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TOPLUMLAR. MANTYK

TOPLUM DUSUNJESI, TOPLUMLAR USTUNDE AMALLAR.
1-4_ oLDURYIY TOPLUM

Toplum matematikanyn baslangye¢ diistinjelerinden bolup, ony 6ziinden yone-
keyrak diistinjeler arkaly hisiyetlendirip bolmayar. Durmusda mélim obyektler
toplumyny bir bitewi zat diyip garamaly bolyar. Aydaly, biolog haysy-da bolsa
iilkeddki ostimlikler we haywanat diinydsini 6wrenmek bilen, ol jandarlary
gorniisler boyunga, gorniisleri bolsa uruglar boyunca klaslara bolyarler. Her bir
gorniis bir bitewilik diylip garalyan jandarlar toplumydyr.

Toplum islendik tebigatly obyektlerden diiziilen bolmagy miimkin. Meselem,
Aziya kontinentindédki dhli deryalar ya-da sozliikdéki dhli s6zler toplum bolup
biler.

Toplumlarynl matematiki hédsiyetnamasyny bermek ticin toplum diistinjesini
gorniikli nemes matematigi G.Kantor (1845-1918) asakdaky yaly girizipdir:

«Toplum pikirde bir bitewi diylip garalyan kopliikdiry.
Toplumy diizyén obyektlere onuil elementleri diyilyér.
Toplum, adatda, amatlylyk ti¢in, latyn elipbiyinin bag harplary, meselem, 4, -
B,C, ..., onui elementleri bolsa ki¢i harplary, meselem, a,b,c,... bilen belgilenyar.
Elementleri a,b,c,... bolan 4 toplum yaylaryn komeginde 4 = {a,b,c,...} yaly
yazylyar.
{6, 11}, {11,6}, {11, 6, 6, 11} yazuwlar bir toplumy ailadyar.

Meselem, {0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9} — onluk hasaplama ulgamyndaky sifrler
toplumy, V' = {a, e, 1, o, u} — inlis dilindédki ¢ekimli harplar toplumy. 10-njy a
synpdaky okuwgylar toplumyny {a,a,, .. a,} bilen belgilesek, a,-— zurnaldaky
birinji nomerli okuwgyny, ..., Ay zurnaldaky otuzynjy nomerli okuwgyny
anladyar.
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x -in A toplumyn elementidigi x € 4 yaly, elementi dildigi bolsa x & A4 yaly
yazylyar we birinji yagdayda "x element A-ga degisli", ikinji yagdayda "x
element A-ga degisli dal" diylip okalyar.
Meselem, 4 = {1,2,3,4,5,6,7} licgin4 € A, emma 9 ¢ A4.
Eger toplumy diizydn elementler ¢ékli sanda bolsa, beyle toplum ¢ikli
toplum, tersine bolanda ¢éiiksiz toplum diyilyar.
Meselem, 4= {2, 3, 5,8, 13,21} toplum ¢ékli, N={1, 2, ..., n, ...} —dhli natural
sanlar toplumy bolsa ¢iksiz toplumdyr.
n(A4) diyip ¢ékli 4 toplumyn &hli elementlerinini sanyny belgilesek, — 4={2,
3,5,8,13,21} toplumyn dhli elementlerinin sany 6=a deni bolany ti¢in, n(A4)=6
bolyar.
Céksiz topluma yene bir mysal hokmiinde 13-den ki¢i bolmadyk &hli natural
sanlar toplumyny getirmek bolyar.

Yekeje-de elemente eye bolmadyk topluma bos toplum diyilyir we @ yaly
belgilenyar.
@ toplum hem ¢ékli hasaplanyar we onu {i¢in 7(@)= 0.
Céksiz A toplum ti¢in n(4)= o belgilemek kabul edilen.
Eger A toplumyn hemme elementleri B topluma degisli bolsa, 4 toplum B
toplumyn bélek toplumy diyilydr we 4 € B yaly yazylyar.
Seyle yagdayda "A toplum B-da yatyar" ya-da "4 toplum B-nin bolegi" hem
diylip atlandyrylyar.
{a} toplum @ we {a}, yagny iki bolek topluma eye.
{a, b} toplum bolsa dort: @, {a}, {b} we {a, b} bolek toplumlara eye.
Meselem, {2, 3, 5} < {1, 2, 3, 4, 5, 6}, ¢linki birinji toplumyi hemme ele-
mentleri ikinji toplumy1 hem elementleri bolyar.
A toplumyn B topluma degisli bolmadyk elementleri bar bolsa, 4 toplum B
-nin bolek toplumy bolup bilmeyér we bu yagday 4 & B yaly yazylyar.

Meselem, 4={1, 2, 3, 4}, B={2, 3, 4, 5} bolsun. 1¢B bolany {igin A Z B..
Gorntisi yaly, @ € 4, A € A gatnasyklar yerlikli.

A € Bwe B € A4 bolsa, bu toplumlar sol bir hili elementlerden ybarat bolup,
olar den (iistme-iist diisydn) toplumlar diylip atlandyrylyar hem-de bu 4 = B
yaly yazylyar.

Meselem, dogry {icbur¢luklar toplumy &hli bur¢lary 6zara deni bolan tig-
bur¢luklar toplumy bilen tistme-iist diisydr. Munun sebibi islendik dogry
t¢cburclugyn dhli burglary dent we tersine, eger ticburglukda &hli burglar den

bolsa, ol dogry bolyar.
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Esasy sanly toplumlary yatladyp gecyéris:
N={l, 2, 3, 4, 5, ...} — natural sanlar toplumy; Z={0, £1, £2, +3, ...} — bitin

sanlar toplumy; Q={ L | meZ, ne N} -rasional sanlar toplumy;

n
R=(—o0;+ o0) — hakyky sanlar toplumy.

Toplumlaryn birlesmesi we kesismesi
1) 4, B toplumlaryn birlesmesi diyip bu toplumlardan ifi bolmanda birinin
elementi bolan elementlerden diiziilen topluma aydylyar.
A, B toplumlaryn birlesmesi 4 U B yaly belgilenyér.
Meselem, P ={1, 3,4} we Q={2,3,5} igin PU Q ={1, 2, 3,4, 5}.
2) A, B toplumlaryni kesismesi diyip bu toplumlaryii umumy elementlerinden
diiziilen topluma aydylyar.
A, B toplumlaryn kesismesi 4 N B yaly belgilenyar.
Meselem, P={1, 3,4} we O={2, 3, 5} ticin P N O={3}.
Umumy elementlere eye bolmadyk iki topluma 6zara kesismeyén toplumlar
diyilyér.
I-nji mysal. M ={2,3,5,7,8,9} we N=1{3,4,6,9, 10} toplumlar iigin
asakdakylary anyklan:

a) ¢yn ya-da yalandygyny: 14 € M, I16¢ M,
b) toplumlary tapyni: IMNN; Il MUN;
¢) ¢yn ya-da yalandygyny: I M<N; I1{9,6,3} < .

a) 4 sany M toplumyii elementi bolmadygy ticin 4 € M gatnasyk yalan. 6
sany M toplumyii elementi bolmandygy ticin 6 & M gatnasyk ¢yn.

b) MN N= {3, 9}, ¢iinki difie 3 we 9 sanlar iki toplumy1 hem elementleridir.
MU N toplumy tapmak {i¢in ya-da M -e, ya-da N -e degisli bolan elementleri
yazyarys: MU N=1{2,3,4,5,6,7,8,9, 10};

¢) M < N gatnasyk yalan, ¢iinki M toplumda N-e degisli bolmadyk elementleri
bar. {9, 6,3} € N gatnasyk cyn, ¢linki N-de {9, 6, 3} toplumy1i elementleri
bar. A

Goniikmeler
1. €, ¢, c belgilerden peydalanyp, yazyn:
a) 5 sany D toplumyn elementi,
b) 6 sany D toplumyn elementi dil;
c) {2, 5} toplum {1, 2, 3, 4, 5, 6} toplumyn boélek toplumy;
d) {3, 8, 6} toplum {1, 2, 3, 4, 5, 6} toplumyni bolek toplumy dal;



2. a)A=1{6,7,9,11,12},B={5,8,10, 13,9};
b)yAd=1{1,2,3,4},B=1{5,6,7, 8};
c)4=1{1,3,57},B={1,2,3,4,5,6,7, 8,9} toplumlar tigcin
A U Bwe A N B-leri tapyn.

3. Toplumlaryn elementleri sanyny tapyn:

a)A=1{6,7,9,11,12};
b)B=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9};
c)ANB;

d)4 U B.

Toplumlaryn ¢dkli ya-da ¢dksizdigini anyklan:

a) 10-dan uly emma 20-den ki¢i natural sanlar toplumy;

b) 5-den uly bolan natural sanlar toplumy.
Toplumlardan haysylary 6zara kesismeyar:

a)A={1,3,5,7}; B=1{2,4,6,8};

b) P=1{3,5,6,7,8,10}; 0= {4,9, 10}?

Kabir yagdaylarda toplumy bermek ticin onufi elementleri ticin yerlikli,
basga elementler iicin yerlikli bolmadyk harakteristik hdsiyet gorkezilyir.
Eger x element P hdsiyete eye diyen pikir gysgaca P(x) diylip yazylan bolsa,
P hésiyete eye bolan &hli elementler toplumy {x|P(x)} gorniisde belgilenyér.

Meselem, 4 = { x | — 2 < x < 4, x € Z} yazuw asakdaky yaly okalyar: "2
-den uly ya-da deni hem-de 4-den kici ya-da deni bolan dhli bitin sanlar toplumy".

Bu toplum sanlar okunda asakdaky yaly sekillendirilyr:
& ® > e o ¢ > x
-2 0 4
Gorntisi yaly, 4 = {2, -1, 0, 1, 2, 3, 4} we ol ¢ikli, munda n(4) = 7.
Edil seyle B= { x| — 2 < x < 4, x € R} yazuw asakdaky yaly okalyar: "2
-den uly ya-da deti hem-de 4-den ki¢i bolan dhli hakyky sanlar toplumy".
Bu toplum sanlar okunda asakdaky yaly sekillendirilyar:
& * O—x
—2 0 4
Gorniisi yaly, B = [-2, 4) we ol ¢éksiz, munda n(B) = .
2-nji mysal. A= {x|3<x<10,x €Z} bolsun.
a) Bu yazuw néhili okalyar?
b) Bu toplumyn elementlerini atma-at yazyp ¢ykyn;
c) n(A)-ni tapyn.
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a) "3-den uly hem-de 10-dan ki¢i ya-da deti bolan @hli bitin sanlar

toplumy";
b) 4A=1{4,5,6,7,8,9, 10};
c) n(A)="17. A
Goniikmeler
6. Toplumlardan haysylary ¢ikli, haysylary ¢éksiz:
a){x|2<x< 1, x€Z}; b){x|2<x< 1, xeR};
){x|x>5x€eZ}; d){x|0<x< 1, xeQ}?
7. Yazuwlary okaii:
A)A={x|-1<x<7,x€L}; b)A—{x|—2<x 8, x €N};
)A={x|0<x<1,xER}; d)Ad={x|5<x<6,xEQ}.

Eger miimkin bolsa, su toplumlaryni elementlerini atma-at }'/azyp cykyn.
8. Asakdaky toplumlary yazyn:
a) "-100-den uly hem-de 100-den kici bolan dhli bitin sanlar
toplumy";
b) "1000-den uly bolan &hli hakyky sanlar toplumy";
¢) "2-den uly ya-da dent hem-de 3-den ki¢i ya-da den bolan dhli rasional
sanlar toplumy".
9. Soraglara jogap beriii:
a) {a, b, c} we {a, b, ¢, d} toplumlaryn dhli bolek toplumlaryny yazyn.
Olar nige?
b) Eger B toplum » sany elemente eye bolsa, onda B toplum nice bolek
topluma eye?
10. Haysy yagdaylarda A < B bolyar?

a)A=0weB=1{2,5,7,9}; b) 4=1{2,5,8,9} we B={8,9};
)A={x[2<x<3,x€ER} we B={x|x€R};
d)A={x|3<x<9,xeQ} we B={x|0<x<10 xeR};
e)Ad={x|-10<x<10,x€Z} we B={z|0<z<5,z€Z};
HA={x]0<x<1,xEQ} we B={y|0<y<2,yeqQ}.

Bizi 1-den uly ya-da deni hem-de 8-den kigi ya-da den bolan dhli natural
sanlar toplumy gyzyklandyryar we biz onunl bolek toplumlaryny garamakcgy,
diyip ¢ak edelin .

Adatda, munda U = { x| 1 <x< 8§, x € N} toplum girizilyédr we ol uniwer-
sal toplum diylip atlandyrylyar.



A toplumyn 4’ dolduryjysy diyip U uniwersal toplumyn 4-ga degisli
bolmadyk &hli elementlerinini toplumyna aydylyar.

Meselem, U= {1,2,3,4,5,6,7,8} uniwersal toplum bolsa, 4 = {1, 3, 5,7, 8}
toplumyni dolduryjysy A4’ = {2, 4, 6} toplum bolyar.
Gorntisi yaly, cANA'=0
cAUuA'=U
* n(4) + n(4’) = n(V),
yagny 4 we A’ toplumlar umumy elementlere eye ddl hem-de olary diizyén dhli
elementler U-ny emele getiryér.

3-nji mysal. Uniwersal toplum U = {dhli natural sanlar} bolsa,
-ni tapyn.
a) C = {dhli jiibiit sanlar};
b)C={x|x>2,x€L}, U=1.

a) C' = {Ahli tik natural sanlar};

b)C'={x|x<gl1 xEZ} A

4-n]1mymlU {x]|— <5, x€Z},A={x|1<x<4,x€EL}

={x|3<Kx<2,x€L} bolsa asakdaky toplumyn elemetlerlm yazyn:
a) A; b) B; c) A, d) B

e)ANB; f) AU B; g9)4'NB; h)4'U B’

a)4d ={1,2,3,4}; b) B={-3,-2,-1,0, 1}
c)A={-5,-4,-3,-2,-1,0, 5};|d) B={-5,-4,2,3,4,5}

e)ANB={l}; f) AUB ={-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
g)A'NB={-3,-2,-1,0}; h) A'UB={-5,-4,-3,-2,-1,0,2,3.4,5}. A

Goniikmeler

11. C'-ni tapyni.
a) U = {inlis dili harplary}, C = {¢ekimli harplar};
b) U = {bitin sanlar}, C = {otrisatel bitin sanlar};
AQU=Z,C={x|x< 5 x€L};
dU=Q,C={x|x<2yada x>8,x €Q}.

12. U={x|0<x<8,x€Z},A={x|2<x<T,x€ZL},

B={x|5<x<8, x €Z} bolsa, asakdakylary tapyn:

a)A; b) A" c) B, d) B’
e)ANB, f)AUB; g)ANB"

13. »(U) =15, n(P) = 6, n(Q’) = 4 bolsa, asakdakylary tapyn:
a)n(P");  b)n(Q).
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4. U={x|0<x<12,x€Z}, A={x|2<x<T,x€L},
B={x|3<x<9,x€eZ}, C={x|5<x<11,x €Z} bolsa, asakdakylary
tapyn:

a) B’ b) C' c)A’ d)4ANB
e) (4 NB) Hanc g)B'uC h)(4u C) N B’

5-nji mysal. U= N, P = {4 sanynyn 50-den ki¢i bolan kratnylary} we
O = {6 sanynyn 50-den kici bolan kratnylary} bolsun.
a) P,Q toplumlaryn elementlerini yazyn;
b) P N O-ny tapyn;
¢) P U O-ny tapyii;
d) n(P U Q) = n(P) + n(Q) — n(P N Q) denligini yerine yetirilisini barlai.
a) P =1{4,8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48},
0 ={6,12, 18, 24, 30, 36,42, 48};
b) PN Q= {12,24,36,48};
C)PUQ=1{4,6,8,12,16, 18, 20, 24, 28, 30, 32, 36, 40, 42, 44, 48};
d)yn(PuQ)=16wen(P)+n(Q)—n(PNQ)=12+8 -4 =16.
Diymek, n(P U Q) = n(P) + n(Q) — n(P N Q) deiilik yerlikli eken. A
Goniikmeler
15. U= N, P = {25-den kigi bolan diiyp sanlar} we
0=1{2,4,5,11,12, 15} bolsun.
a) P toplumyn elementlerini yazyi;
b) P N O-ny tapyn;
¢) P U O-ny tapyii;
d) n(P U Q) = n(P) + n(Q) — n(P N Q) deiiligin yerine yetirilisini barlan.
16. U =N, P = {30-un boliijileri} we
Q = {40-yn boliijileri} bolsun.
a) P, O toplumlarynyn elementlerini yazyn;
b) P N O-ny tapyn;
¢) P U O-ny tapyni;
d) n(P U Q) = n(P) + n(Q) — n(P N Q) deniligin yerine yetirilisini barla.
17. U =N, P = {4 sanynyn 30 we 60 sanlarynyii arasyndaky kratnylary} we
O = {6 sanynyn 30 we 60 sanlarynyn arasyndaky kratnylary} bolsun.
a) P, O toplumlaryil elementlerini yazyii;
b) P N O-ny tapyn;
¢) P U O-ny tapyii;
d) n(P U Q) = n(P) + n(Q) — n(P N Q) deniligin yerine yetirilisini barlar.

(9]



18.

19.

20.

21.

22,

U={x|0<x<12,x€Z}, A={x|2<x<7,x€EL}
B={x|3<x<9,x€Z}, C={x|5<x<1l,x €Z} bolsa, asakdakylary

tapyn:
a) B b) C'; c) A’
d)4NB; e) (4 NB); HA'NC
g) B'U C; h) (4u C)N B

U=Z C={y|-4<y<-l,y€L} we
D={y|-7<y<0,y€Z} bolsun.
a) C, D toplumlaryn elementlerini yazyn;
b) C N D-ni tapyni;
¢) C U D-ni tapyni;
d) n(C U D) =n(C) + n(D) — n(C N D) detiligin yerine yetirilisini barlan.
U =N, P = {12-nin boliijileri}, Q = {18-in boliijileri} we
R = {27-nin boliijileri} bolsun.
a) P, O, R toplumlary1 elementlerini yazyi;

b) IPNO; ITPNR;
HIQONR; IVPUQ;

V PUR,; VIQUR;
)IPNONR; IITPUQUR,
lary tapy.

U =N, 4 = {4 sanynyn 40-dan ki¢i bolan kratnylary},
B = {6 sanynyn 40-dan ki¢i bolan kratnylary} we
C = {12 sanynyn 40-dan ki¢i bolan kratnylary} bolsun.
a) 4, B, C toplumlaryn elementlerini yazyn;
b)I4NB; I BNC;
14N C; IVANBNC.
¢) A U B U C-ni tapyn;
d) n(4 U BU C) = n(4)+n(B)+n(C)—n(4 N B)—n(B N C)—n(4 N C)+
+n(4 N B N C) deiiligin yerine yetirilisini barlan.
U=N, 4 = {6 sanynyn 31-den kici bolan kratnylary},
B = {30-un boliijileri} we
C = {30-dan kici bolan diiyp sanlar} bolsun.
Toplumlaryn elementlerini yazyn:

a) 4, B, C,
b) 14NB; IIBNC
I114NC; IVANnBNC.

¢) A U B U C-ni tapyn;

‘



d) n(4 U BU C) = n(4)+n(B)+n(C)—n(4 N B)—n(B N C)-n(4 N C)+
+n(4 N B N C) denligini yerine yetirilisini barlari.

Wenn diagrammalary

Toplumlary Wenn diagrammalarynyn komeginde sekillendirmek maksada
layyk.Wenn diagrammasynda U uniwersal toplum — goniiburcluk, toplum
bolsa su goniibur¢lugyi icinde yatyan tegelek yaly sekillendirilyér.

Meselem, suratda U uniwersal toplum
icinde 4 toplum gorkezilen. Toweregii
dasarsyndaky boyalan zolak 4 toplu-
myn 4’ dolduryjysyny ailadyar:

U=1{235,78} 4 =1{2,7,8} we 4’
= {3,5} bolsa, su toplumlar Wenn
diagrammasynda asakdaky yaly
sekillendirilyar:

Eger B € 4 bolsa, onda B toplumyn
islendik elementi 4 topluma degisli.
Diymek, muna layyk Wenn diagram-
masynda B toplumy afiladyan tegelek
A toplumy anladyan tegelegin i¢inde
yatyar:

A N B kesigsme elementleri-de 4-ga,
hem B-ge degisli bolyar. Diymek, muria
layyk Wenn diagrammasynda 4 N B
toplumy ariladyan boyalan zolak seyle
sekillendirilyar:

(1)




A U B birlesme elementleri ya-da 4
-ga, ya-da B-ge, ya-da ikisine degisli
bolyar. Diymek, muiia layyk Wenn
diagrammasynda 4 U B toplumy
anladyan zolak asakdaky yaly
sekillendirilyar:

6-njy mysal. U= {1,2,3,4,5,6,7, 8} bolsa, asakdaky toplumlary Wenn
diagrammasynda sekillendirin:

a)d=1{1,3,6,8} we B={2,3,4,5,8};
b)4={1,3,6,7,8} we B={3,06,8}.
a)ANB={3,8} b)ANB=1{3,6,8},Bc4
A
Goniikmeler
23. A, B toplumlary Wenn diagrammasynda sekillendirin:
a)U=1{2,3,4,5,6,7}, A=1{2,4,6} we B=1{5"T};
b) U=1{2,3,4,5,6,7}, A=1{2,4,6} we B={3,57};
c)U=1{1,2,3,4,5,6,7}, A=1{2,4,5,6} we B={1,4,6,7};
dU=1{3,4,5,7}, A=1{3,4,5,7 we B={3,5}.

24, U={x|1<x<10,x€Z}, A= {10-dan kici bolan tik sanlar} we
B = {10-dan kigi bolan diiyp sanlar} bolsun.
a) A, B toplumlary1l elementlerini yazyn;
b) 4, B toplumlary Wenn diagrammasynda sekillendirit;
c) A N Bwe A U B toplumlary tapy1i.
25. U={x|1<x< 10, x € Z}, A = {6-nyn kratnylary} we
B = {9-un kratnylary} bolsun.
a) 4, B toplumlaryn elementlerini yazyn;
b) 4 N B we A U B toplumlary tapyn;
¢) 4, B toplumlary Wenn diagrammasynda sekillendirisi.

@
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26. A, B toplumlary Wenn diagramma-
synda gorkezilen.
Asakdaky toplumlaryn element-
lerini yazyn:

I 4; 11 B; IIT 47 1V B
V ANB; VI AU B; VII (4 U B); VIII A’V B".
27.

A, B, C toplumlary Wenn diagram-
masynda gorkezilen.

a) Toplumlary1i elementlerini b) Asakdakylary tapy:
yazyn: In(4VBuUOQ);
14; I1 B; Il n(4) + n(B) + n(C) —
III C; IV ANB; —n(ANB)—nANC) -
V AUB; VI BNC; -n(BNC)+nd4NBNO).

VII ANBNC; VIII AUBUC.

Wenn diagrammasynda toplumlary boyap sekillendirmek miimkin.
Meselem, suratda, degislilikde, 4, 4 N B, B’, 4 N B'toplumlar boyalan:

A ANB B’ ANB
Goniikmeler
Diagrammalary depderinize gogiiriit we gorkezilen toplumlary boyari:
28.
y & a) 4 N B; b) 4 N B
c)A'UB,; d)A4A U B’
e) (4N B), ) (4 UB).
U
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29. a) 4; b) B;
c) A’ d) B';
e)A N B; f) AU B;
g)A'N B; h) A U B’
)ANB).
30. a) 4; b) B;
c) 4 d) B,
e)A N B; f) AU B;
4 g)A'N B; h) A U B’
U 1) (4 N B)"
31.
a) A, b) B";
c)BNC; d)A U B;

e)ANBNC, f)AUBUC;
2)(ANBNC); | hy(AuB)UC;
1) (BN C)NA.

PIKIR YORETMELER. INKAR, KONYUNKSIYA
5-7_ WE DIZYUNKSIYA

Cyn ya-da yalan bolan habar sozlemine pikir yoretme diyilyér.

Sorag seklinddki sozlemler, sahsyn gatnasygyny anladyan habar sozlemleri,
meselem, "Yasyl reiik yakymlydyr" pikir yoretme bolup bilmeyir.

Kébir pikir yoretmelerin ¢yn-yalanlygy bir bahaly anyklanmayar.

Meselem, "Bu yazyjy Daskentde doglan" pikir yoretme belli bir yazyja goré
¢yn, basgasyna gord yalan bolmagy miimkin.

I-nji mysal. Asakdakylardan haysysy pikir yoretme bolyar?
Eger ol pikir yéretme bolsa, onuti ¢yn-yalanlygy bir bahaly anyklanyarmy?
a) 20:4=80; b) 25-8=200;
¢) Menii galamym nirede?
d) Senin gozleriit mawy retikde.
a) Bu pikir yoretme we ol yalan, ¢iinki 20:4=5 bolyar;
b) bu pikir yoretme we ol ¢yn;
¢) bu sorag sdzlemi bolany ii¢in, ol pikir yéretme bolmayar;
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d) bu pikir yoretme, onun ¢yn-yalanlygy bir bahaly anyklanmayar, ctinki
kébir adamlara goré ol yalan, kibirlerine goré bolsa ¢yn. 4

Biz pikir yoretmeleri p, g, r ... harplar bilen belgileyiris.
Meselem, p: Sisenbe giini yagys yagdy;
q: 20:4=5;
r: x — jiibiit san.

Cylsyrymlyrak pikir yoretmeleri diizmek ii¢in A (konyunksiya — "we",
"emma"), V (dizyunksiya—"ya-da"), - (inkdr—"... dal","... nddogry") mantyky
baglayjylar diyilydn mahsus belgilerden peydalanylyar. Olara garap ¢ykalyn.
Inkér
p pikir yoretme tigin "p ddl" ya-da "p ekendigi nadogry" gorniisdaki pikir yoretme
p-nin inkdri diyilyar we —p yaly belgilenyar.

Meselem, p: Sisenbe giini yagys p: Medindnin gozi mawy
yagdy pikir yoretméanin inkéri
pikir yoretméanin inkari —p: Medinénin gozi mawy dal
—p: Sisenbe giini yagys yagmady; bolyar.
Gorniisi yaly, p ¢yn bolsa, —p yalan, p yalan bolsa —p ¢yn pikir yoretme bolyar.
Bu maglumat ¢ynlyk jedwelinin komeginde diisiindirilyér. Seyle jedwel p-a garap
tdze —p pikir yoretmanin ¢ynlyk bahasy ¢yn T' ya-da yalan F'-digini anyklayar:

N
T K

F T
Goniikmeler

32. Asakdakylardan haysysy pikir yoretme bolyar? Eger ol pikir yéretme
bolsa, onun ¢yn-yalanlygy bir bahaly anyklanyarmy?
a) 11-5=7, b) 12 —jiibiit san;  ¢) 2€0; d)2¢0.
e) Parallelogram 4 sany tarapa eye;
f) 37 — diiyp san;
g) Senint boyuti nid¢e santimetr?
h) Ahli kwadratlar dértburcluk;
1) Gar yagyarmy?
j) Dortburgluk parallelogram dal;
k) Senint dogany1i 13 yasda;

' T we F harplary, degislilikde, ifilis¢e "true" (¢yn), "false" (yalan) sozlerinifi bas harplarydyr.
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1) Sana taryhy kitaplar yakyarmy?
m) Medine gowy aydym aydyar;
n) Sen Samarkantda doglansyn;
0) Garsylykly burclar 6zara der;
p) Parallel goni ¢yzyklar kesisyar.

33. Pikir yoretmelerinl inkérini yazyn. Bu pikir yéretméniil we onuil inkérinin

34.

cyn-yalanlygyny anyklan.

a) p: dhli dortburgluklar parallelogram bolyar;

b) g: J5 — irrasional san; ¢) r: 7 — rasional san;

d) s: 23—14=12; e) t: 52:4=13;

f) u: islendik iki jiibiit sanlaryn tapawudy tédk bolyar;

g) p: yzygider natural sanlaryn kopeltmek hasyly hemise jiibiit bolyar;
h) g dhli kiitek burglar 6zara den;

1) r: ahli trapesiyalar parallelogramlardyr;

J) s: eger ticburglugyn iki burgy 6zara dei bolsa, ol detiyanly bolyar;

X, y € R bolsun. Pikir yoéretmelerinl inkérini yazyn:

a)x>35; b) x > 3;
c)y<S§; d)y < 10.

3S. Berlen 7, s pikir yoretmeler ii¢in s pikir yoretme 7 pikir yoretménin inkéri

bolarmy?
Eger s pikir yoretme 7 pikir yoretménin inkdri bolmasa, » pikir yoretmanin
dogry inkirini tapyii.

a) - Medinénin boyy 140 sm-dan beyik; s: Medindniii boyy 140 sm
-dan pes;

b) . Akbar futbol bilen mesgullanyar; s: Akbar aydym-saz bilen
mesgullanyar;

c¢) . Men bu giin gara ¢ay i¢dim; s: Men bu giin gok cay i¢dim;

d) - Men Samarkantda bolupdym; s. Men hi¢ hacan Samarkantda
bolmadym.

2-nji mysal. Pikir yoretménin inkérini diiztin:

a) x — gawun, x € {gawunlar, garpyzlar}; b)x>2,x€N;
c)x>2,x€EZL;
a) X — garpyz; b)x =1;

Ox<2wex€EZL

‘



Goniikme
36. Pikir yoretménin inkdrini dizn.
a)x € {1,2,3,4}; b) x € {atlar, goyunlar};
)x>0,x>17; d) x — okuwgy bola, x € {okuwg¢ylar};
e) x — okuwey gyz, x € {gyzlar}.
Pikir yoretménin inkdrini Wenn dia-
grammasyndan peydalanyp hem diiz-
mek miimkin.
Meselem, p: "x san 10-dan uly" diyen
pikir yoretma garalym.
Diagrammada U — dhli sanlar toplumy, P toplum p pikir yoretménin cynlyk
toplumy, yagny ol ¢yn pikir yoretme bolyan x -laryii toplumy, P’ toplum diyip
—p inkérin ¢ynlyk toplumy gorkezilen.

3-njimysal. U= {x|0<x <10, x € N} -da p: x — diiyp san pikir yoretma
garalynl. p we —p-nin ¢ynlyk toplumlaryny tapyn.
P toplum p pikir yoretminin ¢cynlyk toplumy, P'toplum —p inkérnin ¢ynlyk
toplumy bolsun. Onda P = {2, 3,5, 7}, P'= {1, 4, 6, 8, 9}.
Bu toplumlar Wenn diagrammasynda asakdaky yaly sekillendirilyér:

A

Goniikmeler

37. Pikir yoretmelerini inkérini diiziin, Wenn diagrammasynda sekillendirin:
a) U= {x|20<x <30} -da p: x — diiyp san;
b) U= {x]|1<x<10} -da p: x — jiibiit san.

38. U= {10-njy synp okuwgylary}, M = {aydym-saz gurnagynda mesgullanyan
okuwgylar}, O = {orkestrde saz ¢alyan okuwcylar} bolsa, asakdaky pikir
yoretmeleri Wenn diagrammasynda sekillendirin:

a) aydym-saz gurnagynda mesgullanyan &hli okuwgylar orkestrde saz
calyarlar;

b) orkestrde saz ¢alyan okuwgylardan hi¢ biri aydym-saz gurnagynda
mesgullanmayar;
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¢) orkestrde saz ¢alayan okuwgylaryin hemmesi aydym-saz gurnagynda
mesgullanmayar.
39. U={x|5<x<15x€eN}dap:x<9pikiryoretmini Wenn diagrammasynda
sekillendirinn we —p inkirifl ¢ynlyk toplumynyn elementlerini yazyi.
40. U= {x|x<10,x €N} dap: x—jiibiit san pikir yéretmini Wenn diagram-
masynda sekillendirin we inkérin ¢ynlyk toplumynyn elementlerini yazy.

Konyunksiya

Eger iki pikir yoretme "we'" s6zi bilen baglansa, emele gelen tdze pikir
yoretme berlen pikir yoretmelere konyunksiyasy diyilyar.

P, q pikir yoretmelerini konyunksiyasy pAq yaly belgilenyér.

Meselem,
p: Eldar giinortan palaw iydi;
q: Eldar giinortan somsa iydi.

Pikir yoretmelerin konyunksiyasy asakdaky yaly bolyar:
PpAq: Eldar giinortan palaw we somsa iydi.

Gorntisi yaly, pAg pikir yoretme Eldar giinortanlyga hem palaw, hem somsa
iyende, yagny p, g pikir yoretmelerin ikisi-de ¢yn bolanda ¢yn bolyar.Eger p, ¢
pikir yoretmelerifi haysy-da bolsa biri yalan bolsa, onda pAg pikir yéretme ¢yn
bolmayar.

p, q pikir yoretmeleriii konyunksiyasy asakdaky ¢ynlyk jedweline eye:

p q PAq

T T T P4 pikir yoretmelerin ikisi-de ¢yn bolanda pAg
cyn bolyar.

’113‘ rl; E p, q pikir yoretmelerifi haysy-da bolsa biri yalan

F K g bolanda pAg pikir yoretme yalan bolyar.

Birinji we ikinji siitiinler p, ¢ pikir yoretmelerin miimkin bolan ¢ynlyk bahala-
ryndan diiziilen.

Diagrammada P toplum p pikir yoretménin, Q
toplum bolsa g pikir yoretménin ¢ynlyk toplumlary
bolsa, pAg pikir yoretminin ¢ynlyk toplumy iki
pikir yoretme-de ¢cyn bolan P N Q toplum bolyar:

‘



Goniikmeler
41. Asakdaky pikir yoretmelerini konyunksiyasyni yazy:

a) p: Medine — terapewt; ¢: Munisa — stomatolog;

b) p: x san 15-den uly; q: x san 30-dan kigi;

¢) p: howa bulutly; q: yagys yagyar,

d) p: Alymyn saclary gara; q: Alymyn gozleri mawy.
42. pAq pikir yéretménin ¢yn-yalan bolyandygyny anyklari:

a) p: 5 —tik san; q: 5 — diiyp san;

b) p: kwadrat dort tarapa eye; q: ucburgluk bis tarapa eye;

c) p: 39 <27, q: 16 > 23;

d) p: 12 sany 3-e bolinyér; q: 12 sany 4-e boliinyér;

e) p: 5+8 =12; q: 6+9 =15.

43. U= {x|1<x< 12 x €Z} ii¢in p: x —jiibiit san, ¢g: x sany 7 dan kig¢i pikir
yoretmeler berlen.
a) Wenn diagrammasynda p, ¢ pikir yoretmelerini ¢ynlyk toplumlaryny;
b) pAg pikir yoretménin ¢ynlyk toplumyny sekillendirin.

Dizyunksiya

Eger iki pikir yoretme "ya-da" so6zi bilen baglansa, emele gelen téze pikir
yoretme berlen pikir yoretmelerin dizyunksiyasy diyilyar.

P, q pikir yoretmelerini dizyunksiyasy pVq yaly belgilenyér.

Meselem,

p: Eldar bu giin kitaphana bardy; q: Eldar bu giin teatra bardy.

Pikir yoretmelerin dizyunksiyasy asakdaky yaly aiiladylyar:

pVvq: Eldar bu giin ya-da kitaphana ya-da teatra bardy.

Gorntisi yaly, pvg pikir yoretme Eldar bu giin kitaphanadan ya-da teatrdan
birine ya-da ikisine baranda ¢yn bolyar.

Eger p, g pikir yoretmelerin ikisi yalan bolsa, onda pvg pikir yéretme ¢yn
bolmayar.

p, q pikir yoretmelerin dizyunksiyasy asakdaky ¢ynlyk jedweline eye:

p q pvq

$ ’113‘ $ p, q pikir yoretmeleriii haysy-da bolsa biri ¢yn
B T T bolanda pVvg ¢yn bolyar.

v i PP q pikir yoretmelerii ikkalasi yalan bolanda pvg

pikir yoretme yalan bolyar.



Diagrammada P toplum p pikir yéretménin, Q
toplum bolsa ¢ pikir yoretménin ¢ynlyk toplumlary
bolsa, pvg pikir yéretménin ¢ynlyk toplumy iki
pikir yoretmde ¢yn bolan P U Q toplum bolyar:

Goniikmeler

44.

45.

46.

47.

48.

