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Aziz oqiwshilar! Siz geometriyanin
bolimi — stereometriya kursin uyreniwdi
baslap atirsiz. Stereometriya kenisliktegi
geometriyaliq figuralardin qasiyetlerin
uyreniwge arnalgan. 10-klasta stereometriya
aksiomalari ham olardin natiyjeleri,
kenisliktegi tuwri siziqlar ham tegisliklerdin
parallelligi ham perpendikulyarligi menen
tanisasiz.

Keltirilgen teoriyaliq materiallar
mumkinshiligi barinsha apiwayr ham
qolayli tilde bayan etilgen. Barliq tema ham
tuasiniklerdin manisi tarli turmisliq misallar
arqall aship berilgen. Harbir temadan keyin
berilgen sorawlar, dalillewge, esaplawga
ham jasawga tiyisli koplegen masele
ham misallar oqiwshini doretiwshilik
penen pikirlewge iytermeleydi, 6zlestirilgen
bilimlerdi terenlestiriwge ham bekkemlep
bariwga jardem beredi. Sabaqliq ayrigsha
dizayni ham sabaqliq materialin korgizbeli
etip usiniwi menen ajiralip turadi. Ol
Jagdayda keltirilgen suwretler ham sizilmalar
sabaqliq materiallarin jaqsi Ozlestirip aliwga
xizmet etedi.

Uyrenilgen geometriyaliq tusinikler hém
qasiyetler sizde turmisliq mashqalalardi
sheshiw ham ameliyatta qollaw qabiletin
rawajlandiradi. Stereometriya boyinsha
Ozlestirilgen bilim ham konlikpeler kundelikli
turmista, koplegen kasip iyeleri ham
ganigeler — arxitektorlar, quriwshilar,
dizaynerlar, tokarlar ham basqalardin
kasiplik iskerliginde zarur ekenligine
isenesiz.

Barliq materiallar baplarga, baplar
bolsa temalarga bdlingen. Harbir temada
teoriyaliq materiallar ham waziypalar bar.
Teoriyani uyrenip atirganda, qoyiw harip
penen ajiratilgan tekstke bolek itibar berin.
Bul en zaruarli aniqglama ham qasiyetler
bolip tabiladi. Mashqalalardi sheshiwde
olardi tusiniw, eslew ham qollay biliw
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kerek. Temalar tekstinde bazi mashqalalardi
sheshiw ham maselelerdi sheshiw ulgilerin
de tabasiz.

Harbir temadan keyin berilgen sorawlar
tema materialin qanday ozlestirilgenligin
tekseriwge jane oni takirarlawga jardem
beredi. Harbir bolim aqirinda qadagalaw
sorawlari ham test tapsirmalari berilgen
bolip, olar jardeminde bolim temalari
ganday Ozlestirilgenligin tekseriw mumkin.
Sabaqliqtagr soraw ham tapsirmalar
ush qiyinshiliq darejesine iye. Tema
aqirindagi sorawlar ham bazi dongelek
(°) penen belgilengen maseleler daslepki
qiyinshiliq darejesinde bolip, olar teoriyaliq
materialdi jagsi tusingenligine isenimi kamil
bolmaganlar ushin tayarliq shinigiwlari
esaplanadi. Heshqanday belgisizleri ortasha
qiyinshiliqtagr waziypalar ham shinigiwlar
bolip tabiladi. Olardi sheshiwdi tyrenip,
Jetkilikli darejedegi akademiyaliq tabislardi
isenimli tarizde korsete alasiz. Juldizsha
(*) menen joqari quramaliliqtagi waziypalar
belgilengen. Eger siz olardi tezlik penen
sheshe almasaniz, uwayimlaman, biraq
sabirli ham turaqgh bolin. Qiyin waziypani
sheshiw quwanishi siz ushin siyliq bolad..
Juwaplardagi korsetpeler bul waziypalardin
geyparalarin sheshiw jollarin tabiwga jardem
beredi.

Pan, atap aytqanda, geometriyani
oqitiwdan goézlengen zaruarli natiyje
oqiwshilardin tiyisli kompetenciyalar — bilim
ham konlikpelerge tiykarlangan bilim beriw
ham turmista tabisli hareket etiw ilimiy
tajiriybelerin iyelewden ibarat. Sabaqliqta
keltirilgen tapsirma ham shinigiwlar ane sol
magqsette amelge asiriwga qaratilgan.

Avtorlar



SABAQLIQTAN PAYDALANIW BOYINSHA KORSETPELER

Sabagqligtan stereometriyani tabisli uyreniw ushin tdmendegilerge amel etiwdi usinis
etemiz:

* harbir kenisliktegi deneni uyreniwdi onin modelin jasawdan baslaw ham olardin
gasiyetlerin sol modeller tiykarinda uyreniw;

* kenisliktegi denelerdi dapterde suwretlewge bolek itibar qaratiw;

* kébirek turmisliq, kundelikli turmistan alingan maselelerdi sheshiw, yagniy
kompetenciyalardi galiplestiriwge itibar beriw;

* bara-bara suwretli maselelerden tekstli maselelerge otiw;

* sabaqta turli predmetler, Uy buyimlarina kenisliktegi dene modeli retinde qaraw, olardin
gasiyetlerin uyreniwge tiyisli maselelerdi kdbirek sheshiw;

« turli gasiyetler ham formulalardif dalilleniwi boyinsha olardin manisi ham qollaniwina
kébirek togtaliw.

SABAQLIQTA QOLLANILGAN SHARTLI BELGILER:

@ — geometriyaliq tusinik aniglamasi. — ameliy shinigiw ham qgollaniw.

% — teorema sipatlamasi. @ — geometriyaliq izertlew.

@ — aksioma sipatlamasi. e — tariyxiy tuasinikler.

? — tema boyinsha sorawlar. “?E — geometriyaliq basgatirmalar.
@ — aktivlestiriwshi shinigiwlar. i — multimedia qosimshalari.

:3% — masele sheshiw ulgisi. g — elektron resurslar.
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ute UZEDU.ONLINE

LANIMETRIYANI SISTEMALI TAKIRARL

Bul bapti uyreniw natiyjesinde siz 7-9-klaslarda geometriyanin
planimetriya boélimi boyinsha galiplestirgen tdomendegi bilim ham
kénlikpelerinizdi bekkemlep alasiz:

+ geometriyanii logikaliq (aksiomatikaliq) duzilisi menen tanisasiz;

+ planimetriyanini tiykarin shélkemlestirgen aksiomalar sistemasin bilip alasiz;

» geometriyani darezsiz pan retinde tiykarlawda ulken ules qosgan ilimpazlar
menen tanisasiz,

+ geometriya tariyxina tiyisli magliwmatlar menen tanisasiz;

+ geometriyalig maseleler sheshiwdin analitikaliq, sintetikaliq, tuwri ham keri,
algebraliq, maydanlar, vektorlar, koordinatalar ham geometriyaliq almastiriwlar
usillari menen tanisasiz;

* joqaridagi usillar tiykarinda planimetriyaga tiyisli maselelerdi sheshesiz.

>Ha NCKIO"
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1 GEOMETRIYANIN LOGIKALIQ DUZILISI

________________

86 eometriya tiykar-

lari misrliglarga era-
mizga shekemgi 3-min jillig-
tin baslarinda belgili bolgan.
Sol dawirlerde, piramidalar
qurilisi gqizgin mawsimde
bolganinda, olar bul bilim-
lerdi aktiv gollagan. llimpaz-
lardin aniglawinsha, dyyem-
gi Egipetlik injinerler ten
araligtagl 12 tuyin menen
ajiratlgan, Ush gazigqga tar-
tilgan jip tuwri muyesh pay-
da etiwin bilgen. Olar, sonin
menen birge, awil xojaligl
eginlerin egiw ushin egis
tegisliginin aymaglarin
belgilep, geometriyaliqg
bilimlerdi gollangan.

Geometriya real turmistadi predmetlerdin muddarliq
korsetkishleri ham kenisliktegi formalarin dyrenetugin pan
bolip tabiladi. Zatlardih basga gasiyetlerin basqa panler
uyrenedi. Eger ganday da bir zat uyrenilip atirganda onin
tek kenisliktegi formasi ham olshemleri esapga alinsa,
ol jagdayda geometriyaliq figura dep ataliwshi abstrakt
obyektke iye bolamiz.

“‘Geometriya” grek so6zi bolip, “jer 6lshew” degen
manisti anlatadi. Mektepte uyreniletugin geometriya
ayyemgi grek alimi Evklid att menen Evklid geometriyasi
dep ataladi. Geometriya eki bolimnen: planimetriya ham
stereometriyadan ibarat. Planimetriya — tegisliktegi, ste-
reometriya bolsa kenisliktegi geometriyaliq figuralardin
gasiyetlerin uyrenedi (1-stuwret).

Geometriyaliq figuralardi bir-birinen pariglaw ushin
olardin qasiyetleri tariyiplenedi, yagniy olarga aniglama
beriledi. Biraq barliq figuralarga da aniglama berip
bolmaydi. Olardin daslepki birneshewin aniglamasiz
gabillawga majburmiz. Olardi aniglama berilmeytugin,
baslangish (tiykargi) geometriyaliq figuralar dep alamiz.

Geometriyanin logikaliq duziliwi tbmendegi tartipte
amelge asiriladi:

1. Aldin tiykardi (baslangish) geometriyaliq figuralar
aniglamasiz gabil etiledi;

2. Tiykargi geometriyaliq figuralardin tiykargi qasiyetleri
dalillewsiz gabil etiledi;

3. Basqa geometriyaliq figuralar tiykargi figuralar ham
olardin gasiyetlerine suyene otirip aniglama beriledi ham
olardin qasiyetleri aldinnan belgili gasiyetlerge suyene
otirip dalillenedi.

Pannin bunday duzilisi aksiomaliq duzilis dep ataladi.
Aksioma dep durisli§i dalillewsiz gabil etiletugin qasiyetke
aytiladi. Usi1 waqitqa shekem biz uyrengen planimetriyanin
tiykargi figuralari noqat, tuwri sizig ham tegislik edi. Olardi
aniglamasiz qabilladiq. Kesindi, nur, ushmuyeshlik ham
basqa geometriyaliq figuralarga bolsa aniglama berdik.
Sonin menen birge, tdmendegi qasiyetlerdi (tastiyiglardi)
dalillewsiz aksioma sipatinda qabilladiq:

I. Tiyislilik aksiomalar topari:

1.1. Tegislikte ganday tuwri siziq alinbasin, onda bul
tuwri sizigga tiyisli bolgan noqatlar da, tiyisli bolmagan
nogatlar da bar.

1.2. Harganday eki noqattan tek gana bir tuwri siziq
otedi.

GEOMETRIYA 10



Il. Tartip aksiomalar topari:

2.1. Bir tuwri sizigtan alingan galegen ush
nogattin tek birewi qalgan ekewinin arasinda jatadi.

2.2. Harbir tuwri s1ziq tegislikti eki bolekke — eki
yarimtegislikke ajiratadi.

ll. Olshew aksiomalar topari:

3.1. Harganday kesindi nélden ayrigsha belgili
uzinliqqa iye bolip, ol on san menen anlatiladi. Ke-
sindi uzinh@i onih qalegen nogati ajiratgan bélekleri
uzinhiglarinin gosindisina ten.

3.2. Harganday muyesh belgili gradus 6lshemge
iye bolip, onin manisi on san menen anlatiladi. Jayiq
muyeshtin gradus 6lshemi 180° qa ten. Muyeshtin
gradus olshemi muyesh tarepleri arasinan otetugin
galegen nur ajiratgan muyeshler gradus élshemle-
rinin gosindisina ten.

IV. Ten figurani qoyiw aksiomalar topari:

4.1. Qalegen nurga onin tébesinen baslap,
berilgen kesindige ten birden-bir kesindini qoyiw
mumekin.

4.2. Qalegen nurdan belgili yarimtegislikke
berilgen, jayiq bolmagan muyeshke ten birden-bir
muyeshti qgoyiw mumkin.

4.3. Harqanday ushmuyeshlik ushin odan ten
ushmuyeshlik bar boladi ham oni nurdan belgili
yarimtegislikke birden-bir tarizde qoyiw mumekin.

V. Parallellik aksiomasi:

5.1. Tegislikte tuwri sizigta jatpaytugin noqgattan
bul tuwri sizigga tek bir parallel tuwri siziq 6tkeriw
mumekin.

Qanday da bir tastiyiqtin durishgin logikaliq
pikirler jardeminde keltirip shigariw dalillew dep
ataladi. Durish@in dalillew joli menen dalillenetugin
tastiyiq bolsa feorema dep ataladi. Teorema adette
shart ham juwmaq bélimlerden ibarat boladi. Teo-
remanin birinshi — shart béleginde neler berilgeni
bayanlanadi. Ekinshi-juwmaq bdéleginde bolsa neni
tastiyiglaw kerekligi anlatiladi.

Teoremani dalillew — onin shartinen paydalanip
bugan deyin tastiyiglangan ham qgabil etilgen qa-
siyetlerge suyene otirip, pikir juritip, juwmaq béle-
ginde korsetilgen gaptin durisligin keltirip shigariw.
Teoremanin shart ham juwmagq bélimlerin aniglas-
tirip aliw teoremani aydinlastiradi, oni tusiniw ham
dalillew procesin jenillestiredi.

@Geometriya matema-

tikaniA zardrli bélimi
bolip tabiladi. Onin kelip
shigiwi birneshe min jillarga
barip tagaladi ham birinshi
nawbette dnermentshilik,
madeniyat, korkem oner, in-
san miyneti ham atiraptagi
dunyani baglawdin rawajla-
niwi menen baylanisli. Buni
geometriyaliq figuralardin
atlari da tastiyiglaydi. Misal,
“trapeciya” termininin ati
grekshe “trapesiya” (stul )
sézinen, “konus” grekshe
“konos” (garagay konusi) so-
zinen, “tuwri siziqg” bolsa la-
tinsha “lynum” (zigir sabaq)
nan kelip shiggan.
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Evklid
(eramizdan aldingi
356 — 300-jillar)

9 G eometriyani Uy-

rengen en ataqli
ilimpazlardan biri Evklid
bolip tabiladi. Onin hdrme-
tine bul pannin klassikalig
taraw! "Evklid geometriya-
si" dep ataladi. Onin 6zi
465 teoremani dalillegen.
Hazirge shekem bul rekord
heshkim tarepinen jana-
lanbagan.

GEOMETRIYA
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Grek alimi Aflotun geometriyada ajayip
bir nizamlhiliqti koérgen: aldin uyrenilgen,
durishigi dalillengen qasiyetlerden logikaliq
pikirlew, baglaw jurgiziw arqall jana gasiyetlerdi
keltirip shigariwga boladi eken. Bunday ajayip
mumkinshilikten paydalanip galgan gasiyetler
teoremalar korinisinde anlatiladi ham aksiomalar
ham bul waqitga shekem durishgi dalillengen
gasiyetlerge tiykarlanip logikaliq pikirler jurgiziw
argali dalillenedi.

Pikir jurgiziw procesinde dalillenbegen
gasiyetlerden (eger olardin durishdi ashig-aydin
kérinip turgan bolsa da) paydalaniw gadagan
etiledi.

Solay etip, geometriyani bir imarat dep
garaytugin bolsaq, baslangish tusinikler ham
aksiomalar onin fundamentin quraydi. Bul
fundament ustine terilgen “gerbishler” aniglama
berilgen jana tusinikler ham teoremalar kérinisinde
dalillengen qasiyetlerden ibarat boladi.

Geometriyani garezsiz pan sipatinda tiy-
karlawga ayyemgi grek ilimpazlari ulken ules
gosqan. Misali, Gippokrat geometriya tiykarlari
haqqindagi daslepki giyallarin aytqan. Bul taraw
boyinsha tiykargi islerdi ulli grek alimi Evklid
amelge asirgan. Onin tiykargi shigarmasi —
“Negizler” planimetriya, stereometriya ham sanlar
teoriyasinin bazi maselelerin, sonih menen birge,
algebra, gatnaslar uliwma teoriyasi, maydan ham
kélemlerdi esaplaw usili ham limitler teoriyasi
elementlerin 6z ishine aladi. “Negizler” de Evklid
ayyemgi grek matematikasinin barhq jetisken-
liklerin jiynadi ham onin rawajlaniwi ushin tiykar
jarattl.

“Negizler” 13 kitaptan ibarat bolip, bul doretpe
eramizdan aldingi V-1V asirler grek matematikaliq
shigarmalarinih qayta islenbesinen ibarat.
Shigarmada 23 aniglama, 5 postulat ham 9
aksioma berilgen. Shigarmada tuwri téortmayesh-
lik, kvadrat ham shenberge duris aniglamalar beril-
gen. Nogat ham sizigga tdmendegishe aniglama
berilgen: “Noqat bdlimlerge iye bolmadan zat”;
“Si1ziq eni joq uzinhq”.

“Negizler’de 9 aksioma — dalillewsiz gabil
etiletugin pikirler aytilgan. Geometriyaliq jasawlardi
amelge asirnw mumkinligin aytiwshi matematikaliq
pikirler (postulat) den tobmendegi besewi bayan
etilgen:

|. Harganday eki noqattan tek bir tuwr siziq
otkeriw mumekin.

[I. Tuwri siziq kesindini sheksiz dawam ettiriw
mumkin.



[1l. Harganday oraydan qalegen radiusta
shenber jasaw mumkin.

IV. Barliq tuwri muyeshler 6z ara ten.

V. Bir tegislikte jatqan eki tuwri sizigti ushin-
shi tuwri siziq kesip, bir tareplemeli ishki mu-
yeshler payda etse ham muyeshler eki tuwri
muyeshten kishi bolsa, usi tuwri siziglar dawam
ettiriigende olar gosindisi eki tuwri muyeshten
kishi muyeshler tarepinde kesilisedi.

Usi doéretpe ulken ham uzaq maqtawga iye
boldi. Asirese, V postulat tlken ilimiy tartislarga
sebep boldi. Oni tdbmendegishe qayta tariyip-
lew mumkin: aytayiq, a ham b tuwr siziglardi
kesiwshi kesip o6tkende payda bolgan ishki bir
tareplemeli mayeshler a ham b bolsin (2-stwret).
Onda, eger a + b < 180° bolsa, a ham b tuwri
siziglar sol muyeshler jatgan tarepte kesilisedi.

Korip turganimizday, ol jogaridagi gisqa ham (1048-1131)
ayqin tariyiplengen |V postulatlarga ugsamaydi.

Ol kobirek teoremaga ugsap ketedi. Tap sol se-
bepli oni postulat emes, teorema dep garap, da- @

Omar X.ayyam

lillemekshi bolganlar juda kop bolgan. Postulatt

tastiyiglaw jolinda ogan ten kushli bir qatar pikirl-

er payda bolgan. Misali, inglis matematigi Yan a

Pleyferdin (1748-1819) parallellik aksiomasi o

sol qatarda: tegislikte tuwri siziqtan sirtinda

alingan noqattan bul tuwri siziqqga tek bir parallel B

tuwri siziq 6tkeriw mumekin. b
Matematik, shayir, astronom ham filosof Omar /

Xayyam da bul masele menen shugillangan.

Xayyam “Evklid kitabinin kirisiw bodlegindegi

gryinshiliglarga tasindiriwler” ath shigarmasinda

V postulatqa togtalgan. Ol Evklidtin postulati

teorema ekenligin tastiyiglaw ushin tomengi

ultanindag@i eki muyeshi tuwri ham qaptal @

tarepleri ten bolgan tortmuyeshlikti garagan D C

(3-suwret). Bul tortmuyeshliktin tdmengi eki

muyeshi tuwri bolsa, joqaridagi eki muyeshi

de tuwr boliwi kerek degen juwmaqqa kelgen. O

Omar Xayyam: “Bir tuwri s1ziqqa perpendikulyar

bolgan eki tuwri siziq tuwri sizigtin eki tarepinde

de kesilise almaydi”,- deydi. Bunih menen A B

Omar Xayyam V postulat maselesine aydinliq

kirgiziwine bir gadem qalgan. Omar Xayyamnin

bul jumislarinan xabarsiz italiyaliqQ matematik

J.Sakkeri (1667-1733) de V postulat penen

shugillanip, jogaridadi tértmuyeshlikke murajat

etken. Geometriya tiykarlarina bul tuwri tort-
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A g
N. I. Lobachevskiy
(1792-1856)

@ Eramizdan alding1 V asirde

geometriyanin
rawajlaniwinda sheshiwshi
burilis juz bergen. Ol Milet
galasinda tuwilip doretiwshilik
etken Fales att menen baylanisli.
Tiykari sawdager bolgan Fales
bos wagqitlarinda matematika
menen shugillangan ham ol
matematika tariyxindagi en tlken
jana ashiliwdi amelge asirgan: ol
kédplegen geometriyaliqg
nizamhliglardi tajiriybe menen
emes, balki pikirlew (tastiyiq)
menen de aliw mumkinligin
anigladi. Ol sogan tiykarlanip,
gatar teoremalardi tastiyiglagan.
Il asirge kelip geometriya 6z
aksiomalari (daslepki gasiyetleri)
na iye bolgan ham basga barlig
qasiyetler (teoremalar) dalillew
jardeminde ornatilatugin pange
aynalgan. Falestin pikiri boyinsha,
Evdoks Evklid ham Arximed
geometriyaniin rawajlaniwina
ulken ules gosgan.

12
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muyeshlik Xayyam-Sakkeri tortmuyeshligi atamasi
menen kirgen.

Bul mashqalani rus matematigi Nikolay Ivanovich
Lobachevskiy (1792-1856) sheshiwge eristi ham
Evklidlik emes geometriyasin jaratti. Lobachevskiy
birinshi ret Evklidtin V postulati geometriyanin basga
aksiomalarina baylanisli emesligin dalilledi. Bul
geometriya Evklid geometriyasinan birgansha pariq
eter edi. Biraq ol logikaliq gqarama-qarsiliqqa dus
keliwi kerek edi, sebebi eki geometriya bir waqitta
bar boliwi mumkin emes edi. Sodan garamay,
Lobachevskiy jana natiyjeler keltirip shigara aldi,
olar logikaliqg garama-qarsiliglarga ushiramadi. Jana
geometriya ham Evklid geometriyasinda birinshi tort
topar aksiomalar ustpe-ust tusedi. Bul aksiomalar
toparlari ham olardin natiyjeleri absolyut geometriya
dep atala basladi.

Biraq Naevklid (Lobachevskiy) geometriyasi
Evklid geometriyasinan uliwma pariq qiladi. Maselen,
Lobachevskiy geometriyasinda ushmuyeshlik ishki

muyeshlerinin qosindisi  dan kishi, ol jagdayda
ugsas yamasa ten bolmagan ushmuyeshlikler
bolmagan; berilgen tuwri sizigtan birdey uzaglasqgan
noqatlar kompleksi tuwri siziqg emes, balkiiymek siziq
esaplanadi ham tagi basqa.

Naevklid geometriyasin jaratiliwina venger
matematigi Yanosh Boyyai (1802-1860) ham nemis
matematigi Karl Fridrix Gauss (1777-1855) ulken
ules qosti. Sonin menen birge, italyan matematigi
Eujenio Beltrami (1835-1900) ham nemis matematigi
Bernhard Riman (1826-1866) jana geometriya
sipatlamasi boyinsha ulken jumislar isledi.

Evklid baslap bergen aksiomatika belgili maniste
nemis matematigi David Hilbert (1862-1943) ham
rus matematigi Veniamin Fyodorovich Kagan
(1859-1953) jumislarinda aqirina jetkizildi.



2 Temaga tiyisli soraw ham tapsirmalar

1. Geometriya aksiomalari sistemasin bayan etken Evklid haqqinda nelerdi
bilesiz?
. Evklidtin “Negizler” shigarmasi haqqinda soylep berin.

. Aniqlama degenimiz ne? Tegislikte qaysi figuralar tiykargi (baslangish )
figuralar retinde aniqlamasiz qabil etilgen?

4. Teorema ham aksioma bir-birinen qalay pariq etedi?

5. Planimetriya aksiomalarin sanan ham tusindirme berin.
6. Geometriya pani qanday duzilgen?
7
8

w N

. Evklidtin V postulati ne haqqinda ham oni ne ushin tastiyiqlawga uringan?
. V postulatti dalillewge uringan ilimpazlar ham olardii jumislari haqqinda
soylep berin.
9. Lobachevskiy jana geometriyanin jaratiiwina qanday ules qosqan?

10. Naevklid geometriyasin jaratqan ilimpazlar ham olardin jumislari haqqinda
soylep berin.

Ameliy shinigiw ham gollaniwlar

1.1. Mekteptin geometriya kursinda tomendegi geometriyaliq
figuralardin qaysilari aniglamasiz gabil etilgen (tiykargr)
ham qgaysilarina aniglama berilgen?

a) nogat b) muyesh c) tegislik
d) kesindi e) nur f) tuwri s1ziq
g) ushmuyeshlik h) suyir muyesh
1.2. Mekteptin geometriya kursinda geometriyaliq figuralardin
tdmendegi gasiyetlerinen gaysilari aksioma (yadgniy tas-
tiyigsiz qabil etilgen) ham qaysilari teorema (yagniy olardin
durish@i dalillep korsetiliwi shart) sipatinda keltiriigen?

a) Harganday eki nogattan tek bir tuwri siziq o6tedi.

b) Qonsilas muyeshler qosindisi 180° qa ten.

c) Ushmuyeshlik ishki muyeshleri qosindisi 180° qa ten.
d) Parallelogramnii diagonallari kesilisiw nogatinda ten
ekige balinedi.

e) Bir tuwri sizigta alingan galegen ush nogattin tek birewi
galgan ekewinin arasinda jatadi.

f) Tegislikte tuwri sizigta jatpaytugin noqattan bul tuwri
si1ziqqa tek bir parallel tuwri s1ziq 6tkeriw mumekin.

1.3. Témendegi gaplerdi oqih. Gap duris bolsa, “+”, naduris
bolsa, “-” belgisin janindag! ketekshege jazin.
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Planimetriya tegisliktegi, stereometriya bolsa kenisliktegi geometriyaliq
1 figuralardin qasiyetlerin uyrenedi.

2 |Baslangish (tiykargi) geometriyaliq figuralar aniglamasiz qabil etiledi.

Tegislikte tuwri sizigta jatpaytugin noqattan bul tuwri siziqqa qalegen-
3 |she parallel tuwri s1ziq 6tkeriw mumkin.

Evklid 6zinin “Negizler” shigarmasinda geometriyada tiyisli barliq
4 jetiskenliklerin jiynap, onin rawajlaniwina ulken ules gosqan.

1.4. Geometriya pani rawajlaniwina kim ganday ules qosqan? Témendegi kestenin
birinshi baganasinda keltirilgen ilimpazlar atlarina ekinshi baganadagi tariyiplerden say-

kesin tanlap, qoyin.

Omar Xayyam

Naevklid geometriyasin jaratgan.

N.l.Lobachevskiy

Evklidtin V postulatina anigliq kiritiw boyinsha
izertlewler alip bargan.

Bernhard Riman

Geometriyani pan sipatinda sipatlagan.

Evklid

Naevklid geometriyasin sipatlawda ulken jumislar
islegen.

1.5. Tomendegi tastiyiglawlardin qaysi birin V postulat sipatinda

Evklid sipatlagan? Olardin qaysilari bul postulatga ten kushli
esaplanadi?

A. Bir tegislikte jatgan eki tuwri sizigti ushinshi tuwri siziq kesip,
bir tareplemeli ishki muyeshler payda etse ham muyeshler qo-
sindisi eki tuwri muyeshten kishi bolsa, usi tuwri siziglar dawam
ettirilgende, olar qosindisi eki tuwri muyeshten kishi muyeshler
tarepinde kesilisedi.

B. a ham b tuwri siziglardi kesiwshi kesip 6tkende payda bolgan
ishki bir tareplemeli @ ham b muayeshler ushin a+b<180° bolsa,
onda berilgen tuwri siziglar sol muyeshler jatqan tarepte kesili-
sedi.

C. Tegislikte tuwri sizigta jatpaytugin noqattan bul tuwri siziqga
tek bir parallel tuwri siziq jurgiziw muamekin.

D. Harganday eki nogattan tek bir tuwri siziq 6tkeriw mumekin.

1.6*. “Xayyam-Sakkeri tortmuyeshligi”, yagniy tomengi ultanindagi

eki muyeshi tuwri ham qaptal tarepleri ten bolgan tértmuyeshlik
(3-suwret) berilgen. Bul tértmuyeshliktin jogaridagi eki muyeshi
de tuwri boliwin parallellik aksiomasinan paydalanbastan tas-
tiyiglawga urinip korin. Bunin ilaji barma? Nege?

B
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2 GEOMETRIYALIQ MASELELER HAM
OLARDi SHESHIW USILLARI

Joqarida aytip 6tkenimizdey, geometriyanih en ajayip
ozgesheligi bul aldin uyrenilgen, durishgi dalillengen
gasiyetlerden logikaliq pikirlew, baglaw jurgiziw arqgal
jana qasiyetlerdi keltirip shigariw mumkinshiligi bolip
tabiladi. Bunday ajayip mumkinshilikten paydalanip
basga qasiyetler teoremalar yamasa maseleler >
korinisinde korsetilgen ham aksiomalar ham usi waqitqa
shekem durisligr dalillengen qasiyetlerge tiykarlanip @ Aksiomaﬁkahq qu-
logikaliq pikirler jurgiziw arqali tastiyiglangan. Sol rilisi tarepinen har tur-
tarizde matematikaliq yamasa geometriyaliqg maseleler
payda bolgan.

Matematikalig maselede shartler berilgen boladi.
Olardan paydalanip bir narseni tabiw (esaplaw) yamasa
tastiyiglaw, yamasa jasaw talap etiledi. Qoyilgan talapti
orinlaw maseleni sheshiwdi anlatadi.

Geometriyalig maseleler qoyilgan talapga kore
esaplaw@a, tastiyiglawga, izertlewge ham jasawga
tiyisli maselelerge bolinedi.

Matematikaliq maseleni sheshiw ushin tek teoriyani
biliw jetkilikli emes. Masele sheshiw kdnlikpesin ham
tajiriybesin de iyelew talap etiledi. Bunday konlikpege
apiwayl maselelerden baslap ham bardan sayin
guramalilaw maselelerdi sheshiw argali erisiledi.
Sonih menen birge, maselelerdi sheshiwdin har qiyh
usillari bar bolip, olardi tek kop masele sheshiw argali
ozlestiriw mumkin. Harbir usil arnawh bir gruppaga
tiyisli maselelerdi sheshiw ushin qollaniladi. Qansha
kop usil 6zlestirilse, sonsha masele sheshiw kénlikpesi
galiplesedi.

Témende geometriyalig maselelerdi sheshiwdin
bazi zarurli usillar ustinde togtalamiz.

Masele sheshiw usillari duzilisi boyinsha sintetikaliq,
analitikaliq, kerisinshe boljaw arqali ham tadi basqa
turlerge bélinedi. Matematikaliq apparattin qollaniwi
boyinsha bolsa, algebraliq, vektorliq, koordinataliq,
maydanlar usili, ugsasliq usili, geometriyaliq
almastiniwlar siyaqgl tarlerge bolinedi.

Sintetikaliq usilda masele shartinde berilgenlerden
paydalanip pikir jurgiziw argali logikaliq pikirler shinjiri
payda etiledi. Pikirler shinjirininh en aqirgi bolegi masele
talabi menen ustpe-ust tuskenshe dawam ettiriledi.

1-misal. Tuwri tértmuyeshlik muyeshinin
bissektrisasi onin tarepin 7 ¢m ham 9 cm uzinligtadi
kesindilerge boledi (7-sdwret). Tuwri tértmuyeshliktin
perimetrin tabin.

Sheshiliwi. Aytayiq ABCD - tuwri tortmuyeshliktin,

Il geometriyalar dmeldegi
ham olardin hammesinde
de ushmuyeshlik ishki mu-
yeshlerinin gosindisi 180°
ga ten emes. Lobachevskiy
geometriyasinda ushmu-
yeshlik ishki muyeshlerinin
gosindisi 180° tan kishi, Ri-
man geometriyasinda bolsa
180° tan ulken.
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AK bissektrisa, K € BC, BK=7 cm, KC= 9 cm
(yamasa BK=9 ¢cm, KC= 7 cm) bolsin.
1. BC || AD ham AK kesiwshi bolgani ushin:
21 =22 (1)
boladi, sebebi bul muyeshler ishki ayqish
muyeshler;

2. AK — bissektrisa: 22 = £3 (2)

3. Ol jagdayda (1) ham (2) ge kore, 21 = £3;

4. Bul jagdayda ABK ten gaptalli ishmuyeshlik
ham AB = BK;

5. Bul natiyjeden paydalanip esaplawlardi
amelge asiramiz:

1-jagdayda: AB = BK =7 cm.

P=2:(AB + BC) = 2:(7 + 16)= 46 (Cm).

2-jagdayda: AB = BK =9.cm.

P =2-(AB + BC)=2-(9 + 16)= 50 (cm).

Bul masele tayanish maseleler qatarina
kiredi, sebebi koplegen maseleler tap sol pikirler
atirapinda quriladi. Parallelogramm ham trapeciya
muyeshinin bissektrisasi bul figuralar tegisliginen
ten gaptalli ushmuyeshlik kesip aladi. Bunday
tayanish faktlerdi mudami este saqlaw kerek. Olar
basqa maselelerdi sheshiwde juda qolayl keledi.

Analitikaliq usilda teorema (masele) nin
juwmagq bodleginen kelip shidip, aldinnan belgili
tastiyiglawlardan paydalanip pikir jurgiziw argali
logikaliq pikirler shinjiri payda etiledi. Pikirler
shinjiriniih en aqirgl bolegi masele shartinin
natiyjesi ekenligin aniglanganga shekem dawam
ettiriledi.

2-misal. Qalegen tortmuyeshlik tareplerinin
ortalar parallelogramnin tébeleri boliwin dalillen.

Dalillew. Aytayiq ABCD-tértmuyeshlik
(2-suwret), AK = KB, BL = LC, CQ = QD,
AP = PD bolsin. Tortmuyeshliktin AC ham BD
diagonallarin jurgizemiz.

1. AABC da KL - orta sizig: KL || AC  (1).
2. AADC da PQ - orta siziq: AC || PQ  (2).
3. (1) ham (2) den: KL || PQ (3).

4. Jogaridagiga ugsas: KP || LQ (4).

5. (3) ham (4) den: KLQP- parallelogramm.

Joqarida karilgen sintetikalig ham analitikaliq
usillar tuwrr usillar dep te ataladi. Maseleni tuwri
usillar menen sheshilgende aldin masele maz-
muni analiz etiledi. Analiz natiyjesi boyinsha usil
tanlanadi.



Sonnan son suwret kérinisinde maseleni sheshiw
modeli (sizilmasi) duziledi ham sizilma ustinde pikir
juritiledi. Natiyjede pikirler jurgizip, maselenin shartinen
onin juwmagq bolegine garay bariladi.
Masele sheshiwdin kerisinshe usili da bar. Ol menen
kép ret dus kelgenbiz. Ol kerisinshe shama menen
oylanip dalillew usili dep ataladi. Bul usildi gollaniw
algoritmin keltiremiz.
Kerisinshe shama menen oylap dalillew usilin qollaniw algoritmi

Teorema (duris Eger A orinli bolsa, B orinli boladi.
tastiyiq) (A ham B qanday da bir pikirler)
Dalillew.

Teoremada keltirilgen tastiyigti kerisinshe oylap pikirleymiz,
Kerisinshe oylap yagniy teoremanin sharti orinlansin, biraq juwmagq orinli
pikirleymiz: bolmasin:

Eger A orinli bolsa, B orinli bolmaydi.

Durisligi aldin tastiyiglangan teorema yamasa qabil etilgen
aksiomalarda suyene otirip logikaliq pikir jurgizemiz.

Pikir jurgizemiz:

Qarama-qarsiligga | Durisligi aldin tastiyiglangan teorema yamasa qabil etilgen

kelemiz: aksiomalardin birine qarsi boldan tastiyiqgga dus kelip galamiz.
Juw{maq . Demek, boljawimiz naduris, yagniy berilgen teorema duris eken.
shigaramiz:

Teorema dalillendi.

3-misal. Eger eki tuwri sizigtin harbiri ushinshi tuwri
si1ziqqa parallel bolsa, olar 6z ara parallel boladi. Ayta- @
yiq, & ham b tuwri siziglar berilgen bolip, olardin harbiri
ushinshi — C tuwri sizigga parallel bolsin.

Teoremani kerisinshe shamalap oylaw usili menen

dalilleymiz. A
Dalillew. Kerisinshe shama menen oylaymiz: a ham b
b tuwri sizigtin harbiri ushinshi — € tuwri siziqga parallel

bolsin, olar 6z ara parallel bolmaytugin, yagniy ganday
da bir A noqgatta kesilissin (3-stwretke garan). c

Ol jagdayda A nogattan C tuwri sizigga eki—a ham b
parallel tuwri siziglar 6tpekte. Bul parallellik aksiomasina
garsi. Qarama-garsiliqg boljawimizdin naduris ekenligin
korsetedi. Yagniy a ham b tuwri sizigtin harbiri ishinshi—
C tuwri siziqqa parallel bolsa, olar 6z ara parallel boladi.

Teorema dalillendi.

Usi usil tomendegi logikaliq nizamliligga tiykarlangan:
bir-birine garsi eki dalillewdih tek birewi ras, ekinshisi
bolsa otirik boladi, ushinshi jagday boliwi mumkin emes.

Endi geometriyalig maselelerdi sheshiwdin basqa
usillarina toqtalamiz.
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E vkiid geomet-

riyasinda beril-
gen tuwrl sizigta jat-
paytugin harganday
noqat arqgali tek bir
tuwrl sizig jurgiziw
mumkin. Birag Loba-
chevskiydin geomet-
riyasinda keminde
ekewin otkeriw mum-
kin.

Algebraliq usil

Geometriyalig maseleni algebraliq usil menen
sheshiwde tomendegi algoritm tiykarinda jumis koériw
maqgsetke muwapiq boladi:

1) masele mazmunin talqilaw ham onin sizilma modelin
quriw;

2) belgisizdi haripler menen belgilew;

3) masele shartin anlatiwshi tenleme yamasa
tenlemeler sistemasin duziw;

4) duzilgen tenleme yamasa tenlemeler sistemasin
sheshiw;

5) tabilgan sheshimdi talgilaw;

6 ) juwapti jaziw.

4-misal. Tuwri muyeshli ushmuyeshliktih perimetri
36 cm ge ten. Gipotenuzanin katetke gatnasi 5:3.
Ushmuyeshlik tareplerin tabin.
Aytayiq, 2ZABC berilgen bolip, onda 2C =90°, P = 36 cm,
AB : AC =5: 3 bolsin.

Sheshiliwi. Proporcionalliq koefficiyentin K menen
belgileymiz.

Onda: AB = 5k, AC = 3k.

Pifagor teoremasi boyinsha: AB?= AC?+ BC? yamasa
25k?= 9k?+ BC2,

Bunnan BC = v25k* - 9k* = 4k.

Shart boyinsha:

P =36 cm; AB + AC + BC+P; 5k + 3k + 4k =36; k =3;
AB =5k =15(cm), AC =3k =9 (cm), BC=4k =12 (cm).
Juwabr: 15¢cm, 9cm, 12 cm.

Maydanlar usili

Bazi geometriyalig maselelerdi sheshiwde maydanlardi
esaplaw formulalarinan paydalaniw kuatilgen natiyjeni
tez beredi. Bul jagdayda tabiw talap etilgen belgisiz,
maseledegi jardemshi figuralardin maydanlarin tenlestiriw
natiyjesinde payda etilgen tenlemeden tabiladi. Buni
tomendegi misalda korsetip étemiz.

5-misal. Ushmuyeshliktin tarepleri 13 cm, 14 cm ham
15 cm. Uzinlidi 14 ke ten tarepke tusirilgen biyiklikti tabin.

Sheshiliwi. Aytayiq, AABC berilgen bolip, ol jagdayda
a<bhamb <c, yagniya=13 cm, b=14 cm, c=15cm ham
hb— izlenip atirgan biyiklik bolsin.

Geron formulasi boyinsha: S,= \/p(p —a)(p-b)p-c)=

J21-8-7-6=3-7-4=84 (Cm?)

1
Basqa formula boyisha: S, = Ebhb ga iyemiz.

GEOMETRIYA 10



1
Onda —bh, =84 yamasa h, = 84_ 84 _ 12, h, =
Juwabr: 12 cm.
Vektorlar usili

Geometriyalig maseleni vektorlar usili menen
sheshiw ushin tdmendegi algoritm tiykarinda orinlaw
magsetke muwapiq boladi.

1) Maseleni vektorlar tiline awdarma jasaw, yagniy
maseledegi bazi shamalarda vektor sipatinda garap,
olarda tiyisli vektorlig tenlemeler duziw;

2) Vektorlardin belgili gasiyetlerinen paydalanip
vektorliq tenlemelerdin formasin almastiriw ham bel-
gisizdi tabiw;

3) Vektorlar tilinen geometriya tiline qaytiw;

4) Juwapti jaziw.

Vektorlar usili menen tomendegi geometriyaliq
maselelerdi sheshiw maqgsetke muwapiq boladi:

a) tuwri siziglar (kesindiler) din parallelligin aniglaw @
(dalillew):

b) kesindilerdi berilgen koefficientke boliw;

¢) ush nogattin bir tuwri sizigta jatiwin kérsetiw;

d) tértmuyeshliktin parallelogramm (romb, trape-
ciya, kvadrat, tuwri tértmuyeshlik) ekenligin korsetiw.

6-misal. Dones tortmuyeshliktin tarepleri ortalari,
parallelogramnin tébeleri boliwin dalillen.

Aytayig, ABCD tortmuyeshlik berilgen bolip, ol
jagdayda AK = KB, BL = LC, CQ = QD, AP = PD
bolsin (4-suwret).

Dalillew. 1. Berilgen kesindiler ugsas turde AB,
AC, BC, DC, AD, KL, PQ, BL, KB vektorlar menen
almastirilip, maseleni vektor tiline 6tkeremiz.

2. Vektorlardi gosiwdin ushmuyeshlik gagiydasinan
paydalanamiz:

AB+BC=AC.KB+BL-KL, E:%ﬁ

— 1 —
ham BL = EBC ekenliginen paydalanip

ﬁ:lAB+lBC=l(AB+BC):1A_C.
2 2 2 2

Usigan ugsas pQ = lA_C boladi.
2
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3. KL =PQ, yagniy bul vektorlar birdey bagitlangan
ham uzinhglari ten. Bul KLQP tértmuayeshlik paralle-
logramm ekenligin anlatadi.
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A(0;0)

B(b;c) C(a+b;c)
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Koordinatalar usili

Geometriyalig maseleni koordinatalar usili
menen sheshiwde tomendegi algoritm tiykarinda
orinlaw magsetke muwapiq boladi:

1) masele mazmunin talqilaw ham oni koor-
dinatalar tiline awdarma jasaw;

2) anlatpalardin formasin almastiriw ham
manisin esaplaw;

3) natiyjeni geometriya tiline awdarma jasaw;

4) juwapti jaziw.

Koordinatalar usili menen tomendegi geomet-

riyalig maselelerdi sheshiw magsetke muwapiq
bolad:

a) noqatlardin geometriyaliq ornin tabiw;

b) geometriyaliq figuralardin sizigli element-
leri arasindagi baylanislardi dalillew.

Koordinatalar usili menen masele sheshiwde
koordinatalar basin duris tanlaw zarurli bolip ta-
biladi. Berilgen figurani koordinatalar tegisligine
sonday jaylastinw kerek, mumkinshiligi barinsha
noqatlardin koordinatalari nélge yamasa birdey
sanga ten bolsin.

7-misal. Diagonallari ten parallelogramnin
tuwri tortmuayeshlik boliwin dalillen.

Dalillew. Koordinatalar sistemasin sonday
saylaymiz, parallelogramnin tobeleri tomendegi
koordinatalarda iye bolsin (5-suwretke garan):

A(0;0), B(b;c), C(a + b; c), D(a;0),

buljerde a > 0, b >0, ¢ > 0.

A, B, C, D noqatlar arasindag: araliglardi
olardih koordinatalari argali anlatamiz:

AC=J(a+b-0) +(c—0)

BD=\/(a-b)’ +(0—c)’
J@+b—0) +(c—0) =J(@a—b) +(0-c)

(a+b—-0) " +(c—=0)’=(a-b)*+(0-c)
Bunnan 4ab = 0.

Birag a > 0, ol jagdayda b = 0. Bul bolsa 6z
gezeginde B(b;C) nogat Oy kdsherde jatiwin
anlatadi. Sol sebepli BAD tuwri muyesh boladi.

Bunnan ABCD parallelogramm tuwri tortmu-
yeshlik ekenligi kelip shigadi.




Geometriyaliq almastiriwlar usili

Geometriyaliq almastiriwlar usilina buriw, simmetrya-
lig sawlelendiriwler, parallel késhiriw ham gomotetiya
siyaqh almastinwlarga tiykarlangan usillar kiredi. Geo-
metriyaliq almastiriwlar jardeminde maselelerdi sheshiw
procesinde berilgen geometriyaliq figuralar menen bir qa-
tarda jana, gollangan geometriyaliq almastiriw jardeminde
payda etilgen figuralarga da qaraladi. Jaha figuralardin
gasiyetleri aniglanadi ham berilgen formaga otkeriledi.
Sonnan keyin maseleni sheshiw jol tabiladi. Jogarida
keltiriigen geometriyaliq figuralardih gasiyetlerine tiykar-
lanatugin barliq usillar bir uliwma at penen geometriyaliq
usillar dep aytiladi

Zarurli esletpe!

Bul bélimdegi orin algan materiallar planimetriyani

takirarlaw ushin keltirilgen. Takirarlaw ushin maseleler @ Ataqh alim ham
kereginen artiq berilip atir. Olardiri barligin klassta ko- oylap tabiwshi
riwdin mumkinshiligi bolmawi mumkin. Sol sebepli olardi . Arx[med 8e<?metl-
Garezsiz sheship shigiwdi méslahat beremiz. Bul 10-klas- riyani dinyadagi en
ta geometriyani uyreniwdi tabisli dawam ettiriwinizge zaru rli pan dep el 9=
imkaniyat jaratadl.. lagan. Geometriya dun-
yanin barlig gagiydalarin
? Temaga tiyisli sorawlar tusindirip bere aIadl,dep
isengen ham dzinin geo-
1. Matematikaliqg masele degende neni tisinesiz? metriyaliq bilimleri se-
2. Geometriyaliq maseleninn qanday turlerin bilesiz? Ibeplkl PZIdaWIrlnen al‘dm—
3. Masele sheshiwdin ganday usillarin bilesiz? o Z'Cy’lgietr; g:;xj”'zm'

4. Geometriyalig maseleni sheshiwdin sintetikaliq,

analitikaliq usillarr haqqinda aytip berin.

5. Masele sheshiwdin tuwri ham kerisinshe usillari
haqqinda ne bilesiz?

6. Kerisinshe shama menen dalillew usilinin manisi
nede?

7. Geometriyaliq maseleni algebraliq usilda sheshiw
algoritmin tusindirip berin.

8. Geometriyaliq maseleni vektorliq usilinda sheshiw
algoritmin tuasindirip berin.

9. Vektorliq usili menen adette qanday maseleler
sheshiledi?

10. Geometriyaliq maseleni koordinatalar usili menen
sheshiw algoritmin tasindirip berin.

11. Koordinatalar usili menen adette qanday maseleler
sheshiledi?

12. Geometriyaliq almastiriwlar usilin tasindirip berin.

GEOMETRIYA 10

e

21



Ameliy shinigiwlar

2.1. 1-suwretten paydalanip duris matematikaliq tastiyig- @

lawdi tabin. A

A)Aea B)Kga C)Cea D) Mega y p C,
2.2. Bir tuwri sizigta A, B, C nogatlar sonday saylangan, W

AB =27 dm, BC = 1,3 dm, AC = 1,3 dm. Bir nogattin a

galgan ekewi arasinda jatiwi haqqgindagi duris tastiyig- B

lawdi aniglan.
A)AeBC B)BeAC C)CeAB D)C¢AB.
2.3. AC kesindi BC kesindiden ush marte uzin. Bul gatnas korsetilgen eki juwapti aniglan.

A)AC=3BC B)3AC=BC C)AC+BC =4AC D)BC:%AC

2.4. AC kesindi BC kesindiden Gish marte uzin. Bul baylanis korsetilgen eki juwapti aniglan.

A)AC-BC =3cm; B)BC-AC=2cm
C)AC -2 cm =BC; D)AC +2cm =BC

2.5. A, B, C noqatlardin gaysi biri qalgan ekewinin arasinda jatadi?
A)AC=3,AB=8,BC=5 D)AC =9 mm, BC =21 mm, AB =12 mm
B)AC=7,BC=12,AB=19 E)AC=21m,BC=37m AB=16m

C)AC=27m,BC=5m,AB=22m F)BC =18dm, AC =33 dm,AB=15dm
2.6. AB kesindini O nogatta uzinligi 18 cm ham 14 cm bolgan boleklerge boledi. Eger K
ham M nogatlar AO ham BO kesindilerdin ortasi bolsa, KM kesindi uzinhgin tabin.

2.7. Uzinhidi 48 dm bolgan kesindide O nogat belgilengen. Eger AO:BO =3:5 bolsa, AO
ham BO kesindilerdin uzinliglarin tabin.

2.8. A, B, C, M noqatlar bir tuwri sizigta jatadi ham AC =12 m, CB =5 m, M bolsa AC
kesindinin ortasi. MB kesindi uzinligin tabin.

2.9. £KOC = 153°. OM nur muyeshi tarepleri arasinan étedi. Eger zKOM= 22.-MQOC
bolsa, KOM ham MOC muyeshlerdi tabin.

2.10*. Uzinh@ 75 cm bolgan AB kesindi M ham K noqatlar belgilengen. Bunda N € AK,
K € NB. Sonday-aq, AN kesindi NK kesindiden 5 cm uzin, KB bolsa AN nen 2 marte
uzin. Payda bolgan 5 kesindi uzinhglarin tabin.

2.11*. Muyesh tarepleri arasinan o6tken nur oni eki muyeshke ajiratadi. Bul muyeshler
bissektrisalari arasindagi muyesh berilgen muyeshten 2 marte kishi ekenligin dalillen.

2.12*. @, b, c ham d tuwri siziglar berilgen. Olardin har ushewi bir nogatta kesilisedi. Barliq
tuwri siziglardin bir noqgattan 6tiwin dalillen.

2.13. Eki tuwri sizigtin kesilisiwinen tért muyesh payda boldi (2-stwret). Témende keltiril-
gen kestede harbir shart (A-E) ke odan kelip shigiwshi juwmagq (1-5) ti saykes qoyin.

A) £1=1,3 1) £3=24=090°

B) £2+£3=180° 2)z1=212=24=90°
C) 21 =212 +90° 3) 21 ham 24 — qonsilas
D) £2+ 24 =260° 4) £1 ham 23 - suyir

E) £3 =90°. 5) £2 ham 24 — vertikal

mlO|O|wm| >

B
22 GEOMETRIYA 10



2.14. Témende bazi muyeshlerdin gradus élshemleri (1-7) berilgen. Olardan qaysi juplari
gonsilas boliwi mumkinligin aniglan.

1)18° 2)72° 3)128° 4)62° 5)28° 6)108° 7)38°
A)lham2 B)2ham6 C)3ham4 D)l1ham7 E)2ham5
2.15. Eger 2-suwrette 21 = 27 bolsa, duris tastiyiglawdi tabin.
A)a|b; B)alb; C)ahamb kesilispeydi;
2.16. Eger 3-suwrette CD || AB, 21 = 22 ham 22 = 72° bolsa, 23 = ?
A)72° B)144° (C)108° D)36° E)124°
2.17. Eger ten gaptalli ushmuyeshlik muyeshleri 3:4:3 gatnasta bolsa, onin tébesinin bis-
sektrisasi ham qaptal tarepi arasindagi muyeshti tabin.
A)18° B)36° C)72° D)60° E) 30°

® O K ®

2/ A >
1
y4 3A Y N
6 S C \D
7 8 7

2.18. 5-suwrette stuwretlengen KMZ tshmuyeshlik mayeshine sirtqi bolgan KMN muyesh-
tin gradus olshemin tabin.

A)135° B)108° C)45° D)125° E)117°
2.19. Duris tenliklerdi aniglan (6-suwret).
A) AABO = A0CD B)BA=CD C) AABO = ACOD
D) £AOB = 2.DOC E)«BAO =4DCO F)«BAO =.CDO
2.20. 7-suwrettegi BOC ushmuyeshlik mayeshlerin tabin.

X

A) 480, 480, 84° B) 240, 1320, 24°
C) 1320, 480, 48° D) 42°, 900, 48° E) 48°, 32°, 20°
2.21. Harbir altimuyeshliktin perimetri (A-E) ne @ B C

ogan sirtlay sizilgan shenber radiusi (1-5) nan
saykesin qoyin ham kesteni toltirii.

A)P=42cm 1)R=2cm o)

B) P=12cm 2)R=8cm

C)P=84cm 3)R=6cCm A D

D) P=48cm 4)R=14cm -

E) P=36cm 5)R=7cm @ .

o
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2.22. Shenber formasindagi stol betinin 2.23. Egerh =3 mham b =6 m bolsa,
maydanin tabih (1 fut = 30,48 cm). suwrettegi gulzar maydanin tabin.

2.24. Kvadrat formasindagi ramkalar
ushin 10 m reyka isletilgen bolsa,

harbir ramka élshemlerin tabin. 152

10 m

2.25. Basketbol maydaninin perimetri 288 fut, uzinligi bolsa eninen 44 fut uzin bolsa,
maydan 6lshemlerin metrlerde tabii (1 fut = 30,48 Cm).

a+ 44

2.26. Tennis kortinin perimetri 288 fut, uzinhgi
bolsa eninen 42 fut uzin bolsa, maydan
olshemlerin metrlerde tabin.

(1 fut = 30,48 cm).

