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V ã ë à â à ÒªÐÒ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

§ 21. ÒªÐÒ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ ÆªÍ¯ÍÄª Ò¯Ø¯Í¯Ê

À í û ê ò à ì à: Àð áèð ¿÷ ÷åêèòè áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòïà-
ãàí òºðò ÷åêèòòåí æàíà àëàðäû ýêè-ýêèäåí òóòàøòûðóó÷ó òºðò
êåñèíäèäåí òóðãàí ôèãóðà òºðò áóð÷òóê äåï àòàëàò.

×ûíûíäà ýëå àð áèð ¿÷ ÷åêèòè áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòïàãàí
òºðò ÷åêèòòè óäààëàø, áèðè-áèðè ìåíåí êåñèëèøïåé òóðãàí êå-
ñèíäèëåð àðêûëóó òóòàøòûðñàê òºðò áóð÷-
òóêòó àëàáûç. Òàãûðààê àéòêàíäà, A, B, C,
D òºðò ÷åêèò áåðèëñå, àëàðäû óäààëàø ò¿ðäº
êåñèíäèëåð àðêûëóó òóòàøòûðûï òºðò áóð-
÷òóêêà  ýý áîëîáóç, àíû  ABCD àðêûëóó áåë-
ãèëåéëè (102à-ñ¿ðºò). A, B, C, D — àíûí ÷î-
êóëàðû, AB, BC, CD, DA — æàêòàðû, ∠ ABC,
∠ BCD, ∠CDA, ∠ DAB  àíûí áóð÷òàðû áîëóï
ýñåïòåëèøåò. A æàíà C, B æàíà D êàðàìà-
êàðøû ÷îêóëàð áîëóøàò.

Êàðàìà-êàðøû ÷îêóëàðûí òóòàøòûðóó-
÷ó êåñèíäèëåð (AC, BD) äèàãîíàëäàð äåï àòà-
ëûøàò. Áèð æàãûíà æàíàøà æàòïàãàí áóð÷-
òàð òºðò áóð÷òóêòóí êàðàìà-êàðøû áóð÷òà-
ðû (∠ ABC æàíà  ∠CDA, ∠BCD  æàíà ∠ DAB)
áîëóï  ýñåïòåëèøåò. Îøîíäîé ýëå, æàëïû
ó÷ó áîëáîãîí æàêòàð êàðàìà-êàðøû æàêòàð
(AB ìåíåí CD, BC ìåíåí AD) äåï àòàëû-
øàò. Äåìåê, òºðò áóð÷òóêòóí òºðò ÷îêóñó, òºðò æàãû æàíà òºðò
áóð÷ó áîëîò, áèðîê òºðò áóð÷òóêòàð àð êàíäàé áîëóøó ì¿ìê¿í:
òîìïîê æàíà òîìïîê ýìåñ. Ýãåðäå òºðò áóð÷òóêòóí êààëàãàí æàãû
àðêûëóó ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿çãºíäº òºðò áóð÷òóê îøîë ò¿ç ñûçûê
àðêûëóó áºë¿íãºí æàðûì  òåãèçäèêòåðäèí áèðèíäå æàòñà, àíäà
òºðò áóð÷òóê òîìïîê, àíäàé áîëáîãîí ó÷óðäà àë òîìïîê  ýìåñ
áîëîò. Æîãîðóäàãû ABCD òºðò áóð÷òóãó òîìïîê, àë ýìè EFKL
òºðò áóð÷òóãó (102á-ñ¿ðºò) òîìïîê ýìåñ, àíòêåíè àë òºðò áóð÷-

102á-ñ¿ðºò.
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òóê KL æå EL ò¿ç ñûçûêòàðû àðêûëóó áºë¿íãºí æàðûì òåãèç-
äèêòåðäèí áèðèíäå ýëå æàòïàéò.

Áèç ìûíäàí àðû òîìïîê òºðò áóð÷òóêòàðãà òîêòîëîáóç, îøîí-
äóêòàí àëàðäû î¢òîéëóó áîëñóí ¿÷¿í, æºí ýëå òºðò áóð÷òóê äåï
àòàéáûç. Òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí ñóììàñû àíûí ïåðèìåò-
ðè äåï àòàëàò.

34-òåîðåìà. Òºðò áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû
360° êà áàðàáàð.

Ä à ë è ë ä º º. ABCD òºðò áóð÷-
òóãó áåðèëñèí (103-ñ¿ðºò). AC äèàãî-
íàëû àíû ýêè ¿÷ áóð÷òóêêà áºëºò:
∆ABC æàíà ∆ACD. Áóë ¿÷ áóð÷òóê-
òàðäûí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû
áåðèëãåí òºðò áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷-
òàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð. Àð áèð
¿÷ áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóì-
ìàñû 180°. Îøîíäóêòàí òºðò áóð÷òóê-
òóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 360°
áîëîò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. à) ABCD òîìïîê; á) KLMN òîìïîê ýìåñ òºðò áóð÷òóêòàðûí
ñûçãûëà. Òîìïîê æàíà òîìïîê ýìåñ òºðò áóð÷òóêòàðäûí
àéûðìàñûí ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå; â) ÷îêóëàðûí, æàêòàðûí,
áóð÷òàðûí æàíà êàðàìà-êàðøû ÷îêóëàðûí áåëãèëåï êºðñºò-
ê¿ëº; ã) äèàãîíàëäàðûí àòàãûëà.

 2. Òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðû 8 ñì, 12 ñì, 6 ñì, 11 ñì
áîëñî, ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.

 3. Òºðò áóð÷òóêòóí áèð æàãûíûí óçóíäóãó êàëãàí ¿÷ æàãû-
íûí óçóíäóêòàðûíûí ñóììàñûíàí êè÷èíå áîëîîðóí äàëèë-
äåãèëå.

 4. Òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðû 2 ñì, 6 ñì, 9 ñì, 17 ñì áîëóøó
ì¿ìê¿íá¿?

 5. Òºðò áóð÷òóê äèàãîíàëû àðêûëóó ýêè ¿÷ áóð÷òóêêà áºë¿í-
ãºí. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí, òºðò áóð÷òóêòóí ïåðèìåòð-
ëåðè òèåøåë¿¿ ò¿ðäº 30 ì, 34 ì æàíà 36 ì áîëñî, òºðò áóð÷-
òóêòóí äèàãîíàëûí òàïêûëà.

 6. Æàêòàðû a, áèð äèàãîíàëû d áîëñî, òºðò áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.
 7. Òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 4:5:8:2 êàòûøûíà

áàðàáàð, àë ýìè ïåðèìåòðè 57 äì. Æàêòàðûí òàïêûëà.

103-ñ¿ðºò.
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 8. Òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 3:1:5:11 êàòûøûíà
áàðàáàð áîëóøó ì¿ìê¿íá¿?

 9. Òºðò áóð÷òóêòóí áèð áóð÷ó 112° áîëñî, êàëãàí áóð÷òàðûíûí
ñóììàñûí òàïêûëà.

10. Ýãåðäå òºðò áóð÷òóêòóí 3 áóð÷óíóí àð áèðè òèê áîëñî, àíäà
òºðò¿í÷¿ áóð÷ó äà òèê áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

11. Ýãåðäå òºðò áóð÷òóêòóí áóð÷òàðûíûí êàòûøû 3:5:6:1 êàòû-
øûíà áàðàáàð áîëñî, àíûí àð áèð áóð÷óí òàïêûëà.

12. ABCD òºðò áóð÷òóãóíäà ∠ A:∠ B:∠ C:∠ D=6:7:8:9. Áóë òºðò
áóð÷òóêòóí ïàðàëëåëü æàêòàðû áàðáû?

13. Ýãåðäå òºðò áóð÷òóêòóí ýêè áóð÷óíóí êàòûøû 5:7 êàòûøû-
íà áàðàáàð, ¿÷¿í÷¿ áóð÷ó àëàðäûí àéûðìàñûíà, àë ýìè
òºðò¿í÷¿ áóð÷ó ¿÷¿í÷¿ áóð÷óíàí 24° êà êè÷èíå áîëñî, òºðò
áóð÷òóêòóí áóð÷òàðûí òàïêûëà.

§ 22. ÏÀÐÀËËÅËÎÃÐÀÌÌ

Êàðàìà-êàðøû æàòêàí æàêòàðû
ïàðàëëåëü áîëãîí òºðò áóð÷òóê ïà-
ðàëëåëîãðàìì1  äåï àòàëàò.

104-ñ¿ðºòòº ABCD ïàðàëëåëîãðàì-
ìû êºðñºò¿ëãºí: AB||CD, BC||AD. Òîì-
ïîê òºðò áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû, æàê-
òàðû, áóð÷òàðû, êàðàìà-êàðøû ÷îêó-
ëàðû, îøîíäîé ýëå äèàãîíàëäàðû, ïå-
ðèìåòðè êàíäàé àíûêòàëñà, ïàðàëëåëîãðàììäà äà àëàð îøîíäîé
ýëå àíûêòàëûøàò. Àíòêåíè ïàðàëëåëîãðàìì òîìïîê òºðò áóð÷-
òóê. ×ûíäûãûíäà ýëå, ïàðàëëåëîãðàìì àð áèð æàãû àðêûëóó æ¿ð-
ã¿ç¿ëãºí ò¿ç ñûçûê àðêûëóó ò¿ç¿ëãºí æàðûì òåãèçäèêòåðèíèí
áèðèíäå ãàíà æàòàò.

Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð ÷îêóñóíàí êàðøûñûíäà æàòêàí
æàêêà ò¿ø¿ð¿ëãºí ïåðïåíäèêóëÿð àíûí áèéèêòèãè äåï àòàëàò.
DE⊥ AB, àíäà DE êåñèíäèñè ïàðàëëåëîãðàììäûí D ÷îêóñóíàí
AB æàãûíà ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèêòèãè áîëîò.

35-òåîðåìà. Ïàðàëëåëîãðàììäûí êàðàìà-êàðøû æàêòàðû
áàðàáàð.

Àë ABC æàíà ACD ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí áàðàáàðäûãûíàí êå-
ëèï ÷ûãàò (AC — æàëïû æàê, ∠ 1=∠2, ∠ 3=∠= 4). Äåìåê, AB=DC,
BC=AD áîëîò.

1 Ãðåê ñºç¿, êàðàìà-êàðøû æàêòàðû ïàðàëëåëü áîëãîí òºðò áóð÷òóê äåãåíäè
ò¿ø¿íä¿ðºò.

104-ñ¿ðºò.
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Í à ò û é æ à ë à ð.

1. Ïàðàëëåëîãðàììäûí êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðû áàðàáàð.
2. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðû êåñèëèøêåí ÷åêèòòå òå¢

ýêèãå áºë¿í¿øºò. Áóë ∆ABO=∆CDO (AB=DC, ∠ 1=∠ 2, ∠ 6=∠5,)
äåãåíäåí êåëèï ÷ûãàò. AO=OC, BO=OD áîëîò.

3. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð æàãûíà æàíàøà æàòêàí áóð÷òàð-
äûí ñóììàñû 180° êà áàðàáàð.
Áóë ýêè ò¿ç ñûçûêòûí ïàðàëëåëäèê áåëãèñèíåí êåëèï ÷ûãàò.
35-òåîðåìà æàíà àíäàí êåëèï ÷ûãóó÷ó 1, 2, 3-íàòûéæàëàð-

äûí àð áèðèíå êàðàòà àéòûëãàí òåñêåðè ñ¿éëºìäºð äà òóóðà
áîëîò. Àëàð òºìºíäºã¿äºé ñ¿éëºìäºð.

36-òåîðåìà. Ýãåðäå òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí:
à) êàðàìà-êàðøû æàêòàðû áàðàáàð áîëñî, àíäà àë ïàðàë-

ëåëîãðàìì áîëîò;
á) êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðû áàðàáàð áîëñî, àíäà àë ïàðàë-

ëåëîãðàìì áîëîò;
â) äèàãîíàëäàðû êåñèëèøêåí ÷åêèòòå òå¢ ýêèãå áºë¿íñº,

àíäà àë ïàðàëëåëîãðàìì áîëîò;
ã) áèð æàãûíà æàíàøà æàòêàí áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 180°

êà áàðàáàð áîëñî, àíäà àë ïàðàëëåëîãðàìì áîëîò.
Áóë òåñêåðè òåîðåìàíûí àð áèð ó÷óðóí ºç àëäûí÷à äà-

ëèëäººãº áîëîò.
Êºðñºòìº. 36-òåîðåìàíûí à) ó÷óðóí äàëèëäººäº ¿÷ áóð÷òóê-

òàðäûí áàðàáàðäûãûíûí 3-áåëãèñèí; á) ó÷óðóíäà òºðò áóð÷òóêòóí
áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 360° áîëîîðóí; â) ó÷óðäó äàëèëäººäº ¿÷
áóð÷òóêòàðäûí áàðàáàðäûãûíûí 1-áåëãèñèí; ã) ó÷óðóí äà-
ëèëäººäº ò¿ç ñûçûêòàðäûí ïàðàëëåëäèãèíèí áåëãèñèí êîëäî-
íóó ñóíóø êûëûíàò.

Æîãîðóäàãû òåîðåìàëàðäûí íåãèçèíäå ïàðàëëåëîãðàììäûí
áåëãèñè êàòàðû òºìºíäºã¿ òåîðåìàíû áàÿíäîîãî áîëîò.

37-òåîðåìà. Ýãåðäå òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí êàðàìà-êàðøû
ýêè æàãû áàðàáàð æàíà ïàðàëëåëü áîëñî, àíäà àë ïàðàëëåëî-
ãðàìì áîëîò.

Ä à ë è ë ä º º. ABCD òîìïîê òºðò áóð÷òóãó áåðèëèï, AB=DC
AB||DC áîëñóí (104-ñ¿ðºò). AD||BC áîëîîðóí äàëèëäåéáèç. ∠ 1=∠ 2
(AB||DC), AB=DC, AC — æàëïû æàê áîëãîíäóêòàí, àë ¿÷ áóð÷-
òóêòàðäûí áàðàáàðäûãûíûí 1-áåëãèñè áîþí÷à ∆ABC=∆ACD áî-
ëîò. Ìûíäàí ∠ 4=∠ 3 ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò. Äåìåê, AD||BC.
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ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. a||b ò¿ç ñûçûêòàðû áåðèëãåí. Àëàðäû òèåøåë¿¿ ò¿ðäº A, B,
C, D ÷åêèòòåðèíäå êåñèï ºò¿¿÷¿ c||d ýêè ò¿ç ñûçûãûí ñûç-
ãûëà. Íàòûéæàäà ABCD òºðò áóð÷òóãó àëûíàò. Àë òºðò áóð÷-
òóêòóí ïàðàëëåëîãðàìì áîëîðóí ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå. ×èé-
ìåäå ñûçûï êºðñºòê¿ëº.

 2. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðû: 1) 6 ñì æàíà 4 ñì; 2) 11,5 ì
æàíà 7 ì áîëñî, àíûí ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.

 3. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð æàãû 12,4 äì. Ýêèí÷è æàãû àë
æàãûíàí: à) 0,8 äì ãå êûñêà; á) 1,6 äì ãå óçóí; â) 4 ýñå
êè÷èíå áîëñî, ïàðàëëåëîãðàììäûí ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.

 4. Ïàðàëëåëîãðàììäûí ïåðèìåòðè 18,4 äì. Áèð æàãû à) 3 äì;
á) 7 äì áîëñî, ýêèí÷è æàãûí òàïêûëà.

 5. Ïàðàëëåëîãðàììäûí ïåðèìåòðè 24 ñì. Ýãåðäå áèð æàãû ýêèí-
÷è æàãûíàí: 1) 4 ñì ãå óçóí; 2) 6 ñì ãå êûñêà; 3) 2 ýñå  óçóí
áîëñî, ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðûí òàïêûëà.

 6. Ýãåðäå ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðûíûí ñóììàñû 12 ñì, àë
ýìè æàêòàðûíûí êàòûøû: à) 1:2; á) 3:2 êàòûøûíà áàðàáàð
áîëñî, àíäà àíûí æàêòàðûí òàïêûëà.

 7. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð áóð÷ó 42°. Êàëãàí áóð÷òàðûí ýñåï-
òåãèëå.

 8. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð áóð÷ó ýêèí÷è áóð÷óíàí: à) 15° êà
÷î¢; á) 7°30′ êà êè÷èíå; â) 2 ýñå ÷î¢ áîëñî, àíäà àíûí áóð÷-
òàðûí òàïêûëà.

 9. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðûíûí êåñèëèøêåí ÷åêèòè
àðêûëóó æ¿ðã¿ç¿ëãºí ò¿ç ñûçûêòûí ïàðàëëåëü æàêòàðû-
íûí àðàñûíäàãû êåñèíäèñè îøîë ÷åêèòòå òå¢ ýêèãå áºë¿-
íºð¿í äàëèëäåãèëå.

10. à) Ýêè æàãû  æàíà àëàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷ó; á) ýêè æàãû
æàíà áèð äèàãîíàëû; â) ýêè äèàãîíàëû æàíà áèð æàãû; ã) ýêè
äèàãîíàëû æàíà àëàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷ó; ä) íåãèçè, áè-
éèêòèãè æàíà äèàãîíàëû áîþí÷à ïàðàëëåëîãðàììäû ò¿çã¿ëº.

11. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëû àíû áàðàáàð ýêè ¿÷ áóð÷-
òóêêà áºëººð¿í äàëèëäåãèëå.

12. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð æàãûíäà æàòêàí ÷îêóëàðû êàðàìà-
êàðøû æàãûíàí áèðäåé àëûñòûêòà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

13. Ïàðàëëåëîãðàììäûí êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðûíûí áèññåê-
òðèñàëàðû ïàðàëëåëü áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

14. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðû 9 ñì æàíà 5 ñì. Äèàãîíàëäà-
ðû: à) 4 ñì; á) 7 ñì; â) 14 ñì; ã) 3 ñì áîëóøó ì¿ìê¿íá¿?