49.

pVq pikir yoretménii ¢yn-yalan bolyandygyny anyklan:
a) p: 24 sany 4-e boliinyér, g: 24 sany 6-a boliinyér;
b) p: —=8>-5, ¢: 5<0.
pVq pikir yoretminini ¢yn-yalan bolyandygyny anyklan:
a) p: 5 we 9 sanlarynyn orta arifmetigi 7-4 deni, ¢ 8 we 14 sanlaryi orta
arifmetigi 10-a den;
b) p: 5+8 =12, q: 6+9 = 15.
U={x|1<x<20, x€Z} l¢in:
p: x san 3-e kratny, ¢: x — diiyp san pikir yoretmelere garalyn.
a) Wenn diagrammasynda p, ¢ pikir yoretmeleriil ¢ynlyk toplumlaryny
sekillendirin;
b) I —p; I pvg; Il pAng pikir yoretmédnin ¢ynlyk
toplumlaryny sekillendirin.
U={x|1<x<12 x €Z} tgin:
p: x — duyp san, ¢: x san 12-nin bolijisi pikir yoretmelere garalyi.
a) Berlen Wenn diagrammasynda p, g pikir yoretmelerini ¢cynlyk toplum-
laryny sekillendirin;
b) I —p; I pvg; I1I pAg pikir yoretménin ¢ynlyk toplum-
laryny sekillendirini.
x: Serdar ertir ylizmége baryar;
y: Serdar ertir futbola baryar.
Asakdakylary x, y we =, V, A mantyky baglayjylaryn komeginde anlady:
a) Serdar ertir ylizmége barmayar;
b) Serdar ertir ylizméage we futbola baryar;
¢) Serdar ertir ya-da yiizmége, ya-da futbola baryar;
d) Serdar ertir ne ylizmige, ne futbola baryar;
e) Serdar ertir ylizmége baryar, emma futbola barmayar.
Sozlemleri =, V, A mantyky baglayjylaryn komeginde atilady:
a) Serdara dondurma we sowuk i¢giler yakyar;
b) Serdara donidurma yakyar, emma sowuk i¢giler yakmayar;
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¢) x sany 10-dan uly bolan diiyp sandyr;
d) kompyuter islemeydr.
50. Pikir yoretmeler Serdaryn takmyny giin tertibini kesgitleyir:
p- Serdar ir turdy;
g: Serdar ertirlik edindi;
r: Serdar giinortanlyga corba i¢di;
. Serdar agsamky nahara palaw 1ydi;
u: Serdar sport bilen mesgullandy;
v: Serdar kitap okady.
Asakdakylary tebigy dilde anladyn (aydyn):
a) g b)s;  oOgAu d)rAs; e)rvs; Huvy

%)

8-9 MANTYKY DENGUYCLULIK. MANTYKY KANUNLAR

Manysyna garap tebigy dilddki yonekey pikir yoretmeleri harplar bilen er-
kin belgildp inkér, konyunksiya we dizyunksiya yaly mantyky baglayjylaryn
komeginde ¢ylsyrymlyrak pikir yoretmelerin ¢yn-yalanlygyna tins bermezden
simwolik gorniislerini diizelin.

Tebigy dildéki pikir yoretme Simwolik sekili
Inkir:

1. Salim 6yde diil. -8
2. Pul anisat tapylmayar. M
3. Rasidin kitap okayandygy nidogry. R
4, Meryemiil Buharadandygy yalan. -5

Konyunksiya:
5. Akmal bilen Sunnat ikisi mugallym. ANS
6. Babur hem-de Ahmet sport bilen mesgullanyar. BAA
7. Babur giiycli, emma Ahmet ondan giiy¢lirak. BAA
8. Ahli media (habar) serisdeleri garsy bolsa hem, MAB
"Barselona" futbol kluby it gowy klub hasaplanyar.

Dizyunksiya:
9. Maral ya-da metroda ya-da awtobusda geler. Mv A
10. Babur ya-da Ahmet sportuil su gérniisini saylady. BvA4

Inkér, konyunksiya we dizyunksiya tigin ¢ynlyk jedwellerini umumlasdyryp,
cylsyrymlyrak pikir yoretmeler {i¢in ¢ynlyk jedwellerini diizmek miimkin:
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I-nji mysal. p V —q pikir yoretménin ¢ynlyk jedwelini diizin.
1-nji ddim
Birinji we ikinji siitiinler p we g-laryn
miimkin bolan ¢ynlyk bahalaryndan
diiziilen jedweli yazyarys:

2-nji ddim
Uciinji siitiindiki g-nyii ¢ynlyk
bahalaryna garap — ¢g-ny1 ¢ynlyk
bahalaryny yazyarys:

3-nji ddim
Dordiinji siittinddki p we — g-nyni ¢ynlyk
bahalaryna garap p V —¢g-nyn ¢ynlyk
bahalaryny yazyarys: A

2-nji mysal. p V —p pikir yoretme tawtologiya bolyandygyny subut edin.
Cynlyk jedwelini diizyaris:
p V —p pikir yoretme hemise ¢yn bahalary
(Giglinji siitiine garan) kabul edendigi
sebipli ol tawtologiya bolyar. 4

3-nji mysal. =(pAq) we —pV—q pikir yoretmelerii mantyky dengiiy¢li
bolyandygyny subut edifi.
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—(pAg) we —p V —q pikir yoretmeler ticin ¢ynlyk jedwelleri diizyaris:

p 9 pNg —(pPAQ) P q p g TpPVq
T T T F T T F F F
T F F T T F F T T
F T F T F T T F T
F F F T F F T T T

—(pAg) we —p V —q pikir yoretmelerin ¢ynlyk jedwellerinddki degisli stitiinler
birmerizes, diymek, bu pikir yoretmeler mantyky dengiiycli.
Bu gatnasygy —(pAq) = —p V —q yaly yazyarys.

Goniikmeler
S1. Pikir yoretmeler ii¢in ¢ynlyk jedwellerini diiziin:
a) “p Ag; b) ~(pVvg); ©) Vg d) pvp.
52. Pikir yoretmeler tawtologiya bolarmy:
a) “p A q; b) (pVg) v ~p; pA—q’
53. Mantyky dengiiycliilikleri subut edin:
a) ~(7p) =p; b) pAg=p; opV(pAg) =pvy;

d) (g A —p) = ~q A (pVg).
54. Pikir yoretmeler berlen bolsun:
p- Serdar almany gowy goryar;
q: Serdar liziimi gowy goryar.
Asakdaky pikir yoretmeleri tebigy dilde anladyn:
a)pVyq; b) ~(pvg); ¢) ~p; d) =pA—q.
S5. Cynlyk jedwelini diiziip, —~(pVvq) we —p A —q pikir yoretmeler mantyky
dengiiycli bolyandygyny subut edin.

IMPLIKASIYA, KONWERSIYA,
10-11_INWERSIYA WE KONTRAPOZISIYA

Implikatsiya

Iki pikir yoretme "eger ... bolsa, onda ..." jiimle bilen baglansa, onda pikir
yoretmeler implikasiyasyna eye bolarys.

"Eger p bolsa, onda ¢" implikatiw pikir yoretme p=q yaly belgilenyér we
"p-den g gelip ¢cykyar", "p pikir yoretme ¢ tigin yeterli", "g pikir yoretme p tigin
zerur" manylary hem anladyar.

Munda p pikir yoretme ¢ iigin yeterli sert, g pikir yoretme p licin gerur sert
diylip atlandyrylyar.
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Meselem, p: Serdaryn telewizory bar; q: Serdar kino gorydr
pikir yoretmeler {i¢in
p = q: Serdaryn telewizory bolsa, ol kino gorydr
pikir yoretméni aiiladyar.
Edil seyle p = g: Serdar kino gormek iicin onda telewizor bolmagy yeterli
pikir yoretméni alyarys.

p = g pikir yoretme difie p ¢yn bolup, ¢ yalan bolsa, p = p g p=>q
pikir yéretme ¢yn bolany {i¢in asakdaky ¢ynlyk jedwelini
alyarys: T T T
Yonekey pikir yoretmeleriit hem-de mantyky baglayjy- 'lIT‘ ,1; ,1;
laryni komeginde ¢yn-yalanlyga iins bermezden ¢ylsyrym- — F T

lyrak pikir yoretmeleri diizmek miimkin.

I-nji mysal. p: "Maral kinofilmleri kop gorydar"; q. "Jeren kinofilmleri kop
goryar"; r: "Jeren synagdan gecip bilmeydr"; s: "tdsinlik bolup ge¢ydr" pikir
yoretmeler berlen bolsun.

Onda asakdakylara eye bolarys:

1. pA —q: "Maral kinofilmleri kop gorydr, Jeren bolsa yok".

2. p= —q: "Maral kinofilmleri kop gorse, Jeren kinofilmleri kop gérmeydr".

3. p=(r Vv s): "Jeren kinofilmleri kop gorse, ol ya-da synagdan gec¢ip bilmeydr
va-da tdsinlik bolup gec¢ydr".

4. (pA —s) = r: "Jeren kinofilmleri kop gorse we tdsinlik bolup ge¢mese, onda
Jeren synagdan gegip bilmeydir".

5. (gNs) V r: "Ya-da Jeren kinofilmleri kop gorydr we tdsinlik bolup gegyiir,
ya-da Jeren synagdan gecip bilmeydr". g

Ekwiwalensiya
(p=9) N (g=p) gorniisdéki pikir yoretme p we g pikir yoretmelerini ekwiwa-
lensiyasy diyilydr we p&q yaly belgilenyar.
peq yazuw "p pikir yoretme g tigin zerur we yeterli" ya-da "p pikir yoretme
dine g bolanda yerlikli bolyar", diylip okalyar.

2-nji mysal. p: x — jubiit san, g: x sanyn ahyrky sifri jiibiit pikir yoretmeler
licin  peq pikir yoretme néhili okalyar?

p=q: x jiibiit san bolsa, onun ahyrky sifri jiibiit bolyar;

q=p: x sanyn ahyrky sifri jiibiit bolsa, ol jiibiit bolyar.
pikir yoretmelere garasak, p&¢ yazuw "x san jiibiit bolmagy {i¢in onun ahyrky
sifri jiibiit bolmaly we yeterli" ya-da "x san difie onun ahyrky sifri jiibiit bolanda

jubiit bolyar" diylip okalyar. A



Indi islendik p we g pikir yoretmeler berlen bolsa
(p=9) A (g=p) pikir yoretme ii¢in ¢cynlyk jedwelini diizyéris:

P q p=>q q=p (p=9) A (g=p)

T T T T T

T F F T F

B T T B B

F F T T T

Diymek, peqg pikir yoretménin ¢ynlyk jedweli = p q peq

asakdaky yaly bolyar. Gorniisi yaly, p&q pikir yoretmep = T T T
we ¢ pikir yoretmelerini ¢ynlyk bahalary difie birmenizes = T F F
(yagny ya-da ikisi-de ¢yn, ya-da ikisi-de yalan) bolanda = F T I
¢yn bolyar. F F T

Goniikmeler

56. Asakdaky implikatiw pikir yoretmelerde zerur we yeterli sertleri anyklan
we bu pikir yoretmeleri "zerur", "yeterli" sdzlerini ulanyp basgaca anladyn:

a) eger men ertirki awtobusa yetismesem, mekdebe gijd galaryn;
b) eger temperatura yeterlin peselse, yapdaky suw donyar;
c) eger x > 20 bolsa, x > 10 bolyar;

d) eger men gol ursam, bizin komandamyz yenis gazanmagy miimkin.

S7. p=q pikir yoretméni tebigy dilde anladyn:

a) p- Giin yalpyldayar, g: men suwa diismége barjak;
b) p: x san 6-a boliinydr, q: x — juibiit san;
c) p: sowadyjyda yumurtgalar bar, g: Medine tort bisiryar.
S8.  a)p=—g; b) ~g= —p;
©) (rvg)=p; d) gA(p=q);
e) pe ) (p=9A —p;
) p=(pA=q); h) (p=9) =>7p

pikir yoretmelerin ¢ynlyk jedwellerini diizin.
59. Pikir yoretmeleri simwolik gorniisde arnladyn:

p: yagys yagdy, ¢: luykler peyda boldy;
a) yagys yagsa, liiykler peyda bolyar;
b) liykler peyda boldy, diymek, yagys yagdy;
c) liykler yok;
d) yagys yagmady;
e) eger yagys yagmasa, litykler peyda bolmayar;
f) eger liiykler peyda bolmasa, yagys yagmandyr;



g) eger liiykler peyda bolmasa, yagys yagyar;
h) luykler peyda bolmagy {i¢in yagys yagmaly we yeterli.
60. Cynlyk jedwellerini diiziip,
P =4 = pVg;
peq = (pAg)V(—pA—q) bolyandygyny subut edin.
61. ¢ = p pikir yoretmége mantyky dengiiycli pikir yoretméni tapyii:

a) p=q; b) ~q = p;
) g =>7p; d) ~(p = ~9).

62. Pikir yoretmelerden haysylary hemise ¢yn, hemise yalan bolyar?
a) p=("pAq); b) pAq = pvg;

Q(p="9V(Epr=9.

Konwersiya
p=q pikir yoretminiil konwersiyasy diyip g=p pikir
yoretmége aydylyar.
Konwersiya asakdaky ¢ynlyk jedweline eye:

q=p

Mmoo
eyl e s B S
— = -

3-nji mysal.

p: tichur¢lugyn dernyanly,

q: tichurclugyn iki burgy den pikir yoretmelere garalyn.

p=q pikir yoretméni we onuni konwersiyasyny tebigy dilde anladyn.
p=q: Eger ticbur¢luk denyanly bolsa, onda onuni iki burgy der.

g=p: Eger ticburclugy iki burgy deti bolsa, onda beyle ticburcluk detiyanly
bolyar. A

Inwersiya
p=q pikir yoretminin inwersiyasy diyip ~p=>—q 'p | q¢ Tp 79  —p>9q
pikir yoretméige aydylyar.

Inwersiya asakdaky ¢ynlyk jedweline eye:

Bu jedwel g=p pikir yoretménin ¢ynlyk jedweli
bilen tistme-iist diisyér, diymek, konwersiya we
inwersiya mantyky den giiycli eken.

‘

™o 3
- T
— — ™
— T — T
— ™ —



Kontrapozisiya
p=q pikir yoretménin kontrapozisiyasy diyip '|p ¢ g TP | Tg=>"p
—g="p pikir yoretmige aydylyar.

Kontrapozisiya asakdaky ¢ynlyk jedweline eye: = T
Bu jedwel p=g¢ pikir yoretménin ¢ynlyk jedweli = T
bilen tistme-iist diisyir, diymek, implikasiya we = F
kontrapozisiya mantyky den giiy¢li eken. F

o=
-~ =™
-~ =
= =™

4-nji mysal. "Hemme mugallymlar mekdebe golay yerde yasayar" pikir
yoretménin kontrapozisiyasyny diiziiil.
Bu pikir yoretme asakdaky yaly afladylmagy miimkin: "Eger bu adam
mugallym bolsa, ol mekdebin golayynda yasayar".
Bu habar sézlemi p=g¢ sekile eye, bu yerde:
p: Buadam — mugallym, ¢: Buadam mekdebin golayynda yasayar.
—g=—p kontrapozisiya asakdaky yaly anladylyar:
"Eger bu adam mekdebiil golayynda yasamasa, onda ol mugallym dal". A

5-nji mysal. p: Samandar kitaphanada,
q: Samandar kitap okayar
pikir yoretmelere garalyn. Onuni {i¢in imlikasiya, konwersiya, inwersiya we
kontrapozisiyany diiziii.

Implikasiya Samandar kitaphanada bolsa, ol kitap okayar.
P=9

Konwersiya Samandar kitap okasa, ol kitaphanada bolyar.

q=p

Inwersiya Samandar kitaphanada bolmasa, ol kitap okamayar.
P74

Kontrapozisiya Samandar kitap okamayan bolsa, ol kitaphanada
~g=>"p bolmayar.

Implikasiya we konwersiya mantyky den giiy¢cli bolmayar, ¢ilinki, meselem,
Samandar kitaby synpda okamagy-da miimkindigini aytmak yerliklidir. &

Goniikmeler
63. Konwersiya we inwersiya diiziin:
a) eger Diyara kiirtekce geyse, ol yylynyar;
b) eger iki ticbur¢luk menizes bolsa, olaryi degisli
bur¢lary den bolyar;

(27]



¢) eger 2x*= 12 bolsa, onda x = +6 bolyar;
d) eger Alym oyun oynasa, ol hosal bolyar;
e) eger ticburcluk dogry bolsa, onda onun taraplary den bolyar.

64. Asakdaky pikiryoretmelerini kontrapozisiyalaryny diiziin:

65.

66.

67.

a) dhli bagiller tikenli;

b) dhli sudyalar (zyuriler) hemise dogry karar ¢ykaryarlar;

¢) hemme gowy futbolgylar pokgini anyk nysana depyarler;

d) suwuklyk gaba guylanda gabyn seklini kabul edyér;

e) eger adam halal we sowatly bolsa, ol iistiinlik gazanyar.

a) "ahli 10-njy synp okuwegylary matematikany éwrenyarler" pikir
yoretmesinifi kontrapozisiyasyny diiziin;

b) "@hli 10-njy synp okuwgylary matematikany owrenyérler" pikir
yoretmesi ¢yn bolsa, asakdakylar barada néhili karara gelersiniz:

"Sawkat — 10-njy synp okuwgysy";

"Myrat matematikany dwrenmeyéar";

"Durdy hem matematikany, hem inlis dilini 6wrenyar"?

Pikir yoretmelerin kontrapozisiyalaryny diiziin:

a) x san 3-e boliinydr = x* sany 9-a boliinyar;

b) x sany1i ahyrky sifrii 2 bolsa = x — jiiblit san;
¢) ABCD — gontiburgluk = AB||CD we AD||BC;
d) ABC — dogry ti¢burgluk = 24BC = 60°.

p: Oy it kopi bilen 3 disgeli bolyar,

g: Oy dasary tiisse ¢ykaryan tiisse¢ykara eye

pikir yoretmelere garalyii.

Onda p=¢: Eger 0y i1l kopi bilen 3 dpisgeli bolsa, ol dasary tiisse ¢ykaryan
tiissegykara eye;

a) konwersiya, inwersiya we kontrapozisiya diiziin;
b) asakdaky yagdaylarda implikasiya, konwersiya, inwersiya we

kontrapozisiya {i¢in ¢yn-yalanlygy anyklan:



68. Diagrammada W — gowsak 6zlesdiryédn
okuwgylar, £ bolsa 10-njy synp okuwgylary
toplumyny sekillendiryaér.

Asakdaky pikir yoretmeleri dolduryn:

) [ gan gowsak 6zlesdiryian okuwgylar yok;

o) I gan 10-njy synp okuwgylary yok;

c) eger x € W bolsa, onda ......;

d) eger x € E bolsa, onda ......;

e) ¢ we d gatnasyklaryi arasynda néhili baglanysyk bar?

12-13 PREDIKATLAR WE KWANTORLAR

Predikatlar we kwantorlar
Kaébir pikir yoretmelerde liytgeyjiler gatnasyp, su tytgeyjilerin yerine anyk
bahalary goysak, pikir yoretme emele gelyér.
Seyle pikir yoretmé predikat diyilyir.

[-nji mysal. P(x): "x* > x" predikat bolsa,
P(2), P(% ), P(— %) pikir yoretmelerifi ¢yn-yalanlygyny anyklan.

1y, 1 1, 1 1 1

P(Q2): 2>>2 — ¢yn. P(): (5)2>5 —yalan. P(—2): (-3 y>—7 —eyn. A

Kaébir predikatlarda iiytgeyjini onuil manysyna garap kesgitlemek miimkin.

Meselem, "Bu yazyjy Daskentde doglan" we "OIl Daskentde doglan" habar
sozlemlerde tiytgeyji "Bu yazyjy" sz diziimi ya-da "ol" ¢alysmadyr. Olaryi
yerine "Abdulla Kadyry" bahasyny goysak, "Abdulla Kadyry Daskentde doglan"
¢yn pikir yoretmini, "Sekspir" bahany goysak, "Sekspir Daskentde doglan" yalan
pikir yoretméni alarys.

x arkaly tiytgeyjini belgilesek, yokardaky habar sozlemleri "x Daskentde
doglan" seklinde yazmak miimkin.

Predikatda bir ya-da birnige iiytgeyji gatnasmagy miimkin, gatnasan iiyt-
geyjilere garap predikat P(x), P(x,y), P(x,y,z), .... yaly belgilenyir.

Predikatlar bilen birlikde V (umumylyk kwantory, "hemme ... ler {i¢in") we
3 (barlyk kwantory, "seyle ... bar bolup") mahsus belgilerden peydalanyp, tize



pikir yoretmeler alynyar. Meselem, VxP(x) gorniisdiki tdze pikir yoretme x-in
dhli bahalary ticin P(x) bolyandygyny, 3xP(x) gorniisdéki tédze pikir yoretme bolsa
x-i P(x) bolyan bahasy bardygyny ariladyar.

Meselem, P(x): "x Samarkantda doglan" predikata garayarys.
Onda VxP(x) gorniisdédki tdze pikir yoretme "hemme Samarkantda doglan"
yaly, 3xP(x) gorniisdiki tdze pikir yoretme bolsa "seyle adamlar bar bolup, olar
Samarkantda doglan" yaly okalyar.

VxP(x), AxP(x) gorniisddki pikir yoretmelerin ¢yn-yalanlygyny kesgitlemek
ticin mysallar getiryéris.

2-nji mysal.

D = {1,2,3,4,5} bolsa, Vx € D, x*>x pikir yéretme ¢yn bolyandygyny subut edin.
Gorniisi yaly,
1>>1, 22>2, 32>3, 42>4, 5%>5.

Diymek, Vx € D, x*>x pikir yoretme ¢yn eken. 4,

Vx € R, x*>x pikir yoretme yalan bolyandygyny subut etmek ii¢in x-ini ol yalan
bolyan bir bahasyny tapmak yeterli, diymek yerliklidir.

Cyndan hem, x=% bolanda (%)2 = % S% bolyar.

x -1 VxP(x) pikir yoretménin yalanlygyny gorkezydn haysy-da bolsa bir
bahasyna kontrmysal diyilyér.

3-nji mysal. Im € Z, m*>m pikir yoretme ¢yn bolyandygyny subut edin.
1°=1 bolany ti¢in, Im € Z, m*>m pikir yoretme ¢yn eken.
Eger E={5,6,7,8} bolsa, 3m € E, m*>m pikir yoretme yalan, ¢ilinki
?=25#5 62=36#6;, T=49+7, §=064+£8. A

Inkér amaly bilen bagly iki méhiim mantyky kanuny getiryéris:
—(3xP(x))= Vx(—=P(x)), —(VxP(x))= Ax(=P(x)).

Su kanunlaryn manysyny diisiinmek {i¢in mysal getirelin.

P(x): "x synpdasym otlignik" predikata garalyi.

—(3xP(x)) yazuw "synpdaslarym i¢inde otli¢niklar bar dal" pikir yoretméni,
Vx(=P(x)) yazuw bolsa ona dengiiycli pikir yoretme bolan "Hemme synpdaslarym
otlignik dil" pikir yoretméni anladyar.

Edil seyle, =(VxP(x)) formula "Hemme synpdaslarym otli¢nidigi nddogry"
pikir yoretméni, 3x(—=P(x)) formula bolsa onla deni giiycli pikir yoretme bolan
"Kébir synpdaslarym otli¢cnik dil" pikir yoretméni arladyar.

‘



Gorniisi yaly, P(x,y) predikatdan kwantorlaryn komeginde

VxP(xy), VyP(x.y), AxP(x,y), AyP(x.y)
gorniisdéki bir tiytgeyjili predikatlary, olardan bolsa, 6z gezeginde.
Vx3yP(x,y), JyVxP(x,)), AxVyP(x,y), VyaAxP(x,y),
VxVyP(x,)), VyVxP(x,)), Ax3IyP(x,y), Jy3IxP(x,y)

gorniisdaki pikir yoretmeleri gurmak mimkin.

VxVyP(x,y), VyVxP(x,y) hem-de 3x3yP(x,y), JyIxP(x,y) pikir yoretmelerin
manylary bir hili bolsa-da, Vx3yP(x,y), 3yVxP(x,y) pikir yoretmeler dengiiy¢li
dal eken.

Meselem, P(x,y): y adam x synpdasymyn atasy predikata garayarys.

Munda Vx3yP(x,y) = "islendik synpdasymyn atasy bar"; 3yVxP(x,y) "seyle
adam bar bolup, ol cihli synpdaglarymyn atasy bolyar" pikir yoretmeleri aniladyar.

Edil seyle, 3xVyP(x,y), Vy3axP(x,y) pikir yoretmeler dengiiycli dildigini
gorkezmek miimkin (6zbasdak yagdayda mysallar diiziin).

Predikatlaryn we kwantorlaryn komeginde mantyky kanunlary almak miim-
kin.

Meselem, "Eger &hli gargalar gara bolsa, gara bolmadyk guslaryfi hic biri
garga dal" pikir yoretme

Vx(A(x) = B(x)) = Vx (= B(x) = =4(x))

mantyky kanuna mysal bolup biler.

Goniikmeler
69. Pikir yoretmeleri predikatlar we kwantorlar komeginde anladyi:

a) kébir guslar ugup bilmeyir;
b) kébir yazyjylar sahyr dél;
c) kébir ¢ybynlar cakmayar;
d) hemme planetalar sar seklinde;
e) dhli esgerler giiycli adamlar;
f) dhli hirurglar — lukmanlar;
g) hemme ayylar bal iyyirler;
h) islendik tegelek — yasy sekil;
1) kdbir towsanlar kelemi gowy goryirler;
j) kébir kitaplar gyzykly;
k) hemme eneler ¢agalaryny ey goryérler.

Su pikir yoretmelerin inkérini diiziint hany?

(31])



70.

71.

72.

73.

74.

Pikir yoretmeleri, miimkin bolsa, dowam etdirin:
a) hig hili stiydemdiriji Zabralardan dem alyp bilmeyér. Sazan zabralardan
dem alyar. Diymek, .....;
b) shli adamlaryn kemgilikleri bar. Ahli korollar — adamlar. Diymek, .....;
¢) gyzyl renkdéki giillerin ysy yok. Bu giiliin ysy yok. Diymek...;
d) mojekler guzulary iyyér. Bu haywan guzyny iyyér. Diymek...;
e) dhli planetalar — asman jisimleri. Ay — planeta dil. Diymek...;
f) dhli metallar elektrik toguny gowy gecirydr. Altyn —metal. Diymek.. ;
g) 4hli guslar yumurtga guzlayar. Ahli guslar ofiurgaly. Diymek....;
h) eger adamyn temperaturasy yokary bolsa, ol kesellin bolyar. Bu
adamyn temperaturasy yokary. Diymek...;
1) eger adamyn temperaturasy yokary bolsa, ol keselldnn bolyar. Bu adam
kesel dél. Diymek....
P(x,y): y adam x -in perzendi, predikatlar berlen bolsun. Pikir yéretmeleri
tebigy dilde anladyn:
a) AzP(x,2)AP(z)y); b) Vx Iy P(x,y); ¢) Vx 3y P(y,x).
F(x,y): x adam y -1 6z dosty diyip hasaplayar predikat berlen bolsun. Pikir
yoretmeleri tebigy dilde anladyn:

a) VxVyF(x,y)=>F(x,)); e) VxF(y,x);
b) Vx3IyF(x,y); f) vy3xF(x,y);
c) VxF(xy); g) YVxF(y,x).
d) Vx3yF(y,x);

D(m,n): nbitin san m bitin sana galyndysyz boliinyér predikat berlen bolsun.
Pikir yoretmelerden haysysy ¢yn:

a) YmVnD(m,n); d) InvmD(n,m);
b) YnamD(m,n), ) YnamD(n,m),
¢) AmVnD(n,m), f) ImvnD(n,m),

Pikir yoretmelerden haysylary dogry? Degisli mysallar getirif.
aAVxER, IyeR, x<y;
b) dhli basga sanlardan kigi bolan san bar;
¢) eger Vx3yP(x,y) bolsa , onda 3yVxP(x,y) bolyar.



DOGRY PIKIR YORETMEK (ARGUMENTASIYA)
14-15_ KANUNLARY. SOFIZMLER WE PARADOKSLAR

Pikiri dogry beyan etmegi ditie pikirlenme kanunlarynyn talaplaryna amal
edilende gazanmak miimkin. Pikirlenme kanuny pikir yoretmek prosesinde
pikirler (pikirlenme elementleri) arasyndaky bar bolan zerur aragatnasyklardan
ybarat. Pikirlenme kanunlarynyfi mazmunyndan gelip ¢ykyan, pikir yéretméni
dogry gurmak tigin zerur bolan talaplar pikirii anyk, yzygider, yeterli derejede
esaslanan bolmagyndan ybarat.

Kararlarda predmet bilen onuni hésiyeti, predmetlerini arasyndaky gatnasyklar,
predmetin bar bolmagy ya-da bolmazlygy baradaky pikirler tassyklama ya-da
inkér gorntisde anladylyar. Meselem, "Demir—metal" diyen hokiimde predmet
(demir) bilen onun hisiyetinin (metaldygy) arasyndaky gatnasyk anyklanan. "Ah-
lak hukukdan 61 peyda bolupdyr" diyen kararda bolsa iki predmetifi (ahlak we
hukuk) arasyndaky gatnasyk anyklanan. Mazmun taydan diirli bolan bu kararlar
gurlusyna goréd birmenzesdir: olarda predmet baradaky diisiinjeler toplumy (S)
bilen predmet belgisi baradaky diisiinjénin (R) arasyndaky gatnasyk anyklanan,
yagny R-in S-e mahsuslygy tassyklanandyr.

Umumy yagdayda karar SR mantyky seklinde aiiladylyar.
Biz § pikir yoretmeler toplumyny esas, R pikir yoretméni bolsa netije diyip
atlandyryarys. Kararda esas we netije "diymek" baglayjy s6z bilen baglanyar.
Adatda S :>§ kararda esas we netije gorizontal ¢yzyk bilen seyle
boliinyar: ; Yénekeyje mysal getirelifi.
Eger Sabyr sport bilen mesgullansa, ol sagdyn bolyar.
Sabyr sport bilen mesgullanyar.
Diymek, Sabyr sagdyn bolyar.
Bu kararyi mantyky sekilini tapalyn.
p: Sabyr sport bilen mesgullanyar.
g: Sabyr sagdyn
pikir yoretmelere garasak, karar asakdaky gorniise eye bolyar:

=9 }
esas
4
q |} netije

p=q we p pikir yoretmelerden ¢q pikir yoretme gelip ¢ykany {i¢in, karar
(p=9)Ap=q mantyky sekile eye.
(z2)



Kararyn ¢ynlyk jedwelini diizyéris:
p=q9 (=9 Ap (p=>9) Ap=>q

T
T
F
F

T
K
T
B

T T
I F
T F
T F

== -a4

Netijede tawtologiyany emele getirdik. Bu yagday kararyn dogrudygyny
gorkezydr, yagny berlen esaslardan dogry netije ¢ykarylanlygyny ailadyar.

I-nji mysal. Asakdaky kararyn nidogrudygyny subut edin:
Eger tigburcluk ti¢ tarapa eye bolsa, onda 2+4=7.
Diymek, tigburgluk ii¢ tarapa eye.

Bu kararyn mantyky sekilini tapalyfi.
p- Ucburcluk ti¢ tarapa eye.

g: 2+4=7

pikir yoretmelere garasak, karar asakdaky gorniise eye bolyar:

=9 }
esas
4
q |} netije

A

p=q we q pikir yoretmelerden p pikir yoretme gelip ¢ykany {i¢in, karar
(p=9)A\g=p mantyky sekile eye.
Cynlyk jedwelini diizyéris:

o a S

TR

p=q9  (p>9ANq (p=>9) ANq=p

T

-

F
T
F

-~ -

Netijede tawtologiya emele gelmedi. Bu yagday kararyn niddogrudygyny
gorkezyér, yagny berlen esaslardan dogry netije ¢ykarylmandygyny anladyar.

Asakda biz dogry kararlary (argumentasiya kanunlaryny) getiryaris:

T.n Karar Manysy Mysal
r=q p dogry bolanda ¢ dogry Eger dersligi okasam, gowy baha
1°. p bolsun. Munda p dogry. alaryn. Dersligi okadym. Diymek,
7 Diymek, ¢ hem dogry. gowy baha alaryn.
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Eger kitap okasam, gowy baha
alaryn.
Gowy baha almadym.

p=q p dogry bolanda, g dogry
2°, —p bolsun. Emma ¢ nadogry.
Diymek, p hem niadogry.

-9 Diymek, kitap okamadym.
, i Men ya-da kitap okajak, ya-
PV p ya-da g dogry we p nddogry da k}i/no gorj ekl.) Merjl kita}llp
3% P Di ,meiolsu;lé do okamadym. Diymek, men kino
q ymek. 4 g gordiim.

Eger howa agyk bolsa, men sport
p=q p -dan g hem-de g-dan  gelip | meydancasyna bararyn. Eger
4°, q=r cyksyn. men sport meydangasyna barsam,
Onda p-dan r gelip ¢ykyar. futbol oynaryn. Diymek, howa
acyk bolsa, men futbol oynaryn.

Biz kararlaryni dogrudygyny subut etmegi goniikme hokmiinde okuwega hodiir-
leyiris.

p=r

Goniikmeler

75. Asakdaky karara garalyni:
Alijjanynt bedeninifi temperaturasy ditie ol syrkawlanda yokary bolyar.
Alijjanyn bedeninifi temperaturasy yokary dal.

Diymek, Alijan syrkawlamandyr.

a) kararyn mantyky sekilini yazyn;
b) kararyn dogry bolyandygyny subut edi.

76. Kararlaryn mantyky sekilini yazyn:

a)
I p=g Il pvg 111 pVg IV p=g V p=¢q
—q -p p —p q=p
—p q —q p

b) her bir karar ti¢in ¢ynlyk jedwelini yazyp, olardan haysylarynyn
dogry bolyandygyny tapyi.
c) tebigy dilde ailladylmagyna mysallar getirifi.
77. Pikir yoretmeleri karar seklinde yazy:
a) (pAg) = p; o) (p=q9 N(g=p)=(Pp=9);
b) (p=q9) A =g =p; d) (pA=q) = (=pVp).
Emele gelen kararlardan haysylary dogry?
78. p: x — diiyp san we g x — tdk san pikir yoretmelere garalyi:
Asakdaky kararlardan haysylary dogry?
a) Eger x — diiyp san bolsa, ol tdk bolyar. x — tdk ya-da diiyp san. Diy-
mek, x — ték san;
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b) x — ték ya-da diiyp, emma bir wagtda dél. x — ték san. Diymek, x —
diiyp san.

79. Karar berlen: Déwran yarysa gatnasmagy ticin ol ya Singapura, ya-da
Gongkonga baryar. Déwranyil Singapura barjagy méilim. Diymek, Déwran
Gongkonga barmayar.

a) ¢ynlyk jedweli komeginde bu karar nddogry bolyandygyny subut edin;
b) ndme {i¢in bu karar nddogry bolyandygyny diisiindirisi.

80. Asakdaky kararlardan haysylary dogry, haysylary nddogry:

a) Talyp sagat 10.00-da ya kino, ya-da teatra baryar. Talyp sagat 10.00-
da kino barmady. Diymek, Talyp sagat 10.00-da teatra bardy;
b) x sany 4-e kratny bolsa, ol jiibiit san bolyar. x — jiibiit san, diymek,
ol 4-¢ kratny;
¢) x sany ya-da 30-un ya-da 50-nini bolijisi. Diymek, x sany 50-nin
boliyjisi;
d) eger yzygiderlik arifmetik progressiya bolmasa, ol geometrik prog-
ressiya bolyar. Diymek, yzygiderlik ya arifmetik, ya-da geometrik
progressiya bolyar;
e) dhli synpdaslarym gowy okayar. Mahsuma gowy okayar. Diymek,
Mahsuma menin synpdasym.
81. Pikir yoretmeleri dowam etdirip, dogry kararlary alyri:
a) Ikimizden birimiz hizir stomatologyn kabulyna girmeli.
Men girjek dil. Diymek ...........c........ ;
b) Men ya mekdebe bararyn, ya-da enem mana gaty kiyer. Bu giin men
mekdebe anyk barmaryn. Diymek ................. ;
c¢) Eger meseldni dogry ¢6zsem, onuii jogaby kitapdaky jogap bilen bir-
menzes bolyar. Menin netijam kitapdaky jogapdan tapawutly. Diymek..;
d) Eger Genri dylenen bolsa, onuni miilkiine ayaly eye bolyar. Eger dylen-
medik bolsa, onun miilkiine agasy eye bolyar. Diymek, onui miilkiine .....;
e) Ya-da otly giji galmady, ya-da ol yatyrylan. Eger ony yatyrylan bol-
sa, men bu giin hi¢ yere gitmeyérin. Eger ol gijd galyan bolsa, men ise
wagtynda baryp bilmerin. Diymek men.......... ;
f) Eger 2 — diiyp san bolsa, ol i ki¢i diiyp san bolyar. 2 — diiyp san.
Diymek .........
Sofizmler we paradokslar
Sofizm? —bilgesleyin ¢ykarylyan nddogry netije, haysy-da bolsa bir tassyklama-
nyfi nddogry subudy. Munda subutdaky yaliys ep-esli ussalyk bilen, bildirmezden
gizlenyaér.