2.27. Avtomobiller togtaw ornindagi ten
gaptalli ushmuyeshlik formasindagi may-
danshanin maydani 288 fut? ham ultani
16 fut bolsa, onih biyikligin tabin (1 fut =
30,48 cm).

2.28. Suwrettegi HD televizori ekraninin bi-
yikligi ham eni uzinhidi gatnasi 16:9 siyaqli
boladi. Diagonali 70 dyuym bolgan HD
televizori élshemlerin Cm lerde tabih (1
dyuym = 2,54 cm).

GEOMETRIYA 10




2.29. Suwretlerdegi bastirma muyeshlerin tabin.

a)
] ]
[ [ ||
-] L[]
[ [ ]
[ | |
]

2.30. Jabiqg sport maydaninin perimetri 120 fut, uzinhgi
bolsa eninen eki marte uzin bolsa, maydan élshem-
lerin metrlerde tabin (1 fut = 30,48 cm).

L AR

a |

2.31. Futbol maydaninii perimetri 340 m, uzinhgi bolsa eni-
nen 50 M uzin bolsa, maydan 6lshemlerin tabin.

2.32. Fermer darya jagasinda tuwri tortmuyesh-
lik formasindagi maydandi tor menen qor-
shap almagshi. 100 m uzinhgtagi tor menen
ganday olshemdegi en ulken maydanga iye
maydanshani gorshap aliwi mumkin?

2.33. Shenber formasindagi eki gulzar may-
danlari qosindisi 90 m?, ayirmasi 72z m?2.
Harbir gulzardin radiuslarin tabin.

2.34. Golf maydanshasi sizilmasi berilgen. Eger
oyinshi birinshi uriwda topti a araliqqa, bi-
rinshi uriw bagdarina perpendikulyar ekinshi
uriwda b araligqa uzaglastirgan bolsa, golf
tobi baslangish jagdayinan gansha araliqga
barip tusken?

28
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BAPTiI TAKIRARLAWGA TIYISLI AMELIY

3 SHINIGIWLAR

K

e
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3.1. Ushmuyeshliktin tébeleri, radiuslari 6 cm, 7 cm ham
8 CM bolgan ham jup-jubl menen urinatugin ush shenber
oraylarinda jaylasgan (71-suwret). Bul ushmuyeshliktin
perimetrin tabin.

A)28cm B)29cm C)27cm D)42cm E)21cm

3.2. Kvadrattin tarepi 20 ga ten. Bul kvadratqa ishley
sizilgan shenber radiusin tabin.

A)20 B)10J2 C)10 D)5J2 E)5
3.3. Trapeciyanih bir ultani ekinshisinen 8 Cm ge uzin,

orta sizi§1 bolsa 10 Cm ge ten. Trapeciyanih kishi ultanin
tabin.

A)2cm B)4cm C)6cm D)8cm E)10cm

3.4. Diagonallari 10 m ham 36 m bolgan rombtih
maydanin tabin.
A)90m? B)92m? C)180m? D) 184 m? E) 36 m?
3.5. 2-suwrettegi M ham n tuwri siziglar 6z ara parallel
bolsa, @ ham b tuwri siziglar arasindagi muyeshti tabin.
A) 50° B) 80° C) 100° D) 65° E) 115°
3.6. 3-suwrettegi ushmuyeshlik maydanin tabin.
A)6 B)9 C)12 D) 24 E) 30
3.7. 4-suwrettegi R radiush shenberge ishley sizilgan
ABC ushmuyeshliktin BC tarepin tabin.

J3

NG

AR B) R~ C)RV2 D)R\3 E) R

3.8. Maydani 97 cm? bolgan doéngelekti qorshap turgan
shenber uzinh@in tabin.

A)3m cm B)9rcm C)12rcm D) 18t cm E)6rcm

3.9. Tarepi 6 Cm ge ten bolgan kvadratga ishley sizilgan
shenber maydanin tabin.

A) 9t cm? B) 144w cm? C) 36w CM? D) 7271 Cm?
E) 187 cm?

3.10. Kvadratqa ishley sizilgan shenber radiusi 5 cm.
Kvadrat diagonalin tabin.

A)sg B) 542 C)S% D)10J3 E) 203

3.11. Ishki muyeshleri qosindisi 1600° bolgan uzliksiz képmuyeshliktin tarepleri sanin tabin.

A)12 B)14 C)16

D)18  E)20

3.12. Diagonallari 24 ¢m ham 18 cm bolgan rombtiA perimetrin tabin.
A)120cm B)e0Ocm C)84cm D)108cm E)144cm
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3.13. Parallelogramnin perimetri 48 dm bolip, bir tarepi ekinshisinen 8 dm ge uzin.
Parallelogramnin kishi tarepin tabin.
A) 8dm B)76dm C)6dm D) 72dm E) 70 dm

3.14. 5-suwrettegi ABC ten qaptalli ushmuyeshlik sirtinda eki ten ABM ham CBK mu-
yeshler jasaldi. Bul muyeshler tarepleri AC tarepin saykes turde M ham K noqatlarda
kesip o6tti. MBC ham KBA ushmuyeshlikler tenligin
dalillen. @ B

3.15. 6-suwrette suwretlengen AB ham CD tuwr si-
ziglardin 6z ara jaylasiwin aniglan. Juwabiniizdi
tusindirin.

3.16. 7-suwrettegi ABC ushmuyeshlikke shenber ishley
sizilgan. Shenberdin N ham Z uriniw noqatlari Ush-
muyeshliktin AB ham AC tarepleri ayirmasi saykes
turde 3 cm ham 4 cm bolgan kesindilerge ajiratadi
(AN>NB, AZ>ZC). Eger ushmuyeshliktin perimetri
28 €M bolsa, onin tareplerin tabin.

3.17. Ten tarepli GshmUyeshlikke radiusi 33 bolgan @

shenber sirtlay sizilgan. Ishley sizilgan shenber ra- A B
diusin tabih. [T
3.18. Ultanindagi muyeshi 30° bolgan terh qaptalli trape- 122°
ciyada shenber sirtlay sizilgan. Trapeciyaninh biyikligi
7 cm ge ten bolsa, onin orta sizigin tabin. K {)96° 140
3.19. Ultanindagi muyeshi 150° bolgan ten gaptalli tra-
peciya shenberge sirtlay sizilgan. Trapeciyanin orta C D
s1zigi 16V 3 ke ten bolsa, onin biyikligin tabin.
3.20. Ultan1 16 ¢cm ham bul ultanga tusirilgen biyikligi
15 cm bolgan ten qaptalli ushmuyeshliktin gaptal @
tarepin tabin. B
3.21. ABC ushmuyeshliktin AO biyikligi onin BC tarepin
BO ham OC kesindilerge ajiratadi. Eger AB = 10V 2 N K
cm, AC = 26 cm ham B = 45° bolsa, OC kesindinin
uzinhg@in tabn.
3.22. Rombtin tarepi 10 ¢m, diagonallarinan biri 12.¢m.  a C

Ogan ishley sizilgan shenber radiusin tabin. Z

3.23. Radiusi 15 cm bolgan shenberge onih orayinan 12
Cm uzaqhqta bolgan xorda jurgizilgen. Bul xorda uzinhgin tabin.

3.24. Shenberde eki kesiwshi xorda jurgizilgen. Olardan biri kesilisiw nogati menen ten
ekige, ekinshisi bolsa uzinliglart 5 cm ham 20 ¢m bolgan kesindilerge bolinedi. Harbir
xorda uzinligin tabin.

3.25. Shenberdin sirtinda jatqgan noqgattan odan urinba ham kesiwshi jargizilgen. Eger
urinba 6zinin sirtql béleginen 5 CM uzin, kesiwshinin ishki béleginen 5 Cm qisqa bolsa,
onin uzinligin tabin.

3.26. Shenberden sirtta jatqgan nogattan ogan urinba ham kesiwshi 6tkerilgen. Eger urinba
ham kesiwshinin uzinliglari gosindisi 15 CmM, kesiwshinii sirtql bélegi urinbadan 2 cm
gisga bolsa, urinba ham kesiwshi uzinhglarin tabin.

3.27. Tuwri muyeshli ushmuyeshlikke ishley sizilgan shenberdin uriniw nogati gipotenuzani

uzinhglart 6 CM ham 9 ¢m boldan kesindilerge boladi. Bul ushmuyeshliktin maydanin
tabin.
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3.28. Tuwri muyeshli trapeciyanii kishi ultani 8 cm, kishi qaptal tarepi bolsa 6v 3 cm ge
ten. Eger trapeciya muyeshlerinen biri 120° bolsa, onih maydanin tabin.

3.29. Ultanlar1 40 cm ham 14 cm, biyikligi bolsa 39 CmM bolgan trapeciyaga shenber sirtlay
sizilgan. Shenber radiusin tabin.

3.30. Trapeciyanin diagonallar 20 cm ham 15 cm, biyikligi 12 cm. Trapeciyanin maydanin
tabin.

3.31. Rombtin ulken diagonali 24 cm, ishley sizildan shenber radiusi 6 Cm. Rombtin
maydanin tabin.

3.32. Ushmuyeshliktin tarepleri 17 cm, 25 cm, 28 cm. Orayi Ulken tarepi ortasinda bolgan
shenber onin qalgan eki tarepine urinadi. Shenber maydanin tabin.

3.33. Tarepleri 6 cm ham 4 cm, diagonallari arasindagi muyeshi 60° ga ten bolgan paral-
lelogramm maydanin tabin.

3.34. Eki parallel tuwri sizigti ushinshi tuwri siziq penen keskende payda bolgan muyesh-
lerdin ushewinin qosindisi 240° ga ten. Payda bolgan qonsilas muyeshlerdin ulkeninin
kishisine qatnasin payizlarda anlatii.

3.35. Eki parallel tuwri sizigti ushinshi tuwri siziq penen keskende payda bolgan muyesh-
lerden biri ekinshisinen 3 marte ulken bolsa, eki suyir muyeshlerdin gosindisin tabin.

3.36. Shenberde jatqan noqattan jurgizilgen, bir-birine perpendikulyar eki xorda uzinhgi
8 Cm ham 15 cm. Shenber radiusin tabin.

3.37. Shenberde jatqan nogattan jurgizilgen eki xorda arasindagi muyesh 30°. Shenber
radiusi 5 CM bolsa, xordalar aqirlarin tutastiriwshi kesindininn uzinhgin tabin.

3.38. Shenberdin 6 cm li xordasi onin orayinan 4 CmM uzaqligta jaylasgan. Shenber uzin-
igin tabin.

3.39. Shenberge sirtlay sizildan trapeciyanin qaptal tarepleri gatnasi 7:9 na ten, orta sizigi
32 cm. Trapeciyanih qaptal tareplerin tabin.

3.40. Radiusi 4 ¢m bolgan shenberge trapeciya ishley sizilgan. Trapeciyanin diagonali
suyir muyeshi bissektrisasi menen 30° muyeshti quraydi. Trapeciyanin biyikligin tabin.

3.41. ABC ushmuyeshlikte A = 45°, 2B = 60°, BC = 31/6 cm bolsa, AC tarepti tabin.

3.42. 8-suwrette tayaq jardeminde terektin biyikligin tabiw procesi suwretlengen. Oni
tusindirip berin.

3.43. Qurda biyikligi 70 m bolgan minara jaylasgan (9-suwret). Minara B tébesinen témen-

degi A predmet gorizontqa salistirganda 60° Ii, minaranin ultanindagi C nogattan bolsa
30° I muyesh astinda kérinedi. Qirdin biyikligin tabin.

K
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Matematikaliq maseleler gaziynesi

Belgili bolganinday, keyingi waqitlarda informaciyaliq
kommunikaciya texnologiyalari juda tez rawajlanip atir ham
jedel pat penen bilimlendiriw sistemasina da kirip barip atir.
Hazir internet tarmagina sonshelli kop informaciya derekleri
jaylastirilgan, bul gaziyneden paydalaniw harbir jas awlad
ushin juda zardr ham paydali. Internetten siz 6zbek, rus,
inglis ham basqa tillerde matematika alemindegi en aqirgi
janaliglar, elektron kitapxanalar bazasinda saglanip atirgan
koplegen elektron sabagliglardi, cifrli resurslarin tabiwiniz
mumkin. Sonih menen birge, har tarli teoriyaliq materiallar,
stilistikaliq usinislar, san-sanaqsiz maseleler, misallar ham
olardin sheshimleri, turli mamleketlerde otkerilip atirgan .
matematikaliq kérik-tanlaw ham olimpiadalar haggindamag- ~ Elektron figuralar
wmatlar ham olarda usinis etilgen qizigl matematikaliqg ma-
seleler ham olardin sheshimleri menen tanisiwiniz mumekin.

Video sabaglar

Témende bir qatar dereklerdin manzilleri berilip atir.
Olardan geometriyada tiyisli 6zinizdi qizigtirgan tarli mag-
liwmatlardr alip tabiwdi, matematikani garezsiz uyreniw
mumekinshiliklerinen paydalaniwdi usinis etemiz:

1. http://www.uzedu.uz - Xahqg bilimlendiriw ministrliginin
rasmiy sayti, informaciya bilimlendiriw portali.

2. http://www.ziyonet.uz -“Ziyonet” bilimlendiriw portall. L i -

3. http://dr.rtm.uz- jana sabaqliglar, oqitiwshilar ushin stilis-
tikaliq qollanbalardiih elektron formalari, prezentaciyalar,
multimedia qosimshalari, videosabaglar ham cifrli resurs-
lar platformasi.

4. http://lwww.maktab.uz - 1-11-klaslar ushin onlayn mektep,
mektep oqiw bagdarlamasi boyinsha videosabaglar ham
basqa materiallar platformasi. =

5. http://www.stesting.uz - oqiwshilar ushin “Xaligaraliq _—
bahalaw izertlewlerine tayarlaniw” elektron platformasi
(6zbek tilinde).

6. http://www.masofa.uz - A. Avloniy atindagi milliy- izertlew Prezentaciyalar
institutinin araligtan oqitiw portali.

ilillll -
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7. http://www.onlinedu.uz- A. Avloniy atindagi milliy-izertlew
institutinin “Uzliksiz kasiplik bilim beriw” elektron platfor-
masil.

8. http://www.skillgrover.com.uz - Finlandiyanin matematika-
ni uyreniw ham oqiwshilar bilimlerin bahalaw platformasi
(6zbek tilinde).

9. http://www.khanakademy.org - “Xon akademiyas|” aralig-
tan oqitiw sayti (inglis tilinde).

10. http://www.xanakademiyasi.uz - matematika, informatika,
ximiya, fizika, ekonomika, biologiya ham astronomiya
siyaqli panler boyinsha videosabaglar platformasi (6zbek
tilinde).

11. http://www.school.edu.ru - uhwma bilim beriw portal (rus
tilinde).

12. http://www.problems.ru/ - matematikadan maseleler izlew
sistemasi (rus tilinde).

13. http://geometry.net/ - algebra ham geometriyadan oqiw
materiallari (inglis tilinde).

14. http://mathproblem.narod.ru/ - matematikaliq dogerekler
ham olimpiadalar (rus tilinde).

15. http://www.ixl.com - matematikani araligtan oqitiw portali
(inglis tilinde).

16. http://www.mathkang.ru - “Kenguru” xaligaralig matema-
tikaliq tanlaw sayti (rus tilinde).

17. http://www.olimpia.uz - “Kenguru” xaligaraliq matemati-
kalig tanlaw sayti (6zbek tilinde).

18. http://www.brilliant.org - matematikadan araligtan oqitiw
sayti (inglis tilinde).

19. http://www.geogebra.org - geometriya ham algebra
panleri boyinsha dinamikaliq (“janli”) sizilmalar jaratiw
mumkinshiligin beretugin biypul programma.

20. http://www.yaklass.ru - mektep oqiwshilari ham mugal-
limler ushin onlayn bilim beriw platformasi.

21. www.schulen-ans-netz.de - Germaniya “Internet-Mek-
tep”sayti (nemis tilinde).

22. www.studienkreis.de -Germaniya oqiw dogerekleri sayti
(nemis tilinde).

23. www.educasource.education.fr - Franciya bilimlendiriw
sayti (francuz tilinde).

24. www.educmath.inrp.fr - Franciya matematika bilimlendi-
riw cifrli resurslari (francuz tilinde).

25. http://mat-game.narod.ru/ - matematikaliq gimnastika.
Matematikalig maseleler ham basgatirmalar (rus tilinde).
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Bce yuebHukn Y3bekucrtaHa Ha cante UZEDU

Bul bapti ayreniw natiyjesinde tdmendegi bilim ham kénlikpelerge
iye bolasiz:

» stereometriya aksiomalarin biliw ham olardan paydalana ahw;

» stereometriya aksiomalarinan kelip shigiwshi natiyjelerdi biliw ham
olardi qollay aliw;

+ kenisliktegi ayqish, parallel ham kesilisiwshi tuwri siziglar aniglamasin
biliw ham sizilmada suwretlew;

 tuwr siziqtin tegislikke parallelligi aniglamasin biliw;

« kesilisiwshi ham parallel tegislikler hagqinda tusinikti iyelew;

« kenisliktegi deneler, kopjaqlilar - prizma, parallelepiped, kub, piramida
hagqinda baslangish tusiniklerdi iyelew, tegislikte suwretley aliw, olardi
sizilmada korsetiw ham maydanin tabiwga tiyisli maselelerdi sheshiw;

« koépjaqglilardin apiwayi kesimlerin “izler” ham parallel koshiriw usillari-
nan paydalanip jasaw;

* uyrenilgen tusinikler, faktlar ham metodlardi tanis emes yamasa tur-
misliq jagdaylarda qollay aliw.
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4 STEREOMETRIYANIN TIYKARGI TUSINIKLERI

Belgili bolganinday, geometriyaliq figuralar tegislikte
toliq jatgan yamasa jatpaganligina qaray tegisliktegi ham
kenisliktegi figuralarga ajiratiladil. Usi waqitga shekem ge-
ometriya sabaqglarinda tiykarinan tegisliktegi geometriyaliq
figuralardin qasiyetlerin Uyrendik. 9-klass aqirinda bolsa
bazi kenisliktegi figuralar: prizma, piramida, cilindr, konus
ham shardin (1-suwret) qasiyetlerin qarap shiggan edik.

Geometriyanin planimetriya bélimi tegisliktegi geomet-
riyaliq figuralardi, stereometriya bolimi bolsa kenisliktegi
geometriyaliq figuralardin (yamasa denelerdin) gasiyetlerin
uyrenedi. Stereometriya sozi grek tilinen alingan bolip, ste-
reos — “kenisliktegi”’, metreo — “6lsheymen” degen manisti
anlatadi.

2-suwrette suwretlengen zatlar kenisliktegi denelerdin
belgisi retinde olar haqqinda kéz aldinizga keltiredi. Ati-
rapimizdagi barliq predmetler ush 6lshemli bolip, olardin
formasi ganday da bir kenisliktegi geometriyaliq denege
ugsap ketedi.

Kenisliktegi tiykargi geometriyaliq figuralar noqat, tuwri
s1ziq ham tegislik bolip tabiladi. Olar stereometriyanin tiy-
kargi tusinikleri bolip, olarga aniglama berilmeydi.

Nogatga oOlshemleri esapga alinbasa da bolatugin
mayda predmetler belgisi sipatinda, tuwri siziqgqa bolsa
kerip tartilgan sabaq yamasa mektep doskasi qirin belgi
sipatinda garaw mumkin. Nogatlar tlken latin haripleri — A,
B, C... menen, tuwri siziglar bolsa kishi latin haripleri — a,
b, ... menen belgilenedi
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Tegislikti stol usti siyaqli tegis bet dep kéz aldimizga
keltiriwimiz mumkin (3-stuwret). Tegislikte tuwri siziq
siyaqgli sheksiz bolip tabiladi. Suwrette tegisliktin tek bir
bblegine suwretleymiz. Biraq oni barliq tarepke sheksiz
dawam etken dep koz aldimizga keltiremiz ham adette
sizilmada parallelogramm formasinda suwretleymiz
(4-suwret).

Stereometriyada isletiletugin bazi belgilewler

Tegisliklerdi a., B3, v, ... - grek haripleri menen bel-
gileymiz.

Kenislikte tegislik, tuwri sizig ham noqatlar 5-suw-
rettegi siyaqgli suwretlenedi. Kenislikte noqat tegislikke
tiyisli bolmawi (6a-suwret) yamasa tiyisli boliwi (6
b-suwret) mumkin.

M nogat a tegislikke tiyisli bolganda a tegislik M
noqattan otedi, dep de aytiladi ham M € o tarizde bel-
gilenedi. M nogat o tegislikke tiyisli bolmasa, M ¢ a
tarizde belgilenedi.

Sonin menen birge, kenislikte tuwri siziq tegislik-
ke tiyisli boliwi yamasa tiyisli bolmawi da mumkin. a
tuwri sizigtin barliq nogatlari o tegislikke tiyisli bolsa
(7 a-suwret), a tuwri si1ziq o tegislikte jatadl yamasa a
teqislikte a tuwri siziq argal 6tedi, dep aytiladi ham a
C o tarizde belgilenedi.

a tuwri siziq a tegislikke tiyisli bolmasa, a ¢ o ta-
rizde belgilenedi.

a tuwri sizigtin tek bir nogati o tegislikke tiyisli bolsa
(7b-suwret), a tuwr siziq o tegislikti kesip otedi, dep
aytiladi jane bul o N @ = M tarizde jazilad..

Eger a ham b tegisliklerdin uliwma noqatlari a tuwri
siziqti payda etse (8-suwret), bul eki tegislik a tuwri
siziq boylap kesilisedi deymiz ham buni o N 3 = a
formasinda jazamiz.

Eger a ham b tegisliklerdin uliwma nogatlari bolmasa
(9-suwret), bul eki tegislik 6z ara kesilispeydi, deymiz
ham buni o N f= J siyaql jazamiz.

b)

L

M

(0
Mea
M

(0
M e a
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Stereometriya aksiomalari

Planimetriyadadi siyaqli stereometriyada bazi geo-
metriyaliq figuralardin gasiyetleri dalillewsiz gabil etiledi.
Kenislikte tegisliklerdin tomendegi qasiyetlerin dalillew-
siz, S topadagi aksiomalari sipatinda qabil etemiz:

Sl Eger ush noqat bir tuwr! sizigta jatpasa, onda
olar arqali birden-bir tegislik 6tkeriw mumkin (10
-stwret).

- Sz Eger tuwri siziqtin eki noqati bir tegislikte jat-
sa, onda onin barliq noqatlari sol tegislikte jatadi
(11-sawret).

S3 Eger eki tegislik uiwma noqatqa iye bolsa, onda
bul tegislikler sol noqgattan otetugin uliwma tuwri
siziqqa da iye boladi (12-stwret).

Planimetriyada kiritilgen aksiomalar menen birge-
likte bul ush aksioma stereometriyanin tiykarin quraydi.
Planimetriyada biz qarap atirgan barliq figuralar jayla-
satug@in bir tegislikke iye edik. Stereometriyada bolsa
bunday tegislikler sheksiz kop bolip, olardin barliginda
planimetriya aksiomalari ham planimetriyada dalillengen
barliq gasiyetler orinli boladi, dep qaraladi. Sonday-aq,
stereometriya kursinda planimetriya aksiomalarina ste-
reometriyaliq k6z qarastan qarawga tuwri keledi.

Stereometriya aksiomalarinan kelip
shigiwshi natiyjeler

1-natiyje. Tuwri siziq ham onda jatpaytugin
noqat arqali bir ham tek gana bir tegislik
O6tkeriw mumekin.

Dalillew. | — berilgen tuwri siziq, C bolsa onda jat-
paytugin noqat bolsin(13a-suwret).

Aldin teoremanin juwmagq béleginde aytilgan tegis-
liktin bar ekenligin korsetemiz. | tuwri sizigta A ham B
nogatlardi alamiz. Shart boyinsha, A, B ham C nogatlar
bir tuwri sizigta jatpaydi. Ol jagdayda S+ aksioma bo-
yinsha, A, B ham C nogatlar argali o tegislikti 6tkeriw
mumkin (713b-suwret). Sz aksioma boyinsha bolsa, o
tegislik I tuwr sizigtan étedi.

Sonday eken, a izlengen tegislik eken.
Endi bul tegisliktin birden-birligin kérsetemiz.
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Kerisinshe shama menen oylaymiz: |-berilgen
tuwri sizig ham onda jatpagan C noqattan jane bir
tegislik otkeriw mumkin bolsin. Onda £ tegislik te A,
B ham C noqgatalardan 6tedi. Biraq S+ aksioma bo-
yinsha, ush noqattan tek bir tegislik étkeriw mumkin.
Qarama-qarsiliq. Demek, boljawimiz naduris. Tuwri
sizig ham onda jatpaytugin noqat argali bir ham tek
gana bir tegislik étkeriw mumkin.

% 2-natiyje. Berilgen kesilisiwshi eki tuwri siziq
arqali birden-bir tegislik 6tkeriw mumkin.

Dalillew. Berilgen a ham b tuwri siziglar C nogatta
kesilissin (14a-suwret). a tuwri sizigta C nogattan
tisgarida@ bir D nogatti alamiz. Onda dalillengen
1-natiyje boyinsha, b tuwri sizig ham onda jatpagan
D noqat arqgali birden-bir o tegislik étedi (14b-suwret).
Bul tegislik a tuwri sizigtin C ham D nogatlarinan
otedi. Onda Sz aksioma boyinsha, a tegislik a tuwri
sizigtan da o6tedi.

Demek, a tegislik berilgen kesilisiwshi eki tuwri
siziq arqgali 6tedi. Bul tegisliktin birden-birligin §arezsiz
dalillen.

2 Temaga tiyisli sorawlar

1. Kenisliktegi tiykargi geometriyaliq figuralar-
di aytin. Olardi qanday belgi sipatinda aliw
mumkin?

2. Stereometriyanin S topar aksiomalarin aytin
ham aniqlama berin.

3. Stereometriyada planimetriya aksiomalari da
orinli ma? Planimetriya aksiomalarina stere-
ometriya kOz qarastan qaraw degende neni
tusinesiz?

4. S+ aksiomada ush noqattin bir tuwri sizigta
Jatpawin aytip otken. Bul talap sonshelli zararli
me? Oni alip taslasa, aksioma orinli bola ma?
Nege?

5. Stereometriya aksiomalarinan kelip shigiwshi
natiyjelerge aniqlama berin.

e
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Ameliy shinigiw ham gollaniw

4.1. Kestede 4-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltirilgen. Olardi diggat penen
uyrenip shiginh ham aniglama berin.

Stereometriya aksiomalari ham olardan kelip shigiwshi natiyjeler

a)

S, aksioma. Bir tuwri sizigta
jatpagan ush noqat arqali
bir ham tek gana bir tegislik
otkeriw mumekin.

b)

_—

S, aksioma. Eger tuwri
sizigtin eki noqati bir tegis-
likte jatsa, onda onin barliq
noqatlari sol tegislikte jatad1.

c)

A\

S, aksioma. Eger eki tegislik
uliwma nogatqa iye bolsa,
onda olar sol noqattan ote-
tugin uliwma tuwri siziqqa
da iye boladi.

_—

1-natiyje. Tuwri siziq ham
onda jatpagan nogat arqal
bir ham tek gana bir tegislik
otkeriw mumkin.

e

2-natiyje. Kesilisiwshi eki
tuwri siziq arqali bir ham tek
gana bir tegislik 6tkeriw
mumekin.

3-natiyje. Parallel eki tuwri
si1ziq arqall bir ham tek bir
tegislik 6tkeriw mumekin.

4.2. Tomendegi tastiyiglarga saykes keletugin belgili anlatpalardi tabin.

Tastiyiq Anlatpa
1. M nogat o tegislikke tiyisli. anNp=g
2. M nogat a tegislikke tiyisli emes Mea
3. a tuwri siziq o tegislikte jatadi. M & a
4. a tuwri s1ziq o tegislikte jatpaydi acao
5. a ham [ tegislikler a tuwri siziq boylap kesilisedi anNP=a
6. o ham [ tegislikler 6z ara kesilispeydi. acao

4.3. Klass bélmesi diywallarin tegisliklerdin bolekleri dep kéz aldinizga keltirin ham to-

mendegilerdi korsetin:
a) eki kesilisiwshi tuwri si1ziq;

b) eki kesilisiwshi tegislik;

c) bir noqatta kesilisiwshi ush tuwri siziq;
e) eki kesilispeytugin tuwri siziq;

d) eki kesilispeytugin tegislik;
f) ush kesilisetugin tegislik.
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4.4. Tomendegi gaplerdi oqin. Gap duris bolsa “+”, naduris bolsa “-” belgisin janindadi
ketekshege jazin.

1 |Eki tegislik tek bir uliwma nogatqga iye boliwi mumkin.

2 | EKki tegislik tek eki ulhlwma nogatqa iye boliwi mamkin

3 | Eki tegislik eki uliwma tuwri sizigga iye boliwi mumkin.

4 Berilgen kesilisiwshi eki tuwri siziq argali birden-bir tegislik 6tkeriw
mumekin.

Tuwri sizig ham onda jatpaytugin nogat argali bir ham tek gana bir

2 tegislik 6tkeriw mumkin.

6 Eger ush nogat bir tuwri sizigta jatpasa, onda olar argali birden-bir
tegislik 6tkeriw mumkin.

7 Eger tuwri sizigtin eki nogati bir tegislikte jatsa, onda onin barliq
noqgatlari sol tegislikte jatadi.

8 Eger eki tegislik uliwma nogatqa iye bolsa, onda bul tegislikler sol

nogattan 6tetugin uliwma tuwri sizigga da iye boladi.

4.5. Tomendegi kenisliktegi figuralar qgasiyetlerine saykes
suwretti tabin.

Qasiyetleri Suwretler

Tuwri s1ziqg ham onda jatpaytugin nogat arqali bir *

ham tek gana bir tegislik 6tkeriw mumkin. /O/O/

Kesilisiwshi eki tuwri siziq arqali bir ham tek
gana bir tegislik 6tkeriw mumkin. —o0—o—

Parallel eki tuwri siziq arqali bir ham tek gana
bir tegislik 6tkeriw mumkin.

4.6. Kenislikte eki nogattan neshe tuwri siziq 6tiwi mumkin?

4.7. Kenislikte ush nogattan neshe tegislik étkeriw mumkin?

4.8. Kenislikte bir tuwri sizigtan neshe tegislik 6tkeriw mumkin?

4.9. Kenislikte ush nogat qanday jaylasqanda olardan sheksiz
kop tegislik 6tkeriw mumkin?

4.10. Kenislikte: a) eki tuwri siziq; b) tuwri siziqg ham tegislik;
c) eki tegislik neshe uhwma nogatqga iye boliwi mumkin?

4.11. Kenislikte: a) eki tuwri sizig; b) tuwri sizig ham tegislik;
c) eki tegislik; d) ush tegislik birden-bir uliwma noqgatqa
iye boliwi mumkin be?

4.12. Bir tuwn sizigta jatiwshi ush noqgattan tegislik otkeriw
mumkinligin dalillen. Bunday tegislikler sani neshew?

GEOMETRIYA 10
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4.13. A, B, C ham D nogatlar bir tegislikte jatpaydi.
AB ham CD tuwri siziglardin kesilispeytugin-
h@in dalillen.

4.14. Berilgen eki tuwri sizigtih kesilisken noga-
tinan bul tuwri siziglar menen bir tegislikte
jatpaytugin tuwri siziq 6tkeriw mumkin be?
Juwabinizdi tusindirin.

4.15. A, B, C noqatlar eki turli tegisliktin harbirinde
jatadi. Bul noqatlardin bir tuwri sizigta jatiwin
dalillen.

4.16. Tuwn siziq arqall eki tarli tegislik 6tiwin da-
lillen.

4.17. Turli: a) ush; b) tort; c) bes; d) N noqat jubi-
nan en kobi menen neshe tuwri siziq otkeriw
mumkin?

4.18. Turli: a) ush; b) tort; c) bes; d) N nogat ush-
liginen en kdbi menen neshe tegislik otkeriw
mumkin?

Ameliy qollaniwlar

4.19. 15-suwrettegi jagdaylardi tusindiriwde qaysi
aksiomalarga tayaniw mumkin?
A) Nege ashiq gapi samal waqtinda ashilip
-jabilip harekette boladi? Nege qulip ilingende
bunday hareket baglanbaydi?

B) Kamera ayaglari nege ushew boladi?

C) Stul jerde bekkem turiwi ushin onih ayaqlari
ganday tekseriledi?

D) Sizgishtin tegisligi ganday tekseriledi?

E) Eki diywal stereometriya aksiomalarinan kelip
shigip qaysi natiyjeni tusindiriwde qol keledi?

4.20. 16-suwrette agash ustasinii taxtani pishqi-
lawdan aldin sizgan siziglari suwretlengen.
Onin bul jumisin stereometriya aksiomalarinan
kelip shigip gaysi natiyje menen aniglama beriw
mumkin?

4.21. 17-suwrette temirshinin qiysiq temirdi tegislew
procesi suwretlengen. Temir aldin tegis oringa
qgoyilip, shokkish penen urip tegislenedi. Keyin
aylandirilip, jane urip tegislenedi. Eki basqishtan
ibarat bul jumisti stereometriya aksiomalarinan
kelip shigip gaysi natiyje menen aniglama beriw
mumkin?



5 KENISLIKTEGI TUWRI SiZzZiQLAR HAM TEGISLIKLER

Kenislikte tuwri siziglar @
\"‘

Kenislikte eki tuwri siziq bir tegislikte jatiwi yamasa a)
jatpawi mumkin (71-stwret). Kenislikte bir tegislikte jat- b
paytugin eki tuwri siziq ayqish tuwr siziglar dep atala-
di(1a-stwret). \

Bir tegislikte jatgan ham tek bir uhlwma nogatqa iye k
bolgan tuwri siziglar kesilisiwshi tuwri siziglar dep ataladi \
(1b-stwret).

Bir tegislikte jatgan ham 6z ara kesilispeytugin tuwri si- b)
ziqlar bolsa parallel tuwri siziglar dep ataladi (1c-suwret).

Ayqish tuwri siziglarga biri kopirden, ekinshisi kopir a b
astinan 6tetugin jollardi misal retinde keltiriw mum-
kin(2-suwret). Soninh menen birge, 3-suwrettegi paralle-
lepipedtin MN ham L M, qirlari jatqan tuwri siziglar da
ayqish boladi.

Ayqish (parallel) tuwri siziglarda jatqan kesindi de
nurlardi da ayqish (parallel) dep ataymiz. a b

Kenislikte tuwri siziq ham tegislik

©

c)

Tuwri si1ziq tegislikte jatiwi (4a-suwret), oni kesip otiwi
(4b-suwret) yamasa kesip otpewi, yagniy uliwma nogatga
iye bolmawi (4c-stuwret) mumkin. Aqirgi jagdayda tuwri
siziq tegislikke parallel dep ataladi. /- N
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Stol ustinde jatqan qalem tegislikte jatgan tuwri siziq
haqqinda (5a-suwret), nishanga gadalgan oq (6b-suw-
ret) tegislikti kesip 6tetugin tuwri siziqg hagginda ham
polda turdan gimnastika adashi tegislikke parallel tuwri
siziq korinisin (5c-suwret) k6z aldimizga keltiredi.

6-stwrette stiwretlengen parallelepipedtin AGEC
ultaninin diagonali AE jatgan tuwri siziq ultan tegisli-
ginde jatadi, AGA,G, jaq jatqan tegislikti kesip otedi
ham A G,E,C, jogargi ultan tegisligine parallel bolad!.

Kenislikte tegislikler

Endi kenislikte tegisliklerdin 6z ara jaylasiwina
aydinhq kiriteyik.

Kenislikte tegislikler ganday da bir tuwri sizig boy-
lap kesilisedi (7a-stwret) yamasa uliwma nogatga iye
bolmawi mumkin (7b-suwret). Sonnan kelip shigip, bul
teqislikler saykes turde kesilisiwshi yamasa parallel
tegislikler dep ataladi.

7c-suwrette suwretlengen stoldin ustki beti ham
gaptal jagi kesilisiwshi tegislikler hagginda, bolmenin
poli ham tébesi bolsa (7d-stuwret) parallel tegislikler
haqqinda kéz aldimizga keltiredi.

Sonih menen birge, 6-suwrette suwretlengen pa-
rallelepipedtin qarama-garsi bolmagan gaptal jaglari
kesilisiwshi tegislikler hagginda, tdbmengi ham ustki
ultanlari ham garama-qarsi jaglari bolsa parallel tegis-
likler haggqinda oyda sawlelendiriwdi beredi.

Parallellik belgisi - “||” tek gana parallel tuwri s1zig-
lard1, balki tegislikke parallel tuwri siziqti ham parallel
tegisliklerdi belgilewde de qollaniladi:

ajb,ajahamal p.

Geyde tegislikler bir tuwri sizigta jatpagan ush:

A, B ham C noqati jardeminde “ABC tegislik” kori-
nisinde de belgilenedi

10



? Temaga tiyisli sorawlar

1. Tegislikte jatiwshi ganday tuwri siziglar: a) kesilisiwshi; b) parallel dep ataladi?

2. Qanday tuwri siziqlar ayqish dep ataladi? Misallar keltirin.

3. Kenislikte eki tuwri siziq qanday jaylasiwi mumkin?
4. Qanday tuwri siziglar: a) tegislikte jatiwshi; b) tegislikke parallel dep ataladi?
5. Kenislikte tuwri siziqg ham tegislik ganday jaylasiwi mumkin?

6. Kenislikte qanday tegislikler: a) kesilisiwshi; b) parallel dep ataladi?

7. Kenislikte eki tegislik qanday jaylasiwi mumkin?

Ameliy shinigiw ham qollaniw

5.1. Kestelerde 5-bdéliminin tiykargi tayanish maghwmatlari keltiriigen. Olardi digqat penen
uyrenip shigim ham aniglama berin.

Figuralar Kenislikte tuwn siziglardin 6z ara jaylasiwi
ahamb |Bir tegislikte Bir ullwma nogatqa iye Kesilisiwshi: a ®b
tuwry  |Jatadi Uliwma nogatqa iye emes | Parallel: allb
Sl Bir tegislikte jatpaydi Ayqish: a=>b
Figuralar Kenislikte tuwri sizig ham tegisliklerdin 6z ara jaylasiwi
a tuwri siziq il;[\l/:/vr\rlmrzla ?:qa?;eig:“k penen bir Kesilisiwshi: a ® a
: tuv'm o tegislikte a tuwr p qt y' lik penen bir
siziq ham a jatpayd. UWrI s1ziq . tegisiik penen bl Parallel: a/l o
tegislik uhwma noqatga iye emes
a tuwri siziq a tegislikte jatadi. acao
Figuralar Kenislikte tuwri siziglardin 6z ara jaylasiwi
oham p | Uhwma noqgatqa iye. Kesilisiwshi: o N B = a tuwri siziq
tegislikler | Unwma nogatqa iye emes. |Parallel: o // B

5.2. 8-suwrette kenislikte ayqish tuwri siziglar neni
suwretlegenligin aniglan.
5.3. Kub modelinde onih tdmendegi elementleri

juphgin kérsetin:

a) bir uiwma noqatqa iye eki qir;

b) uhwma nogatqa iye bolmagan eki qir;

c) bir tegislikte jatpaytugin eki qir;

d) bir uiwma noqatqa iye qir ham jaq;

e) uliwma noqatqa iye bolmagan qir ham jaq;
f) jaq ham onda jatqan qir;

g) kesilispeytugin eki jaq;

h) kesilisiwshi eki jaqg.

S
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5.4. Tomendegi kestedegi eki tuwri sizigtin qasiyetleri boyinsha 6z ara jaylasiwin
saykeslendirin.

Tuwri siziglardin qasiyetleri Oz ara jaylasiwi
Bir tegislikte jatadi ham uliwma nogatqa iye emes. Ayqish
Bir tegislikte jatadi ham uliwma nogatqa iye. Parallel
Bir tegislikte jatpaydi. Kesilisiwshi
@ E 5.5. 9-§Qwrgttegi o ham B tegisliklclerlEF T(UWFI siziq b.oylap
kesilisedi. AB tuwri siziqg o tegislikte jatadi. B tegislikte

/B\ jatgan C nogattan sonday tuwri siziq 6tkerin, ol:
a) AB tuwri sizigti kesip 6tsin;
C b) AB tuwri siziq penen ayqish bolsin;
% ’ c) AB tuwri sizig penen parallel bolsin.
w

5.6.a || b ham a || a ekenligi belgili. b tuwri sizig ham o
tegislik 6z ara ganday jaylasqan boliwi mumkin?

57.a || B, a € aham b < 3 ekenligi belgili. a ham b tuwr
siziglar 6z ara qanday jaylasgan boliwi mumkin?

@ , @ . .

L_y A/\C A/oc D/

5.8. 10-suwrette a. ham [ tegislikler b tuwri siziq boylap kesilisedi. Eger a || b, ¢ ham b
tuwri siziglar parallel bolmasa, a ham C tuwri siziglar 6z ara gqanday jaylasiwi mumkin?

5.9. 11-suwrette M nogat ABC ushmuyeshlik sirtinda jaylasqan. MA, MC, MB tuwri
siziglarga ayqish tuwri siziglardi aniglan.

5.10. 12-suwrette PQ tuwri sizig ABCD tértmuyeshliktin sirtinda jatadi ham BC ga parallel:
a) PQ ham AB; b) PQ ham CD; c) PQ ham AD qanday tuwri siziglar?

5.11. ABCP uashmuyeshli piramida (tetraedr) berilgen. Toémendegi kestede keltirilgen
tuwri siziglar 6z ara ganday jaylasadi? Saykes ketekshege tiyisli belgi (X)- kesilisedi,
-~ - ayqish, ||- parallel) ni qoyin.

BC AC PA PB PC

o —F

BC
AC
PA
PB
PC

E—
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5.12. 13-suwrette a tuwri sizig ham A nogat o tegislikke tiyisli. C ham B nogatlar bolsa bul
tegislikke tiyisli emes. TOmendegilerden 6tiwshi tegislik berilgen a tegislikten ayrigsha
bola ma?

A) a tuwri sizig ham B noqattan; B) a tuwri sizig ham C nogattan;
C) AB ham AC tuwri sizigtan; D) AB ham BC tuwri sizigtan;

5.13. 14-suwrettegi magliwmatlardan paydalanip kesteni ulgige koére toltirii:

Tegislikler ohdmfB | ahamy [ ahamo | Bhamy | yham o
Uliwma noqatlari A ham B
Uliwma tuwri siziq AB

5.14. Tomendegi gaplerdi oqin. Olardin mudami, geyde yamasa heshqgashan tuwri boliw
yamasa bolmawin aniglap, kestenin saykes ketekshesine “+” belgisin qoyin. Juwabinizdi
tiykarlaytugin misallar keltirin.

Hesh-

Gap Mudami Geyde qashan

Kenislikte tuwri siziq tegislikte jatpaydi.
Eki tegislik tek gana bir uhwma noqgatga
iye.

Tegislikler tuwri siziq boyinsha kesilisedi.
Eki tegislik tek eki uhwma nogatqa iye

AW N [P

5 Eki tegislik eki uhwma tuwri sizigga iye.

Kesilisiwshi eki tuwri siziq argall birden-bir

6 | tegislik otedi.
- Tuwri sizig ham noqat arqgal bir tegislik
otedi.

8 Ush nogat arqali birden-bir tegislik 6tedi.

Tuwri sizigtin bir noqati tegislikte jatsa,
9 |onin barlig nogatlari da sol tegislikte jatadi.

GEOMETRIYA 10

Eki tegislik uliwma noqatqga iye bolsa, olar

10 ustpe-ust tusedi.

e
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KENISLIKTEGI GEOMETRIYALIQ FIGURALAR.
KOPJAQLILAR

Tomengi klaslarda qatar kenisliktegi geometriyaliq figuralar menen tanistiq. Olardin
bazilarin kenisliktegi deneler dep te atadiq. Kenisliktegi denelerdi ganday da materialliq
dene iyelegen bolmistin bolegi sipatinda kéz aldimizga keltiriw mumkin. Kenisliktegi deneni
onin beti shegaralap turadi.

Kopjaqli dep tegis kopmuyeshlikler menen shegaralangan denege aytiladi. Tegis kop-
muyeshlikler — bul kopjaqlinin jaqglari, kbpmuyeshliklerdin tobeleri kopjaqlinin tébeleri,
tarepleri bolsa kopjaqlinin qirlari dep ataladi. Bir jagga tiyisli bolmagan tébelerdi birlesti-
riwshi kesindi képjaqlinin diagonall dep ataladi (1-stwret).

Kopjaglinin shegarasi onih beti dep ataladi. Képjaqglinih beti kenislikti eki bolekke ajira-
tadi. Olardan sheksiz bolegi kopjaqlinin sirtqi oblasti, shekli bélegi bolsa kdpjaqlinin ishki
oblasti dep ataladil. Képjaqlinih qalegen jadi jatqan tegisliktin bir tarepinde bolsa, bunday
kopjaqll dories kopjaql dep ataladi.

tobesi

Misali, kub-dones kopjaqgli bolip tabiladi. 2-suwrette bolsa dénes bolmagan képjaqli
suwretlengen. Endi, en apiwayi dones képjaqglilar-prizma ham piramidalardi uyrenemiz.

Prizma dep eki jagi ten kopmuyeshlikten, galgan jaglari bolsa parallelogramlardan ibarat

kopjaqliga aytiladi (3-suwret). Ten jaglari prizmanin ultanlari, parallelogramlar bolsa oni
gaptal jaglari dep ataladi (4-suwret).
Ultaninin tarepleri sanina qaray prizmalar ushmuyeshli, tértmuyeshli ham basqga n mu-

yeshli prizmalar dep aytiladi. 3a-stwrette ishmuyeshli ABCA, B, C, prizma, 3b-stwrette
bolsa tértmayeshli MNLOM N,L O, prizma sawretlengen.

3 A
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Qaptal jaglari tuwri tortmuyeshliklerden ibarat prizmada tuwri prizma (4-stwret), keri
jagdayda qiya prizma (5-suwret) dep ataladi.
Ultani duris képmuyeshlikten ibarat tuwri prizma duris prizma dep ataladi(6-stwret).

Ultanlari parallelogramnan ibarat prizma parallelepiped dep ataladi (7-sdwret). Paral-
lelepipedler de prizma siyaqli tuwri (8-suwret) ham qiya (9-stwret) boliwi mumkin. Tuwri
parallelepipedtin qaptal jaglari tuwri tortmuyeshliklerden ibarat boladi.

Ultani tuwri toértmuyeshlikten ibarat tuwri parallelepiped tuwri muyeshli parallelepiped
dep ataladi (8-suwret). Kérinip turganinday, tuwri muyeshli parallelepipedtin barliq jaglar
tuwri tortmuayeshliklerden ibarat boladi.

Tuwri muyeshli parallelepipedtin bir tobesinen shigiwshi ush qabirgasi uzinliglar
onin olshemleri dep ataladi.

Olshemleri 6z ara ten bolgan tuwri mayeshli parallelepiped kub dep ataladi. Kubtin
barliq jaglari ten kvadratlardan ibarat boladi.

@<> ®

Piramida dep bir jagi kbpmuyeshlikten, galgan jaglari bolsa bir tébege iye ushmuyesh-
liklerden ibarat kopjagliga aytiladi. Kopmuyeshlik piramidanin ultani, ushmuyeshlikler bolsa
onin gaptal jaglari dep ataladi. 10-stwrette TABCDE besmuyeshli piramida stwretlengen.
ABCDE besmuyeshlik piramidanin ultani, ATB, BTC, CTD, DTE ham ETA ushmuyesh-
likler onii qaptal jaqglari, T bolsa onii tébesi. Ultaninii tarepleri sanina garay piramidalar
ushmayeshli, tértmayeshli ham basqa n muyeshli piramidalar dep ataladi. Ushmuyeshli
piramida tefraedr dep te ataladi. 11-suwrette ushmuyeshli, 12-suwrette bolsa tértmuyeshli
piramida suwretlengen.

Duris piramida dep ultani duris kopmuyeshlik ham gaptal jaglar 6z ara teh bolgan
piramidaga aytiladi.

GEOMETRIYA 10
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T tobesi @

B

Duris piramida gaptal jaginin piramida tébesinen tusirilgen biyikligi onin apofemasi
dep ataladi. 12-stwrette APQRS tortmuyeshli duris piramida suwretlengen. Ondagi AB
kesindi piramida apofemalarinan biri bolip tabiladi

2.1-teorema. Duris piramidanin: a) qaptal jaqlari; b) qaptal qirlari;
c) apofemalari 6z ara ten.

T
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Délillew. Aytayiq, QA, A,... A, duris pira-
mida, O bolsa piramida ultaninin orayi bolsin
(13-suwret). 1) OA,, OA,,... OA_ kesindiler
duris kbpmuyeshlikke sirtlay sizilgan shenber
radiusinan ibarat bolgani ushin 6z ara ten bo-
ladi. Tuwri mayeshli QOA , QOA,,.. ., QOA
ushmuyeshliklerde eki kateti 6z ara ter bolgani
ushin olar teh boladi. Onda olardin gipotenuza-
lar1 da ten bolad:

QA1= QA2= = QAn.

2) QA/A,... A duris piramidanin gaptal qir-
lar1 6z ara ten bolgani ushin onih gaptal jaglari
ten gaptalli ushmuyeshliklerden ibarat boladi.
Bul ushmuyeshliklerdif ultanlari duris kopmu-
yeshliktin tarepi bolgani ushin 6z ara ten boladi.

Demek, duris piramidanin gaptal jaglari ush
tarepi boyinsha 6z ara ten.

3) Duris piramidanin qaptal jaglar ten
bolgani ushin olardin Q tébesinen tusirilgen
biyiklikleri de 6z ara ten boladi.

Demek, duris piramidanin apofemalari da
0z ara ten



2.2-teorema. Duris piramidanin qaptal beti ultaninin yarim perimetri ham
apofemasi kbbeymesine ten.

Dalillew. Aytayiq, QA A.,... A duris piramida bolsin (13-suwret). Piramidanin qaptal beti
onin qaptal jaglari maydanlari qosindisina teh. Onih gaptal jaglari bolsa 6z ara ten bolgan
ten gaptalli ushmayeshliklerden ibarat. Oz gezeginde, bul Gshmuyeshliklerdin biyiklikleri
de 6z ara ten apofemalardan ibarat: QE,= QE,= ...= QE .

Bulardan: S = SAQA2 SAQA +SAnQA1=

1 1 —
- L AAQE+75 AAQE+.. ++AAQE=
=2 (AA+ A2A3+ L HAA) QE1 =p-a

bul jerde p - piramida ultaninihi yarim perimetri, a - piramida apofemasi

? Tema boyinsha sorawlar

. Qanday geometriyaliq figuralar: a) tegis; b) kenisliktegi dep ataladi?

. Kenisliktegi dene degen ne?

Qanday dene koépjaqli dep ataladi? Onin elementlerine aniglama berin.
. Qanday dene prizma dep ataladi? Onin elementlerine aniqlama berin.

. Prizmanin qanday tarlerin bilesiz?

. Tuwri muyeshli parallelepipedke aniqlama berin.

. Qanday dene piramida dep ataladi? Oninn elementlerine aniqlama berin.
. Piramidanin qanday tarlerin bilesiz?

. Duris piramidanin qasiyetlerin aytin.

© O© N AN WN

‘ Ameliy shinigiw ham qollaniw

6.1. Kestede 6-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltirilgen. Olardi diggat penen
uyrenip shigim ham aniglama berin.

Koépjaghilar
Prizma Tuwri muyeshli Kub Piramida
parallelepiped
A, c,| Piy C,| D, C S
B A, :
' T ° A | C1 =
: D¢ ----1-4C <
1 / A ) i
Db---17C | | -
// A B », C :
A B =
Ultanlari — kopmu- Ultanlari — tuwri Ultanlari — kvadrat, |Ultani — képmu- -
yeshlik, jaglari - pa- frortlmuyetshllk, jaglari — kvadrat yeshlik, jaglari — ©
jaglari — tuwri - - .
rallelogramlar e e ushmuyeshlik

e

47



6.2. 14-suwrettegi kenisliktegi denelerdin gaysilari
kopjaqh boladi?

b) c)
e) f)
6.3. 15-suwrettegi kenisliktegi denelerdin qaysi biri:
1) kub; 2) piramida; 3) prizma?
b) D,_c, ©
A B, E D C,
C ; A, )
|in_ic e | c
: A B A B
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6.4. 15a-suwrettegi piramidanin neshe tébesi,
gabirgasi ham jagi bar? Ultani ganday képmu-
yeshlikten ibarat? Qaptal jaglari ganday képmu-
yeshlikten ibarat?

6.5. 15b-suwrettegi prizmanin neshe tobesi, qabirda-
st ham jagi bar? Ultanlari ganday kopmuyeshlik-
ten ibarat? Qaptal jaglari ganday kopmuyeshlik-
ten ibarat?

6.6. 16-suwrette ABCDEFA B,C D E F, képjaqli
suwretlengen. Ondag:

a) CD qabirgasi uliwma bolgan jaglardi;

b) DD, gabirgasi uliwma bolgan jaglardi;

c) E tébesi uliwma bolgan jaglardi;

d) C, tébesi uliwma bolgan jaglardi;

e) A tébesi uliwma bolgan gabirgalardi;

f) F1 tébesi uliwma bolgan qabirdalardi aytin.