15. ABCD ïàðàëëåëîãðàììûíäà A áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû BC æà-
ãûí E ÷åêèòèíäå êåñåò. Ýãåðäå AB=12 äì æàíà AD=17 äì áîëñî,
BE æàíà EC êåñèíäèëåðèíèí óçóíäóêòàðûí ýñåïòåãèëå.

8*
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16. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû æàãûí
12 ñì æàíà 7 ñì óçóíäóêòàãû êåñèíäèëåðãå áºëºò. Ïàðàëëå-
ëîãðàììäûí ïåðèìåòðèí òàïêûëà.

17. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû àíûí æàãûí
êåñèï ºòêºíäº áóð÷òóí æàãû ìåíåí 32° áóð÷òó ò¿çºò. Ïàðàë-
ëåëîãðàììäûí áóð÷òàðûí ýñåïòåãèëå.

22.1. ÒÈÊ ÁÓÐ×ÒÓÊ

À í û ê ò à ì à. Áàðäûê áóð÷òàðû
òèê áîëãîí ïàðàëëåëîãðàìì òèê áóð÷-
òóê äåï àòàëàò.

Òèê áóð÷òóê ïàðàëëåëîãðàììäûí
àéðûì  ó÷óðó áîëãîíäóêòàí, ïàðàëëåëî-
ãðàììäûí áàðäûê êàñèåòòåðè æàíà àë
æºí¿íäºã¿ òåîðåìàëàð òèê áóð÷òóê ¿÷¿í
äà òóóðà áîëîò.

ABCD òèê áóð÷òóãóíäà áàðäûê æàêòàðû èðýýòè áîþí÷à ºç
àðà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëóøàò (105-ñ¿ðºò).

38-òåîðåìà. Òèê áóð÷òóêòóí äèàãîíàëäàðû áàðàáàð.
Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áàðàáàðäûãûíàí ïàéäàëà-

íûï, áóë òåîðåìàíû î¢îé ýëå äàëèëäººãº áîëîò.
39-òåîðåìà. (38-òåîðåìàãà òåñêåðè òåîðåìà). Ýãåðäå ïàðàë-

ëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðû áàðàáàð áîëóøñà, àíäà àë òèê
áóð÷òóê áîëîò.

Ìóíó òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàñèåòèí   æàíà  ¿÷  áóð÷-
òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñûíûí 180° áîëî òóðãàíäûãûí
ïàéäàëàíûï äàëèëäººãº áîëîò. Ìèñàëû, ABCD ïàðàëëåëîãðàì-
ìûíäà (105-ñ¿ðºò) AC=BD áîëñî,  àíäà AO=OC=OD  áîëîò. Ìûí-
äàí ∆AOD äà ∠ 5=∠ 1, ∆ODC äà ∠2= ∠7 áîëîò. Áèðîê, ∆ ACD äà
∠ 5+∠7 +∠2+ ∠ 1=180°. Àíäà ∠ 1+∠ 2=90°. Ïàðàëëåëîãðàììäûí êà-
ñèåòè áîþí÷à êàëãàí áóð÷òàðû äà òèê áóð÷  áîëîò. ABCD — òèê
áóð÷òóê. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Òèê áóð÷òóê æàëïû ïàðàëëåëîãðàììäàí êàíäàé àéûðìàëàíàò?
 2. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàíàøà æàòêàí áóð÷òàðû áàðàáàð áîë-

ñî, àë òèê áóð÷òóê áîëîò. Äàëèëäåãèëå.
 3. Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðû à) 8,5 ñì æàíà 4,5 ñì; á) 17 äì

æàíà 8 äì. Àð áèð ó÷óðäàãû òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèí
ýñåïòåãèëå.

 105-ñ¿ðºò.
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 4. Òèê áóð÷òóêòóí áèð æàãû 15 ì. Ýêèí÷è æàãû àë æàãûíàí:
à) 2,5 ì ãå êûñêà; á) 3 ì ãå óçóí; â) 1,5 ýñå ÷î¢ áîëñî, àíäà
òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.

 5. Òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 24 ì. Ýãåðäå áèð æàãû ýêèí÷è
æàãûíàí: à) 3 ì ãå óçóí; á) 2 ì ãå êûñêà; â) 2 ýñå êè÷èíå
áîëñî, òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

 6. Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí: à) ñóììàñû 16 äì, êàòûøû
3:7 ãå; á) àéûðìàñû 3 äì, êàòûøû 5:3 êº áàðàáàð áîëñî,
àíûí æàêòàðûí òàïêûëà.

 7. Òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 18 ì. Ýãåðäå: à) áèð æàãûí 1,5 ì
ãå ÷î¢îéòñîê (êè÷èðåéòñåê); á) ýêè æàãûí òå¢ 2 ì ãå ÷î¢îéò-
ñîê (êè÷èðåéòñåê); â) ýêè æàãûí òå¢ 2 ýñå ÷î¢îéòñîê (êè÷è-
ðåéòñåê), àíäà òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè êàíäàé ºçãºðºò?

 8. Òèê áóð÷òóêòóí äèàãîíàëû æàãû ìåíåí 36° áóð÷ ò¿çºò. Äèà-
ãîíàëäàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷òàðäûí êè÷èíå æàãû òàðàáûí-
äàãû áóð÷óí òàïêûëà.

 9. Òèê áóð÷òóêòà äèàãîíàëäàðûíûí àðàñûíäàãû áóð÷òàðäûí
êè÷èíå æàêòûí êàðøûñûíäà æàòêàí  áóð÷ó àë êè÷èíå æàê
ìåíåí äèàãîíàëäûí àðàñûíäàãû áóð÷òàí 30° êà ÷î¢ áîëñî,
êè÷èíå æàê ìåíåí äèàãîíàëäûí àðàñûíäàãû áóð÷òó òàïêûëà.

10. Òèê áóð÷òóêòà äèàãîíàëäàðû 60° áóð÷ ìåíåí êåñèëèøåò. Ýêè
äèàãîíàëäûí æàíà ýêè êè÷èíå æàêòûí ñóììàñû 3,6 ì. Äèàãî-
íàëäûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

11. à) Áèð æàãû æàíà äèàãîíàëû; á) ýêè æàãû; â) äèàãîíàëû
æàíà àëàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷ó; ã) íåãèçè æàíà àíûí äèà-
ãîíàëû ìåíåí ò¿çãºí áóð÷ó áîþí÷à òèê áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

12. Òèê áóð÷òóêòóí áèð áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû æàêòàðûíûí
áèðèí 12 ñì æàíà 8 ñì êåñèíäèëåðãå áºëºò. Òèê áóð÷òóêòóí
æàêòàðûí ýñåïòåãèëå.

13. Òèê áóð÷òóêêà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíû ò¿çã¿ëº.
14. Òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 22 äì. Òèê áóð÷òóêòóí è÷èíäå

æàòêàí êààëàãàíäàé ÷åêèòòåí æàêòàðûíà ÷åéèíêè àðàëûê-
òàðäûí ñóììàñûí òàïêûëà.

22.2. ÐÎÌÁ

À í û ê ò à ì à. Áàðäûê æàêòàðû áàðàáàð áîëãîí ïàðàëëå-
ëîãðàìì ðîìá1  äåï àòàëàò.

ABCD ðîìá áîëñóí (106-ñ¿ðºò). Àë ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð

ò¿ð¿ áîëãîíäóêòàí, ïàðàëëåëîãðàììäûí áàðäûê êàñèåòòåðè æàíà
àë æºí¿íäºã¿ òåîðåìàëàð ðîìá ¿÷¿í äà òóóðà áîëîò. Ìûíäà
AB=BC=CD=DA áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿.

1 Ãðåê ñºç¿. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð ò¿ð¿ äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò.
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40-òåîðåìà. Ðîìáäóí äèàãîíàëäàðû ºç àðà ïåðïåíäèêóëÿð-
äóó æàíà àëàð áóð÷òàðûí òå¢ ýêèãå  áºëºò.

Ä à ë è ë ä º º. ABCD ðîìá, AC, BD — äèàãîíàëäàð (106-ñ¿ðºò).
AC⊥ BD, ∠ 1=∠2  áîëîðóí äàëèëäåéáèç.
AO=OC (35-òåîðåìà, 2-íàòûéæà). ∆ACD — òå¢ êàïòàëäóó,

àíäà DO ìåäèàíàñû àíûí áèéèêòèãè äà, áèññåêòðèñàñû äà áî-
ëîò: DO⊥ AC æå AC⊥ BD, îøîíäîé ýëå
∠ 1=∠ 2, ∠3= ∠4, ∠ 5=∠ 6, ∠7= ∠8 áîëî
òóðãàíäûãû ò¿ø¿í¿êò¿¿.

41-òåîðåìà (40-òåîðåìàãà òåñ-
êåðè òåîðåìà). Ýãåðäå ïàðàëëåëî-
ãðàììäûí äèàãîíàëäàðû ïåðïåíäè-
êóëÿðäóó áîëóøñà, àíäà àë ðîìá áî-
ëîò.

Òåîðåìàíû ºç àëäû¢àð÷à äàëèë-
äåãèëå.

 1. Ðîìá æàëïû ïàðàëëåëîãðàììäàí êàíäàé àéûðìàëàíàò?
 2. Ðîìáäóí æàãû 6,5 äì. Ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.
 3. Ðîìáäóí ïåðèìåòðè 36,4 ì. Æàãûí òàïêûëà.
 4. Ðîìáäóí áèð äèàãîíàëû æàãûíà áàðàáàð áîëñî, àíûí áóð÷òà-

ðûí ýñåïòåãèëå.
 5. Ðîìáäóí òàð áóð÷ó 42°. Êàëãàí áóð÷òàðûí òàïêûëà.
 6. Ýãåðäå ïàðàëëåëîãðàììäûí:

à) äèàãîíàëäàðû ºç àðà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëñî;
á) äèàãîíàëû áóð÷óí òå¢ ýêèãå áºëñº, àíäà àë ðîìá áîëîðóí
äàëèëäåãèëå.

 7. Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí îðòîëîðó ðîìáäóí ÷îêóëàðû
áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

 8. Ðîìáäóí æàãû àíûí äèàãîíàëäàðû ìåíåí àéûðìàñû 15° êà
áàðàáàð áóð÷òàðäû ò¿çºò. Ðîìáäóí áóð÷òàðûí òàïêûëà.

 9. Ðîìáäóí æàãûíûí äèàãîíàëäàðû ìåíåí ò¿çãºí áóð÷òàðûíûí
êàòûøû 2 : 7 ãå áàðàáàð. Ðîìáäóí áóð÷òàðûí ýñåïòåãèëå.

10. Ýãåðäå ðîìáäóí êå¢ áóð÷óíóí ÷îêóñóíàí æàãûíà ò¿ø¿ð¿ëãºí
áèéèêòèê àë æàêòû òå¢ ýêèãå áºëñº, ðîìáäóí áóð÷òàðûí
ýñåïòåãèëå.

11. Ðîìáäóí ïåðèìåòðè 16 äì, àë ýìè áèéèêòèãè 2 äì. Ðîìáäóí
êå¢ áóð÷óí òàïêûëà.

12. à) Æàãû æàíà äèàãîíàëû; á) ýêè äèàãîíàëû; â) áóð÷ó æàíà
äèàãîíàëû áîþí÷à ðîìá ò¿çã¿ëº.

 106-ñ¿ðºò.
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22.3. ÊÂÀÄÐÀÒ

Áàðäûê æàêòàðû áàðàáàð áîëãîí òèê áóð÷òóê êâàäðàò äåï
àòàëàò. Êâàäðàò òèê áóð÷òóêòóí àéðûì ó÷óðó áîëãîíäóêòàí òèê
áóð÷òóêòóí áàðäûê êàñèåòòåðè êâàäðàò ¿÷¿í äà òóóðà áîëîò.

Êâàäðàòòû áàðäûê áóð÷òàðû òèê áîëãîí ðîìá êàòàðûíäà äà
êàðîîãî áîëîò. Îøîíäóêòàí êâàäðàòòûí äèàãîíàëäàðû ºç àðà áà-
ðàáàð æàíà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëóøàò.

 1. Êâàäðàò æàëïû ðîìáäîí êàíäàé àéûðìàëàíàò?
 2. Êâàäðàò æàëïû òèê áóð÷òóêòàí êàíäàé àéûðìàëàíàò?
 3. Êâàäðàòòûí áèð æàãû 7,5 ñì ãå áàðàáàð. Àíûí ïåðèìåòðèí

ýñåïòåãèëå.
 4. Êâàäðàòòûí ïåðèìåòðè 3,2 ñì. Æàãûí òàïêûëà.
 5. Ðîìáäóí äèàãîíàëäàðû áàðàáàð áîëñî, àíäà àë êâàäðàò áîëîî-

ðóí äàëèëäåãèëå.
 6. à) Æàãû; á) äèàãîíàëû áîþí÷à êâàäðàòòû ò¿çã¿ëº.
 7. Ýãåðäå êâàäðàòòûí æàãû: à) 4,5 ñì ãå ÷î¢îéñî; á) 3 ñì ãå

êè÷èðåéñå; â) 3 ñì ãå ÷î¢îéñî; ã) 2 ýñå êè÷èðåéñå, àíäà áå-
ðèëãåí êâàäðàòòûí ïåðèìåòðè êàíäàé ºçãºðºò?

 8. Àð áèð êàòåòè 4 äì áîëãîí òå¢ êàïòàëäóó òèê áóð÷òóó ¿÷
áóð÷òóêêà áèð æàëïû áóð÷êà ýý áîëãîíäîé êûëûï, êâàäðàò
è÷òåí ñûçûëãàí. Êâàäðàòòûí ïåðèìåòðèí òàïêûëà.

 9. Êâàäðàòòûí äèàãîíàëû 8 äì. Àíûí æàãû ýêèí÷è êâàäðàò-
òûí äèàãîíàëû áîëóï ýñåïòåëåò. Ýêèí÷è êâàäðàòòûí æàãûí
òàïêûëà.

10. Áèð áóð÷ó òèê áîëãîí ðîìá êâàäðàò áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.
11. Êâàäðàò áåðèëãåí. Àë êâàäðàòêà ñûðòòàí ñûçûëãàí æàíà

è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíàëàðäû ò¿çã¿ëº. Àð áèð ó÷óðäà àéëà-
íàíûí áîðáîðóí æàíà ðàäèóñóí àíûêòàãûëà.

§ 23. ÔÀËÅÑÒÈÍ ÒÅÎÐÅÌÀÑÛ

42-òåîðåìà (Ôàëåñòèí1  òåîðåìàñû). Áóð÷òóí æàêòàðûí êå-
ñèï ºò¿¿÷¿ ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàð áóð÷òóí áèð æàãûí áàðàáàð
êåñèíäèëåðãå êåñèï ºòñº, àíäà àëàð áóð÷òóí ýêèí÷è æàãûí äà
áàðàáàð êåñèíäèëåðãå êåñèï ºòºò.

Ä à ë è ë ä º º. ∠ AOB áåðèëñèí (107-ñ¿ðºò). a1||a2||a3||a4 ò¿ç ñû-
çûêòàðû áóð÷òóí OA æàãûí òèåøåë¿¿ ò¿ðäº A1, A2, A3, A4 ÷åêèò-
òåðèíäå, OB æàãûí B1, B2, B3, B4 ÷åêèòòåðèíäå êåñèï ºòñ¿í

1 Ôàëåñ Ìèëåòñêèé — áèçäèí ýðàãà ÷åéèíêè VI êûëûìäà æàøàãàí
áàéûðêû ãðåê îêóìóøòóóñó.
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1 Ãðåê ñºç¿, «òàêòàé÷à» äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò.

æàíà OA1=A1A2=A2A3=A3A4 áîëñóí.
Àíäà OB1=B1B2=B2B3=B3B4  áîëî òóð-
ãàíäûãûí äàëèëäåéáèç.

A1, A2, A3 ÷åêèòòåðè àðêûëóó OB
øîîëàñûíà ïàðàëëåëü áîëãîí A1C1,
A2C2, A3C3 êåñèíäèëåðèí æ¿ðã¿çºá¿ç.
∆A1C1A2=∆A2C2A3, àíòêåíè ∠ 1=3,
∠2=4 – òóóðà êåë¿¿÷¿ áóð÷òàð, A1A2=
=A2A3  (¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áàðàáàðäû-
ãûíûí 2-áåëãèñè). Ìûíäàí A1C1=A2C2

áîëîò. Íàòûéæàäà A1B1B2C1, A2B2B3C2 ïàðàëëåëîãðàììäàðûíà ýý
áîëîáóç. Àíäà A1C1=B1B2, A2C2=B2B3 æå B1B2=B2B3 áîëîò. Êàëãàí
êåñèíäèëåðäèí áàðàáàðäûãû (OB øîîëàñûíäàãû) óøóãà îêøîø
äàëèëäåíåò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Ôàëåñòèí òåîðåìàñûí ïàéäàëàíûï, áåðèëãåí êåñèíäèíè òå¢
ýêèãå áºëã¿ëº.

 2. Áåðèëãåí êåñèíäèíè: à) 3; á) 5; â) 7 áàðàáàð áºë¿êòºðãº áºëã¿ëº.
 3. Áåðèëãåí êåñèíäèíè êàòûøòàðû: à) 1:3; á) 2:5 êå áàðàáàð

áîëãîíäîé êûëûï ýêè êåñèíäèãå áºëã¿ëº.
 4. AOB áóð÷óíóí OA æàãûíà OA1=A1A2=A2A3=1 ñì æàíà OB æà-

ãûíà OB1=B1B2=B2B3=3 ñì êåñèíäèëåðè ºë÷ºí¿ï êîþëãàí.
A1B1 || A2B2 || A3B3 áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

 5. KOM áóð÷óíóí OK æàãûíà OC=1,5 äì æàíà CD=1,5 äì êå-
ñèíäèëåðè, OM æàãûíà OE=2 äì êåñèíäèñè ºë÷ºí¿ï êîþë-
ãàí. Ýãåðäå CE||DF (F ÷åêèòè OM æàãûíäà æàòàò) áîëñî, OF
êåñèíäèñèí òàïêûëà.