2 Gad. grek. ocdéiopa — hile.
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Sofizme degisli meseleleri ilki, miladydan 61iki V asyrda Gadymky Gresiyada
yasan matematik Zenon diiziipdir.

Zenon, meshur bedew Ahillesiii 6iitinde siiyrenip baryan pysbagaynyn hig
hacan kowup yetip bilmejekdigini matematiki pikir yoretmelerinn komeginde
asakdaky yaly "subut" edipdir. Ahilles pysbaga garanda 10 esse ¢altrak capyp
bilyar. I1ki, pysbaga 100 metr 6nide bolsun. Ahilles bu 100 metri capyp gegyénge,
pysbaga 10 metr 61ie yoreyédr. Ahilles bu 10 metri capyp gecydnge pysbaga yene
1 metr siiysydr we s.m. Olaryn arasyndaky aralyk hemise gysgalyp baryar, yone
hi¢ hacan nola 6wriilmeyir.

Zenonyn meseleleri ¢iksizlik, hereket, dlem diistinjeleri bilen bagly bolup, olar
matematika we fizika ylymlarynyn 6smeginde uly &hmiyete eye boldy.

Kébir sofizmler beyik eZdatlarymyz Farabynyn eserlerinde, Biruny bilen Ibn
Sinanyni yazysan hatlarynda ara alnyp maslahatlasylypdyr.

Biz asakda i1l yonekey sofizmlere mysallar getirip, olary diisiindirmége cal-
sarys.

2-nji mysal. 1000 som nird gitdi? 3 dost naharhanada naharlayp bolanla-
ryndan sonl hyzmatgy olara 25000 somluk hasaby berdi. 3 dostui her biri 10000
somdan pul berip, 30000 somy hyzmatca berdiler. Hyzmatcy olara 5000 som
gaytargy berdi. Dostlar 1000 somdan béliisip aldylar we 2000 somy taksi {icin
berdiler. Gaydysyn dostlardan biri hasaplap baslady, "Her birimiz 9000 somdan
harajat etdik, bu 27000 som bolyar, 2000 som taksi berdik, muny gossak 29000
som bolyar. 1000 som nird gitdi ?"

Bu yerdéki esasy "yaliyslyk" hasaplamanyn nddogry edilyénlginde. 3 dost
9000 somdan 27000 som pul t6lediler. Mundan 25000 somuny nahara t6lap, 2000
somuny taksi {i¢in dostuna berdiler, diymek, umumy hasap 27000 som bolyar.
Yokardaky hasaplamada 2000 som 27000 somuii icinde yatyr. A

3-nji mysal. "22=5" sofizmi: 20—16—4=25-20—5 dogry denligi yonekey-
lesdiryaris: 2(10—8-2)=25-20-5
22:(5-4-1)=5-(5-4-1)
Ahyrky deriligini sag we ¢ep boleklerini umumy (5—4-1) kopeldija gysgaldyp,
2-2=5 deriligi alarys.
Bu yerdéki goyberilyén esasy "yaliyslik" 2-2-(5—4—1)=5-(5—4—1) denligin
iki bolegini nola deni bolan (5—4-1) kopeldijd gysgaltmakda. 4
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Paradoks® — kopgilik tarapyndan kabul edilen adaty pikire 6z mazmuny
ya-da sekili bilen yiti ters bolan, garasylmadyk pikir yoretme. Islendik paradoks
"subhesiz dogry" (esaslymy, esassyzmy — tapawudy yok) hasaplanan ol ya-da bu
pikiri inkér etmek yaly goriinyér. "Paradoks" termininiil 6zi-de ilki antik filoso-
fiyada islendik tésin, orginal pikiri afilatmak ticin ulanylan.

Paradokslar, adatda, mantyky esaslary doly anyklanmadyk nazaryyetlerde
dusyar.

4-nji mysal
Yalan¢y paradoksy. "Men tassyklayan hemme zat yalan" pikir yoretmi
garalyn.

Eger bu pikir yoretme ¢yn bolsa, bu pikir yoretmanin manysyna esasan
aydylan pikir yoretméninl yalandygy hakykat. Eger bu pikir yoretme yalan bolsa,
pikir yoretmedéki tassyk — yalan. Diymek, bu pikir yoretme yalan diyen pikir
yoretme yalan, seyle bolyan bolsa, bu pikir yoretme hakykat. Garsylyk. A

5-nji mysal

Refleksiwlik paradoksy. Ozbek dilindiki soziifi manysy 6ziinde ariladylsa,
ony refleksiw diyip atlandyraly1.

Meselem, "6zbeke¢e" sozi refleksiw, "inlisge" s6zi bolsa refleksiw dil. Edil
seyle, "on harply" s6zi ondaky harplaryi sany ¢yndan hem 10-a deii bolany tigin
refleksiw, "alty harply" s6zi bolsa refleksiw dil. Ahli refleksiw sozler toplumyna
garalyn. "Refleksiw dal" soziininl 6zi refleksiwmi?

Eger bu soz refleksiw bolsa, onda manysyna goré, ol refleksiw dél. Eger
bu s6z refleksiw bolsa, onda onuni manysy 6ziinde aiiladylany iicin, ol refleksiw
bolyar. Gapma-garsylyk. A

16-18 MESELELER COZMEK

I-nji mesele. Kesisyén iki A, B toplumlar uniwersal toplumy dort bolege
bolyar:

A B

U A NnB

3 Gad. grek. mapado&oc — garasylmadyk, tésin.
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Diymek, uniwersal toplumyn elementlerinifi sany su boleklerini element-
leriniii sanynyn jemi eken.
Asakdaky diagrammada uniwersal toplumyn degisli boleklerinin element-
leriniil sany yayyn i¢ine alnyp yazylan:

A B
U
Bu yerde, meselem, 4, B toplumlaryn ikisine 4 element degisli, 3 element
bolsa hi¢ birine-de degisli dél.

U toplumyn islendik elementi 4 boleklerden hi¢ bolmasa birine degisli bolany
sebépli U toplumyni elementlerinifi sany 7+4+6+3=20-4 denl. A

3)

2-nji mesele. Surata garap, asakdaky toplumlaryn elementlerinifi sanyny

tapyn:
@ Q

(4)

P

U
a) P; b) O c)PUQ;
d) P-ge degisli, emma QO-ga degisli bolmadyk elementler toplumy;
e) Q-a degisli, emma P-ge degisli bolmadyk elementler toplumy;
f) ne P-ge, ne-de O-a degisli bolmadyk elementler toplumy.
a) n(P)=7+3=10; b) n(Q")=7+4=11,
c) n(P U Q)=7+3+11=21; d) n(P, emma Q dal)=7;
e) n(Q, emma P dal)=11. 4
3-nji mesele. Eger n(U)=30, n(4)=14, n(B)=17 we n(4 N B) bolsa,
a) n(4 U B)-ni tapyn.
b) A-ga degisli, emma B-ge degisli bolmadyk elementler toplumy nige
elementden diiziilen?

Wenn diagrammasyny diizyéris:
n(A N B) -den b=06; n(A) -dan a+b=14; n(B) -den b+c=17; n(U) -dan
a+b+c+d=30 deilik gelip ¢ykyar.
Diymek, b=6, a=8, c=11, d=5.



Diagrammadan asakdakylara eye bolarys:
a) n(4A U B)=a+b+c=25;
b) 4A-ga degisli, emma B-ge degisli bolmadyk elementler sany a=8-e den. 4
Goniikmeler
Diagrammadan peydalanyp, asakdaky toplumlaryni elementlerinii sanyny tapyii:

82. a)B; b)A; c)AUB;
d) A-ga degisli, emma B-ge degisli bolmadyk 4 B
elementler toplumy; D@ 6
e) B-ge degisli, emma A-ga degisli bolma- k
dyk elementler toplumys; U ©)

f) ne 4-ga, ne-de B-ge degisli bolmadyk

elementler toplumy.
83. ayX;b)XNY, 0)XUY;

d) X-a degisli, emma Y-ge degisli bolmadyk
elementler toplumy;

e) Y-ge degisli, emma X-a degisli bolma-
dyk elementler toplumy;

f) ne X-a, ne-de Y-ge degisli bolmadyk
elementler toplumy.

84. a)n(B), b) n(4");
c) n(4 N B); d) n(4 U B);
e) n((4 N B)); f) n((4 U B)).

85. n(U)=26, n(4)=11, n(B)=12 we n(4 N B)=8 bolsa,
a) n(4 U B)-ni tapyn;
b) B-ge degisli, emma A-ga degisli bolmadyk elementler toplumy
ndce elementden diiziilen?
86. n(U)=32, n(M)=13, n(M U N)=26 we n(M N N)=5 bolsa,
a) n(N); b) n((M U N))-i tapyii.
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87. n(U)=50, n(S)=30, n(R)=25 we n(R U S)=48 bolsa,
a)n(R N S);
b) S-e degisli, emma R-e degisli bolmadyk elementler toplumy nége
elementden diiziilen?

4-nji mesele. Sport gurnagynda gatnasan 27 sany okuwgydan 19 sany-
sy gara sacly, 14 sanysy gara gozli we 11 sanysy hem gara sacly, hem gara
gozli.
a) Bu maglumaty Wenn diagrammasynda sekillendirin we diistindirin.
b) I Ya gara sacly, ya-da gara gozli; II gara sagly, emma gara gozli dil
okuwgylar nége?
a) Os — gara sagly, Ok bolsa gara gozli okuwgylar toplumy bolsun.
Asakdaky diagramma eye bolarys:

Munda Yagny
atb+c+d=27; atb=19; b+c=14;
b=11; a=8; ¢=3; d=5.

[ @ ] [ @ ]

5
y €) U ®)

b) Diagramma garap, asakdakylary anyklayarys:
I Ya gara sacly, ya-da gara gozli okuwcylar sany
n(QOs N Qk)=8+11+3=22 sany;
Il Gara sacly, emma gara go6zli didl okuwgylar sany
n(Os N Qk"=8 sany. A
Goniikmeler

88. Badminton klubunda 41 sany gatnasyjydan 31 sanysy yekebara we 16
sanysy jubiitliklerde oynadylar. Néd¢e gatnasyjy hem yekebara, hem
jubiitliklerde oynapdyrlar?

89. Kirhanada 56 sany is¢i isleyér. 1 hepdénin iginde solardan 47 sanysy
giindizki we 29 sanysy gijeki smenalarda islediler. Nége is¢i hem giin-
dizki, hem gijeki smenada islediler?

90. Asakdaky Wenn diagrammasyna garap
n(A N B"=n(4)-n(4 N B),

n(A' N B)=n(B)-n(4A N B)
denlikler yerliklidigini gorkezin.



91. Wenn diagrammasyndan peydalanyp
n(A U B) = n(A)+n(B)-n(4A N B)
formulany getirip ¢ykaryn.

92. 50 sany talypdan 40 sanysy iilis dilini, 25 sanysy bolsa nemes dilini 6w-
renydr. Ik dili-de 6wrenyén talyp nége?

4-nji mesele. Futbol yarysynda sdherden 3 sany 4, B we C komanda gatnagyar.
Saher ilatynyn 20 goterimi 4 komanda, 24 goterimi B komanda we 28 goteri-
mi C komanda jankoyerlik edyarler. Sdher ilatynyni 4 géterimi hem 4, hem B
komanda, 5 goterimi hem 4, hem C komanda, 6 goterimi bolsa hem B, hem
C komanda jankdyerlik edydr. Mundan dasary, sdher ilatynyn 1 goterimi dhli
komandalara jankoyerlik edendigi mélim.

Saher ilatynyt ndce goterimi:

a) dine 4 komanda jankoyerlik edyér;

b) hem 4, hem B komanda jankéyerlik edip, C komanda jankoyerlik etmeyér;

¢) hi¢ hili komanda jankoyerlik etmeyéar?

Wenn diagrammasyny maglumatlar bilen dolduryarys.
a=1, ¢iinki séher ilatynyn 1 goterimi dhli ko-
mandalara jankoyerlik edydér.

a+d=4, ¢uinki sdher ilatynyn 4 géterimi hem 4,
hem B komanda jank&yerlik edydér.

a+b=6, ¢clinki sdher ilatynyn 6 géterimi hem B,
hem C komanda jankoyerlik edyar.

a+c=5, ¢linki séher ilatynyn 5 géterimi hem B,

hem C komanda jankéyerlik edyir.
Diymek, d=3, b=5, c=4.
Netijede asakdaky diagramma emele gelyr:

Mundan dasary, sdher ilatynyn 20 goterimi A4
komanda jankoyerlik edeni licin g+1+4+3=20,
yagny g=12.

Edil seyle, sdher ilatynyn 24 gterimi B komanda
jankoyerlik edeni li¢in e+1+5+3=24, yagny e=15.
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Ahyrynda, séher ilatynyn 28 goterimi C komanda jankoyerlik edeni tigin
f+1+5+4=28, yagny f=18.

Saher ilaty 100 goterim bolany ti¢in, hi¢ haysy komanda jankoyerlik etme-
dikler goterimi #=42-4 den.

a) difle 4 komanda jankdyerlik edyénlerin goterimini degisli bolegi boyap
tapyarys: g=20—-4-3—-1=12.

b) hem 4, hem B komanda jankoyerlik edip, C komanda jankoyerlik et-
meyénler goterimi 12+3+15=30-a den.

c) hi¢ hili komanda jankdyerlik etmeyénler sany h=42-4 defi. A,
Goniikmeler

93. Halkara maslahatda 58 gatnagsyjylar diirli dillerde, sol sanda 28 sanysy
arap, 27 sanysy hytay, 39 sanysy bolsa iiilis dilinde geplesip bilyirler.
a) dinie hytay dilinde geplesip bilyanler;
b) su dillerden hi¢ birinde-de geplesip bilmeyénler;
c) ne arap, ne hytay dilinde geplesip bilmeyénler nice?
94. Asakdaky pikir yoretmelerini inkérini diiztin:
a) Giin sohle sagyar we howa yssy;
b) eger asman bulutsyz bolsa, men derya bararyn;
c) yagys yaganok;
d) men ya barlag isine tayyarlanaryn, ya barlag isini gowy yazyp
bilmeydrin;
e) kabir okuwcgylar zehinli;
f) ahli okuwgylar zehinli;
g) zehinli okuwgylar yok;
h) kdbir okuwcylaryn gozleri mawy.
Pikir yoretmeleri mantyky baglayjylaryn komeginde ailadyn (95-104):
9S. Eger talyp matematikany 6zlesdirse, onun pikirlenmesi ginelyar.
96. Eger men matematikany we dasary yurt dilini 6zlesdirsem, men dyng
almaga ya-da oye, ya-da daga giderin.
97. Dyng alsyn baslanandygy yalan.



98.

99.

100.
101.
102.
103.
104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

Eger adam yaslygyndan 6ziine erk edip bilse, onda onun toweregindakiler
ondan dykelemeydrler we ony hormat edyérler.

Eger metaldan elektrik togy gecse, onuil temperaturasy artyar.

Ol 6ye ya takside, ya otluda gidyar.

Bu 6niim ti¢in gara ya-da rerikli metal ulanylan.

Dyng alsyn baslanmagy ticin ¢éryek gutarmagy yeterli.

Dyng alsyni baglanmagy ticin ¢éryek gutarmaly.

Dyng alsyn baslanmagy tigin ¢iryek gutarmagy zerur we yeterli.

Pikir yoretmeleri mantyky baglayjylaryn komeginde atiladyn we ¢yn-ya-
lanlygyny anyklan (105-117):

Eger adam ruhy kesel bolsa, ol yakynlaryny tanamayar. Bu adam ruhy
kesel. Diymek, ol yakynlaryny tanamayar.

Eger men safia ynansam, sen meni aldayarsyn. Diymek, men safia ynan-
masam, sen meni aldap bilmersin.

Ertir biz teatra ya-da muzeye bararys. Eger teatra barsak, 6ye gi¢ gaydyarys.
Eger muzeye barsak, oye irrdk yetip geleris. Emma biz 6ye gi¢ gaytmarys.
Diymek, biz teatra ddl, muzeye baryarys.

Eger ol Asyryii atasy bolsa, ol Myradyn atasy bolup bilmeyér. Ol Asyryn we
Jemsidin atasydygy nddogry eken. Ol ya Jemsidin ya Myradyn atasydygy
anyklandy. Diymek, ol Asyryti atasy dél.

Eger hézir gys bolsa, temperatura pes bolyar. Hédzir giiyz bolmasa, gys
bolyar. Hizir gliyz. Diymek, temperatura pes dél.

Eger Polat bilesigeliji bolmasa, ol Zurnalist bolmayar. Eger Polat Zurnalist
bolsa, ol mugallym bolmayar. Polat 6rin bilesigeliji, emma ol mugallym
dil. Diymek, Polat — Zurnalist.

Eger yagys yagsa, asman bulutly bolyar. Eger asman bulutly bolmasa,
Giin bolyar. yagys yagmayar, emma Giin bar. Diymek, Giin bolsa, asman
bulutly bolmayar.

Eger Myrat yene tizligi artdyrsa, onun stirtijilik gliwédnamasy alynyar. Eger
Mpyrat pyan yagdayda rula gegse, ol tizligi artdyrmayar. Bu giin Myrat pyan
bolmayar we tizligi artdyrmayar. Diymek, onun siirtjjilik gliwdnamasy
alynmayar.

Kopeltmek jedwelini bilmedikler sowatsyz hasaplanyar. Elipbiyi bilme-
dikler hem sowatsyz hasaplanyar. Ol ya kopeltmek jedwelini, ya elipbiyi
bilmeyér. Diymek, ol sowatsyz.

Eger ol hak bolsa, men ondan &tiing soramaly. Eger men hak bolsam, ol
menden 6tiing soramaly. Ikimizden birimiz elbetde 6tiing soramaly. Netije:
birimiz hak.
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115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

12S.

126.

127.

128.

Men ya mekdebe bararyn, ya mana enem kdyer. Men mekdebe barmayaryn.
Diymek, enem mana hokman kiyer.
Eger men meseléni yalilyssyz ¢6zsem, alnan netije derslikdéki jogap bilen
birmetizes bolyar. Menin netijim bilen derslikdéki jogap tapawutlanyar.
Diymek, men meselédni ¢ézende yalilys goyberipdirin.
Ylym ¢ylsyrymly dél ya-da ol gowy okadylyar. Eger ylym ¢ylsyrymly
bolmasa, ony 6zlesdirerin. Eger ylym gowy okadylsa, ony 6zlesdirerin.
Diymek, dhli yagdaylarda ylmy 6zlesdirerin.
Cynlyk jedwellerininn komeginde asakdaky pikir yoretmelerin gorniisini
anyklan we tebigy dildiki degisli habar s6zlemine mysal getiriii.
ApVqg=>pVg d)pVg=-qAp;
b)p==gV(p=q); e)p=>(@=>p)ANpVag);
©) =g = —p) A =g H=@Apr@=pArp=9 A PAg.
Asakdaky pikir yoretmeleri mantyky baglayjylaryn komeginde ailadyn
we ¢yn-yalanlygyny anyklan (119-130):
Ahli delfinler — siiydemdirijiler. Yekeje-de balyk siiydemdiriji dil. Diymek,
yekeje-de balyk delfin dal.
Ahli sygyrlar — siiydemdirijiler. Ahli sygyrlar bedini iyyirler. Diymek,
kébir siiydemdirijiler bedéni iyyirler.
Kaébir talyplar isleydr we kébir talyplar gowy okayarlar. Diymek, kébir
gowy okayan talyplaryn i¢inde isleyénleri bar.
Ahli metallar gaty gorniisde. Simap —metal. Diymek, simap gaty gorniisde.

Hig hili metal gaz dil. Kabir maddalar metallar. Diymek, kidbir maddalar
gaz dil.

Ahli metallar yylylygy gowy gegiryirler. Ahli metallar elektrik toguny
gecirydrler. Diymek, kébir elektrik gecirijiler yylylygy gowy gegiryirler.
Kébir erkekler matematiklerdir. Kdbir matematikler — filosoflardyr. Diy-
mek, kabir filosoflar erkeklerdir.

Ahli alpinistler batyrgay. Kibir alpinistler erkekler. Diymek, kibir erkekler
batyrgay bolyar.

Ahli alymlar akylly. Kébir akylly adamlaryti dili yiti. Diymek, kébir dili
yitiler alymlardyr.

Ahli dasary yurt dili mugallymlary dasary yurt dilini gowy bilyirler. Dasary
yurt dilini gowy bilyédnleriii kdbirleri matematikany gowy gormeydérler.
Diymek, matematikany gowy goryanlerin kébirleri dasary yurt dili mu-
gallymlary dal.



129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.
136.
137.

138.

Ahli kromanyonlar — agressiw (¢ozujy). Hi¢ bir neandertal kromanyon
dal. Diymek, hig¢ hili neandertal agressiw dal.
Kibir sitydemdirijiler — kitler. Ahli kitler — iri haywanlar. Diymek, kéibir
iri haywanlar siiydemdirijilerdir.
Tekstleri okan we yagdayy ara alyp maslahatlasyn (131-138):
Krit filosofy Epimenid #hli kritliler yalangy bolyandygyny tassyklady.
Epimenid ¢yn geplédpmi?
Platon: Hézir Sokrat aydan &hli zat yalan.

Sokrat: Hazir Platon aydan gep yalan.
Kim ¢yn geplapdir?
Kagyzyn bir tarapyna: "Kagyzyn basga tarapyna yazylan sozlem yalan", su
kagyzyn ikinji tarapyna: "Kagyzyn basga tarapyna yazylan sézlem yalan"
diyip yazylan. Kagyzyn haysy tarapyna ¢yn sézlem yazylypdyr?
Meshur filosof Protagor Ewatly mugt hukuk 6wretmek ticin ségirtlige
aldy. Munda eger Ewatl 6ziinin birinji sud mejlisinde yefiiji bolsa, muia
birneme pul toleyar manydaky sertnama diiztildi.
Okuwdan sont Ewatl ise hi¢ ¢cykmady. Netijede onuii birinji sud mejlisin-
de gatnasmak-gatnasmazlygy hyyaly boldy. Protagor 6zlinini sdgirdinin
istiinden suda sikayat etdi. Sud prosesinden parga:
Protagor. Islendik yagdayda bu yigit mana télemeli. Hakykatdan ham,
eger ol bu sudda yeniiji bolsa, sertnama gord ol mana téleyér. Eger utmasa,
sudun kararyna gord mana toleyar.
Ewatl. Men Protagora hi¢ zat bermerin! Eger men sudda yeriiji bolsam,
yeiiji bolan adam hokmiinde hi¢ zat bermerin. Emma men utdurmaga-da
tayyardyryn. Munda sertnama gord men hig zat tolemeyirin.
Bu gyzykly s6zlemde sozlerin sany yeda den.
Bu s6zlemi okamak gadagan.
Bir adam totugusy satjak mahalynda totugus islendik dilde esiden her
bir soziini gaytalayar, diyip ynandyrdy. Emma satyn alnan totugus hi¢
zat geplemeyédr. Eger satyjynyn aldamanlygy milim bolsa, yagdayy
diistindirin.
Meretdéki kitaplar 1000 sanydan kop.
Yok, ondaky kitaplar 1000 sanydan kem.
Onda i1l bolmanda bir kitap bar.
Su ii¢ pikir yoretmeden hi¢ bolmanda bir ¢yn. Meretde nége kitap bar?

‘



Barlag yumuslary
I wariant
U={x|0<x<10,x €Z},
A ={0we9 arasyndaky dhli jiibiit sanlar}, B = {18 sanynyn natural
béliijileri} bolsa, A N B toplumyii elementlerini yazyn .

Diagrammany depderintize gogiirii M
we M N N toplumy belgilan.

U
p: x — jubiit san, ¢: x san 3-¢ boliinydr pikir yoretmelere garalyii.
Pikir yoretmeleri sozlerin komeginde anladyii.
Olar haysy x-larda ¢yn? Yalan? a) —p; b) p=¢ ¢) p=-q.
Asakdakylardan haysylary mantyky dengiiy¢li?

a) p=>q we pe-p;, b)peg we (pAg) A —p.
Kararlarynl mantyky sekillerini yazyn. Bu kararlaryn dogry-
niddogrudygyny barlari.
Eger asman bulutly bolsa, men telpegimi geyyérin. Asman bulutly.
Diymek, men telpegimi geyyirin.

IT wariant
U= {x|0<x<10,x € Z}, A = {0 we 9 arasyndaky dhli jiibiit sanlar},
B = {18 sanynyn natural boliijileri} bolsa, (4 N B)' toplum element-
lerini yazyn .
Diagrammany depderiiiize gociirii
we M N N’ toplumy belgilan.

<

U
p: x — jubiit san, ¢: x san 3-e boliinydr pikir yoretmelere garalyii.
Pikir yoretmeleri sozlerii komeginde aiiladyn. Olar haysy x-larda
¢yn? Yalan? a)pvg; b) —pAg  ©) —p=-q.

Asakdakylardan haysylary mantyky dengiiy¢li?

a) =(pAq) we —pV—gq; b)—p=>-q we g=>p.
Kararlarynn mantyky sekillerini yazyfi. Bu kararlaryn dogry-
nddogrudygyny barlan. Ahli mugallymlar ylma tesne. Muazzam

Alymowa mugallym dél. Diymek, Muazzam Alymowa ylma tesne
dal.

(47]



ILBAR: b

(( MALIYE MATEMATIKASY ELEMENTLERI )

19-21" YONEKEY WE CYLSYRYMLY GOTERIMLER

Malim mukdardaky pul karzyna berlende karz alyjy bellenilen méhletde karz
berija (kreditora) alnan summany (karzy) gaytarmagy barada ylalagylyar.

Mundan dasary, her bir karz alyjy kreditora gogsmaga serisde tolemegi
0z Ustiine alyar.

Gorntisi yaly, karzdar tarapyndan tolenyédn pul karzyn mukdaryna, téleg
mohletine we kreditor tarapyndan girdeji almak maksadynda bellenilen géterim
stawkasyna bagly.

Kreditorynl karzdara mélim mukdardaky puly bellenilen mohletde karza
berenligi netijesinde alyan girdejiini hasaplamak ticin adatda iki usul: yonekey
(sada) goterimler we ¢ylsyrymly goterimler usullary ulanylyar.

Yonekey goterimler
Yonekey gioterimler — kreditoryti karzdara mélim mukdardaky puly belle-

nilen mohletde karzyna berenligi netijesinde alyan girdejisini hasaplamagyn
usulydyr.

Meselem, 2 000 000 som 3 yyla karzyna alynyar. Munda kreditor tarapyndan
her yyl 17 goterim stawkasy kesgitlendi.

Munda 1 yyldan son 1% 2000 000 som, 3 yyldan son bolsa gosmaca serisde
% 2000 000-3 =1 020 000 som tolenmelidir.



Bu mysaldan asakdaky yonekey gioterimler formulasy diylip atlandyrylyan

gatnasyk gelip ¢cykyar:
_Crn

100’
bu yerde C — ilki alnan karzyn mukdary, / — C mukdardaky puly ulanandygy
ticin karzdaryn kreditora toleyén goterim tolegi. Su parametr gorerim tolegi ya-
da, yonekeyrik, goterim diylip hem atlandyrylyar, » — her yyla bellenilen géterim
stawkasy, n — yyllar sany.

I-nji mysal. 8 000 000 som yylyna 7 goterim stawkasynda 18 aya alnan
bolsa, goterim télegi hasaplan.

18
C =8000000, r=7%, n= o= 1,5 yyl
Crn _8000000-7-1,5 _
Too 100 840 000 som. A
2-nji mysal. Kreditor tarapyndan goterim stawkasy her yyla 8% diylip belle-
nilen. Telekeci 4 yyly1i i¢inde alnan karzyna we goterim télegine gosmaca 1600
ABS dollaryny toledi we karzdan gutuldy. Telekeci nd¢e mukdarda karz alypdy?

Diymek, /=

Yénekey goterimlerifi formulasyna gori
1= lco—rg , bu yerde /=1600; r=8; n=4.

Diymek, 1600 =¢84
100

Mundan, C=5000 (ABS dollary). A

3-nji mysal. Bank ilki 4000 ABS dollary mukdarynda karz berip 18 ayda
900 ABS dollary girdeji aldy. Eger toleg yylma-yyl amala asyrylan bolsa yyllyk
goterim stawkasy nicd den?

Yonekey goterimler formulasyna gori
=" bu yerde 1=900; n=18 oy =1,5 yyl, C=4000.

100 2
Diymek, 900 = 4000-7-15
100

Mundan, r=15%. A,
4-nji mysal. Kreditor ilki 2000 ABS dollary mukdarynda karz berip, birnége
yylyit dowamynda yylma-yyl télenenden soni jemi 3000 ABS dollaryny aldy.

Eger goterim stawkasy her yyla 12,5% diylip bellenilen bolsa, tolegler nége
yylda amala asyrylypdyr?



Kreditor 3000—2000=1000 (ABS dollary) mukdarynda girdeji alan.
Yt')nekey goterimler formulasyna gord
bu yerde /=1000; C=2000; r=12,5%.

2000-12,5-n
100

100 ’
Diymek, 1000 =

Jogaby: 4 yyl. A

Cylsyrymly goterimler
Cylsyrymly goterim usulynyi mazmunyna diistinmek ti¢in agakdaky meseld
ins beryaris.

5-nji mysal.

Eger 6000 ABS dollary mukdarynda karz yyllyk ¢cylsyrymly géterim staw-
kasy 8% bilen 3 yylda télemek serti bilen alnan bolsa, kreditor tarapyndan
alynyan girdeji né¢e bolar?

Yyllyk ¢ylsyrymly goterim stawkasyny hasaba alyp, her yylky goterim
toleg mukdaryny hasaplayarys:

Yyl | Karz () | Goterim tolegi = > (2) | Balans ()+(2)
1| $6000,00 $6000,00x % x1=$480,00 $6480,00
2 | $6480,00 $6480,00% - x1=8518,40 $6998,00
3| $6998,00 $6998,00% % x1=$559,87 $7558,27

Diymek, 6000 ABS dollary mukdardaky bergiden gutulmak {i¢in 3 yylyn
dowamynda 7558,27 ABS dollary mukdardaky tolegleri amala asyrmaly.

Munda kreditor $7558,27 — $6000 = $1558,27 mukdarda girdeji alyar. Bu gir-
deji umumy ¢ylsyrymly goterim télegi (artdyrma goterim) diylip atlandyrylyar. A

Gorntisi yaly, kreditor girdeji ahyrky yylda emele gelen balans we baslangy¢
karz mukdarynyn tapawudyna den eken.

Cylsyrymly goterimler usuly yyly yarym yyllyklara, ¢éryeklere, aylara, giin-
lere boliip ulanylmagy-da miimkin.



6-njy mysal.

Eger 10000 ABS dollary mukdarynda karz yyllyk ¢ylsyrymly géterim staw-
kasy 6% bilen 1 yylda ¢éryeklere boliip tolemek serti bilen alnan bolsa, kreditor
tarapyndan alynyan girdeji nidce bolar?

P &
Ciryek | Karz (1) Gaoterim tolegi = = 2 Balans (1) +(2)

100
I |$10000,00 | $10000,00%5 i =$150,00 $10150,00
2 |$10150,00 | $10000,00% 5 % =8$152,25 $10302,25
3 |$10302,25 [ $10302,25% 50— i =$154,53 $10456,78
4 | $10456,78 | $10456,78x. 0 x=$156,85 $10613,63

Diymek, 10000 ABS dollary mukdardaky karzdan gutulmak ticin 1 yylyn
dowamynda 10613.63 ABS dollary mukdardaky tolegleri amala agyrmaly.
Munda kreditor 613.63 ABS dollary mukdarda girdeji alyar. 4,

Eger karz birndge yyla berlen bolsa, jemleyji balans asakdaky yaly hasap-
lanyar:

A=+

bu yerde A — jemleyji balans, C — ilki alnan karzyii mukdary, » — her yyla bel-
lenilen géterim stawkasy, » — yyllar sany.

Eger karz n yyla berlen bolsa, tolegler bolsa her yyly k sany bolege (yarym
yyllyklar, ¢iryekler, aylar we s.m.) boliip amala asyrylsa, tolenydn umumy mukdar
- _r
A=C(+ 00
Iki usulda-da umumy ¢ylsyrymly goterim tolegi (artdyrma goéterim)
I= 4 — C formula boyunga hasaplanyar.
6-njy mysaly su formulalara dayanyp ¢ozyiris.

C=10000, =6, n=1, k=4.

)¥ formula boyunga hasaplanyar.

= L kn. — L 4. o
A=Cx(1 i 7 A=10000%(1+ =) A=10613,64.

(51)




Diymek, 10000 ABS dollary mukdardaky karzdan gutulmak ti¢in 1 yyl
dowamynda 10613.64 ABS dollary mukdardaky tolegleri amala agyrmaly.
Munda kreditor 613.64 ABS dollary mukdarda girdeji alyar.
Eger banka yonekey goterim boyunga goylan baslangye serisde C som bolsa,
nr

n yyldan sofi bank miisderd a =C(1+ 100

bankyn yyllyk goterim stawkasy.

) som mukdarda pul toleyér, bu yerde »

Eger, su serisde ¢ylsyrymly goterim boyuncga banka goyulsa, » yyldan son
bank miisderd be(Hﬁ )"som mukdarda pul toleyér.

a —yzygiderligin arifmetik progressiya,
b — yzygiderligiil bolsa geometrik progressiya diizydndigi aydy.
Goniikmeler
1. a) 3 000 funt sterling yyllyk géterim stawkasy 7% boyunca 3 yyla kar-
zyna alynsa;
b) 6100 ABS dollary yyllyk goterim stawkasy 5,9% boyunca 15 aya
karzyna alynsa;
¢) 800 000 Yaponiya iyenasy yyllyk goterim stawkasy 6,5% boyunca 4
yyl-u 7 aya karzyna alynsa;
d) 250 000 yewro yyllyk goéterim stawkasy 4,8% boyunca 134 giine
karzyna alynsa;
kreditora tolenyan goterim tolegini tapyn.

2. 130000 ABS dollary karzyna berlen bolsa, kreditor haysy yagdaylarda
koprik girdeji alyar:
yyllyk géterim stawkasy 7% boyunga 5 yyla,
ya-da yyllyk géterim stawkasy 7,7% boyunga 5,5 yyla bellenilendemi?

3. Kireditor tarapyndan goterim stawkasy her yyla 7% diylip bellenilen. Te-
lekeci 5 yylyi iginde alnan karzy we goterim tolegine gosmaga 910 ABS
dollaryny toleyér we karzdan gutuldy. Telekeci ndgce mukdarda karz alan?

4. Yyllyk goterim stawkasy 8% diylip bellenilen. 3 yylyii icinde goterim tole-
gine gosmaga 3456 funt sterling tdlenen bolsa, nd¢e mukdarda karz alnan?

S. Inwestor 21 ayda 2300 yewro girdeji almakgy. Her yylky goterim stawkasy
6,5% diylip bellenen bolsa, inwestor nd¢e mukdarda inwestisiya girizmeli?

6. a)Kreditor 4500 ABS dollary mukdarynda karz berip, 3 yylda 900 ABS
dollaryna deti girdeji aldy. Yyllyk géterim stawkasy ni¢i deii?

b) Kreditor 170000 Yapon iyenasy mukdarynda karz berip, 2 yylda
170000 Yapon iyenasyna def girdeji aldy. Yyllyk géterim stawkasy nigé
denl?



7. 8 ayyit dowamynda 9000 ABS dollary mukdarynda karz alnyp, karzdan
dasary gosmaca 700 ABS dollary tolendi. Yyllyk goterim stawkasy niigi
den?