6.7. Prizmanini: a) 9; b) 16 tobesi boliwi mumkin be?



@ a) : b) c)

______________________________ 3X Mm
8,3 Cn . 0,92 CM

219 CM

0m /
5CM
6m 81 CIm
N < :
12m
] 6 cm 34tm

acm |

6.8. Qalegen prizmanin tdbeleri sani jup boliwin tusindirif.

6.9. Prizmanin: a) 14; b) 15 gabirgasi boliwi mumkin be?

6.10. Qalegen prizmanin gabirdalari sani 3 ke eseli boliwin
tusindirin.

6.11. Prizmanin: a) 10 tébesi; b) 18 qabirgasi ; c) 8 jagi bar
bolsa, onin turin aniglan.

6.12. Qalegen N muyeshli prizmanin: a) tébeleri; b) qirlart;
c¢) jaglari sanin esaplaw formulasin keltirip shigarin.

6.13. Piramidanin: a) 3; b) 7 tébesi boliwi mumkin be?

6.14. Piramidanini: a) 20; b) 21 gabirgasi boliwi mumkin be?

6.15. Qalegen piramidanih gabirgalari sani jup boliwin
tusindirin.

6.16. Piramidanin: a) 6 tébesi; b) 22 gabirgasi; c) 10 jagi
bar bolsa, onin turin aniglan.

6.17. Prizmanin: a) 9; b) 16 jag1 boliwi mumkin be?

6.18. 15 gabirgasi bar prizmanin ultani ganday képmuyesh-
likten ibarat?

6.19. 32 qabirdasi bar piramidanih ultani ganday képmu-
yeshlikten ibarat?

6.20. Qalegen N muyeshli piramidanih a) tobeleri; b) qa-
birdalari;

c¢) jaqlari sanin esaplaw formulasin keltirip shigarin.

6.21. 17-suwrettegi magliwmatlardan paydalanip képjaqli-
lardin toliq betin tabin.

GEOMETRIYA 10
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@ Franciya imperatori
Napoleon Bonapart
juda otkir ham janh pikirge
iye bolip, geometriyada zor
edi. Ol bul pandi askeriy ju-
mislarda da, basqga tarawlar-
da da zarurli dep esaplagan.
Imperator hatteki geometri-
yaga tiyisli birgansha saldam-
[l ilimiy jumislar da jazgan.
Oni hurmetine geometriya-
lig maselelerden biri keyini-
rek “Napoleon maselesi” dep
atalgan.
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6.22. Tuwri prizmanih gaptal jaqglari tuwri tértmuyeshlik
ekenligin dalillen.

6.23. Tuwr prizma gaptal beti ultaninih perimetri ham
gaptal gabirdasinih kébeymesine ten ekenligin da-
lillen.

6.24. Tuwr parallelepipedtin ultani - diagonallari 10 m
ham 24 m bolgan rombtan ibarat. Eger parallelepipe-
dtin gaptal gqabirgasi 8 m bolsa, onifi toliq betin tabin.

6.25. Tuwri muyeshli parallelepipedtin barliq jaglari tuwri
tortmuyeshlik ekenligin dalillen.

6.26. Duris ushmuyeshli prizma ultaninin tarepi 6 cm,
gaptal gabirgasi bolsa 11 ¢cm ge ten. Prizmanin toliq
betin tabin.

6.27. Duris N muyeshli prizma ultaninin tarepi a, gaptal
gabirgasi h qa ten. Eger:a)n=3,a=5, h =10; b)
n=4,a=10,h=30;c)n=6,a=18,h=32;d)n=
5, a = 16, h = 25 bolsa, prizmanin gaptal beti ham
tolig beti maydanin tabin.

6.28. Duris ushmuyeshli piramida apofemasi 15 ke,
piramida tobesin ultan orayr menen tutastiriwshi
kesindi uzinligi 12 ge ten. Piramidanii: a) qaptal
gabirgasi ham ultaninii tarepin; b) gaptal betin; c)
toliq beti maydanin tabin.

6.29*. Piramida ultani tarepleri 8 ham 10, kishi diagonali
6 ga ten bolgan parallelogramnan ibarat. Piramida
tébesin ultani diagonallari kesilisiw nogati menen
tutastiriwshi kesindi uzinlig1 4 ke ten ham ol bul
diagonallar§a perpendikulyar. Piramidanin: a) qaptal
gabirgalarin; b) qaptal betin; c) toliq betin tabin.

6.30*. Duris altimuyeshli piramida ultani tarepi 10 cm
ge ten. Piramida tébesin ultan orayl menen tutasti-
riwshi kesindi uzinhgi \/@ ga ten. Piramidanin: a)
gaptal gabirgasi ham apofemasin; b) qaptal betin;
c) toliq betin tabin.

6.31. Duris altimuyeshli piramida qaptal betininh mayda-
ni 150 m? qa, gaptal gabirgasi bolsa 10 m ge ten.
Piramida ultaninin maydanin tabin.

6.32. Tuwr prizmanin ultani gipotenuzasi 5 cm, kateti
4 cm bolgan tuwri muyeshli ushmuyeshlik bolip ta-
biladi. Eger en kishi katet jatgan jaq kvadrat bolsa,
prizmanih qaptal beti maydanin tabin

10



OZINIZDI SINAP KORIN

1. Témendegi gaplerdi oqih. Gap duris bolsa “+”, naduris bolsa “-” belgisin janindagi ke-

tekshege qoyin.

A, B, C, D noqatlar bir tegislikte jatpaydi. A, B, C ham B, D, A
noqatlardan 6tetugin eki tegislik DB tuwri siziq boyinsha kesilisedi.

A

Jerde 3 ayaql stul 4 ayaql stulga
B |qgaraganda bekkem turadi.

C [ABCD tértmuyeshliktin tek ush - A, B, C qirlari bir tegislikte jatadi

Bir tuwr sizigta jatpagan ush nogattan tek ham tek bir tegislik otkeriw
mumkin

E A, B, C, D noqatlar bir tegislikte jatpaydi. Ol jagdayda bul nogatlardin
galegen ushewi bir tuwri sizigta jatpaydi

Eki tarli — a ham b tuwn siziglar A nogatta kesilisedi. Bul tuwri siziglardi
kesetugin ham A nogattan 6tpeytugin tuwri siziglar bir tegislikte jatadi.

F A B

C b

Ol

Eki tarli — o ham [3 tegislikler m tuwri siziq boylap kesilisedi. a tuwri siziq o
G |tegislikti, b tuwri siziq 3 tegislikte jatadi. @ hdm b tuwri siziglar A noqatta
kesilisedi. Onda A nogat m tuwri sizigta jatad.

H [ Eki turli tegislikler tek bir uliwma nogatqga iye boliwi mumkin.

2. Kenislikte a tuwri sizigta jatpaytugin O noqattan étetudin jane bul tuwri siziq penen
kesilispeytugin neshe tuwri siziq 6tkeriw mumkin?

A) 3 B) sheksiz kép C) heshqansha D) 1 E) 2

3. Tusirip qaldirilgan sozdi tawip, gapti toltirii:
Eki parallel tegislik kenislikti bolekke ajiratadi.
A)3 B)4 C)6 D)2

4. Stol ustinde qonip turgan ush shibin tarli tareplerge qaray uship ketti. Qashan olar jane
bir tegislikte jaylasadi?

5. Kenislikte heshbir ushewi bir tegislikte jatpaytugin tort parallel tuwri siziq argali en kébi
menen neshe tegislik étkeriw mumkin?

6. Kenislikte heshbir ushewi bir tegislikte jatpaytugin, heshbir ekewi bir tuwri sizigta jat-
paytugin bir uhwma tébege iye bolgan alti nur arqali en kébi menen neshe tegislik
otkeriw mumkin?

7. Kenislikte heshbir tortewi bir tegislikte jatpaytugin, heshbir ushewi bir tuwri sizigta jat-
paytugin alti nogat argali en kébi menen neshe tegislik 6tkeriw mumkin?

8. Prizmanin 14 tébesi bar bolsa, onin turin aniglan.

9. 27 gabirgasi bar piramidanif ultani ganday képmuyeshlik?

10. Duris altimayeshli piramida qaptal betinin maydani 120 m? gqa, apofemasi bolsa 10 m
ge ten. Piramida ultaninih maydanin tabin.

GEOMETRIYA 10
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Qosimsha test ham maseleler

1. Testler

1. Qaysi pikir naduris?
A) Kenisliktegi harqganday ush nogattan tek ham
tek gana bir tegislik 6tedi.
B) Kesilisiwshi eki tuwri siziq arqali tek ham tek
gana bir tegislik 6tedi.
C) Parallel eki tuwri siziq argali tek ham tek ana
bir tegislik otedi.

2. ABCDA B.C D, — kub (7-sawret). ABC ham
DD,C, tegislikler...
A) kesilisedi;
B) kesilispeydi;
C) ustpe-ust tusedi.

3. ABCDAB,C D, — kub (2-suwret). MN tuwri
siziq gaysi tegislikti kesip 6tpeydi?
A) ABC
B) AA B,
C)BB,C,

4. SABCD - tértmuyeshli piramida (3-suwret). SD
tuwri siziq qaysi tuwri siziqti kesip 6tpeydi?

A)BC
B) AD
C)SC
5. Eki har turli tegislik ...
A) uhwma nogatqa iye emes
B) uhwma tuwri siziqgqa iye emes

C) bir tuwri sizigta jatpaytugin ush uliwma
nogatqa iye emes

6. m ham K tuwri siziglar arqali birewden kop
tegislik otkeriw mumkin. Onda m ham K tuwri
siziglar...

A) kesilisedi
B) parallel
C) ustpe-ust tusedi
7. Nogat a tuwri siziqqa tiyisli. Olar argall...
A) keminde bir tegislik otkeriw mumkin
B) tek gana bir tegislik 6tkeriw mumkin
C) birewden artiq tegislik 6tkeriw mumkin
8. A, B, C ham D noqatlar bir tegislikte jatpaydi.
AB ham CD tuwr siziglar haqginda ne aytiw
mumkin?
A) kesilisedi



B) parallel
C) ayqish
9. Tuwri siziglar hagqinda qaysi pikir duris (2-stuwret)?
A) BC ham MN kesilisedi.
B) BC ham MN ayqish.
C) MN ham DC kesilispeydi.
10. Eki s1zigtin 6z ara parallelligin tastiyiglaw ushin neni aniglaw jetkilikli?
A) olardin kesilispeytuginligin;
B) olardin ganday da tuwri siziqqa perpendikulyarligin;
C) olardin kesilispeytuginligin ham bir tegislikte jatpaytuginhigin.
11. Qaysi pikir naduris?
A) allb, bllc—allc
B) allb,c—a—c—-Db
C)a=-b, b-c—allc

12. F nogat ABCD parallelogramm tegisliginde jatpaydi. K nogat DF kesindinin, N noqgat
bolsa BF kesindinin ortasi. Onda AK ham CN tuwri siziglar...

A) ayqish
B) kesilisedi
C) parallel
13. a tuwri siziq a tegislikke parallel. Tomendegi pikirlerdin gaysi biri naduris?
A) a tuwri s1ziq o tegislikte jatqgan harqanday tuwri siziqqa parallel.
B) a tuwri s1ziq a tegislikte jatgan heshqaysi tuwri sizigti kesip 6tpeydi.
C) a tegislikte jatiwshi ham a tuwri sizigqa parallel tuwri siziq bar.
14. Qaysi pikir naduris?

A) Eger tegislik basqa tegislikke parallel bolgan tuwri sizigtan 6tip, bul tegislikti kesip
Otse, onda tegisliklerdin kesilisiw si1zigi berilgen sizigga parallel boladi.

B) Eger tuwri siziq kesilisiwshi eki tegislikke parallel bolsa, onda olardin kesilisiw si-
zigina parallel boladi.

C) Bir tegislikke parallel bolgan tuwri siziglar parallel.

15. ABCD trapeciyanin MN orta sizidi o, tegislikte jatadi. Trapeciyanin A tobesi bul te-
gislikke tiyisli emes. Onda BC tuwri siziq...

A) a tegislikte jatadi
B) o tegislikti kesip otedi
C) a tegislikke parallel
16. M nogat a tuwri sizigta jatpaydi. Bul jagdayda gaysi pikir naduris?
A) M nogat argali a tuwri sizigti kesip étpeytugin tek bir tuwri siziq étkeriw mamkin.
B) M nogat arqgali a tuwri siziqqa parallel tek bir tuwri siziq étkeriw mamkin.
C) M noqat argal a tuwri sizigti kesip otpeytugin sheksiz kop tuwri siziq étkeriw mimkin.

GEOMETRIYA 10
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17. atuwri siziq o tegislikke parallel, b tuwri sizig ta 3
tegislikke parallel. a ham b tuwri siziglar hagqinda
ne aytiw mumkin?

A) parallel
B) kesilisedi
C) ayqish

18. a tuwri si1ziq boylap eki tegislik kesilisedi. a ham
b tuwri siziglar ayqish ham a, C tuwr siziglar
parallel. b ham ¢ tuwri siziglar hagqinda ne aytiw
mumkin?

A) bul tegisliklerdin birinde jatadi;

B) berilgen turli tegisliklerde jatadi;

C) bul tegislikler menen kesilisedi (juwap unamli
bolsa, @ ham b tuwri siziglar 6z ara jaylasiwin
korsetin).

2. Maseleler

1. A, B ham C noqatlar bir tuwri sizigta jatadi, D
noqat bolsa onda jatpaydi. Har ush nogattan
otkerilgen tegislikler sani neshew?

2. o ham P tegislikler m tuwri siziq boylap kesilisedi.
A nogat o tegislikte, B noqat 3 tegislikte jata-
di. Qaysi jagdayda AB tuwri sizigi B tegislikte
jatad1?

3. Bes tegislik sizilgan. Olardin har ekewi kesilise-
di. Jup-jup kesilisetugin tegisliklerdin kesilisiw
siziglarinin en kép sani neshege ten?

4. ABCD - parallelogramm (4-stuwret). F & ABC.
AFC ham BFD tegislikler qaysi tuwri siziq boy-
lap kesilisedi?

5. MKP ushmuyeshlik berilgen (5-stwret). MK tuwri
siziqga parallel tegislik MP tarepti M. nogatta,
PK tarepti K, noqgatta kesip otedi. MK = 18 cm,
MP : M,P =12 : 5. MK, kesindinifi uzinhgin
tabin.

6. AB kesindi o tegislik penen kesilispeydi (6-stw-
ret). Kesindinin tébeleri jane onin ortasi C nogat
argali parallel tuwri siziglar 6tkerilgen. Bul tuwri
siziglar o tegislikti saykes tirde A , B, ham C,
noqatlarinda kesip ¢tedi. AA, =6 cm, CC =9
cm. BB, kesindinin uzinhgin tabin.

7. ABCD trapeciya ultanlarina parallel bolgan tegis-
lik AD ham CD tareplerin saykes turde M ham
N noqatlarda kesip étedi (7-stwret).

1) CN = ND. AD =6 cm, BC =4 cm. MN
kesindinin uzinligin tabin.



2) o tegislikte jatgan ham BC tuwri siziqga parallel
bolgan harganday tuwri sizig AD tuwri siziqga
parallel ekenligin dalillen.

3) M ham N noqatlar qaptal tareplerdin ortalari.
BC =8, MN = 12 bolsa, AD ni tabin.

8. ABCD piramidada M, H ham P noqatlar saykes
tarde AD, DC ham AB qirlarinin ortasi (8-stwret).
KH || ABD. AC= 8 cm, BD = 10 cm. MHKP
tértmuyeshliktin perimetrin tabin.

9. EKi turli tegisliktin bir tuwri sizigta jatpaytugin ush
uliwma nogati boliwi mumkin be?

10. a tuwri siziq o tegislikte jatadi. 3 tegislik o tegis-
likti b tuwri s1ziq boylap kesip 6tedi. A tuwri siziq
bolsa [ tegislikti B noqatta kesip otedi. B nogat
gay jerde jatadi?

11. Bir tegislikte jatpaytugin @, b ham ¢ tuwri siziglar
bir nogattan 6tedi. Bul siziglar jubi argali neshe
har turli tegisliklerdi 6tkeriw mamkin?

12. A, B nogatlar ham CD tuwn siziq bir tegislikte
jatpaydi. CD ham AB tuwri siziglar 6z ara ganday
jaylasqan?

13. Kvadrattin eki qonsilas tdbesi ham diagonallari-
nin kesilisiw nogati a tegislikte jatadi. Kvadrattin
galgan eki tobesi de sol tegislikte jatiwin dalillen.

14. a ham b tuwri siziglar ayqish. € tuwri siziq b tuwri
siziqqa parallel. @ ham C tuwr siziglar kesilisiwi
mumkin be?

15. M nogat ABCD parallelogramm tegisliginini sir-
tinda jaylasqan.

1) MAD ham MBC ushmuyeshliklerdin orta sizig-
lari parallel ekenligin dalillen.

2) ABCD parallelogramnin ultani 5 ke ten. Biyik-
ligi bolsa 4 ke teh ham ol tusirilgen tarepti ekige
boledi. MAD ham MBC ashmuyeshliklerdin orta
siziglarin tabin.

16. a tegislik ABC ushmuyeshliktin AB ham BC ta-
replerin saykes tirde M ham N noqatlarda kesip
otedi. BN:NC=5:8ham MB : AB=5:13.

1) AC || a ekenligin dalillen.
2) AC = 26 bolsa, MN di tabin.
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ddnya pani tariyxinda
oshpes iz galdirgan ulli enciklo-
pedist alimlardan biri. Onin
shigarmalarinda geometriyanin
barlig tarawlari (planimetriya, stere-
ometriya hdm gatnaslar teoriya-
si)na baylanisli gimbath magiw-
matlar 6z sawleleniwin tapgan.
Maselen, “Juldiztaniw oneri ne-
gizlerin tusindiriw kitab1”nin
geometriya boliminde tiykargi
geometriyaliq figuralar, olardin
aniglamalari ham gasiyetleri,
tegisliktegi figuralardin maydan-
larin esaplaw jollari ham kenis-
liktegi denelerdin tolig betin
ham kélemin tabiwga baylanisli
gaglydalari tolig bayan etilgen.
Abu Rayhon Beruniydin bul
shigarmasin shigis mamleketle-
rinde uzag wagit matematikadan
sabaqglig sipatinda gollanip kel-
gen.
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“GeoGebra”ni gollanip

“GeoGebra” —matematikadan “janli” sizilmalar bagdarlamasi

GeoGebra — geometriya, algebra ham basqa panler boyinsha bilim-
lendiriwdin turli darejelerinde paydalaniw ushin dinamikalig (“janli”) sizil-
malar jaratiw mumkinshiligin beretugin biypul bagdarlama esaplanadi. Ol
geometriyaliq figuralar, algebraliq anlatpalar, kesteler, grafikler ham statis-
tika menen islew ushin ken mumkinshiliklerdi usinis etedi.

Bul bagdarlamaliq tamiynat 2002-jilda AvstriyaliqQ matematikaliq Mar-
kus Hohenvarter tarepinen jaratilgan bolip, hazirgi kinde onnan millionlap
adamlar paydalanip atir.

GeoGebra bagdarlamasinin abzalliglari:

* biypul,

* kop tilli interfeyske iye;

« grafikaliq interfeysi apiwayl ham paydalaniwg@a qolayli;

* har qiyli operatcion sistemalarga (hatteki planshet ham smartfon-
larga) ornatiw mumkinshiligi ham onlayn versiyanin bar ekenligi;

 paydalaniwshilar tarepinen materiallardi gqosiw ushin ashiq baza bar
ekenligi.

“GeoGebra” bagdarlamasinii bélimleri waziypalari

Kalkulyatorlar toplami
Funkciyalardi tekseriw,
tenlemelerdi sheshiw, geo-
metriyaliq figuralar ham 3D
obyektlerdi quriw

Geometriya

Turli geometriyaliq figuralardi
siziw ham olardin formalarin
almastinw

CAS kalkulyator

3D kalkulyator

Turli sizilmalar, 3D (ush ol-
shemli) geometriyaliq figu-
ralar ham obyektlerdi siziw

I

Turli tehlemelerdi sheshiw, al-
gebraliq anlatpalar formasin
almastirniw, tuwindi ham inte-

grallardi esaplaw

Grafikaliq kalkulyator
Tarli funkciyalar grafiklerin
quriw, tenlemelerdi izertlew
ham magliwmatlardi suw-
retlew

Klassikaliqg GeoGebra
Geometriya, belgilerin suw-
retlew, itimalliglar ham tuarli
shamalardi esaplaw

Ameliy tapsirma

1. GeoGebra rasmiy vebsayti (http://www.geogebra.org/) nan GeoGebra haqqinda toliq
magliwmat alin jane oni kompyuter, planshet yamasa smartfoninizga bul vebsayttan
juklep ahn.

2. Youtube kanalinda (https://www.youtube.com/GeoGebraChannel) GeoGebrani uyre-
niw ushin videosabaglar ham onnan paydalaniwda tiyisli misallardi kozden 6tkerin.

3. 3D kalkulyatorda jaratilgan apiwayi jumislardi uyreniwge hareket etin.

B
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“GeoGebra” 3D kalkulyatori interfeysinin korinisi
“GeoGebra” bagdarlamali “3D kalkulyator” rejimine étkerilgennen keyin tdmendegi ko-
rinistegi ayna payda boladi:
Tiykargi menyu

Uskeneler paneli

Algebraliq Grafikaliq kérinis maydani
korinis
maydani

Kiritiw beti

3D kalkulyatori panelindegi tiykargi uskenelerdin waziypalari

MNepemewats (Jiljitiw) — tarli obyektler (noqgat, tuwri siziq, képmuyeshlik ham
% basqalar) di jiljitiw. Bir waqittin 6zinde bir neshe obyektlerdi tanlaw ushin Ctrl
tuymesin basqan halda tishqansha menen izbe-iz belgilew kerek.

A |Touka (Nogat) — tegislikte nogat jasaw. Nogat jasaw ushin tegisliktegi orindi
@ belgilew kerek.

Mpamasa (Tuwr siziq) — tegislikte berilgen eki nogat argali tuwri siziq jasaw.
/'/ Sizilmada ameldegi noqgatlardi tanlawiniz yamasa tishqansha jardeminde
noqatlar ornin belgilewiniz mumkin.
MepnenaukynapHasa nuHua (Perpendikulyar tuwr siziq) — berilgen nogat
argall tuwri sizigga perpendikulyar otkeriw. Perpendikulyar otkeriw ushin
tegislikte perpendikulyar jasalatugin sizigti ham siziq 6tetugin noqatti korsetiw
kerek.

D. MuoroyronbHuk (Kopmuyeshlik) — tegislikte qalegen turdegi kdpmuyeshlikti
jasaw

OKpyXHOCTb No To4dke M ocu (Kosher ham nogati boyinsha shenber) —
berilgen kdsher ham noqati boyinsha arnawli bir radiusli shenber jasaw.

MnockocTb 4epe3 Tpu Touku (Ush nogat argall tegislik) — berilgen Gsh
e ® |noqat argall tegislik 6tkeriw. Sonin menen birge, parallel ham perpendikulyar
tegislikler de 6tkeriw mumkin.

NMupamupa (Piramida) — berilgen noqatlar argali piramida, prizma, konus,
cilindr ham kub siyaqli kehisliktegi denelerdi jasaw.

GEOMETRIYA 10

Cdepa no ueHTpy U ToukKe (orayl ham nogati boyinsha sfera) — oray1 ham
sirtindadi berilgen noqat arqali sfera jasaw.
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7 KOPJAQLILARDI SUWRETLEW HAM MODELIN
JASAW

a)

GEOMETRIYA

Képjaqlilardi tegislikte suwretlew

Geometriyalig maselelerdi sheshiwde masele shar-
tine saykes sizilmani siziw juda zarurli esaplanadi.
Geyde duris sizilgan sizilma maselenin “yarim she-
shimi” menen tenlestiriledi. Stereometriyada maselenin
sizilmasin duris siziw juda zarurli, ogada juwapkerli
ham geyde bolsa quramali jumis esaplanadi. Sebebi
stereometriyaliq figuralar ush élshemli bolip, olardi te-
gislikte, dapter betinde suwretlew kerek boladi. Naduris
sizilgan sizilma naduris sheshimge yamasa sheship
bolmaytugin jolga baslaydi.

Prizmani suwretlew tdmendegi tartipte alip ba-
riladi (71-sawret). Aldin kbpmuyeshlik formasindagi
ultanlarinan biri siziladi. Keyin oni harbir tébesinen
0z ara parallel ham ten kesindiler, yagniy prizmanin
jasawshilari siziladi. Kesindinin aqirlari saykes turde
tutastirihp shigiladi. Bunda ekinshi ultan payda boladi.
Sizilmada prizmanin kérinbeytugin qirlari uzik siziglar
menen siziladi.

Piramidani suwretlew de sogan ugsas tartipte alip
bariladi (2-suwret). Aldin kbpmuyeshlik formasindagi
ultani siziladi. Keyin piramida tébesi belgilenip, bul
noqat tiykarinin harbir tébesi menen tutastirip shigiladi.

Sizilmada piramidanin korinbeytugin qirlari uzik
siziglar menen siziladi.

10



Kenisliktegi figuralardin modellerin jasaw

Koépjaqlint bazi qirlart boylap
qirqip, tegislikke jayganda, kopjaqli-
nin barliq jaglar sol tegislikte jatsa,
bul tegis figura képjaqlinii jayilmasi
dep ataladi. 3-suwrette kub ham
ushmuyeshli piramidanii jaylimasi
suwretlengen.

Kopjaglh maketin jasaw ushin aldin
onin jayllmasin qalin qagazga sizip,
keyin gayshi menen qirqip, tiyisli qirla-
rin jelimlep payda etiw mumkin. Jelim-
lew qolayli boliwi ushin jelimlenetugin
qirlardi belgili galinhgta jiyekler tastap
siziladi ham qirqiladi.

Ameliy shinigiw ham qollaniw

®

7.1. 4-suwrette keltirilgen kenisliktegi figuralardi dapter ketekshelerinen paydalanip sizin
ham turin aytin. Uzik siziglardin isletiliwine itibar berin.

a)
D, C,
A B,
D c
A 4
C) D, .
A B,
D C
A 4

b)

GEOMETRIYA 10
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7.2. Kenisliktegi denelerdi jagsilap kéz aldimizga keltiriw ushin olardin modelinen payda-
langan maqul. Kenisliktegi denelerdin modelin olardin jayilmasinan paydalanip jasaw
mumkin (5-suwret). Korip turganimiz siyaqli, kenisliktegi denelerdin jayilmasi tegis
geometriyaliq figuralardan ibarat. Témendegi jayilmalardan paydalanip tuwri muyeshli
parallelepiped, kub ham piramidalar modelin jasan.

.....................................
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7.3. Tuwri muyeshli parallelepiped ham
duris tértmuyeshli piramida jayilmasin
sizin.

7.4. 6-suwrettegi jayilmalardin qaysilari
kubtin jayilmasi boladi?

7.5. 7-suwrettegi jayillmalardin qaysilari
prizmalardif jayilmasi boladi? Prizma-
lardin tarin aniglan.

7.6. 8-suwrettegi jayilmalardin qaysilari
piramidalardin jayilmasi boladi? Pira-
midalardini tarin aniglan.

7.7. Ush tarli ref menen kubti onin qonsilas
jaqglari har tarli rende boyalatugin etip
boyaw mumkin be? Kub modelin jasan
ham saykes renge boyan.

7.8. 9 shirpi shébinen 7 ten ushmuyeshlik
jasan.

7.9. ABCDA B,C D, kubtin sirtinda A to-
besinen C, tébege baratugin en qgisqa
joldi tabin.

®

b)

o))

e
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7.10. 9-suwrette suwretlengen tuwri muyeshli parallelepiped jayilmasi boyinsha onin toliq
beti maydanin esaplaw formulasin tabin.

7.11. 10-suwrette suwretlengen tortmuyeshli duris piramida jayilmasi boyinsha onin toliq
beti maydanin esaplaw formulasin tabih ham berilgen maghwmatlar boyinsha esaplan.

“GeoGebra”ni qollanip

Duris altimuyeshli prizma jane onin jayilmasin jasaw

1. Prizma jasaw ushin daslep duris altimuyeshlik (prizma ultani) jasaladi. Bunin ushin
“Bua” menyusinan “fNMonoTtHo” buyrigi saylanadi. Natiyjede eki bolek jumisshi ayna
payda boladi. Shep tareptegi jumisshi aynada “lpaBUnbHbLIAN MHOrOYrofbHUK" US-
kenesi jardeminde duris altimuyeshlik jasaladi. Bunih ushin kdpmuyeshlik bir tarepi-
nin uzinhigr ham tarepleri sanin kiritiw jetkilikli.

2. Natiyjede jumisshi aynanin on tarepinde duris altimuyeshlik suwreti payda boladi.

3. Shep ayna jabiladi.

4. — “Mpunama” uskenesinen paydalanip, tishganshanin shep tuymesi sizilgan du-
ris altimuyeshlik nogatlari ustinde izbe-iz basiladi. Keyninen koordinata koshe-
rinin kerekli ornina basiw argali duris altimuyeshli prizma payda etiledi.

B
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5. A — “Pa3BépTka” uskenesi aktivlestiriledi ham prizma ustinde tishqansha-
nin shep tuymesi basiladi. Natiyjede duris altimuyeshli prizma jayilmasi
payda boladi (17-sdwret).

6. “Bua” menyusinan “NMonoTtHo” buyri§i saylanadi. Shep aynadagi “Mon3ayHok” (sur-

gish) tuymesi jardeminde sizilma jayilmasi hareketke keltiriledi (12-suwret).

@

Oz betinshe orinlaw ushin tapsirmalar

EOMETRIYA 10

1. Duris altimuyeshli piramida jane onii “janli” jayilmasin jasan.
2. Duris ushmuyeshli prizma ham onin “janli” jayilmasin jasan.
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KOPJAQLILARDIN APIWAYi KESIMLERIN JASAW

Kenisliktegi geometriyaliq figuralardin 6z
ara jaylasiwin duris kéz aldimizda keltirgende
gana, onih sizilmasin duris siziw mumekin.
Kenisliktegi figuralardin biri kopjaqli, ekinshisi
bolsa tegislik bolganda turli kesimlerdi suw-
retlewge tuwri keledi. Tomende kopjaqlilardin
kesimlerin jasaw menen shugillanamiz.

Aytayiq, kopjaqlini ganday da bir tegislik
kesip o6tken bolsin. Kdpjaqlinin kesimi dep
képjaqglini kesetugin tegislikke tiyisli noqat-
larinan ibarat geometriyaliq figuraga aytiladi.
Kesetugin tegislik kopjaqgll betin kesindiler
boyinsha kesip 6tedi. Sol sebepli kesindi ke-
setugin tegislikte jatiwshi kopmuyeshlikten
ibarat boladi. 2-suwrette besmuyeshli priz-
manin jetimuyeshten ibarat kesimi suwretlengen.
3-suwrettegi ramkani tegislik penen keskende onin
payda bolgan kesimi eki tértmuyeshlikten ibarat.

Koépjaqlinin kesimin suwretlew ushin onin jag-

larinin kesetugin tegislik penen uliwma noqatlarin
aniglaw jetkilikli.

Kesimnin tarepleri sani kopjaqglinin jaglari sani-
nan ulken bola almaydi.

Misali, besmuyeshli prizmanif kesimleri: ushmu-
yeshlik, tortmuyeshlik, besmuyeshlik, altimuyeshlik
ham jetimuyeshlik boliwi mumkin (4-suwret). Biraq
segizmuyeshlik bola almaydi. Nege?

(= 1-mdsele. QABC ushmuyeshli piramidanin

= AB, AQ ham CQ qirlarin saykes tarde K, L
ham M nogatlarda kesip étiwshi o tegislik penen
kets)kende payda bolgan kesimdi jasaymiz (5-suw-
ret).

Jasaw. Kesetugin a tegislik piramidanin AQB
jag1 menen eki — K ham L uliwma noqatlarga iye.
Onda kesetugin tegislik bul jagqti KL kesindi bo-
yinsha kesip otedi.

Tap sodgan ugsas o tegislik piramidanin AQC
jagr menen eki — M ham L uliwma noqatlarga iye
bolgani ushin bul jagtt ML kesindi boyinsha kesip
otedi.

Kesetugin a tegislik piramidanin ABC jagi me-
nen bir K uliwma nogatqga iye. Bul tegisliktin BC
gabirgasin kesip 6tetugin noqatin tabamiz.
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Bul tegislikke tiyisli LM ham AC tuwri siziglardi
dawam ettirip, olardin kesilisiw nogati — X ti tabamiz.
X nogat AQC ham ABC tegisliklerde jatadi.
Kesiwshi a tegislik piramidanin ABC jagi menen @
eki — K ham X uliwma noqatlarga iye. Ol jagdayda ke- Q
siwshi tegislik bul jagti KX kesindi boyinsha kesip 6tedi.

KX tuwri sizig ham BC qirdin kesilisiw nogati N

ham o tegislikte jatadi. L M
Demek, o tegislik ABC jagti KN kesindi boyinsha, ‘

BQC jaqgti bolsa MN kesindi boyinsha kesip o6tedi. } %
KLMN tortmuyeshlik o tegisliktin piramida menen A ,

kesiminen ibarat boladi. KL ham KN kesindiler a te- N
gisliktin ABQ ham ABC jaglarindagi izleri dep ataladi.

Sol sebepli kesimdi jasawdih bunday usili izler usili
dep ataladi.
Bul usildin manisi tomendegilerden ibarat:

+ Kesiwshi tegislik penen képjaqli ganday da bir
jaginin kesilisiw siziginan ibarat bolgan jardemshi
tuwri s1zigti jasawdan ibarat.

- Adette kesiwshi tegislik penen képjaglinii témengi
ultani jatqan tegislik penen kesilisiw si1zigin jasaw
golayli esaplanadi. Bul siziq kesiwshi tegisliktin izi
dep ataladi.

* lzden paydalanip kesiwshi tegisliktin kopjaglinin
gaptal qirlari ham jaglarinda jatqan noqatlar ansat
aniglanadi.
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1-qadem 2-qgadem
D KA
N KL - A1C1
1
0 N N
A A ¢
C
B
B
K D, K D, F .
Al Cl .E Alcl E
\ N
A C A ¢
5 B
5-qadem 6-qadem
G K F .
cE G .
A 0 : ' E
N
A C
B

7-qadem

‘®

E 2-masele. Kubtin M, P ham

K noqgatlardan otetugin tegislik penen
kesimin jasaymiz.

Jasaw. Kesimdi jasaw izler usilinda
orinlangan. Jasaw izbe-izligi 6-suwrette
adimlap keltirilgen. Oni uyrenip shidip,
jasaw procesine aniqlama berin.

MNFKH- izlenip atirgan kesim.

E———
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3-masele. OKLMN piramidanin
OL qabirgasinin A nogati ham piramidanin
KLMN ultan tegisliginde jatiwshi K tuwri
sizigtan étetugin B tegislik penen keskende
payda bolatugin kesimdi jasaymiz (7-suw-
ret).

Jasaw. LM ham K tuwr siziglar kesili-
setu@in noqatti tabamiz. Bul nogat K tuwri
sizigta jatganhdi ushin B tegislikke tiyisli.
Sonin menen birge, bul nogat LM tuwri
sizigta jatgani ushin LOM jaqqga da tiyisli.
A nogat bul eki tegisliktin har ekewine de
tiyisli. Sol sebepli 3 tegislik LOM tegislikti
AX tuwri siziq boyinsha, LOM jaqti bolsa
AB kesindi boyinsha kesip 6tedi. Bul jerde
B nogat — AX ham OM tuwri siziglardin
kesilisiw noqati.

Tap sol siyaql 3 tegisliktin OLK jaqgti ke-
sip otetugin Y ham D noqatlari ham AD ke-
sindini aniglaymiz. Keyin Z ham C noqatlar
ham DC ham BC kesindilerdi aniglaymiz.
Natiyjede payda bolgan ABCD tortmuyesh-
lik izlenip atirgan kesimnen ibarat boladi.

g 4-masele. A, B ham C — tortmu-

yeshli prizmanin turli jaglarindagi

noqatlari. Prizmanin ABC tegislik penen
kesimin tabamiz (8-suwret).

Izlenip atirgan kesim A, B ham C noqat-
lardii tortmuayeshli prizmanin qaysi jagla-
rinda ham qganday jatganligina baylanisli
boladi. 8-suwrette A, B ham C nogatlardin
bir tobeden shigiwshi jaglarda jatgan, en
apiwayi jagdayi suwretlengen. 9-suwrette
suwretlengen jagdayda kesimdi jasaw qu-
ramalilaw jumis esaplanadi. Qalgan jag-
daylardadi kesimler tomendegi — 10- ham
11-suwretlerde keltirilgen. Korip turganimiz-
day, kesim ushmuyeshlik, tértmuyeshlik,
besmuyeshlik ham altimuyeshlikten ibarat
bolip atir. Bul kesimlerdin jasaliwin 6z be-
tinshe talqgilan.
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Izler usilin gollaw qagiydalari
* kesimnin tobeleri kopjaqlinin tek gana qabirdalarinda jatadi;
* kesimnin tarepleri kopjaqlinin tek gana jaqglarinda jatad;
* kesiwshi tegislik ham kopjaqlinin jagi kesilisse, olardin kesilisiw sizigi birden-bir tuwri
siziqtan ibarat bolad.
Parallel késhiriw usili
5-masele. Kubtin M, N ham K nogatlardan étetugin tegislik penen kesilisiwin jasan.

@ Jasaw

D 1. M ham N noqatlardi kesindi menen tutastiramiz.
1 2. N ham K noqatlardi kesindi menen tutastiramiz.

- 3. M nogattan NK ga parallel tuwri sizigti étkeremiz.

> B Onin AB gabirgasi menen kesilisiw nogatin P menen

O 4 belgileymiz.

4. K nogattan MN ge parallel tuwri siziq étkeremiz. Onin
BC qir menen kesilisiw nogatin H penen belgileymiz.

5. P ham H noqatlardi kesindi menen tutastiramiz.

M’ b
\ - H 6. MNKHP izlenip atirgan kesim boladi.

12

~
- memew m mOm =
/

? Temagda tiyisli sorawlar

1. Képjaqlinin kesimi dep nege aytiladi?

2. Kopjaqlinin kesimi qanday figura boliwi mumkin?

3. Bir tegisliktin ekinshi tegisliktegi izin tasindirip berin.

4. Tortmuyeshli kopjaqlinin kesimi neler boliwi mumkin?

5. Kesimdi jasawdin izler usilin tasindirip berin.

6. Kesimdi jasawdin parallel koshiriw usilin tusindirip berin.

I
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Ameliy shinigiw ham qollaniw

8.1. Kestede 8-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltiriigen. Olardi diggat penen
uyrenip shigim ham aniglama berin.

Képjaqlilardin apiwayi kesimleri

Képmuyeshli Tuwri muyeshli Kub Piramida
prizma parallelepiped
E, D, D, C,| D, C,
Fl />'Cl M :
] B, A R B A
KI : e
E D D. ................... C
F ..... —— -4 C
R A B
A B A B
ACC, - CBK - ABC, - ABN —
A, C, C nogatlardan | Knogatham CB tuwri | BC, ham BA, tuwri | ABham LN parallel tuwri
otetugin, kesiwshi|sizigtan 6tetugin,|siziglardan otetugin, | siziglardan otetugin,
tegislik. kesiwshi tegislik. kesiwshi tegislik. kesiwshi tegislik.
ACC A, —kesim. CBKM - kesim. A,C B —kesim. ABNL - kesim.
@ ° g 0
C
R . : 16 N L
E \\\ E : : : M
a o | .
S g m o a® e
,l' . ] ,'/I:.\\\\\\ L
a o
\ |
d) S e)s ) S -
<
>
o
)_
A s
o

)/
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8.2. 13-suwrette keltirilgen jagdaylarda kenisliktegi figu-
ralardin qanday kesimi suwretlengenligine aniglama
berin.

8.3. Kubti tegislik penen keskende kesimde 14-suwrette
suwretlengen gaysi jagdaylar boliwi mumkin? Qaysi-
lar1 boliwi mumkin emes?

8.4. 15-stwrette suwretlengen agash kub keskende K,
P ham T noqatlardan o6tetugin kesim payda boladi.
Tolig kesim ganday figuradan ibarat boladi1?

8.5. Kubti sizin. Onin qirlarinda sonday ush nogatti bel-
gilen, bul nogatlardan étetudin tegislik kesimde:
a) ushmuyeshlik; b) tortmuyeshlik; c) besmuyeshlik
payda etsin.

8.6. Tomendegi algoritm tiykarinda jasawdi atgarin ham
jasaw procesine aniglama berin.

ABCDA B.C.D, kub ham M € BB, nogat berilgen.
C.M tuwr siziq penen kubtin ABCD jagi kesilisiw
noqatin tabiw algoritmi (16-suwret):

C,M ham BC kesindilerdi dawam ettirip, olardin
kesilisiw nogatin X penen belgileymiz. X — izlengen
nogat boladi.

8.7. 17-suwrette suwretlengen ABCD tetraedrdin qirlarin-
da M ham N nogatlar belgilengen. MN tuwri sizigtin
ABC tegislik penen kesilisiw nogati gaysi tuwri sizigta
jatiwin aniglan.

8.8. Tdbmendegi algoritm tiykarinda kubtin berilgen
noqatlardan otetugin kesimin jasan ham aniglama
berin. ABCDA B,C D, kubtin A, M € D.C, ham
N e DD, noqatlarinan étetugin kesimin jasaw al-
goritmi (18-suawret):
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1. A, nogatti M nogat penen tutastiramiz.

2. A noqatti N nogat penen tutastiramiz.

3. M noqatti N nogat penen tutastiramiz.

4. AMN ashmuyeshlik izlenip atirgan kesim
boladi.

8.9. Témendegi algoritm tiykarinda kubtin be-
rilgen noqgatlardan otiwshi kesindini jasan
ham jasaw procesin tusindirin.
ABCDA B.C D, kubtin M, Q ham P noqat-
lardan otiwshi kesindini jasaw algoritmi
(19-suwret):

1. A, hdm M nogatlardan 6tiwshi tuwri siziq
6tkeremiz. A M ham D.C, tuwri siziglar
kesilisiw nogatin X penen belgileymiz.

2. A, ham N nogatlardan tuwri siziq 6tkeremiz.
AN ham DD, tuwri siziglar kesilisiw nogatin
Y penen belgileymiz.

3. X nogatti Y noqgat penen tutastiramiz. XY
ham CC, tuwri siziglar kesilisiw nogatin Q
menen belgileymiz.

4. XY ham DC tuwri siziglar kesilisiw nogatin
P menen belgileymiz.

5. M ham Q noqatlardan 6tiwshi tuwri siziq
jurgizemiz. N ham P nogatlardan étiwshi
tuwri siziq jurgizemiz.

6. A,MQPN besmuyeshlik izlenip atirgan kesim
boladi.

8.10. 20-suwrette korsetilgen tuwri muyeshli
parallelepipedtin berilgen Uush noqgatinan
otiwshi kesindini jasan.

8.11. 21-suwrette korsetilgen piramidanin beril-
gen ush nogatinan étiwshi kesindini jasan.

a) b) c)

oL d
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8.12. Kubtin M, N ham K nogatlardan étiwshi tegislik
penen kesilisiwin parallel koshiriw usili menen jasan
(22-suwret).

8.13. ABCDA B,C D, kubtin AD héam CD qirlarinda M
ham N noqatlar berllgen Kubti MNB, tegislik penen
keskende payda bolatugin kesimdi Jasan

8.14. ABCDA B.C D, kubti sizin AB, BC ham BB, qir-
lari ortalari bolgan M N ham L nogatlardi belgllen
Keyin: a) kubtt MNL teglsllk penen keskende payda
bolatugin kesimdi jasan; b) MNL Gshmuyeshliktin
duris ekenligin dalillenr; c) kubtin gabirgasi 1 cm
bolsa, MNL ushmuyeshlik maydanin tabin.

8.15. ABCDA B.C D, tuwri mayeshli parallelepiped-
tin qirlari AB = 6 cm AD =6 cm ham AA =8 cm.
Parallelepipedtin BC D tegislik penen kesimi ten
gaptall ushmuyeshllk ekenligin dalillen ham bul
ushmuyeshlik biyikligin tabin.

8.16. ABCDA B,C D, prizmani sizif. Prizmanin AD,
AA_ ham D]D qablrgalarl ortalari bolgan M, N ham
L noqatlardan otiwshi tegislik penen kesilisiwin jasan.

8.17. 23-suwrette berilgen magliwmatlar tiykarinda: a)
M, N ham L; b) A, B ham C; ¢) A, B ham C noqat-
lardan &tiwshi kenislik figuralarinin tiyisli kesimlerin
jasan.

8.18. IJKLI J.K L, prizmanin JI,, J, K hamLL, qirlarin-
da jatgan A JB ham C noqatlar allngan (24- suwret)
Prizmanin ABC tegislik penen kesimin jasan.

8.19. Berilgen magliwmatlar tiykarinda 25-suwrettegi
kenisliktegi figuranin U, V ham W nogatlardan otiw-
shi tegislik penen keskende payda bolgan kesimin
jasan.

8.20. Berilgen maghwmatlar tiykarinda 26-suwrette
kenisliktegi figuralardin A, B ham X nogatlardan
otiwshi tegislik penen keskende payda bolgan ke-
simin jasan.

C
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“GeoGebra”ni qollanip

Képjaqglilar kesimlerin jasaw

ABCDA B,C,D, kubtin AB, CC, ham A D, qrrlarinda saykes tarde E, F ham G
noqatlar berilgen. Kubti EFG tegislik penen keskende payda bolatugin kesimdi jasan.

Jasaw:

* “GeoGebra” da jana ayna ashin.

* “GeoGebra” interfeysin “Hactponkun” — “3D Npacdmka” korinisine otkerin.

Kesimdi jasaw basqishlari

"i Ky6 Qalegen kub jasaladi.

[EEN
[¥{

ABCDA B.C D, kub ham onin AB, CC,
Touyka B o6beKTe ham A,D, qirlarinda saykes tarde E, F
ham G noqatlar belgilenedi.

>

3 | “ee® |MnockocTb 4epe3 3 Toukn |EFG nogatlardan otiwishi tegislik jasaladi.

Kub ham EFG nogatlardan étiwshi tegislik

KpuBas nepeceueHnus kesimi payda etiledi.

Tegisliktin kereksiz bolegi jasirin jagdayga

MokasbiBaTb 0O0BLEKT S
keltiriledi.

E, F ham G noqatlardi jiljitiw arqgali
MNepemeweHune kub kesimi duris orinlandani tekseriledi
(27-suwret).

=7 |o® |

Oz betinshe orinlaw ushin tapsirmalar
1. Piramidanin M, N ham K noqatlarinan étiwshi tegislik penen keskendegi kesimin
jasan (28-suwret).

2. Duris ushmuyeshli prizmanif berilgen nogatlarinan 6tiwshi kesimin tabin (29-saw-
ret).
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JOYBARLAW JUMISi BOYINSHA SHINIGIWLAR

Déslepki geo-

metriyalig bilimler
ayyemgi Misrda da 5 min
jildan kobirek wagit aldin
payda bolgan. Misrliglar
olardan tek gana pirami-
dalar quriwda emes, bal-
kim Nil jagasindag egislik
maydanlardi belgilewde
de paydalangan. Eramiz-
dan aldingi 2 mifinshi
jillarda dyyemgi Misrda
geometriyanin payda
boliwi hagqginda dyyemagi
grek alimi Gerodot (era-
mizdan alding1 V asir) dep
jazgan edi: “Misrimpera-
tori Seozoostris jerdi bo-
lip, harbir misrligga qurra
boyinsha qgiytaq jer ajira-
tip, harbir giytag jerden
tiyisli tartipte salig jiynap
algan. Nil dariyasi giytaq
jerlerdi suw basqgan. Jer
iveleri qiytaq jerlerdin
shegaralarin tiklep beriw
yamasa saligt kemeytiw
ushin imperatorga mura-
jat etken. Hukimdar bol-
sa tamarga gansha ke-
meygenligin aniglap ham
sogan garap saligtl ke-
meytirgeni ushin 6z wa-
killeri—jer élshewshilerdi
jibergen. Sol wagqitta
greklerde jer 6lshew
haggindagl pan —geo-
metriya payda bolgan
ham ol jerden Greciyaga
kdéship otken".

74
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Oqiw joybari bul — panlerdi janede terenirek, jaqin-
lasqan jagdayda uyreniwge bagdarlangan, bilim beriw
procesinde tajiriybe, ameliy xizmeti tiykarinda orinlawga
imkaniyat beriwshi, gollaniw ham izleniw alip bariwdi talap
etiwshi bilim beriw procesin payda etiw formasi esaplana-
di. Usi menen birge, joybarlaw jumisi bir pan jénelisinde
de orinlaniwi mumekin.

Oqiwshilar joybarlaw jumisi boyinsha izlenislerdi jil
dawaminda adette sabaqtan tisqari, 6z betinshe shinigiw-
larda alip bariladi.

Joybarlaw jumisi temalari ameliy, teoriya ham qollaniw
sipatlamasinda boliwi mumkin.

Ameliy joybarlaw jumisinda panlerde 6zlestirilgen bi-
lim ham koénlikpeler turmishq jagdaylardagi mashqalalar-
di (keysler) sheshiwde qollaniladi. Belgili bir pan yamasa
panlerge tiyisli ameliy konlikpe ham qabiletlerdi rawajlan-
diriwda zarurlik payda bolganda ameliy bagdarlangan joy-
barlardan paydalaniw jagsi natiyje beredi. En apiwayi jag-
dayda mugallim oqiwshilarga pange tiyisli gosimsha oqiw
materiall, testler toplamin, kérgizbe, tarqatpa materiallardi
yamasa glossariy (atamalar sézligi) duziw, koérgizbeli oqiw
qurall modelin jaratiw ham jasaw siyaql tapsirmalardi be-
riw mumkin. Ameliy bagdarlangan joybarlaw menen islew
procesinde oqiwshilarda pange tiyisli bilim, kénlikpe ham
gabiletleri rawajlanadi, qollaniwda tiyisli kompetentlik qa-
rar qabil etedi.

Teoriyaliq joybarlaw jumisinda bolsa panlerdih ba-
zibir temasi terenirek uyreniledi. Bunday joybarlaw jumi-
sinda berilgen tema boyinsha madliwmatlar toplanadi,
gayta islenedi, talqilanadi, ajiratiladi, uliwmalastiriladi,
paydall ham qosimsha jazba oqiw resursi sipatinda usinis
etiledi.

Izertlew joybarlaw jumisinda bolsa bazibir standart
emes masele yamasa turmisliqQ mashqalani sheshiw us-
tinde kishi ilimiy izleniw alip bariladi. Oqiwshilardin talqi-
law1, sin kéz garastan pikirlew gabileti rawajlanadi, oylap
tabiw usillarin 6zlestiriw ham ulken kélemdegi xabarlardi
gayta islew magset etip qoyilsa, izertlewshilikke tiyisli oqiw
joybarinan paydalaniw magsetke muwapiq. Usi oqiw joy-
barinin magseti joybarda oylanip tiykarlap beriwden iba-
rat. UsI magsetke erisiw ushin tgjiriybe-sinaw islerin otke-
riw, alingan natiyjelerdi talqilaw, uhwmalastiriw, salistiriw,
rawajlandiriw nizamlhhglardi aniglaw, bunnan tisgari, juw-
maq shigariw, 6z kéz qaraslarina tiykarlaniw zarur. Ane
sol tarizde izertlewshilikke tiyisli oqiw joybarinda tiykargi
itibar pikirlew kompetentlikti rawajlandiriwga qaratiladi.

Oqiw joybarinda en ulken itibardi oqiwshilarda dore-
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tiwshilik gabiletlerdi rawajlandirwga qaratihiwi lazim. Ane
usi doretiwshilik joybar oqiwshilarga 6zin korsete aliw, qa-
legen tarawda 6z doretiwshilik jumisin jaratiw imkaniyatin
beredi. Sonday-aq, doretiwshilik joybarlar oqiwshilardin
topardagl martebesin asiradi, 6zi-6zin bahalawga imkan
beriw argali olardin doretiwshilik gabiletlerin rawajlandira-
di. Harganday déretiwshilik jumis oni gollaniw ham klass
jamaati menen baylanisti payda etedi. Ane usi sebepli do-
retiwshi joybarlar oqiwshilarda kommunikativ kompetent-
likti rawajlandiriwga ulken tasir korsetedi.

Joybarlaw jumisi temasi ustinde oqgiwshilar bélek-bé-
lek yamasa 3-4 adamliq topar bolip islewleri mumkin. Joy-
barlaw jumisi oqiw jil aqirinda 6tkeriletugin qorgaw (kishi
konferenciya) menen tawsiladi. Joybarlaw jumisi ustindegi
jumis procesi tomendegi oqiw xizmetlerdi 6z ishine aliwi
mumekin:

* joybarlaw jumisi boyinsha iskerlikti rejelestiriw;

» waziypalardi 6z ara bdlisip aliw;

* 0qIw magsetlerin qoyiw;

* kerekli maghwmatlardi izlep tabiw;

 temagda tiyisli mashqalali jagday sheshimlerin qidiriw;

* sheshimlerden en maqul tusetuginin tanlaw ham oni

tiykarlaw;

* zarur jagdaylarda sorawlar yamasa tgjiriybeler 6tkeriw;

* joybarlaw jumisi natiyjeleri boyinsha esabat tayarlaw;

0z xizmetlerin talgilaw ham bahalaw;

* joybarlaw jumisin qordawi ushin prezentaciya tayar-
law;

* joybarlaw jumisin qordaw.

Bul shinigiw dawaminda oqiwshilarga joybarlaw jumi-
s haqqinda magliwmat beriledi. Joybarlaw jumisi temalari
oqiwshilar arasinda bdlistiriledi. Qanday da bir joybarlaw
jumisi ulgi sipatinda kérsetiledi.