 6. ¯÷ áóð÷òóêòóí áèð æàãû 6 áàðàáàð áºë¿êêº áºë¿íãºí. Àë ¿÷
áóð÷òóêòóí êàëãàí ýêè æàãûí: à) òå¢ ýêèãå; á) 3 áàðàáàð
áºë¿êêº êàíòèï áºë¿¿ãº áîëîò?

§ 24. ÒÐÀÏÅÖÈß

À í û ê ò à ì à. Ýêè ãàíà æàãû ïàðàëëåëü áîëãîí òîìïîê
òºðò áóð÷òóê òðàïåöèÿ1  äåï àòàëàò.

Òðàïåöèÿ òîìïîê òºðò áóð÷òóêòàðäûí áèð ò¿ð¿ áîëãîíäóê-
òàí, àíûí ýëåìåíòòåðèíèí àíûêòàëûøû, áåëãèëåíèøè æàëïû
òîìïîê òºðò áóð÷òóêòàðãà îêøîø áîëîò.

107-ñ¿ðºò.
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ABCD òðàïåöèÿ áîëñóí (108-ñ¿ðºò). Òðàïåöèÿíûí ïàðàëëåëü
æàêòàðû íåãèçäåðè, ïàðàëëåëü ýìåñ æàêòàðû êàïòàë æàêòàðû
äåï àòàëûøàò. AB||DC áîëãîíäóêòàí, AB, DC – íåãèçäåðè, AD,
BC – êàïòàë æàêòàðû áîëóøàò.

Ýãåðäå òðàïåöèÿíûí áèð áóð÷ó 90°
êà áàðàáàð áîëñî, àíäà  àë òèê áóð÷òóó
òðàïåöèÿ áîëîò. Êàïòàë æàêòàðû áà-
ðàáàð òðàïåöèÿ òå¢ êàïòàëäóó òðàïå-
öèÿ äåï àòàëàò.

Òðàïåöèÿíûí ÷îêóñóíàí íåãèçèíå
ò¿ø¿ð¿ëãºí ïåðïåíäèêóëÿð àíûí áè-
éèêòèãè äåï àòàëàò. DK⊥ AB, DK – êå-
ñèíäèñè D ÷îêóñóíàí AB íåãèçèíå
ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèêòèê áîëîò.

Êàïòàë æàêòàðûíûí òå¢ îðòîëîðóí òóòàøòûðóó÷ó êåñèíäè
òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû äåï  àòàëàò. EF – òðàïåöèÿíûí îðòî
ñûçûãû.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Òðàïåöèÿíûí ïàðàëëåëîãðàììäàí êàíäàé àéûðìàñû áàð?
 2. ABCD òðàïåöèÿñû áåðèëãåí. B ÷îêóñóíàí CD êàïòàë æàãû-

íà æ¿ðã¿ç¿ëãºí ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûê AD ÷î¢ íåãèçèí E
÷åêèòèíäå êåñèï ºòºò. ∆ABE íóí ïåðèìåòðè 18 äì, àë ýìè
ED=5 äì áîëñî, áåðèëãåí òðàïåöèÿíûí ïåðèìåòðèí òàïêûëà.

 3. Òðàïåöèÿíûí êàïòàë æàãû 4 áàðàáàð áºë¿êêº áºë¿í¿ï, áºë¿¿
÷åêèòòåðè àðêûëóó ýêèí÷è êàïòàë æàãûíà ÷åéèí, íåãèçè-
íå ïàðàëëåëü áîëãîí êåñèíäèëåð æ¿ðã¿ç¿ëãºí. Ýãåðäå áå-
ðèëãåí òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 12 äì æàíà 32 äì áîëñî,
ïàðàëëåëü êåñèíäèëåðäèí óçóíäóêòàðûí òàïêûëà.

 4. Òðàïåöèÿíûí ýêè áóð÷ó 112° æàíà 65° êà áàðàáàð. Àíûí êàë-
ãàí áóð÷òàðûí ýñåïòåãèëå.

 5. Òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëû àíûí òèåøåë¿¿ áóð÷òàðûíûí áèñ-
ñåêòðèñàñûíäà æàòàò. Áóë òðàïåöèÿíûí ýêè æàãû áàðàáàð
áîëîîðóí äàëèëäåãèëå. Àë òðàïåöèÿíû òå¢ êàïòàëäóó äåï
àéòóóãà ì¿ìê¿íá¿?

 6. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí íåãèçèíäåãè áóð÷òàðû áàðàáàð
áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

 7. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðû áàðàáàð. Äàëèë-
äåãèëå.

 8. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí êè÷èíå íåãèçè 8 ñì, êàïòàë æàãû
10 ñì, àë ýìè íåãèçèíäåãè òàð áóð÷ó 45° áîëñî, àíäà áåðèëãåí
òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.

108-ñ¿ðºò.
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 9. Ýãåðäå òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðû-
íûí àéûðìàñû 56° áîëñî, òðàïåöèÿíûí áóð÷òàðûí òàïêûëà.

10. à) Òºðò æàãû; á) ýêè íåãèçè æàíà ýêè äèàãîíàëû áîþí÷à
òðàïåöèÿíû ò¿çã¿ëº. Ìàñåëåíèí äàéûìà  ýëå ÷ûãàðûëûøû
áîëîáó?

11. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí êè÷èíå íåãèçè êàïòàë æàãûíà
áàðàáàð, àë ýìè äèàãîíàëû êàïòàë æàãûíà ïåðïåíäèêóëÿð.
Òðàïåöèÿíûí áóð÷òàðûí àíûêòàãûëà.

12. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëû òàð áóð÷óí òå¢ ýêèãå
áºëºò. Òðàïåöèÿíûí ïåðèìåòðè 15 ì, àë ýìè ÷î¢ íåãèçè 6 ì
áîëñî, êè÷èíå íåãèçèí òàïêûëà.

13. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí ÷î¢ íåãèçè 10,5 äì, êàïòàë
æàãû 4 äì, àë ýìè àëàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷ó 60° áîëñî,
êè÷èíå íåãèçèíèí óçóíäóãóí ýñåïòåãèëå.

14. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí êå¢ áóð÷óíóí ÷îêóñóíàí ò¿ø¿-
ð¿ëãºí áèéèêòèê àíûí ÷î¢ íåãèçèí 8 ñì æàíà 26 ñì óçóí-
äóêòàãû ýêè êåñèíäèãå áºëºò. Áåðèëãåí òðàïåöèÿíûí íå-
ãèçäåðèí ýñåïòåãèëå.

§ 25. ̄ × ÁÓÐ×ÒÓÊÒÓÍ, ÒÐÀÏÅÖÈßÍÛÍ ÎÐÒÎ
       ÑÛÇÛÊÒÀÐÛ

Àäåãåíäå ¿÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûãû æºí¿íäºã¿ ò¿ø¿í¿êêº
æàíà àíûí êàñèåòèíå òîêòîëîáóç.

À í û ê ò à ì à. ¯÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãûíûí òå¢ îðòîëîðóí
òóòàøòûðóó÷ó êåñèíäè àíûí îðòî ñûçûãû äåï àòàëàò. Ìèñàëû,
ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí (109-ñ¿ðºò) AC æàãûíûí òå¢ îðòîñó D ÷å-
êèòè, BC íûí îðòîñó E ÷åêèòè áîëñî, àíäà DE êåñèíäèñè áåðèë-
ãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûãû áîëîò. Àð êàíäàé  ¿÷ áóð÷òóê-
òóí îðòî ñûçûãû äàéûìà áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿.

43-òåîðåìà. ̄ ÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãûíûí îðòîëîðóí òóòàø-
òûðóó÷ó îðòî ñûçûãû ¿÷¿í÷¿ æàãûíà ïàðàëëåëü æàíà àíûí
æàðûìûíà áàðàáàð áîëîò.

Ä à ë è ë ä º º. ABC ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëñèí (109-ñ¿ðºò). DE

îðòî ñûçûãûí æ¿ðã¿çºá¿ç. Ìûíäà DE||AB æàíà ABDE
2
1=  áîëîî-

ðóí äàëèëäåéáèç. DE øîîëàñûíà E äåí áàøòàï EF=DE êåñèí-
äèñèí ºë÷ºï êîåáóç. Àíäà ∆DEC=∆BEF (1-áåëãèñè áîþí÷à) áî-
ëîò. Ìûíäàí DC=BF (1) æàíà ∠ 1=∠ 2 (2) áîëî òóðãàíäûãû
ò¿ø¿í¿êò¿¿. Íàòûéæàäà AD=DC=BF (3) áîëîò. (2) äåí DC||BF
æå AD||BF (4) ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò (ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàð-
äûí êàñèåòè). Àíäà (3), (4) äàí ABFD òºðò áóð÷òóãó ïàðàëëåëî-
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ãðàìì áîëîò (37-òåîðåìà). Îøåíòèï, DF||AB æàíà DF=AB æå òèå-

øåë¿¿ ò¿ðäº DE||AB æàíà ABDE
2
1=  áîëîò, ìûíäà DF=2DE ýêåí-

äèãè ýñêå àëûíäû. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.
¯÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóñóí, àë ÷îêóíóí êàðøûñûíäà æàòêàí

æàêòûí òå¢ îðòîñó ìåíåí òóòàøòûðóó÷ó êåñèíäè àë ¿÷ áóð÷-
òóêòóí ìåäèàíàñû áîëî òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿. Ìèñàëû, ABC ¿÷
áóð÷òóãóíóí (110-ñ¿ðºò) A ÷îêóñóí BC æàãûíûí òå¢ îðòîñóíäà
æàòêàí A1 ÷åêèòè ìåíåí òóòàøòûðñàê, AA1 ìåäèàíàñûíà ýý áî-
ëîáóç, ìûíäà A1 ÷åêèòè ìåäèàíàíûí íåãèçè äåï àòàëàò.

44-òåîðåìà. ̄ ÷ áóð÷òóêòóí ¿÷ ìåäèàíàñû áèð ÷åêèòòå êåñè-
ëèøåò äà, àë ÷åêèò àð áèð ìåäèàíàíû òèåøåë¿¿ íåãèçèíåí áàø-

òàï ýñåïòåãåíäå 
3
1  áºë¿êêº áºëºò.

Ä à ë è ë ä º º. ABC ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëñèí (110-ñ¿ðºò). AA1

æàíà BB1 ìåäèàíàëàðûí æ¿ðã¿çºá¿ç. Àëàð O ÷åêèòèíäå êåñè-
ëèøñèí. B1A1 êåñèíäèñè ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí îðòî ñûçûãû áî-

ëîò. Àíäà 43-òåîðåìàíûí íåãèçèíäå B1A1||AB æàíà 
211
ÀÂÀÂ = .

AO êåñèíäèñèíèí îðòîñó D ÷åêèòè, àë ýìè BO êåñèíäèñèíèí
îðòîñó E ÷åêèòè áîëñóí. Àíäà DE êåñèíäèñè AOB ¿÷ áóð÷òóãó-
íóí îðòî ñûçûãû áîëîò. Îøîë ýëå, 43-òåîðåìàíûí íåãèçèíäå

DE||AB æàíà ABDE
2
1=  ýêåíäèãèí áàéêàéáûç. Äåìåê, B1A1=DE

æàíà B1A1||DE. Ìûíäàí, 43-òåîðåìàäàãûãà îêøîø òàëêóóëàï,
∆OA1B1=∆ODE ýêåíäèãèíå ýý áîëîáóç. Äåìåê, A1O=OD æàíà
B1O=OE áîëîò. OD=DA, OE=EB ýêåíäèãè áåëãèë¿¿. Íàòûéæàäà
A1O=OD=DA, B1O=OE=EB ýêåíäèãèí àëàáûç, á. à. AA1 æàíà BB1

ìåäèàíàëàðûíûí àð áèðè ¿÷ áàðàáàð áºë¿êêº áºë¿íä¿.
Îøåíòèï, AA1 ìåäèàíàñû BB1 ìåäèàíàñûí íåãèçèíåí áàø-

òàï ýñåïòåãåíäå ¿÷òºí áèð áºë¿êêº áºëºò. Óøóíäàé ýëå òàëêóó-

ëîîíóí íåãèçèíäå CC1 ìåäèàíàñû äà BB1 ìåäèàíàñûí 
3
1  áºë¿ê-

êº áºëºò, á. à. O ÷åêèòè àðêûëóó ºòºò. Äåìåê, ¿÷ áóð÷òóêòóí ¿÷

109-ñ¿ðºò. 110-ñ¿ðºò.

8*
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ìåäèàíàñû áèð ÷åêèòòå êåñèëèøåò æàíà àë ÷åêèòòå àð áèð ìå-

äèàíà íåãèçèíåí áàøòàï ýñåïòåãåíäå 
3
1  áºë¿êêº áºë¿íºò, á. à.

3
1

1

AA
OA = , 

3
1

1

BB
OB = , 

3
1

1

CC
OC = . Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

Ìûíäàí 13
2 AAAO = , 13

2BBBO = , 13
2CCCO =  ýêåíäèãè êå-

ëèï ÷ûãàò.
Ý ñ ê å ð ò ¿ ¿. ̄ ÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðûíûí êåñèëèøêåí

÷åêèòèí àíûí îîðäóê áîðáîðó äåï àòàøàò.
45-òåîðåìà. Òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû íåãèçäåðèíå ïàðàë-

ëåëü æàíà íåãèçäåðèíèí ñóììàñûíûí æàðûìûíà áàðàáàð.
Ä à ë è ë ä º º. 108-ñ¿ðºòòºã¿ ÷èéìåäåí ïàéäàëàíàáûç. EF||AB,

EF||DC æàíà ( )CDABEF +=
2
1  áîëîðóí äàëèëäåéáèç.

 AD æàãûíûí òå¢ îðòîñó áîëãîí E ÷åêèòè àðêûëóó AB æàíà
DC íåãèçäåðèíå ïàðàëëåëü áîëãîí ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿çñºê, BC êàï-
òàë æàãûí F ÷åêèòèíäå êåñèï ºòºò. Ôàëåñòèí òåîðåìàñû (42-
òåîðåìà) áîþí÷à AE=ED áîëãîíäóêòàí, BF=FC áîëîò. Àíäà  EF —
òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû áîëîò. Æîãîðóäàãû ò¿ç¿¿ áîþí÷à
EF||AB, EF||DC. Äåìåê, òåîðåìàíûí áèðèí÷è áºë¿ã¿ äàëèëäåíäè.

Ôàëåñòèí òåîðåìàñûíûí íåãèçèíäå O ÷åêèòè äà BD êåñèí-
äèñèíèí îðòîñóíäà æàòàò. Àíäà EO æàíà OF êåñèíäèëåðè òèå-
øåë¿¿ ò¿ðäº ABD, BCD ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí îðòî ñûçûêòàðû

áîëóøàò: ABEO
2
1= , DCOF

2
1=  (43-òåîðåìà).

 ( )CDABOFEOEF +=+=
2
1  — òåîðåìà òîëóê äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. ∆ABC áåðèëãåí. E — AC æàãûíûí îðòîñó, F — BC æàãûíûí
îðòîñó. Ýãåðäå: à) AB=12 äì áîëñî, EF îðòî ñûçûãûí; á) EF=4,5
ñì áîëñî, AB æàãûí òàïêûëà.

 2. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû 6 ì, 9 ì, 13 ì. Àíûí îðòî ñûçûêòà-
ðûíàí ò¿ç¿ëãºí ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

 3. ¯÷ áóð÷òóê áåðèëãåí. Àíûí îðòî ñûçûêòàðûíàí ò¿ç¿ëãºí
¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû 5 äì, 7 äì, 10 äì. Áåðèëãåí ¿÷
áóð÷òóêòóí æàêòàðûí àíûêòàãûëà.

 4. ¯÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 24 ì. Àë ¿÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûê-
òàðûíàí ò¿ç¿ëãºí ¿÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.

 5. ¯÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûêòàðûíàí ò¿ç¿ëãºí ¿÷ áóð÷òóêòóí ïå-
ðèìåòðè 15 äì. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèí ýñåïòåãèëå.

 6. Àð êàíäàé òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí îðòîëîðó
ïàðàëëåëîãðàììäûí ÷îêóëàðû áîëîò. Äàëèëäåãèëå.
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 7. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 4:3:5 êàòûøûíà áàðà-
áàð. Áàðäûê æàêòàðûíûí îðòîëîðóí òóòàøòûðóóäàí ïàéäà
áîëãîí ¿÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 3,6 äì. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷-
òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

 8. a ò¿ç ñûçûãûíûí àð ò¿ðä¿¿ æàãûíäà áîëóï, àíäàí 12 äì
æàíà 5 äì àðàëûêòà æàòêàí A æàíà B ÷åêèòòåðè áåðèëãåí.
AB êåñèíäèñèíèí îðòîñóíäàãû O ÷åêèòèíåí a ò¿ç ñûçûãû-
íà ÷åéèíêè àðàëûêòû òàïêûëà.

Êºðñºòìº. B ÷åêèòè àðêûëóó a ãà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿ç¿ï,
àãà A äàí æàíà O äîí ïåðïåíäèêóëÿð ò¿ø¿ð¿¿ êåðåê.

 9. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí îðòîëîðó áåðèëñå, àë ¿÷ áóð÷-
òóêòó ò¿çã¿ëº.

10. ¯÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû àíûí îðòî ñûçûãû àðêûëóó ºò¿¿÷¿
ò¿ç ñûçûêòàí áèðäåé àëûñòûêòà áîëóøàò. Äàëèëäåãèëå.