8. Rayat 26 million som banka goyup, onuil hasabynda 18 ayda 32 million
som bolandygyny anyklady. Yyllyk goterim stawkasy ni¢i deii?

9. a) Kreditor 20000 ABS dollary karz berip, 5000 ABS dollaryna den
girdeji aldy. Yyllyk goterim stawkasy 7% bolsa, karz niige yyla alnan?

b) Kreditor 1200 yewro mukdarynda karz berip 487 yewro girdeji aldy.
Yyllyk goterim stawkasy 6,75% bolsa, karz nice yyla alnan?

10. Miisderi banka 9400 funt sterlingi yyllyk géterim stawkasy 6,75% bilen
goydy. 1800 funt sterling girdeji almak ti¢cin ndge wagt gerek?

11. Eger:

a) 4500 yewro karz yyllyk ¢ylsyrymly géterim stawkasy 7% bilen 3
yylda télemek serti bilen;

b) 6000 ABS dollary karz yyllyk ¢ylsyrymly géterim stawkasy 5% bilen
4 yylda télemek serti bilen;

¢) 7400 funt sterling mukdarynda karz yyllyk ¢ylsyrymly goterim staw-
kasy 6,5% bilen 3 yylda tolemek serti bilen alnan bolsa, jemleyji balansy
hasaplan.

22-24 MESELELER COZMEK

I-nji mesele. Cak edelin, teleke¢i 23000 ABS dollary mukdarynda karzdan
gutulmak ti¢in télegleri yylma-yyl dél, meselem, ayma-ay den boleklerde amala
asyrmagy karar etdi. Eger toleg dowri 6 yyl, yyllyk géterim stawkasy 8% bolsa,
ol her ayda néhili mukdardaky tolegleri amala asyrmaly?

1-nji ddim
Goterim toleg mukdaryny hasaplayarys.
C=23 000, r=8%, n=6 bolany ii¢in

7= Crm _ 23000-8-6 _ ¢11040.

100 100
2-nji ddim
Artan kapital serisde mukdaryny, yagny umumy télenydn summany hasap-
layarys:
C+I= $23000 + $11040 = $34040.

(53]



3-nji ddim
Nége ayyil dowamynda télenmelidigini hasaplayarys:
6x12=72 ay.
4-nji ddim
Diymek, her ayynda télenyén serisde
539090 . $472,78-¢ deti. A

2-nji mesele.

Eger 8800 yewro karz yyllyk ¢ylsyrymly goterim stawkasy 4,5% bilen
her yylda télemek serti bilen alnan bolsa, kreditor tarapyndan 3,5 yylda alnan
girdeji ndge bolar?

1
C=8800, r=4,5%, n=3.,5, k=12x3 5242
N = " e = A5 \n
Diymek, A=Cx(1+ 00k )kn, A=8800x(1+ 200 )2,
A=10298,08, yagny 1=4—C=10298,08—8800=1498,08
3,5 yylda alnan girdeji €1498,08-¢ den. A

3-nji mesele.

Eger bankdan 50000 ABS dollary mukdarynda alnan kredit yyllyk ¢ylsyr-
ymly géterim stawkasy 5,2% bilen her ¢éryekde télemek serti bilen alnan bolsa,
banka 3 yylda nd¢ge ABS dollary télenyar?

A=50000, r=5,2%, n=3, kn=4x3=12

. _ " Nkn — 2 12
Digmek,  A=Cx(I+-) 50000=Cx(1+ 2:2.)

C=42820,99. Banka 3 yylda $42821 tolenyar. A,

Binalar, desgalar we ymaratlar, tehniki serisdeler, esbap-enjam, inwentar we
enjamlar, kompyuterler we s.m. ler peydaly hyzmat mohleti dowamynda konelyér.
Konelme olardan peydalanylan wagtynda su serisdelerini tehniki 6ntimgilik ha-
siyetlerini yuwag-yuwasdan yitirmek prosesini gorkezyar.

Amortizasiya sarp edilen serisdelerin bahasyny olaryi konelmige layyk yag-
dayda oniimin 6ziine diisydn gymmaty, dowiir harajatlaryna gegirmek, sarp edilen
serigdelerin 6wezini dolmak maksadynda pul fonduny toplanysyny gorkezyar.

Amortizasiyanyn bahasyny hasaplamak iicin asakdaky formuladan peyda-
nalynyar:

.

100)’

A=Cx(1-

\ %



bu yerde 4 — n sany dowiir boleginden son bolan amortizasiya bahasy, C — bas-
langy¢ nyrh, » — her yyla bellenilen amortizasiya normasy, » — dowiir bolekleri
sany (meselem, yyllar).

4—nji mesele.
Gurlusyk enjamy 2400 funt sterling nyrhda satyn alnan. Eger amortizasiya
normasy 15% diylip bellenilen bolsa, onunl 6 yyldan soriky bahasyny tapyii.

A=C><(1—ﬁ )", by yerde C=2400, r=15, n=6.

Diymek,

A=2400x(1-0,15)¢,

A=2400x%(0,85)".

Amortizasiya bahasy takmynan 905,16 funt sterling bolyandygyny tapyarys.

Diymek, enjamyn 6 yyldan sonikky bahasy £2400 — £905,16 = £1494,84-¢
den. A
Sarp edilydn (meselem mebel, elektron-durmus tehnikasy, kompyuter, aw-
tomasyn we s.m.) harytlary ya-da yasayys jayy (ipoteka) satyn almak ti¢in diirli
kreditleri resmilesdiryérler. Adatda, beyle kreditler gysga mohletlere berilyiar we
hemiselik ya-da tiytgeyén artdyrma goterim belnilleyar.

Asakda biz fomulalardan peydalanmazdan tiz hasap-hesipler ti¢in kredit télegi
jedwelini getiryaris (1000 pul birligine layyk):

86,5267 86,9884 87,4515 87,9159 883817 88,8488
58,6850 59,1403 59,5977 60,0571 60,5185 60,9820
447726 452273 456847 46,1449 46,6078 47,0735
364319 36,8883 37,3482 378114 382781 38,7481
30,8771 3153364 31,7997 322672 32,7387 33,2143
|42 264562 269142 273770 27,8445 283168 28,7939 29,2756
| 48 234850 23,9462 24,4129 2438850 253626 25,8455 26,3338
| 54 21,1769 21,6416 22,1124 22,5894 230724 23,5615 24,0566
|60 193328 19,8012 202764 20,7584 202470 21,7424 22,2444

(%)




5-nji mysal.
Rayat 9200 yewro kredit aldy. Ona 12% yyllyk goterim tolegi we 3,5 yyllyk

toleg mohleti bellenilen. Bir aya nédge télenmeli? Jemi nédge télenmeli?

Toleg mohleti 42 ay bolany tigin jedwelden her bir 1000 yewro €29,2756

yewro tolenmelidigini anyklayarys.

Diymek, 9200 yewro iicin her ayda €9200 = €29,2756x9,2

= €269,33552 = €269,340 tolenmeli.

Jemi = €269,40x42 = €11314,80 tolenmeli. A
Goniikmeler
12. 10000 ABS dollary mukdarynda karz 10 yyla yyllyk goterim stawkasy

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

5,75% boyunca alyndy. Karz toleglerini den boleklerde her yarym yylda
ndhili mukdarda amala agyrmaly?
15000 yewro mukdaryndaky karz 36 aya yyllyk goterim stawkasy 4,5%
boyunga alyndy. Karz téleglerini deni boleklerde her ¢iaryekde néhili muk-
darda bermeli?
Bir adam bankdan 8000 funt sterlingi 3,5 yyla her ayda 230 funt sterling
tolemek serti bilen kredite aldy. Ona ndhili yyllyk géterim stawkasy bel-
lenilipdi?
6800 ABS dollary mukdaryndaky karz 2,5 yyla yyllyk géterim stawkasy
8% boyunga alyndy. Karz t6leglerini deii boleklerde ayma-ay tolemek ti¢in
her ayda néhili mukdarda bermeli?
Eger
a) 950 yewro mukdaryndaky karz yyllyk ¢ylsyrymly géterim stawkasy
5,7% bilen 2 -nji yylyni ahyrynda;
b) 4180 funt sterling mukdaryndaky karz yyllyk ¢ylsyrymly géterim
stawkasy 5,75% bilen 3 -nji yylyn ahyrynda;
¢) 237000 Yapon iyenasy mukdaryndaky karz yyllyk ¢ylsyrymly géterim
stawkasy 7,3% bilen 4 -nji yylyn ahyrynda
hasaplansa, umumy ¢ylsyrymly géterim tolegini tapyn.
Maks 8500 ABS dollary mukdaryndaky bank depozitine pul goydy. Yyllyk
cylsyrymly goéterim stawkasyny 6% belgildp, bank her ciryekde Maksyn
hasabyna pul geciryér. 1 yyldan sonn Maksyn hasabyndaky nice pul bolar?
Mariya 24000 funt sterlingi yyllyk ¢ylsyrymly goterim stawkasy 5%
boyunga banka goydy. Her ayda bank onuii hasabyna pul gegiryér. 3 aydan
sont Mariyanyn hasabynda nige pul bolar?
Kreditor 45000 ABS dollary mukdarynda yyllyk c¢ylsyrymly goterim
stawkasy 8,5% boyunca karz berdi. Eger tolegler
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20.

21.

22.

a) yonekey goterimler;

b) her yarym yyla ¢ylsyrymly goterimler;

¢) her ¢édryekde ¢ylsyrymly goterimler
boyunga amala asyrylsa, 3 yyldan sofi alnan girdejileri detiesdirini.
Ofis ticin mebel 2500 yewro satyn alyndy. Seyle serisdeleriii amortizasiya
normasy 15%-e dendigi milim. Asakdaky jedweli depderitize gogiiriil
we dolduryi.

Yyllar Amortizasiya Nyrhy
0 €2500
1 15%-€2500 = €375
2
3

Rayat mebel satyn almak ti¢in 1200 ABS dollary mukdarynda kredit aldy.
Yyllyk goterim stawkasy 8%, toleg méhleti 5 yyl bolsa, ol her ayda niige
tolemeli? Jemi néce serisde tolenyér? Kredit tolegi jedwelinden peydalany.
Rayat yasayys jayyny abatlamak ti¢cin 14000 ABS dollary mukdarynda
kredit aldy. Yyllyk goterim stawkasy 11%, téleg méhleti 4 yyl bolsa, ol her
ayda néce tolemeli? Jemi nige serisde tolenydr? Kredit télegi jedwelinden
peydalanyn.

1. Bank tarapyndan her yyla goterim stawkasy 14% diylip belleni-
len. Teleke¢i bankdan alan karzyny we goterim télegine gosmaca
16000000 somy 5 yylyi icinde toleyédr we karzdan gutulyar. Telekeci
ni¢ce mukdarda karz alypdyr?

2. Rayat ilki banka 20000000 som amanata goyup, 15 ayda 900000
som girdeji aldy. Eger toleg yylma-yyl amala asyrylan bolsa, yyllyk
goterim stawkasy nécéd den?

3. Eger 20000000 som karz yyllyk ¢ylsyrymly géterim stawkasy 6%
bilen 1 yylda ¢iryeklere boliip tolemek serti bilen alnan bolsa, kre-
ditory1i alyan girdejisi nice bolar?

4. Djon yasayys jayyny satyn almak ti¢in 5 yyla 25000 ABS dollary
mukdarynda kredit alypdyr. Yyllyk ¢ylsyrymly goterim stawkasy
8% bolsa we tolegler her ayda amala asyrylyan bolsa ol her ayda
ndge pul tolemeli? Kreditor ndge girdeji alar?

5. Enjam 45000 ABS dollaryna satyn alyndy we 2 yyl 3 aydan soil
konelmegi netijesinde onuil bahasy 28500 ABS dollaryna den. En-
jamyn yyllyk amortizasiya normasyny tapyii.

(&)



HLBAP _

( ELEMENTAR FUNKSIYALAR WE DENLEMELER )

YONEKEY RASIONAL DENLEMELER
25-28  WE OLARYN ULGAMLARY

Eger bir defileménin dhli ¢oziiwleri ikinji defileménin hem ¢6ztiwleri bolsa,
onda ikinji defileme birinjisinin netijesi diyilyar.
Iki deflleménin ¢oziiwleri toplumlary tistme-iist diisse, beyle detilemelere
dengiiy¢li diyilyér.
I-nji mysal. Denllemeler dengiiy¢liimi?
X +X x+1
Dx+2=3 we x+5=6; 2) 7 "% we—=0.

x—1
1) Iki detileme birmertizes koke eye: x=1. Basga kokler yok bolany {i¢in bu
denilemeler dengiiy¢li.
2) Birinji detileme 0 kokiine eye, ikinjisi bolsa beyle koke eye dél. Diymek,
berlen deflemeler denigiiycli dil. A\
x uytgeyjili iki P(x) we Q(x) kdpagza berlen bolsun.

% gorniisddki anlatma rasional anlatma diyilyér.
x
Eger A(x) we B(x) — rasional afilatmalar bolsa,

A(x)=B(x)
gorniisdéki denileme rasional denleme diyilyir.
I1ki in yonekey gorniisdéki
P(x
) _,
O(x) (1)

rasional detilemé garalyn.




Milim bolsy yaly, 2% drob nola deii bolmagy ii¢in onuii sanawjysy nola defi
n

bolmaly, maydalawjysy bolsa nola deni bolmaly dél (0-a bélmek miimkin dal!).
Diymek, (1) deiileméni ¢6zmek ticin Q(x)#0 we P(x)=0 sertleri bir wagtda
kanagatlandyryan x nébellinini &hli bahalaryny tapmaly we yeterli.
Bu yagday gysga gorniisde asakdaky yaly yazylyar:
@_OQ{P(xho,

0 @)=
2-nji mysal. Detilemini ¢oziin:
x2_2x+l:O. ) x2—2x+3_0.
x=7 ’ Cox-7
3)2x2—5x+3:0; 4)u—n%x+mzo_
9x-13,5 x—1

1) x*-2x+1=0 denleme yeke-tik x=1 koke eye. x=1 bolanda maydalawjy noldan
tapawutly. Diymek, berlen deiileme yeke-tik x=1 ¢oziiwe eye.

2) x*-2x+3=0 kwadrat deiileme ¢oziiwe eye dél, ¢linki D=1-3=-2<0. Diymek,
berlen denleme-de koklere eye dil.

3) 2x*-5x+3=0 denlleme kwadrat deillemedir.
D=b>-4ac=(-5)*-4-23=25-24=1>0, diymek, bu derileme iki koke eye:

Stl, 5-1_,. 5+1
xlyzzT, xlz 4 :1, x2: 4 :1’5.
Emma 1,5 sany 2x" —5x+3 anlatmanyn maydalawjysyny nola 6wliryér,
9x-13.,5

1 sany bolsa — yok. Diymek, berlen deiileme yeke-tik x=1 koke eye.

4) (x—1)*(x+2)=0 deiileme 1 we -2 iki koéke eye. Emma 1 sany (x—1) mayda-
lawjyny nola 6wiiryér, —2 sany bolsa — yok. Diymek, berlen deiileme yeke-tik
x=-2 koke eye. M

Eger A(x) ya-da B(x) anlatmalaryn in bolmanda biri birnédg¢e rasional
anllatmalaryn jemi gorniisinde bolsa, 4A(x)=B(x) rasional defileméni ¢ozmek
diizgiini seyle bolmagy miimkin:

[-nji dcidim.Detillemd giren droblarynt umumy maydalawjysy tapylyar;

2-nji ddim.Denleménin iki bolegi umumy maydalawja kopeldilyér;

3-nji cidim.Emele gelen denileméninl kokleri tapylyar;

4-nji cidim. Tapylan koklerden umumy maydalawjyny nola éwiiryénleri
alyp taslanyar.



WAo 4
2—x 2 x(2—-x)
Dertileménin iki bolegini-de 2x(2—x) umumy maydalawja kopeldyaris.
Emele gelen 4x+x(2—x) = 8 denllemede yonekeylesdirmeleri yerine yetirip,
su kwadrat defilema gelyiris: x>—6x+8=0;
D=9-8=1>0,
Diymek, bu denlleme iki koke eye:  x=2; x,=4.

3-nji mysal. denilemini ¢oziin.

Barlamak.

Eger x=2 bolsa, maydalawjy x(2—x)=2(2-2) = 0. Yagny x=2 berlen defilemi-
nin koki dal.

Eger x=4 bolsa, maydalawjy x(2—x) =4(2—4) # 0. Yagny x=4 berlen defilemi-
nift koki. Jogaby: 4 4

f(x). () [ _p()
B(x)——q(x) gorniisde bolsa, 2(x)  a(0) g0

Eger A(x)= rniis-

g(x)
déki rasional detileméni ¢ozmek ticin — =§ proporsiyanyti esasy hésiyetinden
peydalanmak maksada layyk:
9=C o ad=bhc.
b d

Munda asakdaky algoritm boyunca ¢cemelesilyr:

[-nji ddim. f(x)q(x)=p(x)g(x) denleme kokleri tapylyar;

2-nji didim. Tapylan koklerden ¢ (x),g (x) maydalawjylary nola éwriilydnleri
alyp taslanyar.

-2
4-nji mysal. xo2_xts denilemini ¢oziin.
x+ x—4
(x—2)(x—4) = (x2)(x+3); X2 —4x-2x+8 = x> +3x+2x+6;
—6x+8—-5x—6 = 0; —1lx=-2; xX= % .

2 2 2
Eger x=— bolsa, x+2 = —+42 £ 0; x—4=——-4+#0.
ger 11 11 4 11 #

Jogaby: % A

Kébir yagdaylarda berlen deiilemede amatly ¢alsyrma yerine yetirip, yone-
keyrdk defilemd gelmek miimkin.

\ %



5-nji mysal. Denilleméni ¢6ziin:

2 Y (2x Y X 43x+2 x

| = +5|—| -36=0; 2) = +— =1.
x+1 x+1 X —=x+2 x —2x+2

2
1) (2—):) =¢ calgyrma yerine yetiryéris. Munda 7>0 we derileme £2+5-36=0
X+
gorniisi alyar. Ahyrky derileme /=9 we =4 koklere eye, solardan ikinjisi polo-

zitel.
2x

2
) 2x 2x
Diymek, | — | =4, yagny ——=2 ya-da ——=-2
Y (x+lj yag yx+1 Y x+1
2x 2 denlleme ¢oziiwe eye dél, =Y~ 2 deiileme bolsa yeke-tak
x+1 x+1
x=—-0,5 ¢oziiwe eye.
Jogaby: x=-0,5. A
2) Gorndisi yaly, x=0 sany defileméni kanagatlandyryar. x#0 bolsun. Detilema-

nin sanawjysyny we maydalawjysyny x -a bolsek:

2
X 4 =1 defilemini alarys.
2 2
x=1+— x-2+4—
X X

z=x+ 2_ 2 calsyrmagy yerine yetirsek, berlen derileme

z+5 1 e 1
+—=1 gorniisi alyar.

z+1 z
Ahyrky defileméni ¢6zyéris:
z+5 1 (z+5)z+ z+1 _z(z+1)_O
Z+1 2 (z+D)z  z(z+1) z(z+1)
22 +5z4z+1-2" -2 5z+1 1
=0 & =0 z=—
z(z+1) z(z+1) 5
Indi x-i tapyarys.
wr2oa=Lei 2 2 0o 52 3xt10=0.
X 5 X

5x*-9x+10=0 kwadrat derileménini diskriminanti otrisatel bolany sebapli, ol
hakyky ¢ozliwe eye dil.

Jogaby: x=0. M\



Rasional denlemeler ulgamlary

Rasional denilemelerden diiziilen ulgamlary ¢6zmek bize mélim bolan gos-
mak, ornuna goymak we s.m. usullaryna dayanyar. Munda gatnasan rasional
anlatmalaryn maydalawjylary nola deni bolmayandygyny bellik edyéris.

6-njy mysal. Ulgamy ¢oziin:

x y_5 2xp-32 =15,
X r_2 ’
Hyy x 6 2) .
x*—y* =5. xy+—=15.
y

1) Birinji detilemede ey calsyrmagy yerine yetirsek, y_1 (##0) bolyar.
y x t

3 x 3
== —=7>
1 5 5 . 27 y 2
t—;—gc>6t -5t-6=0& t__% yagny x_ 2
=3 )
Mundan ya-da 277 ya-da 277 ulgamlary alarys.
x> —y*=5 x* -y’ =-5.
Bu ulgamlary ¢6zyéris:
3 . 3y
X==), ===V
0 2 ya-da 2
22yt = —y? =y =5,
4y y =5 9)’ y

Birinji ulgam (3, 2), (-3, —2) ¢oziiwlere eye, ikinji ulgam bolsa ¢oziiwe eye dal.
Jogaby: (3; 2), (-3; -2).

2)a=xy, b= X belgileme girizelin.
2a-3b=15, [a=12,
=3
a+b=15 b=3.

=12,
Xy {xzsy, {x:3y’
= = 2_4



Soraglar we yumuslar
1. Rasional derilemé kesgitleme beriii.
2. Dengiiy¢li detilemelere kesgitleme berini.
3. Dergiiycli detilemeler ulgamyna mysal getirifi.

Goniikmeler
1. Deiilemeleri ¢oziin (1-2):
1 - — _
2) x+l 9 N 1 : b)2y 5:3y+21; C)Sx 7:4x 3.
2(x=1) 2(x+4) x-1 y+5  2y-1 x=3 X
2x 1 4x x2—2x 1 2x
d — = . — 2 _H. ___:O'
)x—l x+1 x*-1’ ) x—=2 * =23 f)x x+1
7 4 4 3 15 14
—6=>5x; h + ==; i =—+1.
g)2x+9 )x—2 x+2 2 1)x—2 X
1 N 12 1 b 8x—3 N 6 2
2. 7150136 36-2 x+6° )4 —2c+1 8 +1 2041
- - 2 2-3x 4 x+1 4
C)3x 2+x 4: 3x°+1 . d) _T. =_:
x=1 x+3 (x=D(x+3) x+1 3 2-3x 3
x—-49 2x+50 (x+2)*-9
" -2 f (x=5)=-24.
°) x+6 x+5 ’ ) x—1 (x=3)=-24
3. Dengiiy¢li detilemeleri gorkezi:
a) 4=, b) Sx—4=0; 0) (Sx-4)(x-H)=0;
X+
d) 10x=8; &) (x—%j (+)=0;  f) 6x—4=x;
2) x*+H2x+18=0; h) 2x*+2x+11=0.
Deiilemeler ulgamyny ¢oziin (4—7):
2x3:3’ i+i=2’ 2+2=7,
y+ Xy X oy
4. 2) : AU Ne s
Y =—— —+==2; —+==2.
2y+3 9 x Yy x y
sx 8y 2x+l:11, wzo’
5. a)l8y 5S¢ b) ; ol It8
5x -8y =20; Tx+—=16; —(y+8)(y—8):0.
Y x—6

(63])



6- 25

4x="2415, Xy X y
a) 2)}5 b)q4x—7 4x-7" C) 5x—4y_5y—4x’
4y ="=+15; 4x* —11y+7=0; xy =-16.
X
T ((x+1)(x—8)=0, 1 4 X _ X
9 _»=3 o IR 91" T
x+y-2 xy =-8; x-5y=15.

8. Klubun zalynda 320 orun bolup, hatarlar boyunga birmeiizes paylanan.
Her bir hatardaky orunlar sanyny 4 sany artdyryp, yene bir hatar goylandan
son zalda 420 orun boldy. Zaldaky hatarlar sany né¢e boldy?

9. 108 synag tabsyryan okuwgylar diizme yazyarlar. Olara 480 list kagyz
paylandy, sunuii bilen birlikde her bir gyz her bir oglana garanda bir list
artyk kagyz aldy. Hemme gyzlar bolsa oglanlar ni¢ce list kagyz alan bolsalar,
songa list kagyz aldylar. Nice gyz we nice oglan bolupdyr?

YONEKEY IRRASIONAL DENLEMELER
29-32  WE OLARYN ULGAMLARY

Uytgeyjisi kok astynda gatnasan deiileme irrasional derileme diyilyir.

Irrasional denilemelerin kébir gorniislerini ¢c6zmegin usullaryny getireliil.

I Jfm =g (1)

gorniisddki yonekey irrasional detilema garalyn.

f(x), g(x) afilatmalar otrisatel dil bolanda bu detileménin iki bolegini kwadrata
gotersek, dengiiycli defillemé gelyaris.

f(x)=g’(x)>0 bolany ii¢in f(x) afilatma otrisatel dil bolyar.

Diymek, (1) defileméni ¢6zmek

B g(x)=0
V() =g < {f(x) T

— th
Edil seyle X/ (x) =h(x) gorniisdiki defileme {;((X)LO ) ulgam deti
x)>

diizgiin boyunga amala agyrylyar.

giiycli.
I-nji mysal. N4+2x—x" =x—2 defileméni ¢oziii.

Derilemini iki bolegini-de kwadrata goteryéris we netijede 2x—x?=x>—4x ya-
da 2x(x-3)=0 defilemd eye bolarys. Mundan x,=0, x,=3 kokleri alyarys

‘



x>2 bolany {i¢cin x=3 berlen defileménin ¢oziiwi. 4

Il f(x)-\g(x) =0 gérniisddiiki derileme.
Iki antlatmanyn kopeltmek hasyly nola deti bolmagy {i¢in, olardan i1 bolmanda
biri nola den bolmaly.

: : : Jf(x)=0.
Diymek, f(x)-+/g(x) =0 bolmagy ii¢in ya-da g(x)=0 deiilik ya-da {
y qer g(x)=0.
ulgam yerlikli bolmaly.
g(x) =0,
Bu yagday gysgaca f(x)=0, yaly yazylyar.
g(x)=0
2-nji mysal. (x* +3x—10)v/x +4 = 0 defilemini ¢oziin.
5 (Tx= -5,
x“+3x-10=0,
2 x=2, x=2,
(x"+3x-10)Vx+4=0<=| [x+4>0, = &
x+4>0, x=-4.
x+4=0
Jogaby: —4 we 2. A | x=—4

3-nji mysal. (x=3)x* —5x+4 =2x—6 defileméni ¢ozii.
Berlen defileme (x—3)(vx? —5x+4 -2)=0 sekile getirilyir.

x=3,
{ s o as Vgam goziwe eje bolmanlygy lgin Vi’ ~Sx+4 =2 defilemd
X" =JdxX+4az2

garamak yeterli. Bu denileménin iki bolegini kwadrata gotersek, ona den giiyeli

bolan x’~5x+4=4 denllemini alarys.
Jogaby: 0 we 5. A

1T 2 f(x) =4/ g(x) gorniisddki derleme.
Seyle denlemeler ¢oziilende kok derejesi » sanynyn jubiit-tdkligine garalyar
we berlen detileméni denigiiy¢li derilemd getirilyér.

Eger 7 - tiik bolsa: X f(x) ={/g(x) & f(x)=g(x).
Meselem, 3/ f(x) =3/g(x) deiileme f(x)=g(x) detilemi derigiiycli.
4-nji mysal. Ix* +8x—8 =32x—1 detilemini ¢oziii.
=1
i +8x-8=Y2x—1 = X2 +8x-8=2x-1 {x ’
x

=-7.
Jogaby: 1 we 7. A



Eger » jiibiit, yagny n=2k bolsa, berlen defileme su ulgamlarynl her birine

dengtiycliidir:

£ =g (). — (o),
24 f () =%e(x) = { Ja-da Y70 =00 e/ 8

S(x)=0 2(x)>0.

Amalda solardan arnisadrak bolanlary saylanyar.
5-nji mysal. Yx* -2 = Ux defilemini cOzu.
2, x=-1,
Ux? =2 :%Q{x TN ol k=2, ox=2.
x>0
x>0

Jogaby: x=2. f
1V Uytgeyjileri calsyrmak.

6-njy mysal. \/ 37X + 3\/ ;C _ =4 denleméini ¢ozun.
—Xx

3—
u= ch calsyrma girizyéris. Onda
. 3 u=l,
u+—=4,
u =g u= 3,
u20 u>0.

Indi berlen denileminin koklerini tapyarys.

/3—x
x—1 _l’ |:x:27
f < 1,2
_ x=1,2.
3 X _3
x—1
Jogaby: x=2 we x=1,2. A

7-nji mysal. x* +3x++/x* +3x =6 defleméni ¢oziin.

z=~/x"+3x calsyrma girizyiris:

s 6 z=-3,
{Z TE= Tl z=2, &z=2.
z2>20
z2>20

Indi berlen denileminin koklerini tapyarys.

\ J



2 2 x=-4,
X +3x=2cx" +3x=4<
x=1.
Jogaby: x=—4 we x=1. g
Irrasional dernillemeler ulgamy

Irrasional derilemelerden diiziilen ulgamlary ¢6zmek bize mélim bolan gos-
mak, ornuna goymak we s.m. usullaryna dayanyar. Elbetde munda gatnagyan
irrasional afillatmalaryn barlyk yaylalaryny hasaba almalydygyny nygtayarys.

Jx+fy =5,
8-nji mysal. S =6 deiilemeler ulgamyny ¢oziin.

J;+J;:5, x+y+2¢§:2i x+y=13,
S =6 =l =36
y=13-x, y=13-x,
= e,
x(13—-x)=36 x“—=13x+36=0.
Bu ulgamdan (4; 9) we (9; 4) ¢dzliwleri tapyarys. A
Ix+ %/; =3

x+y=9

¢$.W:36 <

9-njy mysal. { " detilemeler ulgamyny ¢oziiii.
Vx=u, %/; =V diyip belgileyiris, hem-de gysga kopeltmek formulasyndan
peydalansak:

g/;+%/;:3 u+v=3, u+v=3, u+v=3,
9®

(=4 (=4
x+y=9 w v = (u+vXu2—mHﬂ;)=9 u? —uv+v? =3

H+V=3, u+v=3’
= ) =
w+v)? -3uv=3 (=2

ulgama eye bolarys. Bu ulgamy ¢oziiwi =1, v, =2, u,=2, v,=1 bolyar. Mundan
(1; 8) we (8; 1) ¢dzliwlerini tapyarys. A

10-njy mesele
Tekizlikde A(3; 4) we B(—2; 5) nokatlardan den uzaklykda yerlesydan C(x; 0)
nokady tapyni.

AC=BC bolyanlygyndan iki nokady1 arasyndaky aralygyn formulasyna gora

J=32+(0-42 ={(x+22+(0-57 irrasional defileméini alarys.
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Bu derileméni denigiiy¢li defileménini hisiyetlerinden we gysga kopeltmek
formulalaryndan peydalanyp ¢ozsek, (x—3)*+16=(x+2)*+25 ya-da —10x=4 defi-
leméni alarys. Ahyrky defileménini koki x=—0,4 bolyar. Diymek, gozlenyéin
nokat C(—=0,4; 0) eken. 4

11-nji mesele
Tekizlikde A(—1; 2) we B(3; —4) nokatlardan den uzaklykda yerlesyan we y=3x
goni ¢yzykda yatyan nokady tapyii.

Serte goréd gozlenyan nokadyn ordinatasy y=3x bolyar. Diymek, gozlenyén no-
kat C(x;3x) koordinataly nokat eken. AC=BC bolyanlygyndan iki nokady arasyn-
daky aralygyn formulasyna gora, \/ (x+1)% +(Bx-2)? = \/ (x=3)* +(3x+4)? irra-
sional defileméni alarys. Bu defileméni ¢6zsek, (x-+1)*+(3x—2)*=(x—3)*+(3x+4)?,

. . . 5
ya-da —28x=20 denillemi gelyéris. Ahyrky defileménin koki x== bolyar.
Diymek, gozlenen nokat C(—5/7; —15/7) eken.

Jogaby: C(=5/T; —15/7). A

Soraglar we yumuslar

1. Irrasional detilemi kesgitleme berifi we mysal getirifi.
2. Dengtiygli irrasional denilema kesgitleme berin.

3 [relr=a
RN
4, {3&*%:“

x+y=>b

" gorniisdiki defilemeler ulgamy néhili ¢oziilydr?

* gorniisdéki denlemeler ulgamy néhili ¢oziilyér?

Goniikmeler
Detileméni ¢6ziin (10—19):

10. a) 3x+5=-8; | b) V4x-6=9; C) V5x+9=17; |d) VI13x+5=-17.
. a) Jix—11=15; | b) V2B3x+5=-7; | ¢) V23x—7=27; | d) Jex+13=-2.

12. a) Vx2—3x+1=X+2; b) m:xM,
13 o) Ve e7xst=x-1, b) Va2 —6x+2=x+5.
M. ) (i sr-2=y2n-1; b) V2x? “3r-2=xi1 .
IS. a) Va2 +8x—7 =+ =x—-1; b) m:m.

\ %



16. a) x*+3x—1+Vx>+3x-9=0; b) X2 —x-7+Vx*—x-9=0.
17. a) »*+2x—11+Vx? +2x-1=0; b) x* —8x+3+Vx? —8x-7=0,

18. a) Vx—=1++x+2=3; b) Jx+5++/x=5.
19. a) Vx-4+Vx+11=5; b) Vx+vx+4=3.
Derilemeler ulgamyny ¢oziin (20—23):
20 2\/; =3y, {5\/; =4y,
: a) y2+2\/;=4; b) y2+5\/;=5.
x—4\/;=1, x+2{y=-2,
2. ) x+2y=17, b) x+2y=2.
2. o [6x-9W D=0 p |F-2(r-3)=0,
3x+5y =60 3x+2y=15.
5x-3yy =-34, 6x -5y =-37,
23. S5x+3yy=-16; 6x+5\/;=13.
24. Tekizlikde A(5; 7) we B(—3; 4) nokatlardan deni uzaklykda yerlesyan C(x; 0)
nokady tapyn.
25. Tekizlikde A(5; 9) we B(—6; 7) nokatlardan den uzaklykda yerlesyan C(x; 0)
nokady tapyni.

YONEKEY GORKEZIJILI DENLEMELER
33-36 _ WE OLARYN ULGAMLARY

Gorkezijili defilemeler

Uytgeyijisi derejede gatnasan detileme gorkezijili derileme diyilyir.
Gorkezijili derilemeler ¢oziilende asakdaky deiliklerden peydalanylyar:
(a>0, a#l1, b>0)

. a'=d<ox=y; 2. a'a’=a";

ax X— Xpx x
3. a—yza - 4. a'b :(ab) ;
5. (a7) =a”; 6. a’=1.

Gorkezijili derilemelerini kibir gérniislerini ¢6zmegini usullaryny getirelin.



I Birmernzes esasa getirmek
Bu usulda defileme o’ =a*") gorniisdiki detilemd getirilydr. Mundan
f(x) = g(x) bolyar.

3 3x-7 7 Tx-3
I-nji mysal. [ﬂ :[Ej defilemani ooz,
3 7 h 3 3x-7 3 —7x+3
7:&) bolyandygyny hasaba alyp, berlen defileméni (ﬂ :(7j

gorniisde yazyarys.
I-nji denilige gord 3x—7=-7x+3, x=1.

Jogaby: 1. M\

2-mii mvs s [(0,25Y7 ey

-nji mysal. (,125-4 =[_J defilleméni ¢oziin.
2

Denleméni asakdaky gorniisde yazyarys:

| A LY
. 22(2x—8) B 275 2—3 . 22(2x—8) — 2—2 . 275
8 4

2-nji deilige gora 273 = (27270%) " ya-da 2" =27,
Ahyrky detileme 4x—19=2,5x
) 38
detilema den giiyclidir. Mundan x = 3
38
Jogaby: x= 3 A
I Tdze iiytgeyjini girizmek.

3-nji mysal. 5" + 5" =250 defilemini ¢ozii.

2-deriligi ulanyp, defilemini 5 -5 +5*-5-250 =0 yaly yazyp alarys.

*=r>() deb, tdze liytgeyji girizydris. Onda %12 +5¢—250 =0 deiilema gelyéris.
U 1,=-50, 1,=25 koklere eye. Emma 7, =—50 kok 7>0 serti kanagatlandyrmayar.

Diymek, 5*=25 we x=2.

Jogaby: x=2. M\

4-mysal. 9* + 6" =2-4" defillemidni ¢oziin.
Detileménin ik bolegini 4*#0 -a bolyéris:
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3 P
(5] =1>0 diyip, ahyrky defileméni ¢*+7-2=0 gorniise getiryiris. Bu

detileménifi ¢ozliwlerini tapyarys: =2, ¢,=1.
¢, -ifi bahasy ti¢in >0 gert yerine yetirilméndi. Diymek,

X X 0
DG
3 3 3
Jogaby: x=0. A\

5-nji mysal. (\/ 2-3 ) + (\/ 243 ) =4. denleméni ¢ozln.