Joybarlaw jumisinina ulgili temalari

(bul temalardan tisqari basqa temalar da usinis etiliwi

mumkin)

. Evklid geometriyasi.

. Lobachevskiy geometriyasi.

. Képjaglilar geometriyasi.

. Misr piramidalarinin jumbaglari.

. Képjaglinin beti.

. Menin galamnin geografiyasi ham geometriyasi.

. Geometriyaliq mozayka.

. Geometriyaliq paradokslar.

. Minaralar arxitekturasindagi geometriyaliq figuralar.

10. Dalizlerdi proektlestiriw ham bezewde geometriya-

hq figuralar.

11. Ayyemgi zergerlikte geometriya.

©CoOo~NOOOaPR~WN -~
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6 S tereometriya

yamasa kenislikte-
gi geometriya geomet-
riyanin turli kenisliktegi
denelerdin formasi, o6ls-
hemleri ham gasiyetlerin
dyreniwshi bélimi esap-
lanadi. Ol grek tilinde
"stereo" — dene ham
"metrio" — 6lshew soézle-
rinen kelip shiggan ham
shin maniste “denelerdi
6lshew” degen manisti
anlatadi. Stereometriya-
da planimetriya siyaqli
insannin ameliy iskerligi
mutajlikleri menen bay-
lanisli jagdayda payda
bolgan ham rawajlangan.

GEOMETRIYA 10



@ Eh ayyemgi ham
en atagll mektep-

lerden biri — Pifagor mek-
tebi (eramizga shekemgi
VI-V asirler), onin tiykarin
saliwshisi Pifagor ati me-
nen atalgan. Pifagorshilar
Ozlerinin filosofiyalig teo-
riyalarinda duris kdpmu-
yeshliklerden payda-
langan. Olardin formalari
amelde barlq tiykarlarina
berilgen. Ayyemgi izert-
lewshilerdin: ort - tetra-
edr, jer (topiraq) - kub,
hawa- oktaedr, suw- iko-
saedr, putkil alem- dode-
kaedr formasina iye dep
bilgen.

GEOMETRIYA

12. Suwret, haykel ham arxitektura geometriyasi.
13. Muzeydegi suwretlerde geometriya.
14. Nagisli geometriya.

15. Jay ham imaratlardin geometriyasi ham arxitektu-
raliq korinisleri.

16. Ketekshelerde geometriya.

17. Orayhq Aziya arxitekturasinda geometriya.
18. Misr piramidasinin matematikaliq gasiyetleri.
19. Stereometriyaliq deneler.

20. Tabiyatta simmetriya.

21. Geometriya atamalari sozligi.

22. “Simmetriya ne?” oqiw filmi.

23. “Koépjaqlilardin kesimi” temasindagi didaktikaliq
material.

24. Geometriyadan testler kompleksi.

25. “Geometriyaliq gures” oyini scenariysin duziw.

26. Olshem birlikleri hagqinda gurrin - animaciya.

27. “Geometriyaliq hadiyseler” sagna korinisi scenariy-
sin islep shigiw.

28. Geometriyaliq maseleler sheshiw trenajyori.

29. Geometriyaliq kalkulyator.

30. “Geometriyaliq figuralar’ ayretiwshi multimedial
gosimsha.

31. Simmetriya elektron korgizbeli qural.
32. “Geometriya” oqiw — test bagdarlamasi.
33. Stereometriya boyinsha elektron gollanba.

34. Geometriyanin kelip shigiwi, rawajlaniwi ham in-
saniyat tarepinen qgollaniliwi.

35. Fizikada matematika.

36. Ximiyada matematika.

37. Biologiya ham medicinada matematika.
38. Ekologiyada matematika.

39. Geografiyada matematika.

40. Ekonomikada matematika.

41. Kérkem onerde matematika.

42. "GeoGebra" baddarlamasinan stereometriya sa-
baqglarinda paydalaniw.

43. Stereometriyani uyreniw ushin paydali elektron re-
surslar dizimi.

44. Bahalaw boyinsha xaligaraliq izertlewlerde stereo-
metriyaliq maseleler.
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10



1 O BAPTi TAKIRARLAWGA TIYISLI AMELIY
SHINIGIWLAR

10.1. 1-suwrette suwretlengen siniq siziq tegisliktegi yamasa kenisliktegi me?
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10.2. Duris tortmuyeshli piramida ultani 12 ¢m ge, piramida tébesin ultan orayr menen
tutastinwshi kesindi uzinh@r 16 cm ge ten. Piramida: a) qaptal qabirgasi ham apofe-
masin; b) gaptal betin; c) toliq betin tabin.

10.3*. REFGH piramida ultani tarepleri 10 cm ham 18 cm bolgan ham maydani 90 cm?
qa ten bolgan EFGH parallelogramnan ibarat. Piramida tobesi — R di ultan diagonal-
lar1 kesilisiw nogati — O menen tutastiriwshi kesindi uzinhgi 6 cm ge ten ham ol bul
diagonallarga perpendikulyar. Piramida: a) qaptal gqabirdalarin; b) gaptal betin; c) toliq
betin tabin.

10./5,%-suwrette suwretlengen denelerdin toliq betin tabin.
a) b) c)

6cm NS

2m FAs_ —
' + 0,4m
e 20 €M
2,5m .
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10.5. Kubti tegislik penen kesken waqitta kesimde 3-suwrette suwretlengen qaysi jag-
daylar boliwi mumkin? Qaysilari boliwi mumkin emes?

® 2 ) A B
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10.6. Qaysi suwrette M nogattan étetugin ham tetraedrdin SAB jagina parallel bolgan
kesim suwretlengen?

®

a)

C)
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10.7. Tomendegi algoritm tiykarinda prizma- @ Y
nin berilgen noqatlardan étetugin kesimin
jasan ham jasaw procesine aniglama berin.
ABCA B,C, prizmanin M,N,Pham Q nogat- A,
larinan otetugin kesimin jasaw algoritmi:
1. Mo N, MNNAB=X
2. XK, XKNBC=P

3. MN N A4,=Y
4Y <K YKNAC=Q | _\--
5PN, Q<M A -1

6. MNKPQ izlenip atirgan kesim boladi. K
Bul jerde M <= N belgilew — M ham N noqatlardan 6tiwshi tuwri sizigti jurgizemiz,
MN N AB = X belgilew bolsa MN ham AB tuwri siziglar kesilisiw nogatin X penen
belgileymiz degen manisti anlatadi.

10.8. Témendegi algoritm tiykarinda kubtir beril-
gen nogatlardan étetugin kesimin jasan ham
jasaw procesine aniglama berin.
ABCDAB,C D, kubtnMeAB,,NeB,C, @
ham K € CC_ noqatlarinan étetugin kesimin M
jasaw algoritmi: Z ol
1. M < N; A |
2. MN N D,C =X; P K
g
1

3.N<—>K, X«—»K,

4. XK N DC=P; R L

5. KP N DD =Y, X““_-__-_-__- C
6. MN N A,D,=Z;
7Yool

8. YZ N AD=Q;
9. YZN AA=R; Y
10. Q <« P, R<M;

11. MNKPQR izlenip atirgan kesim boladi.

10.9. Témendegi algoritm tiykarinda piramida- @
nin berilgen nogatlardan 6tetugin kesimin
jasan ham jasaw procesine aniglama berin.
SABCD piramidanin M € SB, N € SC ham
K € AD noqatlarinan étetugin kesimin jasaw
algoritmi:
1. M« N
2. MN N BC=X
3. XK
4. XK N DC=P
5. XK N AB=Y
6.Y oM
8. YM N SA=Q
9.P< N, KQ

10. MNPKQ izlenip atirgan kesim boladi.

GEOMETRIYA 10
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Qollaniwlar ham ameliy kompetenciyalardi qaliplestiriw

GEOMETRIYA

10

1. Ne sebepten qanday da bir imarat ushin
jerorni (teren) gaziwdan aldin belgilew jumislari
kerip tartilgan sabaq jardeminde orinlanadi?
(1-stwret)

Juwabi: eki tegislik kesilispesi tuwri sizigtan
ibarat boladi.

2. Gerbish quyiw procesinde qalipke ilay
salinip, tegis agash bdlegi galip ustinde jurgizi-
lip, 1laydin awisiq bolegi sipirip alip taslanadi.
Bunda ne sebepten gerbishtin beti tegis shigadi?
(2-stwret)

3. Jasalgan stuldin ayaqlari bir tegislikte
jatganh@in tekseriw ushin agash ustasi stuldin
keri ayaqglarina sabaq tartip tekseredi. Bul usildi
gollap koérin ham ol nege tiykarlanganhgin aytin.
(3-stuwret)

Juwabi: eki kesilisiwshi siziq birden-bir te-
gislikti aniglayd..

4. Bir bélek agash taxtani kesip atirip agash
ustasi pishqilaw betinin tegis boliwina qalay
erisedi? (4-suwret)

Juwabi: agash taxtanin eki qonsilas jaqlari-
na AB ham AC kesindilerdi sizadi ham kesimdi
mumkinshiligi barinsha sol kesimlerden otetugin
etip qoyip, pishqilawdi orinlaydi. Natiyjede
eki kesilisiwshi tuwri siziqtan otetugin tegislik
birden-bir bolgani ushin pishqilaw beti tegis
shigadi.

5. Fotoapparatti ornatiw ushin mélsherlengen
tag uskene ne sebepten ush ayaqli etip jasaladi?
(5-suwret)

Juwabi: bir tuwri sizigta jatpagan tsh noqat-
tan tek bir tegislik otedi.



6. Agash ustasi qayta islengen
taxta betinin tegisligin qalay tekse-
redi? Bul usil nege tiykarlangan?
(6-suwret)

Juwabi: eger tuwri siziqtin eki
noqati tegislikte jatsa, onin ozi de
putkilliginshe sol tegislikte jatad!.

7. Ne sebepten ush ayaql moto-
cikl eki ayaqliga salistirganda biraz
turaqgli bolad1? (7-suwret)

Juwabi: bir tuwri siziqta jat-

pagan ush noqattan tek bir tegislik
otedi.

8. Quyash, Jer ham Ay oraylari bir te-
gislikte jatiwi mumkin be? Bir tuwri sizigta
jatiwi mumkin be? Qashan? (8-stuwret)

9. Ne ushin ashiq esikler samal-
da hareketke keledi? Ne sebepten
bul jagday jabiq esiklerde bolmaydi?

(9-suwret)

Juwabi: tuwri siziq ham onda jat-
pagan noqattan tek bir tegislik otkeriw

mumkin.

10. Kesim tarepi 7 dm bolgan kvadrattan
ibarat, biyikligi 4 m bolgan 18 baganani quriw
ushin gansha gerbish kerek boladi1? (Gerbish-
tin lshemleri: 1:1,5: 3 dm. Quriw procesinde
5% gerbish shigindida ketedi) (10-stwret)

Juwabi: 5760 dana.

10
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Ameliy jumis

1. 11-suwrette berilgen jaylimalardi qalin gagazga sizip alin. Olardi gayshi menen qirqip
alip, tiyisli siziglar boyinsha buklep, keyin jelimlen. Natiyjede tetraedrdin qanday da
tegislik penen keskendegi eki boleginin modeli payda boladi. Olardi birlestirip, ABCD

kesimli putin tetraedrdi payda etin.

4
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2. 12-suwrette suwretlengen bélmeni remontlaw kerek. Bélme élshemleri 0,8 m ham 2, 2
M bolgan qapi ham élshemleri 183 Cm ham 91 CM bolgan aynek bar. Qapinin eki tarepi
de boyaliwi kerek. Kestede eki turli boyawdin bahalari berilgen. Bul maghwmatlardan
paydalanip unemli remontlaw ushin gansha agsha kerekligin esaplan.

Boyaw turi Koélemi Boyaw maydani Bahasi (sumda)
. 41 16 m? 32450
Diywal ushin
21 8 m? 20800
21 10 m? 23600
Qapi ushin
11 5m? 15400

@

2,1 m

3,5m

42m

10
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Geometriyaliq g6zzalliq

@ Iri jay ham imaratlardi qurgan
ata-babalarimiz ulken geometriya-
liq bilim ham potencialga iye bolgan.
Buni bir gana Samarqand qala-
sindagi Registan maydanindagi
tariyxiy esteliklerden de bilip aliw
mumkin (13-stwret).

Xiywa qalasindag! Ishanqala
suwretinde (14-suwret) qanday
geometriyaliq figuralardi korip tur-
s1z?

“Taj-Mahal” — Indiyanin Agra
qalasinda boburiy hukimdar Shah-
jahan qurdirgan ayyemagi estelik
(15-suwret). Oni qurgan ustalar
geometriyadan jetilisken bilimge
iye bolganliglari korinip tur.

Sidney qalasi opera teatri
(16-suwret) - Avstraliyadagi zama-
nagoy arxitekturaliq ulgisi. Oziniri
ajayip geometriyaliq korinisi menen
digqatqa ilayiq.
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Go6zzal geometriyaliq koz qaras
iyesi, Irakli ataqli arxitektor hayal
— Zaha Hadidtin joybari tiykarinda
Qitay paytaxti Pekin qalasinda
qaddi tiklengen “Galaxy Soho”
dem aliw kompleksin ajayip Kori-
nisinen zawiq almawdin ilaji joq
(17-sawret).

LY

==\
—

=

Mamleketimiz paytaxtinda
qaddin koterip atirgan “Tashkent
city” kompleksinin joybari da
adamdi tanlaniwga saladi. Bun-
day ajayip imaratlardi jaratiwda
injener-quriwshilarga qaysi da-
rejedegi geometriyaliq bilimler
kerek bolganligin kéz aldimizga
keltiriw muamkin (18 — 19-suwret-
ler).
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“GeoGebra”’ni qollanip

Koépjaqglilar kesimlerin jasaw

-
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1
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1
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1
(@)

1. ABCD duris tetraedr CD gabirgalarinin G ortasi ham EF perpendikulyar sizigtan
otetugin tegislik kesimi ganday figura boliwin aniglan. Bul jerde E, F nogatlar — AD
ham BC gabirgalarinin ortasi.

2. Duris tortmuyeshli piramidanin SC gabirgasindadi E nogattan otetugin ham sol

Kubtin berilgen E nogatinan étetugin ham BD, sizigina
perpendikulyar kesimdi jasan.
 Jasaw:

* “GeoGebra’da jana ayna ashin.

* “GeoGebra”
Mpadhuka” korinisine otkerin.

interfeysin ~ “HacTpomnku’—

Kesimdi jasaw basqishlari

o

e

Qalegen kub jasaladi

:

Kub AA, qabirgasinda E nogat belgilenedi

3 |

BD, siziq jurgiziledi.

E nogat ham BD, sizigtan perpendikulyar
tegislik jurgiziledi.

Kubtin E nogatinan étetugin kesim payda
etiledi.

Tegisliktin kereksiz bolegi jasirin jagdayga
otkeriledi.

E noqatti qozgaw argali kesim duris
orinlanganhgi tekseriledi.

gabirgasina perpendikulyar tegislik kesimin sizin.

3. Duris altimuyeshli piramidanin berilgen G nogatinan o6tetugin ham SAF tegisligine
parallel tegislik kesimin sizin.

86
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KENISLIKTE TUWRI SiZiQ HAM TEGISLIKLER-
DIN PARALLELLIGI

Bul bapti uyreniw natiyjesinde tomendegi bilim ham kénlikpelerge
iye bolasiz:

+ kenislikte parallel tuwr siziglardi kéz aldimizga keltiriw;

» parallel tuwri siziglardin gasiyetlerin biliw ham olardi dalillewge tiyisli ham
ameliy maseleler sheshiwde qollaniw;

* parallelepipedtin gasiyetlerin biliw ham olardi maseleler sheshiwde qgollaniw;
* ayqish tuwri siziglardi k6z aldimizga keltiriw;

* tuwn siziglardin ayqishliq belgisin biliw ham oni maseleler sheshiwde qol-
laniw;

» kenislikte tuwri siziglar arasindagl muyeshti aniglaw;

* ayqish tuwri siziglar arasindagi mayeshti aniglaw;

* perpendikulyar tuwri siziglardi k6z aldimizga keltiriw;

» tegislikke parallel tuwri siziq aniglamasin biliw;

» tegislikke parallel tuwr siziglardin gasiyetlerin biliw ham olardi qollana aliw;
+ parallel ham kesilisiwshi tegislikler aniglamasin biliw;

+ eki tegisliktin parallellik belgisin biliw ham olardan paydalaniw;

» parallel tegisliklerdin gasiyetlerin biliw ham olardi qollana aliw;

« parallel proekciyanin qgasiyetlerin biliw ham olardi gollana aliw;

* uyrenilgen tusinikler, faktler ham metodlardi tanis emes yamasa turmisliq
jagdaylarda qollana ahw.
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KENISLIKTE TUWRI SiZIQLARDIN 0z ARA

JAYLASIWI
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Kenislikte parallel tuwri siziglar

Kenislikte bir tegislikte jatip, 6z ara kesilispeytugin
tuwri siziglar parallel tuwri siziglar dep ataladi (7-suw-
ret).

a ham b tuwri siziglardin parallelligi a || b tarizde
jaziladi.

Tegislikte berilgen nogat argali berilgen tuwri si-
ziqqa birden-bir parallel tuwri siziq 6tkeriw mumkin.
Bunday qasiyet kenislikte de orinli boladi.

% 3.1-teorema. Kenislikte berilgen tuwri siziqta
jatpaytugin noqattan sol tuwri siziqqa birden-bir
parallel tuwri siziq 6tkeriw mumkin.

Dalillew. a — berilgen tuwri sizig ham M bul tuwr si-
ziqta jatpaytugin noqat bolsin (2a-stuwret). 34-betteqi
1-natiyje boyinsha, a berilgen tuwri sizig ham onda
jatpagan M nogat argali birden-bir a tegislik jurgiziw
mumekin. o tegislikte bolsa M nogat argali @ — berilgen
tuwri sizigga parallel birden-bir b — tuwri sizigti 6tkeriw
mumekin (2b-suwret).

Tap sol b tuwri siziq izlengen birden-bir parallel tuwri
siziq boladi.

Tegislikte eki parallel tuwri siziglardan biri ushinshi
tuwri sizigti kesip 6tse, olardin ekinshisi de bul tuwri
sizigtl kesip otedi. Sogan uqgsas qasiyet kenislikte de
orinli bolad.

% 3.2-teorema. Kenislikte eki parallel tuwri
si1ziqlardan biri tegislikti kesip otse, olardin
ekinshisi de bul tegislikti kesip otedi.

Dalillew. b ham c parallel tuwri siziglar berilgen
bolip, olardin biri — b tuwri siziq [ tegislikti M nogatta
kesip 6tsin (3-suwret). b ham ¢ tuwr siziglar parallel
bolgani ushin olar bir tegislikte jatadi. Bul [ tegislik
bolsin.

B ham vy tegislikler ushin M — uhiwma nogat. Ol jag-
dayda Ss aksiomasi boyinsha, bul tegislikler bir | tuwri
siziq boyinsha kesilisedi. Bul tuwri siziq y tegislikte
jatadi ham b tuwri sizigtt M noqatta kesip 6tedi. Sol
sebepli bul tuwri siziq b tuwri sizigga parallel C tuwri
sizigti da N nogatta kesip o6tedi.

10



| tuwri siziq P tegislikte de jatgani ushin N nogat 3
tegislikke de tiyisli boladi. Demek, N nogat - 3 ham y
tegislikler ushin uliwma noqat.

Endi C tuwri sizigtin 3 tegislik penen basqa uliwma
noqati joq ekenligin kérsetemiz.

Kerisinshe oylaymiz. Aytayiq, C tuwri sizigtin [3 tegislik
penen jane basqa — K uliwma nogati bar bolsin. Ol jag-
dayda S: aksiomasi boyinsha, C tuwri siziq [3 tegislikte
jatadi. Ol jagdayda C tuwri siziq 3 ham y tegislikler ushin
uliwma boladi. Biraq | tuwri siziq edi. Bunnan C tuwri
sizigtin | tuwri s1ziq penen Gstpe-Ust tasiwi kelip shigadi.
Bunday boliwi bolsa mumkin emes. Sebebi b tuwri siziq
C tuwri sizigga parallel ham | tuwri sizigti kesip o6tedi.

Qarama-qarsiliqg boljawimizdin naduris ekenligin kor-
setedi. Planimetriyadan bilgeninizdey, eki tuwri sizigtin
harbiri ushinshi tuwri sizigqa parallel bolsa, olar 6z ara
parallel boladi. Bul gasiyet kenislikte de orinli bolip, ol
tuwr siziglardin parallellik belgisi dep juritiledi.

% 3.3-teorema. Ushinshi tuwri siziqqa parallel eki
tuwri siziq 6z ara parallel bolad.

Dalillew. Aytayiq, m ham n tuwri siziglar p tuwri si-
ziqqa parallel bolsin(4-suwret). m ham n tuwri siziglar-
din bir tegislikte jatiwi ham 6z ara kesilispewin, yagniy
parallel ekenligin korsetemiz.

m tuwri sizigta A nogatti alamiz ham bul nogatta n @
tuwri siziq argal a tegislik jurgizemiz. m tuwri sizigtin
a tegislikte jatiwin dalilleymiz.

Aytayiq, bunday bolmasin. m tuwri siziqg o tegislik
penen uliwma noqgatqa iye bolganhgi ushin tegislikti
kesip otedi. Onda 3.2-teorema boyinsha, bul tegislikti P
M tuwri sizigga parallel bolgan p tuwri sizigti, p tuwri
siziqqa parallel bolgan n tuwri sizigti da kesip otedi.
Biraq bunday boliwi mumkin emes, sebebi n tuwri siziq
o tegislikte jatadi.

Demek, m ham n tuwri siziglar a tegislikte jatadi.

Endi bul tuwri siziglardin kesilispeytugin ekenligin
dalilleymiz.

Jane kerisinshe oylaymiz. m ham n tuwri siziglar gan-
day da B nogatta kesilissin. Ol jagdayda B noqat arqali p
tuwri s1zigga parallel eki — m ham n tuwri siziglar 6tedi.

3.1-teorema boyinsha bolsa, bunday boliwi mumkin
emes.
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Bir tuwri sizigta yamasa parallel tuwri siziglarda
jatiwshi kesindiler (nurlar) 6z ara parallel kesindiler
(nurlar) dep ataladi.

Eki tuwri sizigtin kesilisiwinen payda bolgan qon-
silas muyeshlerdin kishisi eki tuwri siziq arasindagi
muyesh dep ataladi (5-suwret).

Arasindagl muyesh 90° ga ten tuwri siziglar per-
pendikulyar tuwri siziglar dep ataladi.

Parallel tuwri siziglar arasindagi muyesh 0° ga ten
dep esaplanadi.

Endi parallelepipedtin tomendegi qasiyetlerin dalil-
leymiz. Onin ushin Il bélimde berilgen parallelepiped
ham onin elementleri aniglamasin eslewge tuwri keledi.

Parallelepipedtin gasiyetleri

Qasiyet 1. ABCDA B,C D, parallelepipedte ul-
tan diagonallari ham qaptal qabirgalarinan duzilgen
ACC A, tértmayeshlik parallelogramnan ibarat
boladi (6-suwret).

Dalillew. Stuwrette, parallelepipedtin ABB A, ham
BCC B , Jaglari aniglama boyinsha, parallelogramnan
|barat BuI parallelogramlardin qarama-qgarsi tarepleri
0z ara ten boladi.

Atap aytqanda, AB = A B, ham BC=B.C..

Parallelepipedtin aniglamasi boyinsha, }XAl | BB,
ham BB, || CC..

Ol Jagdayda 3.3-teoremaga kore, AA || CC ham
AA = CC, bolad..

Demek AC,CA, tortmuyeshlik - parallelogramm.

Qadsiyet 2. ABJCDA B,C.D, parallelepipedtin
qarama-qarsi jaqlari 6z ara ter'l (6 suwret).

Dalillew. Joqaridagi gasiyet boyinsha, AC,CA -
parallelogramm ham AC=A C..

Onda ABC ham A B,C, ushmuyeshllkler Ush tarep
boyinsha ten bolip, ABC ham A,B.C, muyeshler de 6z
ara ten boladi.

Natiyjede ABCD ham A B, C.D, parallelogramlar
da 6z ara tenh bolad.

Basqga gqarama-qarsi jaglardin tenligi de natiyjede
tastiyiglanadi.

Qasiyet 3. Parallelepipedtin barliq diagonallari
bir noqatta kesilisedi jane bul noqatta ten ekige
bdlinedi (7-suwret).

Dalillew. 1-qasiyet boyinsha, ACC A, - parallelog-
ramm. Onda bul parallelogramm dlagonallarl A C ham
AC bir noqatta kesilisedi ham kesilisiw noqatlnda ten
eklge bolinedi. Qalgan diagonallardih kesilisiwi ham
bul nogatta ten ekige boliniwi usigan ugsas dalillened.
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Masele. Tobeleri bir tegislikte jatpaytugin kenisliktegi
tortmuyeshlik tareplerinin ortalari parallelogramnin tobeleri
boliwin dalillen.

Dalillew. ABCD - kenisliktegi tortmayeshlik ham A_,
Bl, C1 , D1 tortmuyeshlik tareplerinin ortalari bolsin (8-stw-
ret). Onda A, B, kesindi— BC ushmuyeshliktin AC tarepine
parallel orta sizigi, C,D, bolsa CD ushmuyeshliktin AC
tarepine parallel orta sizigi boladi.

3.3-teorema boyinsha, A B, ham C D, tuwn siziglar
parallel boladi. Demek, olar bir tegislikte jatadi.

A.D, hdam B,C, tuwn siziglardii parallelligi de tap
sonday dalillenedi.

Solay etip, A,B,C, D, tértmayeshlik bir tegislikte jatadi
ham onin garama-qarsi tarepleri parallel.

Demek, ol parallelogramm bolad1.

2 Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Parallel tuwri siziglardin qanday qasiyetlerin
bilesiz?

2. Tuwri siziglardin parallellik belgisin aytin.

3. Parallelepipedtin qanday qasiyetlerin bilesiz?

Ameliy shinigiw ham qollaniw

11.1. Kestede 11-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari
keltiriigen. Olardi diggat penen uyrenip shigin ham
aniglama berin.

1. Parallel tuwn siziqlar

Aniglamasi Belgileri

b a

» a It 3 \
a Lt \ b \/|D a

o b .
a|l b, A / o
a ham b tuwr —
siziglar bir tegislikte =
jatip, 6z ara Egera| b,a|c Egera NP =Dh, EgeranfB=hb, |o
kesilispese, parallel | bolsa, b || Cboladl. | acahama| allahamal| B |-
tuwri s1ziglar dep bolsa, bolsa, -
ataladi. b || a bolad. a || b bolad.

e
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2. Parallelepipedtin qasiyetleri

1-qgasiyet. Ultaninin diagonallari ham qaptal gabirgalarinan
duzilgen tértmtyeshlik (AA, C, C) parallelogramm.

2-qasiyet. Qarama-qarsi jaglar 6z ara teni (AA B,B = DD, C, C).
3-qasiyet. Barliq diagonallari bir nogatta kesilisedi ham bul nogatta

terh ekige bélinedi (AO = OC,, CO = OA)).

______ -_bC

11.2. 9-suwrette kenislikte parallel tuwri siziglardin
belgilerin aniglan.

11.3. 10-suwrette suwretlengen a) ABCDA B,C D,
parallelepipedtegi; b) ABCA B,C, prizmadagi pa-
rallel qirlar juplarin aniglan.

11.4. Qanday piramidalarda parallel gabirgalar boladi?

11.5. Belgili bolganinday, tegislikte tuwri siziq parallel
tuwri siziglardan birin kesip 6tse, ekinshisin de ke-
sip otedi. Bul qasiyet kenislikte de orinli bola ma?

11.6. @ ham b tuwri siziglar € tuwri siziqga parallel.
a ham b tuwri siziglar 6z ara ganday jaylasiwi
mumkin?

11.7. 10-stwrette stwretlengen ABCDA B,C D, pa-
rallelepipedte BC ham AD, diagonallar 6z ara ten
ham parallel ekenligin dalillen.

11.8. A tébesi o tegislikte jatgan AB kesindiden C
nogat saylangan. B ham C nogatlardan étkerilgen
parallel tuwri siziglar o tegislikti saykes tarde B:
ham C: nogatlarda kesip 6tedi. Eger: a) C nogat
B kesindinin ortasi ham BB,= 14 cm; b) AC:CB =
3:2 ham BB, = 50 cm bolsa, CC, kesindinin uzin-
hgin tabinA.

11.9. Bir tegislikte jatpaytugin MNOP parallelogramm
ham EK ultanli MNEK trapeciya berilgen. 1) PO
ham EK tuwri siziglardin 6z ara jaylasiwin aniglan.
2) Trapeciyanin ultanlart MN= 45 cm, EK= 55 cm
ge ten bolip, ogan ishley shenber siziw mumkin.
Trapeciyanin perimetrin tabin.
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11.10. Tdmendegi gasiyetlerdin qaysilari parallelepipedke tiyisli? @ M
Duris juwaplardi belgilen.

A) Ultan diagonallarinan ham qaptal qabirdalardan duzilgen
tortmuyeshlik parallelogramnan ibarat. K F

B) Qaptal jaglari ultanina perpendikulyar.

P
C) Ultan diagonallarinan ham gaptal gabirgalarnan duzilgen A C
tértmuyeshlik kvadrattan ibarat boladi. \V

D) Barliq diagonallari bir nogatta kesilisedi ham bul nogatta
ten ekige bolinedi.
E) Qarama-qarsi gabirdalar 6z ara parallel.
F) Barliq jaglar tuwri tortmuyeshlikten ibarat.
G) Qarama-qarsi jaglar 6z ara ten. @ A
H) Qabirdalari 6z ara ayqish.
J) Qabirdalari arasinda 6z ara ayqishlari da bar.
11.11. Kenislikte bir tuwr sizigga pependikular bolgan tuwri N
siziglar 6z ara parallel bola ma?
11.12. 11-stuwrette M nogat ABC ushmuyeshliktin sirtqi oblas-
tinda jatir. MA, MB, MC kesindilerdin ortalari saykes turde B

K, F, P nogatlar menen belgilengen. 1) KP; 2)PF; 3)KF; V D

4)KM; 5)PM; 6)FM; 7)AB; 8)BC; 9)AC tuwn
siziglardan qaysilari 6z ara papallel?

11.13. Témendegi gaplerdi oqin. Gap duris bolsa “+”, naduris
bolsa “-” belgisin janindagi ketekshege qoyin.

Kenislikte tuwri siziqgga onda jatpagan nogattan ogan parallel koplegen tuwri
siziglardi étkeriw mumkin.

2 Ushinshi tuwri siziqga parallel eki tuwri siziq 6z ara kesilisedi.

3 | Eger eki tuwri siziq tegislikte jatsa, olar kesilisedi.

4 | Tuwri sizig ham onda jatpagan nogattan étetugin eki tegislik 6tkeriw mumekin.

Kenisliktin tegislikte jatpagan nogatinan bul tegislikti kesip 6tetugin koplegen
tuwri siziglardi 6tkeriw mumekin.

11.14. M, N, U, V noqatlar — ABCD piramidanin saykes tdrde
AC, AD, BD ham BC qirlarinin ortalari (12-stwret). Eger
AB =20 cm, CD = 30 cm bolsa, MNUV tortmuyeshliktin
perimetrin tabin.

11.15. H, G, F, S noqatlar — KLMN tGshmuyeshli piramida-
nin saykes tarde MN, ML, LK ham KN qirlarinin ortalari
(13-suwret). Eger LK =18 mm, MN = 22 mm bolsa, HGFS
tértmuayeshliktin perimetrin tabin.

e
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“GeoGebra”ni gollanip

3D kalkulyatori jardeminde tuarli tegisliklerdi jasaw

3D kalkulyatori uskeneler panelindegi “lMnockocTb Yepes Tpu Toukn” (“Ush
:0 nogat arqali tegislik”) qurilmasi ustine tishqanshanin shep tuymesi basilsa,
jana aynada onih basga jane 3 imkaniyati:
* “TlnockocTtb” (“Tegislik”),
» “TepneHaukynspHas nnockoctb” (“Perpendikulyar tegislik”);
» “NMapannenbHaa nnockocTtb” (“Parallel tegislik”) ashiladi.

Bul uskeneler tdmendegi waziypalardi orinlaydi:
“NMnockocTtb” (“Tegislik”) jardeminde tegislik jasaladi.

)

“TepneHngukynsipHas nnockoctb” (“Perpendikulyar tegislik”) jardeminde
perpendikulyar tegislik jasaladi.

o *

“NMapannenbHan nnockoctb” (“Parallel tegislik”) jardeminde parallel tegislik
jasaladi.

Oz betinshe orinlaw ushin tapsirmalar

1. Qalegen ush nogat belgilen. Olar arqal 6tetugin tegislik jasan.
2. Qanday da bir tegislik jasan, keyin odan perpendikulyar tegislik jasan.
3. Qanday da bir tegislik jasan, keyin odan parallel tegislik jasan.
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12 AYQISH TUWRI SIZIQLAR

® a b) ° 1%
il

Eger kenislikte eki tuwri siziq 6z ara kesilisse yamasa
0z ara parallel bolsa, olar bir tegislikte jatadi (7a-ham
1b-suwret).

Kenislikte bir tegislikte jatpaytugin tuwri siziglar
ayqish tuwri siziqlar dep ataladi (1c-stwret). @ ham b
tuwri siziglardin ayqishligi a — b tarizde anlatiladi.

Ayqish tuwri siziglarda jatqan kesindilerdi ayqish
kesindiler dep ataymiz. 2-stuwrette kubtin AB ham CD
ayqish qabirgalan kérsetilgen. Ayqish tuwri siziglardi
tdmendegi belgisine garay tanip aliw mumkin:

% Teorema 3.4. Eger eki tuwri siziqtan biri ganday
da bir tegislikte jatsa, ekinshisi bolsa bul tegislikti
birinshi tuwr siziqta jatpagan noqatta kesip oOtse,
onda bul tuwri siziqlar ayqish boladl.

Dalillew. Aytayiq, p tuwri siziq o tegislikte jatsin. Q
tuwri siziq bolsa bul tegislikti p tuwri sizigqa tiyisli bol-
magan A nogatta kesip otsin (3-stwret). p ham (| tuwri
siziglardin ayqish ekenligin dalilleymiz. Kerisinshe sha-
ma menen oylaymiz: p ham ( tuwri siziglar ganday da
bir 3 tegislikte jatsin. Onda [3 tegislikte p tuwri sizig ham
A nogqat tiyisli boladi. Oz gezeginde A noqat o tegislikke
de tiyisli. Demek, a. ham [3 tegislikler Ustpe-Ust tusedi.
Natiyjede shart boyinsha, a tegislikke tiyisli bolmagan Q
tuwri siziq bul tegislikke tiyisli bolip galdi. Qarama-gar-
siliq boljawimizdin naduris ekenligin korsetedi.

Ayqish tuwri siziqlar arasindagr muyesh dep bul
tuwri siziglarga parallel bolgan kesilisiwshi tuwri siziglar
arasindagi muyeshke aytiladi.

Amelde a ham b ayqish tuwri siziglar arasindag
muyeshti tabiw ushin (4-suwret):

L
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1) ganday da bir A noqat saylanadi;

; 2) A nogattan ayqish tuwri siziglarga parallel a, ham b1
i B, tuwri siziglar 6tkeriledi;
C. 3) bul tuwri siziglar arasindagr muyesh olshenedi. Bul
algoritm natiyjesi — A nogatga baylanish emesligi haqqinda
A oylap korin.
C D ~~~~~ Masele. Kubtih qonsilas jaglarinin ayqish diagonallari
a g arasindagi muyeshti tabin.

Sheshiliwi. Shart boyinsha, ABCDA B,C D, —kub qonsi-
C, las ABA B, ham CBC B, jaglarinin AB, héam C, B diagonallari
arasindagi muyeshti tabiw kerek (5-suwret).
"/D AB; ge parallel bolgan DC, diagonaldi jargizemiz. Onda
aniglama boyinsha, AB, ham BC, diagonallar arasindag
muayesh — DC, ham C B diagonallar arasindagi DC B mu-
C yeshke ten boladi. DC B — ten tarepli ishmuyeshlik.

Demek, DClB = 600°.

? Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Tuwri siziqlardin ayqishliq belgisin aytin.

2. Tuwri siziqlar arasindagi muyesh qanday aniqlanadi?

3. Ayqish tuwri siziqlar parallel boliwi mumkin be?

4. Ayqish tuwri siziqlar arasindagi muyesh qanday aniqlanadi?

5. Kenislikte tuwri siziglar 6z ara qanday jaylasiwi mumkin?

6. Kenislikte 6z ara kesilispeytugin tuwri siziglar hardayim da parallel bola ma?

Ameliy shinigiw ham qollaniw

12.1. Kestede 12-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltiriigen. Olardi diggat penen
uyrenip shigin ham aniglama berin.

1. Ayqish tuwn siziqlar

Aniglamasi Belgileniwi Arasindagi muyesh
by
: 7ML
b “ / CH

a

Bir tegislikte jatpaytugin tuwr
siziglar ayqish tuwri siziglar

dep ataladi ham a ~ b tarizde

anlatiladi.

[N

Egeraca,anb=0,
O¢ga
bolsa, a ~ b boladi.

/i—/ /
a
o

Ayqish tuwri siziglar
arasindagl muyesh dep
olarga parallel bolgan,
kesilisiwshi tuwri siziglar
arasindagi muyeshke
aytiladi.
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12.2. 6-stuwrette ABCDA B C D, tuwri mayeshli paralle-
lepiped ham onin AA, ham b[ﬁl gabirgalarinda saykes
turde K ham P noqatlar suwretlengen. Kestede keltiril-
gen tuwri siziglardin 6z ara jaylasiwinan kelip shigip,
kestenin saykes ketekshelerine tiyisli belgi (& — kesilisiw
ham = ayqishliq) qoyilgan. Kestedegi qatelerdi tabin.

AB BB, A D,
KP ® - ®
ClAl - - ®
ClB ® ® -

12.3. a ham b tuwri siziglar bir tegislikte jatadi. Bul tuwri
siziglardin mumkin bolgan 6z ara jaylasiwlarin kérsetin.
A) parallel B) kesilisedi C) kesilispeydi
D) ayqish E) perpendikulyar

12.4. a) ABCDA B,C D, parallelepiped; b) ABCA B,C,
prizma; c) ABCD tetraedr; d) SABCD piramidani sizin
ham ondagi ayqish qabirgalar jubin aniglan.

12.5. a tuwri siziq b tuwr sizigqa, b tuwri siziq bolsa ¢
tuwri s1ziqga ayqish bolsa, a tuwri siziq C tuwri siziqga
ayqish bola ma?

12.6. 7-suwrettegi ayqish tuwri siziglar belgilerin tabin.

12.7. 8-suwrette suwretlengen EF ham GH kesindilerdin
0z ara jaylasiwi ganday?

12.8. 9-suwrette suwretlengen EH ham FG kesindiler 6z
ara kesilisedi me?

12.9.K, Z, M, N noqgatlar — saykes turde SABC tshmuyeshli
duris piramidanin SA, AC, BC, SB gabirgalarinin ortala-
ri. Eger piramidanin gaptal gabirgalari b, ultaninin tarepi
a ga ten bolsa, KZMN tértmuyeshlik perimetrin tabin.

12.10. 10-sawrettegi ABCDA B,C D, kubta témendegi
tuwri siziglar arasindagi muayeshlerdi tabin: a) DC ham
BC; b) AB ham BB,; c) AA ham DlC; d)AA, ham D1C1;
e)A,C, ham AC; f) AB ham B.D,.

12.11. XU ham VT tuwn siziglar parallel, XY ham VT tuwri
siziglar bolsa ayqish. Eger: a) «~YXU = 40°; b) £YXU
=135°; ¢) £YXU =90° bolsa, XY ham VT tuwri siziglar
arasindagi muyeshti tabin. C

12.12. | tuwr sizig ABCD parallelogramnin BC tarepine
parallel ham onin tegisliginde jatpaydi. | ham CD tuwri B :
siziglar ayqish ekenligin dalilleh. Eger parallelogramniiA ' 1

muyeshlerinen biri: a) 58°; b) 133° bolsa, | ham CD tuwri
siziglar arasindagi muyeshti tabin. C - D

>
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1 KENISLIKTE TUWRI SiziQ HAM
TEGISLIKLERDIN OZ ARA JAYLASIWi

Eger tuwri si1ziq penen tegislik kesilispese, tuwri siziq ham tegislik parallel dep
ataladi. Tuwri siziq penen tegisliktin parallelligi tomendegi belgi argali aniglanadi.

3.5-teorema. Eger tegislikte jatpaytugin tuwri siziq sol tegisliktegi gqanday da
bir tuwr1 siziqqa parallel bolsa, bul tuwri siziq tegisliktin 6zine de parallel bo-
lad.

Dalillew. Aytayiq, o —tegislik, a2 — onda jatpaytugin
tuwri siziq, &, bolsa o tegislikte jatgan ham a ga pa-
rallel tuwri s1ziq bolsin.

aham A1 tuwri siziglar arqah a, tegislikti jurgizemiz
(1-stwret). Bunnan, o ham a., tegislikler a, tuwri siziq
boyinsha kesilisedi.

Eger a tuwri siziq a tegislikti kesip 6tse, onda kesi-
lisiw nogati &, tuwri sizigqa tiyisli bolar edi. Biraq bunin
ilaji joq, sebebi & ham a, tuwri siziglar 6z ara parallel.
Solay etip, a tuwri siziq o tegislikti kesip 6te almaydi.

Demek, a tuwri siziq a tegislikke parallel.

Masele. Eger tegislik eki parallel tuwri sizigtan birin
kesip otse, ekinshisin de kesip 6tiwin dalillen.

Dalillew. a ham b — eki parallel tuwri siziq, o bolsa
a tuwri sizigti A noqatta kesip otetugin tegislik bolsin
(2-suwret).

a ham b tuwri siziglardan tegislik 6tkeremiz. Ol o,
tegislikti ganday da bir C tuwri siziq boyinsha kesedi.
C tuwri siziq a tuwri sizigti A noqgatta kesip 6tedi.

Demek, ogan parallel bolgan b tuwri sizigti da kesip
otedi. C tuwri siziq o tegislikte jatgani ushin o tegislik
b tuwri sizigti da kesip o6tedi.

% 3.6-teorema. Eger bir tegislik ekinshi tegislikke parallel bolgan tuwri siziqtan
Otse, bul tegisliklerdin kesilisiw tuwri sizigi da berilgen tuwri siziqqa parallel boladi.

@ Dalillew. Aytayiq, a tuwri siziq o tegislikke parallel
ham [ tegislikte jatsin. B tuwri siziq bolsa o ham [3
; tegisliklerdin kesilisiw sizigi bolsin (3-suwret). Onda
a ham b tuwr siziglar [ tegislikte jatadi ham 6z ara
kesilispeydi. Keri jagdayda a tuwri siziq B tegislikti

kesip oter edi.

Demek, a ham b tuwri siziglar 6z ara parallel.
I
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? Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Tuwri siziq ham tegislik kenislikte 6z ara qalay jaylasiwi mumkin?
2. Tuwri siziq ham tegislik gashan parallel boladi?
3. Tuwri siziqtin tegislikke parallellik belgisin aytin.

4. Kenislikte tuwri siziq ham tegisliklerdin jaylasiwi menen baylanisli ganday qa-
siyetlerdi bilesiz?

Ameliy shinigiw ham qollaniw

13.1. Kestede 13-temanin tiykardi tayanish magliwmatlari keltirilgen. Olardi diggat penen
uyrenip shigin ham aniglama berin.

a tuwri kép uliwma nogatlarga iye.  |tuwr siziq tegislikte jatadi:  a c a.
31?9:‘;? bir uhwma nogatga iye. tuwri siziq tegislikti kesedi:  a ® o.
uliwma nogatqa iye emes. tuwri s1ziq tegislikke parallel: a || a.

Tuwn siziq ham tegisliklerdin parallelligi

Aniglamasi Belgileniwi Qasiyetleri

a

[T\
il 'vali=aml

Eger a tuwri sizig o

tegislik penen uliwma | Eger atuwri siziqg | Eger b tuwri siziq Eger b tuwr siziq
nogatqa iye bolmasa, | o tegislikte jatpasa | o ham B tegislikler | o ham P tegislikler
tuwri siziq ham tegislik| ham a || b,bca |kesilisiw sizigl, aca kesilisiw s1zid1,
parallel dep ataladi bolsa, onda ham a || B bolsa, allahamal p
ham a || o tarizde a || o boladt. onda bolsa, a || b bolad.
anlatilad. b || a boladi.

13.2. Suwretke qarap a) ABCDA B, C D, kubtin; b) ABCDEFA B, C D, E F, duris altimu-
yeshli prizmanin bir-birine parallel bolgan gabirgalarin ham jaqglarin aniglan (4-stwret).

@ a) B, C, b) = 1 =
A D, .
Al D1 Bl E Cl E :—C
: : -
B C i |E -
A <] ~*D
A D B C

e
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13.3. 5-suwrette kombayn suwretlengen. Onin atiz
maydanina (tegisligine) salistirmali gaysi bélekleri
parallel ekenligin aniglan.

13.4. 6-suwrette suwretlengen adash ustalari asbabi
— reysmus jardeminde agash taxtanin qaysi jagina
salistirganda parallel tuwri siziq sizilip atirganhgin
aniglan.

“n

13.5. Témendegi gaplerdi oqin. Gap duris bolsa “+”, naduris bolsa, “-” belgisin janindadi

ketekshege qoyin.

Eger tegislikte jatpaytugin tuwri siziq sol tegisliktegi ganday da bir tuwri
siziqgga parallel bolsa, bul tuwri siziq tegisliktin 6zine de parallel boladi

2 | Bir tegislikke parallel tuwri siziglar 6z ara parallel boladi

Tegislikke parallel tuwri siziq bul tegislikte jatgan qalegen tuwri siziqqa
da parallel boladi.

Eger bir tegislik ekinshi tegislikke parallel boldan tuwri sizigtan otse,
4 |[bul tegisliklerdin kesilisiw tuwri si1zig1 da berilgen tuwri siziqga paral-

lel boladi.

5 Eger tuwri s1ziq penen tegislik kesilispese, tuwri siziqg ham tegislik parallel
dep ataladi.

6 Arasindagi muyesh 90° ga ten tuwri siziglar perpendikulyar tuwri siziqlar
dep ataladi.

7 Ayqish tuwri siziglar arasindagi muyesh dep bul tuwri siziglarda parallel

bolgan kesilisiwshi tuwri siziglar arasindagi muyeshke aytiladi.

13.6. A ham C noqatlar o tegislikte jatadi. B ham D
nogatlar [ tegislikte jatadi. AC, CD, BD, AB, BC
ham AD tuwri siziglardan qaysilari 3 tegislikti kesip
otedi?

13.7. ABC ushmuyeshlik o tegislikti B, ham C,
noqgatlarda kesip otedi (7-siwret). Eger AB, : BB, =
2:3, BC=15cm, BC || B,C, bolsa, B,C, kesindinin
uzinhgin tabin.

13.8. a tegislik ABC ushmuyeshliktin AB ham AC
tareplerin B ham C. nogatlarda kesip otedi
(8-stiwret). Eger AB,: BB, =3:1,B,C_=12¢m, BC
|| o bolsa, BC kesindinin uzmllgln tabin.

A
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13.9. o tegislik ABCD trapeciyani onin AD ultanina parallel
ham qaptal tareplerinin ortasi M ham N nogatlarda
kesip 6tedi (9-stwret). Eger AD = 17 cm, BC =9 cm
bolsa, MN kesindinin uzinligin tabin.

13.10. Tegislikke onda jatpaytugin nogattan neshe parallel
tuwri siziq jurgiziw mumkin?

13.11. atuwri s1ziq o tegislikke parallel. Duris tastiyiglawdi
tabin.

A) atuwri sizig o tegisliktin tek bir tuwri sizigina parallel
boladi.

B) a tuwn siziq a tegisliktin bir tuwri siziginan basqa
barliq tuwri siziglarina ayqish boladi.

C) a tegislikte a tuwri siziqga parallel ham ayqish
bolgan koplegen tuwri siziglar tabiladi.

D) a tegislikte tek bir a tuwri siziqqa parallel ham bul
tegisliktin galegen nogatinan étetugin tuwri siziq bar.

13.12. A, B, C, D noqatlar bir tegislikte jatpaydi. M, N, K,
Z noqatlar saykes turde AD, BD, BC, AC kesindilerdin
ortalari. Eger CD = AB bolsa, MK ham NZ tuwri
siziglardi perpendikulyarligin dalillen.

13.13. ABCD parallelogramnin AB ham BC tarepleri o
tegislikti kesip otedi. AD ham DC tuwri siziglar da o
tegislikti kesip otiwin dalillen.

13.14. ABC ham ABD ushmuyeshlikler bir tegislikte
jatpaydi. CD tuwri siziqga parallel bolgan galegen
tuwri sizigtin bul ushmuyeshlikler tegisligin kesip otiwin
dalillen.

13.15. Berilgen eki tuwri siziqti kesip 6tetugin tuwri
siziglardin bir tegislikte jatiwin dalillen.

13.16. ABCD kvadrattin C tébesi argali kvadrat tegisliginde
jatpagan CK tuwri siziq étedi:

a) CK ham AD ayqish ekenligin dalillen;
b) CK ham AD arasindagi muyeshti tabin.

13.17. Isbilermen alyuminiyden 10-suwrette suwretlengen
zangini islep shigariwdi rejelestirdi. Zanginin harbirinde
7 tekshe bolgan, bir-birine bekkemlengen eki bolekten
ibarat.
1) Zanginin qaysi bélekleri 6z ara parallel ham qaysilari
0z ara ayqish ekenligin aniglan.
2) Eger zanginin kenligi 0,5 m, biyikligi kenliginen 3,5
ret uzin ekenligi belgili bolsa, bir zangini tayarlaw ushin
neshe M truba kerek boladi?

3) 1 m alyuminiy trubani bahasi 20 000 sum bolsa,
bir zangini islep shigariw ushin gansha sum alyuminiy
truba kerek boladi?

e

8 Eh songl filosofiya
mektebi — Iskanda-

riya mektebi dunyaga era-
mizga shekemgi 300-jillar-
da jasagan ataqli alim Evk-
lidti bergen. Geometriya-
nin aksiomatikalig duzilisi
birinshi ret Evklidtin “Ne-
gizler” shigarmasinii on
Ushinshi kitabinda usinis
etilgen. Shama menen eki
min jil dawaminda bul ju-
mis geometriyanin siste-
mali kursin dyreniw ushin
tiykar bolip galip atir.
Rawiyatlarga garaganda,
patsha Ptolemey Evklidten
geometriyani Uyreniwdin
“Negizler” shigarmasin-
dagiga garaganda gisqga-
law ham ansatlaw usilin
tabiw mumkin emes pe,
dep soragan. Evklid ogan:
“Geometriyada patshaliq
joli jog”, dep juwap ber-
gen.
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OZINIZDI SINAP KORIN

1. 1-stwrette ABCDA B, C, D, tuwri miyeshli parallelepiped ham onin B.C,, C.D, CD
ham AA, gabirgalarinin ortalari — saykes tarde M, N, P, K nogatlar suwretlengen.
O nogat— ABCD ultani orayi. Kestede keltirilgen tuwri siziglardin 6z ara jaylasiwin
suwretten aniqglap, kestenin saykes ketekshesine tiyisli belgi (® — kesilisiw, || — pa-
rallellik ham = — ayqishliq)ni jazinA.

@ D N ¢ Tuwri MN NP Clo NO
, % 1! siziglar
v y AA,
L 4 & BC,
K ,"'I:D::\"""E"_'_j:v C BD
- For AC
A B 2. A, B, C, D noqatlar bir tegislikte jatadi. AB ham CD tuwri
@ siziglar haqqinda ne aytiw mumkin?
A) parallel boladi B) kesilisedi C) ayqish boladi

3. ABCD tértmuyeshliktin AD tarepi arqali tegislik otkeril-
gen (2-suwret). Eger ZBCA = ZCAD bolsa, BC tarep
a tegislikke parallel ekenligin dalillen.

4. ABCD kvadrat ham BEFC trapeciya (3-stwret) bir te-

@ gislikte jatpaydi. M ham N nogatlar — saykes turde BE
E F ham FC kesindilerdin ortasi.
1) MN nin AD §a parallel ekenligin dalillen.
M N 2) Eger AD =10 cm, EF= 6 cm bolsa, MN di tabin.
/ W 5. ABCD parallelogramnin AD tarepinde A, nogat sonday
B C > i ! .
saylanadi, DA, = 4 cm. AC diagonalga parallel tegislik
\A \ D A, nogattan kesip 6tedi ham CD tarepti C, nogattan
kesip otedi.

1) C,DA, ham ABC ushmuyeshliklerdin ugsasligin dalillen.
2) Eger BC =10 cm, A C, = 6 cm bolsa, AC ni tabin.

6. a. tegislik BAC muyesh tareplerin A, héam B, nogatlarda, ogan parallel 3 tegislik bolsa
A, ham B, nogatlarda kesedi. A, B, =18, AA =24, AA,=3 A A, bolsa, A.B, ham AA,
ni tabinA.

7. FA tuwri sizig ABCD parallelogramnin tobesinen 6tedi ham parallelogramm tegisliginde
jatpaydi.

1) FA ham CD ayqish ekenligin dalillen.
2) FAB muyeshi 30° bolsa, FA ham CD tuwri siziglar arasindagi muyeshti tabin.

8. ABCDA B,C,D, kubinin qabirgasi a ga ten. AD, tuwri sizigtan ham BC kesindi orta-
sinan otetugin tegislik penen kubti keskenda payda bolatugin kesimdi jasan. Kesimnin
maydanin tabin.

