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“Deyilana gora bir dafo Ptolomey Evkliddan sorusur ki, handasads onun
“Baslangiclar” - indikindan daha qisa yol varmi, buna o, belo cavab
verir: handasada gahlar tigiin ayrica yol yoxdur”.

Prokl
GIRIS

Bu vesait sagirdlor, miisllimlor, riyaziyyatdan dornak rohbor-
lori, abituriyentlor, pedaqoji universitetin tolobolori, magistrlor vo
hondasodon masalo holline maraq gostoron hor kos iigiin nozordo
tutulmusdur. Qarsiya qoyulan asas mogsod miiollifin 2008-ci ildo
nosr olunmus “Planimetriyanin mosalo vasitosilo tokrar1™ kitabini
genislondirmok vo tamamlamaqdan ibarstdir. Buraya o, qodor do
standart olmayan, movcud dorslik vo vasaitloro daxil olmayan
sagirdlorin iimumilogdirmo qgabiliyyatinin inkisafina komok edon,
hondoasodon hesablama, isbat vo qurma maosalolori daxil edilmis-
dir. Belo masalalor vasitasilo planimetriya vo stereometriya kurs-
larin1 tokrar edib sistemlosdirmoyi nozordo tuturuq. Kitabda
hallori ilo verilon masalalordon 6lkomizds vo xiisuson xarici ali
maoktabloro gobul imtahanlarina hazirlasanlar istifado eds bilor.
Bunu 6ziinii yoxlamada, habelo unudulanlar1 barpa etmokdo mii-
hiim vasito hesab edirik. Lakin oxucular 6zlinii sinamaq mog-
sadilo togdim olunan masalalori miistaqil holl etmayas caligmali,
yalniz bundan sonra gostarilon hall vo cavablara miiraciat etmok
yaxst olardi. Beloliklo, gonclor hondoso maosololorini burada
gostarilonlordon forqli, 6zlorino moxsus, bozon do daha somorali
tisullarla da hall eds bilorlor. Bu vosaitlo yanasi, onun sonunda
gostorilmis odobiyyatdan da istifado etmoklo hondosodon hesab-
lama, isbat vo qurma masalolorinin hoallindo miioyyon vordis vo
bacariga nail olmaq miimkiindiir. Homin magsads nail olmaqda
sagirdloro komok tigiin istifado etmodiyimiz miivafiq vosaitlori do
bu siyahiya daxil etmisik.

Onu da bilmok lazimdir ki, mozunlar bu vasaitdon istifado
etmoklo buraxilis, homg¢inin test iisulu ilo orta ixtisas vo ali
maoktabloro qobul imtahanlarina hazirliq prosesinde hondosoni
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yenidon Oyrang, habelo bu basrads 6zlorini yoxlaya bilarlor. Son
illordo bozi xarici 6lkolorin ali moktoblorindo gobul imtahanlar
zamani hondosodon toklif edilmis bir sira masalolor do bu vasaito
daxil edilmigdir. Apardigimiz arasdirmalar gostordi ki, bu mog-
sodlo abituriyentloro osason hesablama maosololori toklif olunur,
isbat vo qurma mosololorindon iso daha c¢ox olimpiadalarda
istifado olunur. Tadris prosesindo do bels birtorafli yanagsma var-
dir. Bu da hondosonin lazimi soviyyodo monimsonilmomosi so-
boblorindon biridir.

Bu boslugu, qisman dos olsa, doldurmagq {i¢iin kitabda har ¢
novo aid (hesablama, isbat vo qurma) 500-0 yaxin hondoso moso-
lalori tohlil edilir ki, bunlardan ayri-ayr1 movzular1 vo biitovliikdo
kursun tokrari tiglin istifadoni faydali hesab edirik. Masalalor orta
moktobin handaso kursunu demak olar ki, shats edir.

Kitabdaki molumat xarakterli faktlara stiurlu yanasdiginiz vo
togdim etdiyimiz masalolori miistaqil hall eds bildiyiniz halda hor
hans1 soraitdo hondosoyo aid mosololor hollindo miivoffoqiyyot
gazanacaginiza avvolcodon tominat vermok olar.

Tolim prosesindo imumilogdirma sagirdlorin riyazi modoniy-
yatinin yiiksoldilmasindo sistematik montiqi omoliyyatdir. Vosait-
da verilon masalalorin oksariyyati hamin tofokkiir omsliyyatindan
diizgiin istifado etmok vo bununla da hondosoni daha da dorindon
Oyroanmok {i¢iin olduqgca faydalidir.

Oxuculara togdim edilon bu kitab miisllifin uzun illor orzindo
apardig1 axtariglarin noticosidir. Burada, gorkomli riyaziyyatgi-
larin dili 1lo hondosoni dyronmoyin ohomiyyoti, ayri-ayrt moso-
lalor iizorindo diisiinco xiisusiyyoatlori, unudulmus biliklorin bor-
past, yenidon dyronmak {i¢iin masalalar vasitasi ilo tokrarin togkili
vo aparilmasi gostorilir, hondoso mosalolorinin holli yollari, bu-
nunla olagadar sagirdlorin limumilosdirme vo xiisusilogdirmo
qabiliyyastlorinin inkisafi niimunalori arasdirilir.

Oz faydali qeydlori va tokliflori ilo sagirdlorin hamin hondosi
qabiliyyatlorinin yiiksoldilmosinds faydali ola bilocok, bu kitabin
daha da tokmillogmosine kdmok edacok, xeyirxah oxuculara qa-
bagcadan minnotdarligimizi bildiririk.
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Hazirki proqrama goro hondosonin hor kit bdlmesi I-VI
siniflordo propedevtik, VII-IX siniflordo planimetriya sistematik,
stereometriya propedevtik, X-XI siniflordo iso stereometriya
sistematik Gyronilir.

Tolimin gostorilon morhololorindo hondosonin lazimi soviy-
yado Oyronilmasina nail olmaq iiglin asagidaki cohotlora digqoti
artirmaq mogsadauygundur.

1) Moktobs qgodor yasda vo ibtidai siniflordo hanst hondosi
materiallardan istifado etmoklo usaqlarin diislincalorinin inkigaf
etdirilmosino daha ¢ox ohamiyyat verilmoalidir?Bu maqsadls aile-
do vo baggada usaqlarla lazimi hazirlhiq islori aparmaq olduqca
faydalidir. Sagirdlords timumilosdirici tofokkiiriin diizgiin inkisaf
etdirilmasi, onlarin moaktobagodorki hazirligindan, syani hondoso
ilo I-VI siniflords neco tanis olmalarindan xeyli asilidir.

2) V-VI siniflordo hondoso materialinin dyronilmasinin meto-
dik sistemini miiasir toloblor soviyyasindo qurmaq lazimdir.

Apardigimiz arasdirmalar gostordi ki, V-VI siniflor iigiin
vahid riyaziyyat kursu yaratmaq cohdlori miivoffoqiyystlo basa
catmamisdir. Bu ilk névbado kursun hondoso hissosinin, hom do
hondosi vo adodi materialin birlogmosinin mozmunlarina aiddir.
Bir ¢ox belo kurslar yaradilmisdir. Lakin burada, birincisi handosi
material azdir, onlar asason golocok sistematik biliklorin propo-
devtikasina yonolmisdir. Ikincisi, ibtidai siniflordo oldugu kimi
bu iki ildo dyronilonlori, ifado olunanlart he¢ olmasa tosovviirlor
soviyyasindo basa diismok c¢otindir. Bu o demokdir ki, sonraki
sinifdo hor seyi tozodon baslamaq lazimdir. 9sas problem ondan
ibaratdir ki, bu yas tiglin V-VI sinif sagirdlorine xas olan boytik
foalliq vo imkanauygun xiisusi hondoso kursu yaratmaq lazimdir.
Bu mozmunda da kitablar vardir, lakin homin problem iizorindo
151 davam etdirmok lazimdir.

Son illords bazi xarici 6lkalords (o climlodon Rusiyada) V-VI
siniflorin riyaziyyat kursunu hesab, cobr vo hondosonin element-
lori tlizro ayri-ayri dorslik soklindo ayirmaq fikri yaranmis vo
qismon hayata kecirilmisdir. Lakin ibtidai vo V-VI siniflar ii¢iin



vahid riyaziyyat dorsliklorinin yiiksok soviyyods hazirlanmasi
daha mogsodouygundur.

3) Son 100 ildo VII-XI siniflordo hondosonin sistematik
kursundan ¢oxlu sayda dorsliklor yazilmigdir. Lakin onlarin ha-
mis1 bir-birino, Evklidin “Baslangiclar1” kitabina oxsayir. Torif-
lorin, aksiomlarin, teoremlorin ifadosi, movzularin ardicilligs,
todrisin gorhi texnologiyas1 doyisso do hor sey “Baslangiclar”
soviyyasindo qalmisdir. XX asrin ikinci yarisinda moktob kursuna
koordinatlar, vektorlar, handasi ¢evirmoalar kimi mdvzular daxil
edilmisdir, onlar 1so faktik olaraq dorindon dyronma saviyyasinda
olmaqgla kiitlovi moktob soviyyosino uygun islonmomomisdir.
Moktoblorimizds uzun miiddot A.P.Kiselyovun, sonralar iso A.N.Kol-
mogqorovun, Z.A.Skopetsin, A.D. Aleksandrovun, A.V.Poqorelovun
hondoso darsliklorindon istifado olunmusdur. Hazirda iso Respub-
likamizda hazirlanmis kitablar islonilir. Darsliklori daima tokmil-
losdirmoak lazimdir.

4) Hazirda riyaziyyati dorindon dyronon moktoblor vo siniflor
movecuddur. Hondosonin dorinlosdirilmis kursuna sagirdlorin
imumilosdirma qabiliyystini inkisaf etdirmok ilo slagadar mate-
rial daxil ola bilor. Hondosoyo daxil edilon belo materialin moz-
munu vo 0yronilmasi metodikast neco olmalidir? Qoyulan suala
cavab vermok iiclin hor hansi iimumi miihakimoadon baslamaq
lazzimdir. Bu moqsadlo sagirdloro fordi yanasmaq mogsadouy-
gundur. Eyni bir material bozi sagirdlor iigiin asan, bozilorino
goro iso ¢atindir. Darslikdo hor 1ki qrupa daxil ola bilon sagirdlor
nozoro alinmalidir. Hondoso dorsliyindo hor bir sagirdin gavrama
gabiliyyatino uygun olan nozori vo praktik material olmalidir.

5) Hondasonin tadrisindo ciddi mentiqls, aksiomatik qurma
ilo intuisiyanin, sagirdlorin hoyat tocriibasinin miinasiboti didak-
tik prinsiploro osaslanaraq miioyyonlosdirilmolidir. Osas diqqot
fiqurlarin xassalorinin monimsonilmasi, bunlarin mosalalor hal-
lino vo praktikaya totbiglori osasinda sagirdlordo montiqi tofok-
kiirtin o, ciimlodon {imumilogdirmo qabiliyyatinin, idrak prose-
sinin inkisafina verilmalidir.



6) Molumdur ki, VII-IX siniflordo planimetriya, son iki
sinifdo 1so stereometriya Oyronilir. Bu onono do Evkliddon
baslamis, indi do davam edir. Hondosonin belo todrisi real hoyati
hadisolors uygundurmu?

Bu sualin boylik tarixi vardir, ona verilon bir ¢ox cavablar
tam aydin deyil.

Hor seydon ovval bilmok lazimdir ki, bizi miistovi obyektlori
deyil, ti¢colciilii foza ohato edir. Yasadigimiz alom ti¢ ol¢iiliidiir,
biitiin moktob fonlori foza obyektlorini vo proseslorini dyronir.
Demoli, hondesonin planimetriya vo stereometriya olmaqla iki
hissoyo boliinmoasi hoyati deyil. Molumdur ki, bunu Evklid
Oziinlin “Baslangiclari’nda belo etmisdir. Lakin tarixon isbat
olunmusdur ki, Evklid homin kitab1 hondosoni yeni dyronmoyo
baslayanlar ti¢lin dorslik deyil, artiq bu hagda miioyyon biliyi olan
insanlara tinvanlamisdir.

Ovval foza fiqurlarin, sonra iso miistovi fiqurlarinin xas-
solorini yronmok, habelo hondosoni fuzionizm ideyasi (foza vo
mistovi fiqurlarin xassolorini qarsiligh olagodo dyronmok) osa-
sinda qurmagq fikirlori do vardir.

Hazirda bir ¢ox olkolordo (o ciimlodon Rusiyada) hondoso
dorsliyi liclincli yanagma osasinda qurulmusdur. Sagirdlorin timu-
milosdirma qabiliyyatini inkisaf etdirmok baximindan bels yanas-
mant miivafiq hesab edirik.

7) Hondosonin mdvcud Oyronmo sistemi sagirdlorin idrak
foaliyyotinin biitlin morhslslorinin (qavrayis, diqqget, hafizo,
tofokkiir vo nitq, toxoyyiil vo yaradiciliq), xlisuson tofokkiir
omaliyyatlar1 vo formalarinin inkisaf etdirilorok qaydaya salin-
masinda mithiim vasits olmalidir.

8) Hondoso dorslorindo riyaziyyatin todrisi sahosindo oldo
olunmug miisbat naliyyatloro vo tocriiboyo osaslanaraq, somoroli
olaraq iroliya baxmagqla ¢atinliklor lizorindo diisiinmoyi, analitik-
sintetik yolla miihakimo vo isbatlar aparma qgabiliyyatini sagird-
lords inkisaf etdirmoyi osas vozifo hesab edirik. Bu isa ilk nov-
bada darsliklor vo hazirligl misllimlar vasitasils reallasa bilor.



Biitiin yuxarida gostorilonlorlo yanasi, miiasir informasiyali
comiyyotdo, IKT-nin biitiin didaktik imkanlarin1 miioyyonlos-
dirmok vo onlardan genis istifado etmok lazimdir.

Dors vosaitindo tohlil olunan hesablama isbat vo qurma
mosalolori deyilonlor baximindan faydalidir.



“Riyaziyyat-albatto insan onunla tabiati va Oziinii
idara edir”

A.N.Kolmogorov

I. Planimetriya
1. Hesablama masalalori

1. ABC tigbucaginda medianlar AM=15sm vo CL=12 sm, bir

torof iso BC=2+/105 sm-dir. BP medianini tapin.

2. Boraboryanli trapesiyanin diagonali onu sahalori 6 sm” vo
14 sm® olan iki iighucaga ayirir. Trapesiyanin yan torofi 4 sm
olarsa, onun hiindiirliiyiinii tapin.

3. Boraboryanl iicbucaqda yan torof 15 sm, oturacaq iso 24
sm-dir. Bu ticbucagin medianlarinin vo hiindiirliiklorinin kasigmo
noqtolori arasindaki mosafoni tapin.

4. C diiz bucaq tonbdloni hipotenuzu 15 sm vo 20 sm
hissalora boliir. Bolgii noqtasindon C bucaginin torsflorine qodor
mosafolori tapin.

5. Trapesiyanin oturacaglart 6 sm vo 18 sm-dir. Diaqonal-
larmin kosismo nodqtesindon oturacaqlara paralel diiz xot yan
toroflori kosono qgodor uzadilmisdir. Bu diiz xottin yan toroflor
arasinda qalan pargasinin uzunlugunu tapin.

6. ABCD trapesiyasinda AB vo DC pargalar1 oturacaqlardir.
AB=30 sm, DC=24 sm, AD=3 sm vo £ DAB=60" olarsa BCE
ticbucaginin sahasini tapin.

7. ABC tli¢bucaginda AB=3m. AB torofino endirilmis CD
hiindiirliiyiiniin uzunlugu 3 m-dir. AD=BC. AC torofinin uzun-
lugunu tapin.

8. ABC {igbucaginda BD hiindiirliiyii 11,2, AE hiindiirliiyii
189 12-ya borabordir, BE:EC=5:9. AC torafinin uzunlugunu tapin.

9. Cevro daxilino ¢okilmis gabarig ABCD dérdbucaqlisinin
diaqonallar1 E noqtosinds kasisir. BD diaqonali ABC bucaginin
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tonboloni, BD, CD pargalarinin uzunluglar1 iso uygun olaraq 25
vo 15-dir. BE parcasinin uzunlugunu tapin.
10. ABC iigbucaginda ~ MAC=45" olmagla AM median

¢okilmisdir. AC=3 V2 , BC=10 olarsa ABC {icbucaginin sahosini
tapin.

11. Borabaryanh trapesiyanin yan torofi V13 -, oturacaqlari
159 3 vo 4-0 borabordir. Trapesiyanin diaqonalini tapin.

12. Yan toroflori 10, daxilins ¢okilmis ¢evronin radiusu 4 olan
borabaryanli trapesiyanin sahasini tapin.

13. Oturacagt AC vo oturacaqdaki bucagi 75° olan
boraboryanli iicbucagin xaricino morkazi O ndqtesinds yerlogon
cevra ¢okilmisdir. BOC {igbucaginin sahasi 16-ya borabordir.
Cevronin radiusunu tapin.

14. Radiusu % olan c¢evronin daxilino diizgiin ABC

ticbucagi ¢okilmisdir. BD votori AC torofini E noqtosindo kosir,
AE:EC=3:5 olarsa BE par¢asinin uzunlugunu tapin.

15. Hipotenuzu AC=20 olan diizbucaqli ABC iigbucaginda
BM median1 ¢okilmisdir. ABM iigbucaginin daxilino ¢okilmis
cevro P noqtosindo BM medianina toxunur. BP:PM=3:2 olarsa
BC katetini tapin.

16. Oturacaglar1 20 sm vo 10 sm, yan toroflori 6 sm vo 8 sm
olan trapesiyanin sahasini tapin.

17. Toroflori a,b,c voa d olan trapesiyanin sahasini tapin

(d||bvod>b)

18. ABCD paralelogramin diaqonallar1 O noqtosinds kasisir.
AB=a, BC=b (a>b) vo Z AOD= a iso paralelogramin
sahasini tapin.

19. ABCD paralelograminin BD diaqonali onun DH hiindjir-
lityli v BC torofi ilo 40°-i bucaq smolo gatirir. Paralelogramin
bucaglarini tapin.

20. ABC ii¢bucaginda C bucag iti qalmaqla artirsa, AC vo
BC toroflorinin uzunluglar1 iso doyismoz qalirsa, AB torofi neco
doyisir?
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21. Katetlorinin uzunlugu BC=a, AC=5 olan diizbucaqh
ABC {igbucaginin hipotenuzu iizorindo AB diiz xatti ilo ayrilmis,
homin i¢bucagin  yerlogsmodiyi, yarimmiistovido kvadrat
qurulmusdur. C diiz bucaq toposindon kvadratin Q moarkozino
gador mosafoni tapin.

22. Boraboryanli iligbucagin borabor olmayan tonbdlonlori
arasindaki bucaq « -dir. Ugbucagin topasindon ¢okilmis medianin
uzunlugu / -9 borabordir. Bu ilicbucagin tonbdlonlori arasindaki
asililigr miioyyon edin.

23. Morkozi O ndqtesinds, radiusu R olan ¢evrado CD
diametri vo ona paralel AB vatori verilir. Diametrin vo ya onun
uzantis1 iizorindo ixtiyari M ndqtesi gotiiriilmiisdiir. AM*+BM?
comi M ndqtosinin verilmis voziyyatindo votorin vaziyyatindon
asilidirmi?

24. Ugbucagin toroflori a,b,c -dir. a torofino vo b,c

toroflorinin uzantilarina toxunan ¢evranin radiusunu hesablayin.

25. Borabaryanli ABC iicbucagininn, A;, B; uygun olaraq
AC, BC toroflorinin orta noqgtolori vo £ ABB+ £ BAA1=6O0
olarsa, bucaqlarini tapin.

26. ABC tigbucaginin tonbdlonlori O noqtesinde kosigir. AO
diiz xotti OBC iigbucaginin xaricino ¢okilmis ¢evroni O vo M
ndqtalerinds  kesir. BC=2, £ A=30" olarsa, OM parcasinin
uzunlugunu tapin.

27. AB c¢evronin diametridir. Morkozi B noqtosindo olan
ikinci ¢evranin radiusu 2-ya barabardir vo birinci ¢evrs ilo C,D
noqtalerinda kosisir. Ikinci ¢evronin CE=3 vatori birinci ¢evrayo
toxunanin hissasidir. Birinci ¢evronin radiusunu tapin.

28. ABCD vo ECDA trapesiyalart boraboryanhidirlar,
BCJ||AD, BC>AD vo AE || DC, AE >DC. CDE va BDA bucaqlar

cominin kosinusu %, DE=7 dir. BE-ni tapin.

29. Oturacaqlart 1 va 4 olan barabaryanl trapesiyasinda bir-
biring, har biri iki yan terafa vo oturacaqlardan birine toxunan iki
cevra yerlasdirilmisdir. Trapesiyanin sahosini tapin.
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30. M,N ndqtalori ABCD trapesiyasinin yan toraflori tizorindo
olub, onlardan kegon diiz xott AD=a, BC=5 olan oturacaqlara
paraleldir. MN parcasinin diaqonallar vasitosilo {i¢ barabaor his-
saya boliindiiylinii bilorok onun uzunlugunu tapin. Trapesiyanin
diagonallarinin kasismo noqtosi MBCN dordbucaqlisinin daxilin-
do yerlosir.

31. Qabarig ABCD dordbucaqlisinda toraflorin orta néqtalori
uygun olaraq K, L,M,N-dir. KM va LN par¢alar1 E ndqtosindo
kasisir. AKEN, BKEL vo DNEM doérdbucaqlarinin sahalari
uygun olaraq 6; 6; 12-dir.

a) CMEL dordbucaqlisinin sahosini;

I .
b) AB:E 159 CD pargasinin uzunlugunu tapin.

32. Radiusu 3-o barabar ¢evra kateti AB=5 olan diizbucaql
ABC iigbucagmin A vo B topalorindon kegir. CD diiz xotti D
noqtasinds bu cevrays toxunur. DA siiast CDB bucagini yariya
bolir. ABD bucaginin qiymetini veo ikinci AC Kkatetinin
uzunlugunu tapin.

33. ABC iigbucaginda B topo bucagi %—9 borabordir, daxilo

¢okilmis cevronin morkozini A, C topalori ilo birlogdiron par-
calarin uzunlugu iso uygun olaraq 4 vo 6 dir. ABC ti¢cbucaginin
daxilins ¢okilmis ¢evronin radiusunu tapin.

34. Boraboryanli ABC iigbucaginin AC vo CB yan toroflorini
uygun olaraqg P, Q noqtelorindo koson c¢evro hom do ABQ
licbucaginin xaricino ¢okilmisdir. AQ vo BP parcalarn D
noqtasinds, AQ:AD=4:3 olmagla, kasisir. S(PQC)=3 olarsa, DQB
tichucaginin sahosini tapin.

35. Diizbucaqli ABC iigbucaginin (£C = 900) sahosi 6-ya,
onun xaricino ¢okilmis cevronin radiusu % -0 borabordir. Bu

iicbucagin daxilino ¢okilmis ¢evronin radiusunu tapin.
36. Morkozi M noqtesindo olan ¢evro AOB bucagmin
toroflorine A, B noqtalorinde, morkazi N noqtosinds olan ikinci
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cevra 1so BA siiasina, OA pargasina, bucagin OB torofinin O
nogtosindon uzantisina toxunur. ON:OM=12:13. Cevralorin
radiuslariin nisbatini tapin.

37. Radiusu 2+/2 olan cevranin daxilina ¢akilmis doérdbu-
caglinin {i¢ torofi eyni olub 2-yo borabordir. Dordiincii torafin
uzunlugunu tapin.

38. Torofi 4 sm olan ABCD kvadratinda morkozlori A, C
noqtosinds olan BD c¢evro qovslori ¢okilmisdir. Bu qdvslorlo
ohata olunmus “linzanin”-fiqurun sahasini tapin.

39. ABCD paralelograminda /,,/, vo m,,m, diiz xotlori

uygun olaraq A, C vo B, D bucaqlarinin tonbolenloridir. /; vo /,

arasindaki mosafo m, vo m, arasindaki mosafodon V3 dofs

azdir. AC= 1/% , BD=2. BAD bucagin1 vo ABD ii¢cbucaginin

daxilins ¢okilmis ¢evronin radiusunu tapin.

40. Bucaglarindan biri arctg% olan doérdbucaqgli radiuslari

J6 -ya vo 1-0 borabor ¢evrolorin uy8un olaraq daxilino vo
xaricino ¢okilmigdir. Dordbucaqlinin sahasini vo diaqonallar
arasindaki bucagi tapin.

41. Oturacaglar1 4 vo 1 olan boraboryanh trapesiyanin
daxilina ¢evra ¢okilmisdir. Bu trapesiyanin sahasini tapin.

42. Diizbucaqgli ticbucagin daxilina ¢okilmis ¢evra toxunma
noqtosilo katetlordon birini uzunluglart 4 vo 6 olan pargalara
ayirir. Digor katetin uzunlugunu tapin.

43. Boraboryanlt ABC iigbucaginda (AB=BC) AM mediani
vo AH hiindiirliiyii bu ticbucagin xaricino ¢okilmis ¢evroni uygun
olarag P vo K noqgtolorindo kosono qodor uzadilmigdir.
AM:MP=11:3 oldugu molumdur. AH:HK nisbatini tapin.

44. Oturacagl 12 sm vo hiindiirliiyli 8 sm olan boraboryanl
tichucagin daxilino ¢okilmis c¢evroyo oturacaga paralel toxunan
¢okilmisdir. Bu toxunanin {icbucagin toroflori arasinda qalan
pargasinin uzunlugunu tapin.
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45. Oturacaqlar1 a = 7,b = 4 olan trapesiyanin diaqonallarinin

orta ndqtalarini birlogdiran parcanin uzunlugunu tapin.

46. ABCD paralelogramin BC torofindoki M ndqtosi bu torofi
B topasindon baslayaraq 5:2 nisbatindo boliir. AM vo BD-in
kasigsmo noqtasi P olarsa, S(BMP):S(ABCD) nisbatini tapin.

47. Boraboryanli ABCD trapesiyasinda O — kigcik BC
oturacagmin orta noqtesi, OA iso A bucaginin tonbolonidir.
Trapesiyanin hiindirliiyti 6, AD=16-dir. Trapesiyanin sahasini
tapin.

48. Trapesiyanin oturacaglarindan birinin uzunlugu 7 sm-dir.
Oturacaglara paralel vo trapesiyani saholori borabor iki hissoyo
bolon parganin uzunlugu 5 sm-o borabordir. Trapesiyanin ikinci
oturacaginin uzunlugunu tapin.

49. ABCD kvadratinin BC torofi iizorindo, topo noqtosindon
forqli, M noqtesi qeyd edilmisdir vo ondan, AC diaqonalint va
AB diiz xottini uygun olaraq N, P ndqtolorindo koson, diiz xott
kecirilmisdir. MN=DN oldugu molumdur. MPD bucaginin
qiymatini tapin.

50. Boraboryanli ABC ii¢cbucagmin daxilino (AB=BC) ra-
diusu 4/0,507 -ya barabor olan ¢evra ¢okilmisdir. AM mediani bu

cevroni P vo Q noqtalorinds kasir (P ndqtosi A vo Q arasinda
yerlagir). AP=QM olarsa PQ parcasinin uzunlugunu tapin.

51. iki konsentrik ¢evronin diametrlori rombun diaqonallar
izoring diislir. Rombun iti bucaginin hansi qiymatindo ¢evralorin
ohato etdiyi halganin sahasi kigik ¢evro dairosinin sahosinin 2
mislindon boyiik olar?

52. Boraboryanli ABC iicbucaginin (AC=BC) daxilina ¢evra
¢okilmisdir. Bu fiqurun, aralarindaki mosafo on kicik olan, iki
noqtesini  tapin. ACB bucagimin qiymetindon asili olaraq
masolonin neco miixtalif halli oldugunu aydinlasdirin.

53. Morkazlori arasindaki masafo a -ya barabor olan (0; r) vo
(0; 2r) cevralori verilir. OO; pargast iizorindo gotiirilmiis X
noqtasindan kigik vo boyiik ¢evralor uygun olaraq «, f bucaqlar
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altinda goriniir, sin% 159 sinE -don ¢ dofo boyiikdir. X

noqtasinin OO, pargasi lizarindoki vaziyyatini miioyyan edin.

54. Kvadratin O morkozindon torafino perpendikulyar vo ona
borabor OM pargas1 ¢okilmis vo sonra M ndqtosi kvadratin
topalori ilo birlosdirilmisdir. Topasi M ndqtosindo olan qonsu
parcalar (OM pargasi miistosna olmagla) arasindaki bucaqlardan
on boyiiyiinii tapin.

55. ABCD rombunun D topo noqtosi ACFE rombunun AE
torofi iizorindoadir. BAD bucagimin hansi qiymstindo BE vo FE
parcalari perpendikulyar olar?

56. Yan torofi BC=5, A vo D topoalorindon BC diiz xattino
godar mosafolor uygun olaraq 3 vo 7 olan ABCD trapesiyasinin
sahasini tapin.

57. Cevro iizorindo A noqtosi, onun diametri tizorindos D, E
noqtalori, diametrin B ndqtosindon uzantisi tizarinds iss F ndqtasi
gotirilmiisdir. £BAD = ZACD , /BAF = ZCAE , BD=2 ,
BE =5, BF =4 olarsa BC-nin uzunlugunu tapin.

58. ABCD trapesiyasinin BC oturacagi lizerindo, A, C, D
noqtalori ilo birlikde eyni ¢evra iizorindo olan, E ndqtasi geyd
edilmisdir. A,B,C noqtolorindon kegon digor cevro CD diiz
xotting toxunur. AB=12, BE:EC=4:5 i1so BC-ni tapmn. Verilmis
sortlor 0donildikds birinci ¢evronin radiusunun ikinci c¢evronin
radiusuna nisbatinin biitiin miimkiin qiymatlori ¢oxlugunu tapin.

59. Trapesiyanin diaqonallart 12 vo 6-dir. Oturacaqglarin
uzunluglar1 comi 189 14-a borabordir. Trapesiyanin sahosini tapin.

60. Hiindiirliiyli 2-yo barabor ABCD trapesiyasi, (BC||AD)
morkozi O noqtesindo olan c¢evronin daxilino ¢okilmisdir,

ZCOD =60". Bu trapesiyanin sahosini tapin.
2. isbat masalalori

61. ABC iigbucagimin daxilino ¢okilmis ¢evro BC, CA vo AB
toroflorino uygun olaraq A;, B; vo C; noqtolorindo toxunur. A
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noqtast va BC; diiz xottindon eyni uzaqliqda olan diiz xatt q(A)
olsun; analoji olaraq q(B), q(C) diiz xatlori toyin edilsin. q(A),
q(B), q(C) diiz xatlorinin amals gatirdiyi ticbucagin vo AABC -in
xaricing ¢okilmis ¢evralorin morkozlorinin iist-iisto diisdilyiinii
isbat edin.

62. ABC tigbucaginin BM mediani tizorinds, ZAKM = ZMBC
olmagqla, K ndqtasi geyd olmusdur. AK=BC oldugunu isbat edin.

63. Isbat edin ki, diizbucaqli iighucagda hipotenuza ¢okilmis

hiindiirlik yalniz vo yalmiz 1-o barabar olduqda, onu y = x’

parabolasi daxilina, hipotenuzu absis oxuna paralel gotiirmoklo,
¢okmok olar (biitiin topolori parabolanin {izorinds olan iigbucaq
parabolanin daxilina ¢okilmisdir).

64. ABC iicbucaginin AB vo BC toroflari tizorinde ( £B # 900)
uygun olaraqg M va N ndqtelori qeyd olmusdur. Isbat edin ki, A,
M, N vo C noqtolori yalniz vo yalniz AN vo CM pargalarinin
kasismo ndqtasi ABC vo BMN {icbucaqlarinin ortosentrlorini
birlogdiron diiz xott iizorindo olduqda, bir g¢evro {izorindo yer-
logirlor.

65. ABC iigbucaginin xaricino ¢okilmis ¢evronin, B topasi
daxil olmayan, qovsiiniin ortasinin A, C topalorindon vo daxilo
¢okilmis ¢evronin morkozindon barabor uzaqligda oldugunu isbat
edin.

66. Ucbucagin daxilino vo xaricina ¢okilmis cevralorin
morkozlori arasindaki mosafonin TO>=R*-2Rr (1) diisturu ilo
hesablandigini isbat edin, burada r vo R uygun olaraq daxilo vo
xarica ¢akilmis ¢evralarin radiuslari, T,O iso morkozloridir.

67. ABC ligbucaginin xaricing vo daxilino ¢okilmis ¢evralorin
markaozlorini uygun olaraq O va T ilo isars edok. Xaricdon daxile
cokilmis @, cevrasi AB, AC toroflorinin uzantilarina vo BC
torofino uygun olaraq K, M, N noqtolorindo toxunur. KM
parcasinin P orta noqtasinin ABC {icbucaginin xaricina ¢okilmis
¢evra tlizorinds oldugu malumdur. O, N vo T noqtalarinin bir diiz
xott lizorinds yerlosdiyini isbat edin.
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68. Isbat edin ki, ixtiyari {icbucagi, diizbucaqli iighucaq omolo
gotiran, {i¢ hissoyos ayirmaq olar.

69. Isbat edin ki, qabariq n bucaqlmin daxili bucaqglarinin
sinuslar1 comi 6,29-dan kicikdir.

70. ABC iicbucag: verilir. isbat edin ki, BB tonbdlaninin orta
noqtosi, A topasi vo C noqtosinin B topasindoki xarici bucagin
tonboloni tizerindaki proyeksiyasi bir diiz xatt lizorindadir.

71. Verilmis ¢evro daxilino diizgiin iigbucaq cokilmisdir.
Cevra tlizorindo geyd olunmus ixtiyari ndqtodon bu iligbucagin
topalorine gador masafalarin kvadratlar: cominin tigcbucagin torafi
kvadratinin iki misline barabor oldugunu isbat edin.

72. Isbat edin ki, gevro daxilino ¢okilmis qabariq dérdbu-
caqlinin qars1 toroflorinin hasillori comi onun diaqonallari hasiling
borabordir.

73. Itibucagli ABC iicbucaginda AL tonbdloni ¢okilmisdir.
Isbat edin ki, ABL vo ACL iicbucaglarmin ortosentirlori

arasindaki mosafo ‘AB - AC ‘ -ni agmur.

74. Diizbucaghh ABC {igbucaginda ( £C= 90° ) CH
hiindiirliiyii AM vo BN tonbdlonlorini uygun olaraq P vo Q
noqtolorindo  kosir. Isbat edin ki, PM va QN parcalarinin
ortalarindan kegon diiz xatt hipotenuza paraleldir.

75. Qabariqg ABCDEFG yeddibucaqlisinda AC|EF, BD||FG,
CE||GA, DF||AB, EG|BC vo FA||CD iso GB|DE oldugunu isbat
edin.

76. 1) Sunorgizi tichucagmin bucaglarindan birinin 60%-ys
barabar oldugunu isbat edin.

2) Bu iicbucagin digar iki bucaglarini da tapin.

77. Forz edak ki, a,b,c iigcbucagin toraflorinin uzunluqlaridir,

X, v,z 189 x+y+z=0 sortini O0doyon  odadlordir.
a’xy+b*>yz+c*zx <0 barabarsizliyini isbat edin.

78. Qabariq ABCD dordbucaqlismin  diaqonallart O
noqtasinda kasigir. AO vo DO pargalari iizorinde uygun olarag M
vo N noqtaleri elo gotiiriilmiisdiir ki, BM||CD vo CNJ|AB. Isbat
edin ki, MNJ|AD.
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79. Ug eyni dairo 87-ci sokildo gdstorildiyi kimi miistovi
tizorinds yerlosdirilmisdir vo alinmis 6 hissonin har birinin sahasi
tam sayda kvadrat santimetrlo ifads olunur.

[sbat edin ki, birinci, iclincii vo

altinci hissalorin sahalori comi ils ikinci,

besinci hissalorin sahalori cominin forqi
3sm”-na béliiniir, ’

Sokil 87 .

80. Uclart A, B noqtalerinds olan o,,®,,®, g¢evralorinin

qovslori AB diiz xattindon bir torofdo yerlosir. B ndqtosindon
cixan iki siia bu qovslori uygun olaraq M;, M,, M3 va K, Ky, K3
ndqtalorindo kosir. Isbat edin ki,

M1M2 Kl K2

M2M3 KZ K3

81. Trapesiyanin hor bir topa noqtosi bu topslorin daxil
olmadig1 diaqonallara nozoron simmetrik inikas edilmisdir. Isbat
edin ki, topalori alinmis noqtolords olan dérdbucaqli da trapesi-
yadir.

82. ABC f{icbucaginin (AB < BC) daxilo ¢okilmis ¢evronin
morkozi T, AC torofinin vo xarico ¢okilmis cevronin ABC
qovsiiniin orta noqtalari uygun olaraq M vo N —dir. Isbat edin ki,
Z TMA=Z TNB.

83. ABCD biitiin bucaglart 60°-don boyiik olan rombdur.
Onun toraflori {izorindo borabartorofli ABK vo CDM iigbucaglari
qurulmusdur. Forz edok ki, KC vo BM diiz xatlori N noqtesindo
kosisir. Isbat edin ki, AND diizgiin iighucaqdir.
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84. ABCD qabariq dérdbucaqlist verilir. Isbat edin ki,
Varinon paralelograminin perimetri, bu dérdbucaqlinin diaqonal-
lar1 uzunlugunun coming barabardir.

85. Isbat edin ki, dordbucaqlinmn orta xatlori kasismo ndqte-
sindo yariya boliindir.

86. Dordbucaqglinin diaqonallarinin kvadratlar1 cominin onun
orta xatlorinin kvadratlari comindon 2 dofa boyiik oldugunu isbat
edin.

87. Isbat edin ki, topalari ABCD dérdbucaglisinin toraflorinin
ortalarinda olan paralelogramin sahasi bu dordbucaqlinin saho-
sinin yarisina barabordir.

88. Isbat edin ki, toroflorinin ortalar1 eyni olan biitiin dord-
bucaqglilar miiadildir.

89. Isbat edin ki, dérdbucaqlinin sahasi, diaqonallarindan biri,
orta xotti vo bunlar arasindaki bucagin sinusu hasilino borabordir.

90. Isbat edin ki, dérdbucaqlinin diaqonallar1 borabordirso,
onda onun sahasi orta xatlorinin hasiline borabordir.

91. Isbat edin ki, Varinon paralelograminin dérdbucaqlinin
qars1 topalarine yanasiq ayirdig: ticbucaqglarin sahalori comi bora-
bor olub onun (dérdbucaglinin) sahasinin dérdds birino borabor-
dir.

92. Sahasi S olan dordbucaqlinin daxilinde E noqtesi qeyd
edilorak, onun biitiin toraflorinin orta ndqtalorine nazaron inikas
olunur. Yeni A;B;Ci;D; dordbucaglist almir. Isbat edin ki,
S(A1B1C1D1):2S.

93. ABCD dordbucaqlisinda AC, BD diaqonallarinin orta
noqtalori uygun olaraq E, F; BC, AD toraflorinin orta ndqtalori iso

L, N-dir. Isbat edin ki, S(ELFN) < % S(ABCD).

94. isbat edin ki, dordbucaqlinin taraflorinin kvadratlar1 comi
onun diaqonallarinin kvadratlar1 comi ilo diaqonallarinin orta
noqtolorini birlogdiron parga kvadratinin dord mislinin comina
barabordir.

95. ABCD trapesiyasinin (BC||AD) CD torofi iizorindo K
noqtosi elo qeyd edilmisdir ki, borabortorofli ABK {i¢gbucag:
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almmusdir. Isbat edin ki, AB diiz xatti iizorinda elo L ndqtesi var
ki, CDL {igbucag1 da boarabartoraflidir.

96. ABCD kvadratinin daxilinde ABK diizgiin tligbucagi
qurulmusdur. BK vo AD diiz xatlori P noqtosindo kesisir. Isbat
edin ki, KD vo CP parcalarinin ortalarii birlosdiron parga
kvadratin torafinin yarisina barabardir.

97. Bucaglar %,27” Vo 477T olan iigbucaq verilir. Isbat edin

ki, tonbdlonlorin oturacaglarinin omoalo gotirdiyi ticbucaq bora-
boryanhidir.

98. Isbat edin ki, 97-ci mosolodo alinmis B,CA;C; dord-
bucaqlisinin xaricina ¢evra ¢okmok olar.

99. 97-ci mosolodo baxilan iicbucaq li¢iin asagidaki miina-

sibatlorin d6donildiyini isbat edin.
2

1) OB;=0C=CA=L =c¢—b;
C

ncc=2 pp=%.
c b

3)BAi=a+b—-c;
4) BB, -CC, =a*, BB, —CC, = C4,
5) BB, =CC, +OC;
6) b=CC, +BB,-CC,, c=BB, +,/BB,-CC, .
c-a _ 3+4/5
b-a 2
100. ABCD dordbucaqlist markazi O noqtosinds olan ¢ev-
ronin xaricind ¢okilmisdir, AOC siniq xotti {izorindo 1iso

7) 1<

£ PBQZ%LABC olmaqgla P vo Q noqtslori geyd edilmisdir.

Isbat edin ki, ZPDQ = %LADC .

101. ABC ii¢cbucaginin tonbdlonlorinin T kasismo ndqtasin-
don AB vo BC toroflorini uygun olarag M vo N noqtalorindo
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kason diiz xott ¢okilmisdir. Alinmig BMN iigbucagi iti bucaglidir.
AC torofi tlizorindo K vo L noqgtolori, £ TLA= £ TMB,
Z TKC= « TNB, olmagla qeyd edilmisdir. isbat edin ki,
AM+KL+CN=AC.

102. ABC ii¢cbucaginda BB, tonbdlondir. B; ndqtosindon BC-
ya ¢okilmis perpendikulyar ABC iigbucaginin xaricino ¢okilmis
cevranin BC qovsiinii K ndqtosinds kasir. B nogtesindon AK-ya
¢okilmis perpendikulyar AC-ni L ndqtasinda kasir. Isbat edin ki,
K, L noqtalori vo AC qovsiiniin (B ndqtasi daxil olmayan) ortasi
bir diiz xoatt tizorindadir.

103. Itibucaqli iigbucagda AP, BQ vo CR hiindiirliiklori
¢okilmisdir. Isbat edin ki, ZABQ = ZAPR.

104. Isbat edin ki, itibucaglt iighucagm iki hiindiirliiyiiniin
oturacaqlarim1 birlogdiron parca ondan verilono oxsar iigbucaq
ayirir.

105. Isbat edin ki, {icbucagin tonbdloninin kvadrat: aralarmda
yerlosdiyi toroflorin hasili ilo {i¢lincii torofin tonbdlonlo bdliin-
diiyii parcalari hasilinin forqino barabordir.

106. Ucbucagm daxilinds onun bir topesinden ¢okilmis me-
dian vo hiindiirliik miixtolifdir vo homin topadon ¢ixan toroflorlo
borabar bucaq omolo gotirir. Ugbucagin diizbucaqli oldugunu
isbat edin.

107. 1) Bucagin daxilino ¢okilmis iki ¢evronin ortaq T,T,
toxunani (T;, T, toxunma noqtoloridir) onun toroflorini A;, A,
noqtolorindo  kosir. A ;T;=A,T, (vo ya bununla eynigicli
A T>=A,T)) oldugunu isbat edin.

2) Bucagin daxilino c¢okilmis iki ¢evrodon biri bucagin
toroflorine K, Ky, digori L, L, ndqtalorinds toxunur. Isbat edin
ki, KL, diiz xatti bu ¢evralordon borabor vatorlor ayirir.

108. Cevra topasi O noqtesinds olan bucagin toraflorine A, B
noqgtalorinds toxunur. A noqtesindon OB-yo paralel ¢evroni C
noqtosindo koson siia ¢okilmisdir. OC pargasi ¢evroni E noqto-
sindo kasir, AE vo OB diiz xotlori iso K ndqtosinda kosisir. Isbat
edin ki, OK=KB.
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109. Paralelogramin har bir torafi iizorinds bir noqte qeyd
edilmigdir. Topalori bu noqtolordo olan ddrdbucaglinin sahosi
paralelogramimn sahosinin yarisina barabordir. Isbat edin ki,
doérdbucaqlinin diaqonallarindan he¢ olmazsa biri paralelogramin
toroflorindon birino paraleldir.

110. Diizgiin ABC {i¢bucaginin xaricino ¢okilmis c¢evro
tizorindo M noqtasi geyd edilmisdir. MA, MB, MC parg¢alarindan
on boyliyiiniin uzunlugunun galan ikisinin uzunluglar1 comino
borabor oldugunu isbat edin.

111. Isbat edin ki, kvadratin torofi ilo diaqonalinin ortaq
Olctsii yoxdur.

112. Miistovi tizorindo morkazlori O;, O, nodqtalorindo va
ortaq A, toposi olan iki A;B1A,C; vo A;BA3C, kvadratlarn
verilir. B, C noqtalori iso uygun olaraq B;B,, C,C, parcalarinin
ortalaridir. isbat edin ki, O;BO,C kvadratdir.

113. AjAA; lcbucaginin  AyAs, AszA;, AjA; toroflori
tizorindo morkazlori Oy, O,, O3 noqtalorinds (bu noqgtalor lichbu-
cagin xaricindo yerlosir) olan kvadratlar qurulmusdur. Isbat edin
ki, 1) 0,0, vo A30;5 pargalarinin uzuqluqglar1 barabordir vo qar-
siligh perpendikulyardirlar; 2) AzA;, 0,02, AzA; va AszO;
parcalariin ortalar1 kvadratin topoloridir; 3) Bu kvadratin sahosi
morkozi O3 noqtosindoki kvadratin sahosindon 8 dofo kigikdir.

114. Diizbucaqli tighucagin xaricindo AC, BC katetlori iizo-
rindo ACDE vo BCKF kvadratlart qurulmusdur. E, F noqto-
lorindon hipotenuzun uzantistna EM vo FN perpendikulyarlari
endirilmisdir. Isbat edin ki, EM+FN=AB.

115. ABC ti¢gbucagimin xaricindo AB, BC toroflori tizorindo
ABDE vo BCKF kvadratlart qurulmusdur. Isbat edin ki, DF
pargasi ticbucagin BP medianindan 2 dofo boytikdiir.

116. ABC iicbucagimmin medianlarinin kosismo noqtosindon
AB va AC toroflorini keson / diiz xotti ¢okilmisdir. Isbat edin ki,
[ diiz xottindon B, C topolorino qodor mosafslorin comi ondan A
topasing gador olan mosafoys borabordir.
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117. Isbat edin ki, iighucagin trisektristlori diizgiin {icbucagin
tapalorinden kegir (Morle teoremi)'.

118. Isbat edin ki, dérdbucaglimin diagonallarmin kosisma
noqtosi vo qarst toroflorinin orta noqtolori bir diiz xott iizorin-
dodirso, onda o, trapesiya vo ya paralelogqramdir.

119. AMNO paralelograminin ON torofi vo onun OM
diaqonali iizorinds elo B, C ndqtolori geyd edilmisdir ki,

OM . isbat edin ki, M, B, C noqtolori

(;leO_])V \'e) JC: !
n n+1

bir diiz xatt lizorindo yerlosir.
120. Isbat edin ki, toraflori a,b,c,d olan qabariq dérdbucagl

2 2 2 2
ticiin S(ABCD) < a_tb —;c td barabarsizliyi dogrudur.

" Frenk Morle (1880-1937) ingilis riyaziyyatcisidir.
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“Gozallik simmetriya ila six alaqadardir”

Veyl G.
3. Qurma mosalalori

Bu masalalorin sagirdlorin yaradiciliq vordislori vo montiqi
tofokkiiriiniin inkisaf etdirilmosindo shomiyyatli olmasi siibho-
sizdir. Lakin bunlardan moktobdo o qgodor do istifado edilmir,
onlar kifayot godor populyar deyildir. Fikrimizco bunun osas
sobabi ondan ibaratdir ki, homin masalalorin onanavi olaraq tov-
siyo edilon metodik sxemi qurulus etibari 1lo tokco ¢otin olmayib,
hom do holli gedisindo montiqi ardicilliq yoxdur. Ononovi
sxemdoki ardicilligsizliq hor seydon avval “analiz” istilahinin iki
monal1 basa diisiilmosindo 6ziinii gostorir. Bu omoliyyata asason
“masolo hollinin agar1”, “masals halli tisulunun axtarilmasi” va s.
kimi baxilir. Analizin mogsadi tokco mosslonin halli iisulunu
axtarmaqgla mohdudlasmir, burada ikinci bir mogsad do tapilan
hallin tam timumiliyini miioyyonlosdirmokdir. Analiz asason ikin-
ci mogsado xidmot edir. Daha dogrusu analizin magsadi axtarilan
fiqurun varhig: iigiin sortlor sistemini miioyyon etmokdon ibarot-
dir. Elmi-metodik odobiyyatda c¢ox vaxt analiz sintezo qarsi
goyulur. Sintezlo miioyyan edilir ki, verilon sortlor sistemi kafidir,
basga sozlo homin sortlori gézlomoklo qurulmus fiqur haqigoton
masalonin biitlin sortlorini 6doyir. Qurma maosalosini holl etmok
onun sortlorini 6doyon biitiin fiqurlar1 tapmaq (konstruktiv
vasitolorlo) demokdir. Demoli, analiz vo sintez yerino yetiril-
misdirso masalo tamamu ilo hall edilmisdir vao heg bir “aragdirma”
mocburi deyildir. Indico géstordiyimiz kimi “arasdirma” tolobi
osasan analizin iki manali sorhi naticosindo yaranmisdir. Odur ki,
qurma masalalorinin ononoavi halli sxeminds eyni bir omoliyyat
iki dofo aparilir. Bazon bu iki miixtslif yolla edilir, bazaon isa tisul
da avvalki kimi qalir. Cox vaxt aragdirma ilo analiz eynilogdirilir.
Moktobdo hondosi qurmalara, ononovi ¢otin vo maontiqi doqiq
olmayan dérd morholodon ol ¢okib miivafiq timumilogdirmalori
aparmagqla, daha yaxsi1 digqqat vermok lazimdir. Bu halda sagird
vo miiollimlordo konstruktiv masalolora canli maraq yaranar vo
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yaradict togobbiis liclin sorait olar. Apardigimiz eksperiment vo
uzun illorin tocriibasi bu hokmii tosdiq etmisdir.

Qurma mosalalori miioyyaon standart sxemlo hall edilir. Ovval
analiz apaririq, basqa sozlo ovval forz edirik ki, axtarilan fiqur
qurulmusdur vo onun xassolorini aragdirmaqla osas sortlorin
komaoyi ilo neco vermok miimkiin oldugunu tapiriq. Bu miiha-
kimalor osasinda qurmanin ardicilligin tosvir edirik. Sonra isbat
etmok lazimdir ki, qurmanin gostorilon ardicilligl tolob olunan
naticoya gotirir, habelo hansi hallarda neco hall olmasi miisyyan-
logdirilir. Bir ne¢o masolo lizorindo bu sxemin tam yerind
yetirilmosi ilo kifayatlonorok, bir ¢ox hallarda hollin yazilisinda
homin sxemdon konara ¢ixiriq. Is burasindadir ki, oksor hallarda
analizdon sonra isbat artiq tam aydin goriiniir. Belo hallarda isbat
aparilmir, lakin unutmaq lazim deyil ki, bu 151 miistoqil aparmaq
vacibdir. Isbatin tam askar olmadig1 hallarda yaranmus ¢otinlik-
don c¢ixis yolu gostorilir. Bozon hallor saymin gostorilmasi
iizorindo dayanmaga da ehtiyac olmur (askar goriinon hallarda).
Qurma masalalorinin halli metodlarinin (handasi yerlor, hondosi
cevirmalar, cobri metod) onlarin holli prosesindo monimsanil-
masing iistiinliik veririk.

A vo B qeyd edilmis noqgtolordirso, onda Ax:Bx =k #1
sortini 0doyon x nodqtolorinin hondosi yeri ¢evradir. Bu ¢evroyo
Apoloni ¢evrasi deyilir. Qurma masalalorinin hallinde bazon bu
hondasi yerdon istifads olunur.

121. Perimetri vo iki daxili bucagi verilon ticbucagi qurun.

122. a,h, vo xaricino ¢okilmis ¢evronin R radiusuna goro

ticbhucaq qurun.

123. Verilmis ABC iicbucaginin daxilindo elo M noqtosi
qurun ki, SCABM):S(BCM):S(ACM)=1:2:3 olsun.

124. a oturacagina, o biri iki torofinin b-c=m forqinoe vo
oturacagindaki bucaqlarin B-C forqina gors iigbucaq qurun.

125. Verilmis ¢evro daxilindoki P noqtesindon elo votor
kecirin ki, P-in votori boldiyii pargalarin forqi verilmis a
komiyyati olsun.
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126. A noqtoesi va S gevrasi verilir. A noqtasindon, bu ¢evrado
uzunlugu d-yo borabar vator ayiran, diiz xott ¢okin.

127. Miistavi lizorindo A vo B ndqtslori verilir. AM vo BM
parcalar kvadratlar forqinin sabit oldugu M noqtsalarinin handasi
yerini tapin.

128. Diizbucaqli iigbucagin hipotenuzu iizorindo, katetlora
gadar masafalorinin kvadratlari comi an kigik olan, ndqtoni tapin.

129. Oturacaginin yerlosdiyi diiz xotto vo yan toroflorino
¢okilmis hiindiirliiklorin oturacaglarindan ibarat iki noqtoys goro
ticbucaq qurun.

130. Topa noqtolorindon biring, bunun garsisindaki torofin
ortasina vo hiindiirliikklorinin kosismo noqtesine gore iigbucaq
qurun.

131. Hans1 eyni diizglin ¢oxbucaqlilardan parket yigmaq
olar?

132. A vo B ¢evronin verilmis iki torpanmoaz noqteloridir, M
189 homin c¢evronin miitohorrik noqgtesidir. AM  pargasinin,
cevronin xaricindd, uzantisi iizorindo MN=MB pargas1 ayrilir. N
noqtalorinin hondasi yerini tapin.

133. Verilmis AB pargasi iizorindo, verilmis « bucagmin
yerlagdiyi seqmenti qurun.

134. Bir ¢evro diiz xotto A noqtesindo toxunur. Basga bir
¢evro iso homin diiz xotto B ndqtosindo vo birinci ¢evroyo M
noqtasinds toxunur. M noqtalarinin handasi yerini tapin.

135. Dairo daxilino diizgiin altibucaqli ¢okilmisdir. Yalniz

. . |
xotkesdon istifado etmoklo R radiusunun — hissosini qurun,
n

burada n=2,3.4,5...

136. Verilmis duz xott iizorindo, verilmis iki ndqtodon
mosafolori comi on kigik olan, ndqto qurun.

137. Bir topasi verilmis iti bucagin daxilindo verilon ndqtado,
digor iki topasi iso bucagin toroflori tizorinds olan perimetri an
kigik ticbucaq qurun.
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138. MN diiz xotti vo onun bir torafindo A vo B ndqtalori
verilmigdir. Bu diiz xott iizorindo elo bir C ndqtosi tapin ki,
Z ACM=2 / BCN olsun.

139. Oturacagl a, toposindoki bucagi a vo yan toroflorinin
comi m olan iigchucagi qurun.

140. Verilmis iki O vo O; ¢evralorinin elo bir kosonini ¢okin
ki, kosonin bu ¢evrolor daxilinde qalan hissalari, verilon a va g,

parcalarina barabar olsun.

141. Verilmis {i¢ noqtodon, aralarindaki maosafolor borabor
olan, paralel diiz xatlor ¢okin. Askardir ki, sohboat gedon {igiincii
mosafa iki barabar mosafalorin har birindon 2 dofs ¢ox ola bilor.

142. Diametrin uzantisi iizorindo elo noqto qurun ki, bu
noqtadon ¢evrayo ¢okilmis toxunanin uzunlugu diametra borabor
olsun.

143. Verilon {i¢cbucagin topolorini morkoz qobul edorok,
xaricdon bir-birine toxunan ¢evralor qurun.

144. c torofine, A, hundirliyiino vo m, medianina goro

ticbucaq qurun.

145. Ug hiindiirliiklorinin oturacaqlarina gora iicbucaq qurun.

146. Iki konsentrik ¢evrolorda elo koson ¢okin ki, bdyiik
cevranin vatari kicik ¢evronin vatarindon iki dofa boyiik olsun.

147. Bucagin torofi {izorindo onun digor torofindon vo
daxilindaki néqtadon eyni masafads olan ndqtoni tapin.

148. Verilmis seqmentin daxilino, bir torofi seqmentin vatori
(oturacag) lizorindo olan, kvadrat ¢okin.

149. Trapesiyanmi oturacaqlarina paralel, diaqonallar ilo fi¢
barabor hissoyo boliinon, diiz xatt pargasi ilo kosin.

150. Verilmis iki noqtodon kegon vo verilmis diiz xotto
toxunan ¢evrani qurun.

151. Yalmz xotkesdon istifado etmoklo trapesiyani iki miiadil
hissaya ayirin.

152. Yalniz xatkesdon istifado edarak paraleloqrami, sahalori
1:3 nisbatindo olan, iki hissays ayirin.

153. Verilmis ticbucaga, oturacagi onunla eyni diiz xott
lizorindo vo ortaq bucagi olmagla miiadil iigbucaq qurun.
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154. Verilmis diiz xatt iizorinds elo noqts tapin ki, onun diiz
xotdon bir torofdo yerloson iki noqtodon mosafolori forqinin
modulu on kicik, habels elo ndqte tapin ki, forqin modulu on
boylik olsun.

155. Verilmis ABC iigbucagi daxilino iti bucagi moalum elo
bir romb ¢okin ki, onun toraflorindon biri tigbucagin AB oturacagi
lizorinda, iki topasi iso, ilichucagin AC vo BC yan toroflori
tizorinds olsun.

156. Ugbucagin taroflorindan birinin iizerinde A ndqtasi qeyd
edilmisdir. Bu noqtodon, licbucagin sahasini iki barabor hissoyo
bolen, diiz xatt kegirin.

157. Radiusu molum olan, verilmis néqtodon kegon vo verilon
diiz xatto toxunan ¢evrani qurun.

158. Verilmis li¢ ndqtodon kegon ¢evroni qurun.

159. Verilmis ii¢ néqtodon borabor mosafods olan diiz xotti
qurun.

160. Dairo xaricindoki noqtodon, ona xarici hissosi daxili
hissasina barabar olan, kasan ¢akin.

161. Verilmis licbucagin xaricing, verilmis basqa licbucaga
boraboar, ligbucaq ¢okin.

162. Verilmis licbucagin daxiling, verilmis basqa licbucaga
barabar, tlighucaq ¢okin.

163. Yunan xag¢1 ilo miadil kvadrat vo torsino kvadratla
miiadil yunan xag¢1 diizoldin.

164. Uzunlugu an kigik parca ils tigbucagi iki miiadil hissoya
boliin.

165. Daxilino vo xaricino ¢okilmis ¢evralorinin morkozi
verilon Sunargizi igbucagini qurun.

166. Daironin xaricindoki noqtodon, ona xarici hissasi daxili
hissasindon ki dofs bdylik olan, kason ¢okin.

167. Topalori ABCD diizbucaqlisinin toroflori {izorinds olan
rombu qurun.

168. ABCD dordbucaglisinin daxilinds els F noqtesi tapin ki,
bu noqtoni dordbucaqlinin toraflorinin orta noqtalori ilo birlos-
dirdikds alinan dordbucaglilarin saholori borabar olsun.
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169. Taroflorinin orta ndqtalaring gors besbucaqlini qurun.

170. Diaqonallarina, bucaglarindan birino vo oturacaqlarinin
orta noqtalarini birlogdiron parcaya gora trapesiyani qurun.

171. Verilmis ticbucagin daxilino bir torafi lichucagin otura-
cag1 lizorinds olan kvadrat ¢okin.

172. Diiz bucagi ti¢ barabar hissoyo boliin.

173. AB parg¢asinin {i¢iindon ona perpendikulyar qaldirin.

174. Miistovi lizorindo kosigorok paralelogram omolo gotiron
dord diiz xott verilmisdir. Hor bir topasi bu diiz xstlorden birinin
izorindos olan kvadrat qurun.

175. Cevro daxilino ¢okilmosi molum olan dérdbucaqlini
toroflorinin uzunluguna goérs qurun.

176. Bucaglan %,277[ \ 47ﬂ olan (mosalo 97) iicbucagi

boyiik bucaqglarinin tonbolonlorine géra qurun.

177. ABCD kvadratin daxilindo AX+CX=BX+DX sortini
0dayan biitiin X noqtalorini tapin.

178. ABCD paralelograminin AB torofi iizorindo P noqtosi
qeyd edilmigdir. Toroflori ABCD paralelogramindan sahslori
borabor tligcbucaglar ayiran, topasi P ndqtosinde olan, daxilo
¢okilmis paralelogram qurun.

179. Miistovi iizorindo torafi 1-o borabor diizgiin altibucaql

¢okilmisidr. Yalniz xotkesdon istifado edorok uzunlugu J7 , J13

olan pargalar1 qurun.
180. Dord torafino gora trapesiyant qurun.
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“Cism odur ki, uzunlugu, eni va darinliyi vardir”

Evklid

IT Stereometriya
1. Hesablama masalalori

181. Diizbucaqli ABCDA,B,C,D; paralelepipedinin oturaca-

gmin toroflori AB =12sm vo AD =5sm va (DIBAABC): 459 -
dir. DD; -1 tapin.

182. Kubun iki qars1 tilindon, sahasi 642 sm? olan, kasik
kecirilmisdir. Kubun tilinin va diaqonalinin uzunlugunu tapin.
183. Dizgin dordbucaqli ABCDA,B;C\D, prizmasinda

Z(BDy, ADD, )=30° verilir. Z(BD,, ABC)-ni tapm.
184. ABCA,B,C, diiz prizmasinda AB =5sm , BC =3sm,

ZABC =120°. Yan iizlorden on bSyiiyiiniin sahosi 35 sm-dir.
Prizmanin yan sathinin sahasini tapin.
185. Diizgiin ticbucaqli MABC piramidasinda AB =8sm ,

ZBMC= ¢@. Piramidanin hiindiirlilyiinii tapin.

186. Diizgiin dordbucaqli piramidanin oturacaginin torofinin
uzunlugu m, yan tillor arasindaki bucaq « -dir. Piramidanin: 1)
hiindiirliiyiinii, 2) yan tilini, 3) yan {izlo oturacaq miistovisi
arasindaki bucagi; 4) iki yan iizlorin miistovilori arasindaki bucagi
tapin.

187. Diizgiin altibucaqli piramidanin oturacaginin torofinin
uzunlugu a -ya, yan sathinin sahasi iso piramidanin topasindon vo
oturacagin boyiikk diagqonalindan kecon kosiyin sahasing
borabordir. Piramidanin yan sothinin sahasini tapin.

188. Piramidanin oturacagi, toroflori 5 m, 4m vo kicik diaqo-
nali 3m olan, paralelogramdir. Piramidanin hiindiirliiyii oturaca-
gin diagonallarinin kosismo ndqtosindon kegir vo 2m-o borabor-
dir. Piramidanin tam sothinin sahosini tapin.
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189. DABC piramidasinin oturacagt AB = AC =13sm ,
BC =10sm olan ABC tgbucagidir; AD tili oturacaq miisto-

visina perpendikulyardir vo 9 sm-o borabordir.

Piramidanin yan sothinin sahosini tapin.

190. Piramidanin oturacagi diaqonali 8 sm olan diizbucag-
lidir. Iki yan iiziin miistovisi oturacaq miistovisino perpendikul-
yardir, diger iki yan iiz ise oturacaqla 30° vo 45° bucaqglar1 amalo
gotirir. Piramidanin tam sathinin sahasini tapin.

191. Piramidanin oturacagi toraflori 12 sm, 10 sm vo 10 sm
olan {ighucaqdir. Yan iizlorin her biri oturacagla 45°-lik bucaq
omalo gatirir. Piramidanin yan sothinin sahosini tapin.

192. DABC piramidasinin oturacagi hipotenuzu BC =10sm

olan diizbucagli licbucaqdir. Piramidanin yan tillori bir-birino
borabordir vo hiindiirliiyii 12 sm-dir. Piramidanin yan tilini tapin.

193. Diizgiin tigbucaqli kosik piramidanin oturacaqlarinin
toroflorinin uzunluglart 4 dm vo 2 dm, yan tili iso 2 dm-dir.
Piramidanin hiindiirliiyiinii vo apofemini tapin.

194. Diizbucagli ABC {i¢bucaginin c- yo borabor AB
hipotenuzu diizgiin ABD {icbucaginin torofidir. Onun C topaosi iso
D topo noqtasinin ABC miistovisi iizerinds proyeksiyasidir. ABD
ticbucagmin morkoezinin proyeksiyasindan AB torofino qodor
mosafoni tapin.

195. Borabaryanli korbucaqli ADM ii¢cbucaginin (LA = 1200)
miistovisi, torofi @ vo ADC bucagt 60° olan, ABCD rombuna
perpendikulyardir. MB masafosini tapin.

196. Diizbucaqli ABC (£C =90, ZCAB=a,AB=c) vo
boraboryanli ABD (AB=AD, LDAB =/, a< f< %) licbucag-

lar1 D topasinin ABC miistovisi {izorindoki proyeksiyasit C noqtasi
olmagqla yerlosdirilmisdir. CD pargasinin uzunlugunu tapin.

197. Torofi a olan ABCD kvadratinin vo FCB bucagi 60°-yo
borabor BEFC rombunun miistovilori perpendikulyardir. BFD
ticbucaginin sahosini tapin.
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198. Diizbucaqli ABC iigbucagimin (£C =90, ZB=60")
A topasindon, onun miistovisine perpendikulyar qaldirilimisdir vo
bunun iizorindo AM=h parcast ayrilmigdir; M noqtesi B vo C
noqtalort ilo birlogdirilmisdir. ABCM ikiiizlii bucagi 300-y9
borabor olarsa, MBC {icbucaginin sahasini tapin.

199. Barabaryanlt ABC tigbucaginin (AB=AC, d?AC:,B<iZT )

AC vyan torofindon, B topasindon d masafodo, miistovi kegiril-
misdir. Bu miistovi ilo licbucagin miistovisi arasindaki iti bucaq
o -ya barabordir. S(4BC)-ni tapin.

200. Diizbucagli ABC ii¢bucaginin C topasindon, AB hipote-
nuzunu paralel vo ondan h masafods licbucagin miistavisi ilo «
bucag1 omalo gatiron, miistovi kecirilmisdir. U¢bucagin hipotenu-
zuna c¢okilmis hiindiirliiyii katetlorlo £ bucagi omolo gotirirso,

onun sahasini tapin.

201. Boraboaryanl diizbucaqli ABC iigbucaginin ( £C = 900)
vo torofi a olan AMNB kvadratinin miistovilori perpendikul-
yardir. ANC iigbucaginin sahasini tapin.

202. Torafi a -ya barabor ABCD kvadratinin vo barabaryanl

korbucaqli, BCM, /B = 120° olan, ticbucaginin miistovilori per-
pendikulyardir. ADM iigbucaginin sahasini tapin.

203. ABC korbucaqli tigcbucagin (LACB= 120°, BC= 23 dm)
B topasindon onun miistovisine galdirilmis perpendikulyar tizorin-
do, miistovidon 3 dm mosafods, D ndqtasi geyd edilmisdir. B topo
noqtasindon ACD miistovisine qador mosafoni tapin.

204. Borabaryanli ABC ( LACB = 120°, 4B = ¢ ) vo ABD

( LABD = 1200) ticbucaqlar1 verilir. Tapin: 1) Ugbucaglarin
mistovilori arasindaki iti bucaq o -ya borabordirss, C topo
noqtosindon ABD miistovisino godor masafoni; 2) D tops noqto-
sindon ABC miistovisino godor mosafoni; 3) C vo D topo
noqtolorindon masafolori qurulmus ABD vo ABC miistovilori
arasindaki masafoni.
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205. Torofi c-ya barabor olan diizgiin ABC vo borabaryanl

korbucaqli ABD (£DAB = 1200) ticbucaglari, D topasinin ABC
miistovisi lizorindo proyeksiyast ABC iigbucaginin morkozindon
kecon vo AB-yo paralel diiz xott {izorindo olmagqla,
yerlogdirilmisdir. Bu licbucaqlarin miistovilori arasindaki bucagin
kosinusunun qiymatini tapin.

