k -sabit adaddir.

Movzu 26
9dadin logarifmi. Logarifmik funksiya. Logarifmin
xassalari.

b adadini almagq tiglin @ adadinin yiiksaldildiyi giivvat {istiina b adadinin a asasdan
logarifmi deyilir va y =log b kimi yazilir. Burada a#1

olmagla a va b miisbat haqiqi adadlardir. Y st Y
y = log,x yazlis1 @ = x barabarliyinin logarifmik + = log,x F=x
yvazilisidir va ya aksine @ = x yazilist y = logx sas

barabarliyinin eksponensial yazilisidir.

Yani @ = xvay=logx yazihslan ekvivalent yazihslardir.

Jlog 1=0, giinki a® = | *log.a =1, giinkia' =a.
*log, ar=y, giinki @ = av . gloggx =y, giinki log x =log x
a'"*=x barabarliyino asas logarifmik eynilik deyilir.

Niimunoa 1. Loqgarifmik yazilislan eksponensial yazihislarla ovoz edin.

a) log,16 =4 b) logmﬁ=—3 c) log,1 =0
Holli: logarifmik yazilis: eksponensial yazilis:

a) log,16 =4 24=16

b) log,, To55" = =3 105 = —L=

c) log,1 =0 K0= 1
Niimuna 2. Logarfmik ifadolorin qiymaotini tapin.

a) log,27 b) log a <) logSVS—
Holli: i
log,27 = x isars edok log,a = x log V5 = x
3x =27 eksponensial yazilis a*=a S5 = N
3x=33, x=3 giivvalin xassasinoa gora x=1 x= %



sas1 10 va e adadi olan logarifmalar uygun olaraq lg va In kimi isaralanir.
sas1 10 olan logarifma onluq logarifma, asasi e olan is2 natural logarifma
adlanr. log, 0,001 = 1g0,001 logec=Inc

Logarifmik funksiva

y = a* funksiyasimn giymatlar oblastin- Y op=z YT gy logr
dan gotiiriilmiis har bir giymata tayin ;” Ymx
oblasti nudan guturulmus yalmz bir -.:|i},f- o, 1) M 1

mat uygun galir. Yani, y = ¢* funksiya- r }"'}

-
sinin tarsi olan funksiya var va bu o ( 0 N X
.r" i

funksiya x =log_y funksiyasidir. =1 0D<a<]

Ea
#

Demali, y = ¢ funksiyasimn grafikini y = x diiz xattina nazaran simmetrik

gevirsak, y= log_x funksiyasimn qrafikini alang.

1) Logar fmik funksiyanin tayin oblasti biitiin miisbat adadlar ¢oxlugudur:
D(log,x) = (0; +w0)

2) Logarifmik funksiyanin qiymatlar ¢oxlugu biitiin haqiqi adadlar ¢oxlugudur:
E(log,x) = (-omo; +w0)

3) Logarifmik funksiya a > 1 olduqda artan, 0 < a < | olduqda azalandr.

4) y=logsx funksiyasiun grafiki absis oxunu (1; 0) niqgtasinda kasir.

a = | oldugda niimuna olaraq y = log,x, v=Inx,

y = logx funksiyalarimn grafiklari verilmisdir.

Qrafiklari daftarinizda qurun.

a > | oldugda 0 <x < | olarsa, logarifmik funksiya

manfi, x > | olarsa, miisbat qiymatlar alir.

0 <a<1 oldugda niimuna olaraq y = log  x, y = log . x,
y =log, x funksiyalanmmn grafiklari verilmisdir.

0<a<1 oldugda 0 <x < | olarsa, logarifmik funksiya
miisbat, x > 1 olarsa, manfi qiymatlar alir.

Logarifmin xassalori

1. Hasilin logarifmi: log_xy = log_x + log_y
iki miisbat adadin hasilinin logarifmi vuruglarin logarifmlari camina barabardir.
Burada ¢ # 1 va ¢ > 0 olmagla x va y miisbat haqiqgi adadlardir.

2. Nisbatin loqarifmi: lugx— = log x — log_y

iki miisbat adadin nisbatinin”® logarifmi onlarin logarifmlari fargina barabardir.
Burada ¢ # 1 va ¢ > 0 olmagla x va y miisbat haqiqgi adadlardir.

3. Qiivvatin logarifmi: log, » = p-log x

Ddadin giivvatinin logarifmi giivvat tstii ila hamin adadin logarifmi hasilina
barabardir. Burada ¢ # 1 va ¢ = 0 olmaqla x miisbat hagiqi adaddir.




Bir asasdan basga asasa kecma

Osas logarifmik eyniliya va giivvatin logari fminin xassasina gora
log. b= log. (d"=*) = log, b - log, a
log b

Buradan: log, b= Xiisusi halda, ¢ = b olarsa, log, b=

log,a log, a
Bir ¢ox kalkulyatorlarda yalmz onluq (lg) va natural logarifmlari (In) hesabla-
maq ii¢iin klavis mévcuddur. Bu sababdan da logarifmlari daha ¢ox onlug va

natural logarifma saklinda },fazmacl Zarurati yaranir.
0w b = Ig b 0w b = nb
0&9= lga %"" Tha

) Movzu 27 )
Ustlii tanliklar. Logarifmik tanliklar. Ustlii vo
logarifmik barabarsizliklar.

Ustlii tanliklor

Ustlii funksiyalarn xassasi. a # 1, a> 0 sorti ila a* = @ barabarliyi

yalmz va yalmz o zaman dogrudur ki, x =y olsun.

Bu xassaya gira aling:

1) @™ = a# {istlii tanliyi flx) = g(x) tanliyi ilo eynigiicliidiir.

2) @* = c tanliyini ¢ > 0 oldugda & = a“%* saklinda yazsag, x = log,c alangq.
Verilmig iistlii tanliklar miiayyan iisullarla sada iistlii tanliklara gatirilib, hall
edilir.

1. Qiivvatin xassalarinin tatbiqi

Niimuna 1. 4= {21 verilan tanlik

(22) = (23! evni asaslara gativilir

24x=bx-3 qiivvatin giivvati xassasi

dx = 6x -3 eynigiiclii tanliva gatirilir

2xy=3; x=15 tanlivin halli
Yoxlama: 4213=g15-1 43=8% 64 = 64
Niimuna 2, 2-3*+1 - 3r=45 verilan tanlik

2:3%3 - =45 glivvatin xassasi
6-1)=45 ortag vurugun maétariza xaricina ¢ixartimast
=9 sadalagdirma

=2 tanlivin halli




2. Isaslar miixtalif oldugqda tanliyin har iki tarafi giivvatlardan birina bolmakla
va ya tanliyin har iki tarafini eyni asasa gora logarifmlomakla hall etmak olar.

Niimuna 3. Niimuno 4.