9. Duris tortmuayeshli piramidanii gaptal gabirdasi 8 cm bolip, ultan tegisligi menen 30° |
muyesh payda etedi. Piramidanii biyikligin ham gaptal betinin maydanin tabin.

10. A, B, C ham D noqatlar bir tegislikte jatpaydi. Eger AB ham BC kesindiler ortalari
arasindagi araliq 6 ga ten ham AC = 16, BD = 20 bolsa, AC ham BD tuwr siziglar
arasindadi muyeshti tabin.

e
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KENISLIKTE TEGISLIKLERDIN OZ
ARA JAYLASIWI

1

Eki tegislik yamasa uliwma nogatqa iye, yamasa uliwma noqatga iye bolmawi
mumkin. Birinshi jagdayda Ss aksioma boyinsha, bul tegislikler uliwma tuwri siziqqa da
iye boladi, yagniy tuwri siziq boylap kesilisedi (1-suwret). Ekinshi jagdayda tegislikler
kesilispeydi (2-suwret).

Kesilispeytudin tegislikler parallel tegislikler dep ataladi. Parallel tegislikler haqqin-
da bolmenih poli ham tobesi, garama-qarsi diywallar k6z aldimizga keliwi mumkin
(3-stwret).

Eki tegisliktin parallelligi tdmendegi belgi arqali aniglanadi.

® @

<]

% 3.7-teorema. Eger bir tegisliktegi kesilisiwshi eki tuwri siziq ekinshi tegisliktegi
eki tuwri siziqqa saykes turde parallel bolsa, bul tegislikler parallel boladl.

Dalillew. Aytayiq, oo ham 3 — berilgen tegislikler, 2 ham b — o tegislikte jatgan ham A
nogatta kesilisiwshi tuwri siziglar, &, ham b1 bolsa 3 tegislikte jatgqan ham saykes turde a
ham b tuwri siziglarga parallel tuwri siziglar bolsin (4-stwret).

Meyli, oo ham [} tegislikler 6z ara parallel
bolmaytuginin, yagniy ganday da C tuwri
siziq boylap kesilissin. Onda 3.6 — teorema
boyinsha, @, ham a, tuwri siziglar saykes tur-
de b, ham b, tuwri siziglarga parallel bolip, [3
tegislikke de parallel boladi. Sol sebepli olar bul
tegislikte jatgan C tuwri sizigti da kesip 6tpeydi.

Solay etip, o tegislikte jatgan A nogat argali
C tuwri siziqqa parallel eki: a, ham a, tuwri
siziglar 6tedi. Parallellik aksiomasi boyinsha,
bunday boliwi mumkin emes. Qarama-garsiliq
boljawimizdih naduris ekenligin kérsetedi.

Parallelepipedtin qaptal jaglari (5-suwret)
parallel boliwin bul teoremadan paydalanip 6z
betinshe dalillen.

L
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% 3.8-teorema. Eki parallel tegisliktin ushinshi tegislik penen kesilisiw tuwri
siziqlar1 6z ara parallel boladi.

6

Dalillew. Aytayiq, oo ham 3 parallel tegislikler y tegis-

likti saykes tarde a ham b tuwri siziglar boylap kesip 6tsin
(6-stwret). a ham b tuwri siziglar parallel ekenligin dalil-
leymiz.

Meyli, @ ham b tuwri siziglar ganday da bir Q nogatta

kesilissin. Onda Q noqat . tegislikte jatadi, sebebi a tuwri
siziqg o tegislikte jatadi. Sonday-aq, Q noqat 3 tegislikte
jatadi, sebebi b tuwri siziq [} tegislikte jatadi. Natiyjede o
ham 3 tegislikler uhwma Q nogatqga iye bolip atir. Bul bol-
sa shart boyinsha ilaji joq. Qarama-qarsiliq boljawimizdin
naduris ekenligin korsetedi.

% 3.9-teorema. Berilgen tegislikke onnan sirttagi noqattan birden-bir parallel

tegislik 6tkeriw muamkin.

Dalillew. Berilgen . tegislikte kesilisetugin eki a, b
tuwri siziglardi jurgizemiz. Berilgen A nogattan olarga
parallel a,, b1 tuwri siziglardi 6tkeremiz (7-suwret). a,,
b1 tuwri siziglar argali 3 tegislik 6tkeremiz. Bul tegislik
3.7-teorema boyinsha, a tegislikke parallel bolip, izlenip
atirgan tegislik bolad.

Endi bul tegisliktin birden-birligin kérsetemiz. Meyli, o
tegislikke parallel jane bir 3, tegislik bar bolsin (8-stwret).
A nogattan ham a tuwri sizigtan otetugin vy tegislikti
otkeremiz. Bul tegislik B tegislikti a, tuwn siziq boylap,
[31 tegislikti a, tuwri siziq boylap kesip otedi. @ , a, tuwri
siziglar 3.6 — teorema boyinsha a tuwri sizigga parallel
boladi. Biraqg bunday boliwi mumkin emes, sebebi
tegislikte onda jatpaytugin nogattan tek bir parallel tuwri
siziq 6tkeriw mumkin. Qarama-qarsiliq boljawimizdin
naduris ekenligin korsetedi.

3.10-teorema. Ushinshi tegislikke parallel eki
tegislik 6z ara parallel boladi.

Bul teoremani 6z betinshe dalillen.

3.11-teorema. Parallel tegislikler arasindagi
parallel tuwri siziqlar kesindileri ten bolip tabi-
ladi.

Délillew. Aytayiq, oo ham [ tegislikler kK ham | tuwr
siziglardan AC ham BD kesindilerdi ajiratsin (9-stwret).

Bul kesindilerdin tenligin korsetemiz. kK ham | tuwri siziglardan étetugin vy tegislik parallel
tegisliklerdi AC ham BD tuwr siziglar boylap kesip 6tedi. Natiyjede gqarama-qarsi
tarepleri parallel bolgan ABCD tértmuyeshlikke, yagniy parallelogramga iye bolamiz.
Parallelogramnin qarama-qarsi tarepleri 6z ara ten boladi. Atap aytqanda, AB = CD.
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% 3.12-teorema. Ush parallel tegislikler arasindagi galegen tuwn siziqlar kesindileri
0z ara proporcional boladi.

Bul teoremani da 6z betinshe dalillen.

2  Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Tegislikler kenislikte qanday jaylasiwi
mumkin?

2. Parallel tegislikler dep qanday tegisliklerge
aytiladi?

3. Tegisliklerdin parallellik belgisin aytin.

4. Kenislikte tegisliklerdin jaylasiwi menen
baylanisli ganday qasiyetlerdi bilesiz?

5. Parallelepipedtin qaptal jaqlari parallel
boliwin tasindirin.

Ameliy shinigiw ham qollaniw

14.1. Kestede 14-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltiriigen. Olardi diggat penen
uyrenip shigin ham aniglama berin.

o ham | Uliwma noqgatqga iye. Kesilisedi aof
tegislikler | Uiwma nogatqa iye emes. Parallel all B

Tegisliklerdin parallelligi

Aniqlamasi Belgilari Qasiyeti

[ | =7 A\
b= | L

AV
Kesilispeytugin o ham |[Egeraca, b ca, a®b, Eger a || B ham y kesiwshi
B tegislikler parallel a cP, b, cB, a eb, tegislik, oo Ny =AD ham
tegislikler dep ataladi ham alla, b b, bolsa, B ny=BC bolsa,
a || b tarizde anlatilad. o || B boladi. AD || BC boladi.

14.2. 10-suwretten parallel tegislikler belgisi neler argali berilgenligin aniglan.

14.3. 1) ABCDA B,C D, parallelepipedtin; 2) ABCA B,C, prizmanin parallel jaglarin
aniglan.

14.4. Qanday da bir uliwma nogati bolmagan o ham [} tegislikler kenislikte ganday
jaylasadi1?

GEOMETRIYA 10
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14.5. o ham f tegislikleri parallel. a ham b tuwri siziglari
o tegislikte jatadi, ¢ ham d tuwri siziglar bolsa
tegislikte jatadi. Tomendegi tastiyiglardan qaysilari

K M duris?
A)o b B)c|b C)blB D)BlIla
E)cla F)yd| b G)a| a H)d| a
A C 14.6. Kesilisiwshi eki tegislik suwretlengen ush suwretti
korsetin (11-suwret).
N 14.7. K, F, M, N, Q noqgatlar 12-stwrette stwretlengen
B ABCD tetraedr saykes gabirdalarinin ortalari bolsa,
a) K noqattan étetugin ham ABC tegislikke parallel; b)

BD tuwri sizigtan étetugin ham MNQ tegislikke parallel
boldan tegislikti aniglan.

: .' 14.8. 13- ham 14-suwretlerden

NN

/

®

parallel tegisliklerdi aniglan.
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14.9. 15-stwrette ABCDA,B,C D, kub ham oniA bazi
gabirgalarinin ortalari — M, N, P, K ham L noqatlar
stwretlengen. O nogat — ABCD ultan oray!. Kestede
keltirilgen tegisliklerdin 6z ara jaylasiwin suwretten
aniglap, kestenin saykes ketekshesine tiyisli belgi (
® — kesilisiw, || — parallellik)ni jazinA.

Tegislikler | ADC | PLN | MNP | AC,C
AB.C,

MNK
MKP
A,DC,

14.10. oo ham [ tegislikler parallel. Olardin heshbirine
tiyisli bolmagan noqattan vy tegislik otkerilgen. Tuwri
tastiyiglardi kérsetin.

a) v tegislik — a tegislikke parallel bolgan birden-bir
teqislik;

b) v tegislik — 3 tegislikti kesip étetugin birden-bir te-
gislik;

c) v tegislik — B tegislikke parallel bolgan birden-bir
teqislik;

d) y tegislik — o tegislikti kesip otetugin birden-bir te-
gislik;

e) v tegislik — o tegislikke de, B tegislikke de parallel
bolgan birden-bir tegislik.

14.11. 16-sawrette ABCDA,B,C D, tuwri mayeshli pa- A

rallelepiped suwretlengen.

a)AB,C.D, ham B A D,C ; b) ADD.A ham ABCD;
c) ABB,A, ham C D.DC; d) BADC ham ABB A ;
e) CC,B,B ham ADD A, tegisliklerdin ¢z ara jayla-
siwin aniqglan.

14.12. AB, BC kesindiler ABCD parallelogramnin tarep-
leri bolip, olar uygas tarde a ham b tuwri siziglarga
parallel (17-stwret). @ ham b tuwri siziglar 6z ara
kesilisedi ham a tegislikke tiyisli. ABCD ham o tegis-
liklerdin kenislikte 6z ara jaylasiwin aniglan.

14.13. a ham b ayqish tuwri siziglar berilgen. a tuwri si-
zigtan 6tetugin ham 3 tegislikke parallel bolgan neshe
tegislik 6tkeriw mumkin?

14.14. Eki oo ham [ tegisliklerdin kesilisiw sizigi Ushinshi
—v tegislikke parallel. o ham [ tegisliklerdin kenislikte
0z ara jaylasiwin aniglan.

14.15. AB ham CD parallel tuwri siziglar arqali 6tkerilgen
v tegislik oo ham 3 parallel tegisliklerdi saykes turde AC
ham BD tuwri siziglar boylap kesip 6tedi. Eger BD=15
cm bolsa, AC kesindi uzinligin tabin. (18-stwret).

14.16. Adash taxta bodleginin barliq jaglari tuwri tortmu-

e
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yeshlikten ibarat (19-stuwret). Taxtani ganday bagitta
pishqilamayiq, hardayim parallelogramm boliwin
dalillen.

14.17. Qalegen eki ayqish tuwri siziglar argali birden-bir
parallel tegislikler jubin jurgiziw mumkinligin dalillen.

14.18. o ham [ tegislikler parallel. o tegislikte jatiwshi
qalegen tuwri siziq B tegislikke parallel boliwin da-
lillen.

14.19. O nogat — bir tegisikte jatpaytugin AA , BB,
CC, kesindilerdin uliwma ortasi. ABC ham A B,C,
teqislikler parallel ekenligin dalillen.

14.20. ABCD parallelogramm ham oni kespeytugin
tegislik berilgen. Parallelogramnin A, B, C, D tobele-
rinen tegislikti saykes tarde A, B, C,, D  hogatlarda
kesip otetugin parallel tuwri S|Z|qlar otkerllgen Eger
AA =4 m, BB, =3mham CC =1 m bolsa, DD,
kesindi uzinligin tabin.

14.21. Eki parallel tegislik berilgen. Bir tegisliktin A ham
B nogatlarinan ekinshi tegislikti A, ham B, noqatlarda
kesip otetugin parallel tuwri siziglar 6tkerilgen. Eger
AB = a bolsa, A B, kesindi uzinligin tabin.

14.22. o ham P tegislikler parallel. o, tegisliktin M ham
N noqatlarinan 3 tegislikti K ham L noqgatlarda kesip
otetugin parallel tuwri siziglar étkerilgen. MNLK
parallelogramm ekenligin dalillen. Eger ML=14 cm,
NK=8 cm ham MK:MN= 9:7 bolsa, MNLK tortmu-
yeshlik perimetrin tabin.

14. 23. OF ham OP nurlar oo ham [ parallel tegisliklerdi
saykes turde F, P, F,, P, nogatlarda kesip 6tedi.
Eger F.P —3cm FP —ScmhamPP—4cm
bolsa, éF} kesindi uzmllgln tabin.

14.24. OA ham OB nurlar o ham 3 parallel tegisliklerdi
saykes tirde A, B,, A,, B, noqgatlarda kesip 6tedi.
Eger OA =16.cm, A A,=24cmhamAB,=50cm
bolsa, A B, kesindi uzinligin tabin.

14.25. D nogat ABC ushmuyeshlik tegisligine tiyisli
emes (20-suwret). K, M, Z noqatlar saykes tarde
DA, DB ham DC kesindilerdin ortasi. ABC ham
KZM tegisliklerdin 6z ara jaylasiwin aniglan.

C 14.26. S nogat ABCD parallelogramm tegisligine tiyisli

emes (21-suwret). K, Z, M, N nogatlar saykes tiurde
SA, SB, SC ham SD kesindilerge tiyisli. Eger
SK=AK, SZ=BZ,CM:MC=2:1,

SN : ND =2: 1 bolsa, ABCD ham KZMN tegislik-
lerdin 6z ara jaylasiwin aniglan.
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15 KENISLIKTE PARALLEL PROEKCIYALAW

Kenisliktegi figuralar tarli usillar menen tegislikte suw-
retlenedi. Tomende olar menen tanisamiz.

Kenisliktegi figurani tegislikke parallel proekciyalaw
dep sonday sawlelendiriwge aytiladi, ol jagdayda figura-
nin harbir nogati berilgen proekciyalaw bagdarina parallel
bolgan tuwri siziglar boylap tegislikke késhiriledi.

Parallel proekciyalawd jaqtiliq nurlari jardeminde
ganday da bir zattin diywal yamasa poldagi sayasina
salistiriw mumkin.

Solay etip, parallel proekciyalawda qanday da bir figura
ham proekciyalaw tegisligi dep ataliwshi tegislik alinadi
ham proekciyalaw bagdari, yagniy qanday da bir tuwri
siziq saylanadi. Albette, bul tuwri siziq proekciya tegisligi
menen Kkesilisiwi kerek.

@ A, |
a)

/

Aytayiq, qalegen a tegislik ham proekciyalaw

tuwri sizigi — | ham tegislikte de, tuwri sizigta da @

jatpaytugin A noqat berilgen bolsin (7a-stwret). A
noqattan o tegislikke | tuwri siziqga parallel bolgan
tuwri siziq 6tkeremiz. Bul tuwri siziq o tegislikti AO
noqatta kesip otsin (1b-suwret).

Tabilgan A, nogat A nogattin o tegislikke parallel D
proekciyasi dep ataladi.

Solay etip, parallel proekciyalawda nogat nogatga
otedi eken.

Aytayiq, ganday da bir F figurani a tegislikke |
bagit boyinsha parallel proekciyalaw kerek bolsin.
Onin ushin F figuranin galegen nogatin alamiz, on-
nan | ge parallel tuwr siziq 6tkeremiz ham onin o,
tegislik penen kesilisiw nogatin belgileymiz. Bunday
noqatlar a tegislikte ganday da Fl figurani payda
etedi. Usi F_ figura F figuranin o tegisliktegi parallel
proekciyasi boladi. 2-stuwrette F figuranin a tegislikke
proekciyasi — Fl figura suwretlengen.

Parallel proekciyalawdin tdmendegi qgasiyetlerin
de Keltirip 6temiz. Olardi 6z betinshe dalillep korin.

P e
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Parallel proekciyalawda kesindi kesindige,
tuwri s1ziq tuwri siziqga otedi.

Parallel tuwri siziglar proekciyalari parallel
boladi yamasa ustpe-ust tusedi.

Albette, bul gasiyetler proekciyalaw bagdari-
na parallel bolmagan kesindi ham tuwri siziglar
ushin orinli boladi. Endi tdmendegi gasiyetlerdi
dalilleyik.

1-qasiyet. Parallel proekciyalawda figu-
ralardin tuwri siziqli kesindileri de kesindi-
lerge otedi.

Haqiygattan da, AC kesindinin nogatlarin
proekciyalaytugin barliq tuwri siziglar a tegislikti
A1Cl tuwri s1ziq boyinsha kesip 6tetugin tegislikte
jatadi (3-suwret). AC kesindinin qalegen B noqati
A.C, kesindinin B, nogatina étedi.

2-qasiyet. Parallel proekciyalawda figura-
lardin parallel kesindileri de parallel kesindilerge
otedi.

Haqiyqattan da, AC ham BD qanday da bir
figuranin parallel kesindileri bolsin (4-stuwret).
Olardin proekciyalari A,C, héam B, D, kesindileri
de parallel boladi, sebebi olar eki parallel tegislikti
a tegislik penen keskende payda boladi.

3-qasiyet. Bir tuwri siziqgta yamasa paral-
lel tuwri siziqlarda jatqan kesindiler uzinliqlari
qatnasi olardin parallel proekciyalari uzinliqlari
gatnasina ten.

Hagiyqgattan da, 5-stwrette AC ham A C,
tuwri siziglar [ tegislikte jatadi. AC kesindinin
B noqgatinan A,C, ge parallel bolgan A, C, tuwri
siziqti tkeremiz. Payda bolgan BAA, ham BCC:
ushmuyeshlikler ugsas boladi. Ushmuyeshlikler-
din ugsashgi ham A B.=A,B ham B.C =BC,
tenliklerden izlenip atirdan gatnasta bdélemiz:
AB:BC=A BB.C..

Solay etip, parallel proekciyalawda tuwri
siziqta yamasa parallel tuwri siziglarda jatqgan
kesindiler uzinhglari gatnasi saglanadi eken.

Atap aytganda, kesindinih ortasi proekciya
ortasina étedi.

'Lk
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? Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Kenisliktegi figurani tegislikke parallel proekciyalaw dep qanday
sawlelendiriwge aytiladi?

2. Noqattin tegislikke parallel proekciyasi qanday tabiladi?
3. 6-suwrettegi “sayalar teatri” haywanlardi qanday payda etip atir?
4. Parallel proekciyalaw tegisligi ham proekciyalaw bagdari dep nege

aytiladi?

5. Parallel proekciyalawdin qanday qasiyetlerin bilesiz?
6. Parallel proekciyalawdan qay jerde paydalaniw mumkin

Ameliy shinigiw ham qollaniw

15.1. Kestede 15-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltirilgen. Olardi digqat penen

uyrenip shigin ham aniglama berin.

Parallel proekciyalaw

Aniqlamasi

Parallel proekciyalawda figuralardin qasiyetleri

Q
I

F — figura,
ol-proekciyalaw
tegisligi,
I-proekciyalaw bag-
dari,

F, - F figura proek-
ciyasl.

Saglanadi

Saqglanbaydi

1) Figuralardin klaslarda tiyisliligi (nogat
nogatga, tuwri siziq tuwri siziqqa, kesindi
kesindige, ushmuyeshlik ushmuyeshlikke
otedi);

2) noqatlardin tuwri sizigga tiyisliligi;

3) noqatlardin tuwri sizigta jaylasiwi;

4) tuwri siziglardin parallelligi;

5) bir yamasa parallel tuwri siziglarda
jatqan kesindilerdin tenligi (yamasa pro-
porcionalligi).

1) kesindi uzinhgi ;
2) muyeshtin
shamasi;

3) tuwri siziglardin
perpendikulyarligi;
4) muyeshler tenligi
(proporcionalligi );
5) kesilisiwshi tuwri
siziglarda jatgan
kesindilerdin tenligi
(proporcionallidi).

15.2. Parallel proekciyalawda kesindinin proekciyasi: a) kesindi; b) noqat; c) eki nogat;
d) nur; e) tuwri siziq boliwi mumkin be?

15.3. Parallel proekciyalawda kvadrattin proekciyasi: a) kvadrat; b) parallelogramm; c)

romb; d) tuwri tortmuayeshlik; e) trapeciya; f) kesindi boliwi mamkin be?

15.4. Parallel tegisliklerden birinde jatgan ushmuyeshlik ekinshi tegislikke parallel

proekciyalansa, onin maydani 6zgermeytuginhgin dalillen.

15.5. Parallelogramnin parallel proekciyasi trapeciya boliwi mumkin be? Juwabinizdi

tusindirin.

e
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15.6. Duris ushmuyeshliktin parallel proekciyasi duris ushmuyeshlik
bola ma?

15.7. Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin parallel proekciyasi tuwri
muyeshli ushmuyeshlik bola ma?

15.8. ABC ushmuyeshliktin parallel proekciyasi A,B,C, ashma-
yeshlikten ibarat. Bul proekciyalawda ABC ushmuyeshllktln a)
medianas; b) biyikligi; c) bissektrisasi A B,C, tshmuyeshliktin
saykes: a) medianasi; b) biyikligi; c) bissektrisasma otedi me?

15.9. ABC ushmuyeshliktin parallel proekciyasi A B,C, dshmu-
yeshlikten ibarat. Eger A = 30°, BC = 20 cm bolsa A = 300,
B,C, =20 cm bola ma?

15. 10 AB kesindinin parallel proekciyasi A B, kesindiden ibarat.
AB kesindiden alingan C nogattin proek0|ya3| bolsa C, nogat.
AB =48 cm, A B, = 36 cm. Eger AC kesindi uzinligi: a) 24 cm;
b) 12 Ccm; c) 8 cm d) 32 cm; e) 36 CM bolsa, A C kesindinin
uzinhdin tabin.

“GeoGebra”n gollanip

3D kalkulyatori jardeminde tuwri muyeshli parallelepipedti jasaw

Beog (Kiritiw) qatari argali XQy tegisliginde 4 - A, B, C, D noqatlardi ham xOz
tegisliginde bolsa bir Al nogatti shep tareptegi suwrette korsetilgen siyaql etip

Mpuama (Prizma) Uskenesin tarlaymiz ham izbe-iz A, B, C, D noqatlardi
ustine basip shigamiz, keyin A, nogatti basamiz ham natiyjede on tareptegi
suwrettegi tuwri muyeshli parallelepipedti payda etemiz.

Oz betinshe orinlaw ushin tapsirmalar

1. Joqarida jasalgan tuwri muyeshli parallelepipedtin parallel jaglarin aniglan ham
“GeoGebra” 3D kalkulyatori jardeminde olardin parallelligin tekserin.
2. Qanday da bir kub jasan. Onin parallel jaglarin “GeoGebra” 3D kalkulyatori jarde-

minde aniglan.

3. Qanday da bir kub jasan. Onin qonisilas jaglarinin ayqish diagonallari arasindagi
muyeshti “GeoGebra” 3D kalkulyatori jardeminde aniglan.

i1 2
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1 BAPTi TAKIRARLAWGA TIYISLI AMELIY
SHINIGIWLAR

16.1. a) Eki tuwri siziq; b) tuwri siziq ham tegislik; c) eki tegislik neshe
uliwma noqatqa iye boliwi mumkin?

16.2. a) Eki tuwri s1ziq ; b) tuwri sizig ham tegislik; c) eki tegislik; d) ush
tegislik birden-bir ullwma nogatqa iye boliwi mumkin be?

16.3. Tért nogat bir tegislikte jatpaydi. a) olardan ushewi bir tuwri sizigta
jatiwi mumkin be; b) olar argali neshe tegislik 6tkeriw mumkin?
16.4. m ham n tuwri siziglar kesilisedi, d tuwri siziq bolsa n tuwri sizigga

parallel. m ham d tuwri siziglar 6z ara ganday jaylasiwi mimkin?

16.5. ABC ushmuyeshliktin C tobesinen otiwshi ham AB tarepke parallel
bolgan neshe tegislik jurgiziw mumkin?

16.6. ABCD ham ABKZ parallelogramlar turli tegisliklerde jatadi.
Parallel tuwri siziglardi kérsetin.

A) DA ham KB B) CD ham KZ C) BC ham AZ
D) DA ham ZA E) CB ham KB

16.7. A ham C nogatlar o tegislikke, B ham D noqatlar 3 tegislikke
tiyisli. AC, CD, BD, AB, BC, AD tuwr siziglardan gaysilar 3
tegislikti kesip 6tedi?

16.8. AB, AC, KB, KD kesindiler a. tegislikti kesip étedi. AK, AD, BD,
KC, CD tuwr siziglardan qaysilar o tegislikti kesip otedi?

16.9. Bir tegislikte jatpaytugin AB, AC ham AD tuwri siziglar o tegislikti
B,, C, hédm D, nogatlarda kesip 6tedi. B,, C, ham D, noqatlar izbe-iz
tutastinlsa, qanday figura payda boladi?

16.10. o tegislikti kesip otpeytugin MN kesindi tébelerinen ham
ortasinan parallel tuwri siziglar 6tkerilgen. Eger bul tuwri siziglar o
tegislikti saykes tarde M., N, ham K noqatlarda kesip étse ham
KK1= 9cm, NN1= 15 cm bolsa, MM1 kesindi uzinligin tabin.

16.11. a tegisliktin P ham Z nogatlarinan onnan sirtta uzinliglari PK =
6 cm ham ZM=9 cm bolgan parallel kesindiler tusirilgen. MK tuwri
siziq o tegislikti O nogatta kesip 6tedi. Eger MK = 6 cm bolsa, MO
kesindi uzinligin tabin.

16.12. Parallelogramdi parallel proekciyalawda kvadrat payda boliwi
mumkin be?

16.13. Ushmuyeshliktin parallel proekciyasi berilgen. Bul ushmuyeshlik
medianalarinii proekciyalari ganday jasaladi?

16.14. MNZ ushmuyeshlik ham MNPS (BC — ultan) parallelogramm
bir tegislikte jatpaydi. Q ham R nogatlar — CB ham DA kesindilerdin
ortasi, M ham N bolsa DP ham CZ kesindilerdin ortasi. MN ham
QR tuwri siziglardin parallel ekenligin dalillen.

GEOMETRIYA 10
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16.15. ABCDA B,C.D, kubtin (7-sawret) AA D D;
BB,C,C; ABCD; DD,C.C; B,.C.D.A; ADD A,
jaglarinan gaysilari AlB1 tuwri siziqqa parallel bolad1?

16.16. PRT ushmuyeshlik berilgen. PT tuwri sizigqa
parallel o tegislik PR tarepti S noqatta, RT tarepti Q
noqgatta kesip otedi (8-suwret). Eger SR=7 cm, SQ=
3 cm ham SP= 35 cm bolsa, PT tarepti tabin.

16.17. o tegislik ABCD ten qaptalli trapeciya ultani
AD ¢a parallel ham AB, CD tareplerin M ham N
noqatlarda kesip otedi (9-stwret). AD =20 cm, MN=
16 cm. Eger M nogat — AB kesindi ortasi ham AB =
8 Cm bolsa, trapeciya perimetrin tabin.

16.18. a tegisliktin P ham Z nogatlarinan onnan sirtta
PK =6 cm ham ZM =9 cm kesindiler étkerilgen. MK
tuwri siziq tegislikti O noqatta kesip 6tedi. Eger MK=
6 cm bolsa, MO araligti tabin.

16.19. ABCD tuwri tortmuyeshliktin AB tarepi o tegislikke
parallel, AD tarepi bolsa bul tegislikke parallel emes.
ABCD ham a. tegisliklerdin kenislikte 6z ara jaylasiwin
aniglan.

16.20. ABCDA B,C D, tuwri mayeshli parallelepipedtin
tomende berilgen jaglarinan gaysilart ABCD jagina
parallel boladi?

A) DlAlAD B) DlAlBlcl C) ABBlA1 D) D1C1CD
16.21. Rombtin eki diagonali o tegislikke parallel.
Romb tegisligi ham a tegisliklerdin kenislikte 6z ara

jaylasiwin aniglan.

16.22. Kestenin shep baganasinda tegisliktegi, on
baganasinda bolsa kenislikte geometriyaliq figuralardin

bir-birine saykes bazi qasiyetleri keltirilgen. Olardi kdz aldinizda keltirin ham qanday
ugsasliqqga iye ekenligin aniglan, keyin bos ketekshelerdi toltirii. Tegislik ham kenislikte
jane qanday uqgsas qasiyetlerdi keltiriw mumkin?

Tegislikte

Kenislikte

Eger tuwri siziglar uhwma
nogatga iye bolsa, olar sol
nogatta kesilisedi.

Eger tegislikler uhwma tuwri sizigga iye bolsa, olar
sol tuwri siziq boyinsha kesilisedi.

Tegisliktin qanday da bir

oOtkeriw mumkin.

nogatinan sheksiz kop tuwri siziq

Tegislikte jatpaytugin tuwri siziq argali berilgen
tegislikke parallel bir ham tek bir tegislik jurgiziw
mumekin.

Bir tuwri siziqqa parallel tuwri
siziglar 6z ara parallel bolip
tabiladi.
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Ameliy kompetenciyalardi qgaliplestiriwge tiyisli tapsirmalar

1. Temir jol vagonlari dongeleklerinin késherle-
ri bir-birine salistirganda qanday jaylasqan
(1-stwret)?

2. Temir jol vagonlari déngeleginin kosheri
relslerge salistirdanda qanday jaylasqan
(1-sawret)?

3. Atirapinizdan parallel ham ayqish tuwri
siziglarga misallar keltirin.

4. Ne ushin jaziw stoli tartpalari geyde tegis
ashilmaydi (2-suwret)?

5. Ne ushin nasos porsheni onin ishinde tegis
hareketlenedi (3-suwret)?

6. Tigiwshilik lentasi yamasa qalegenshe
uzin tayaq jardeminde daliz poli shetine
gagilgan reykalardin parallelligin ganday
tekseriwge boladi (4-stuwret)?

7. Agashtan islengen brus (taxta ) tin barliq
jaglari tuwri tértmuyeshlik formasinda.
Oni kesesine qgabirgalari boylap galay
keskende de, payda bolgan barliq kesimler
parallelogramm boliwin dalillen (5-suwret).

GEOMETRIYA 10
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OZINIZDI SINAP KORIN

1. Tomendegi gaplerdi oqin. Gapler manisinen kelip shidip, olardih hardayim, geyde duris
boliwi yamasa heshgashan duris bolmawin aniglan ham “+” belgisin tiyisli baganaga

goyin. Juwabinizdi tusindirip berin.

Gap

Har- Geyde |Heshqgashan
dayim

Kenislikte eki tuwri siziq kesilispeydi

Kenislikte eki tegislik kesilispeydi.

Kenislikte tuwri siziq penen tegislik kesilisedi.

Kenislikte tuwri siziglar ayqish boladi.

Tegislikte tuwri siziglar ayqish boladi.

Tegislikti kesetugin tuwri siziglar kesilisedi.

Q|| |Q|O| T|D

Tegislikte parallel tuwri siziglar kesilisedi.

116 GEOMETRIYA 10

2.

1-suwrette bazi obyektler kenisliktegi geometriya-
g figuralar belgisi sipatinda sizip korsetilgen.
Qanday kenisliktegi geometriyaliq figuralardi
korip atirsiz? Olar 6z ara qanday jaylasqanlhigin
aniglap, jazin.

. Bir tegislikte jatip, bir uliwma nogatqa iye bolgan

tuwri siziglar qalay ataladi?
A) ayqish B) kesilisiwshi C) parallel

. Ayqish tuwri siziglar neshe uliwma noqatqa iye

boliwi mimkin?
A)1 B)O C)2

. Bir tegislikte jatip, uliwma nogatqa iye bolmagan

tuwri siziglar ganday ataladi?
A) ayqish B) kesilisiwshi C) parallel

6. Tuwri sizigtan turli eki tegislik étkeriw mumkinligin

7

8.

dalillen.

. Bir tegislikte jatpaytugin tért nogat berilgen. Olar-

din ushewinen otetugin neshe tegislik jurgiziw
mumkin?

A, B, C nogatlar berilgen eki tegisliklerdin harbi-
rinde jatadi. Bul nogatlardin bir tegislikte jatiwin
dalillen.

. a tuwri s1ziq boylap kesilisiwshi eki tegislik be-

rilgen. b tuwri siziq olardan birinde jatadi ham
ekinshisin kesip otedi. @ ham b tuwri siziglardin
kesilisiwin dalillen.

10. Ush tegisliktin har ekewi 6z ara kesilisedi. Tegis-

liklerdin kesilisiw tuwri siziglarinan ekewi ganday
da bir nogatta kesilisse, ushinshi kesilisiw sizigi
da bul nogattan otiwin dalillen.




11. Eger kenisliktegi tértmuyeshliktin diagonallari @
kesilisse, onda onih tébeleri bir tegislikte jatiwin B C
dalillen. Suwrette kérsetilgen tuwri siziglar ganday '
ataladi? A /

A) ayqish B) kesilisiwshi  C) parallel T/ Py

12. ABCD parallelogramnin A ham C tobeleri argali /
parallelogramm tegisliginde jatpaytugin A.C ham
C.C parallel tuwri siziglar étkerildi. AlAlB ham / B 5IC
C,CD tegisliklerinin parallelligin dalillen. I

13. Trapeciyanin ultanlari ganday da tegislikke paral- A D
lel. Trapeciyaninh tarepleri de sol tegislikke parallel
boliwi mumkin be? Juwabinizdi tusindirif.

14. Kvadrattin A ham B tobeleri ham diagonallari
kesilisiw nogati — O nin proekciyalari, B, ham O,
noqatlardan ibarat ekenligi belgili. ABCD kvad- @
rattin proekciyasin jasan.

15. 2-suwret boyinsha berilgen tuwri sizig ham te-
gisliktin 6z ara qanday jaylasqanligin aniglan ham
olardih arasina saykes (® — kesilisiw, || — paral-
lellik, — — ayqish ham c — tiyisli) belgilerdi qoyin.

Tuwri siziglar/ AA | BC. |CC. |CB. |AB

tegislikler ! ! o B
ADD.
AAB.

ABD

AAD @

BCD A

16. 3-suwrettegi ABCD trapeciyanin AB ultani o E
tegislikte jatadi, CD ultani bolsa o tegislikte jat- D
/)C

paydi. Berilgen tuwri siziglar ham a tegisliktin 6z
ara jaylasiwin anlatatugin gaplerdi toligtirin:

a) DB tuwri siziq berilgen tegislik penen uliwma ﬁ
noqatqga iye bolganligi ushin ol a tegislik penen

bl

b) trapeciyanin EF orta sizigi onin ultanlarina pa-
rallel bolganhg@i ushin a tegislikke

jurgizilgen. BC tarepi uzinligin tabin.

bolad. =
17. 4-suwrettegi ABC ushmuyeshliktin AB ham AC /C<\ .
tareplerinde D ham E noqatlar sonday belgilen- »
gen, DE =5 cm ham AD : BD= 3 : 4. B ham 5 —
C nogatlardan DE kesindige parallel o tegislik ol g

e
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18. 5-suwrettegi C nogat AB kesindige tiyisli. A
noqattan tegislik, B ham C noqatlardan bolsa
parallel tuwri siziglar 6tkerilgen. Bul tuwri sizig-
lar tegislikti saykes turde: B1 ham C1 nogatlarda
kesip otedi. Eger AC : BC=3:2 ham BB, =9
bolsa, CC, kesindinin uzinhigin tabin.

19. @ ham b parallel tuwri siziglar eki parallel tegis-
likten birin saykes tdrde A, ham B, nogatlarda,
ekinshisin bolsa A, ham B, nogatlarda kesip
otedi:

a) A.B, din A,B, ge parallel ekenligin dalillen;
b) 4A1A282= 140° bolsa, AAZAlB1 di tabin.

20. o tegislik BAC muyesh tareplerin A, ham B,
nogatlarda, ogan parallel 3 tegislik bolsa A2 ham
B, noqgatlarda kesedi. A B, =8, AA =12, AA, =
O,5A1A2 bolsa, A282 ham AA2 ni tabin.

21. D nogat ABC ushmuyeshlik tegisliginde jatpay-
di. K, Zham M noqatlar — saykes turde DA, DB,
ham DC kesindilerdin ortalari. ABC ham KZM
tegisliklerdin kenislikte 6z ara jaylasiwin aniglan.

22. 6-suwrettegi M, N, P, Q noqgatlar saykes turde
AD, CD, BC, AB kesindilerdin ortasi. Eger AC =
10 cm, BD =18 cm bolsa, MNPQ tértmuyeshlik
perimetrin tabin.

23. 7-suwrettegi O nogat ABC ushmuyeshlik tegis-
liginde jatpaydi. D, E, F noqgatlar saykes turde
AO, BO, CO kesindilerdin ortasi. Eger ABC
ushmuyeshlik maydani 380 ¢cm? bolsa, DEF
ushmuyeshlik maydanin tabin.

24. 8-suwrettegi ABCDEF duris altimayeshliktin
AB tarepi o tegislikte jatadi. Berilgen o tegislik
penen DE, CD ham EC tuwri siziglardin 6z ara
jaylasiwin aniglan.

25. 9-stiwrettegi A ham B nogatlar a tegislikte jatad.
C nogat bolsa a tegislikte jatpaydi. AC ham BC
kesindiler ortasinan a tuwri siziq 6tkerilgen. Bul
tuwri siziq a tegislikke parallel ekenligin dalillen.

26. 10-suwrettegi SABCD duris piramida ultanina
parallel KLNM tegislik penen kesilgen.

1) BS ham CS; AB ham KL; CS ham KL tuwri
siziglar;

2) ASD ham DSC; ABD ham ASC tegisliklerdin
0z ara jaylasiwin aniglan.



KENISLIKTE TUWRI SiziQ HAM TEGISLIKLERDIN
PERPENDIKULYARLIGI

Bul bapti iyreniw natiyjesinde tdmendegi bilim ham kénlikpelerge iye

bolasiz:

teqislikke perpendikulyar tuwri siziglardi k6z aldinizga keltiriw, olardin qasiyetlerin,
tuwri sizigtin tegislikke perpendikulyarliq belgisin biliw ham olardi maseleler she-
shiwde qollana aliw;

uhwmalasqgan Pifagor teoremasin biliw ham oni maseleler sheshiwde qollana aliw;
kenislikte tegislikke tusirilgen perpendikulyar ham qiya hagqginda tusinikke iye boliw
ham olardi ameliy maseleler sheshiwde qollana aliw;

noqattan tuwri sizigga ham tegislikke, tuwri sizigtan ogan parallel boldan tegislikke
shekem bolgan araliglardi aniglap taba ahw;

parallel tegislikler arasindagi, ayqish tuwri siziglar arasindagi arahqglardi aniglap
taba aliw ;

ush perpendikulyar hagqindagi teoremani biliw ham oni maseleler sheshiwde qol-
lana aliw;

tegislikler arasindagi muyeshti sizilmada suwretley aliw ham esaplay aliw;

kenislikte perpendikulyar tegislikler haqqindagi teoremalardi ham tegisliklerdin per-
pendikulyarliq belgilerin maseleler sheshiwde qollana aliw;

ortogonal proekciya ham olardan texnikada paydalaniw hagqinda magliwmatqa iye
boliw;

képmuyeshliktin ortogonal proekciyasinin maydanin taba aliw.
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KENISLIKTE PERPENDIKULYAR TUWRI SiziQ HAM
TEGISLIKLER

Eskertip 6temiz, kenislikte berilgen eki tuwri siziq
arasindagi muyesh 90° qa ten bolsa, olar 6z ara per-
pendikulyar tuwri siziglar dep ataladi.

Perpendikulyar tuwri siziglar kesilisiwshi ham ayqish
boliwi mumekin. 1-stwrette a ham b perpendikulyar tuwri
siziglar kesilisiwshi, b ham ¢ perpendikulyar tuwri sizig-
lar bolsa ayqish bolip tabiladi. @ ham b tuwri siziglardin
perpendikulyarligi a L b tarizde jaziladi.

Tegisliktegi qalegen tuwri siziqga perpendikulyar
bolgan tuwri si1ziq tegislikke perpendikulyar tuwri siziq
dep ataladi (2-suwret).

o tegislik ham b tuwri siziglardin perpendikulyarhgi
b L o tarizde jaziladi.

Atirapinizdan 6z ara perpendikulyar figuralarga kop-
legen misallar keltiriw mumkin. Adette uy diywallari ham
ustinleri, minaralar, shira ustinleri ham bagdanalar jerge
salistirganda tik, yagniy perpendikulyar etip quriladi
(3-stwret).

Bolmedegi shkaf, stol ham muzlatqishlar da polda
salistirganda tik etip ornatiladi.

Endi kenisliktegi perpendikulyar tuwri siziglardin bazi gasiyetleri hagginda togtalamiz.

Eger a tuwri s1ziq o tegislikte jaylassa yamasa ogan parallel bolsa, onda o tegislikte
jatgan, a tuwri siziqqa parallel basqga b tuwri siziq ta tabilad..

Tegislikke perpendikulyar tuwri siziq bul tegislikti albette kesip 6tedi.
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4.1-teorema. Eger eki tuwri siziq tegislikke perpendikulyar bolsa, olar 6z ara
parallel boladl.

Dalillew. a ham b tuwri siziglar o tegislikke
perpendikulyar bolsin (4-suwret). Bul tuwri siziglardin
0z ara parallel ekenligin dalilleymiz.

a tuwri sizigtin ganday da bir M nogatinan b tuwri
siziqqa parallel a, tuwri sizigti 6tkeremiz.

Onda a, 1 a boladi.

a ham a, tuwri siziglardin ustpe-ust tdsiwin
korsetemiz. Aytayiq, onday bolmasin, @ ham a, tuwri
siziglar ustpe-ust tuspesin. Ol jagdayda a ham a,
tuwri siziglar jatgan [ tegisliktegi M nogattan oo ham
B tegisliklerdin kesilisiw sizigi — C tuwri siziqga eki -
a ham a, perpendikulyar tuwri siziglar 6tedi. Bunday B
boliwi mumkin emes. Qarama-qarsiliq boljawimizdin
naduris ekenligin korsetedi.

Demek, @ ham b tuwri siziglar 6z ara parallel. Endi
tuwri siziqtin tegislikke perpendikulyarliq belgisin
keltiremiz.

4.2-teorema. Eger tuwri siziq tegislikte jatqan eki kesilisiwshi tuwri siziqqa
perpendikulyar bolsa, ol tegislikke de perpendikulyar boladi.

Dalillew. a tuwri siziq o tegislikte jatgan eki — b
ham C tuwri siziglarda perpendikulyar bolsin. Onda a
tuwri sizig b ham ¢ tuwri siziglardin kesilisiw nogati
A arqali 6tedi (6-suwret). a tuwri sizigtin o tegislikke
perpendikulyar boliwin dalilleymiz.

o tegisliktin A noqgati arqali galegen X tuwri siziq
otkeremiz ham onih a tuwri sizigga perpendikulyar @
boliwin kérsetemiz. o tegislikte A nogattan 6tpeytugin,

b, ¢ ham X tuwri siziglardi kesip otetugin X tuwri si-

zigt1 6tkeremiz. Usi kesilisiw saykes tdrde B, C ham

X nogatlar bolsin.

a tuwr sizigta A nogattin turli tareplerinde AA,
ham AA, ten kesindilerdi goyamiz. Payda bolgan
A, BA, ham A CA, tshmuyeshlikler ter gaptalli bolad
(buni 6z betinshe daliller). Bunnan A, BC ham A BC
ushmuyeshlikler te boliwi kelip shigadi (buni da -
6z betinshe dalillen). Bunnan A BX ham A ,BX mu-
yeshlerdin ten boliwi ham sorinda A BX ham A,BX
ushmuyeshliklerdin de ten boliwi kelip shigadi (buni
da 6z betinshe dalillen ).

Sonligtan, A X= A,X boladi. Onda A X A, ush-
muyeshlik ten qaptalli boladi. Sol sebepli onin XA
medianasi onin biyikligi de boladi. Bul bolsa, 6z geze-
ginde, X tuwri sizigtin a tuwri siziqqa perpendikulyar
boliwin kérsetedi.
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Demek, a tuwri siziq o tegislikke perpendikulyar.
Bul teoremadan natiyje sipatinda tdmendegi gasiyetler kelip shigadi. Olardi 6z betinshe

dalillen.

4.3-teorema. Eger tuwri siziq eki parallel tegisliktin birine perpendikulyar
bolsa, ekinshisine de perpendikulyar bolad..

4.4-teorema. Eger eki tegislik bir tuwri siziqqa perpendikulyar bolsa, olar
parallel boladl.

Tomende “bar boliw ham birden-birlik teoremalar1” dep ataliwshi qasiyetlerdi de 6z
betinshe dalillew ushin keltiremiz.

4.5-teorema. Kenisliktin galegen noqatinan berilgen tuwri siziqqa perpendi-
kulyar birden-bir tegislik 6tkeriw mumkin.

4.6-teorema. Kenisliktin qalegen noqatinan berilgen tegislikke perpendikulyar
birden-bir tuwri siziq 6tkeriw mumkin.

A1 : D,
1
1
!
Bl i ,I/ Cl
1 e
Lo
! C
II
e S D
’ ~
’f N~
B C
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1-mdsele. SABC duris ishmuyeshli piramidada
M noqgat — AB gabirgasinin ortasi (6-stwret). AB
tuwr sizigtin SMC tegislikke perpendikulyar eken-
ligin dalillen.

Dalillew. Shart boyinsha, SABC piramida duris
bolganhdi ushin onin ultani teh tarepli, gaptal jaglari
bolsa ten gaptalli ushmuyeshliklerden ibarat boladi.

Onda ABC ham ABS ushmuyeshliklerdin CM
ham SM medianalari olardin biyiklikleri de boladi.

Onda AB tuwri siziqg ta, CM da SM tuwri sizig-
larga perpendikulyar boladi.

Natiyjede AB tuwri sizig SMC tegislikte jatiwshi
eki SM ham CM tuwri siziglarina perpendikulyar
ekenligin anigladiq.

Bul bolsa, 4.2-teorema boyinsha AB tuwri sizigtin
SMC tegislikke perpendikulyar ekenligin anlatadi.
Endi tuwri muyeshli parallelepiped ushin uliwma-
lasgan Pifagor teoremasin dalilleymiz. Onii ushin
Il bélimde berilgen parallelepipedtin qasiyetlerin
eslewge tuwri keledi.

4.7-teorema. (uhiwmalasqan Pifagor teore-

masi). Tuwri muayeshli parallelepiped diago-
nalinin kvadrati onin ush 6lshemi kvadratlari
qgosindisina ten.

Dalillew. ABCDA B.C D, tuwri mayeshli pa-
rallelepiped bolsin (7-suwret).

CC, gabirgasi ABCD jaqga perpendikulyar
bolganligi ushin ACC, tuwri mayeshli ishmuyeshlik
boladi. Onda Pifagor teoremasi boyinsha,



AC = CC, 2+ AC2 (1)

AbC da tuwri muayeshli ushmayeshlik.
(Nege?)

Jane Pifagor teoremasin qollansaq:

AC?=AD?+ DC2% (2)

Onda (1) ham (2) ge kore:

A C?=CC/?*+AC>=CC/*+AD*+ DC=

AD =BC bolganligi ushin

A C?=CC/?>+BC*+ DC?

Eger tuwri mayeshli parallelepipedtin diago-
nali d, onin ush o6lshemin a, b ham ¢ haripleri
menen belgilesek, uliwmalasqan Pifagor teore-
masin tomendegishe jaziw mumekin:

d>=az+ b2+ c?

? Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Kenislikte qanday tuwri siziqlar 6z ara perpendikulyar boladi?
2. Ayqish tuwri siziqlar perpendikulyar boliw mumkin be?

3. 7-suwrette qaysi qala suwretlengen? Onda siz qanday tuwri siziqlardi ham tegislik-
lerdi korip tursiz? Sawretten parallel, perpendikulyar ham ayqish tuwri siziqlarga
misallar keltirin.

4. Qanday tuwri siziq tegislikke perpendikulyar dep ataladi?

5. Bir tegislikke perpendikulyar tuwri siziglardinn qasiyetlerin aytin.

6. Tuwri siziq ham tegisliklerdin perpendikulyarliq belgisin aytin.

7. Parallel tegisliklerdin birine perpendikulyar bolgan tuwri siziqtin qasiyetin aytin.
8. Bir tuwri siziqqa perpendikulyar bolgan tegisliklerdin qasiyetin aytin.

9. Ulwmalasqan Pifagor teoremasi ne haqqinda?

Ameliy shinigiw ham qollaniw

17.1. Kestede 17-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltiriigen. Olardi digqat
penen uyrenip shigin ham aniglama berin.

Tuwr siziqtin tegislikke perpendikulyarhgi
Aniglamasi Belgileniwi =
a a <
>
>
b "
; - =
a /i\d o ©
: O
Eger qalegen b e o ushin a L b bolsa, Egerbe a, Ce a ushin
a L o dep ataladi. alb,a Lchbolsa, a Ll a bolad.

W
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Tegisliklerdin parallelligi ham perpendikulyarligi arasindagi baylanislar

|2 _|b

L1

Egera| b,ala : Egera ||B,aLp
bolsa, a. L b boladi. A bolsa,
EgeraLa,bla a L o boladi.
bolsa, a || b boladi. / Egera L a,La
o bolsa, o || B boladi.

.S

B

D

b

/
)

y

A

M
B C
D
N

17.2. SB kesindi ABCD parallelogramm tegisligine perpendi-
kulyar (8-stuwret). SB kesindi perpendikulyar bolgan tuwri
siziglardi aytin.

17.3. 9-stwrette a tegislikte jatgan b ham c tuwr siziglarga
perpendikulyar boldan a tuwri siziq suwretlengen. ala
ekenligin dalillen.

17.4. 10-suwrettegi tuwri siziqg ushmuyeshliktin eki tarepine
perpendikulyar. Onih ushmuyeshlik tegisligine perpendiku-
lyar ekenligin tusindirin.

17.5. 11-sGwrette ala. a tuwri sizigtin o tegislikte jatgan b
tuwri siziqga da perpendikulyar boliwin tusindirin.

17.6. 12-stuwrette ABCD tuwri tértmuyeshliktin A tobesine MA
perpendikulyar tusirilgen. Eger MA L AB ham MA 1 AC
bolsa, MA L AD boliwin tusindirin.

17.7. 13-stuwrette ABCDEF altimuyeshliktin A tobesine NA per-
pendikulyar tusirilgen. Eger NA L AB ham NA L AF bolsa,
a) NA L AC; b) NA L AD; c) NA L AE boliwin tusindirin.

17.8. ABC ushmuyeshliktin A tobesinen onin AB ham AC ta-
replerine perpendikulyar bolgan AK tuwri siziq jurgizilgen.
Bul tuwri sizig shmuyeshliktin A nogatinan tusirilgen biyik-
ligi, medianasi ham bissektrisasina perpendikulyar boliwin
tusindirin.

17.9. | tuwri sizig ABC ushmuyeshliktin AB ham AC tareple-
rine perpendikulyar. | tuwri sizig ham ABC ushmuyeshlik

.....

A) | tuwri sizig ABC tegislikti kesip otedi, biraq ogan per-
pendikulyar emes.
B) | tuwri sizig ABC tegislikke tiyisli.
C) | tuwri sizig ABC tegislikke perpendikulyar.
D) I tuwri siziqg ABC tegislikke parallel.
17.10. ABCDA B, D,C, tuwri muyeshli parallelepiped berilgen.
a) DD, tuwn sizig ABCD jaqga;
b) AD tuwri siziq bolsa DD,CC, jaqga perpendikulyar bo-
lwin tusindirin.
17.11. 14-suwrette ABCDA B,D.C, kub berilgen.
a) AB,D — tuwri mayeshli tshmuyeshlik;
b) AB,C,D — tuwri tértmuyeshlik ekenligin tusindirin.
17.12. CM tuwr sizig ABC ushmuyeshlik tegisligine perpen-
dikulyar (£C= 90°). a) BC tuwri sizig AC ham CM tuwri
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BC ham CM tuwri siziglar jatgan tegislikke perpendikulyar Cy

ekenligin dalillen. FEAY
17.13. CD tuwn sizig ABC ushmuyeshliktin BC tarepine  a D,
perpendikulyar (£C= 90°). Oz ara perpendikulyar tuwri
si1ziq ham tegisliklerdi aniglan ham aniglama berin. ',:" B
17.14. 15-suwrettegi ABC ham DBC tuwri muyeshli Gsh- '
muyeshlikler tarli tegisliklerde jaylasqan ham BC tarep 2 \
boyinsha kesilisedi. Qaysi tuwri sizig ham tegislikler 6z A D
ara perpendikulyar bolad1? Juwabinizdi tasindirin.
17.15. KO tuwri sizig ABCD parallelogramm tegisligine per- C
pendikulyar (16-stwret). KO tuwri siziqqa perpendikulyar @
tuwri sizigti aniglan

17.16. MB tuwri sizig ABC ushmuyeshliktin AB ham BC ta-
replerine perpendikulyar (17-stwret). X nogat AC tareptin
galegen nogati bolsa, MBX tushmuyeshlik tdrin aniglan.