206. Diizgiin dordbucaqli piramidanin daxilino vo xaricino
¢okilmis sferalarin morkozlori eynidir. Piramidanin topoasindoki
miistovi bucagin qiymatini tapin.

207. Tili a-ya borabar olan kubun daxilins sfera ¢okilmisdir.
Kubun ortaq toposi olan li¢ iiziino vo ovvalki sferaya toxunan,
digor sferanin radiusunu tapin.

208. Kubun tilinin uzunlugu « -ya borabordir, MN — onun
diagonalidir. Kubun M néqtesindon ¢ixan ¢ tilino vo N
noqtoesinin daxil oldugu ii¢ iliziino toxunan sferanin radiusunu
tapin.

209. Diizgiin iicbucaqli kesik piramidanin daxilindo radiusu
r -9 borabor, hor iki oturacaga vo yan tilloro toxunan, kiiro
yerlogdirilmigsdir. Oturacaglarin toroflorinin nisboti 2:1 olarsa,
onlari tapin.

210. Tili / olan diizgiin tigbucaqli kasik piramidanin daxiling,
biitlin {izlara toxunan birinci kiira va biitiin tillora toxunan ikinci
kiiro ¢okmak olar. Kasik piramidanin oturacaqlarinin toraflorini
tapin.

211. SABC piramidasinda SC tili oturacaq miistavisi ilo 60°-
lik bucaq amals gotirir vo SC=AB. Piramidanin A,B,C topalori vo
yan tillorinin orta noqtalori radiusu 1 sm olan sfera lizorindadir.
Piramidanin hiindiirliiyiiniin uzunlugunu tapin.

212. Tili a olan diizgiin SABC tetraedrindo A topasindon BC
tilino paralel, SBC yan {izlino perpendikulyar (S- tetraedrin topo
noqtasi, ABC oturacagidir) miistovi kecirilmigdir. SA, SB, SC
tillarins va kegirilon miistoviys toxunan kiironin radiusunu tapin.

213. PABC iigbucaqli piramidasinin PH hiindiirliiytiniin H
oturacagi ABC iiziiniin iizorindodir.
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PH = 1/%, PA=1, PB=2, /APB =120, ZACB = 60"

Piramidanin xaricino ¢okilmis sferanin radiusunu tapin.

214. PABCD piramidasinin oturacagit ABCD trapesiyasidir.
Bu trapesiyanin BC vo AD oturacaqlar1 BC:AD=2:5 miinasibo-
tindadir. Trapesiyanin diaqonallar1 E noqtesinds kosisir, pirami-
danin daxilino ¢okilmis sferanin O morkozi iso PE parcasi
lizorindadir vo onu PO:OE=7:2 nisbotindo boliir. PBC yan
izlinlin sahasi 8-0 borabordir. Piramidanin tam sothinin sahasini
tapin.

215. Biitilin tillori a olan diizgiin dordbucaqli piramidanin
daxiling, dord toposi piramidanin apofemlori, digor dord toposi 1so
oturacaq miistovisi lizarindo olan, kub ¢okilmisdir. Kubun hac-
mini vo sothinin sahasini tapin.

216. Radiusu 0,5 dm-o barabar kiironin daxiling, hiindiirliiyli
8 sm olan diizgiin dordbucaqli prizma ¢okilmisdir. a) kiironin vo
prizmanin hacmlari nisbatini; b) prizmanin yuxari oturagacaginin
topalorinin birindon asagi oturacagmin diaqonallarina qodar me-
safolori tapin.

217. Diiz paralelepipedin oturacag torafi a olan rombdur, iki
yan lzlor arasindaki bucaq iso ¢ -yo borabordir; Paralelepipedin

boylik diaqonali oturacaq miistovisi ilo £ bucagi amolo gatirir.

Paralelepipedin hocmini tapin.

218. M noqtasi barabaryanli ABC iicbucaginin AB=BC=13
sm, AC=10 sm, toroflorindon 26/3 sm masafododir. Bu ndqtonin
verilmis tigbucagin miistovisindon olan masafasini tapin.

219. Silindrin ox kasiyi, sahasi 25 olan kvadratdir. Silindrin
T

tam sothinin sahosini tapin.

220. Doguran1 20, oturacaginin diametri 8 olan konusun
daxilino kiiro ¢okilmisdir. Kiironin vo konusun yan sothinin
toxunma xottinin uzunlugunu tapin.

221. Diiz konusun oturacagindaki noqtoden onun doguranina
godor on boyiik mosafo 1-o0 borabordir. Bu mosafoni gdstoron
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parca konusun oturacagina ¢ bucagi altinda meyl edir. Konusun

yan sathinin sahasini tapin.

222. Diiz dairovi konusun S tops ndqtesindon SAB kosiyi
kecirilmisdir. (AB vatori oturacagin diametrindon kigikdir). SC
doguran1 (OC- pargast AOB bucaginin tonbolonidir) konusun
oturacagma « , kosiyin miistovisine iso f bucagqlari altinda meyl

edir. Oturacagin morkozindon verilmis dogurana godor mosafs 1-
o borabordir. Konusun oturacaginin morkozindon kosiyin miis-
tovisine qodor masafoni tapin.

223. AB=13 dm pargasinin uclar1 silindrin oturacaqlar
cevralorinin {izorindadir. Silindrin oturacagmin radiusu 10 dm,
AB diiz xatti ilo silindrin oxu arasindaki mesafs iso 8 dm —dir.
Silindrin h hiindiirliiytlinii tapin.

224. Silindrin AA; doguranindan, biri onun oxundan kecan,
iki koson miistovi kegirilmisdir. Silindrin bu miistovilor ilo
kasiklori arasindaki bucaq ¢ -yo borabordirse, onlarin sahalori

nisbatini tapin.
225. Silindrin dogurani ilo ox kasiyinin diaqonali arasindaki
bucaq @ -y9, oturacaginin sahosi 1s9 S-9 barabardir. Silindrin yan

sothinin sahasini tapin.

226. Konusun h-a boraber hiindiirliiyii doguranla 60°-lik
bucaq omolo gotirir. Konusun iki qarsiliglt perpendikulyar
doguranlarindan ke¢on miistovi kasiyinin sahosini tapin.

227. Hindiirlityi 10 sm olan konusun toposindon vo otura-
caginin 60°-1i qovsii goron veterindon miistovi kecirilmisdir.
Almmis kosiyin oturacaq miistovisi ilo 45%-lik bucaq omolo
gatirdiyini bilorak, onun sahasini tapin.

228. Yan torafi m-o vo oturacaga bitisik bucag1 ¢ -ya barabor
olan barabaryanli iigbucaq oturacag otrafinda firlanir. Ugbucagim
firlanmasindan alinan cismin sothinin sahasini tapin.

229. Kosik konusun oturacaqlarinin radiuslart R vo r-dir,
burada R > r, doguran ise oturacaq miistovisi ilo 45°lik bucaq
omola gatirir. Ox kosiyin sahasini tapin.
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230. Diaqonallar1 15 sm va 20 sm olan rombun biitiin toraflori
radiusu 10 sm-o borabor sferaya toxunur. Sferanin morkozindon
rombun miistovisine qodor mosafoni tapin.

231. Toraflorinin uzunlugu AB=6, BC=8, AC=10 olan ABC
ticbucaginin topalori radiusu 13- borabor sferanin {izorinds yer-
logir. Sferanin morkozindon iighucagin miistovisino qodor mosa-
foni tapin.

232. Oturacaginin torofi a, yan tili 2a olan diizgiin licbu-
cagli piramidanin daxiline vo xaricino ¢okilmis sferalarin ra-
diuslarini tapin.

233. Diizgiin dérdbucaqli PABCD piramidasinda oturacagin
torofi 3, hiindiirliik 2-dir. A toposindon PCD iiziino gqodor
mosafoni tapin.

234. Biitiin tillori a -ya borabor olan dordbucaqli piramidanin
daxilina barabortorafli silindr ¢okilmisdir. Silindrin oturacaginin
diametrini tapin.

235. Hiindirliiyti h-a borabor olan konusun iki qarsiliqh
perpendikulyar doguranit onun yan sothinin sahosini 1:2 nisbe-
tindo boliir. Konusun hocmini hesablayin.

236. Borabortorafli konusun H hiindiirliiyli, hom do kiironin
diametridir. Bu cismlorin sothilorinin kosigmo xottinin uzun-
lugunu tapin.

237. Konusun hiindiirliiyii, sothi onun yan sathinin sahasini
yartya bolen, kiironin diametridir. Konusun oturacagi radiusunun
onun hiindiirliiylino nisbatini tapin.

238. Dogurani 17, hiindiirliiyti 15 olan konusun daxiline kiira
¢okilmisdir. Konusun yan sathi ilo kiirs sothinin ortaq xattinin (bu
¢evradir) uzunlugunu tapin.

239. Biitiin tillori 12-yo barabar olan ticbucaqli piramidanin
va radiusu 3-o barabar kiironin markazlori eyni néqtadir. Kiironin
piramidanin daxilinds galan hissosinin sothi sahosini tapin.

240. U¢ doguram1 qarsiligi perpendikulyar olan konusun
daxilino radiusu R-o borabor kiira ¢okilmisdir. Konusun otura-
caginin radiusunu tapin.
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241. Yarim sfera soklindo kasa su ilo doldurulmusdur. Kasani
30° aydikda suyun na qodor hissasi tokiiliir?

242. Diizgiin ABCDEFA B,C,D;EF; altibucagli prizmasin-
da, O noqtesi onun oturacaginin morkozidir. BE;=8,

ZE|BE = 60° . a) Prizmanin, b) onun xaricino ¢okilmis silindrin
va ¢) daxilino ¢okilmis silindrin hacmini tapin.

243. Diiz prizmanin oturacagi paraleloqramdir. Oturacagin
a -ya borabor torofindon vo digor oturacagin onun qgarsindaki
torofindon £ bucagi omolo gotiron kosik kegirilmigdir. Kosiyin

sahasi Q-ya borabardir. Prizmanin hacmini tapin.

244, Silindrin daxilino diizgiin n bucaqli prizma ¢okilmisdir.
Prizmanin va silindrin hacmlori nisbatini tapin.

245. Paralelepipedin biitiin iizleri torafi a va iti bucag 60°
olan barabar romblardir. Paralelepipedin hocmini tapin.

246. Mail paralelepipedin oturacagi toroflori @ vo b olan
diizbucaqlidir. Uzunlugu ¢ olan yan til oturacagin qonsu toroflori
ilo @ -yo borabor bucaq omolo gotirir. Paralelepipedin hocmini

tapin.

247. Hiindirliyii 1,5 sm-o barabar olan piramidanin oturacagi
torofi 6 sm olan rombdur. Oturacaga bitisik ikiiizlii bucaqlarin hor
biri 45%-ya boraberdir. Piramidanin hacmini tapin.

248. Kosik piramidanin oturacaqlari hipotenuzlart m vo n
olan (m > n) barabaryanlh diizbucaqgli iigcbucaqglardir. Katetlorin
daxil oldugu iki yan iz oturacaga perpendikulyardir, tigiinciisii 1so
onunla ¢ bucagi omolo gotirir. Kosik piramidanin hacmini tapin.

249. iki barabar kiira, birinin morkazi digarinin sothi {izorinda
olmagqla, yerlosdirilmisdir. Kiirslorin ortaq hissosinin hacminin
bir kiirs hacmina nisbatini tapin.

250. Oturacaglarinin radiuslar1 r; vo r; olan kosik konusun
daxilino kiiro ¢okilmisdir. Kasik konusun va kiironin hacmlori
nisbatini tapin.

251. Diizglin dordbucaqli piramida radiusu R olan sferanin
daxilino ¢okilmisdir. Piramidanin yan tillorindon biri oturacaq
miistovising perpendikul-yardir, an bdyiik yan til iso onunla o
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bucagi omoalo gotirir. Piramidanin yan sothinin sahasini tapin vo
a = arcsin / % , R=+17 oldugda onun giymatini hesablayin.

252. Yan iizii hiindirliyi ilo 45°-lik bucaq emolo gotiren
diizglin dordbucaqli piramidanin daxilino radiusu 6 olan kiiro
cokilmigdir. Piramidanin oturacaginin sahasini tapin.

253. Tilinin uzunlugu 1-9 barabor ABCDAB;C,D; kubunun

saquli AA; vo ifiqi AB tillori iizorindo, AM :%,AN :%

olmaqgla, uygun olarag M va N ndqtelori geyd edilmisdir. M,N
noqtolorindon oturacagin AC diaqonalina paralel miistovi
kecirilmisdir. Alinmig kosiyin sahosini tapin.

254. Tilinin uzunlugu a -ya berabar olan kubun diaqonali,
sothi onun tilino toxunan, diiz dairovi silindrin oxudur. Silindrin
oturacaginin radiusunu tapin.

255. Diizgiin dordbucaqli piramidanin xaricino ¢okilmis
radiusu 12 olan sferanin O morkozindon piramidanin yan tilino

godor mosafo 42 -yo borabordir. 1) Piramidanin hiindiirliiytinii;
2) O noqtesindon piramidanin yan iiziino godor mosafoni; 3)
piramidanin daxilino ¢okilmis kiironin radiusunu tapin.

256. Diizbucagi ABCDA;B;CD; paralelepipedinin
oturacag torofi 6-ya borabor kvadratdir. Morkozi ABCD f{iziiniin
O morkazi ilo iist-iisto diison vo AB;D; miistovisino toxunan
kiironin radiusunu tapin.

257. Sferanin daxiling silindr ¢okilmisdir. Silindrin oxundan
mistovi kegirilmigdir. Silindrin doguran1 4 sm-o borabor olub
kiironin miistovi ilo kesiyinde 60°-lik qdovs gorir. Silindrin
hacminin 4 mislinin kiironin hocmina nisbatini tapin.

258. Diiz prizmanin oturacagi rombdur. Prizmanin diaqonal-
larmin vo hiindiirlilyiiniin uzunluglar1 uygun olaraq 8 sm, 5 sm, 2
sm-dir. Rombun torofinin uzunlugunu tapin.

259. Ucbucaqli ABCD piramidasinda AD=3, CD=5 tillori

molumdur, habelo ZABD = ZCBD = ZBAC :% ; Bunlardan
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olavo ABC vo ADC iizlori arasindaki bucaq %—ya borabordir.

Piramidanin hacmini tapin.

260. Oturacaginin torofi 2-yo borabor diizgiin ABCA;B,C,
prizmasinin oturacaginin AC torofindon miistovi elo kecirilmisdir
ki, kosikdo sahasi 24/3 olan ACM ticbucagt almmisdir. B
topasindon bu kasiyin miistovisine qador masafoni tapin.

261. Oturacaqlar trapesiya olan diiz prizmada paralel yan
{izlorin saholori 8 sm” vo 12sm2, onlar arasindaki mosafa 1s9 5 sm-
dir. Prizmanin hocmini tapin.

262. Diizgiin licbucaqli piramidanin hocmi 162+/3 -0 barabor-
dir, onun oturacaginin morkaozindon yan lizlino endirilmis perpen-
dikulyar iso yan {iziin daxilino ¢okilmis ¢evronin markozindon
kecir. Piramidanin oturacaginin torafini tapin.

263. Diiz silindrin va diiz konusun hiindiirliiklori borabardir.
Silindrin yan sothinin sahasinin konusun yan sathinin sahosino

nisbati 5:6 —dir. Bundan olava cos2a = —%, burada « -konusun

dogurani ilo onun oturacaq miistovisi arasindaki bucaqdir. Silin-
drin hocminin konusun hocming nisbatini tapin.

264. Diiz ABCAB;C; prizmasinin oturacagt ABC diizbu-
caqgl tigcbucagidir, O ndqtasi iso onun xaricind ¢okilmis ¢evronin

moarkozidir. AC=BC=1, CC(, =g olarsa, prizmanin C topo-

sindon C;0 diiz xottino perpendikulyar kecirilmis miistovilo

kasiyinin sahasini tapin.
265. Rombun, hor bir diaqonali otrafinda, firlanmasindan

alinan cismlorin hocmlori uygun olaraq 1 vo T?’-s borabordir.

Rombun torafi atrafinda firlanmasindan alinan cismin hacmini
tapin.
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266. Borabaryanli ABCD trapesiyasinin (AD|BC) daxiline
cevro ¢okmok olar. cos<BAD:§ vo trapesiyanin BC torofi

otrafinda firlanmasindan alinan cismin hocmi 11-0 borabordir.
Trapesiyanin AD torofi otrafinda firlanmasindan alian cismin
hocmini tapin.

267. ABCD diizbucaglisinin AB vo AD toroflori otrafinda

firlanmasindan alinan cismlorin hacmlori uygun olaraq 1 vo V3 -0
borabordir. Bu dilizbucaqlinin A toposindon kegon vo AC
diaqgonalina perpendikulyar olan diiz xatt otrafinda firlanmasindan
alinan cismin hocmini tapin.

268. < ACB :% olan diizbucagli ABC tiigbucaginin A,B,C

topalorindon m||BC, n||AC, p||AB diiz xatlori kegirilmisdir. ABC
tichucaginin m vo n diiz xatlori otrafinda firlanmasindan alinan
cisimlorin hacmlori uygun olaraq 65 va 156-dir. Bu ticbucagin p
diiz xotti otrafinda firlanmasindan alinan cismin hocmini tapin.
269. Sferanin daxilino asag1 oturacaqlar1 ortaq vo hocmlori
eyni olan konus vo silindr ¢okilmisdir. Kiiro sothinin sahasi

54/10 -dir. konusun yan sathinin sahasini tapin.

270. Hocmi 4-0 borabor konusun xaricino sfera ¢okilmisdir.
Hacmi 8 olan digar sfera xarico ¢okilmis sferaya daxildon, konusa
1S9 onun oturacaginin morkozindo, toxunur. Xarico ¢okilmis
kiironin hacmini tapin.

271. Doguran1 oturacaq miistovisi ilo & bucagi omolo goti-
ron, cosa =0,8 , konus kiironin daxilina ¢okilmisdir. Konusun

toposindon keg¢on miistovi kiironi kosir, kasiyin sahasinin kiironin
sothi sahoasino nisbati 0,24-5 borabordir. Koson miistovi ilo
oturacaq miistovisi arasindaki bucagin kosinusunu tapin.

272. Kosik konusun asagi oturacagi kiiroys toxunur, onun
yuxar1 oturacagmin ¢evrasi 1s9 kiironin sothi lizerindo yerlosir.
Kiironin sothi sahasinin kosik konusun yan sothinin sahosino
nisbati 5:7 —dir. Kasik konusun dogurani ilo oturacaq miistovisi
arasindaki bucagin kosinusunu tapin.

40



273. Konusun daxilino hocmi 9 olan silindr ¢okilmisdir.
Silindrin yuxar1 oturacaq miistovisi verilmis konusdan hocmi 63
olan kasik konus ayirir. ©vvalki konusun hacmini tapin.

274. Konusun ox kosiyi topasindoki bucaq [ -ya borabordir,

2 9 :
cos ff = 3 Kiiranin vo konusun oturacaginin morkazlari, habels

onlarin radiuslar1 eynidir. Kiironin vo konusun kasismo ¢evrasin-
don miistovi kecirilmisdir. Konusun bu miistovidon asagida
yerloson hissosinin hocmi 19-a barabordir. Konusun homin miistoe-
vidan yuxarida yerlagon hissasinin hocmini tapin.

275. Piramidanin oturacagi toroflori 5,12 vo 13 olan
iicbucaqdir, onun hiindiirliiyli iso yan {izlorin hiindirliiklori
(homin tepadon c¢okilmis) ilo, 30°-dok kicik olmayan, eyni bucaq
omolo gatirir. Belo piramidanin an bdyiik hocmi na ola bilar?

276. Diizgiin dordbucaqli SABCD piramidasinin SH hiindiir-
liytliniin H oturacagindan SDC {iziine ¢okilmis perpendikulyarin

uzunlugu J6 -ya, SB yan tilinin oturacaq miistovisi ilo amolo
gotirdiyi bucaq is9 %-9 borabordir. Piramidanin xaricino ¢okilmis
sferanin radiusunu tapin.

277. Konusun, aralarindaki bucaq arcsin% -9 borabar, iki
doguranindan miistovi ke¢irilmisdir. Konusun doguraninin otura-
caq miistovisi ilo amala gotirdiyi bucagin kosinusu %-9 borabor-

dir. Kosiyin sahosinin konusun tam sothinin sahasino nisbatini
tapin.
278. Diz ABCDA;B|C;D; prizmasinin oturacagi, AB=10,

AC =647 olan, ABCD rombudur. Yan til 44, =321 . B
topasinden AC; diiz xattina qader masafani tapin.
279. Dordbucagli MABCD piramidasinda tillorin hor biri

V11 -0 borabardir. AD diiz xatti ilo BM tilinin ortasindan BC-ya
paralel kegon diiz xott arasindaki mosafoni tapin.
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280. MABC piramidasinda MA=13 yan tili oturacaq

mistovisino perpendikulyardir. < BAC =90° , 4B=39 vs
AC =52 . A topasindon BCM miistavisine godor masafoni tapin.

281. Silindrin yuxart oturacagmnin ¢evrasi iizorindoki A
noqtosindon AD dogurant vo alt oturacagin ¢evrosini C
noqtasinds kason AC=10 maili ¢okilmisdir. Silindrin oturacaginin
radiusu 5-9, hiindiirliiyii 1so 8-0 borabordir. Silindrin oxundan, AC
maili vo AD doguranindan kec¢on, miistoviys qodor maosafoni
tapin.

282. ABCDA;B;C;D; kubunun tili \/5 -0 barabardir. AB;D;
vo BDC; miistavilori arsindaki masafoni tapin.

283. ABCDA,;B,C,D; kubunun tili +/6 -ya barabordir. B;D
vo CD, diiz xatlori arasindaki mosafoni tapin.

284. Tili +/3 -5 borabor olan kubun qonsu lzlorinin ¢arpaz
diaqonallar1 arasindaki masafoni tapin.
285. Diiz ABCAB|C; prizmasinda AA; yan tilinin orta

ndqtesi O dur, A4, =205, AB=BC=20, AC=32. AC; va B,0
diiz xatlori arasindaki bucagin sinusunu tapin.

286. Diizgiin ticbucaqli ABCA;B|C; prizmasinin ABC
oturacagiin AB=4 torofinin orta ndqatsi T-dir. Prizmanin yan tili

22 -yo borabordir. B|T diiz xotti ilo BCC;B; yan {iziiniin
miistovisi arasindaki bucagin sinusunu tapin.

287. MABCD piramidasinda hiindiirlikk 2,5 —dir, biitiin yan
tillor barabordir, oturacagi iso diaqonali 2, diaqonallar arasindaki
bucaq 30° olan diizbucaglidir. Oturacaq miistovisi ilo, AM diiz
xottino paralel olub, B, D ndqtalorini tizorinds saxlayan, miistovi
arasindaki bucagin tangensini tapin.

288. ABCDAB;C;D; kubunun tili @ -ya borabordir. Koson
mistovi AB, AA; vo A|D; tillorinin ortasindan kegir. Kasiyin
sahasini tapin.

289. ABCAB,C, prizmasinda oturacagin AB vo AC toroflori
bir birins vo AA; yan tilins perpendikulyardir. AB=AC=AA=4.
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AB, AC vo AA, tillorinin ortalarindan kegon kosiyin sahasini
tapin.

290. Konusun dogurani 4-9 barabardir vo oturacaq miistovisi
ilo 60°-lik bucaq omalo gotirir. Konusun oturacaga paralel vo
hiindiirliiyiin ortasindan kegon kosiyinin sahasini tapin.

291. Tili 2-yo borabor ABCDA;B;C;D; kubu vo morkozi
onun A;B;C;D; {izliniin diagonallarinin kosismo ndqtasindo olan,
BC;D miistavisina toxunan kiirs verilir. Kiironin kubun daxilinda
qalan hissosinin hacmini tapin.

292. Ugbucaglh ABCA;B,C; prizmasmin hocmi V —yo
borabordir. AA; tilinin ortasinda E, BB; tilinin iizorindo isa
B F:FB=1:4 olmagqla F noqtolori gqeyd edilmisdir. C, E, B; vo C,
E, F noqtolorindon iki miistovi kegirilmisdir. Prizmanin bu
miistovilor arasinda galan hissasinin hocmini tapin.

293. Ugbucagqli ABCA;B;C; prizmasinda oturacagin BC
toraifndon va A;B; tilinin K, orta ndqtesindon kecon miistovi onu
iki coxiizliiyo ayirir. Bu coxiizliilorin hacmlori nisbatini tapin.

2. isbat masalolori

294. isbat edin ki, diizbucaqli kagiz veroginden sonsuz sayda
miixtalif tetraedrlor diizoltmak olar (yapisdirma iist-iisto qoyma-
dan, yalniz konarlarla olur).

295. ABCD A;B:CiD; kubunun AD, A;B;, CC; tillarinin
orta noqtaleri uygun olaraq K, Z, M dir. Isbat edin ki, KZM
morkozi kubun morkaozi iizorine diison diizgiin ticbucaqdir.

296. Miistovi ax +by +cz+d =0 tonliyi ilo verilir. (a,b,c)
vektorunun bu miistaviya perpendikulyar oldugunu isbat edin.

297. 1 diz xatti kosisen iki /,/, diiz xatlori ilo eyni bucaq

omolo gotirir, ham do nazors almaq lazimdir ki, bu diiz xatt /;,/,

diiz xotlorini lizorinde saxlayan o miistovising perpendikulyar
deyil. Isbat edin ki, / diiz xottinin o miistovisi iizorindoki
proyeksiyasi da /;,/, diiz xatlari ilo eyni bucaq amolo gatirir.
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298. Isbat edin ki, / diiz xotti iki kesison diiz xotlorin hor biri
ilo, yalniz va yalniz bu diiz xatlor arasindaki bucaqlardan birinin
tonbdloning perpendikulyar oldugda, barabar bucaq omoalo gatirir.

299. A; vo A, noqtaleri / diiz xatti lizro kosison o vo a,

miistovilori iizorindodir. Isbat edin ki, yalniz vo yalmz A, A,
noqtalori / diiz xsttindon borabor mosafods oldugda A A, diiz
xattl &y ,a, miistovilari ilo eyni bucaq omolo gatirir.

300. Isbat edin ki, iki carpaz diiz xotton paralel miistovilor
kegirmok olar.

301. iki ¢arpaz diiz xott verilir. Isbat edin ki, uclar1 bu diiz
xatlar {izorinds olub, onlara perpendikulyar yegano parca vardir.

302. Fozada ciit-ciit ¢arpaz ii¢ diiz xott vardir. Isbat edin ki,
ti¢ tili bu diiz xatlor {izerinds olan yegana paralelepiped vardir.

303. [/ diiz xotti ciit-ciit perpendikulyar {i¢ diiz xotlorlo
a, 5, ybucaglar1 amoala gotirir. Isbat edin ki, cos2a +cos2f+cos?y =1

304. D toposindoki miistovi bucaqglar1 diiz olan ABCD
tetraedrindo ABC iiziinlin kvadratinin diizbucaqli tighucaqglardan
ibarot, digor lizlorin kvadratlar1 comino borabor oldugunu isbat
edin.

305. Isbat edin ki, kubun tillorinin ixtiyari miistovi {izorinda

proyeksiyalarinin uzunluglarinin kvadratlart comi 8a? -na bora-
bordir, burada a - kubun tilinin uzunlugudur.
306. Koordinat1 (xg,y,z,) olan ndqtoden ax+by+cz+d=0

‘axo +by, +czg +d‘
va? +b* +¢*
na barabar oldugunu isbat edin.

307. Oxlar1 ilo doguranlar1 arasindaki bucaqlar1 borabor olan
iki konusun oxlar1 paraleldir. Isbat edin ki, onlarm sothilorinin
kasigmasinin biitiin ndqtalori bir miistovi tizarindadir.

308. Tili @ olan ABCDA;B;C;D; kubu verilir. Isbat edin ki,

fozanin ixtiyari noqtesindon AA;, B;C;, CD diiz xotlorindon

L _don kicik deyil.

2

tonliyi ilo verilon miistoviys qodor mosafonin

birina qador moasafo
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309. ABCDAB;C,D; paralelepipedi verilir. AC; diaqonali-
nin A;BD miistovisi ilo kosismo noqtesi M-dir. Isbat edin ki,

MA = —Afl :

310. Hor hanst miistovi ilo diizgiin ticbucagin toroflori ara-
sindaki bucaglar «, 8 vo ¥ -ya borabordir. Isbat edin ki, bu
bucaqlardan birinin sinusu digor iki bucagin sinuslart comina
borabardir.

311. [ diiz xotti @ miistavisina perpendikulyar deyil, /' onun
bu miistovi iizorindo proyeksiyasidir. Forz edok ki, /; homin
miistovi {izorinda hor hansi diiz xotdir. isbat edin ki, yalmz vo
yalniz /" 1 /; olduqda / L /; (li¢ perpedikulyar teoremi).

312. a) Diizgilin tetraedrin qarst (carpaz) tillorinin
perpendikulyar oldugunu isbat edin; b) Topasi S ndqtesinds olan
diizglin piramidanin oturacagi A;...As,.1 ¢coxbucaglisidir. SA; vo
AnAq+ tillorinin perpendikulyar oldugunu isbat edin.

313. Coxbucaqlmin bir miistovido sahasi S-dir. isbat edin ki,
onun digor P miistovisi iizorindoki proyeksiyasinin sahosi
S-cose -yo borabordir, burada ¢ baxilan P miistovisi ilo

¢oxbucaqlinin miistovisi arasindaki bucaqdur.
314. Ucbucaqli piramidanin oturacaq tillorindoki ikiiizlii
bucaqglar o, vo y uygun yan izlorin sahosi ise §,,S,,S, -dir.

Oturacagin sahosinin S, cosa + S, cos f+ S, cosy oldugunu

isbat edin.

315. Cismin iki miistovi tizerindoki proyeksiyasi dairslordir.
[sbat edin ki, bu dairslorin radiuslar1 berabardir.

316. Isbat edin ki, tili 1 olan kubun miistovi iizorindo pro-
yeksiyasinin sahasi, ododi qiymotco, onun bu miistoviys perpen-
dikulyar diiz xott iizorindo proyeksiyasinin uzunluguna bora-
bordir.

317. Ug diiz xott A ndqtasinde kesisir. Onlarin hor birinin
iizorinda iki ndqte gétiiriilmiisdiir: B vo B, C vo C/, D vo D'. Isbat
edin ki, V(4BCD):V(AB'C'D')= =(AB-AC-AD):(4B - AC'- AD).
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318. DABC tetraedrinin hocminin éAB- AC- ADsinfsinysing -

ya borabar oldugunu isbat edin, burada £,y ilo A topasindoki AB
vo AC tillorino bitisik miistovi bucaglar isaro edilmisdir, o iso
AD tilindoki ikitizlii bucaqdir.

319. Tetraedrin iki Uziinlin sahasi §y,S,, bu lizlor arasindaki
ikitizlii bucaq « , onlarin ortaq tilinin uzunlugu iso a -dir.
2518, sina

3a

Tetraedrin V hacminin -ya borabar oldugunu isbat

edin.
320. Radiusu R olan sferanin xaricino ¢okilmis ¢oxiizliiniin

hacminin %RS -9 borabor oldugunu isbat edin, burada S-

coxiizliiniin sothinin sahasidir.

321. Isbat edin ki, kiironin vo onun xaricina ¢okilmis kosik
konusun hocmlori nisboti onlarin tam sothilori saholorinin nis-
botino borabordir.

322. Kasik konusun yan sathinin sahasi, radiusu onun dogu-
ranina barabar olan, daironin sahasino barabardir. Isbat edin ki, bu
konusun daxiline kiira ¢gokmaok olar.

323. Hindirliiyi oturacaqlarinin diametrlori arasinda orta
miitonasib olan kosik konusun daxiline kiira ¢okmok miimkiin
oldugunu isbat edin.

324. Isbat edin ki, diizgiin tetraedrin {i¢ topesini dérdiincii
topadon ¢okilmis hiindiirliiyiin orta noqtasilo birlosdirdikdo, clit-
clit perpendikulyar ii¢ diiz xott alinir.

325. R va r uygun olaraq diizgiin dordbucaqli piramidanin
xaricing vo daxiline ¢okilmis kiirolorin radiuslardir. Isbat edin ki,

52 2+1.
r

326. Ugbucaqli SABC piramidasimin ABC oturacagi
tizorindoki O ndqtesindon uygun olaraq SA, SB, SC tillorine
paralel vo SBC, SCA, SAB iizlorini A/ , B/ , c noqtalorinda koson
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OA, OB, OC' diiz xotlori ¢okilmisdir. Isbat edin ki,
04" OB' oOC'

+ + =1.
S4  SB SC

327,. Paralel miistovilor tizorindo yerlosmoyon vo uygun
toroflori paralel olmayan iki ABC vo A;B;C; i¢bucaqlarina
baxaq. Bu licbucaqlarin uygun topslorini birlosdiron diiz xotlor iso
bir O noqtosinda kosisir. Isbat edin ki, iicbucaglarin uygun
toroflorinin uzantilari ciit-ciit kosisir vo bu kosismo ndqtalori bir
diiz xatt tizorindadir.

327,. Isbat edin ki, hor hansi iighucaqli piramidanin tapalorini
qars1 tizlorin agirliq morkozi ilo birlogdiron pargalar bir noqtods
kosisir vo bu ndqts ilo onlarin har biri 1:3 nisbatindo boliiniir.

328. Diizgiin tetraedrin daxilindoki ixtiyari noqtodon onun
dord {iziine qador masafalor cominin sabit komiyyat oldugunu
isbat edin.

329. Iki-iki kesison sonlu sayda diiz xotlor verilmisdirso,
onlarin hamisinin ya bir ndqteds kesisdiyini yaxud da bir miistovi
tizorinds oldugunu isbat edin.

330. Isbat edin ki, kubun miistovi ilo kosiyi diizgiin alti-
bucaqli ola bilor.”

331. Isbat edin ki, hiindiirliikleri eyni vo oturacaqlar1 paralel
olan borabar konuslarin ortaq hissesinin hocmi onlarin har birinin

hacminin % -0 barabordir.

332. Isbat edin ki, konusun hocmi yan sothinin sahosi ilo
. < |
oturacagin morkozindon dogurana qodor mosafo hasilinin 3 )

barabardir.

2 Masaloni belo do ifads etmok olar: isbat edin ki, kubu miistovi
ila elo kasmok olar ki, kasikda diizgiin altibucaql1 alinar.
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333. Diizgiin dordbucaqli piramidanin yan tillori, topaden
a,b,c vo d mosafodo olan noqtolordon kegon, miistovi ilo

kosilmisdir. Isbat edin ki, 1 + 1.1 + l
a c¢c b d
334. Isbat edin ki, topodoki miistovi bucaglart diiz olan
tetraedrin carpaz tillorinin ortalarini birlogdiron parcanin uzun-
lugu bu tetraedrin xaricing ¢okilmis sferanin radiusuna borabordir.
335. Isbat edin ki, tetraedrin ikiiizlii bucagmin tonbdlon
miistovisi qarsidaki tili bu ikiiizlii bucagr omolo gotiron iizlorin

sahasi 1lo miitonasib hissalora bolir.

336. ABCD tetraedrin hocminin %d -AB - CDsin ¢ -ys bora-

bor oldugunu isbat edin. Burada d pargast AB vo CD diiz xotlori
arasindaki masafs, ¢ - onlar arasindaki bucaqdir.

337. Fozada iki carpaz diiz xott verilir. Tetraedrin gars1 tillori,
uzunluqlarmi saxlamagla, bu diiz xatlor {izro yerini dayisir. Isbat
edin ki, bunun naticosinda tetraedrin hocmi doyigmir.

338. Miistovi radiuslart R, r olan iki toxunan kiiroys A, B

noqtalerinds toxunur. Isbat edin ki, 4B = 2WRr .

339. a) Bir miistovi iizorindo olmayan iki ¢evro iki miixtalif
A, B noqtolorindo kosisir. Isbat edin ki, bu ¢evralori iizarindo
saxlayan yegano sfera vardir. b) Bir miistovi {izorindo olmayan iki
cevro [ diiz xottino P noqtosindo toxunur. Isbat edin ki, bu
cevralori lizorindo saxlayan yegano sfera vardir.

340. Ucbucagl kosik piramidanm iki yan {izii daxilo ¢okilmis
doérdbucaqlidirsa, onun diger yan iiziiniin do daxilo ¢okilmis
doérdbucaqli oldugunu isbat edin.

341. Miistovi bucaqlan «,f,y vo bunlarin qarsisindaki

ikiiizlii bucaqlar1 A, B, C olan {iciizlii bucaq verilir. Isbat edin ki,
mistovi bucaqlann 7 -4, 7 —B,7—C vo ikilizli bucaqlan

T—a, — f, 7 —y olan iigiizli bucaq vardir.

342. Isbat edin ki, iigiizlii bucagn ikiiizlii bucaglar1 diizdiirso,
onda onun miistovi bucaqlar1 da diizdiir.
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343. Isbat edin ki, uygun ikiiizlii bucaqlar1 boraber olan
ticlizlii bucaqlar borabordir.

344, Tetraedrin a tilindon ¢ixan lizlorin saholori S;, S,, bu
tildoki ikitizlii bucaq « , a -nin qarsisindaki til b, b vo a tillari

V2
arasindaki bucaq ¢ olarsa, Slz + Szz -28,5, cosa = M
boraborliyinin dogrulugunu isbat edin.

345. Dizbucagli ABCDAB;C,D; paralelepipedinin AC;
diagonali A;BD miistovisina perpendikulyardir. isbat edin ki, bu
paralelepiped kubdur.

346. a) Qabariq coxiizliiniin biitliin iizlorinin sahalori bo-
rabordir. Isbat edin ki, onun daxili ndqtesinden iizlorinin miisto-
viloring qodor mosafolorin comi bu ndqtonin voziyystindon asili
deyil.

b) Tetraedrin hiindiirliiklori A4y,4,,h3,h,, onun ixtiyari daxili

ndqtasindan iizlorine qadar moasafalori iss d,d,,d,d, -dir. Isbat

edin ki, Z(EJ =1.
d;

347. Sferanin xaricind ¢okilmis ¢oxiizliinii koson miistovi onu
hgcmlgri Vi, V,, sothilorinin sahoslori S, S; olan iki hissoya boliir.
Isbat edin ki, yalniz vo yalniz miistovi daxilo ¢okilmis sferanin
moarkazindon kegdikds V; : §; =V, : S, olar.

348. ABCD tetraedrindo M vo N uygun olaraqg AB va CD

. - 1{ > -
tillorinin orta ndqtaloridir. Isbat edin ki, MN = 5 AD+ BC |.

349. Toposi O noqtesindo olan diiz tigiizlii bucagin tillori
miistovi ilo A, B, C ndqtolorindo kosisir. ABC iigbucaginin
itibucaqgli oldugunu isbat edin.

350. A(-4; -4; 4), B(-3; 2; 2), C(2, 5,1), D(3; -2; 2) noqtalori
verilir. Isbat edin ki, AC vo BD parcalar1 perpendikulyardir.
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351. Sferaya toxunan iki miistovi a diiz xotti lizro kosisir.
Isbat edin ki, toxunma ndqtolorini birlosdiron diiz xott a -ya
perpendikulyardir.

352. 1) Isbat edin ki, miistovi iizorindo olmayan dord
noqtodan yalniz bir sfera kegirmak olar. 2) Isbat edin ki, cevra vo
onun miistovisi lizerinde olmayan ndqtedon yalniz bir sfera
kecirmok olar.

353. Isbat edin ki, piramidanm xaricino sfera c¢okmoyin
miimkiin olmasi {li¢iin, onun oturacaginin xaricina ¢evra ¢okmaoyin
miimkiin olmasi zoruri vo kafidir.

354. Sfera (x-— a)2 +(y- b)2 +(z- 0)2 = R*  koordinat
baslangicindan kegir. Isbat edin ki, koordinat baslangicinda
sferaya toxunan miistovinin tonliyi ax + by +cz = 0 sokildodir.
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“Evklid hondasasi — sadaco montiqi sistemlordon biri
deyil. O, belo sistemlora, digar elmlorin yamsilamaga
cohd etdiklori vo yena do cohd etdiyi, ilk va an boyiik
niimunadir”

Poya C.
3. Qurma mosalalori

355. a mistovisi iizorindo a,b diiz xotlori verilir. Verilmis
M noqtasi o miistovisi lizorinds deyil. a,M va b, M -don kecon
miistovilorin kasigsmo xattini qurun.

356. ABC bucagi vo M noqtasi verilir. (AB), M va (BC), M-
don kecon miistovilorin kasisma xattini qurun.

357. ABC tigbucagi vo onun miistovisi iizorindo olmayan M
noqtosi verilir. M vo A —dan o miistovisini elo kegirin ki, ABC
vo o miistovilorinin kasismo xotti: 1) BC pargasini yariya
bolsiin; 2) BAC bucagini yariya bolsiin.

358. a diiz xotti vo M noqtesi verilir. Verilmis noqtodon, a -
ni1 diiz bucaq altinda koson, diiz xatt ¢akin.

359. ABC bucag1 vo onun miistavisi lizerinde olmayan M,
BC siias1 lizorindo olan P ndqtesi verilir. PB . M vo P
noqtolorindon ¢ miistovisini elo kecirin ki, ABC vo «
mistovilorinin kosismo xotti verilmis bucagin toroflori tizorindo
konqruent parcalar ayirsin.

360. ABCD tetraedrinin AD, AB, BC, CD tillorinin
ortalarindan kecon miistovi kosiyini qurun. Kasikdo alinan
doérdbucaqglinin noviinii tayin edin.

36l. ama=M,N ¢ a verilir. a vo N —don keg¢on miistovi
ilo o miistovisinin kasisma xattini ¢akin.

362. a miistovisi tlizorindo a diiz xotti vo M noqtosi
verilmisdir. N ¢ o noqtosindon elo £ mistovisi kegirin ki, a

vo [ miistovilorinin kosismo xotti M —don kegib, a -ya
perpendikulyar olsun.
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363. ABCD tetraedrinin AB, AD, CD tillori {izorinds uygun
olarag M, N, P noqtalori elo se¢ilmisdir ki, NP vo AC diiz xatlori
paralel deyildir. Tetraedrin verilmis noqtolordon kecon kosiyini
qurun.

364. Verilmis noqtodon verilmis diiz xotlo ¢arpaz olan diiz
xott kegirin.

365. 1) Verilmis noqtadon verilmis diiz xotto paralel miistovi
kecirin; 2) verilmis noqtodon verilmis miistoviys paralel diiz xott
kecirin.

366. A vo B nogtolori uygun olaraq kosison o vo S
miistovilorino aid olub, onlarin ¢ kosismo xattino aid deyil. A vo
B noqtalorinden ¢ diiz xattine paralel miistovi kegirin.

367. M va N noqtolori ABCD tetraedrinin AD vo AB
tillorinin daxili noqgtaloridir. Verilmis noqtelordon kegon vo AC
diiz xattino paralel olan miistovi il tetraedrin kosiyini qurun.

368. ABCD trapesiyas1 verilmisdir, burada ABJ||CD vo M
noqtasi trapesiyanin miistovisine aid deyil: 1) M-don vo CD-don,
M-don vo AB-don; 2) M-don vo AD-don, M-don vo BC-don
kecon miistavilorin kasisma xattini qurun.

369. ABCDAB,CD; paralelepipedindo M,N,P ndoqtalori
uygun olaraq DD;, BB;, CC,; tillori iizorindodir vo MP || CD,

MN || DB. MNP vo ABC miistavilorinin kosisma xattini qurun.

370. Kubla, onun bir topadon c¢ixan ii¢ tilinin uclarindan
kecon miistovi ilo kasiyini qurun. Kubun tili a -ya barabordirss,
kasiyin perimetrini vo sahasini tapin.

371. ABCDA;BC|D; paralelepipedi verilmisdir, DC va
A;B, tillorinin orta noqtslori M vo N —dir. 1) AM vo AN diiz
xotlorinin BB C,;C iizii ilo kosisma ndqtalorini qurun; 2) AMN vo
BB;C, miistovilorinin kasigma xattini qurun.

372. ABCDAB,C;D; paralelepipedinin, (BC;) —don vo DD,
tilinin M orta noqtasindon kegon miistovi ilo kasiyini qurun.

373. ABCDAB|C,D; paralelepipedindo M ndqtesi B,C;
parcasinin orta noqtasidir. Paralelepipedin: 1) (DC)-don vo M-
don; 2) (AD)-don vo M-don kegon miistovi ilo kosiyini qurun.
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374. ABCDAB,C,D, diizbucaqli paralelepipedi verilmisdir.
AB, AA,, CD tillorinin ortasindan ke¢on miistovi ilo
paralelepipedin kosiyini qurun.

375. ABCDAB|C D, paralelepipedi verilmisdir. A;C diiz
xotti 1lo AB vo C;D; tillorindon keg¢on miistovinin kosismo
ndqtasini qurun.

376. Verilmis M noqtesindon verilmis a diiz xattino paralel
diiz xatti ¢okin.

377. Verilmis diiz xottin verilmis miistoviys paralel miistovi
keg¢irin.

378. A, C topalorindon vo A B; tilinin M ndqtosindon kegon
o mistovisi ilo ABCDAB|C,D; paralelepipedinin kosiyini
qurun.

379. Tetraedrin topasindon onun qarsi iiziino paralel miistovi
kecirilmisdir. Tetraedrin qalan {iizlorinin miistovilori ilo bu
miistovinin kosismo xattini qurun.

380. ABCDAB,C,D; kubunun B toposindon, CC; va A D,
tillarinin ortasindan kegon miistovi ilo kosiyini qurun.

381. Iki ¢arpaz diiz xattin ortaq perpendikulyarini qurun.

382. Verilmis diiz xoatto paralel vo verilmis digor iki diiz xatti
koson diiz xatt qurun.

383. Uclart verilmis iki diiz xott tlizorindo olan, verilmis
uzunluqgda, verilmis miistoviyo paralel parca qurun.

384. SABC tetraedri verilir. ABC oturacagi lizorindoki O
noqtasindan, iki qars1 SC vo AB tillorini koson, diiz xatt ¢okin.

385. ABCDAB,C,D; paralelepipedi verilir. a) A;D;DA yan
iizlinlin M simmetriya markozindan kecib A;A va B;D carpaz diiz
xotlorini koson; b) D; topasindon kecib AjA vo B|D carpaz diiz
xotlorini kason; c) paralelepipedin diaqonallarimin O kosismo
noqgtosindon kecib A;D vo BiD; ¢arpaz diiz xatlorini koson diiz
xott ¢okin. Hor ii¢ halda iki carpaz diiz xotti koson diiz xott
¢okmok tolob olunur.

386. Dordbucaqli ABCDA;B;C;D; prizmasi1 verilir. Onun
A,C,B; topalorindon kegon miistovi ilo kosiyini qurun.
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387. PABC tetraedrindo MZ diiz xotti ilo (M noqtesi B vo C
arasinda yerlogir, Z iso PO hiindiirliiyiinlin orta noqtosidir, O
noqtasi ABC oturacaginin daxilindadir) tetraedrin sothinin kosis-
mo ndqtasini tapin (qurun).

388. PABC tetraedrindo LE pargasinin (L — noqtesi PAC
iizlinds, E isa A vo B arasindadir) PAD ii¢cbucagi ilo (D noqtosi B
va C arasindadir) kasismo ndqtasini qurun.

389. ABCAB,C; ¢oxiizliisii paralelepipedin diaqonal kosiyi
ilo ayrilmisdir. AK,; pargasinin (K; ilo B;C; —in daxili noqtasi
1sara edilmisdir) A;BC miistovisi ilo kasismo ndqtasini tapin.

390. ABCA B, C; ¢oxiizliisiindo PBC vo DAK iigbucaglarinin
kasigsmoasini qurun (P, D, K uygun olaraq AA;, CC; vo AB tillori
tizorindadir).

391. ABCAB|C,; c¢oxiizliisindo MN pargast ilo (M vo N
noqgtalori uygun olaraq AA;B vo BB, C iizlori tizorindo yerlosir)
ABC {igbucaginin kosismo ndqtosini tapin.

392. ABCAB,C; ¢oxiizlisiindo AA|M vo CC)N ii¢gbucag-
larmin kosigsmosini qurun (M va N noqtalori uygun olaraq BC vo
AB toroflori lizorindadir).

393. ABCAB,C; coxiizliisindo ABK vo MNQ {i¢bucag-
larinin kesismasini qurun. (Q € A4,C,K € CCy, K va Q noqtalori

AC tilindon barabor mosafalordadir, M vo N uygun olarag BC va
AB tillorinin orta noqtoloridir).

394. ABCA B,C; ¢oxiizliisii verilir. a) B;C; tili {izorinds elo
K noqtosi tapin ki, AK vo A;M pargalar1 kosigsinlor (M ndqtosi
BC tili lizorinds yerlosir); b) AB tili {izorinds elo Z ndqtosi tapin
ki, ZK (K noqtesi A;C; tili izarindadir) vo A|M (M ndqtasi BC
tili lizorindadir) pargalari kosigsinlor.

395. PABC tetraedrindo DMN vo QKZ iicbucaglarinin
kasismasini qurun (D vo Q noqtalori uygun olarag PA vo PC
tillori iizorindadir; A, K, N, C vo A, Z, M, B noqtslori uygun
olarag AC vo AB toraflori {izorindadir)

396. PABC tetraedrindo AQL vo DMN iigbucaqglarinin
kasigsmoasini qurun (D, Q, L noqtaleri uygun olaraq PA, PC, PB
tillori tizerindadir, M vo N noqtalori iso AB, BC tillori iizorindo
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olub, D vo Q nodqtolorindon, habelo AC — don borabor
mosafolordadir).

397. Fozada verilmis noqtonin verilmis digor ndqtodon kecon
miistovilar izarindoki proyeksiyasinin handasi yerini tapin.

398. ABCAB,C; coxiizliisiindo A;BC iigbucaginin MN diiz
xotti ilo kasismo ndqtasini qurun (M vo N ndqtalori uygun olaraq
AB diiz xotti vo ABC; iizii lizorindadir).

399. ABCDAB;C|D; paralelepipedindo onun DD;B;B
diaqonal kasiyi ilo MN diiz xattinin (M va N oturacaqlarin daxili
noqtoaloridir) kasismo noqtosini qurun.

400. PABC tetraedrinin PC tilinds elo X noqtesi tapin ki, KX
parcast (K noqtesi AB tilinin tlizorindadir) digor MN pargas1 (M
vo N noqtelort uygun olaraq PA vo BC tillori lizerindadir) ilo
kasissin.

401. Dordbucaqli SABCD piramidasi verilir. Piramidanin SA
yan tili lizorinds verilmis M ndqtesindon ABCD oturacaginin
miistovisino paralel vo SC yan tilini kason miistovi kegirin.

402. ABCDAB;C,D, paralelepipedi verilir. B;C;CB {iziiniin
B,C diagonalindan paralelepipedin AC; diaqonalina paralel
miistovi kegirin vo bu miistovinin A;B,C,D; asag1 oturacag ilo
kasigsma xottini qurun.

403. Diizgiin dordbucaqlt SABCD piramidast verilir; onun,
ABCD oturacaginin AB vo BC toroflori ilo eyni bucaq amalo
gotiron, miistovi ilo kosiyini qurun.

404. Oturacagi ABCD diizbucaqlisi vo SD yan tili oturacaq
miistovisino perpendikulyar olan dordbucaglit SABCD piramidasi
verilir. Piramidanin xaricine ¢okilmis sferanin morkozini qurun.

405. Silindrin, onu iki miiadil hissaye bolen, kasiyini qurun.

406. C topesindoki biitlin miistovi bucaglar1 diiz olan tigbu-
cagli SABC piramidas1 verilir. Piramidanin xaricino ¢okilmis
sferanin morkozini qurun.

407. Ugbucaqli SABC piramidasinin hiindiirliiyii onun ABC
oturacaginin xaricind ¢okilmis ¢evronin O; morkozindon kegir.
Piramidanin xaricino ¢okilmis sferanin morkozini qurun.
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408. ABCDAB,CD; paralelepipedi verilir. Onun A;D;DA
iiziinin AD,; diagonalindan B;D diaqonalina paralel kegon
miistovi ilo kosiyini qurun.

409. Verilmis ABCDA B;C;D; kubunun BBC,C {iziindo M
noqtosi geyd edilmisdir. Bu iizdo kubun B;D diagonalina
perpendikulyar diiz xatt ¢okin.

410. Diiz prizmainin oturacaglarindan eyni mosafodo olan
noqtalorin hondosi yerini qurun.

411. Hiindiirliiyli verilmis silindrin hiindiirliiytino boraboar,
hacmi 159 4 dofs boyiik olan silindri tasvir edin.

412. Konusu oturacaga paralel miistovi ila elo kosinki alinmis

kigik konusun hacmi verilonin hacminin 1 -3 barabar olsun.

413. Oturacaginin radiusu R, hiindiirliiyii 2R olan silindr
verilir. Hocmi silindrin hacminin %-na borabar olan sferani tosvir
edin.

414. Sahosi sferanin sahasinin é -no borabar olan sfera

hissasi sathini tosvir edin.
415. a diiz xotti vo onun xaricindo M ndqtosi verilir. M
noqtoesindon a diiz xattino paralel miistovi kegirin.
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“Hoandasa yalmig certyojlar tizarinda diizgiin miihaki-
ma aparmaq maharatidir”

C.Poya
Hollar, sorhlar va cavablar
I Planimetriya
Osas diisturlar

1. Ixtiyari iigbucaq ( a,b,c - toroflor; a,f,y -bu toroflor
qarsisindaki  bucaqlar; p-perimetrin yarisi; 7,7,,7,,7, uygun
olaraq daxilo, xaricdon daxilo ¢okilmis cevralorin radiuslari; S-
saho; A, ,h,,h. uygun olaraq a,b,c toroflorino ¢okilmis
hiindiirliiklor):

1 1 1
S=—ah, =—bh, =—ch 1.1
261 a ) b 2C c ( )
S —lbcsina —labsin —lacsinﬂ (1.2)
2 2 772 '
S=yplp-afp-blp-c) (1.3)
r=§ (1.4)
p
v, = 5 (1.5)
p—a
S
r, =——0o0 1.6
i (1.6)
r. = S (1.7)
p—c
S=\rr,nr, (1.8)
2 . .
g_4 sm',b’sm}/ (1.9)
2sina
2 . .
S:b sm.;/sma (1.10)
2sin
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B c? sina sin f

S - (1.11)
2siny

a’ =b* +c? —2bccosa (Kosinuslar teoremi) (1.12)

a b © -92R (Sinuslar teoremi) (1.13)

sin B sin B sin y
2. Diizbucaqli ticbucaq (a,b - katetlor; ¢ — hipotenuz; a,,b, -

katetlorin hipotenuz lizorinds proyeksiyalari):
1

S=—ab 1.14
5 (1.14)
S =lchc (1.15)
2
a+b+c
== - 1.16
5 (1.16)
C
R=— 1.17
5 (1.17)
a? +b* =c? (Pifagor teoremi) (1.18)
e _he (1.19)
hC bC
de _4a (1.20)
a c
b. b
== 1.21
P (1.21)
a=csina =ccos ff =btga = bctgf (1.22)
3. Diizgiin tigbucaq:
2
g4 V3 (1.23)
4
r _ a3 (1.24)
6
R= "‘3/5 (1.25)
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4. ixtiyari qabariq dordbucaqli ( d; vo d, diaqonallar; ¢ -
onlar arasindaki bucaq; S — saho):

S:%dldz sin ¢ (1.26)

5. Paralelogram (a vo b - qonsu toroflor; « onlar arasindaki
bucaq; /4, - a torofino ¢okilmis hiindiirliik)

S =ah, :absina:%dldz sin @ (1.27)
6. Romb:
S =ah, =a2sina=%d1d2 (1.28)

7. Diizbucaql:

S:ab:%dldz sin @ (1.29)
8. Kvadrat (d- diaqonaldir):

S=a*= % (1.30)

9. Trapesiya (a vo b - oturacaqlar; h — onlar arasindaki
mosafo; [ — orta xott):

a+b
. 1.31
5 (1.31)
§=2Fb o, (1.32)

10. Xarico ¢okilmis ¢oxbucaqli (p — perimetrin yarisi; 7 -
daxils ¢gokilmis ¢evranin radiusu):

S=pr (1.33)

11. Diizgiin ¢oxbucaqli (a, - diizgiin n bucaqlinin torofi; R-

xarico ¢okilmis ¢evronin radiusu; » - daxilo ¢okilmis g¢evronin
radiusu):
ay=R\3; a, =R2; ag =R (1.34)
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12. Cevro, dairs (- radius; C- ¢evronin uzunlugu; S- daironin

sahosi):
C=2rxr (1.35)
S=rr? (1.36)

13. Sektor (/ - sektorun qdvsiiniin uzunlugu; n° — morkozi
bucagin daraco dl¢iisii; @ - markazi bucagin radian 6lgiisii )

0
=2 = ra (1.37)
180
2.0
s=rrn 1., (1.38)
360 2

14. Ugbucagm medianlar bir ndqtods kasisir vo bu ndqte hor
bir median1 topadon baglayaraq 2:1 nisbatinds boliir.
15. Ugbucagin medianlar1 uzunluglari (m,,my,m, ) toraflorin

uzunluglari (a,b, ¢ ) vasitssilo

m, =%\/2(b2 +c2)—a2 ,  my :%\/2(02 +c12)—192 ,

m, =%\/2(a2 +b?)-c? (1.39)

diisturlart ils ifads olunur.
16. Ugbucagin toroflorinin uzunluglar1 medianlarin uzunlug-
lar1 vasitosilo

BN ey e N )

c:g\/Z(mg +my? )-m,? (1.40)
diisturlart ils ifads olunur.
17. Ugbucagin tonboloni ¢okildiyi torofi qalan iki toroflo
miitonasib hissalora boliir.

18. Ugbucagin tonbdloninin uzunlugu

l.=\ab—ab (1.41)
c 171
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distiirii ilo ifado olunur, burada a,b verilmis ABC licbucaginin
iki torofinin uzunluqlari, a; vo by 1so lglincli torofin pargalar

uzunlugudur.
19. Ugbucagin tonbolonlorinin uzunluglart (/,,7,,/.) onun

torafleri uzunluglari (a,b,c) ilo

Z,=‘/ab la+b+) (a+b—c)’lz‘/bc (bictal (b+c—a)’lz\/ac (c+a+h) |c+a-b (1.42)

ath bt atc

duisturlar: vasitasila ifada olunur.
20. Ixtiyari tigbucagin hiindiirliiklori ( 4, ,4,,k,. ) ilo onun

daxilina ¢okilmis ¢evranin r radiusu arasinda

L+i+i:l (1.43)
h, h, h. r
miinasibati vardir.
21. Diaqonallar1 garsilighh perpendikulyar olan barabaryanli
trapesiyanin S sahosi onun hiindiirliyliniin (h) kvadratina

barabordir:
S =h? (1.44)

a

22. Daxilina c¢evro ¢okmok miimkiin olan borabaryanlh
trapesiyanin hiindiirliiyi (h) onun oturacaqlari (a,b) arasinda
hondosi orta komiyyatdir:

h=Alab (1.45)

1. Forz edok ki, ABC verilmis ticbucaqdir, BM=MC, AM=15
sm, AZ=7B, CZ=12 sm, AP=PC, BC=2+/105 sm (Sokil 1.) O

medianlarin kosismo noqtoesi oldugundan AOz%AM =10sm ;
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OM=%AM=5sm ; CO=§CZ:8sm ; 02=§CZ=4sm .

Sorto goro BM = MC =+/105 sm. AOMC - don
OC? =OM? + MC? —=20M - MC - cos ZOMC ;
£ =5 +{/10f -2.5105co<OM(  vodemali

6,6 I
cos ZOMC = ——. ABOM -don z f- o Y
V105 L
L 1 —_ N
BO* =BM” +OM* -2BM-OM-cos£BMO; ~ * *  °
cos L BMO = - cos £ OMC
oldugundan BO? =105+25+2v/105-5- 6,6 =130+66=196.
V105

Onda BO=14 sm. Medianin xassosino goro BP:%BO Vo

belaliklo, BP = % -14=21sm.

2. Forz edaok ki, ABCD verilmis trapesiyadir, AB=CD=4sm,
S(ABC)=6sm*,S(ACD)=14sm* ,CH L AD (Sokil 2.)

S(ABCD=S(ABQ+S(ACD =6+14=20(snt) .

oldugundan Ay
1 ! ) -7

S(ACH)zES(ABCD) :5-20= 10(sm*); |

S(CHD)=S(ACD)- S(ACH) =14-10 = 4(sm?),
ACHD -daon trapesiyanin hiindiirliiyiinii tapaq.

HD =CD? —CH? =16—CH? vo %CH-HD:4 . Burada

CH €(0;4) oldugundan, CH -v16-CH 2 =8 . Sonuncu
boraborlikdon CH? (1 6—CH? ): 64 vaya
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CH4—16CH2+64=0,(CH2—8)2:0 , CH>=8

CH =122 aling. —2+/2 konar kokdiir.
3. Forz edok ki, ABC iigbucaginda: AB=BC=15 sm, AC=24
sm, BM=MC, BH 1 AC, AK | BC (Sokil 3.) ABH iicbucagindan
_ AH 12 4 _\2
sing=——=—=—>—
AB 15 5 2
ZABC>90° vo  ABC ticbucagt  kor  bucaqhdir.
/BAH = ZAOH , AH 1 OH oldugundan

. Demali, a > 45° , basqa sozlo

v Ao
AMOH ~ ABAH , odur ki, 42 _0H N/
BH AH ;f
2 2 HB
o =44 ; OH=L=16(Sm) . /‘ |
BH 15% —122 /]

PH =§BH oldugundan, PH = 3 sm ,

OP=0OH - PH =16-3=13(sm).
4. Forzedok ki, ABC iigbucaginda <ACB=9( ,< ACK=<KCB,

AK =20sm,KB=15sm , KP 1 CB (Sokil 4). CK baxilan

AABC - in diiz bucagmin tenbdloni oldugundan A—K=£;
KB CB

AC _20_4 , AC=4k,CB =3k . Pifaqor teoremino goro

CB 15 3
AC* +CB? = AB> vo  belliklo, 16k* +9k* =1225
25k% =352,k =7,AC=28sm , CB=2lsm . AACB ~ AKPB
AC = A48 ; 28 zﬁ; KP =12sm. K noqtosi ACB
KP KB KP 15

bucaginin tonboloni tizerinds oldugandan, onun toraflorindon eyni
mosafodadir.

oldugundan
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C P
Sakil 4. Sakil 5.

5. Forz edok ki, ABCD trapesiyasinda BC =6sm |,
AD =18sm , M € PQ , PQ| AD (Sakil 5). AAMD ~ ACMB .

AM:MD:AD; AD=§:3. ABAC ~ APAM

CM BM BC BC ©6

S AC BC AB AC AM +MC 1 4

oldugundan = = ; = =l+—=—.
AM PM PA AM AM 3 3

BC 4. 8 % pM=45m . ABCD~AMOD -don
PM 3 PM 3
BC_BD BD 4 BC 4. 6 4 .. o
MO MD’ MD 3 MO 3 MO 3
Beloliklo, PQ = PM + MQ =9 (sm)

6. AB torofino DK perpendikulyarini

Odur ki,

endirok. Onda
1 3

< ADK =30° (Sokil 6. Beloliklo, 4K = EAD =5

DK :3\/5 . B noqtesindon AC diiz xattino

cokilmis perpendikulyarin uzunlugunu h ilo

isara edok. Onda

1
s(4BC) L4C " ac ap+EC L AE

S(BCE) 1,.., CE  CE CE
2
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ADCE ~ ABAE oldugundan bc = CE Vo ya
AB AE A
+

tonasiibiinii aliriq. Onda AE = 2 Bu halda S(ABC) =1
CE 4 S(BCE)

Imm\%

IN
">|\°u1|-l>

onda S(BCE):%S(ABC) (1). Sonra

| 33 f

S(ABC)—EAB DF_E 30- ——45 — vo (1)-0 osason

2
4 3

S(BCE):§-45-7:10«/§ (sm?).
7. AD = x 1isara edok. Onda BC =x (Sakil 7), DB=3—-x.

DBC ticbucagindan Pifaqor teoremino goro

x? —(\/5) (3 x) , x=2 alngq. ADC ig¢bucagindan
C=2’ =7 (m).

8. Sarta gors BE=5x , CE=9x (Sokil 8).

S(ABC)=%AC-BD =%BC-AE boraborliyindon istifade edib

11,2AC =14x-12 tonliyini aliriq. Buradan AC =15x . A4AEC -

don Pifaqor teoremino goro 122 +81x% =225x? vo buradan
x =1 aling. Belaliklo AC =15.

c B
E
X
X ¢
A ' D B A D

Sakil 8.

Sakil 7.
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9. Sorto vo daxilo ¢okilmis bucaq haqqinda teoremo asason
ZABD = ZDBC = ZACD Dboraborliklori dogrudur (Sokil 9).
Onda ABCD ~ AECD . (D bucagi ortaqdir). BE = x isars edok.

Onda 15
25—x

25—x:@; x=25-9
25

= 25 tonasiibiinli qurmagq olar ki, buradan

x=16.

Sakil 9.

10. Mosaloni hall etmok {iciin voziyyati tohlil edib bilmok
lazimdir ki:

- verilmis ticbucaq iki miiadil tichucagdan
ibaratdir;

- ovvolco AM torofi tapilarsa, AMC

.. 1 . .
ticbucaginin sahosini S = Eab sina diisturu

ilo tapmaq olar;

Sakil 10.

- AMC iigbucagindan AM torofini kosinuslar teoremindon
istifado etmoklo tapmaq olar. Bu tohlil “fikirdo™ aparilir. Bundan
sonra lazimi hesablamalar aparilir. AM = x isaro edok. (Sokil 10)

Onda kosinuslar teoremino gora 25 =18 + x? —6x,
x> —6x-7=0 ,buradan x; =-1,x, =7 . Beloliklo, AM=7 vao

S(mA4 ):%-3@-7-@:
=10,5. Demoli, S(4BC)=2-S(MAC) =21.
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11. Borabaryanl trapesiyanin elementlorinin hesablanmasina
aid belo mosalalori holl etmok {i¢lin homin trapesiyanin xassosini
(oturacaqdaki bucaglart vo diaqonallar1 borabordir) bilmoklo
yanas1 borabaryanlt trapesiyanin kigik oturacagi ucundaki
topasindon ¢okilmis hiindiirliiyiin  boyilik oturacagr boldiiyl
parcalardan birinin oturacaqlarin forqinin, digorinin iso onlarin
cominin yarisina borabar oldugunu nozors almaq lazimdir.
Gostorilon faktlardan istifado etmoklo lazimi hesablamalar

aparilir:  AH = 4-3 = 1 , DH= 4+3 = 7 (Sokil 11);
2 2 2 2

BH" =AB*-AH" =13——=— | B C

4 4
BD? =BH?* + DH? =
:5—1+2—9:25 buradan BD =5.

12. Cevronin xaricino ¢okilmis
A H D

trapesiyanin hiindiirlilyii ¢evronin dia-
metrino (h=2r), oturacaqlariin comi Sakil 11,
yan toroflorin comino (a+b=c+d), yan toroflorin cominin

yarist is9 orta xotto (% = mj barabordir (Sokil 12). Bu xas-

solordon istifado etmoklo trapesiyanin sahasinin hesablanmasi bir
omoalo gotirilir: h=8,m=AB =10 oldugundan S =8-10 =80
(Sakil 13.)
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13. BOC - yan toroflori axtarilan radiusa — R borabor
boraboryanli iicbucaq oldugundan (Sokil 14), sortdo iso homin
ticbucagin sahasi verildiyindon, onda baxilan masaloni hall etmok

liclin licbucagin S = %ab sin ¥ saho diis-

turundan istifado etmok, bunun iigiin iso
ovvolco BOC bucaginin qiymatini tap-
maq tobii olardi. BOC morkozi bucaq
oldugundan daxilo ¢okilmis uygun A
bucagindan 2 dofa boytikdiir.

Beloliklo, agsagidaki hesablamani ye-
ring yetirmok lazimdir: Sakil 14.

<BOC =2-75° =150° ;
%Rz .sin150° =16, buradan R?=16-2-2 va R=S.

14. Moasaloni hall etmok ti¢ilin bilmok lazimdir ki, axtarilan
parca, bir torofi verilmis diizgiin licbucagin a torofi, digori iso

5 .
ga vo bunlar arasindaki bucaq 60° olan iigbucagm, torofidir.