11. ¯÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûêòàðû àíû òºðò áàðàáàð ¿÷ áóð÷-
òóêòàðãà áºëººð¿í äàëèëäåãèëå.

12. ¯÷ áóð÷òóêòóí áèð ìåäèàíàñû 6 ì ãå áàðàáàð. Ìåäèàíàëàðû
êåñèëèøêåí ÷åêèòòå áóë ìåäèàíà êàíäàé áºë¿êòºðãº áºë¿íºò?

Êºðñºòìº. Àð êàíäàé ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè ìåäèàíàñû, êåñèëèø-
êåí ÷åêèòòå, ÷îêóëàðûíàí áàøòàï ýñåïòåãåíäå, 2 : 1 êàòûøûíäà
áºë¿íº òóðãàíäûãûíàí ïàéäàëàíãûëà.

13. Ðîìáäóí æàêòàðûíûí îðòîëîðó òèê áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû
áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

14. Òèê áóð÷òóêòóí êàðàìà-êàðøû æàêòàðûíûí îðòîëîðóí òó-
òàøòûðóó÷ó êåñèíäèëåð ðîìáäóí äèàãîíàëäàðû áîëîîðóí
äàëèëäåãèëå.

15. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 6,4 äì æàíà 8,6 äì. Îðòî ñûçûãûí
òàïêûëà.

16. Êåñèíäèíèí ó÷òàðû ò¿ç ñûçûêòàí 18 äì æàíà 8 äì àðàëûê-
òà. Êåñèíäèíèí îðòîñó ò¿ç ñûçûêòàí êàíäàé àðàëûêòà áî-
ëîò? Ýêè ó÷óðäó êàðàãûëà.

17. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðèíèí êàòûøû 2 : 3 êº áàðàáàð, îðòî
ñûçûãû 24 äì. Íåãèçäåðèí òàïêûëà.

18. Òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðûíûí îðòîëîðóí òóòàøòûðóó÷ó
êåñèíäè àíûí íåãèçäåðèíå ïàðàëëåëü æàíà íåãèçäåðèíèí
àéûðìàñûíûí æàðûìûíà áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

19. Òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû 10 ì áîëóï, äèàãîíàëû àðêûëóó
àéûðìàñû 4 ì áîëãîí ýêè êåñèíäèãå áºë¿íºò. Òðàïåöèÿíûí
íåãèçäåðèí òàïêûëà.

20. Ýãåðäå òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðû àíûí îðòî ñûçûãûí ¿÷
áàðàáàð êåñèíäèëåðãå áºëñº, àíäà òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè-
íèí êàòûøûí ýñåïòåãèëå.
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21. Òèê áóð÷òóó òðàïåöèÿ äèàãîíàëû àðêûëóó ýêè ¿÷ áóð÷òóê-
êà áºë¿íãºí. Àëàðäûí áèðºº æàãû a ãà áàðàáàð áîëãîí òå¢
æàêòóó ¿÷ áóð÷òóê, àë ýìè ýêèí÷èñè òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷-
òóê. Òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãûí òàïêûëà.

22. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí íåãèçèíäåãè òàð áóð÷ó 45°,
áèéèêòèãè h, àë ýìè îðòî ñûçûãû d. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäå-
ðèí àíûêòàãûëà.

23. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí êå¢ áóð÷óíóí ÷îêóñóíàí ò¿ø¿-
ð¿ëãºí áèéèêòèãè ÷î¢ íåãèçèí 3,5 äì æàíà 8,5 äì óçóíäóê-
òàãû êåñèíäèëåðãå áºëºò. Òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãûí ýñåï-
òåãèëå.

24. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 5,6 ì æàíà 2,4 ì. Áóë òðàïåöèÿ-
íûí îðòî ñûçûãûí äèàãîíàëäàðäûí áèðè êàíäàé êåñèíäè-
ëåðãå áºëºò?

25. Àéëàíàíûí äèàìåòðèíèí ó÷òàðû æàíûìàñûíàí 3,4 äì æàíà
1,2 äì àðàëûêòà. Äèàìåòðäèí óçóíäóãóí òàïêûëà.

26. Áèð íåãèçè, áèéèêòèãè æàíà ýêè äèàãîíàëû áîþí÷à òðàïå-
öèÿíû ò¿çã¿ëº. Êàéñû ó÷óðäà ÷ûãàðûëûøû áîëáîéò?

V ÃËÀÂÀÍÛ ÊÀÉÒÀËÎÎÃÎ ÑÓÐÎÎËÎÐ

 1. Òºðò áóð÷òóêêà àíûêòàìà áåðãèëå.
 2. Òîìïîê æàíà òîìïîê ýìåñ òºðò áóð÷òóêòàð êàíäàé àéûðìà-

ëàíûøàò?
 3. Òºðò áóð÷òóêòóí êàí÷à äèàãîíàëû áàð?
 4. Òºðò áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû êàí÷àãà áàðà-

áàð?
 5. Ïàðàëëåëîãðàììãà àíûêòàìà áåðãèëå.
 6. Ïàðàëëåëîãðàììäûí êàíäàé êàñèåòòåðèí áèëåñè¢åð?
 7. Òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí ïàðàëëåëîãðàìì áîëî òóðãàí áåëãè-

ëåðèí àòàãûëà, êàí÷à áåëãèñè áàð?
 8. Ôàëåñòèí òåîðåìàñû êàíäàé áàÿíäàëàò?
 9. Ðîìáäó ïàðàëëåëîãðàììäàí àéûðìàëàï òóðóó÷ó êàíäàé êà-

ñèåòòåðèí áèëåñè¢åð?
10. Òèê áóð÷òóêòó ïàðàëëåëîãðàììäàí àéûðìàëàï òóðóó÷ó êàí-

äàé êàñèåòòåðè áàð?
11. Êâàäðàò òèê áóð÷òóê (ðîìá) áîëî àëàáû?
12. ¯÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûãûí àíûêòàãûëà.
13. ¯÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûãû æºí¿íäºã¿ òåîðåìàíû áàÿíäà-

ãûëà.
14. ¯÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðûíûí êàíäàé êàñèåòòåðè áàð?
15. Òðàïåöèÿíûí êàíäàé ò¿ðëºð¿í áèëåñè¢åð?
16. Òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû ýìíåãå áàðàáàð? Àíûí êàíäàé

êàñèåòè áàð?
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V ÃËÀÂÀÃÀ ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí áèð áóð÷ó α. Àíûí êàðøûñûíäàãû
áóð÷ó 9 ýñå ÷î¢, àë ýìè êàëãàí áóð÷òàðû àíäàí 3; 7 ýñå ÷î¢.
Òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí áóð÷òàðûí òàïêûëà.

2. Ýãåðäå òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí áàðäûê áóð÷òàðû áàðàáàð
áîëñî, àíäà àë òèê áóð÷òóê áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

3. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð áóð÷óíà áèññåêòðèñà æ¿ðã¿ç¿ëãºí.
Ýãåðäå ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðû 5 ñì æàíà 6 ñì áîëñî,
àë áèññåêòðèñà ïàðàëëåëîãðàììäûí ÷îœ æàãûí êàíäàé êå-
ñèíäèëåðãå áºëºò?

4. Ýãåðäå ðîìáäóí äèàãîíàëäàðûíûí áèðè æàãûíà áàðàáàð áîëñî,
àíûí áóð÷òàðûí òàïêûëà.

5. Òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðûíûí îðòîëîðó æàíà êàïòàë æàê-
òàðûíûí îðòîëîðó áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòààðûí äàëèëäåãèëå.

6. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè a æàíà b áåðèëãåí. Àíûí äèàãî-
íàëäàðûíûí îðòîëîðóí òóòàøòûðóó÷ó êåñèíäèíèí óçóíäó-
ãóí òàïêûëà.

7. Òðàïåöèÿíûí êàïòàë æàãû ¿÷ áàðàáàð áºë¿êêº áºë¿íãºí.
Áºë¿¿ ÷åêèòòåðèíåí íåãèçäåðèíå ïàðàëëåëü êåñèíäèëåð
æ¿ðã¿ç¿ëãºí. Ýãåðäå òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 4 äì æàíà
10 äì áîëñî, àë êåñèíäèëåðäèí óçóíäóêòàðûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. Áºë¿¿ ÷åêèòòåðè àðêûëóó ýêèí÷è êàïòàë æàãûíà ïà-
ðàëëåëü êåñèíäèëåð æ¿ðã¿çã¿ëº.

8. Ïàðàëëåëîãðàììäûí ýêè áóð÷óíóí àéûðìàñû 110° áîëñî,
àíûí áàðäûê áóð÷òàðûí òàïêûëà.

9. Òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû 7 ñì, íåãèçäåðèíèí áèðè ýêèí-
÷èñèíåí 4 ñì ãå ÷î¢. Íåãèçäåðèí òàïêûëà.

10. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿäà: à) äèàãîíàëäàðû; á) íåãèçèíäå-
ãè áóð÷òàðû áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.
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VI ã ë à â à ÒÈÊ ÁÓÐ×ÒÓÓ ¯× ÁÓÐ×ÒÓÊÒÓÍ
ÆÀÊÒÀÐÛ ÌÅÍÅÍ ÁÓÐ×ÒÀÐÛÍÛÍ
ÀÐÀÑÛÍÄÀÃÛ ÁÀÉËÀÍÛØÒÀÐ

§ 26. ÒÈÊ ÁÓÐ×ÒÓÓ ¯× ÁÓÐ×ÒÓÊÒÓÍ ÆÀÊÒÀÐÛÍÛÍ
ÊÀÒÛØÛ

Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû ìåíåí áóð÷òàðûíûí

àðàñûíäàãû áàéëàíûøòàð ãåîìåòðèÿëûê êºï ñóðîîëîðäó îêóï-
¿éðºí¿¿äº ìààíèë¿¿ ðîëäó îéíîéò.

ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëñèí (111-ñ¿ðºò). Àíûí

êàòåòòåðèí a, b ãèïîòåíóçàñûí c, áèð òàð áóð÷óí, ìèñàëû A
áóð÷óí, α (àëüôà) àðêûëóó áåëãèëåéëè. ∠Ñ =90° áîëñóí. Áóë ¿÷
áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøûí êàðàéáûç. Àäåãåíäå α  òàð
áóð÷óíóí êîñèíóñó1  äåãåí ò¿ø¿í¿êêº êº¢¿ë áóðóï êºðºë¿.

1 Ëàòûí ñºç¿, «ñèíóñòó òîëóêòàãû÷» æå «ñèíóñ ìåíåí áèðãå» äåãåí

ìààíèäå. Êûñêà÷à «ños» ò¿ð¿íäº áåëãèëåíåò.

111-ñ¿ðºò. 112-ñ¿ðºò.

À í û ê ò à ì à. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí α α α α α òàð áóð÷óíà
æàíàøà æàòêàí êàòåòòèí ãèïîòåíóçàãà áîëãîí êàòûøû àë áóð÷-
òóí êîñèíóñó äåï àòàëàò. Àë êûñêà÷à

c
b=αcos (1)

ò¿ð¿íäº æàçûëàò.
Áóë êàòûøòûí ìààíèë¿¿ áèð ºçãº÷ºë¿ã¿í áåëãèëåé êåòåëè.

(1) êàòûø α áóð÷óíóí ÷î¢äóãóíàí ãàíà êºç êàðàíäû áîëîò, àë

òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí óçóíäóêòàðûíàí êºç
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êàðàíäû ýìåñ. Äåìåê, áåðèëãåí òàð áóð÷òóí êîñèíóñó áèð ãàíà

ìààíèãå ýý áîëîò.
46-òåîðåìà . Áåðèëãåí áóð÷òóí êîñèíóñó àë áóð÷òóí ÷î¢äó-

ãóíàí ãàíà êºç êàðàíäû áîëîò.
Ä à ë è ë ä º º. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëñèí, àãà

êàðàòà (1) áàðàáàðäûê àòêàðûëàò äåï ýñåïòåéëè (112-ñ¿ðºò).
AB øîîëàñûíà AD=k·c êåñèíäèñèí, àë ýìè AC øîîëàñûíà

AE=k·b êåñèíäèñèí (k – î¢ ñàí) ºë÷ºï êîåáóç. Ìûíäà ∆ADE òèê

áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê æàíà AD
AE=αcos  áîëîîðóí äàëèëäåéáèç.

×ûíäûãûíäà ýëå, DE⊥ AE áîëîò. Òåñêåðèñèí÷å, DE êåñèí-
äèñè AE ò¿ç ñûçûãûíà ïåðïåíäèêóëÿð ýìåñ äåï ýñåïòåéëè. Àíäà
D ÷åêèòèíåí AE ò¿ç ñûçûãûíà DF  ïåðïåíäèêóëÿðûí ò¿ø¿ð¿¿ãº

áîëîò. Íàòûéæàäà ADF òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó ¿÷¿í AD
AE=αcos

êàòûøûí æàçà àëàáûç. Àë ýìè (1) áàðàáàðäûêòûí íåãèçèíäå

AD
AF

c
b =  áîëîò.

Áèðîê, 
c
b

ck
bk

AD
AE =

⋅
⋅=  æå  

AD
AF

AD
AE =  áîëóï êàëàò. Àêûðêû áàðà-

áàðäûêòàí AE=AF ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò, á. à. E æàíà F ÷åêèò-

òåðè äàë êåëèøåò äà, DE⊥ A E æàíà AD
AE=αcos  áîëîò. Òåîðåìà

äàëèëäåíäè.
Îøåíòèï, (1) êàòûøòû êààëàãàíäàé òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷-

òóêòóí òàð áóð÷óíóí êîñèíóñó ¿÷¿í æàçóóãà áîëîò.

Òèê áóð÷òóó ¿÷  áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí äàãû òºìºíäºã¿äºé
ýêè êàòûøûí àíûêòîîãî áîëîò.

À í û ê ò à ì à. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí ααααα òàð áóð÷óíóí
êàðøûñûíäà æàòêàí êàòåòòèí ãèïîòåíóçóãà áîëãîí êàòûøû àë
áóð÷òóí ñèíóñó1  äåï àòàëàò. Àë

sinα =
ñ
a (2)

ò¿ð¿íäº æàçûëàò.
À í û ê ò à ì à. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí α   òàð áóð÷óíóí

êàðøûñûíäàãû êàòåòòèí æàíàøà æàòêàí êàòåòêå áîëãîí êàòû-
øû àë áóð÷òóí òàíãåíñè2  äåï àòàëàò. Àíû

b
atg =α     (3)

ò¿ð¿íäº æàçàáûç.

1 Ëàòûí ñºç¿, «èéðèëèê, èé¿¿» äåãåí ìààíèíè àíûêòàéò. Êûñêà÷à «sin»

ò¿ð¿íäº áåëãèëåíèï æàçûëàò.
2 Ëàòûí ñºç¿, «æàíûøóó÷ó» äåãåí ìààíèíè àíûêòàéò. Êûñêà÷à «tg»

ò¿ð¿íäº áåëãèëåíèï æàçûëàò.
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α  òàð áóð÷óíóí êîñèíóñó ñûÿêòóó ýëå, α  áóð÷óíóí ñèíóñó

äà, òàíãåíñè äà àë áóð÷òóí ÷î¢äóãóíàí ãàíà êºç êàðàíäû áîëîò.
Äåìåê, àð áèð α òàð áóð÷óíà sinα íûí, cosα íûí, tgα íûí
áèðäåí ãàíà ìààíèëåðè òóóðà êåëåò.

Êýýäå α áóð÷óíóí êîòàíãåíñèí (ëàòûí ñºç¿, òàíãåíñòè òîëóê-
òîî÷ó äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò) àíûêòîî÷ó êàòûøòû äà êîëäîíóøàò.

ctgα =
a
b  (4)

Êîòàíãåíñòè êûñêà÷à «ctg» ò¿ð¿íäº æàçûøàò.
sinα , cosα , tgα  æàíà  ctgα  ëàðäû æàëïûñûíàí òàð áóð÷-

òóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðû äåéáèç.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Òàð áóð÷óíóí êîñèíóñó 3:5 êå áàðàáàð áîëãîí òèê áóð÷òóó ¿÷
áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.
× û ã à ð ó ó. Èçäåë¿¿÷¿ òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê ABC áîë-

ñóí: AB=c — ãèïîòåíóçàñû, ∠ Ñ=90°, ∠ A=α , BC=a, CA=b —

êàòåòòåðè. Ìûíäà cosα=
5
3==

c
b

AB
CA

 áîëóøó

òàëàï êûëûíàò. e áèðäèê êåñèíäèñèí òàí-

äàï àëàáûç. CE⊥ CF (113-ñ¿ðºò) øîîëàëà-

ðûí æ¿ðã¿çºá¿ç. CE øîîëàñûíà CA=3e êå-
ñèíäèñèí ºë÷ºï êîåáóç. A ÷åêèòèí áîð-
áîð, AB=5e êåñèíäèñèí ðàäèóñ êûëûï àëûï
àéëàíà ñûçñàê, àë CF øîîëàñûí B ÷åêè-
òèíäå êåñèï ºòºò. Íàòûéæàäà ABC òèê
áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó ò¿ç¿ëºò. Àë òèê áóð÷-

òóó ¿÷ áóð÷òóêòà cosα =
5
3

5
3 ==
e
e

AB
CA

 áîëîò.

Äåìåê, ò¿ç¿ëãºí ¿÷ áóð÷òóê ìàñåëåíèí øàð
øàðòûí êàíààòòàíäûðàò.