3= &= 2x-1=73x verilan tanlik

tanlivi lg2x-1=]g3~ har iki tarafi on asasdan logarifmlanir
(3% = 5, (x=1)- lg2=x1g3 logarifmin xassasi

Qr= 5« x-1g2-1g2=x1g3  vurmamn paylama xassasi

saklinda yazib, x-1g2—x-l1g3=1g2 oxgar hadlaor gruplagdirilir

har iki tarafini 5-2 bolak x(1g2-1g3)=1g2  ortag vurug métariza xaricina ¢ixarthr
{%}‘ =1 = _ g2 tanlivin halli

Buradan 1g2—1g3

x=0 x=-—1,7095 tanlivin tagribi kékii

3. Yeni doyison daxil etmakls

Niimuna 5. 9 — 2:3x+1 27 =0  verilan tanlik Yoxlama:

3 ~2:3"3 =27=0 92 —2:32+1 —27=0

(31-)2 — 63" —27=0 giivvatin xassasi 81 -54-27=0
T= ¥y veni machul daxil edilir 0=0

w—6y—27=0 kvadrat tanliva gatirilir

-9 +3)=0 kvadrat tonlivin halli

=9 p="=3

3x=9 3x=-3 avazloma nazara alinir

x=2 D Cavab: x =2

Tonliyo daxil olan quivvatlorin ustlori eyni olub, asaslar hondasi silsilonin ardicil
hadlori oldugda hor iki torafi konar hodlordon birina boliib yeni doyison daxil edilir.

Niimuna 6. 3-4" +2:9° —5-6"=0  hor iki torafi 4*-2 bélak
. _9_ %3 iy ; T =
3+2(3) -5(3) =0
342 %)h —5’(% ) =0 (% ) =y avaz edilir

242 5y+3=0 kvadrat tanliva gatirilir
ry=1 = % kvadrat tanlivin halli

( % )y =1 (% ) = —%— avazlama nazara alinir.
x=0 x=1 tanlivin halli

Logarifmik tanliklor

Logarifmik funksiyanin xassasi

a=0,a#1,x>0,y>0 oldugda, logx = log y barabarliyi yalniz va yalmz o
zaman dogrudur ki, x = y olsun.

1) log_fix) = log g(x) tanliyi fix) = 0 va g(x) = 0 olmagq sarti ila fix) = g(x)
tanliyina eynigiicliidiir. fix) = g(x) tanliyini hall edib, tapilms kdéklarin f{x) = 0,
2(x) > 0 sartlarini 6dayib-6damadiyi yoxlanihr.

2) log_f{x) = ¢ tenliyini ekvivalent eksponensial yazihisla avaz etsak, fix) = a*
alarg.




Logarifinik tanliklor miiayyan tisullarla sada logarifmik tonliyo gatirilib hall edilir.

1) Logarifmin xassalorindan istifads etmakla sada logarifmik tanliya gotirilon
tonliklor

Niimuno. log, x =2 —log, 2 verilon tanlik
log, x +log,2=2 har iki tarafa log,2 alava edilir
log, (2x) =2 logarifmin xassasina gora
2x =37 ekvivalent eksponensial vazilis
x=435 tanlivin halli
2) Yeni doyison daxiletmakla hall olunan tanliklar
Niimuna. lcug:-,2 x—logsx=2 verilan tanlik
log;x=a avazlamoa edilir
at—a-2=10 kvadrat tanliva gatirilir
(a—2Wa+1)=0 kvadrat tanlivin halli
a=2 a=—1 avazlomoa nazara alinir
log, x=2 log; x=-1
x =52 x=51
x=25 -+

3) Eyni asasa gotirmakla hall olunan tonliklor
Nimuna. log, x +log, x=6 verilan tanlik
log x+log,x=6 logarifmlar eyni asasa gatirilir

%log2x+log2x=6

% log; x=16 oxsar hadlarin islah
log, x=4
x=2¢ eksponensial yazilig
x=16 tanliyin halli

Logqarifmin xassalarinin tatbiqi ila hall olunan daha bir misala baxaq.
Nimuna. lg (x +4)+1g(2x+3)=lg (1 —2x)  verilon tanlik

lg (x +4)(2x+3)=1g (1 -2x) logarifmin xassasi
(x+4)2x+3)=(1-2) cabri tanliya gatirilir
x=-1;:m=-55

Yoxlama.

Logarifmalt: ifadalorda miisbatlik sarti 6danmalidir, yani

x+4=0, 2x+3=0, 1-2x>0 olmahdur.

=5,5 gqiymoti bu sartlort 6domadiyi ligiin kanar kokdiir. —1 1sa bu sartlari ddayir,
demoli, tanltyin kokudiir,
Cavab: -1



Ustlii barabarsizliklar

Ustlii barabarsizliklarin halli adatan & > a* va yva a® < @® barabarsizliklarinin
hallina gatirilir. Burada a >0, a = 1.

Bu barabarsizliklarin halli isa y = a* tistlii funksiyasimn artan va ya azalan olmas
xassasinin kimayila hall edilir:

a > | oldugda @ > a® barabarsizliyi fix) > g(x) ila,

a™ < g# barabarsizliyi f{x) < g(x) il eynigiicliidiir.

0 <a <1 oldugda @™ > & barabarsizliyi fx) < g(x) ila,

@™ < g# barabarsizliyi f{x) > g(x) il eynigiicliidiir.

Niimuna. Nimuna.

241§ verilan barabarsizlik 0,227 1= 0,04 verilan barabarsiziik
21203 guivvatin xassasi 0,22°1>(,22 qlivvatin xassasi
x+1=>3 eynigticli barabarsizlik | x—1<2 evnigticlii barabarsizilik
x=2 barabarsizliyin halli x<3 barabarsizlivin halli

¢ = a¥&¢ eyniliyina gira a* > ¢ (va ya a* < ¢) barabarsizliyi
a* > @ (va ya a* < a™°) barabarsizliyinin hallina gatirilir

Ustlii barabarsizliklari miiayyan iisullarla sada iistlii barabarsizliya gatirib hall edirlor.
1) Quvvatin xassalarinin tatbiqi

Niimuna. a) 8 - 41> 2~ b) 3<+!+3+-1<30 verilon barabarsizlik
2 (2t 33+ 5 <30 giivwatin xassasi
i:_'_l 1} j; 33 + %) <130 gqruplasdirma
P | 3*<30- % sadalasdirma
3<9
3r<3?
x<2
Quivvat tstlort eyni oldugda qlivvatlordan birina bélmak alverish olur.
Niimuna. 2* > 3* verilan barabarsizlik
27> O 2% har iki tarafi 2*-2 bolak
1>(3)
( % ) < (%}D a”= 1 olduguna gora
x<0

2) Yeni doyison daxiletma

Niimuna. 4 — 3-2**1+8<0 verilan barabarsizlik
(29 - 627+ 8<0 2*=aq avazloma
a*—6a+8<0 kvadrat barabarsizlik
(a=2)a-4)<0
2<a<4 avazlama nazara alinir

<IN 1<x<2



Logarifmik barabarsizliklor

Loqarifmik barabarsizliklor dayisanin miimkiin giymetlari, logarifmik
funksiyamn artan (va ya azalan) olmas! xassasi nazara alinmagqla hall edilir.