(Sokil 15). Demoli, BE-ni Kosinuslar
teoremindon istifado etmoklo tapmaq A
olar. Xarico ¢okilmis ¢evronin radiusuna
asasan diizgiin licbucagin torofini tapmaq

83 _ad3 L etk _

3 3 60
a=8,CE=5 ; B C
BE® =64+25-2-8-5-0,5=49 , ks
buradan BE=7.

15. ©vvalki masalado oldugu kimi sorto gora ¢okilmis certyojun
tohlili baxilan masalonin halli planinin hazirlanmasima komak edir. Bu
tohlilin miithiim an1 barabaryanli AMB {igbucagina ke¢gmakdir (Sakil
16), burada AM vo MB hipotenuzun yarisina borabardir. Sonra MP

qalir: R =
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vo PB parcalarini hesablayib vo toxunanlarin barabor pargalarindan
istifado etmoklo (Sokil 17) AB katetini tapmagq olar.

c
I

Sakil 17,

Sakil 16.

Onda axtarilan BC kateti Pifagor teoremi ilo hesablanilir.
AM=MB=10 oldugundan
2 2 3 3
MP==-MB=--10=4,BP==-MB==-10=6.
5 5 5 5
KM = MP =4 oldugundan AH = AK =10-4=6,
BH =BP =6 . Beldliklo, 4B=12, AC=5-4, AB=3-4 dir.

AABC-don BC =\ AC* — AB* =4-4=16.

16. Bu mosolonin halli ilo slagadar biliklorin timumilsgdirilmosi
dorsinin aparilmasma niimuno gostoririk. ©sas mogsad eyni bir
masalonin ¢oxlu sayda tisullarla hall edilmasidir. Baxilan masalodo
odadi veriloanlor elo secilmisdir ki, miirokkab hesablamalar aparmaga
ehtiyac olmasin. Asagida mosalonin 8 hoallini veririk.

I. ABCD trapesiyasinda AB=6 sm, BC= 10 sm, CD=8 sm,
AD=20 sm. S(ABCD) —ni tapmaliyiq. Qalan hollordo do sort eyni
olacaqdir. BM vo CN pargalari1 BM | AD vo CN L AD olmagla
¢okok (Sakil 18), onda BCNM diizbucaghdir, odur ki, BM=CN va
BC=MN. Onda bu

halda AM+ND=10. E‘ 3
AM=x olsun, onda ND i i
=10-x. Pifaqor teoremi- " Ih
no géro ABM vo DCN I |
ticbucaqglarindan A ;A !M o

Sakil 18
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h?=62—-x> , h*=8>—(10-x)* , bu iki boraborlikden
62 —x* =82 —(IO—x)2 vo ya 36—x? =64-100+20x-x> ,
20x=72 , x=36(sm) . Indi h - 1 tapaq:
h? =6>-3,6"=36-1296=4,8,h=48sm.

S(4BCD)= BC;AD = 10;20 48 =72 (sm?)

II. Forz edok ki, BN L AD vo BK | CD , onda BCDK

paralelogramdir. (Sakil 19).
Buradan BK = CD =8sm,

KD = BC =10sm . Forz edok
ki, AN = xsm,
Onda NK = (10— x)sm . Son-
raki mithakima tamamu ila bi- T
rinci hollo eynidir. indi ABK
ticbucaginin néviinii miioyyan etmok lazimdir. Pifaqor teoreminin

C

-

) IR "N
&
L

torsine gore bu ligbucaq diizbucaqlidir (102 =62 +82

III. Forz edok ki, BN L AD va BK||CD , onda KBCD
paralelogramdir vo BK =CD =8sm , KD = BC =10sm . ABK
iichucagina baxaq: AB=6sm , BK=8sm , AK =10sm .

102 = 62 + 82 oldugundan ABK diizbucaql ilicbucaqdir. Bilirik
ki, diizbucagli iigbucagda katetin kvadrati onun hipotenuz
iizorindoki proyeksiyasit ilo hipotenuzun uzunlugu hasilino

borabordir. Baxdigimiz halda bu 62 = x-10 demokdir ki, buradan
x =3,6sm . AABN -don Pifaqor teoremino goro =+ 6 —3,62 =48sm.

Bundan sonra muhakima birinci haldaki kimi davam etdirilir.
IV. BK || CD ¢okok, onda BCDK paralelogramdir, buradan

BC =KD =10sm , odur ki, AK = AD — KD =10sm . 6*+8 =1(?
oldugundan ABK diizbucaqli tiigbucaqdir ( < ABK = 90° ).

S(4BK) = A8 '23 K =% =24(sm?).
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Digor torofdon S(A4BK)= AKTh = % =5h . Onda 5h =24,

h=48(sm).

V. Indi mosolonin, diizbucaqli iigbucagda triqonometrik
asililigdan istifado etmoklo, hallini verok. Bunun iicilin ilk dord
holdo istifado edilon c¢ertyojun yalmiz bir hissosindon istifado
etmok lazim golir. Pifaqor teoreminin torsina goro ABK
diizbucaqli tigbucaqdir (Sakil 20). Onda

. 4
sina = L2 =— . Qurmaya goro ABN do B
diizbucaqli ticbucaqdir (BN L AK'). Onda
BN = ABsina = 6-% =48(sm).

i ]
A «
N

Saki 20

£ bucag ilo slagodar da analoji isi davam
etdirmok olar. hallin sonrasi agkardir.

VI. Yeni sual qoyaq: “Pifaqor teoreminin torsindon istifado
etmomok olarmi1?” Pifagor teoremindon hor dofo komokg¢i tigbu-
cagin sahosini hesablamaqda lazim olan elementlori tapmaq moq-
sadi ilo istifado edirdik. Indi kémokgi iigbucagin sahosini onun
oturacagi vo hiindiirliiylindon istifads etmoadon hesablayaq. ABK
ticbucaginin biitiin toroflori molumdiir, odur ki, onun sahosini
Heron diisturunu totbiq etmoklo hesablamaq olar. Bunun iigiin
ovvolco ABK iigbucaginin perimetrinin yarisini hesablayiriq.

“+§+C=6+82”0=12(sm). indi homin

ticbucagin sahosini tapaq:
S(ABK):\/p(p—a)(p—b)(p—c) =12-6-4-2 = 24sm*

Lakin, S(4BK) - % onda hol S%BK ) _ 21- 54

10+20

Torifo goro p=

=4,8(sm).

Onda trapesiyanin sahosi S(4BCD)= 48 =T72(sm?).

VII. Ovvalki hollordo paralelogramin toroflorinin xassosin-
don, saho anlayisindan vo Pifaqor teoremindan istifado etdik. Indi
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fiqurlarin oxsarligindan istifads etmoklo masalonin hallini verak.
Bunun ii¢lin 4B vo CD taroflorini M noqtosindo kasigono qodor
uzatmagqla trapesiyani iigbucaga tamamlayiriq (Sokil 21). Sonra
BK || CD ¢okib vo miioyyen edirik ki, BC = KD, onda AK =10.
Pifaqor teoreminin torsino osason
tapiriq ki, ZABK = 90°, ona goro
ki, iki paralel diiz xotlorin {igiincii TR
diiz xotlo kosigsmosi haqgda teoremo -
gbéro M topa noqtasindoki bucaq da
90%-yo berabordir. AABK vo
AAMD , k =2 oxsarliq omsal1 ilo, 10

clinki k = A—D, oxsardir (iki buca- A 10 K D
AK Sakil 21

ga goro: A- ortaqdir, LB=/4M).
Buradan AM = AB -k =12(sm). DM =k-BK =16sm. Onda B
vo C uygun olaraq AM,MD parcalarinin orta noqtslori oldu-
gundan MB =6sm, MC =8sm . AMD vo BMC diizbucaql lic-
BM -MC 6-8

2
S(4MD) = AMéDM = 12;6 =96(sm?) . indi trapesiyanin sa-
hosini asanligla tapa bilorik: S(ABCD)= S(AMD)-S(BMC)=96-
24=72 sm’. Bu hollin son sotrini basga sokildo do ifado etmok
olar:
S(ABCD)=S(AMD)-S(BMC)=4-S(BMC)-
S(BMC)=3-S(BMC)=3-24=72(sm?).
S(ABCD)= 3S(BMC) oldugunu nazars alsaq mosalonin basqa bir
hollini dos alarq.

VIII. BK||CD ¢okok vo C noqtesini K ilo birlosdirok (Sokil
22). ABK vo CKB ii¢bucaglari iki torof vo onlar arasindaki bu-
caga goro borabordirlor: BC, AD paralel diiz xotlorinin BK kosoni
ilo omolo gotirdiyi daxili ¢arpaz bucaqlar oldugundan £ AKB =

bucaglar oldugundan S(BMC)= =24(sm”) ;
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ZKBC, BK - ortaq torofdir. Onda AK=BC. Analoji olaraq CKB
vo KCD ti¢bucaglarinin barabarliyi isbat edilir.
Ug borabar ABK, BKC vo KCD iigbucaglarini aldiq. Onda
S(ABCD)=
6-8

=3-S(BKC)= 3- T—72(sm )

Basqa hollordo gostormok olar, lakin
onlarin hamis1 tamami ilo vo ya
gismon artiq baxdiglarimiz hallora .
gotirilir. Biitiin hollori tohlil etmoklo * 10 K 10
belo naticoys golirik ki, onlardan an S
yaxsis1 birinci vo sonuncudur. Birinci hallin iistiinliiyli ondan iba-
rotdir ki, o daha tobiidir, sonuncu is9, slavo qurmalar noticasindo
trapesiya ii¢ borabor licbucaga ayrildigina goro, daha sado vo
orijinal gorlniir. Lakin ideya baximdan yeddinci holl daha zon-
gindir. Burada, olavo qurma trapesiyanin iichucaga tamamlanmasi
va oxsar licbucaglarin totbiginds iki miixtalif yanasma vo sonun-
cu holldo baxilan iigbucaqlarin sahoalorinin boraborliyinin fikro
gotirilmosi gézlonilmaz priyomlardir.

17. 16-c1 mosolonin II hollindon istifado etmok mogsode-
uygundur. Bu zaman alinmis timumi diisturda 16-c1 mosolonin
verilonlorini yerino yazmagla trapesiyanin sahosinin 72 (sm?)
oldugunu alariq. d < a + b + ¢ oldugda masslonin halli vardir.

-

- > o
18. AB=a vo AD = b vektorlarina baxaq. a >b oldu-

-> > -> -

gundan 0% < <90° . Demoli AC—a+b Vo DB—a b .

e d —> 5 2

Onda AC -DB = AC DB cos ¢ =a“ — b~ ,
2 .2

buradan AC - DB = 4 b

COS o
] 2 _p?

Odur ki, S(4BCD)= EAC-DB siner =2 tga . Indi alin-

mis bu holli aragdirmaq lazimdir. ABCD paralelograminda B
topasindon AC diagonalina BD perpendikulyarini endirok (Sokil 23).
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BP=x olsun. AO=0C vo ya AP-OP=PC+OP
oldugundan 20P = AP - PC . AOPB -don OP = xctgar , AAPB -

don AP =+a?>-x> vo ABPC -don PC =+/b> —x> , onda

Va? —x? = 2xctga +br—x?,0<x<b<a. Alinmisg sonuncu

boraborliyin hor torofi miisbot oldugundan onu kvadrata yiiksoldo
bilorik:

a’-b% = 4xzctg2a +4xctga - pr —x% .

Askadir ki, alinmis boraborliyin do hor

torafi miisbotdir, odur ki, yeno kvadrata e

yiiksaldo bilorik. Bundan sonra miivafiq
¢evirmalar naticasindo

Sakil 23.

2
16x* (ctg4a + ctgza)— 8x? (a2 +b? )ctgza + (a2 - bz) =0 alinq.
Alinmis bikvadrat tonliyin hoqiqi kokii olmalidir, bunun iigiin

onun diskriminanti manfi olmamalidir: (a2 +b? )2 —;(a2 —192)Z >0 .

cod &
Moasalon, a=1,b=0,5 oldugda bu boraborsizlik 6donilmir.
2 42
Demali, yalmiz cosa > 5> olduqda baxilan paralelogramin
a +b

2 2

sahasini S =< tga diisturu ilo hesablamaq olar. Umumiy-

yatlo parametrli hondaso masalalarinin holli zamani alinmis halli,
baxilan fiqurun toyin olunmasi ndqteyi nozorden, arasdirmaq
lazimdir.

19. H noqtesi BC diiz xotti iizorindo ola bilmoz (oks halda
BDH iicbucaginin bucaglari comi 90°+40°+40°=170° olard1), odur
ki, He AB, £ DBH=90"-40°=50". Bundan olave ~ DBC=40",
ciinki oks halda bu bucaq kor olard:. (180°-40°=140"), H noqtesi
BA stias1  iizorindo  yerlosordi  vo  belo almardi ki,
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Z ABC= / DBC+ ~ DBH>188". iki hal miimkiindiir: a) H
noqtosi BA siiasina daxildir, b) B noqtesi C vo H arasinda yer-
losir. a) halinda £ ABC= Z DBC+ £ DBH=90", basqa sozlo
ABCD diizbucaghidir (Sakil 24 a). b) hali 24 b soklindo gdsterilir;
buradan ~ HBD=180°-(90°+40°)=50°; ~ DBA=180°-50"=130";
/ ABC= </ DBA+ < DBC=130+40"<170°; Onda
ZBCA=/BAD=10’,

Demoli axtarilan bucaqlar: 90°, 90°, 90°, 90° va ya 10°, 170°,
10°, 170° olar.

AB

20, —

sin ZACB

ACB bucag ise artdigindan, lakin iti bucagin sinusu da artdig:
ticlin, onda baxilan tigbhucagin AB torofi artir.

nisboti sabit qalmali oldugundan (Sokil 25),

&

Sekil 25.

A Skl 7

21. Hollin iki tisulunu gostorok: 1. (Sinuslar teoremino
asaslanir). Sarta goro £ AQB= 2 AQE=90" (Sakil 26). Demali Q
noqtosi, diametri ticbucagin hipotenuzu olan, ABC iicbucaginin
xaricine ¢okilmis ¢evronin lizorinds yerlosir. A AQC-don sinuslar

teoremino goro CQ = ABsin(a + 450) , burada o = ZBAC .
Sonra AB=c isars edib
a+b

V2

CO=c(sinax cos45” +cosa sin450) = g . c(ﬂ + éj = aling.

c cC
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II. (Kosinuslar teoremina asaslanir). AQC {i¢cbucagindan

kosinuslar teoremino gors yazariq:
2

CO? =b% + A0* —2b- AQ-cos(ar +45%), 40> :%oldugundan

3

2
b tab= (‘”21’) . CO

2 2
g -(cosa—sina) =¥’ +% —bc(é —EJ =b +a2 b

2
CO=F+5 ~2b-
2 c ¢

_a+b

V2
22. Forz edok ki, ABC-do AC=BC, CK va AM tonbdlonlari O
noqtosindo  kosigir (Sokil 27). Onda CK =/, ZAOK =« ,

/04K =90° -,

/BAC= /ABC=2/04K =180° -2« ,
ZAMB=180"—(£ABM+ /BAM)=180"—

—(£4BC+ £04K)=3a—90°. AACK -dan

Sakil 27

AK =CK -ctg/ZCAK =1- ctg(lSOO — 205)2 —[-ctg2a , buradan
AB=2-AK =-21-ctg2a . Sonra AABM -don sinuslar teoermi-

. AM AB AM  =2]-ctg2a
no goro — =— Vo ya — =
sin ZABC sin ZAMB sin 2¢ —cos3a
buradan AM = M
cos3a

23. M noqtesinin diametrin (Sokil 28 a) vo onun uzantisi
(Sokil 28 b) iizerinde olmasi voziyyetlorino baxaq. Kosinuslar
teoermina géro BOM vo AOM iigbucaglarindan (Sokil 28):

BM?* = R* +OM?* —2R-OM -cos ZBOM ,

AM? =R*> +OM? —=2R-OM -cos ZBOM  yazariq. Buradan
AM? + BM? =2(R> +OM?). Beloliklo, AM? + BM> comi M
noqtosinin verilmis voziyyatlorindo vatorin neca yerlosmosindon
asili deyil.
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Sakil 28.

24. Hollin iki tisulunu verak.
I. Forz edok ki, ABC ii¢cbucaginda AB=c, BC=a, AC=b,
xaricdon daxilo ¢okilmis cevronin radiusu r, -dir. (Seokil 29).

Onda r,=OK=AK-tg2 . AK=""0%C 1o 2 \/@
2 2 2 1+ cos ZA
oldugundan r, = atbtc \/m . ABC tigbucagindan ko-
2 1+ cos Z4

2,2 2
sinuslar teoremino gors alinir ki: cos £4 = ]94_2#. Sonun-
c
cu naticoni radiusun ifadasinds yerino yazib
= a+b+c |(a=b+c)a+b-c) . burada p= a+b+c i
2 (b+c—afb+c+a) 2
nozor? aldiqda r, = \/ plp=b)p~c) alinir.
p—a
I1. 30-cu sokildon gériiniir ki, S(4BC)=- b 4—; c 1;—% a-r,,
S 1
Onda 7, zl—.Burada E(b+c—a):p—a;
5 (b+c—a)
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S = \/p (p —aXp - b )Xp — c) oldugunu nozero alib

y :\/p(p—b)(p—C)

p—a

tapiriq.

hY /C{ ’.____K\,_

Y By f Y

| : /i;>° :'

i /I /f R | /

N NS
Sakil 29, Saki 30.

25. Ugbucagin iigiincii CC; medianimi ¢okok vo medianlarin
kosismo noqtesini iso M ilo isaro edok (Sokil 31). Onda ABM
iicbucagindan alinir ki, £ AMB=120°. Verilmis boraboryanli
ticbucagda AMB, BMC va CMA bucaqlar arasinda ikisi eynidir.
Lakin bu bucaglardan biri (£ AMB=120") artiq bizo molumdur,
odur ki, boraboryanli-
ligin ixtiyari halinda
(Sokil 31 a, b) ya
AMB bucagina bora-
bor bucaq vardir, onda
bu bucaglardan iigiin-
ciisi_do 120°=360"-
2:120°—dir, yaxud '
Z BMC= £ CMA= a) Sakil 31. b)

360° —120°

=120° .

Aling ki, bucaqlarm {iici do 120%yo borabardir. Onda
Z BMA=180° - 120°=60°, MA, pargast iso BMC iigbucaginin
tonbdloni, hom do medianidir, demali hom do hiindiirliiytidiir.
Buradan notico olaraq alinir ki, AA; parg¢ast ABC iigbucaginin
tonbdloni vo hiindiirliiylidiir. Analoji olaraq BB; vo CC; pargalari
da baxilan ligcbucagin mediani, hiindiirliiyii vo tonbdlonidir. Onda
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ABC borabortoroflidir, odur ki, bucaglarmin tii¢ii do 600-y9
borabordir.

26. /A=2a, LB=2p, ZC =2y (Sokil 32) isaro edok.
Onda tgbucagin xarici bucagi haqqinda teoremo goro
ZMOC =a+y,LMOB =a+ S,

180 ©

onda ZBOC =2a+ f+y = +a =105

b

ZOBM = ZOBC + ZMOC = B+a+y=90" | odur ki, OM -
cevronin diametridir va sinuslar teoremins goro

Vo BC _ 2 o 2 42
sinZBOC sin(60° +45°) W3 V2 142 V341
. 2 2 22
l““-"""' _.-"'-- —= o _
B & ':'-;?T‘_\ql‘“"-“\ / T ) \\ / : /
~— ) = | _ / )’/.- o
\, = av ) ,. 4
\-._._h____ - = k“x_\mq-__; oK & M\::_“_wh'..é'_’:‘ 4
" Skl 33, E Skl 34,
Sakil 32.
1 U
27. ZLCAB = EBC =/BCE =a (Sokil 33) oldugundan
AB  BC 2 1 1 1 4
2  2sing 2sina  sina \/1_0082 o \/ 12 J7
-3)
4

28. Trapestyalarin hor ikisini eyni bir, ADC licbucaginin xaricino
¢okilmis, cevranin daxilino ¢okmok olar (Sokil 34). Odur ki,
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/DBE=/CBE+ /ZDBC= ZCDE+ ZADB va cos ZDBE = % \&

BD = AC = DE =7 oldugundan BE =2-BD-cos ZDBE = %

29. Cevralorin MN=x ortaq toxunani onlarin K toxunma
noqtasindan kegir vo AED bucaginin tonboloni iizorinds yerloson,
morkozlor xottino perpedikulyardir _
(Sokil 35). Odur ki, MN|BC|AD.

AED vo MEN f{i¢bucaqlarinin oxsar- /\

ligindan E:l vo buradan x=2 ali-
X

riq. BM=CN=b, AM=DN= g isaro
edok. AMND vo MBCN barabaryanli
trapesiyalart c¢evro xaricino ¢okil-

diyindon a = ;4 3, poitx 3

22
) a+b:2 , AB;= u=§
2 22
oldugundan A4BB;-don
92 _32
BB’ =h* =(a+b)’ - 4B’ =——"—=3%-2; h=312. Onda

s(4Bcp)=4 30 - 12

\/_
30. AAMK ~ AABC va AKCN ~ AACD oldugundan (Sokil
361), AK = y,KC =z,MK = KL = LN = x isars etsok,

Y B

+
s :>ic+2—x=1:>x= ab

b
aliriq.
X _z b a a+2b \N
a y+z V \
31. a) EK, EL, EM vs EN par¢a-

lar1 uygun olaraq AEB, BEC, CED va Sakil 36,
DEA ti¢bucaqlarimin sahalorini yariya boliir (Sakil 36,). Buradan
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S(CMEL)=S(CME)+S(CLE)=S(DME)+S(BLE)=S(DNEM)-
S(DNE)+S(BKEL)-S(BKE)=12-S(ANE)+6-S(AKE)=18-
-S(AKEN)=18-6=12.

b) KLMN dérdbucaqlist paralelog-

ramdir( KL=%AC:KN, LM=%BD:KN ), fl :, / H'\
| .-"-. E ‘\"‘-.\__.

buradan NE=EL. Bundan slava ”,I“_'\\ Eﬁl.l"
S(ANE)=S(AKEN)-S(AKE) = [ ]
=6-S(AKE)=6-S(BKE)=S(BKEL)- ol e \,

]

S(BKE)=S(BLE). Buradan alinir ki, A Sokil 34,
vo B noqgtolori LN diiz xattindon eyni
masafodadir, yoni ABJ|LN. Analoji olaraq isbat edilir ki, DC||LN,

demoali ABCD oturacaqlar ABZ% , DC=x vo orta xotti

S 1+ 2x
NL = 2 = 2 olan trapesiyadir. Onda

2

1, 142

12 SMBLN) 27 4 3+2x

24 S(NLCD) _ 1+2x  6x+1
4

1 :>6x+1:6+4x:>x=é
2 2

32. ZCDA=«a, LCAD = B, AC = x isara edak (Sakil 37).
AADB -don sinuslar teoremino goro

. 5 .5 \/1_1 o Ry
sin@ =—— = a =arcsin— , cosg=—-, - D
3 6 6 ya 7?\_&
I Ve -
o= 14 CDB < 90° oldugundan, bura- / Y\
2 ; \,'IB

dan almir ki, D noqtasi AB qovslorindon , d
boyliyll iizorindadir, hom do CAB buca- AN _//
ginin daxilinds yerlosir. AD vo AB
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qovslori borabor oldugundan AD=AB=5, S =2« ~90° vo ACD
licbucagindan sinuslar teoremino gors

5
_s. sina Ssinar Ssinar 5'8 225
SII(OHﬂ) —cose cosa(4sma 1) \/_1(4_j 16/11
6 36

33. 04=4, OC=6 , AABC:% (Sokil 38). Daxilo

cokilmis c¢evronin radiusu r olsun. Sokildon goriniir ki,

240C=r- A L gy 1T |7
2 2 2 2" 3) 3

Kosinuslar teoremina gora

AC:\/42 + 62 —2-4-60052?7[ —J16+36+24 =219 .

243
Onda S(400)=".4. 6sm_:_r WSy 2 63
2 3 W19 V19

34. C noqtesindon ¢okilmis kase-
nin  xassosino  goro  (Sokil 39)
AC-PC=BC-QC, buradan, AC=BC
oldugundan, PC=QC. Belsliklo,
PQ||AB, odur ki, APQB barabaryanli | :
trapesiyadir.  Asanligla miioyyon VAN

etmok olar ki, ACPQ ~ ACAB vo
APOD ~ ABAD , buradan iso
CQ_PQ_OD_AQ-4D_AQ 1
CB AB AD AD AD 3

boraborliklori alinir. Onda oturacaqlar 4
bir diiz xott lizorinds olan ortaq topsli — ek,

PBQ vo PCQ tigbucaglarinin saholori S(PBQ):%BQ-h \&)
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S(PCQ): %CQ -h olar. (Oturacaqglar eyni diiz xott iizorindo vo

topalori ortaq oldugundan har iki ticbucagin hiindiirliiyli eynidir -

h). Onda S(PBQ ) Y BQ =BC-CQ oldugunu burada

s(pco) cQ
nazara alib
S(PBQ) _BQ _BC-CQ _BC | 1 . . . _,
s(pco) co co co co T 7
BC

DBl BQ AD
Onda S(PBQ) = 2S(PCQ) = 6 . Analoji olaraq SlopR_Bg 4D 3 ,

S(POB) BP AQ 4
odur ki, S(QBD)= %S(PQB) = % 6= %.

35. Forz edok ki, c,a,b uygun olaraq verilmis ticbucagin
hipotenuzu vo katetlori, R iso xarico ¢okilmis ¢evronin radiusu-
dur. Onda C=2R=5, iigbucagin sahosinin iki misli 28 =ab =12.
ab=12
a’ +b? =25

. - . a=3,b=4 a+b+c
tonliklor sistemindon Vo sonra p=———=

a=4,b=3 2

alirig. Onda daxils ¢okilmis ¢evronin radiusu 7 = S = 6 =1 olar.

p 6
36. E morkozi N noqtosindo olan ¢evronin BO diiz xottino
toxunma noqtosi olsun. (Sokil 40). MB =r, NE =r, isara edok

Pifaqor teoremino goro a’ +b% =25 . Alinmis {

6

vo masolonin sorting géro OM =13x, ON =12x yazariq. OM va
ON uygun olarag AOB vo AOE bucaqlarinin tonbdlonlori
oldugundan Z/BOM = ZAOM =a , LZEON = ZAON = f isard

edok, onda

2(a+ﬂ):7z, a+ﬂ:%.Demali rn =13xsine,
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r, =12xsin # =12xcosa , buradan )

[

axtarilan nisbot - = Etga olar. | \n {’y' IS

ro 12 | N 1 G

) o
BN parcas1 ABE . '?:-a;__.y". “}fx _’.'
bucagmin tonbdlonidir, bu bucagin - }g{%“ S
giymotini OAB iicbucagindan =% e
1

tapmagq olar. LOAB:E(zz—Za) :%[ -a, Sakil 40.

beloliklo /ZEBN =X - &
4 2

EBN fiicbucaginda BE = BO+ OE =13xcosa +12xsina , odur

: (72’ a) 12xcosa 12 a
ki, tg| ———|= - = . t=tg—
4 2 13xcosa +12xsinx 12tgax +13 2

1sara edok; burada 0 <z <1, ¢linki 0 < & < z

. V4 a 1 — ¢ 2t
Indite | —— — | = , lg &« = ———— hesablayib
g(4 2) 1 + ¢ & 1 — 2 Y

-t 1201-1%)
+¢ 2414131 -

) tonliyini aliriq, buradan 25t =1, tz% .

Onda 1ga = i, odur ki, n_ Ez‘goz = ﬁ
12 12 144

37. ABCD dérdbucaqlisinin barabar toraflori AB, BC vo CD
olsun ($akil 41). Bunlar eyni bir ¢evronin borabar vatorlori oldu-
C gundan, onlarin gordiyi qovslor do bora-
’ bordir, demoli daxilo ¢okilmis ACB, CAB

Wioove CAD bucagqlar1 da barabardir.
g £ ACB= Z CAD borabarliyindon BC||AD
A{ y P alinir, odur ki, ABCD borabaryanl trapesi-
L yadir. £ CAD= «a isaro edok, onda

Sakil 41 Z/ BAD=2 ¢ . Sinuslar teoreminin naticasind

Ba-_'_‘_
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. D : o
gora smazg—R , burada R=2v2 molum xarico cokilmis

. : . . 2
¢evranin radiusudur. Beloalikls, sina = —— Forz edok

N 2J_

ki, E vo F noqtolori uygun olarag B vo C noqtalorinin AD diiz
xotti tizorindoki proyeksiyasidir. ABE diizbucaqgli tigbucagindan

AE = ABcos2a = AB(I —2sin? a): % alimir. AE=FD, EF=BC

oldugundan 4D =2- % +2=5

38. “Linzanin” sahasi BD diaqonal1 ilo boliinmiis iki barabor
yarim “linzalarin” saholori comine borabordir (Sokil 42,s0h.90
bax). Belo fiqurlarin har birinin sahasi

radiusu 4-o borabor daironin sahesinin dordde biri ilo
kvadratin sahasinin yarisinin forqine barabardir. Demsli axtarilan

saho S:2-C1 47— 126) 2(47 —8)=8(z—2). Talob olunan

sahoni tapmagq ti¢lin belo do miithakimo etmok olar. Forz edok ki,
“linzanin” sahasi S-dir. Kvadratin sahasi daironin dérdds biri
saholori comi ilo onlarin ortaq hissosinin forqine barabar oldu-

gundan 2-%7[-42 —5=42 yazarlq, buradan 87 -S=16 ,
S =8(z—2) aling.

39. Forz edok ki, A;,C; vo BiD; uygun olaraq /;,/, vo
my,m, diiz xatlorinin BC, AD vo AD, BC toroflori ilo kosismo
noqtaloridir (Sokil 43). LBAD =2a, AB=a, BC=b, [,,l, diz
xotlori arasindaki mosafoni h, /,/, diiz xotlori arasindaki
mosafoni d ilo igaro edok. Onda £BAA, =a, LABC =7 -2« ,

ZABB, :%—a olar, buradan alinir ki, m; L/, . Lakin 12H [,

mIH nms odur kl, nmy J_lz , My J_Zl , My J_lz . Bundan olava
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ZBAA=/2CCD=a , oldugundan B4, =AB=a
DC, =DC =a . Belaliklo, AABA; = ACDC, . Analoji olaraq
AABB, =ACDD, ( AB=CD , ZABB,=/D/DC
ZBAB| = ZD\CD).

B 0, A, C

/

Y Ci B 1] A D
Sokil 43 Sakil 44

a) Forz edok ki, S, S;, S; uygun olarag ABCD, AA,;CCy,
BB|DD; paralelogramlarinin  S;, S; iso ABB;, CDD,
iicbucaglarinin  saholoridir. Onda S=2S;+S;=2S4+S,, burada
S| =AA; -h=2ahcosa , S5, =BB)-d =2adsina ,
2 2

2sin(z - 2a) = %sin 200, S4= a?sin 2a . Belaliklo,

1
S3 ZEG

S; =S8, yoni hcosa =dsina , burada h=d3 . Buradan

wa="= L g ® sBaD=20=".
d 3 6 3
b) r= L3 disturundan, burada k& =S(4BD), p iso ABD
p

ticbucaginin perimetrinin yarisidir, ABD — iigbucaginin daxilino

o . . " 22
¢cokilmis c¢evronin radiusunu tapaq. Sorto goro AC = 3

BD =2 . ABC vo ABD iigbucaglarindan kosinuslar teoremino
gérs%zzaz +B —2alcod n—2a) = +F +ab, 4=a* +b* —2abcoLa =
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:a2+b2—abahrlq.Buradanabzg 2 4 p? :lg,a+b:3,
a+b+BD 5 1 5 3 k3
= == k——abs1n2a——— Fr=—=—".
2 2’ 2 6 12 p 6

40. ABCD dordbucaqlisinin  daxilino ¢okilmis ¢evronin
morkozini O, bu ¢evronin dordbucaqlinin toroflorino toxunma
nogtolorini Ay, By, C;, D; ilo (Sokil 44), ZBAD =2a ,
ZCDA=2p isaro edok, onda “L4,A0=2/D/A0=a

ZCDO = £2DDO = B . Belos hesab edok ki, Z4 =2a = arctgg.

Daxils ¢okilmis dordbucaqlinin xassasina gora
ZBAD + ZBCD = ZABC + ZADC = . Buradan alinir ki,

/B,0C = /C,0C =a , /BOA, = /BOB, =3 . thazg

oldugundan 4 = 2tg025 , basqa sozlo 2tg2a +3tga—-2=0,
l-tg”x

buradan g a = ;—, ctg a = 2. Bundanolavo,

OA; = OB; = 0OC; = 0Dy =1. Forz edok ABCD dordbucaglisinin
sahasi S-dir. Onda S =tga +ctga +tgff + ctgff (1). Bu dord ciit
diizbucaqli tigbucaglarin saholori comidir, hor ciit i1so borabor
icbucaglardir. Forz edok ki, tgf=a , ctgf=b , onda
AB=ctga+tgf=2+a , AD=2+ctgf=2+b . Kosinuslar

teoremino goro BD? = 2+ a)Z +(2+ b)Z ~2(2+a)2+b)cos2a,

buradacos 2 a = ! = 3—,

Ji+1g?2a 5

buradan  BD? =a® +b? +4(a+b)+8—§[4+2(a+b)+ ab|

ab=tgp-ctgff =1 oldugundan a 24b? = (a+b) 2ab=(a+b)2—
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a+b=x gotiirib, BD? = x? +§x (2) alirnig. Digor torofdon

ABD iigbucag1 radiusu V6 olan ¢evarinin daxilina ¢okildiyindon

sinuslar teoremino goro L = 2 A/6 . Buradan
sin 2«
BD? =24sin? 20 = 24- ;—6 (3). (2) vo (3) boraborliklorindon
x° + § _ 24 16 0, x = ﬁ, (1) diisturundan iso
5 5 5 5

S = §+ a+b= % +x= % = 5,7 tapiriq. BD vo AC diaqonallar

arasindaki bucagi ¢ ilo isaro edok, onda S :%BD-AC sing ,

8 /6 AC _ 2.6,

burada BD = , : Lakin
5 sin 2 3
X=tg,6’+ctg,b’=_i, buradan sinZﬂ:g:E, AC:ﬂ’
sin2f3 x 8 4

57 _1 8J6 56 19 19

- = .— .~ 5§In ,Sll’l = , = arcSin
10 2 5 4 Smesneso ¢

41. ABCD trapesiyasinda AD=4, BC=1 vo onun daxilino
cevra ¢akilmisdir (Sokil 45). Forz edok ki, BF pargasi AD torafino
¢okilmis hiindirlikdiir, onda

AD—-BC 4-1 "

AF = = =15. Cevra xa- i )

2 2 /i 3
ricino ¢okilmis qabariq dordbucaqli- [ | :"
nin xassasing gora fA\ A
AD+BC=AB+CD. ABCD borabaryanli | . A

AD+BC R o

=25 .
Pifagor teoremins gora ABF diizbucagli ticbucagindan
BF =\AB® —AF* =25 -15" =2.

trapesiya oldugundan 4B=
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AD+BC

Onda S(4BCD=

42. ABC tgbucaginin daxilino (AB L AC) morkozi O
noqtesindo olan AB katetino D ndqtesindo toxunan ¢evro
cokilmisdir (sokil 46). Sorto goro AD=4, DB=6 verilir. AC
katetinin uzunlugunu tapmaq lazimdir. Cevroys c¢okilmis
toxunanlarin xassasina goro AD=AM=4; DB=BN=6. CM=x isaro
edok, onda AB=10, AC=4+x, CB=6+x. Pifaqor teoremino goro
CB*=AB’+AC’? vo ya (6+x)’=100+(4+x)* buradan x=20 vo
AC=4+x=24.

-BF=25-2=5.

3
- T
/ 1
— [
-~ i N i / At
l-I.-" Y i
mA o \,\ A . L
n\. . _x’” 1 Sakil 47 Swl 40
Skl 45

Qeyd: AD=6, DB=4 gétiirsok, onda CM parcasinin uzunlugu
monfi qiymot olardi. Bu iso miimkiin deyil.
43. Forz edok ki, 47 vo 48 —ci sokillordo AB=BC=a ,

Z BAC=/BCA=« , BM=MC=§ , AC=2acosa oldugundan,
onda AMC {gbucagindan kosinuslar teoremino  goro

AMZ%\/I +8cos 2 a . 47-ci sokildoki ¢evronin daxilindoki M

nogtosindon  iki  votor  kegir. Molum  teoremo  goro

AM-MP=BM:-MC, odur ki, MP= a4 Vo

2\/1+8cos2 o

AM : MP =1+8cos® @ =11:3, buradan cosza:%. Indi 48-ci

sokilo baxaq. AHC i¢bucagindan AH =2acosasina
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HC =2acos’ a Vo BH:a(1—2cos2 ) Sonra yens molum

teoremo goro (yuxaridaki kimi) BH-HC=AH-HK, odur ki,

all =2cos? aJcosa 21 = cos? «

HK = - vo AH : HK = - Burada
sin 1-2cos” o

cos? o = % yering yazib AH:HK=4 alirq.

44. Verilmis licbucagin oturacagi AC=12 sm, hiindiirliyt
BD=8sm vo MN-toxunandir (Sokil 49). AABD -don

AB? =BD? + AD? =62 +8% =100,

AB=10(sm) . AOBL~AABD -don &
OL BL
——=——. AL = AD = 6 oldugundan,
AD BD s M N
L
BL=AB— AL =4 . Belaliklo, OTDZS , O
buradan OD =3. A D C
AMBN~ AABC -don MN _ BK , lakin Pokil 49
AC  BD
MN 2

BK =BD—-2-0D = 2. Belsliklo, 7:5, MN =3 (sm).

B C
P>
D\
SO0
‘Q% ﬁ
A D
Sokil 42.
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45. Forz edok ki, FK trapesiyanin orta xottidir, AD=7, BC=4

AD;FBC=7+4=5,5. FM vo NK uygun

olarag ABC va BCD iigbucaglarinin orta xotti oldugundan
FM=NK=2 vo MN=FK-FM-NK=1,5.

(Sakil 50). FK =

B c B [ -
."I-l G
’./.‘ M f

F . 39

/ <M N

- A A H P D
A D Sekil 52.

Sakil 50 Sakil 51

46. BMP vo DAP iigbucaqlart k = % :% oxsarliq omsali
ilo oxsardir (habelo homotetikdir) (Sokil 51). Odur ki,
S(DAP)=k?S(BMP). S(BMP)=S, S(ABCD)=S, ilo isaro
edok. Onda S(DAP)= GJS S(ABP) = S(DAB) - S(DAP) =

= lSI —QS; Habelo,
2 25

S(ABP) = S(ADlvl)—s(Bl\AP):%s(ABc:)—S:%%Sl ~S.Bu
1 49 5 25
ifadalorin boraborliyindon — S, ——S=—5, -S, S=—
Y PRI TARE Ve 68
aling.

47. AB=CD=x olsun, onda BA=BO=0C=x (Sokil 52).
PD=HD—HP:%—HP=%—OC=8—X. CPD
diizbucaqli tigbucagina baxaq (CP=6, PD=8-x, CD=x). Pifaqor
teoremine goro X2 = 64 + (8 - X)2 , X = 24i , onda
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BC =2x=12,5. indi verilmis trapesiyanin sahosini tapaq:

BC+ AD 12,5+16

S(ABCD)zT-CD = .6=855.

48. CK||AB va CH, L AD ¢okok (Seokil 53). BC=x
olsun, Onda 5 -

BO+MN oy 1 BCHAD o) v .
2 2 2 Al

XLS.Cleﬂ-l(CHﬁHlHZ) (1. A K H D
2 2 2 Sakil 53
AKCD ~ ALCN -don Q:% Vo ya
LN CH,
—x CH,+HH H, +H,H
! X_ L1 2 (2). (1) barabarliyindon CH, +H, 2:2<X+5)
5-x CH, CH, X+7
2(x+5)  7-x

(3) yazarig. (2) vo (3) —don alinir ki, , buradan

X+7 5-X
x=BC=1(sm).

49. B vo D noqtelorinin kvadratin diagonalina nozoron sim-
metrik olmasmdan alimir ki, NB=ND. Indi gostorok ki, NP=NB.
Dogrudan da ABNM barabaryanlidir, £ BMN=/MBN, buradan
ZNBP=90"- « MBN=90"- ~ BMN= £ BPN, demsli, ABNR — ds
barabaryanlidir (NP=NB). B_—_M cC
NP=NB=NM=ND baraberliyi onu gostorir
ki, P, B, M vo D noqtolori bir ¢evro
tizorindodir. (Sokil 54). Daxilo ¢okilmis
MPD vo MBD bucaglart bu gevronin eyni — D
qovsiino sdykondiyindon @

Z MPD=/ MBD=45". Sakil 54.

50. Forz edak ki, ABC iicbucaginda O daxils ¢okilmis ¢evronin
morkozi, N vo D bu ¢evronin BC vo AC toroflorino toxunma
noqgtaloridir  (Sokil  55). AB=BC=a, ZBAD=/BCD=«,
AP=QM=n, PQ=x isaro edok. Onda AD=CD=acosa vo bir
noqtodon ¢evroyo c¢okilmis toxunanlar haqqinda teoremo goro

=]
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CN=acosa. Odur ki, MN=MC-CN= a(0,5 —Cos a). Sonra bir
noqtadon ¢evrayo ¢okilmis toxunan va koson hagqinda teoremo goro
AQ-AP=AD? vo MP-MQ=MN",
Qobul etdiyimiz isaralore gors buradan aliriq ki:

(n+xn=acofa vo (n+x)n=2a*(0,5-cosar)’ B

(1). Odur ki, cos?a= (0,5—cos a)2 \£)
cosa =0,25. AMC iigbucagindan kosinuslar

2 M
. .. a
teoremino goro AM 2 = T<1 +8cos? a) \G)

Q
av6 av6 ¥
AM :T. Odur kl, 2n+X:T. P
Sonuncu boraborlikdon n-i tapib, (1) ° D ©
boraborliklorindon  birinds  yerino yazib Fakil 55

a2 . <
X= e aling. Indi a parcasinin uzunlugunu tapmaq qalir.
ACOD -don, burada CO siias1t BCD bucaginin tonbolonidir, aliriq

ki, daxilo ¢okilmis ¢evronin radiusu r =OD = acosatg%—dlr.

ra l—-cosa 3 a \/E a
—=— = — Tvsr

= =—,onda tg—=
2 l+cosa 5 2

_Sﬁ'r_s 2-0,507

V15 15

51. Forz edok ki, ¢ rombun iti bucagi, R vo r ¢evralorin
radiuslaridir. S(halga)= 7z R* —zr?, S(daire)=zr? (Sokil 56).

S

Sorto goro
S(halga) > 2S(daire), yoni / B \

R —xr? > 2712, R2>3r2,LR<L. (

15 . Odur ki,
20

X

13.

Sakil 56.
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Lakin LR:tg%, voya tg% <%, buradan %< 30°, < 60°.
Demoli rombun iti bucagi 60° -don kicik oldugda halganin sahasi
kicik ¢evra dairasi sahasinin 2 mislindon boylik olar.

52. Axtarilan noqtolordon biri tigbucagin topo noqtosi, digori
iichucagin bu topadon ¢okilmis tonbdloninin onun daxiling
cokilmis cevro ilo kosismo noqtosidir. ABC iigbucagi borabor

toroflidirso (bu halda ZACB = 600) onda mosalonin ii¢ halli
vardir (Saokil 57). Bu A vo K, B vo M, C va D noqtalor ciitloridir.
Forz edok ki, AB # AC . Bu halda CD va AK —ni miiqayisa edok
(Sakil 58). CD =CO+r, AK = AO+r oldugundan CO va AO-
nu miiqayiso etmok kifayatdir.

{
N j
o R
LA | I:. 4 .:::}: . K i
Sakil 57, b hﬁu .
a) b)

Sakil 58.

CO > AO iso onda on boylik mosafo CD-dir. Bu halda masslonin
bir holli vardir: C vo D ndqtoalor ciitii (Sokil 58, a) CO < AO
olarsa onda on boylik mosafo AK —dir, masalonin iki holli vardir:
A vo K habelo B vo M noqtalar ciitlori (Sokil 58, b).

Gostarilon hallarin hor birindo ACB bucaginin hansi giymati
aldigim aydinlasdiraq. Forz edok ki, ZACB =2« . Indi COF va

AOD  ig¢bucaglarindan  (Sokil 58, a) CO= .r ,
sina

AO = ' tapirig. CO > AO olduqda

sin (45 0 _ aj
2
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' > ' , odur ki, sina <sin(450 —%), buradan

s sin(450 - 025)

a < 45° —%, a<30°, onda ~ACB<60°. Analoji olaraq

CO < AO oldugda ZACB > 60°. Demoli, ZACB =60° olduqda

mosolonin ii¢ ZACB > 60° olduqda iki, ZACB < 60° olduqda
bir hoalli vardir.

53. OX =y isaro edok, onda O;X =a—y olar. sin% :L,

y
sinﬁ = 2 (Sokil 59). Sorto gora L 3. 2r , buradan
2 a-y y a-y
y :%, onda O X = a—g = %. Demoli X noqtesi OO,
pargasini OX : XO,; =1:6 nisbatindos boliir.
M
A i B
Sakil 59 0
D C
Sakil 60

54. Kvadratin torofini a ilo isaro edok. AMD, DMC vo BMC
bucaqglarindan (Sakil 60) hansinin an bdyiikk oldugunu miioy-
yonlosdirmak tolob olunur. ADM vo BCM iicbucaqlar1 borabor
oldugundan ZAMD = #ZBMC, odur ki, AMD vo DMC bucag-
larmi  miiqayisa etmok  kifayotdir., AMD  iigbucaginda

95



Milli Kitabxana

ZMAD = 1350, AM = AD onda kosinuslar teoremina

V2 J—

a2 2

gdra MD? =a? +7—2-—-c0s1350 :%az +a :gaz. Indi

V2

cos ZAMD -ni tapaq. a zgaz +%—2 \fa —cos/AMD=

=3a’ —ﬁa cos ZAMD , buradan cosLAMD:i. ADMC -

J5

5 5 5
don a° =5a2 +§a2 - 2-5 a’-cos/DMC=5a* —5a* cos/DMC,

buradan cosLDMC:i. 4.2 =, :4_52\/§<0, demoli

575 s

cos ZDMC cos ZAMD , bucaqglar iti oldugundan iso
/DMC > /AML. Kalkulyatordan istifado etmoklo tolob olunan

bucag! tapiriq: ZDMC =36%52".
55. AB=c, AE=b, ZA=«a isaro edok. AABE -don kosi-

nuslar teoremina gora ( BE = \/ b? +c? —2bccosa )

(Sokil 61,a). Homin teoremo géra ABEF -don
2 2 RpE? _ _ 2
cosBEF-BEtEF=BF* _pEr 0 +C —2ccosa+ (b+g _
2-BEEF 2)-\/b2 +C —2bccosa
b-2c—2c-cosa

2\/b2 +c? —2bc-cosa

. cos /BEF =0 olarsa /BEF = 90° ,

basqa s6zlo b—2c—2ccosa =0, buradan cosa = b —1. Lakin

2c
E:cosg, onda cosa—cosg+1:0, 2coszg—cosg:0,
2c 2 2 2

(0<a< 180° oldugunu nozoro alsaq) buradan % = % =60,
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a=120°. Qeyd edak ki, bu halda D va E noqtalari iist-iista diisiir
(Sokil 61, b).

N /N
A o ﬂ< -
SaNIR

CHE) F

Sokil 61.

56. AD torofinin M orta noqtesindon EF|BC diiz xottini

cokok (Sokil 62).
Onda
ADEM = AAFM |
MH = At +2DH2 _ 3;7 - 5= S(ABCD) = S(EFBC)= MH - BC =
=5.5=25.

57. BC ¢evronin diametri oldugundan (Sokil 63)
/BAD + ZABC = ZACB +

+ Z/ABC =180° — #/BAC =90° = /BAD =180 —=90° =90°,
/FAE = /BAE + /FAB =

:LBAE+LEAC:9OO, buradan EC =3x isaro edib
32+4)=AD? =2-(3+3x)=  =6(1+2)=6(1+X)=x=2,
BC=2+3+6=11.

L

= ‘H“H-___ N\'"
- -~ s \‘- T \""1
-~ ¥ B e
F I © E i

Bl

.\ f{f}j'
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58. CD - ikinci c¢evroys toxundugundan (Sokil 64)

U
ZACD = % AC = ZABC, ZCAD =/ZACB = AACD ~ ACBA,

v
odur ki, /BAC = ZCDA= % AC. Beloliklo, AB birinci ¢evronin

toxunamidir, buradan 127 = 4x- (4x+5x)=4- Ix* = x=2=
= BC =9x =18 (sortdon almir ki, BE =4x,EC =5x). Masalo-

nin sortinin 0donilmasi iigiin toroflori AB=12 vo BC=18 olan
ABC ig¢bucaginin varligi, BC=AC L
halindan basqa, (onda AC=AD olar vo E ———Ng¢
ABCD paralelogramdir) zoruri vo f,x’”a ?\‘\
kafidir (D noqtosi miivafiq bucaglarin " /
boraborliyindon, AD vo BC toroflorinin 'u\ P / JD
paralelliyinden, AB, CD diiz xatlarinin I //
uygun cevraloro toxunmasindan vo E \
noqtoesinin BC kosoni lazimi nisbotdo
bolmosindan barpa olunur). Sokil 64.

Bununla ¢evralorin radiuslarinin nisboti (bu ¢evrolor oxsar
ACD vo ABC iigbucaqlarinin xaricina ¢okilmisdir);

rn AC (18—12 18+12J (1 5}
l#—= € ; =|—;—=.
r, BC 18 18 33

B =

"

"

59. ABCD trapesiyasinin BC B C
oturacag1 vo BD diaqonal tizorin- s
do BCED paralelogramimi quraq e

(Sakil 65). Onda (CDE)=S(ABC)
vo Heron diisturunu totbiq edib
S(ABCD)=S(ABC)+S(ACD)=
S(ACD)+S(CDE)=S(ACE)= Sakil 65.

=J16-10-4-2 =16+/5 .
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60. Trapesiya c¢evronin daxilino  ¢okildiyindon o
borabaryanhdir (Sakil 66). Forz edok ki, CH 1. AD, BE L AD,
onda BE=CH =2,EH =BC, ABE vo DCH ii¢bucaglarinin

boraborliyindon iso AE = HD alinir.

Daxil gokilmis Z/CAD = %LCOD =30°.
Diizbucaqgli CHA ii¢cbucagindan

AH = CHCtg300 =23 alirig. Onda
SABCE):;(BC+AD)-CH:AH-CH=2-2\@=4\6

Sakil B6.

61. Forz edok ki, q(A), q(B), q(C) diiz xatlorinin kosis-
masindon DEF iicbucagi alinir. Bu diiz xatlorin ABC {icbucaginin
toroflori ilo kasismo noqtolorini K, L, M, N, P, Q ilo isaro edok.
(Sakil 67); askardir ki, bu négtolor uygun olarag AB;, AC,, BCy,
BA;, CA,, CB; parcalarinin ortalaridir. DKQ, ELM vo FPN
ticbucaqlarinda DHp, EHg vo
FHr hiindiirliklorini ¢okok. Is-
bat edok ki, bu hiindiirliiklorin
oturacaglart ABC {igbucagmin
toroflorinin orta noqgtolori 1lo Tist-
isto  disir. AK=KB=a,
CQ:QBlzb, I(I‘ID:X, QHDﬂ’,
/BAC =2a, ABC iicbucagi-
nin xaricino ¢okilmis ¢evronin
moarkazini T ilo isars edok. Onda
ZTAC = «,

ZAKL = ZQKD =90° —z, ZKDH p=0a, TAB, vo KDHp
TB, 2a

iicbucaqlart oxsardir. Odur ki, — = . Analoji olaraq
X  DHp

Sakil 67,
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E _ b boraborliyini alirigq. Son iki boraborlikdon iso

y DHp
2ax=2by (bu hasillorin her ikisi TB; - DHp-yo borabordir) vo
X+ y=a+b oldugunu nozars alib (tonliklor sistemini hall edib)

x=b,y=a tapirig. Belalikla, AHD:a+x:a+b:%’

demoli Hp nodqtesi AC torofinin ortasidir. Analoji olaraq isbat

edilir ki, Hg vo Hp uygun olaraq AB vo BC toroflorinin orta
noqtaloridir. Bununla da miioyyon etdik ki, DHp, EHg vo FHg
parcalart ABC tlicbucaginin toroflorinin orta perpendikulyarlaridir,
ona goro do bu iichucagin xaricino ¢okilmis ¢evronin morkozi
olan O ndqtasindan kecirlor. DEF {igbucagi iiclindo O noqtasinin
xarico ¢okilmis ¢evronin morkozi oldugunu isbat etmok qalir.
Yuxarida ZBAC =2« boraborliyindon ZKDHp =a borabor-

liyini aldiq. Analoji olaraq almaq olar ki, ZLEH g = & -dir, onda
DOE iigbucagi boraboryanlidir, OD=OE. Eyni gayda ilo
ZABC =2/ isaro edorok ZMEHg = vo ZNFH = 8 alinq,

buradan OE = OF . Demasli O ndqtesi D, E vo F noqtlorindon
eyni mosafadodir. Bu da o demokdir ki, O ndqtesi DEF {ig-
bucaginin xaricino ¢okilmis ¢evronin morkozidir. Mosolo tamami
ilo hall olundu.

62. M noqtosino nozoron K ilo simmetrik K/ noqtasini qurag.
(Sokil 68). Onda AM=MC, KM=MK' vo ZKMA=,/K MC
oldugundan AKMA = AK'MC, buradan
/MK'C = ZAKM = ZMBC.

Belaliklo BCK' tigbucagi barabar-
yanldir, CK' = BC -dir ki, bu da K
CK'=AK (AKMA=AK'MC M
oldugundan) ilo birlikdo masalonin

hokmiinii verir.

63. Ovvolco bilmok lazimdir g
ki, biitlin topalori parabo'la.ﬁzerir}- Sakil 68.
do olan ticbucaq bu oyrinin daxi-
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lino ¢okilmisdir. Forz edok ki, y = x? parabolas1 daxilo ¢okilmis
ABC ticbucaginin AB hipotenuzu Ox oxuna paraleldir. (Sokil 69).
AB = 2a hesab edib AB-yo ¢okilmis hiindirliiyiin uzunlugunu h
ilo isara edok;

onda A, B, C noqtalorinin koordinatlar
uygun olaraq \ f

(—a;az), (a;az) va (\/az —h:a’ —hj NENE

odadloer ciitlori olacaqdir. ZC = 90°
oldugundan

]

1

1

]

i i
-3 u] a
Sakil 69,

W 2 ~ 2
AC=wa -h+a;—h{vo BC=pWa —h—a;—h}vektorlarmm

skalyar hasili sifira barabordir, yani
(\/az —h+aj-(\/a2 —h—a)+(—h)-(—h)=—h+ h? =h(h-1)=0

. Mosalonin monasma gdro h=0, beloliklo h=1. Indi tors
hokmii isbat edok: hipotenuzu ¢okilmis hiindiirliiyiiniin uzunlugu
1-o0 borabor olan ixtiyari diizbucagli ilicbucagi tolob olunan

qaydada y= X2 parabolasinin daxilino ¢okmok olar. Forz edok
ki, 2a verilmis A -in hipotenuzudur, a>1. Verilmis A-a borabor

vo Y= x> parabolasinin  daxilino ¢okilmis A-i gdostorok.
P(— a;a2 ), Q(a;a2 ) Vo R(\/ a’ -1 ;a2 - lj noqtolori parabolanin

tizorindodir, PQ parcasinin uzunlugu 2a olub absis oxuna
paraleldir. Asanligla yoxlamaq olar ki, PQ2 = PR’ +QR2

boraborliyi 6donilir, buradan ZPRQ = 90° . Habelo geyd edok ki,

R noqtesi PQ pargasindan 1-o borabor masafodo yerlosir ki, bu
natica do tligcbucaqlarin borabarliyindon alinur.
64. Forz edok ki, AA; vo CC,; parcalart ABC {igbucaginin,

MM; vo NN; iso BMN ii¢bucagimin hiindiirliikloridir. Bu
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iicbucaglarin ortosentrlorini
uygun olaraq H; vo H; ilo isaro
edok; ZB# 90° sortino goro H;
vo Hj noqtalori miixtolifdir (Sokil
70). Diametrlori AN vo CM olan
cevrolori uygun olaraq w; vo w,
ilo isaro edok. ACH; vo CAH;
ticbucaqlarin oxsarligindan

H;A-H;A=H;C-H,C, boraborliyi basqa sozlo H; noqtosinin

Sakil T,

Vo @, cevralarina gors, MNH, vo NM;H, ticbucaglarinin oxsar-
ligindan iso H,M-H,M;=H,N-H,N; basqa sozlo H; noqtosinin
homin cevraloro goro doracolorinin boraborliyi alimir. H; vo Hp
noqtalorindon hor birino radikal OX haqqinda teoremi totbiq edib
belo noticoys golirik ki, HH, diiz xotti @w; vo @, cevralorinin
radikal oxlari ilo tist-ilisto diisiir.

Forz edok ki, AN vo CM pargalar1 P noqtosindo kasisir. Onda A,
M, N vo C noqtolorindon kegon ¢evronin varligi AP-PN=CP-PM
(basqa sozlo P noqtesinin @; vo @, g¢evralorinae gora daracalorinin
boraborliyi) boraborliyi ilo eynigiicliidiir, bu iso xatirlatdigimiz
teorema gora P ndqtesinin @; vo @, cevralorinin radikal oxlari
tizorindo olmasi demokdir. Bu ox iso, gostordiyimiz kimi, H;H,
diiz xatti ilo tlist-iisto diisiir.

65. ABC ligbucaginin daxiline vo xaricing ¢okilmis @ vo @,
¢evralorinin morkazlorini uygun olaraq T vo O, CA qoOvsliniin orta
ndqtosini iso B’ ilo isaro edok. (Sokil 71). BB’ siiasi ABC
bucagmin tenbdloni oldugundan B'’A=B'C, bu iss o demokdir ki,

o @, cevrasinin  ABB' vo BBC borabor
AP - \ bl/lcaqlarlna} sdykenan vetarlori berabordir. Indi
f T_ % BT vo BA pargalarmm boraborliyini isbat
J%ﬂ \ ). etmok kifayotdir ki, bu da ATB' iicbucaginmn
o h"\a -~/ borabaryanl olmasi ilo birgiicliidiir. Buna iso
T ATB' vo TAB' bucaglarmmn berabarliyini isbat

kil 71. etmoklo inanmagq olar. ABT ticbucaginin xarici
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bucagi olan ~ ATB' onun iki daxili bucaglarinin comino boraberdir,

yoni ZATB' = /BAT + /ABT = AT <B

Sonra /TAB'=/ZTAC + ZCAB’, lakin ZTAC = %A, Xarico
¢okilmis ¢evranin eyni qovsiine séykenan ZCAB' vo ZB'BC har
biri %B-ye borabordir. Beloliklo ATB' ticbucaginin AT

oturacagindaki bucaglarin hor biri %—ys borabordir. Bu

da o demokdir ki, homin iigbucagin AB’' vo B'T toroflori
borabordir.

Analoji olaraq iicbucagin qarsi topa noqtosi daxil olmayan
AB vo BC govslarinin orta ndqtosi liclin hokmlor isbat edilir.

66. Masolonin halli bilavasito qdvsiin ortas1 haqqinda avvalki
65- ci mosaloys vo votorlor hagqinda molum teoremo (daironin
igorisindo gotiiriilmiis ndqtodon istonilon qodor votor kecirilorsa,
hor votorin parcalarinin hasili biitiin vatorlor {igiin sabit olur,
clinki hor votor iiclin bu hasil gotiiriilmiis néqtodon kecon dia-
metrin pargalar1 hasilino borabordir) osas-
lanir. Homin sabit oded R*-d* —na bora-
bardir, burada R — ¢evranin radiusu, d iso
cevronin moarkozindon verilmis noqtoys ¢
godor mosafodir. Baxdigimiz halda gev- 4
ronin daxilindoki T nGC}tasinden BB/ votori
kecir, belaliklo BT-TB=R*-TO? (2), bura-
da TO=d —dir. Indi hor hansi disulla Sakil 72.
BT-TB' hasilini hesablamaq qalir. Burada
da 65-ci mosoladon istifado etmoklo TB'-i basqa diizbucaql B/CQ
iicbucagindan istifado etmoklo tapmaq olar (Sokil 72), burada Q
xarico cokilmis cevra iizorindo B’ ilo diametral oks voziyyotds olan
noqtadir (basqa sozlo Q xarico ¢okilmis ¢evronin B topasinin daxil
oldugu CA qovsiiniin orta noqtosidir) BTC/ (C/ - daxilo ¢okilmis
iicbucagin AB torofine toxunma noqtosidir) vo QCB’ diizbucaql
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ticbucaglarin oxsarligindan alinir ki,
BT B'Q , ' ' '
= = BT-BC=B'Q-TC' vo ya BT-TB'=2R-r.
TC' B'C
Buradan (2) boraborliyine osason 2R-r = R?-TO? o ya
TO? = R? —2Rr aliriq. Tolab edilon isbat oldu.

67. Xaricdon daxilo ¢okilmis @, c¢evrosinin morkozini T,,

radiusunu R,, ABC licbucaginin xaricing ¢okilmis @ ¢evrosinin
radiusunu R, onun markazini O ils isars edok (Sakil 73). AK=AM
oldugundan AP diiz xotti KAM bucaginin tonbdlonidir. Belsliklo,
AP diiz xotti T vo T, noqtolorindon kegir, P noqtosi iso @
cevrosinin BC qOvsiiniin orta ndg-

tosidir. ©vval masalonin hollinds lazim
olan PT = PT, = PB = PC boraborlik-
lorinin dogru oldugunu isbat edok.
/BAT = LCAT =«

/ZABT = ZCBT = f isaro edok. As-
kardir ki, ZCBP = ZCAP =« (eyni
qovsa sOykonon daxilo ¢okilmis bucag-
lar oldugundan)

/TBG = /TBC + ZCBP = #+a BTP Enm.?f

bucagi ABT ii¢gbucaginin  xarici
bucagidir, odur ki, ZBTP = ZABT + ZBAT = S+« . Aldiq ki,

ZT1BP = ZBTP, buradan BT =TP. Sonra ZTBT, = 90° (ABC
vo ona qonsu CBK bucaglarinin tonbdlonlori arasindaki bucaq).
Onda £PBT, =90° - ZTBP, /PT,B=90°—/BTT, =90" —(a+ ).
Aldiq ki, ZPBT, = ZPT,B, BP=T,P. Analoji olaraq isbat
edilir ki, CP =TP =T,P . Kémakgi fakt (lemma) isbat edildi.
Askardir ki, ZPKT, = 90° — ZKT,P = ZKAT, =a . AKPT,-

dan PT, =KT, sina =R,sina. Sinuslar teoremino gors
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AABP-don BP =2Rsina. Lemmadan almir ki, PT, = BP, bu-
radan R, =2R. Forz edok ki, NT parcasinin orta noqtesi O—dur.
Onda O'P || NT,, belalikls, O'P L BC.
Sonra O'P =0,5T;N =0,5R, =R Lakin OP L BC vo OP=R.
Bu o demokdir ki, O' = O, buradan da masalaoda talob olunan alinir.

68. Forz edok ki, A, C bucaglar iti olan ABC {igbucagi
verilir. AB vo BC parcalarinin orta néqtolorini uygun olaraq M va
N, M noqtoesinin AC torofi iizorindoki proyeksiyasin1 P, bu noqto

ilo M, N noqtalorine nozoran simmetrik néqtolori uygun olaraq Q
vo R ilo isaro edok (Sokil 74).

ZA<90° vo £C<90° borabor-
sizliklorino gora P noqtosi AC
parcasinin daxilinds yerlosir. ABC
iicbucagint PM vo PN parcalar
lizro kosmoklo, diizbucaql ticbucaq

omolo gotiron, t¢ fiqur alirig. A P

C
Dogrudan da AAMP = ABMQ,
ACNP = ABNR. Habels geyd edok ki, Sokil 74

ZQBM - ZABC+ /RBN= /BAC+ /ABC+ /BCA=180° Belaliklo

AMBQ, ABNR voa BMPN dordbucaglisi, Z/PQR= ZMPA= 90"
olan, PQR ii¢cbucagini amolo gotirir.
69. Mosoloni holl etmok {i¢lin sina < o faktin1 bilmok la-
zimdir (Sakil 75). Onda galan addimlar agkardir:
sing; +sina, +...+sina,, = Sil’l(ﬂ' - )+ sin(ﬂ -a, )+ ot
+sin(z—a,)<z—oq + 71—y +.. A T—0ty = 7N—(N—=2)T =27 =6,28
.Demali, sina; +sina, +...+sina,, <27 <6,29;ne N, n>3.

B B

Sinoy
EI‘
Sakil 76.

Sekil 75.
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70. Morkozi A noqtosindo vo omsall olan homotetiya

!

BB’ tonbdloninin ortasini ona paralel olan DC pargasinin ortasina
cevirir, burada D bu homotetiyada B noqtosinin obrazidir (Sokil 76).

DC va BB’ diiz xatlarinin paralelliyindon LBCD=%4A8C= «BDC

alindigindan CBD boraboryanli (CB=BD) iicbucaqdir. Belaliklos,
DC parcas1 CBD bucaginin tonbdlonino perpendikulyardir vo bu
tonbdlonlo yariya boliiniir. Buradan da tolob olunan alinr.

71. Hallin iki tisulunu gostorak.

I. Ucbucagin torofi a olsun. ABC iigbucagmin xaricino ¢o-
kilmis cevro qovsii iizorindoki noqtoni M ilo isaro edok. Isbat

etmok lazimdir ki, AM 2 1BM? +MC? =2a°.

ovvolco, lic MA, MB, MC parcalarindan an bdyliyiiniiniin
MA oldugunu gobul edorak, isbat edok ki,
MA=MB+MC. Bunu masslonin hallins
hazirliq hesab etmok olar. AM pargasi
tizorindo AN=MC ayiraq (Sokil 77). Onda
ABN vo CBM ii¢bucaglari, iki toroflorine
vo onlar arasindaki bucaga goro bora-
bardir. Bu barabarlikdon BN vo BM tora- LS
florinin boraborliyi alinir.

Belaliklo BNM ii¢bucagi BMN bucagi 60° olan borabaryanli
licbucaqdir, buradan da onun diizgiin olmasi almir. Onda
AM=AN+NM=MC+BM. Bu boraborliyin hor torofini kvadrata
yiiksoldib AM?’=BM*+MC*+2BM-MC (1)aliriq. £ BMC=120"olan
BMCii¢bucagin-dan kosinuslar teoremina gora
BC*=BM*+MC*-2BM-MC-cos120’=BM*+MC*+BM-MC;
BM-MC=BC*-BM>-MC?(2). (1) vo (2)—-don
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AM*=BM*+MC*+2BC*-2BM*-2M(C?
vo buradan toloeb olunan AM*+BM*+CM?=2a2 alinr.

II. Cevronin morkozini koordinat v
baslangicinda gotiirmoklo koordinat sis-
temi seg¢ok (Sokil 78). Forz edok ki,

M
tichucagin torofi 1-dir, onda OB = 5 { p \I .

) ' 0N/
Ugbucagin topa ndqtolorinin vo M-in A\é%@
koordinatlarini da gostorok:

B[o;ﬁj;c(l;ﬁJ;A{_l;ﬁj;M(X;y) Sakil 78.
3 276 276

. (Miioyyanlik {liciin M noqtosini BC qovsii tizorindo gotiriirtk).
Bizi maraqlandiran pargalarin gostorilon koordinatlara goro

) 2
ifadolorini yazaq: AM ? = (X + %) + {y + QJ ;

6
) 2 2
CMZ:(X—%j +{y+%j ;BM2:X2+[y—§] :

Isbat edocoyimiz AM? +BM?2 +CM? =2BC? berabarliyi

2
koordinatlarla 3x? +3y2 =1 vo ya x> + y2 = [g} soklindo

olur. Bu is9, baxilan ¢evranin tonliyi oldugundan, dogrudur.