2. Òàð áóð÷óíóí êîñèíóñó: 1) 
4
3

êº; 2)
8
5

êå; 3) 0,7ãå; 4) 0,5êå

áàðàáàð áîëãîí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

3. Òàð áóð÷óíóí ñèíóñó: 1) 
2
1

ãå; 2) 2 : 5êå; 3) 0,6ãà áàðàáàð. Àð

áèð ó÷óðãà òóóðà êåë¿¿÷¿ òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

4. Òàð áóð÷óíóí òàíãåíñè: 1) 
3
2 ãå; 2) 

3
5

êå; 3) 1ãå áàðàáàð áîë-

ãîí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

5. Òàð áóð÷óíóí êîòàíãåíñè: 1) 
2
1

 ãå; 2) 1,5 êå; 3) 0,8 ãå áàðàáàð

áîëãîí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

113-ñ¿ðºò.
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6. Òàð áóð÷óíóí êîñèíóñó 
3
2 ãå, àë ýìè îøîë áóð÷òóí ÷îêóñó-

íàí æ¿ðã¿ç¿ëãºí áèññåêòðèñàñû m ãå áàðàáàð áîëãîí òèê áóð÷-
òóó ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

7. Ýãåðäå òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàãû 5 äì, íåãè-
çè 6 äì, áèéèêòèãè 4 äì áîëñî, íåãèçèíäåãè áóð÷óíóí: à) êî-
ñèíóñóí; á) ñèíóñóí; â) òàíãåíñèí; ã) êîòàíãåíñèí òàïêûëà.

8. 7-ìàñåëåäå áåðèëãåí òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóñóí-
äàãû áóð÷óíóí æàðûìûíûí: à) êîñèíóñóí; á) ñèíóñóí; â) òàí-

ãåíñèí; ã) êîòàíãåíñèí ýñåïòåãèëå.

§ 27. ÏÈÔÀÃÎÐÄÓÍ ÒÅÎÐÅÌÀÑÛ

Ïèôàãîð1  òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí àðàñûíäà-
ãû áàéëàíûøòû òóþíäóðóó÷ó ºòº ìààíèë¿¿ òåîðåìàíû à÷êàí.

47-òåîðåìà (Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñû). Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷-
òóêòóí ãèïîòåíóçàñûíûí êâàäðàòû êàòåòòåðèíèí êâàäðàòòàðû-
íûí ñóììàñûíà áàðàáàð.

Ä à ë è ë ä º º. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëñèí (114-
ñ¿ðºò). Æîãîðóäàãû áåëãèëººëºðä¿ ïàéäàëàíàáûç äà, áîëî òóð-
ãàíäûãûí äàëèëäåéáèç.

                c2=a2+b2    (1)

Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí C òèê áóð-

÷óíóí ÷îêóñóíàí AB ãèïîòåíóçàñûíà CD

ïåðïåíäèêóëÿðûí ò¿ø¿ðñºê, ýêè òèê
áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê ïàéäà áîëîò: ∆ACD

æàíà ∆BCD.
ABC æàíà ACD òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷-

òóêòàðûíàí α  òàð áóð÷óíóí êîñèíóñóí

æàçàáûç (46-òåîðåìà):

cosα= c
b  æàíà cosα= b

AD .

Íàòûéæàäà c
b = b

AD  áîëîò. Ìûíäàí

b2=c ⋅ AD (õ)
áîëîò.

Ýìè ABC æàíà BCD òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðûíàí β  (áåòà)
òàð áóð÷óíóí êîñèíóñòàðûí æàçàáûç (46-òåîðåìà):

cosβ = c
a æàíà cosβ = a

DB

1 Áàéûðêû ãðåê ìàòåìàòèãè, á.ý.÷.580—500-ææ.

114-ñ¿ðºò.

9*
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Íàòûéæàäà c
a = a

DB  áîëîò. Æîãîðóäàãûäàé ýëå

a2 =c ⋅ DB  (y)
áîëîò.

(x) æàíà (y) áàðàáàðäûêòàðûí ì¿÷ºëºï êîøóï, AD+DB=

=AB=c ýêåíäèãèí ýñêå àëñàê,

c2=a2+b2 (1)

êåëèï ÷ûãàò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàòåòòåðè: à) 4 ñì æàíà 3 ñì;

á) 0,8 ì æàíà 0,6 ì; â) 6 äì æàíà 9,1 äì áîëñî, ãèïîòåíóçà-
ñûí òàïêûëà.

 2. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí ãèïîòåíóçàñû 5 ì, àë ýìè áèð
êàòåòè 3 ì. Àíûí ýêèí÷è êàòåòèí ýñåïòåãèëå.

 3. Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðû 8 äì æàíà 6 äì. Äèàãîíàëûí òàï-
êûëà.

 4. Òèê áóð÷òóêòóí áèð æàãû 91 ñì, äèàãîíàëû 109 ñì áîëñî,
àíûí ýêèí÷è æàãûí ýñåïòåãèëå.

 5. Êâàäðàòòûí: à) æàãû a áåðèëãåí, äèàãîíàëûí; á) äèàãîíàëû
d áåðèëãåí, æàãûí òàïêûëà.

 6. Ðîìáäóí äèàãîíàëäàðû: à) 6 ì æàíà 8 ì; á) 12 ñì æàíà 16 ñì;
â) 1 äì æàíà 2,4 äì. Æàêòàðûí ýñåïòåãèëå.

 7. Ðîìáäóí æàãû 13 äì, àë ýìè äèàãîíàëäàðûíûí áèðè 10 äì.
Ýêèí÷è äèàãîíàëûí òàïêûëà.

 8. ABC — òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê, ∠ C=90°, a, b — êàòåòòåð,
c — ãèïîòåíóçà, a1, b1 — òèåøåë¿¿ êàòåòòåðäèí ãèïîòåíóçà-

ãà ò¿ø¿ð¿ëãºí ïðîåêöèÿëàðû. à) caa 1= ; á) cbb 1=  ôîð-

ìóëàëàðû òóóðà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. § 27, (x), (y) áàðàáàðäûêòàðûíàí ïàéäàëàíãûëà.

 9. 8-ìàñåëåäå: à) a=8 ñì; a1=6,4 ñì áîëñî, b, c, b1 äè; á) b=6 äì;
b1=3,6 äì áîëñî, a , c, a1 äè; â) a1=4,2 ì, b1=5,8 ì áîëñî, a, b,
c íû òàïêûëà.

10. p æàíà q êåñèíäèëåðè áåðèëãåí. pqz =  êåñèíäèñèí ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. 8-ìàñåëåäå ÷ûãàðûëãàí ôîðìóëàëàðäàí ïàéäàëàí-

ãûëà.

11. à) Êàòåòòåðè; á) êàòåòè æàíà ãèïîòåíóçàñû áîþí÷à òèê
áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

12. Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðû a æàíà b áåðèëãåí. Àãà ñûðòòàí
ñûçûëãàí àéëàíàíû ò¿çã¿ëº æàíà àíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.
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13. Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 4:3 êº áàðàáàð. Àãà
ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó 10 ñì áîëñî, òèê
áóð÷òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

14. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàãû 13 ì, íåãèçè
10 ì. Áèéèêòèãèí ýñåïòåãèëå.

15. Òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòóí: à) a æàãû áåðèëãåí, m ìåäèàíà-
ñûí; á) m ìåäèàíàñû áåðèëãåí, æàãûí òàïêûëà.

16. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 11 äì æàíà 23 äì,
êàïòàë æàãû 10 äì. Òðàïåöèÿíûí áèéèêòèãèí ýñåïòåãèëå.

17. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè a æàíà b, êàïòàë

æàãû c. Äèàãîíàëûí òàïêûëà.

§ 28. ÍÅÃÈÇÃÈ ÒÐÈÃÎÍÎÌÅÒÐÈßËÛÊ ÒÅ¡ÄÅØÒÈÊÒÅÐ

α òàð áóð÷óíóí àð áèð ìààíèñè áîþí÷à sinα íûí, cosα  íûí,
tgα íûí òèåøåë¿¿ ìààíèëåðèí àíûêòîîãî áîëîò. Îøîíäóêòàí
àëàðäû æîãîðóäà òðèãîíîìåòðèÿëûê1  ôóíêöèÿëàð äåï àòàäûê.

Áèç òºìºíäº áèð ýëå α òàð áóð÷óíóí òðèãîíîìåòðèÿëûê
ôóíêöèÿëàðûíûí áàéëàíûøûí òóþíäóðóó÷ó òå¢äåøòèêòåðäè
äàëèëäåéáèç.

1. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëñèí. Ïèôàãîðäóí òåî-
ðåìàñûí æàçàáûç:

a2+b2=c2  (1)

§ 26, (1) æàíà (2) ôîðìóëàëàðäàí

b=c ⋅ cosα ,  a=c ⋅ sinα
áîëîîðó áåëãèë¿¿.

Áóë ìààíèëåðäè (5) êå êîéñîê,

(c ⋅ sinα)2 + (c ⋅ cosα)2 = c2,

æå
sinα 2+cosα 2=1        (2)

êåëèï ÷ûãàò. Áóë α áóð÷óíóí ñèíóñó ìåíåí êîñèíóñóíóí àðà-
ñûíäàãû áàéëàíûøòû áåð¿¿÷¿ òå¢äåøòèê.

2. Áåðèëãåí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê ¿÷¿í

tgα =
b
a

áîëîîðó áåëãèë¿¿. Áóë áàðàáàðäûêêà 1-ó÷óðäàãû a ìåíåí b íûí
ìààíèëåðèí êîéñîê,

tgα = α
α

cos
sin  (4)

1 Ãðåê ñºç¿, «¿÷ áóð÷òó+ºë÷ºº» äåãåí ýêè ñºçä¿í áèðèã¿¿ñ¿í ì¿íºçäºéò.
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êåëèï ÷ûãàò. Áóë äà êààëàãàíäàé α òàð áóð÷ó ¿÷¿í òå¢äåøòèê

áîëóï ýñåïòåëåò.
3. (2) òå¢äåøòèêòèí àð áèð ì¿÷ºñ¿í àäåãåíäå cos2α  ãà, ýêèí-

÷è æîëó sin2α ãà áºë¿ï, íàòûéæàäà òºìºíäºã¿äºé ýêè òå¢äåø-

òèêòè àëóóãà áîëîò:

  α
α 2cos

121 =+tg      (5)

  αα 22 sin
111 =+

tg     (6)

4. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíäà α +β=90° áîëî òóðãàíäû-

ãû áåëãèë¿¿. Ìûíäàí β =90°–α  áîëîò. § 26, (2) ôîðìóëàäà sinα=
=
c
a , àë ýìè § 27 äà cosβ =

c
a  æå cos(90°–α )=

c
a  ýêåíäèãè áåë-

ãèë¿¿. Íàòûéæàäà

 cos(90°–α )=sinα  (7)

òå¢äåøòèãèíå ýý áîëîáóç (α òàð áóð÷ó ¿÷¿í).

Óøóíäàé ýëå æîë ìåíåí

sin(90°–α )=cosα      (8)

òå¢äåøòèãèí àëóóãà áîëîò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Íåãèçãè òðèãîíîìåòðèÿëûê òå¢äåøòèêòåðäè ïàéäàëàíûï
òºìºíê¿ òóþíòìàëàðäû æºíºêºéëºíòê¿ëº:

à) 2+sin2α + cos2α; á) sinα ⋅ cos2α + sin3α;

â) (1–sinα)(1+sinα); ã) ααα
αα sin

sincos
cossin 22

+−
− .

2. Òóþíòìàíû æºíºêºéëºíòê¿ëº.

à) αα
αα
sin)1( 42 cos

1
cos
12 +⋅+ −tg ; á) (1 + ctg2α) ⋅ sin2α+1;

â) α
ααα 2sin

1)cos( 2 ⋅−⋅ctgtg ; ã) tgα ⋅ ctgα + sinα.

3. Àð êàíäàé α òàð áóð÷ó ¿÷¿í òå¢äåøòèêòè äàëèëäåãèëå:

à) (2tg2α ⋅ cos2α +2cos2α)sinα +3sinα =5sinα;

á) αα
αααα 22 cossin

1)cos(sin)1()1( 2222

⋅
=+++ ctgtg .

4. α æàíà β  òàð áóð÷òàðû ¿÷¿í òå¢äåøòèêòè äàëèëäåãèëå:

βββα
α

22222 cos2sin2cos3)1( 4cos
1 +=++−+tg .

(3)
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5. α  òàð áóð÷ó ¿÷¿í:
à) tg(90°–α)=ctgα ;  á) ctg(90°–α)=tgα áîëîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. sin(90°–α)=cosα, cos(90°–α)=sinα òå¢äåøòèêòåðèíåí

ïàéäàëàíãûëà.

6. Ýãåðäå α òàð áóð÷ó ¿÷¿í: 1) cosα = 5
4 ; 2) cosα = 61

60
; 3) cosα=0,8

áîëñî, sinα íû, tgα íû, ctgα íû òàïêûëà.

7. Ýãåðäå α òàð áóð÷ó ¿÷¿í: 1) sinα = 5
4

; 2) sinα= 17
15

; 3) sinα=0,6

áîëñî, cosα íû, tgα íû, ctgα íû òàïêûëà.

§ 29. ÒÐÈÃÎÍÎÌÅÒÐÈßËÛÊ ÔÓÍÊÖÈßËÀÐÄÛÍ
ÀÉÐÛÌ ÌÀÀÍÈËÅÐÈÍ ÝÑÅÏÒªª

Òàáëèöàëàðäû æå ýñåïòºº÷¿ æºíºêºé àñïàïòàðäû êîëäîí-
áîé òóðóï ýëå òàð áóð÷òóí ñèíóñóí, êîñèíóñóí æàíà òàíãåíñèí

ýñåïòººãº äà áîëîò. Áèç òºìºíäº îøîíäîé ýñåïòººëºðä¿í àéðûì
ó÷óðëàðûí êºðñºòºá¿ç. Àë ¿÷¿í áóð÷òóí ñèíóñóíóí, êîñèíóñó-
íóí, òàíãåíñèíèí àíûêòàìàëàðûí, ãåîìåòðèÿíûí áåëãèë¿¿ òåî-

ðåìàëàðûí æàíà §28 ãû àéðûì òå¢äåøòèêòåðäè ïàéäàëàíàáûç.
1. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëèï, α =30° áîëñóí äåï,

sin30°, cos30°, tg30° ìààíèëåðèí ýñåïòåéáèç.
Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòà 30° áóð÷òóí êàðøûñûíäà æàòêàí

êàòåò ãèïîòåíóçàíûí æàðûìûíà áàðàáàð áîëî òóðãàíäûãû áåë-

ãèë¿¿. Àíäà  a= 2
ñ  áîëîò. Áèðîê, § 26, (2) ôîðìóëàäàãû sinα= c

a

ýêåíäèãèí ïàéäàëàíñàê, àíäà sin30°= 2
1  áîëîò.

Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñûí ïàéäàëàíñàê, a2+b2=c2 (5) áîëîðó

áåëãèë¿¿. α =30° áîëãîíäî, (5) ôîðìóëàäàí 222)(
2

cbñ =+  æå

4
32)( =

c
b , ìûíäàí  

2
3=

c
b  áîëîò.

Äåìåê, 
2
330cos =o  áîëîò. Ýìè tg=30° ìààíèñèí ýñåïòºº î¢îé.

§ 28 òà (7) òå¢äåøòèêòè ïàéäàëàíñàê, 
o

o
o

30cos

30sin30tg = =
3
3

3
1 = ,

tg30° =
3
3  áîëîò.

2. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíäà α=60° áîëñóí. sin60°,

cos60°, tg60° ìààíèëåðèí ýñåïòåéáèç.

Àë ¿÷¿í § 28 ãû (10), (11) òå¢äåøòèêòåðäè æàíà 1-ó÷óðäà
òàáûëãàí ìààíèëåðäè ïàéäàëàíàáûç.

sin60°=sin(90°–30°)=cos30°=
2
3 , sin60°=

2
3
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Óøóãà îêøîø ýñåïòåãåíäå,  cos60°= 2
1   áîëîò.  Àíäà  tg60°=

= 3
60cos
60sin =°

°  æå tg60°= 3  áîëîò.

3. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíäà α=45° áîëãîí ó÷óðäó êà-
ðàéëû. sin45°, cos45°, tg45° ìààíèëåðèí ýñåïòººãº òîêòîëîáóç. Ìûí-
äà a=b áîëî òóðãàíäûãû ò¿ø¿í¿êò¿¿. Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñûí

êîëäîíñîê, a2+b2=c2 æå 
2
2=

c
a  áîëîò. Àíäà sin45°= cos45°=

2
2

ìààíèñèíå ýý áîëîáóç. Àíäà tg45°=1 áîëîò.
Æîãîðóäàãûäàé òàëêóóëîîëîðäó æ¿ðã¿ç¿ï, sin0°, cos0°,  tg0°,

sin90°, cos90° ìààíèëåðèí ºç àëäû¢àð÷à ýñåïòåãèëå. Ýìíå ¿÷¿í
tg90° ìààíèãå ýý áîëáîéò? Ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Áåëãèë¿¿ ìàòåìàòèêàëûê òàáëèöàíû æàíà ìèêðîêàëüêóëÿòîðäó
ïàéäàëàíáàé òóðóï, òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí α òàð áóð÷ó 0°
áîëãîíäî sin0°=0, cos0°=1, tg0°=0 áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

2. sin90°=1 æàíà cos90°=0 áîëî òóðãàíäûãûí êàíòèï ò¿ø¿íä¿-
ð¿¿ãº áîëîò?

3. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí 60° áóð÷óíóí êîñèíóñóí, ñèíó-
ñóí, òàíãåíñèí æàíà êîòàíãåíñèí ýêè ò¿ðä¿¿ æîë ìåíåí ýñåï-
òåãèëå: 1) æàêòàðûíûí áàéëàíûøûíàí ïàéäàëàíãûëà; 2) 30°
áóð÷óíóí áåëãèë¿¿ ìààíèëåðèíåí ïàéäàëàíûï, (90°–30°) àéûð-
ìàñûíûí ìààíèëåðèí ñèíóñóí, êîñèíóñóí, òàíãåíñèí æàíà
êîòàíãåíñèí àíûêòîî÷ó òå¢äåøòèêòåðäè êîëäîíãóëà.

4. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàñèåòèíåí ïàéäàëàíûï, 45° áóð-
÷óíóí êîñèíóñóí, ñèíóñóí, òàíãåíñèí æàíà êîòàíãåíñèí
ýñåïòåãèëå.

5. Ýãåðäå: à) α=30°; á) α =60° áîëñî, (1–cos2α)sin2α – sin4α + sinα
òóþíòìàñûíûí ìààíèñèí òàïêûëà.

6. Ýãåðäå α=45° áîëñî, 
α

α
α

αα
2

222

sin1
sin

1
cos)1(

−+
⋅+ +
tg

tg
 òóþíìàñûíûí ìàà-

íèñèí ýñåïòåãèëå.
7. Òóþíòìàíûí ìààíèñèí òàïêûëà:

à) tg30° ⋅ cos30° ⋅ sin30° ⋅ tg45° ⋅ tg60°;

á) cos2 30°+sin2 30°–cos2 60°–sin2 60°+cos2 45°+sin2 45°.
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§ 30. ÒÈÊ ÁÓÐ×ÒÓÓ ¯× ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐÄÛ ×ÛÃÀÐÓÓ

30.1. ÒÐÈÃÎÍÎÌÅÒÐÈßËÛÊ ÔÓÍÊÖÈßËÀÐÄÛÍ
ÌÀÀÍÈËÅÐÈÍ ÒÀÁËÈÖÀÍÛ ÊÎËÄÎÍÓÏ ÝÑÅÏÒªª

Æîãîðóäà 30°, 45°, 60° áóð÷òàðûíûí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíê-
öèÿëàðûíûí ìààíèëåðèí òàê ýñåïòåï àëóó ì¿ìê¿í ýêåíäèãèí
êºðä¿ê.

Áèðîê, áàðäûê ýëå òàð áóð÷òàðäûí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíê-
öèÿëàðûíûí ìààíèëåðèí àíäàé æîë ìåíåí ýñåïòåï ÷ûãàðóóãà
ì¿ìê¿í ýìåñ. Îøîíäóêòàí àéðûì ó÷óðëàðäà òàáëèöàëàðäû äà

ïàéäàëàíûøàò.
Ìèñàëû, Â. Ì. Áðàäèñòèí «Òºðò îðóíäóó ìàòåìàòèêàëûê òàá-

ëèöàëàðûíäà» òàð áóð÷òóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðûíûí

ìààíèëåðè áåðèëãåí. sin38°30′ ìààíèñèí òàáëèöàäàí òàáóó ¿÷¿í
ñèíóñòàð òàáëèöàñûíûí ñîë æàãûíäàãû «ãðàäóñòàð» ìàìû÷à-
ñûíàí 38 ñàíûí, àë ýìè æîãîðó æàãûíäàãû «ìèíóòàëàðäûí»

ñàáûíàí 30 ñàíûí òàáàáûç. Àëàðäûí êåñèëèøèíäå 0,6225 ñàíû
æàçûëãàí. Äåìåê, sin38°30′=0,6225 áîëîò. Êàëãàí òðèãîíîìåò-
ðèÿëûê ôóíêöèÿëàðäûí ìààíèëåðè äà óøóãà îêøîø òàáûëàò.

Àéðûì ó÷óðëàðäà ìèíóòàëàðãà êàðàòà ò¿çºò¿¿ëºðä¿ êîëäîíóóãà
òóóðà êåëåò. Àë ò¿ø¿í¿êòºð òàáëèöàäà áàÿíäàëãàí.

Àéðûì ó÷óðäà tgα =0,4663 ìààíèñè áîþí÷à α  áóð÷óí òàáóó

òàëàï êûëûíàò. Òàíãåíñòåð òàáëèöàñûíàí 0,4663 ñàíûí èçäåé-
áèç. Àë ñàíäûí ñîë æàãûíäàãû ìàìû÷àäàí 25 ñàíû òàáûëàò.
Äåìåê, α =25° áîëîò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Òºðò îðóíäóó ìàòåìàòèêàëûê òàáëèöàëàðäû êîëäîíóï, òºìºí-
äºã¿ áóð÷òàðäûí ñèíóñòàðûíûí æàíà êîñèíóñòàðûíûí ìàà-
íèëåðèí òàïêûëà: 1) 35°; 2) 18°36′; 3) 40°56′ ; 4) 75°; 5) 85°12′.

2. Òºðò îðóíäóó ìàòåìàòèêàëûê òàáëèöàëàðäû êîëäîíóï, òºìºí-
äºã¿ áóð÷òàðäûí òàíãåíñòåðèíèí æàíà êîòàíãåíñòåðèíèí
ìààíèëåðèí òàïêûëà: 1) 20°30′; 2) 35°; 3) 40°15 ′; 4) 58°;
5) 80°45′.

3. α =30°; 45°; 60° áîëãîíäî òàáûëãàí òðè ãîíîìåòðèÿëûê ôóíê-
öèÿëàðäûí æîãîðóäàãû ìààíèëåðèí (§ 29) àëàðäûí òàáëè-
öàëûê ìààíèëåðè ìåíåí ñàëûøòûðãûëà.

4. à) sin37° æàíà cos53°; á) tg48°36′ æàíà ctg41°24′ ìààíèëåðèí

ñàëûøòûðûï êºðã¿ëº. ªçãº÷ºë¿ã¿í êºðñºòê¿ëº.

9 – 5
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5. Òàáëèöàíû êîëäîíóï: à) sin40° æàíà sin70°; á) cos20° æàíà
cos60°; â) tg30° æàíà tg45° ìààíèëåðèíèí êàéñûíûñû ÷î¢
ýêåíäèãèí àíûêòàãûëà. Êàíäàé êîðóòóíäó æàñîîãî áîëîò?

6. Òàáëèöàíû ïàéäàëàíûï α òàð áóð÷óíóí ìààíèñèí òàïêûëà:
à) sinα =0,9397; á) sinα =0,4163; â) cosα =0,9613;

ã) cosα =0,3333; ä) tgα =0,1763; å) tgα =1,213.

30.2. ÌÈÊÐÎÊÀËÜÊÓËßÒÎÐÄÓ ÊÎËÄÎÍÓÏ ÝÑÅÏÒªª

Òàð áóð÷òóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðûíûí ìààíèëå-
ðèí ýñåïòººäº, òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðäû ÷ûãàðóóäà ìèêðî-

êàëüêóëÿòîðäó äà êîëäîíóó û¢ãàéëóó. Àë ýñåïòººí¿ êûéëà æå-
¢èëäåòåò. Ìèêðîêàëüêóëÿòîðëîðäó ýñåïòººëºðäº êàíäàé êîëäî-
íóó êåðåê ýêåíäèãè àòàéûí ìåòîäèêàëûê êîëäîíìîëîðäî òîëóê

áàÿíäàëãàí.
Òºìºíäºã¿ ìàñåëåëåðäè ÷ûãàðóóäà ìèêðîêàëüêóëÿòîðäó êîë-

äîíóó ñóíóø êûëûíàò.

1. Ìààíèëåðèí ýñåïòåãèëå: 1) sin15°; 2) sin30°; 3) sin40°30′;
4) sin60,8°; 5) sin75,25°.

2. Ìààíèëåðèí òàïêûëà: 1) cos22°; 2) cos37°; 3) cos47°30′;
4) cos67,5°; 5) cos80,16°.

3. Ãèïîòåíóçàñû c, òàð áóð÷ó α  áîëãîí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷-
òóêòóí a æàíà b êàòåòòåðè a=c·sinα  æàíà b=c·cosα  ôîðìóëàëà-

ðû àðêûëóó àíûêòàëààðû áåëãèë¿¿. Ýãåðäå: à) c=7; α=48°;
á) c=41,5; α =61,5°; â) c=10,74; α =11°45′ áîëñî, àíäà àíûí àð
áèð êàòåòèí òàïêûëà.

30.3. ÒÈÊ ÁÓÐ×ÒÓÓ ¯× ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐÄÛ ×ÛÃÀÐÓÓ

Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí òàð áóð÷óíóí òðèãîíîìåòðèÿ-

ëûê ôóíêöèÿëàðûíûí àíûêòàëûøû, àëàðäûí àðàñûíäàãû òå¢-
äåøòèêòåð, Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñû ¿÷ áóð÷òóêòàðäû ÷ûãàðóóíó
êûéëà æå¢èëäåòåò. Àòàï àéòêàíäà, òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí

ýêè ýëåìåíòè áåðèëãåí ó÷óðäà, àíûí êàëãàí ýëåìåíòòåðèí î¢îé
àíûêòîîãî áîëîò. Ìûíäà òºðò ó÷óð áîëóøó ì¿ìê¿í.

1. a  æàíà b êàòåòòåðè áåðèëãåí. c ãèïîòåíóçàñûí, α , β òàð

áóð÷òàðûí òàáóó òàëàï êûëûíàò. Àëàðäû 22 bac += , sina = c
a ,

β =90°–α  ôîðìóëàëàðûí ïàéäàëàíûï ýñåïòººãº áîëîò.
2. c ãèïîòåíóçàñû, a  êàòåòè áåðèëãåí. Áåëãèñèç ýëåìåíòòå-

ðè sinα = c
a , β = 90°–α , b=c·cosα   ôîðìóëàëàðû àðêûëóó òàáûëàò.
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3. a êàòåòè æàíà α  òàð áóð÷ó áåðèëãåí. Áåëãèñèç ýëåìåíò-

òåð òºìºíäºã¿ ôîðìóëàëàð ìåíåí ýñåïòåëåò: αsin
àc = , b = 90°–α ,

b=c ⋅ cosα
4. c ãèïîòåíóçàñû æàíà α òàð áóð÷ó áåðèëãåí. Êàëãàí ýëå-

ìåíòòåðèí òºìºíäºã¿ ôîðìóëàëàð àðêûëóó ýñåïòººãº áîëîò:

a = c · sinα , b = c · cosα , β = 90° – α .

Òºìºíäº òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áåðèëãåí ýêè ýëå-
ìåíòè áîþí÷à êàëãàí ýëåìåíòòåðèí òàáóóãà êàðàòà ìàñåëåëåð

ñóíóø êûëûíãàí.
1. a æàíà b êàòåòòåðè áåðèëãåí: à) a=8, b=6; á) a=30, b=40;

â) a=4,35, b=1,45; ã) a=12,3, b=61,5. Ãèïîòåíóçàñûí æàíà

òàð áóð÷òàðûí òàïêûëà.
2. c ãèïîòåíóçàñû æàíà a (æå b) êàòåòè áåðèëãåí: à) c=10, a=6;

á) c=65, b=63; â) c=6,97, a=5,28; ã) c=17,1, b=8,23. Áåëãè-

ñèç êàòåòèí æàíà áóð÷òàðûí òàïêûëà.
3. a  (æå b) êàòåòè æàíà àíûí êàðøûñûíäà æàòêàí α  (æå β )

áóð÷ó áåðèëãåí: à) a=15, α =36,5°; á) a=3,8, α =42°15′;
â) b=6,4, α =56°; ã) b=12, α =18,6°. Ãèïîòåíóçàñûí, áåðèëãåí
êàòåòêå æàíàøà æàòêàí òàð áóð÷óí æàíà ýêèí÷è êàòåòèí
ýñåïòåãèëå.

4. a (æå b) êàòåòè æàíà àãà æàíàøà æàòêàí β (æå α ) òàð áóð÷ó

áåðèëãåí: à) a=52,5; β =35°36′; á) a=420; β =24,8°; â) b=75;
α =51°15′; ã) b=5,85; α =61,25°. Ãèïîòåíóçàñûí, áåðèëãåí
êàòåòêå êàðøû æàòêàí òàð áóð÷óí æàíà ýêèí÷è êàòåòèí

òàïêûëà.
5. c ãèïîòåíóçàñû æàíà α  (æå β) áóð÷ó áåðèëãåí: à) c=10,

α =36,5°; á) c=42,6, α =52°24′; â) c=1,75, β =73°; ã) c=0,8,

β = 48°15′. Êàòåòòåðèí æàíà  áåëãèñèç òàð áóð÷óí òàïêûëà.
6. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí áèéèêòèãè 6,8 ì, àë ýìè íå-

ãèçè 20,4 ì. ¯÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàãûí æàíà áóð÷òàðûí

òàïêûëà.
7. Ðîìáäóí à) äèàãîíàëäàðû 12 ñì æàíà 8 ñì; á) æàãû 24,1 ì,

áèéèêòèãè 12 ì. Áóð÷òàðûí ýñåïòåãèëå.

8. Òèê áóð÷òóêòóí äèàãîíàëû 8,2 ì áîëóï, æàêòàðûíûí áèðè
ìåíåí 58,5° áóð÷òó ò¿çºò. Àíûí æàêòàðûí òàïêûëà.

9*
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VI ÃËÀÂÀÍÛ ÊÀÉÒÀËÎÎÃÎ ÑÓÐÎÎËÎÐ

1. Òàð áóð÷òóí êîñèíóñóíà, ñèíóñóíà, òàíãåíñèíå àíûêòàìà áåðãèëå.
2. Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñû êàíäàé àéòûëàò? Äàëèëäºº æîëó êàíäàé?
3. Òàð áóð÷òóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðûíûí ìààíèëåðè ýìíåäåí

êºç êàðàíäû áîëîò?
4. Êàíäàé íåãèçãè òðèãîíîìåòðèÿëûê òå¢äåøòèêòåðäè áèëåñè¢åð?
5. α=30°, 45°, 60° áîëãîíäî, àð áèð ó÷óð ¿÷¿í sinα íûí, cosα íûí, tgα íûí

ìààíèëåðè ýìíåãå áàðàáàð?
6. Ýãåðäå òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí: 1) êàòåòòåðè; 2) ãèïîòåíóçàñû æàíà

áèð êàòåòè; 3) êàòåòè æàíà áèð òàð áóð÷ó; 4) ãèïîòåíóçàñû æàíà áèð

òàð áóð÷ó áåðèëñå, êàëãàí ýëåìåíòòåðèí êàíòèï òàáóóãà áîëîò?

VI ÃËÀÂÀÃÀ ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòà: 1) sinα = 5
4 ; 2) cosα = 3

2 ; 3) tgα =1

áîëñî, α  áóð÷óí ò¿çã¿ëº.

2. cosα = 3
1 áîëñî, sinα  íûí ìààíèñèí òàïêûëà.

3. Òóþíòìàíû æºíºêºéëºòê¿ëº:

1) sin2α +cos2α –1; 2) 2 sin2α +cos2α –1; 3) α
α
2

2

sin1
cos
− .

4. Ýãåðäå: 1) cosα =1; 2) sina =
2
2 ; 3) tgα = 3  áîëñî, α  áóð-

÷óí òàïêûëà.
5. Òàáëèöàíû êîëäîíáîé òóðóï, sin30°+cos60° òóþíòìàñûíûí

ìààíèñèí ýñåïòåãèëå.

6. cos70°=sin20° áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.
7. Òàáëèöàíû êîëäîíáîé òóðóï, tg45°+sin217°+cos217° òóþíòìà-

ñûí ýñåïòåãèëå.

8. Ýãåðäå ðîìáäóí äèàãîíàëäàðû 4,6 ì æàíà 64,4 ì áîëñî, àíûí
æàãûí òàïêûëà.

9. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòà: à) a=9 äì, b=12 äì áåðèëãåí, c,

h, a1, b1 äè (ìûíäàãû a1 æàíà b1 — êàòåòòåðäèí ãèïîòåíóçà-
ãà ò¿ø¿ð¿ëãºí ïðîåêöèÿëàðû) òàïêûëà; á) a=1,2 äì, c=1,3
äì áåðèëãåí, b, h, a1, b1 äè òàïêûëà.

10. Ðàäèóñòàðû 6 ì æàíà 2 ì áîëãîí  ýêè àéëàíàíûí áîðáîðëîðóíóí
àðàñûíäàãû àðàëûê 10 ì. à) Ñûðòêû æàëïû æàíûìàíûí; á) è÷-
êè æàëïû æàíûìàíûí êåñèíäèñèíèí óçóíäóãóí òàïêûëà.
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VII ã ë à â à. ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

§ 31. ÒÎÌÏÎÊ ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

31.1. ÑÛÍÛÊ ÑÛÇÛÊÒÀÐ

A1, A2, ..., An (n > 2) ÷åêèòòåðèíåí æàíà àëàðäû óäààëàø
òóòàøòûðãàí A1A2, A2A3, ..., An–1An êåñèíäèëåðèíåí ò¿ç¿ëãºí
ôèãóðàíû A1A2 ... An ñûíûê ñûçûãû äåï àòàøàò. A1, A2, ..., An

÷åêèòòåðè ñûíûê ñûçûêòûí ÷îêóëàðû, A1A2, A2,A3, ..., An–1An

êåñèíäèëåðè ñûíûê ñûçûêòûí áºë¿êòºð¿ (ò¿ç¿¿÷¿ëºð¿) áîëóï
ýñåïòåëèøåò.

Óäààëàø, æàíàøà æàòêàí àð áèð ýêè ò¿ç¿¿÷¿ñ¿í¿í æàëïû
÷åêèòòåðè ñûíûê ñûçûêòûí ÷îêóëàðû áîëóøàò.

Ñûíûê ñûçûêòàð àð êàíäàé áîëóï áåðèëèøè ì¿ìê¿í.
Ýãåðäå ñûíûê ñûçûêòûí áºë¿êòºð¿ êåñèëèøïåñå æàíà àíûí

æàíàøà æàòêàí ýêè áºë¿ã¿ áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòïàñà, àíäà àë
æºíºêºé ñûíûê ñûçûê äåï àòàëàò. Ìèñàëû, 115-ñ¿ðºòòº
A1A2A3A4A5 æºíºêºé ñûíûê ñûçûê, àë ýìè E1E2E3E4 æºíºêºé
ýìåñ ñûíûê ñûçûê áîëîò.