Niimuna. logy(x + 1) > log,7 Niimuno. logga(x — 1) > logg,3
Doyisanin miimkiin giymatlari sartina D:a}‘fmgmn miimkiin  giymatlari
gora x + 1 > 0, log,x funksiyas: artan $?n|nagﬁmx— 1 >0, logy,x funk-
oldugundan x + 1 > 7 olmalidir. Demali, S1¥asl azalan oldugundanx—1<3
x+1>0wvax+1>7 barabarsizliyini olmahdir. Demali, 0<x-1 <3 iki-

5dayan x-lari tapmaliyig. qat barabarsizliyini hall etmaliyik.
Buradan x = 6. Cavab: (6; +x) Buradan 1 <x<4.Cavab: (1; 4)
a =1 oldugda 0 <a <1 oldugda
logarifmik ewnigticlii logarifmik ewnigriclii
barabarsizlik barabarsiziik barabarsizilik barabarsizlik
log_fix)=log c fix)y=e¢ log_ flx)=log c O=<fix)y<e
log, fix) > ¢ fix) = a- log, fix) > ¢ 0D<fix)<a

log, fix) < log, ¢ D<flx)<e log, fix)<log,e| flx)=c

log, flx)<e 0< fix) <ac log, fix)<e¢ fx) = o

Niimuna. lngit — log.x — 2 < 0 barabarsizliyini hall edak.
Logarifmalt: ifadonin miisbatlik sartine gbéra x > 0 olmalidar.
log,x = t avoz etsak, 2 — t — 2 < 0 borabarsizliyini alariqg.

Bu barabarsizliyin halli — 1 <¢ <2 oldugundan avazlomaya gora
— 1 <log,x <2 alimir. Buradan % <x<4. Cavab: (;— - 4)



Movzu 28
Kompleks adadlar. Kompleks adadlar iizarinda
amallar. Kompleks adadin handasi tasviri. Kompleks
adadin modulu va arqumenti. Kompleks adadin
trigonometrik sokli. Triqgonometrik sokilds verilmis
kompleks adadloar iizorinda amallar. Kompleks
adadin n-ci daracadan kokii.

Kompleks adadlar

Haqiqi adadlar goxlugunda x* = —1 tanliyinin halli yoxdur. Demali, haqiqi adadlar
goxlugum ela genislandirmaliyik ki, yeni ¢oxlugda bu tanliyin kokii olsun.

Bu magsadla yeni i adadi daxil edilarak, gabul olunmusdur ki, o, x* + 1 =0
tanliyinin kékiidiir, yani & + 1 = 0. Buradan isa #= —1. Bela gabuletmadan sonra
2+ 1 =0 tanliyinin kiklari x> = % olacaqdir. i adadi xayali vahid adlamr.
Haqigi adadlar ¢oxlugunu ela genislandirak ki, biitiin haqiqi adadlar va i adadi
bu ¢oxluga daxil olsun, ham da bu goxlugda toplama, vurma amallarinin xassalari
saxlanilsin. @ va b istanilan haqigi adadlar oldugda yeni ¢oxluga bi “*hasilini” va
a + bi “camini” daxil edarak, a + biifadasina sarti olaraq kompleks adad deyak.
a + bi saklinda ifadaya kompleks adad deyilir. Burada a va b haqiqi adadlardir,

i 1sa xayali vahiddir.

Kompleks adadlari z, w, @ va s. kimi isara edacayik. Masalan, z=a + bi.

a + bi yazihgma kompleks adadin cabri sakli deyilir. z= a+ bi kompleks adadinda
a-ya z-in haqiqi hissasi, b-ya isa xayali hissasi deyilir va bela yazilir: a = Re z,
b=1Imz. a=0 oldugda i saklinda adadlar alimr. Bels adadlara sirf xayali adadlar
deyili.  a=0, b =0 oldugda kompleks adad sifra barabar hesab olunur va tarsina
a+ bi=0olarsa, a=0va bh=0olur.

MNatica: a + bi va ¢ + di kompleks adadlari tigiin

a+bi=c+di boarabarliyi yalmz va yalmz a = ¢, b = d oldugda dogrudur.

Niimuna. x+ 3i =35+ (x + y)i barabarliyindan x va y-i tapin.
Halli: Hagiqi va xayali hissalarin barabarliyindan aling:

x=3
{3 =x+y ,ymmix=5 y=-2
a+ bi va ¢+ di kompleks adadlarinin cami (a + ¢) + (b + d)i kompleks adadina
deyilir, yani {(a + hi) +(c+di)y=(a+ )+ (b+ d)i

a+ biva ¢+ di kompleks adadlarinin hasili ac — bd + (ad + be)i kompleks adadina
deyilir, yani

(a + bi)(c +di)= ac — bd + (ad + be)i
Demali, iki kompleks adadi vurmaq ii¢ilin onlart ikihadlilarin vurulmast kimi
vurub, i* = -1 oldugunu nazara almaq lazimdur.



Nimuna. (3+2i)(2-i)=32-3i+4i-2f=6+i-2:(-1)=8+i
Xiisusi halda xayali vahidin qiivvatlorina baxagq:
P = = t= i F=iti=i

1 1= i i
o 4,07 ﬂ_fi'ai_l

P=iir=-1 iT=iti =
Gortindiyt kimi, i-nin natural qlivvatlori yalmz i, —1, —i va 1 ola bilir va bunlar

har dord addimdan bir takrarlanir, yani i*"** = (i*)™i*= i* barabarliyi dogrudur.

Niimuna. Hesablayin: a) i** b) i

Holli: a) #* = *1*2= 2= 1] b) i# ===

a — bi adadina a + bi adadinin qosmasi deyilir vo 2= a — bi kimi isara edilir.
Aydindir ki, a — bi adadi a + bi adadinin qosmasidirsa, @ + bi adadi do a — bi
adadinin qosmasidir. Ona gora da z = a + bi va z = a — bi adadlarina garsiligh
qosma kompleks adadlor deyilir. Qarsiliglt qosma adadlarin haqigi hissalari
barabardir, xayali hissalari 152 oksdir,

Qarsiligli gosma kompleks adadlarin hasili haoqiqi adaddir:
z'z=(a + bi)(a— bi)= a* — abi + abi — (bi)’ = a* + b~
Xisusi halda haqiqi adadin gosmasi 0ziina, xayali adadin gosmasi 1sa onun (—1)
ilo hasilina barabordir.
Hor bir z = a + bi kompleks adadinin aksi olan —z kompleks adadi var va
—z = —a — bi. Hor bir sifirdan forgh z = a + bi kompleks adadinin torsi var.