72. Masalonin iig tisulla hallini gostorak. I Forz edok ki, ABD
bucagi CBD-don boyiik olan ABCD doérdbucaqlisi ¢evra daxiline
cokilmisdir (Sokil 79). Isbat edok ki, R
AB-CD +BC-AD =AC-BD. C

CBD bucagina borabar olan ABK
bucagimi quraq (K noqtesi AC diaqonal
tizarindodir). Ugbucaqlarin  oxsarligmin
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birinci alamotine géroe AABK ~ ADBC. Odur ki, % = Bb Vo

CD
ya AB.-CD = AK - BD (1) barabarliyi dogrudur.
/ABD = /CBK vo /BCA= /BDA oldugundan iki bucagina
goro  ABCK ~AABD. Odur ki, B—C:@ Vo ya
KC AD

BC.-AD =KC-BD (2). (1) vo (2) baraborliklorini hoadbshad
toplayib AB-CD + BC- AD = BD - AC alirq.

II. Do6rdbucaqlinin toroflorini a,b,c,d diaqonallarini isa

m,nilo 1sara edok (Sokil 80). ABD vo BCD iigbucaglarindan

kosinuslar  teoremina gora m? =a’ +d? —2ad cos A,
m? =b? +c? - 2ch0s(1 80° — A). Bu barabarlikdon
a’+d*-m’> m’-b*-c*

2ad 2bc
a?+d?-m?> m?-b*-c?

2ad 2bc
a’bc+dbc-nthe- mPad +b*ad + c’ad = 0,
2 _ (cd +ab)db +ac)

bc+ad

Analoji  olaraq ikinci diaqonalin  kvadratint tapiriq:
2 (ac+bd )(ad + bc)

- ab+cd
m? -n? = (ac+hbd )2 vaya mn=ac+bd naticesine golirik.

III. Forz edok ki, P inversiya morkozidir (Sokil 81).
PB" PA
PA PB’
Onda APAB~ APB'A’ (ikinci olamoato goéro). Beloliklo,

cosA=

aliriq.

. Son iki beraborliyi torof torofo vurub

Inversiyanin torifino géro PB'-PB = PA'-PA va ya

B AB:AB=PA:PB= AB'= ABF;BPA
B . Inversiya omsalim1 h ilo isaro edok:

P A A 108
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PA' = h = AB'= h A8 . Forz edok ki, ABCD
PA PA PB
dordbucaqlis1 ¢evro daxilino ¢okilmisdir. Inversiya morkozi D
olsun (Sokil 82). Onda bu g¢evirmodo ¢evro diiz xotto gevirilir:
A—> A, B—>B', C—>C'. Buhalda AC'=AB +B'C’' vo ya
h- AC h- AB h-BC : .
= + , buradan eyni ¢evirmoadon sonra
DA-DC DA-DB DC-DB
AC-DB=AB-CD + AD-BC aliriq. Bu iisulla hall inversiya
cevirmosilo tanig olan sagirdlor vo ya bakalavrlar igilin
miinasibdir.
73. Forz edok ki, P vo Q uygun olaragq ABL vo ACL
iicbucaqglariin ortosentrloridir. Onda A ndqtesi BAC bucaginin
daxilinds yerlogon PQ pargasinin uzantisi lizorindo yerlogir (ABC

ticbucagi iti bucaqli olduguna gors). BAG2a, /PAL=¢p=/QAL
isaro edorak 0° < p<a< 90" aling. (Sakil 83).

B A
[ .II_.I" '.".‘1
] .rf II'-\.
LI
) _.;J/ || SN

e Sekil B2
wakil a2 a Kl

BP L AL vo CQ L AL oldugundan AP vo AQ parcalarinin

AL diiz xatti tizarindoki proyeksiyalari uygun oalraq AB vo AC
parcalarinin proyeksiyalari ilo iist-iisto diistir:

APcosp = ABcosa , AQcos@ = ACcos«a . Beloliklo,
PQ=|AP-AQ|=|AB- AC|"=%, =% 1 oldugundan (bu
COS®@  CcosQ

0 < p<a< 90° barabarsizliyindon alinir), PQ < ‘AB - AC‘ ali-
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nir ki, bunu da isbat etmok tolob olunurdu. Yalniz {icbucaq bora-
baryanli (AB=AC) olduqda PQ=|AB— AC| barabarliyi alina

bilar.

74. BCH vo ACH iigbucaglarinda PM vo QN parcalarini
uygun olaraq K;, K, noqtolorindo keson CL; vo CL, tonbodlon-
lorini ¢okok (Sokil 84).
CB 1L AC vo CH 1 AB oldugun-
dan CL; diz xotti AM diiz xattind
perpendikulyar olacaqdir. Belalik-
la, MCP iicbucaginda CK; tonbo-
loni hom da hiindirliikdiir, onda iso
MC=CP vo MK,=K,P. Analoji ola-
raq miioyyon edilir ki, K, noqtosi
QN parcasinin ortasidir. CK =KL, 5
va CK,=K,L, barabarliklarini aldiq.
Onlardan birincisini, AK;-in eyni za-
manda hiindiirlik vo tonbdlon ol-
dugu, CAL, iicbucagina baxmagla almaq olar; analoji sobabo goro
ikinci borabarlik 6donilir. K;K, par¢asi L;CL, tigbucagimin orta
xattidir vo L;Loparcasina paraleldir; buradan da mosolonin tolobi
alinir.

75. Gostorilon pargalarin paralelliyindon ardicil olaraq ti¢cbu-
caqlarin saholorinin asagidaki boraborliklori alinir:
S(GBD) = S BDF)= S DFA = SFAC)=
= S(ACE)= S(CEG)= S(EGB).
S(GBD) = S(EGB) baraberliyi o demok-
dir ki, GB || DE (Sakil 85).

Analoji mosolo (qabariq ABCDE
besbucaqlisinda BC|AD, CD | BE,

DE|AC vo AE|BD iso AB|CE

oldugunu isbat edin). [28] —do vektorun totbiqi ilo hall edilir.
76. 1) Ovvalco bilmok lazimdir ki, licbucagin xaricine
¢okilmis ¢evronin morkazi va ortosentri onun daxiline ¢okilmis

Sokil 84.
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cevra lizorindo ola bilor. Belo
lichucaq  sunorgizi  tligbucagi
adlanir. Bu tigbucaq itibucaqlidur.
Forz edok ki, morkozi T
noqtesinds  olan c¢evro ABC
stinorgizi Ugbucagmin daxiline ¢
¢okilmisdir vo onun AB, BC vo
CA toraflerino uygun olaraq C/
A, B noc;telsrinds toxunur (Sokil 86). Onda ¢evronin boliindiiyii
A B/ vo C'A/ qovslori arasinda xarico ¢okilmis ¢evronin O
morkozi vo ABC {igbucaginin H ortosentri daxil olmayan qovs
vardir. Belo qovs B'C’ olarsa onda

ZCAH=90 - ZACB=90" —% £AOB=9(" —% (180" ~2.,0A8)= 2OAB.

Sakil 86

(ACB bucagi ABC {i¢bucaginin xaricino ¢okilmis c¢evra
daxilino ¢okildiyindon AOB morkozi bucagi ilo eyni qdvso

sOykonir. Odur ki, AACB:%AAOB boraborliyi  6donir;

ZAOB =180" —2/0AB barabarliyi iso OA=0B borabarliyindon
alinir). Buradan asanhqla alimir ki, AB'H vo AC'O iicbucaqlari
AT diiz xattino nozoron bir-biri ilo simmetrikdirlor; xiisusi halda
AH=AO boraborliyini aliriq. BH_L AC oldugundan AB vo AH
parcalarinin AC diiz xotlori iizorindoki proyeksiyalar1 eynidir.
AB-cos ZCAB = AH - cos ZCAH . Belaliklo,

AH AH AB 1 AH AB 1

cosZCAB—ﬁ cos/CAH=—'sin/ACB——=——.—=—
AB AB AB 2A0 2 AB AH 2’
AB

(sin ZACB = 220 boraborliyi, xaricino ¢okilmis ¢evronin
radiusu AO olan, ABC ii¢cbucagindan sinuslar teoerminin totbiqi
naticosindo alinir). Belsliklo ACAB:arccos%: 60°, demoli

masalada talob edilon alindi.
2) Miiqayiso mogsadi ilo bu mosoloni “Hesablama
masalalori” hissasing daxil etmadik.
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ovvalki bonddoki isarolori saxlamaqgla habelo B vo H
noqtolorinin AT diiz xottindon miixtolif toroflords yerlosdiyini
gobul  edorok  (Sokil 86) kosinuslar  teoremins  goro

AT’ +AH® -TH® _4r° 12 -r° =

cosZTAO=cos/TAH=

2-AT-AH 2-2r(1++2f
=42 — % (burada r — daxilo ¢okilmis ¢evronin radiusudur)
Buradan
Z/ABC=9( — /BAH=9(" — /BAT- /TAO=6(f —arccoEJE —3 =36,

Z/ACB = 60" + arccos[\/_ —%j ~ 849

77. Belo bir faktdan istifade edirik ki, verilon ixtiyari ig
odadlordan hasili monfi olmayan ikisini segmak olar. Miioyyanlik
iigin forz edok ki, xy>0. z=-(x+y) oldugundan

a’xy+b*yz+cizx=a’xy—b?y(x+ y)—c*(x+ y)x = —c*x* -
N —az)xy:{cx—by)zl(bjtc)2 —aZnyz{cx—by)2 —(a+b+cfb+c-a)xy
a,b,c ligbucagin toroflori oldugundan a+b+c>b+c-a>0,

buradan iso mosalonin tolobi alinir.

78. /BOM = /DOCvs ZOBM =~/Z0DC oldugundan
AOBM~ AODC; buradan OM : OC=0B: OD (1). Analoji olaraq
OAB va OCN tigbucaglariin oxsarligindan ON: OB=0C: OA (2)
alirig. (1) vo (2)-don OM :ON = OA:OD, buradan iso, Fales
teoreminin torsino gora, masalonin tolabi alinir.

79. 1,2,3,4,5,6 rogomlori ilo isaro olunmus hissolorin saho-

lorini uygun olaraq S,S,,$;,S,,Ss,Sy 1lo isaro edok (Saokil 87,
bu sortdo gostorilir.) Askardir ki, §=5+S;, S =S, +S;.
Odurki, S;+S;+ S, — (S, +S5)=S; +Ss + S + S, +
+S; - S, — S5 = 3S; buradan tolob edilon alinir.

80. AM,, AM,, AM;, AK,, AK; parcalarini ¢okib ($okil 88)
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ZAM B = ZAK,B (1)
ZAM,B = ZAK,B (2)
ZAM;B = ZAK;B (3)
borabaorliklorini yazaq (AM;B va

AK;B @; cevrosi daxilino ¢oki- 4~ T Ko ™
Imis (i =1,2,3) eyni qovsa sdyko- ;i%_;f_g
non bucaqlar oldugundan Skl 83, B

borabordir). (1) vo (2) —don uygun
olarag ZAM|M, = ZAK|K, (4) vo ZAM,M; = ZAK,K; (5)
aliriq. Odur ki, (2) va (4) goro AAM M, ~ AAK;K,, (3) va (5)-2
goro iso AAM,M; ~ AAK, K;, buradan uygun olaraq

MM, = KiKs Vo AM, = AR, yazirlg. Sonuncu iki
AM, AK, M,M;  K,K;
boraborliyi toraf-torofs vurub talob olunani aliriq.
81. Belo bir molum fakta asaslanariq: KM vo LN pargalar1 O
OK OL

OM ON

noqtesinds  kosisirlorse, onda yalmz vo yalniz

miinasibati 6denildikde KL || MN olur.

Forz edok ki, ABCD trapesiyadir (AD || BC), o iso onun
diagonallarinin kesisma noqtesidir, A, B;,C;,D; isa gosterilon
simmetriyada A B,C,D noqtslorinin obrazlaridir. Askardir ki,
onda O noqtesi AC, vo B;D, par¢alarinin hor birina daxildir,
basqa sozle A,B;,C;,D; dordbucaqlisinin diaqonallarinin
kosisma noqtesidir. Simmetriyanin xassasina gora OA; = OA,
OA OD OA OB
oc o8 " oc” op
O—A\l:% Vo O—Al;t% aliriq. Belolikls,
OC, OB OC, 0D,

A D, vo B,C, diiz xatlori bir-birina paralelldir, AB; vo C,;D,

OB, =0OB, OC, =0C, OD, =OD,

oldugundan iso
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diz xotlori iso yox. Bu da o demokdir ki, A,B;,C,,D,
doérdbucaqlisi trapesiyadir.

82. BC=a, AC=b, AB=c, ZBAC=«a, ZABC=p,
ZACB =y, daxilo vo xarico ¢okilmis cevralorin radiuslarin
uygun olaraq r vo R ilo isara edok (Sokil

89). Askardr ki, <ZTMA<180°, T
Z/TNB <180°. Q daxilo ¢okilmis ¢evronin m \
AC torofino toxunma noqtasi olarsa, onda

(/-
modlumdur ki, AQ:W, c<a k;&i_ c

sortindon iso alinir ki, Q € AM . Odur ki, P
ekl &S,
g TMA = 2
QM AM-AQ b b+c-a a-c
2 2

(1). NP xarico ¢okilmis ¢evronin diametri olarsa, onda M € NP,
U \
ZNBP = 900; bundan alavo AP = PC, buradan
ﬂ o \ o o
ZABP= LCBPzz Vo T eBP, BN = NP = BC+CP

boraborliyi ZBPN =« + g —90° -ni tapmaga imkan verir, odur

ki, BN =2Rsin /BPN = 2Rsin(a +§— 90(’] - —2Rcos(a +§j

r ~
BT = 7 oldugundan
sin —
tgéTNB:%: r E - 2r2R .
2Rsin§co{a+@ 2R-§[si11(a+ p)-sing| “TSMETLRSIY
2r

=—— (2). (1) vo (2)-don tolab olunan alinir.
a—cCc
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83. ABCD rombunun bucagqlar1 iizorino qoyulmus sort onu
gostorir ki, AKBCMD altibucaqlis1 qabariqdir (Sokil 90).
Askardir ki, onda AN va D, N noqtalori uygun olaraq BK vo CN
diiz xatlorindon bir torafds yerlosirlor.

Gostorok ki, N noqtosi morkozi ; )
A noqtosindo vo radiusu AB olan f.x""r___ = :ﬁ

cevra lizorindo yerlosir. BK pargasi “i: J,-'I P "~};.'h \
bu ¢evronin vatari oldugundan Vo . / j}
1 L \ /" iy )
/BNK = EABAK baraborliyini ;:I— N
D

miuoyyon etmak kifayatdir. Forz edok kil 90
ki, ZABC =3, ZBCD = y(f+7 =180"), onda KBC=6("+,

/BCM = 60° +y7, KBC vo BCM ii¢bucaqglari borabaryanlh

oldugundan iss /BCK = %(1800 ~60° — ﬁ): 60° —g,

ZCBM = %(1800 ~60° - )= 60° —%, buradan

ZBNK =180° - ZBNC = ZBCK + ZCBM =

=60° +60° —%:300 :%ABAK .

Beloliklo, AN=AB. Analoji olaraq morkozi D noqtesindo vo
radiusu DC olan cevroyo baxmaqla DN=DC baraborliyini ala
bilorik. Onda 1so AN=DN=AD, bunu da isobat etmok tolob
olunurdu.

84. Fransa riyaziyyat¢ist vo mexaniki Per Varinon (1654-
1722) elementar hondosodon dorslik yazmisdir. Onun diggetini
belo bir agkar fakt xiisusi colb etmisdir: qabariq dordbucaqlinin
toroflorinin orta noqtalori paraleloqramin topolaridir. Dogrudan da

91-ci sokildoki KLMN paralelogramdir, ¢iinki KL :%AC,
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MN :%AC vo KL| AC, MN || AC (iicbucagin orta xattinin

xassasing gors, demali KL = MN vo KL || MN. Odur ki, KLMN

paralelogramina Varinon paraleloqgrami dordbucaqlinin qarst
toroflorinin ortalarini birlosdiron KM vo LN pargalarina iso
dordbucaqlinin orta xatti deyilir. Sonraki
85-94 mosalolorinds bu paralelogramin
totbiqlorini gostoririk.

Qoyulan masslonin isobatina goldik-

do iso deyo bilorik ki, KL = MN = %AC

vo LM =KN = % BD oldugundan onda

P(KLMN)= AC + BD (Sokil 91).

85. ABCD doérdbucaglisinin KM va
LN orta xotlori mosalo 84-doki paralelogramin diaqonallar
oldugundan (Sokil 92) kasisma ndqtasi onlar1 yartya boliir.

86. Ixtiyari paraleloqramda, o, ciimlodon, masolo 84-doki
paralelogramin diaqonallarinin kvadratlari comi onun biitiin

toroflorinin kvadratlar1 cominad barabordir, yani

KM?2 +LN? =2(KL2 + LM 2); KL=%AC vo LM:%BD

Fokil 21,

(Sokil 92) oldugunu nozors alib KM ? + LN? = %(ACZ + BDz),
AC? + BD? = 2(K|v| 24 LN2) yaziriq.
87. S(ABCD)= %AC- BDsin 21; SKLMN) =KL-KNsin/2

(Sokil 93). LA1=22, KL= %AC , KN = % BD oldugunu nozora

alsaq, S(KLMN )= % AC-BD -sin /1= %S(ABCD)

(f'\'.-'-
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88. Biitiin belo dordbucaglilar iigiin eyni bir (84-cli mosalodo
baxilan) paralelogram toyin edilmigdir. Bu paraleloqramin sahasi
har bir asas dordbucaqglinin sahasinin yarisina borabardir (Masalo
87), bununla da onlarin miiadil olmasi1 alinir.

89. 94-cii sokilo asason S(ABCD)= AC-LN -sin¢ borabor-

liyini isbat etmoliyik. KLN iicbucagi, topslori dordbucaqlinin
toroflorinin orta noqtslorinde olan, paralelogramin yarisidir.

S(KLN):%KL- LNsing (ZAEN = ZKLN =¢). KL:%AC

oldugundandan S(KLN )= i—AC LN sin ¢ , demoali
S(KLMN )= %AC LN sin ¢, digor torofdon iso

SKLMN = % S ABCD (Mosala87), onda JABCD=AC-LN:sing.

90. Dordbucaglinin AC vo BD diaqonallar1 barabar oldugu
halda o diizbucagqlidir vo topolori bu diizbucaglinin orta
noqtolorindo olan paralelogram rombdur (Sokil 95) , rombun
sahosi iso onun diaqonallar1 hasilinin yarisina borabordir:

S(KLMN)=%KM -LN . Onda

S(ABCD)=2S(KLMN) = KM -LN.

B - c
A M
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91. S(KBL)=S;, S(LCM)=S,, SMDN)=S;, SAKN)=S,
ilo isaro edok. S, +S;=S,+S, = %S(ABCD) oldugunu isbat

etmok tolob edilir (Sokil 96). Artiq isbat etmisik ki, KLMN
paralelogramdir. Diaqonallart onu dérd miiadil tigbucaga boliir, odur ki,

STKBL+STMDN=-STLCNH-STNAK  boraborliyini isbat etmok
kifayotdir (Sokil 96). Molumdur ki,
median tigbucagi iki miiadil hissoyo
boliir. Borabor saholori eyni hoarflor-
lo isaro edok: S(ATK )+ S(KTB) = x;
S(BTL)+S(LTC)=y;

S(TCM )+ S(TMD) = z;

S(TDN)+ S(ATN) =t.

Onda S(TKBL)+ S(TMDN) = x+ y+z+t (Sokil 97). indi askar-

Sakil 96

dirki, §+S,=5,+S, =%S(ABCD) (Sokil 96).

Sakil 37, m
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92. Topasi verilmis dordbucaqlinin orta ndqtolorinds olan
paralelogramla A B,C;D,; paralelograminin torafleri uygun ola-

raq paraleldir (Sokil 98). KL = % AB;, KN = % A D, (iicbucaqda

orta xottin xassasing gora), onda

S(AB,C,D), =43 KLMN)= 2S5 ABCD)=2S.

93. S(KLMN) = %S(ABCD) oldugundan, E vo F noqtalorinin

KLMN paralelogramimin ciddi olaraq daxilinds yerlosdiyini isbat
etmok kifayotdir, burada K,M uygun olaraq dordbucaqlinin AB va
CD toroflorinin orta noqtaloridir.

Askardir ki, T;T, =KL :%AC \E

AE = EC = % AC  (Sokil 99). Forz

edok ki, E noqtosi G-nin tizorino diislir
vo KLMN - in xaricindos yerlosir, onda

boraborliyino ziddir. E ndqtesi T; ilo

list-iisto diisorso, onda T,C = % AC =TT, olar ki, bu da miimkiin

deyil. Demoli, E noqtesi KLMN paralelograminin daxilindo yer-
losir. Analoji olaraq, gostormok miimkiindiir ki, F noqtesi do
KLMN paralelograminin daxilinds yerlasir. Onda

S(ELFN) < S(KLMN) = %S(ABCD).

94. Isbat etmok lazimdir ki,

AB? + BC? +CD? + AD? = AC? + BD? +4EF?  (Sokil 99).
ELN iicbucaginda ET median {igiin
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CEF? 2(EL2 +ENZ)-LN?

ET? , burada El=! AB EN=lcr
4 4 2 2
AB? +CD?

buradan LN? = —EF? (1). Analoji olarag KFM

ticbucaginin FT medianinin ifadosini tapib vo KF :%AD,

FM = % BC, FT-= % EF oldugunu nozoro alib tapirq:

_ AD? +BC?

KM 2 — EF? (2). Bundan slava

2 2
LN2 + KM 2 =@ (Mosalo 86). (3). Belaliklo, (1), (2)

2 2 2 2
va (3)-dan AB“ + BC ;CD + AD _2EF2 =
buradan AB? +BC?+CD?+ AD? = = AC?+BD? +4EF?
aling.

95. Isbat edok ki, CDL iigbucag1 barabortaraflidir, burada L
noqtasi AB diiz xatti ilo CD pargasinin orta perpendikulyarmin
kasigmasidir (Sakil 100). Forz edok ki, M vo N ndqtalori uygun
olarag AB vo CD parcalarinin ortalari, M, N iss M vo N
noqtolorinin uygun olaraqg CD vo AB diiz xotlori iizorindo
proyeksiyalaridir. Onda ZMKC = ZNLB (bu bucaqglardan hor

AC? + BD?
—F V3

birisi 270° — ZABC — Z/BCD -ys boe- S
raberdir), belsliklo diizbucagh MM'K Nf ____I_llm
vo NN'L iigbucaqglar1 oxsardir. Odur M- T
i, MMZ_ NN (1) miinasibati dog S
MK NL unastoati dog- /- e
1 i | g

rudur.  S(BMN)= ZBM- NN’ vo

Sakil 107

S(CM N) = %CN -MM'. BC vo MN pargalari paralel oldugun-
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dan S(BMN)=S(CMN). Odur ki, BM -NN'=CN-MM' (2).
BM

(1) va (2) —don VK = % alirig. Bu iso o, demakdir ki, BMK vo

CNL  diizbucagli  tigbucaqlart  oxsardir. Onda  iso

ZLCN = ZKBM =60°, buradan da almir ki, CDL iicbucagi
borabortoroflidir.

96. Forz edok ki, L, L' vo M

uygun olaraq KD, KC vo CP par- -

calarinin orta noqtoloridir (Saokil 101). H“RM 1L “\
Askardir ki, L vo L' noqtelori KM %H \.n"b\“

diiz xottino (habelo bu diiz xott L E‘\“‘m

ABCD kvadratinin simmetriya oxu- - : ‘\x \\
dur ) nozoron simmetrikdir. Odur ki, ! . =

LM=L'M, L'M iss KCP iicbucagi-

. - Sakil 101.
nin orta xatti oldugundan -

LM =L'M = % KP, indi KP parcasinin kvadratin torofino bora-

bor oldugunu isbat etmok qalir. ZKAP = 90° — ZKAB =30° va
ZKPA =90° - ZABK =30, demoli AKP boraboryanlidir
(AK=KP).

97. Forz edok ki, ABC iigbucaginda LA:%, /B=—,

LC:477[ vo AA,BB,,CC,- tonbdlonlordir. AB,C; fligbuca-

ginin borabaryanli oldugunu isbat etmok lazimdir. ZA=ea,
/B=p, Z.C=y, BC=a, AC=hb, AB=c (Sokil 102) isars
edok. Belo iicbucagin toroflori arasinda bc=ab+ac asililigi

oldugunu miioyyon edok. ABC {i¢bucaginin xaricino ¢okilmis
cevronin radiusunu 1 qobul edorok asagidaki como baxaq:
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. 27 . 4rx . 3x T T
sin— +sin—  2sin— CoS — CcOS —
7 7 _ 7 7

l+l_b+c_ B
c bc .. 27 . 4r _ . 27 . 37 . 2m
2sin—sin—  2sin—sin—  Sin——
7 7 7
i
cos7 1 |

= = =— vo ya bc=ab+ac (1)
. T . T
2sin—cos—  2sin —
7 7 7

AACB ~ ABCB,; (£C =y ortaqdir vo «ZB;BC = g = ); odur

c a b a’ .
ki, —=——=— voya CB =4 2). Ugbucagin tonbo-
BB, CB a o 0™ (2). Ugbucagin AA
. ... C b b+c ac
loninin xassosing goro voya BA = \E)
BA, CA, a b+c

a a’

(1) beraberliyini nozors almaqla BA, = ac-b— :F 3). 2) vo
C

(3) boraborliklorindon alinir ki, CB; = BA;. Onda ABAG =ACBG

(2-c1 olamot: ZB,CC, = ZABC,, ¢ilinki S :%, borabaryanli

BC,C iicbucaginin yan toroflori kimi BA = CB; vo CC, = BC))
vo AC, = B,C,. Bunu da isbat etmok lazim idi.

98. CB,C; va BAC, iicbucaglarmin barabarliyindon alinir
ki, ZC;AB=2CB,C,, habelo

/CAC, =180° — /BAC,, on- e

da ZCAC, + ZCB,C, =180° B /f\
aliriq (Sakil 102), demoli / ) “_x_ %ﬁ 3\_.
B,CA,C, dordbucaqglisinin A B
xaricing ¢evra ¢okmok olar. Sakil 102,
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99. 1) COB; tigbucag: berabaryanlidir, ¢iinki

Z0CB, = ZOB,C = g . Habelo COA iicbucagi da boraboryan-

hidir: ZOAC = ZCOA = % + % , basqa sozlo OB, = OC =CA;

Ca_pA —g 2 _ab-23)
CA =a-BA =a 0

. Bundan olava 97-ci masalo-

nin hollindoki (3) baraborliyinden almnir ki, b;a — 2 odur ki,
C

2
CA =2 (4). ACB,B ~ ACBA (Sokil 102): 2= BB _CB,_ b
c b c a a+c
(BB, = AB,, ¢iinki AAB,B borabaryanhdir) vo ya b? =a” +ac
(5). AAC,C~aAcB: 2-AC_CCi_ € e s,
o b a a+b
¢iinki ACC,B barabaryanlidir) vo ya c? =b? +ab (6).

(5) vo (6) —dan c? =a’ +ab+ac alinir vo 97-ci mosalonin

hollindoki (1) borabarliyini nozora almaqgla c? =a’ +bc. Onda
2

2 _¢-b. Bebliklo, CA =c—b
Cc

2) 1)-dos baxilan tigbucaqlarin oxsarligindan alinir.
3) CA =c—-Db oldugundan BA, =a—-CA =b+a-c

4) CC, :@ vo BB, :% boraborliklorindon, (6) vo (4)
Cc

boraborliklorini do nozera almagqla, almir ki, CC, BB, = a’,
c’b® a’h a’

=2 —CA

bc bc ¢

5) ABOG - barabaryanlidir ( LQOB:ﬂzﬁ = LOCIB:lz/ +0¢:3—;Z ),

odur ki, OB=BGC, =CQC, onda BB =0B =BG +OC=CC +OC.

BBl —CCI =a-
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6) 4)-don almir ki, a=,BB;-CC;. 97-ci masalonin
hollindoki (1) boraborliyindon aliriq ki, a—b:b—a:CCl )
Cc

%:C—a: BB, voya a=b-CC, =c—- BBy, yoni

b:a+CC1 :1[881 CCI +CC1 \42) C:«\IBBI CCI +BBI

7) a+b> ¢ barabarliyindon alinir ki,

2/BB -CC, +CGC, >/BB -CC, +BB, +BB,-CC, > BB, —CC,,

2
(BBIJ 38R, o 3—2J§< BB, <3+2\/§

, BBl > CCI
CC, CC, CC,
oldugundan 1< BB, < 3445 .
CC, 2

100. ABCD dordbucaglist xarica ¢okildiyindon
/0OAD= Z/0AE, /OBA=/0B(C, LOCB=/0CD, ZODC= ZODA,

habelo ZAOB + ~£COD = /BOC + ZAOD =180° (1) boraborliyi
do 6donilir. P [OA] iso, onda as-
kardir ki, Q €[OC] va (1) boraborli-
yindon natico olaraq
sin ZPOB = sin ZQOD (2),
sin ZPOD =sin ZQOB (3) alinir.
/DAP = /BAP=qa, ZABP=p,
/PBO=p,, Z0BQ=p;, ZQBC=p,,
ZADP =¢6,, ZPDO =96, ,
Z0DQ =65, LQDC =6, (4) isars edok (Sakil 103).

ABP,0OBP, ADP vo ODP ii¢bucaglarina sinuslar teoremini

AP PB PB OP

totbig edib uygun olara = , = ,
1 ve 1 sinf; sina sinZPOB sin S,

Sakil 103
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PD AP oP PD boraborliklorini alirig. Bun-

sing sin 5, sind, " sin ZPOD

S . :
lardan o _ s < POB R P (4) alinir. Analoji

sin 6, sin ZPOD sin S,
olarag, BCQ, OBQ, COQ, vo ODQ ii¢cbucaglarina baxib
sin§; _ sin ZQOD sin f;

- = — - (5) boraborliyini ala bilorik:
sino, sin ZQOB sin S,

/ZPBQ = %LABC sortindon vo ZOBA = ZOBC borabarliyindon

almir ki, S, =0, vo f3 = 4; onda (2) — (5) borabarliklorini

nozord almagla s.m Jl = s?n Ps (6). Buradan iso ) = 05 almnir.
sind, sin fy

oslinds 6y,0,,65 va 0, 1iti bucaqlardir; 0]+, =05 +0y4;

01 > 03 borabarsizliyindon 6, <, vo (6) boraborliyinin oksino

sin J; N sin J5

olaraq alina bilor. Eyni qayda ilo 6; <03 bora-

sind, sindy
borsizlitynin  mimkiin olmadigi miioyyon edilir. Beloliklo,

01 = 03, onda isa ZPDQ=0, +3; :(%LADC—51J+53 :%AADC

alinir ki, bunu da isbat etmok tolob olunurdu.

101. T noqtesindon AB, BC, CA toroflorino uygun olaraq
TC,, TA;, TB; perpendikulyarlarmi endirak (Sokil 104). Askardir ki,
bu perpendikulyarlarm uzunluglar
barabordir; bundan olava bir ndqtodon
daxilo ¢okilmis ¢evroys toxunanlar
kimi AC]ZAB1 Vo CA1:CB1. Onda
katetlorino vo bunlarmn qarsisindaki iti
bucaglarma goro TKB; vo TNA, diiz-

bucagl ti¢cbucaglart borabordir, odur * K B L c
ki, BjK=A;N. Analoji olaraq
B,L=C M. Belaliklo, Fakil 104.
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AM+KILACN=AM+MC;+NA++CN=AC,;+CA,;=AB;+CB;=AC.

Qeyd: BMN korbucaqli licbucaq olan halda da masolonin
tolobi 6danilir.

102. Forz edok ki, T; vo T, uygun .
olaraq B; vo B-don endirilmis perpendi- o ;/?\
kulyarlarm oturacaglaridir (Sakil 105). S Y
ALT; vo BT,K diizbucagl iighucaglarin |
da /T,BK = ZLAT, =a (eyni bir Ef’uSﬁ"“ﬁ-
KC qovsiino soykonon bucaglar ol- —
dugundan); odur ki, it 155,

ZB|LB=ZALT, = 90° — ¢ = ZBKT, = ZBKB,, yeni B, B;, L, K
noqtaloribir ¢evra lizorinds yerlosir. Buradan /BBK = /ZBLK=/

vo BB T, vo KLT, diizbucaqgli ticbucaglarindan

ZAKL = LT KL = 90" - p=«B/BT, = %LABC = %LAKC, bu
iso o demokdir ki, KL diiz xotti, B-nin daxil olmadigi, AC
qovsiiniin orta noqtosindon kegir.

103. ABC iigbucaginda hiindiirliiklorin kosismo ndqtosi H
olsun (Sakil 106). ZAPB vo ZCRB
diiz oldugundan BH diametr olmagla
BPHR dordbucaqlisinin xaricino ¢evra
¢cokmok olar. Onu qurmagqla goriirik
ki, ZABQ = ZAPR (eyni bir qovso
soykonon daxilo ¢okilmis bucaglar oldu-
gundan). Beloliklo, komokgi ¢evranin qurul-
mast daxilo ¢okilmis bucaglar haqqinda
teoremdon istifado etmoys imkan verdi vo

Sakil 106, bununla da moasolodo gostarilon bucaglar
arasinda olaqgo yarada bildik.
104. Forz edok ki, AA; vo BB, .
verilmis ABC itibucaqli ii¢gbucagin fﬁ'\
hiindiirlikloridir (Sokil 107). ZAAB & {f—f——n.‘}k.
vo ZAB,B diizdiir, odur ki, AB torafi / H“_‘_j«,q;j';\'%
126 “i_——;%
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diametr olmagla onun iizorindo qurulmus c¢evro A;, B

ndqtolorindon kegir. Sonra ZABC =180° — ZAB A,
ZAB,C=180" - ZAB,A, odur ki, ZABC=/ABC vo
AABC ~ AAB,C

105. ABC tigbucagimnin xaricina ¢evra ¢okok vo CD ton-
bolonini c¢evra ilo E noqtosindo kosisono godor uzadaq (Sokil
108). BC=a, AC=b, AD=m, BD=n, CD=I, DE=x
olsun. Sarto géro LACE = ZBCE , bundan olavo Z/AEC=/ABC
(eyni qovso sOykonon daxilo ¢okilmis bucaqlar olduguna gors).

ﬁ Beloliklo, AACE ~ ABCD vo '“LTX IE

/~
/ ' h boraborliyi dogrudur, buradan |2 = ab—Ix.

'-.-% —:' & AB vo CE voatarlori D noqtasinds kasisirlar.
\\ ‘xf / Odur ki, Ix=mn. Onda I? = ab—mn.

Sodkil 108,

127



106. ABC ii¢cbucaginin CH hiindiirliiyi vo CM tenbdloninin
AC, BC taroflori ilo barabor bucaglar omolo gotirdiyini forz edok
(Sokil 109). ABC {i¢bucaginin xaricino ¢evra ¢okok vo CM
median1 c¢evra ilo D noqtesindo kosisono
godor uzadaq. ACH vo BCD iigbucaglarina
baxaq. Sorto goro ZACH = ZBCM vo eyni
bir qovso sdykonon daxilo ¢okilmis bucaqlar
oldugundan ZA= /D, onda

ZAHC = /CBD =90°.  Beloliklo, CD
cevronin diametridir. Cevranin morkozi CD
diametri vo AB parcasina onun M orta ndq-
tosindo m perpendikulyar1 tizorindodir. CM
median1 hiindiirlik olmadigindan, CD vo m diiz xotlorinin bir
ortaq noqtosi var ki, bu da xarico ¢okilmis ¢evronin morkozidir.

Beloliklo, AB ¢evronin diametridir vo ZACB = 90°.

107. 1) Belo hesab etmok olar ki, Ty, T, noqtolori A;A; diiz
xotti lizorindo A}, T, T»,A; ardicilligda yerlosir (Sokil 110). Onda
bir néqtodon ¢evroyo ¢okilmis iki toxunan borabor oldugundan:

Zakil 108,

AiTi=AK], AiTr=A L,

N ;f'“ T ArTr=A L, AT 1=A2Ko,

e ’;,f \ KyL,=K L buradan

::_;::\ Fi | AITHAT= A Ti+AL Ty,

,;-";#[ W ".__H ,-'I 2A1T1+T1T2: 2A2T2+T1TZs
f____x___m_zj_“__xh __’,-"j A1T1=A2T2.

Sakd 44N

2) Forz edok ki, P vo Q uygun olaraq )
bucagin toraflorino K;, Ky vo L, L, S
noqtolorindo toxunan g¢evralorin K;L, ilo
kosismo  noqtoloridir  (Sokil  111). A "l

Verilmis néqtodon ¢evraya ¢okilmis toxu- }F;-F'T "“\l J
nan vo koson hagqindaki teoeremo gora *__i ¥ /f’

LK? =K Q-K,L,, T
L,K3 = L,P-L,K,. Askardir ki, o 11
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LK, =L,K,, odur ki, K;Q-KL,=L,P-L,K;, buradan
K,Q =L, R . Bu barabarliyin her torofine PQ-ni alave edib (va
ya P, Q noqtolorinin KL, pargast lizorindo yerlosmosi ardi-
cilligindan asili olaraq hor torofdon PQ-ni ¢ixib) tolob olunani
aling: K;P=L,0Q.

108. Mosoloni koson vo toxunan, daxilo ¢okilmis bucaq
haqqinda teoremlordon, licbucaqlarin oxsarligindan vs s. istifado

etmoklo miixtolif {isullarla hall etmok olar. Hallordon daha qisa vo
miinasibini gostorok. Cevroyos C

FAN noqtosindo toxunan ¢okok. Forz

FARERY edok ki, bu toxunanin AOB buca-

LT ginin AO vo OB toroflari ilo kasismo

?QA“ noqtalori P vo N —dir (Saokil 112).

Al 7 N Askardir ki, PB diiz xotti OPN

f,r"r #,l{ g f,f-" \"«H tichucaginin simmetriya oxudur, ona

L B e v, goro toxunanlarin dordii do bora-
Sl 12 bordir:

OA=0B=BN=CN. ZCNO = ZAOK ; ZNOC = ZACO = ZOAK
oldugundan ANOC ~ AOAK (Son iki bucagin hor biri AE
qovsiiniin yarist ilo olgiiliir). Odur ki, OK = OK = CN :l;

OB OA ON 2
20K =0B, 20K =0OK + 0B, OK =KB.

109. Askardir ki, KLMN dordbucaglisinin diagonallarindan
he¢ olmasa biri, ABCD paralelograminin torafino paraleldirsa,
onda dordbucaglinin S(IMNKL) sahasi, paralelogramin S(ABCD)
sahosinin yarisina borabordir (Sokil 113, a). Forz edok ki, LN
diagonalt AD-ys paralel deyil. L, M vo N noqtalorinin yerlosmasi
vaziyyatini qeyd edok vo S(MNKL) sahasinin K noqtosinin BC
torofi lizorindoki voziyystindon asili olaraq neco doyisdiyine
diqget edok. LMN {igbucagimin sahosi doyigsmodiyindon, geyd
olunmus LN oturacaqli KLN iicbucaginin sahosi iso K ndg-
tosindon LN diiz xottino godor mosafo ilo miitonasibdir. Onda
askardir ki, K noqtosi B-don C-yo horokot etdikdo KLMN
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dordbucaqglisinin sahasi monoton doyigacokdir: LC>BN olduqda
artir, LC<BN olduqda iso azalir. Bizo molumdur ki, KM||AB

olarsa onda S(KLMN):%S(ABCD); Lakin S(KLMN) komiy-
yoti monoton dayisdiyindon, onda K ndqtasinin biitiin basqa

. . . S(ABCD) e
vaziyyatlorindo S(KLMN) sahosi ——— = -don bdoyiik vo ya

kicik olar. Beloaliklo, yalniz vo yalmiz LN||AD vo ya KM|AB

oldugda S(KLMN) = M 5, % e
2 e F.ff
Monotonlugdan istifade etmadon, sa- 7@ x,}‘ L
S(KLMN ) . .. AN
) nisbatini A M o
S(ABCD ) "
BC=AD =a, AB=CD =b,
AM :Xl’ BK:XZ, AN = yl’ = H' \-”: -'C

DL =y, (Sakil 113, b) parcalarinin = ___‘_,\}I’L
uzunluglann ilo ifado etmoklo do, ?M\
mosaloni hall etmok olar: NB=b-vy,,

KC=a-x,, CL=b-vy,,
DM = a— x; oldugunu da nazars alsaq
S(KLMN)_l_Xl)ﬁ +xz(b—yl)_(a—xz)(b—y2)+(a—x1)y2 _l_(xl % Y1 —¥2)

Zakitia B

S(ABCD) 2ab 2ab 2 2ab
Buradan goriiniir ki, yalmz X, =X, vo ya Yy, =Y, olduqda
S(KLMN) 1

S(ABCD) 2

110. Mosoaloni hondosi vo trigono-
metriyanin totbiqi ilo hall etmok olar. Har
iki tisulu gostorak.

1) Forz edok ki, gostorilon parcalardan
on boyiiyti MA-dir (Sakil 114). M noqte-
sindon MD=MB parg¢asini1 ayiraq.

ZAMB= Z/ACB=60" (hor iki bucaq eyni

Sakil 114,
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AB qovsiine soykenir). Buradan alinir ki, BMD diizgiin
ticbucaqdir. Bundan sonra asanligla miioyyon etmok olar ki,
AABD = ABMC . Beloliklo MA=AD+DM=MC+MB.

2) ABC ilc¢bucaginin torofini a, ZBAM =« ils isara edok.
Sinuslar teoremini totbiq etmakls gostorilon parcalart a vo « ilo

asina asi60—a) asin!600 + a)

ifads edok: MB= o> MC= , MA= ;
sin60 sin6(’ sin60
0 - {0
MB+MC=—2_ kina+sir60” —a|= acof(” . a)_ asm_(60 h d)
sin60’ sin60 sin60

Alinmis son naticoni MA ilo miigayiso etmoklo masolo do tolob
ediloni alirgq.

3) Baxilan masoloni Ptolomey teoreminin totbiqi ilo do hall
etmok olar. Bu teoremin riyazi ifadosi beladir:

MA BC=MB AC+MC: AB. Sorto goro AB=BC=AC oldugundan
MA=MB-+MC.

111. Kvadratin diaqonali iizorinde B ndqtesindon onun
torofini AB=BD, ayiraq (Sakil 115).
Bunu yalniz bir dofo etmok miimkiindiir. ~ *
Almmig D; noqgtesindon  kvadratin
diagonalma qaldirilmis perpendikulyar
kvadratm torafini B; ndqtosinds kesir, B,
noqtesini B ilo birlogdirok. AB|B vo
BBD,; iicbucaglart borabordir, ¢linki
onlar diizbucaghdir, BB, torofi ortaqdir Sakil 115
vo qurmaya géro BD|=BA. Belolik-

lo, AB;=D;B,. Diizbucaghi B,CD, iigbucaginda ~/B,CD, = 45°
(BC kvadratin diaqonalidir), belaliklo ZCB;D; = 459, ona gora
B,D, =D,C. Isbat etdik ki, AB,=B;D,=D,C, buradan
D,C <CD. Indi CB diagonalmma C ndqtesindo perpendikulyar

qaldirag, onun iizerindo CA; = D;B, ayiraq vo A ndqtesini B,
ilo birlogdirak. AB;D,;C dordbucaqlis1 diagqonali B;C olan
kvadratdir. Kvadratlar qurmaq prosesini davam etdirmok olar.
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Bununla parg¢alarin sonsuz ardicilligini alirg:
CD, >CD, >CD; > CDy...> 0; bu pargalarin hor biri eyni bir

kvadratin diaqonali ils torafi arasindaki forqdir. Onlarin uzunlugu
ticiin ifadslori asanligla tapmagq olar: CO =CB-AB,

CDh, =CB -AB,.....

Indi forz edok ki, baslangicdaki kvadratin diaqonali ilo
torafinin ortaq Olgiisli vardir, yoni elo | parcasi uzunluq vahidi,
vardir ki, diaqonal vo BC torafinds tam dofas yerlosir. Basqa sozlo
BC vo AB parcalarinin uzunlugu tam ododlo ifado olunur. Bu
halda CD; = CB - AB vo  ACD;B, kvadratinin
AC - AB, = AB-CD, forqglerins boraber olan B,C diaqonalinin
uzunlugu tam adadls ifads olunur.

Beloliklo biz tam miisbat adadlorin sonsuz
CD >CD; >...>CDy...>...>0 ardicilligin1 qurduq, baxmaya-
raq ki, bu sonsuz ola bilmoz (burada CD ilo CD; pargalarinin
uzunlugu isars edilmigdir). Alinmis ziddiyyet kvadratin diaqonali
il tarafinin ortaq Olgiisiiniin olmadigini isbat edir.

112. Masalonin hoallinds hondasi ¢evirmalardan istifado edok.
Olbotto bu mosaloni, olavo qurmalar aparmaqla vo bir sira
konqgruent {iicbucaglara baxmaqla, hondosi ¢evirmoni totbiq
etmadon doa hall etmak olar. Lakin masalads “diizgiin” fiqurlardan
— kvadratlardan sohbot getdiyindon onun hollindo hondoasi
cevirmalorin totbiqini gdstormak
maraqhidir. Askardir ki, O; ndqg-

tosi otrafinda 90° dénmo B,
ndqtesini A, ndqtesine, O, ndq-
tosi otrafinda 90° dénmo isa A
noqtesini B, nogotisine ¢evirir
Gl 316 (Sokil 116). Bu iki donmonin

ardicil aparilmasi (kompozisiyasi) 180° donmolidir, basqa sozlo
hor hans1 néqtoys nozoron simmetriyadir. Bu iki donmonin ardicil
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aparilmasi naticosinde B; ndqtesi B, ndqtesine kecdiyindon

baxdigimiz dénmelorin kompozisiya B;B, parcasinin orta nog-
tosi B-yo goro simmetriyadir. Digor torafdon malumdur ki, bu iki
dénmanin markazi O; va O, ndqtalorindan kegon vo uygun olaraq
0,0, diiz xatti ilo 45° bucaq amols gatiran iki diiz xattin kesismo
noqtasindadir. Demali bu diiz xotlor B ndqtesindo kosisirlor vo
0,BO; diiz bucagi B noqtesinds olan baraboryanli diizbucaql
licbucaqdir. Analoji olaraq isbat edilir ki, C;BO, ii¢bucag:
borabaryanli, C bucagi diiz olan, diizbucaqgli tighucaqdir. Bu iki
ticbucagin birlosmosi O;BO,C kvadratini verir ki, bunu da isbat
etmok lazim 1di.

113. AyA, vo AA; parcalarinin orta noqtolorini uygun

olaraq B; vo B, ilo isaro edok (Sokil 117). Markozi O, va O;
noqtalorinds olan kvadratlara avvalki masalonin naticasini totbiq
edorok aliriq ki, O,B,0; iigbucagt B; topo bucagi diiz olan
boraboryanli iligbucaqdir. Belaliklo, B; ndqtesi otrafinda 90°
donmo A;O; pargasim O,0,

parcasina gevirir bu iso 1)-in v
isbatidir. B, ndqtesi otrafinda \
90° dénmo O, ndqtesini A T
noqtasing ¢evirdiyindon bu iki c
dénmonin ( B; vo B, noqtalari /

otrafinda) ardicil aparilmasi ¢ 2
noticosindo ovvalki mosalodo \ 4
oldugu kimi alinq ki, B,C;B; -
(burada C; ilo A3O; parca-

siin ortast isaro edilir). C; topa bucag: 90° olan berabaryanli

Sakil 117,

diizbucaqli tigcbucaqdir. Analoji olaraq aliriq ki, B,C,B; (burada
C, ndqtosi 0,0, pargasinin ortasidir) C, topo bucagr 90° olan

boraboryanli diizbucaqli tigbucaqdir. Bu da 2)-nin isbatidir.
Alnmis kvadratin B;B, diaqonali A A, A; li¢bucaginin orta
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xottidir vo morkozi O; ndqtesinde olan kvadratin A/A, tore-

findon 2 dofo kigikdir. Buradan iso 3)-in isbat1 alinir.

114. Diizbucaqlt ACB iicbucaginda CL hiindiirliiytlinii ¢okok.
(Sokil 118). Askardir ki, AACL = AEAM , ABCL = AFBN . Odur
ki EM=AL, FN=BL, EM+FN=AL-+LB=AB.

o F
- :
= : o .--"'-.j / [
e /"r:——-__ 2
i
: b
F £ / T
[ P
;% )
Mo A L E,\., M

h
Sekil 118 Sakl 115, \\V

115. ABC f{icbucagmi paraleloqgrama tamamlayaq. BP
medianini 19 onun diaqonalina ¢atdiraq (Sakil 119). Forz edok ki,

/ABC =« , onda /DBF =180 —¢ . Lakin Z/BCQ=180" -«

bu bucagin aralarinda yerlosdiyi toroflor do 0z aralarinda
barabardir, odur ki, ADBF = AQCB . Belaliklo, BQ=2BP=DF.

116. Forz edok ki, o iicbhucagin medianlarinin kosisma
noqtasi, AD mediandir (Sakil 120). | diiz xattine BM, DL, CN,
AK perpendikulyarlar1 qaldiraq. Askardir ki, DL par¢cas1t BMNC

BM +CN

trapesiyasinin orta xottidir. Odur ki, DL = EE— \6)
AAKO~ ADLGQ, ona gora E_:D—Ozl vo AK=2DL=BM+CN.
AK OA 2

il e,
-—I_ .___-'"’-:_"f?x“ - \
¥ e e
= Sakil 121 T .
ekl 120, Seki 122
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117. Malumdur ki, iighucagin tonbdlonlari bir ndqtads kosisir.
Bu bucag1 yariya bolon diiz xotdir. Ugbucagin bucagini ii¢ bora-
bor hissoya bélon diiz xotlor onun trisekstrislori adlanir. Ug-
bucagin hor topasindon onun iki trisektrisini ¢okmok olar. Ton-
bolonlor avozinds trisekstristlora baxaq vo onlarin kosismasindon
alman XYZ tigbucaginin diizgiin iicbucaq oldugunu (Sokil 121)
isbat edok. Hallin iki isulunu gostaririk.

I(handosi). ABC tigbucaginin bucaglarini 3«,3/,3y ilo isaro

edok (Sokil 122). 3a+34+3y =180° oldugundan a+ S+ =60,

a+ﬁ:600—7. Forz edok ki, AY vo BX trisektristlori U

noqtosindo kosisir. AZ vo BZ diiz xotlori AUB iicbucaginin

tonboloni oldugundan, ZU da bu tigcbucagin tonbdlonidir. Odur ki,
ZAUZ = /ZUB :% Z/AUB = %
Indi bir topesi Z ndqtasinda, X; vo Y topaleri iso uygun olaraq
BX vo AY diiz xotlori (asagida isbat edocoyik ki, bunlar X vo Y
noqtolorinin tizorino diisiir) lizorindo olan borabor torafli XY ,Z
ticbucagimi quraq. Bunun ticiin Z ndqtesindon ZU ilo 30° —lik
bucaq omolo gotiron iki ZX; vo ZY siialarini ¢okok. Bu siialarin
BX vo AY ilo (basqa sozlo, BU vo AU ilo kosismo noqtalorini X

va Y, ilo isaro edok. Askardir ki, AZX;U = AZY,U oldugundan

(Sokil 122) (bu iicbucagin borabor bucaqlar1 vo ortaq torofi var-
dir) ZX; = ZYy; odur ki, AZY; X, topa bucagi 60° olan berabor-

yanl1 bagqa sozlo, diizgiin tigbucaqdir. Sonra AY vo BX diiz xat-
lorine nozoron Z noqtosi ilo simmterik néqtalori P vo Q ilo isaro
edok. AY vo BX diiz xatlori ZAC va ZBC bucaglarinin tonbdlon-
lori oldugundan P va Q noqtalori ABC ticbucaginin uygun olaraq
AC vo BC toroflori lizorindadir. PY X, vo QXY bucaglarinin

qiymatlorini tapaq. £ZX,Y; = 60° (diizgiin ticbucagin bucagi)
oldugundan /ZX,B=2X,ZU+2XUZ=30" +(30 + 7} (AZX,U -
un xarici bucagl) voa ZQX,B=2ZX;B (bu bucaglar BU diiz
xottino nozaoron simmetrikdirlor),

(180-2a=28) = 90° — (@ + ) = 90° — (60° ) =30 + -

135



£Q%Y, =360° - 60° —(60° + )~ (60° + )~ (60° + y|=180° 2.
Eyni qayda ilo ZPY| X, = 180° — 2y Dboraborliyi isbat edilir.
Belaliklo, ZPY X; = ZQX}Y;; bundan olave PY=YZ=2X =XQ
(birinci 1ki parca AU diiz xottino nozoron, sonuncu iki parca iso
BU diiz xottino nozoron simmetrikdirlor). Buradan almir ki,
PY; X;Q dordbucaqlis1 berabaryanli trapesiyadir (Y; va X,
noqtolorindoki bucaqlar 180—2y-ya, odur ki, P, Q topalo-
rindoki bucaqlar 2y -ya borabordir). Indi PY;X,;Q trapesiyasmin
xaricind gevro ¢okok (sokildo bu gdstorilmir). Bu ¢evronin PY,
Y Xy, X;Q vatorlori konqruyent oldugundan, bu votorlorin
sOykondiyi daxils ¢okilmis bucaglar da konqruyentdir; ona gors
ZPQY; = £Y|PX; = £X{PQ = y. Lakin ZPCQ =3y, Ona goro
PY, X,Q trapesiyasinin xaricina ¢okilmis ¢evra C noqtosindon do
kegir. Indi bu gevronin PY;, Y;X;, X,Q qéslarinin borabar-
liyindon (barabar vatarlorin gordiyi) alinir ki,

ZPCY; = LY,CX| = £X,CQ =y, buradan isa AX,Y,Z = AXYZ
alinir. Bu iso baxilan teoremin isbatidir (masslonin hollidir).

IT (hesablama ilo). Yeno belo hesab edok ki, ZA=3«,
/B=3p, ZC=3y; ABC i¢bucagmin toroflori uzunlugunu
a,b,c onun xaricina ¢okilmis ¢evranin radiusunu isa d ilo isaro
edok (Sokil 123). XYZ tigbucagimmin XY=z torafinin uzunlugunu
tapmaga calisag. Bunun {iclin hor
seydon ovval CX=m vo CY=n
parcalarmi1 tapaq; bundan sonra
ACXY -don  kosinuslar  teoremino
goro XY-1 tapmaq olar. m vo n-i
hesablamaq lglin  iso  sinuslar
teremindon  istifado  edirik. Bu
teoermi toroflori AC=Db, CY=n vo bucaglan ZA=«a,

/C=y,  2Y=180° —(a+7)=180° - (60° - )=120" + 3
olan AAYC -yo totbiq edib (burada yeno askar ¢+ f+y = 60°
136
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b
sina  sin(120° + B

boraborliyindon istifads edirik). Vo ya

bsina

n= 5 alirig. Yeno sinuslar teoremino goro AABC -
sinilZO + [ ’

,b =d vo ya b=dsinZB=dsin3f. Odur ki,
sin /B

_dsinasin3f  dsina-sin3f
sin(1200 + 8)  sin(60° - )
sin3f=3sinf —4sin’ . Bu ifadoni belo gevirmok olar.

don

. Malumdur ki,

2
sin3f =3sinf —4sin’ p= 4sinﬁ(§1 —sin® ,[)’J =4sin (g} —sin® pl=
=4sin ,B(sin2 60° —sin’ ﬂ) =4sin ,B(sin600 +sin sin60° —sin ,6’) =

= 4sin,6’sin(600 + ﬂ)sin(600 —ﬂ).

sin3/-1n bu ifadasini n=4dsinasin3/- sin(600 - a)—da yerino
yazib N=4dsinasin f- sin(600 + a) aliriq. Tamamilo analoji
qaydada isbat edilir ki, m=4dsinasin-sin(60° +a). indi
ACXY -don kosinuslar teoremino goro

7’ = XY? =n7 +n° —-2mncosy =16d° sin® asin’ ﬂ[sin2 (60O +0{)+Sin2 (600 +ﬁ)—
-2 sin(600 + a)sin(600 + [ )cos 7J. Qeyd edok ki,

(609 + )+ (60° + )+ 7 =120 +(+ B+7) =120 +60° =180,
odur ki, bucaglann ZE = 60° + & ,
/F :600+,B vo ZG=y olan
AEFG vardir (Sakil 124). Forz edok
ki, bu tighucagin xaricino ¢okilmis

cevronin o0 diametri 1-o borabordir.
Onda sinuslar teoremino gors bu iigh

F

- — G

Sakil 124
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ucagin toraflori | = FG = sin(600 + a), f =EG= sin(600 + ,6’),
g=EF=siny olacagdir. Homin AEFG -ys kosinuslar teoremini
totbiq edib sin? (600 + a)+ sin? (600 + ﬂ)—

2sin(600 + a)sin(600 + ,B)cosy/ =124+ f2-2fcosy=g%=

2 gsin? ﬂsin2 y Vo ya

= sin® y aling. Belaliklo, 72 =16d? sin
Z=4sinasin fsiny. XZ va YZ pargalarinin y, x uzunluglari
Z=4sinasin fsiny ifadesindon «,f,y bucaqlarinin dovrii
ovozlonmosi ilo alinir. «, B,y bucaglart z-in ifadesino simmetrik
daxil oldugundan X=y=2z=4dsinasinfsiny. Demali,
toroflori x,y,z olan AXYZ borabortoroflidir.

118. Forz edok ki, MNPQ verilmis dordbucaqli, A onun
diagonallarinin kasismo noqtosi, B, C 1so uygun olaraq MN, QP
qarst toroflorinin orta ndqtoloridir vo A, B, C bir diiz xott

- -
tizorindodir (Sokil 125). a=AM,

— - - -
b =AN isaro edok. Onda AP=ka
(ctinki A,M,P noqtolori bir diiz xott

- -
tizorindadir), habelo AQ=Ib . B ndg-

tosi MN parcasinin ortast oldugundan
1> 1> 12 1=

AB——AI\/I —AN_—a+ b . Elaca
2 2 2

Sakil 125,

1> 1= k—> -

do AC = EAP —AQ —5 a+ | b. Sorto goro A, B, C noqtalori
bir diiz xoatt iizorindo yerlsslrlar ona gora do elo m adadi vardir

- - 1> 1> k—> | = -
ki, AC=mAB, yoni 2a+2b +2b Burada a vo

%
b vektorlarinin kollienar olmadigindan alinir ki, m=k=l.
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- - - - > - -
Nohayot, N=b-a, PQ=Ib-ka=k b-al|, yoni

- -
PQ = kMN . Belaliklo, PQ|MN, bu da o demokdir ki, MNPQ

dordbucaqlisi trapesiya vo ya paralelogramdir.
-> o

- o
119. AB = a, ON=Db isaro edak. Onda

- S — - 1 - - i

AC = AO+0OC = AO+——OM ; AO=AB-OB=a-—b;
n+1 2

- R e n+1—-> —

OM =ON-AO = b- a_ﬁb :Tb—a, basqa  soOzlo

- - - - > - — -
AC=|a-tp |t LMy Fl="a. ac=_" nB.
n n+1\ n n+1 n+1

Buradan alinir ki, A, B, C noqtslori bir diiz xatt izorinds yerlosir.
120. Dordbucaqlini diaqonali ila iki tigbucaga ayiraq (Sakil
126). Onda S(ABCD)= S(ABC)+S(ADC). Molumdur ki,

2 12
S(ABC) = %absin B, ab> a_+b . Buradan
B 2 2
SABO<E P (1. Analoji olar
2 42
R ¢ aq, S(ADC)<~ Zd ). (1yva
fo (2) —don tolob olunan alinir.

Sakil 126, 0
/ZB=/D =90" vo
a=b=c=d vo ya ABCD kvadrat olarsa, onda sortdo verilon
miinasibat boraborliys ¢evrilir.

121.  Sortin  sxematik yazilist (Seokil 127) Verilir:
2p=AB+BC+AC, Za vo Zf. Bu verilonloro géro ABC

licbucagini qurmaq lazimdir. Hallin onanavi sxemini gostorak.
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Zp

Sakil 127

Sakil 128

I. Analiz. Forz edok ki, mosalo hall edilmisdir vo AB,C,
axtarilan tigbucaqdir (Sokil 128). Masolonin sortindo perimetr
verilir. 1ki bucagi (ZA vo ZC,) 180%-yo qodor agmagqla bu
ticbucagin perimetrini quraq. MN parcast
(MN =MA +AC, +C/N) AABC, -in perimetridir. MN
parcasinin uclarin1 By noqtesi ilo birlosdirib AMB;N -1 vo iki
barabaryanli MB;A; vo C;B;N tigbucaqglarini aliriq (MA, = A B,
vo CB, =C/N). ZB,AC, vo ZAC,B, uygun olaraq AMB; A
vo AB|C/N-in xarici bucaglar1 oldugundan kémok¢i MB;N

ticbhucaginda oturacaga bitisik bucagqlari

ZM = 2ZM :lAB C, vo 4N =4ZNB,C :14 C,B;-
5 P 1M1= 151

dir. Beloliklo AMB;N -da bir torof (MN=2p) vo ona bitisik iki
bucaq (£M :%LBlAiCI vo 4N :%AAlclBl) molumdur. B

eyni zamanda axtarilan ticbucagin tops noqtesidir. MAB; vo
NC,B, iicbucaglarinda uygun olaraq A ve C; topslorindon
hiindiirliklor ¢oksok onlar eyni zamanda bu Tlgbucaglarin
axtarilan tligbucagin diger iki topesini (A ve C;) lizorindo
saxlayan, medianlar1 olacaqdir. Odur ki, axtarilan ii¢bucagin
homin iki topa noqtalorini qurmagq tigiin: 1) komokgi ticbucaglarin
hor birinin yan toroflorinin ortasindan axtarilan {igbucagin
perimetring barabar liglincii torofi kasona qador perpendikulyarlar
galdirmaq; 2) homin perpendikulyarlarin perimetrlo kosismo
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noqtalorini B; noqtasi ilo birlosdirmak lazimdir. Aparilan ana-

lizdon qurmanin yolu goriinlir. Buradan axtarilan fiqurun qurul-
mas1 plan1 alinir. 1) Ixtiyari diiz xott iizorindo verilmis perimetra
borabor parga qurmaq; 2) bu parcami ilicbucagin torofi qobul
edorok onun uclarinda eyni yarimmiistovido verilmis bucaqlara
borabor bucaglar qurmali; 3) bu bucaqlarin har birinin tonbo-
lonlarini qurub onlar1 kosisono qodor uzadiriq. 4) Tonbdlonlorin
kasismo noqtosi axtarilan ticbucagin topolorindon biri olacaqdir.
5) Komokgi iigbucaglarin har birinin yan toraflorinin ortasindan
perpendikulyarlar galdirib axtarilan ticbucagin perimetrino bora-
bor olan {i¢iincii torafi kosono godor uzadiriq: 6) Alinmis kosismo
noqtolorini komokgi tigbucagin topa ndqtesi ilo birlogdirmali;
onda axtarilan tigcbucaq alinir.

II. Qurma: Masolonin hollinin bu morhalosi 1)-6) bond-
lorindon ibarat plan asasinda aparilir (Sakil 129).

III. Isbat. ABC axtarilan
ticbucaqdir (Sokil 129). Dogrudan
da: 1) AA+ AC+CC, =2p
(qurmaya goro). Lakin, AA= AB,
C,C = BC (proyeksiyalar1 barabor

olan mailler oldugundan). Belsliklo, AB+BC+AC=2p;
2) ABA vo BCC, tgbucaglarinda xarici bucaqlar

oldugundan /BAC=/BAA+/ABA, ZACB= ZCC,B+ ZCBC,.

Lakin, /BA A= /A BA= %AA, /CC,B=/CBC, = %LC

Sakil 179

(qurmaya gora), odur ki, Z/BAC =a, ZACB= . 3) Beloaliklo,
ABC masalonin sortini 6doyon ligcbucaqdir.

IV. Arasdirma. 1) ZA+ £ZC < 180° oldugda mosalonin halli
vardir, qurmanin aparilmasinin biitiin morhalolorinde  bu
mohdudluq yerino yetirilmigdir. 2) gostorilon mohdudlagdirma
olmagla masolonin homiso yegano holli vardir, bu iso hollin

analizi prosesindon alinir: bir torafi (2p) vo iki bucagina %LA V)
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%AC gbro yegano kdmokei tichucaq qurmaq olar; bu iichucagin

yan toraflorinin hor birinin yalniz bir ortaq ndqtesi vardir; yan
toroflorin  hor birinin ortalarindan yalniz bir perpendikulyar
qaldirmaq olar, bunlar iss ticbucagin tgilincii torofini yalniz iki
noqtado kaso bilar; bu iki noqte birinci topa ndqtasi ilo birlikdo
yegano licbucagi toyin edir.

122. Uzunlugu a olan BC par¢asini quraq. ABC tigbucaginin
xaricind ¢okilmis ¢evronin O morkoazi radiuslart R vo markozlori
B, C nogqtalorindo olan iki g¢evronin kosismo noqtoloridir. Bu
kosismo noqtolorindoen  birini  morkez  gotirmokla ABC
lichucaginin xaricino g¢evra ¢okirik. Axtarilan licbucagin A topo
noqtasi bu ¢evra ilo BC tarafina, h, -ya barabor masafado, paralel

¢okilmis diiz xottin kosismosidir (Belo diiz xatt ikidir).

123. BC vo AC toroflori iizorindo wuygun olaraq
BA :AC=1:3 vo AB;:BC=1:2 olmaqla A vo B
noqgtalorini quraq. Forz edok ki, X noqtesi ABC iicbucaginin
daxilinds yerlosir. Askardir ki, yalniz vo yalniz X noqtaesi BB,
pargast iizorindo yerlosdikdo S(ABX): S(BCX)=1:2 va yalniz
vo yalmiz X noqtesi AA; parcast tzorindo yerlosdikdo
S(ABX): S(ACX)=1:3. Odur ki, axtarilan M noqtesi A4 vo
BB, parc¢alarinin kesismo noqtasidir.

124. Analiz. Forz edok ki, masala hall edilmis va tolob olunan
ABC iigbucagi qurulmusdur (Sokil 130). Burada BC=a
oturacaglt malumdur. AC — AB =m

forqini sokile daxil etmok ticlin AC torofi f}mﬁh
iizorindo AD=AB ayiraq, onda DC=m / HIIIL }AQE
_—E ~
alariq. Digor torofdon ZDBC = %a olar. ® : ©
Sk 130,

Dogrudan da /DBC= ZABC- /ABD= /ABC- /ADB= /ABC-
(«DBC+/DCB= ZABC — ~/DBC - ~ /DCB; demoli,
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2/DBC=/ABC-/DCBvoya /DBC= %(LABC— Z/ACB)= % a.
Beloaliklo, ABDC -do iki terof (BC =a,DC =m) va bir bucaq
(L DBC = %) molumdur, odur ki, onu qurmaq olar. Bu ticbucagi

qurdugdan sonra AABC -ni asanliqla qura bilorik.
Qurma. /DBC :% qurub, onun BC torafi lizorindo BC = a

parcasini ayiraq. Sonra markozi C noqtesinds vo radiusu CD =m
olan qdvslo hamin bucagin BD torafini D ndqtesinds kasir vo C
noqtosi ilo D noqtesini birlosdiririk. Sonra alinmis BDC {ig-
bucaginin BD torofinin E orta noqtosindo bu torofo perpen-
dikulyar ¢okirik vo onu iighucagin CD torofinin uzantisi ilo A
noqtasinds kasigona godor uzadirig. A vo B noqgtalarini birlosdirib
talob olunan AABC -ni alirigq.

[sbat : ABC iicbucaginda qurmaya gdéro BC=a vo
AC-AB=AC-AD = =DC=m-dir. Digor  torofdon
ZABC — ZACB = (£ABD + /DBC)-(£ADB - /DBC) =
=2/DBC, demali AABC talab olunandir.

Aragdirma: 0< o <180° vo a>m (igbucagin bir torafi ga-
lan iki torofin forqgindon bdylkdiir) oldugda masslonin yegano
halli vardir.

125. Forz edok ki, o verilmis ¢evronin morkozi, AB verilmis
P noqtoesindon kegon votor, M iso bu vatorin orta noqtosidir.

Askardir ki, |AP-— BP‘ =2PM ZPMO =90° oldugundan M

noqtosi diametri OP olan ¢evronin lizorindodir. OP pargasini

diametr gotiirmoklo S ¢evrasini quraq. Sonra PM :% olmagla S

cevrasinin PM vatarini qururuq (belo vator ikidir). Bu vator PM
diiz xottilo vertilir.