(\/Z—x/g)-(\/2+x/§)=l bolany sebipli-de W: 2i\/§ .

] + (\/2 +3 ) =4 gorniisde yazyarys.

Denlemini {

1
V243

( 2+\/§)x =t >0 diyelif. Mundan %+t=4, yagny t° —4t+1=0.
Ahyrky deiileme 7, =2++/3 koklere eye.

I-nji yagday. (\/2+\6) =2+4/3, (2+J§)5 =2+4/3, %:1, x=2.
1
x 1 2F
2-nji yagday. (V2+\/§) =2-4/3, [—] =2-43,
‘ g 23
1
(2-+3) > =2-43, —%:1, x=-2.
Jogaby: x=-2 we x=2. M\

111 Umumy kopeldijini yaylardan dasary ¢ykarmak.

6-njy mysal. 6" +6"" =2" + 2" 12" defllemini ¢oziifl.

Cep tarapda 6* -ny, sag tarapda bolsa 2* -i yaydan dasary ¢ykaryarys. Ne-
tijede 6" (1+6)=2"(1+2+4) ya-da 6*=2* defilemé gelyiris. Bu defileménit iki
tarapyny 2*#0-a bolsek, 3*=1, yagny x=0 -y alarys.

Jogaby: x=0. A
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Ini yonekey gorkezijili derilemeler ulgamy
37 =27,

27 =38,
Derejanin hésiyetlerine gord denlemeler ulgamy asakdaky denlemeler

7-nji mysal. Denillemeler ulgamyny ¢6z{in:

x+y _ 3
ulgamyna derigiiy¢li: " Mundan {
27 =20,
cozuiwleri x=1, y=2 bolyandygy gorniip dur.

Jogaby: x=1,y=2. A

x+y=3

" ulgama gelyiris. Onuti
Sx—y=3

35x+6 Y9,
§-nji mysal. Denlemeler ulgamyny ¢oziifl: | ,7x+3y _¢
Derejanin hédsiyetlerine gord denilemeler ulgamy asakdaky gorniisi alyar:
{35x+6 Yy _ 32’
27x+3 y_ 23'
Sx+6y=2, i
Tx43y=3. ¢yzykly ulgama dengiiycli.
Cyzykly denilemeler ulgamynyn 2-defilemesini (—2) & kopeldip 1-nji defilemé

Ahyrky detillemeler ulgamy bolsa {

4
gossak, ~9x=—4 detllemini alarys. Mundan x= 5 bolyandygy tapylyar. Ony 2-nji

28
denilemi goysak, — +3y=3 ya-da 3y=3— %, ya-da 3y=—é , ya-da y=— 21—7 -ni
4
tapyarys. Jogaby: x= 95 V=" % .
: y L AT+ =09,
9-njy mysal. Defillemeler ulgamyny ¢ozii: .
455" =1,

4=y, 5*=v belgileme girizsek, berlen detilemeler ulgamy su gorniisi alyar:

+v=09, ) )
{u ’ : Gorntisi yaly, bu denilemeler ulgamynyn ¢6ziiwi u=4, v=5. Onda
u—-v=-l.

4*=4 we 5’=5 deinilemeleri alarys. Bu yerden x=1, y=1 ¢oziiwleri tapyarys.
Jogaby: x=1, y=1. A



Goniikmeler
Deiileméni ¢oziin (26—35):
26. a) 43x+5:43*5x;
d) 8x+5=82*5x;
27. a) 2:2¥2-3.2x"1-527=—6;,
C) 2452 +411-5-4"=3],

2 2

5 72274 _73(x* ) :
29. a) 9"+3*—6=84;

¢) 5-4+2—6=0;
30. a) 9-25—715-16-9*=0;
31. a) 4476 —8-9=0;

32.  a) (0,125)7 =27,

3. a3t

34, a) 472+16=10.272;

3s. a) 2”m -5 (\/5 )H+

Vx2—4
—6=0; b) 8" +18" =2.27".

b) 74x+5:79*5x; C) 6x+5:63x;
e) llx:112+5x; f) 2x*5=225x.
b)3,5x+3_5x+2_2.5x+l:68;

d)2 7 2=2-71-147=10.

b) 307 4x _32(x7-15) .

d) 55x2+x _ 53(x2—2x)

b) 25+5-30=0;

d) 9+3+—12=0.

b) 716+9-1216-9°=0.
b) 9-16+7-12-16-9"=0.

b) %-(0,8)“ =(1,25)".
b) 4 -10-2""=24.

b) 5-2°0V_3.253 1 7=0.

36. Miisderi 100 000 000 somy banka yyllyk 22% go6terim stawkasy bilen
milim mohlete goydy. Mohletin ahyrynda ol 221 533 456 som aldy. Pul

nige yyla goylandygyny tapyii.

37. Telekeci 10 000 000 somy banka yyllyk 21% géterim stawkasy bilen mélim
mohlete goydy. Mohlet ahyrynda ol 17 715 610 som aldy. Pul nice yyla

goylandygyny tapyii.

38. Ilat sany yylyna 4% artsa, nidce yyldan soii ilat sany 3 esse artar?
39. Ilat sany yylyna 2% kemelse, né¢e yyldan soii ol 10% kemeler?
Deiilemeler ulgamyny ¢oziin (40—43):

396 =27
40. a) 27x+3y _ 13-

377 =243,
41. a) 7x+11y
27 =16;

3 =81, 32 =g,
23)(,5}, — 4’ ) 93x 3 =27,
3 =9, 2¥ 427 =6,
271 = 64; ) Y27 =2,
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SV =25, 52V =125, 11 +77 =18,
42. a) X b) X c) .

2x2 +ay+y? 8’ 2x2 +3xp-y7 _ 8 11" =77 =4.
5V =25, 53Xy _ o5 6" +37 =39
43. a 2_ 2 : b . C ’ .
) 2% 3y +2yT g ) 2)cz+xy+y2 _8: ’ ) 6" -3 =108.

37-38 ' DENLEMELERI TAKMYNY COZMEK

Eger f(x) kopagza [a, b] kesimiii uglarynda diirli alamatly bahalary kabul etse,
yagny f(a)-f(b)<0 bolsa, bu kesimiii i¢cinde f(x)=0 defileménin il bolmanda bir
¢oziiwi bar. Yagny, seyle & €[a, b] ("ksi" diylip okalyar) bar f{&)=0.

Bu tassyklama asakdaky ¢yzgyda gorkezilen.

Denleménin hut bir kokiini 6z i¢ine alan [a, b] kesime garalymi.

Kesimi den yarpa bolmek usuly [a, b] kesimi emele gelyan kesimin uzynlygy
berlen ¢ anyklykdan ki¢i bolyanga deil yarpa bolmekden ybarat.

Munun tg¢in:

1) x=a-da f{x) aillatmanyn f =f(a) bahasy hasaplanyar.

2) kesim den yarpa boliinyar, yagny x=(b—a)/2 hasaplanyar;

3) f(x) ailatmanyn x=(b—a)/2 bolandaky f, bahasy hasaplanyar.

4) f.-f>0 sert barlanylyar;

5) eger bu sert yerine yetirilse, tdze kesimifi ¢ep aragdgi hokmiinde o6iiki
kesimifi ortasy alynyar, yagny a=x, f =f_diylip alynyar (kesimin ¢ep aragégi orta
gegyar);

6) eger bu sert yerine yetirilmese, tize kesimin sag aragdgi orta gegyér, yagny
b=x diylip alynyar;

7) kesimi nobatdaky bolmekden soni b—a< & sertin yerine yetirilendigi bar-
lanylyar.



8) eger bu sert yerine yetirilse, hasaplamak bes edilydr. Munda takmyny
coziiw hokmiinde x-iii ahyrky hasaplanan bahasy alynyar. Eger bu sert yerine
yetirilmese, bu algoritmin 2-nji &dimine gaydyp, hasaplama dowam etdirilyir.

Kesimi dei yarpa bolmek usulynynt mazmuny su ¢yzgyda gorkezilen:

Hakyky kok yatyan aralygy tapmak
f(x)=x*+ax*+bx+c=0 denleme koki yatyan aralygy tapmak ii¢in
A=max{a,b,c} we B=max{ l; Ly 2} hasaplanyar.

© (& @

Berlen denileménin koki {icin 128 < |x| < 1+4 densizlik yerlikli
bolyar. Diymek, berlen defileménin it bolmanda 1 koki (—1-4; 1+4) aral-
ykda yerlesyén eken. Bu koki takmynan tapmak ti¢in —1-4<d <d,<1+4 we
fld) - fld)= (d13 + ad12 +bd; + c)(dg + ad22 +bdy +¢) <0 detisizlikleri kanagatlan-
dyryan d, we d, bitin sanlar tapylyar.

I-nji mysal. 2x*+3x*+5x+1=0 detileme koki yatyan aralygy tapyti.
3 5 1

Denleménin iki bolegini-de 2-4 bolsek, X+ 5’52 AR 0 detileme emele

i 2 1 e 3 5 1
gelydr. a=7; b=7; ¢=5 bolany tg¢in, A=max{ > ; 22 }=2,5.

Diymek, x€(-2,5;2,5) aralykda derileménini inn bolmanda 1 sany koki
bar. Defileme (0;2,5) aralykda koke eye dél, ¢iinki x €(0; 2,5) bolsa,
2x, +3x; +5x,+1>0 bolyar. Diymek, detileme (-2,5; 0) aralykda koke eye
cken. Bu aralygy kigeltmek {i¢in bitin sanlary alarys, yagny d =—2; d,=—1; d,=0.

Indi d =-2; d,=—1; d,=0 sanlary defilemd goyup we asakdaky sertleri barlap
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3
2
3 5 1

dy + 33+ dy + o =141,5-2,5+0,5=1,50;

5 1
df + S dE + 2y + 2 =8 +6-5+0,5-—6,5<0;

3 5 1
d3 +d5 + 2 d3 + =0,5>0 defilemiinii koki (-1;0) aralykda bolyandygyny

tapyarys. A

Dernlemiénin kokiini berlen & takyklykda aralygy den 2-i bolup tapmagyn
usuly

Yokardan milim bolsy yaly, eger (a3+aa+ba+c)(f3+af*+bf+c)<0
bolsa, deinilemédnin koki (a; f) aralykda bolyar. Indi y=# bol-
sun. Eger |y*+ay*+by+c|<e bolsa, x= y san — detileménin ¢ takykly-
kdaky koki. Eger (y*+ay*+by+c)(f*+ap*+bf+c)<0 bolsa, koki (y; f)
aralykdan goézlenyér; eger (y*+ay*+by+c)(a’+aa*+ba+c)<0 bolsa, koki
(a; y) aralykdan gozlenyidr. Bu proses td kok gerekli takyklykda tapylyanca
dowam ediberyir.

2-nji mysal.
x*+1,5x%4+2,5x+0,5=0 denileménin kokiini e=0,1 takyklykda tapyn.
. -1
Onki mysaldan mélim bolsy yaly, kok (—1; 0) aralykda yatyar. y= T+0 =—0,5

we (—0,5)*+1,5(-0,5)*+2,5(—0,5)+0,5=—0,5<0 bolyanlygyndan defileméanin koki
(—0,5; 0) aralykda eken.

Y= _0’§+0 =-0,25 we |(-0,25)*+1,5(-0,25)+2,5(-0,25)+0,5| = |-0,046| < 0,1

bolany ili¢in denleminii 0,1 takyklykdaky ¢6ziiwi x=—0,25 bolyar. 4

Soraglar we yumuslar
1. X*+ax*+bx+c=0 detlleminin koki yatyan aralyk nahili tapylyar?
2. Denleménin kokini berlen ¢ takyklykda aralygy den 2-4 boliip tap-
mak usulyny diistindirin.

Goniikmeler
Denleménin koki yatyan aralygy tapyn (44—47):
4. 1) PH3xH5x+1=0; 2) X*+3x2+7x+6=0.
45, 1) 2x*+4x*+5x+1=0; 2) x*+4x?+9x+17=0.
46. 1) 4x*+3x*+5x+7=0; 2) x3+x*x+19=0.



47. 1) 2x*+3x%+5x+9=0; 2) x*+x*+x+19=0.
Denleménin kokiini ¢=0,1 takyklykda tapyn (48—51):

48. 1) x*+3x%+5x+1=0;, 2) x3+3x*+7x+6=0.
49. 1) 2x3+4x+5x+1=0; 2) x*+4x?+9x+17=0.
50. 1) 4x*+3x%+5x+7=0; 2) x*+x*+x+19=0.
51. 1) 2x3+3x*+5x+9=0; 2) x*+x*+x+19=0.

YONEKEY RASIONAL DENSIZLIKLER
39-41  WE OLARYN ULGAMLARY

Bir iiytgeyjili rasional densizlikler we olary ¢6zmegin usullary

A(x) we B(x) rasional anlatmalar ticin A(x)>B(x), AX)<B(x), A(x)>B(x),
A(x)<B(x) gatnasyklara x tiytgeyjili denisizlikler diyilyar. x -ifi deiisizligi dogry
sanly denisizlige 6wiiryén islendik bahasyna densizligin ¢6ztiwi diyilyér.

I-nji mysal. Densizligi ¢oziin: 2(2x—5)(3x—8)(5—4x)<0.

Derisizligi aralyklar usulynyil komeginde ¢ozyiris. Bu usul bilen 9-njy sy-

npda tansypdynyz. Ya}'flaryﬁ icindéki anlatmalary nola detilép, xlzi, x2=§,
x,= g sanlary tapyarys. Olar sanlar okuny (—oo; %)» (% ; %), (% ; g )s (% ; Fo0)

aralyklara bolyér. Densizlige (§ ; +oo) aralyga degisli, meselem, x=10 sanyny

goysak, densizlik dogry densizlige 6wriilyar. Diymek, denisizlik ( >, )U(§
; Too) aralyklarda yerlikli. 4 3

2-nji mysal.
s (x+1)(x-3)
— >0
(x=2)(x—4)
x=2, x=4 sanlar densizligin ¢oziiwi dil. x#2, x#4 bolanda (x—2)*(x—4)>>0

Derisizligi ¢oziii:

bolyar. Su sebdpli densizligin iki bolegini-de (x—2)*(x—4)*-a kopeltmek netije-
sinde berlen densizlige dengiiy¢li asakdaky densizlik emele gelyar: (x+1)x*(x—3)
(x—2)(x—4)>0.

Yaylary nola denlép, x =1, x,=0, x,=0, x,=2, x,=3, x =4 sanlary tapyarys. Ne-
tijede sanlar oky asakdaky aralyklara boliinyér: (—oo;—1), (—1;0), (0;2), (2;3), (3;4),
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(4;+00). Bu yerde nol sany 2 gezek dusyar. Sonuii {i¢in defisizlik nol sanynyn 2
yanyndaky aralykda birmerizes alamatly. Ahyrky aralykdan aragdkde yatmadyk
x=10 sanyny alyp denisizlige goysak, dogry sanly densizlik emele gelyir. Diymek,
densizliginl ¢dzliwi asakdaky aralyklardyr: (—oo;=1)U(2;3)U(4;100). A

x2—5x+42
x=3
Gorniisi yaly, x#3 sanawjyny nola denldp, x*—5x+4=0, x =1, x,=4 sanlary
alarys. x=1wex=4 sanlar deiisizligi kanagatlandyryar. Diymek, sanlar oky
asakdaky aralyklara boliinyar: (—oo; 1], [1; 3), (3; 4], [4; +0).
Ahyrky aralykdan aragékde bolmadyk x=5 sanyny alsak, dogry sanly den-
sizlik emele gelyar. Sonun tigin [1;3)U[4;+ o) aralyklar defisizligin ¢6ziiwi.

3-nji mysal. Denisizligi ¢ozuin: 0.

A

Yonekey rasional densizlikler ulgamy

3x—-8<1,
4-nji mysal. Deisizlikler ulgamyny ¢oziin: { 4x+3>5.

3x<1+8, [3x<9,
Ulgamyni her bir derisizligini yonekeylesdirsek, Ax>5-3 |4x>2: yagny,

x<3,
{x>0’ 5 dersizlikleri alarys. Diymek, ulgamyn ¢6ziiwi (—oo;3] we (0,5; +o0)
aralyklaryn umumy bolegi, yagny (0,5; 3] aralykdan ybarat eken. A

B . | B=x+x) 20,
5-nji mysal. Densizlikler ulgamyny ¢6ziin: { (24 1)(5-x) <0,

Ulgamdaky her bir detisizligi ¢oziip, 1-nji densizligin ¢oziiwi [—4; 3] aral-
vk, 2-nji detisizligin ¢oziiwi bolsa (—oo; 2)U(S; +o0) aralyklardygyny tapyarys.
Diymek, densizlikler ulgamynyii ¢6ziiwi bu ¢éztiwleriii umumy bolegi, yagny
[—4; 2) aralykdan ybarat bolyar. 4

Soraglar we yumuslar
1. Deitisizligin ¢6ztiwi ndme, mysallarda diistindirin.
2. Den giiy¢li densizliklere mysallar getirin.
3. In yonekey rasional denisizlikler ulgamyny ¢6zmegi bir mysalda
distindirin.




Goniikmeler
Derisizligi ¢oziin (52—53):

52. 1) (x—6)(3—17x)(2x+8)<0; 2) (x*+5x—6)(7x—11)>0;
. ) 2x-5 )
3) (3+5x)(2x—6x+4)<0; 4 S 20;
3x+11
5) (P+6x—T)(Hx+)>0; 6) 5 <0;
2 3
x—1 2x—7 x°=5x+11 x” -1
. > . e < .
Dirrariat ‘ 8 3 = ‘ 7 X2 -7 =01 19 2x2—3x+1>l'
530 1) (x—5) 3~Tx) 2x+8) < 0; 2) (>—5x—6) (Tx+11) > 0;
_ 2 . X-3 )
3) (3-5x) 2x*—4x+4) < 0; 4 5 20
5) (P—6x—7) (*+x+1) > 0; 6) 32%1 <0;
2 3
x+1 2x—7 x“=5x+1 x° +1
Do <k (9553 |9 77 =0 ‘ 10) S5 ——>1.
54. Dersizlikler ulgamyny ¢oziinl (54—55):
x 2x-1 |
3x-5<7x, 5 375 <0 3x+5<7x,
2x+1>-2x+3; ) _5x+1_z X ) 2x—1>-3x+3.
2 35
S3. 5x_2x 1
2(x—5)<4(x+3), 3 4 3 6x+5<7x,
2x—1>-5x; 2) _5—4x<6_x' 3)6x—4>3x+3.
2 5’

42-43 " YONEKEY IRRASIONAL DENSIZLIKLER

Irrasional densizlik diylende ndbelli kok belgisi astynda bolan deinsizlik
distinilyér.

Dersizliklerin ¢oziiwleri toplumy, adatda, sanlaryn ¢éksiz toplumlaryndan
ybarat bolyar, su sebdpli bu sanlary baslangyc deiisizlige goniiden-goni goymak
yoly bilen ¢6ztiwler toplumyny barlamak, umuman aydanda miimkin dal. Jogabyn
dogrudygyny iipjiin edyédn yeke-tdk yol — baslangy¢ detisizligi islendik c¢algyr-
makda bu denisizlige dengiiycli deiisizlik emele gelyandigine gozeggilik etmeli.

Irrasional detisizlikleri ¢6zen mahalytiyzda deiisizligin ik bolegini-de tél derejé
goterende hemise baslangye deiisizlige dengiiycli denisizlik emele gelyéndigini
yatdan ¢ykarmarn. Eger deiisizligin ik bolegi jiibiit derejd goterilyén bolsa, onda
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baslangyc derisizlige dengiiycli we sonuil yaly deiisizlik alamatyna eye bolan
detisizlik dinie baslangyc detisizligin iki bolegi otrisatel ddl bolan yagdayda emele
gelyir.

Irrasional detisizliginl ¢oziiwler toplumyny tapmak {i¢in, adatda, defisizligin
iki bolegini natural derejd gotermige dogry gelyér. Irrasional deiisizligi ¢6z-
meginl esasy usullaryndan biri bu dengiiy¢li rasional deisizliklere getirmek
usulydyr.

In yonekey irrasional denisizlikler asakdaky gorniise eye:

1) JA(x)<B(x) JA(x) £ B(x);
2) JA(x) > B(x) JA(x) 2 B(x);
3) JA(x) >+B(x) JA(x) > /B(x).

JA(x) < B(x) ya-da /A(x) < B(x) irrasional defisizlik asakdaky defisizlikler
ulgamyna dengiiy¢li

A(x) < B2 (%), A(x) < B*(x),
A(x)>0, ya-da | 4(x) 20, M
B(x)=0 B(x) 2 0.

(1) ulgamdaky birinji deisizlik berlen denisizligi kwadrata gétermek netijesinde
emele gelen densizlik, ikinji densizligin kokiinin barlyk sertini anladyar, tigiinji
demsizlik bolsa kwadrata gétermek miimkindigini ariladyar.

JA(x) > B(x) irrasional detisizlik ¢6zmek {i¢in asakdaky ulgama garamak
zerurdyr:

A(x)> B*(x), A(x)>0,
{B(x) g YA {B(x) <0, @)
JA(x) >/B(x) irrasional densizlik asakdaky deisizlikler ulgamyna deri-
giyeli: A(x) > B(x),
B(x)>0. )

Berlen detisizligin iki bolegi dhli yerlikli x -lar {i¢in otrisatel dil bolanlygy
sebipli ony kwadrata gotermek miimkin. (3) ulgamdaky birinji densizlik ber-
len denisizligi kwadrata gétermek netijesinde emele gelen deiisizlikdir. Ikinji
denisizlik kokiin barlyk sertini anlladyar. Gorniisi yaly, 4(x)>0 sert hokman
yerine yetirilyér.

()—(3) diizgiinler irrasional densizligi ¢6zmegin esasy usuly hasaplanyar.
Onun mazmunyny birnd¢e mysallarda gorkezyéris.
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I-nji mysal. Densizligi ¢oztin: +10x+5 <-3.

Bu denisizligin sag bolegi otrisatel, sunun bilen birlikde ¢ep bolegi yerlikli x
lar {i¢in otrisatel ddl. Sonun iicin deiisizlik ¢oziiwe eye dal.

Jogaby: Coziiwi yok. A

2-nji mysal. Denisizligi ¢6zlin: v3x—9 >-5.

Derisizligin sag bolegi otrisatel, sunui bilen birlikde ¢cep bolegi yerlikli x-lar
ticin otrisatel ddl. Diymek, bu deiisizlik x>3 serti kanagatlandyryan dhli x-lar
icin yerine yetirilyar.

Jogaby: x €[3;+0). A

3-nji mysal. Detisizligi ¢ozlin: v2x—-3 <1.

2x-3< 1%, : L .
(1) diizgline gora * B(x)=1>0 sert dhli x-lar {i¢in yerine yetiri-
2x-320.
lenligi sebapli, ony ayratyn yazmak hokman dil.

Jogaby: {%, 2). A

4-nji mysal. Densizligi ¢oztin: v4x—3 >1.

Bu densizlik (2) diizgiin boyunga ¢oziilydr. Munda B(x) =120 sert dhli x- lar
ticin yerine yetirilenligi sebapli-de bu densizlige den giiy¢li denisizligi goniiden-go-
ni yazyp bileris: 4x—3>1.

Jogaby: x>1. A

5-nji mysal. Denisizligi ¢oziin: vVx+18 <2—x.
Bu derisizlik (1) diizgiin boyunca ¢6ziilyar:

x+18>0 x>-18 —-18<x<2
2—x>0 <4x<2 S {x<—2 & —18<x<-2.
x+18<(2-x)* |[x*=5x-14>0 x>7

Jogaby: x€[-18;-2). A

6-njy mysal. Defisizligi ¢oziift: Vx* +x-2 > x.
Bu densizlik (2) diizgiin boyunca ¢oziilyér:

- 0
x<0, X<
5 x<=2,
X +x-220, x <=2,
& x>, <
x>0, x> 2.
5 5 {xZO,
X +x-2>x
- i x>2
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Jogaby: x € (-00;-2]U(2;+0). A

7-nji mysal. Defisizligi ¢6ziift: V2x+1>~/2-3x .
Bu derisizlik (3) diizgiin boyunca ¢oziilyar:

1
2x+1>2-3x  |¥75 1 2
2= &S —<x<=.
2-3x20 2 5 3
X< —
3
1 2
Jogaby: 3 <x< 3 A
2
8-nji mysal. Densizligi ¢ozuin: V¥ 723 <.
x+6
Niébelli x-ini denisizlik mana eye bolyan toplumyny tapyarys:
2 5550 x<-5, [x<-6,
SN x=5, o|-6<x<-5.
x+6%0
x#6 | X = 5.

Eger x+6>0 bolsa, su defisizligi kwadrata gétermek miimkin:

—6< x<-5, —6<x<-5, [—6<x£—5,
N <
x>5, | x>s, - x=>95, - 12<x_ 5,
61
Nx2=25<x+6 x2=25<x?+12x+36 x>—E x>5.

x<—6 bolsa, berlen derisizlik hokman yerine yetirilyér.

Jogaby: xe(—oo;—6)u(—%;—5}u[5;+oo)_ A

Tiize iiytgeyjini girizmek
Irrasional denilemeler ¢oziilende ulanylan téze tiytgeyjini girizmek usulyny,
irrasional detisizliklere hem ulanmak miimkin.

9-njy mysal. Denisizligi ¢ozin: —9Yx +/x +18>0.

2
Derisizligi asakdaky yaly yazyp alarys: —94/x + ((‘/; ) +182>0.
Tize iiytgeyjini girizydris: ¢ =%x, r>0. Munda

5 t>6,
Ot +1°+18>0, t>6,
&4 tL3, &
t>0 0<r<3.
t>0
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Seydip:

F/} > 6, l:x > 6°, {x >1296,

=
0<x<3 |0<x<3* |0<x<8l
Jogaby: x €[0;81]U[1296;+0). A
10-njy mysal. Densizligi ¢ozuin: Sx <.

V15—x
Téze tiytgeyjini girizyéris: V15—x =1, >0.
Munda x =15-¢" we ¢ iiytgeyji gori rasional defisizligi alarys:
—(15-£ 2 - t—4)(t+3
3-(15 z)<1’ ror-12 (r1—4)( )<o,
¢ & ¢ & t & 0<r<4.
t>0 >0 >0

Mundan x-1 tapyarys:

0</15-x<4=0<15-x<16< -1<x<15.

Jogaby: xe(-1;15). A

Soraglar we yumuslar
1. Irrasional denisizlik diyip ndmi aydylyar?
2. Irrasional densizligi ¢ozmek prosesinde dengiiycli calsyrma
gecmige degisli mysal getirin.
3. Coziiwi bolmadyk irrasional denisizlige mysal getiri.

Goniikmeler

Niébellilerin haysy bahalarynda detisizlikler mana eye? (56—59)

56. 1) Jx++2x—6>10; 2) 18-2x <3.

57. 1) N10-+/x -5 <27; 2) J(x+3)(x—8) > x+2.
58. ) Ux’-x>-x2; 2) Vx=3+/1-x >/8x—5.
59. DXt 4dx+l<xtl; 2 [T 50

4-x
Densizlikleri ¢oziin (60-66):

60. DV2x—1<x+2; 2)VxP—1>x-2.
61. 1) 2x 1< x; 2) X' —x—-22>2x+3.
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62.
63.

64.

65.

66.
67.

68.

69.

70.

71.

72.

D) x=3<+/x? +4x-5; 2) Vx? =55x+250 < x—14.

D) Yx’ +6x > x; 2)V22—x—10-x >2.

D) V2x+1 >3 x; 2) x> 31 +4x(x=3)).

1)\/_ -2 */—2 L. 2) 3x —2x+12>1.
X+

DV2x+5+Jx—1>8; 2) Yx+1<35x.

Tekizlikde 4(9; 4), B(—4; 5), C(x; y) nokatlar berlen. AC>BC serti kanagat-
landyryan yaylany tapyn.

Tekizlikde 4(2; 4), B(—3; 5), C(x; y) nokatlar berlen. AC>BC serti kanagat-
landyryan yaylany tapyn.

Tekizlikde A4; 4), B(=5; 7), C(x; y) nokatlar berlen. AC>BC serti kanagat-
landyryan yaylany tapyn.

Tekizlikde A(2; 4), B(+3; —5), C(x; y) nokatlar berlen. AC>BC serti kana-
gatlandyryan yaylany tapyi.

Tekizlikde A(5; 4), B(—6; 5), C(x; y) nokatlar berlen. AC>BC serti kanagat-
landyryan yaylany tapyn.

Tekizlikde A(8; 4), B(—7; 5), C(x; y) nokatlar berlen. AC>BC serti kanagat-
landyryan yaylany tapy.



Barlag test yamuslary
Synag goniikmelerinin her birine 4 sanydan "jogap" berlen. 4 "jogabyn" dine
biri dogry, galanlary bolsa nédogry. Okuwgylardan synag goniikmelerini yerine
yetirip ya-da basga pikir yoretmeler komeginde ine su dogry jogaby tapmak (ony
bellik etmek) talap edilydir.
1. Dengliycli denlemeleri gorkezin:
1) 10x=8; 2) 6x—4=x; 3) x> +2x+18=0.
A)l we 3; B) 2 we 3; C) 1 we 2; D) hemmesi.
2. Denlemaénin uly kokiini tapyn: (x—5)(x+4)(x—11)=0.
A) —4; B) 5; C) 16; D)11.
3. Bikwadrat denileminin kokleri jemini tapyn: 3x*+8x?—11=0.
Al B) —1; C) 0; D) 11/3.
4. Deilemeler ulgamynyn nige ¢6ztiwi bar? |x* + y* =10,
A)1; B) 2; O)3; D) 4. xy=3.

5. Deileméni ¢oziin: v5x+9 =7,

A) 2; B) 4; C) 6; D) 8.
6. Deillemeler ulgamynyii nége ¢oziiwi bar? [J/x +,[y =11,
A 1; B) 2; C)3; D)4. |xy=30.

7. Tekizlikde A(3; 1) we B(7; 3) nokatlardan den uzaklykda yerlesyidn
C(5; x) nokady tapyn.

A) (5:2); B) (5:3); C) 42); D) 4;3).
8. Deilemini ¢oziin: 3-5773-572-2-571=68.
A)1; B) 2; C)—1; D) 0.

e g . 2 2
9. Deiileminif bitin koklerini tapyii: 113 23 =11 25+

A) 1; B) —1; C)2; D) 1 we —1.
10. Haysydyr bir dowletin ilaty sany yylyna 3% kemelse, nd¢e yyldan
son ilat sany 20% kemeler?

A) 6; B) 2; 0§, D) 4.
11 Deiisizligi ¢oziin: (x*+6x—7)(x*+x+1)<0.

A) [T 1 B) [-7; -1]; O [7: -1, D) [7; 1].
12. |x—2| <5 derisizligin nége bitin ¢oziiwi bar?

A) 10; B) 11; (O R D)o.
13. Densizligi ¢6ziin: |[4x—1] <—2.

A) [-7:1]; B) [-7;:-1]; C) [7,-1]; |D) ¢oziiwi yok.
14, Vx2-13x+12<5-x densizligiil nd¢e bitin ¢6ziiwi bar?

A) 3; B) 4; C)5; D) 6.



Jogaplar
I BAP.
1.a) 5€D; b) 6¢G; c){2,5}<={1,2,3,45,6};d) {3,8,6}5{1,2,3,45,6};2.a) 1) {9}
Il) {5,6,7,8,9,10, 11,12, 13}.b) ) @ I1) {1,2,3,4,5,6,7,8},.¢) I) {1,3,5,7}
1) {1,2,3,4,5,6,7,8,9}.3.a) 5;b) 6; ¢) 2; d) 9. 4. a) ¢ékli; b) ¢éksiz. 5. a) ke-
sismeydr; b) kesisyér. 6. a) ¢cikli; b) ¢ciksiz; c) ¢dksiz; d) ¢éksiz. 7. a) I) 4 toplum
-1 -den uly ya-da dent we 7-den ki¢i ya-da deni bolan bitin sanlar toplumy; II)
{-1,0,1,2,3,4,5,6,7} 1I1) 9. b) I) 4 toplum —2-den uly we 8-den kigi bolan
natural sanlar toplumy; I1) {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7} 111) 8. ¢) I) A toplum 0-dan uly
ya-da deni we 1-den kici ya-da den bolan hakyky sanlar toplumy; II) miimkin
dal; I1I) ¢éksiz. d) I) 4 toplum 5-den uly ya-da deni we 6-dan kigi ya-da dent
bolan hakyky sanlar toplumy; II) miimkin dél; I1I) ¢éksiz. 8. a) A={x| —100 <x
<100, x€Z}; b) A={x| x > 1000, xeR}; ¢) A={x| 2 < x < 3,x€Q}.9.a) I) 8 ta: O,
{a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, ¢}, {a, b, c}; 11) 16 ta: @, {a}, {b}, {c}, {d}, {a,
b}, {a, c}, {a, d}, {b, c}, {b, d}, {c, d}, {a b, c}, {a b, d}, {a ¢ d}, {b, c d},
{a, b, ¢, d}; b) 2". 10. a) Hawa; b) Yok; ¢) Hawa; d) Hawa; ¢) Yok; ) Yok. 11. b)
C'=N;¢) C'={x| x > -4, x€Z}; d) C'={x] 2 < x < 8,x€Q}. 12. 2) {2,3,4, 5,6, 7};
b) {0, 1, 8}; ¢) {5,6,7,8};d) {0, 1,2,3,4};e) {5, 6, 7}; ) {2,3,4,5,6,7, 8}; g
{2,3,4}.13.2)9; b) 11. 14. a) {1, 2, 10, 11, 12}; b) {1, 2, 3, 4, 12}; ¢) {1, 8, 9, 10,
11, 12}; d) {3, 4, 5,6, 7} ¢) {1, 2, 8,9, 10, 11, 12}; f) {8, 9, 10, 11}; g) {1, 2, 5, 6,
7, 8,9, 10, 11, 12}; h) {2, 10, 11}; 15. a) P={2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23}; b) {2, 5,
11};¢) {2,3,4,5,7, 11, 12, 13, 15, 17, 19, 23}; d) 12=9+6-3 V. 16. a) P={1, 2,
5, 6, 10, 15, 30}, O={1, 2, 3, 5, 8, 10, 20, 30}; b) {2, 5, 10}; ¢) {1, 2,3, 4,5, 6,
10, 15, 20, 30, 40}; d) 12=8+8—4 V. 17. a) P={32, 36, 40, 44, 48, 52, 56}, 0={36,
42,48, 54}; b) {36, 48}; ¢) {32, 36, 40, 42, 44, 48, 52, 54, 56}; d) 9=7+4-2 V. 18.
a) R={-2,-1,0, 1, 2, 3,4}, S={0, 1, 2, 3,4, 5,6};b) {0, 1, 2, 3,4}; ¢) {-2,-1,0,
1,2,3,4,5,6}; d) 9=7+7-5 V. 19. a) C={-4, -3, -2, -1}, D={-7, -6, -5, -4, -3,
—2,—1}; b) {~4, -3, -2, -1}; ¢) {-7, -6, -5, -4, -3, -2, —1}; d) 7=4+7-4 V. 20. a)
P={1,2,3,4,6, 12}, 0={1,2,3,5,9, 18}, R={1, 3,9, 27}.b) I) {1, 2, 3, 6}; 1) {1,
35100 {1,3,951V) {1,2,3,4,6,9,12, 18}; V) {1,2,3,4,6,9, 12, 27}; VI) {1,
2,3,6,9, 18,271 ¢ 1) {1, 3} 11) {1,2,3,4,6,9, 12, 18, 27}. 21. a) A={4, 8, 12,
16, 20, 24, 28, 32, 36}, B={6, 12, 18, 24, 30, 36}, C={12, 24, 36}. b) I) {12, 24,
36}; 1) {12, 24, 36}; 111) {12, 24, 36}; 1V) {12, 24, 36}. ¢) {4, 6, 8, 12, 16, 18, 20
,24, 28, 30, 32, 36}. d) 12=9+6+3-3-3-3+3 V. 22. a) A={6, 12, 18, 24, 30}, B={l,
2,3,5,6,10, 15,30}, C={2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29}. b) I) {6, 30}; I1) {2, 3,
5L @;1V) B.¢) {1,2,3,5,6,7, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 23, 24, 29, 30}.
d) 18=5+8+10-2-3-0+0 V.