1 1 a— bi _a-bi _ a b

Z athi (a+tbifa—bi) @+bB a+bB @2+ p "
Surat va maxraci
(a — bi)-ya vurulur
Kompleks adadlarin ¢ixilmasi va boliinmasi asagidaki barabarliklarla toyin ounur:
z—w=z+(-w)

-

|
w i (w=0)
Kompleks adadlorin nisbatini tapmagq t¢lin surat vo maxraci maxracin qosmasina

vurmagq alverislidir.
Niimuna. z; =3 + 2i vo z; = 2 — i adadloarinin forqini vo nisbatini tapin.
Halli: zi —z2=(3+2)-2-i)=1+3i

21 342 (3+2)Q2+i)  6+3i+4i+27  6+7i-2 4+ 7i

. 2-i Q-)@+i) 4-7 5 5
4 7. .
_E-‘I_EI_{I,S-IFL‘M

Haqiqi adadlar iizarinda aparilan hesab amallarinin asas xassalari kompleks
adadlar figiin do dogrudur. Natica olaraq aling ki, istanilan cabri eynilik kompleks
adadlar goxlugunda da dogrudur. Masalan, z va w kompleks adadlar oldugda da
(zx w)i =2 £ 2zw + w?
(z+ w)(z —w) = 2" — w?va s. eyniliklar dogrudur.




Kompleks adadin kvadrat koklari

Kvadrati z-a barabar olan adada z kompleks adadinin kvadrat kikii deyilir va
vz kimi isara olunur.

Niimuna. 3 —4i kompleks adadinin kvadrat kikiinii tapin.
Halliz 43 — 4i = x + yi olsun.
Barabarliyin har iki tarafini kvadrata yiiksaldak:
3—di=(x+yi)
3—di=x2—)?+ yi
Haqiqi va xayali hissalarin barabarliyindan aling:
¥—y=3
{w=4
Buradan (2; —1) va(=2; 1) hallarini aling. Demali, V3 —4i =%(2 — i)

Kompleks adadin handasi tasviri

z = a+ bi kompleks adadi (a; b) haqgigi adadlar ciitiiniin vasitasila verilir va
bu adadlar ciitii koordinat miistavisinda miiayyan ndgtaya uyfundur.

z =a+ biadadine A(a; b) nogtasini gars: goyaq va A(z) kimi isara edak. Ko-
ordinat miistavisinin har bir ndgtasi bir kompleks adadi tasvir edir va tarsina,
har bir kompleks adad koordinat miistavisinda bir néqtaya uygundur.

Haqigi adadlara uygun olan noqtalar absis oxu izarinda, sirf xayali adadlara
uygun noqtalar ordinat oxu tizarinda yerlagir. Ona gora absis oxuna hagigi ox,
ordinat oxuna xayali ox, koordinat miistavisina kompleks miistavi deyilir.

Kompleks adadin modulu va arqumenti. Kompleks adadin
trigonometrik sakli

Miistavi tizarinda z =a + bi kompleks adadina uygun olan

noqta M(a; b) olsun. OM masafasini R, OM siiasinin absis

oxunun miisbat istigamati ila amala gatirdiyi bucagi ¢ ila

isara edak .

AOMA-dan Pifagor teoremina gora aling:
Rr=ag+

Buradan R=4a+ b?

Kompleks adada uygun niqgtadan koordinat baslangicina qadar masafaya kom-
pleks adadin modulu deyilir va |z kimi isara olunur:

|2 =R=vF+ I
Son tarafi OM siias:1 olan ¢ donma bucagina z = g + bi kompleks adadinin arqu-
menti deyilir. .

AOM A-dan: CcOS =% sing = % tgo=—_




Verilmis z = a + bi adadinin modulu birgiymatli toyin olunur, ¢ arqumenti iso
2n doaqgiqlivi ilo tapilir. Yoni, arqumentin giymoatlorindon biri ¢-dirsoa, digor
qiymatlori @ + 2nk (ke Z) saklindadir.

Kompleks adodin arqumenti olaraq, adoton [0; 2m) aralifina dison bucag:
gotiiracayik.

Niimuna 1.z=3 +i kompleks adadinin modulunu v arqumentini tapin.

Hoalli: a = \E, b =1 oldugundan A
R="a + =3y +12=2 A
o1 | A
tgp =" :E oldugunu va @ bucaginin [ riibda _Z 0
yerlosdiyini nazors almagla ¢ =% tapilir. P -
8] 3 x
cos =% ,Sin @ = % dusturlarindan aling:

a=Rcos@,b=Rsing
Onda z=a+bi=Rcos@ +iRsin@ = R(cos ¢ + isin @)
z = a + bi kompleks adadinin z = R(cos ¢ + isin ¢) yazilisina onun
trigonometrik sokli devyilir.

Niimuna 2. z=—1+3i kompleks adadini trigonometrik sokilda yazin.

Holli: _ Ay
R= a2+ b= (1) + (\3) = |
| A3
g = 2= § =3 \ &
¢ bucag II riiblin bucagi oldugundan:
. n_ 2« | ¢
TETIT 1 ]

z=-1+ ﬁi=2{cos 1;_“ —H‘s.in"%‘II

Trigonometrik sakilds verilmis kompleks adadlor uzarinda
amallor

Trigonometrik sakilda verilmis z; = Ri(cos @1 + isin @1) va 22 = Ra(cos @2 + isingz)
kompleks adadlarinin hasilini tapag.

21722 = Ri{cos @1 + isin @ )Rz cos @z + isin @z2) = Ri"Rz(c0S @1°COS (2 — SiN @1 Singa.
+ i*(cos @rsin @2+ 8in @1 cos @2)) = Rir-Rz(cos(gp: + @2) + i-sin{gp: + @2))
Trigonometrik sakilda verilmis iki kompleks adadin hasilini taparkan, bu
adadlorin modullan vurulur, arqumentlari toplanir.

Nisbatin modulu béliinan va bélanin modullar: nisbating, arqumenti isa

biliinan va bolanin arqumentlari fargina barabardir.



Kompleks adadin s#-ci doracadon natural istlii giivvatinin modulu asasm modulunun
n=ci quivvating, bu gitvvatin arqumenti isa asasin arqumentinin # misling barabardir.

Kompleks adadin n-ci daracadan koklori

z kompleks adadinin n-ci daracadan kokii elo w adadina deyilir ki, w*=z.
Ogar z # 0 olarsa, n-ci daracadan kokiin n sayda mixtalif qiymatlari olur.
z= Ricos @ + isinp)
w = F(cos B + isin 0) saklinda yazaq.
w" = z olduguna gira aling:
z =Y cos nb + isin nd) = R{cos ¢ + isin @)
iki kompleks adadin hfﬂharli}?ina gora aling:
"=R, r=7R o+ 2k
o =@ + 2nk b= m (ke Z)

k> n olduqda alinan qi}ﬂ%'latklm' ilk n sayda alinan giymatlardan 2r ila farglanir.
4
=P k=0,1, .., n—1)olmaldr.