Ñûíûê ñûçûêòûí áàðäûê
ò¿ç¿¿÷¿ëºð¿í¿í óçóíäóêòàðû-
íûí ñóììàñû ñûíûê ñûçûê-
òûí óçóíäóãó äåï àòàëàò.

Ýãåðäå ñûíûê ñûçûêòûí
ó÷òàðûí êåñèíäè àðêûëóó òó-
òàøòûðñàê, òóþê ñûíûê ñû-
çûêêà ýý áîëîáóç.

31. 2. ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

A1A2 ...An (n > 2) òóþê ñûíûê ñûçûãû ìåíåí ÷åêòåëãåí òå-
ãèçäèêòèí áºë¿ã¿ êºï áóð÷òóê äåï àòàëàò. A1, A2, ..., An÷åêèòòåðè
êºï áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû, A1A2, A2A3, ..., An–1 An, AnA1 êåñèíäè-
ëåðè êºï áóð÷òóêòóí æàêòàðû áîëóøàò. Êºï áóð÷òóêòóí áèð
æàãûíà òèåøåë¿¿ ÷îêóëàðû æàíàøà æàòêàí ÷îêóëàð, æàëïû

115-ñ¿ðºò.
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÷îêóãà ýý áîëóó÷ó ýêè æàãû æàíàøà æàòêàí æàêòàðû äåï ýñåï-
òåëåò.

Êºï áóð÷òóêòàð ÷îêóëàðûíûí æå æàêòàðûíûí ñàíûíà êà-
ðàòà ì¿íºçäºë¿ï àéòûëàò. Ìèñàëû, ¿÷ áóð÷òóê, òºðò áóð÷òóê,
áåø áóð÷òóê æàíà áàøêàëàð.

Êºï áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí óçóíäóêòàðûíûí ñóììàñû
àíûí ïåðèìåòðè äåï àòàëàò.

Æºíºêºé òóþê ñûíûê ñûçûê ìåíåí ÷åêòåëãåí êºï áóð÷-
òóêòó æºíºêºé êºï áóð÷òóê äåï àòàøàò. Àë ýìè æºíºêºé êºï
áóð÷òóêòàð ºç êåçåãèíäå, ÷åêòåï òóðãàí òóþê ñûíûê ñûçûêòàð-
ãà êàðàòà ýêè ò¿ðãº áºë¿íºò: òîìïîê æàíà òîìïîê ýìåñ. Êºï
áóð÷òóêòóí êààëàãàíäàé æàãû àðêûëóó ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿çãºíäº
êºï áóð÷òóê àë ò¿ç ñûçûê àðêûëóó àíûêòàëãàí æàðûì òåãèç-
äèêòåðäèí áèðèíäå ãàíà æàòñà, àíäà àë òîìïîê êºï áóð÷òóê
áîëîò, æàðûì òåãèçäèêòåðäèí ýêººíäº òå¢ æàòñà, àíäà àë òîì-
ïîê ýìåñ êºï áóð÷òóê áîëîò.

Ìèñàëû, 116-ñ¿ðºòòºã¿ ABCDE — òîìïîê, MNPQL —  òîì-
ïîê ýìåñ êºï áóð÷òóê.

116-ñ¿ðºò.

31.3. ÒÎÌÏÎÊ ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

Òîìïîê êºï áóð÷òóê òåãèçäèêòè ýêè áºë¿êêº áºëºò: è÷êè
æàíà òûøêû.

Æàêòàðûíûí ñàíû ý¢ àç áîëãîí òîì-
ïîê êºï áóð÷òóê — ¿÷ áóð÷òóê. ×îêóëà-
ðûíûí (æàêòàðûíûí) ñàíû n ãå áàðàáàð
áîëãîí òîìïîê êºï áóð÷òóêòó n áóð÷òóê
äåï àòàéáûç (117-ñ¿ðºò). Òîìïîê êºï áóð-
÷òóêòó ìûíäàí àðû æºí ýëå êºï áóð÷-
òóê äåï àòàéáûç.

Æàíàøà æàòïàãàí ýêè ÷îêóñóí òó-
òàøòûðóó÷ó êåñèíäèíè êºï áóð÷òóêòóí
äèàãîíàëû äåéáèç. A1 ÷îêóñóíàí ÷ûãóó÷ó117-ñ¿ðºò.
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äèàãîíàëäàð A1A3, A1A4, A1A5, ..., A1An–1 áîëîò (áàøêà ÷îêóëàð
àðêûëóó äà óøóíäàé äèàãîíàëäàð æ¿ðã¿ç¿¿ãº ì¿ìê¿í). Äåìåê,
n áóð÷òóêòóí áèð ÷îêóñóíàí ÷ûãóó÷ó äèàãîíàëäàðäûí ñàíû n–
3 áîëîò. Àíäà n áóð÷òóêòà áàðäûãû n(n–3) äèàãîíàëü áîëóøó
êåðåê, áèðîê àð áèð äèàãîíàëäà ýêè ÷îêó æàòêàíäûêòàí, æàë-

ïû äèàãîíàëäàðäûí ñàíû 2
1 n(n–3) áîëîò.

Êºï áóð÷òóêòóí áèð ÷îêóñóíàí ÷ûãóó÷ó ýêè æàãûíûí àðà-
ñûíäàãû áóð÷ó àíûí è÷êè áóð÷ó äåï àòàëàò. Àëàð: ∠A 1A2A3,
∠ A2A3A4, ...,∠ AnA1A2. Êºï áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷óíà æàíäàø áîë-
ãîí áóð÷ àíûí òûøêû áóð÷ó áîëîò. Àíäà ∠A 1A2A3 áóð÷óíà êàðà-
òà òûøêû áóð÷ ∠A 3A2B áîëóï ýñåïòåëåò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Ò¿ç¿¿÷¿ëºð¿í¿í ñàíû áåøêå áàðàáàð áîëãîí æºíºêºé æàíà
æºíºêºé ýìåñ ñûíûê ñûçûêòàðäû ñûçãûëà.

2. Ýãåðäå ABCDE æºíºêºé ñûíûê ñûçûãûíûí àð áèð ò¿ç¿¿÷¿ñ¿
3 ñì áîëñî, àíäà ñûíûê ñûçûêòûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

3. KLMN æºíºêºé ñûíûê ñûçûãû áåðèëãåí. Àíûí óçóíäóãó
KN êåñèíäèñèíèí óçóíäóãóíàí ÷î¢ áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

4. 118-ñ¿ðºòòº ýêè êºï áóð÷òóê ñûçûëãàí (I æàíà II). Àð áèðè
êàí÷à áóð÷òóê? Êàéñûíûñû òîìïîê, êàéñûíûñû òîìïîê
ýìåñ? Ýìíå ¿÷¿í?

 118-ñ¿ðºò.

5. ABCDEF òîìïîê àëòû  áóð÷òóãóí ñûçãûëà. Àíûí áàðäûê
÷îêóëàðûí, æàêòàðûí, áóð÷òàðûí æàíà äèàãîíàëäàðûí àòà-
ãûëà. Áåëãèëåï æàçãûëà. Êàí÷à ÷îêóñó, æàãû, áóð÷ó æàíà
äèàãîíàëû áàð?

6. à) Áåø áóð÷òóêêà; á) ñåãèç áóð÷òóêêà; â) n áóð÷òóêêà áèð
÷îêóäàí ÷ûãóó÷ó êàí÷à äèàãîíàëäû ñûçóóãà áîëîò?

7. à) Àëòû áóð÷òóêêà; á) òîãóç áóð÷òóêêà; â) æûéûðìà áóð÷-
òóêêà áèð ÷îêóäàí ÷ûãóó÷ó äèàãîíàëäàð àðêûëóó êàí÷à ¿÷
áóð÷òóê ò¿ç¿ëºò?

8. à) Áåø áóð÷òóêòóí; á) ñåãèç áóð÷òóêòóí; â) n áóð÷òóêòóí àð
áèðèíå áàðäûãû êàí÷à äèàãîíàëü æ¿ðã¿ç¿¿ãº áîëîò?
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§ 32. ÒÎÌÏÎÊ ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÓÍ È×ÊÈ
ÁÓÐ×ÒÀÐÛÍÛÍ ÑÓÌÌÀÑÛ

A1A2 ...An òîìïîê êºï áóð÷òóãó áåðèëñèí (117-ñ¿ðºò).
48-òåîðåìà. Òîìïîê n áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììà-

ñû 180°(n–2) ãå áàðàáàð.
Ä à ë è ë ä º º. Áåðèëãåí n áóð÷òóêòó 117-ñ¿ðºòòº êºðñºò¿ë-

ãºíäºé êûëûï, äèàãîíàëäàð àðêûëóó ¿÷ áóð÷òóêòàðãà áºëºá¿ç.
Àíäàé ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí ñàíû n–2 áîëîò. Áºë¿íãºí ¿÷ áóð÷òóê-
òàðäûí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû êºï áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷-
òàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð. Àð áèð  ¿÷ áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷-
òàðûíûí ñóììàñû 180° êà áàðàáàð. Àíäà êºï áóð÷òóêòóí è÷êè
áóð÷òàðûíûí ñóììàñû

180°(n–2)

ãå áàðàáàð. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.
Í à ò û é æ à. Òîìïîê êºï áóð÷òóêòóí òûøêû áóð÷òàðûíûí

ñóììàñû 360° êà áàðàáàð.
n áóð÷òóêòóí àð áèð ÷îêóñóíäàãû è÷êè áóð÷ó ìåíåí òûø-

êû áóð÷óíóí ñóììàñû 180° òó ò¿çºò. Äåìåê, n áóð÷òóêòóí áàð-
äûê è÷êè áóð÷òàðûíûí æàíà òûøêû áóð÷òàðûíûí ñóììàñû
180°⋅n ãå áàðàáàð. Àíäà

180°⋅n–180°(n–2)=360°

òûøêû áóð÷òàðäûí ñóììàñûíà áàðàáàð. Äåìåê, n áóð÷òóêòóí
òûøêû áóð÷òàðûíûí ñóììàñû n ñàíûíàí êºç êàðàíäû áîëáîéò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. à) Áåø áóð÷òóêòóí; á) ñåãèç áóð÷òóêòóí; â) æûéûðìà áóð÷-
òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñûí ýñåïòåãèëå.

2. Ýãåðäå àëòû áóð÷òóêòóí áóð÷òàðûíûí ÷î¢äóêòàðûíûí êà-
òûøû 3,5:2:3:4:2,5:3 êàòûøûíà áàðàáàð áîëñî, àíûí àð áèð
áóð÷óí òàïêûëà.

3. Ýãåðäå êºï áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí ñàíûí ¿÷êº ÷î¢îéòñîê,
àíäà êºï áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû êàí÷àãà
ºçãºðººð¿í ýñåïòåãèëå.

4. Ýãåðäå êºï áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû: à) 540°
êà; á) 906° êà; â) 3600° êà áàðàáàð áîëñî, àíûí æàêòàðûíûí
ñàíûí òàïêûëà.

5. Ýãåðäå êºï áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû àíûí
òûøêû áóð÷òàðûíûí ñóììàñûíàí k ýñå ÷î¢ áîëñî, êºï áóð÷-
òóêòóí æàêòàðûíûí ñàíûí òàïêûëà.
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§ 33. ÒÓÓÐÀ ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

À í û ê ò à ì à. Ýãåðäå òîìïîê êºï áóð÷òóêòóí áàðäûê æàê-
òàðû áàðàáàð æàíà áàðäûê áóð÷òàðû áàðàáàð áîëóøñà, àíäà àë
òóóðà êºï áóð÷òóê äåï àòàëàò.

Æàëïû ó÷óðäà òîìïîê êºï áóð÷òóêòóí ýëåìåíòòåðè êàíäàé
àíûêòàëñà, òóóðà êºï áóð÷òóêòà äà àë ò¿ø¿í¿êòºð, áåëãèëººëºð
ñàêòàëàò. Òóóðà êºï áóð÷òóêòàðäûí æºíºêºéëºð¿ áîëóï òå¢ æàê-
òóó ¿÷ áóð÷òóê, êâàäðàò ýñåïòåëåò.

A1A2 ...An òóóðà êºï áóð÷òóê áîëñî, àíäà n æàêòóó òóóðà êºï
áóð÷òóê áåðèëãåí äåï àéòûøàò. Äåìåê, òóóðà êºï áóð÷òóê æàê-
òàðûíûí ñàíûíà æå ÷îêóëàðûíûí ñàíûíà êàðàòà àòàëàò.

Òóóðà n áóð÷òóêòà n=3 áîëãîíäî — òóóðà (òå¢ æàêòóó) ¿÷
áóð÷òóê, n=4 áîëãîíäî — òóóðà òºðò áóð÷òóê (êâàäðàò), n=5 áîë-
ãîíäî — òóóðà áåø áóð÷òóê æ. á. äåï àëûíàò.

Òóóðà n áóð÷òóêòóí áèð æàãûí an àðêûëóó áåëãèëåñåê, àíäà
àíûí áàðäûê æàêòàðû áàðàáàð áîëãîíäóêòàí, ïåðèìåòðè

Pn=n ⋅ an

áîëîò (Pn — òóóðà n áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè).
Òîìïîê n áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 180°(n–2)

áîëîîðó áåëãèë¿¿. Òóóðà n áóð÷òóêòóí áàðäûê áóð÷òàðû áàðàáàð
áîëãîíäóêòàí àíûí àð áèð áóð÷ó

n

n )2(180 −°

áîëîò, àë ýìè òûøêû áóð÷ó

n
°360

ãå áàðàáàð áîëî òóðãàíäûãû ò¿ø¿í¿êò¿¿ (§ 32).
Êýýäå æûëäûç÷à ò¿ð¿íäºã¿ òóóðà êºï áóð÷òóêòàð äà ó÷ó-

ðàéò. Áèðîê àëàð òîìïîê êºï áóð÷òóê áîëî àëûøïàéò. Áèç ìûí-
äà àëàðãà òîêòîëãîí æîêïóç.

Ýêè òóóðà n áóð÷òóêòóí æàêòàðû áàðàáàð áîëñî, àíäà àëàð-
äû áàðàáàð äåï àéòûøàò.

A1A2 ...An, B1B2 ...Bn òóóðà n áóð÷òóêòàðûí òèåøåë¿¿ ò¿ðäº
Q1  æàíà Q2 àðêûëóó áåëãèëåéëè. Ýãåðäå A1A2=B1B2 áîëñî, àíäà
Q1=Q2 áîëîò. ×ûíäûãûíäà àëàðäûí áèðèí ýêèí÷èñèíå äàë êåë-
ãåíäåé êûëûï áåòòåøòèð¿¿ãº áîëîò.

Q2 êºï áóð÷òóãó A1A2 ò¿ç ñûçûãû àðêûëóó àíûêòàëãàí æà-
ðûì òåãèçäèêòåðäèí áèðèíäå æàòàò. A1A2 ò¿ç ñûçûãûíäà A1

÷åêèòèíåí áàøòàï B1B2=A1A2 áîëãîíäîé êåñèíäèíè ò¿ç¿¿ãº áî-
ëîò. Àíäà B1 ÷åêèòè A1 ÷åêèòèíå, B2 ÷åêèòè A2 ÷åêèòèíå äàë
êåëåò. Àíäàí êèéèí Q1 êºï áóð÷òóãó æàòêàí æàðûì òåãèçäèêòå
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∠ A1A2A3=∠B 1B2B3 áîëãîíäîé A2A3 øîîëàñûí ñûçàáûç äà, àãà A2

÷åêèòèíåí áàøòàï B2B3 êåñèíäèñèí ºë÷ºï êîåáóç. Òóóðà êºï
áóð÷òóêòàðäûí áóð÷òàðû áàðàáàð áîëãîíäóêòàí, A2A3=B2B3 áî-
ëîò, á. à. A3 æàíà B3 ÷îêóëàðû äàë êåëåò. Óøóíäàé æîë ìåíåí
Q2 êºï áóð÷òóãóíóí êàëãàí ÷îêóëàðûí äà äàë êåëòèð¿¿ãº ì¿ìê¿í.
Äåìåê, Q1=Q2 áîëîò.

Ýãåðäå àð êàíäàé ýêè òóóðà n áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí ñàíû
áèðäåé, áèðîê áàðàáàð áîëáîñî, àëàðäû áèð àòòóó òóóðà êºï áóð÷-
òóêòàð äåï àòàéáûç. Àëàðãà êºï ýëå ìèñàëäàð êåëòèð¿¿ãº áîëîò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Æàêòàðûíûí ñàíû ý¢ àç áîëãîí òóóðà êºï áóð÷òóêòó àòàãû-
ëà. Àíûí áèð áóð÷ó êàí÷àãà áàðàáàð?

2. Æàãû a ãà áàðàáàð áîëãîí òóóðà: à) 7; á) 12; â) n áóð÷òóêòóí
ïåðèìåòðèí òàïêûëà.

3. Òóóðà 6 áóð÷òóê áåðèëãåí. Àíûí: 1) è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóì-
ìàñûí; 2) àð áèð áóð÷óí; 3) àð áèð ÷îêóäàãû òûøêû áóð÷óí;
4) òûøêû áóð÷òàðûíûí ñóììàñûí; 5) áèð ÷îêóäàí ÷ûãóó÷ó
äèàãîíàëäàðûíûí ñàíûí; 6) áàðäûê äèàãîíàëäàðûíûí ñà-
íûí; 7) ïåðèìåòðè 24,6 äì áîëñî, àð áèð æàãûí ýñåïòåãèëå.