126. S ¢evrasinin radiusunu R, morkazini O ilo isara edok.
Forz edok ki, S ¢evrasi A noqtosindon kegon | diiz xattindon PQ
votorini ayirir; PQ votorinin ortast M noqtesi olsun. Onda
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OM? =0Q? -MQ? =R? —%dz. Demoli axtarilan diiz xott A

noqtosindon kegir vo radiusu R? - Zd 2 morkozi O noqtosindo

olan ¢evroyo toxunur.
127. A noqtasini koordinat baslangici, OX oxunun istiqamati
AB stias1 lizra olmagqla koordinat sistemi daxil edok. M noqtasinin

koordinatlart  (x;y) olsun. Onda AM 2=xtry? W
BM? =(x—a)* +y*>, burada a=AB. Odur ki,

AM? -BM?2 =2ax-a?>. AM2-BM?2 =k vo ya k =2ax—a?
2
a” +

,yJ noqtalorindon ibaratdir,
2a

olan nogqtolor c¢oxlugu [
burada y ixtiyari gotiiriiliir. Beloliklo, axtarilan hondosi yer
a’ +k
2a

(coxluq) AB pargasina perpendikulyar olan X= diiz

xottidir.

128. Bu hipotenuza ¢okilmis hiindiir-
liyilin oturacagidir. Diizbucaqli ABC {i¢bu-
caginin hipotenuzu iizorindoki hor bir M
noqtosi tiglin MK 2 + MQ2 = QK2 =MC? " K
(Sokil 131).

MC-in uzunlugu on kigik, yoni hiin-
diirliik, oldugda axtarilan minimum alinir. A

129. Forz edok ki, A vo B; verilmis
noqtolordir (Sokil 132). Bu ndqtolor iig-
bucagin oturacagi diametr olmaqla qurulmus
c¢evro 1lizorindadir. Cevronin morkozi 1so
(bununla birlikdo tighucagin AB oturacagi)

A B, parcasmmin orta perpendikulyar: ilo

verilmis | diiz xattinin kasismo ndqtasin-
dadir. Beloliklo iicbucagin iki tops noqtasi Sokil 132

o

Sakil 131,
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(A vo B) molumdur. Ugiincii tops ndqtesini tapmaq iigiin AB; va
BA, diiz xotlorini ¢okib onlarin C kosigmo noqtesini tapmaq
lazimdr.

130. Forz edok ki, A noqtesi (lighucagin toposi), H —
ortasentr, A - qarst torofin orta noqtesi verilir (Sokil 133).
Ucbucagi A topasindan ¢okilmis hiindiirliiyii AH diiz xatti, onun
xaricing ¢okilmis ¢evronin O morkozi iso Ay noqtesindon kegon

va AH diiz xattino paralel olan | diiz xatti
iizorindadir. Ucbucagin BC torofi | diiz
xattina perpendikulyar olan vo Ay ndg-
tosindon kegon m diiz xotti iizorindadir.
Onu da geyd edok ki, ABC iicbucaginin
m  BC torofino nozoron H ortasentrino sim-
metrik H' ndqtesi bu ticbucagin xaricing
cokilmis cevro tizorindodir (Bu hokmii
Gakil 133, osaslandirmaq lazimdr).

Biitiin deyilonlordon alinir ki, ticbucagin qurulmasmi belos

yerina yetirmok olar: 1) AH,l vo m diiz xotlorini qururuq; 2)

AH' parcasinin orta perpendikulyart vo | diiz xottinin kosigmo
noqtosi kimi xarico ¢okilmis ¢evronin O moarkozini tapiriq. 3)
Morkozi O ndqtosindo, radiusu AO olan ¢evro qururuq. Bu
cevronin m diiz xotti ilo kosisdiyt B vo C noqtalori ABC
ticbucaginin galan iki topo noqtoloridir.

131. Diizgin eyni adli coxbucaqlidan parket yigmagin
miimkiin olmasi {i¢iin onun daxili bucaginin bir ne¢o dofs tokrari
naticosindo tam bucaq, yeni 360° alinmalidir. Diizgin n

180°(n-2)

bucaqlimin hor bir daxili bucag oldugundan

180(n—2)

~n

edorok n-in  hanst qiymotlor ala bilocoyini toyin edok.
360N 2n 4 -+

_ . =2+k,  burada K=—-—,
180(n-2) n-2 n-2 n-2
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k(n-2)=4, n=%+2. 0 <k <4 oldugunudan, hom do k tam

odaddir, odur ki, n-in tam olmasi {i¢iin k yalmz 4 odadinin
bolonlori (1; 2; 4) ola bilor. Bu da n {igiin 6; 4; 3 giymatlorini
verir. Belalikla, talob olunan ¢oxbucaqli yalmiz diizgiin tigbucaq,
kvadrat vo diizgiin altibucaqli ola bilor. Gdstorok ki, bu homdos
kafidir, yoni haqigaton gostorilon ¢oxbucaqlt novlorindon parket
yigmaq olar. Bir-birindon eyni mosafodo yerloson paralel diiz
xotlor sistemini belo paralel diiz xotlor sistemi ilo diiz bucaq
altinda kosdikds kvadratlardan parket yigimi alinir. Biri-birindon
eyni masafods yerloson paralel diiz xotlor sistemini belo diiz
xatlor sistemi ilo 60°-lik bucaq altinda kesdikdo alman eyni
romblarin kigik diagqonalin1 ¢cokmoklo ligcbucaqlardan ibarat parket
alirng. Ugbucaqlardan ibarot parketdon miivafiq sokildo alt1
ticbucagi birlosdirmoklo altibucaqlilardan ibarat parket alariq.

132. AB vatori ¢evroni iki C; va C, qdvslorino boliir (Sakil 134).

C; qovsii lizarinda gétliriilmiis M ndqtasi ti¢tin N ndqtalorinin handasi
yeri, uclart A, B nogtelorinds olan AB vatorindon C;-in yerlosdiyi
torafdoki digor ¢evro qovsii olacaqdir. Bu qovsiin daxilina ¢okilmis
AB votorinin uclarima sdykonmis -
bucaq ¢, qovsiiniin daxilino ¢akil- a4 § -3-"%”
mis analoji bucaqdan iki dofs kigik- f;ﬁ-;*"é:ﬁijéh

. AP veper el e -~ A
dir. ¢, qdvsii tizarindo gotiiriilmiis /- .?{ [ NN
M, noqtesi liglin axtarilan noqte- f.-”'f Vi W / N,
lorin hondosi yeri uclant A, B [ /" yy \
noqtolorindo olan AB votorindon |+~ -

C,-in yerlosdiyi torofdoki digor /
cevro qovsiidiir. Bu qovsiin daxi- ™. /
lino ¢okilmis AB vatorinin uclarma s //
soykenon bucaq €, qdvsiiniin v
daxilino ¢okilmis analoji bucagdan
iki dofo kicikdir.
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133. Analiz. Forz edok ki, mosoalo hoall olunmusdur; tutaq ki,
AmB seqmentindo « bucagi yerlosir, yoni bu seqment daxilino
¢okilmis hor hanst ACB bucagli « -ya borabordir (Sokil 135).
Cevroyo A noqtoesindo toxunan yardim¢i AE diiz xottini ¢okok.
Onda toxunan ilo votorin omolo gotirdiyi BAE bucagi daxilo
¢cokilmis ACB bucagina borabor olacaqdir, ¢linki homin bucag-
larin hor biri AnB qovsiiniin yaris1 ilo 6lgiiliir. Indi gevronin
markozinin (O noqtasi), AB diiz xaottinin ortasindan qaldirilmis
DO perpendikulyar1 vo eyni zamanda AE
toxunanina toxunma nodqtosinds qaldi-
rilmis AO perpendikulyar1 iizorinds ol-
duguna diqget edok. Buradan qurmanin
tisulu alinir.

Qurma. AB parcasinin ucunda «o
bucagina borabor BAE bucagini quraq;
AB-in ortasindan DO perpendikulyarim

Sekil 135 cokib, A noqtesindon AE diiz xatting
perpendikulyar qaldiraq. Bu iki perpendikulyarin kosisdiyi O
noqtosini morkoz gotiiriib, AO radiusu ilo ¢evra ¢okok.

Isbati: AmB seqmenti daxilino ¢okilmis har hans1 bucaq AnB
qovsiiniin yarisi i1lo vo BAE=«a bucagi da homin qovsiin yarisi ilo
Olciildiiyiine goro, AmB tolob olunan seqmentdir.

Qeyd edok ki, 135-ci sokildo seqment, AB pargasindan
yuxarida qurulmusdur. Bu seqment AB parcasinin o biri torofindo
dos qurula bilor. Demali, verilmis AB pargasinin verilon o bucagi
altinda goriindiiyli noqtalorin hoandasi yeri iki seqment qovsiindon
omalo golir, bunlardan hor birindo « bucag: yerlosir vo biri AB
parcasinin bir torafindo, o biri iso hamin par¢canin digor torfindo
olur. Bu mosolonin 132 ilo alagoesine do digqget vermok lazimdir.

134. M ndqtesini ¢evralarin diiz TN

xotlo toxunma noqtolori A vo B ilo ( I “‘*-,I
birlogdirok vo ¢evrolorin MN ortaq V7 NN

toxunanini ¢okok (Sokil 136), burada AN - ”Fl \:}.H--"’;
N ilo MN vo AB diiz xatlorinin N
kosismo  noqtolori  gostorilmisdir. bt 138
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AMB ii¢cbucaginda AN, NM vo NB pargalari, eyni bir N
noqtosindon ¢evraloro ¢okilmis toxunanlar kimi, borabor
oldugundan N noqtesi AMB iicbucaginin xaricino ¢okilmis
cevronin morkazidir. Belaliklo masalonin sortini 6doyon ixtiyari
iki ¢evro tigiin M noqtosi radiusu NM vo morkozi N olan ¢evro
iizorindo yerlosir. Asanligla isbat etmok olar ki, bu hokmiin torsi

do dogrudur, bels ki, radiusu %AB vo moarkozi N ndqtosindo olan

cevronin A, B-don forqli ixtiyari M nodqtosi, diiz xotto uygun
olarag A vo B ndqtolorindo toxunan hor hanst iki ¢evronin
toxunma noqtosidir.

Belsliklo, axtarilan hondssi yer radiusu %AB vo morkozi AB

parcasinin N orta noqtesinds olan, A, B ndqtolori miistosna
olmagla, ¢evradir.

135. Forz edok ki, ABCDEF verilmis altibucaglt vo O
daironin morkozidir (Sokil 137). AD, BE, CF vo AE ¢okok. M,
noqtasi OF radiusunu yariya boliir. Bu agkardir. BM; c¢okok.
BM;C vo M);M;0 t¢bucaqlarinin oxsarligindan alinir ki, M,
noqtosi OA radiusunu 1:2 nisbotindo boliir.

Beloliklo OM, :%R. Indi CM, cokok.

Almmmis M3 noqtesi elodir ki, OM; =%R.

Bu CM;D vo Ms;M,0 iigbucaglarinin
oxsarligindan almir. M3 vo D noqtalorini Fokl 137,

birlagdirib elo M4 noqtesi aliriq ki, OM 4 = % R vos.

136. a) Verilmis A vo B noqtolori verilmis CD diiz xotti
iizorindodirso, onda AB pargast iizorindoki ixtiyari M ndoqtosi
tolob edilon noqtadir.

b) A noqtosi CD diiz xotti iizorindo, B noqtosi iso bu diiz
xottin xaricindo olarsa (Sokil 138) onda A axtarilan ndqtodir.
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Dogrudan da, CD diiz xsttinin A-dan B
forqli ixtiyari M noqtosi {i¢iin
AM+MB>AB barabarsizliyi 6donilir.

c) A vo B noqtolori CD diiz P o
xottindon miuxtalif toroflordadirsa
(Sokil 139) onda AB vo CD diiz Skl 138,

xatlorinin M kasismo ndqtasi axtarilandir. Dogrudan da, CD diiz
xottinin ixtiyari basqa N noqtosi ticiin AN+NB>AB=AM+MB.

'-"/\ D )Ad

= o
] ____.-'"}IN
B Sakil 139 B o
an Sxkil 140

tolori CD diiz xottindon eyni

torofdadirso (Sokil 140), onda CD diiz xottino nazoron A ndqtosilo
simmetrik A; noqtesini qurub, A|B vo CD diiz xatlorinin kosismo
noqtosi kimi axtarilan M noqtosini tapiriq. Askardir ki, CD diiz
xattinin ixti-
yari basga N ndqtasi ligiin NA+NB=NA;+NB>A ;B=A;M+MB=
=MA-+MB miinasibatlori dogrudur.

137. Forz edok ki, AB,C; licbucaginin B, C; topalori uygun
olarag MON bucaginin ON, OM toraflari tizorindo, iiclinciisii 159
verilmis A noqtosindodir (Sokil 141). A
noqtasi 1lo uygun olarag ON vo OM-o
nozoron simmetrik A; vo A, noqtalorini
quraq vo A; ilo By-i sonra iso A; vo Ci-i
birlosdirok. AB;C; iigbhucaginin perimet-
r1 A|B;CiA; siniq xottinin perimetrinog
borabordir, bu isoa AjA, pargasindan
boyiikdiir. Buradan alinir ki, baxilan nov
ticbucaqglardan perimetri on kicik olam
topalori A, B vo C noqtalorinds olandir,
burada B vo C noqtalori AjA; diiz xattinin uygun olarag ON va
OM diiz xotlori ilo kosismo noqtoloridir.

a,
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138. Analiz. Forz edok ki, MN A .
diiz xotti lizorindo tolob edilon C . --,:f--’J
néqtesi qurulmusdur. Bu ndqteni A e '”2; h:‘x ﬂ
vo B ilo birlogdirok (Sokil 142). N7 | D
Onda ZACM =2/BCN olar. AC K L I
diz xottini C noqtelorindon 6z ) e
istigamotindo uzadaq vo bu uzanti ——

tizorindo ixtiyari K noqtesi qeyd

edok, sonra MN diiz xottino nozoron B ndqtosinoe simmetrik olan
B’ noqtesini quraq vo B’ ilo C nodqtesini birlesdirok. Onda
Z/BCN = ZB'CN (oxa nozeron simmetrik olan iki diiz xattin
kosismo noqtosi OX {izorindodir vo OX, homin diiz xotlorin
arasindaki bucagin tonbdlonidir) vo ZACM = ~ZNCK olar.
Verilon sorti burada nozoro alsaq ZKCN =2/BCN . Demali,
B'C diiz xotti KCN bucaginin tonbédlonidir. indi morkozi B’
noqtosinds vo radiusu B'D olan ¢evra quraq (D ilo BB’ ilo MN
diiz xottinin kosismo noqtosi isars edilmigdir). Onda MN vo AK
diiz xatlori bu ¢evronin toxunanlari1 olacaqdir, C noqtosi iso AK
toxunani i1lo MN diiz xottinin kosismo noqtosidir.

Qurma: Ovvolco MN diiz xottino nozoron B noqtosine
simmetrik olan B’ ndqtesini, sonra (B, B'D) ¢evrosini quragq.
Bundan sonra iso A noqgtosindon qurdugumuz ¢evroyo AK
toxunani ¢okok. AK toxunani ilo MN diiz xottinin C kasismo
noqtasi tolob olunan noqtadir.

A ndqtosindon (B/, B/D) cevrasino AK vo AK’ kimi iki
toxunan ¢okmok miimkiin oldugundan mosslonin homiss iki hoalli
(CvoC noqtalori) vardir.

139. ABC axtarilan tigbucaq olsun (Sokil 143). Yan toroflorin
comini nozora almaq liciin BA-n1 uzadaq vo vo BM=m ayiraq.
MC pargasini ¢okorok komok¢i BMC iigbucagini aliriq. Bu
ticbucagi qurduqgdan sonra, axtarilan ABC {icbucagini asanliqla
qura bilorik. BMC iigbucagini qurmaq, M ndqtasinin tapilmasina
gotirilir. AMC iigbucagi boraboryanlidir (AM=AC), demoli
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/M :%ABAC; M noqtesinin asagidaki iki sorti 6domasinin

lazim goldiyini goriiriik: 1) bu ndqte B-don m maesafodadir, 2)
verilmis BC parcast bu néqtodon %—ya borabor bucaq altinda

goriiniir (Moasalo 133). liknci sorti ataraq, morkozi B ndqtesinda
olan vo m radiusu ilo ¢akilon ¢evro tlizorindo ‘?%
f

sonsuz sayda M noqtoalori aliriq. Birinci gorti
ataraq, BC lizorindo qurulmus vo %—ya | *‘n&:‘ -\\_h '|

borabor olan bucagin yerlosdiyi seqmentin Hﬁt__x .
qovsii tizerindo do sonsuz sayda M noqtalori
alirig. Beloliklo, M ndqtasinin tapilmasi iki
hondosi yerin qurulmasindan iabart olur vo bunlarin hor birini
qurmaq miimkiindiir. Bu hondosi yerlorin ortaq néqtolori olmazsa,
mosalo do miimkiin olmaz; bu hondosi yerlorin toxunma vo ya
kasismosindan asili olaraq masalonin bir vo ya iki halli ola biler.
Sokildo mosalonin sortlorini 6doyon iki ABC vo A;BC {i¢cbucagi
almir.

Bozon mosolo, noqtolorin toyini deyil, bir nego sorti 6doyon
diiz xottin tapilmasindan ibarot olur. Sortlordon birini atsaq,
sonsuz sayda diiz xotlor aliriq; onda bu diiz xotlorin bir xotti toyin
etmolori hali da ola bilor (masolon, bu diiz xotlorin hamisi bir
¢evranin toxunanlari olar).

Basqa bir sorti atib, ovvalki atilan sorti nozors aldiqda, tokrar
olaraq sonsuz sayda diiz xatt alinir vo bunlar ola bilsin ki, basqa
bir xotti toyin edirlor. Miimkiin olarsa, bu iki xatt qurulur, bundan
sonra axtarilan xatt asanligla tapilir. Sonraki masolo bu baximdan
maraqlidir.

140. Sortlordon yalniz birini, mosolon kosonin O c¢evrasi
daxilindoki hissonin a-ya borabaor ola bilmasi sortini gotiirsok,
onda bu ¢evronin markazindon eyni masafods olan sonsuz sayda
kasonlor alariq (¢iinki barabor vatorlor morkozdon eyni uzaqliqda
olur). Ona goro, O c¢evrosi daxilindo a-ya borabor bir voter

Sakil 143
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qurub, sonra bu votorlo morkoz arasindaki mosafoys borabor
radiusla O ¢evrosi ilo konsentrik ¢evra ¢oksok, biitiin kosanlor, bu
komokei cevroys toxunmalidir; eyni qayda ilo, nozordo yalniz
ikinci sorti tutsaq, axtarilan kosonin O; ilo konsentrik olan ikinci
komokei ¢evroyo toxundugunu gororik. Demoli masoalo hor iki
¢evrayo ortaq toxunanin qurulmasindan ibaratdir.

141. a) Forz edok ki, verilmis A, B, C noqtolori bir diiz xott
iizorindo yerlogmir (Sokil 144). Belo hesab edok ki, masolo holl
edilmisdir voa AD, BF, EC talob olunan diiz xatlordir. BF diiz xotti
AD vo CE diiz xotlori arasindaki
mosafoni yartya bolmoli oldugundan
o, AC parcasinin F orta ndqtosindon
kegmolidir. Buradan alimir ki, diiz
xotlordon birini ABC ii¢gbucaginin
BF median1 iizro ¢okmok, digor
ikisini 159 A vo C noqtolorindon ona
paralel kecirmok lazimdir. Bu halda
masalonin ti¢ halli (i¢ median ¢gokmok olar) vardir.

b) Nogqtolor bir diiz xott iizorindodirso vo onlardan ikisi
liclincliys nozoron simmetrikdirso, onda bu nodqtolordon kegon
ixtiyari paralel diiz xotlor tolob olunandir. Qonsu ndqtslor ara-
sindak1 masafalor barabar deyildirse, onda masalonin halli yoxdur.

142. Forz edok ki, AB g¢evronin
diametri O 1so onun morkozidir (Sakil
145). ACLAB ¢okok vo AC=AB
ayirag. C vo O noqtalorini birlosdirok.
CO-un cevro ilo kosismo noqtesi D
olarsa, onda D ndqtosindo ¢evroyo
toxunan MD diiz xotti AB diametrinin
uzantisini axtarilan M noqtosindo koso-
cokdir. Dogrudan da OA=0D vo
ZAOD ortaq oldugundan AOCA = AOMD . Buradan iso
OM=0C=AB alnir.

143. Axtarilan g¢evrolor D, E,F toxunma noqtolori ilo
ticbucagin toroflorini  AD=AF, BD=BE, CE=CF parcalarim

Sakil 144
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ayirmalidir (Sokil 146). Bir néqtodon ¢evrays ¢okilmis toxunanlar
borabor olmasindan belo noticya golirik ki, D, E, F noqtolori
ticbucagin daxilino ¢okilmis ¢evronin bu ilicbucagin toroflorine
toxunma noqtaloridir. Buradan aydindir

ki, ABC fi¢cbucaginin daxilino c¢evro

¢cokmoklo maosalo asanligla holl edilir. v
Goriindiiyii kimi tolob olunan ¢evralari i
qurmaq tg¢lin onlarin  radiuslarini
bilmok lazimdir. Moarkazlari tigbucagin
A, B vo C topalorinds olan g¢evralorin
radiuslarin1 uygun olaraq x,y vo z ilo
isaro  edok. Onda sokilo osason
X+y=cC, Y+z=a, X+ z=Db olar (iigbucaq verildiyindon onun

Aekd L4a

a, b,c toroflori molum hesab edilir). Bu
. ) b+c-a a+c-b a+b-c
tonliklordon iso X= S y= 5 Vo Z= — alirg.

Bunlar iso qurulmasi tolob edilon c¢evrolorin radiuslaridir.
Morkazlori vo radiuslart malum ¢evralori qurmagla mosaloni hoall
etmis olurugq.

Ucbucagin toroflori arasindaki asililiga géro b+c>a;
a+c>b; a+b>c oldugu iigiin x,y vo z pargalarinin qurulmasi
homigo miimkiindiir. Masalonin yalniz bir halli vardir.

144. c=AB hipotenuzuna, h,=BDC

katetino goro diizbucaqli ABD tigbuca- )
gin1 quraq (Saokil 147). BM||AD ¢akok /
vo radiusu AM =2m, vo morkozi A

M B

[
noqtoesindo olan cevro qovsii ilo BM Y L

parcasini ayiraq. Tapilmis M noqto-
sindon CM||AB ¢okok vo CM ilo AD
diiz xottinin kosismo noqtosi C oldugunu geyd edok. C noqtosi
axtaritlan ABC iicbucaginin {icilincii tops noqtosi olacaqdir.
2m, =hy va ya 2m, =c olarsa hoall yeganadir. 2m, > h,, lakin

Sakil 147

2m, # C iso mosalonin iki helli vardir. 2m, <hy vo ya hy <c
150 onda masalonin halli yoxdur.
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145. Masalonin holli “Itibucagl iigbucagin hiindiirliiklorinin
oturacaqlarimi birlogdiron diiz xotlor, tonbdlonlori verilon tigbu-
cagin hiindirliiklori olan iighucaq omolo gotirir” teoremino osas-
lanir. Odur ki, avvalca bu teoremi isbat etmok lazimdir.

Forz edok ki, AD, BE vo CF itibucaqlt ABC iigbucaginin
hiindiirliikloridir (Sokil 148). Isbat etmok lazimdir ki, AD, BE vo
CF pargalart DEF {icbucaginin tonbodlonloridir. Masalon, isbat

edok ki, ZEDA= Z/ADF. /AFC=/ADC=90° oldugundan
AFDC dordbucaglisinin xaricing ¢evra

cokmok olar. Eyni bir AF qovsiino

soykondiyindon ZADF = ZACF . 2 D

Eyni qayda ilo isbat edirik ki,

/EDA= /EBA. Lakin diizbucagh af&=—

A [+
ABE vo ACF iigbucaglarindan aliriq -

ki, ZABE =90° — ZBAC = ZACF .

Beloliklo ZEDA=/ZADF . Demoali ;; ol 148

AD parcast EDF bucaginin tonbdlo-

nidir. Analoji olaraq digor iki bucagin tonbdlonlori miioyyon
edilir. Masalonin holline goldikdo demok lazimdi, topalari veril-
mis noqtalords olan iigbucagin daxili bucaqlarinin tonbdlonlorini
¢okok. Bu ligcbucagin hor bir topasindon bu bucaglarin tonbo-
lonlarina perpendikuylar diiz xatlor ¢okok. Bu gayda ilo qurulmus
diiz xatlorin amals gotirdiyi ligbucaq isbat etdiyimiz teorema gora
tolob olunan iicbucaqdir.

146. Kigik ¢evronin OA radiusunun uzantis1 {izorindo

AB=0A parcasin1 ayiraq. (Sokil 149). o —
AB pargasi diametr olmagla g¢evro 7 H%—_"?ﬁ
gokok vo bu gevronin boyiik gevra ilo  / ,-’ff ) :;.(1% |
kosismo noqtosini C ilo isaro edok. CA | f f;i--” rl*x_%/
axtarilan kosendir. Dogrudan da O,CA | | "t /) |
va OAD iicbucaglarimin oxsarligindan ' ! ‘}/ /

! N
goriiniir ki, AC:EAD vo borabor ‘“a____"g’..---”
OCA, OED iigbucaglarindan AC=ED Sekdl 1
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alinir. Belaliklo, CE=CA+AD+DE=AC+2AC+CA=4CA,
AD=2CA, onda CE=2AD. Boyiik ¢evronin radiusu ki¢ik ¢evronin
diametrindon bdyiik oldugda masalonin halli yoxdur.

147. Verilmis M noqtesindon
vo verilmis AOB bucaginin O
topasindon kegon OM diiz xottini
cokok (Sokil 150). Bucagin OB
torofi lizorindo ixtiyari K noqtosi
geyd edib vo ondan OA-ya KL
perpendikulyar1  endirib, sonra
morkozi K noqtoesindo vo radiusu
KL olan ¢evra qovsii ilo OM diiz

o]

V4

Sukil 150

xottini N ndqtesindo kosok. indi M ndqtesindon bucagm OB
torofini P noqtosindo koson MP|INK ¢oksok onda P axtarilan
noqto olacaqdir. Dogrudan da, PR L OA ¢okdikdo goriiriik ki,

OP PR PM
OK KL KN
KL=KN oldugundan PR=PM
alirig. Homin torof iizorindo
masolonin sartini 6doyon daha bir
noqto vardir. Bu M ndqtosindon
KN -9 paralel ¢okilmis diiz xottin
OB 1ilo kosigsmo noqtosidir. Bucaq
diiz vo ya kor oldugda P noqtosi
belo tapilir: AOB bucagmin O
topo noqtasi ilo M ndqtosi OM

, buradan 1so

Sakil 151.

parcasi ilo birlogdirilir vo OM pargasinin L orta ndqtosindon
PL L OM ¢okirik. (Sokil 151). OB vo PL diiz xatlorinin P kasigsmo
noqtosi axtarilan noqtadir. Diiz bucaq halinda belo noqts OB
torofi lizorindo yeganodir. Bucaq kor oldugda OB torofi iizorindo
belo noqto ya bir donadir yaxud yoxdur. Askardir ki, bu sonuncu
OX L OB olmagla M noqtesi AOX bucaginin daxilinde vo ya

onun sarhadlorinds oldugda miimkiindiir.

Qeyd. P noqtesindon OA siiasina qodor mosafo OA diiz xotting
perpendikulyar PK parcasinin uzunlugu deyil OP pargasinin
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uzunlugudur. PK-1n uzunlugu OA siliasina godor mosafa deyil. OA
diiz xottino godor mosafadir.

148. Seqmentin oturacagi olan AB vatorino perpendikulyar
OD radiusunu ¢okok (Sokil 152) OD va AB-in kasismo noqtasi C
olsun. MN torofi AB-in lizorindo olan OD-yo nozoron simmetrik
ixtiyari MNPQ kvadratii quraq. Seqmentin qovsilinii uygun
olaraq S va R ndqtalorinds kason CQ va CP diix xatlorini ¢okok. S
vo R nogtolorindon AB-yo per-
pendikulyar endirok vo onlarm otu-
racaglarin1 T, L ilo isaro edok. S,R,L
vo T noqgtolori axtarilan kvadratin
A T MlEnL B topalori olacaqdir. Asagidaki ii¢ ciit
oxsar lighucaglara baxmaqla qurma-
nin dogrulugunu asanliqla gostor-
mok olar: CST vo CQM; CRL vo CPN; CSR vo CQP. Seqmentin

qovsi: a < 270° oldugda mosalonin yegano halli vardir.

.£I:Z|2-R

QF

Sekil 152, 0

a >270° olan halda mosalonin halli yoxdur.
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149. Forz edok ki, ABCD trapesiyast AD-ya paralel MN
parcasi ilo MK=KL=LN olmaqla kosilmisdir (Sokil 153). Byoiik
oturacagi P nogotsindo koson CL diiz xottini ¢okok. KN=2LN
oldugundan AD=2PD. Beloliklo P ndqtosi AD parcasinin or-
tasidir. Buradan aliir ki, axtarilan parg¢ani qurmaq tigiin diaqo-
nalla bir oturacagin ortasin1 digor oturacagin sonu ilo birlogdiron
diiz xottin kosismo noqtosindon trapesiyanin oturacaqlarina pa-

ralel diiz xott cokmok kifayotdir. & F, ¢
Cokilon bu diiz xotlo trapesiyanin A N
s . . 3 L ,
yan toroflorinin kosismo noqtolo- M/ ,-;_L%ﬁ*
rindon baglayaraq axtarilan borabor /=" e '“"x}%
parcalar miioyyon edilir. Qurmanin * F
Zaki 153,

dogrulugunun isbati avval ACP vo
PCD, sonra iso ABC va DCB iigbucaglarina baxmaqla asanligla
alimir. Mosolonin iki holli vardir. Ikinci hall sokildo quriq xotlo
gostorilmisdir.

150. A vo B verilmis noqtolor, MN iso verilmis diiz xott
olsun.

a) A va B noqtolori MN diiz xattindon miixtalif toroflords vo
ya onun iizorinds olarsa, onda mosalonin halli yoxdur.

b) ABJ|MN olarsa onda hall yeganadir. Bu halda axtarilan
cevra AB parcasinin ortasindan MN-9 ¢okilmis perpendikulyarin
oturacagindan kegir.

c) A vo B nogtolorinin MN diiz xottindon bir torofdo
yerlogsmasi halina baxmaq tigiin avvalca verilmis noqtodon ¢ev-
royo ¢okilmis toxunan vo koson hagqindaki teoremi xatirlamaq
lazimdir.

A vo B nogtolori MN diiz MN diiz
xattindon bir torofdo yerlosirso vo AB diiz
xotti MN-1 hor hanst C noqtosinds kasirso
(Sakil 154) onda axtarilan ¢evro MN diiz
xottinin elo D nogotsindon kecir ki, CD
parcast AC vo BC arasinda orta miitonasib
komiyyot olur (xatirladilan teorem). Bu
halda masalonin iki halli vardur.
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d) A vo ya B noqtslorindon biri, lakin hor ikisi eyni zamanda
yox, MN iizorindo yerlosorlorsa, onda holl yeganadir.

151. Verilmis ABCD trapesiyasinin AD vo BC yan toroflorini
M noqtasindo kasisona qodor uzadaq. (Sakil 155). Bu nogtadon vo
diagonallarin kosismo ndqtosindon kecon diiz xott trapesiyanin
oturacaqlarin1 L vo K ndqtolorinds kasir. Bu diiz xott trapesiyani
iki miiadil hissoya bolir. Dogrudan da
MK diiz xotti L vo K ndqtolori ilo trape-
siyanin oturacaqlarmi borabor pargalara
ayirir. Buradan da ADLK vo KLCB trape-
siyalarinin miiadilliyi alinir. K vo L ndg-
tolorinin trapesiyanin oturacaqglarinin orta-
lar1 oludugunu isbat etmok iiciin AMB Sakil 155
ticbucaginin M toposindon medianin ¢okok. Bu median DC
oturacagini da yartya boliir. Malumdiir ki, trapesiyanin oturacag-
larinin orta noqtalarini birlogdiron diiz xatt, diaqonallarin kosigmao
noqtosindon kecir (Bunu isbat etmok lazimdir). Beloaliklo, ¢okil-
mis median MK diiz xattinin {izorino diisiir, L vo K noqtolori iso
tarpesiyanin oturacaqglarini yariya boliir.

152. Verilmis ABCD paralelograminin diaqonallar1 O
kasismo ndqtasindon onun torofloring paralel olmayan ixtiyari MF
diiz xatti kecirak (Sakil 156). Bu diiz xatt paralelogram iki miiadil
ABEF vo FECD trapesiyalarina béliir,

burada E vo F ilo MF diiz xottinin parale- fﬁ
lograminin qars1 toroflori ilo kosismo ,f’ffjll

noqtolori isara edilmisdir. Paralelogramin ¢
AB torofinin uzantis1 MF diiz xatti ilo M (; hll“ Y
noqtoesindo kasisir. M, N noqtolorindon /

kecon diiz xott ABEF trapesiyasinin %f ‘-I
diagonallarinin kasisma noqtosindon ke-
cir. Bu diiz xott ABEF trapesiyasin iki
miiadil dérdbucaqliya (mosalo 151-0 baxmali) vo paralelograma,
sahalori nisbati 1:3 olan, iki hissoyo ayirir.

Sakil 186,
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153. Verilmis ABC iicbucaginin AC oturacagi {izorindo
axtarilan tigbucagin verilon oturacagina borabor olan AD parga-
sii ayiraq (Sokil 157). D ndqtesini B ilo birlogdirak.

C noqtesindon BD-yo paralel diiz xott
¢okok. Bu diiz xottin AB ilo kosisma noqtosi K
olsun. Bu noqto axtarilan ligbucagin {igiincii
topasidir. Isbat S(KBD)=S(BCD) olmasindan
alinir. Basga s6zlo S(KBD)=S(BCD) oldugun-
dan S(ABC)=S(AKD).

154. a) Verilmis A vo B noqtolorindon R 150
kecon diiz xott verilmis CD diiz xottino paralel vo perpendikulyar
deyildirsa, onda CD diiz xottinin AB parcasinin orta perpen-
dikuylar1 ilo kosigmo noqtosi iligciin |AM-MB| ifadosinin sifira
borabor on kicik, AB vo CD diiz xotlorinin kosisma ndqtosi iigiin
150 AB pargasinin uzunluguna borabor on boyiik qiymati vardir.

b) AB diiz xatti CD diiz xatting paralelldirso onda [MA-MB]| -
in on kigik qiymat aldig1 M noqtosi AB parcasinin ortasindan CD-
yo ¢okilmis perpendikulyarin oturacagidir. Bu minimum sifra
borabordir.

CD diiz xatti iizorindo |[AM-MB|-in on bdyiik qiymoat aldigi
belo ndqts yoxdur.

¢) AB L CD olarsa onda |]AM-MB]| -in an bydiik qiymeti AB
ilo CD-in kosismo noqtasi ligiin miioyyon edilir. Bu giymot AB
parcasinin uzunluguna borabordir. CD diiz xotti ilizorindo |AM-
BM|-in an kigik qiymat aldig1 belo M noqtasi iso yoxdur.

155. ©vvalca, rombun topalorindon birinin BC torofi {izorindo
olmasi tolobini ataq. Bu halda mosslonin galan sortlorini 6doyan
sonsuz sayda romb qurmaq olar.
Bunlardan birini quraq (Sokil 158).
AC torofinin tizorindo hor hansi bir
M ndqtasi gotiirok. Topasi bu ndg-
todo olmagla, verilon bucaga bora-
bor bucaq quraq; bu bucagin bir
torofi AB oturacagina paralel olsun,
o biri torafi 1so AB oturacagini bir N

Sakil 158,
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noqtosindo kassin. AB torofi lizorindo N ndqtesindon baglayaraq
MN-o borabor AP parcasini ayirib, toroflori MN vo NP olan romb
quraq. Forz edok ki, Q ndqtosi rombun dordiincii topasidir. Sonra
A topasini oxsarliq morkozi gotiiriib, MNPQ rombuna oxsar olan
bir romb qururuq, bu halda oxsarliq omsalin1 elo seg¢irik ki, yeni
rombun, MNPQ rombunun Q topasino uygun olan topasi BC
torofinin iizorindo olsun. Bunun iigiin AQ diiz xottini, BC torofi
ilo bir X noqtosindo kosisincoys qodor uzadirig. Bu X noqtosi
tolob edilon rombun topolorindon biri olacaqdir. Bu ndqtodon
MNPQ rombunun toraoflorino paralel diiz xotlor c¢okorok, tolob

edilon XYZU rombunu aliriq. R «
156. SAQX) :%S(PQR) iso (Sokil 159), /7\
onda QX- AQ:l PQ-QR vo ya QQX_PQ F A °
2 QR 2AQ Sakil 159.

157. Axtarilan ¢evro ii¢ sorti 6domaolidir:

1) onun radiusu verilmis R pargasina borabor olmalidir; 2)
Verilmis A noqtosindon kegmolidir; 3) Verilmis a diiz xottino
toxunmalidir (Sokil 160). 3) sortini ataq vo 1), 2) sortini 6doyon
cevrolorin morkozlorinin hondssi yerini tapaq. Belo cevrolorin
moarkozlori A noqtesindon R mosafodo olmalidir vo torsine A
noqtosindon R mosafodo olan biitlin noqtalor belo ¢evralorin
morkozloridir. Beloliklo ax-
tarilan hondosi yer morkozi A
noqtosindo vo radiusu R olan
cevradir. 2) sortini ataq vo 1),
3) sortlorini 6doyon ¢evralorin
morkozlorinin hondosi yerini
tapaq. Belo c¢evrolorin mor-
kozlori a diiz xattindon R mo-
safodo olmalidir vo torsino
diiz xotdon R mosafods olan
hor bir noqto belo ¢evronin
morkozidir. Beloliklo, axtarilan hondosi yer a diiz xattino paralel

Salkil 160
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olan vo ondan R maosafodo yerlogon bir ciit b,b’" diiz xatloridir.

Axtarilan g¢evralorin X morkozlori sortlorin {igiinii do 6domalidir
va belalikls tapilan hor iki hondasi yerin iizorindadir. Bu hondoasi
yerlorin ortaq noqtosi vardirsa, onda onlarin hor birini morkoz
gotiirmoklo R radiuslu ¢evrolor ¢okmoklo, mosalonin gortlorini
O0doyon biitlin ¢evrolori aliriq. 160-ci sokildo K c¢evrosi b diiz
xottini X; vo X, noqtolorindo kasir vo b’ diiz xatti ilo ortaq noqtasi
yoxdur. Beloliklo, mosolonin iki hoalli vardir. Lakin, basqa hallar
da ola bilor. A noqtesinin a diiz xottindon mosafosi 2R don
bdyiik olarsa, onda K ¢evrasinin b,b" diiz xatlari ilo ortaq noqtosi

yoxdur; demoli masalonin halli do yoxdur. A noqtosinin a diiz
xottindon moasafasi 2R-o barabordirsa, onda K ¢evrasi b,b’ diiz

xotlorindon birino toxunur, digori ilo iso ortaq ndqtosi yoxdur; bu
halda mosolonin bir halli vardir. A ndqtosinin a diiz xottindon
mosafosi 2R-don kigikdirso, lakin sifirdan boylik ise, onda K
cevrasi b,b" diiz xotlorindon birini kosir, digeri ilo iso ortaq

noqtosi yoxdur; bu halda mosolonin iki holli vardir. A
noqtosindon a diiz xattino godor masafs sifira barabardirss, onda
K ¢evrasi b,b" diiz xatlorinin har ikisino toxunur, onda masalonin

yena iki holli vardir. Beloliklo, masslonin R-in gqiymatindon, A vo
a-1n nisbi vaziyyatlorindon asili olaraq 0,1 vo 2 halli vardir.

158. Verilmis noqtolor1 A,B,C ilo isaro edok. Axtarilan
cevronin morkozi bu noqgtolorin liglindon do eyni mosafodo
olmalidir. A,B noqtalorindon borabor masafods olan ndqtalorin
hondosi yeri AB pargasinin orta perpendikulyaridir. ELoco do,
A,C noqtalorindon barabar masafods olan noqtalorin hondssi yeri
AC parcasinin orta perpendikulyaridir. A,B,C ndqtolorinin
tictindon do eyni mosafodo olan noqgtolorin hondoasi yeri yalniz bu
iki perpendikulyarin kosismo noqtosi ola bilor. A,B,C ndqtslori
bir diiz xott lizorindo yerlogsmirlorss, onda homin perpendikul-
yarlar hor hanst ndqtodo kosisir. Bu noqto ABC iigbucaginin
xaricino ¢okilmis ¢evronin morkozidir. A,B,C noqtolori bir diiz
xott lizorindo oldugda iso onda perpendikulyarlar bir-birino
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paraleldir vo demali ortaq noqtslori yoxdur. Belslikls, masslonin
ya bir holli var yaxud heg bir holli yoxdur.

159. Verilmis noqtolor A,B,C olsun (Sokil 161). AB
noqgtalorindon eyni mosafods olan diiz xott ya AB pargasinin P
orta noqtosindon kegir vo ya AB diiz xottino paraleldir. A, C
noqgtolorindon eyni mosafods olan diiz xott ya AC parcasinin N
orta nogatsindon kecir vo ya AC diiz xottino paralelldir. A,B,C
noqtalorinin liclindon do eyni mosa-
fodo olan diiz xott ya P vo N ndg-
tolorindon kecir, bu PN diiz xotti
olacagdir vo ya P noqtosindon kegir
vo AC diiz xattino paraleldir, bu PM
; diiz xotti olacaqdir vo ya N ndg-

M \ tosindon kecir vo AB-yo paraleldir,

/ “ bu NM diiz xottidir vo ya AB vo AC-

Sakil 161 ya paraleldir, A,B,C noqtalori bir diiz

xott iizorindo deyildirso belo diiz xotlor ola bilmoz. Belsliklo,

A,B,C noqtolori bir diiz xott iizorindo deyildirso, onda axtarilan

diiz xott yalniz ABC iicbucaginin orta xatloridir. A,B,C noqtslori

bi diiz xott lizorindadirsa, onda PN,PM,NM diiz xoatlori bu diiz

xottin iizorino diisiir vo bundan olavo bu diiz xotto paralel olan

biitiin diiz xotlor A,B,C ndqtalorindon eyni mosafodadir. Belo-

liklo, birinci halda masslonin {i¢, ikincido iso sonsuz sayda halli
vardir.

160. A verilmis noqto, K verilmis dairs, O onun morkozi
olsun (Sakil 162). Forz edok ki, masalo holl edilmisdir vo AM'M
axtarilan kosonlorden biridir, M’ noqtosi AM-in ortasidir. o
noqtosi AO-1n ortasi olsun. O'M diiz xatti AOM ticbucaginin orta

1
ottidir, beloliklo O'M’'=—OM,
X 5 /<?

-

basqa sozlo O'M’ parcas1 K dairasi- |': o
nin radiusunun yarisina borabardir. \(_ -
Beloliklo, M’ noqtesi iiciin iki hon- M

doasi yer miioyyon oldu: K ¢evrasi vo

morkozi OA parcasinin orta o ndg- Paldi 102
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tosindo vo radiusu iki dofo kicik K' ¢evrasi; bu M’ ndqtasini
tapmaga imkan verir. Verilonlorin daxil oldugu vo qurmanin
aparildigr 162 sokili lizorinds analizi do aparmaq olar. Lakin,
praktikada ¢ox vaxt analizo ayrica baxilir. Masaloni holl etmok
liclin hor hansi radiusla K dairasi ¢okilir, sonra bu daironin
radiusunun yarisina berabor radiusla OA pargasmin orta O
noqtosi markoz olmagqla K' cevrasini ¢okirik. Sonra A noqtosini
K, K’ ¢evralorinin M’ ortaq noqtasi ilo birlogdirib axtarilan kosoni
alirig. Masoloni arasdirmaq mogsadi ilo K dairssinin radiusunu
R, OA mosafasini d ilo isaro edok. Onda K’ dairasinin radiusu

%R va 00’ mosafosi %d olar. K,K' dairalorinin radiuslari

comi %R, forqi iso %R-dir. %d > % R vaya d > 3R olduqda K,
K’ cevrolorinin ortaq noqtasi yoxdur, belaliklo do masalonin halli

yoxdur. %d =§R vo ya d=3R oldugda mosalonin bir halli
vardir. %d <%R vo ya d<3R oldugda mosalonin iki holli

vardir. Miimkiin hallar yalniz bunlardir, ¢ilinki %d < % R ola

bilmoz, ¢iinki bu halda d <R olardi vo A ndqtosi masalonin
sartinin oksino olaraq K dairasinin xaricinds yerlosmozdi.

161. ABC, AB'C’ verilmis ticbucaqlar olsun (Sokil 163).
ABC fi¢bucaginin xaricino A'B'C/ licbucagina borabor olan
AB|C; ligbucagi c¢okmok tolob olunur. Yalnmiz A;B;C; ii¢bu-
caginin hansi torofi ABC fiicbuca- o Gy
ginin hansi topasindon kegmosi gos-
torildikdo masolo  kifayot qodor
miioyyon ola bilor. Forz edok ki,
A’B’ torofino barabor AB, torafinin
C-don, A'C’ torofino borabor A;C; *
torofinin  B-don B'C’  torofins
barabor B|C; torofinin A-dan keg-

Sakil 163
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mosi tolob olunur. B’ bucagma berabor olan B; bucagi AC
torofinin garsisinda durmali oldugundan B/ bucagina borabor
bucagin yerlosdiyi AC-yo soykonon qovs lizorindo olmalidir.
Eloco do C; ndqtesi C’ bucagina baraber bucagin yerlosdiyi AB-
yo soykonon qovs lizorindo olmalidir. B;C; torafi bu iki qovsiin
ortag A ndqtosindon kecon kesoni ve B'C’ torofino boraber
olmalidir. Belo koasoni 160 masalasinin hallinde gostorilon tisulla
qurmaq olar. Sonra C;B, B;C diiz xatlorini ¢okib A; ndqtosindo
kosisono qodor uzatmagla, B,C,, B'C’ toraflori vo bunlara bitisik
Bi, B' vo C;, C’ bucaqlarina goéro A'B'C’ iigbucagina borabor
AB;C; iigbucagimi aliriq. Hallorin say1 160 mosslosindo oldugu
kimi B'C’-a barabar B,C, kesaninin say1 qodor 2; 1 va 0 ola bilar.
Mosalonin sortinde bir ligbucagin diger iicbucaq xaricine hansi
ardicilligla ¢okilmoasi gostorilmodiyindon miimkiin kombinasiya-
larin say1 iizra baxilan novds altt qurma aparmaq lazim golir.

162. Forz edok ki, ABC iicbucaginin daxilino A'B'C igbu-
cagina borabor olan licbucaq ¢okmok tolob olunur (Sokil 164).
Burada tors metodu totbiq etmak olar. Yoni ovvalco A'B'C’ iicbu-
caginin xaricind, 161 masolosinda oldugu kimi, ABC iigbucagina
borabor A;B;C; ligbucagini ¢okok. Sonra AB, BC, CA toroflori
izorindo uygun olaraq A C , B WA , C \B’-o borabar AC,, BA,, CB,
parcalarim1 ayiraq. Onda ABC iicbucaginin daxilino ¢okilmis,
o AB'C’  iicbucagma borabor,
P

,-. &

q'{ / —_,.f"a T 7T ABG, ticbucaginmi alariq. Bu-
“\\ / Wi y ,.ff \ / radan goriiniir ki, tors masalonin
E’{;-—?ﬂ/ B\',ﬁ—-——"';:__ hor bir hollina diiz mosalonin

Y N / miioyyon holli uygun olur. Ha-
Hc_' N belo asanligla inanmaq olar ki,

torsing, diiz moasalonin hoar bir
hollino tors mosalonin miioyyan
halli uygundur. Buradan da aydin olur ki, tors metod baxilan
mosalonin biitiin hollorini, almaga imkan verir.

163. Yunan xaci adlanan fiqur vo ondan kvadratin neco
alinmas1 va torsina 165-ci sokilda gdstarilir.

SEsl B4,
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164. Askardir ki, axtarilan parcanin uclart on kicik bucagin
aralarinda yerlosdiyi toroflor iizorindo olmalidir. Forz edok ki,
ABC ii¢cbucaginda C on ki¢ik bucaq, EF iso axtarilan parcadir

(Sokil 166). Onda S(ECF )= %S(ABC);

%EC-CFsinC:%AC-CB-sinC vo ya EC-CF:%AC-CB

(1). AECF -don kosinuslar teoremins gora

EF *= EC*+CF >~2EC CF-cosC=(EC-CF)’ +2EC CH1—cosC)=

—(EC-CF)* + AC-CB(1-cosC). Verilmis ABC iigbucag
iicin AC-CB(1—cosC) sabit kemiyyatdir, odur ki, EC=CF
oldugda EF on kigcik qiymot alir. Bu halda (1)don

EC? :%AC-CB voya EC=1/¥ aliriq.

165. Qurulmast tolob olunan iigbucaq haqqinda lazimi
molumat almaq tigiin masalo 76-ya baxmaq lazimdir.

I H
1 : y
| J |/»_{ - ;’/ - B
2 o j
Sekil 165 Sakil 166

Forz edok ki, axtarilan tighucagin daxiline vo xaricino ¢okil-
mis ¢evralorin morkozi olan T vo O ndqtolori verilmisdir. Onda
TO pargasinin uzunlugu daxilo ¢okilmis ¢evronin r radiusuna
borabordir (Saokil 86).

Digor torofdon T vo O ndqtelori arasindaki mesafoni d ilo
1saro etsok r=d yaza bilorik. Xarico ¢okilmis ¢evronin radiusu R

olarsa onda d? = R? —2Rr molum diisturunu aliriq. Indi xarico
¢okilmis ¢evronin R radiusunu tapa bilorik: d morkozlor
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arasindaki mosafo oldugundan d =TO=r, onda R= (1 ++/2 )r

aling.
Bilirik ki, sunergizi ticbucaginin bucaglarindan biri 60°-ys
borabordir (Masalo 76). Forz edok ki, bu bucagm topasi A

noqtosindadir (Sokil 86), onda AT =

= 2r . Hor iki
. 60

sin——

cevroni vo ATO ticbucagini qurub A noqtesindon daxilo ¢okilmis
cevrayo toxunan c¢okok. Bu toxunanin xarico ¢okilmis cevro ilo
kosismo ndqtalori sunorgizi tigbucaginin digor iki topa noqtolori
olacaqdir.

166. Forz edok ki, A verilmis ndqto, K verilmis dairo, O onun
morkozidir (Sokil 167). AM'M kosanin elo ¢okmok tolob olunur
ki, AM'=2M'M olsun. Bu masalo 160-1n iimumilosdirilmasidir vo
oxsar qaydada holl edilo bilor. MO/|[MO ¢okok. Mosslonin

sartindon AM ' = %AM Vo

. F-_F“ -:_Q-\ &)
sonra AM O, AMO iicbucagla- %~ | e
5 I.f’ |/ ? S
rinin oxsarligindan MO'=—MO | o [ a———0u0
3 "\\ K™, ﬁ-“l ——
aliriq. M’ noqtasi ti¢iin iki han- e
dasi yer alimir: K ¢evrasi vo mor- Saki 167

kozi OA pargasi iizorinds A ndqtosindon baglayaraq onun ticdo
ikisino borabor mosafodo yerloson O’ noqtesinde vo radiusu K
cevrasi radiusunun iicdo ikisi olan K’ cevrasi. Onda M’ bu hondasi
yerlorin ortaq noqtesidir. Lakin homin hoallo daha timumi mii-
hakimo ilo do golmok olar. M ndqtesinin K ¢evrasi iizorinde
olmasi, M’ noqtosinin iso AM pargast iizorindo onun A bas-

langicindan %AM masafods vo bundan slave K ¢evrasi tizarindo

olmas1 tolob olunur. Sonuncu sorti atsaq, onda birinci iki sort M

noqgtosinin hondasi yeri kimi oxsarliq moarkozi A vo omsali 3
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olan K cevrasine oxsar K’ cevrasini verir. Bu metodu 160-da
totbiq etmok olardi.

167. Diizbucaqlinin diaqonallar1 barabar oldugundan topslori
diizbucaqlinin  toroflorinin  orta noqgtslorinde olan KLMN
dordbucaqlist rombdur (Sokil 168).

168. S(KLMF) = S(KFMN) oldugunu tamin edon F ndqtasini tap
maq tolob olunur. Malumdur ki, S(KBL )+ S(MND ) = % S(ABCD)

1
4
169). Demoli, S(KBL)+ S(MND)= S(NFM )+ S(NMD), buradan
S(KBL)= S(NFM) va h =h, odur ki, F noqtesi MN-o paralel
vo ondan hy masafads olan diiz xatt lizorindadir. Analoji olaraq

(masalo91, sokil 96) va sorto géra S(NFMD) = — S(ABCD ) (Sakil

S(LCM )+ S(AKN) = % S(ABCD) (mosalo 91, sokil 96) vo sorta

géro  S(LFM )+ S(LCM)z%S(ABCD) (Sokil 169).  Demali,

JLCM)+SAKN=SLMA+SLCM), buradan S(AKN)+ S(LMF)
vo hy =h; odur ki, F noqtosi KN-o paralel vo ondan Iy

mosafodo olan diiz xott lizorindodir. Beloliklo F qiriq xotlorlo
gostarilmakls ¢okilon diiz xatlorin kasisma noqtosindadir.

-

B L c _
_f”ﬂr- ---_““'-___ o B
o S M e B
e f i 7
/ .l'l_.f/

Sokil 168, A ra o
169. Forz edok ki, K, L, M, G, H =
uygun olaraq axtarilan ABCDE besbu- o -:':ﬂ\
caqlisinin AB, BC, CD, DE, EA torof- ,Z
lorinin orta noqtoloridir (Sokil 170). ~*
Analiz gostorir ki, ABCD doérdbucag-
lisinin  toraflorinin K, LM orta noqte-

167
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lorine goro KLMN paralelogramini (masalo 84-iin halli ilo
olagodar izahata baxmali), sonra iso toroflorinin H,N,G orta
noqtaloring géro AED tigbucagini qurmagq olar. Sonrasi agkardir.
170. Forz edok ki, qurulmasi tolob olunan trapesiyada AC,
BD diagonallarimin uzunluglari, LN parcast vo A bucaginin

qiymati moalumdur (Sokil 171). KL:%AC \G) KN:%BD

oldugundan ti¢ torafino gora KLN iicbucagini qura bilorik. Sonra
bu iigcbucagi trapesiyanin toroflorinin orta
noqtolorinin  birlogdirilmasindon alinan B-VT —\

paralelograma  (mosolo  91) qodor /. Y
tamamlayiriq. Daha sonra iso KN pargasi V 4 M
N

lizorindo A bucagmm yerlosdiyi seq- |/
menti qururuq (masalo 133) vo N noqte-
sindon KM-9o paralel diiz xott ¢okirik bu
diiz xott seqmenti A nogotsindo kosir.
Qurmanin sonrasi agkardir.

171. ABC tigbucag: verilir (Sokil 172) DE torofi ligbucagin
AC oturacagi, G topasi AB torofi vo
F topasi AC torofi iizorindo olan
DEFG kvadrati qurmagq tolab olunur. a
Sonuncu tolobi atib sonsuz sayda, o
climladon talob olunan DEFG kvad- %
rat1 da daxil olmaqgla, D'E'F'G’ sokil- E - OF D 3 c
do kvadratlar aliriq. Hor hansi iki
belo kvadrat oxsardir, mosalonin gor- Sakil 172.
tino goro onlarin uygun toroflori iso paraleldir. Uygun D/ topalori
BC diiz xotti, uygun G’ topolori iso BA diiz xotti iizerindo
yerlogdiyindon oxsarliq morkezi BC, BA xatlorinin B kosismo
noqtosidir, belaliklo iso F/ sokilda uygun topalor do B ndqtosindon
kecon diiz xott iizorindodir. Buradan qurmanin yolu almnir:
D'E'F'G' sokildo her hasin kvadrat qururuq; BF' diiz xattini ¢okib
onu AC torofi ilo F ndqtosindo kosisono godor uzadiriq. Tolob
olunan DEFG kvadratin1 qururuq. Masolonin homiso bir halli
vardir.

Sakil 171.
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172. BDC barabartorafli ligbucaqdir,
odur DBC bucag diiz bucagin ti¢ds ikisino
borabordir. Onu BE diiz xatti ilo yariya
bolib ZCBE = ZEBD = ZDBA alirq

(Sakil 173). SokiTa

173. AB parcast {izorindo borabortorofli CAB iicbucagini
qurub vo AC torofinin uzantis1 {izorindo 2
CD=CB ayiraq (Sokil 174). D vo B nog- / II
tolorindon ke¢on DB tolob olunan diiz xattir. - |I
Goriindiiyli kimi son iki masolonin hor iki- /\ |I
sinin holli eyni bir ideyaya osaslanir: qur- |
mada diizgiin ligbucaqdan istifads. Bu iisul- . =
dan handaso masalalarinin hollinds, yeri gal- Skl 174

dikco, 1stifado etmak olar.

174. Forz edok ki, ABCD verilmis diiz xotlorin kosigorok
omolo gotirdiyii paralelogramdir (Sakil 175). Onun BD diaqo-
nalin1 toraf kimi gotiirmoklo BMND kvadratini quraq. Bu kvad-
rat1 hor bir paralel diiz xotlor ciitii lizro paralel koglirmokla iki hall
alirig. (Bu kvadratlar1 — halli 175-ci sokilds salis xatlo gostoririk).
AC diagonali izorindo kvadrat qurub analoji ko¢ilirms ilo daha iki
hall aliriq. Sonra ABCD paralelograminin simmetriya morkozini
O ilo isaro edib AD vo BC diiz xatlorini bu ndqte atrafinda 90°
darace dondarok. Forz edak ki, A B,C;D; dordbucaqlisi AB, CD

diiz xotlori vo bunlar1t koson AD vo BC diiz xotlorinin don-
mosindon sonra alinan paraleloqgramdir. Askardir ki, bu parale-
logramin simmetriya morkozi O ndqtesi lizorine diisiir, basqa
sozlo O noqtesi AC; vo B;D; pargalarinin har birinin ortasidir.
Odur ki, diaqonallar kimi bu parcalarin hor biri iizorindo
qurulmus kvadratlar da daha iki holli verir. 176-c1 sokildo
diagonali B;D; olan kvadrat salis xatlo gdstorilmisidr. Qeyd edok
ki, ABCD kvadrat olmayan diizbucaqli olarsa, onda son iki hall
olmaz, ¢linki bu halda AB,C,;D; paralelogrami yoxdur. ABCD

kvadrat oldugda iso hollorin say1 sonsuzdur. Yenidon timumi
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sokildo ABCD-i paralelogram hesab edorak gostorak ki, yuxarida
sadaladigimizdan basqga hallor yoxdur.

— g —

e
Bttt e Rt Sttt
i

Sakil 175,

Sakil 178.

Kvadratin topalarinin verilmis diiz xatlor iizorinds yerlogsmasi
ilo olagodar iki hal mimkiindiir: 1) kvadratin hor bir torofinin
sonu kosison diiz xotlorin lizorindadir; 2) kvadratin iki gars1 torofi
miixtalif paralel diiz xatlor ciitiiniin amolo gotirdiyi zolaga diisiir.
Ikinci hal o6donirso onda zolaqda vyerloson toroflor ABCD
paralelograminin diaqonallarindan birino borabor vo paralel
olmalidir. Birinci halda iso kvadratin garst topoleri paralel diiz
xotlor iizorindo, kvadratin morkozi iso diiz xotlorin zolagin
daxilindo yerlogon kasismo noqtasinds (zolag bu néqtodon kegon
diiz xotlo yariya boliiniir) yerlogsocokdir. Beloliklo, kvadratin
morkozi O ndqtesi ilo iist-listo diisiir, 6z markezi strafinda 90°
donmodo kvadrat Oziino c¢evrildyiindon O noqtosi otrafinda
paralel diiz xotlordon bir ciitii vo kvadratin donmaesi ilo bir
diagonal digorino kegir.

175. Forz edok ki, a,b,c,d daxilo ¢okilmis doérdbucaglinin
torofloridir vo ZA=«a (Saokil 177). Kosinuslar teoremino goro

AABD vo ABCD-don a?+d?—2adcosa =b? +¢? +2bccosa ,
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a+d?-b%-¢? —

buradan cosa = . A

2(ad + 00) fﬁ N
. 4
Indi a bucagini vo sonra dordbucaqlini AK Voef |
qura bilorik. Bucagi qurmaq {iciin - ,’I /
ixtiyari |  parcast  gotiirok  va \\Hd /

2 42 R2 A2 T—
a“+d”-b"-c " :
u= | (miioyyanlik .
2(ad +bc)

icin belo hesab edok ki, a’+d?>b? +C2), 9= |

parcalarim1 qurag. Onda « kateti U vo hipotenuzu ¢ olan
diizbucaqli licbucagin (cosa :%) bucagi olacaqdir. Sonrasi

agkardir.
176. B va C bucaqglarinin tenbdlonlorini |, vo I ilo isaro

edok. Onda tigbucagin toraflorini bu tonbdlonlor vasitasi ilo ifads
etmok olar: a=,/lle, b=Il.+lgl., c=lyp+lyl.. Bu

parcalart porgar vo xotkes vasitosilo asanligla qurmaq olar.
Beloliklo masals ti¢ torafino gore lichucagin qurulmasina gotirildi.
177. Bu kvadratin orta xattinin, yoni qarst -
toroflorin ortasimi birlogdiron par¢anin noqts- | y
loridir. Dogrudan da, forz edok ki, ABCD , \K/
kvadratinin MN orta xatti tizorinds ixtiyari X /\ e
noqtesi qeyd edilmisdir (Sokil 178). Bu -
noqtoni kvadratin topo noqtalori ilo birlos-
dirdikde alman ABX vo DCX berabaryanl

A o

Sekil 178

iicbucaqlarindan {C % yazariq. Buradan tolob edilon alinir.

178. ABCD paraelograminda PQ||AD, I
QM]IBD va QN||AC gokok. Onda M, P, N pf=——1:7/a
noqtolori axtarilan paralelogramin uc tope- ,-’/[.: o » J}z’f
loridir (Sakil 179). Y P,

L=}

A M

aakil 174
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179. Verilmis diizgiin altibucaqlinin bir torafini buraxib diger
iki torofini P noqtosindo kosisono godor uzatdigda bu ndéqtodon
altibucaqlinin topslorindon birino gador masafo J7 -y9 bora-
bordir. BC va ED toraoflorinin uzantist P noqtesinds kosisir. P
noqtosini A ilo birlosdirok (Sokil 180). PCD diizgiin licbucaqdir.

Odur ki CP=1, ZABC =120° (diizglin altibucaqlinin daxili
bucagi oldugundan). ABP iigbucagindan kosinuslar teoremina

gora i
AP? = PB” + AB* -2AB-BPcos120’ = & g, /
4+142=7. AP=4/7. Altibucaglinin f \\
kigik diaqonali ilo onunla ortaq noqtesi ¢ !
olmayan torofin kosismo noqtesindon ™ ;’
altibucaqlinin topolorindon birino qodor \_____JE

mosafo iso +/13-0 borabordir. Bunu
osaslandirmaq lazimdir.

180. Trapesiyanin boylik oturacagi a, kicik oturacagi b vo
C,d yan toroflori verilir; bu verilonlora goro onu qurmaq tolob

olunur. Forz edok ki, ABCD ax- 0 c
tarllan trapesiyadir (Sokil 181).

CE|IDA ¢okok. Onda CEB iicbu-

cagim1 i¢ CE=c, CB=d, EB=a-Db

toroflorine gora qurmaq olar. Bundan

sonra EA=b parcasini ayirib vo EA, A 5 B

EC parcalar tizorindo AECD parale- Sekil 181,

logramin1 qurmagq kifaystdir. Bunun-

la tolab edilon trapesiyanin ii¢ topasi molumdur. Dordiincii topa
noqtosini almaq tig¢iin AE parcasinin uzantisi iizorindo EB=a—b
parcasini qurmaq lazimdir.

Sakil 160
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“Tabiatds bork cisimlor olmasa idi handasa d» olmazdl”
A.Puankare.
11 Stereometriya

Jsas diisturlar

1. Ixtiyari prizma (l-yan tili; p-oturacagin perimetri; S-
oturacagin sahosi; H — hiindiirliik; B, - perpendikulyar kosiyin

perimetri; Sy -yan sothin sahosi; V -hocm).

Sy =R (I1. 1)

V= (I1.2)

V=S5l (IL.3)
2. Diiz prizma:

Sy =PI (I1.4)

3. Diizbucaqli paralelepiped (a,b,c - onun Oolgiilori; d-
diaqonal):

S, = pH (1L.5)
V =abc (I1.6)
d? =a?+b? +c? (11.7)
4. Kub (a - til )
V =a’ (11.8)
d=a3 (IL9)

5. Ixtiyari piramida ( S- oturacagin sahasi; H — hiindiirliik; V-
hocm):
1

V = 3 H (I1.10)
6. Diizgiin piramida (P — oturacagin perimetri; |- apofem;
Sy - yan sathin sahasi)
1



Vv =%SH (IL.12)

7. Ixtiyari kosik piramida (S; vo S, - oturacaglarm sahasi; h
— hiindiirliik; V-hocm):

vzéh(s1 +S,+./55,) (IL13)

8. Diizgiin kosik piramida (P vo P, - oturacaqlarin perimetri;
| -apofem; S, -yan sathin sahosi):
Sy = %(P1 +P)l (I1.14)
9. Silindr (R — oturacagmn radiusu; H — hindirlik; S, -yan
sothin sahosi; V -hacm):
Sy =27RH (I1.15)
V = R*H (11.16)
10. Konus (R oturacaginin radiusu; H — hiindirlik; |-
doguran; S -yan sothinin sahasi; V - hocm)
Sy =Rl (I1.17)

Y, :%ﬂRZH (IL.18)

11. Kiirs, sfera (R- kiironin radiusu; S- sferik sothin sahosi;
V-hocm ):

S=4R? (11.19)
V= g7zR3 (11.20)

12. Kiiro seqmenti (R — kiironin radiusu; h- seqmentin
hiindiirliiyii; S — seqmentin sferik sothinin sahasi; V —hocm):
S=27Rh (I1.21)

V= th(R—éhJ (11.22)

13. Kiiro sektoru (R — kiironin radiusu; h — seqmentin
hiindiirliiyii; V-hocm)
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V= %72’ R2h (11.23)

181. AABD -doan (Sakil 182)

BD = AB? + AD? =122 +52 =13 (sm).
D,DL (ADC), BD parcas1 BD; diaqonali ilo
oturacaq miistovisi arasindaki bucaqdir,demali,
/D,BD =45"; D,BD-
borabaryanli diizbucaqli tighucaqdir. Odur ki,
¢ D;D=DB=13(sm).
A 182. Kubun tilini a ilo 1saro edok. Onda

wame  BC =a/2 (Sokil 183). BALAD wa
BAL AA, odur ki, BA tili ADD;A

lizinlin  miistovisine  perpendikulyardir,
onda BA L AD,. Demoli ABC,D, kosiyi

diizbucaqlidir, onun sahasi S= AB:BC,,

642 =a-av2, a’=64, a=8(sm).
Diizbucaqli  paralelepipedin  diaqonali

c,

Sakil 163

haqqinda teoremo  goro BDl2 =3a?,

BD,” =3-8%, BD, =83 (sm).
183. AB L (ADD; ), odur ki, AD, pargasi BD, diagonalinin
ADD, A iizlinliin miistovisi lizorindoki proyeksiyasidir, demali
BD, diaqonali ilo bu iiziin miistovisi

D:H © arasindaki bucaq ZAD,B-dir, yoni
MUTAST B ZBD;A=30" (Sokil 184).

/ N BD pargasi BD; diaqonalinin priz-

J N manin oturacaq miistovisi lzorindoki

P ©  proyeksiyasidir, beloliklo «D,;BD
A H
Sakil 184

prizmanin diaqonali ilo oturacaq miis-
tovisi arasindaki bucaqdir. Forz edok
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ki, oturacagin torofi a-ya borabordir, onda onun diaqonali av/2
olar. Diizbucaqli ABD, ii¢cbucaginda BD; =2a (30°-lik bucaq

qarsisindaki katetin xassasino goro). AD; DB -don

BD = a2 :ﬁ, x =45,
BD, 2a 2
184. AABC-don (Sokil 185) kosinuslar teoremino goro

AC? = AB> + BC?> - —2AB-BCcosl2(° =25+9—2-5-3'(—%)=49;

COS X =

AC =7sm.