17.17. ABCD tértmuyeshliktin tarepleri A B,C D, tuwri tort-
muyeshliginin tareplerine saykes turde parallel. ABCD
tuwri tortmuayeshlik ekenligin tusindirin. A

17.18. a tegislik m tuwri sizigqa perpendikulyar, m tuwri siziq
bolsa n tuwri siziqqa parallel. a tegisliktin N tuwri siziqga
da perpendikulyar boliwin dalillen.

17.19. ABCD trapeciyanin AB ultani jatgan tuwri siziq o te-
gislikke perpendikulyar. Bul trapeciyanin CD ultani jatgan
tuwri s1ziq ta o tegislikke perpendikulyar boliwin dalillen.

17.20. Kenisliktegi tuwri sizigtin galegen nogatinan ogan
perpendikulyar tuwri siziq 6tkeriw mumekinligin dalillen.

17.21. Kenisliktegi tuwri sizigtin galegen nogatinan ogan eki
turli perpendikulyar tuwri siziq 6tkeriw mumekinligin dalillen.

17.22. AB, AC, AD tuwri siziglar jup-jubl menen 6z ara per-
pendikulyar (18-suwret). Eger:
1)AB=3cm,BC=7cm, AD =1,5cm; @
2)BD=9cm,BC=16cm, AD =5cm,; M
3)AB=bcm,BC=acm, AD=dcm;
4)BD =ccm, BC =acm, AD =d cm bolsa, CD kesindi
uzinhgin tabin.

17.23. ABCD tuwri tértmuyeshliginin A tobesinen onin tegis-
ligine perpendikulyar AK tuwri siziq étkerilgen. K nogattan X
tuwri toértmuyeshliktin basga tébelerine shekem araliq 6
m, 7 m, 9 m. AK araligti tabin.

17.24. A ham B nogatlardan o tegislikke perpendikulyar ham
oni saykes turde C ham D nogatlarda kesetugin tuwri
siziglar otkerilgen. Eger AC=3m, BD=2mham CD =
2,4 m bolsa ham AB kesindi o tegislikti kesip 6tpese, A
ham B nogatlar arasindag@i araligt tabin.

siziglar jatgan tegislikke perpendikulyar; b) AC tuwri siziq B,

W]
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17.25. 19-suwrette suwretlengen kubtih gabirdasi: a) 4 cm;
b) 8 cm bolsa, AB,C ushmuyeshlik perimetrin ham DAC,
ushmuyeshlik maydanin tabin.

17.26. CM tuwri siziq tarepi a ga ten bolgan ABCD kvadrat
tegisligine perpendikulyar ham CM =b. Eger:a)a=2cm,
b=1cm;b)a=3cm, b=4cmbolsa, M nogattan kvadrat
tobelerine shekem bolgan araliglardi tabin.

17.27. ABC tuwri muyeshli ushmuyeshliktin C tébesi arqal
onin tegisligine CD perpendikulyar tusirilgen. Eger: a) AC
=6cm,BC=8cm, CD =12cm; b) AC=12cm, BC =
16 cm, CD = 24 cm bolsa, D nogattan ushmuyeshliktin
gipotenuzasi ortasina shekem bolgan aralqgti tabin.

17.28. 20-suwrettegi ABCDA B, D, C, tuwri muyeshli paral-
lelepipedtin olshemleri: a) = 12 cm b=8cm,c=16
cm;b)a=5cm,b=10cm, ¢c=12cm bolsa, A B D Us-
hmuyeshlik ham A B,CD tértmuyeshlik maydanln tabin.

17.29. ABCDA B.D C tuwri muayeshli parallelepipedtin
6lshemleri: a) =12' cm,b=8cm,c=16cm;b)a=5
cm,b=10cm,c-12cm,d)a 2m,b-12m,c 6m
bolsa, onin diagonalin tabin.

17.30. Duris tuwri muyeshli parallelepiped ultaninin tarepi
4 ¢cm ham biyikligi 5 Cm bolsa, onin diagonalin tabin.

17.31. Tuwri muyeshli parallelepiped ultaninin tarepleri
12 ¢cm ham 8 cm, diagonali 6 CM bolsa, onin biyikligin
tabin.

17.32. ABC tuwri muyeshli ushmuyeshlik tegisligine onin C
tuwri muyeshi tobesi arqali perpendikulyar tasirilgen. AD
=a, BD = b, CD = ¢ bolsa, ABC ushmuyeshliktin CM
medianasin tabin.

17.33. ABCD tuwri tértmuyeshlik tegisligine onin A tobesi
argali AE perpendikulyar tusirilgen. E nogattan tuwri
tortmuyeshlik galgan tobelerine shekem bolgan araliglar
a, b ham ¢ (a < ¢, b < ¢) bolsa, AE kesindi ham tuwri
tortmuyeshlik tarepleri uzinhglarin tabin.

17.34. ABC ushmuyeshlikte ~C = 90° ham £A = 30°. Ushmu-
yeshlik tegisligine onin C tobesi arqali CM perpendikulyar
tusirilgen. AC = 18 cm, CM = 12 ¢cm bolsa, M nogattan
AB tuwri sizigqa shekemgi boldan araligti tabin.

17.35. Bir-birine parallel boldan baganalardir jogari tébeleri
arasindagi araliq 3,4 m (21-suwret). Baganalar bir-biri
menen gorizontal tirelgen agash jardeminde baylanisqan.
Birinshi bagana biyikligi 5,6 m, ekinshi bagana biyikligi 3,9
M bolsa, tirelgen adashtin uzinh@in tabin.

17.36. Uzinhigi 15 m bolgan telefon simi biyikligi 6 m bolgan
sim adashtan biyikligi 20 m bolgan uyge kerip tartilgan
(22-suwret). Bagana ham uy arasindadi araligti tabin.
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1 KENISLIKTE PERPENDIKULYAR, QiYA

HAM ARALIQ

o tegislikke onda jatpaytugin A nogattan per-
pendikulyar a tuwri siziq étkeremiz (1-suwret).

Bul tuwri siziq tegislikti B nogatta kesip otsin.
Sonin menen birge, tegisliktin ganday da bir C
nogatin A nogat penen tutastiramiz. Natiyjede
payda bolgan

AB kesindi tegislikke tusirilgen perpendiku-
lyar,

AC kesindi tegislikke tusirilgen qiya,

BC kesindi qiyanin tegisliktegi proekciyasi,

B noqat perpendikulyardin ultani,

C nogat qiyanin ultani dep ataladi. ABC tsh-
muyeshlik tuwri miyeshli ham onda AB katet,
AC bolsa gipotenuza bolganligi ushin hardayim
AB < AC bolad.

Demek, ganday da bir noqattan tegislikke
tusirilgen perpendikulyardin uzinlidi sol noqat-
tan otkerilgen qalegen giyanin uzinliginan kishi
boladi.

Qanday da bir nogattan tegislikke tusirilgen
perpendikulyar, giyalar ham olardif proekciyalari
haqqindagi tdmendegi teorema orinli boladi:

4.8-teorema. Eger qanday da bir noqat-
tan tegislikke perpendikulyar ham qiyalar
tusirilgen bolsa, onda: (2-stiwret)
a) perpendikulyar uzinhigi harqanday qiya uzin-
liginan kishi boladi;
b) qaysi qiyanin proekciyasi uzin bolsa, sol qiya
uzin boladi;
c) qaysi giya uzin bolsa, sol qiyanin proekciyasi
uzin bolad..

Endi parallel tuwri siziglardih tdmendegi
gasiyetin dalilleyik.

% 4.9-teorema. Eger tuwri siziq tegislikke
parallel bolsa, onda onin barliq noqatlari
tegislikten tendey araliqta boladi.

Dalillew. a — berilgen tuwri sizig ham o
bolsa berilgen tegislik bolsin (3-stwret). a tuwri
sizigta eki A ham B nogatti alamiz. Olardan
a — tegislikke perpendikulyarlar tusiremiz. Bul
perpendikulyarlar ultani saykes turde A ham B
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noqatlar bolsin. Onda A ham B noqatlardan
o tegislikke shekemgi bolgan araliglar saykes
tarde AA, ham BB, kesindiler boladi. 3.6-teo-
rema boylnsha AA ham BB, kesindiler pa-
rallel boladi.

Demek, olar bir tegislikte jatadi. Bul tegislik
o tegislikti A, B, tuwri sizig boylap kesedi.

a tuwri sizig A B, tuwr siziqga parallel
boladi, sebebi ol a tegislikti kesip otpeydi.

Solay etip, ABA, B, tortmuyeshliktin qara-
ma-qgarsi tarepleri parallel.

Demek, ol parallelogramm. Bul parallelog-
ramda AA = BB,.

Noqattan tegislikke shekemgi araliq dep
nogattan tegislikke tusirilgen perpendikulyar
uzinligina aytiladi.

Tashkenttegi saat minarasinii biyikligi 30
M delingende minaranii tobesinen onin ultan
tegisligine tusirilgen perpendikulyar uzinligi
tusiniledi (4-suwret).

Tuwri siziqtan ogan parallel bolgan tegislik-
ke shekemgi araliq dep tuwri sizigtin qalegen
noqatinan sol tegislikke shekemgi bolgan
araliqga aytiladi.

Tegisliktin galegen eki nogatinan ogan
parallel bolgan tegislikke shekemgi bolgan
araliglar birdey boladi.

Eki parallel tegislik arasindagi araliq dep
bir tegisliktin galegen nogatinan ekinshi tegis-
likke shekemgi bolgan araligga aytiladi.

5-suwrette suwretlengen stoldin biyikligi
pol ham stol tegislikleri arasindadi araliqqa
ten boladi.

1-masele. ABCD kvadrattin C tébesinen
ol jatqan tegislikke perpendikulyar CN jurgizil-
gen (6-stuwret). Eger CN = 6 cm, kvadrat tare-
pi4V/2 ge ten bolsa, N nogattan kvadrattin A
tébesine shekem bolgan araliqti tabin.

Sheshiliwi. Shar boyinsha, berilgen
kvadrattin tarepi AD = 42 ABCD kvadrattin
AC diagonalin jurgizemiz ham onin uzinhgin
esaplaymiz:

AC=\AB T BC = (42) +(42) =
~J16-2+16-2 = /64 =8 cm;

CN tegislikke perpendikulyar bolganligi
ushin CN 1 AC.




Demek, ACN tuwri muayeshli Gshmuyeshlik.
onda Pifagor teoremasi boyinsha:

AC = AC* +CN? =8 +6> =100 = 10
Juwabi: 10 cm.

4.10-teorema. Eki ayqish tuwri siziq
birden-bir uhiwma perpendikulyarga iye
bolad..

Dalillew. a ham b ayqish tuwri siziglar bolsin
(7a-suwret). Daslep uhwma perpendikulyardin
bar ekenligin korsetemiz. Bunin ushin berilgen
ayqish tuwri siziglarda sonday a ham b nogat-
lardi tanlaw mamkinligin korsetiwimiz kerek, AB
tuwri sizig ham a ga, ham b ga perpendikulyar
bolsin.

o tegislik b tuwri sizigtan otetugin ham a
tuwrl sizigqa parallel bolsin. a tuwri sizigta C
noqatti alamiz ham onnan o tegislikke CD per-
pendikulyar tasiremiz. Kesilisiwshi a ham CD
tuwri siziglardan 3 tegislikti 6tkeremiz.

a, tuwri sizig o ham 3 tegisliklerdin kesilisiw
sizigl bolsin (7 b-suwret).

a, || a bolganhgi ushin a, ham b tuwri siziglar
ganday da B noqatta kesilisedi. B nogattan o
tegislikte jatiwshi ham a tuwri siziqqa perpen-
dikulyar BA tuwri sizigti shigaramiz.

Natiyjede AB ham CD tuwri siziglardin har
ekewi de a tegislikte jatadi ham a tuwri sizigqa
perpendikulyar boladi. Soni ushin AB || CD
ham AB 1 a bolad!.

Demek, AB L a ham AB L b, yagniy AB iz-
lenip atirgan tuwri siziq bolip, ol a ham b ayqish
tuwri siziglardin har ekewine de perpendikulyar
bolad.

Uliwma perpendikulyardin birden-birligin 6z
betinshe dalillen.

Eki ayqish tuwri siziq arasindagi araliq dep
olardin uhwma perpendikulyari uzinligina ayti-
ladi.

Jogaridadi teoremadan témendegi juwmagq
kelip shigadi:

Qdsiyet. Eki ayqish a ham b tuwn siziglar
arasindagi araliq (8-suwret) a tuwri siziqtin qa-
legen noqatinan b tuwri siziq jatgan ham a tuwri
siziqqa parallel bolgan o tegislikke shekemgi
bolgan araliqqa ten bolad..

a)
d
o
b
b)
a
L]
d
- b
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Joqaridagilarda tiykarlanip kenislikte eki tuwri
sizigtin 6z ara jaylasiwin sanlar jardeminde si-
patlawimiz mumkin.

Eger kenislikte eki tuwri si1ziq:
* Ozarakesilisse, olar arasindagi oo muyesh
(8a-stwret),

» 0Oz ara parallel bolsa, olar arasindag: d
araliq (8b-suwret),

* Ozaraayqish bolsa, olar arasindagi oo mu-
yesh ham olar arasindagi d araliq (8c-stwret) usi
tuwri siziglardin 6z ara jaylasiwin sanl anlatadi.

? Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Tegislikke tusirilgen perpendikulyar ham
giyadga aniqlama berin.

2. 9-suwretlerde ne: a) perpendikulyar; b) qiya
sipatinda suwretlengen?

3. Qiyanin tegisliktegi proekciyasi dep nege
aytiladi?

4. Noqattan tegislikke shekemgi bolgan araliq
qanday aniqlanadi?

5. Tegislikke parallel bolgan tuwri siziq ham
tegislik arasindagi araliq qanday tabiladi?

6. Eki parallel tegislikler arasindagi araliq qan-
day aniqlanadi?

7. Eki ayqish tuwri siziq arasindagi araliq qan-
day aniqlanadi?

8. Kenislikte eki tuwri siziqtin 6z ara jaylasiwin
qaysi sanli shamalar aniqlaydi?

—————
20 GEOMETRIYA 10




Ameliy shinigiw ham qollaniw

18.1. Kestede 18-temanin tiykargi tayanish maglhiwmatlari
keltirilgen. Olardi diggat penen uyrenip shigin ham aniglama

berin.
Perpendikulyar ham qiya
Aniglamasi Qasiyetleri
A ¢ B
@] WD
Egera L o, AB ¢ a bolsa: <
AB - a tegislikke A nogattan tusirilgen BC <AB, BC <BD;
perpendikulyar; eger AB = BD bolsa, AC = CD bolad;
AC-qiya, eger AC = CD bolsa, AB = BD boladi;
BC- qiyanin o tegislikke proekciyasi. eger AC > CD bolsa, AB > BD bolad!.
Araliglar
Nogqgattan tegislikke Tuwn siziqtan tegislikke Tegislikler arasindagi
shekemgi bolgan araliq shekemgi bolgan araliq araliq
A A
—
l a / A /
o )
o B / B /
% o
A¢a, al a, all B,
AB 1 a Aecea, AB L« AeB,AB La
18.2. 10-suwretten a) perpendikulyar; b) qiya: c) perpendiku- i
lyar ultani; d) qiya proekciyasin aniglan ham jazin. o
18.3. 11-stuwretten AD ham DC kesindiler AB ham BC qiya- N
lardin proekciyasi: =
a) Eger AD > DC bolsa, qiyalar hagginda ne aytiw mam- -
kin? -
b) Eger AB = BC bolsa, proekciyalar hagqginda ne aytiw
mumkin?

e
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A

18.4. 12-suwrettegi belgisiz kesindilerdin uzinhdin tabin.

18.5. 13-suwrette berilgenlerden paydalanip MA ham
MC qiyalar uzinliglarin 6z ara salistirin.

18.6. AB-perpendikulyar, AC — gqiya ham BC - qiya
proekciyasi bolsa, kesteni berilgenlerden paydalanip
toltirnin.

=

@ N @

L\
£ = 2

AB 24 15 12

BC 7 24 4a

AC 25 26 5a 13
a) b)

10 cm 6 Cm

1132 GEOMETRIYA

18.7. AB — perpendikulyar, AC — qiya, BC — qiya pro-
ekciyasl, o — perpendikulyar ham qiya arasindagi
muyesh bolsa, kesteni berilgenlerden paydalanip
toltirin.

AB 5 6 14
BC 4 14
AC 6 8 12

o 30° 45°

18.8. M noqattan tegislikke 6z ara ten MA, MB, MC,
MD qiyalar étkerilgen. ABCD tértmuyeshlik turi
tdmendegilerden gaysi biri boladi: a) kvadrat; b)
parallelogramm; c) tuwri tortmayeshlik. Juwabinizdi
tusindirin.

18.9. Eger parallelogramnin tébelerinen tendey uzaqlig-
ta jatgan noqat bar bolsa, bul parallelogramm tuwri
tortmuyeshlik ekenligin dalillen.

18.10. Eger rombtin tébelerinen tendey uzagligta jatqan
noqat bar bolsa, bul romb kvadrat ekenligin dalillen.

18.11. A, B, Q nogatlar o tegislikke tiyisli, M nogat bolsa
ogan tiyisliemes ham MQ L o.. MA, AQ, MQ, BQ,
MB kesindilerdin qaysi biri: a) perpendikulyar; b)
qlya; c) qiya proekciyasi ekenligin aniglan.

10




18.12. A noqattan o tegislikke AB ham AC qiyalar ham
AO perpendikulyar 6tkerilgen (14-stwret). Eger AB
=2,5cm, AC =3 cm bolsa, gqiyalardin proekciyalarin
0z ara salistirii.

18.13. Noqattan tegislikke eki qiya tusirilgen (714-suw-
ret). Eger qiyalardin biri ekinshisinen 26 cm uzin,
proekciyalari bolsa 12 ¢cm ham 40 Ccm bolsa, bul
giyalardin uzinhglarin tabin.

18.14. Ushmuyeshlikke sirtlay sizilgan shenber orayi-
nan ushmuyeshlik tegisligine perpendikulyar tuwri
si1ziq otkerilgen. Bul tuwri siziqtin harbir noqati
ushmuyeshlik tobelerinen tendey uzaglhqgta jatiwin
dalillen.

18.15. Maydani a) 21 cm?; b) 96 cm?; ¢) 44 cm?; d) 69
cm?; e) 156 cm? bolgan ABCD kvadrat tegisligine
uzinhgi 10 cm bolgan DM perpendikulyar tusirilgen.

MA giyanin uzinhdin tabin. @

18.16. Tuwri muyeshi C bolgan ABC ushmuyeshliktin
suyir muyeshi tébesinen ushmuyeshlik tegisligine
perpendikulyar AD tuwri siziq jurgizilgen. Eger AC
= ¢, BC =b ham AD = ¢ bolsa, D nogattan B ham
C tobelerine shekem bolgan araliglardi tabin.

18.17. Bir-birinen 4,2 m uzaqligta bolgan vertikal baga- /450 8
A

O

o
;

O
=)

nalardin joqar tébeleri agash penen tutastiriigan.
Badanalardin biyiklikleri 5,8 m ham 4,1 m bolsa,
agashtin uzinhgin tabin.

18.18. 20 m uzinligtadi telefon simi1 baganaga jer beti-
nen 8 M biyiklikte bekkemlengen ham odan biyikligi
18 m bolgan kdépgabatl Uy tdbesine kerip tartilgan.
Uy menen bagana arasindagi araligti tabin.

18.19. Tegislikke P nogattan tusirilgen PQ perpendiku-
lyar uzinhgi 1 ge, PA ham PB qiyalar uzinliglari
bolsa 2 ge tenn. C nogat AB kesindinin ortasi. Eger
a) ZAPB = 90°; b) ZAPB = b bolsa, QC kesindi
uzinh@in tabn.

18.20. ABCD parallelogramnin dogal B muyeshi té-
besinen onin tegisligine perpendikulyar bolgan BH
kesindi tusirilgen. Eger AH=5cm, HD =HC =8,5
cm, AC = 1,5V33 bolsa, parallelogramm tareplerin
tabin.

18.21. M noqat tarepi 60 cm bolgan duris ABC ush-
muyeshliktin harbir tébesinen 40 cm araligta jay-
lasqan. ABC ushmuyeshlik tegisliginen M noqatqga
shekemgi bolgan araligti tabin.

18.22. a tegislikke BD perpendikulyar (15-stuwret), AD
ham DC quyalar tusirilgen. ZDCB = 45°, AB = 8,
BC =6. CD ni tabin.

GEOMETRIYA 10
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“GeoGebra”ni gollanip

3D kalkulyatori jardeminde noqattan tuwri sizigqa shekem bolgan araliqti
aniqlaw

ABCDA B,C,D, birlik kub berilgen. Kubtin A tébesinen B, D, tuwri sizigga perpendi-
kulyar tusmlgen A tobesinen B,D, tuwri sizigga shekem bolgan aralgti tabin.

Jasaw:

* “GeoGebra’da jana ayna ashin.

* “GeoGebra” interfeysin “Hactpounku” — “3D Npadmka” korinisine otkerin.
Araligti aniglaw basqishlari

1. BBogp (Kiritiw) gatari arqali A=(0,0,0) noqat jasaladi.
2. BBop (Kiritiw) qatari arqali B=(1,0,0) nogat jasalad!.
3. 31 Ky6 (Kub) Birlik kub jasaladi.
ey
4, MNepenmeHoBaThL (Qayta E, F G, H noqatlar saykes tirde A, B,,
atamalaw) C D, ge o6zgertiriledi. Bunii ushin noqat
ustlne baS|Iad| ham jana belgi kiritiledi.
5. Mpamasn (Tuwri siziq) B,D, tuwr sizigga ¢tkeriledi
6. NepneHaukynspHas npsamas | Kubtin A tébesinen B, D, tuwri siziqga
(Perpendikulyar tuwri siziq) perpendikulyar tusiriledi
7. MNepeceuyeHune (Kesilisiw) B,D, tuwri siziq ham jurgizilgen perpendi-
kulyar siziglar kesilisiw nogati — E belgile-
nedi.
8. [ cm PaccTtosiHne unu anvHa Kubtin A tébesi ham E nogati arasindagi
/ (aralig yamasa uzinliq) aralig aniglanadi: AE = 1.22.

Oz betinshe orinlaw ushin tapsirma

1. ABCDA B,C D, birlik kub berilgen. Kubtin A tébesinen BD, tuwri sizigina perpen-
dikulyar tusmlgen A tébesinen BD tuwri sizigga shekemgi arallqtl tabin.

2. ABCDA B,C D, birlik kubtln AA, jaginin ortasi — E den BD, sizigina perpendiku-
lyar tusirilgen. |]£ noqattan BD siziqqa shekemgl araligti tabin.

I
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USH PERPENDIKULYAR HAQQINDAGI TEOREMA

4.11-teorema. Eger tegislikke tusirilgen qiyanin ultaninan étetugin tuwri siziq
qiyanin proekciyasina perpendikulyar bolsa, onda ol qiyanin 6zine de perpen-
dikulyar bolad.

Dalillew. Aytayiq, AB kesindi o tegislikke tusirilgen
perpendikulyar, AC kesindi bolsa giya bolsin. @ A

C tuwri siziq bolsa o tegislikte jatiwshi, C nogattan A
otetugin ham qiya proekciyasina perpendikulyar bolgan
tuwri s1ziq bolsin (71-sawret).

AB ga parallel A, C tuwri sizigti jurgizemiz. Bul tuwri B o
siziq a tegislikke perpendikulyar boladi. 8

AB ham A,C tuwri siziglar arqali B tegislikti jurgi- C
zemiz. C tuwri si1ziq CA1 tuwri sizigga perpendikulyar
boladi. Shart boyinsha, ol CB tuwri sizigqa da per-
pendikulyar edi. Onda C tuwri siziq B tegislikke de
perpendikulyar boladi.

Demek, C tuwri siziq [ tegislikte jatgan AC qiyaga
da perpendikulyar boladi. Usi teoremada ush perpen-
dikulyarlar hagqinda gap baratirgani ushin ol “Ush
perpendikulyar haqqindagi teorema” atin algan. Bul
teoremag@a keri bolgan teorema da orinli boladi. Oni

% % Pf-tl%l?grﬁé!"?&er tegislikke tusirilgen qiyanin ultaninan étetugin tuwri siziq
qiyaga perpendikulyar bolsa, onda ol qiyanin proekciyasina da perpendikulyar
bolad..

1-mdsele. Ushmuyeshlikke ishley sizilgan shen-
ber orayinan ushmuyeshlik tegisligine perpendikulyar
tuwri siziq jurgizilgen (2-suwret). Bul tuwri sizigtin
galegen nogati ushmuyeshlik tareplerinen tendey
uzaqgligta jatiwin dalillen.

Dalillew. Aytayiq, A, B, C — Gshmuyeshlik tarep-
lerinin shenber menen kesilisiw nogatlari, O — shen-
ber orayi, S bolsa perpendikulyardagi galegen noqgat
bolsin.

OA ushmuyeshlik tarepine perpendikulyar bolgan-
lig1 ushin ush perpendikulyar haqgqgindagi teorema
boyinsha, OA da bul tarepke perpendikulyar boladi.
Onda SAO tuwri muyeshli tshmuyeshlik boladi. Bul
ushmuyeshlikte Pifagor teoremasi boyinsha:

SA=\40? + 08 =12 + OS>
bul jerde r -shenber radiusi.

GEOMETRIYA 10

Usigan ugsas SBO tuwri muiyeshli Gshmuyeshlikten
SB=+r*+0S8* ham SCO tuwr miyeshli ushmtyesh-

likten bolsa SC =+/r*>+0S> ekenligin tabamiz.
e ——
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Demek, SA = SB = SC.

Bul gasiyettin qalegen kdpmuyeshlik ushin uliw-
malaw jagdaylarin korip shigamiz.

2-masele. Kenisliktegi nogat kopmuyeshliktin
tareplerinen tendey uzagligta jaylasqan bolip, onnan
képmuyeshlik tegisligine perpendikulyar tusirilgen.
Bul perpendikulyar ultani nogat képmuyeshlikke ish-
ley si1zilgan shenber orayl menen ustpe-ust tusiwin
dalillen (3-stuwret).

Délillew. Aytayiq, S —berilgen nogat, A A,..A A
— berilgen kopmuyeshlik ham O bolsa S nogattan
képmuyeshlik tegisligine tusirilgen perpendikulyar
ultani bolsin.

Onda, shart boyinsha, SK , SK.,,... SK_— S nogat-
tan képmuyeshliktin tareplerine shekem bolgan
araliglar (yagniy gaptal jaglarda tusirilgen perpen-
dikulyarlar) 6z ara ten boladi: SK,= SK,=... = SK .

O nogatti K, K,,... K nogatlar menen tutastirip
shigamiz. Natiyjede, SOK , SOK,,,.. ., SOK_—bir SO
uliwma katetke ham ten gipotenuzalarga iye tuwri
muyeshli ushmuyeshliklerdi payda etemiz.

Bir kateti ham gepotenuzalari tenligi ham ushmu-
yeshlikler tenlik belgisi boyinsha bul tuwri muyeshli
ushmuyeshlikler ter boladi.

Onda olardin ekinshi katetleri — OK , OK,,,... OK_
de ¢z ara ten boladi: OK, = OK, =... = Olén.

Bul tenlikler perpendikulyar ultani — O nogat
kopmuyeshlikke ishley sizilgan shenber orayl menen
ustpe-ust tusiwin koérsetedi.

Bul gasiyetten tdmendegi zarurli juwmagq kelip
shigadi.

Juwmagq. Eger piramidanin barliqg gaptal jag-
larinin biyiklikleri 6z ara ten bolsa (yamasa gaptal
jaglar ultan tegisligi menen birdey muyesh payda
etse), onda bul piramidanini biyikligi ultanina ishley
sizilgan shenber orayina tusedi (4-suwret).

3-masele. Kenisliktegi nogat képmuyeshliktin
tobelerinen tendey uzagligta jaylasgan bolip, onnan
képmuyeshlik tegisligine perpendikulyar tusirilgen.
Bul perpendikulyar ultani képmuyeshlikke sirtlay
sizilgan shenber orayl menen ustpe-ust tusiwin 6z
betinshe dalillen (5-suwret).

Juwmagq. Eger piramidanin barliq qaptal gabirga-
lar1 6z ara ten bolsa (yamasa gaptal gabirgalari ultan
tegisligi menen birdey muyesh payda etse), onda bul
piramidanin biyikligi ultanga sirtlay sizilgan shenber
orayina tusedi (6-suwret).



4-masele. Kenislikte berilgen noqattan tegislikke
eki qiya tusirilgen. Bul giyalardin biri ekinshisinen 26
Cm uzin bolip, olardin proekciyalari uzinhgr saykes
turde 12 cm ham 40 cm. Quiyalardin uzinligin tabin.

Sheshiliwi. Aytayiq, AB — perpendikulyar, AC ham
AD bolsa saykes qiyalar bolsin (7-stiwret).

AC = x cm dep alamiz. Onda shart boyinsha:
AD = x+26 cm boladi.

1) ABC — tuwri muyeshli ishmuyeshlik. Pifagor
teoremasi boyinsha:

AC?= AC?+ AB? yamasa AB? = x?+144.
2) ABD da tuwri muyeshli tshmuyeshlik. Pifagor
teoremasi boyinsha:

AD? = BD*+AB? yamasa AB? = (X + 26)- 1600.

1 hdm 2 den X2+ 144 = (X + 26)% - 1600 di payda
etemiz.

Onnan X = 16 CM ekenligin aniglaymiz.

Demek, AC =15 cm, AD = Xx+26 =41 (Cm) boladi.

Juwabi: AC =15 cm, AD =41 cm.

5-masele. ABC ushmuyeshlik tegisligine onin A
noqgatinan perpendikulyar jurgizilgen (8-stwret). Eger

AB =13, BC = 20, AC = 11 ham AD = 36 bolsa, D
noqattan BC tuwri sizigga shekemgi bolgan araligti
tabin.

Sheshiliwi. 1zlenip atirgan araliq D nogattan BC
tarepke tusirilgen perpendikulyar uzinh@ina ten boladi.
Bul kesindini tusiriw ushin onin BC tareptegi ultanin
tabiw kerek. Onin ushin ABC ashmuyeshliktin A tébe-
sinen BC tarepine AO biyiklikti tusiremiz: AO L BC.

Ol jagdayda ush perpendikulyar hagqindadi teo-
remada kore, BC L DO boladi. Demek, DO izlenip
atirgan kesindi eken.

Endi DO kesindinin uzinligin tabamiz. Bul onin
ushin aldin ABC ushmuyeshlik maydanin Geron for-

mulasinan paydalanip tabamiz:
_a+b+c 20+11+13

ADO tuwri muyeshli ushmuyeshlikte Pifagor teo-
remasi boyinsha:

P=— > |
S=\p(p-a)Xp-b)p-c) B
= J22- (22— 20)- (22— 11)- (22— 13) = 66 2
40=22_2% _4¢ "
a 20 >

N

DO=AD? + 40* =\[362 +6,6> = 36,6

e

138



Aytayiq, a tegislik ham oni kesip étetugin ham bul
tegislikke perpendikulyar bolmagan a tuwri siziq beril-
gen bolsin (9-suwret). a tuwri sizigtin harbir nogatinan
perpendikulyarlar tusiremiz. Bul perpendikulyarlardin
ultanlan a, tuwri sizigti kesedi.

_ a, tuwn siziq a tuwri sizigtin a. tegisliktegi proek-
ciyasi dep ataladi.

a tuwri sizig ham o tegislik arasindagr muyesh
dep, tuwri s1ziq penen onin bul tegisliktegi proekciyasi
arasindagi muyeshke aytiladi.

Eger tuwri siziq tegislikke perpendikulyar bolsa
(10-suwret), ol menen tegislik arasindaglr muyesh 90°
ga, eger parallel bolsa, bul tuwr siziq penen tegislik
arasindagi muyesh 0° gqa ten dep alinadi.

2?2 Temaga tiyisli sorawlar ham shimigiwlar

1. Ush perpendikulyar haqqindagi teoremada tusindirme berin. Ne sebepten ol
sonday atalgan?

2. Ush perpendikulyar haqqindadi teoremada keri teoremani aytii ham aniqlama
berin.

3. Tuwri siziq ham tegislik arasindagr muyesh qanday aniqlanadi?

4. Tegislik ham ogan perpendikulyar tuwri siziq arasindagi muyesh neshe gradus?

Ameliy shinigiw ham qollaniw

19.1. Kestede 19-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltirilgen. Olardi diggat penen
uyrenip shigin ham aniglama berin.

Ush perpendikulyar haqqindag: Tuwri siziq ham tegislik arasindagi muyesh
teorema

AB L a
Eger a L BC bolsa, a L AC boladl. b —a nin o tegisliktegi proekciyasi.
Eger a L AC bolsa, a L BC boladi. ¢ — a ham « tegislik arasindagi muyesh.

I
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19.2. 11-stwrette AF L o.. @ ham b tuwri siziglardin 6z ara jaylasiwin aniglan.

W F, Fr

a) b) c)

/

>

o

prg
ve]
o

o a o

19.3. 12-suwrette a' tuwri siziq — a tuwri sizigtin 3 tegisliktegi proekciyasi. Stwretlerdin
qaysl birinde a tuwri sizig ham [ tegislik arasindagi o muyesh duris korsetilgen?

B

a) a/ b) a/ c) a/
o/ a o N Ko g
/ 4 4

19.4. 13-suwrette ABCDA B.C. D, kub berilgen. a) DD,C,C jaginin DC, diagonali ham
ABCD ultan tegisligi arasindagi; b) kubtin B,D diagonali ham ABCD ultan tegisligi
arasindagi; c) kubtin B,D diagonali ham DD,C,C jad tegisligi arasindagi mayeshti
aniqglan.

© 5 ®

Al D 1

o
>
10

19.5 14- ham 15-suwretlerge tiyisli maseleler duzin ham olardi sheshin.
19.6. TOmendegi pikirlerdin gaysi biri naduris?

A) Eger eki tuwri siziq bir tegislikke perpendikulyar bolsa, bul tuwri siziglar parallel bolip
tabiladi.

B) Eger tegislikte jatpaytugin tuwri siziq tegisliktegi ganday da bir tuwri siziqga parallel
bolsa, tegislik ham tuwri siziq 6z ara parallel bolip tabiladi.

C) Eger tegislikke tusirilgen qiya tegislikte jatiwshi tuwri sizigga perpendikulyar bolsa, onin
proekciyasi da tuwri sizigga perpendikulyar boladi.
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D) Tegislikte jatiwshi eki tuwri siziqqa perpendikulyar bolgan tuwri siziq tegislikke de
perpendikulyar boladi.

E) Eki tuwri sizigtin harbiri ushinshi tuwri sizigga parallel bolsa, bul tuwri siziglar pa-
rallel bolip tabiladi.

19.7. Tomendegi pikirlerdin qaysi biri naduris?

A) Eger tegislik eki parallel tegisliklerden birine perpendikulyar bolsa, onda bul tegislik
ekinshi tegislikke de perpendikulyar boladi.

B) Tegislikte jatiwshi kesilisiwshi eki tuwri sizigga perpendikulyar bolgan tuwri siziq
tegislikke de perpendikulyar boladi.

C) Kenisliktegi eki tuwri s1ziq ushinshi tuwri siziqqa perpendikulyar bolsa, olar 6z ara
parallel bolip tabiladi.

D) Eger tegisliktegi tuwri siziq tegislikke tusirilgen gqiyaga perpendikulyar bolsa, bul
tuwri siziq giyanin proekciyasina da perpendikulyar boladi.

E) Eki parallel tegislikti ushinshi tegislik penen keskende payda bolgan tuwri siziglar
0z ara parallel boladi.

19.8. A nogat tarepi a ga ten bolgan ten tarepli Gshmuyeshliktin tobelerinen a araligta
jatadi. A nogattan ushmuyeshlik tegisligine shekem bolgan araliqti tabin.

19.9. a tegisliktin sirtindadi S nogattan odan ush ten SA, SB, SC qiyalar ham SO perpen-
dikulyar étkerilgen. Perpendikulyardin O ultani ABC ushmuyeshlikke sirtlay sizilgan
shenberdin oray! boliwin dalillen.

19.10. Ten tarepli Gshmuyeshliktin tarepleri 3 m ge ten. Ushmuyeshlik harbir tébesinen
2 m araligta bolgan noqattan ushmuyeshlik tegisligine shekem boldan araligti tabin.

19.11. Ten qaptalli ushmuyeshlik ultani ham biyikligi 4 m ge teh. Berilgen nogat ushmuyesh-
lik tegisliginen 6 m araligta ham onin tébelerinen birdey araligta jatadi. Sol araligti tabin.

19.12. A nogattan kvadrattin tobelerine shekem bolgan araliq a ga ten. Kvardattin tarepi
b ga ten bolsa, A nogattan kvadrat tegisligine shekem bolgan araligti tabin.

19.13. Berilgen noqattan tegislikke jurgizilgen berilgen uzinligtagi qiyalar ultanlarinin geo-
metriyaliq ornin tabin.

19.14. Berilgen noqattan tegislikke uzinliglari 10 cm ham 17 ¢m bolgan eki qiya jurgizilgen.
Bul giyalar proekciyasinih ayirmasi 9 Cm ge ten. Quyalar proekciyalarin tabin.

19.15. Noqattan tegislikke eki qiya 6tkerilgen. Eger: a) olardan biri ekinshisinen 26 Cm uzin,
giyalardin proekciyalari 12 cm ham 40 cm bolsa; b) giyalar uzinhglari 1 : 2 qatnasta
bolip, olardih proekciyalari 1 Cm ham 7 cm ge ten bolsa, qiyalardin uzinhglarin tabin.

19.16. o tegislikten d araligta jatgan A nogatqa tegislik penen 30° muiyesh jasaytugin AB
ham AC qiyalar juargizilgen. Olardin a tegislikke proekciyalari 6z ara 120° I muyeshti
jasaydi. BC kesindi uzinligin tabin.

19.17. Eger tuwri muyeshli ham ten qaptalli ushmuyeshliktin katetlerinen biri tegislikke
tiyisli, ekinshisi bolsa onih menen 45° I muyesh payda etse, gipotenuza bul tegislik
penen 30° [ muyesh payda etiwin dalillen.

19.18. ABC ushmuyeshlik tegisligine MA perpendikulyar tusirilgen. ZMBC = 45°. Z/ACB
=90°. MA = AC. ZAMB ni tabin (16-stwret).

19.19. a qiya o tegislik penen 45° I muyeshti jasayd, tegisliktin b tuwri sizigi bolsa qiya
proekciyasi menen 45°1 muyeshti jasaydi. a ham b tuwri siziglar arasindagr mayeshtin
60° ga ten ekenligin dalillen.

19.20. P noqat tarepi a §a ten ABCD kvadrattin harbir tobesinen a araligta jatadi. Kvadrat
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tegisligi ham AP tuwri siziq arasindagi muayeshti
tabin.

9.21. Ushmuyeshli piramidanin barliq gabirgalari 6z
ara ten. Piramidanii qabirdasi ham bul gabirdaga
tiyisli bolmadan jagi arasindagi muyeshti tabin.

19.22. Tuwri muyeshli parallelepipedtin élshemleri a,
b ham c ga ten. Parallelepiped diagonali menen
onin jaglari diagonallari arasindadi araligti tabin.

19.23. AB L a, CD L o, AB = CD ekenligi berilgen
(17-stwret). ABCD tértmuyeshlik tarin aniglan.

19.24. ABCDA B,C D, kub berilgen. AD 1 DCC,
ekenligin dalillen.

19.25. S nogat ABCD tortmuyeshlik tegisliginde jat-
paydi ham onini tébelerinen ten araligta jaylasgan.
S nogattan ABC tegislikke shekemgi bolgan @
araliq 24 cm, AB = 12 cm, BC = 16 c¢m bolsa, B
S nogattan tortmuayeshlik tobelerine shekemgi \

bolgan araliglardi tabin. \ o
19.27. Noqattan katetleri 15 Cm ham 20 Cm bolgan

tuwri muyeshli ushmuyeshlik tegisligine, uzinhgi
16 cm boldan perpendikulyar jurgizilgen. Perpen-
dikulyardin ultani ushmuyeshliktin tuwri mayeshli
tébesinde. Bul nogattan gipotenuzaga shekemgi
bolgan araligti tabin.

19.28. A noqattan o tegislikke tegislik penen 60° 5
muyesh payda etiwshi AB ham AC qiyalar jur-

gizilgen. Eger BC = AC = 6 bolsa, AB ni tabin.
19.29. [3 tegislikke CD perpendikulyar (18-suwret), 10
AD ham BD quyalar tusirilgen. BC =6, AD =10,

AC = 8. /DBC i tabir. M B
19.30. 19-suwrette ABCD tuwri tértmuyeshlik. MC B C 8

— tuwri tortmuyeshlik tegisligine perpendikulyar.
~BAM =64°. ~BMA ti tabin.
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KENISLIKTE TEGISLIKLERDIN PERPENDIKULYARLIGI

2

@ Eki yarimtegislik ham olardi shegaralap turgan uliw-
ma tuwri sizigtan ibarat geometriyaliq figura eki jaqli

/\ muyesh dep ataladi (1-stwret). Yarimtegislikler eki jaq|i

muyeshtin jaqlari, olardi shegaralaytugin tuwr siziq

! bolsa eki jaglt muyeshtin gabirgas! dep ataladi.

i Eki jagh muyeshler haqginda atirapimizdagi to-

. mendegi zatlar k6éz aldimizga keledi (2-suwret): kitap,

s / \ noutbuk, ashiq esik ham jaydin tobesi.
/ Eki jagh muyesh gabirgasinin galegen nogatinan
onin jaglarinda jatiwshi ham bul gabirdada perpendikul-

yar bolgan nurlardi jurgizemiz. Bul nurlar payda etken muyesh eki jagl muyeshtin sizigli
muyeshi dep ataladi (3-suwret).

=== -
)

400 90° A’

Aniglamadan koringenindey, eki jagl muyeshtin sizigli muyeshi qabirgasinda saylangan
noqat penen aniglanadi hdam sheksiz kop boladi. Solay bolsa da, eki jagl muyeshtin sizigli
muyeshi shamasi gabirgasinda saylangan nogatqa baylanisli emes, yagniy olardin barhgi
0z ara ten boladi.

Eki jagh muyeshler shamasi onin sizigh muyeshi shamasi menen aniglanadi. Sizigli
muyeshler suyir, tuwri, dodal ham jayiq boliwina garay eki jagli muyeshler de saykes turde
suyir, tuwri, dogal ham jayiq eki jagli muyeshlerge ajiratiladi. 4-suwrette har qiyl eki jagh
muyeshler suwretlengen.

I
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Eki kesilisiwshi tegislik putin kenislikti ullwma gabirdada
iye bolgan tort eki jagli muyeshke ajiratadi (5-suwret). Bul eki @
jaql muyeshlerdin biri o ga ten bolsa, olardan jane birewinin
manisi de a ga ten boladi. Qaldan ekewinin manisi bolsa
180°- a ga ten bolad.

Usi eki jagh muyeshler ishinde 90° tan kishisi de boladi.
Sol muyeshtin manisi kesilisiwshi tegislikler arasindagr mu- Vi A
yesh dep alinadi.

Eger eki jagli mayeshlerdin biri tuwri, yagniy 90° ga ten
bolsa, galgan ushewi de tuwri boladi (6-suwret).

Tuwri muyesh astinda kesilisiwshi tegislikler perpendi-
kulyar tegislikler dep ataladi. /

Perpendikulyar tegisliklerge atirapinizdan misal retinde @
bolme poli ham diywallari, uhwma gabirgaga iye bolme
diywallari, uhwma gabirdada iye rubik kubi jaglari ham jer beti I
ham uy diywallari ham uydin bir-birine tutasqan diywallarin
misal sipatinda keltiriw mumkin (7-stwret).

o ham [ tegisliklerdin perpendikulyarligi tuwri siziglardagi

P

slyaqli “1” belgi jardeminde, o L 3 tarizde jaziladi. /

Endi perpendikulyar tegisliklerdin qasiyetlerine tog-
talamiz. Tomendegi teorema tegisliklerdin perpendiku-
lyarliq belgisi dep atalad1.

4.13-teorema. Eger tegisliklerden biri ekinshisi-
ne perpendikulyar bolgan tuwrn siziqgtan Otse,
bunday tegislikler 6z ara perpendikulyar boladi.

Dalillew. Aytayiq, oo ham [3 tegislikler berilgen bolip, o
tegislik [3 tegislikke perpendikulyar bolgan a tuwri sizigtan
otsin (8-stwret). B tegislik penen a tuwri sizigtin kesilisiw
nogati A bolsin. a L 3 ekenligin dalilleymiz.

o ham 3 tegislikler AB tuwri siziq boylap kesilisedi.
Onda AB 1 a boladi, sebebi shartke kére 3 L a. B3 te-
gislikte jatgan ham AB tuwri siziqgga perpendikulyar bolgan AC tuwri sizigti jurgizemiz.

Natiyjede payda bolgan #DAC a, B — eki jagli muyeshtin sizigh muyeshi boladi. Shart
boyinsha, a L b. Ol jagdayda Z/DAC — tuwri mayesh. Demek, o L 3.

Bul teoremadan tdmendegi natiyje kelip shigadi.
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Natiyje. Eger tegislik eki tegisliktin kesilisiw

sizigina perpendikulyar bolsa, bul tegisliklerdin
harbirine de perpendikulyar boladi (9-suwret).

10

4.11-teoremada keri teorema da orinli boladi. Oni
dalillewsiz keltiremiz.

4.14-teorema. Eger eki perpendikulyar tegis-

liklerden birewinin qanday da bir nogatinan

ekinshisine perpendikulyar tuwri siziq jurgizilse,
bul tuwri siziq birinshi tegislikte jatadl.

Natiyje. Eger eki perpendikulyar tegislik ushin-
shi tegislikke perpendikulyar bolsa, olardin kesili-
siw si1zigi da bul tegislikke perpendikulyar boladi
(10-suwret).

1-masele. M nogat QABC duris piramida ultanin-
dagi gabirgasinin ortasi bolsa (171-suwret), QCM te-
gislik piramida ultani tegisligi ABC ga perpendikulyar
ekenligin dalillen.

Dalillew. AB kesindi ten gaptalli AQB ham ACB
ushmuyeshliklerdin ultani bolganhgi ushin bul ush-
muyeshlikler medianalart QM ham CM ga da per-
pendikulyar boladi. Sonin menen birge, AB kesindi
QCM tegislikke de perpendikulyar boladi. Onda
4.12-teorema boyinsha, ABC tegislik QCM tegislikke
perpendikulyar bolad1.

2-masele. QABC duris piramidanin tobesindegi
tegis AQB muyeshi o ga ten. Onin qaptal gabirga-
sindadi eki jagli mayeshti tabin (712-stawret).

Sheshiliwi. Aytayiq, N nogat AC qabirgasinin
ortasi, AK bolsa A nogattan BQ gabirgasina tu-
sirilgen perpendikulyar bolsin. ABQ ham CBQ
ushmuyeshliklerdin tenliginen CK 1L BQ boladi.
Sol sebepli AKC muyesh BQ eki jagli muyeshtin
sizigh muyeshi boladi.

AKQ ham ANQ tuwri mayeshli ushmuyeshlik-
lerden:

AK = sina,, AN = AQ sin % ekenligin tabamiz.
AKN tuwri muyeshli shmuyeshliklerden bolsa:

sin (ﬂ) = AN = 1 ge iyemiz
2 AK 2-008(%) ’
Bunnan ~AKC = 2 arcsin —— L
2COS(%)



?  Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Eki jaqli muyesh dep nege aytiladi?

2. Qanday muyesh tegislikler arasindagr muyesh dep ataladi?

3. Tuwri muyesh astinda kesilisiwshi tegislikler qanday ataladi?

4. Tegisliklerdin perpendikulyarliq belgisin aytin.

5. Perpendikulyar tegisliklerdin qasiyetlerin aytin ham tusindirip berin.

Ameliy shinigiw ham qollaniw

20.1. Kestede 20-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltiriigen. Olardi diggat penen
uyrenip shigin ham aniglama berin.

Tegisliklerdin perpendikulyarhigi

Tegislikler arasindagi | Tegisliklerdin perpendi- | Tegisliklerdin perpendiku-
muyesh kulyarhgi lyarhiq belgisi

e °/ /a2 /
</ °/ o/

Eger AB L MN ham Eger «~ ABC = 90° bolsa,

CB L MN bolsa, oham B tegislikler Egera c o ham a_L B bolsa,
~ABC — aham B perpendikulyar dep o, L B boladi.
tegislikler arasindagi ataladi.
muyesh.
20.2. a) ABCDA B, C, D, tuwri muyeshli parallelepipeditin; b) @ T, S
ABCA B,C, tuwri prizmanin perpendikulyar jaglarin anig- U, v,

larn ham tuwri eki jagli muyeshlerin aytin.

20.3. STUVS, T,U.V, kubta (13-suwret): a) TVT, muyesh; b)
T,ST mayesh T1SVT eki jagh muyeshtin sizigh mayeshi \
bola ma? V, UTS eki jagl muyeshtin manisin tabin. - S

20.4. 2 eki jagli muyeshtin birewden jadi uliwma, qalgan jag- i
lar1 birgelikte tegislikti quraydi. Bul eki jagli muyeshlerdin U \%
gosindisi 180° ga ten ekenligin dalillen.

20.5. XYZ ushmuyeshliktin YZ tarepi [ tegislikte jatadi. Onin
X tébesinen XA biyiklik ham [ tegislikke XP perpendiku-
lyar tusirilgen (714-stwret). XAP muyesh XYZP eki jaqli
muyeshtin sizigli muyeshi ekenligin dalillen.

20.6. Ushmuyeshli ABCD piramidanin CD qabirgasi ABC te-
gislikke perpendikulyar. AB=BC = AC =6 ham BD=3V7
bolsa, DACB, DABC, BDCA eki jagli muyeshlerdi tabin.

e
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20.7. ABCDA B,C,D, duris parallelepipedtin AA,C.C
ham BB, D, D diagonal kesimleri 6z ara perpendikulyar
ekenligin dalillen.

20.8. T nogattan ¢ tegislikke qiya tusirilgen (15-stwret).
Suwretlerdin qaysilarinda tegislik ham qiya arasindagi
o muyesh duris belgilengen?

20.9. Ushmuyeshli ABCD piramida da DAB, DAC, ACB
muyeshler tuwri, AC = CB = 5 ham DB = 55 bolsa,
ABCD eki jagli mayeshin tabin.

20.10. Eki jagh muyesh sizigh muyeshinin tegisligi onin
harbir jagina perpendikulyar ekenligin dalillen.

20.11. Eki jagh muyeshtin bir jaginda jatgan eki noqat
onih gabirdasinan saykes turde 51 Cm ham 34 Cm
uzagligta jaylasqan. Bul nogatlardin birinshisi basqa
jaginan 15 cm uzagliqta jaylasganli§i belgili bolsa, sol
jaqgtan ekinshi nogatqa shekemgi bolgan araligti tabin.

20.12. ABC tuwri muayeshli tshmuyeshlik (£C = 90°)
ham ACPR kvadrat tegislikleri 6z ara perpendikulyar
(76-suwret). Kvadrat tarepi 6 cm, ushmuyeshlik gipo-
tenuzasi 10 cm. BP kesindi uzinligin tabin.

20.13. MK kesindi tuwri mayeshli ABC ashmuyeshlik
(£C = 90°) tegisligine perpendikulyar (17-stwret).
KN || AC, AK =KB, AC =12 cm, MK =8 cm bolsa,
MN kesindi uzinligin tabin.

20.14. ABC ham ADC ten qaptalli ishmuyeshlikler tegis-
likleri perpendikulyar (18-stwret). AC —olardin uliwma
ultani. BK kesindi ABC ushmuyeshlik medianasi. BK=
8 cm, DK =15 cm bolsa, BD kesindi uzinligin tabin.

20.15. Duris tértmuyeshli piramida ultaninin tarepi argal
onin garsisindagi gaptal jagina perpendikulyar tegislik
jurgizilgen. Ultaninin tarepi a = 30 Cm, piramidanin
biyikligi h = 20 cm. Payda bolgan kesimnin maydanin
aniglan.
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“GeoGebra”ni gollanip

3D kalkulyatori jardeminde noqattan tegislikke shekem bolgan araligti aniglaw

« Barlig gabirgalari 1 ge ten boldan duris altimiyeshli prizmanin A tobesinen

. CClEl tegislikke perpendikulyar tusirilgen. Prizmanin A tobesinen sol tegislikke
shekemgi bolgan araligti tabin.

Jasaw :

+ “GeoGebra’da jana ayna ashin.

+  “GeoGebra” interfeysin “HacTtponku” — “3D Npachmka” korinisine otkerin.
Araliqti aniglaw basqishlari

1 Beoga (Kiritiw) A=(0,0,0) noqat jasaladi.

2 Beop (Kiritiw) B=(1,0,0) noqat jasaladi.
MpaBunbHbIN MHOTOyronbHuk | Tarepi 1 ge ten bolgan duris

3 (duris kopmuyeshlik) altimuyeshlik jasalad.
Mpu3ama (Prizma) Qabirdast 1 ge teh bolgan duris

4 altimuyeshli tuwri prizma jasaladi.
MNepeumeHoBaThk (Qayta Tiyisli nogatlar saykes turde A, B.,C.,

5 1 1’71
atamalaw) D,, E,, F, dep qayta atamalanadi.

< MnockocTb Yepes 3 Toukm (3 CC,E, tegislik jasalad!.

6 - noqgat arqali tegislik)

- MNepneHaukynspHas npsimas Prizmanin Atébesinen CC E, tegisligine
(Perpendikulyar tuwri siziq) perpendikulyar tusiriledi.