Ona géra O

Kompleks adadin n-ci daracadan kokii diisturu
Ogar z = R{cos @ + isin @) olarsa,

A—  H— o+ 2nk o + 2nk
z = YR(cos T+ dsinT ) burada (k=0,1, .., (n—-1))




Movzu 29
Kiilliyat vo secim. Tasadiifi secim vo novlari.
Molumatin toqdimi. Binomial a¢ihislar.

Statistika va ehtimala aid asas anlayislar milasir diinyada proseslari daha
diizgiin giymatlandirmaya kémak edir. Har iki sahada arasdirma aparilarkan
obyekti ahata edan Killiyyat va kiilliyatdan segilmis niimunalara va ya qisaca
olaraq se¢im adlanan kigik gruplar asas gotiiriiliir. Statistikada segilmis
niimuna asasinda aparilmis tadgiqata géra kiilliyyat hagqinda fikir yiirtidiiliir.
Ehtimalda kiilliyyata gbra se¢ilmis niimuna hagqinda fikir yiiriidiiliir.

Statistika
- SEecma nimuna
- (secim)

Kiilliyyat

MNiumuna

Statistik sorgular apararkan niimunalar adatan tosadiifi  segimlarla
formalasdinlir. Bu halda kiilliyyata daxil olan har bir niimunanin segim sansi
eyni olur. Tasadiifi segim texnikalar da miixtalif olur.
« Sada tasadiifi secim
» Sistematik tasadiifi segim
» Klaster tasadiifi segim
* Tabagali tasadiifi segim

Sada tasadiifi secim. Tutaq ki, sinifda ii¢ nafarlik qrup yaratmaq lazimdir.
Bunun {i¢iin biitiin sagirdlarin adlar yazilmis kartlar qutuya y1@lir va tasadiifi
olaraq ii¢ nafarin adi ¢1xarlir. Bu halda biitiin figliik gruplarin segilma sanslan
eyni olur,

Sada tasadiifi secimda n elementli segimin har bir elementinin segilma
sans1 eynidir.

Sistematik se¢im. Tutaq ki, boyiik ticarat markazinin rahbarliyi abecilarnn
markazda taxminan na gadar vaxt kegirdiyli hagqinda malumat toplamaq
fikrindadir. Giin arzinda markaza galanlarin saymmn taxminan 2000 nafar
oldugu aragdinlmis va onlarn 5%-nin (yani 100 nafarin) niimuna olaraq
segilmasi garara alinmmigdir. Bu saxslar neca segilsa, daha diizgiin olardi? Bu
saxslarin seg¢imi giin arzinda markaza galanlarin har 20 nafarindan birinin
fikrinin sorusulmas: ilo apanla bilar. Masalan, ilk 20 nafardan 16-c1 gaxsin
fikri sorusulmussa, daha sonra, 36-c1, 56-c1 va s. saxslarin fikri sorusulacaq.
Bu ciir secim sistematik segim adlamr.

Sistm;nﬁk secimda agor £% segim nazarda tutulmusdursa, kiilliyyatin
- [%].m T I ST T



Klaster secim. Har birinda 15 detal olan 1000 qutu detalin keyfiyyati hag-
qinda malumat vermak talab olunur. Bunun igiin 300 detalin keyfiyyatinin
yvoxlamlmas: garara alinmisdir (5%-nin). Biitiin detallan qutulardan ¢ixarmaq,
onlan gansdimaq va tasadiifi se¢ma ila 300-nii ayirmaq ¢ox vaxt va xarc talab
edir. 1000 qutudan tasadiifi segma ila 20-sini segib, bu qutulardak: detallan
yoxlamaqla biitiin detallar hagqmnda fikir yiiriitmak olar. Burada har qutu bir
klasterdir. Bu ciir segimlar klaster se¢cim adlamr. Diizgiin statistik malumat
alda etmak iigiin har secilmis klasters daxil olan biitiin elementlar
yvoxlam lmalidir.

Klaster ilo secimda kulliyyat klasterlardan ibarat olur. Klasterlardan
tasadiifi se¢im aparilir vo secilon klasterin biitiin elementlori aragdirilir.

Tabaqali secim. Tutaq ki, maktabds “*Darsdan sonra maktab kitabxanasinda
oturub badii adabiyyat oxumaq istardinizmi?” sual ila sagirdlar arasinda
aragsdirma aparmaq planlasdirihir. Bu sorgunun maktabin hayatindaki tasadiifi
segilmis sagirdlarla aparnlmasi magsadauygun deyil. Ciinki fikri sorusulan
sagirdlar eyni sinifdan ola bilar va s. Sorgu har yas grupundan olmaqgla tasadiifi
se¢ilmis sagirdlar arasinda aparilmalidir. Bu ciir tasadiifi se¢cim tabaqali (layh,
qruplu) secim adlanir. Dgar maktabda bu siniflarda 1265 sagird varsa, onlar-
dan 385 nafari B-ci, 350 nafari 9-cu, 280 nafari 10-cu, 250 nafari 11-ci sinif
sagirdi olarsa va 10 % tasadiifi se¢ilmis sagirdin fikri Syranilacaksa, har
sinifdan tasadiifi segma ila sagirdlarin 10%-nin fikri 6yranilmalidir. Bunlarin
39-nun 8-ci, 35-nin 9-cu, 28-nin 10-cu, 25-nin 11-ci sinifdan tasadifi segilmis
sagirdlar olmasi magasadauy gundur.

Tabagali secimda avvalca kiillivat tabagealara ayrilir, sonra har

tabagadan tasadiifi segimlar apanhr.

Bazon aragdirma ig¢iin tasadiifi segimlar aparmaq miimkiin olmur. Masalan,
dietologlar har hansi diet menyusunu tasadiifi segcimla devyil, koniillii olaraq
istirak etmak istayanlar arasindan segmali olurlar.

Dogru secim, sahv secim

Sorgu aparan tagkilatlar mévzuya aidiyyati olan har bir saxsin fikrini dyronmak
ficiin maddi va texniki imkanlara malik olmurlar. Bu sababdan da kigik
gruplarn fikrini dyranmakla kifayatlonmali olurlar. Sorguda istirak edanlarin
diizgiin milayyan edilmoasinin ashomiyyati boyiikdiir. Masalan, idman
markazina galan saxslara gora biitiin gahor shalisinin haftada neca dafa idmanla
masgul olduglarn hagqinda dogru fikir yiiriitmak miimkiin deyil. Yaxud da har
hans: saxsin parlamentin {izvii se¢ilacayi hagqinda onun isladiyi kollektivda
va ya yasadif1 arazida arasdirma aparmagla fikir yiiriitmak sahv prognozla
naticalanar.