5

5
3
8,
6
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23.

IO
a)Uu > b U
A B
B
C.9 2 )
U > U

24.

a) A={1,3,5,7,9} 4
B=1{2,3,5,7}; . é
b)A N B={3,5,7} ;

25.2) A={1,2,3, 6}

B

8
AVUB={1,2,3,5,7,9}; U 10
B

B={1,3,9}; 4
b) A N B={1,3} ) 9
AUB={1,2,3,6,9); 5 /

U 7

26.2) {b, d, e, h};b) {e. [ h i j}i0){a c [ gijkh:d){a b cdgk}e)
e, hi; D (b doe fhijig)lacghkiiabcdfgi)jky.2T.al)
{a,bc,d hji; 1) {a, c defgki; 1) {a befil};1V){ac dy; V)

{a, boe fil}; V) {a e f}; VII) {a}; VII) {a, b c, d e f g hij k I}
28.

d) e) i)



29.

d)

30.

d)

HuU
31.

b)

b)

OO

e)U

)

b)

g)

¢)

¢)

h)

¢)

h)

d)



e) a) f) g)
32. a) Hawa, yalan; b) hawa, ¢yn; ¢) Hawa, ¢yn; d) Hawa, ¢yn; ¢) Hawa, ¢yn;

f) Hawa, ¢yn; g) Yok; h) Hawa, ¢yn; i) Yok; j) Hawa, anyk dil; k) Hawa, anyk
dil; 1) Yok; m) Hawa, anyk dil; n) Hawa, anyk dil; o) Hawa, anyk dil; p) Hawa,
yalan. 33. k) —p: Kébir dortburcluklar parallelogram dil; m) —7: 7 —rasional san
dél; n) =s: 23—-14+#12; 0) =t 52:4#13; p) —u: Kébir iki jubiit sanlaryn tapawudy
jiibiit bolyar; q) —p: Yzygider natural sanlaryni kopeltmek hasyly hemise jiibiit
bolmayar; r) =g: Kébir kiitek bur¢lar 6zara den dél; s) —r: Kébir trapesiyalar
parallelogram dildir;

t) =s: Ugburclukda iki burgy 6zara defi, emma ol defiyanly dal.

34. a) x>5; b) x<3; ¢) y=8; d) y>10; 35. ¢) Yok, Medininiii boyy 140 sm hem
bolmagy miimkin; f) Yok; g) Hawa. 36. f) x>5, xéN; g) x — sygyr , x€{atlar;
goyunlar, sygyrlar}; h) x<0, x€Z; 1) x — okuwgy gyz, x€{okuwgylar}; j) x —
okuwcy bolmadyk gyz, x€{gyzlar}. 41. ) p A g: Medine — terapewt , Munisa
bolsa stomatolog; f) p A g: 15-den uly we 30-dan ki¢i; g) p A ¢: howa bulutly
we yagys yagyar; h) p A g: Alymyn saglary gara we gozleri mawy. 42. a) ¢yn; b)
yalan; c¢) yalan; d) ¢yn; e) yalan.

43. 44. a) ¢yn; b) yalan.
45. a) ¢cyn; b) ¢yn.

46. 2) b)) {2,4,6,8,10, 12, 14, 16, 18, 20};
1) {1,3,5,6,7,9, 11,12, 13,15, 17, 18, 19};

1) {3,9, 15};

V) {1,5,6,7,11, 12,13, 17, 18, 19}.

47. a b) I) {2, 3};
N 2| 11)1,2,3,4,5,6,7,11,12);
é 1) {1,4,5,6,7, 11, 12}.
ol 0 X 10




48.a) =x; b)x Ay; ) x V y; d) =x A =y; €) x A =y, 50. a) Serdar ir turdy; b) Ser-
dar agsamky nahara palaw iydi; c) Serdar ertirlige gaymak iydi we sport bilen
mesgullandy; d) Serdar giinortanlyga ¢orba i¢di we agsamky nahara palaw iydi;
e) Serdar ya gilinortanlyga ya agsamky nahara ¢orba i¢di.

51. a) 0) d)
P 4 —p —pAg P 4 —-p =g =pAq P pVgq
T T F F TTTF F F T T
T F F F TF F T T |F| F
I (T T T FIT'T E T
F F T F FF'T T T

52. a) tawtologiya dil; b) tawtologiya; c) tawtologiya dél.
55. 57. d) Giin ¢yksa, men suwa diis-

P g pvVqg —(pVq —p —g —p A —g mige bararyn; €) x san 6-a boliin-
I F F F F se, ol jiibiit bolyar; f) sowadyjyda
T F T F F T F yumurtgalar bolsa Medine tort
F [T T B T F F  bisirydr.

F F F T T T T

59. a) p=¢; b) g=p; ¢) =q; d) —p; ) ~"p=>-g; f) p=-¢q; g) ~g=p; h) poq; 63.
a) Konwersiya: Eger Diyara yylynsa, ol jemper geyyar; Inwersiya: Eger Diyara
jemper geymese, ol yylynyp bilmeyédr. b) Konwersiya: Eger iki ticbur¢lugyn
degisli burglary denl bolsa, olar menizes bolyar; Inwersiya: Eger iki tighur¢luk
menzes bolmasa , olaryn degisli burglary defi bolmayar. ¢) Eger 2x*=12 bolsa,
onda x==V6 bolyar; Konwersiya: Eger x =+/6 bolsa, onda 2x’=12 bolyar.
Inwersiya: Eger 2x?#12 bolsa, onda x#1/6 bolyar. d) Konwersiya: Eger Alym
hosal bolsa, ol oyun oynayar; Inwersiya: Alym oyun oynamasa, ol hosal bolmayar.
e) Eger ticburcluk dogry bolsa, onda onun taraplary den bolyar; Konwersiya: Eger
ticburglugyn taraplary den bolsa, ol dogry bolyar; Inwersiya: Eger ticburgluk dogry
bolmasa, onda onuii taraplary deti bolmayar. 64. a) Eger giil tikenli bolmasa ol
bagiil bolmayar; b) Dogry karar ¢ykaryp bilmedik adam sudya dél;

¢) pokgini anyk nysana depip bilmeyian adam gowy futbolgy bolup bilmeyir;

d) Eger madda guylan gap sekilini kabul etmese ol suwuklyk dal;

e) Eger adam tistiinlikli bolmasa, ol halal we sowatly dél; 65. a) matematikany
owrenmeyédn adam 10-njy synp okuwgysi dil; b) Sawkat matematikany 6wrenyar;
Myrat 10-njy synp okuwgysy dil; Anyk netije ¢ykaryp bilmeyiris. 66. a) x> sany
9-a boliinmese, x sany 3-e boliinmeyar; b) x —jiibiit bolmasa, onun ahyrky sifri
2 dil; ¢) AB||CD we AD||BC bolmasa, ABCD — goniiburcluk dél; d) 2ACB#60°
bolsa, ACB — dogry ticburgluk dil. 67. I) Eger 6yiin dasary tiisse ¢ykaryan turbasy

‘



bolsa, i1l kopi bilen 3 aynaly bolyar; I1) Eger 6y 3 sanydan artyk aynaly bolsa, ol
dasary tiisse ¢ykaryan turba eye bolmayar; I11) Eger 6y dasary tiisse ¢ykaryan
turba eye bolmasa, il kopi bilen 3 aynaly bolmayar; 69. a) 3x P(x); b) 3x P(x);
¢) Vx P(x); d) Vx P(x); e) Vx P(x); ) Vx P(x); g) Vx P(x); h) Vx P(x); 1) 3x P(x); j)
3x P(x); k) Vx P(x); 70. a) Sazan siiydemdiriji dil; b) Ahli gurallarda kemgilikler
bar; f) Altyn togy gowy geciryér; g) Kéabir onurgalylar ¢aga diguryar; h) Bu
adam keselldn. 71. a) y x-in1 agtygy; b) Islendik adamda perzent bar; c) Islendik
adam kimifdir perzendi. 72. a) Ahli adamlar iigin eger biri basgasyny dost diyip
hasaplasa, ol hem ony dost diyip hasaplayar; b) Islendik adam ti¢in ol dost diyip
hasaplayan adam bar; c) Seyle adam bar bolup, ony hemme dost diyip hasaplayar;
d) Islendik adam ticin ony dost diyip hasaplayan adamlar bar; e) Seyle adam bar
bolup, ol hemmini dost diyip hasaplayar; f) Seyle adam bar bolup, ol hemme
dost diyip hasaplayar. 73. a) Islendik bitin san {i¢in ofia boliinyédn bitin san bar;
b) Seyle bitin san bar bolup, ol &hli bitin sanlara boliinyir; c) Islendik bitin san
ticin onuni boliyjisi bar; d) Seyle bitin san bar bolup, ofia &hli bitin sanlar boliinyér;
e) Islendik bitin san ti¢in onuil bolijisi bar; ) Seyle bitin san bar bolup, ol &hli
bitin sanlara boliinyér. 82. a) 7; b) 14; ¢) 14; d) 7, e) 5; ) 9. 83. a) 5; b) 6; ¢) 17; d)
8;¢) 3; 1) 2. 84. a) btc; b) c+d, ¢) b; d) atb+c; e) atc+d, f) d. 85.a) 15; b) 4. 86.
a) 18;b) 6. 87.a) 7; b) 23.

II BAP.

1. a) £630; b) £630; c) ¥238333; d) €4402.46. 3. $2600. 4. £14400. 5.

€20219.78. 6. a) 6%%; b) 9.41%. 7. 11%%. 8. 15.4%. 9.2) 4; b)7; 11.a)
€5512.69; b) $7293.04; ¢) £18938.83. 12. 787.50. 13. €1418.75. 14. £1660. 15.
$274.83. 16. a) €111.39; b) £763.31; ¢) ¥77157. 17. $9021.58. 18. €301.26. 19.
a) $7650; b) $8151.65; c) $8243.81.

20. Yyllar Amortizasiya Nyrhy
0 €2500
1 15% €2500 = €375 €2125
2 15% €2125 =€318.75 €1806.25
3 15% €1806.25 = €270.94 €1535.31




II1 BAP.
1.a) 5;b)-2;50; ¢)1;-9; d) @; e) -1; )1;-0,5; g) -1; -4,7; 1) -4:7;
2. a) 7; b) —0,25; c) kokleri yok; e) —1;5; f) —1.
3.a) we b); a) we d); a) we f); b) we d); b) we f); d) we f); ¢) we e); g) we h).
4. a)(81/11;-3/11); b)(4:4); ¢)(9;8). 6.b)(1;1). 7. a) 8-33/4.

23

9. 48 sany gyz we 60 sany oglan. 11. a) 19— b) @; ¢) 32;d) @; 13.a) @; b) T
—9—+ 21
15.a)¥. 17.b) @; 19.a)5. 21.a)(9:4). 23.a) (-5;9). 25. IR

26. a) —0,25; b) —4/9; ¢) -2,5. 28.c¢) @.d) {0;-3,5}. 29.¢)0;d) 1. 31.a)0; b) 0.
1 1
37.3yyl. 39.8yyl. 4l1.a) (69 35) b) (—8,—§j 43. a) (1;1); b) (4/3; 2/3);

62" 62 5
53. 1) [—4 }U[5+ ); 2 ( ];

11

7;—1jU(6;+°°); 3) (—00;
) (r08)U[S2); 5) (oAU 0); ) (- U(2i0e)

7) (0.25:1); 8) (—oo;%jum j9)( N J_] (ﬁ;m@];

2

= | W

10) (0;0,5)U(L;+x). 55.1) G;M)ﬂ) @. 57. (—0;-3]; 59.1) @.2) 0.
61. 1)[0;1). 63. 1) (—o0;-2)U(0;3)- 65. 1) [81;+0). 66. 2) [0,25;+ o).
68. y>5x+7. 70.y<(x-2)/9. 72.y>15x-3.
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GEOMETRIYA

10-njy synp



10-njy synpda geometriyanyn stereometriya bolimini — ginislikddki geometrik
sekillerinl hasiyetlerini diiziimli 6wrenmaége girisilyér. Derslikden esasy giftislikdiki sekiller,
kopgranlyklar we aylanma jisimler we olaryi esasy hésiyetleri, gilislikde parallel we
perpendikulyar goni ¢yzyklar we tekizlikler hem-de olaryii hésiyetlerine degisli meseleler
orun alan.

“Geometriya-10 dersliginde nazary materiallar yonekey we rowan dilde beyan etmége
hereket edilen. Ahli temalar we diisiinjeler durmusdan diirli mysallar arkaly agyp berlen. Her
bir temadan son getirilen soraglar, subut etmége, hasaplamaga we gurmaga degisli enceme
meseleler we mysallar okuwcyny doredijilikli pikirlenmége tindeyér, 6zlesdirilen bilimleri
cunlagdyrmaga we berkidip barmaga komek edyér.

“Geometriya-10 dersligi umumy bilim berydn mekdeplerifi 10-njy synp okuwgylaryna
niyetlenen, ondan geometriyany 6zbasdak wrenmeke¢i we gaytalamakgy bolan kitapsoyiijiler
hem peydalanyp bilerler.
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Dersligini "Geometriya" boliiminde ulanylan belgiler we olaryn diisiindirisi:
— teoremanyn hidsiyetnamasy D — teorema subudynyn ahyry
— aksiomanyni hésiyetnamasy — amaly tatbiq
— tema boyunga soraglar — Taryhy sahypalar
[

— ugrukdyryjy sapak — geometrik tapmacalar
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[PLANIMETRIYANY DUZUMLI GAYTALAMAK]

1 = PLANIMETRIYANYN MANTYKY GURLUSY

£

Geometriya real durmusdaky predmetlerin mukdar gorkezijileri we ginislikdaki
sekilleri 6wrenyédn ylymdyr. Zatlaryn basga hisiyetlerini bagga ylymlar 6wrenyér.
Eger haysy-da bolsa zat 6wrenilende, onun dinie ginislikdéki sekili we dlgegleri
hasaba alynsa, onda geometrik sekil diylip atlandyrylyan abstrakt obyekte eye
bolarys.

Geometriya — grekce soz bolup, "yer 6lgemek" diyen manyny arladyar.
Mekdepde 6wrenilydn geometriya gadymky grek alymy Ewklidin ady bilen Ewk-
lidin geometriyasy diylip atlandyrylyar. Geometriya iki bolekden: planimetriyadan
we stereometriyadan ybarat. Planimetriya — tekizlikdaki, stereometriya bolsa
ginislikdiki geometrik sekillerini hédsiyetlerini 6wrenyér (1-nji surat).

Geometrik sekilleri bir-birinden tapawutlandyrmak

® ticin olaryn ayratynlyklary hésiyetlendirilyér, yagny olara

kesgitleme berilyir. Yone hemme sekillere-de kesgitleme
berip bolmayar. Olaryn deslapky birndcesini kesgitlemesiz
kabul etmége mejburdyrys. Olary hidsiyetlendiryan, bas-
langyc¢ (esasy) geometrik sekiller diyip alarys.

Geometriyanyn mantyky gurlusy asakdaky tertipde
amala asyrylyar:

1. Ilki esasy (baslangyc¢) geometrik sekiller kesgitlemesiz
kabul edilyr;

2. Esasy geometrik sekillerinl esasy hésiyetleri subutsyz
kabul edilyr;



3. Basga geometrik sekiller esasy sekiller we olaryn hésiyetlerine dayanyp
kesgitlenyédr hem-de olaryn hésiyetleri onia cenli mélim hésiyetlere dayanyp subut
edilyar.

Ylmyn seyle gurlusy aksiomatik gurlus diylip atlandyrylyar. Aksioma diyip
dogrudygy subutsyz kabul edilyin hisiyete aydylyar.

Su wagta cenli biz 6wrenen planimetriyanyi esasy sekilleri bu nokat we goni
cyzykdy. Olary kesgitlemesiz kabul etdik. Kesim, sohle, ticbur¢luk we basga
geometrik sekillere bolsa kesgitleme berdik. Sonun yaly-da, asakdaky hisiyetleri
(tassyklamalary) subutsyz aksioma hokmiinde kabul etdik:

I. Degislilik aksiomalary topary

1.1. Tekizlikde néihili goni ¢yzyk alynsa-da, onda bu goni ¢yzyga degisli bolan
nokatlar hem, degisli bolmadyk nokatlar hem bar.

1.2. Islendik iki nokatdan dine bir goni ¢yzyk gegyidir.

II. Tertip aksiomalary topary

2.1. Bir goni ¢yzykda alnan islendik tic nokadyn dine biri galan ikisinin
arasynda yatyar.

2.2. Her bir goni ¢yzyk tekizligi iki bolege: iki yarymtekizlige bolydr.

I11. Olceg aksiomalary topary

3.1. Islendik kesim noldan tapawutly belli bir uzynlyga eye bolup, ol poloZitel
san bilen anladylyar. Kesimin uzynlygy onun islendik nokady bolen boleklerin
uzynlyklarynyn jemine der.

3.2. Islendik burg¢ belli bir gradus dlgegine eye bolup, onun bahasy poloZitel
san bilen aniladylyar. Yazgyn burcun gradus él¢egi 180°-a deri. Burcuri gradus
olcegi burcun taraplarynyn arasyndan geg¢ydn islendik séhle bolen burglaryn
gradus dlgeglerinin jemine der.

IV. Den sekili goymak aksiomalary topary

4.1. Islendik sohld onun ujundan baslap, berlen kesime den yeke-tdik kesimi
goymak miimkin.

4.2. Islendik sohleden belli bir yarymtekizlige berlen, yazgyn bolmadyk bur¢a
den yeke-tdk burcy goymak miimkin.

4.3. Islendik ticbur¢luk ticin ona den iicburcluk bar we ony séhleden belli bir
yarymtekizlige yeke-tik yagdayda goymak miimkin.

V. Parallellik aksiomasy

4.1. Tekizlikde goni ¢yzykdan dasarda alnan nokatdan bu goni ¢yzyga dine
bir parallel goni ¢yzyk gecirmek miimkin.

Kabir tassyklamanyni dogrudygyny mantyky pikir yoretmelerin komeginde
getirip ¢cykarmak subut diylip atlandyrylyar. Dogrulygy subut etmek yoly bilen



esaslandyrylyan tassyklama bolsa feorema diyilyér.
Teorema, adatda, sert we netije boleklerden ybarat
bolyar. Teoremanyii birinji — sert béleginde ndmeler
berlendigi beyan edilyér. Ikinji — netije boleginde
bolsa ndmini subut etmelidigi anladylyar.

Teoremany subut etmek — onun sertinden peyda-
lanyp, son ¢enli subut edilen we kabul edilen
hisiyetlere dayanyp, pikir yoredip, netije boleginde
anladylan jiimlinii dogrudygyny getirip ¢ykarmakdyr.

Teoremanyi sert we netije boleklerini kesgitlép almak
—teoremany aydynlasdyryar, ony diisiinmek we subut Ewklid
etmek prosesini yenillesdiryér. (eramyzdan 6&riki

Grek alymy Platon geometriyada ajayyp bir ~ 356-300-nji yyllar)
kanunalayyklygy anypdyr: 611 6wrenilen, dogrudygy subut edilen hésiyetlerden
mantyky pikirlenme, pikir yoretmek arkaly tdze hisiyetleri getirip ¢ykarsa bolar
eken. Seyle ajayyp mumkingilikden peydalanyp, galan hisiyetler teoremalar
gorniisinde afiladylyar we aksiomalar hem-de su wagta ¢enli dogrudygy subut
edilen hisiyetlere esaslanyp, mantyky pikir yoretmeler arkaly subut edilyr.

Pikir yoretmek prosesinde subut edilen hisiyetlerden (olarynt dogrudygy ac-
acan gorniip duran bolsa-da) peydalanmak gadagan.

Seydip, geometriyany bir bina diyip garayan bolsak, baslangy¢ diisiinjeler
we aksiomalar onunl esasyny diizydr. Bu esasyn lstiine oriillen kerpigler —
hésiyetlendirilen tédze diisiinjeler we teoremalar gorniisinde subut edilen
hisiyetlerden ybarat bolyar.

Geometriyany 6zbasdak ylym hokmiinde diiybi tutulmagynda gadymky grek
alymlary uly gosant gosupdyrlar. Meselem, Gippokrat Hiosskiy geometriyanyn
esaslary baradaky baslangyc¢ diisiinjeleri beyan edipdir. Bu ugur boyunca
esasy isleri beyik grek alymy Ewklid (eramyza ¢enli 356 — 300-nji yyllar)
amala asyrypdyr. Onuii esasy eseri "Esaslar" planimetriya, stereometriya we
sanlar nazaryyetiniil kébir meselelerini, sonuil yaly-da, algebra, gatnasyklar
umumy nazaryyeti, meydanlary we gowriimleri hasaplamak usuly hem-de
limitler nazaryyeti elementlerini 6z i¢ine alyar. "Esaslar"da Ewklid gadymky
grek matematikasynyn dhli gazananlaryny jemleyér we onui 6smegi licin esas
doredyar.

"Esaslar" 13 kitapdan ybarat bolup, bu eser eramyzdan 61iki V — IV asyrlaryn
grek matematikleriniil eserleri gaytadan islenmesinden ybarat. Eserde 23 sany
kesgitleme, 5 postulat we 9 aksioma berlen. Eserde goniibur¢luga, kwadrata,



towerege dogry kesgitlemeler berlen. Nokada we ¢yzyga
asakdaky kesgitlemeler berlen: "Nokat diyip seyle zada
aydylyar, yagny ol boleklere eye dil", "Cyzyk diyip ini
yok uzynlyga aydylyar".

"Esaslar"da 9 aksioma — subutsyz kabul edilyin pikir
yoretmeler beyan edilen. Geometrik gurmalary amala
asyrmak miimkinligini beyan ediji matematiki pikir
yoretmelerden (postulatdan) asakdaky bds sanysy beyan

Omar Hevam edilen:
(104 8-1}1/\}3/1 ) I.'Islendik iki nokatdan difie bir goni ¢yzyk gecirmek
miimkin.

II. Goni ¢yzyk kesimini ¢idksiz dowam etdirmek miimkin.

III. Islendik merkezden islendik aralykda towerek gurmak miimkin.

IV. Hemme goni burclar 6zara der.

V. Bir tekizlikde yatyan iki goni ¢yzygy liclinji géni ¢yzyk kesip, bir taraply
icki burglary emele getirse we burclaryn jemi iki goni bur¢dan kigi bolsa, sol
goni ¢yzyklar dowam etdirilende olaryn jemi iki goni burcdan ki¢i burg¢laryn
tarapynda kesisyar.

Bu eser uly we uzak sohrata eye boldy. Ayratynam, V postulat uly ylmy
cekismelere sebdp boldy. Eger V postulatdaky icki atanak burglary o we 3 diysek
(1-nj1 surat), goni ¢yzyklar a we b bolsa, onda postulatyii mazmunyna goréd o+f3
<180° bolsa, a we b goni ¢yzyklar kesisyar.

Postulaty subut etmek ugrunda ona deni giiy¢li enceme pikir yoretmeler peyda
boldy. Meselem, ifilis matematigi Yan Pleyferiti (1748—1819) parallellik aksio-
masy solara degislidir: tekizlikde géni ¢yzykdan dasarda alnan nokatdan su goéni
cyzyga ditie bir parallel goni ¢yzyk gegcirmek miimkin.

Matematik sahyr astronom we filosof Omar Giyasiddin Abul Faht ibn
Ybrahym Heyyam hem bu mesele bilen mesgullanypdyr. Heyyam "Ewklidin
kitabynyn giris boliimindéki kyngylyklara diigiindirisler" atly eserinde V postulata
durup gegipdir. Ol Ewklidini postulaty teorema bolyandygyny subut etmek {i¢in
asaky esasyndaky iki burcy goni bolan goniiburcluga garapdyr (2-nji surat) we
eger onun asaky iki burgy goni bolsa, yokardaky iki bur¢y hem goni bolmaly
diyen netijd gelipdir. Omar Heyyam "Bir goni ¢yzyga perpendikulyar bolan iki
goni ¢cyzyk goni ¢yzygyn iki tarapynda-da kesisip bilmeyir ahyryn", — diyyaér.
Omar Heyyamyni bu islerinden bihabar italiyaly matematik J. Sakkeri (1667—-1733)
hem V postulat bilen mesgullanyp, goniiburcluga yiizlenipdir. Geometriyanyn
esaslaryna bu goniiburcluk "Heyyam — Sakkeri dortbur¢lugy” ady bilen giripdir.



Bu meselédni beyik rus matematigi Nikolay Iwanowic
Lobagewskiy (1792-1856) ¢ozdi we ewklid dil
geometriyasyny doretdi. Lobagewskiy birinji gezek
Ewklidin bédsinji postulaty geometriyanyn basga
aksiomalaryna bagly dildigini subut etdi. Bu geometriya
Ewklidiii geometriyasyndan biitinley tapawutlanyardy.

Yone, ol mantyky gapma-garsylyga ducar bolmalydy,

cinki—iki geometriyanyn bir wagtda bar bolmagy miimkin

déldi. Sona seretmezden, Lobagewskiy tdze netijeler getirip a7 77 0p4 cewskiy
cykaryberyir, olar mantyky gapma-garsylyklara dugar (1792-1856)
bolmady. T4dze geometriyada we Ewklidin geometriyasynda

birinji dort topar aksiomalar {istme-iist diisyar. Bu aksiomalar toparlary we olaryi
netijeleri absolyut geometriya diylip atlandyrylyp baslady.

Yone, ewklid dil (Lobagewskiy) geometriya Ewklidifi geometriyasyndan gaty
tapawutlanyar. Meselem, Lobagewskiynini geometriyasynda ticburclugyn icki
burglarynyi jeminde 7 -den ki¢i, onda mefizes ya-da deni bolmadyk ticbur¢luklar
yok, berlen goni ¢yzykdan birmefizes uzaklagyan nokatlar toplumy goni ¢yzyk
dal, eysem egri ¢yzyk hasaplanyar we s. m.

Ewklid dél geometriyany doretmidge wenger @

matematigi Yanos Bolyai (1802— 1860) we nemes A
matematigi Karl Fridrih Gausslar (1777-1855) uly B

gosant gosupdyrlar. Sonuni yaly-da, italyan matematigi 4

Eujenio Beltrami (1835-1900) we nemes matematigi / b

Bernhard Riman (1826-1866) tize geometriya @
hisiyetnamasy boyunca uly isler edipdirler.

Ewklid baslap beren aksiomatika milim manyda b ¢
nemes matematigi Dawid Gilbert (1862—-1943) we 9
rus matematigi Weniamin Fyodorowi¢c Kaganyn
(1859-1953) 1slerinde ahyryna yetirilyér. y B

Tema degigli soraglar

1. Geometriyany aksiomalar ulgamyny beyan eden Ewklid barada ncmeleri
bilydrsiniz?

2. Ewklidin "Esaslar" eseri barada aydyp berin.

3. Kesgitleme ndme? Tekizlikde haysy sekiller esasy (baslangyc) sekiller hokmiinde
kesgitlemesiz kabul edilen?

4. Teorema we aksioma bir-birinden ndme bilen tapawutlanyar?



5. Planimetriya aksiomalaryny sanan we diisiindirin.
6. Geometriya ylmy ndhili diiziilen?
7. Ewklidin V postulaty ndme hakda we ony ndme ii¢in subut etmdge
synanysypdyrlar?
8. Bu postulaty subut etmdige synanysan alymlar we olaryn isleri barada aydyp
berin.
9. Lobagewskiy tdize geometriyanyn doredilmegine ndhili gosant gosupdyr?
10. Ewklid ddl geometriyany doreden alymlar we olaryn isleri barada aydyp
berin.
GEOMETRIK MESELELER WE OLARY
2 . COZMEGIN METODLARY

Yokarda nygtaysymyz yaly, geometriyanyii ifi ajayyp ayratynlygy bu o1
owrenilen, dogrudygy subut edilen hisiyetlerden mantyky pikirlenme, pikir
yoretmek arkaly tdze hésiyetleri getirip ¢ykarmak miimkin. Seyle ajayyp
miimkingilikden peydalanyp, galan hésiyetler teoremalar ya-da meseleler
gorniisinde anladylan we aksiomalar hem-de su wagta c¢enli dogrudygy subut
edilen hisiyetlere esaslanyp, mantyky pikir yoretmeler arkaly subut edilen.
Seylelikde matematiki ya-da geometrik meseleler emele gelipdir.

Matematiki meselede ndmelerdir (sertler) berlen bolyar. Olardan peydalanyp,
naméanidir tapmak (hasaplamak) ya-da subut etmek, ya-da gurmak talap edilyér.
Goylan talaby yerine yetirmek meseldni ¢6zmegi anladyar.

Geometrik meseleler goylan talaba gord hasaplamaga, subut etmége, ulanmaga
we gurmaga degisli meselelere boliinyar.

Matematiki meseldni ¢6zmek ticin gury nazaryyeti bilmek yeterli ddl. Mesele
cozmek endigine we tejribesine-de eye bolmak talap edilydr. Seyle endik 6z
gezeginde yonekey meselelerden baslap, gitdigice ¢ylsyrymlyrak meseleleri
cozmek arkaly gazanylyar. Sonun yaly-da, meseleleri ¢6zmegin diirli hili usullary
hem bar bolup, olary ditie kop meseleler ¢ozmek arkaly 6zlesdirmek miimkin.
Her bir usul belli bir topara degisli meseleleri ¢ozmek {i¢in ulanylyar. Nédge kop
usullar 6zlesdirilse, songa mesele ¢cozmek endigi sekillenydér.

Asakda geometrik meseleleri ¢ozmegin kidbir méhiim usullarynyn iistiinde
durup gegyaris.

Mesele ¢ozmegin usullary gurlusyna goré, sintetik, analitik, tersini cak etmek
we basga gorniislere boliinydr. Matematiki apparatyni ulanylysyna goré bolsa,
algebraik, wektorly, koordinataly, meydanlar usuly, menizeslik usuly, geometrik
calsyrmalar yaly gorniislere boliinyér.
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Sintetik usul mazmun taydan meseléninl sertinde berlenlerden peydalanyp,
pikir yoretmek arkaly mantyky pikirler zynjyryny emele getiryér. Pikir yoretmeler
zynjyry il ahyrky bolegi meseldnin talaby bilen tistme-iist diisydnge dowam
etdirilyér.

1-nji mysal. Goniiburglugyti burgunyn B K/ C
bissektrisasy onun tarapyny 7 we 9 uzynlykdaky 1
kesimlere bolyér (1-nji surat). Goniiburclugyn
perimetrini tapyn. 2

A D
Coziiligi. Aydaly ABCD — gonuiburgluk, 4K
bissektrisa, K€ BC, BK =7 sm, KC =9 sm bolsun.

1. BC /I AD we AK kesiji bolany {igin: 21 = £2. (D)
bolyar, ¢ilinki bu burglar icki atanak burglardyr.

2. AK —bissektrisa: £2 = £3. 2)
3.0Onda (1) we (2)-4 gord 21 = £3.

4. Onda ABK denyanly ticburcluk we 4B = BK. 3)

5. Bunetijeden peydalanyp, hasaplamalary amala asyryarys: AB=BK =7 sm.

P=2(A4B +BC)=2 (7+16) =46 (sm). 1

Bu mesele dayan¢ meseleler hataryna giryér, ¢iinki engeme meseleler edil
su taglymyn towereginde gurulyar. Parllelogramyn we trapesiyanyii bur¢unyn
bissektrisasy bu sekillerin tekizliginden defiyanly ticburclugy kesip alyar. Seyle
dayang faktlary hemise yatda saklamaly. Olar basga meseleleri ¢6zende-de uly
komek edyar.

Analitik usul mazmun taydan teoremanyn (meseldniil) netije boéleginden
gelip ¢ykyp, oiitinden mélim tassyklamalardan peydalanyp, pikir yoretmek arkaly
mantyky pikirler zynjyry emele getirilyér. Pikir yoretmeler zynjyrynyn it ahyrky
bolegi meseldnin sertinin netijesi bolyandygyny anyklanyanga dowam etdirilyar.

2-nji mysal. Islendik dortburclugyn taraplarynyn ortalary parallelogramyn
depeleri bolyandygyny subut edin.

Subut. Aydaly ABCD — dortburgluk (2-nji surat), AK=KB, BL=LC, CQ= 0D,
AP = PD bolsun.

Dortburglugyn AC we BD diagonallaryny ge-
ciryaris.

1. AABC-da KL orta ¢yzyk: KL //AC (1);

2. AADC-da PQ orta ¢yzyk: AC// PO (2); 4

3. (1) we (2) dan: KL /7 PO (3);

4. Yokardaka mefizes: KP//LQO (4);

5.(3)we (4)dan: KLQP —parallelogram. U
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Yokarda garalan sintetik we analitik usullar goni usullar diyip hem
atlandyrylyar. Meseldni goni usullar bilen ¢dzende, ilki bilen meseldnin
mazmuny analiz edilyér. Analiz netijesine goré usuly saylanyar. Sondan so1i surat
gorniisinde meseldni ¢6zmek modeli (¢yzgysy) diiziilydr we ¢yzgynyn tstiinde
pikir yoredilydr. Seydip pikir yoretmeler yoredilip, meseldnin sertinden onuri
netije bolegine garap barylyar.

Mesele ¢cdzmegiii ters usuly hem bar. Onia kop gezek dus gelendiris. Ol "tersini
cak edip subut etmek usuly" diylip atlandyrylyar. Bu usuly ulanmak algoritmini
getiryéris.

Tersini ¢cak edip subut etmek usulyny ulanmagyn algoritmi

Teorema Eger A yerlikli bolsa, B yerlikli bolyar.

(goni tassyklama) (A we B — ndihilidir pikirler)

Subudy:

Tersini ¢ak Teoremada getirilen tassyklamanyn tersini ¢ak edyéris, yagny
edydris: teoremanyi serti yerine yetirilse-de, yone netijesi yerlikli

bolmasyn: Eger A yerlikli bolsa, B yerlikli bolmayar.

Pikir yoredydris: | Dogrudygy on subut edilen teorema ya-da kabul edilen
aksiomalara dayanyp mantyky pikir yoredydris.

Gapma garsylyga |Dogrudygy 61 subut edilen teorema ya-da kabul edilen
gelyiris: aksiomalaryn birine ters bolan tassyklama dusyarys.

Netije ¢cykaryarys: | Diymek, cakymyz nddogry, yagny berlen teorema goni eken.

Teorema subut edildi

3-nji mysal. Eger iki goni ¢yzygyn her biri tiglinji géni ¢yzyga parallel bolsa,
olar 6zara parallel bolyar.

Aydaly, a we b goni ¢yzyklar berlen bolup, olaryti her biri {igiinji ¢ goni cyzyga
parallel bolsun. Teoremany tersini ¢ak etmek usuly bilen subut edyaris.

Subut. Tersini ¢ak edyéris: a we b goni
cyzyklaryn her biri {i¢iinji ¢ gbni ¢yzyga parallel @ a
bolsun, emma olar 6zara parllel bolmasyn, yagny b > A
haysy-da bolsa bir 4 nokatda kesissin (3- surata
garanl). Onda 4 nokatdan ¢ goni ¢yzyga iki a ¢
we b parallel goni ¢yzyklar gecyér. Bu parallellik
aksiomasyna ters. Gapma-garsylyk cakymyzyi nddogry bolyandygyny gorkezydér.
Yagny a we b goni ¢yzyklaryi her biri tigiinji ¢ goni ¢yzyga parallel bolsa, olar
Ozara parallel bolyar. L
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Bu usul asakdaky mantyk kanunyna esaslanandyr: bir-birine ters iki
tassyklamanyn difie biri ¢yn, ikinjisi bolsa yalan bolyar, ticlinji yagdayyn bolmagy
miimkin dil.

Indi geometrik meseleleri ¢6zmegiil basga usullaryna durup gegydéris.

Algebraik usul

Geometrik meseldni algebraik usul bilen ¢6zen mahalyniyzda asakdaky
algoritm esasynda cemelesmek maksada layyk bolyar:

1) meseldniii mazmunyny derfiemek we onuil ¢yzgy modelini gurmak;

2) nébellini harplar bilen belgilemek;

3) meselénin sertini afilladyan derileme ya-da detilemeler ulgamyny
diizmek;

4) diiziilen derileme ya-da detilemeler ulgamyny ¢6zmek;

5) tapylan ¢6zliwi derniemek;

6) jogabyny yazmak.