8 Nepeceuenne (Kesilisiw) A nogat ham CC E tegislik kesilisiw

nogati — G nogat belgilenedi..
cm PaccrosiHne unu anuua (Aralig | Prizmanin A tobesi ham G noqgati
9 / yamasa uzinlq) arasindagi araliq aniglanadi: AG = 1,5.

Oz betinshe orinlaw ushin tapsirmalar
1. Barliq gabirgalari 1 ge ten bolgan duris altimuyeshli prizmanin A tobesinen CClD1
tegislikke perpendikulyar uzinhg@in tabin.

2. Barliq gabirgalari 1 ge ten bolgan Gshmuyeshli tuwri prizmanin A, tébesinen AB,C,
teqgislikke perpendikulyar uzinligin tabin.
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KENISLIKTE ORTOGONAL PROEKCIYA HAM
ONNAN TEXNIKADA PAYDALANIW

@ U [l italyan alimi

Galeleo Galiley soézi
menen aytganda, “geo-
metriya intellektual gabi-
letimizdi 6tkerlewdin en
kushli qurali bolip, duris
pikir juritiw ham oylaw
mumkinshiligin beredi”.

Eger proekciya bagdari | proekciyalaw tegisligi o
ga perpendikulyar bolsa, bunday parallel proekciyalaw
ortogonal proekciyalaw dep ataladi.

1-suwrette | 1 o bolip, A noqattin o tegislikke orto-
gonal proekciyasi — A1 nogat suwretlengen.

Ortogonal proekciyalawda payda bolgan figuraga
berilgen figuranin ortogonal proekciyasi yamasa
qisqasha proekciyasi dep aytiladi.

2-suwrette turli kenisliktegi figuralardin o tegislikke
ortogonal proekciyalari suwretlengen.

Ortogonal proekciyalaw parallel proekciyalawdin
jeke jagdayi bolganhgi ushin parallel proekciyalawdin
barliqg qasiyetleri ortogonal proekciyalawda da orinli
boladi. Ortogonal proekciyalawda:

a) nogat noqatga, kesindi kesindige, tuwri siziq
tuwri s1ziqga otedi;

b) parallel tuwri siziglar proekciyalari parallel boladi
yamasa ustpe-ust tusedi;

c) figuralardin tuwri sizigh kesimleri proekciyasi da
kesindilerden ibarat boladi;

d) figuranin parallel kesindileri proekciyasi da pa-
rallel kesindilerden ibarat boladi;

e) bir tuwri sizigta yamasa parallel tuwri siziglarda
jatgan kesindiler uzinliglari qatnasi olardin proekciyalari
uzinhglari gatnasina ten boladi, kesindiler uzinliglari
gatnasi saglanadi.

Albette bul gasiyetler proekciyalaw bagdarina pa-
rallel bolmadan kesindi ham tuwri siziglar ushin orinli
boladi.
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Tomende tek ortogonal proekciyaga tiyisli bolgan zarurli
gasiyetti dalilleymiz.

4.15-teorema. Képmuyeshliktin tegisliktegi or-

togonal proekciyasinin maydani kopmuyeshlik
maydani menen onin tegisligi ham proekciya tegisligi
arasindagi muyesh kosinusinin kébeymesine ten.

Dalillew. 1. Daslep qasiyetti ushmuyeshlik ham onin
ganday da bir tarepinen 6tetudin tegisliktegi proekciyasi
ushin garap shigamiz. Aytayiq, ABC ushmuyeshliktin a
tegisliktegi proekciyasi AB, C ishmuyeshlik bolsin (3-stw-
ret). ABC ushmuyeshllktln BK biyikligin tusiremiz. Ush
perpendikulyar haggindagi teorema boyinsha, B K kesindi
KBB, ushmuyeshliktin biyikligi boladi. BKB muyesh ush-
muyeshllk tegisligi menen proekciya teg|sI|g| arasindagi ¢
muyeshten ibarat boladi. BKB, ushmuyeshlikte:

KB, =KB - COS(p
onda: S ——AC KB, S =2i

AABC AAB,C

AC KB, = 7 AC KB cosp=3,,,. COSo.

Natiyjede S AABC = S, sc | COS® di payda etemiz.

2. o tegislik ornina ogan parallel boldan, basqa 3 tegislik
alinganda da teorema orinh boladi (4-sdwret). Bul parallel
proekciyalaw qasiyetlerinen paydalanip dalillenedi.

3. Endi uhwma képmuyeshlik jagdayina keletugin bol-
saq (5-suwret). Bunda teorema, kopmuyeshlikti diagonalla-
ri jardeminde ushmuyeshliklerge boliw jardeminde jogarida
korilgen jeke jagdayg@a keltirip dalillenedi.

Bul proekciyalar qaysi baditta proekciyalanganhgina
garap vertikal (tik), gorizontal ham frontal proekciyalar dep
te ataladi.

Ortogonal proekciyadan texnikaliqg sizilmalarda har turli
detallardi proektlestiriwde paydalaniladi. Turli mashina
detallar1 sizilmalari bir, eki yamasa ush 6z ara perpendi-
kulyar proekciyalar tegisliklerine ortogonal proekciyalaw
joli menen payda etiledi (6-suwret).

Masele. ABC ushmuyeshliktin ortogonal proekciyasi
tarepleri 13 cm, 14 cm ham 15 ¢cm bolgan ACB, Ush-
muyeshlikten ibarat (3-suwret). Ushmuyeshlik teglsI|g|
proekciya tegisligi menen 60°l muyeshti quraydi. ABC
ushmuyeshlik maydanin tabin.

Sheshiliwi. Belgili bolganinday, 4.15- teoremaga kére,
ushmuyeshlik proekciyasi maydani SAAB = S.asc COS(p
formula jardeminde tabiladi.

Bul jerde ¢ — ushmuyeshlik tegisligi menen proekciya
teqisligi arasindagi muyesh.

e
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ACB, ushmuyeshlik maydanin Geron formulasinan
paydalanip esaplaymiz:

_a+btc_13+14+15
2 2
SAAB,C :\/p(p—a)(p—b)(p—c):
= 21-21=13)- 21— 14) (21— 15)= 84
S Saapc _ 54 1

AAB,C = =84:—=168
cos®  cos60° 2

Juwabi: 168 cmz2.

21

? Temaga tiyisli sorawlar ham shinigiwlar

1. Ortogonal proekciyalaw dep nege aytiladi?
2. Ortogonal proekciyalaw qasiyetlerin sanan.

3. Kbpmuyeshliktin tegisliktegi ortogonal proekciyasinin
maydani qanday tabiladi?

4. Ortogonal proekciyalawdan texnikada qanday pay-
dalaniladi?

Ameliy shinigiw ham qollaniw

21.1. Kestede 21-temanin tiykargi tayanish magliwmatlari keltiriigen. Olardi diggat penen
uyrenip shigin ham aniglama berin.

Kenislikte ortogonal proekciya Képmuyeshlik proekciyasininh maydani
B
A
| ﬂlc S, =S cose
B,
A!AI(Q
o
Ortogonal proekciyada: | 1 a. S — képmuyeshlik maydani;
| - proekciyalaw bagdarsi; S,-képmuyeshlik ortogonal proekciyasinin
o - proekciyalaw tegisligi maydant;
¢ — kdp muyeshlik ham proekciya
tegislikleri arasindagi muyesh.

21.2. Trapeciyanin ortogonal proekciyasi a) kvadrat; b) kesin-
di; ¢) tuwri tértmuyeshlik; d) parallelogramm; e) trapeciya
boliwi mumkin be?

21.3. 7-suwretke qarap ortogonal proekciyasi tuwri tértmu-
yeshlik bolgan geometriyaliq figuralardi aytin.

I
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21.4. A B, kesindi AB kesindinin o tegislikke ortogonal @
proekciyasi (8-stuwret). Eger AB =20 cm, AC =10 cm,
AB, = 12 cm bolsa, BlC1 kesindi uzinligin tabin. ~_|
21.5. Uzinhigi 5 cm bolgan AB kesindinin o tegislikke orto-
gonal proekciyasi uzinligi 3 cm bolgan AC kesindiden ;
ibarat (9-suwret). AB kesindinin w tegislikke giyalaniw
muyeshi kosinusin tabin.

21.6. Tarepi a ga ten bolgan duris ushmuyeshlik berilgen.
Ushmuyeshlik tegisligi menen: a) 30°; b) 45°:c) 60°l
muyesh jasaytugin tegislikke onih ortogonal proekciyasi
maydanin tabin.

21.7. Uhwma AB tarepke iye bolgan ABC ham ABD ten
gaptalli ushmuyeshlikler turli tegisliklerde jatadi. Eger: a)
AB =24 cm, AC =13 cm, AD =37 cm, CD =35 cm;
b) AB =32 cm, AC =65 cm, AD =20 cm, CD =63
cm bolsa, ABC ushmuyeshliktin ABD ushmuyeshlikke
ortogonal proekciyasi maydanin tabii. Sonih menen bir-
ge, ABD usmuyeshliktin ABC ushmuyeshlikke ortogonal
proekciyasi maydanin tabin.

21.8. Eger AB tuwri sizigtan C nogatqa shekem bolgan araliq
(10-suwret) C noqattan ABD tegislikke shekem bolgan
araligtan eki ret ulken bolsa, ABC ham ABD tegislikler
arasindagi muyeshti tabin.

21.9. ABC ushmuyeshlik maydani 18 cm? qa ten (17-stw-
ret). KC L ABC. Eger ABK ham ABC ushmuyeshlikler
tegislikleri arasindagi muyesh: a) a= 30°; b) a= 45° c)
a=60° bolsa, ABK ushmuyeshlik maydanin tabin.

21.10. ABC ham ABD ushmuyeshlikler tegislikleri arasindagi
muyesh 60° ga ten. Eger AB = 443 bolsa, CD araliqti
tabin.

21.11. Tuwn tortmuyeshliktin maydani 72 ge ten. Onin te-
gisliktegi ortogonal proekciyasi kvadrattan ibarat. Tegislik
ham tuwri tértmuyeshlik jatqan tegislik arasindagi muyesh
60°qa ten. Kvadrattin perimetrin tabin.

21.12. Maydani 48 cm? qa ten bolgan ushmuyeshliktin orto-
gonal proekciyasi tarepleri 14 Cm, 16 CmM ham 6 CM bolgan
ushmuyeshlikten ibarat. Bul ushmuyeshlik tegisligi ham
onin proekciyasi arasindagl muyeshti esaplan.

21.13. Maydani 12 cm? ga ten bolgan ushmuyeshliktin or- @ K
togonal proekciyasi tarepleri 13 ¢cm, 14 ¢cm ham 15 cm '

bolgan ushmuyeshlikten ibarat. Bul ushmuyeshlik tegisligi
ham onin proekciyasi arasindagl muyeshti esaplan. A
21.14. Ultan1 8 Cm ham qaptal tarepi 12 ¢m bolgan ten qap- C
talll ushmuyeshliktin ortogonal proekciyasi tarepleri 8
cm, 6 cm ham 6 CM bolgan ushmuyeshlikten ibarat. Bul B

ushmuyeshlik tegisligi ham onin proekciyasi arasindagi
muyeshti tabin.

L
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2

BAPTi TAKIRARLAWGA TIYISLI AMELIY
SHINIGIWLAR

22.1. Témendegi pikirlerdin qaysi biri naduris?

A) Eger bir tegislikte jatqan eki tuwri siziq ekinshi tegislikte jatgan eki
tuwri siziqga saykes turde parallel bolsa, bul tegislikler parallel
bolip tabiladi.

B) Eger eki tuwri siziq ushinshi tuwri siziqga parallel bolsa, olar 6z ara
parallel bolip tabiladi.

C) Tegislikte jatqan tuwri siziq giyanin proekciyasina perpendikulyar
bolsa, qiyanin 6zine de perpendikulyar boladi.

D) Tuwr siziq tegislikte jatqan eki kesilisiwshi tuwri siziqqa perpen-
dikulyar bolsa, bul tuwri siziq tegislikke de perpendikulyar boladi.

E) Qiya ham onin tegisliktegi proekciyasi arasindagi muyeshlerden en
kishisi glya ham tegislikler arasindagi muyesh dep atalad.

22.2. Témendegi pikirlerdin qaysi biri naduris?

A) Eger kenislikte eki tuwri siziq ushinshi tuwri siziqga parallel bolsa,
olar 6z ara parallel bolip tabiladi.

B) Tegislikte qiyanin ultaninan onih proekciyasina perpendikulyar etip
otkerilgen tuwri siziq qiyanin 6zine de perpendikulyar boladi.

C) Kenisliktegi ush noqat argali tek bir tegislik 6tkeriw mumekin.

D) Tuwri si1ziq yamasa parallel tuwri siziglar kesindilerdin gatnasi pa-
rallel proekciyalawda 6zgermeydi (proekciyalanatugin kesindiler
proekciyalaw bagdarina parallel emes).

E) Tegislikten sirtta jatqan tuwri siziq bul tegisliktegi ganday da bir tuwri
sizigga parallel bolsa, bul tuwri sizig ham tegislik 6z ara parallel
bolip tabiladi.

22.3. ABCD tuwn tortmuyeshlik tegisligine onin B tébesi argali BM
perpendikulyar tasirilgen. a) AD tuwri sizig AB ham BM tuwri si-
ziglar jatqan tegislikke; b) CD tuwri sizig BC ham BM tuwri siziglar
jatqan tegislikke perpendikulyar boliwin dalillen.

22.4. A ham B nogatlardan o tegislikke perpendikulyar ham oni saykes
tarde C ham D nogatlarda kesip 6tetugin tuwri siziq otkerilgen. Eger
AC =3 m, BD =2 m ham CD=2,4 m bolsa ham AB tuwri siziq o
tegislikti kesip 6tpese, A ham B noqatlar arasindagi araligti tabin.

22.5. Tuwri muyeshli parallelepipedtin ush élshemi boyinsha onin dia-
gonali uzinhgin tabih: a) 1, 2,2;b)2,3,6;¢) 6,6, 7.

22.6. Kubtin qabirgasi a ga ten. Kubtin tébesinen onin basqa eki to-
besin tutastiriwshi diagonali arasindagi araligti tabin.

22.7. Tuwri muyeshli parallelepiped ultaninin tarepleri 7 Cm ham 24 cm,
biyikligi 8 cm. Parallelepiped diagonal kesiminirh maydanin tabin.

22.8. Tuwri muyeshli parallelepipedtin ush 6lshemi boyinsha onin toliq
beti maydanin tabii: 10 cm, 22 cm, 16 cm.

22.9. Tuwri muyeshli parallelepipedtin biyikligi h, ultaninin maydani Q,
diagonal kesiminin maydani M bolsa, onin gqaptal betinin maydanin
tabin.

52
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22.10. Tuwri muyeshli parallelepipedtin bir tobe-
sinde ushirasiwshi jaglarinin diagonallari: a,
b, ¢ §a ten (1-stwret). Parallelepipedtin Gsh
6lshemi uzinliglarin tabin. @

22.11. Perpendikulyar menen qgiya arasindagi B
muyesh 60° qa ten. Perpendikulyardin uzinhgi !
20 ga ten. Qiyanin uzinhdin tabin.

22.12. Tegislikke tusirilgen qiya menen perpendi- ’
kulyar arasindagi muyesh 60°, gqiyanin uzinhgi ]
20~/3. Perpendikulyardin uzinligin tabin. b/

22.13. Tegislikke otkerilgen perpendikulyar me-
nen glya arasindagr muyesh 30°, perpendi- ;.
kulyardin uzinh@ bolsa 10 ga ten. Qiyanin
uzinhg@in tabn. A y D

22.14. Nogattan tegislikke eki qiya otkerilgen.
Eger qiyalar 1 : 2 ge teh gatnasta bolip,
olardin proekciyalari 1 ham 7 ge ten bolsa,
gryalardin uzinhdin tabin.

22.15. ABC ushmuyeshliktin tuwri muyeshli B
tébesinen ushmuyeshlik tegisligine perpen-
dikulyar tuwri siziq b jurgizilgen. AB = 3,
BC = 4. B ham AC tuwri siziglar arasindagi
araligti tabin.

22.16. Uzinliglart 10 cm ham 15 cm bolgan eki
kesindinin tébeleri 6z ara parallel tegislik-
lerde jatadi. Birinshi kesindinin tegisliktegi
proekciyasi 19 Cm bolsa, ekinshi kesindinin
proekciyasi neshe Cm boladi?

22.17. Olshemleri 12,5 m ham 7,2 m bolgan uy
tébesi tort qiya jaglar menen 2-suwrette kor-
setilgen siyaqli etip jabilgan. Harbir jaq tébe
teqgisligi menen 40°  muyeshti quraydi. a)
Harbir qiya jaq maydanin tabin; b) Tébenin
jami qiya jaqglari maydanin tabih. c) Tobeni
ganiltir menen japganda onin 6 payizi isirap
boliwi belgili bolsa, tdbeni jabiwga gansha
ganiltir kerek boladi?

22.18. AB ham CD 6z ara 60° I miyesh payda
etip kesilisiwshi eki tegislikte jatgan parallel
tuwri siziglar. A ham D nogatlar tegisliklerdin
kesilisiw siziginan 8 Cm ham 6,3 CmM uzagligta.
AB ham CD arasindagi araligti tabin.

>
o
~ ~ \-’-
Y/
U
V4
U4
U4
V4
V4
4
)
O
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@ Ameliy kompetenciyalardi qaliplestiriwge tiyisli maseleler

1. Eki gonsilas bdolme diywallari tutasqan siziqtin polga
perpendikulyarligin ganday etip olshew jardeminde tek-
seriwge boladi?

2. Uzinliq élshew asbabi — ruletka jardeminde bagananin tik

ekenligin galay tekseriwge boladi?

3. Dongelek kosheri tegisliginin ol aylanip atirgan tegislikke

perpendikulyarliin qalay tekseriwge boladi?

4. Ne sebepten qista tobeden asilip tusken muz bdleklerin

olardin qalinligin esapga almastan 6z ara parallel dep
@ aytiw mumkin be?

5. Oqiwshi ameliy jumis orinladi. Birneshe ornatilgan baga-
nalardin jerge salistiranda tik ekenligin tekseriw ushin
olardan tek birewin tekserdi. Qalgan baganalardin tik
ekenligin tdbmendegishe tekserdi: barliq baganalardii
biyikligin, olardin tdbmengi ultanlari ham joqari tobeleri
arasindagi araliglardi 6lshep garar gabilladi. Ol bul jumisti
duris orinladi ma?

6. Ne sebepten esik ashiq yamasa jabiq boliwina garamastan
polga salistirdanda perpendikulyar boladi?

@ a) 7. Tuwri sizigtin tegislikke perpendikulyarligina ayqin misal
sipatinda dongelek simlari jatqan tegisliktin dongelek
késherine boldan jaylasiwin keltiiw mamkin (3-sdwret).
Kosher dongelektin harbir simina perpendikulyar. Hareket
dawaminda dongelek simlari harbir nogatta kesilisetugin
kesindilerden ibarat shenber tegisligin payda etedi. Eger
kosher gorizontal jaylasqan bolsa, dongelek qanday te-
gislikte aylanadi? Nege?
Korsetpe: dongelek kdsherine perpendikulyar tegislikke
perpendikulyar boladi.

8. Biyiklikke sekiriw shinigiwi orinlanip atir. Tosiq tayaqti
belgili biyiklikke ornatiw ushin gabirgasi 25 cm bolgan
kub ham olshemleri 25 cm x 25 cm x 50 cm bolgan tuwri
muyeshli parallelepipedlerden paydalanilip atir. 1) 125
cm; 2) 150 cm; 3) 175 cm biyiklikke sekiriw shinigiwlarin
qalay orinlawga boladi?

9. 4-suwrette eki vertikal bagana ham olardin sayasi suwret-
lengen. Sol magliwmatlardan paydalanip jaqtiliqg deregi
(shira) jaylasgan nogatti ham onin gorizontal tegislikke
proekciyasin tabin ham tomendegi sorawlarda juwap
berin. 1) Baganalardin vertikalliginin ahmiyeti bar ma?
2) Saya tusip atirdan tegislik gorizontalliginih ahmiyeti
bar ma? 3) Suwrette berilgen magliwmatlardin barligi da
zarurli me?

Sheshiliwi. 4-suwrette tiyisli jasawlar keltirilgen. Jaqtiliq de-
reginin ornin tabiwda baganalardinh bagdari ahmiyetke iye

B
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emes, biraq olardin vertikal ekenligi zarurli esaplanadi.
Eger baganalar vertikal ham saya gorizontal tegislikke
tusip atirgan bolsa, maseleni sheshiw ushin suwrettegi
bir bagananin sayasin ham ekinshi baganadan tusip
atirgan sayanin bagdarin biliw jetkilikli (4b-stwret).

10. Qalinhg 5 m, maydani 4 m? bolgan, kvadrat formasin-
dagi polat platforma tort tébesinen tros sim menen gori-
zontal asilgan. Harbir tros sim uzinligi 2 m. Tros simlardif
platformaga salistirganda iyiliw muayeshin tabin. Biyikligi
0,9 m, ultaninin diametri 0,6 M bolgan cilindr formasin-
dagi bakti bul platformagda jaylastirrwga bola ma?

Juwabi: 45°, bakti jaylastiriwga boladi.

11. Suw tért tarepinen agip tusetugin tébenin ultanina
ortogonal proekciyalangan. Tobenin qabirgalarinin pro-
ekciyasi tuwri tortmuyeshlik formasindadi tébenin ultani
muyeshinin bissektrisasi boliwin dalillen.

12. Ultani ABCD tuwri tortmuyeshlikten ibarat Gyge jawin @
suwi tort tarepinen adip tusetugin tébeni ornatiw kerek
(5-stuwret). AB =2am, BC = 2b m. Tobenin barliq jaglari F E
ultan tegisligi menen a. muyesh payda etedi. Bul tobeni \
jabiw ushin gansha ganiltir kerek bolad1? Bunda tobe
betinin maydaninin kK payizi mugdarina qaniltir shigin- /
diga ketiwin esapga alin. P N

7/ q/
Juwabi: 4ab(1+0.01k)/cosa. 28

13. Tinig hawada jawin qiyalap jawip atir. Tuwri tortma- | A 2a K
yeshlik formasindagi faner bélegi jardeminde jawinnin
gorizont tegisligine salistirganda qiyaligin ganday anig-
lawga boladi? Tiyisli sizilmani sizin.

Kérsetpe. Faner bdlegin sonday jaylastiriw kerek, onin
teqisligi jawin tamshilari hareket traektoriyasi ham olar-
din gorizontal tegislikke proekciyasi aniglagan tegislikke
shama menen perpendikulyar bolsin. Sonda gorizontal
teqislikte jawin tuspeytugin tuwri tortmuyeshlik payda
boladi. Keyin tiyisli kesindilerdin uzinhglari élshenedi
ham olar arasindagi muyeshtin tangensi esaplanadi.

14. Maydani S1 ge, uzinligi N ge ten bolgan balalar krovati
ustin eki birdey tuwri tértmuyesh formasindadi perdeler
menen jabiw kerek. Harbir perdenin maydani 82 ge,
uzinh@l bolsa krovat uzinligina ten. Har eki perdenin
joqari sheti krovat ustinde parallel ornatilgan ham krovat
uzinh@ina ten simga bekkemlengen. Simnin krovattan
ganday biyiklikte ornatilganligin tabin. Maseleni tbmen-
degi sanli shartlerde sheshin:
n=1m20cm,S, =6000cm? S,=7800 cm? Tiyisli
sizilmani sizin.

Koérsetpe. V4522 B 812 . Juwabi: 0,5 m.
2n

-
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OZINIZDI SINAP KORIN
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Testler
1.

Qaysi pikir duris?

A) Eger eki tuwri sizigtan biri ushinshi tuwri siziqga
perpendikulyar bolsa, ekinshi tuwri siziq ta sol tuwri
si1ziqqa perpendikulyar boladi.

B) Eger eki tuwri siziq ushinshi tuwri sizigga per-
pendikulyar bolsa,olar parallel.

C) Eger eki tuwr siziq tegislikke perpendikulyar
bolsa, olar parallel.

m tuwri siziq o tegislikte jatgan @ ham b tuwri sizig-
larga perpendikulyar, biraqg m tuwri siziq o tegis-
likke perpendikulyar emes. @ ham b tuwri siziglar
haqqginda ne aytiw mumkin?

A) parallel

B) kesilisedi

C) ayqish
o tegislik ABCD rombtin A tobesinen 6tedi ham AC
diagonalga perpendikulyar. Onda BD diagonal...
A) a tegislikke perpendikulyar

B) o tegislikke parallel

C) a tegislikte jatadi

. o tegislik ABCD rombtin A tébesinen 6tedi ham

AC diagonalina perpendikulyar. Ol jagdayda BD
diagonal ...

A) o tegislikke perpendikulyar

B) o tegislikke parallel

C) a tegislikte jatadi

.a|la,b L a.Bundaaham b tuwr siziglar ganday

boliwi mumkin emes?
A) kesilisiwshi

B) perpendikulyar

C) parallel

. ABCD parallelogramm, BD_La, AC_La (7-stiwret).

Ol jagdayda ABCD qanday figura bola almaydi?

A) tuwri tortmuyeshlik
B) kvadrat
C) romb

. Tuwri siziq shenber tegisligine perpendikulyar bo-

ladi, eger ol...

A) eki radiusga perpendikulyar bolsa
B) eki diametrge perpendikulyar bolsa
C) eki xordada perpendikulyar bolsa

.aNB=c,aea,bef (2-suwret). Qaysi shart orin-



langanda, Z(ab)— o ham f3 tegislikler arasindagi
eki jagli muyeshtin sizigh muyeshi boladi?
A)b L a bolsa
B) a L C bolsa
C)alc,b1cbolsa

8. Qaysi pikir duris?
A) Eki jagli muyeshtin qabirgasi onin sizigli mu-
yeshi tegisligine perpendikulyar boliwi mumkin
emes.
B) Bir tegislikke perpendikulyar bolgan eki tegislik
parallel boliwi mumkin emes.
C) Bir tuwr siziqqga perpendikulyar bolgan eki
tegislik parallel bola almaydi.

9. ABC_LABD (3-suwret). D nogattan ABC tegislik-
ke tusirilgen perpendikulyardin ultani...

A) ABC ashmuyeshliktin sirtinda jatadi
B) AB tarepinde jatadi
C) ABC ushmuyeshlik ishinde jatadi

10. Qaysi pikir naduris?
1) Eger eki tegislikten biri ekinshi tegislikke
perpendikulyar boldan sizigtan 6tse, bunday
teqislikler perpendikulyar boladi.
2) Eger tegislikler perpendikulyar bolsa, onda
olardin kesilisiw sizi§i sol tegisliklerdin birinde
jatgan harqanday tuwri sizigga perpendikulyar
boladi.
3) Berilgen eki tegisliktin kesilisiw sizigina
perpendikulyar bolgan tegislik sol tegisliklerdin
harbirine perpendikulyar.

11. Parallelepipedtin eki jagli muyeshleri sani ne-
shew?
A) 18
B) 12
C) 24

12. ABC ushmuyeshlikte AN ham CM — biyiklikler
(4-suwret). DO L ABC. ABCD eki jagh muayeshtin
gradus olshemi gaysI muyesh gradus élshemine
ten?
A) ABD
B) AND
C)ACD

13. AF 1 o (5-stuwret). Qaysi tensizlik orinli emes?
A) FM > AF
B) FA > FK
C)AK < FK

14. BF L ABC (6-stuwret). ABCD ganday bolsa, CD
ham CF tuwri siziglar perpendikulyar boladi?

A) tértmuyeshlik

@ F

y A
A D =
<C
@ 7P -
~
A ci
1 ©
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1 Cl Bl b Cl Bl Cl
N i I i /
' T / T /
A1 E k b D, A i D] A, i D, B
i ] i /
'i-EB----}\-- --;- C 'I‘ ---------- --'---- C /"‘_B; ------- -I.--- C
/': ot ’a’\— L, 1 J I /'/ a N N i
A D A D A D
F
B) romb
C) kvadrat
15. AD 1 ABC (7-stuwret). LA ganday bolsa, DL
ham BC tuwri siziglar perpendikulyar boladi?
B A
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A) bissektrisa
B) mediana
C) biyiklik
16. M nogat ABC Gshmuyeshlik tébelerinen ten
araligta jaylasgan. M nogattin ABC tegisliktegi

proekciyasi qaysi kesindiler kesilisiw nogatinan
ibarat boladi?

A) ushmuyeshlik biyikliklerinin
B) ushmuyeshlik bissektrisalarinin
C) ushmuyeshlik tareplerine tusirilgen orta
perpendikulyarlarinin

17. ABC ashmuyeshlikte AL — mediana, AD — bis-
sektrisa, AH — biyiklik (9-suwret). AF L ABC.
F noqattan BC tuwri sizigga shekem bolgan
araliq qaysi kesindi uzinligina ten boladi?

A) FM
B) FD
C) FH
18. 8-suwrette ABCDA B,C, D, kub suwretlengen.

a ham b tuwri siziglar gaysi suwrette perpen-
dikulyar emes?

19. ABCD tetraedrda (710-suwret) /BCD = ~ACD
= 90°. CD ga perpendikulyar boldan barliq
gabirgalardi korsetin.

A) AB, CB, CA B)AB, BD, AD
C)CB,CA D)AB

20. o tegislikke A nogattan AB perpendikulyar, AC
ham AD qiyalar tusirilgen (11-stuwret).
Z/ACB= 45°, AC =82, BD = 6. AD ni tabin.



A) 2413;
B) 10;
C) 14
D)4
21. o tegislikke AB perpendikulyar (12-stwret),
AD ham AC qiyalar tasiriigen. BD =6, AD
=10, AC = 16. ZACB ni tabin.
A) 45°
B) 30°
C) 60°
D) 90°

Maseleler

1. KS kesindi ABC ushmuyeshlik tegisligine
perpendikulyar, KB kesindi AB ga perpen-
dikulyar.

1) ABC tuwri muyeshli ishmuyeshlik eken-
ligin dalillen.

2) KAC ham ABC tegisliklerdin perpendi-
kulyarligin dalillen.

3) Eger AC =14, BC =6 ham £ZKBC = 45°
bolsa, KB kesindi uzinligin tabin.

2. A noqgattan a tegislikke tegislik penen 60°
muyesh payda etiwshi AB ham AC qiyalar
otkerilgen. Eger BC = AC =6 bolsa, AB ni
tabin.

3. KA kesindi ABC tegisligine perpendikulyar.
M noqat — BC kesindinin ortasi. KM tuwri
siziq BC tuwri siziqga perpendikulyar ham
AB = BC.

1) ABC ten qaptalli tshmuyeshlik ekenligin
dalillen.

2) KBC ham KAM tegisliklerinin perpendi-
kulyarligin dalillen.

4. Eger BK = 8, KA =39, BC =6 bolsa, ABC
ushmuyeshliktin maydanin tabin.

5. S nogat tuwri muyeshli ushmuyeshlik tobe-
lerinen 3 cM uzagligta jaylasgan. AB = 9
bolsa, SABC eki jagh muyeshti tabin.

6. O nogat 60° qa ten ABC muyesh bissektri-
sasinda jatadi. DO kesindi ABC tegisligine
perpendikulyar ham AB = AC.

1) D nogat A ham C noqatlardan ten araligta

w
O
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86 eometriya dyyemgi

zamanlardan berli adam-
larga dunyani biliwge jardem

berip keledi. Misali, Jerdin
shenberi dyyemgi grek alimi
Eratosfen tarepinen, adamlar
Jerdin shar tarizli formaga iye
ekenligin tan aliwlarinan bir
neshe asir aldin aniqg esaplap
shigilgan. Onin ushin Eratosfen
geometriyaliqg gagiydalardan
paydalangan ham zamanagoy
Olshewler kérsetiwinshe, ol
derlik gate etpegen — eski ham
jana olshewler ortasindagi pa-
rig ahmiyetsiz bolip shiggan. Ol
Quyash Syene (Afrikadagi gala)
tébesinde turganinda, 800 km
uzagligta jaylasqan Iskandariya-
dagi ga garaganda vertikaldan
7° ga giyalaniwin anigladi.
Eratosfen Quyash Jerdin orayi-
nan 7° muyesh astinda korine-
di ham sonin ushin Jer sharinin
shenberi 360 : 7 x 800 =41140
km, degen juwmaqgqa kelgen.

160

GEOMETRIYA 10

jatiwin dalillen.
2) DAC ham DOB tegisliklerdin perpendiku-
lyarh@in dalillen.

3) AC =12 ham DO = 8 bolsa, DB ni tabin.

7. 13-suwrette kub berilgen. AD = 42. AB.C,.D
tegislik ham A D tuwri s1ziq arasindagi arallqtl
tabin.

8. ABC ham ADC ten qaptalli ushmuyeshlikler
uliwma AC ultanga iye. BASD eki jagli mayesh
tuwri. Eger ZACD =45°ham ZCAB =60°bolsa,
DCBA eki jagli muyeshti tabin.

9. 14-suwrette Z/ABC =90°, MA=MB =MC. ABC
ushmuyeshlik tegisligi ham M nogat arasindagi
araliqg 8 ge ten. MA kesindi uzinhdin tabin.

10. SA tuwri sizig ABCD tortmuyeshliginin
tobesinen étedi ham onin AB ham AD tareplerine
perpendikulyar. SAD ham ABC tegisliklerdin
perpendikulyarligin dalillen.

11. ABCDA B,C D, kubinih qabirgasi 4 ke ten. AB
ham CC tuwri S|Z|qlar arasindag araliqti tabin.

12. Uliwma ultanll ABD ham ABC ten qaptalli ish-
muyeshlikler tegislikleri 6z ara perpendikulyar.
Eger AD = /31 cm, AB =6 cm, ZACB = 60°
bolsa, CD ni tabin.

13. Perpendikulyar o ham f3 tegislikler | tuwri siziq
boylap kesilisedi. o ham 3 tegisliklerde jatiwshi
OA ham OB kesindiler saykes tarde | tuwri si-
ziqqa perpendikulyar ham olardin uliwma tobesi
O noqat | tuwri sizigta jatadi. Eger OA =20 cm,
OB: AB =12 : 13 bolsa, AB ni tabin.

14. ABC ten gaptalli tishmuyeshliktin B tobesi argal
AC ultanga parallel tegislik 6tkerildi. Ushmu-
yeshliktin maydani 48 cm? ga ten. Eger ultan
AC = 12 cm ham ol tegislikten 5 cm uzagligta
jaylasqan bolsa, ushmuyeshlik qaptal tarepleri-
nin bul tegislikke qiyalig muyeshlerin tabin.

15.AB L a, Z~ACB =30°, AC=16cm, BD =6 cm
(15-suwret). AD ni tabin.

16. ABC ushmuyeshlikte #~ACB =90°, AB =5cm,
AC =13 cm (16-stwret). BD L ABC,

~(CD, ABC) =30°. BD perpendikulyar uzinhgin
tabin.



Bce y4ebHukmn Y3bekncrana Ha cante UZEDU

TAKIRARLAW

Bul bapti uyreniw natiyjesinde siz 10-klasta qaliplestirilgen bilim ham
kénlikpelerinizdi bekkemlep alasiz:

— tegislikke perpendikulyar ham qiyalar;

— tuwri s1ziq penen tegislik arasindagr muyesh;
— parallel tuwri si1ziglar ham tegislikler;

— tegislikke parallel tuwri siziq;

— parallel tegislikler;

— perpendikulyar tegislikler.
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2 3 TAKIRARLAWGA TIYISLI MASELELER

10

C

1. Tegislikke perpendikulyar ham qiyalar
1. 1-suwrette tuwri mayeshli parallelepiped suwretlengen.

1) DB, héam D, C tuwri siziglar kesilisedi me? BB, ham D,C
tuwri siziglar kesilisedi me?

2) AO ham Bl(:1 tuwri siziglar arqali tegislik étkeriw mumkin
be?

DC ham DB, arqali tegislik 6tkeriw mamkin be?

BC ham AA, arqali tegislik 6tkeriw mimkin be?

2. Tuwri muyeshli parallelepipedtin gabirgalari 3 cm, 4 CmM ham
7 cm. Bir tdbesinen shiqggan ush qabirga tébeleri argal 6t-
kerilgen kesimnih maydanin tabin.

3. Duris prizmanin ultani tarepi a ga teh bolgan ushmuyeshlikten
ibarat. Prizmanin biyikligi b ga ten. Tomengi ultani tareplerinin
biri ham ustki ultaninif sol tarep qarsisinda jatqan tébesi arqa-
[ tegislik 6tkerin. Payda bolgan kesimnin maydanin esaplan.

4. Tuwri s1zigta alingan nogattan sol tuwri siziqqa perpendikulyar
tegislik 6tkerin.

5. Tuwri sizigtan sirtinda alingan nogattan sol tuwri siziqga
perpendikulyar tegislik otkerin.

6. Tegislikten b cm araligta turgan A nogattan, sol tegislikke
uzinhdi 10 cm bolgan AB qiya 6tkerilgen. Onin sol tegislikke
tusirilgen BC proekciyasin tabin (2-suwret).

7. Tegqislikten sirtinda jatqan nogattan berilgen araligta turgan
noqatlardin berilgen tegisliktegi geometriyaliq ornin tabin.

8. Shenber orayinan oninh tegisligine perpendikulyar otkerilgen.
Eger perpendikulyardin uzinhdi a §a, shenberdin maydani Q
gaten bolsa, perpendikulyardin ustki tobesinen shenberdegi
nogatga shekemgi bolgan araligti aniglan.

9. Berilgen eki nogattan ten uzaqligtagi noqatlardin geometriyaliq
ornin tabin.

10. ABCDA B,C. D. tuwri muyeshli parallelepipedtin qaptal ga-
birgasi AA =56 tm, ultaninif tarepleri: A£= 33cmham AO
= 40 cm. AD ham B,C, gabirgalarinan étkerilgen kesimnin

maydanin aniglan.

11. O noqat — tarepi a bolgan kvadrattin orayi, OA — kvadrat
tegisligine perpendikulyar tuwri siziq bolip, uzinhgi b ga ten.
A noqgattan kvadrattin tébelerine shekem bolgan araligti tabir.

12. o teg%\i/?likten d = 4 aralgta turgan M nogattan sol tegislikke
MA, MB ham MC quyalar étkerilgen. Bul giyalar menen o

tegislikke perpendikulyar bolgan MO tuwri siziq arasindagi
muyeshler: 30°, 45°, 60°. MA, MB ham MC qiyalardin uzin-
liglarin aniglan.
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13. o tegislikke ganday da bir M noqattan 6z ara ten Ush
qgiya MA, MB ham MC otkerilgen. MA = MB ham O
nogat — M noqattin proekciyasi. A, B ham C noqatlardin
(giyalardin o tegisliktegi ultanlari) orayi O nogat bolgan
shenberde jatiwin kérsetin.

14. Tegislikke kenisliktin bir nogatinan uzinligi 20 Cm ham 15
cm bolgan eki qiya étkerilgen. Birinshi qiyanin tegisliktegi
proekciyasi 16 cm. Ekinshi giyanin proekciyasin tabin.

15. Tegislikke kenisliktegi bir noqattan perpendikulyar ham
glya otkerilgen. Perpendikulyardin uzinh@i 6 cm, giyanin
uzinhdi 9 cm. Perpendikulyardif qiyaga tusirilgen proek-
ciyasin tabin.

16. Qanday da bir A nogattan berilgen o tegislikke (3-stw-
ret) AO perpendikulyar ham bir-birine ten AB ham AC
qiyalar otkerilgen. Quyalar perpendikulyar menen ~BAO
= /CAO = 60° li, 6z ara bolsa ZCAB = 90° Ii mlyesh
payda etedi. AO = 1 cm. Qiyalardin ultanlari arasindagi
BC araligti tabin.

17. Teh gaptalli ushmuyeshliktin ultani ham biyikligi 4 cm
den. Berilgen nogat ushmuyeshlik tegisliginen b cm
araligta ham onin tébelerinen tendey aralgta turadi. Sol
araligti tabin.

18. Ten qaptalll ABC ushmuyeshlik berilgen, onin ultani b =
6 cM ham qaptal tarepi a = 5 cm. Ushmuyeshlikke ishley
sizilgan shenberdin O orayinan tshmuyeshlik tegisligine
OK =2 cm perpendikulyar otkerilgen. K nogattan tshmu-
yeshliktin tareplerine shekem ham B tébesine shekemgi
bolgan araligti tabin.

19. ABC ushmuyeshlikte B muyesh tuwri bolip, katet BC
= a. A tébesinen ushmuyeshlik tegisligine D perpendi-
kulyar otkerilgen. D ham C nogatlar arasindagi araliq
f ga ten bolsa, D nogattan BC katetke shekem bolgan
araligti tabin.

20. ABC ashmuyeshlikte C — tuwri mayesh. CD — sol Ush-
muyeshlik tegisligine 6tkerilgen perpendikulyar. D nogat
A ham B nogatlar menen tutastiriigan. Eger CA =3 dm,
BC =2dm ham CD =1 dm bolsa, AOB tushmuyeshliktin
maydanin tabin.

21. ABCD tuwri tortmuyeshliktin A tdbesinen onin tegisligine
AK perpendikulyar 6tkerilgen, onin K tobesi tértmuyesh-
liktin basqga tobelerinen 6 Cm, 7 CM ham 9 Cm araligta
jatadi. AK perpendikulyardin uzinligin tabin.

22. A ham B nogatlar o tegislikte jatadi. AC ham BE sol
tegislikke otkerilgen perpendikulyarlar bolip tabiladi.
Eger: AC = a ham BD = b bolsa, AD ham BC siziglar-
din kesilisiwin dalillen ham olardin kesilisiw nogatinan o
tegislikke shekemgi bolgan araliqti tabin.
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23. Berilgen tuwri muyesh tegisliginen sirtinda jatgan M
nogat onin B tébesinen a uzagligta, harbir tarepinen
bolsa b araligta jatadi. Tuwri muyesh tegisliginen M
nogatqa shekem bolgan MO araliq ganshaga ten
(4-suwret)?

24. o tegislikte AB ham CD parallel tuwri siziglar beril-
gen, olar arasindag araliq a ga ten. a tegislik sirtinda
AB dan b uzagligta ham CD dan ¢ uzaqligta S nogat
berilgen. Eger: a)a=66,b=Cc=65;b)a =6, b =25,
C = 29 ekenligi belgili bolsa, S nogattan o tegislikke
shekem bolgan araligti aniglan.

25. Eger tegislikte jatgan muyeshtin tobesinen tegislikke
muyeshtin tarepleri menen ten muyeshler payda ete-
tugin qiya otkerilse, bul qiyanin proekciyasi berilgen
muyeshtin bissektrisasi boliwin dalillen.

2. Tuwri siziq penen tegislik arasindagi mu-

yesh
1. Tuwri muyeshli parallelepiped ultaninin gabirgalari 4
<] cm ham 3 cm, parallelepipedtin biyikligi 5 cm. Onin
diagonali ham diagonalinin ultan tegisligi menen payda
eGeometriya ma- etken muyeshin tabin.

N tem.aﬁka”'.n. 2. Tuwri muayeshli parallelepipedtin diagonali parallelepi-
bolimlerinen biri dep ped ultan tegisligi menen 45° Il muiyesh payda etedi.
sseglamadl. Sliee) Sy Ultaninin tarepleri 120 cm ham 209 cm. Parallelepi-
yemgi Greklerde “mate- pedtin biyikligin aniglan.

matika” ham “geomet-
riva” sozleri ortasinda
ten belgi goyilgan ham
hatte atagli Platon mek-
tebinin kirisiw bolegine
"Bul jerge geometriyani
bilmegen adam kirme-
sin!" degen jaziw jazip
goyilgan.

w

. Duris tértmuayeshli piramidanin biyikligi h, apofemasi-
nin ultan tegisligine qiyalig muayeshi 60°. Piramidanin
gaptal gabirdalarin tabin.

. Duris ushmuyeshli piramidanii gaptal gabirgasi b ga
ten bolip, piramida ultani menen 30°  muyesh payda
etedi. Piramida ultaninif tarepin tabin.

. Qiya a ga ten. Eger qiya proekciyalar tegisligi menen:
1)45°;2)60°; 3) 30°  muyesh payda etse, bul giyanin
tegisliktegi proekciyasi uzinligin tabin.

. Noqgat tegislikten h uzagligta jaylasqan. Sol nogattan
tegislikke otkerilgen ham ol menen: a) 30°; b), 45°; ¢)
60° I muyeshler payda etken qiyanih uzinligin tabin.

. Kesindinin tegislikke tusirilgen proekciyasi oni 6zinen
eki ese kishi boliwi ushin kesindini tegislikke ganday
muyesh astinda qiya etip 6tkeriw kerek.

. Tegislikten a araligta turgan noqattan ogan eki qiya
otkerilgen. Bul qiyalar tegislik penen 45° [ muyesh,
0z ara bolsa 60° II muyesh payda etedi. Qiyalardin
tobeleri arasindagi araligti aniglan.

. Tegislikten a uzaqlgta turgan noqattan tegislik penen
30° I muayesh jasaytugin eki qiya otkerilgen. Olardin
tegisliktegi proekciyalari 6z ara 120° I muyesh payda

N
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etedi. Qiyalardin tobeleri arasindagi araligti aniglan.

10. AB tuwri siziq o tegislikte jatadi. B nogattan AB ga perpendikulyar BC ham BD tuwri
siziglar 6tkerilgen. Olar a tegisliktin bir tarepinde bolip, ogan 50° ham 15° qa qiya-
langan. CBD muyeshti tabin.

11. Ten qaptalli tuwri mayeshli ushmuyeshliktin bir kateti o tegislikte jatip, ekinshi kateti
a tegislik penen 45°li muyesh payda etedi. Bunda gipotenuza o tegislik penen 30° li
muyesh payda etiwin tusindirin.

12. Eger AB qiya a tegislik penen 45° I miyesh payda etse, o tegislikte jatgan AC tuwri
siziqg AB qiyanin proekciyasi menen 45° I muyesh payda etedi. Onda #BAC = 60°
boliwin dalillen.

13. Eger duris ushmuyeshli piramidanii biyikligi ultanini tarepine ten bolsa, qaptal qa-
birgalari ultan tegisligi menen 60° I muyesh payda etiwin dalillen.

3. Parallel tuwri siziglar ham tegislikler

1. A ham B noqatlar o tegisliktin sirtinda jaylasgan. AC ham BD sol tegislikke perpendi-

kulyar. AC=3m, BD =2m, CD =24 dm. A ham B nogatlar arasindagi araligti aniglan.

2. 125 cm uzinhqgtagi kesindinin tobeleri tegislikten 100 Cm ham 56 Cm uzaqlqgta. Kesindi
proekciyasinin uzinhg@in tabin.

3. a tegisliktin A nogatinan qiya tuwri siziq 6tkerilgen ham onda B ham C nogatlar alingan.
AB =8 cm ham AC = 14 cm. B noqat o tegislikten 6 cm uzaglqgta. o tegislikten C
nogatqa shekem boldan araligti tabin.

4. 10 cm uzinhgtag! kesindi tegislikti kesedi. Onif tobeleri tegislikten 5 CM ham 3 C¢m
uzagligta. Kesindinin tegisliktegi proekciyasininh uzinhigin tabin.

5. Kesindi tegislikti kesedi. Onih tobeleri tegislikten 8 CM ham 2 Cm uzagligta. Kesindinin
ortasinan tegislikke shekem bolgan araligti tabin.

6. Tegislik penen kesilispeytugin kesindinif tébeleri tegislikten 30 Cm ham 50 cm uzag-
hqgta. Sol kesindini 3 : 7 qatnasta bdliwshi noqat tegislikten qansha uzagligta boladi?
(eki jagdayin qaran)

7. Duris ushmuyeshlik tegislikke proekciyalangan. Onin tébeleri tegislikten 10 dm, 15
dm ham 17 dm uzaqligta. Ushmuyeshliktin orayinan proekciyalar tegisligine shekem
bolgan araligti tabin.

8. Tegislikke parallel AB kesindi berilgen, onin uzinligi a ga ten. B tobesi menen ekinshi
tébesinin A, proekciyasin tutastirnwshi BA, kesindi tegislik penen 60° I miyesh payda
etedi. BA, kesindinin uzinligin aniglan.

9. o tegisliktin A ham B nogatlarinan onin sirtina 6z ara parallel kesindiler sizilgan: AC
=8 cm ham BD =6 cm. C ham D noqatlar arqali 6tkerilgen tuwri siziq o tegislikti E
noqatta kesedi. AB = 4 cm bolsa, BE aralqti aniglan.

10. a ga ten AB kesindi a. tegislikte jatadi, harbiri b ga ten AC ham BD kesindiler o tegis-
likte jatpaydi. AC kesindi a. tegislikke perpendikulyar, AB ga perpendikulyar BD bolsa
o tegislik penen 30° I mayesh payda etedi. CD araligti aniglan.

4. Tegislikte parallel tuwr siziq

1. a) Berilgen nogattan berilgen tegislikke parallel tuwri siziq 6tkerin.
b) Berilgen noqattan sonday a kesindi étkerin, onii berilgen tegisliktegi proekciyasi
Ozine ten bolsin.

2. Duris ishmuyeshli prizma ultaninin a tarepi ham b qaptal gabirgasina ultaninan priz-
manin gaptal qabirdasi ham kosheri arqali 6tkerilgen kesimnin maydanin tabin.
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. Sirtq1 A nogattan o tegislikke AB kesindi 6tkerilgen.

Bul kesindi C nogatta (A dan B ga qarap) 3 : 4 qat-
nasta bélingen ham onnan «. tegislikke parallel CD
= 2 cm kesindi 6tkerilgen. o, tegislikke D noqat argali
ADE kesindi otkerilgen. B ham E noqatlar arasindagi
araligti tabin.

4. AB ham CD - bir-biri menen kesilisken eki tegisliktegi

parallel kesindiler. AE ham DF tegisliklerdin kesilisiw

sizigina otkerilgen perpendikulyarlar bolip tabiladi.
AD =5cm ham EF =4 cm bolsa, AB ham CD tuwri
siziglar arasindagi arahqgti tabin.

. ABCD parallelogramnin A ham D tébeleri M tegis-

likte, B ham C tobeleri onin sirtinda, AD = 10 cm,
AB =15 cm, AC ham BD diagonallari M tegisliktegi
proekciyalari saykes turde 13,5 ¢cm ham 10,5 Cm ge
ten. Diagonallardi aniglan.

. Romb tareplerinin biri arqali garama-qarsi tarepten 4

cm araligta tegislik 6tkerilgen. Romb diagonallarinin
sol tegisliktegi proekciyalari 8 Cm ham 2 ¢m. Romb
tareplerinin proekciyalarin tabin.

. Tuwri muyeshli ABC ushmuyeshliktin C tuwri muye-

shi tobesinen gipotenuzaga parallel ham onnan 1 dm
araligta tegislik 6tkerilgen (5-stwret). Katetlerdin bul
tegisliktegi proekciyalari 3 dm ham 5 dm, Gipotenu-
zanin sol tegisliktegi proekciyasin aniglan.

8. AB ham CD - bir-birinen 28 cm araligtadi, o tegislikte

jatgan eki parallel siziq, EF — sirtqi tuwri siziq, AB
ga parallel ham AB dan 17 cm, a tegislikten bolsa
15 cm uzaqligta, EF penen CD arasindadi araliqgti
tabih (eki jagdaydi garan).

. o tegislikke parallel AB kesindinin tébelerinen sol

tegislikke AC perpendikulyar ham BD | AB qiya
otkerilgen. Eger AB =a, AC = b ham BD =c bolsa,
CD arahqti aniglan (6-suwret).

10. Duris tértmuyeshli piramida ultaninih diagonali argali

1.

gaptal qabirdasina parallel tegislik 6tkerin. Ultaninin
tarepi a ga ten, gaptal gabirgasi bolsa b ga ten. Payda
bolgan kesimnin maydanin aniglan.

Duris ushmuyeshli SABC piramida ultaninin tarepi
a, gaptal gabirgasi bolsa b. Bul piramidanin AB ham
BC qabirgalari ortasinan SB qgabirgasina parallel
tegislik otkerin. Payda bolgan kesimninn maydanin
tabih (7-sawret).

12. Duris tértmuayeshli piramidanih harbir gabirgasi a

ga ten. Ultaninin eki qonsilas tarepi ortalarinan ham
biyikliginin ortasinan tegislik 6tkerin ham onin may-
danin tabin (8-suwret).
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5. Parallel tegislikler
1. Berilgen nogattan berilgen tegislikke parallel tegislik otkerin.

2. Qabirgasi a ga ten bolgan kubga sonday tegislik étkerilsin, bul tegislik ustki ultani-
nin eki gonsilas tarepi ortalarinan ham tomengi ultaninin orayinan o6tsin. Kesimnin
perimetrin esaplan.

3. Eki parallel tegislik araligi 8 dm. Uzinlig1 10 dm bolgan kesindinin tobeleri sol tegis-
liklerge tirelgen. Kesindinin harbir tegislikke tusirilgen proekciyasin aniglan.

4. o, ham 3 tegislikler parallel. a tegisliktin A ham B nogatlarinan 3 tegislikke AC =
37 cm ham BD = 125 cm qiyalar jurgizilgen. AC qiyanin tegisliklerden birindegi
proekciyasi 12 cm. BD qiyanin proekciyasi uzinhdin tabin.

5. Eki parallel tegislik arasina 4 m uzinligta perpendikulyar ham 6 m uzinliqta qiya
jurgizilgen. Harbir tegislikte olardin tébeleri arasindagi aralig 3 m den. Perpendi-
kulyar menen qiyanin ortalari arasindagi araligti tabin.

6. Qosindisi C ga ten bolgan eki kesindinin tobeleri eki parallel tegislikke tireledi. Olar-
din proekciyalari @ ham b bolsa, kesindiler uzinliglarin tabin.