Malumatin togqdimi
Statistik malumatlar kamiyyat va keyfiyyat

xarakterli olmagla iki qrupa bdéliiniir yumm

Komiyyat tipi malumatlar adadi

givmatlarla ifada edilir. keyfiyyst (kateqorial)  kamiyyat
Masalan, “Nega saat idmanla masgul olur™,

“Boylan na gadardir” va s. diskret kasilmoz

Keyfiyyat tipli malumatlar isa kateqoriyalara
ayrilir. Bu malumatlara kateqorial malumatlar da deyilir. Masalan,
“partiyalarn adi™, “géziiniin rangi™, “avtomobilin markas1™ va s.

Kamiyyat tipli malumatlar - adadi malumatlar 6zlari da iki néva ayrihir:
a) diskret, kasilan adadi malumatlar; b) kasilmaz adadi malumatlar.

Diskret adadi malumatlara sayma ila miiayyan edilan malumatlar aid edilir.
Masalan, avtobusdak: sarniginlarin say1: 1,2,3 va s. giymatlarini alir.
Kasilmoaz adadi malumatlar miiayyan diapazonda dayisan qiymatlar alirlar,
adatan 6lgmonin naticasi olaraq yaramr.

Masalan, yeni dogulmus korpalarin boyu, kiitlasi va s.

Malumatlan tagdim edarkan uygun grafik formamn se¢ilmasi mithiimdiir. Ona
gora da kategorial va adadi malumatlan tagdim edarkan diizgiin grafik forma
secilmalidir.

Kateqorial malumat iiciin maqsadauygun tagdimat formalary

Niimuna 1. 200 gagird arasinda hansi idman néviiniin daha ¢ox sevildiyi
hagqinda arasdirma aparilmisdir. Burada aragdirma idman néviina aid oldugu
iigiin malumat kateqorialdir. Maktabda adlart malum olan idman bélmalari
movceuddur. Kateqorial malumat taqdim etmak iigiin alverigli forma tezlik

cadvali, bargraf, dairavi grafik ola bilar. Tezlik cadvali

Bargraf Idman névii | Tezlik
60 Giilas 57
ig - Boks 43
30 - - Futbol 41
& 20 | ] [ | [ Basketbol 21
wan 10 _— L — | _—
- Karate 38
Gilas Boks Fuibol Baskei. Karaie Cami 300
Dairavi diagram Har kateqoriyanmin timu-
Karate Coiillag Seqgmentli bargraf minin (vahid qabul edil-

mis) hansi hissasini taskil
Basketbol etdiyi milayyanlasdirilir.
Wahid bu hissalara -
e N ot et e g e
Futbel Boks CE R et seqmentlara boliiniir




9dadi malumatlar: tagqdim etmak iiciin maqgsadauygun formalar

Diskret adadi malumatlar. Mahdud sayda diskret adadi malumatlan tagqdim
etmak ligiin tezlik cadvali, barqraf, histogram va givda-budag kimi
tagdimat formalarindan istifado etmak magsadouygundur.

Niimuna 2. 50 gonc aila arasinda usaglarinin say: barads sorgu kecirilmisdir.
Cawvablar asagidaki kimi olmusdur.

01210 31420 12105 12100 12121
01410 12504 12300 1213 4 23210

Yuxaridak: adadlor har bir ailadaki usaqglann sayimm gostorir. Sorgunun
naticalori agagidak: kimi tezlik cadvali vo ya bargraf ila tagdim edila bilar.

A
u u - = Tezlik 20
tarin m'iﬁﬁ}“’" (ailolarin| Nisbi tezlik 3
o eay) =15
0 H HH 1l 12 [12:50=0.24] 2 7
1 [HF i a0 17 [17:50=0734] & 10]
2 | i 1 [11:50=022| = 7
3 1] 4 [4:50=0,08 53
4 M 4 4:50 = 0,08 -
3 [ 2 |2:50-0.04 00 "1 2 3 4 5

Usaglarin sayi

Qruplasdirlms diskret adadi malumatlar. Histogram

Niimuna 3. Asafida Azorbaycan dili fanni iizra giymoatlandirmadan
sagirdlarin topladiglan ballar (100 balliq sistem iizra) verilmisdir.

5266 758052489585 84 68 Bo 8263 78R 7564 79 81 66 53 76 75 69 65

Ddadi malumatin dayigsma diapazonu 48-95 kimidir. Malumat: har sinfin
olgiisii 10 olmagla 6 sinifda qruplasdirmaq olar: 40-50, 50-60, 60-70, 70-80,
80-90, 90-100. Malumata uygun tezlik cadvali va histogram asagidak: kimi
olacaq.

Azarbaycan dili giymatlandirma Azarbaycan dili givmatlandirma
Siniflar Tel Tezlik 7 L L1}
[40. 50) | 1 6
5
[50, 60) Il 3 4
[60, 70) JHT1I 7 = g
70, 50) I 6 =
0 A
[0, 90) JHE 6 Y"20 s0 &0 70 80 90 100
[90, 100) | 1 Ballar




Binomial acihislar
Binom ikihadli demakdir.Binomun miixtalf qiivvatlorine baxaq. iki adad
caminin kvadrat: va kubunun agihiglannda miiayyan ganunauy gunluq var.
(a+ bP=1a*+2ab+ 1H
(a+ bP=1a+ 3a*h + IJab*+ 1k*

Bela ki, birinci haddin giivvat istii binomun daracasina barabardir, har sonrak
hadda a-nin iistii bir vahid azalir, ikinci haddin (A-nin) tstii bir vahid artir.
Birinci va sonuncu haddin amsal 1-dir.

a va b caminin giivvatlari ardicillh gimi binomial agibislarn ardicilhig kimi da-
vam etdirmak olar. Bu agilislarin hans: gayda ila yarandifim nazardan kegirak.

(a + by'=(a + b)}a + b)a + b)(a + b) kimi yazmaq olar.
Bu hasil har biri @ vo ya b olan dord vurugun biitiin miimkiin hasillarinin
camina barabardir. Bu variantlarn ardicil olaraq nazardan kegirak.

= b haddini 0 vurug, a haddini 4 vurug gotirsak, ¢* haddi alinir va bu ciir «Ca
va ya 1 hal miimkiindiir va bu haddin amsal 1-dir.

= b haddini 1 vurug, a haddini 3 vurug gotirsak, &b haddi alimr va bu ciir
4C1 va ya 4 hal miimkiindiir va bu haddin amsal1 4-diir.

= b haddini 2 vurug, @ haddini 2 varug gotiirsak, @?b? haddi alimir va bu ciir
4C2 va ya 6 hal miimkiindiir va bu haddin amsali 6-dir.

= b haddini 3 vurug, @ haddini 1 vurug gotiirsak, ab® haddi alimr va bu ciir 4Cs
va ya 4 hal miimkiindiir va bu haddin amsali 4-diir.