4-nji mysal. Gonlibur¢ly ticburclugyn perimetri 36 sm-e denl. Gipotenuzanyn
katete gatnasygy 5:3. Ugburclugyii taraplaryny tapyii.

Aydaly, AABC berlen bolup, onda 2C =90°, P =36, AB:AC = 5:3 bolsun.

Cozmek. Proporsionallyk koeffisiyentini k£ bilen belgileyéris.

Onda AB = 5k, AC = 3k.

Pifagoryii teoremasyna gord: AB> = AC> + BC? ya-da 25k*=9Kk*+BC>.

Mundan, BC = N25k* — 9k* = 4k;

P=AB + AC + BC.

Serte gord: P =36, S5k + 3k + 4k =36, k=73,

AB=5k=15sm, AC=3k=9sm, BC=4k=12sm.

Jogaby: 15 sm, 9 sm, 12 sm. U

Meydanlar usuly

Kabir geometrik meseleleri ¢ozende meydanlary hasaplamagyii formulalaryndan
peydalanmak garasylan netijdni ¢alt beryédr. Bu yagdayda tapmak talap edilen
ndbelli meseleddki komekei sekillerit meydanlaryny denilesdirmek netijesinde
alnan denilemeden tapylyar. Muny asakdaky mysalda gorkezyaris.

5-nji mysal. Ugburclugyti taraplary 13 sm, 14 sm we 15 sm. Uzynlygy 14-¢
den tarapa geg¢irilen beyikligi tapyn.
Aydaly, AABC berlen bolup, onda a = 13 sm, b = 14 sm, ¢ = 15 sm bolsun.

Cozmek. a < bweb <c, hc — beyiklik bolsun.
Geron formulasyna gora: S =\p (p—a) (p-b) (p—) =\21:8-7-6=3-7-4 =84 (sm?).




Bagsga formula boyunga: S = % b- hb;

Jogaby: 12 sm. U

Wektorlar usuly

Geometrik meseldni wektorlar usuly bilen ¢ozmek ii¢in asakdaky algoritm
esasynda cemelesmek maksada layyk bolyar:

1) meseléni wektorlar diline 6wiirmek, yagny meseledéki kébir ululyklary
wektor hokmiinde garap, olara degisli wektorly denilemeler diizmek;

2) wektorlaryil mélim hésiyetlerinden peydalanyp, wektorly detilemelerini
sekilini ¢calsyrmak we nébellini tapmak;

3) wektorlar dilinden geometriya diline dolanmak;

4) jogabyny yazmak.

Wektor usuly bilen asakdaky geometrik meseleleri ¢6zmek maksada layyk
bolyar:

a) goni ¢yzyklaryn (kesimlerin) parallelligini kesgitlemek;

b) kesimleri berlen gatnasykda bolmek;

c) li¢c nokadyn bir goni ¢yzykda yatyandygyny gorkezmek;

d) dortburglugyn parallelogram (romb, trapesiya, kwadrat, goniiburgluk)
bolyandygyny gorkezmek.

1
> b‘hb= 84, hb: 12 (sm).

6-njy mysal. Gubergek dortburglugyi taraplarynyi ortalary parallelogramyn
depeleri bolyandygyny subut edifi.

Aydaly, ABCD dortburgluk berlen bolup, onda AK = KB, BL=LC, CQ= 0D,
AP = PD bolsun (4-nji surat).

Subut. 1. Berlen kesimleri layyklykda AB, AC, BC, DC, AD, KL, PQ, BL, KB
wektorlar bilen ¢alsyryp, meseldni wektor diline gegiryaris;
2. Wektorlary gogsmagyi tigburgluk diizgiininden peydalanyarys:
AB +BC=AC, KB+ BL=KL;
KB= L B we BL= L BC-den
peydalanyp,ﬁ=ﬁ3 + BL= % AB +
= % (AB+BC) = % AC -ni tapyarys.

L _:
5 BC

Soma mernzes, P_Q= % AC bolyar.

3. KL=POQ, yagny bu wektorlar birmefizes yonelen we uzynlyklary defi. Bu
KLQP dortburglugyn parllelogram bolyandygyny ailadyar.



Koordinatalar usuly

Geometrik meseldni koordinatalar usuly bilen ¢6zen mahalyiniyzda agsakdaky
algoritm esasynda ¢emelesmek maksada layyk bolyar:

1) meseldnint mazmunyny derfiemek we ony koordinatalar diline dwiirmek;

2) anllatmalaryn sekilini ¢calsyrmak we bahasyny hasaplamak;

3) netijdni geometriya diline dwiirmek;

4) jogabyny yazmak.

Koordinatalar usuly bilen asakdaky geometrik meseleleri ¢6zmek maksada
layyk bolyar: a) nokatlaryil geometrik yerlesisini tapmak; b) geometrik sekillerin
¢yzykly elementlerinini arasyndaky baglanysyklary subut etmek.

Meselédni koordinatalar usuly bilen ¢6zen mahalyniyzda, koordinatalar
baslangyjyny dogry saylamak moéhiimdir. Berlen sekili koordinatalar tekizligine
seyle yerlesdirmeli, yagny miimkingadar nokatlarynn koordinatalary nola den
bolmaly.

7-nji mysal. Diagonallary den parallelogramyn goniibur¢luk bolyandygyny
subut edin.

- ; VA
’Su,bul. K’oordlnatalar ulgam;:ny seylej- Bbo) Cla+bio)
saylayarys, yagny parallelogramyn depeleri creey
asakdaky koordinatalara eye bolsun (5-nji
surata gararl): 4(0,0) : D(a:0)
A(0;0), B(b;c), Clatb;c), D(a;0), b a X

buyerdea>0,5>0, c> 0.

A, B, C, D nokatlaryn arasyndaky aralyklary olarynl koordinatalary arkaly
anladyarys:

AC=\(a+b—0)> +(c—0)°, BD=(a—b)> +(0—c)

Onda V(@ + b —0)> + (c— 0)2 =(a— b)> +(0 — ¢)?

ya-da (a + b—0)* + (c—0)°>=(a—b)* +(0—c)*.  Mundan, 4ab = 0.

Yone a > 0, onda b = 0. Bu bolsa, 6z gezeginde, B (b; ¢) nokat Oy okunda
yatyandygyny afiladyar. Sonui {i¢in BAD goni burg bolyar.

Mundan 4BCD parallelogramyn goniibur¢ludygy gelip ¢ykyar. L1

Geometrik ¢calsyrma usuly

Geometrik ¢alsyrmalar usulyna 6wirmek, simmetrik sohlelendirmeler,
parallel orun liytgetme we gomotetiya yaly calsyrmalara esaslanan usullar
girydr. Geometrik calsyrmalaryn komeginde meseleleri ¢6zmek prosesinde
berlen geometrik sekiller bilen bir hatarda tidze, ulanylan geometrik ¢alsyrmanyn
komeginde alnan sekiller hem garalyar. Tédze sekillerin hésiyetleri anyklanyar
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we berlen sekile gegirilyir. Sondan son meselini ¢dzmek yoly tapylyar. Yokarda
getirilen @hli usullar bir umumy at bilen geometrik usullar diylip atlandyrylyar.

Moéhiim yatlatma!

Bu béliimden orun alan materiallar planimetriyany gaytalamak fiigin
getirilendir. Gaytalamak iigin meseleler gereginden artyk getirilen. Olaryn dhlisini
synpda gormegin miimkingiligi bolmazlygy miimkin. Suna seretmezden, olary
ozbasdak ¢oziip cykmagy maslahat berydris. Bu size 10-njy synpda geometriyany
owrenmegi iistiinlikli dowam etdirmeginize esas doredyiir.

Tema degisli soraglar

1. Matematik mesele diyende ndmdni diistinydrsiniz?

2. Geometrik meseldnin ndhili gorniislerini bilydrsiniz?

3. Mesele ¢ozmegin ndhili usullaryny bilydrsiniz?

4. Geometrik meseldni ¢cozmegin sintetik, analitik usullary barada aydyp berin.
5. Mesele ¢ozmegin goni we ters usullary barada nédme bilydrsiniz?

6. Tersinden ¢ak edip subut etmek usulynyn mazmuny ndmede?

7. Geometrik meseldni algebraik usulda ¢ézmegin algoritmini diisiindirip
berin.

8. Geometrik meseldni wektor usulynda ¢ozmegin algoritmini diigiindirip
berin.

9. Wektor usuly bilen adatda ndihili meseleler ¢oziilydr?

10. Geometrik meseldni koordinatalar usuly bilen ¢ozmegin algoritmini
diisiindirip berin.

11. Koordinatalar usuly bilen adatda ndhili meseleler ¢oziilydr?

12. Geometrik ¢alsyrmalar usulyny diisiindirip berin.

3 _ AMALY GONUKMELER WE OLARYN ULANYLYSY

1.1. Iki goni ¢yzygyn kesismeginden dortburgluk emele geldi (1-nji surat).
Asakda getirilen jedwelde her bir sert (4 — E) ga ondan kelib ¢ykyan netije
(1 =5) -ni layyklap goyuni:
A) 21 =143; 1) £3=24=90°
B) £2+2£3=180° | 2) 41 =242=214=90°
O) 21 =22 =90° | 3) 21 we £4 — goiigy,
D) 22+ 2£4=260° | 4) 21 we £3 —yiti;
E) £3=90°. 5) £ 2 we £4 — wertikal.
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1.2. Asakda kébir burglaryn gradus 6lgcegleri (1-7) berlen. Olardan haysy
jubiitlerinin gofisy bolmagy miimkinligini anyklan.
1)18°; | 2)72° |3)128° | 4)62°; | 5)28°; |6)108° |7)38°.
A)y1we?2; |B)2we6;, |C)3wed; |D)lwe7, |E)2weS5.

1.3. Eger 2-nji suratda 21 = 27 bolsa, dogry tassyklamany tapyii.
Aya//b; |B)ya_l b; |C)awe b kesigsmeyir;

1.4. Eger 3-nji suratda CD // AB, £1 = £2 we £2 =72° bolsa, £3 =?
A) 72°; |B) 144°; |C)108°; |D)36°  |E)124°.

1.5. Eger deniyanly tigburclugyn burglary 3 : 4 : 3 gatnasykda bolsa, onunl
depesinin bissektrisasy bilen gapdal tarapynyn arasyndaky burgy tapyii.
A) 18°; |B) 36°; |C)72°,  |D)60°  |E)30°.
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1.6. 4-nji suratda gorkezilen KMZ tigbur¢lugyn burguna dasky bolan KMN burcun
gradus Olgegini tapyni.
A)135°, | B)108°;,  |C)45°; |D) 125°;, | E) 117°.
1.7. Dogry deilikleri anyklan (5-nji surat).
A) AABO = AOCD; B) BA=CD; C) AABO = ACOD;
D) £AOB = £DOC; E) 2BAO =£DCO; | F)4BAO = +CDO.
1.8. 6-njy suratdaky BOC tigbur¢lugyn burglaryny tapyn.

@B C@C
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A D
A) 48°, 48°; 84°;

E)42°,90°,48°; D)48°,32°, 20°.

1.9. Ucburglugyti depelerinifi radiuslary 6 sm, 7 sm we 8 sm bolan we jiibiit-jiibiiti
bilen galtasyan ti¢ toweregin merkezlerinde yatyr (7-nji surat).

Su ticbur¢lugyi perimetrini tapyi.
A)28sm; | B)29 sm; | C) 27 sm; |D)42 sm; |E) 21 sm.

B) 24°,132°, 24°; ‘ ()132°, 48°, 48°;

—



1.10. Kwadratyti tarapy 20N2 -d deii. Bu kwadrata icinden ¢yzylan toweregiii
radiusyny tapyii.
A) 20; B) 10\2 ; C) 10; D)5\2 ; E) 5.
1.11. Trapesiyanyii bir esasy ikinjisinden 8 sm uzyn, orta ¢yzygy bolsa
10 sm-e deni. Trapesiyanyn ki¢i esasyny tapyii.

A) 2 sm; B) 4 sm; C) 6 sm; D) 8 sm; E) 10 sm.
1.12. Diagonallary 10 m we 36 m bolan rombuni meydanyny tapyn.
A)90m%;  B)92m? C) 180 m%; D) 184 m?; E) 36 m>.

1.13. 8-nji suratdaky m we n goni ¢yzyklar 6zara parallel bolsa, @ we b goni
cyzyklaryn arasyndaky burgy tapyii.

A) 50°; B) 80°; C) 100°; D) 65°; E) 115°.
1.14. 9-njy suratdaky ticbur¢lugyin meydanyny tapyn.

A) 6; B)9; O) 12 D) 24; E) 30.
1.15. 10-njy suratdaky R radiusly toweregin i¢inden ¢yzylan ABC {igburglugyn

BC tarapyny tapyn.

A)R; B) R\2 /2; C)R\2 ; D) R\3 ; E)R\3 /2.
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1.16. Meydany 9t sm? bolan tegelegi gursayan toweregin uzynlygyny tapyi.
A)3nsm; | B)9nrsm;, | C)12rnsm; | D)18ntsm; | E)6msm.

1.17. Tarapy 6 sm-e deil bolan kwadrata i¢inden ¢yzylan tegelegini meydanyny
tapyn.

A) 9 sm?; | B) 144nsm’; | C)36mnsm?: | D)72nsm>; |E) 18% sm>.
1.18. Kwadrata i¢inden ¢yzylan toweregin radiusy 5 sm. Kwadratyn diagonalyny

tapyn.

A)5\2 2; | B)Y5\2 | O)5\2/4; | DYIW2; | E)20V3.
1.19. I¢ki burglarynyn jemi 1600° bolan dogry képburclugyii taraplarynyt sanyny

tapyn.

AH12; | B4 | O 16; | D) 18; | E)20.
1.20. Diagonallary 24 sm we 18 sm bolan rombun perimetrini tapy.

A) 120 sm; | B) 60 sm; | C) 84 sm; | D) 108 sm; | E) 144 sm.

1.21. Parallelogramy perimetri 48 dm bolup, bir tarapy ikinjisinden 8 dm-e uzyn.



Parallelogramyi kigi tarapyny tapyii.
A)8dm; | B)16dm; | (C)6dm; | D)I12dm; | E)10dm.

1.22. 11-nji suratdaky ABC deniyanly ticburclugyn dasarsynda iki dett ABM we
CBK burglar guruldy. Bu burglaryn taraplary AC tarapy, degislilikde, M we
K nokatlarda kesip gecdi. MBC we KBA ti¢cburcluklaryn deriligini subut edin.

1.23. 12-nji suratda gorkezilen AB we CD goni ¢yzyklaryn 6zara yerlesisini
anyklan. Jogabynyzy esaslandyryn.

1.24. 13-nji suratdaky 4ABC tigburgluga toweregin iginden ¢yzylan. Toweregin
N we Z galtasma nokatlary ticburclugyn 4B we AC taraplaryny tapawudyna
degislilikde 3 sm we 4 sm bolan kesimlere bolyér (AN > NB, AZ > ZC). Eger
tcburclugyn perimetri 28 sm bolsa, onui taraplaryny tapyn.

1.25. Deti taraply iigburgluk radiusy 3V3 bolan toweregiii dasyndan ¢yzylan.
Icinden ¢yzylan toweregin radiusyny tapyii.

1.26. Esasyndaky burcy 30° bolan, detiyanly trapesiya toweregin dasyndan
cyzylan. Trapesiyanyi beyikligi 7 sm-e deti bolsa, onun orta ¢yzygyny tapyn.

1.27. Esasyndaky burgy 150° bolan defiyanly trapesiya toweregini dasyndan
¢yzylan. Trapesiyany orta ¢yzygy 16\3 -e dei bolsa, onuii beyikligini tapyi.

1.28. Esasy 16 sm we bu esasa gecirilen beyikligi 15 sm bolan detniyanly
tcburclugyn gapdal tarapyny tapyn.

1.29. ABC tug¢burglugynn 4O beyikligi onuit BC tarapyny BO we OC kesimlere
bolyir. Eger AB = 10\2 sm, AC= 26 sm we B = 45° bolsa, OC kesim
uzynlygyny tapyn.

1.30. Rombuni tarapy 10 sm, diagonallaryndan biri 12 sm. Rombuni i¢cinden ¢yzylan

toweregin radiusyny tapyn.
®
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1.31. Radiusy 15 sm bolan tdwerekde onuil merkezinden 12 sm uzaklykda bolan
horda gecirilen. Hordanyn uzynlygyny tapyn.
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%, GINISLIKDAKI GEOMETRIK SEKILLER.
KOPGRANLYKLAR

Mailim bolsy yaly, geometrik sekiller tekizlikde doly yatyan ya-da yatma-
yandygyna garap, tekiz we ginislikdéki sekillere boliinydr. Su wagta c¢enli
geometriya derslerinde esasan tekiz geometrik sekillerin hésiyetlerini 6wrendik.
9-njy synpyn ahyrynda bolsa kabir gilislikdiki sekiller: prizma, piramida, silindr,
konus we saryn (1-nji surat) hdsiyetlerini garap ¢ykypdyk. Geometriyanyn
planimetriya bolimi tekiz geometrik sekilleri, stereometriya bolimi bolsa
ginislikddki geometrik sekillerini (ya-da jisimlerifl) hdsiyetlerini 6wrenyar.
Stereometriya sozi grekgeden alnan bolup, "stereos"- ginislikdiki, "metreo" -
Olgeyirin diyen manyny arladyar.



2-nj1 suratda das-towerekddki kébir zatlar ginislikdiki jisimlerin nusgasy
hokmiinde olar barada diisiinje beryar. Das-toweregimizdéki dhli predmetler ti¢
olgegli bolup, olaryi sekili haysydyr ginislikdaki geometrik jisime meiizép gidyar.

9-njy synpyin ahyrynda seyle gintislikdéki jisimler bilen tansypdyiiyz. Stereo-
metriya kursuny diiztimli yagdayda 6wrenmége baslayarys. I1ki kébir ginislikdaki
jisimlerin elementleri baradaky maglumatlary gysgaca yatladyp gegydris.

Kopgranlyk diyip tekiz kopburgluklar bilen @ depesi

ciklenen jisime aydylyar. Tekiz kopburcluklar 5 “
bu kopgranlygyn granlary, kdpburgluklaryn § %
%

depeleri kopgranlygyn depeleri, taraplarynyn
gapyrgalaryna bolsa kopgranlygyn gapyrgalary
diyilydr. Bir grana degisli bolmadyk depeleri
birlesdirydn kesim kopgranlygyn diagonaly
diyilyédr (3-nji surat). @

Kopgranlygynl aracédgine onuii zisti diyilyér.

Usti ginisligi iki bolege bolyar. Olardan ¢iksiz
bolegine kopgranlygyn dasky yaylasy, c¢dkli
bolegine bolsa kopgranlygyn icki yaylasy diyiyér.

Kopgranlyk islendik grany yatyan tekizligin
bir tarapynda yatsa, seyle kopgranlyga giibercek
kopgranlyk diyilydr. Meselem, kub - giiber¢ek kopgranlykdyr. 4-nji suratda
bolsa giibercek bolmadyk kopgranlyk gorkezilen. Indikide giibergek i1l yonekey
kopgranlyklar: prizmalary we piramidalary 6wreneris.

Prizma diyip iki grany den kopbur¢lukdan, galan granlary bolsa parallelo-
gramlardan ybarat kopgranlyga aydylyar (5-nji surat). Den taraplar prizmanyn
esaslary, parallelogramlara bolsa onuil gadal granlary diyilyér (6-njy surat).
Esasynyn taraplarynyn sanyna garap olara sichur¢ly, dortburcly we basga n-bur¢ly
prizmalar diyilyér. 5-nji a suratda tigbur¢ly 4BCA B,C, prizma, 5-nji b suratda
bolsa dortburgly MNLOM N L O, prizma sekillendirilen.
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Prizma gapdal granlarynyn esasyna perpendikulyar ya-da perpendikulyar
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déldigine garap goni prizma (6-njy surat) ya-da yapgyt prizma (7-nji surat) diyilyar.

Esasy dogry kdpburclukdan ybarat prizma géni prizma diyilyér (8-nji surat).

Esasy parallelogramdan ybarat prizma parallelepiped diyilyér (9-njy surat).
Parallepipedler hem prizma yaly goni (10-njy surat) we yapgyt (11-nji surat)
bolmagy miimkin. Esasy goniibur¢lukdan ybarat goni parallelepiped goniiburely
parallelepiped diyip atlandyrylyar (10-njy surat). Gorniisi yaly, goniiburcly
parallelepipedin dhli granlary goniiburcluklardan ybarat bolyar.

Gontiburgly parallelepipedinl bir depesinden ¢ykyan ii¢ gapyrgasyne onun
olgegleri diyip aydylyar.

Olgegleri deit bolan géniiburgly parallelepiped kub diylip atlandyrylyar.
Gorntiisi yaly kubun &hli granlary den kwadratlardan ybarat bolyar.

Piramida diyip bir grany kdpburclukdan, galan granlary bolsa bir depéd eye
ticburcluklardan ybarat kopgranlyga aydylyar. Képbur¢luk piramidanyn esasy,
tcburcluklara bolsa onuil gapdal granlary diyilyédr. 12-nji suratda TABCDE
basburgly piramida gorkezilen. ABCDE biasburgluk piramidanyn esasy, ATB, BTC,
CTD, DTE we ETA tgburcluklar - onuni gapdal granlary, T - bolsa onui depesi.

@ T depesi @
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Esasynyi taraplarynyn sanyna garap piramidalara zicburcly, dortburgly we
basga n-bur¢ly piramidalar diylip aydylyar.

13-nji suratda tigbur¢ly, 14-nji suratda bolsa dortburgly piramida gorkezilen.

Piramidanyn gapdal granlaryny1i esasa perpendikulyar ya-da perpendikulyar
daldigine garap dogry piramida ya-da yapgyt piramida diyip atlandyrylyar.

Dogry piramida diyip esasy goni kopburgluk we depesinden esasyil merkezine
gecirilen kesim su merkezden gecyédn we esasyii tekizliginde yatyan goni ¢cyzyga
perpendikulyar bolan piramida aydylyar.

Dogry piramida gapdal granynyn piramidanyn depesinden gegirilen beyiklige
onunl apofemasy diyilydr. 14-nji suratda APQORS dortburgly dogry piramida
sekillendirilen. Ondaky AB kesim piramidanyn apofemalaryndan biridir.

Teorema 1.1. Dogry piramidanyri a) gapdal granlary; b) gapdal gapyrgalary;

¢) apofemalari ézara deri.

Subut. Aydaly, Q4 A,... A dogry piramida, O
bolsa piramidanyn esasynyil merkezi bolsun (15-nji
surat).

a) 04, OA,, ... OA kesimler dogry képburgluga
dasyndan ¢yzylan toweregin radiusyndan ybarat
bolany tigin 6zara denl bolyar. Goniiburgly QOA,

QOA, ..., Q04 ticbur¢luklarda iki katetler 6zara
dent bolany {i¢in olar deni bolyar. Onda olaryn
gipotenuzalary hem defi bolyar: Q4,= Q4,=...=0A .

b) 04 A,.. A dogry piramidanyii gapdal gapyrgalary 6zara defi bolany {i¢in
onun gapdal granlary defiyanly tigbur¢luklardan ybarat bolyar. Bu tigcbur¢luklaryn
esaslary dogry kopburclugyi tarapy bolany {i¢in 6zara dei bolyar.

Diymek, dogry piramidanyn gapdal granlary ti¢ taraplary boyunga 6zara den.

¢) dogry piramidanyi gapdal granlary den bolany ti¢in, olaryn Q depesinden
gecirilen beyiklikleri-de 6zara den bolyar.

Diymek, dogry piramidanyn apofemalary-da 6zara den.d

Teorema 1.2. Dogry piramidanyri gapdal iisti onuri esasynyri yarym

perimetrine we apofemasynyni kopeltmek hasylyna deri.

Subut. Aydaly, Q4 A,.. A dogry piramida bolsun (15-nji surat).
Piramidanyn gapdal tisti onuil gapdal granlarynyn meydanlarynyni jemine de.
Onun gapdal granlary bolsa 6zara deii bolan detiyanly ticbur¢luklardan ybarat.
Oz gezeginde bu iigburcluklaryti beyiklikleri-de 6zara defi apofemalardan ybar

at: QE = QE,=..=0F
Bulardan S =84,04,7S4,04,+ ..+ 54 04~
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= LA A; QE+ L 4,4 QE+ .. +L 4 4, OF -

= 2i QE (AA+AA+..+4 A, )=p-a buyerdep - piramidanyfi esasynyn
yarym perimetri, a - piramidanyn apofemasy.

. Tema boyunca soraglar

Ndihili geometrik sekiller a) tekiz, b) ginislikddki diyip atlandyrylyar?
Ndhili jisime kopgranlyk diyilydr? Onun elementlerine kesgitleme berin.
Ndhili jism prizma diyip atlandyrylyar? Onun elementlerine kesgitleme berir.
Ndhili prizma gorniislerini bilycdrsiniz?

Goniibur¢ly parallelepipede kesgitleme berin.

Nahili jisime piramida diyilydr? Onun elementlerine kesgitleme berin.
Piramidanyn ndhili gorniiglerini bilydrsiniz?

Dogry piramidanyn hdsiyetlerini aydyn.
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5 AYLANMA JISIMLERI: SILINDR, KONUS WE SAR

Ginislikdéki sekillerini yene mohiim klaslaryndan biri — bu aylanma jisimleridir.
Olara silindr, konus we sar giryar.

Gontiburglugy bir tarapynyn dagynda aylamakdan alnan jisime sil/indr diylip
aydylyar (16-18-nji suratlar).

@ 0 esasy

B 1

oky

emele getirijisi

A [0 gapdal iisti

Seyle aylanda goniiburglugyn bir tarapy gozganman galyar. Ona silindrin oky
diyyaris (17-nji surat).

Oka garsylykly yatyan tarap aylanmadyndan alnan st silindrin gapdal iisti
diyip, tarapyn 6zi bolsa silindrin emele getirijisi diyip aydylyar.

Gontiburglugyn galan taraplarynyi her biri bu aylanmada tegelek gorniisindéki
usti emele getiryar. Bu tegelekler silindrin esaslary diyip atlandyrylyar.

Goniiburgly ticburglugy bir katetinini dasynda aylamakdan alnan jisime konus
diyip aydylyar (19-21-nji suratlar). Bu katetine bolsa konusyn oky diyyéris.

Bu aylanda basga katet emele getiren tegelek konusyn esasy, gipotenuza emele
getiren st bolsa konusyn gapdal iisti diyip, gipotenuzanyn 6zi bolsa konusyrn



emele getirijisi diyip aydylyar. Sonun yaly-da, bu aylanmada gozganmazdan
galan tigburglugyn depesine konusyrn depesi diyilyar (20-nji surat).

S depesi @

gapdal iisti

= emele getirijisi
S getiry
A 0 esasy

Teorema 1.3. Konusyri gapdal iisti onuri esasynyi meydanynyii yarysyna we

emele getirijisiniri kopeltmek hasylyna deri.

Subut. Aydaly, esasynyn radiusy » we emele getirijisi / bolan konus berlen
bolsun (22-nji surat). Konus gapdal tistiini tekizlige yayarays. Netijede, radiusy
[-e deni bolan tegelek sektora eye bolyarys (23-nji surat).

Bu sektoryn merkezi burgy j-ni tapyarys (surat). Bu merkezi burg, konus esasy
toweregin uzynlygy - 2pr ga den bolan sektoryn toweregin dugasyna direlen.

Mailim bolsy yaly, radiusy / bolan toweregin uzynlygy 2pl/-e deii bolup, ol
360° 1y merkezi burg¢a direlen. Netijede proporsiya eye bolyarys:

J°ly merkezi bur¢ - 2pr -e denl duga;

360°-ly merkezi bur¢ - 2pl-e den duga.
_ 360 5. 360" 1

2 VT
Indi radiusy /-e deii bolan, j burgly S sektoryit meydanyny tapyarys:

Ondan ¢

L o mwl2  360° 1 _ .
S_W.(p_——360() 7 = Tr ID

Tegeleginn 6z diametrinini dagynda aylanmasyndan emele gelen jisime sar
diyip aydylyar (24-nji surat). Bu aylanda towerek emele getiren tist sfera diylip
atlandyrylyar (25-nji surat). 26-njy suratda sar sekillendirilen. Gorniisi yaly, saryn

tisti sferadan ybarat bolyar.



Aylanma jisimlerin gapdal we doly tistiinin meydanynyn formulalary:

Silindr Konus
S ., =2nrh S  =murl S=4nr
gapa. gapd.
doly - 2 S esas+ S gapd. S doly - esas+ gapd.
=2nr’+ 2nrh = nri+nrl

Mysal. Asakdaky jisimlerin gapdal Ustlnifi meydanyny tapyn.

SgadeZ nrh=23,1465=| S=4nr’=43,148°= Sdo/y:27”’l+7””2:
=565,5 sm? =804,2 sm? =23,1412+3,14 5°=
=267 sm’.

Tema boyunca soraglar
1. Aylanma jisimlere mysal getirin.
2. Ndhili jisim silindr diyip atlandyrylyar? Onun elementlerine kesgitleme
berin.
3. Ndhili jisim konus diyip atlandyrylyar? Onun elementlerine kesgitleme
berin.
4. Ndhili jisim sar diyip atlandyrylyar? Onun elementlerine kesgitleme berin.
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2.1.Dogry prizmanyn gapdal granlarynyn goniiburclukdygyny subut edin.
2.2. Dogry prizmanyi gapdal {istliniil esasyny1i perimetrine we gapdal
gapyrgasynyn kopeltmek hasylyna denidigini subut edi.
2.3. 1-nji suratda ndhili ginislikdiki dowiik ¢yzyk sekillendirilen?
a) 6) B)
X

2.4. 2-nji suratdaky jisimlerifi haysylary kopgranlyk bolyar?
a) 6) B)

2.5. 3-njy suratda ABCDEFA B,C D E F, kopgranlyk
sekillendirilen. Ondaky
a) CD gapyrga umumy bolan granlary; b) DD,
gapyrga umumy bolan granlary; ¢) E tic umumy
bolan granlary; d) C, i umumy bolan granlary;
¢) A li¢ umumy bolan gapyrgalary; ) ¢) F, ii¢
umumy bolan gapyrgalary aydyn.

2.6.Goni parallelepipedint esasy rombdan ybarat.
Rombyn tarapy 8 m, diagonallary bolsa 10 m we
24 m-e den. Parallelepipedin doly tistiini tapyn.



2.7. AB we AK goni ¢yzyklar ndge umumy nokada eye bolmagy miimkin?

2.8. Dogry tigburcly prizmanyn esasynyil tarapy 6 sm, gapdal gapyrgasy bolsa
11 sm-e defi. Prizmanyn doly tistiini tapyi.

2.9. Dogry n-burgly prizma esasynyi tarapy a, gapdal gapyrgasy / -a defl. Eger
a)yn=3,a=5h=10;b)n=4,a=10,h=30;c)n=6,a=18, h=32;d)

n=1>5,a=16, h=25 bolsa, prizmanyn gapdal tistiini we doly iistiini tapy.

2.10. Dogry tigburcly piramidanyn apofemasy 15-e, piramidanyii depesini esasyn
merkezi bilen utgasdyryan kesimii uzynlygy 12-4 defl. a) piramidanyn
gapdal gapyrgasyny we esasynyn tarapyny; b) piramidanyn gapdal {stiini;
c¢) piramidanyn doly iistiini tapyn.

2.11. Dogry dortburcly piramidanyn esasy 12 sm-e, piramidanyn depesini
esasynyn merkezi bilen utgasdyryan kesimifi uzynlygy 16 sm-e den. a)
piramidanynl gapdal gapyrgasyny we apofemasyny b) piramidanyni gapdal
tistiini; ¢) piramidanyn doly tistiini tapyn.

2.12*%, REFGH piramidanyi esasynyii taraplary 10 sm we 18 sm bolan we meydany
90 sm* bolan EFGH parallelogramdan ybarat. Piramidanyti depesi R -i esasyi
diagonallarynyni kesisme nokady O bilen utgasdyryan kesimifi uzynlygy 6
sm-e den. a) onun gapdal gapyrgalaryny; b) gapdal we doly iistiini tapy.

2.13*. Piramidanyni esasynyi taraplary 8 we 10 bolan we ki¢i diagonaly 6-a den
bolan parallelogramdan ybarat. Piramidayi depesini esasynyi diagonallarynyn
kesisme nokady bilen utgasdyryan kesimiil uzynlygy 4-e deii. a) piramidanyn

gapdal gapyrgalaryny; b) gapdal tistiini; ¢) doly {istiini tapyii.

2.14*. Dogry altyburcly piramidanyn esasynyni tarapy 10 sm. Onuil depesini
esasynyi merkezi bilen utgasdyryan kesimifi uzynlygy V69 -a defi. a) pirami-
danyn gapdal gapyrgasyny we apofemasyny; b) gapdal we doly iistiini tapyni.

2.15. Dogry altyburgly piramidanyn gapdal iistiinifi meydany 150 m? -a, gapdal
gapyrgasy bolsa 10 m-e den. Piramidanyil esasynyfi meydanyny tapyi.

2.16. Silindr gapdal {isti esasyny1 towereginin uzynlygynyi silindr emele getiriji-
sine kopeltmek hasylyna dendigini subut edin.

2.17. Silindrinl esasynyi radiusyna we emele getirijisine gord onuil gapdal iistiini
tapyn. a) 7sm we 12 sm; b) 12 cm we 7 sm; ¢) | m we 12 m.

2.18. Silindrin esasynyn meydany 300p sm? -a, emele getirijisi 6 sm bolsa, silindrin
esasynyil meydanyny tapyn.

2.19. Silindrin gapdal iistiinii meydany 90p sm?, emele getirijisi 5 sm, doly
istiinini meydanyny tapyi.

2.20. Silindrini esasynyti diametri 1 m, emele getirijisi bolsa esasyny1 towereginif
uzynlygyna deni. Silindrifi gapdal {istlinitt meydanyny tapyn.



2.21. Silindriii emele getirijisi onunl esasynyi radiusyndan
12 sm-e uzyn. Silindrin doly tistiiniii meydany bolsa 128p
sm*. Silindrin esasynyn radiusyny we emele getirijisini
tapyn.

2.22. 4-njy suratda gorkezilen silindr seklindéki bakyn

iki tarapyny hem boyamaly. Eger bakyn beyikligi 2,5 m,

esasynyn diametri 1,2 m we boyag gatlagynyn galyilygy

0,1 mm bolsa, baky boyamak ii¢in ni¢ce boyag gerek?

2.23. Uzynlygy 25 m we diametri 6 m bolan

turbany tayyarlanda néce bolek tiiniike gerek

bolar? (5-nji surat). Tiiniike boleklerini bir-birine

kebsirlinde gosmaca 2,5% turbanyn gapdal

tistiine den tiiniike ulanylyandygyny hasaba alyn.

2.24. Konusyn esasynyn radiusy 12 mm, konusyi
depesini esasynyn merkezi bilen utgasdyryan kesimin uzynlygy 35 mm-e den.
Onun gapdal {istiini tapyii.

2.25. Konusyn esasynyi diametri 32 sm, konusyn depesini esasynyn merkezi

bilen utgasdyryan kesimin uzynlygy 63 sm-e defi. Onuti gapdal {istiini tapy1.

2.26*. Konusyi emele getirijisi / -e deii bolup, ol esasyi tekisligi bilen a burgy
diizyar. Eger a) /=10 sm, o = 30°; b) /=24 dm, o = 45°;

¢) /=5 m, a = 60° bolsa, konusy1 esasynyni meydanyny tapyi.

2.27*. Konusyn emele getirijisi / -e deni bolup, ol esas radiusy bilen a burgy
diizyar. Eger
a) /=18 sm, o= 30°; b) /=20 dm, o = 45°;

¢) /=2,4 m, a = 60° bolsa, konusyn doly iistiini tapyn.

2.28*. Konusyn esasynyi radiusy we emele getirijisi degislilikde a) 11 sm we
8 sm; b) 8§ mm we 11 mm; ¢) 3 m we 18 m; d) 2,7 m we 1,2 m-e den bolsa,
konusyi gapdal iistiini tapyn.

2.29. 6-njy suratda gorkezilen otagy abatlamaly. Otagda 6l¢egleri 0,8 m we 2,2 m
bolan gapy we dlgegleri 183 sm we 91 sm bolan disge bor. Gapynyn iki tarapy-
da boyalmaly. Jedwelde iki hili boyagyn bahasy berlen. Bu maglumatlardan
peydalanyp, tygsytly abatlamak ti¢cin né¢e serisde gerekdigini hasaplan.