AC parcast ABC flg¢bucagmin boyiik
torofidir, odur ki, ACC; A, -prizmanin bdyiik
yan tizidiir. Onda, AC h=35, 7-h=35,
h=5(sm). Sygn=p-h=(5+3+7)-5=75(sT); ol 185

185. Diizgiin licbucaqli piramidanin hiindiirliiyi onun ABC
oturacaginin xaricinog ¢okilmis ¢evronin moarkozindon kegir.

Hiindiirliiylin oturacagini O ils isars edak (Sokil 186). Onda
OA=R bu ¢evronin radiusudur. Askardir ki,

8
AB=RyJ3, R=A0=—,
V3
op="°_ % AMBD-don
2 3
° BD=MDtg?, MD:i(p. AMOD -don
t L
)
:i _ltgzg
WA NN
2

186. MABCD verilmis piramida, O 1so onun hiindiirliiyiiniin
oturacagi olsun (Sakil 187). 1) ABCD —kvadratdir, Z/BMC =,
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k iso BC torofinin orta noqtosidir.

OK:BK:r—zn. AMBK -dan: MK:%,
g \
9, . \K .
AMOK -dan MO =+MK? -OK? = ; SR 5‘@--'}:
B _ Mmcosa / tf:-'ﬁﬁ?.H e
ZSing &
Zakil 187
m
2) AMBK -dan MB =
. a
2sin —

3) OK L BC, MK L BC, odur ki, ZOKM yan iiziin (MBC)
miistovisi 1lo piramidanin oturacagi arasindaki ikiiizlii bucagin
xotti bucagidir. ZOKM =/ isaro edok, onda AOMK -dan

cosﬂzo—sz' m :tg%,ﬂ:arccos(tggj

MK 27 @

4) OE L MD ¢okok. MD L OE vo MD L AC oldugundan
MD L (ACE). Odur ki, AEC bucagi MD yan tilindoki ikiiizlii
bucagin xotti bucagidir. ZAEC =y olsun. AMEC-don,

LEMC:a,E—C:Sina, EC = .sing = m-cos 2.
MC 2

2sing
2
AOEC -don OC-EGsitL, sinZ = ™2  meos @ - V2
2 2 2 a
2cos—
2
4 | 2 | 2
— = arcsin , ¥ =2arcsin
o
2cos— 2cos—
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187. MABCDEF piramidasinda MO
onun hiindiirliyi, AB=a oturacagin
torofi, MK 1iso AMB yan iizlinlin
hiindiirliiyii olsun (S$akil 188). Otura-
cagin torofi a oldugundan onun bo-
yuk diagonali 2a olar.

S(AMB:%AB-MK; S(MAD)z%AD- MO.

Masalonin sarting gora

%a-MK:%-Za-MO, MK =2MO, belsliklo, /MKO =30°

co3” 2 2

AAOK -dan om#.mowdm VKo OK _aB3 43

1 2
Syan =E-6a-a=3a .

188. Sorta goro AB=5m, AD=4m, BD=3m (S$akil 189). ABD
diizbucaqli iicbhucaginda ZADB = 90° (Pifaqor teoreminin
torsino goro AB hipotenuz, AD, DB katetlordir). AD 1 DO
oldugundan 1{i¢ perpendikulyar haqqinda teoremo goro

AD 1 MD, demoali MD pargasi
MAD f{iziiniin hiindiirliiytidiir.

AMDO-dan MD=42% +1,52 =25.

AADB -don, DK L AB,
AB-DK = AD-DB, 5-DK =4-3,
DK =%. AMOF -don, DF||DK,

* T .S?ﬂlcll‘lﬂ'.f?. OF :lDK =§;

2 5
MF =+/MO? + OF 2 :1/4+§=@;
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S(yan)=2-S(AMD)+2S(AMB)=4-2,5+5- £_10 2434 ;

S(otur.)=4-3=12, S(tam)= (22 + 2@)(m ).

189. AK 1 BC c¢okok, onda ii¢ perpendikulyar haqqinda
teoremo goro BC 1 DK, demoli DK pargast DBC ii¢cbucaginin
hiindiirliiytidiir (Sokil 190). AABK - dan

DK=+vDA +AK? = AK =y AB? - BK? =4/169-25 =12;

ADAK -dan +/81+144 =15. ADB vo
ADC fcbucaglarnt iki katetlorino goro
barabardir. Odur ki,.
qyan)=29ADB+9BDC)=13-9+5-15=192s7)
C 190. Forz edok ki, MAB vo MAD
mistovilori oturacaq miistovisino per-
pendikulyardir, onda onlarin MA kosis-
mo xotti oturacaq miistovisine per- M
pendikulyardir (Sokil 191). CBLAB /i~
oldugundan, ii¢ perpendikulyar teore- ,."! ! \\ e
mino goro CB L MB, odur ki, MBA / ﬁ___\_ 50 .
bucag CB tilindoki ikitizli bucagmn | Ja N, 7

K gakil 190.

':1-..1_. "a
xotti bucagidir, ZMBA= 30° . Analoji J.it. \g/
olarag ADLDC, MD1DC, MDA {j'—— =&
bucagr DC tilindoki ikiiizlii bucagin gkl 191,

xotti bucagidir vo sorto goro, ZMDA=45". Forz edok ki,
MA=xsm, onda MB=2xsm, AB=xy3 sm. AMAD-don

MA= AD = xsm, MD = xv/2 sm. AABC-don, AB’ +BC =AC,
32 +x2 =64, x>=16, x=4. Belliklo, MA=4sm,
AB=DC =43 sm, MB=8sm, MD =4+/2 sm, AD=BC=4 sm.
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s(yan)=%AB- AM + %AD-AM +%BC- BM +%DC- DM =

:%-4\/§+%~4-4+%-4-8+%-4\/§-4\/_: 24+8y3 +86.

S(otur.)=4+/3-4=16+3

S(tam) = 24+ 2443 + 86 =8(3+ 343 + 6 (sm?)

191. Forz edok ki, AB=AC=10sm, BC=12 sm, MO -
piramidanin hiindiirliiyti, AE iso ABC tigbucaginin BC torofino
¢okilmis hiindiirlik vo mediandir
(Sokil 192). AABE don BE=6sm,AE
=8sm. S(ABC)=6-8=48(sm?).

Forz edok ki, OD vo OK parcalar
Yo ABC igbucagmmn AB vo AC
toroflorine  ¢okilmis perpendikulyar-
lardir, onda MEO, MDO, MKO yan
FRdl1=2 - lizlorin mistovilori ilo piramidanin
oturacagi arasindaki ikilizli bucaglarm xotti  bucaqglandir.
Demoli, /MEO = /MDO = /MKO = 45°. MEO, MDO, MKO
ticbucaqlan katetlorino vo onlarin garsisidaki iti bucaqglarina gora
barabordirlor. Odur ki, OE=OD=0K, onda O noqtasi piramidanin
oturacagmnin daxilina ¢okilmis ¢evronin morkozidir.
OE=r1= w = ﬁ =3

p 16

yarisidir). AMOE -don, OE=3 sm, ME= 342 sm.
S(yan)=%(AB+ BC+AC)- ME:%(10+12+10)-3J§ = 48V2 (sn?).

(p — TUcbucagin perimetrinin

Mosolonin  cavabimi  daha tez belo almaq olar:

Sotur)=6-8 =48, Yyan)= S(OZL:O) ,S(yan)zg =48V2 (sm?).
COS

=)
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192. Forz edok ki, piramidanin hiindiirliiyii DO- dur Onda
DAO, DBO va DCO fii¢bucaglar1 hipote-
nuzlart vo katetlorino goro borabordirlor.
Beloliklo, OA=0B=0C, demali, O noqtasi
ABC {gbucagimin  xaricino  ¢okilmis
cevronin moarkozidir (Sokil 193). ABC
diizbucaqli tlicbucaq oldugundan, onun
xaricino ¢okilmis c¢evronin morkozi BC
hipotenuzunun  ortasidir. ~ ADOC -don
DC =+DO? +OC? =+/144+25 =13 (sm).

193. Kosik piramidanin oturacaqlarinin morkozlori O vo O
olsun (Sokil 194). AABC-don AB = RV3 , burada R=AO;
Aozi; OK:E; OK:i_ f{lﬁi

NG 2 V3 S0

1 y ﬂ'a.'—'

AIA]BICI dgn AIOI OlM =— l"I'.
J_ V3 / . \

EK=0OK-OE, OE=0,M;

2 1 1 £
EK=—-—=—. AAAF -don: [
V3 \/g V3 Sl 1h

AF=AO0-FO, FO=A,0,,
4
AF=— AF =AA’— AF? = _‘/4—— —(d m.
f f f
AMEK -dan: MK =VME? + EK? = ‘/§+§ = /3 (dm).

194. Sorto goro CDJ_(ABC), DK 1 AB c¢okok, onda ¢

perpendikulyar hagqinda teoremoa goéro CK L AB. Borabortorafli
ABD {igbucaginin morkozi, hiindiirliiklorin kosismo ndqtasidir, bu
noqtoni O ilo isaro edok (Sakil 195). Demoli, O € DK . KDC va

KOO, tigbucaqlarina (O, - noqtast O noqtosinin ABC miistovisi
lizorindoki  proyeksiyasidir) baxaq: ZDKC=Z0KO; va

Sakil 1893,

¥

181



/DCK = Z00,K :900, bu iicbucaglar oxsardir, odur ki,

CK DK
=—— (D).
O, K OK
o ABD iicbucaginda O, hom do
medianlarin kosismo noqtesi oldugundan
%:3, onda (1) boraborliyi K =3,
OK K
CK . -
OK = ES (2) soklina diisiir. AD vo BD
; [
A K B maillori borabor oldugundan onlarm
Sekil 195

proyeksiyalar1 da borabordir (AC=BC).
Beloliklo, ABC, ZCAB=/ZCBA= 45° olan, boraboryanlt tig-
bucaqdir. Bu licbucagda CK hiindiirliiyii, hom do mediandir vo O,

CK = AK tgL450 = g-dir. CK-nin giymatini (2)-ds yerino yazib

OK :g aliriq.

195. MAK voa BAK ii¢gbucaglarina c

baxaq: (Sokil 196). ZBKA = ZMKA = 90°
(ikitizlii bucagin qurulmasi qaydasina osa-
son); AM=AB (sorto gor?);

ZKAM =180° —120° = 60° vo
ZKAB=180" -120° =60°,  belalikla, okl 166
/KAM = ZKAB. Diizbucagh MAK vo M

BAK {i¢bucaqglari, hipotenuzlar1 vo iti

bucagqlarina gora, barabardir, yoni BK=MK va MK= asirﬁoozga.

BKM, /BKM =90° (Ciinki uygun miistovilor perpendikul-
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yardir) vo BK = MK = ?a olan, baraboryanh diizbuxaqli tigbu-

2 2
caqdir, odur ki, MB = \/{? a] + {ﬁ aj = gx/g

2

196. Sorto goro CD L (ABC), CK 1L AB ¢okak, onda ii¢ per-

pendikulyar haqqinda teoremo gora
DK L AB (Sokil 197). Diizbucaqli AKD
tichucaginda AK = ADcos f=Ccosf;

AK = ADsin f = csin f.ACK diizbucagl ii¢
bucaginda CK = AKtgr =ccosf-tga. DK Cdiizb

ucaqli tigbucagindan DC =+/ DK 2_CcK?=

:\/CZSinzﬂ—CZCOSzﬂtg2a=C\/Sin2ﬂ—COSZﬂ{ 12 —1}:

cCoS o

SFakil 197

2
Ccos c
=C-,|1- 2’8: \/cosza—coszﬂ.
cos“ a coSa

197. ABCD kvadratinin vo BEFC rombunun diaqonallar
uygun olaraq BD = av/2 vo BF =a (Sokil 198). (BCE) L(ABC)
vo CD L BC (serto goro) oldugundan CD L (BCE), beloliklo

CD 1 FC, demali DCF  diizbu- E—— _ﬁr
cagli Ugbucagdir vo  ondan M A \
\\\ S
!
By---- H'. e
VS

FD=|[FC*+DC* =& +a& =a2.
BFD iicbucaginin sahasini {/
Heron diisturuna osason tapagq:

|/
p:%(a+ax/§+aw/5)zg+a\/5- ,/———_‘H'F:-}/

2
S(BFD)z\/@m\EIaf —Z‘Iajz =‘fﬁ :

2

|

Skl 195
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198. MAL(ABC) vo AC LBC oldugundan, ii¢ per-
pendikulyar haqqinda teoremo géro MC L BC, belsliklo BCM
vo ABC miistovilari arasindaki ikiiizlii bucagin xatti bucagit ACM

dir vo sorto goro LACM =30° (Sokil 199). Diizbucagli AMC

ticbucaginda MC = AM 5= 2h; AC = A—MO =h3.
sin 30 tg30

AC

=h.
ctg60°

Diizbucaqli ABC ticbucaginda BC =

S(MBC):%MOBC:%th:hZ.

Sakll 200

Sakil 1899

199. Sorto gora BD L(ADC), ADC miistovisindo
DK L AC ¢okok, onda tli¢ perpendikulyar hagqinda teoremo goro
(Sokil 200) BK L AC. Torifo goro ADB vo ACB miistovilori
arasindaki bucaq BKD —dir, sorts goro isa ZBKD =« . BDK

BD
ticbhucagindan (LBDK =900), BK =— = ,d . Diizbucaqh
sina  sina
ABK tigbucagindan
- B -
sinf sina-sinf
2 2
§ABC) = AB. ACsinsBAC= 1 % sing= 4
2 2 sin" a-sin” 2sin’ a -sin B
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200. ABC va a miistovisinin bir

ortag C noqtosi vardir vo | diiz xotti A M .

lizra kasigirlor (Sokil 201), | || AB (oks

halda AB diiz xotti a miistovisini

kosordi). Sorto goro MN La wvo a

MC L AB, beloliklo MC LI. Ug .

perpendikulyar haqqinda teorema goro c

NC LI. ABC vo a miistovilori Fokil 201.

arasindaki bucaq MCN-dir vo sorto goro «-ya borabordir.

Diizbucaqli MNC ticbucagindan MC = MN = _h .

sina sina

MC h

Diizbucaqli CAM {igbucagindan AC =

cos S - sina -cos B
MBC iicbucaginda (LCMB = 900) Z/BCM =90° - 3,
~MC _ h 1 h
- 005(900 — ,3) ~ sinasing 2 sina - cosf
. h h?
sinasin # sin? a-sin2f .

201. Sorto gora (AMN)L(ABC), BN L AB, odur ki,

BN L (ABC). BN _L(ABC) vo BC.LAC oldugundan,

NC L AC voa ANC do diizbucagh
ticbucaqdir (Sokil 202). Boraboryanli

ABC iigbucaginda  (£ACB=90°)

BC

X

. §ABC) :%AC BC=

M

BC = AC = % Diizbucagh CNB
-----=JB
— , < _ 000 -
tichucaginda (LCBN =90 ) 189
L 2
CN=.Ja?+& —a 2.
2 2
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2
Onda s(ANc):l.i.aﬁza_ﬁ_
242 2 4
202. ki ABC vo MBC miistovilori arasindaki MKN bucag,
sorto gora, 90°-dir, demoli MKN diizbucagl iigbucaqdir (Sokil

203). MK pargas1t MBC iigbucaginin
hiindiirliiyidir. MK = MBsing0® =2 a.
2
Qurmaya géro NK = AB=a. MN iso
AMD ii¢gbucaginin hiindiirliytidiir (lic
perpendikulyar haqqinda teoremo goro

MNLND), MN= ‘/%a2 +a’ = aﬁ ; Sakil 203,

203. B topo noqtesindon ACD miistovisino  ¢okilmis
perpendikulyari qurmaq liclin bu miistoviyo perpendikulyar vo B
noqtesindon kecon miistovini quraq,
onda axtarilan perpendikulyar da
onun {izorindo olacaqdir (Sokil 204).
BK L AC quraq. Onda ii¢ perpen-
dikulyar haqqinda teoremo goro
DK L AC. Onda AC L (DBK) al-

r1q, buradan da miistovilorin perpen-
Sakil 204, dikulyarliq slamotino goro belo ¢ixir
ki, (ACD)L(BDK). ACD vo ADK miistovilori iso iist-iisto

diisir. BM 1L DK qurub BM L (ACD) alirng. Korbucagh

A C K

ABC iigbucagimim BK hiindiirliyi BK = BCsin60° =243 g =3

olur. DBK barabaryanl diizbucaqli ticbucaqdir, yoni BD=DK=3
dm, beloliklo onun hipotenuza bitisik bucaglart 45°-dir. Onda,

BM = BK sin 45° :3-L.

V2
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204. 1) ABC va ABD miistovilori arasindaki bucagi quraq:
CM 1L AB vo NM L AB, sorto goro ZCMN = « . Diiz xott vo

mistovinin perpendikulyarliq olamotine goéro AB L (CMN),
Onda iki mistovinin perpendikulyarliq olamatine  goro
(ABD) L CMN.

CMN miistovisinde C néqtesindon MN-o ¢okilmis perpendi-
kulyarin uzunlugu (Sokil 205) axtarilan mosafo olacaqdir. AMC

fﬂu ticbucaginda AM :g (M noqtasi AB-
T ¢

I:: ’
[ G . 0
[ o] in ortasidir); ZACM =60" (CM —

f}.f‘fﬁ "a‘_\ —,' "H‘
"II ' et Jm —  tonbdlondir); CM = AM__ ¢

tg60° 243
Sakil 205,
Diizbucaqgli CNK iigbucaginda (LCKI\/I:9OO) CK:CMSim:f:fsim.
23

2) DM, L AB vo C;M, L AB (C, € ABC) quraq, onda
(C,M,D) L AB (Sokil 205); (C,M,D;)L(ABD). C,M,D
miistovisinde D topesindon C;M,-o sokildo gdstorildiyi kimi,

V3

perpendikulyar ¢okok. ADBM-don DM, = BDsin 60° = 0-7.

ADK;M; -don (LDKll\/Il = 900) DK, = DMlsinazgc-sina.

3) CNM vo C;M ;D miistovilori paraleldir (bu qurmadan
goriiniir), onlar arasindaki mesafo MM, pargasinin uzunlugu

olacagdir. MM; =MB+BM;; MB =§ (M noqgtesi AB-in
ortasidir), BM, = BD cos 60" :g (dlizbucaqli DBM, {igbuca-

gindan). Onda, MM, :§+§ =C.
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205. D noqtesindon ABC miistovisino ¢okilmis perpen-
dikulyarin oturacagimi K ilo isaro edok (Sokil 206). Sorto goro
OK||AB. KM L AB quraq, i¢ perpendikulyar haqqinda

teoremo goro DM L AB vo ABD .
ticbucaginin  hiindiirliiyiic DM -dir.

Ucbucaglarin miistovilori arasindaki
bucaq DMK olacaqdir (torifo goro).
Diizbucagh MKO iigbucagindan

cos /DMK = % (1) (DKM=90).

Sakil 208,

AMDA-dan DM = DA sin60° :gﬁ

(2). Askardir ki, MK = NO = %CN , diizglin ABC ti¢cbucagindan

V3

CN = BCsin 60° :0-7. Onda MK :%ﬁ (3). (1) do (2) vo

cﬁ_z ]

(3) nazors alib cos /DMK = — - ——= = — tapiriq.
6 cJ3 3

206. Forz edok ki, O — hor iki sferanin morkozidir. AMB
mistovisine OH  perpendikulyarmi  ¢okok  (Sokil  207).
OM=0A=0B oldugundan HM=HA=HB. Odur ki, H nodqtosi
AMB iicbucaginin xaricino ¢okilmis c¢evronin morkozidir. E
noqtasi, ABCD oturacaginin xaricind
¢okilmis c¢evronin  morkozidir. O
noqtosi daxilo ¢okilmis sferanin mor-
kozi oldugundan, onun radiusu OE
vo ya OH-dir, demoli OE=OH. Diiz-
bucaqli OEB vo OHB ii¢bucaglarinin
boraborliyindon alirnq ki, EB=BH.
Analoji olaraq, EA=AH. Ug torofina
géoro ABE vo ABH ii¢bucaqlar akil 207,
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borabardir. ABE diizbucaqli ticbucaqdir, odur ki, AEB bucagina
borabor olan AHB bucagi diiz bucaqdir. Demoli, daxilo ¢okilmis,
AB q6vsiina sdykonon BMA bucagi 45°-yo borabordir.

Qeyd edok ki, mosolo sferalar1 qurmadan, hotta onlarin
morkozlorini doqiq miioyyonlogsdirmoadon holl edildi. Lakin, haldo
sferalarin  morkozlorinin yerlosdiyi parcanin molum olmasi
miihiim oldu, bu par¢a piramidanin ME hiindiirliiytidiir.

Sfera ilo coxiizliilorin kombinasiyasina aid bozi mosalolorin
hallindo sferanin bdyiik ¢evra iizro kosiyino baxmaq miinasibdir,
¢linki morkoz belo miistovilords yerlosir.

207. Masoalonin sortinin fozada tosvir edilmosi, birincisi xeyli
miirokkobdir, ikincisi is9, belo tosvir mosaloni holl etmoys kifayot
godor molumat vermir. Lakin, qeyd edok ki, kubun daxilino
¢okilmis sferanin morkozi onun diaqonallarinin kosismo ndg-
tosidir. Forz edok ki, ikinci sfera C topesindon cixan iizlors
toxunur. Bu ikinci sferanin morkozi homin {ii¢ lizdon eyni
mosafoda olan néqtodir. U¢ miistovidon eyni mosafodo olan
A noqtalor ¢oxlugu kubun diaqona-
lindan ibarost AC diiz xottidir.

Demoli, axtarilan sferanin mor-
kozi diaqonal {tizorindo yerlosir.
Beloaliklo, masalonin sonraki hoalli
tictin kubun diaqonal kosiyini -
Sakil 208, AAC,C diizbucaqlisint qurmaq

lazimdir (Sokil 208). OK va O;K; uygun olaraq boyiik vo kicik

a a3

sferalarin radiuslaridir: OK = PY OC = > O, K, =x 1isaro

edok, onda OO0 =x+2  vo olc_i—( —j.
2 2 2

KO oOC
K,O, OC

AKOC ~ AK,0,C-don  alnir ki, Vo ya

a__ B, 2, )

2X a3 —a-2x 2



208. Baxilan halda kubu vo sferani tosvir etmoyo ehtiyac
yoxdur. Halolik, he¢ bir sokil ¢okmodon, geyd edok ki, sferanin
morkozi, N noqtosindo kosigon li¢  wm _— N,
miistovidon eyni mosafodo  yer-
logon, O noqtosidir. Bu noqto MN o \

diagonali  iizorindodir. Demoali, ' |
MM NN; diaqonal kosiyini ¢ok- \ /
mok miinasibdir, burada MM, vo !
NN, pargalar1 kubun a- ya
borabor tilloridir, MN va M N, S 208

parcalar1 iso kubun oturacaglarinin av/2 -yo borabor diag-
onallaridir. MM NN; diaqonal miistovisi sferani, MM, tilino vo

M;N diaqonalina toxunan, lakin, mosolodo haqqinda danisilan
sfera verilmis kubun daxilino c¢okilmodiyindon, tamami ilo
MM NN; diizbucaqlisinda yerlosmoyon, boyiik dairo g¢evrasi
lizro kosir (Sokil 209). Sferanin radiusunu x ilo isaro edok.

a2 — x

M;MN va LON iigbucaqglarinin oxsarligindan X Vo

a a2

buradan X = (2 ~\2 )a alirq.

209. Masalonin sorti ilo olagodar kiironin tosvir edilmosi o,
godor do asan olmadigindan, kosik piramidani tosvir etmoklo

kifayotlonmok olar. (Sokil 210, a). Sonra, AA tilindon vo
oturacaqlarin morkazindon kegon AAD;D miistovisine baxagq.
(Sokil 210, b).

= [
s = [}
s 1
KH“\-JL—""-- B
5 Sakil 210 B)
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AAD;D miistovisinin har bir ndqtesi kosik piramidanin yan
tillorindon eyni mosafods oldugundan, sferanin merkozi onun
tizorindo yerlosir. Forz edok ki, AB=Xx, onda AB,; =2X,

X\/_

, AD; =xy3. Bir noqtodon cevroyo ¢okilmis toxuna-
2 X\/_
3 2

%X\/g =x/3 yazmaq olar. Sokil 210, b-don goriiniir ki,

xf _x3

3

Beloliklo, AA,> —("3—‘5}2 +(2r) vaya (W3 ( [j +arf .

nin xassasindan istifade etmoklo AA; = AO + A O, =

AAZ = A L2 +00,%; A1L=A101—AO_— X3 —

Sonuncu tonlikdon X = r\/g aliriq. Beloliklo, kosik piramidanin

. 3
yuxart vo asagl oturacaqlarinin toroflori uygun olaraq r\/; \E

r\/6 -dir.

Yuxaridakt 207-209 masalalorinds  sferanin  morkazinin
coxlizliiniin hor hanst kosiyindo yerlosdiyini miioyyon etmok
mimkiin oldu. Lakin miisyyon qodor ¢otin bozi maosalslorde
sferanin morkozinin voziyyotini hotta kosiklorin komoyi ilo do
gostormok miimkiin olmur. Lakin belo mosololor tamami ilo
miuioyyon do ola bilar, bagsqa sozlo onlarda uygun hesablamalar
aparmagq olar. Belololorino nlimuno gostorok (mosalo 210-212).
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210. 211,a soklinds yalniz kasik piramidani tasvir edirik. Forz
edok ki, AB=x, A B, =Y, daxilo ¢gokilmis kiiro KK; apofemina
va O, O; ndqtalorindo oturacaqlara toxunur. AKK;A; kosiyini
/3 1 x

2 3 23’
OK, = Y KK, = 2y tapaq. Sonra borabaryanli BCC, B,

23’ 23

trapesiyasina baxaq, burada KK - hiindiirlikdiir (Sokil 211, c).

tosvir edok (Sokil 211, b) vo OK-=

2 2
Pifaqor teoremino géro BB;H {ligbucagindan Iz—(y—;xj :(ﬂj

23

tonliyini aliriq.

a | = "-\\‘
Gakil 211
A\ I
[ i II
| |
IS

Indi tilloro toxunan sferaya baxaq. Bu sferam ABB; A miis-

tovisi ilo kosok. (sokil 211, d). Xarico ¢okilmis dordbucaglinin
toroflorinin  xassosindon istifado edorok X+ Yy =2l tonliyini

2 2
12| Y2X| [ XY 12— (x—1)? =
yaziriq. Beloliklo, 2 23 ) voya

x+y=2l y=2-

| 2
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2
tonliklor sistemini vo buradan x> —2x +I? =0, X= I[l — %] ,

y= I(l + \/%J aliriq.

211. M, N, B, A noqtolori sokildo tosvir etmodiyimiz sfera
tizorindadir (Sakil 212, a). Yalniz qeyd edak ki, ABMN miistovisi

Sakil 212,

sferan1 trapesiyanin xaricino ¢okilmis ¢evra {lizro kosir. Analoji
olaraq BCPN miistovisi do sferani trapesiyanin xaricina ¢akilmis
cevro lzro kosir. Bu trapesiyalar boraboryanhdir, odur ki,
AM=BN=CP, buradan iso AS=BC=CS. SABC piramidasinda
biitlin yan tillor berabordir, odur ki, onun hiindiirliyi ABC
oturacaginin xaricino ¢okilmis ¢cevronin morkozindon kegir.

ASO, BSO, CSO iti bucaginin 60° olan barabar diizbucaqli
ticbucaqlardir. Buradan almir ki,

/A0 = /B0 =/C0=30" = AO:OC:OB:ATS:%.
ABC g¢bucaginin  xaricino  ¢okilmis ¢evronin  radiusu

AO = % =BO=CO-dur. Beloliklo, isbat edildi ki,

AO+OB=AB. Demoali, O noqtesi AB torofi ilizorindodir. ABC
iicbucaginda OC median1 AB-in yarisina borabordir. Demoli,
ABC diizbucaqli iigbucaqdir. Lakin,
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Z/AMB = ZANB = Z/ACB = 90" oldugundan (Sokil 212, b), AB —
sferanin diametridir, burada O sferanin moarkozidir. SOC
diizbucaqli tigbucaqdir, OP=1 vo bu {l¢bucagin medianidir.

Demoli, SC=AB=2, S0 = Bsin60° = ‘/_ =.f3.

212. Sortdo deyilon miistovini quraq. Bunun iigiin SBC
mustovising perpendikulyar AK; pargasin1 (K;- noqtesi SBC

liziiniin morkozidir) vo BC-ya paralel B;C; par¢asi ¢okok (Sakil
213, a). AB;C; miistovisi BC-ys paralel vo SBC miistovisine

. . HK
perpendikuylardir. ZAKS = ¢ isars edok vo cosp = a burada

g(zﬂ, HK:a_*/g’ cosgo—l /SAK =P 9
2 6 3 2 2 2
Vg T @ Ve 17
/K/AK =——¢p, ZSAK ——= ——¢@ |=— tapaq. AO
1 5 ® 1= [2 2) (2 (Dj ) paq
parcast SAK; bucaginin tonbolonidirss (Sokil 213, b), onda
sin 1 29 A
ssp0=2, L= P - —, wf- 4,
4 2 l+cosg /2 2 tg 2 [

Sakil 213, v
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. ag?
=4 9P -3-J2. Forz edok ki, Ay,B,,C,
V2 1-tg2? 4
4

sferanin tilloro toxunma nogoloridir (Sokil 213, c). Onda
SAB,C, diizgiin tetraedrdir, ¢iinki SA B, 60°-li bucag olan
borabaryanli licbucaqdir. SO torofi tillorlo borabor iicbucaqlar
omolo gotirir, beloliklo H{ noéqtosi A, By, C, oturacagimnin

morkozidir  vo LK Ay =¢, LSAK, = 7[;@ =%—§,

213, ¢ soklindo SA)O iigbucagindan r = AyS-tga tapiriq.

AAAO-dan: 1 = AA, -tg %: (a- A,S)g % Onda

atg?
AStga=(a-ASkg?Y vo AS=—2; tg¥=1ga,
4 [ 4
tga +tg—
4
2 . : :
tga = - Kiironin  axtarilan  radiusu  r-dirso  onda
9 2 V2
atg - = alv3 -2 )=
g4 2 ( )2 a

r

_f+ﬁ—ﬁ_ _fm-ﬁ_zﬁ*ﬁ'

213. PABC piramidasinin xaricino ¢okilmis kiironin APB va
ACB miistovilari ilo kasiyi morkozlori N vo L ndqtelerinds olan

eyni radiuslu (Sokil 214, a) r=— 2> AB |7
2sin ZAPB  2sin ZACB 3

(Sinuslar teoremina gora) dairalordir, ¢iinki kosinuslar teoremina
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¢ goro AB= |12 +2> 12t
120 L) -— 2
A

N gl Xarico ¢okilmis sferanin
/ O morkozi, AB tilinin M

[ wa |
f; e "‘\ \ /7% | orta ndqtasindon, ona per-
/) W R / pendikulyar  kegirilmis

Je= 2Ry — miistovido, NML buca-
3l b ginin tonboloni {izorindo
Sakil 214 yerlasir (Sskil 214, b,

burada) iki barabar votor —
bu yuxarida gostorilon iki barabor daironin kosismasindadir). AB

tilindoki Q ikitizli bucagi — itidir )
_29PAB _1-2-sinl20 _ [3 y
PK q 3 \/_ = ; oldugundan sin¢=sinA:’KH=|;||;| =
\ / \/7 —— . Odur ki, cos/NML=cosar =—/ 1-sin’ a = —% ,
1—-cos2a
tga= 1502 _ 5.
1+cos2a

MN = AM - ctgZANM = ﬂ = NO =MN -tga = @, axtarilan
243 243

735J_

radiusiso R=_|[—+— =
3 4.3 2

214. E noqtesindon PABCD piramidasinin 1xt1yar1 yan Uzund
godor moasafa, O noqtoesindon bu {izlora

godor r mosafasindon E = 7+2 — 2
PO 7 7

dofo coxdur (PEL vo POK ii¢cbucag-

larmin oxsarligindan, sokil 215). Odur /;

ki, S(PBC): S(PAB): S(PAD): S(PCD) = SN

—V(EPBQ): V(EPAB):V(EPAD): V(EPCD) = Mgf;l** AN
[

= S(EBC): S(EAB): S(EAD): S(ECD).
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(Sonuncu barabarlik P topasindon endirilmis ortaq h hiindiirliikli
piramidalarin  hocmlorinin - miigayisesindon alinir). Burada
SEMAB) . AE _ AD _ 5

S(PAB) = S(PBC)- S(EBC )—8- £ -8 T8 5"
S(PAD) = S(PAB). A[c) = 20% =50,
S(PCD) = S(PBC)- Ag =20. Onda

S(yan) =8+20+50+20=098. Sonra, analoji mithakims ilo
Sltam): S(otr) =V(PABCD): V(OABCD) = h:r = PE: OE=9:2 = Stam): S(yan)=9:7 =
= Stam) = 98-% =126.

215. Piramidanin iki qars1 iizlorinin

D
DM vo DN apofemlorindon kegon
miistovi ilo kosiyino baxaq. (Sokil 216).
Piramidanin biitlin tillori a-ya borabor
oldugundan, oturacagindaki kvadratin Lt K
diaqonal1 a2 -dir. Pifaqor teoremina /
gora piramidanin OD = a—ﬁ hiindiirli- M o N
2 Sokil 216,

ylini tapirlq. Kubun tilinin uzunlugu X
olsun. Onda onun oturacaginin diaqonali xv2 olar. PK = xv/2 ,

7

PL_X . Askardir ki, MN =a, MOzg, LO=X. Oxsar

OMD vo LPD iigbucaglarina baxaq vo bo = MO tonasiibiinii
DL PL
a2 2a a
yazaq. Onda = yazariq, buradan X=—— vo
(a\/f J 2%y2 4
2l —— =X
2
3
voaN2 g 30
32 4
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216. Prizmanin diaqonallarinin kasismo noqtosini O ilo isars
edok. Bu ABCDAB,C,D; prizmasinimn (Sokil 217) xaricino

¢okilmis radiusu AO =0C; =CO = AO=DO =0B =53m olan
kiironin markazidir. Onda

B, o,
vK=§m3 560’”(snri‘) AG=10sm ,~ § ©
AC=1100- 4=6(sr‘r),CD=3\/§ smol e
dugundan ”s~ e
Vo =CD?.CC, =144sm’.  Onda | 7 i =7 °
V A o
—K:@. Prizmanmn  torifino Skil 217,
V, 108

géro BB, L (ABCD), yoni B;B L BD. Demoli BB, -in uzunlugu
axtarilan birinci d; mosafasidir. Sorto géro d; =8sm. B; vo O,
noqtalorini birlogdirok. Onda B;O, mayilinin asag1 oturacaq
miistovisi Uizerindoki proyeksiyas1 BO;-dir. BO; L AC oldu-
gundan, ii¢ perpendikulyar haqqinda teoremo goroe B;O; L AC
vo B0, pargasinin uzunlugu axtarilan ikinci d, mosafosidir. Bu

mosafd iso d, =4/ BBI + BOI =/64+9 =473 (sm) dir.

217. Serto  goro ZACA =4,
/BCD=/BAD =¢  (Sokil 218).

Sotr) —a’ sinp vo  OC=0A= acos% , .

AC:Zacosg, AA = ACth:Zacosg tgh. i )

ol T
V:S(otr)-AA:=2a3singo-cos§-tg,b’. A :

Sakil 218
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218. Ugbucaqli MABC piramidasina baxmaq lazimdir (Saokil
219). Bu piramidanin MO hiindiirliiyiinii tapmaq tslob olunur. M
noqtesindon licbucagin toroflorino qodor mosafolor borabor
oldugundan, O noqtesi ABC iicbucagimin daxilino ¢okilmis
cevronin moarkozidir. Bu notico MDO, MEO, MFO f{i¢bucagqla-
rinin barabarliyindon alinir. Bu tigbucaqglarin hamisi diiz  bucaqli-
dir, MObunlarda ortaq toraofdir vo MD=ME=MF. Ona goro do
homin {i¢cbucaglar borabordir. Daxils

S

¢okilmis ¢evronin radiusu r =—

P
diisturundan tapilir, burada S ilo ABC
licbucaginin sahosi, p ilo iso onun
perimetrinin yarist isaro edilmisdir.
Sortdo goro p=18, S=60 aliriq, onda

r= % .Diizbucagli MDO {igbucagindan

Sakil 219,

2 2
Pifagor teoremino gra MO=,MD*~OD” = (2?6) —(5)] =8 (sm).

3

219. Silindrin oturacagimin diametri 2R dirss, onda onun
hiindiirliyti do 2R-o borabordir. Masolonin  gortino  goro
CRP=2 v ya R=2  Stam)=2R’+

T 4.7
2 25
+27-R-(2R) = 62R =67~ =375.
/4

220. Konus vo onun daxilino ¢okilmis .
sfera kombinasiyasinin ox kosiyino bax- A\
magqla (Sokil 220), belo notico ¢ixarmaq A
olar ki, axtarilan ¢evronin radiusu sfera ilo / RN
konusun doguraninin D toxunma ndq- ST, /::.l‘}\”
tosindon konusun oxuna qodor olan DK / K“
mosafosine berabordir. Masolonin sortine % =\
géro AB=12, BC=3, onda AD=12-3=9. :
ADK voa ABC iigbucaglarimin oxsar-

Skl 220
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ligindan DK :% alirig. Onda axtarilan ¢evronin uzunlugu 4,57

olar.

221. A noqtesindon konusun doguranina godor on bdyiik

Sakil 221,

1

MB =

mosafoni xarakterizo edon AK perpen-

dikulyar1 (Sokil 221) ABM miistovisi

tizorindo yerlosir (AB- oturacagin

diametridir). Diizbucaghh AKB vo MOB

licbucaqlarina baxaq. Onlar ¢ iti

bucagina goro oxsardirlar. AAKB-don
1

:2003(0’

AMOB-don iso doguranin uzunlugunu
1

oturacagin  radiusunu R

yan sothinin sahesi S(yan)= 7 -

olar.

222. Diizbucagh OMdZOMC=90" )

ticbhucagindan

SOC tigbucagindan isa SO=0Ctgr=—-—

(Sokil 222). SOK ii¢cbucaginda
/K0 =90" —(a + f8), axtarilan mosafo

1S9

- 2sin@-cos @ - sin2¢

OC =

1fado edok. Onda baxilan konusun

1 T

2cosp ' sin2¢ B 2sin2¢pcos @

_1 , diizbucagl
sina
1
cosx

ON = SOsinf90° — (e + )= cosla + )

({01724
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223. BC doguranmmi ¢okak (Sokil 223). OO, || BC
oldugundan, OO, ||(ABC). OK L AC quraq. OK L OO, vo
OO, || BC oldugundan, OK L BC. Belsliklo, OK diiz xotti ABC

miistovisinin  iki  kesison AC vo BC diiz xotlorine
n perpendikulyardir. Onda OK L (ABC),

/t.}r_o‘\\ ona goro do AB vo OO; diiz xatlori

;';' ! arasindaki masafo OK-ya borabordir, yoni
n f// OK=8 dm. AAKO-dan AK=107-8>=6dm),
: odur ki, AC =12 dm .AABC-don
AN BC <1312 7 =5(cm. Belalikla, h=5 dm.
M 224. CAL AA,BA L AA oldugundan
(Sokil 224) ZCAB=¢ AA tilindoki

Joldl 223, ikitizlii bucagin xotti bu-

cagidir vo ZACB = 90" (diametra sOykonon
daxilo ¢okilmis bucaq oldugundan). AABC -don
AC = ABcosg. Alinmis ACC| A vo ABBA
kosikilori diizbucaqli oldugundan

S(ACC,A) AC-AA AC
S(ABB,A) AB-AA AB

225.  Silindrin  ox  kesiyi  ABCD
doérdbucaqlist olsun (Sokil 225). Silindrin oturacaginin radiusunu

r, hindiirliiyiinii h ilo isaro edok. AABD- & c
don AB = ADctge = 2rctge =h.

S(yan)=2zrh=2zr-2r-ctgp = 4zrctgp.

=CosQ.

Sakll 224,

Masalonin gorting gors zr? = S, belaliklo,

S(yan)=4S-ctge. A =

Sakil 225,
226. APO diizbucaglhh iicbucaginda (Sokil 226) PO

hiindiirliiyii 30°-lik bucaq qarsisindadir, odur ki, AP=2h. APB
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borabaryanli diizbucaql tigbucaqdir, odur ki,
S(APB)=%AP- BP=%AP~ BP:%-Zh-zh: 2h?.

FI‘

]

Fakil 226

Sakil 227,

227. Konusun oturacagindaki AB votori 60°-lik q6vs
gordiyindon, o oturacagin radiusuna borabordir, AB=0OB=0A.
OC L AB ¢okok vo C, M nogqtalorini birlosdirok (Sokil 227).
Onda AB L CM (ii¢ perpendikulyar haqqinda teoremo gors) vo
AB tilindoki ikitizlii bucagin xotti bucagt ZMCO -dur. Sorto gors

/MCO=45°. AMCO-da CO=MO=10, MC=10+2.
oC 20\/_
c0s30° 3

S(MAB)_%AB MC—% 2043 10\/__100*/_

ABOC-don BO=

228. Boraboryanlh ABC ticbucaginin
oturacagl otrafinda firlanmasindan alinan
cism (Sokil 228) ortaq oturacaqh iki

A
konusdan ibarotdir. Konuslarin oturaca- B1<F/\a
C

ginin diametri BB, parcasidir. Axtarilan S
sahasi konusun yan sothinin iki misline
borabordir: S=2S(yan)=27-OB- AB.
AAOB-don AB=m voa OB=msing,

Onda S=27m? sing.

Sakil 228.
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229. Verilmis kosik konusun ox kasiyi barabaryanli ABCD

trapesiyasidir (Sokil 229). BC vo AD
B—M ¢ parcalarinin ortalarint M vo E ilo isaro
edok. Bu noqtalor kosik konusun otura-
caglarinin morkozloridir vo BM =7,

a5 AE=R. BK LAD ¢okok, onda

AT E D KE=BM =r, AK =R-r. AABK -dan

) BK =AK =R-r (¢linki diizbucaqh

L. ticbhucagin iti  bucaqlan 45%ys
borabardir).

Sfkesik = S(ABCD =22 BK = T (Rr) =R -2

230. Rombun torofi AB =X olsun (Sokil 230). Onda
4x%* =152 +20%, 4x*> =625, x=12,5(sm). Rombun sahasini
hesablamaq ti¢iin iki diisturdan istifado etmoklo, onun hiindiir-

liyiini tapirq: BC‘MN:%AC‘BD, 12,5-MN:%-20-15,

MN =12, onda MK =6(sm). Kiironin morkozindon koson

mistoviyo qaldirilmis perpendikulyar, kosiyin morkozindon,
basga sézlo rombun diaqonallarimin kosismo ndqtosindon kegir.

AOKM -don OK =JOM 2 —MK?2 =+/10% —62 = /64 =8 (sm).

231. 102 =62 +8? oldugundan ZABC =90° (Sokil 231).
OK L (ABC), K-sferanin miistovi ilo kesiyinin morkezidir,

AK=KC=5, AOKC -don OK =+/0C? —KC? =12.

Fakil 230 Sokil 231,
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232. Forz edok ki, ABCD verilmis piramida, O daxilins
¢okilmis sferanin morkozi, AK-hiindiirliik, K — daxilo ¢okilmis
sferanin BCD iizlino toxunma ndqtesi, M-sferanin ACD iizilino
toxunma noqtosidir (Sokil 232,a). M noqtesi AE apofemi
tizorindadir, OM | AE. Daxils ¢okilmis sferanin radiusunu r ilo

isaro edok. Onda OK=OM-=r. KE = % BE = % . a—f = a—f ;

2
AEC-don AE =+AC?-CE? = =,|4a’ _aT - 3215 .

a) Sakil 232,

AAKE -don AK =+ AE2 — KE?2 :% 33. AAOM ~ AAEK -dan

a3

almur ki OM _EK voya ' -6
’ AE a33 _ als
3 2

, buradan

r= W51 . Indi xarico ¢okilmis sferanin radiusunu tapaq. Bu

4433

sferanin radiusunu R, morkozini N ilo isars edok (Sokil 232, b).

Onda, NA= ND = R KDzKBz%BE:%a—f:aTﬁ.

204



2
ANKD -don NK =+/ND? —KD? =,|R? —%; AAKD -don

2
2 2 2 2 a’ a’ 2 .
AK” +KD* =AD", (R+1/R —?J +?:4a . Bu tonliyi

2a4/33
11

hall edib R=

aliriqg.

233. Hoallin 3 isulunu gostaririk.

[. Axtarilan mosafo A noqgtesindon PCD miistovisine
endirilmis perpendikulyarin uzunluguna borabordir (Sokil 233, a).
Bu perpendikulyari, ona borabor olan bagga miinasib parca ilo
ovoz edok. AB diiz xotti PCD miistovisino paralel oldugundan, bu
diiz xotdon PCD miistovisino godor olan masafo A ndqtosindon
homin mistoviya qgodor mosafoyo borabordir. Bunu,

p(A PCD)= p(AB,PCD) kimiisaro edok. indi AB tilinin orta
noqtasini M ilo gostorak va geyd edok ki, p(A, PCD) = p(M , PCD).
M noqtesindon PCD iiziino MK perpendikulyarin1 qurmagq tgiin,
piramidanin PMN ox kasiyini gostorib, MN 1L CD ¢okok, onda
PN LCD olar. Askardir ki, CD L(PMN). PCD iizii CD

parcasindan kecir, odur ki, (PCD)J_(PMN). Bu halda M

noqtasindon PCD iiziino ¢okilmis perpendikulyar PMN miistovisi
iizorindodir vo PMN, PCD miistovilorinin kosismo Xottino
perpendikulyardir. Qeyd edok ki, 233,a soklindo PMN {i¢cbucagy,
onun miistovisi tosvir miistovisino paralel oldugundan, tohrif
olunmadan tosvir edilmisdir. Odur ki, MKN bucagi da tohrif

edilmir: ZMKN =90°. p(M,PCD)= MK -ni hesablayaq.

APHN -don PN =+vPH?2 + HN? = \/T %
SPMN =2 MN- PH =1 PN-MK=s M= MNP 252
2 2 PN 5
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Sakil 233,

II. A noqtesindon PCD miistovisine godor mosafo APCD
piramidasiin A topasindon PCD {iziins ¢okilmis hiindiirliiyiiniin
uzunluguna barabardir. Ovvalcs, PABCD piramidasinin hacmini

hesablayaq: V(PABCD :lS ABCD)-PH =6. Bu piramida,
Y 3

oturacaqglart ACD, ABC va topasi P noqtasindo olan iki borabor

piramidadan ibaratdir. Demoali, V(APCD):%V(ABCD):&

lakin V(APCD)z%S(PCD)- p(APCD)=3 (1). Yuxarda

hesabladiq ki, PN zi,onda S(PCD)=1PN-CD:1.§.3:§_
2 2 227 4

Belaliklo, S(PCD) liclin tapilan qiymoti (1)-do yrino yazib
p(A PCD)-yo nozoron %% p(APCD)=3 tonlyiini aliriq vo

buradan p(A PCD)= % =2,4.

[II. Koordinatlar metodunu totbiq edok. Diizbucaqli koordinat
sisteminin  baglangicimt  ABCD  kvadratimin  H  markozindo

gotiirok, absis oxunu HA siias1 lizro yonaldok. Onda ordinat oxu
HD, {iciincli ox iso HP siialar1 {izro yonolor (Sokil 233, b). Bu
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342

koordinat sisteminds, AC = 372 , HP=2 vo HD-= —

oldugunu nazors almagqla, A, C, D, P noqgtslorinin koordinatlarini

tapag: A{%«/E;o;oj, C(—%ﬁ;O;O), D(O;%ﬁ;o} P(0; 0; 2).

.. X Y4 .. ..
Miistovinin, — + % + — =1 pargalarla, tonliyindon istifads etmok-
a C
lo PCD miistovisinin tonliyini yazagq.

X y
3 -3

I
2 2

—%ﬁ = 0= 4x—4y—-322+632 = 0. A(Xo: Yo:Zy ) noqtosin-

+§:1:>—x+ y+%\/§z—

|AXq + By, + Cz,|

\/ A? +B?+C?
diisturundan istifado etmoklo tapiriq, burada Ax+By+Cz+D=0

32
2

don PCD miistavisina qodor mosafoni p =

miistovinin - imumi  tonliyidir. Baxilan halda, X, =——;

Yo=2y=0; A=4, B=4, C=-3V/2, D=6+2. Onda
3

4.-—2+0+0+6v2
V2 \/__12\/5_
V16+16+18 542

234. Bilmok lazimdir ki, piramida diizgiindiir, silindrin
oturacagl iso piramidanin oturacaginin daxiline ¢okilmis dairo
deyildir, lakin silindr piramidanin yan iizlorinin hiindiirlityiine
(apofeming) toxunur. Bunu osaslandiraq. Forz edok ki, silindr
SAB yan iiziins K noqtosinds toxunur (Sakil 234, a).

p(A PCD)= 24.
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al

Sl 234,
Silindrin yuxar1 oturacagi, morkozi O, ndqtesinds olan torafi
AB;-o borabor, kvadratin daxilino ¢okilmis  dairodir.

OK L AB,, SO, L MK ¢okok. Onda, AB, L (SO,K). indi SL
apofemini ¢okok. (SO,K)L AB, vo AB| AB; oldugundan,
O,K vo SOL miistovilari paraleldir. Bu miistavilerin ortaq S

nodqtasi oldugundan iso onlar iist-iisto diisiirlor, odur ki, K néqtosi
SL apofemi iizorindodir (Sokil 234, a). Beloliklo, silindrin ox
kasiyi, borabaryanli SNL {icbucaginin daxilino ¢okilmis MKQP
kvadratidir, burada SN, SL — piramidanin apofemloridir (Sokil

234,b). Asanhgla hesablamaq olar ki, SN=39 = a—3,

2
a2

D = — Silindrin oturacaginin axtarilan PQ diametrini x ilo

isaro edok vo qeyd edok ki, sorto goro X=PQ =00,. SMK va
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SNL ii¢bucaqglarinin  oxsarligindan ML = S vo ya

MK SO,
a2

2
X a2
2

235. Forz edok ki, SA vo SB doguranlar1 qarsiliqh
perpendikulyardir (Sokil 235, a). Qeyd edok ki, konusun
hiindiirliiyii  boyiidiikco, onun ox kasiyi toposindoki miistovi
bucag kigilir, har hansi
qarsiligl  perpendikul-
yar dogurani olan konus
1sa kifayot godor algaq
gorlniir. Verilmis konu-
sun yan sathinin ABA'
acilisma baxaq (Sokil
235, b). O, qovsiiniin
uzunlugu oturacaq cev- ' B
rosinin uzunluguna bo- ) B)
rabar olan, dairo sekto- ok 235
rudur. Onu da geyd edok ki, homin agilis, konusun hiindiirliiyti
kicildikco onun yan sothinin sahasi radiusu doguranin uzunluguna
borabor olan daironin sahosine yaxinlasdigindan, sektordan
ibaratdir. Masalonin sortino géra SANB vo SA'mB sektorlarinin
saholori nisbati 1:2 -y9 barabordir, odur ki,
UANB: UA'MB=1:2 (1) yaza bilirik. (1) sorti 6donildiyinden
AnB govsiiniin doraco Slgiisii 120°-ya borabordir, AB votori iso
cevra daxiling ¢okilmis diizgiin licbucagin oturacagidir. Konusun
oturacaginin radiusu AO =X olarsa, onda AB= xv/3. ASB
boraboryanli diizbucagli ticbucaqdir (lakin bu konusun ox kosiyi
deyil). Pifaqor teoremindon bir nego dofo istifado etmoklo

2
AS2 + B2 = AB2, 2AS? =3x2, A32:3’2‘ :

alinir. Buradan X = a(ﬁ — 1).
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2
AO? + 0% = AS?, x2+h?= % x2 =2h? yaza bilorik.

Onda V = %7[ x*h= %7[ h3. Belo mosalolorin holli ilo olagadar

konusun tasviri alqoritmini diizgiin yerina yetirmays adst etmok
lazimdir. ©vvalco konusun oturacaginin tosviri olan ellips, onun
O morkozindon SO hiindiirliiyli, S ndqtosindon ellipso SA, SC
toxunanlar1 ¢okilir. Belo bir fakta xiisusi diqqgst olunur ki, AC —
konusun oturacaginin diametri, ASC {isbucagi iso ox kosiyi
deyildir.

236. Kiironin diametri - MO;, MC- isa onun bdyiik
dairesinin votori olsun (Seokil 236). AMCO, ~ MO,C -don

MC? = MO, - MO, . Sorto géra MQ—H K\
. Lo

MC =X isaro edok. Onda MO, = —

MCO, va MAQ, iigbucaqglarinin oxsar-

ligindan MC = MA vo ya AM :ﬁ
MO, MO V3

2
oldugundan, X 2H Onda

Sorto goro, konus borabortoroflidir, odur ki,

_H3
o

ZMAO, =60°, buna goro do ZMCO, =60°. Onda,

HJ3 1 HA3

CO, = MC-sin30° = S 5=, Radiusu CO, olan

¢evranin uzunlugu olar.

Bu moasoalodo baxilan halda kiiros vo konus sathlorinin kosismo
xottinin ¢evra oldugunu gordiik. 236-c1 sokil tokco bu masalonin
deyil, sonraki masslonin do hallino komok edir.
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237. MCO, va MAQ;, iicbucaglarinin oxsarligindan (Sokil
MC MO, COZ
MA MO, AO,
sothilorinin sahslori uygun olaraq 7z - AO;-MA va 7 CO, -MC

236). alimur. Boytik vo kigik konuslarin yan

. ‘M 2
ilo hesablanir. Sorto goro 7:CO, -MC = l Buradan, Me” 1
AO,-MA 2 MAZ 2
MC M02 1

voya — =

MA f ‘Mo, T2
MO, - boyiik daironin diametri oldugundan MCQO, diizbucaqh

ticbucaqdir, C noqtasi iso konusun dogurani va sfera tizorindodir.
Diizbucaqgli tigbucagda metrik miinasibotdon istfiado etmoklo

MC? = MO, - MO, alirq. Buradan, MO, = MY

(2 2
2 2
MO
MA? = 2MC? oldugunu noazoro almagla, M; = L voya

V2

=2 M012 noticosino golirik. Pifaqor teoermino goro
PO =MA2 - MO =+2-MO>-MO’ = MO?2(V2-1).

: AO,
Beloliklo, MO, J2-1.
238. Daxilo ¢okilmis kiironin markozi konusun oturacagindan
vo onun yan sothindon eyni uzag-
ligda olan ndqtadir, odur ki, kiirs-
nin morkozi konusun hiindiirlityii / \
iizorindadir. Konusun ox kasiyino g
baxmaqla  kifaystlonmok  olar 7<_ .
(Sokil 237). Forz edok ki, ASB |
konusun ox kosiyi, O;-daxilo ¢o- ;\\

/ \

AN

5

kilmis kiironin morkozi, D, F —
kiironin  konusun yan sothino Sakil 237, O
toxunma noqtelori, DE —daxilo
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cokilmis kiironin konusun yan sothino toxundugu xatt olan
cevranin radiusudur. Asanliqla hesablamaq olar ki, AO=8. SDO,
CD DO, S0

= = alinir.
O A A

DO, =00, =x isaro edok. Onda g: I5-x

va SOA ii¢bucaglarinin oxsarligindan

Buradan

X:D01:25—4. Onda 331233—001:15—%:5?1. S:)Ol

diizbucaqli tigbucagindan DOl2 =30,-EQ, EQ = 226551 = 18_952;

2 2
DE? =DO,* —EOQ,* = 240 _(D2Y bE-2 Onda ra-
5 85 17

: . g 72 l144r
diusu malum ¢evranin uzunlugu 27 - Tl = —— olar.

17
Qeyd: DE parg¢asinin uzunlugunu kalkulyatorun totbiqi

2 2
olmadan hesablamaq {¢iin kok altindaki (%j —(%J

ifadasinin vuruqlarii yazmali.

239. Verilmis piramidanin morkozi O olsun (Sokil 238).
Askardir ki, O ndqtesi piramidanin
hiindiirliiyti  tizerindadir vo  daxile
¢okilmis, habelo mosolodo deyilon
sferalarin morkozidir. Daxilo ¢okilmis
kiironin piramidanin iizlorine toxun-
ma noqtalorini H, L ilo isaro edok vo
ovvaleo yan iiziin SK hiindiirliiyiind,
sonra 1s9 piramidanin SH hiindiir-

liylinii tapaq: SK:ATSE:&/S,onda

KH:§-6\/§=2«/§ vo SH :\/(6J§)2—(2J§)2 =46. LSO vo
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OL SO

HSK ig¢bucaglarimin  oxsarhigindan ——=— vo a

¢ q sarlig KH K y
OL 46-0L
23 63
radiusunu tapiriq: OH =OL = V6 <3.

Hesablamanin bu noticosinin xiisusi oho- M

miyyati vardir. Alinmis bu naticoni diizgiin sorh
etmok lazimdir. Daxilo ¢okilmis kiironin
radiusu verilmis kiironin radiusundan kigikdir.
Odur ki, tetraedrin hor bir tiziindon konara kiira
seqmentlori  ¢ixir. Forz edok ki, kiiro Sakil 239,
seqmentinin moarkazi H-dir (Sokil 239). Kiiro
seqmentinin HM hiindiirliiyti OM-OH faorqine barabordir, burada
OM - wverilmis kiironin radiusudur, yoni OM=3. Onda

alinir. Buradan daxilo ¢okilmis kiironin

HM =3-46. Bir kiro seqmentinin  sothinin  sahasi
27[-3(3—\/6)—dir, dord belo seqmentinin sothinin sahosi 1S9
247[(3—\/6) olar. Verilmis kiiro sothinin sahosi 367, onun
piramidanin daxilindo qalan hissosinin sothinin sahasi is9
367 — 247(3-6 )= 2476 - 367 dir.

240. Sokilde kiironi tosvir etmoyib, yalmz SA 1 SB,
SBLSC, SALSC vo SH L(ABC) olan konusu gostoririk
(Sokil 240). Konusun doguranimmi x ilo isaro edok, onda
boraboryanli  ASB,BSC, ASC  diizbucaqli  ii¢cbucaqglarindan

AB = BC = AC = x+/2 ala-
riq. Gorliniir ki, konusun
oturacagmin daxilino diiz-
giin ABC ti¢gbucag ¢okil-
migdir. AB= AH+/3, onda
axtarilan radius

B3

Seki 240 al

AH =CH =
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222 _xf3
3 3
Konusun MSC ox kosiyino baxaq, burada O konusun daxilino

¢okilmis verilmis kiironin markozidir. OK L SC ¢okak vo geyd
edok ki, sorto géro OK =R (Sokil 240, b). SOK vo SCH

X3

olur. Diizbucaqlit ACH iicbucagindan SH =,|x

) . 0K R 3 R
icbucaqlarimin oxsarligindan — =— va ya =
HC &C X6 X
3
aliriqg. Buradan konusun doguraninin uzunlugunun x— R{3 ‘/\;J”E
2

oldugunu tapiriq. Onda AH =

R B) B e
= -ﬁ_R(ﬁ J2).

241. Forz edok ki, ABC B
kasanin ilk voziyyatidir (suyun { \
AB soviyyesi iifiiqi xotto para- B 2 3 a4
leldir). Kasa 30° oyildikde o, |, l\\ “_fﬁl
A B|C; voaziyyatindo olur (Sakil B, 0. /30Ty
241, suyun qalan A;B, soviyyasi x{/ / -
ifiiqii xotto paraleldir). Suyun ilk e :

hocmini V, galan hacmini isa V;
ilo isara edok. Onda tokiilon suyun

Sl 241,

V-V v

\Y,
nisbotini tapmaq tolob olunur. Suyun ilk hocmi yarimkiironin

hocmi V-V, olar. Moasolonin sortino goro

Vv =§7Z’ R* hocmina, qalan suyun hocmi iss AB,C,; kiire

seqmentinin V, = ﬂhz(R—gJ hacmine barabordir, burada R —

kiironin radiusu, h — kiiro seqmentinin hiindiirliiytidiir. AO,O; A -
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don 0,0, :g tapiriq, onda h=R-0,0, :g. Belaliklo,

2
Vl:ﬂhz(R—Dj:ﬂ-R—(R—Bj:iﬁR3.Onda
3 4 6) 24
i=i7zR3:%72R3:iV9 —ﬁzl—izﬂ.
V24 3 16 v 16 16

242. Yalniz prizman tosvir etmok kifayotdir (Sokil 242). a)
EE, =443, BE=4, OB=2, OK =+/3. S(prizmotur)=6+/3,
V(prizm)=72; b) V(sil.xaric) = 1677+/3 ; ¢) V(sil.daxi) =1274/3.

W
-

'::'1'-:-:' :y G

B .
Sakil 242, Sakil 243 A B Sakil 244,

-

243. ABC,;D; kesiyi paralelogramdir, ¢iinki onun AB va
D,C, qars1 toroflori paraleldir (Sokil 243). DK L AB ¢akak,
onda iUi¢ perpendikulyar haqqinda teoremo goéro AB L D,K.
D,KD - kosiyin miistovisi ilo oturacaq miistovisi arasindaki
ikilizli bucagmm xotti bucagidir. Odur ki, ZD,KO=g,
KD=KD,cos3. S(ABCD)= AB-KD = AB-KD, -cos = Qcos /3.

Sorto géro AB=a oldugundan KD:QCOSﬁ . AD,DK -dan
a

. 2 .
DD, = KD -tg = X312 v/ _ 5(ABCD).- DD, :%
a a
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244, Sokilds silindrin daxiline ¢okilmis diizgiin n-bucaql
prizmanin ii¢ yan {izi tosvir edilmisdir (Sokil 244). CC, =h,
OB=r, p- prizmanin oturacaginin perimetri, S- prizmanin

oturacagmin sahasi olsun. O ndqtesindon BC torofino OK
perpendikulyarimi =~ ¢okib, alman OKB  {i¢cbucagindan

0 0 0
ABOK:%’ OK=rcos18r? ek —rsin 89 g, Odur
ki, BC:ZVSin@- p=n-2rsin@, S=l'p-OK:lnrzsin3600;

n n 2 2 n
5 . 360"
V(priz)  S-h 2™ 07 n . 360°
V(i) zr2h r2 o2,

245. AA tilinin proyeksiyast AK pargasidir (Sokil 245).
ZAAK =a  olsun. Onda

c0s60° = cosa - cos 30° ,

V6

1 : 1
cosa =—, sina=,[1-—=—.

3 3 3

AAAK -dan Aleasimzﬁ.

3
oav6 a2
3 2
246. Hollin iki tsulunu verak.

I. Forz edak ki, AA tili AB vo AD toroflori ilo ¢ -y borabar
itt bucaq amolo gotirir (Sakil 246). Onda AA, tilinin ABCD

oturacaq miistovisi iizorindoki proyeksiyast DAB bucagimnin
tonboloni olan AO parcasidir. OE 1L AB ¢okok. Onda iig

perpendikulyar haqqinda teoremo goro AB L AE. AAAE-don
AE=c-cosp, AE=cC-singp. AAEO -dan EO= AE =cC-cos¢,

¢iinki ZOAE = 45°. AA EO-dan

p==
Skl 245,

V =a’?sin60
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AIO:\/AlEz - EO? Z\/Cz Sinz(p—C2 cosz(p =Cy/—C0s2¢ .

@ - kor bucaq olan halda da homin natico alinir.
II. Forz edok ki, ZA/AO=Xx, ZAAB=ZAAD =¢ (Sokil

246). Sorto goro LAOB = 450, odur ki, cose = cosx-cos450,
buradan cosx =2 cos¢.sinx= V1-cos? x :\/1—2cos2 @ =4—c0os2¢;

AO = AA sin X=Cy/—cos2¢ ; V = abc,/—cos2¢ .

0

.
[

e
o
.l'w.l — .lll
— s
f
d Kl
P 1 .
|
ll.llllll. i .-l.
;b 5
a1 .

1
-—
-
.
—
—

S/
i r
.é,-;-. . .._."- ——
_-"'_'_'.:' "—-\._\__
L _hlé;"“—?_ ___::-"IIL;
-t /
Sakil 246, .

Rt
¥ L Sekil 247

247. Sorto goro piramidanin oturacaga bitisik ikitizli
bucaglar1 borabordir, odur ki, piramidanin tops noqtosi rombun
daxilino ¢okilmis daironin morkozins, basqa sézlo onun diaqo-
nallarinin kasismo ndqtosine proyeksiyalanir (Sakil 247). MKO
bucagi DC tilindoki ikilizlii bucagin xotti bucagidir. AMOK
boraboryanli oldugundan, MO=0K=1,5 sm. Rombun BF hiin-

diirliyiinii  ¢okok. BF=20K=3sm; S(ot.)=6-3 =18(sm?).
Y :§-18-1,5 = 9(sm3).

248. Diiz bucaqlar1 C va C; olan
ABC va ABC; iigbucaglar verilmis
kosik piramidanin oturacaqglari olsun
(Sokil 248). Sarto gors piramidanin iki
yan lizii oturacaq  miistovising
perpendikulyardir, odur ki, CC; tili do
oturacaq miistovisino Sakil 248
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perpendikulyardir, CD L AB, C,K L AB; c¢okak, onda KDC
bucagi AB tilindoki ikitizlii bucagin xotti bucagidir vo O, ¢-yo

borabordir. Boraboryanli diizbucaqli ACB ii¢bucaginda CD
hiindiirliiyii, eyni zamanda, hipotenuza ¢okilmis mediandir, odur
ki, cp=2B_M

2 2

Analoji olarag, C;K :g. Indi KE LCD ¢okok, onda

ED=CD-CE=""" ' AKED-don  KE= m2 Nigo;
L, m m? n? L
S(ABC)=—-m-—=—:; S(AB,C,)=—. Koasik piramidanimn
2T 4
V= ; ( +S + SS| ) hacm diisturundan istifads edok. Baxilan
2
m n m-n
halda, S=— —, h=——-1gep, odur ki,
4 + 5= 4° 2 9
1 m- m> n*> |m? n® 1( 3 3
V=—. t +— 44— — |=—\m —n
32 gq{ 4 4 4 4 } 24( >g¢

249. Kiiranin radiusunu R ila isars edok, onda AC =CB = g

(Sakil 249). Kiiralorin ortaq hissasi hiindiirliiklari h :g olan iki

borabor kiiro seqmentindon ibarotdir. V(seg)= zh? ( R- % h] ,

R R’ 1 R)_ 5%’
h=—" ol V(seq)=7-——| R—=-— .
5 olduqda (seq)=7 4( 3 2) 4 Onda
3 .
V(ortaq.hisse):S”R ;V(ortathsse):i'
12 V(kure) 16
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250. Daxilins kiira ¢okilmis kasik konusun ox kosiyini tosvir
edok (Sokil 250). CE=r;, KD=r olsun, onda CM =r,

DM =r, DC=r +r; olar. CF L KD ¢okok, onda FD =r —r ;.

ACDF -don CF =/(r +1,)> = (r =1, > = 2,Jrr, . Kiironin ra-

diusu R:% = CTF =,/rr; . Kosik konusun vo kiironin hocm

dusturlarindan istifada edib

(T, (r2+rr +r2)
V(keskonus) 3 ! L

ot
V(kure) -

2rr

Fakil 249 Sakil 28

251. Forz edok ki, piramidanin MD
tili onun ABCD oturacaq miistovisino
perpendikulyardir (Sokil 251). Kiironin
O morkozi A vo C topalorindon eyni
mosafodadir, odur ki, MDB miistovisi
iizorindo yerlosir.  MDB  diizbucaqlt
ticbucaqdir, odur ki, onun xaricino
¢okilmis cevronin O morkozi MB=2R
hipotenuzunun orta noqtosidir.Onda Sekil 251

S(MDC) = S(MDA) = % MD-CD =
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= %(2 Rsina)- [MJ =2R?sina -cosar . Ug perpendikul-

V2

yar  haqqinda teorema gére MC L BC, odur ki,
S(MCB) = S(MAB) = EMC BC =~ MD? + DC? -BC =

2 .
%\/4R2 sin? @+ 2R% cos® @ -+/2 x x Rcosa zngcosa\/2+2sm2 a.