= b haddini 4 vurug, a haddini 0 varug gétiirsak, A* haddi alinir va bu ciir 4Ca
va ya 1 hal miimkiindiir va bu haddin amsal 1-dir.

Binomun qiivvatlarini, binomial agilislan va hadlarin amsallannm cadvalda
verlasdirak.

Binom Binomial ifadalarin acilis: Paskal tigbucag
(a + b)" 1 1
(a + b) la+1b 1 1
(a + by la® + 2ab + 152 1 2 1
(a + bp la® + 3ah + 3ak® + 1b3 13 3 1
(a + by la*+ dah + 6a2b® + dab® + 14 |1 4 6 4 ]

Goritindiiyti kimi, amsallann diiziiliisii maragh riyazi xassalars malik “ligbu-
caq” yaradir. Buna Paskal ilicbucag deyilir.



Paskal iicbucag@. Paskal iichbucagi onun yaradicisi olan va
XVI asrda yasams boyiik fransiz rivaziyyatgisi, fiziki va
filosofu Blez Paskalin sarafina adlandirnilmasdir. Paskal
iichucaginin tapa nogtalarinda 1 dayanir. Ugbucag taskil
edan biitiin satirlar vahidla baslanir va vahidla da qurtarir.
Har sonraki satirdaki har bir adad avvalki satirdaki iki gonsu
adadin camina barabardir. Har sonraki satirdaki adadlarin

say1 oziindan avvalkindan bir adad ¢oxdur. 1
1 n=10 l‘u 1
_ '
1 | 2 1 1 ! : 2\ :
=7 " o
{ 3 3 1 e T A A
n=23 S N NS
b4 6 4 | n=4 x,ﬁxzﬁu,ﬁxz
I 5 10105 1 n=>5 1 5 10 10 5 1
Paskal iicbucag Paskal iicbucag kombinizonla
| oCo
11 1Co 1Cy
1 2 1 2Co 2C1 2C2
1 331 3Co 3C1 3C2 3Cs
1 46 41 4Co 4C1 4Cz Cs 4Cy
15101051 sCo sCi sCa2 sCi sCaq sCs

sCz2-nin haqiqiaton Paskal ticbucagimin 5-ci satrinin uygun elementi

oldugunu yoxlayaq.  p 5 5.4.3.2

I I

Ef:‘-l?\?;:;un Agilist Paskal iigbucag
(a+ b)Y l |
(a+ b) Coa +1Cib 11
(a + b) Co? + :Ciab + C:b? 1 2 1
(a+ b)y Coa® +:Ciay + :C2ab? + :C:b3 1 3 3 1
(a + b)* Coa* + 4Cia@®b + 1Coa?h? + 1Crab® + 1Cab? 1 4 6 4 1
(@a+ by |«Coa®+ Cia'h+ :Coa?b? + Coa?b3 + Coabd +C:b5|1 5 10 10 5 1

Binomun agilisinda hadlarin amsallan ardicil olaraq Paskal lichucaginin uygun
satrindaki adadlardir. Soldan saga 1-ci hadda a-min glivvati binomun giivvatina
barabardir, har sonrak: hadda bir vahid azalir, b-nin giivvati isa artir.

Paskal lichucaginin névbati 6-c1 satri asagidaki kimi yaramr.

I 5 10 10 5 1

NN NNV
L6 15 %015 § 1

|'-E-I: ||{:1: |'-{..-3 ||{:1'- |'-E--- ||{:-:‘ '-\.{:1"

Binomial agilig figlin imumilasmis diistur yaza bilarik.



Binomial acihs

Istanilan a, b adadlari va n = 0 adadi figiin asagdaka barabarlik dogrudur:
(a+ b = CoB + iCra 1B +Caa 2+ . ..
R n{:n-] ﬂ]hn_] + n{:ﬂuhn

“L" sigma i5arasindan istifada etmakla bu diisturu qisa sokilda asagidak:
kimi yazmaq olar.
{a + h}rﬂ :Eﬂn{:mﬂhi

(@ + by* binomunun acilisinda n + 1 sayda hadd var. Binomun istanilan
(k+1)-ci haddi Ten = «Cra™~*b* soklindadir, (k= 0, 1,2, ..., n)

Niimuna. (x+2)5=5Cox*+sCr 22+ 5Cox3 22+ 5C3 0% 2%+ sCax 24+ 5C5 2°=
="+ 100"+ 40x°* + 80x + R0x + 32

Bu ayriligda masalan, li¢lincii toplananin amsali 40, onun binomial amsali 1s2
sC2 = 10 olur.

Niimuna. (2p — 1)® binomunun agihsinda 4-cii haddini yazin.
Hoalli: Buradaa=2p,b=-1,n=6
Ta=Ti =6Cra® b= 20 (2p) (-1 =-160p’

Movzu 30
Binomial sinaqlar. Bernulli sinaqlar:.
Bernulli sinaglan

Bernulli sxemini aydinlasdirmag tiglin asagidak: masalaya baxaq.

Oyunda galib galma ehtimali = isa (yasil kiironin ¢ixmasi), mag- o0

4
lub olmagq (qumuizi1 kiiranin ¢ixmasi) ehtimali 1- T 7 olacagq. o0
4 oyunda galaba va maglubiyyat saylarina géra ehtimallan hesablayaq.
3 3 3 81

1) P(4 oyunun hamisinda qalib galma ehtimali) =3~ 7 4" 71 ~

2) P(4 oyunun hamisinda maglub olma ehtimali) =

3) 4 oyundan 3-da qgalib galma variantlan va har birinin ehtimali:



27
(Q.Q.QO.M) P(4-cidon basga hamisinda galib) = —i— %%-i— =336
.4
(Q.Q.M,Q.) P(3-cilidon basqa hamisinda qalib) = % —%— -211— %= 22;72
(Q.M,Q.Q) P(2-ciidon basqa hamisinda qalib) = %- %- %- _;:’_= See
27
(M.Q.Q.0Q) P(1-cidon basqa hamisinda qalib) = %- 2 %-%= 2256
Oyungunun 4 oyundan 3-da galib galmoasinin miimkiin variantlaninin sayim kom-
binizonla da hesablamaq olar. +Cs = 3'- = 4 olacaq. Variantlarin ehtimali eyni
olmagqla (%)3 (—41—)‘-9 baraboardir. Bu hadisanin ehtimalim asagidak: kimi hesabla-
magq olar. 27
P(4 oyunun 3-da qgalib) = 4Cs(.i>‘(l)' = 4- i: 108
- - 64 4 256

Analoji qayda ila digor sityuasiyalarn arasdiraq.
4) 4 oyundan 2-da qalib %aln%:; ehtimah °

1 1 INn/s1 2
( h/] o i & St . el ‘e —— [E— —_—
P( ‘)'Q: ~V1) .4 4 4 4 (4)(4) 256 41
4 oyundan 2-sinda galib galmoayin miimkiin variantlarinin sayi: 4C2 = =