2,5M

gli;i(l)‘fl?iii Gorimi B;)’;;gl:;y Bahasy
Diwar ligin 41 16 m? 32450 s.
21 8 m? 20800 s.
Gapy ti¢in 21 10 m? 23600 s.
11 5m? 15400 s.

=)



2.30. 7-nji suratda sekillendirilen goniiburgly parallelepipedin yayylmasyna
gord onun doly tstiinint formulasyny tapyi.
b) c)

d) ) D

2.31.8-nji suratda sekillendirilen goniiburgly
parallelepipedin yayylmasyna gord onun doly
tistiinin formulasyny tapyii.

2.32.9-njy suratda sekillendirilen dortburgly
dogry piramidanynl yayylmasyna gord onun
doly tstiinin formulasyny tapyn.



2.33. 10-njy suratda sekillendirilen aylanma jisimlerin doly tistiini tapyn.

b) c)

2.34. Giniglikdaki jisimleri gowy g6z omiine getirmek tigin olaryni modelinden
peydalanan makul. Ginislikddki jisimlerii modelini olaryii yayylmasyndan
peydalanyp gurmak miimkin (11-nji surat). Gorstimiz yaly, ginislikdaki jisimleriii
yayylmasy tekiz geometrik sekillerden ybarat. Asakdaky yayylmalardan
peydalanyp, goniibur¢ly parallelepipedini, kub we piramidalaryit modelini gurun.

b) 0)

d)

2.35. 12-nji suratda sekillendirilen jisimlerii doly iistiini tapyn.

b) c)

d) e)

(@)



g h) k)

D) m) n)

Geometrik tizinlik
Gegmisde gurlan gadymy arhitektura yadygdrliklerini guranda ata-
babalarymyz uly geometrik bilime we basarnyga eye bolupdyrlar. Muny yekeje
Samarkant scherinddki Registan meydanynda gurlan taryhy yadygdrliklerden
hem bilmek miimkin (1-nji surat).

Hywa sdherinddki Icangalanyn suratynda (2-nji surat) ndhili geometrik
sekilleri gorydrsiniz?



Tdg-Mahal - diinydnin yedi tdsinliginden biri (3-nji surat). Hindistanyn
Agra sdherinde Babury Sah-Jahan tarapyndan gurlan gadymy yadygdrlik. Ony
guran ussalar geometriyadan kdmil bilime eye bolandyklary mese-mdilim.

Sidney sdherinin opera teatry (4-nji surat) — Awstraliyada gurlan dowrebap
binagdir¢ilik nusgasy. Oziinifi tésin geometrik gorniisi bilen iins bererlikdir.

Gozel geometrik diisiinjdnin eyesi,
yrakly meshur arhitektor ayal Zaha Hadidin
taslamasy esasynda Hytayyn paytagty
Pekin sdherinde gurlan “Galaxy Soho”
dyng alys kompleksinin ajayyp gorniisinden
lezzetlenmdin alag yok (5-nji surat).

Yurdumyzyii paytagtynda gurulyan "Tashkent sity" toplumynyii taslamasyny
goriip, hayran galaymaly. Seyle ajayyp gozellikleri dorvetmekde inZener
gurlusykeylara néice-ndice geometrik bilimler gerek bolandygyny géz oniine
getirmek miimkin (6-nji surat).
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@INISLIKDE GONI CYZYKLAR WE TEKIZLIKLE@

7 _ GINISLIKDE GONI CYZYKLAR WE TEKIZLIKLER

v
Ginislikddki esasy geometrik sekiller:
@ nokat, goni ¢yzyk we tekizlikdir. Tekizligi
a) stolun usti yaly tekiz iist diyip g6z oOniline

getiryéris (1-nji a surat). Tekizlik hem goni
cyzyk yaly céksizdir. Suratda tekizligin dine
bir bolegini (adatda parallelogram seklinde)
b) sekillendiryiris (1-nji a surat). Yone ony
hemme tarapa ¢éksiz dowam eden diyip g6z
ontine getiryéris we ¢yzgyda parallelogram
seklinde sekillendiryéris (1-nji b surat). Tekiz-
likleri a, B, v,... grek harplary bilen belgileyaris.
Giniglikde iki goni ¢yzyk bir tekizlikde yatmagy ya-da yatmazlygy miimkin
(2-nji surat). Ginislikde bir tekizlikde yatmayan iki goni ¢yzyga atanaklayyn géni
¢cyzyklar diyilyér (2-nji a surat).
Bir tekizlikde yatyan we diiie bir umumy nokada eye bolan goéni ¢yzyklar
kesisycdn goni ¢yzyklar diylip atlandyrylyar (2-nji b surat).
Bir tekizlikde yatyan we 6zara kesismeyén goni ¢yzyklar bolsa parallel goni
¢yzyklar diylip atlandyrylyar (2-nji ¢ surat).

NS
¢ o b o/ b
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Atanaklayyn goni ¢yzyklara biri kdpriiden, ikinjisi koprinifi astyndan gegyin
yollary mysal hokmiinde getirmek miimkin (3-nji surat). Sonunl yaly-da, 4-nji
suratdaky parallelepipedin MN we L M, gyrafilary yatyan goni ¢yzyklar hem
atanaklayyn bolyar.

® ® . .,

1 N

N M
K N

Ginislikde goni ¢cyzyk we tekizlik 6zara nihili yerlesmegi miimkin?

Goni ¢yzyk tekizlikde yatmagy (5-nji a surat), ony kesip gegmegi (5-nji b surat)
ya-da kesip ge¢mezligi, yagny umumy nokada eye bolmazlygy (5-nji ¢ surat)
mimkin. Ahyrky yagdayda goni ¢yzyk tekizlige parallel diylip atlandyrylyar.

Stolun iistiinde yatan galam — tekizlikde yatyan goni ¢yzyk barada (6-njy a
surat), nysana sanjylan ok (6-njy b surat) — tekizligi kesip ge¢cyin goni ¢yzyk
barada hem-de polda duran gimnastik agag¢ — tekizlige parallel goni ¢yzyk barada
(6-njy c surat) diislinje beryar.

@ a) b) ¢) d)

(127)



Sonun yaly-da, 6-njy d suratda gorkezilen parallelepipedin AGEC esasynyn
diagonaly AE yatyan goni ¢yzyk esas tekizliginde yatyar, AGA G, tarap yatyan
tekizligi kesip gecyédr hem-de 4,G E C| yokary esas tekizligine parallel bolyar.

Indi ginislikde tekizliklerini 6zara yerlesisine aydynlyk girizelin.

Ginislikde tekizlikler haysy-da bolsa bir goni ¢yzyk boyunca kesismegi (7-nji
a surat) ya-da umumy nokada eye bolmazlygy miimkin (7-nji b surat). Sondan
gelip ¢ykyp, bu tekizlikler, degislilikde, kesisydn ya-da parallel tekizlikler diylip
atlandyrylyar.

7-nji ¢ suratda gorkezilen stolun istki bolegi we gapdal grany kesisyéin
tekizlikler barada, otagyn poly we petigi bolsa (7-nji d surat) parallel tekizlikler
barada diisiinje beryar.

Sonuri yaly-da, 4-nji suratda gorkezilen parallelepipedin garsylykly bolmadyk
gapdal granlary — kesisyén tekizlikler barada, asaky we iistki esaslary hem-de
garsylykly gapyrgalary bolsa parallel tekizlikler barada diisiinje berydr.

Parallellik belgisi — "//" ditie bir parallel goni ¢yzyklary dil, eysem tekizlige
parallel goni ¢yzygy we parallel tekizlikleri belgilemekde-de ulanylyar:

al//'b,al//awe a/p.

Planimetriyadaky yaly, stereometriyada hem kibir geometrik sekillerin
hisiyetleri subutsyz kabul edilyér. Ginislikde tekizliklerii asakdaky hisiyetlerini
subutsyz, S topar aksiomalary hokmiinde kabul edydéris:

S | Eger ii¢ nokat bir goni ¢yzykda yatmasa, onda olar arkaly yeke-tcik tekizlik
gecirmek miimkin.

S | Eger goni ¢yzygyn iki nokady bir tekizlikde yatsa, onda onun dhli nokatlary
su tekizlikde yatyar.

S | Eger iki tekizlik umumy nokada eye bolsa, onda bu tekizlikler su nokatdan
gecydn umumy goni ¢yzyga hem eye bolyar.

Ugrukdyryjy goniikme. Asakdaky 8-nji suratlardaky yagdaylary diisiindirende
haysy aksiomalara dayanmak miimkin?

\ %



Planimetriyada girizilen aksiomalar bilen birlikde bu ii¢ aksiomalar stereo-
metriyanyi esasyny diizydr. Planimetriyada biz garayan dhli sekiller yerlesyan bir
tekizlige eyedigimizi yatladyp gegyiris. Stereometriyada bolsa beyle tekizlikler
ciksiz kop bolup, olaryn dhlisinde planimetriya aksiomalary we planimetriyada
subut edilen @hli hdsiyetler yerlikli bolyar, diyip garalyar. Sonunl yaly-da,
stereometriya kursunda planimetriyanyil aksiomalaryna stereometriya nukday
nazaryndan garamaga dogry gelyér.

2.1-nji teorema Goni ¢yzyk we onda yatmayan nokat arkaly bir we dirie
bir tekizlik gecirmek miimkin.

Subut. [ — berlen goni ¢yzyk, C bolsa

@ a) C onda yatmadyk nokat bolsun (9-njy a surat).
. I1ki teoremanyni netije boleginde aydylan
/ tekizligin bardygyny gorkezyiris. / goni

! cyzykda 4 we B nokatlary alarys. Serte

b) gord, A, B we C nokatlar bir goni ¢yzykda

yatmayar. Onda S, aksioma goré, 4, B we C
. nokatlar arkaly o tekizligi gecirmek miimkin

A e (9-njy b surat). S, aksioma gord bolsa, a
/ tekizlik / goni ¢yzykdan gecydr.
a Diymek, o — gozlenyin tekizlik eken.

Indi bu tekizligin yeke-tdkligini
gorkezyairis.

—



Tersini ¢ak edyiris: / — berlen goni ¢yzyk we onda yatmadyk C nokatdan
yene bir, S tekizlik gecirmek miimkin bolsun. Onda f tekizlik hem 4, B we C
nokatlardan ge¢yir. Yone, S, aksioma gord ii¢ nokatdan difie bir tekizlik ge¢irmek
mimkin. Gapma-garsylyk. Diymek, cakymyz nddogry. Goni ¢yzyk we onda
yatmayan nokat arkaly bir we difle bir tekizlik gecirmek miimkin. U

2.2-nji teorema: Berlen kesisyin iki

goni ¢yzyk arkaly yeke-tik tekizlik
gecirmek miimkin.

Subut. Berlen a we b goni ¢yzyklar C
nokatda kesigsin (10-njy a surat).

a goni ¢yzykda C nokatdan tapawutly
yene bir D nokady alarys. Onda, subut
edilen 1-nji teorema goré, b goni ¢yzyk we
onda yatmadyk D nokat arkaly yeke-tdk o
tekizlik gecyér (10-njy b surat). Bu tekizlik
a goni ¢yzygyn C we D nokatlaryndan
gegydr. Onda S, aksioma gord, a tekizlik a

goni ¢yzykdan hem gecydr.
Diymek, a tekizlik berlen kesisyan iki goni ¢yzyk arkaly gecyar.
Bu tekizligin yeke-tikligini 6zbasdak esaslandyryn.

Tema degisli soraglar

1. Ginislikddki esasy geometrik sekilleri aydyn.

2. S topar aksiomalaryny aydyn.

3. Tekizlikde yatyan ndhili goni ¢yzyklar: a) kesisydn, b) parallel diylip
atlandyrylyar?

4. Ndhili goni ¢yzyklar atanaklayyn diylip atlandyrylyar? Mysallar getirin.

5. Giniglikde iki goni ¢yzyk ndhili yerlesmegi miimkin?

6. Ndhili goni ¢yzyklar: a) tekizlikde yatyan; b) tekizlige parallel diylip
atlandyrylyar?

7. Ginislikde goni ¢yzyk we tekizlik néhili yerlesmegi miimkin?

8. Ginislikde ndhili tekizlikler: a) kesisydn, b) parallel diylip atlandyrylyar?

9. Ginislikde iki tekizlik nchili yerlesmegi miimkin?

10. Ginislikde goni ¢yzyklaryn we tekizliklerin hdsiyetlerini anladyan
aksiomalary aydyn.

11. Ug nokatdan gecyiin tekizligin hdsivetini aydyr.

(i)



KOPGRANLYKLAR WE OLARYN YONEKEY
8 _ KESIMLERINI GURMAK

Geometrik meseleleri ¢cozende meseldnin sertine layyk ¢cyzgyny ¢yzmak 6rin
mohiim hasaplanyar. Kéite dogry ¢yzylan ¢yzgy — meseldnin "yarym ¢oziiwi
bilen denlesdirilydr. Stereometriyada meseldnii ¢yzgysyny dogry ¢yzmak
inndn mohiim, orin jogapkéarli we kite bolsa ¢ylsyrymly is hasaplanyar. Ciinki
stereometrik sekiller {i¢ 6lgegli bolup, olary tekizlikde, depderini sahypasynda
sekillendirmek gerek bolyar. Nadogry ¢yzylan ¢yzgy nddogry ¢coziiwe ya-da 6iii
yapyk kocé eltyr.

Prizmany sekillendirmek asakdaky tertipde alnyp barylyar (11-nji surat). I1ki
kopburgluk seklindiki esaslaryndan biri ¢yzylyar. Sofira onuni her bir depesinden
Ozara parallel we den kesimler, yagny prizmanyi yasayjylary ¢yzylyar. Kesimin

ahyrlary degislilikde utgasdyryp c¢ykylyar. Munda ikinji esas peyda bolyar.
Cyzgyda prizmanyn goriinmeyédn gapyrgalary strih-punktir ¢yzyklar bilen

cyzylyar.
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Piramidany sekillendirmek hem sonia merizes tertipde alnyp barylyar (12
-nji surat). Ilki kopbur¢luk seklindéki esasy ¢yzylyar. Sofira piramidanyn depesi
belgilenip, bu nokat esasynyn her bir depesi bilen utgasdyryp ¢ykylyar. Cyzgyda
piramidanynl goriinmeyéin granlary punktir ¢yzyklar bilen g:yzylyar
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Ginislikddki geometrik sekillerin 6zara yerlesisini dine dogry goz 6filine
getirilende, onuil ¢yzgysyny dogry ¢yzmak miimkin bolyar. Ginislikdéki
sekillerin biri kdpgranlyk, ikinjisi bolsa tekizlik bolanda, diirli kesimleri sekil-
lendirmége dogry gelyér. Asakda kopgranlyklaryn kesimlerini gurmak bilen

mesgullanarys.

®

Aydaly, kopgranlygy haysy-da bolsa tekizlik kesip
gecen bolsun. Kopgranlygyn kesimi diyip kopgranlygyn
kesiji tekizlige degisli nokatlaryndan ybarat geometrik
sekile aydylyar.

Kesiji tekizlik kopgranlygyn iistiini kesimler
boyunca kesip gecydr, kopgranlygyn kesimi bolsa bir
ya-da birnidce kopbur¢luklardan ybarat bolyar. 13-nji
suratda béasburcly prizmanyn yedibur¢lukdan ybarat
kesimi gorkezilen. 14-nji suratdaky ramy tekizlik
bilen kesende emele gelen kesimi — iki dortbur¢lukdan
ybarat.

Kopgranlygyn kesimini sekillendirmek ti¢in onun
granlary kesiji tekizlik bilen umumy nokatlaryny
kesgitlemek yeterli.

1-nji mesele. QABC ticbur¢lukly piramidanyn
AB, AQ we CQ gapyrgalary, degislilikde, K, L we M
nokatlarda kesip gecyén o tekizlik bilen kesende emele
gelen kesimi guryarys (15 -nji surat).

Gurmak. Kesiji a tekizlik piramidanyn AQB grany
bilen iki: K we L umumy nokatlara eye. Onda kesiji
tekizlik bu grany KL kesim boyuncga kesip gecyaér.

Edil sona menzes, a tekizlik piramidanyin 4QC
grany bilen iki: M we L umumy nokatlara eye bolany
ticin, bu grany ML kesim boyunca kesip gecyar.

Kesiji a tekizlik piramidanyn ABC grany bilen bir K
umumy nokada eye. Bu tekizligiit BC gapyrgasy kesip
gecydn nokadyny tapyarys.

Bu tekizlige degisli LM we AC goni ¢yzyklary

dowam etdirip, olaryni kesisme nokady X-1 tapyarys. X nokat AQC we ABC

tekizliklerde hem yatyar.

Kesiji a tekizlik piramidanyin ABC grany bilen iki: K we X umumy nokatlara
eye. Onda kesiji tekizlik bu grany KX kesim boyunca kesip gegyar.



KX goni ¢yzyk we BC granyi kesisme nokady N hem a tekizlikde yatyar.

Diymek, a tekizlik ABC grany KN kesim boyunca, BOC grany bolsa MN
kesim boyunga kesip gecydr.

KLMN dortburgluk a tekizligin piramida bilen kesiginden ybarat bolyar. KL
we KN kesimler o tekizligin ABQ we ABC granlardaky yz/ary diylip atlandyrylyar.

2-nji mesele. OKLMN piramidanyn OL gapyrgasynyn 4 nokady we
piramidanyn KLMN esasynyn tekizliginda yatyan k£ goni ¢yzykdan gecyédn b
tekizlik bilen kesende emele gelydn kesigi
guryarys (16-njy surat). ‘

Gurmak. LMwe k gbni ¢yzyklar kesisyén
nokady tapyarys. Bu nokat £ goni ¢yzykda
yatyanlygy {li¢in b tekizlige degisli. Sonun
yaly-da, bu nokat LM goni ¢yzykda yatany
ticin LOM grana hem degisli. 4 nokat bu
iki tekizligin ikisine-de degisli. Sonui tigin,

b tekizlik LOM tekizligi AX goni ¢yzyk

boyung¢a, LOM grany bolsa AB kesim

boyunca kesip gecyédr. Bu yerde B nokat AX we OM goéni ¢yzyklaryn kesisme
nokady.

Edil sunun yaly, 8 tekizligit OLK grany kesip gecyén ¥ we D nokatlary we AD
kesigi anyklayarys. Sonira Z we C nokatlary we DC we BC kesikleri anyklayarys.
Netijede, emele gelen ABCD dortburgluk gozlenyén kesikden ybarat bolyar.

3-nji mesele. A, B we C dortburgly prizmanyn diirli granlaryndaky
nokatlary.

@
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Prizmanyn ABC tekizlik bilen kesigini tapyarys (17-nji surat).

Gozlenyidn kesik 4, B we C nokatlaryn dortburcly prizmanyi haysy granlarynda
we ndhili yatyanlygyna bagly bolyar. 17-nji suratda 4, B we C nokatlaryni bir
depesinden ¢ykyan granlarda yatyan i yonekey yagday gorkezilen.

18-nji suratda gorkezilen yagdayda kesigi gurmak ¢ylsyrymlyrak is hasaplanyar.
Galan yagdaylardaky kesikler asakdaky 19-njy we 20-nji suratlarda getirilen.
Gorsiimiz yaly, kesik tigburcluk, dortburcluk, basburcluk we altybur¢lukdan
ybarat bolyar. Su kesiklerin gurulysyny 6zbasdak dernan.

Tema degisli soraglar

1. Kopgranlygyn kesigi diyip ndmd aydylyar?

2. Kopgranlygyn kesigi néhili sekil bolmagy miimkin?

3. Bir tekizligin ikinji tekizlikddki yzy diyip ndmd aydylyar?

4. Dortbur¢ly kopgranlygyn kesigi nimeler bolmagy miimkin?

(i)



9 _ AMALY GONUKMELER WE OLARYN ULANYLYSY

3.0. Asakdaky 3-nji boliim boyunca dayan¢ nazary maglumatlary gaytalan. Olar
size gecilenleri umumylasdyrmak we amaly goniikmeleri yerine yetirmége
komek edydér.

Kopgranlyklar
Esasy sekiller Goniiburcly Kub Piramida
parallelepiped
S
o 4 D C, D . ¢,
At B A : B
1
! : Upy | 4c
\ 1 / A D
o 5 Dy - - -|-C ’
\ // A B B C
A B
A nokat, Esaslary — Esaslary — Esasy —
o goni ¢yzyk, [goniiburgluklar, kwadratlar, kopburgluk,
a tekizlik granlary — granlary — granlary —
goniiburgluklar kwadratlar ticburgluk

Stereometriyanyn aksiomalary we olardan gelip ¢ykyan netijeler

*B
y

a

a

o A 8

o

Tekizlikde ona degisli [ Eger goni ¢yzygyn iki Eger iki tekizlik umumy

bolan we degisli nokady bir tekizlikde nokada eye bolsa, onda

bolmadyk nokatlar bar. |yatsa, onda onun dhli olar su nokatdan gec¢yéin
nokatlary su tekizlikde |umumy goni ¢yzyga-da
yatyar. eye bolyar.




B - )a{ %
. 4 oA e a
Bir goni ¢yzykda|Goni¢yzyk we | Kesisyén iki Parallel iki goni
yatmadyk ii¢ nokat|onda yatmadyk |goni ¢yzyk cyzyk arkaly
arkaly nokat arkaly arkaly

... bir we difie bir tekizlik gecirmek miimkin

a) jedwelde kébir kopgranlyklaryn yonekey kesikleri berlen. Olara tinsli garap,
bu kesiklerin néhili alynyandygyny diisiindirii.

Kopgranlyklaryn yonekey kesimleri

Kopburclukly Goniiburcly Kub Piramida
prizma parallelepiped
D O D ’ C 1
<4l C 1
FiNG=B 1 Py ;
1 B] A1 1
S U N B 0 S C
E lip Qje #C | |
Fl-t ~dC
; A B
A B 4 /4
ACC, -4, C, CBK — Knokat |4 BC, —BC, ABN — AB we
C, nokatlardan [ we CB goni we BA| goni LN parallel goni
gegyén, ¢yzykdan cyzyklardan ¢yzyklardan gegydn,
kesiji tekizlik. gecydn, gecyin, kesiji tekizlik,
kesiji tekizlik, | kesiji tekizlik,
ACC,CA, — CBKM — kesim. ACC/CA, - ABNL — kesik.
kesik. kesik.

b) jedwelin ¢ep siitiininde tekizlikdéki, sag siitlininde bolsa ginislikddki geometrik
sekillerin bir-birine menzes kabir hésiyetleri getirilen. Olary goz onunize

(1%



getirifi we nihili mefizeslige eye bolyandygyny anyklaii. Yene tekizlikdiki
we ginislikdédki ndhili menzeslikleri getirmek miimkin?

Tekizlikde Ginislikde

Eger goni ¢yzyklar umumy nokada Eger tekizlikler umumy goni ¢yzyga

eye bolsa, olar su nokatda kesisyar. eye bolsa, olar su goni ¢yzyk
boyunga kesisyar.

Tekizligin haysy-da bolsa bir Ginisligin haysy-da bolsa bir goni

nokadyndan ¢éksiz kop goni ¢yzyk ¢yzygyndan ¢iksiz kop tekizlik

gecirmek miimkin. gecirmek miimkin.

Goni ¢yzykda yatmayan nokat Tekizlikde yatmadyk goni ¢yzyk

arkaly berlen goni ¢yzyga parallel arkaly berlen tekizlige parallel
bir we difie bir goni ¢yzyk gegirmek | bir we dinie bir tekizlik gecirmek
miimkin. miimkin.

Bir goni ¢yzyga parallel goni ¢yzyklar | Bir tekizlige parallel tekizlikler 6zara
Ozara paralleldir. paralleldir.

3.1. Ginislikde a) iki goni ¢yzyk; b) goni ¢yzyk we tekizlik; ¢) iki tekizlik nice
umumy nokada eye bolmagy miimkin?

3.2. Ginislikde a) iki goni ¢yzyk; b) goni ¢yzyk we tekizlik; ¢) iki tekizlik;

d) t¢ tekizlik yeke-tdk umumy nokada eye bolmagy mimkinmi?

3.3. 1-nji suratda NOPQDEFC parallelepiped gorkezilen. a) CD goni ¢yzyk bilen
kesisydn goni ¢yzyklary; b) FP goni ¢yzyk bilen kesisydn goni ¢yzyklary;
¢) CD goni ¢yzyga parallel goni ¢yzyklary; d) FP goni ¢yzyga parallel goni
cyzyklary; e) CD goni ¢yzyk bilen atanaklayyn goni ¢yzyklary; f) FP goni
cyzyk bilen atanaklayyn goni ¢yzyklary aydyn.

3.4. 2-nji suratda esasy altyburcluk bolan ABCDEFPQRSTU parallelepiped
gorkezilen. a) ABC tekizlik bilen kesisyin goni ¢yzyklary; b) UTF tekizlik
bilen kesisydn goni ¢yzyklary; ¢) PTR tekizlikde yatyan goni ¢yzyklary; d)
CDR tekizlige degisli goni ¢yzyklary; e) FEC tekizlige parallel goni ¢yzyklary;
f) AQOB tekizlige papallel goni ¢yzyklary aydyn.

3.5. 1-nji suratdaky NOPQDEFC parallelepipedde: a) CQ goni ¢yzyk bilen
kesigydn tekizlikleri; b) OP goni ¢yzyk bilen kesisyén tekizlikleri; ¢) NO
goni ¢yzyk yatyan tekizlikleri; d) DN goni ¢yzyk degisli bolan tekizlikleri; e)
CF goni ¢yzyga parallel tekizlikleri; f) EO goni ¢yzyga parallel tekizlikleri
aydyn.

&



3.6. 2-nji suratda esasy altybur¢luk bolan ABCDEFPQRSTU parallelepiped
gorkezilen. a) UQR tekizlik bilen kesisyén tekizlikleri; b) F'7T goni ¢yzyk bilen
kesisyén tekizlikleri; ¢) ACE tekizlige parallel tekizlikleri; d) ETS tekizlige
parallel tekizlikleri aydyni.

3.7. 3-nji suratdan peydalanyp, a) LMQ we NME tekizliklerde yatyan nokatlary;
b) NR goni ¢yzyk yatyan tekizlikleri; ¢) BC goni ¢yzygyn KLN tekizlik bilen
kesisme nokatlaryny; d) PL we ND goni ¢yzyklaryin OPR tekizlik bilen
kesisme nokatlaryny; e) KON we KLM tekizlikler kesisydn goni ¢yzygy;
f) PDQ we MNK tekizlikler kesisydan goni ¢yzygy; g) AB we LM goni
cyzyklaryn kesisme nokadyny; h) BQ we MC goni ¢yzyklaryn kesisme
nokadyny aydyn.

3.8. Bir goni ¢yzykda yatyan ti¢ nokatdan tekizlik gecirmek miimkinligini subut
edin. Seyle tekizliklerin sany nice?

3.9. 4, B, C we D nokatlar bir tekizlikde yatmayar. 4B we CD goni ¢yzyklaryn
kesismeyandigini subut edin.

3.10. Berlen iki goni ¢yzygyn kesisen nokadyndan bu goni ¢yzyklar bilen
bir tekizlikde yatmayan goni ¢yzyk geg¢irmek miimkinmi? Jogabyiyzy
esaslandyryn.

3.11. 4, B, C nokatlar iki diirli tekizligini her birinde yatyar. Bu nokatlaryn bir
goni ¢yzykda yatyandygyny subut edil.

3.12. Goni ¢yzyk arkaly iki diirli tekizlik ge¢yéndigini subut edif.

3.13. awe b goni ¢yzyklar bir tekizlikde yatmayar. a we b goni ¢yzyklara parallel
¢ goni ¢yzyk gecirmek miimkinmi?

3.14. Eger tekizlik iki parallel goni ¢yzykdan birini kesip gegse, ol ikinjisini hem
kesip gegyandigini subut edin.

3.15. Iki atanaklayyn goni ¢yzyklardan islendik biri arkaly ikinjisine parallel
tekizlik gecirmek miimkinligini subut edin.



3.16. ABC tgburgluk berlen. 4B goni ¢yzyga parallel tekizlik bu tigbur¢lugyn
AC tarapyny 4, nokatda, BC tarapyny B, nokatda kesip gecyér. 4 B, kesimin
uzynlygyny tapyil. Munda: a) AB=15sm, 44, AC==2:3; b) AB =8 sm,
AA:AC=5:3; ¢)B,C=10sm, AB: BC=4:5; d)A4,=a,AB=b,4,C =c.

® ® ®

3.17. 4-nji suratda dortburcly dogry piramida berlen. P4 we PB —piramida PGH we
PHK granlarynyn beyiklikleri bolsa, APGA = APHB bolyandygyny subut edi.

3.18. ABCDHGFE goniiburgly parallelepipedin (5-nji surat) gapdal grany 8 sm
-e, esasy tarapy 6 sm-e deni kwardatdan ybarat. Ginislikddki HFDBH dowiik
¢yzygyh uzynlygyny tapyi.

3.19. IJKPML ft¢burgly dogry prizmanyn (6-njy surat) esasy grany we gapdal
granynyn uzynlyklary 2:3 gatnasykda. Eger IPLKMI ginislikddki dowtiik
¢yzygyh uzynlygy 16+4/13-e defi bolsa, prizmanyi gapdal iistiiniii meydanyny
tapyn.

3.20. Esasy kwadrat bolan goniiburgly parallelepipedin gapdal iisti 12 sm? -a defi.
Esasynyt diagonaly V2 bolsa, gapdal granynyfi diagonalyny tapy.

3.21. 7-nj1 suratda getirilen yagdaylarda ginislikdédki sekillerin néhili kesimi
gorkezilenligini diistindirin.

@ a) b) c)
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3.22. ABCDA B,C D, kubutt AD we CD granlarynda M we N nokatlar berlen.
Kuby MNB, tekizlik bilen kesende emele gelydn kesigi guruii.

3.23. ABCDA B C D, kuby ¢yzyn we AB, BC we BB, granlarynyi ortalary bo-
lan M, N we L nokatlary belgilan. a) kuby MNL tekizlik bilen kesende emele
gelyén kesigi gurun; b) MNL tigburglugyi dogry bolyandygyny subut ediii;
c¢) kubuni grany 1 sm bolsa, MNL iicburclugyn meydanyny tapyii.

3.24. ABCDA B C D, goniiburgly parallelepipedin granlary AB = 6 sm, AD =
6 sm we A4 = 8 sm. Parallelepipedii BC D tekizlik bilen kesigi defiyanly
ticburcluk bolyandygyny subut edii we bu tigburglugyn beyikligini tapyn.

3.25. ABCDA B,C D, prizmany ¢yzyti . Prizmanyfi AD, A4, we DD, granlarynyfi
ortalary bolan M, N we L nokatlardan ge¢yin tekizlik bilen kesigini guruni.

3.26. Kuby tekizlik bilen kesende kesimde 8-nji suratda gorkezilen haysy yagdaylar
bolmagy miimkin? Haysylary bolmagy miimkin d&l?

3.27. 9-njy suratda berlen maglumatlar esasynda a) K, L we M; b) A, B we C; c)
A, Bwe Cnokatlardan ge¢ydn ginislikdéki sekillerin degisli kesiklerini gurun.

3.28. MPQTM P Q,T, prizmanyi MM , M P, we M T, granlarynda yatyan 4, B we
Cnokatlar alnan (10-njy surat). Prizmanyn ABC tekizlik bilen kesigini guruii.

3.29. Berlen maglumat esasynda 11-nji suratda U, V' we W, 12-nji suratda 4 we
B nokatlardan gegydn ginislikdéki sekillerin degisli kesiklerini gurun.



Ulanmalar we amaly kompetensiyalary sekillendirmek

1. Name sebdpden haysy-da bolsa bir ymarat ii¢in ¢ukur gazmazdan 61
belgileme isleri dartyp ¢ekilen yiipiin komeginde yerine yetirilyér?

Jogaby: iki tekizligin kesismesi goni ¢yzykdan ybarat bolyar.

2. Kerpi¢ guymak prosesinde galyba lay salnyp, tekis aga¢ bolegi galybyn
istiinde yoredilip, layyn artykmac bolegi siipiirip alyp taslanyar. Munda ndme

3. Yasalan stulufi ayaklary bir tekizlikde yatyandygyny barlamak iigin negjarlar
stulun garsylykly ayaklaryna yiip ¢ekip barlayar. Bu usuly ulanyp goriini we onui
ndmi esaslanandygyny aydyi.

Jogaby: iki kesisydn ¢yzyk yeke-tdk tekizligi anyklayar.

4. Bir bolek aga¢ tagtany bycgylanda, negjar by¢gylanyan {iistiin tekiz
bolmagyny nihili gazanyar?

Jogaby: agacg tagtanyn iki gonsy granlaryna AB we AC kesimleri ¢yzyar we
by¢gynt miimkingadar su kesimlerden gegydn edip bygcgylamagy yerine yetirydir.
Netijede, iki kesisydn goni ¢yzyklardan gegydn tekizlik yeke-téik bolanlygy iicin
by¢gylanan iist tekiz ¢ykyar.

5. Fotoapparaty ornasdyrmak ti¢cin niyetlenen gurlus ndme sebédpden ii¢ ayakly
edip yasalyar?

—



Jogaby: bir goni ¢yzykda yatmadyk ii¢ nokatdan dine bir tekizlik gegyiir.

6. Necjar isldp tayyarlan tagtanyn {istiinin tekizligini ndhili barlayar. Bu usul
ndma esaslanan?

Jogaby: eger goni ¢yzygyn iki nokady tekizlikde yatsa, onun ozi-de biitinligine
su tekizlikde yatyar.

7. Name sebédpden li¢ ayakly motosikl iki ayaklysyna garanda ep-esli durnukly
bolyar? Jogaby: bir goni ¢yzykda yatmadyk ii¢ nokatdan dine bir tekizlik gegydr.

8. Name ii¢in agyk gapylar semal aralygynda 6z yagdayyca herekete gelyar?
Néame sebidpden bu yapyk gapylar bilen seyle bolmayar?

Jogaby: goni ¢yzyk we onda yatmadyk nokatdan dine bir tekizlik gecirmek
miimkin.

9. Kesigi — tarapy 7 dm bolan kwadratdan ybarat, beyikligi 4 m bolan 18 sany
stitinleri gurmak ti¢in né¢e kerpi¢ gerek bolar? (Kerpijini 6lgegleri: 1:1,5:3 dm.
Gurmak prosesinde 5 % kerpi¢ ¢ykynda gidyér). Jogaby: 8200 sany.

Jogaplar we gorkezmeler

33

2
1.23. AB//CD. 1.24. 731 sm, 83~ sm. 1.25. —=sm. 1.26. 14 sm. 1.27. 8V3 sm.

1.28. 17 sm. 1.29. 24 sm. 1.30. 4,8 sm. 1.31. 18 sm.

2.6. 256 m2. 2.8. (11+y3) sm2. 2.9. a) 150; 12,5 (1243 ); b) 1200; 1400;
¢) 3456; 108 (32 +93); d) 2000; 2000+640 tg 54°. 2.10. a) 6y13 sm; 18y3
sm; b) 4053 sm%; ¢) 64843 sm2 2.11. a) 24/82 sm; 2 73 sm; b) 48 V73 sm?;
c) 144+48+/73 sm?. 2.12. a) V142 - 45V3 m; V142 + 45¥3 m; b) 192 m?; c) 282
m?; 2.13. a) 5 m; 489 m; b) 8(5++34 ) m?; ¢) 8(11++34) m2. 2.14. a) 13 sm;
12 sm; b) 360 sm?; ¢) 30(12+5+/3) sm?. 2.15. 150(2+3 — 3) sm>. 2.17. a) 168w
sm?; b) 168w sm?; ¢) 2,4t m?; d) 1,68w m?. 2.18. 6251 sm?. 2.19. 2521 m?.
2.20. ©* m2. 2.21. 4 sm; 16 sm. 2.22. 2,11 1. 2.23. 4,83 m?. 2.24. 37 mm. 2.25.
10401 sm?. 2.26. a) 751 sm?; b) 2887w dm?; ¢) 6,251 m?. 2.28. a) 887 sm?;

b) 881 sm?; ¢) 540w dm?; d) 3,247 m?;

3.18. 10 sm. 3.19. 4(5+3+2) sm. 3.20. 72 dm?. 3.23. % m?2.
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