Onda yan sothin sahosi

S(yan)= { V2R sina - cosa+g R* cosa/2 + 2sin’ a} V2R? cosoz[Zsinog+\/2+25in2 a)

R= \/— a —arcsm\/g gotiirib  (onda  sina = \/E
3
coso = \/77 clinki O<a<—= )Syan V217 —(\/7 \/7j

- 42 +52
_ﬁEST

252. a) Piramidanin, H hiindiirliiylindon onun oturacaginin a
tilino paralel, miistovi ilo kosiyino baxaq (Sokil 252). Bu miistovi
iki yan tizra perpendikulyardir (¢linki, H hiindiirliiytine habelo a
tilino perpendikulyar olan oturacaqdaki til onlarin hor ikisinin
tizorindadir), demali kiiranin hiin-
diirliiyiin iizorindo olan morkozi
ilo birlikdo onun homin iki yan
lizro toxunma noqtolori do kosi-
yin iizorindadir. Belsliklo, kosik-
do hipotenuzu a olan borabor-
yanli diizbucagli tiigbucaq vo
onun daxilino ¢akilmis radiusu 6 Sakil 252.
olan ¢evro alinir.

=54 alirgq.
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. . .. a .
Pifagor teoremino goro yan torofi 5+ 6 vo hipotenuzu a

olan barabaryanl diizbucaqli tichucaqdan

2 2 2
E+6 + E+6 :a2<:>2a—+36+6a :a2<:>
2 2 4

a2

-2 -12a-T2=0e a=2(6+6v2), a>0  oldugundan

a= 12(1 ++2 ), buradan oturacagin sahasi a’ = 144(3 +22 )

253. Mosalada sohbot gedon kosiyr quraq. Homin kosiyin
miistovisi (onu T ilo isars edok). AC-ya paralel oldugundan onun
ABCD oturacaq miistovisi ilo NP kosismo xotti do AC-yo
paraleldir (Sakil 253, a). Analoji olaraq MQ || AC. Forz edak ki,

L vo K uygun olaraq T miistovisi ilo BB; vo DD, diiz xatlorinin
kosismo noqtesidir. K ndqtesinin DD; diiz xotti iizorindo
voziyyatini tapaq. Bunun iiciin BB;D;D diaqonal kosiyi
mistovisino baxaq (Sokil 253, b). KL ilo NP vo MQ diiz
xatlorinin kasisma noqtalorini uygun olaraq E vo G ilo isars edok,
H 1so G ndqtesinin kubun asagi oturacagi lizerinds proyeksiyasi
| 3

=

olsun. Onda GH = MA = 3 ANBP -don BE = NBsin45° =

Askardir ki, DE = BD — BE = \/_ \/_ 7 \/—

7\/_\/_3ﬁ

HE=DE-DH =———-—= KDE \6) GHE
icbucaqlarmin  oxsarligindan KD = % = g Beloaliklo,

axtarilan kosik MNPQK (Sokil 253, a,c) besbucaqlisidir. Onun
sahasi MKQ borabaryanli iicbucagi ilo MQPN trapesiyasinin
saholori comino borabardir:
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T G E,
T / ”
'__;_/ A N -
Ry = —
= : ‘.\l = o B

TRkl £DS

)

S(MNPQK):%[MQ- KG+(MQ+ NP)GE]:%(MQ- KE + NP-GE).

Burada MQ=AC=y2; NP=NB/2 =iﬁ; KE=DE*KD? :772@ ;
GE=,/HE >+GH > :%\/226. Odur ki, sz—”;f[ﬂéj: 31 V113.

4) 288
254. ABCDAB,C,D; kubuna baxaq (Sokil 254). Forz edok
ki, onun AC diaqonali diiz dairovi silindrin oxudur. Askardir ki,
silindrik soth kubun A vo C topalorindon ¢ixan tillorino toxuna
B, ¢, bilmoz. Kubun qalan ixtiyari, AC

- diaqonali ilo carpazlasan tillori,
Mo D, oturacaginin radiusu bu tillorin vo
A A C -in ortaq perpendikulyari olan

belo silindrin sothino toxunur.
A T Miioyyanlik ii¢iin AD tilini gotii-

T N rok. Gostorilon imumi perpendi-
|~ kulyarin r-uzunlugunu, basqa s6zlo
A D carpazlasan AC va AD diiz xot-

ok 254, lori arasindaki mosafoni tapmaq

=
A
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tolob olunur. Bu mosafo A ndqtesindon (AD tilinin ona
perpendikulyar AA;B;B miistovisi iizorindoki proyeksiyasi)
AC -in homin iz tizorindoki proyeksiyasi olan, AB parcasina
godor mosafoyo borabordir: r = AO, burada O noqtesi AA;B;B

kvadratinin moarkozidir. Odur ki, AO = 1 AB= R .
2 V2

Qeyd edok ki, homin naticoni kubun AC diaqonal ilo
carpaz olan ixtiyari tili ticlin do almaq olar, basqa sozlo gdstorilon
silindrik sothi biitiin bels tillorin hamisina toxunur.

255. Piramidanin oturacagi ABCD, S — onun tops ndqtesi, K
vo E uygun olaraq DC vao AC pargalarmin orta noqtalori, O;-
piramidanin daxilino ¢okilmis kiiro-

nin markazi, r — onun radiusu, M va ﬁk

N nogqtaleri O néqta'sinc.bn SK va f ill\\}-P'\_.N

SC parcalarina ¢okilmis perpen- FAE) A VAN
dikulyarlarin oturacaqlari, P e SK Ik ™ II'.-":h*-, \H

vo O|P L K, SE =h olsun (Sakil / rﬂ Ii '\‘;L'___\j‘_} ﬁ
255). Onda OM=0OE=r, 0S=0C=12, f,f ~~,Mu:‘r":t:ﬁ{ ¥
ON =442, SN =NC. A
N=VOS’ ~ON? =\144-32=4/7, = “«'JD”
C=87. LEK=a, ZEC=p sk 255

isara edok. Onda cosﬂ:%:g , sinﬂ:% , h=SE=SC. cosﬂ:?,

EC = sclﬂ_g‘/_ e ~EC_8T tga =R - L
3 V23 E /7

7. 2 .o o -
cosa = e sina = B O noqtesindon piramidanin yan iizlino

godar mosafo OM-o borabardir vo OM = O -sina = 342, Qobul
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C e e r .
etdiyimiz isaroys géro OP=r, ASO,P-don P =sina,

—r
buradan r = hSlTla =§(2\/5—1).
l+sina 3

256. Verilmis paralelepipedin ACC;A; kosiyino baxaq (Sokil
256, a, b). AOF iicbucaginda: OF =3, AO =32, AF =343.
Axtarilan radius bu tigbucagin OK hiindiirliiytidiir. Bu tigbucagin

sahasi bir torafdon %AO -OF , digor torofdon iso %AF -OK -dir.

Odur ki, AO-OF = AF -OK buradan
oK — AO-OF _ 3723 7
AF 33
oy C
, E HH:EEH A, F G
A ; H : i
oot B 3

a) b
Sakil 256

257.V(sil).= S(otr)-H =zr? - AB, V (kure ) = %;;R3
oldugundan
4V(sil) _4nr’-AB_3r’-AB_3r’-AB (1)
V(kure 4 = _ﬂﬂRz R
3 3

Indi kiironin vo silindrin oturacaginin
radiuslarim1  tapaq (Sokil 257). AOB
icbucagindan R=4 tapiriq (¢linki bu
ticbucaq borabortoraflidir). AOO; li¢cbuca-

gindan r = 4¢0s30° =243 . Alinmig

Sakil 257
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; 2
qiymotlori (1)-do yerina yazib AV(sil) 3r’AB_3-12:4

Vikurg R o4

alirg.
258. Diizbucaqlt AC,;C vo DB;B iigbucaglarindan rombun
diaqonallarinin uzunluglarini tapiriq (Sokil 258):

b

BD=DB’-BB* =v25-4 =21.
Forz edok ki, rombun diaqonallart O
ndqtasinds kasisir. Onda diizbucaqh
AOD iicbucagindan rombun torofi-
nin uzunlugunu tapiriq:

2 2 | i
» [ AC BD )" 81 =
AD _(Tj J{Tj T4 D sokii 258,

AD = 4,5(sm).

AC=+AC*-CC? =+/64—4 =/60; B, 6,

)
LY
Ly

-
o T——
—

——

1l Jem==2

L}
X7 &

L]
L]

i
(AN
b
\.
Vo
~
X w
W %,
4
=

-

A

259. BD L (ABC), ABAC=% 0

(Sokil 259) oldugundan, ii¢ perpendi-
kulyar hagqinda teoremo goro,

~ DAC =%~ /DAB ==

(ikitizli  bucagin xotti bucagidir); BH--_\_ )
AC 1 (ABD). Odur ki, €

Sakil 259,

Y =1Ac:.s(A|3D)=lAc.lAB.BD:l 52232 L 305
3 372 3 2

x3sin%:3sin£:§.

260. Sorts gore S(ACM)=243 (Sekil 260),
|

5-2- MK =243 , buradan MK = 243 Diizbucaqlt ABK

yani
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Sakil 260,

ticbucagindan BK = V3, ABMK -dan
BM = 3. Axtarilan BH mosafosi BMK
ticbucagmin  hiindiirliytidir. BKM
licbucagimmin  sahoasi  diisturunu  iki
formada yazmagla onu tapa bilorik:

| | BM-BK 33

EBM-BK:EMK-BH’ BH= L5-

MK 23
261. Farz edok ki, ABCDA,BC\D;

diiz prizmadr, S(AAD,D)=12sm?,

S(BBICIC):Ssm2 (Sokil 261). Paralel yan tizlor arasindaki
moasafo BC vo AD diiz xotlori arasindaki mosafoyo, basqga sozlo

BE-yo borabordir (BE=5 sm). B C.
S(AA,D,D)= AD - AA,, i i
S(BB,C,C)=BC-BB, oldugundan &, LI B,
I o
AD = 2, BC = 8 (burada  h=AA ! 5
n n ) : i
prizmanin hiindiirliiyiidiir). Prizma- % o

nin oturacaginin sahosi

Sakil 261,

7_{_7
S(ABCI):(N)JFZBQ-BE:hZh-S:?(srﬁ)-

Onda V = S(ABCD)- h =%- h= =50(sm’).

262. K- noqtesi AC torofinin
ortasi, O — oturacagin morkozi,
OM iso SK apofemino ¢okilmis
perpendikulyar olsun (Sokil 262).

\ SO va OK pargalar1 AC-ya per-
-=z2#"  pendikulyar oldugundan ACL(SOK),

odur ki, OM L AC, ona gora do
OM 1 (ASC). Piramidanin otu-
racaginin torofi a, yan iiziin otu-
racaq miistovisino amolo gotirdiyi
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a a

ZXKO = olsun. Onda OK=——, XKXK=—r—,
4 243 2\/5005,8
a
MK = ——=cos . Odur ki,
23 /
a sinz,b’ 2
M=K-MK=——- vo MK:SM =ctg“fp-CM
24/3 cosp

parc¢as1 KSC {ighucaginda tonbolon oldugundan MK: SM=KC: SC
tonasiibii Odonilir. Tonasiibiin sag torofindoki pargalari tapagq:

a a’ a’ a
KC=—voC=4/KC?+XK?= | +—= == 12+3tg?23.
2 \/4 12cos®> B 6
Onda tonasiib 3tg2 p= ﬁ3tg2 F+12  soklo disilir, buradan
tgﬁ—i ASOK -dan 90=0thﬁ=%tgﬂ=9, oldugun-
1 8’3 a_ a3

dan verilmis piramidanin hocmi V =—-——
4 3 36

Sorta gora ‘f_162\5 buradana’® =36-162=9-4-81.2=9°. 23

olur.

a=9-2= 18.
S(yansil) _5
S(yankon) 6

V(Sil) R*H , V(kon) = _7” 24 oldugundan, (S”) ”RZH 3R2,
3 V(kon 1 2
3

263. Sorto goro Hg=Hy, ; cos2a =

wl»—

rHr

belalikls silindr vo konusun oturacaqlarinin radiuslarinin nisbatini
tapmaq lazimdir (Sokil 263, a, b).
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Slyansil) 5 22RH 5 RH 5

_Syansl) _5_ N
Slyankonug 6 ~ zrl 6 rl 12

S ‘\\ Indi H vo | arasindaki olagoni
f En—. \\ tapaq. ll_i:sinaa C0520l=1—25in2a,

po ?\-\ 1+l

i\\-_r -/) demoli Sinzazl—cos2a: 3:2;
— 2 2 3
RH_S.
rolo12’

V(sil) (53 ) 25
_\f 12’ TR 12\/_ V(kon) (lzJ_J 32 078123

264. AC=BC oldugundan, ABC iigbucaginda C diiz bucaqdir
(Sokil 264). ABC iigbucaginin xaricina ¢okilmis ¢evranin markazi
AB hipotenuzunun ortasindadir,

odur ki, CO:g; COO,C; -

b

Sakd 263 sing = \F . Onda
3

kvadrat oldugundan, C noqte-
sindon kegon C;O-o perpen-
dikulyar CO,-dir. Onda axtarilan
CA B, kosiyinin sahosini asan-
ligla hesablamaq olar: ACO,0O -
dan

col=\/(g) +[£j = l+l=1;s(CA1|31)=

2 2 2

1 1 N2

=— CO|=—-42-1=—.
2 B COr=7 2

265. ABCD verilmis romb olsun (Sokil 265, a), AB=a,

/ZBAD =« isara edok. Onda AO= acos%, BO = asin%.
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Askardir ki, rombun AC vo BD diaqonallart otrafinda
firlanmasindan aliman cismlorin hocmlori uygun olaraq

2
22U

2 . a 2 a . "«
V1=—7Z'a3COS Esmz \E) V2=§7Ta3COS—Sll’1 5 dir.

3
Rombun, onun torofi otrafinda firlanmasindan (Masalon, AB,
sokil 265, b) aliman cismin hocmini tapmaq tliciin MNCD

diizbucaqlisinin =~ MN

) torofi otrafinda firlan-

© 4 masindan alinan silin-

/1 / drin hacmino AMD
b )

ticbucaginin firlanma-
sindan alinan konusun
hacmini alava edib va
BNC ii¢cbucaginin fir-
lanmasindan alimman

konusun haocmini ¢ixmaq lazimdir. Bu licbucaqlar 6z aralarinda
2

aj) /
Sokil 285,

&

barabardir vo MD = asin« . Odur ki, V = za’sin? a . Axtarilan

V  hocmini tapmaq lazimdir. v = 6sin > , v = 6cos %
\A 2V,
1 1 WA,
oldugundan V 2 [— + —) =36 vo V=—1"2_ Burada,
V12 V22 \/V12 +V22
Vi=1,V, = g yazib, V =3 alinq.
266. Verilmis ABCD trape- B o
siyasinda AD =a, BC=b, ™. -

o,

/BAD =g, BM=CN=h hin- M—=8 ¢

diirliik olsun (Sokil 266, a). Onda \

AM =DN = hctga vo firlanma- ™ / C PR

dan alinan axtarilan cismin hocmi - . x‘“ﬁ: .
o

V(AD)= 7Z'h2b+§72' h’ctga =

Zakil 768
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nhz(bJrihctga] olar. hctgx:a—;b oldugundan, V(AD)=%7rh2(a+2b).

AQ=DP=h va BQ=CP =hctga oldugundan (Sakil 266, b)
firlanmadan alinan verilon cismin hacmi

V(BC)= zhza—gn hctga = zhz(a—ghctgaJ = %7; h*(2a+b)

olar. Odur ki, V(AD) = a+2b Vo trapesiyanin xaricind ¢evro
V(BC) 2a+b
N < a+b
¢okmok  miimkiin  oldugundan AB=CD = \)
AM a-b a-b l—-cosa
cosq =——= , cosa = , buradan b=a-———.
AB a+b a+b 1+cosa
a+0a l-cosa
Onda v(AD) = itcosa = 3—cosa' Sorto gorad
(BC) datg. =08 3+cosa
l+cosa
3 2
5 _“
cosaz—-Ondaw=—3=l:V(AD)=l-V(BC)=l-11=7-
3 V(BC) ;.2 11 11 11
3

Demoli, V(AD)=7.

267. Diizbucaqlinin A topasindon AC-ys perpendikulyar
kecon diiz xott MN olsun. & "
Diizbucaglinin B va D topslorindon },{ -
MN diiz xottino perpendikulyarlar \ T
endirok. Demoli, BM, AC, DN il
parcalarinin har biri MN-a perpen- '\, o
dikulyardir (Sokil 267). Onda axta- \
rilan hocm V =V, +V, -dir, burada "N geknzer,

v, =§-AM(A(:2+AC.MB+ MBz)—%-AM -MB? Vo
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v, =§- AN(AC? + AC-ND + NDZ)—%- AN - ND?

AC=d, ZCAD =« ilo isaro edok, onda ZMAB=«,
/BAC = /DAN =90° — o vo MB=dsin? a, ND= d cos? a,
AM = AN =dsinacosa . Gostarilonlori V =V, +V, -do yerino
yazib, c¢evirmolor apardiqdan sonra V = 7d> cosasina aling.
Diizbucaglinin onun toroflori otrafinda firlanmasindan alinan

silindrlerin ~ hocmloeri V(AB)=zd?> cos? asin a Vo
V(AD)=zd? cosasin? a -dir. @ =cosa, @ =sina

oldugundan V?(AB)+V?*(AD)=V? vo burada V(AB)=1,
V(AD) =3 yerino yazib V =2 aliriq.

268. AB=c, ZABC = «a isaro edok (Sokil 268, a, b, c).
Onda AC =csina, BC =c-cos ¢ vo ABC iigbucaginin
m diz xott otrafinda firlanmasindan alinan cismin hocmi
v, _2 ¢ cosasin? ¢ olur. Analoji olarag ABC ii¢bucaginin n diiz

xotti  otrafinda  firlanmasindan alinan  cismin  hacmi

2

2 : Co ) 9 . .
V, :E7Z'C3 cos” asina -dir. Indi ABC {i¢bucaginin p diiz xotti

otrafinda firlanmasindan alinan cismin hacminin ifadasini
miioyyon edok. AM L p vo BN L p ¢okok (Sokil 268, c¢). Onda

AM = BN =csinacosa, MC = csin?a vo NC=ccos’a vo
ABC tigbucaginin p diiz xotti otrafinda firlanmasindan alinan

. \%
Zasina  olur. — =cosa ,

Vi

2 2
V, -V
Vi =sina oldugundan [\%) +(ij =1voV= L 2

2 1) V2 V24V,

burada V| =65, V, =156 sortini nazars alib V = 60 tapiriq.

. ) 2
cismin hocmi V = §7Z'C3 coS
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A L P TA
<N

b) e

Sakil 268
269. Konfiqurasiyanin ox kosiyinin tosvirino baxaq (Sokil
269). Konusun oturacagimin radiusu AD =r, onun dogurani ilo
oturacaq miistovisi arasindaki bucaq ZBAD =« olarsa, onda

B

konusun hocmi V, =%7Z’f3tg06 olar.

ZANC = ZABC =7 -2 oldugundan,
silindrin  hiindiirliiyii  NC = -2rctg2«,

l / onun hocmi iso V, = —27r>ctg2e -dur.

_H-H-""\-\E

8]
& _/C
2

2 . .
Sekil 269, ya cos"« :E' Kiironin  radiusu

Sorta gbra V| =V, buradan tg’a = 3 Vo

2
2r r . : drr
R= = , onun sothinin sahasi S =

- 2sin(z —2a) ~ sin2a

sin? 2a
zr?
Konusun yan sothinin sahosi S, = -dir, odur ki,

cosx
% = cosa(l —cos? a) Vo5, =§ ~C0$0{(1—COS2 a): 5\/F)~\/g(l—§) =6.

270. Konfiqurasiyanin ox kosiyini tosvir edok (Sokil 270).
Konusun oturacagmin radiusunu r = AD vo ZBAD =« isaro

edok, onda onun hocmi V, = %ﬂrztga olar. /DAM =90° —¢

oldugundan, daxildoki  kiironin  radiusunun iki = misli
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2r, =DM =rctga, hacmi V, = %ﬂr3ctg3a , malum hacmlarin

...V
nisboti iso —-=2tg*a olar. Sorto géro V, =4, V, =8, onda
2

1 2 1
2ngta == vo tga = — alirig.
g 5 g 7 q

& Xarico  ¢okilmis  kiironin  radiusu
.#"'d_?__-h
/N ™., R= 2r0 —— " onun hoc-
/NN 25in(180° —2¢)  sin2a
ARV
e _S{; mi iso V =—7Z'( _ ] -dir. Onda
R H\%gj % 3 \sin2a
M
3 3.3 3
v _ 47r3r wrctga 16 :(1+tgza)3=[1+lj :2_7;
V, 3sin® 2a 6 cos’ a 2 8
vom o, m
V, 8 8

271. Konusun ox koasiyi miistavisine perpendikulyar keci-
rilmis kosiyi quraq (Sokil 271). Burada BD —konusun hiin-
diirlityii, O —daxils ¢okilmis kiironin morkozi, r = OD = ON onun
radiusu, BK — iki miistovinin kosismo xotti, OT par¢ast MN-o
cokilmis perpendikulyar ]

MT =TN =r; daxilo ¢okilmis / '\

kiironin kosiyinin radiusu, / . |
/BAD = /BCD =« N m
cosa=08. Forz edok ki, y AN
/BKD =g, onda /BOT =2 / K,ELS.T N

vo OT =BO-cosf. Lakin, AO /,, % \
parcasi  ABD  {igbucaginda f B Ik -
tonbolondir, odur ki,

Sakil 271.
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r :E:cosa vo BO= ' . Buradan OT:rCOSﬂ

B_O AB cosa coso

Vo

2

2
OTN iigbucagindan r;>=r?-0OT?=r?1- cos” f . Indi
cos” a

kosiyin sahosinin kiironin sothi sahasino nisbotini asanligla

2
tapmaq olar: (7[ rlz): (47”2):%(1— coszﬂ} Sorto gbro bu

CoOS o

nisbat 0,24-5 borabordir, odur ki, cos f =0,2cosa =0,16.

272. Konfiqurasiyanin ox kosiyini tosvir edok (Sokil 272).
Konusun asagi vo yuxari oturacaqlarinin radiuslarimi R= AN,
r=BM kiironin toxunma noqtolorino ¢okilmis radiusunu
p=0B=0N, a = Z/BAN ilo isaro  edok. Onda

/OAB = ZOAN :% vo  bir

noqtodon cevroyo ¢okilmis toxu-
nanlar kimi AB = AN = R.

/ R—-r = Rcos ¢ oldugundan,
r =R(l-cosa) vo konusun yan

sothinin sahasi Skor=7r?(2—cosa).

Lakin, p = Rig %. Odur ki,

Fakil 272
kiironin sothinin sahosi
S(kur) =4z R’tg? % = 47 R? -i_cﬂ olur. Sorto goro
+cosa
S(kur): S(kon)=5:7 vo ya 40 -cosa) = —, buradan

(1+cosa )2 —cosa)

5cos” @ —33cosa +18=0 tonliyini aliriq, onun da iki kokiindon
yalniz birinin cosa = 0,6 monas1 vardir.
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273. Konfiqurasiyanin ox kosiyini tosvir edok (Sokil 273).
ovvalki konusun vo silindrin radiuslart R=AD, r = MK va

hiindiirliiklori H =BD, h=KD olsun. B
Onda silindrin vo kosik konusun hacmlori /\
uygun  olarag V, = 7z r*h \&) mAE o

V, = %h(Rz +Rr + r2) olar, buradan

V. 2 :
22 _ l(R— + R + IJ . Sorto gdro bu nisbot

Vi 32 r A D C
2 Sakil 273,
7-yo borabordir. Yoni, l R—+B+1 =7,
3lr2 r
2 2
(Ej +B+l =21, (BJ +E—2O =0, R_ 4. Indi MKB vo
r r r r r
ABD tigbucaqglarinin oxsarligindan H-h L l, H = i
H R 4 h 3

ovvaolki  konusun  axtarilan hocmi V'  olarsa  onda
2 2
v _mh :l[ﬁj (ﬂj voya L =1.16.2 v =64,
Vi 3zr?h 3(r) Uh 9 3 3
Goriindiiyti kimi, mosalonin hollino somoarali yanasdiqda,
miirokkob ¢evirmoalor aparmaq lazim golmir. Odur ki, sagirdlora

somarali halli tapmagi dyratmok lazimdir.
274. Konfiqurasiyanin ox kosiyini

tosvir edok (Sokil 274). ilk konusun /5
hocmini — V, kosik konusun molum /

hacmini — V, axtarilan konusun hacmini — = —
Vs ilo isaro edok. Habelo R=DA=DM 77\ | %
vo r=PM uygun olaraq svvalki vo [/ ,\ N
kasilmadon alinan konusun oturacaqlarinin = D =
radiuslari, H =BD, h=BP homin Saka 274
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Vi, V-V, V

konuslarin hiindiirliikklori olsun. Onda — = ——=1 vo
\Z \Z \Z
2
1
V =—R*H, V, :lizrzh oldugundan, i:(Bj ﬂ ABD
3 3 V, r h
. 9 . H R
vo MBP {igbucaglarinin oxsarligindan almir ki, Y =—, onda
r

V. _(RY
— = (—J . Xatirlayaq ki, ZABC=/f, ona goro
V, r

/BAD = ZAMD =90° —g, beloliklo ZADM =8  vo

/MDB=90°— 4. Indi askardr ki, r=Rcosf vo

Lo L 27D Vi_l9
V, cos® B 8 8 8’ vV, 8°
27
19 19

275. Piramidanin h hiindiirliiyti ilo yan {zlorinin hiin-
diirliklori  arasindaki  bucag:

a>30° ilo isaro edok (Sokil
275, a). Onda piramidanin hiin-
diirliiyliniin o oturacagindan pira-
midanin oturacagindaki tillorini
iizorindo saxlayan ii¢ diiz xotto
godor  mosafolor  eynidir  vo
R=h-tga=r;, (i=0;1;2;3)-0
borabordir, burada r; toroflori
a1:5, a2:12, a3:13 Olan
oturacaqdaki  tl¢bucagin  (dlizbucaqli  iicbucagin)  sahosi

Sakil 275.

1
diisturundan tapilir: S= 5-5-12 =30=rPR, 2R =g +a, + a3,
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P23 =FR —a,3, ¢linki markazi O ndqtasinda va radiusu r olan
cevra ya uicbucagin biitiin torofloring toxunur, onda S=rPF,, ya
a3 torofino vo digor iki torafin uzantilarina (Sokil 275, b) toxunur,
1 1 1
onda S= El’al +5ra2 —Era3 =rp;, yaxud a vo @
toroflorino, digor iki toroflorin uzantilarina toxunur vo onda
S=rp; va ya S=rp,. Odur ki, piramidanin hacmi {igiin
1 1 S*-ctg30° 30°4/3
90 B 15043

V=—Sh:lS-r-ctga£—-— =
3 3 3 P 3-2

qiymatini aliriq. Bu da «a = 30° vo r = r; olduqda berabarliyo

cevrilir.
276. Forz edok ki, SH=h, AB=a (Sokil 276) vo R

axtarilan radiusdur. Onda oturacagin diaqonali BD = av2,
BH :i. Diizbucaqli SBH iigbucagin-

V2
a3

dan SH = BHtg — = , demoali
342

hv2 = a3 (1). H nodqtesinin SDC

liztindoki E proyeksiyasi bu iiziin SF

apofemi tlizerindadir. Diizbucagqli SHF vo

SEH tichucaglarimin oxsarligindan
H:HE =S :HF tonasiibiinii alirq,
)
demoli —- = Y4737 ) 1) va () —don h=+22 vo
J6 a

a=2vJ7 aliriq. SABCD piramidasinin xaricino ¢okilmis sferanin

radiusu SH diiz xotti tizorindo yerlosir, beloliklo, bu sferanin R
radiusu BSD iigbucagimin xaricino ¢okilmis ¢evronin radiusuna

borabordir,. SB=SD, £SBD =§ oldugundan bu iigbucaq
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e . Vs . .
boraboartoraflidir. Demoali, ZBSD :g, onda sinuslar teoreminin

noticosino goro BD = 2Rsin% saf2= =R Rz%.
277. Konusun dogurani - |, kasiyin sahasi S; olarsa, onda
1 2 . . T 7l 2 .
=—|“ sin| arcsin — | = —— (Sakil 277).
S 5 ( 5) 0 (S )

Konusun tam sothinin sahosi S, olsun,
onda S, = 7RI +2R? = zR(l + R), burada

R-konusun  oturacagimin  radiusudur.

AAMO -dan I—R:cosﬁ, R:!:, onda

2 2
S, = 2|+ 237 Bk,
416 16
2 2
Sl sl g
S, 10 16

278. Verilmis prizma diizdir, demali
CC, L(ABC), odur ki, CC, LBC wvo

CC, LAC  (Sokil 278). Belaliklo,
BC, =4/BC2 +CC,2 =4/10% + (21 ) =17,
AC, =/AC? +CC7 = [6v7 ] + (321 =21.

Heron diisturuna gora

Sakil 278.

S(ABC,)=./p(p—AB)p-BC, p— AC,) = /24(24 —10)24—17)24 - 21) =84
Eyni zamanda, S(ABC,)= % AC,-BM . Onda %Ac1 -BM =84,

284
21

buradan BM = 8.

238



279. MO — verilmis piramidanin ;1\
hiindiirlilyti olsun (Sokil 279). Sorta y N
gbro  AM=BM=CM=DM, belsliklo, '
AO=BO=CO=DO. Odur ki, O néq- ‘-’-“--:L-L----‘rw\
tosi piramidanin outracaginin xaricind f LA
¢okilmis ¢evronin morkozidir. g VAN
AB=BC=CD=DA oldugundan ABCD /"™ | /
rombdur. Cevra daxilina ¢okilmis romb r‘f e Ay
kvadratdir. Odur ki, MABCD diizgiin
piramidadir. Forz edok ki, MB parca-
sinin orta noqtosi K, MC-in orta
noqtasi iso N-dir. KN vo AD diiz xotlori BC-ya paraleldir, odur
ki, 6zlori do paraleldir. KN diiz xottinin hor hansi ndqtosindon
(masalon, N noqgtesindon) AD-yo c¢okilmis perpendikulyarin
uzunlugu  axtarilan mosafo  olacagdir. KN ||AD  wvo

KN = AD( KN = % BC = %AD) oldugundan AKND dordbu-

Sakil 37

caqlist trapesiyadir, axtarilan mosafo iso onun hiindirliyiidiir.
Forz edok ki, NH parcast AKND trapesiyasinin hiindiirliytidiir.
KN parcasi MBC iigbucagmmin orta xottidir, demoli

KN =0,5v11. Onda DH =w=o,2sx/ﬁ . N — ndqtosi

diizglin MCD {g¢bucaginin MC torofinin ortasidir, demali,

ﬁ.ﬁ:@_

DN = Beloliklo, DNH  {igbucagindan

NH =VDN? -DH? = \/——— \/121_222’25.

4
280. A noqtesindon BCM miistovisine perpendikulyar
miistovi kegirsok, onda A ndqtosindon bu miistovilorin kosigsmao
xottino ¢okilmis perpendikulyar BCM miistovisine do per-
pendikulyar olar. Forz edok ki, AH 1 BC (Sokil 280), onda ii¢
perpendikulyar haqqinda teoremo géro MH L BC. Belaliklo,
BCL(AMH) vo (MBC)L(AMH). AMH miistovisindo
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AK 1 MH cokak. Onda
AK L (BCM ). AK parcasmn

uzunlugu A ndqtesindon BCM
miistovisino godor olan mosafodir.
AABC -don,

BC =+/39% +52% =65.
2S(ABC)=39-52 = 65- AH

oldugundan, AH _ 3952156
65 5
156)° 169 156 169
AAMH -dan, mMH = [13% + ( j 29 AMH)=13.— = - AK
5 5 5 5
oldugundan, AK = 13156 15,
169

281. Silindrin doguran1 onun oxuna
paraleldir, odur ki, ox vo koson miistovi // ‘\\.
paraleldirlor. BC-do silindrin dogurani \f\ﬂ Kﬁ“‘;;?
olsun (Sokil 281). AB wvotorinin orta
noqtasini K, silindrin yuxari oturacaginin
morkozini O ilo isaro edok. Onda
OK L AB. BC_1(AOB oldugundan
OKL(ABC). Demoli, OK parcasinin ku\‘ GI_,;;::I Sakil 751
uzunlugu, axtarilan mosafoys borabor-

dir. AABC-don AB={AC’>-BC >=1100-64=6. ABOK -dan

OK = OB - BK? =4/5? -3 =4,

282. AB, ||DC; va AD, || BC; (Sokil 282, a) oldugundan
AB,D; vo BDC, miistovilori paraleldir. AC diiz xatti B;D; vo
BD habelo AH vo C,K (AAC,C kosiyino baxmali) diz

xotlorino perpendikulyar oldugundan (no ii¢lin) bu miistovilorin
ortaq perpendikulyaridir. Gostorilon kosiyin tosvirindon (Sakil
282, b) istifado edib asanligla gostormok olar ki,
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AE=EF =FC= aTﬁ Kubun tili a=+3 oldugundan

axtarilan masafo EF =1 dir.

“ = " Sakil 282.

Carpaz diiz xotlor arasindaki mosafoyo aid hesablama
masololorini  hall edorkon iki hali forglondirmok faydalidir
(Mosol0283-289). 1) carpaz diiz xotlor perpendikulyardir; 2)
carpaz diiz xotlor perpendikulyar
deyil. Carpaz diiz xatlor perpendikul- K
yardirsa (a L b) onlarm birinden |
(mosolon, a diiz xottindon) digor b | — .
diiz xottino perpendikulyar miistovi /gl-l:-%%_ a )l/
() kegirmok daha sadodir (Sekil [ ! T
283). b diiz xatti ilo & miistovisinin | /
kasismo noqgtosindon (O ndqtasi) « \ o~
mistovisindo a diiz xottino ON T swde
perpendikulyar1 c¢okilorso onda bu
carpaz diiz xotlorin ortaq perpendikulyar1 olacaqdir (no {i¢iin?),
onun uzunlugu is9 homin diiz xastlor arasindaki mosafs barabordir.
Mosalonin sortinin tosvir olundugu konfiqurasiyada artiq belo
miistovinin olmas1 miimkiindiir. Bu halda onu tapmaq lazimdir
(Masalo 283-0 baxmali).

283. CD, L DC,, DC, pargast iso B;D -in CC,;D; miistovisi
tizorindoki proyeksiyast oldugundan (Sakil 284) CD; L B;D (iic
perpendikulyar haqqinda teorema gors).
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Beloliklo, diiz xatt vo miistovinin B o

perpendikulyarliq olamotino  goro RN ; T
CD, L(DB,C,). CD, vo DC, diz * s

xotlorinin  kosisma noqtosini O ilo Y, f
isaro edok. O noqtesindon B;D diiz 5 \‘\i
xottino OK perpendikulyarini ¢okok, s M /
onda OK carpazlasan B,D vo CD, | .-~ .|, A~

diiz xotlori arasindaki mosafadir. = .
Onu tapaq. OKD va B/C/D Lot

diizbucaqli tigbucaqlar1 oxsardir, odur ki, OK : B;C, =OD : B,D.

OD-B,C, 36

Buradan K= = =1. z diz xotlor
uradan O B.D 2 Carpaz di otlo

perpendikulyar deyildirso, onda onlarin birinden ikinci diiz xatto

paralel miistovi kecirmayi sinamaq 2

olar (asanligla isbat etmak olar ki, ]

belo miistovi yeganadir). Sonra ikin- |

ci diiz xottin hor hans1 noqtosindon ____lL__

qurulmus miistoviys qodor mosafoni ) ,.::’ e ™

tapmaq lazimdir (Sokil 285). Moso- { e

lonin sortinin tosviri konfiqurasiya- \. T /

sinda belo mistovinin olmast mim- S ) ,;f"’ .

kiindiir. Onda onu tapmaq lazimdir. ) EH; -

Carpaz diiz xotlor paralel miis-
tovilor iizorindo yerlosirso, onda bu diiz xotlor arasindaki mosafo
homin paralel miistovilor arasindaki mosafoyo borabordir (284
masalosing baxmali).

284. ABCDAB|CD; verilon kub olsun (Sokil 286).
Moasoalon, AB; vo BC,; ¢arpaz diiz xotlori arasindaki mosafoni
tapaq. Bu diiz xotlor AB;D; vo BDC, paralel miistovilori tizorindo
yerlogir. Beloliklo, axtarilan moasafo AB;D; vo BDC; miistovilori

arasindaki mosafoyo, yoni %AIC-ye borabordir (mosalo, 282-yo
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£ ——%  baxmali) AC = ABY3 oldugun-
a AT a ] dan, axtarilan mosafo 1-o borabar-
S T/ dir.

f . / Bucagin qiymotinin hesablan-
’;‘i\r / / masina aid stereometriya mosolo-
I s lorinin hollindo asagidakilar1 tap-
O e }f_ ¢ magq toklif olunur:

il 1) kosison diiz xotlor arasin-
o “8 seki28  daki bucagl;

2) ¢arpaz diiz xotlor arasindaki bucagi;

3) diiz xatt vo miistovi arasindaki bucagt;

4) ikitizli bucagy;

5) iki miistovi arasindaki bucagi.

Carpaz diiz xotlor arasindaki bucagin tapilmasma aid mo-
sololorin holli ilo olagodar ¢ox vaxt bu diiz xotlordon birinin
iizorindo noqto qeyd etmok vo ya artig movcud konfiqurasiyada
verilmis carpaz diiz xatloro paralel kosison diiz xatlori tapmaq
miinasib olur.

285. BB tilinin orta noqtesini K ilo isaro edok (Sokil 287).
Onda AK | B/O va KAC; bucagi AC, vo B,O diiz xatlori

arasindaki  bucaga borabordir. Prizma diiz oldugundan
BB, L AB, AABK -dan AK =+/20% +10%.5=30.

Forz edok ki, KT L AC,. AABK = AC,B,K oldugundan (iki
katets goro) AK =KC,, odur ki,
AT =TC,. Forz edok ki, AC tilinin
orta noqtesi M-dir. Onda TM || CC,
\G ™ =0,5CC, (ACC,
licbucaginin orta xotti). Beloliklo,
TM ||CC, ||KB vo TM =KB.

Demali, KBMT dordbucaqlisi
paraleleogramdir, odur ki,
KT=BM, AB=BC, AM =MC,

Sekil 287
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beloliklo, BM L AC. Demoli, KT =BM =+20%-16 =12.

Beloliklo, sin ZKAC, = KT ;(2) 0,4.

AK

286. Forz edok ki, TM L BC (Sokil 288). Diizgiin prizmanin
yan tillori onun oturacagina perpendikulyar oldugundan
MT L (BB,C). Beloliklo, MB,T bu-
cagl, BT diiz xotti ilo BCC;B; yan
lzlinin mistovisi arasindaki, axtarilan
bucaqdir. Prizma diizgiindiir, belsliklo,
BB, L (ABC), demoli BB,T dﬁzbu—

caqh ticbucaqdir, odur

BT =BT2+BB,* =/4+38 2I

ABC iigbucagi barabortorafli oldugun-
dan, onun AK median1 hiindiirlikdiir,

4«/_

odur ki, AK = > =23 . AK vo TM

Sakil 288

parcalart BC- ys perpendikulyardir, odur ki, BMT vo BKA
ticbucaqglar1  oxsardir. AT=BT, demoli, KM=MB. Onda

MT 3

MT =+/3. sinLTBM =—= =0,5.
V3 M =575 "%

287. Piramidanin hiindiirlityii MO, oturacagin diqonallarinin
koasismo noqtesi O olsun (Saokil
289). AMC miistovisindo AM diiz
xottino paralel OK diiz xottini
¢okok, onda MK=KC. KBDC iki-
izl bucagi diiz bucaqdan kigikdir,
demoli onun qiymoti BCD vo BKD
miistovilori arasindaki axtarilan bu-
cagin qiymotino boraboardir. KBDC
ikitizlii bucagin xatti bucagini qu-
raq. Forz edok ki,

KT L AC(T € AC), onda KT || MO, demoli KT L (ABC). Belo
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hesab edacoyik ki, ABCD diizbucaqlisinda BOC bucagi COD
bucagindan kigikdir. Onda T noéqtosindon BD diiz xottino
¢okilmis perpendikulyarin oturacagi (X noqtesi) B vo O noqgtolori
araisnda yerlosocokdir. Ug perpendikulyar haqqinda teoremo géra
XK 1 BD, ona gora do KXT bucag ikilizli KBDC bucaginin
axtarilan xotti bucagidir.

KT ||MO voa MK =KC oldugundan KT =0,5-MO=1,25.

Forz edok ki, CP L BD. Dizbucagh OCP iigbucaginda
ZCOP =30°, odur ki, CP=0,5-0C=05-1=0,5;
XT=0,5-CP=0,25. AXKT -don axtarilan xotti ¢ bucaginin
tangensini tapiriq: tge = KT : XT =1,25:0,25=5.

288. AB vo AA tillorinin ortalart olan T vo M noqtalori
ABB; vo koson miistovilorin iizorindadir, belsliklo TM parcasi
axtarilan kosiyin torofidir (Sokil 290). K ndqtesi AD; torofinin

ortasi olsun. Analoji olaraq deyo bilarik ki, MK parcasi da kasiyin
torofidir. MT vo B A diiz xatlori Y noqtesindo kosisir. Y vo K

noqtalori A BC; vo ke-

son miistovi tiizorindo- f\

dir, odur ki, KY onlarin PR

ortaq diiz xottidir. Bu / 5 JXB G
diiz xott C,D; tilini L T,_,, -

noqtosindo kosir. Belo- h ==
liklo, KL parcast kosi-
yin torofidir. Forz edok

/ )
.-"
il =
-'--‘.

-

T

/./rn

ki, KL diiz xatti B,C, "‘ \\ T gff W
diiz xattini X ndqtosin- \\ ;_:;__,--f-

do, MT iso BB;-1 Z I — .

noqtosinds kosir. X vo e —

Z noqtolorini diiz xotlo
birlosdirib kosiyin daha iki topasini K vo E noqtolorini alirig.
MT parcast ABA; ligbucaginin orta xottidir, belolikls,

MT||AB vo MT=05-AB= o,sﬁa. Analoji  olaraq
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MK || AD, vo MT =0,5- AD, =0,5v2a. MT || AB oldugundan
B,;YZ vo B;A;B gbucaglart oxsardir, odur ki,
/B,YZ = /B/AB= 459 Belalikla, AY =AM =0,5a.

AKLD; = AKYA, oldugundan (katet vo iti bucaga goro)
LD, = AY =0,5a, belaliklo, L noqtesi D;C, tilinin ortasidir.
Onda KL | AC, va KL =0,5AC, =0,52a.

ABC vo AB|C, mistovilori paraleldir, odur ki, kosen
mistovi onlart paralel diiz xotlor (TR KL) {zro kasir.
TR]|| KL || AC, || AC oldugundan TR|| AC va demali, R ndqtasi
BC tilinin ortasidir, TR=0,5- AC :O,Sﬁa. Analoji olaraq E
noqtesi CC,; tilinin ortasidir vo LE=0,5-CD, = O,S\Ea. Onda
RE = O,Sﬁa. Belaliklo, axtarilan kasik biitiin toraflori barabaor vo

clit-clit paralel olan TMKLER altibucaqlisidir. TR|| KL vo

TR =KL oldugundan, TRLK doérdbucaqlisi paralelogramdir vo
demoali, TL vo KR diaqonallar1 onlarin orta O noqtosindo kosisir.
BR=AK vo BRJ| AK oldugundan BRKA; dordbucaqlist

paralelogramdir, belsliklo, RK = BA;. Analoji olaraq isbat edilir
ki, TL=AD; vo ME = AC. Beloliklo, TL = RK = ME = 0,5v2 .

Onda TMKLER altibucaqlis1 alt1 barabor diizgiin {icbucaglardan
ibarotdir, demoli, bu diizglin altibucaghdir vo onun sahasi

2
6 Qa .ﬁ:ﬁaz_dlr_
2 4 4

289. Forz edok ki, K, M, T uygun oalraq AC,;, AA, AB

tillorinin orta noqtoloridir (Sokil 291). Verilmis prizmani
paralelepipeda godor tamamlayaq. BD | B,D, | AC,

CD|C,D,||AB va DD;|CC; olsun. ABDCAB,D,C,
paralelepipedinin biitiin {izlori kvadratdir, odur ki, o kubdur. Isbat
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etmok olar ki, qurul-
mus kubun kosiyi to-

rofi olan diiz-

gin KMTREL alti-
bucaqlisidir  (Masalo
288-do bu isbat edil-
migdir). Verilmis
prizmanin kosiyi bu
altibucaqlinin yarisin-
dan 1baratdir /
(KMTPN besbucaq- /.-
lis1), demoali onun sa-

hosi Siakil 281
l . ﬂaz 1 3J_ = 6x/§ -dir.
2 4 2

290. Konusun oturacagimin radiusu 2-ya barabordir. Onda
oturacaga paralel kosiyin radiusu 1, sahasi iso 7 olar.
291. AB,C; miistovisi kiironin moerkoezindon kecir, demali

kiironi yariya boliir, onun hacmi §ER3 -na borabordir, burada R —

kiironin radiusudur. Kubun BC;D miistovisi 1lo kasiyi,
BC, =C,D olan (Sokil 292), BC,D igbucagidir. ACC,
miistovisi BC;D miistovisini OC,; diiz xatti tizro kosir, burada O
noqtesi BD pargasinin ortasidir. BC;D ti¢cbucaginda BC, = DC,
oldugundan OC, L BD. CC, L (ABC) oldugundan CC, L BD.
Habelo, AC L BD, demali, BDJ_(ACCI) vo ona goro
(BC,D) L (ACC,). indi ACC, miistovisindo O,K L (BC,D).
Buradan almir ki, kiironin O; morkozindon BC;D toxunan
miistovisine qodor moesafo O K  pargasmnin uzunluguna
barabordir, belsliklo, R=0O,;K. Kiironin radiusunu hesablayagq.
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Diizbucagh OO ;C; igbucagindan OO, = AA; =2,
0,C, =0,5AC, =0,5-2/2 =+/2, OC, =/6 . 00,C; iigbucagn

sahosini lOOl -0,C, :lOCl -O;K 1iki tisulla hesablamagqla
2 2
hipotenuza ¢okilmis O;K  hiindiirliiytini 242 =4/6- O K

barabarliyinden O;K = % tapiriq.

b
Sekil 202

Kiironin radiusu kubun tilinin yarisindan boyiik, lakin onun
liziiniin diagonalinin yarisindan (O,C,) ki¢ik oldugundan, kubun

23

daxilinds kiiranin yarist deyil, hiindiirliyi h=R-1= ——1

olan seqmentin yarisinin dord misli qodor az hissosi yerlasir
(Sakil 292, b). Homin seqmentin hacmi4.%v(%q):%.4ﬂh2(|q_% j

vo ya 2V(seg)= Zﬂhz(R——hj 3(R 1)*(2R+1)  dir.
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Beloliklo, kiironin kubun daxilinds qalan hissosinin hacmi

Vv :ZT”R3 —%”(R—l)z(zml):%”(mz ~R} —1):
27(27-843)
= olur
27

Coxiizliilorin hacmlorinin miiqayisosino aid masalalora digqot
etmok lazimdir. Adoton belo mosalolordo ¢oxiizliilorin kombi-
nasiyasindan vo ya onlarin miistovi ilo kaosilmasi naticasindo
alinmis hissoalorin hacmlorinin nisbatindon séhbot gedir.

Onlarin hallinin osasinda, piramidanin hacmi diisturundan
alian, asagidaki miihtim faktlar durur.

1) Ortaq hiindiirliiklii piramidalarin hocmlori onlarin otura-
caqlar1 sahosi ilo miitonasibdir.

2) Oturacaglar1 eyni olan piramidalarin hocmlari bu oturacaga
¢okilmis hiindiirliiklorlo miitonasibdir.

3) A A, vo TA .. A, piramidalarinin ST topalori A ... A,

miistovisindon bir torafds yerlosirse, onda yalniz vo yalniz ST diiz
xatti A...A, miistovisina paralel olduqda, onlar miiadildir.

4) MABC vo MAB|C, tetraedrlorinin M topoesinda ortaq
V(MABC,) MA -MB,-MC,

V(MABC)  MA-MB-MC

5) iki oxsar ¢oxiizliilorin hacmlori nisbati oxsarliq emsalinin
kubuna barabardir. Sadaladigimiz faktlarin isbati o qodar da ¢otin
deyil. Onlardan, ilk iglinii sifahi isbat etmok olar. Dordiinci,

hokmii isbat etmok {iglin tetraedrlorim  AH vo AH,
hiindirliiklerini  ¢okib, AHM vo AHM iigbucaqlarinin

liclizlli bucagi vardirsa, onda

H M .
oxsarligina asason Ay :—Al (Sekil 293) vo MB,C,, MBC
AH MA
icbucaglarmin  ortagq M  topo  ndqtesi  oldugundan
S(MBICI) = MB, - MG, miinasibaotlorinin  dogruluguna diqqgot
S(MBC) MB-MC

etmok kifayotdir.
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Besinci, hokmiin isbat1 iso
11-c1 sinifin handass kitabinda
“oxsar coxiizliilorin hocmlori
nisboti” moévzusu altinda [12;]
verilir. Coxiizlilorin hocmlo-
rinin miiqayisosi ilo olaqoadar
mosalolorin  holli zamani1 bu
fiqurlar1 hissolorino ayirmagq, .
onlar1 miixtalif iizlords yerlos- — \
dirmok vo basqa ¢oxiizliiys qo-
dor tamamlamaq lazim golir
(masals 292-293-95 baxmalr).
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292. Gostorilon miistaviler arasinda yerloson ¢oxiizlii CEFB,

tetraedridir (Sokil 294), mosolo iso onun hocminin prizma
hocminin hansi1 hissosini togkil etdiyini miioyyonlogsdirmokdon
ibaratdir. Onun hocmi ilo slaqe-
dar asagidakilara digqot etmok
lazimdir:

1) CEFB; tetraedrindon priz-

maya, araliq hisso - piramidadan
“kecilir” ki, bunun da hocmini
hor iki ¢oxiizliinlin hocmi ilo
asanligla miigayiso etmok olar.
Bunun iigilin (verilmis vo ona oxsar
masalolords) oturacagi prizmanin
oturacaglarindan birinin {izorino
diison toposi iso digor oturacagin
miistovinin lizorinds olan (vo bir
qayda olaraq prizmanin topasi
tizorindo  diison)  piramidaya
baxilir. Askardir ki, bu qayda ilo Sokil 204
qurulan  ixtiyari  piramidanin
hacmi prizmanin hacminin tigds birins barabardir.

2) Baxilan halda CEFB, tetraedrlorinin iizlorindon heg¢ biri

prizmanin oturacagl lizorine diismadiyindon, onun hocmini otu-
racagl prizmanin yan uziiniin mistovisi iizorino diison, pira-
midanin hocmi ilo miiqayiso etmok asandir. Asanligla miioyyan
etmok olar ki, CABB;A; c¢oxiizliisii CEFB,; tetraedri ilo C

topasindon ¢okilmis ortaq hiindiirliiklii dordbucaqli piramidadir.
Bu ¢oxiizliilorin hocmlori nisbatini tapaq.

G

V(CABB, A )=V(ABCAB,C, )- —V(CAlBlcl):V—%:%;
1
—FB,
V(CEFS) = S(EFB,) —2 :l.l:__ (sahalorin
V(CABB,A) S(ABB,A) BB, 25 10
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nisbotini  hesablayarkon EFB, ucbucagi vo ABB/A

paralelograminin E topasindon ¢okilmis hiindiirliiklorinin eyni
olmasi nozors alinmisdir).

1

Belolikla, V(CEFB, )= - -V(CABB, A ) = 1 vy

10 3 15

293. Prizmanin BCK; miistovisi 1lo kesiyini qurmagq lgiin
AA; vo BK; diiz xotlorinin D kasigsmo noqtosini, sonra iso DC
vo AQC, diiz xotlorinin L; kosismo noqtesini qeyd etmok
kifayotdir  (Sekil 295). ABCAK,L;, veo K,;B/BL,C,C
coxiizliilorin hacmlarinin miigayisasi planini gostorak.

1) ABCAK,L; - kosik piramidadir, odur ki, onun hocmini
DABC piramidasinin hocmi ilo miigayiso etmok montiqidir.

2) DABC piramidasindan ABCAB,C; prizmasma A ABC
tetraedri vasitasilo “ke¢cmok” daha
sadodir. Baxilan halda DABC va
A ABC coxiizliilorinin hacmlori nis-
botini axtararkon onlarin B topo-
sindon ¢akilmis ortaq hiindiirliyiini
gormok olar (ya ortag ABC otura-
cagl, yaxud A toposindoki ortaq
ticlizlii bucaq).

Indi qeyd edilon plam yerino
yetirok. K;AD vo K;B;B ti¢gbucag-
lar1, ikinci olamoto goro, borabor-
dirlor, beloliklo, DA = BB, = AA.
Onda DAKL; vo DABC tetra-
edrlori oxsar oldugundan

V(DAK,L,) [DAI f 1

= -, Sakil 295
V(DABC) DA) 8
buradan V(ABCAl Ky Ll) =1 1 = 7 .
V(DABC) 8 8
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DABC vo AABC tetraedrlorinin, B topasindon ¢okilmis,

ortaq hiindiirliiyli vardir, odur ki, onlarin hacmlori DAC vo
A AC oturacaqlarmin (bilmok lazimdir ki, tetraedrin ixtiyari

iziinii oturacaq hesab etmak olar) saholori ilo miitonasibdir. CA
par¢ast DAC ti¢cbucaginin mediani oldugundan A /AC vo DAC
V(DABC) S(DAC) _
V(AABC) S(AAC)

iicbucaqlar1 miiadildir. Belsliklo,

v (Al ABC ) = l oldugunu nozoro alib
V (ABCA |B,C,) 3

V(DABC )  V(DABC ) V(AABC) 2

V(ABCA B,C,) V(AABC) V(ABCAB.C,) 3
V(ABCAK;L;) V(ABCAKL) V(DABC) 72 17

V(ABCABC,)  V(DABC) V(ABCABC,) 8 3 12’
V(KlBlBL1C1C)_1_l
V (ABCA ,B,C,) 12
V(ABCA K, L

( CAK, 1) :l:izz. Coxiizlillorin  hacmlorinin, yu-
V(K,BBL,C/C) 12712 5
xarida gostorilon 1)-5) faktlarmma osaslanaraq, miigayiso edil-
mosing aid daha ¢ox masalalor hall etmok olar. Bunlardan ikisini
gostormoakls (292-293) kifayatlonirik.

294. Diizbucagli kagiz voroqinin biikiilmosi 1ilo silindr
diizoldilir. Silindrin yuxar1 vo asag1 oturacaqlarinda iki diametr
¢okilir. Diametrlor arasindaki bucaq ¢ox boylik deyildirss, onda
oturacaqlart bu diametrlor iizro “yastilamaqla” tetraedr aliriq.
Diametrlor arasindaki bucagi doyismoklo, miixtolif tetraedrlor
almaq olar.

9

= £l aliriq, buradan
12

-

5
295. Forz edok ki, O kubun morkozidir. Onda 20K =C,D,

- - - -
20L=DA va 20M = AC,; borabarliklori dogrudur. C,DA
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ticbucag diizglin oldugundan, KLM -do diizgilin iicbucaqdir, O
noqtosi 1so onun moarkazidir.

296. Forz edok ki, (X,Y¥;,z) vo (X5,Y,,2,)- verilmis
miistovinin ndqtaleridir. Ondaax, + by, +cz —(ax, +by, +cz,)=0,
bu iso o demokdir ki, (X —Xy,¥;-V¥,.2-2) vo (ab,c)
vektorlar1 perpendikulyardir. Odur ki, verilmis miistovinin iki
noqtesindon  kegon ixtiyari diiz xott (a,b,c) vektoruna
perpendikulyardir.

297. Isbati | diiz xottinin ly,l, diiz xotlorinin O kosisma

noqtasindon kegmosi hali iiglin aparmaq kifaystdir. Forz edok ki,
A baxilan | diiz xattinin O — dan farqli hor hansi noqtosidir, A
noqtesinin ¢ tizorindoki proyeksiyast P; A noqtesinden |i,l,

diiz xotlorine endirilmis perpendikulyarlarin oturacaqlart By, B, -
dir. ZAOB, = ZAOB, oldugundan diizbucaqli AOB; vo AOB,
ticbucaqglar1 borabordir, odur ki, OB; = OB, . Ug perpendikulyar
haqqinda teoremo goro PB; L OB, vo PB, L OB,.

298. Forz edok ki, « -verilmis kosison diiz xotlori iizorindo
saxlayan miistovisidir. | 1 & olmasi hali agkardir. | diiz xotti &
miistovisino perpendikulyar deyildirss, onda yalniz vo yalniz bu
diiz xottin o miistovisi Uzorindoki proyeksiyast 1i,l, diiz
xotlorinin arasindaki bucaglardan birinin tonbdloni oldugda
onlarla eyni bucaq omolo gotirir (masalo 297-yo baxmali); bu o
demokdir ki, | diiz xatti ikinci tonbdlona perpendikulyardir.

299. | diiz xottino perpendikulyar olan a miistovisi tizorino
proyeksiyaya baxaq. Bu proyeksiyada A, A, ndqtolori A,',Azl
noqtaloring, | diiz xatti L noqtesine, «;,, mistavilori p;, p,
diiz xatloring kegir. Masals, 297-in hallinds oldugu kimi yalniz vo
yalniz A1’A2, diiz xotti Py, P, diiz xotlorine perpendikulyarlarla,
basqa sozlo p;, P, diiz xotlorinin 6zlori ilo eyni bucaq omolo
gotirdikdo, «;,a, mistovilorino perpendindikulyarlarla eyni
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bucaq omolo gotirir. Bu iso 0z novbasindo o demokdir ki,

AL=AL.

300. Forz edok ki, a vo b verilmis

carpaz diiz xotlordir (Sokil 296). a diiz

Xaottinin ixtiyari noqtesindon b diiz ><5
xottino paralel b’,b diiz xattinin ixtiyari :

noqtesindon iso a diiz xattino paralel a’

diiz xottini, kecirok. Indi iki miistovi b 7

cokok: birini a vo b’ diiz xotlorindan, ><

digorini iso b vo a diiz xotlorindon.

Molum teorema gors (bir miistovinin iki

kasigon diiz xotti, uygun olaraq, o biri Sakil 206
miistovinin  iki kosison diiz xottino

paraleldirso, bu miistovilor paraleldir) bu miistovilor paraleldir. a
diiz xotti oinlardan birincisinin, b diiz xotti iso ikincisinin

tizorindo yerlosir.

301. Mosoloni basqa formada da ifado etmok olar: Iki
kosismoyon diiz xott verilmisdirso, onda hor iki diiz xotti diiz
bucaq altinda koson yalniz yegano bir diiz xott vardir.

Bu diiz xotto verilmis iki diiz xottin ortaq perpendikulyari
deyilir. Bu ortaq perpendikulyarin uzunlugu verilmis iki diiz xott
arasindaki on qisa mosafs adlanir.

(A7

Sakil 257

Forz edok ki, AB vo A'B’ verilmis
paralel olmayan (¢arpaz) diiz xot-
lordir (Sokil 297). Bu diiz xot-
lordon, yegano qayda ilo, iki paralel
a,a’ miistovilori kecirmok olar
(masalo 300-o0 baxmali). AB vo
A'B" diiz xotlorinin hor ikisina
perpendikulyar olan ixtiyari diiz
xott « miistovisino perpendikul-
yardir (d diiz xotti « miistovisi
tizorindoki kosison iki diiz xotto

perpendikulyardirsa, onda miistoviyo do perpendikulyardir) vo
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tarsina « miistavisina perpendikulyar olan diiz xatt AB vo A'B’
diiz xatlorinin har ikisine perpendikulyardir. AB diiz xattini koson
o mistovisino perpendikulyarlarin hondssi yeri iso £’ miis-

tovisidir. Bu miistovilorin hor ikisi « miistovisine perpen-
dikulyardir, lakin paralel deyil vo iist-listo diismiirlor (¢iinki AB
vo A'B’ diiz xotlorina paralel olmaqgla yanasi « miistavising
perpendikulyar miistovi yoxdur); onlar o miistovisino per-
pendikulyar olan HH' diiz xotti iizro kosisir; bu da axtarilan
yegana diiz xotdir. AB vo A'B’ diiz xatlori arasindaki HH' diiz
xotti Uizro hesablanan mosafa, AB vo A'B’' diiz xatlori tizorindoki
hor hanst uygun olarag M vo M’ ndqtelori arasindaki
MM "mosafasindan kigikdir, ¢iinki o, «,a’ paralel miistovilari

arasindaki axtarilan mosafadir. Verilmis diiz xotlor kasisirss, onda
ortaq perpendikulyar kosismo ndqtosindon kecir vo on qisa
mosafo sifra borabor olur. Nohayat, iki paralel diiz xottin sonsuz
sayda, bir-birins barabar, ortaq perpendikulyar1 vardir.

Qeyd edak ki, carpaz diiz xatlor tonliklari ils verilorso, onlarin
ortaq perpendikulyarmin tonliyini yazmaq vo uzunlugunu
hesablamagq ti¢iin diistur ¢ixarmaq olar.

302. Axtarilan paralelepipedi almaq iiglin verilmis diiz
xatlorin har birindon iki miistovi ke¢irmok lazimdir: diiz xotlorin
birindon qalan ikisino, digoer diiz xotton qalan ikisino paralel
miistovilor.

303. Koordinat sistemi daxil edok vo onun oxlarini verilmis
ti¢ perpendikulyar diiz xatlors paralel istiqgamatlora yonaldok. |

-
diiz xotti iizorindo uzunlugu vahid olan u vektoru gotiirok. Bu
vektorun  koordinatlari (X; y; Z)-dir, burada Xx=*cosa;

2

y=2cosf; zZ==xcosy. Odur ki, cos a+coszﬂ+coszy:

2
=1.

-

=x*+y*+2° =|u

304. Hallin iig tisulunu gostorak.
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[. Forz edok ki, a,f,y uygun olaraq ABC miistovisi ilo
DBC, DAC vo DAB miistovilori arasindaki bucaqlardir.
S(ABC)=k olarsa, onda S(DBC)=kcosa, S(DAC)=kcos 3,

S(DAB): Kcosy. Son ii¢ borabarliyin hor birini kvadrata

yiiksoldib torof torofo toplayib, cos? & + cos? g+ cos? y=1
oldugunu (mosalo, 303-5 baxmali) nozoro alsaq tolob olunani
aling.

?I. Forz edok ki, ABC vo DBC miistovilori arasindaki bucaq
o, D' iso D noqtesinin  ABC miistovisi iizorindoki
proyeksiyasidir.  Onda  S(DBC )= S(ABC )cos « Vo

, , DBC) S?(DBC).
S(D'BC) = S(DBC)cos  , buradan g(pac)- S(DBC). ;(ABC; _ S((A Bc))’
analoji olaragq D'AB vo D'AC  igbucaglarn {iglin
S?(DAB ) S?(DAC)

S(ABC )’ S(ABC)

lic borabarliyi torof-torafs toplayib vo
S(D'BC)+ S(D’AB)+ S(D'AC) = S(ABC) oldugunu nozers alib
tolob oulnani tapiriq.

1. ABC tigbucaginin toroflorini uygun olaraq a,b,c ilo isaro
edok. Onda homin iigbucagin perimet-

rinin yarisi p = a+Tb+C ,(Sakil 298) va

S(D'AB )= S(D'AC)= alirig. Son

sahosi S?(ABC)= p(p—a)(p-b)p-c)
olar. ab,c toroflori molum deyil.
Lakin onlar uygun olaraq ADB, CDA
vo ADB diizbucagli ti¢gbucaglarin
hipotenuzlaridir. Homin iigbucaglarin
I,m n katetlori molum olarsa, a,b,c- Sakil 208

ni bunlar vasitasi ilo ifado etmak olar (Sakil 298); a’=m?+n?,

b?=n?>+1%, c?=1%2+m’. Digor torafdon |,m,n verilmis

S(ADC), S(ADB), S(CDA) saholori ilo  olagodardur:
257



%mn = S(BDC), %nl = S(ADC), %Im = S(ADB). Belaliklo,

yeddi moachulu (S, a,b,c,l,m n) tapmaq {¢iin yeddi tonliklor
sistemi vardir. Axtarilan tigbucagin sahasini tapmaq ti¢iin on sado

diistur S(ABC):%ah -dir.  (Sokil 298), burada a-homin

ticbucagin oturacagi, h iso hiindirlitytidir. a ilo artiq qarsi-
lasmisiq, h iso yeni komiyyotdir. Sahosi S(ABC) olan iigchucagin
h hiindiirlitytinii hor hans1 komakgi ticbucaqdan istifads etmokla
hesablamaq olar. Bunun iigiin tetraedri h hiindiirliiylindon va diiz
ticlizlii bucagin toposindon kegon miistovi ilo kosok. Kasikdo
hipotenuzu h va Kkatetlorindon biri | olan diizbucagli ti¢bucaq
alinq; Ikinci katet (onu k ilo isaro edok) sahasi S(BDC) olan

tichucagin a torofino ¢okilmis hiindiirliiyli olacaqdir. Belaliklo,
h? =k? +12 aliriq. Indi k-n1 tapmaq lazimdr. %a- k= S(BDC).

Yuxarida deyilonlori nozors almagqla
452(ABC)=a’h? =a?(Kk? +12)=a’k? +a2? =
— 4S*(BDC)+(n* +m? ) *> = 4S*(BDC)+
+4S?(ADC)+4S*(ADB), buradan

S%(ABC)= S*(BDC)+ S*(ADC)+ S*(ADB). Bunu da isbat
etmak tolob olunurdu. Har ii¢ hall naticasinds ti¢ Olgiilii fozada
Pifagor teoreminin ifadssini aldiq.

305. Kubun tillari ilo verilmis miistoviya perpendikulyar olan
diiz xott arasindaki bucaglar uygun olaraq «, f vo y olsun. Onda

kubun tillorinin bu miistovi iizorindo proyeksiyalarinin
uzunluglar asina, asin f vo asiny (hor biri 4 dofs olmagqla),

2

bunlarin kvadratlart a’sin®«, a’sin’ 0, a’?sin? y Vo comi

2 o +sin® p+ sin? 7/) olar. cos’ &+ cos> £+ cos? y=1

2

a’ (sin

oldugundan (moesalo 303) sin” o+ sin? p+ sin? y=2. Onda
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a2(sin? o +sin® f+sin? y)=2a%. Kubun bitin tillorinin

verilmis miistovi lizarindo proyeksiyalarmin kvadratlar1 comi is9
4.2a* =8a” olar.
306. ax+by+cz+d =0 miistovisino verilmis A(Xy, Yo, Zy)

noqtosindon  ¢okilmis
perpendikulyarin otura-

Cagl Al (Xl , yl , Zl ) ol-

- —
sun. AA vo n(ab;c)
vektorlar1 verilmis miis-
toviya  perpendikulyar
oldugundan kollienardir
Sakil 209 (Sokil 299). Ona goro:

_)

N

AA | = k - n ,
(X — %03 Y1 — Yo:2 — Zy) = (ka;kb;ke).  Buradan x; = X, + ka,
yi=Yo+kb, z =z +kc aling. A(X,Y;,z) noqtosi
miistovinin ~ tizorinde  oldugundan:  ax +by, +cz +d =0,
a(x, +ka)+b(y, +kb)+c(z, + kc)+d =0,

(a2+b2+c2),<+ax0+by0+czO +d = 0. Buradan

axy +byy, +czy +d |
5 aling. |AA|= ‘k‘

%
n

k=- oldugundan

a’+b’+c
- + by, +cz, +d
‘AA&‘ = \axo Yo 0 ‘ ola
va? +b? +c?
307. Forz edok ki, konusun oxu OZ oxuna paraleldir, onun
topo noqtasinin koordinatlari (a, b; C), oxu ilo doguran arasindaki

I.

bucagq «  -dir. Onda konusun sothinin  noqtolori
(X—a)2 +(y—b)2 = kz(z—c)2 (1) tonliyini odayir, burada
k =tga . Oxu bu konusun oxuna paralel vo dogurani ilo oxu
arasindaki bucagli o -ya borabar olan digoer konusun tops ndg-
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tosinin koordinatlari (al;bl;cl) dir. Onda ikinci konusun sathi

noqtolori (x—a )2 +(y—b1)2 =k*(z-¢ )2 (2) tonliyini ddayir.
Konus sothilorinin iki tonliyinin forqi, eyni bir & bucagi, {igiin
xotti tonlikdir. Baxilan halda (1) vo (2) tonliklorin forqi xotti
tonlikdir, konus sothilorinin biitiin ortaq noqtolori bu tonliklo
verilon miistovi lizorindadir.