6

Yoni 6 halin har birinda galib golmak ehtimal z -dur. 2121
P(4 oyundan 2-da qalib) = 4C:<%)2(%>2 =6 - % 1—16—= %
5) 4 oyundan 1-da galib galma ehtimali. R
oman - @ %
. . 1
P(4 oyundan 1-i galib) = 4C, (%) &)J;’-I T 6—14: Sse

Biz komandamn 4.3.2,1.0 oyunda galib galmak ehtimallarim tapdiq. Ogar bu
ehtimallar diizgiin hesablanmigsa, onlarin cami vahids barabar olmalidir.
P(4 udus) + P(3 udus) + P(2 udus)+ P(1 udus)+ P(0 udus) =1
Yoxlayaq: 81 108 54 12 1
+ + + +
256 256 256 256 256

=1

Bernulli sinaglari
Yuxarda tasvir olunan masala binomial smnaglar adlamr. Ciinki bu ciir
masalalarda situasiyalan uyZun binomial agihisin hadlari ila ifada etmak
miimkiindiir. Masalan, nazardan kecirdiyimiz masala
(a+ b= Coa® +Cra®b + dC2a®h? + 4Caal® + 4Cab* binomial agihsa uygundur,
Binomial sinaqlara Bernulli sinag: da deyilir.
Bu agilisi masaladaki situasiyaya uygun p (galib) va g (maglub) dayisonlari
ila ifada etsak, binomial agilisda har bir haddin real situasiyaya uygun
galdiyini gbrmak olar.(p + g = Lot + Lipig + {LopPg? + £3p§3+ 4C g
Burada p ugurlu hadisanin (yasil ¢ixma) E:h}il'l'lﬂlldll‘ vap=9 ugursuz

(qirmiz1 ¢ixma) hadisanin ehtimahdir va g = a

Bernulli sinag va ehtimal

n sayda asil olmayan sinagda ufurlu hadisonin ehtimal p olarsa, onda
m ugurlu, 7 — m ufursuz hadisonin ehtimal
P(n smagda, m ugurlu) = «Cup™g™™ kimi olacaq.




Binomial smaq va va Bernulli sinag yalmz asagidaki sartlar 6danildikda dogrudur.
» Har bir sinagin yalmiz iki naticasi var.
» Smaglarin say1 malumdur.
» Smaglar asih deyil
» Hor sinaq barabar ehtimallidir
Bernulli sinagini sxematik olaraq asagidak: niimuna fizarinda arasdiraq.
Niimuna 1. Carx 4 barabar hissadan ibaratdir. 3 hissasi qirnuzi,
bir hissasi ag rangdadir. Carx firlandigdan sonra ya qurmizi
hissada dayanir, ya da ag. Ug dafa firlandigda miimkiin
vaziyyatlar sxemls verilmisdir.

< Q Qo 3
3.0 T A QQA 2
3 Q{ﬁ = _~Q QAQ 2
< 4 %< A QAA
TAT {Q AQQ 2
f 3 A AQA I
AAQ :
T A AAA
Homginin binomal agilisla da slagoni gérmak miimkiindijr.

(a+byY=a*+3ah+3ab?+b*. Buradaa= — vab= y Bu hadisa iigiin

_— N Iyl padt .
Bernulli diisturu P(m qurmizi) = 3G, (Ty(—) m=0,123. m-in

4
qiymatlarini yerina yazmagla diisturu yoxlayin.

P(3 qumizi) = I(

w 2Ts
—

|
]
.
S

==

P(2 qunmizi) = 3(4 I
3

P(1 qunmizi) = 3[:?)'(73
P(0 qurimizi) = 1 &)’

m-h-ll..u Bl
E|=
—

"--_.-l"_"'h,_,':'

Ly

;T:L"T"‘-.--'—-u
— T e,

|
S
= E|=
i e

Goriindiiyii kimi, amsallar
Paskal iighucaginin 3-cii
satirindaki adadlarla eyni-
dir: 1 3 3 1

Lt

—
—E|=|=
s i =

P
=
s ]

0

Niimuna 2. 5 sualin har birinin 4 cavab varianti veril-
misdir. Nargizin 5 sualdan 4-na diizgiin cavab vermasi

ehtimalini hesablayin. Binomun a¢ilis: ila ehtimalin

tapilmas: arasinda alagani arasdirin.

Hoalli: Nargizin 5 suala diizgiin va ya sahv cavab
vermasinin ne¢a miimkiin varianti oldugunu tapagq.
(d + 5 =sCod® + sCid¥s + sCad3s? + sCad 283 + sCads? + 5Css3

Noargizin 5 sualdan 4-na diizgiin cavab

o . : 5 d d d d
vermasinin miixtalif 5 varianti oldugu
e . L d s d d d
sxemdan goriiniir. Demali, bu hadisanin
ehtimali sCd"s kimi olacaq. Analoji d d 8 d d
olarag digar situasiyalarin da binomun d d d S d
hadlari arasindaki alagasini gormok olar. 4 d d d .

Bu alagani cadvalda iimumilasdirak.



Imsal Hadd Situasiyvada manasi
sCo =1 d” 5 diizgiin cavabin 1 varianti var
sCi =5 dis 4 diizgiin 1 sahv cavabin 5 varianti var
sC2 =10 d3s? 3 diizgiin 2 sahv cavabin 10 varianti1 var
sC: =10 d2s? 2 diizgiin 3 sahv cavabin 10 variant1 var
sCs =5 ds* 1 diizgiin 4 sahv cavabin 5 variant1 var
sCs= 1 & 5 sahv cavabin | varianti var

Tasiidiifi se¢ma ila 4 suala diizgiin, 1 suala sahv cavab vermak ehtimalim

tapaq. Har diizgiin cavabin ehtimali—- -dir. Sohv cavabn ehtimali 1 — T:f =3
4 4
1 3 15
= = —_— | b —— o 0
P(4d, 1s) =5d's =5 (4)4 p To2a va ya =1,5%

Niimuna 3. Dird usaql ailadaki usaglardan 3-niin oglan, 1-nin qiz olmas:
ehtimalini tapin.
Har usaq ficiin iki miimkiin hal var: ya oglandir, ya da qiz. Har ikisinin ehtimal
—;-dir. P(n sinagda, m ugurlu) = ,C.pmg™™

1

2 L 1 W e 1wl 1
= 4,m=3,p=—,q=—; P(4 usaqdan,3-ii oflan) = Cspiqg*i= 4~ |~ =
n=4m=3p z,q ) (4 usagdan,3-ii oglan) = .Cspig 4(2)!2

4

Demali, 4 usagdan 3-niin oglan olmasi ehtimali —va ya 25%-dir.

Uygun binomial agiligda situasiyani ifada edan hadd qirmizi rangla gostarilmigdir.

(0+q)f= o'+40'g + 60%g* + 4og’ + ¢ P(4 usagdan, 3-ii oglan)












































































