7. Eki parallel tegislik oo ham 3 arasina AC ham BD kesindiler otkerilgen (A ham B
noqatlar o tegislikte jatadi). AC = 13 cm, BD = 15 cm, AC ham BD nin berilgen
tegisliklerden birindegi proekciyalari uzinhqglarinin gosindisi 14 ¢m. Bul proekciya-
lardih uzinliglarin ham tegislikler arasindagi araligti tabin.

8. ABCDA,B,C D, kubtin AA ham CC, garama-qarsi gabirgalarinin K ham L ortalari
tuwri siziglar argali kubtin B ham D1 tébeleri menen tutastirilgan. Kubtin gabirgasi
a ga ten. Payda etilgen KBLD, tortmuyeshliktin tarepleri ham diagonallarin tabin
ham ol figurani aniglan.

9. ABCDA B,C, D, kubta tartip penen tomendegi qabirgalardin ortalarin tutastinn: AA,
AB, B,C, CC, CD, DA ham AA,. Payda bolgan figuranii duris altimayeshlik
ekenligin dalillen. Eger kubtin gabirgasi a ga ten bolsa, altimuyeshlik maydanin
tabin.

10. Duris prizmanin ultani tarepi 3 dm li altimdyeshlikten ibarat. Prizmanin biyikligi 13
dm. Prizmanin ustki ham astingi ultanlarinin eki garama-qarsi tarepi arqali otkeril-
gen kesimnin maydanin tabin.

6. Perpendikulyar tegislikler

1. Tuwri prizmanin ultani ABC ten qaptalli ushmuyeshlik bolip, onin AB ham BC ta-
repleri 7 cm den, ushinshi — AC tarepi bolsa 2 cm. AC tarep arqal ultan tegisligi

menen 30° |1 muyesh jasap, garsisindadi qaptal gqabirga menen D noqatta kesili-
siwshi tegislik étkerilgen. Alingan kesimnin maydanin ham qaptal gabirgasinin BD
kesindisin aniglan.

2. Eki ten gaptalli ushmuyeshlik uhwma ultanga iye, olardih tegislikleri bolsa bir-birine
salistirganda 60° giyalangan. Uliwma ultan 16 Cm ge ten. Bir ushmuyeshliktin gap-
tal tarepi 17 Cm ge ten, ekinshisinin qaptal tarepleri bolsa 6z ara perpendikulyar.
Ushmuyeshliklerdin tébeleri arasindagi araligti aniglan.

3. Tuwri muyeshli ushmuyeshliktin katetleri 7 cm ham 24 cm. Gipotenuza arqali 6tetugin
ham ushmuyeshlik tegisligi menen 30° I muyesh jasaytugin tegislik 6tkerilgen. Sol
tegislikten tuwri muyesh tobesine shekem bolgan araligti tabii.

4. AB tuwri siziq o tegislikke parallel bolip, odan a uzaqgligta jaylasqgan. AB argah 3
tegislik otedi, bul tegislik a tegislik penen 45° I muyesh payda etedi. [ tegislikte
AB menen 45° I miyesh payda etiwshi tuwri siziq 6tkerilgen. Sol tuwri sizigtin AB
menen o tegislik arasindagi kesindini tabin.
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5. Berilgen tegislikke perpendikulyar bolgan ham sol te-
gislikte berilgen tuwri siziq penen kesilisetugin tuwri
siziglardin geometriyaliq ornin tabin.

6. Berilgen nogattan basqa bir tegislikke perpendikulyar
tegislik otkerin.

7. AB - 6z ara perpendikulyar bolgan oo ham J3 tegislik-
lerdin kesilisken tuwri sizi§i. CD bolsa o tegisliktegi
kesindi bolip, AB ga parallel ham onnan 60 cm aralig-
ta turadi. B3 tegisliktegi E nogat AB dan 91 cm araligta
turadi. E den CD ga shekem bolgan araligti tabin.

8. AB tuwri siziq 6z ara perpendikulyar tegisliklerdegi A
ham B noqatlardi tutastiradi. A ham B nogatlardan
tegisliklerdin kesilisken sizigina tusirilgen perpendi-
kulyarlar saykes turde a ham b ga ten. Olardin ultan-
lari arasindagi araliq bolsa ¢ ga ten. AB kesindinin
uzinh@gin ham onin berilgen tegisliklerge tusirilgen
proekciyalarinin uzinliglarin tabin.

9. Duris altimuayeshli piramidanin gaptal gabirgasi 8 dm
ge, ultaninin tarepi bolsa 4 dm ge ten. Ultaninin eki
gonsilas tarepi ortalari argali ultanga perpendikulyar
tegislik 6tkerilgen. Kesimnin maydanin tabin.

10. Ultanit ABCD tuwri tértmuyeshlikten ibarat Uyge
jawin suwi tort tarepinen agip tusetugin tébeni jabiw
kerek (9-stuwret). AB = 18 m, BC = 12 m. Tébenin
barliq jaglari ultan tegisligi menen 40° I muyesh ja-
saydi. Eger tébenin 1 m? in jabiw ushin 15 cherepica
isletilse, tobeni jabiw ushin neshe dana cherepica
kerek boladi?

@ Ameliy kompetenciyalardi qaliplestiriwge tiyisli maseleler

1. Altijagli galem ham ashilgan kitap jardeminde tuwri si-
ziglar arasindagi, tuwri sizig ham tegislik arasindagi,
tegislikler arasindagi muyeshlerdin belgilerin korsetin.

2. Eki simmertiya kdsherine iye, 9-suwrette suwretlengen
tébeden jawin suwi qaysi bagitlarda agip tusiwin anig-
lan.

3. Jaqginina barip bolmaytugin minaranin biyikligin aniglaw
ushin ganday 6lshewlerdi amelge asiriw kerek?

4. Biyikligi belgili, biraq jaqinina barip bolmaytugin imaratga
shekem bolgan araligti tabiw ushin ganday olshewlerdi
amelge asinw kerek?

5. Nege sayalar tuste jogaladi?

6. Terek tobesine shigpastan oniih biyikligin gqanday ol-
shewge boladi?

7. Dohgelek stolga tarepi a ga ten bolgan kvadrat figuradagi
ulken dasturgan téselgen. Déngelektin orayi kvadrat
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orayl menen uUstpe-ust tusedi. Dasturqannin tébeleri onin
tarepleri ortalarina salistirganda polga ganshelli jaqiniraq?
Juwabr: a - (V2-1) = 0,207 a.

8. Diywallarinin tik ekenligi shulqul (bir ushina tas baylangan
sabaq) menen tekseriledi. Shulquldih sabadi diywalga
ganshelli jabisip parallel tursa, sonshelli diywal tik degen
sheshimge kelinedi. Bul garar ganshelli duris? Bul tekseriw
usili nege tiykarlangan?

9. Pishqilaw beti kesiletugin taxtanin barlig gabirdalarina
perpendikulyar boliwin tamiyinlew ushin (10-suwret) taxta
betinde pishqilaw siziglarin gqalay belgilew kerek?

10. Bélmenin gonsilas diywallari 6z ara perpendikulyarligin B
tekseriw ushin Pifagor teoremasinan galay paydalaniwga
boladi? A

11. Bagananin tik ekenligi bagana ultani menen bir tuwri sizigta
jatpadgan eki noqattan guzetip tekseriledi. Bunday tekseriw
usilin tasindirin. C
Korsetpe. Tuwri siziq ham tegisliktin perpendikulyarliq
belgisinen paydalanin.

12. Barip bolmaytugin tobeliktegi nogatta biyik bagana orna-
tilgan. Shulqul jardeminde onih tik ekenligin galay tekse-
riwge boladi.

Sheshiliwi. Bagananin qanday da bir vertikal tuwri siziq
penen bir tegislikte jatiwin ham basqa vertikal tuwri siziq
penen bir (basqa) tegislikte jatiwin korsetiw jetkilikli bolad!.
Shulquldi aldimizga sonday qoyamiz, onin ham bagana-
nin joqari tobeleri ham kézimiz bir tuwri siziqta jatqanda
shulqul sabagi ham bagana bir tuwri siziqta jatsin. Bul usil
témendegilerge tiykarlangan:

1) vertikal bagana qélegen vertikal tuwri siziq penen bir
tegislikte jatiwi kerek;

2) eger eki parallel tuwri siziq eki kesilisiwshi tegislikte
Jatsa, bul tuwri siziqlar tegisliklerdin kesilisiw sizigina da
parallel bolad..

13. Eki vertikal jaylasgan tegis ayna berilgen. Bul aynalardin
birinin betine parallel bolgan, gorizontal nur ekinshi ayna-
dan birinshi ayna betine perpendikulyar bolgan tuwri siziq
boyinsha qaytadi. Aynalar arasindagi muyeshti tabin.
Korsetpe. Jaqtiliqtin qaytiw nizaminan paydalanin.
Juwabi: 45°.

14. Gorizontal nur eki vertikal jaylasgan tegis aynalardan gaytip
atir. Daslep nur birinshi ayna betine parallel bolgan bolsa,

eki ret sawleleniw natiyjesinde ekinshi ayna tegisligine
parallel bolip qalip atir. Aynalar arasindagi muayeshti tabin.

Juwabi: 60°.
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OZINIZDI SINAP KORIN

1. Duris ushmuyeshli prizma berilgen. Onin | 2. Kubtin toliq beti 12 ge ten. Onin A,
A,C, gabirgasi ham B tébesinen dtetugin C, héam D tébesinen 6tetugin kesimi

kesim maydanin tabin. maydanin tabin.
A, < B, C,
Wy
| D,
- c
LS D

3. PK tuwri siziq gaysi tuwri siziglardi kesip  |[4. AOD tegislik BDC tegislikti gaysi

otedi? tuwri si1ziq boylap kesip 6tedi?
B, . C,
A § A) AB ham DC
‘e H B) A,D,ham DD,
| C) AB,ham AD
E c D) D.C,
AL D
5. Duris pikirdi korsetin: MD tuwri siziq... 6. Suwrette AM || BN || CK, AB = 18,

BC =36, NK = 24. MN di tabin.
A) BK tuwri sizigti C
kesip 6tedi A B
B) BK tuwri sizigqa
parallel
C) BK tuwri siziqqa
ayqish
C D) BKC tegislik
penen kesilispeydi

7. Suwrette AM || CN || BK, AM = 28, 8. Kub berilgen. BA, ham DC, tuwri
BK = 34. CN di tabin. siziglar arasindagi muyeshti tabin.
B B. C,
c i
A A, :
34 \\ E D,
28 R |
b . [_Jc
AL D

E—
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9. Duris tetraedr berilgen. KM ham AC
tuwri siziglar arasindagi muyeshti
tabin.

D

B

10. Tuwri muyeshli parallelepiped
beriigen. DC=CC,AM:MD, =2:
1, AA1 =12, AD = 15. Parallelepipedtin
CDM tegislik penen kesimi perimetrin

tabin. B, c,
Yy v
12 B c
AL " D

11. SABCD —duris piramida. KC =5, KS =
3, AD = 8. Piramidanin ADK tegislik penen
kesimi perimetrin tabin.

12. AOD tegislik BDC tegislikti gaysi tuwri
siziq boylap kesip 6tedi?

A) AA D, tegislikti

= 4. Prizmanin BMC tegislik penen
kesimi perimetrin tabin.

A) AA D, tegislikti
kesip otedi
B) BM tuwr siziqga
M parallel
C) AA B, tegislikke
parallel
A1 D) ABA, tegislikti
kesip otedi.

C Cy

..........

v o K_C kesip otedi
A \ B) BM tuwri siziqqa
\ D1\ parallel
\ \|  C) AAB, tegislikke
i b parallel
S T C D) ABA, tegislikti
= 4 kesip otedi.
13. Dunis prizma berilgen. BC = 6, AA, 14.a| B.x=7?

=
N

15.a || B. X=7

16. AB L o. MB =7

e
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17.AC Lo, BD La.CD =7 18. ABCD - tuwr tortmuyeshlik.

MB L AB, MB L BC. MD =?
M

24

A
C
6
8

D

20. AO 1L o, AB = 8V6, £SAQ = 45°,
2CAO =30°.0C="7

A
A

a

21. Kubtin bir tébesinen shiqggan ush gabirgasinin tébelerinen
otetugin tegislik otkerin. Kubtih qabirdasi a ga ten. Kesimnin
maydanin esaplan.

22. Ten tarepli tshmuyeshliktin tarepi 3 cm. Ushmuyeshliktin harbir
tobesinen 2 CM uzaqlgtagi nogat penen onin tegisligi arasindagi
araliqti tabin.

23. Ten gaptalli ushmuyeshliktin AC ultani o tegislikte jatadi. Eger
AB =5, AC = 6 ham ushmuyeshlik tegisligi menen o tegislik
arasindagi eki jagh mayesh 60° ga ten bolsa, b nogattan o te-
gislikke shekemgi bolgan aralqti tabin.

24. 10 cm uzinligtag! kesindi tegislikti kesedi. Onin tobeleri tegis-
likten 3 CM ham 2 cm uzaghqgta. Berilgen kesindi menen tegislik
arasindagi muyeshti tabin.

25. ABCD trapeciyanin DA ultani o tegislikte, CB ultani bolsa
odan 5 cm uzaqligta. Eger DA : CB =7 : 3 bolsa, o tegislikten
sol trapeciya diagonallari kesilisken M nogatina shekem bolgan
araliqti tabin.

26. AB kesindi o tegislikke parallel. AC ham BD kesindiler o tegis-
likke Stkerilgen eki ten qiya bolip, AB kesindige perpendikulyar
ham odan tarli bagitta 6tkerilgen. AB = 2 cm bolip, o tegislikten
7 cm uzaqlgta turadi, AC ham BD kesindilerdin harbiri 8 cm
den. CD araligti aniglan.

27. AB tuwri si1ziqg — 90° ga ten eki jagli muyeshtin qabirgasi.
AA ham BB, tuwri siziglar bul mayeshtin tarli jaglarina tiyisli.

57 2
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AA, || BB,, BB, kesindi AB ga perpendikulyar. AA, ham
BB, tuwri siziglardin kesilisiwin dalillen. Bul tuwri siziglar
arasindagl muyeshti tabin.

28. ABCDA B,C.D, kubta AB,C D ham A, D, CB kesimler tegis-
likleri arasindagi sizigh mayeshti jasan ham gradus élshemin
tabin.

29. Duris tetraedrdin gabirgasi a ga ten. AB gabirgadan é6tip, oni
1 : 3 gatnasta bdletugin ham BC gabirdaga parallel tegislik
penen keskende payda bolatugin kesimdi jasan. Kesimnin
maydanin tabin.

30. Tuwri parallelepipedtin ultani diagonallari 48 ham 20 cm
bolgan rombtan ibarat. Parallelepipedtin ulken diagonali ul-
tan tegisligi menen 45° I muyesh payda etedi. Onin toliq beti
maydanin tabin.

31. Piramidanin ultani maydani 16V3 ke ten bolgan tuwri mu-
yeshli ushmuyeshlikten ibarat. Eki gaptal jaglar ultan tegis-
ligine perpendikulyar, Ushinshisi bolsa ultani menen 45° li
muyeshti jasaydi. Piramida qabirgalarinin uzinligin ham gaptal
betinin maydanin tabin.

32. Tuwri prizma ultani katetleri 12 Cm ham 9 CM boldan tuwri
muyeshli ushmuyeshlikten ibarat. Eger prizmanin gaptal qa-
birgasinan 6tetugin en kishi kesim kvadrat bolsa, onin gaptal
beti maydanin tabin.

33. Piramidanin ultani kishi diagonali d ham dogal muyeshi o
bolgan rombtan ibarat. Piramida ultanindadi barliq eki jaqli
muyeshler b ga ten. Piramidanin gaptal beti maydanin tabin.

34. ABCDA B,C D, kubtin qabirgasi a ga ten. Kubti AA , AD, @
AlB1 gabirgalarinii ortasinan otetugin tegislik penen kesken-

B
de payda bolgan kesimdi jasan. z 1
35. 1-suwret boyinsha, berilgen tuwri siziglardin 6z ara ganday A, i
jaylasqanligin aniglan ham olardi arasina saykes (® —kesi- i D
lisedi, || — parallellik, - — ayqishliq) belgilerdi qoyin. i
Tuwr sizigiar | AA. | BC, | CC, |CB, | AB, - C
AD
A1B1 A D
AB
AD o
BD B
36. 1-suwrettegi tuwri siziqg ham tegislik 6z ara qanday jay- z
lasqanhi@in aniglan ham olardin arasina saykes (® — kesili- —
sedi, || — parallellik, -~ — ayqishlig ham c — tiyisli) belgilerdi g
goyIn. o
Tuwri siziglar/ AA [BC, |CC, |CB,|AB, j
Tegislikler
ADD,

e
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AA1 B1
ABD
AA,D
BCD

37. Berilgen tegislikke bir nogattan perpendikulyar ham qiya 6tkerilgen. Olardi arasindagi
muyesh 45°. Perpendikulyardin uzinh@r a ga ten. Qiyanin uzinhg@in tabn.

38. Tegislikke berilgen nogattan harbiri 2 Cm ge ten eki qiya étkerilgen. Olar arasindagi
muyesh 60°, proekciyalari arasindagi muyesh bolsa tuwri muayesh. Berilgen nogat
penen tegislik arasindadi arahqgti tabin.

39. Berilgen tegislikke bir nogattan eki ten qiya o6tkerilgen. Olar arasindagi muyesh 60°,
proekciyalari arasindagi muyesh tuwri. Harbir gqiya ham onin proekciyasi arasindagi
muyeshlerdi tabin.

40. Tuwri muyeshli ABC ushmuyeshliktin katetleri — 15 m ham 20 m. Tuwri muyeshtin C
tobesinen bul tshmuyeshlik tegisligine perpendikulyar etip CD = 35 m kesindi jurgizil-
gen. D nogattan AB gipotenuzaga shekem bolgan araliqgti tabin.

41. Ushmuyeshliktin tarepleri: 10 cm, 17 cm ham 21 cm. Sol Gshmuyeshliktin tlken muyeshi
tébesinen onin tegisligine 16 Cm uzinhgta perpendikulyar étkerilgen. Onin tobelerinen
ushmuyeshliktin ulken tarepine shekem bolgan araliglardi aniglan.

42. ABC ushmuyeshliktin A tébesinen onin tegisligi sirtinda AD tuwri siziq jurgizilgen, ol
tuwnri sizig AB ham AC tarepler menen ten suyir miyeshler payda etedi. Eger AB =
51 m, AC = 34 m ham BC = 30 m bolsa, AD tuwri sizigtin ishmuyeshlik tegisligine
tusirilgen proekciyasi BC tarepti ganday boleklerge ajiratadi?

43. Tegislikten a uzagligta turgan nogattan eki qiya jurgizilgen, bul giyalar tegislik penen
45° I ham 30° I mayesh, 6z ara bolsa tuwri muyesh payda etedi. Qiyalardin tobeleri
arasindagi araligti aniglan.

44. Berilgen noqattan berilgen tuwri siziqqa parallel tegislik otkerin. Bunday tegisliklerden
neshewin 6tkeriw muamkin?

45. Tegislik ham ogan parallel tuwri siziq berilgen. Tegislikte alingan noqgat argali berilgen
tuwri s1ziqga parallel etip, sol tegislikte tuwri siziq otkerin.

46. Eki parallel tegislik arasindagi eki tuwri siziq kesindisinifh uzinhglari 51 ¢m ham 53 cm.
Olardin bul tegisliklerden birine tusirilgen proekciyalarinin qatnasi 6 : 7 siyaqli. Berilgen
tegislikler arasindagi araligti aniglan.

47. Kenislikte eki tuwri muyesh sonday jaylasqan, olardi saykes tarepleri bir-birine parallel
ham birdey bagitlangan ham olardin tobelerin tutastirnwshi kesindige perpendikulyar
bolip tabiladi. Bul kesindinin uzinligr a ga ten. Bir muyeshinin bir tarepinde onii tébe-
sinen baslap b kesindi ajiratilgan. Ekinshi mayeshtin ogan parallel bolmagan tarepinde
C kesindi ajiratilgan. Sol kesindilerdin tobeleri arasindagi araligti aniglan.

48. Qaptal jaqglari kvadrat bolgan duris altimuyeshli prizma tomengi ultaninin bir tarepi ham
jogargi ultaninin ogan qgarsi jatgan tarepi arqal 6tken tegislik penen kesilgen. Ultaninin
tarepi a ga ten. Payda etilgen kesimnin maydanin tabin.

49. ABC ushmuyeshlik tarepleri: AB = 9, BC = 6 ham AC = 5. AC tarep arqali ushmu-
yeshlik tegisligi menen 45° I muyesh payda etiwshi o tegislik 6tedi. o tegislik penen
B tobesi arasindagi araligti tabin.

50. Berilgen tuwri sizigtan ekinshi bir tegislikke perpendikulyar tegislik otkerin. Neshe
sonday tegislik 6tkeriw mumkin?

B
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GEOMETRIYAGA TIYISLI TIYKARGI MAGLIWMATLAR

I. Planimetriya

1.1. Muyeshler ham tuwn siziglar

Parallel ham kesilisiwshi tuwri siziqlar

Tegislikte eki tuwri siziqg yamasa parallel (1-stuw-
ret) yamasa kesilisiwshi (2-stuwret) boliwi mamekin.

Qonsilas ham vertikal muayeshler

Qonsilas muyeshler gosindisi 180° ga ten (3-stuw-
ret). Vertikal muyeshler ten (4-sdwret).

Eki tuwn siziqti ushinshi tuwn siziq kesken-
de payda bolatugin muyeshler (5-suwret):

1) 21 ham 25, 22 ham £6, £3 ham 27, 24 ham
+£8 — saykes muyeshler,

2) £3 ham 26, £4 ham 25 —ishki bir tareplemeli
muyeshler;

3) £3 ham 25, 24 ham 46 — ishki ayqish mu-
yeshler dep atalad.

Tuwrn siziglardin parallellik belgileri

Eger eki tuwri sizigti ushinshi tuwri siziq kes-
kende (5-suwret),

1) ishki ayqish muyeshler ten bolsa yamasa;
2) saykes muyeshler ten bolsa yamasa;

3) ishki bir tarepleme muyeshler qosindisi 180°
ga ten bolsa, berilgen tuwri siziglar parallel boladi.

Parallel tuwri siziqlardin gasiyetleri:

Eger eki parallel tuwri sizigti ushinshi tuwri siziq
kesip otse (5-suwret):

1) ishki ayqish muyeshler ten boladi;

2) saykes muyeshler ten boladi;

3) ishki bir tarepleme muyeshler qosindisi 180°
ga ten boladi.

Egera || b hama || c bolsa, b || ¢ bolad..

®

o+B=180°
/
1
L1=X42

i
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1.2. Ushmuyeshlikler

1°. Tiykarg tusinikler

Tegislikte bir tuwri sizigta jatpaytugin ush nogat
berilgen bolsin. Sol noqatlardin har ekewin kesindiler
menen tutastiramiz. Payda boldan figuraga
ushmuyeshlik dep aytiladi. Nogatlar ushmuyeshliktin
tébeleri, kesindiler bolsa tarepleri dep aytiladi.
Belgileniwi:

A, B, C —tobeler, a, b, ¢ — tarepler (1-suwret).

Ushmuyeshlik ush ishki muyeshke iye: 2BAC,

<CBA, £ACB.

Belgileniwi: a, £, y.

Ushmuyeshliktin orta sizig1 — onin eki tarepi ortalarin tutastiriwshi kesindi.

Mediana — Gshmuyeshlik tobesin onin garsisindagi tareptin ortasi menen tutastiriwshi
kesindi. Ushmuyeshlikte 3 mediana bolip, olar m_, m,, m_siyaqh belgilenedi.

Bissektrisa — ushmuyeshlik tébesin onin qarsisindagi tarep penen tutastiriwshi ham
sol tobedegi muyesh bissektrisasinda jatiwshi kesindi. Ushmuyeshlikte ush bissektrisa

bolip, olar |, 1, 1_siyagl belgilenedi.

Biyiklik — ushmuyeshlik tébesinen onin garsisindagi tarep jatgan tuwri sizigqa tusirilgen
perpendikulyar. Ushmuyeshlikte Ush biyiklik bolip, olar h, h,, h_siyagl belgilenedi. Orta
siziq — eki tarep ortalarin tutastiriwshi kesindi. Orta siziglar sani da ushew.

Perimetr — Ush tarepi uzinliglari qosindisi. Belgileniwi: P

Ushmuyeshlikler tareplerine garay Ush targe ajiratiladi: a) ten tarepli (@=b=c) ; b) ten
gaptalli (a, b, ¢ lardin ganday da ekewi ten); c) tarli tarepli (a, b, C lardin heshbir ekewi
ten emes).

Ushmuyeshliktin ush tarepine urinip otetugin shenber odan ishley sizilgan shenber
dep ataladi (bunday shenber bar ham birden-bir). Ishley sizilgan shenhber radiusi r arqali
belgilenedi.

Ushmuyeshliktin ush tobesinen o6tetugin shenber odan sirtlay sizilgan shenber dep
ataladi ham onin radiusi R argali belgilenedi (bunday shenber bar ham birden-bir).

2°. Tiykardi gatnaslar

1) a+ B+ y=180° Ushmuyeshliktin ishki mayeshleri qosindisi 180° ga ten.
2) Ush mediana bir noqatta kesilisedi. Bul nogatta medianani 2:1 gatnasta bodledi.
Mediana ushmuyeshlikti maydanlari ten eki ushmuyeshlikke ajiratadi. Medianalar

uz|n||q|ar|;ma=%\/2b2+2cz—a2; my, =;—\/2a2+ 202 -b2; m,. :;—\/2a2+ 22-¢2.
formulalardan tabiladi.

3) Ush bissektrisa bir nogatta kesilisedi. Bul noqat ishley sizilgan shenber orayi
boladi. Bissektrisa 6zi tusirilgen tarepti galgan tareplerge proporcional béleklerge ajiratadi
(2-suwrette). BC

/ . AB _
BD bissektrisa bolsa, AD - DC

E—
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Bissektrisa uzinliglarin bul formulalardan tabiw

mumkin.

ly 2\@\/19(17—61); Iy =

- b+c

2

\/E\/p(p—b);
a+c

l.= 2\/%w/p(p—c), buyerdap=a+b+c.
a+

4) Ushmuyeshlik biyiklikleri yamasa olardin dawamlari A D C
bir noqatta kesilisedi. Biyiklik uzinhglarin

hq s hy=—3 ke

a b

formulalardan tabiw mumkin.

c

28, 28, 28,

b

Bul jerde S — ishmuyeshlik maydani.

5) Ushmuyeshlik tareplerinin orta perpendikulyari
bir noqatta kesilisedi. Bul nogat ushmuyeshlikke sirtlay

sizilgan shenber orayi boladi.

6) Ushmuyeshliktin orta sizigi ushinshi tarepke parallel ham onin yarimina ten.

7) Sinuslar teoremasi:

a b c IR

sing sinf  siny

8) Kosinuslar teoremasi:

a’=b?+c2- 2:-b-c-cosa; b*=a’+c2-2-a-c-cosf; c2=a*+b*-2-a-b-cosy
9) Ushmuyeshlik maydanin esaplaw formulalar:

S= %aha = %bhb = %chc;

10) Geron formulasi:

S=\p(p-a)p-b)p-c);

3°. Zarurli dara jagdaylarda
a) Tuwri mayeshli tshmuyeshlik (3-sawret).

2y=90°, a+£=90°, AC ham BC — ham BC katetler, AB — gipotenuza.
Pifagor teoremasi: a2+ b?=c2.

S:lab; :E;

2 2
£=sma, £=cos,6’,
c c
a a
—=1ga; —=cigp;
, =8 5 gp

b) Ten tarepli tshmuyeshlik.

a=p=y=60"; S =

4

25

5

1 1 1
S=—absiny =—bcsina =—bcsing.
2 4 2 2 P

a+b+c; S:a_bc; S=pr
2 4R

a+b+c -
= ; e
2 <C
b . b >
—=smp; —=cosa; —
;osnp : =
b b L

—=ctga; —=1gp.
g h gp >
Ll

:Q, R:a\/?.



1.3. Tértmuyeshlikler

@ 5 1°. Parallelogramm
C Qarama-qarsi tarepleri parallel bolgan
tortmuyeshlik parallelogramm dep ataladi
0O (4-suwret).
h Qonsilas bolmagan tébelerdi tutastiriwshi
kesindi diagonal dep ataladi.
AB ham CD; AD ham BC parallel tarepler;

A K D BD ham AC diagonallar.

Tiykargi qasiyetleri ham qatnaslari

1) Diagonallar kesilisiw nogati parallelogramnin simmetriya orayi boladi.

2) Qarama-qarsi tareplerdin uzinhglari 6z ara ten: AB = CD ham AD = BC.

3) Parallelogramnin garama-qarsi muyeshleri 6z ara ten:

«BAD = «BCD ham £ABC = £ADC.

4) Qonsilas muyeshler gosindisi 180° ga ten.

5) Diagonallar kesilisiw nogatinda ten ekige bolinedi: BO = OD ham AO = OC.

6) Tarepleri kvadratlarinih qosindisi diagonallari kvadratlarinih qosindisina ten:

AB?+ BC?+ CD?+ DA?= AC2+ BD? yamasa 2:(AB%?+ BC?) = AC?+ BD?.

7) Parallelogramm maydani: a) S=ah_, bul jerde: a = AD tarep, h. = BK — biyiklik.

b) S = absina, bul jerde: b=AB — tarep, a=2BAD — AB ham AD tarepler arasindagi
muyesh.

2°. Romb

Barliq tarepleri 6z ara ten bolgan parallelogramm romb dep ataladi.

Parallelogramm ushin orinli bolgan barliq gasiyetler romb ushin da orinli.

Rombtin qosimsha gasiyetleri:

1) Romb diagonallari 6z ara perpendikulyar.

2) Romb diagonallari ishki muyeshlerdin bissektrisalari boladi.

1

3) Romb maydani: S = > d, - d,, bul jerde: d, d, — romb diagonallari.

3°. Tuwri tértmuyeshlik
Barlig muyeshleri 90° ga tenh bolgan parallelogramm tuwri tortmuyeshlik dep ataladi.
1) Tuwri tortmuyeshlik diagonallari 6z ara ten.

2) Tuwri tértmayeshlik maydani: S = ab, bul jerde a ham b — tuwr tortmuayeshliktin
gonsilas tarepleri.

4°, Kvadrat
Barliq tarepleri 6z ara ten boldan tuwri tértmuyeshlik kvadrat dep ataladi.

Romb ham tuwri tértmuayeshlikler ushin orinli bolgan barliq qasiyetler kvadrat ushin da
orinl. Eger a — kvadrat tarepi, d — diagonal bolsa:

S = a2 s=122; d=av2.

E——
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5°. Trapeciya

Ultanlar dep ataliwshi eki tarepi 6z ara parallel ham
gaptal tarepler dep ataliwshi qalgan eki tarepi bolsa
parallel bolmagan tortmuyeshlik trapeciya dep ataladi.

Qaptal tarepler ortalarin tutastiriwshi kesindi
trapeciyanin orta sizigi dep ataladi.

Tiykardi qasiyetler:

1) trapeciya orta s1zi§1 ultanlarga parallel ham ultanlar
gosindisinih yarimina ten bolad;

2) trapeciya maydani S = a;b - h, bul jerde @ ham

A
b — ultanlar, h — biyiklik (5-suwret). (6) b B
1.4. Shenber, déngelek '

1°. On san R ham tegislikte O nogat berilgen bolsin.
O noqattan R araligta jaylasqan nogatlardan quralgan
figura shenber dep ataladi. O nogat shenber orayi, oray C
menen shenberdegi noqatti tutastirwshi kesindi radius,
R san bolsa radius uzinligi dep ataladi. A

Shenberdegi eki noqgatt tutastiriwshi kesindi xorda,
oraydan o6tetugin xorda bolsa diametr dep ataladi.

Tegisliktin shenber menen shegaralangan shekli @
bolegi dongelek dep ataladi.

Tiykardi gatnaslar: B
1) D = 2R, bul jerde: d — diametr uzinlid.
2) L = 27R - shenber uzinhgu.
3) S = 7R? — dbéngelek maydani. C
4) AB ham CD xordalar K noqgatta kesilisse
(6-stuwret), AK-KB=CK-KD gatnas orinlanadi. A

5) xordani ten ekige bdliwshi diametr sol xordaga
perpendikulyar bolip tabiladi.

6) Ten xordalar oraydan ten araliglarda jaylasqan ham, kerisinshe, oraydan ten araligta
jaylasqan xordalar 6z ara ten.

2°. Urinba

Shenber (yamasa déngelek) menen birden-bir uiwma nogatqa iye bolgan tuwri siziq
urinba dep ataladi. Noqat bolsa uriniw nogati dep ataladi (7-stuwret).

Shenber menen 2 uliwma noqatqa iye bolgan tuwri siziq kesiwshi dep ataladi.

Urinbanin qgasiyetleri:

1) Uriniw noqatina otkerilgen radius urinbaga perpendikulyar bolip tabiladi.

2) Déngelek sirtindagi nogattan sol dongelekke eki urinba otkeriw mumkin, bul
urinbalardin kesindileri 6z ara ten (8-stuwret): AB = AC.

3) Eger AC kesiwshi bolip, shenberdi C ham D noqatlarda kesip 6tse, AB urinba bolsa,
AB?=AD -« AC tenlik orinli (9-stwret).

X‘
U‘
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3°. Orayliq ham ishley sizilgan muyeshler
Shenberdegi eki nogat jardeminde shenber eki bolekke ajiraladi. Bul bolekler dogalar

dep ataladi.Belgileniwi: ADB, ACB.

AOB muyesh ADB dogaga tirelgen orayliqg miyesh (10-suwret), ACB muyesh bolsa
ADB dogaga tirelgen ham shenberge ishley sizilgan miyesh dep ataladi. Bul muyeshler

arasinda

<ACB = —;— - 2AOB gatnas orinl.

Sonligtan, yarim shenberge tirelgen ishki muayesh tuwrr mayesh boladi (11-sawret). Bir
dogaga tirelgen shenberge ishley sizilgan muyeshler 6z ara ten boladi.

Sektor maydani: S=S_ _+S= 2=

sektor = A

4°. Sektor ham segment

Shenberdin eki radius penen shegaralangan bélegi
sektor dep ataladi (12-suwret). Sektor dogasinin
uzinhgi:

| = ’Tllgg, bul jerde o — oraylig muyeshtin gradus

oOlshemi.

c—7mR0a. c—- 1 p.
Sektor maydani: S = 3600 - 8_7 R-I.

Segment — shenberdin xorda ham sol xorda tirelgen
doga menen shegaralangan bdlegi (713-suwret).

© A
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1.5. Dunis képmuyeshlikler

Duris n muyeshliktin tarepi a,, perimetri P_, maydani S , ishley sizilgan shenber
radiusi r , sirtlay sizilgan shenber radiusi R , ishki muyeshi o bolsa,
n-2) - 180°

n
A _ 1. p .y —1. . _(
P,=n-a; S =+"P, =5 n-a,r, o= n

R _ an - r —a—n
" ogjpn 180° 7 0T 2-tg180°
2sin LU g a

Shenberge sirtlay ham ishley sizilgan tortmuyeshlikler (14-sdwret).

B ;
C LA, zc=180°
BC+AD=AB+CD /B + 2D = 180° C
A
A¢ D D

Il. Stereometriya

Kenislikte geometriyaliq figuralar tegislikte toliq jatgan yamasa jatpaganligina qaray
tegis ham kenisliktegi figuralarda ajiratiladi.

Geometriyaliq figuralar

Tegisliktegi Kenisliktegi

O /1l A dow 7
N O TV

C C B
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2.1. Stereometriyanin tiykargi tasinikleri

Geometriyanih stereometriya bolimi kenisliktegi geometriyaliq figuralardin (yamasa
denelerdin) gasiyetlerin uyrenedi. Stereometriya sézi grek tilinen alingan bolip, stereos —

“kenisliktegi” metreo — “6lsheymen” degen manisti anlatadi.

Kenisliktegi tiykardi geometriyaliq figuralar noqgat, tuwri siziqg ham tegislik bolip tabiladi.
Olar stereometriyanin tiykargi tusinikleri bolip, olarga aniglama berilmeydi.

Stereometriya aksiomalari ham olardan kelip shigiwshi natiyjeler

S, aksioma. Bir tuwri si-
zigta jatpaytugin ush noqgat
arqall bir ham tek bir tegis-
lik 6tkeriw mumekin.

S, aksioma. Eger tuwri
sizigtin eki nogati bir tegis-
likte jatsa, onda onin bar-
lilg noqatlari sol tegislikte
jatadi.

y A

S, aksioma. Eger eki
tegislik uhwma nogatqa iye
bolsa, onda olar sol noqat-
tan étetugin uliwma tuwri
siziqqa da iye boladi.

1-natiyje. Tuwrn siziq ham
onda jatpaytugin nogat arga-
[I bir ham tek bir tegislik o6t-
keriw mumkin.

2-natiyje. Kesilisiwshi eki
tuwri siziq arqall tek gana
bir tegislik étkeriw mumkin.

3-natiyje. Parallel eki tuwri
siziq arqali bir ham tek bir
teqislik 6tkeriw mumkin.

2.2. Kenislikte tuwn sizig ham tegisliklerdin jaylasiwi

Kenislikte tuwri siziglar

Kenislikte eki tuwri siziq bir tegislikte jatiwi yamasa jatpawi mumekin.
Bir tegislikte jatgan ham tek bir uhwma noqatqa iye bolgan tuwri siziglar kesilisiwshi

tuwri siziqlar dep ataladi.

Bir tegislikte jatgan ham 6z ara kesilispeytugin tuwri siziglar bolsa parallel tuwri siziglar

dep ataladi.

Kenislikte bir tegislikte jatpaytugin eki tuwri siziq ayqish tuwri siziglar dep ataladi.

1182
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Kenislikte 2 ham b tuwr siziglar

'

Bir tegislikte jatadi

'

Bir tegislikte jatpaydi

l

l

-

Kesilisedi

=

Parallel

&7/

Kenislikte tuwri siziglar ham tegislikler

l

Ayqish

/W/

Tuwri siziq tegislikte jatiwi, oni kesip otiwi yamasa kesip Otpewi, yagniy tegislikke
parallel boliwi mumkin.

Kenislikte tuwr siziqg ham tegislik

|

!

!

Bir kesilisiw Kesilisiw nogatina Eki kesilisiw

noqatina iye iye emes noqatina iye

Kesilisedi Parallel Bir tegislikte
jatadi

a

\a
\ m
a
\
.

Kenislikte tegislikler

L 7| |

Kenislikte tegislikler ganday da bir tuwri siziq boylap kesilisiwi yamasa uliwma nogatga
iye bolmawi, yagniy 6z ara parallel boliwi mumekin.

-

Kenislikte tegislikler

' '

N N
Parallel

(uhwma nogatga iye emes)

Kesilisedi
(ganday da bir tuwri s1ziq boylap)

B

a /
a B.
- \/ -

WA
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Figuralar Kenislikte tuwri siziqlardin 6z ara jaylasiwi

a ham Bir tegislikte jatadi | Bir uliwma noqatqa iye Kesilisiwshi: aob
0 0 Uliwma nogatga iye emes | Parallel; ajb
siziglar
Bir tegislikte jatpaydi. Ayqish: a=b
Figuralar Kenislikte tuwri sizig ham tegisliklerdin 6z ara jaylasiwi
atuwr |atuwr sizig |a tuwri siziq a tegislik Kesilisiwshi: a o«
sizig ham | a tegislikte | penen bir uhwma nogatqa iye.
o tegislik | jatpaydi. a tuwri siziq o, tegislik penen bir | Parallel: alo
uliwma noqgatqa iye emes.
a tuwri siziq a tegislikte jatadi. acao
Figuralar Kenislikte tuwr siziqlardin 6z ara jaylasiwi
o ham | Uliwma noqatqa iye. Kesilisiwshi:  a n B =a tuwr siziq.
tegislikler Uliwma nogatga iye emes. | Parallel: ol B.
Tobesi

2.3. Képjaqlilar

Kenisliktegi dene ham képjaql

Kenisliktegi denelerdi ganday da materialliq dene
iyelegen bolmistin bolegi sipatinda kéz aldimizga keltiriw
mumkin. Kenisliktegi deneni onin beti shegaralap turadi.
Beti tegis kopmuyeshlikten ibarat dene kopjaqli dep ataladi.

Prizma

Prizma dep eki jadi ten kopmuyeshliklerden ibarat,
parallel tegisliklerde jatiwshi ham galgan barliq qabirgalari
0z ara parallel kopjaqhga aytiladi.

Duris prizma ultanlari duris kbpmuyeshliklerden ibarat
tuwri prizmaga aytiladi.

Tuwri prizmanin gaptal beti ultaninih perimetri menen
biyikligi kbbeymesine ten.
Parallelepiped

Ultani parallelogramnan ibarat prizma parallelepiped
dep ataladi. Onin barhq alti jagi parallelogramnan ibarat.

Parallepipedtin qasiyetleri

1) Parallelepipedtin diagonallari ortalari onin simmetriya
oray! dep ataladi.

2) Parallelepipedtin garama-qarsi jaglari teh ham
parallel.

3) Parallepipedtin barliq tért diagonali da bir noqatta
kesilisedi ham kesilisiw nogatinda ten ekige bolinedi.

Qaptal qabirgasi

,,,,,,
- ~.

/ Qaptal jagi

B
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Qaptal gabirgalari ultan tegisligine perpendikulyar
parallelepiped tuwri parallelepiped dep ataladi.

Tuwri muyeshli parallelepiped tuwri parallelepiped bolip,
ultanlari tuwri tértmuyeshliklerden ibarat. Tuwri muyeshli
parallelepipedtin qabirgalari ten bolsa, bunday parallelepiped
kub dep ataladi. T

Kubtin barliq jaglar teh kvadratlardan ibarat.

Piramida

Piramida dep onin bir jagi galegen képmuyeshlikten, galgan
jaglar uhwma tébege iye bolgan ushmuyeshliklerden ibarat
kopjaqgliga aytiladi.

Piramidanin biyikligi dep piramidanin tébesinen ultan
tegisligine tusirilgen perpendikulyarga aytiladi. A

Duris piramida dep ultani duris képmuyeshlikten ibarat
bolip, biyikligi ultaninii orayina tusiwshi piramidaga aytiladi. B
Duris piramidanin barliq gaptal gabirgalari bir-birine ten; barliq
gaptal jaglari ten qaptalli ushmuyeshlikler bolip tabiladi.

Eger piramidanin ultani N mayeshten ibarat bolsa, onda
bunday piramida N muyeshli piramida dep ataladi. Ushmuyeshli
piramida tetraedr dep atalad1.

Eger tetraedrdin barliq qabirgalari teh bolsa, bunday
tetraedr duris tetraedr dep ataladi. Duris piramidanin qaptal
beti tdmendegi formula jardeminde esaplanadi:

tobesi

5
"'
.
.
e

S qaptal = P-h, bul jerde P — piramida ultaninin perimetri,
h — apofema.
Képjaqli
Prizma Tuwri muyeshli Kub Piramida

parallelepiped

Al. A

[N

A / B A B

Ultanlari — tuwri

Ultanlar —
kopmuyeshlik, jaqlari
— parallelogramlar

tértmuyeshlik,
jaqglari —tuwri
tértmuyeshlikler.

Ultanlari — kvadrat,
jaqlari — kvadrat.

Ultani — kbpmuyesh-
lik, jaglari — ushmu-
yeshlik.

e
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Képjaqlilardin apiwayi kesimleri
Képmuyeshlik Tuwr muyeshli Kub Piramida
prizma parallelepiped
E Dl D ‘ |C1
F 2G| Aa
1 Bl Al Bl A 9
r AN 1
D e .
F ..... |- T
L | | X
A B A
ACC,-A,C,C, |CBK- ABC, - ABN -
nogatlardan ote- K nogat ham CB BC, ham BA tuwri | AB ham LN parallel
tugin, kesiwshi tuwri sizigtan siziglardan o6tetugin, | tuwri siziglardan
tegislik; otetugin, kesiwshi kesiwshi tegislik; otetugin, kesiwshi
ACC A, — kesim. tegislik; A,C B —kesim. tegislik;
CBKM - kesim. ABNL - kesim.

2.4. Kenislik tuwr siziqlar ham tegisliklerdin parallelligi

Parallel tuwn siziglar

Aniglamasi Belgileri

b a 0 7
=/ | &—— \ """" t% : a
o b
a|l b, %ﬂ /

a ham b tuwri
siziglar bir tegislikte | Egera || b,a | c

jatip, 6z ara bolsa, b || € Egera nf =D, Egeran B =D,
kesilispese, boladi. acohamall B allahamal p

parallel tuwri siziglar bolsa, b || a boladl. | bolsa, a || b boladi.
dep ataladi.

Parallelepipedtin gasiyetleri

1-gasiyet. Ultaninin diagonallari ham gaptal qabirgalarinan
duzilgen tértmiyeshlik (AA,C,C) parallelogramm.

2-qasiyet. Qarama-qarsi jaglar 6z ara ten (AA BB =DD,C,C).
3-qasiyet. Barliq diagonallari bir noqgatta kesilisedi ham bul
noqatta ten ekige bélinedi (AO = OC_, CO = OA).

I
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2.5. Kenislikte tuwri siziglar ham tegisliklerdin perpendikulyarhigi

Tuwrni siziq ham tegisliktin perpendikulyarhigi

Eger tegislikti kesip otetugin tuwri siziq tegisliktegi sol kesilisiw nogatinan 6tetugin
galegen tuwri siziqqa perpendikulyar bolsa, onda tuwri siziq sol tegislikke perpendikulyar
dep ataladi.

Ayqish tuwri siziglar

Aniglamasi Belgileniwi

Arasindagi muyesh

e
,/
L

Ayqish tuwri siziqlar
arasindagl muyesh dep
olarga parallel bolgan,
kesilisiwshi tuwri siziglar
arasindagi muyeshke aytiladi.

b
b (0 / a\ l 0]
|

a

Bir tegislikte jatpaytugin
tuwri s1ziglar ayqish tuwri
siziqlar dep ataladi ham

a ~ b tarizde anlatilad..

Egeraca, anb=0,
Og¢a
bolsa, a ~ b bolad..

Figuralar Kenislikte tuwr siziqlardin 6z ara jaylasiwi
a ham Bir tegislikte jatadi Bir uliwma noqatqa iye. Kesilisiwshi: a®Db.
b tuwri Uliwma nogatqa iye emes. | Parallel: al b.
siziglar
Bir tegislikte jatpaydi Ayqish: a-=-h.

Kenislikte araliqlar

e

181

Noqattan tegislikke| Tuwn siziqgtan tegislikke Tegislikler arasindagi
shekemgi bolgan araliq| shekemgi bolgan araliq araliq
A A
a ]
A?
J B i
B
o B B
4 a
aEe ala, o | . -
¢ Aca,AB L a AeB,AB La -
Kenislikte tuwri siziqg ham tegisliklerdin parallelligi -
a tuwri kop uliwma noqatlarga iye. Tuwri siziq tegislikte jatadi:  a c a. P
siziq hé:r: bir uhlwma noqatqa iye. Tuwri siziq tegislikti kesedi: a® o. o
a tegisli - -
9 uliwma noqgatqa iye emes. Tuwri siziq tegislikke parallel: a || a.



Aniqlamasi

Belgileri

Qasiyetleri

[

dcger a tuwri siziq
a tegislik penen
uliwma noqgatqa iye
bolmasa, tuwri siziq
ham tegqislik parallel
dep ataladi ham
a || o tarizde belgile-
nedi.

%
e

Eger a tuwri siziq -
a tegislikte jatpasa
hama | b,bca
bolsa, onda

a || a boladi.

Eger b tuwri siziq -
o ham P tegislikler
kesilisiw s1zi§i, a c
o ham a || B bolsa,
onda b || a boladl.

Eger b tuwri siziq -
o ham P tegislikler
kesilisiw s1zig1, a || o
ham a || B bolsa, a ||
b boladi.

Kenislikte tegisliklerdin parallelligi

o ham | Uhwma nogatga iye. Kesilisedi: o ® 3.
tegislikler [ywma nogatqa iye emes. Parallel: a || B.
Aniglamasi Belgileri Qasiyetleri

b/
b/

Kesilispeytugin oo ham
B tegislikler parallel
teqislikler dep ataladi

[ </
b=/

Egeraco,bca,aeb,
a,cP,b,cB,aeb,

alla, b b, bolsa,
o || B bolad.

Eger a || B ham y kesiwshi
tegislik, oo Ny = AD ham
B ny=BC bolsa, AD || BC

ham o || B tarizde bolad.
belqilenedi.
Parallel proekciyalaw
Aniglamasi Parallel proekciyalawda figuralardin qasiyetleri

F — figura, o — proek-

ekciyalaw bagdari, F,
— F figura proek0|ya3|

ciyalaw tegisligi, | — pro-

Saglanadi

Saqlanbaydi

1)nogat noqatqa, tuwri siziq tuwri
siziqqa, kesindi kesindige, ushmu-
yeshlik ushmuyeshlikke otedi;

2) noqatlardin tuwri sizigga tiyislili-
ar;

3) noqatlardin tuwri sizigga salis-
tirganda jaylasiwi;

4) tuwri siziglardin parallelligi;

5) bir yamasa parallel tuwri siziglar-
da jatqan kesindilerdin tenligi (ya-
masa proporcionalligi )

1) kesindi uzinhgt;
2) muyesh shamasi;
3) tuwri siziglardin
perpendikulyarhgi;
4) muayeshler tenligi
(proporcionalligi );
5) kesilisiwshi tuwri
siziglarda jatgan
kesindilerdin tenligi
(proporcionalligt ).
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Tuwn siziqtin tegislikke perpendikulyarligi

Aniglamasi

Belgisi

a

Eger qalegen b e o ushin a L b bolsa,
a | o dep ataladi.

a

Egerbe a, Ce o ushin
a Lb,a_lcbolsa,a L a boladi.

Perpendikulyar ham qiya

Aniglamasi Qasiyeti
a B
AN N
B: \ C D
€ A

Egera 1 o, AB ¢ a bolsa,
AB - a tegislikke A noqattan tusirilgen
perpendikulyar; AC — qiya, BC — qiyanin
a tegislikke proekciyasi.

(0

BC < AB, BC < BD.
Eger AB = BD bolsa, AC = CD boladi.
Eger AC = CD bolsa, AB = BD bolad..
Eger AC > CD bolsa, AB > BD boladi.

Ush perpendikulyar haqqindagi Tuwri siziq ham tegislik arasindagi muyesh
teorema
A a
’ /
ululAW b
B C / 1—14
a
a Y
AB L a b — a nin a tegisliktegi proekciyasi.
Egera_ BC bolsa, a L AC boladl. ¢ — a ham o tegislik arasindagi muyesh.
Egera_L AC bolsa, a L BC bolad!.

22
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Tegisliklerdin parallelligi ham perpendikulyarligi arasindagi baylanislar

perpendikulyar dep

a a
Egera||b,o La Eger a || B, a L B bolsa,
a L o boladl.
bolsa, oo L b boladi.
p Egero L a, B L abolsa,
. ! Egera. L a,b L a o || B bolad!
i i bolsa, a || b bolad. A / '
Tegisliklerdin perpendikulyarhgi
Aniglamasi Belgisi Tegislikler arasindagi muyesh
B §
A A
N
B . / / a / B 0L/
C ©
a/ / a M /
Eger AB L. MN ham
Eger < ABC =90°bolsa, | Egerac o hama L CB L MN bolsa,
o ham B tegislikler bolsa, o L B boladi. ~ABC - aham B

tegislikler arasindagi muyesh.

ataladi.
A D,
B, 1€,
i Ci// C Uliwmalasqan Pifagor teoremasi
i /
A/;\--\- --------------------- D
/¢' \\
? ~
<y
B a C

Kenislikte ortogonal proekciya

Képmuyeshlik proekciyasinin maydani

B

<\

Ortogonal proekciyada:
| — proekciyalaw bagitr;
o- proekciyalaw tegisligi.

=y

I 1 a.

S, =S -cose

S — képmuyeshlik maydani;

Sl — képmuyeshlik proekciyasinin maydani;
¢ — kopmuyeshlik ham proekciya tegislikleri
arasindagi muyesh.
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ljaraga beriletugin sabaqliq jagdayin kérsetiwshi keste

Oqiwshinih ati ham Oqiw jih Sabaqligtih Klass bas- | Sabaqglgtin | Klass bas-
Ne familiyasi

alingandagi | shisinin qoli | tapsirgan- | shisinin qoli
jagdayi dagi jagdayi

Sabaqliq ijaraga berilip oqiw jili aqirinda gaytarip alinganda
joqaridagi keste klass basshisi tarepinen tomendegi
bahalaw élshemlerine tiykarlanip toltiriladi:

Jana

Sabagqligtin birinshi ret paydalaniwga berilgendegi jagday!.

Jagsi

Kitaptii sirtqi beti patin, sabagligtin tiykardi boliminen ajiratiigan.
Barliq betleri bar, jirtiimagan, betleri almastiriilmagan, betlerinde
jaziw ham siziq joq.

Qanaatlandirarl

Kitaptin sirtqr beti jelingen, biraz sizilip, shetleri qayrilgan,
sabaqgliqtin tiykarg: boliminen alinip qaliw jagdayi bar,
paydalaniwshi tarepinen qanaatlanarh qalpine keltirilgen.
Alingan betler qayta islengen, ayirim betler sizilgan.

Qanaatlandirarsiz

Kitaptin sirtqi betine sizilgan, jirtilgan tiykargi bolimnen ajiratiigan
yamasa putkilley joq, ganaatlandirarsiz islengen. Betleri jirtilgan,
betleri tolig emes, sizip, boyap taslangan. Sabaqligti gayta
tiklewge bolmaydi.