308. OX, OY, OZ oxlarn1 AB, AD vo AA, siialan iizro
yonoltmoklo koordinat sistemi daxil edok. AA;, CD, B;C; diiz
xatlori uygun olaraq x=0, y=0; Yy=a8,z=0;X=4a,z=a tonliklori
ilo verilir. Odur ki, koordinatlar (X, Y, Z) olan noqtolordon AA|,

CD vo B|C; diiz xatlorino godor masafslorin kvadrati uygun
olaraq X% +y?, (y- a)2 +7z% v (x— a)2 +(z- a)2 -dir.
2
a

2
: y2+(y—a)22a7 Vo 22+(z—a)227

2
x* +(x—a)’ Za?

2
oldugundan, biitiin bu odadlor eyni zamanda a?—den kicik ola

bilmoz. Koordinatlari (% , % , %) olan ndqto basga sozlo

koordinat baslangict {iclin bu ododlordon hor biri a’ /2 -yo

borabordir.
309. Verilmis paralelepipedin, A;D diiz xattino paralel, ABC
miistovisi tizarina proyeksiyasina baxaq (Sokil 300;). Askardir ki,

bu sokildo AM :MC, =AD:BC, =1:2; ICI\M :%, toromo

. AM +MC, 3

b, ¢, tonasibs  oesason @—=—,

| MC, 2

o c=8, AC _ 3 , AC, _3 ’
- MC , 2  AC,-AM 2

AN A T R
Sakil 300, AC, 3 AC , 3
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AM L avm=lac,
AC, 3 3

310. Forz edok ki, verilmis diizgiin ABC iicbucaginin
topalorinin verilmis miistoviye perpendikulyar olan diiz xott
tizorindaki proyeksiyalart A, B;,C;-dir. Verilmis mistovi ilo
AB, BC vo CA diiz xatlori arasindaki bucaqlar y,a vo f dirsa,
onda AB; =asiny, B,C, =asina, C/A =asinf, burada a
diizgiin ABC {igbucagmin terofidir. Onda AB; = AC, +C,B,,
basqga s0zlo sin ¥ =sina +sin f.

311. Forz edok ki, | diiz xotti ilo « miistovisinin kosismo
noqtasi O —dur (| diiz xattinin «
mistovisino paralel olmasi hali
askardir); A noqtesi | diz
xattinin ixtiyari noqtesi, A’ iso
onun ¢ miistovisi Uizorindoki
proyeksiyasidir. AA" diiz xatti
miistovisi tizorindoki ixtiyari diiz
xotto perpendikulyardir, odur ki,
AA L1, Ll iss, onda
AO L 1;; Belaliklo, |; diiz xatti
AOA' miistovisino perpendikul-
yardir, odur ki, AOLI;. I" L1
159 analoji mithakima aparilir.

312. a) SABC diizgiin piramidasinda AC vo SB c¢arpaz
tillorino baxaq (Saokil 300,) SA, SB va SC borabor oldugundan S
noqtasi ABC iicbucaginin morkoezino proyeksiyalanir vo BO
parcast SB-nin ABC miistovisi tlizorindoki proyeksiyasidir.
BO L AC (¢linki BN L AC) oldugundan ii¢ perpendikulyar
teoremina gora (moasalo 311) SB L AC olar.

b) a) masolosi bunun xiisusi halidir. S ndqtesinin oturacaq
miistovisi iizorindoki proyeksiyas: diizgiin A...Ay,_; coxbu-

Sakil 300,

caqlisinin O morkozidir, SA diiz xottinin bu miistovi tizorindoki
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proyeksiyast iso OA parcasidir. OA L A A, oldugundan

A L A A, (masalo 311).

313. Mosolonin  hokmii, bir
torofi P miistovisi ilo ¢oxbucaql
mistovisinin kosigma xattino para-
lel olan, tigbucaq ficlin askardir.
Basqa so6zlo iigbucagin bir torofi
proyeksiya miistovisi tizorinds olan
hala baxmaq olar (Sokil 301). . B
ABc P, COLP, ZCDO=g¢, " Sowil 301
CD 1L AB. ACOD -don OD=CDcosgp.

S(AOB) = % AB-OD = %AB -CDcos¢ = S(ACB)cos ¢.

Goriindiiyti kimi proyeksiya noticosindo licbucagin toroflorinin
proyeksiya miistovisi tizorindoki uzunlugu doyismir, ona ¢okilmis
hiindiirliiylin uzunlugu isa cos¢ dofo dayisir. Bu toklif ixtiyari
miistovi fiqur, o ciimloden goxbucagql ii¢iin do dogrudur. Ixtiyari
coxbucaqlint gosterilon ndv tligbucaqlara ayirmaq olar. Bunun
liclin ¢oxbucaglinin biitlin topslorindon baxilan miistovilorin
koasismo xottino paralel diiz xotlor ¢okirik. Bununla ¢oxbucaql
iicbucaglara vo trapesiyaya ayrilir. Sonra alinmis hor bir trapesiya
onlarin ixtiyari diaqonali vasitasilo ligbucaqlara ayrilir.

Demoli, miistovi fiqurun ortoqonal proyeksiyasinin sahosi
fiqurun sahosi ilo, bu fiqurun miistovisi ilo proyeksiya miistovisi
arasindaki bucagin kosinusu hasiline barabordir:

S(proyeksiya) = S( fiqur)-cos .

314. Forz edok ki, ABCD piramidasinin D tops ndqtasinin
oturacaq miistovi lizorindoki proyeksiyasi D’-dir. Onda
S(ABC)=+S(BCD')+ S(ACD')+ S(ABD') =
=S,cosa+§,cos f+S.cosy. D' vo A noqtelori BC diiz

(Y32

xattindon miixtolif toraflords olarsa BCD' {igbucaginin sahasi
isarosi ilo gotirilir; ACD' vo ABD' tigbucaglarinin sahasi liglin
do isaro analoji olaraq segilir.

262



315. Homin dairalorin diametrlori cismin, verilmis miis-
tovilorin kosisdiyi, diiz xott lizorindo pryoeksiyasinin uzunluguna
barabordir. Diametrlori barabar dairslorin radiuslar1 da barabordir.

316. Forz edok ki, B; vo D ndqtolori baxilan pryoeksiyada
kubun proyeksiyasinin daxili néqtesine kegir (Sokil 302). Onda
kubun  proyeksiyasinin  sahasi
ACD; {igbucaginin proyeksiya- L c,
sinin  sahasinin 2 misline bera- /
bardir, yoni bu saha 2Scos ¢ -dir. ; B,

Burada S(ACD1)=S, @ 1S9 pro-
yeksiya miistovisi ilo ACD; miis-
tovisi arasindaki bucaqdir. ACD

ticbucaginin torofi V2 oldugundan
2S=+/3. Kubun proyeksiya Fekll 302

miistovisino perpendikulyar | diiz xotti tizorindo proyeksiyasi
B,D diaqonalinin bu diiz xatt lizorinds proyeksiyasinin {izarino
disir. B/D diiz xotti ACD, miistovisinoe perpendikulyar
oldugundan | vo B;D diiz xatlori arasindaki bucaqda ¢ -yo
barabordir. Odur ki, kubun | diiz xatti tizorinds proyeksiyasinin
uzunlugu da B;Dcos¢ = V3 cos @ -dir.

317. h vo h" uygun olarag D vo D' ndgtolorindon ABC
miistovilorine endirilmis perpendikulyarlarin uzunluglari, S va
S iso ABC vo AB'C’ iigbucaglarinin sahalari olsun. Askardir
ki, h:h'=AD:AD’ vo S:S'=(AB-AC):(AB'-AC’). Onda
V(ABCD) h-S h AB-AC  AD-AB-AC
V(ABCD') h-S W AB-AC’ AD-AB-AC’

318. DABC tetraedrinds sorta goro ZDAC = g, ZDAB =y,

/BMC=¢qa-dir (Sokil 303). Onda ABD ii¢cbucagmin B
topesindon  ¢okilmis  hiindiirliyi ~ AAMB-don  tapiriq:

BM = ABSny. Tetraedrin B topasindon ACD miistovisine
cokilmis hiindiirliiyiinii iso BMK diizbucaqli tigbucagindan
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H = ABsin y -sin ¢ oldugunu tapi-
riq. Askardir ki, g ACDZ% AC ADsing-

V(DABC)z%S(ACD)- H=
% ;AC AD -sin #- AB-sin ysina

. Belaliklo,
V(DABC)= % AB-AC- AD -sin

c
Sakil 303

319. S(AMC)=S;, S(AMB)=S,, bu iizlorin hiindiirliiklori
h,h,, AM=a, ZCPB=gq, tetracdrin C topa ndqtesindon
AMB miistovisino ¢okilmis hiindiirlik CK olsun (Sokil 304)

Onda V= %Sz -CK.  ACPK -dan

CK =hjsina, S,= %ahz , onda
V=l-lah2~hlsina= :lahlhzsina
32 6
1 2S, 25, :
——ah, h = , h, ==L Beloliklo
S 2 1y === = :
V = .ﬁ.é.mna 28‘ 'SZSina Sakil 304
6 a a 3a

320. Sferanin morkozini ¢oxiizliiniin tops noqtalori ilo
birlosdirmokls, onu piramidalara ayirmis oluruq. Bu pirami-
dalarin hiindiirliiklori sferanin radiusuna borabordir, onlarin
oturacagqlar1 isa ¢oxiizliiniin iizloridir. Odur ki, bu piramidalarin

hocmlori  comi ?—9 borabordir, burada S — onlarin
oturacaqlarinin sahoalori comidir, basqa sozlo ¢oxiizliiniin sothi

sahasidir.
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321. Konusa vo sferanin 0ziino sfera xaricino ¢okilmis
coxiizliinlin hor hansi limiti kimi baxmaq olar. Bu ¢oxiizliilorin

hor biri {igiin V = % diisturu dogrudur, burada V hocm, S —

coxiizliinilin sothi sahasi, R — verilmis sferanin radiusudur (masslo
320). Sferanin vo konusun hacmi V,V,, uygun tam sathlorinin

SR
- Vi_ 3 _§
saholori S;,S, olarsa, onda —- = —=2— =L
V. SRS
3

322. Kosik konusun ox kosiyi boraboryanli ABCD
trapesiyasidir. Bu trapesiyanin oturacaglari AD=2R, BC=2r
uygun olaraq konusun oturacaqlarinin diametrloridir. Konusun

dogurani | olsun. Masolonin sortino gors 7r|(R+r):7r|2 \£)

buradan R+r =1 vo ya 2R+2r =2|. Bu iso o demokdir ki,
ABCD trapesiyasinin qarsi toraflorinin comi borabordir. Demali,
trapesiyanin daxiline ¢evra ¢okmok olar. Odur ki, kasik konusun
daxilina baxilan sort ddanildikda, kiira ¢okmok miimkiindiir.

323. Konusun ox kasiyi ABCD trapesiyasidir (Sokil 305);
onun oturacaqlarin orta noqtalori E vo F, EF parcasinin orta
noqtasi iso O olsun. OM L CD, ON || FD , CP L AD ,

- Z/MON=/PCD=«a. Moasaloni
[ [ ] hall etmok {igiin OM=O0E oldugunu
gostormok  kifayotdir,. EC=r,

DF =R, OM =x, OE:E 1sara

F r = J‘D edok. Onda x:ONcosoc=RJrr
Sekil 303

COosx -

ACPD-don  h=CDcosar =+(R-r)? +CP? cosar. Sorto  gbro
CP? = 4Rr oldugundan
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h= \/(R— r)2 +4Rr cosa = (R+r)cos ar = 2X, X:g. Beloliklo,

tolob edilon isbat oldu.
324. Forz edoak ki, SABC piramidasinin hiindiirliiyii SD, onun

orta noqtosi O, uzunlugunu a ilo isaro 5

etdiyimiz BC par¢asinin orta néqtosi E-dir

(Sokil 306).  Onda  DE = aﬁ;

6
a6 £

D= SEz—DEz—— oD = -

Buradan OE =+/OD? + DE? = g_ R A i

Beloliklo, OE=BE=EC, demoli
ZBOC =90°. Eyni qayda ilo
ZAOB = ZAOC =90° oldugunu alarig.
325. forz edok ki, verilmis piramidanin oturacaginin torofi a
yan 1lzlo oturacaq miistovisi arasindaki ikiiizli bucaq o,
piramidanin SF hiindiirliiyii H —dir (Sakil 307 a). Daxils vo xarico
¢okilmis sferalarin morkozlori uygun olaraq O, O; olsun. Onda

piramidanin oxundan vo yan tilindon kegon kosiklordon istifade
etmok olar (Sakil 307, b, ¢). ASFE vo AOFE -don (Sakil 307, b)

Sakil 306

FE = rctg%; H=8 = rctg%—ktga; EF :g oldugundan

r= Etgg yazariq
272 '

A
Mmoo @Jw

aj Sakil 307
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Askardir ki, DF = EF/2 = rﬁctg%.

Digor  torafdon ADO F -don
DO =0OF*+DF? vo ya
_ SF?+DF?

(Sekil 307, ¢
R> =(SF -R)* + DF?,
av2

oludugnu nazors

R , burada S =H, DF =
25
2
2 a\/E 2
H +( ) J r2ctg? “tgla+
alib R= = 2 2
2H

r2ctg? Ztgza +2r2ctg? Z

o a
2rctg ——tga 2tgatg —
g ) g gag )
Burada tg% =X ovaz edib,
R_ L xt alirig. Indi iso x* =t
r 2x211—x2i '
1+12

gotliriib masaloni >1+4+/2 be-

2t(1-1)
rabarsizliyinin isbatina gotirmis oluruq,

O<t<l. Sado ¢evirmolordon son-
ra sonuncu borabarsizlik

2rct902‘tga

= r(tgza+2). Onda E:tgza—”.
r

a
2tgatg —
g 92

Sokil 308

<2x/§ + 3}2 — 2(& + l)t +12>0 sokilo distir. Sol torofdoki kvad-
rat lichadlinin diskrimanti sifira borabardir. Beloaliklo, kvadrta
tichadli t-in ixtiyari qiymatinds isarasini doyismir. t=0 oldugda bu
kvadrat {ichadli miisbat oldugundan, borabarsizliyin dogrulugu

1sbat edildi.

326. ASBC vo OSBC piramidalarmin ortaq SBC oturacagi
vardir (Sakil 308), odur ki, onlarin hocmlari nisboti oturacaga
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¢okilmis hiindiirliiklorin nisbotino borabordir. OA'|| AS ol-

dugundan, ASBC vo OSBC piramidalarinin hiindiirliiklori nisboti
SA-in OA'-o nisbatino borabordir. Beloliklo, onlarin hacmlori

nisboti v(0saC) _OA -dir Analoji olaraq v(OsCA) _ ¢ ,
V(ASBC) sA V(ASBC)  C

V(OSAB) = OB yazariq. Alinmis boraborliklori torofo-torofo

V(ASBC) =B

toplay1ib OS': + 0B + oc =1 alingq.

B

327,. Forz edok ki, P vo P; uygun olarag ABC vo A;B,C;
ticbucaglarmin miistovilori | iso onlarin kosismo xattidir (Sokil
309). A, B va O noqtalarindon kegon miistovini Q(AB) ilo isaro
edok. A B, diiz xatti
Q(AB) 1izerindodir
vo AB-yo paralel
olmayib T(AB) nog-
tosindo kosisir. Bu
noqts P vo P; mis-
tovilori {lizorindadir,
odur ki, | diz xot-
tinin do iizorindadir.
Analoji olaraq isbat
1agy  ©do bilarik ki, BC,

B1C1 Vo AC, A1C1
Sokil 309 diiz xotlori, uygun
olaraq | diiz xotti
tizorindo olan, T(BC), T(AC) ndqtalorinds kosisir.

327,. Forz edok ki, ASC iiziiniin agirliqg moarkozi O;, masalodo
baxilan parcalardan biri BO,;-dir. Daha bagga bir iizii, mosolon
BSC-ni gotiirok. Bu liziin agirliq markezini O, ilo isaro edok.
Isbat edok ki, AO, parcas1i BO, pargast ilo kasisir vo bu kosisma
noqtosi O 1so BO; pargcasimt O; noqtesindon baslayaraq 1:3
nisbatindo boliir. Dogrudan da, M; vo M, noqtalori AC vo BC
parcalarinin ortalaridirsa (Sokil 310) onda askardir ki, AB||M;Ma;

T(BC)
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O; va Oy noqtalari uygun olaraq M;S vo M»S parcalarint eyni bir
nisbotdo boldiiytinden, askardir ki, O;0,|M;M,. Odur ki,
ABJ|O0,0;. Demoli ABO,0; dordbucaqlisi trapesiyadir vo onun
BO;, vo AO, diaqonallarn O

noqtesinds kasisir. Onda MM, _1.
AB 2
0,0
—1=2_— = vyazariq. Bu borabor-
MM,
. 00, 1
liklori torof-torafs vurub ——=2 =—
AB 3 AR

aling. AOB V) 0,00,
ticbucaglarinin oxsarligindan
%:%. Beloaliklo, %:l
OB AB OB 3
Eyni qayda ilo digor tizlorin agirliq morkoezi ilo uygun tope
noqtosini  birlogdiron parganin O noqtesi ilo 1:3 nisbotindo
boliindiiylinii isbat edo bilorik.

328. Diizgiin ABCD tetraedrinin daxilinds O noqtasi gotiirok
(Sokil 311). O ndoqtosini tetraedrin biitiin topalari ilo birlosdirib
dord ABCO, BCDO, CADO, ABDO piramidalarin1 alirig.
Askardir ki, bu piramidalarin hacmlori comi verilmig piramidanin

o hacmina barabardir. Tetraedrin tizlarinin
sahasini S, onun hiindirliytini h, O
noqtesindon lizloro qodor maosafolori
(bunlar alinmis piramidalarin  hiin-

dirlikloridir). hy,hy,h;,hy isare edib

o lglgyilayila e, v
R R S Rl I

B Sakil 311 ya h +h, + h; +h, = h aling.

329. Diiz xatlorin hamis1 bir ndqtodo
kosisdikdo birinci hal alinir. Verilmis diiz xotlordon hor hansi biri
digor iki diiz xottin kosismo noqtasindon kegmirsa, onda bu diiz
xott kosison iki diiz xottin toyin etdiyi miistovi iizorindo yerlosir,
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clinki onun kasison iki diiz xattin toyin 3 A M

etdiyi miistovi ilo iki ortaq ndqtosi vardir. == '
Analoji olaraq gostormok olar ki, her J’EI.* gl i
hans1 verilmis digor diiz xotlor do (onlar _F 'x:?:‘x‘ i
sonlu ¢oxlugdur) bu miistovi tizorindo f £ “‘ ;2 | =
yerlosir. p"zth‘r’;’f .
330. Verilmis kubun K, L, P Skl 212

topolarindon (Sokil 312) miistovi kegirok
vo KM tilinin A orta noqtesindon ona paralel basqa miistovi
kecirok. Kubun ikinci miistavi ilo kesiyi ABCDEF altibucaglisi
olacaqdir. Bu altibucaqli diizgiindiir, ¢iinki onun hor bir torofi
kubun {iizliniin diagonalinin yarisina barabordir vo hor bir bucagi
120°-dir.

331. Konuslarin hor birinin oturacagiin radiusu R, hiin-
diirliiyii iso H olsun (Sokil 313). Onda hor bir —

konusun hacmi V| = %ﬂRzH . Ortaq hisso iki

borabor konusdan ibarotdir, onun hocmi

V, = §7ZR2h , burada r - oturacagin radiusu, h

P

ERE H
;f_..__;__
.

— hindirlikdiir. Bu fiqurun ox kosiyino

baxaq. AO,;0OA ~ AO,CB oldugundan
AO:BC=0,0:0,C vo ya R:r=H:h. FeET
Lakin h-H , onda - R. Beloliklo,v, =27 2 H _ L oy 1y,

2 2 374 2 12 4
Talob edilan isbat oldu.

332. Isbat etmok lazimdir ki, v = 1 S(yan)-r
3

burada r — konusun oturacaginin morkaszindon
dogurana qgodor mosafadir. Konusun hacmi

V= %ﬂRzH. Konusun hiindiirliiyiinii  ASOA-

S n

Sekil 314

dan istifads edib H =Isin« ils ifado etmoak olar
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(Sokil 314). ASOB-don sina:LR. Onda H=|—|; Vo

V= %ﬂRz l—; = %ﬂR'I' . Molumdur ki, S(yan)=zRl. Naticodo

V= %S(yan)- r alirg.

333. Piramidanin hiindiirliiyiiniin yan tillorlo amolo gotirdiyi
bucagi «, koson miistovinin yan tillorlo vo hiindiirliiklo kosismo
noqtalorini A, B, C, D vo K, piramidanin tops noqtosini H ilo isare
edok (Sokil 315,
a). Askardir ki,
a,b,c vo d uzun-
luglari1  arasinda
miioyyon miinasi-
bat tapmaliyiq: {i¢
A, B, C nogtalorin-
don yalmz bir
mistovi  kegirmok
olar. Odur ki, d -ni
a,b vo c ilo ifado
etmok  miimkiin-
dir. HK parcasi
AHC va BHD
ticbucaglarinin Sokil 315
ortaq
tonbolonidir. Bu tonbodlonin uzunlugunu (1) homin tigbucaglarin
a,Cc vo b,d toroflori vo @ bucag vasitosilo ifado etmok olar.

AHC iigbucaginda S(AHC) = S(AHK )+ S(KHC) (Sokil 315,

b). Bu barabarliyin hor torafini 2-yo vurub acsin2a = alsina +clsina

2c0sa:l+l (I) Analoji olarag BHC
a C

aliriq, buradan
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ticbhucagindan 2 C(I)S e _ %+ % (2) vyazang. (1) vo (2)
barabarliklorindon ! + 1 =—+— alingq.
a c d

334. A topesindoki miistovi bucaqglari diiz olan ABCD

tetraedrini ABKCDLMN diizbucaqli pa-
ralelepipedine tamamlayaq (Sokil 316).
Bu paralelepipedin xaricina ¢okilmis sfera,
hom do ABCD tetraedrinin do xaricina
¢okilmisdir. AKD tigbucagindan almir ki,

IPQ| =%\DK\. Paralelepipedin DK dia-

gonalt onun xaricina ¢okilmis sferanin

M

B K Sakil 316

diametri oldugundan, PQ parcgasinin
uzunlugu bu sferanin radiusudur.

335. Farz edok ki, ABCD tetraedrinin, tili AD olan ikitizli
bucagin tonbdlon miistovisi ilo, kosiyi ADM-dir (Sokil 317).

o

M
Sokil 317

ACMD va ABMD tetraedrlorinin
hacmlarini uygun olaraq V; va V; ilo
isara edok. M noqtasi ADC vo ADB
tizlorindon eyni mosafodo oldu-

V

gundan e R S(D—AC) Digor torof-
V, S(ADB)

don, agkardir ki, Vi _ s(bmC) _MC
vV, S(DMB) MB

S(ADC) MC

S(ADB) MB'

Odur ki,

336. Tetraedrin tillorindon garsidaki tilloro paralel kegirilon
miistovilorin  omolo gotirdiyi paralelepipedo baxaq. Ovvalki
tetraedrin iizlorinin miistavilori paralelepipeddon, hor birinin

hocmi paralelepipedin hocminin é hissasino borabor olan, 4

tetraedr ayirir. Odur ki,

tetraderin hocmi paralelepipedin
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hacminin %-ni toskil edir. Paralelepipedin hocmini iso mosalado

verilon komiyyatlorlo asanligla ifado etmok olar: onun {izlori
diagonallar1 AB, CD vo onlar arasindaki bucag ¢ olan

paralelogramdir, bu {izo ¢okilmis hiindiirliik ise d-ya barabordir.

337. Tetraedrin hacmi %abd sin @ -yo borabordir, burada a,b

tillorin uzunlugu, d — carpaz tillor arasindaki mosafs, @ onlar

arasindaki bucaqdir (Masalo 336).
338. Ovvalco isbat edok ki, radiuslar1 R, r olan iki toxunan

cevronin ortaq toxunaninin uzunlugu 24/Rr -5 borabordir. Bunun
iiclin  hipotenuzunun uclar1  ¢evralorin morkozindo olan,
katetlorindon biri 1so ortaq toxunana paralel diizbucaql licbucaga
baxaq. Pifaqor teoremino goro bu diizbucaqli {igbucaqgdan

X2 + (R- I’)2 =(R+ r)z alinng, burada x — ortaq toxunanin

uzunlugudur. Buradan X= 2VRr . Indi, verilmis kiiralorin
morkazlorindon vo A, B ndqtolorindon kegon miistovi kasiyino
baxmagla, bu diisturun qoyulan masolo {i¢lin dogrulugunu
asanligla yoxlamagq olar.

339. Forz edok ki, Oy, O, — verilmis ¢evralorin moarkozloridir;
a) masolasindo M noqtasi AB parcasinin ortasidir; b) mosalosindo
is9 M=P —dir. MO,0, miistovisino baxaq. Axtarilan sferanin
morkozi bu miistovide O;, O, noqtelorindon MO,;, MO, diiz
xatloring ¢okilmis perpendikulyarlarin kasisma noqtasidir.

340. iki yan iiziin xaricino ¢okilmis c¢evrolorin iki ortaq
noqtasi vardir — bu iizlorin ortaq topalori. Odur ki, bu ¢evralarin
hor ikisini iizorinde saxlayan sfera vardir (Masalo 339). Ugiincii
lizlin xaricing ¢okilmis ¢evra bu sferanin miistovi ilo kasiyidir.

341. Topasi S noqtesindo olan verilmis tiglizli bucagin
daxilinde ixtiyari S’ noqtosi gotiirok ve bu ndqtedon uygun olaraq
SBC, SAC, SAB iizlorino S'A’, S'B’, S'C’ perpendikulyar1 ¢okok.
Askardir ki, S’A'B'C’ igiizlii bucaginin miistovi bucaglarit SABC
liciizlii bucaginin ikilizlii bucaqlarint 7 -ys tamamlayir. Demali,
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S'AB'C/ iclizlii bucaginin miistovi bucaqlart - A 7-B, 7-C-
dir. Isbati tamamlamaq ii¢iin bilmok lazimdir ki, SA, SB, SC
tillori uygun olaraq SB'C/, S/A'C/, S/A'B' iizlerino per-
pendikulyardir. Demoli S'A'B'C’ iigiizlii bucagmmn ikiiizlii bu-
caglari SABC iigilizli bucagmin miistovi bucaqglarim 7 -yo
tamamlayir. Demoli, S’A'B/'C’ iigiizlii bucagmin ikiiizlii bucaqlari
T—a, r—f, r—y-dr.

Qeyd: S’A'B'C/ bucagma SABC bucagmin tamamlayicisi vo
ya polyari deyilir.

342. Verilmis lglizlii bucaga polyar bucaga baxaq (Masalo
341). Onun miistovi bucaqlar diiz oldugundan ikitizlii bucaqlari
da diizdiir. Odur ki, verilmis {i¢iizlii bucagin miistovi bucagi da
diizdiir.

343. Verilmis liclizlii bucaga polyar {iciizlii bucagin miistovi
bucaqlar1 barabardirlor. Odur ki, bu ti¢iizlii bucaqlar barabordir.

344. Tetraedrin a tilino perpendikulyar miistovi lizorindoki

2 ! absin ¢
: : 2 2 ) .
proyeksiyasi toroflori X = 25 , Y= > , 2 =bsing
a a a

vo birinci iki torof arasindaki bucaq « olan iicbucaqdir.
Kosinuslar teoremini bu ligbucaga totbiq edib

48,2 4S,°

2 2
(bsinqo)zz Tt —Z-i-i-cosa Vo ya
a a a
2
Slz + SZZ —-2S5S, cos (absjl ?) aliriq

— 4 —
345. AA = a, AB =D, AD=c olsun. Onda

AC, = a+b+c. Odur ki, a+b+c vektoru sorto goro
a-b, b-c,c-a vektorlarina perpendikulyardir.
(5, b)= (5, E): (E, a)=0 oldugunu Nozara almagqla
0=la+b+c, 5—5)= a’ b’ alirig. Analoji olaraq 52 :62 Vo
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-2 =2
C =a . Odur ki, wverilmig paralelepipedin biitiin tillori

barabardir, demali o — kubdur.

346. a) Forz edok ki, V — ¢oxiizliinlin hocmi, S — onun
tizlorinin sahosi, ¢oxiizliinlin daxilindoki X ndqtesindon onun i -ci
tiziino qodor mesafo h-dir. Coxiizliinii tops noqtesi X,
oturacaqlari1 onun {izlori olan piramidalara ayirib v = Sy T S
3 3

aling. Beloliklo, hy +...+ h, —%

b) Tetraedrin hocmi V olsun. hy =3V/S oldugundan, burada
S - i-ci iiziin sahosidir, »_(d;/h)= (Zdi S )/ 3V . Askardir ki,
d;S/3=V,, burada V,-topasi secilmis ndqtodo olan tetraedrin

hocmidir, onun oturacagi i-ci lizdiir vo ZVi =V . Odur ki,

Ddi/n)=DY ViV =1.

347. Miiayyanlik ticiin forz edok ki, daxilo ¢akilmis sferanin
O morkozi ¢oxiizliiniin hocmi V| olan hissesindadir. Topasi O
noqtosindo vo oturacagl coxiizliiniin verilmis miistovi ilo kosiyi
olan piramidaya baxaq. Bu piramidanin hocmi V olsun. Onda
V|-V =rS/3 vo V,+V =rS,/3, burada r - daxilo ¢okilmis
sferanin  radiusudur (Mosolo  320-yo  baxmali). Onda

V, -V
1—:i. Buradan, yalniz V=0 olduqda, basqa sozlo O

V,+V S,
V

noqtosi koson miistovi lizorinds olan halda V—l = S almaq
2

mimkiindiir.

348. O fozanin  ixtiyari ndqtesi  olsun.  Onda

- 1> =
OM:E OA+ OB |,
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201

- > - - - 1({ 2 = 1{ 2. =2 1
ON=5 OC+0D = MN = ON-OM =3 OD-0A +5 OC-0B =5[

349,
- S 52 — — NN — -
BC? = (OC— OBJ — 0OC?+0B?-20C-OB=0C?+0B? .

- - - - - -
Analoji olarag AC? =0C?+0A> vo AB?=0B?+0AZ.
Ucbucagin har bir torafinin uzunlugunun kvadrati digar iki torafin
uzunluglarinin ~ kvadratlart  comindon  kicik  oldugda o,

itibucaqglidir. (AC2 + AB? )— BC? forqino baxaq:
- - - - -
AC?+ AB?-BC? =0C?+ OA% +

- - - - -
+OB?+0OA?-0C?-0B% =20A? >0, demodli A bucagt 90°-
don kiciikdir.

> -
350. Askardir ki, AC-BD =0, odur ki, AC L BD.
351. Verilmis sferanin o vo S miistovilorino toxunma

noqtolorini (A vo B) sferanin O morkozi ilo birlosdirok (Sokil
318). OA vo OB —don y mistovisini kegirok. OALa va

OB L a oldugundan a L y vo a L (AB).

352. 1) A, B, C, D verilmis noqgtolor olsun (Sokil 319).
Verilmis noqtolordon eyni mosafodo olan O noqtesi AB-yo
perpendikulyar olan vo onun ortasindan kegon « miistovisi
lizorindo olmalidir. BD vo BC-in ortasidan kecon vo onlara
perpendikulyar £, y miistovilori ii¢iin do analoji hokm dogrudur.

a va S miistovilori paralel ola bilmoz. Dogrudanda « || S
olarsa, onda f-ya perpendikulyar BD diiz xotti «-ya da

perpendikulyar olardi. Onda B ndqtosindon « miistovising iki
miixtolif BA, BD perpendikulyarlar1 ¢okilordi.

276



Sakil 312

Sakil 318

Forz edok ki, a m #=m, analoji olaraq ¥ N g =n aling; S
miistovisi tizarindo yerlogon m vo n diiz xatlori paralel ola bilmaz.
Bunu isbat edok. m diiz xotti AB vo AD diiz xatlorino
perpendikulyardir, odur ki, m.Ll (ADB). Analoji  olaraq

n 1 (BDC). Forz etsok ki, m||n, onda m L (BDC), bu halda iso
(ADB)|| (BDC) alinir ki, bu da masolenin sortine ziddir.

Beloliklo, mmn=0, bu iso yalniz yeganadir.

2) Verilmis ¢evronin ii¢ miixtolif noqtosi vo D, miistovi
iizorindos olmayan dord noqtodir. 1) halina gors bu doérd néqtodon
sfera kec¢irmok olar vo o yeganadir.

353. 1) Kafilik. Forz edok ki, SABCD piramidasinin ABCD
oturacaginin xaricino @ ¢evrasi ¢okilmisdir (Sokil 320). S
nodqtasi vo @ cevrasindon yegana o sferasi
kecir (Mosolo 352). Bu sfera verilmis
piramidanin xaricino ¢okilmisdir. 2) Zoru-
rilik. Forz edok ki, SABCD piramidasinin
xaricino ¢okilmis o sferasi vardir. Pirami-
danin oturacaq miistovisi sferan1 bu otura-
cagin xaricino ¢okilmis @ ¢evrasi {izro Sakll 320
kasir.
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354. Toxunan miistovi koordinat baslangicindan kegir vo

O_|\>/I = (a, b; C) vektoruna perpendikulyardir, burada M (a, b; C)
sferanin morkozidir. Odur ki, toxunan miistovinin tonliyi
ax+by+cz=0 sokildodir.

355. Forz edok ki, anb=N, onda MN axtarilandir. a||b

189 onda axtarilan diiz xott M noqtosindon kegir vo a diiz xattino
paraleldir.

356. M € ABC isa hall yoxdur, M ¢ ABC iso axtarilan xatt
BM-dir. Ciinki B vo M har iki miistoviys daxildir.

357. 2) BAC bucaginin AA; tonbdlonini ¢okib (A noqtosi B
ilo C arasinda ixtiyari gotiiriiliir) axtaritlan MAA,; miistovisini
aling.

358. M ¢ a iso, onda hall yeganadir, M € a iso, onda hall
sonsuz saydadir.

359. BA siias1 iizorindo BP pargasina konqruyent BN
parcgasini ayiraq. Onda MPN tolob olunan miistovidir.

360. PQ vo RS pargalar1t ADC vo ABC iigbucaqglarinin orta
xottidir (Sakil 321). PQ=RS, PQJ|RS vo PQRS paralelogramdir.

361. Molum aksioma goro (iki 5
miixtolif miistovinin ortaq noqtosi var-
sa, onlarin bu noqtodon kecon kosismo |
diiz xotti vardir) kosismo xotti vardir. / ". __f""-a-};,q
Nimayis ¢ertyojunda onu M ndqte- Il". Iu'
sindon kegon (bu noqto miistovilarin "é"f«:;; Y
ortaq noqtosidir) ixtiyari diiz xott kimi

| o

tosvir edirik. \‘“%’ ] ga: 12
362. Sorto goro: M ea, aca,

Nea (Sokil 322). iIndi Neg, <
anf=c, Mec, cla sortlori 6do- /IE-”;
nilmoklo /£ miistovisini kegirmok lazim- _4/ /
dir. (MC )c a, (MC )L a, (MQ=c; ;’f_-l'%,;_—f"‘?
c diiz xottindon vo N noqtesindon S L/_"_ L.H'L_ 4
mistovisini ~ ke¢irmok ~ olar,  onda Sokl 322
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C=an f; - axtarilan mistovidir. Holl yeganadir.

363. M,N,P noqtolorindon kegon miistovini « ilo isaro edok
(Sokil 323). @ vo DAC miistovilorinin ortaq néqtalori N vo P —
dir; odur ki, bu iki miistovinin kosismasi NP diiz xottidir. NP
parcast DAC {izii ilo o Miistovisinin kosismasidir. Analoji olaraq
NM pargast qurulur. M noqtesi ¢ vo ABC miistovilorinin hor
ikisinin lizorindadir; Bu
miistovilorin kosigsmo xot-
tinin qurmagq li¢lin onlarin
bagqa bir ortaq noqtosini
tapmaq kifaystdir. Homin
nogte NP vo AC diz
xatlarinin K kasismo nog-
tosidir.  Askardir ki,
Sakil 323 Kea va Ke (ABC).

MK diiz xottini ¢okib,
BC tili iizorindo Q ndqtasini alirig. MQ vo QP pargalar1 axtarilan
kosiyin galan torofloridir. Qurman1 simvolik olarq belo yazmaq
miimkiindiir: 1) @ = (MNP );2) [NP ]= & n AADC ,
[NM]=a nAADB; 3) (NP)n(AC)=K; 4) (KM)n[BC]=Q;
5) [MQ]=a N AABC, [QP]= a nAABDC.

Belaliklo, MNPQ doérdbucaqlisi axtarilan kesikdir.

Bu mosolonin ¢ertyoju ovvoalki masalolordoki illiistrativ
certyojlardan osasl surotdo forqlonir. Belo ki, 323-cii sokildo K
vo D noqtolori, MQ, QP pargalar1 vo s. Ixtiyari se¢ilmis, tet-
raedrin tosviri izorindo tamamilo miioyyon voziyyet tutmusdur,
bundan olavo qurmalar indi ¢ertyoj alotlori vasitosilo yerino ye-
tirilmigdir. Belo qurmalar proyeksiya certyoju lizorindo qurmalara
nimunadir. Xoyalda vo proyeksiya g¢ertyojunda qurmalar1 yaxsi
monimsomak lazimdir.

364. A€ a olarsa onda masalonin holli yoxdur. Forz edok ki,
Ag¢ a. Carpaz diiz xotlor olamatini totbiq edok. a diiz xatti vo
onun lizorindo olmayan A noqtosindon o miistovisini  kegirak;
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o miistovisinin xaricindo B noqtosini gotiirok (verilmis miistovi
iizorindo olmayan noqto vardir). AB vo a carpaz diiz xatlordir.
365. 1) A noqtesindon bl a diiz xottini kegorak; b diiz

xottindon kegon ixtiyari f miistovisi @ diiz xottino paraleldir

(hom do b vo a diiz xatlorindon kegon miistovi). 2) Askardir.
366. [ miistovisi lizarindo B ndqtosindan c-ys paralel d diiz

xottini kegirok. Sonra d vo A-dan axtarilan y mistovisini kegiro

bilorik. Hall yeganadir.
367. Analiz. Forz edok ki, kosik qurulmusdur (Sokil 324). M
vo N noqtolorini birlosdirsok, koson miistovinin ADB iizii ilo
kosismosini aliriq. Sorta gora AC diiz
xotti koson miistoviye paraleldir, odur ki,
ACB va ACD iizlorinin kason miistovi
ilo kosismosi AC diiz xottino paralel olan
NP vo MQ pargalar1 olacaqdir. (“Miis-
tovi digor miistoviyo paralel olan diiz
xotdon kegib, homin miistovini kasirso,
onda miistovilorin kosismo xotti verilon
diiz xotto paraleldir” teoremino gora).
Qurma. 1) NP||AC, PeBC; 2)
MQI||AC; Qe DC. NMQP ¢oxbucaqlist

axtarilan kosikdir.

Isbat1: MQJ||AC oldugundan NMQ miistovisi AC diiz xattino
paraleldir (“Diiz xott, miistovi tizorindoki hor hansi diiz xotto
paraleldirso, onda verilmis diiz xott vo miistovi paraleldir”
teoremind goro).

Arasdirma. Masalonin yegano holli vardir. Dogrudan da, BC
tili koson miistovini yegano P noqtosinds kosir vo molum aksioma
gora (bir diiz xotto aid olmayan {i¢ noqtodon bir vo yalniz bir
miistovi kegir). M, N, P noqtolorinden yegana miistovi kegir.

Qeyd edok ki, bu masslods totbiq olunan holl sxemi (analiz,
qurma, isbat, aragdirma) planimetriyada oldugu kimi stereomet-
riyada da qurma maosalolori hollinin timumi sxemidir. Fozada
qurma mosalolori hallinin gostorilon maorhololorinin mahiyyati

Sokil 324

280



mistovidoki kimidir. Lakin hor bir masslonin hallindo doérd
morholonin hamisinin gostorilmosi mocburi deyil: bozon mo-
solonin hollino dorhal qurmadan baslamaq miimkiin olur, bazon
do isbat qurma ilo birgo aparilir. Cox vaxt masolonin aras-
dirilmasina baxilmir. Masslonin hollinds aragdirma aparmagq tolob
olunursa, bu haqda masolonin sortindo geyd olur. Bozi hallarda
arasdirma ilo analiz birlosdirilir. Odur ki, ¢ox vat qurma
maosalolori hollinin dord deyil, {i¢ morhoalosi ayrilir.

368. 1) M noqtesindon AB-ya paralel diiz xott kegirin.

2) Forz edok ki, ADNBC=0, onda MO axtarilan diiz
xotdir.

369. Analiz. Axtarilan diiz xatti tapmaq ti¢lin MNP vo ABC
mistovilorinin (Sakil 325) iki ortaq noqtesini qurmaq kifayastdir.
Belo noqtolorin hor birini, iki kosison diiz xottin ortaq noqtosi
kimi tapmaq olar. Bu noqtolordon biri (MNP), o biri (ABC)
mistovisi lizorindadir.

Qurma. CClDlD uzu- o
niin miistovisi  tizorindo
MP vo DC diiz xotlorinin
F kosismo noqtosini qu-
raq: DD; vo BB, paralel

. . ik __'::—:u- F
diz xotlorindon  kecon - -'-:;-_j_E o
© e . ———_ o
mistovi tizorindo MN va ____"ﬂﬂl--_:\%{..-*"
DB diiz xatlarinin E kasis- Pl
mo noqtosini quraq. E va —

F noqgtolori MNP vo
ABC miistovilorinin hor ikisine aiddir. (“Miistovinin iki miixtolif
nogtosindon kecon diiz xott bu miistovinin {izorindodir” ak-
siomuna gora), ona gors (FE) — axtarilan diiz xotdir.

Arasdirma: Masolonin yegans halli
vardir. Clinki M, N vo P noqgtolori =
yegano mistovini toyin edir. NMP vo
ABC miistovilorinin FE ortaq diiz xotti
var, ¢iinki F onlarin ortaq noqtosidir. FE
diiz xotti yeganodir (“Iki miixtolif
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mistovinin ortaq noqtosi varsa, onlarin bu ndqtodon kecon
kosismao diiz xotti vardir” aksiomuna goro)

370. Verilmis kubun B topasindon cixan tillorin uclarindan
kecon miistovi ilo kosiyi (Sakil 326) AB,C diizgiin tigbucagidir.

Bu iicbucagin torafi av2-dir. Odur ki, P(ABIC):3a\/5 ;

a’\3

S(AB,C) = >
371. Axtarilan noqtelori K vo L ilo isaro edok. 1)
K =(AM)n(BC); L=(AN)n(BB,); 2)

(KL)=(BB,C,)~(AMN).
372. K=(C,M)n(DC) vo F =(KB)n[AD] qururug.
BC, MF - dérdbucaqlis1 axtarilan kosikdir.

373. Forz edok ki, (MDC)=a, onda a vo AB,CD,

iizlinlin kosismoasi MN pargast olub, (CD)ys paralldir (“Miistovi
digor miistoviyo paralel olan diiz xotdon kecib, homin miistovini
kosirso, onda miistovilorin kosismo xotti verilon diiz xotto

paraleldir” teoremina gors), demali [MN]H (Cl Dl) (“iki diiz xott
ticlincii diiz xotto paraleldirso, onda homin diiz xotlor bir-birino
paraleldir” teoremino gora). DCMN paralelogrami axtarilan
kasikdir.

374. Forz edok ki, M, K, L noqtalori uygun olaraq AB, CD,
AA; tillorinin  orta  nodqtoloridir,  onda MK || AD;
(MKL)~(AAD) diiz xottinin qurulmasmni esaslandirmagq {igiin

373-cli moasalodo istfiado olunan hor iki teoremi totbiq etmok
lazimdir.

375. ABC,D; vo ACC;A paralelogramlarinin kosigmasini
quraq: ABC,D; " ACC,|A = AC, onda X = ACNAC,.

AC,CA ovazino BCAD, paraleloqarmindan istfiado etmok
olar.
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376. Burada iki hal miim-
kiindiir. a) Forz edok ki, M ¢ a T
(Sokil 327, a). Paralel diiz = ®
xatlorin torifine osasen, verilon _—,
va axtarilan diiz xatlor bir miis- a
tovi lizorindo olmalidir.

1) M noqtesindon vo a diiz .
xattindon o« miistovisini kegirok lj,f”;; '
(“diiz xott vo ona aid olmayan |* _—
noqtodon bir vo yalniz bir miis- U
tovi kecirmok olar” faktina osason).

2) a mistovisi tizorindo M —don a diiz xatting paralel b diiz
xottini ¢okok (bu “hor bir miistovi tiglin planimetriyadan molum
olan tortib, miistovinin yerdoyismosi vo paralel diiz xotlor
aksiomlar1 6donilir” aksioumuna osason yerino yetirilir). Moso-
lonin yeganas halli vardir. Bunu isobat edok.

Axtarilan b diiz xotti a diiz xottindon vo M noqtosindon
kecon yegano o miistovisine aid olmalidir. & miistovisi {izorindo
a diiz xottino paralel olub, M ndqtasindon kegon yegana diiz xott
vardir (bu planimetriyadan malumdur).

b) Forz edok ki, M € a (Sakil 327,b). Bu halda M-don kegib
a-ya paralel olan yegano diiz xott verilmis a diiz xottidir.
Beloliklo, fozada verilmis noqtodon verilmis diiz xotto bir vo
yalniz bir paralel diiz xatt ¢okmok olar.

377. Forz edok ki, ¢ miistovisi vo a diiz xotti verilmisdir. a
diiz xotti o -n1 kasirso, onda masalonin hall yoxdur, ¢linki a-dan
kecon ixtiyari miistovi verilmis miistovini kasocok. a < a olarsa,
onda axtarilan miistovi « -nin oziidir. Tutaq ki, a| «, lakin

ac oa.
o miistovising aid olan B ndqtosindon vo verilon a diiz
xottindon £ miistovisini kegirok. Forz edok ki, & m» =D, onda

b||a (Masalo 366-da gostarilon teorema gors). @ miistovisindo,
b-ni keson ¢ diiz xottini ¢okok; M noqtesindon (M €a) d|c
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diiz xottini ¢okok (Masoalo 376). d vo a diiz xotlorindon kegon
miistovi axtarilan miistovidir.

378. AC vo AM parcalarini ¢oksok, iki iziin « miistovisi ilo
kosiyini aliriq (Sakil 328). AB,C,D; iiziiniin a miistovisi ilo
kosiyini aliriq (Sokil 328). AB,C,D, iiziinin o miistovisi ilo
kosisma xatti (AC)-yo paraleldir
(“Iki paralel miistovi {igiincii
miistovi ilo kosigorsa, onda on-
larin kosigsmo xatlori paraleldir”
teoremino  gbra), ona goro
MNJ||AC c¢okirik. Nohayat, NC
parcasini qururuq. AMNC trape-
Sakil 328 siyast axtarilan kosikdir. M = B,

olarsa, onda axtarilan kasik AB,;C iicbucagi, M = A olarsa, onda

kasik AAC,C paralelogrami olacaqdir. Hall yeganadir. (“Bir diiz
xotto aid olmayan ii¢c noqtodon bir vo yalniz bir miistovi kegir”
aksiomuna goro).

379. Forz edok ki, a||(ABC), D € . DBC miistovisi o -ni1
(BC)-ya paralel diiz xott boyunca kasir (Masalo 378-do istifads
olunan teoremo goOrs). Buradan a M (DBC) diiz xottinin qu-
rulmasi alinir. Qalan iki diiz xott do analoji olaraq qurulur.
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380. Forz edok ki, M vo N uygun olarag CC; vo A;D;
parcalarinin orta noqtoloridir. Qurma belo ardicilligla yerino
yetirilir: 1) BM; 2) NP||BM, Pe AA; 3) PB; 4) MLJ|BP,
LeD,C;; 5) NL. Beloliklo, alinmis BMLNP besbucaqlisi

axtarilan kosikdir.

381. Forz edok ki, AB vo CD c¢arpaz diiz xotlordir (Sokil
329). CD diiz xoattindon AB diiz xattino paralel o (Malumdur ki,
ixtiyari diiz xotdon basqa
bir diiz xatto, bu diiz xotlor
kosigmirso, paralel miistovi
kecirmok olar) miistovisini
Vo « miistovisine perpen-
dikulyar # miistovisini ke-

cirok. AB diiz xottindon iso
o  miistovisino  perpen-
dikulyar vo « -n1 hor hansi
EF diiz xotti iizro koson y

miistovisini kegirok. & Sakil 329
a miistovisi S vo ¥

miistovilorino perpendikulyar oldugundan onlarin MN kosismo
xottino do perpendikulyar olacaqdir. Belsliklo, MN diiz xatti CD
vo EF-o perpendikulyardir. Lakin EF||AB vo MN diiz xotlori EF
vo AB diiz xatlorinin toyin etdiyi miistovi tizerindadir, odur ki,
MN L AB. Demoli, MN diiz xatti AB vo CD diiz xatlorinin ortaq

perpendikulyaridir.

382. Forz edok ki, AB vo CD c¢arpa diiz xatlordir vo onlardan
heg biri verilmis {li¢lincii MN diiz N
xottino paralel deyil (Sokil 330).
AB-don MN-o paralel ¢« M ‘T;H’ A
miistovisini  kegirok (molumdur l\,--—” -'_ \
ki, bu miimkiindiir). Belo miistovi \ ?{ e
yeganadir. CD-don MN-o paralel A Jﬁ! / E

B mistovisini  kegirok. Bu % f‘ _—
mistovi do yeganadir. ¢ vo S —z Sakil 330
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mistovilorinin CB kosismo xotti axtarilan diiz xott olacaqdir.
Lakin o vo S miistovilori paralel ola bilor. Bu AB, CD vo MN

diiz xotlori eyni bir miistoviys paralel oldugda miimkiindiir. Bu
halda mosalonin halli yoxdur. AB vo ya CD diiz xatlori vo ya
onlarin har ikisi MN-o paralel oldugda da masalonin holli yoxdur.
AB vo CD diiz xatlori bir miistovi lizorindo is9, eyni zamanda
MN-o paralel deyildirso, AB vo CD diiz xatlorini iizorindo
saxlayan o miistovisi MN-o paraleldirso hoall sonsuzdur. «
mistovisi MN-o paralel olmadigda holl yeganadir. (AB vo CD
diiz xotlori kasisirsa) ABJ||CD oldugda vo ya diiz xatlorin {i¢li do
bir noqtals kasisirss hall yoxdur.

383. Verilmis miistovi, diiz xotlor vo parganin uzunlugu
uygun olaraq «, AB,CD vo d olsun (Sokil 331;). AB diiz

xottindon CD-yo paralel £ miistovisini, CD diiz xottindon iso AB

paralel y miistovisini

kecgirok. Askardir ki,
f vo y mistovilori

paraleldir vo verilmis
o miistovisi onlar1 6z
aralarinda paralel hor
hans1t KL vo MN diiz
xotlori tlizro kosir. E vo

S / I /
] [
[ ] F noqtalori uygun ola-
rag KL vo MN iizo-
N rindo olmaqgla EF=d
o L pargasim1 quraq. Indi
1 EF diiz xattino paralel

vo AB, CD diiz xot-
lorini kosmok sorti ilo
AC diiz xottini ¢okok (Masalo 382-ya baxmali), onda onun A, C
kosismo noqtolori arasinda qalan parcast axtarilan parga
olacaqdir, Lakin « miistovisi, AB, CD diiz xotlori, d pargasi,
habelo verilmis par¢anin uzunlugu els ola bilor ki, masalonin holli
olmaz vo ya iki, yaxud sonsuz sayda hall olar.

Sekil 331,
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384. ABC oturacaginda C vo

O

noqtolorini diiz xotlo birlogdirib, onu AB
tilini D ndqtosindo kosono qodor uzadaq; CD

axtarilan diiz xotdir (Sokil 3315,).

385. a) B;D diaqonali, M noqtesi va

A/A yan tili, homin M noqtesi ilo toyin

edilon miistovilor A D;DA yan iiziiniin AD

(B

B
Sakil 331,

diaqonal1 lizro kosisir; AD diaqonali axtarilan diiz xotdir (Sokil

332).

b) Belo diiz xott yoxdur. B{D;D va
A D;A mistovilori iki paralel D;D va
AA diiz xotlorindon kecir, odur ki,

A A-ya paralel D;D diiz xotti {izro
kosisirlor.
c) Axtarilan diiz xott, B{D;DB va

AB,CD diaqonal miistovilerinin kosis-
mo xotti olan, B|D diaqonalidir.

o

Ve

3

akil 332

C

386. ABCD, B,C,CB, AB;BA iizlorinin ACB, miistovisi
ilo kosigmosi uygun olarag AC, B,C, B, A diaqonallaridir (Sokil

333). Axtarilan kasik ACB; tigbucagidir.

387. Sokildo ML diiz xottinin tosvirini davam etdirok (Sokil
334). Bununla olagodar bilmok lazimdir ki, stereometriyada
sokildo biitiin qurmalar yalniz verilmis miistovido yerino yetirilir.
Demoli, ML diiz xattini {izorinds saxlayan miistovini vo tetraedrin
veriloni olagolondiron noqtosini (bu P ndqtosidir) gotiirmok
lazimdir. P, M vo L noqtalori ilo verilon miistovi tetraedrin PMN
kasiyi ilo tomsil olunacaqdir. PMN kasiyindo PN vo MX parcalar
kosisir, ¢iinki N vo P noqgtolori MX-don miixtolif toroflordo

yerlogir. X — axtarilan noqtadir.
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Skl 333

Saolcil 234 Soki 135

388. Holl 387-yo analoji aparilir (Sokil 335).

389. Coxiizliinlin, AK; parcasin1 vo A ndqtesini tizorindo
saxlayan, miistovi ilo kosiyini quraq (Sokil 336); istigamaotli
olmasi {iglin onu BB, tilino paralel qururuq. Askardir ki,

A K KA-paralelogramdir, onda ABC iicbucaginin bu kosiklo

kosismasi AK parcasidir. AK; voa AK pargalar1 iso parale-
logramin diaqonallar1 olaraq X noqtosinde kasisirlor. X noqtosi
axtarilan holdir.

390. PBC vo DAK ii¢bucaglarinin AA;C,C iizlinds ortaq X
noqtasi vardir (Sakil 337). Bu miistovilarin ikinci ortaq noqtosi B-
dir. B, X, K, D noqtlori ADK miistovisi iizorindo oldugundan BX
vo KD diiz xatlorinin kosismo ndqtasi Y baxilan PBC vo DAK
ticbucaqglarinin ortaq noqtosidir.

A

Sakil 236 Sakil 337
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Bu masalo da har bir fiqurun digar fiqurla ortiilon hissalorinin
qiriq xotlo ¢okilmosi (basqa sozlo sokilo oyanilik verilmasi) az
ohomiyyatli deyil. Sakilds iicbucaglarin XY kosismasi vo PBC
ticbucaginin iistiindo D noqtasi goriinondir (D ndqtest C va C
arasinda yerlosir), DXY tigbucagi PC torofinin bir hissosini Ortiir,
PB torofi DAK iigbucagindan yuxarida oldugundan AN vo KM
parcalart goriiniir, XN vo YM iso goriinmiir; AC tili verilmis
ticbucaqlarla ortiilmiisdiir.

391. Coxiizliiniin, MN parcasindan kegon, miistovi ilo kosiyi
BB, tilino paraleldir (Sokil 338) vo ,,L

KK;PRP paralelogramidir. Onda PK,
parcast A/BC iicbucag ils ¢oxiizliiniin

KK;BP kosiyinin kesigmosidir. X

noqtasi A BC {iigbucagi ilo MN parca- L i ﬂ\
smin yegana ortaq noqtosidir. X — \?
axtarilan noqtodir. Fuaas

392. Verilmis ti¢gbucaqglarin ortaq X noqtosi vardir (Sakil
339); onlarin kasigmasinin tapilmasina tizorinds paralel diiz xatlor
olan miistovilorin kosigsmasi xottinin xassasi komok edir.
AA || CC,; - coxiizliiniin yan tillorinin xassasidir. Odur ki, AA -3

paralel XY-i qururuq. NC; par¢ast Y noqtesinds AAM

ticbucagin1 kosir, ¢linki N vo C noqtolori XY parcasindan
miixtolif toroflordo yerlosir.

Fakil 339

289



393. Sortdon alinir ki, QK vo MN pargalart AC-yo paraleldir
(Sokil 340), demoli MNJ/QK, onda MNQK doérdbucaglisinin
diaqonallar1 X ndqtasinds kosisirlor, N iso bu fiqurlarin ortaq
noqtosidir. Buradan alimir ki, XN — onlarin kosismosidir.
Ugbucagin AK torafi vo Q topasi AAC iizii iizorindo, MN iso

ABC oturacaginin tizorindo oldugundan AK torafinin bir hissasi
QNX ti¢cbucagi ilo ortiilmiisdiir, odur ki, NX ils kosisdikdon sonra
NXM iigbucagimin da bir hissosi Ortiilmiigdiir (pargalarin XM vo
NM hissolori). AC-nin bir hissasi verilmis fiqurlarla ortiilmiisdiir.

394. a) B,C, tili iizerinds ixtiyari K ndqtasi qeyd edok (Sakil
341, a). AK vo AM
parcalarinin kosismosi ticiin
AAIKM fiquru gabariq
olmalidir, basqa  sozlo
KM||AA; olmalidir, bu par-
calar homiso bir miistovi
tizarindadir. Demoli, BB;-0
paralel MK pargasim1 quru-
ruq. AA;KM fiqurunun dia-
gonallan X ndqtosinda
kosisir. Sakil 341

Sokil 341 b-don isti-
fads edorok masalonin grafik hallini miistaqil ssaslandirin.

395. Bu tlc¢bucaqglarin X ortaq ndqtosini asanliqla tapmaq
olar, ikinci ortaq ndqtoni tapmaq iiglin
bu fiqurlarin miistovilorinin ortaq ndg-
tosini tapmaq lazimdir (Sakil 342). Onda
homin tigbucaqlarin XY kosismo xottini
aling. Askardir ki, QKL {iicbucaginin
QXY hissosi DMN ticbucagmin iistiindo
yerlasir, demali onun 6zii goriiniir vo DN
torofinin bir hissesini Ortlir; eyni zamanda
birinci tighucagmin davaminin bir hissosi
ikinci ligbucaqla kosildikdon sonra gorii-
nmiir, onun qalan hissasi 19 goriiniir.

290




396. Askardir ki, baxilan tigbucaqlarin ortaq X noqtosi PAB
lizlinlin tizorindadir (Sokil 343). M vo
N, D va Q noqtaloari ciitiiniin saciyyavi
xassoloring diqqgoet yetirdikdo verilmis
ticbucaqlarin ikinci ortaq noqtosini do
tapmaq olar (mosolo 393-0 baxmali).
Bu Y noqtesidir. DXY iigbucagi AQL
ticbucaginin tstiindo oldugundan (¢iin-
ki D noqtesi PAC iiziinde, MN iso
ABC oturacaginda yerlosir). AQ toro-
finin bir hissosi onunla Ortilmiisdiir,
DN-in bir hissosi iso XY-lo kosisdik- B
don sonra AQL iicbucagmin altinda
qalir.

397. Forz edok ki, P wverilmis A noqgtosindon kegon
mistovilordon biri, M iso verilmis B ndqtosinin P miistovisi
iizorindoki proyeksiyasidir. Sonra forz edok ki, C noqtosi AB
parcasinin ortasidir (Sokil 344).

Sakil 343

AMB diizbucaql tigbucaq oldu- /ID
1 al

sundan CM =—AB. Beloliklo '
¢ 2 j,/ j‘{xh J /
biitiin M noqtalori C ndqtasindon / I ;’f

ST /
eyni bir %AB mosafaosindadir, £ ’ 4

Saki 344

odur ki, morkozi C ndqtosindo vo

radiusu %AB olan sfera iizorindodir. askardir ki, gostorilon

sferanin ixtiyari noqtesi B ndqtesinin proyeksiyalarindan birinin
iizorino diigiir. Beloliklo axtarilan hondosi yer diametri AB olan
sferadir.

398. MN diiz xottini vo A;BC flg¢bucagimin hor hansi
noqtosini iizorindo saxlayan miistovi ilo ¢oxiizliiniin kosiyini
quraq (kosikdo kosismosini axtardigimiz fiqurlarin elementlori
olmalidir). N noqtesindon A;K;, M ndqtesindon i1so A;K;-o
paralel MK parcalarin1 ¢okok (Sokil 345). MA; vo KK,
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pargalarini ¢okib coxiizliinlin
A 1K KM kasiyini aliriq. Bu kasiyin
ABC iigbucagi ilo kosismo xotti
AK-dir. AKNMN = X axtarilan

noqtadir. Bu mosalonin  hollinds
coxlizliniin mistovi ilo ixtiyari
kasiyindan istifads olundu.

399. 346-c1 gokildon istifado etmoklo masalonin grafik hollini
osaslandirin.

400. KX parcasin1i qurmaq Ugiin tetraedrin PKC miistovi
kosiyino baxaq (Sokil 347). Bu parca MN pargasin1 da kosmoli
oldugundan, MN parcasini {izarinds saxlayan ikinci PAN kasiyini
qurub tetraedrin bu kosiklorinin kosismosi olan K;P parcasini
alirng: MN vo K,P pargalar1 P; noqtesindo kosisir. Beloliklo, K,
P, X noqtalori bir PKC miistavisi tizorindadir.

ekl A

*__.-.-'u. - l,,-"'l

e —— T
Zoke 346 E Sokil 347

401. SAC diaqonal miistovisindo M noqtesindon ABCD
oturacaginin AC diaqonalina paralel MN diiz xoattini ¢okok (Sokil
348). MN diiz xotti SC yan tilini N noqtosindo kosir.

402. A;B|CiD; asag1 oturacaginin A;C; diagonalini
C1E=A,C, godor uzadaq (Sokil 349). Sonra CE diiz xattini ¢okok.
Bu diiz xott paralelepipedin AC; diaqonalina paraleldir. CB; va
CE diiz xotlorindon miistovi kec¢irok. Bu miistovi ilo A;B;C;D;
oturacaq miistovisinin kasigsmo xotti BE diiz xottidir.
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403. SBD diaqonal miistovisini
quraq (Sokil 350); oturacagin AC
diagonali SBD diaqonal miistovisino
perpendikulyar oldugundan, oturaca-
gin AB, BC toroflori ilo eyni bucaq
(45°-ya baraber) smolo gatirir.

404. SBD diaqonal miistovisindo
O, = ACnBD noqtesinden SD-ys

paralel O;0 diiz xattini gokok. O = BN O,0

ndqtasi piramidann biitiin tapolarindon barabar
mosafododir (qurmaya géro OS=0B, proyek-
siyalar1 O;B=0;A=0,C=0;D borabar olan
maillor kimi iso OB=0OA=0C=0D). Sferanin
axtarilan morkozi O noqtasidir (Sokil 351).
405. Bu kesik silindrin hiindiirliiyiiniin
ortasindan oturacaga pa-
ralel kegir. g
406. ABC ig¢bucagimin CD medianim '

Halil 350

Sakil 351

¢okib onu DM=CD qodor uzadaq (Saokil 352). F,"r
S vo M noqtalarini birlosdirak. SM parcasinin / R
O orta noqtasi sferamn axtartlan morkozidir. &= o™

(Masalo 404-o baxmali). Sekil 352
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407. Piramidani, SO; hiindiirlitylindon vo deyok SA yan
tilindon kecon miistovi proyeksiya miistovisino paralel olmagla,

i

Sakil 353

tosvir edok (Sokil 353). SO, hiindiirliiyli A,
B, C topalorindon eyni mosafods olan ndg-
tolorin hondosi yeridir. SO;A miistovisindo,
planimetriyada oldugu kimi, SA yan tilinin
D ortasindan ona DO perpendikulyarini
galdiraq. DO piramidanin A va S topolorin-
don eyni mosafods olan noqtolorin hondasi
yeridir. SO; hiindiirliiyti ilo DO perpen-
dikulyarinin O kosismo ndqtosi piramidanin
biitiin dord topslorindon eyni mosafodadir,

odur ki, onun xaricino ¢okilmis sferanin morkozidir.

408. Asagl

oturacagim1 D;F parcasi, A;B|BA iiziinl AE Y
)

oturacagin  A;B,C,D; 2] C
miistovisindo B{E=C;B; par¢asin1 quraq , L
(Sokil 354). AD, va AE diiz xatlorindon « A
miistovisini kecirok. Bu miistovi A;B;C;D; «ﬁ '

k]

\
L

',':'}_D'_ i c
F

iso AF pargasi lizra kasir. AD(F tGgbucagn  #  _—8

axtarilan kosikdir.

E
Sokil 354

409. B;D diagonalinin BB;C,C iiziin-
doki pryeksiyasi, bu iiziin BC; diagonalina perpendikulyar olan,
B,C diaqonalidir (Sokil 355). Ug¢ perpendikulyar haqqinda
teoremo goro kubun B;D diaqonali BC;-o perpendikulyardir,
cliinki onun B;C proyeksiyasi BC;-o perpendikulyardir. B;D-yo

[m]
.-'"-.:' B
Sakil 365
perpendikulyardir.

perpendikulyar olan diiz xatti qurmaq
liciin M noqgotsindon BC,-o paralel
M EME, diiz xottini ¢okmok lazimdir.
Bu axtarilan diiz xott olacaqdir.

o4 f-_de Analoji qayda ilo isbat etmok olar ki,

homin B;D diaqonal1 kubun {izlorinin
bu diaqonalla c¢arpaz olan AD;, AC,
A,Cy, AiB vo D|C diaqonallarina da
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Askardir ki, kubun qalan ii¢ diaqonali da onun {izlarinin,
kubun bu diaqonallarinin uclarindan c¢ixan tillorinin uclarmi
birlosdiron, diaqonallara perpendikulyardir.

Deyiloni belo timumilogdirmak olar: Kubun diagqonali onun
iizlorinin bu diaqonalin uclarinjan ¢ixan tillorinin uclarimi
birlosdiron, alt1 diagonalina perpendikulyardir.

410. Forz edak ki, prizmanin oturacagi diizbucagqhdir (Sokil
356). Yan tillordon birini, masolon A;A o

tilini A, noqtesinda yariya bolok. AjBiBA .://_ z
iztindo A, ndqtesindon AB-yo paralel A;B; - N Py
parcasini  ¢okok; B|C|CB iiziindo B, ak" -
noqtasindon B,C,||BC, sonra C,D,||CD A0 ___.
¢okib D, vo A, noqtolorini birlosdirak. .

Alinmis A,;B,C,D, diizbucaqlis1 axtarilan _
kosikdir. Fomee
411. Belo silindri tosvir etmok tigiin verilmis silindrin
radiusunu 2 dofo artirmaq lazimdir.
412. Koson miistovi verilmis konusun hiindiirliiyiiniin

< . R :
ortasindan oturacaga paralel ke¢moali vo konusu r = > radiuslu

dairs tizra kosmalidir.

413. Sferanin radiusu silindrin oturacaginin radiusuna borabor
olmalidur.

414. Sferani, onun morkozindon keg¢on qarsilighh perpen-
dikulyar ii¢ miistovi ilo 8 hissoyo bélmali.

415. 1) M noqtesi va a diiz xotti yegano £ miistovisini toyin

edir; 2) £ miistovisindo M noqtoesindon a diiz xottino paralel

yegano b diiz xottini ¢okmok olar; 3) b diiz xottindon «
miistovinin  kegirok; 4) diiz xott vo miistovinin paralellik
olamoating goro o miistovisi a diiz xatting paraleldir.

b diiz xottindon istonilon godor miistovi ke¢irmok miimkiin
oldugundan mosolonin sonsuz sayda holli vardir. Hoallo alagodar
sxematik gokili asanligla gostormok olar.
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