4. Ýãåðäå êºï áóð÷òóêòóí àð áèð è÷êè áóð÷ó: 1) 140°; 2) 150°;
3) 168° áîëñî, àíûí æàêòàðûíûí ñàíûí òàïêûëà.

5. Ýãåðäå òóóðà êºï áóð÷òóêòóí òûøêû áóð÷òàðûíûí áèðè:
1) 18°; 2) 12°; 3) 30° êà áàðàáàð áîëñî, àíûí æàêòàðûíûí
ñàíûí ýñåïòåãèëå.

6. Òóóðà: 1) 4; 2) 5; 3) 10; 4) 12 áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí
ñóììàñûí ýñåïòåãèëå.

7. 6-ìàñåëåäå áåðèëãåí êºï áóð÷òóêòàðäûí àð áèðèíèí áóð÷óí
ýñåïòåãèëå.

8. 6-ìàñåëåäå áåðèëãåí êºï áóð÷òóêòàðäûí àð áèðèíå êàí÷à
äèàãîíàëü æ¿ðã¿ç¿¿ãº áîëîò?

§ 34. ÀÉËÀÍÀÃÀ È×ÒÅÍ (ÑÛÐÒÒÀÍ) ÑÛÇÛËÃÀÍ ÊªÏ
       ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

Ýãåðäå òîìïîê êºï áóð÷òóêòóí áàðäûê ÷îêóëàðû áèð àéëà-
íàäà æàòñà, àíäà êºï áóð÷òóê àë àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí äåï
àòàëàò. Ýãåðäå òîìïîê êºï áóð÷òóêòóí áàðäûê æàêòàðû àéëàíà-
íû æàíûï ºòñº, àíäà êºï áóð÷òóê àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí
æå àéëàíà êºï áóð÷òóêêà è÷òåí ñûçûëãàí äåï àòàëàò. Äåìåê,
êºï áóð÷òóê àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàíäà æå àéëàíà êºï áóð÷-
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òóêêà ñûðòòàí ñûçûëãàíäà êºï áóð÷òóêòóí áàðäûê ÷îêóëàðû
àéëàíàíûí áîðáîðóíàí áèðäåé àëûñòûêòà áîëîò, àë ýìè àéëàíà-
ãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êºï áóð÷òóêòóí áàðäûê æàêòàðû àéëàíà-
íûí áîðáîðóíàí áèðäåé àëûñòûêòà æàòàò.

34.1. ÀÉËÀÍÀÃÀ È×ÒÅÍ (ÑÛÐÒÒÀÍ) ÑÛÇÛËÃÀÍ ÒªÐÒ
ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

Àð êàíäàé ¿÷ áóð÷òóêòóí ñûðòûíàí (è÷èíåí) ñûçûëãàí àé-
ëàíàëàð áîëî òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿ (§ 20). Ýìè àð êàíäàé òîì-
ïîê òºðò áóð÷òóêêà ñûðòòàí (è÷òåí) ñûçûëãàí àéëàíàëàð äàéû-
ìà ýëå áîëîáó äåãåí ñóðîî òóóëàò. Êºðñº, áàðäûê òîìïîê òºðò
áóð÷òóêêà ñûðòòàí (è÷òåí) ñûçûëãàí àéëàíàëàð òàáûëà áåðáåéò
ýêåí. Áóë ñóðîîëîðãî òºìºíê¿ òåîðåìàëàð æîîï áåðåò.

49-òåîðåìà. Ýãåðäå àéëàíà òîìïîê òºðò áóð÷òóêêà ñûðòòàí
ñûçûëãàí áîëñî, àíäà òºðò áóð÷òóêòóí êàðàìà-êàðøû áóð÷òà-
ðûíûí ñóììàñû 180° êà áàðàáàð áîëîò.

Ä à ë è ë ä º º. ABCD òºðò áóð÷òóãó
æàíà àãà ñûðòòàí ñûçûëãàí w(O, R) àéëà-
íàñû áåðèëãåí (119-ñ¿ðºò). ∠1+∠3=180°,
∠2+∠4=180° áîëîîðóí äàëèëäåéáèç. ∠1, ∠2,
∠3, ∠4 áóð÷òàðû àéëàíàãà  è÷òåí ñûçûëãàí
áóð÷òàð ∠1 áóð÷ó DCB

(
 æààñûíûí ∠3 áóð-

÷ó           æààñûíûí æàðûìû ìåíåí ºë÷ºíºò.

∠2+∠4=180° áîëî òóðãàíäûãû äà óøóãà îê-
øîø äàëèëäåíåò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

50-òåîðåìà. (49-òåîðåìàãà òåñêåðè òåîðåìà). Ýãåðäå òºðò áóð÷-
òóêòóí êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 180° áîëñî, àíäà
àãà ñûðòòàí àéëàíà ñûçóóãà áîëîò.

Áóë òåîðåìàíûí äàëèëäººñ¿íº òîêòîëáîéáóç.
51-òåîðåìà. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òîìïîê òºðò áóð÷-

òóêòóí êàðàìà-êàðøû æàêòàðûíûí ñóììàëàðû áàðàáàð áîëîò.
Àéëàíàäàí òûøêàðû æàòêàí ÷åêèòòåí àéëàíàãà æ¿ðã¿ç¿ëãºí

æàíûìàëàðäûí êåñèíäèëåðèíèí áàðàáàðäûãûí êîëäîíóï òåî-
ðåìàíû î¢îé ýëå äàëèëäººãº áîëîò.

52-òåîðåìà. (51-òåîðåìàãà òåñêåðè òåîðåìà). Ýãåðäå òîì-
ïîê òºðò áóð÷òóêòóí êàðàìà-êàðøû æàêòàðûíûí ñóììàëàðû áà-
ðàáàð áîëñî, àíäà àãà è÷òåí àéëàíà ñûçóóãà áîëîò.

Áóë òåîðåìàíû ºç àëäû¢àð÷à äàëèëäåãèëå.

 119-ñ¿ðºò.
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Òîìïîê òºðò áóð÷òóêêà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàëàð æºí¿í-
äºã¿ òåîðåìàëàðäûí (49—52-òåîðåìàëàð) íåãèçèíäå òºìºíäºã¿-
ëºðä¿ àéòóóãà áîëîò:

à) Ïàðàëëåëîãðàììãà (òèê áóð÷òàí àéûðìàëóó) ñûðòòàí äà,
è÷òåí äà àéëàíà ñûçóóãà áîëáîéò. Àíòêåíè àíûí êàðàìà-êàðøû
áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 180° êà áàðàáàð ýìåñ. Áèðîê, ðîìáãî äà-
éûìà è÷òåí àéëàíà ñûçóóãà ì¿ìê¿í. Àíòêåíè — àíûí êàðàìà-
êàðøû æàêòàðûíûí ñóììàëàðû áàðàáàð.

á) Ðîìáãî (êâàäðàòòàí àéûðìàëàíûï) ñûðòòàí àéëàíà ñûçóóãà
áîëáîéò, ñåáåáè êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 180° êà
áàðàáàð ýìåñ.

â) Òèê áóð÷òóêêà (êâàäðàòòàí àéûðìàëàíûï) ñûðòòàí àéëà-
íà ñûçóóãà áîëîò, àíòêåíè êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðûíûí ñóììà-
ñû 180° êà áàðàáàð, àë ýìè àãà è÷òåí àéëàíà ñûçóóãà áîëáîéò,
ñåáåáè êàðàìà-êàðøû æàêòàðûíûí ñóììàëàðû áàðàáàð ýìåñ.

ã) Êâàäðàòêà ñûðòòàí äà, è÷òåí äà àéëàíà ñûçóóãà áîëîò.
Àíòêåíè æîãîðóäàãû òàëàïòàð àòêàðûëàò.

Áàðäûê ó÷óðäà è÷òåí (ñûðòòàí) ñûçûëãàí àéëàíàëàðäûí
áîðáîðëîðó òèåøåë¿¿ òºðò áóð÷òóêòàðäûí äèàãîíàëäàðûíûí êå-
ñèëèøèíäå æàòàò.

1. Áåðèëãåí àéëàíàäà AC æàíà BD äèàìåòðëåðè áèðè-áèðèíå
ïåðïåíäèêóëÿðäóó. Ýãåðäå: 1) A, B, C, D ÷åêèòòåðèí óäàà-
ëàø òóòàøòûðñàê, àíäà áåðèëãåí àéëàíàãà êàðàòà êàíäàé
òºðò áóð÷òóê ïàéäà áîëîò? 2) A, B, C, D ÷åêèòòåðè àðêûëóó
áåðèëãåí àéëàíàãà æàíûìàëàð æ¿ðã¿çñºê, àëàðäûí êåñèëèø-
òåðèíåí ïàéäà áîëóó÷ó A′B ′C′D′ òºðò áóð÷òóãó áåðèëãåí àé-
ëàíàãà êàðàòà êàíäàé òºðò áóð÷òóê áîëîò?

2. Òèê áóð÷òóê áåðèëãåí. Àãà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíû ò¿çã¿ëº.
3. Òèê áóð÷òóêòóí êè÷èíå æàãû a ãà, äèàãîíàëäàðûíûí àðà-

ñûíäàãû òàð áóð÷ó 60° êà áàðàáàð. Òèê áóð÷òóêêà ñûðòòàí
ñûçûëãàí àéëàíàíûí äèàìåòðèí òàïêûëà.

4. Áåðèëãåí ðîìáãî è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíàíû ò¿çã¿ëº.
5. Ðîìáäóí æàãû 10 ì, òàð áóð÷ó 30°. Ðîìáãî è÷òåí ñûçûëãàí

àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.
6. Ýãåðäå òºðò áóð÷òóê àéëàíàãà: à) è÷òåí ñûçûëñà, àíûí êàðà-

ìà-êàðøû áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 180° êà áàðàáàð áîëîðóí;
á) ñûðòòàí ñûçûëñà, àíûí êàðàìà-êàðøû æàêòàðûíûí ñóì-
ìàëàðû áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

7. 6-ìàñåëåíèí àð áèð ó÷óðóíäà òåñêåðè ìàñåëåíè áàÿíäàãûëà.
Àëàðäû äàëèëäåãèëå.

8. Ýãåðäå òðàïåöèÿ àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëñà, àíäà àë òå¢ êàï-
òàëäóó áîëîò. Äàëèëäåãèëå.
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9. Òºðò áóð÷òóêòóí áóð÷òàðûíûí êàòûøû èðåòè áîþí÷à:
1) 4:2:5:7 ãå; 2) 3:4:5:11 ãå áàðàáàð áîëñî, àíäà àãà ñûðòòàí
àéëàíà ñûçóóãà áîëîáó?

10. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òºðò áóð÷òóêòóí ¿÷ æàãûíûí
êàòûøû èðåòè áîþí÷à 4:5:7 êàòûøûíà áàðàáàð. Ýãåðäå òºðò
áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 44 ì áîëñî, àíûí æàêòàðûí òàïêûëà.

34.2. ÀÉËÀÍÀÃÀ È×ÒÅÍ (ÑÛÐÒÒÀÍ) ÑÛÇÛËÃÀÍ
      ÒÓÓÐÀ ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐ

Ýìè àéëàíàãà ñûðòòàí (è÷òåí) ñûçûëãàí òóóðà êºï áóð÷òóê-
òàðãà òîêòîëîáóç.

53-òåîðåìà. Àð êàíäàé òóóðà êºï áóð÷òóêêà ñûðòòàí æàíà
è÷òåí àéëàíà ñûçóóãà áîëîò.

Ä à ë è ë ä º º. A1A2 ... An òóóðà êºï
áóð÷òóãó áåðèëñèí (120-ñ¿ðºò). Àäåãåíäå áóë
òóóðà êºï áóð÷òóêêà ñûðòòàí àéëàíà ñûçóó-
ãà áîëîîðóí, á. à. êºï áóð÷òóêòóí àð áèð
÷îêóñóíàí áèðäåé àëûñòûêòà æàòêàí ÷åêèò-
òè òàáóóãà ì¿ìê¿í ýêåíäèãèí äàëèëäåéáèç.
A1A2A3 æàíà A2A3A4 áóð÷òàðûíà áèññåêòðè-
ñàëàð æ¿ðã¿çºá¿ç. Àëàð O ÷åêèòèíäå êåñè-
ëèøåò, àíòêåíè ∠ 2+∠ 3<180°. Òóóðà êºï
áóð÷òóêòóí áóð÷òàðû áàðàáàð áîëãîíäóêòàí,
∠ 1=∠ 2=∠ 3=∠ 4 ýêåíäèãè ò¿ø¿í¿êò¿¿. Àíäà
∆A2OA3 — òå¢ êàïòàëäóó áîëîò, á. à.

OA2=OA3. (1)

∆A2OA3=∆A3OA4 (A2A3=A3A4, OA3 — æàëïû æàê, ∠2= ∠4). Ìûíäàí
OA3=OA4 (2)

êåëèï ÷ûãàò. Óøóíäàé ýëå æîë ìåíåí A5, ..., An, A1 ÷îêóëàðû
äà O ÷åêèòèíåí áèðäåé àðàëûêòà ýêåíäèãèí äàëèëäººãº áîëîò.
Äåìåê, w (O, R) àéëàíàñû (OA1=R) áåðèëãåí òóóðà êºï áóð÷òóê-
êà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíà áîëîò, R — ñûðòòàí ñûçûëãàí àé-
ëàíàíûí ðàäèóñó.

Ýìè O áîðáîðóíàí òóóðà êºï áóð÷òóêòóí àð áèð æàãûíà ïåð-
ïåíäèêóëÿð ò¿ø¿ðñºê, àëàð áàðàáàð áîëóøàò. Îøîíäóêòàí w(O, r)
àéëàíàñû (OD=r, OD⊥ A1A2) áåðèëãåí òóóðà êºï áóð÷òóêêà è÷òåí
ñûçûëãàí àéëàíà áîëîò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

Òóóðà êºï áóð÷òóêêà ñûðòòàí (è÷òåí) ñûçûëãàí àéëàíàíûí
áîðáîðó òóóðà êºï áóð÷òóêòóí áîðáîðó äåï àòàëàò. OD=r êåñèí-
äèñèí òóóðà êºï áóð÷òóêòóí àïîôåìàñû äåï àòàéáûç, àë è÷òåí
ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó áîëóï ýñåïòåëåò.

120-ñ¿ðºò.
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ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Êâàäðàòêà: à) è÷òåí; á) ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíû ò¿çã¿ëº.
 2. Êâàäðàòòûí æàãû a ãà áàðàáàð. Êâàäðàòêà: à) è÷òåí; á) ñûðò-

òàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.
 3. Òóóðà ¿÷ áóð÷òóêòóí æàãû a ãà áàðàáàð. ¯÷ áóð÷òóêêà: à) è÷-

òåí ñûçûëãàí; á) ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí
òàïêûëà; â) è÷òåí ñûçûëãàí; ã) ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíà-
íû ò¿çã¿ëº.

 4. Òóóðà n áóð÷òóêêà ñûðòòàí àéëàíà ñûçóóãà áîëîîðóí äàëèë-
äåãèëå.

 5. Òóóðà n áóð÷òóêêà è÷òåí àéëàíà ñûçóóãà áîëîîðóí äàëèëäå-
ãèëå.

 6. Æàêòàðûíûí ñàíû: à) 5; á) 8; â) 15; ã) 48; ä) n áîëãîí òóóðà
êºï áóð÷òóêòóí áîðáîðäóê áóð÷óí ýñåïòåãèëå.

 7. Ýãåðäå òóóðà êºï áóð÷òóêòóí áîðáîðäóê áóð÷ó: 1) 30°; 2) 4° êà
áàðàáàð áîëñî, àíûí êàí÷à æàãû áîëîò?

 8. Òóóðà êºï áóð÷òóêòóí áîðáîðäóê áóð÷ó ìåíåí ÷îêóñóíäàãû
áóð÷óíóí ñóììàñû 180° áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

 9. Àéëàíà áåðèëãåí. Àãà è÷òåí ñûçûëãàí òóóðà: 1) 6; 2) 8;
3) 12 áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

10. Àéëàíà áåðèëãåí. Àãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òóóðà: 1) 6; 2) 8;
3) 12 áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

11. Àéëàíàíûí ðàäèóñóíóí òå¢ îðòîñó àðêûëóó ºò¿ï, àãà ïåð-
ïåíäèêóëÿðäóó áîëãîí õîðäà àéëàíàãà è÷òåí  ñûçûëãàí òóó-
ðà ¿÷ áóð÷òóêòóí æàãûíà áàðàáàð áîëîò. Äàëèëäåãèëå.

12. Òóóðà n áóð÷òóêòóí æàãû a ãà áàðàáàð. Àãà 1) ñûðòòàí ñû-

çûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó 
n

aR °= 180sin2
 (1) ãå; 2) è÷òåí ñû-

çûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó æàíà àïîôåìàñû 
n

tg

ar °= 1802
 (2) ãå

áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. Òóóðà êºï áóð÷òóêòóí æàãû, áîðáîðäóê  áóð÷ó æàíà
àïîôåìàñûíàí ò¿ç¿ëãºí òèê  áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû
ìåíåí áóð÷òàðûíûí àðàñûíäàãû áàéëàíûøûíàí ïàéäàëàíãûëà.

13. 1) n=3; 2) n=4;  3) n=6 áîëñî, òóóðà n áóð÷òóêòóí áåðèëãåí a
æàãû áîþí÷à, àãà: à) ñûðòòàí; á) è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíà-
ëàðäûí ðàäèóñòàðûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. 12-ìàñåëåäåãè (1) æàíà (2) ôîðìóëàëàðäû ïàéäàëàí-
ãûëà.

14. Ýãåðäå òóóðà 5 áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 24 äì áîëñî, àãà
ñûðòòàí æàíà è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíàëàðäûí ðàäèóñòàðûí
ýñåïòåãèëå.
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15. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíà áåðèëãåí. Àãà: à) è÷òåí;
á) ñûðòòàí ñûçûëãàí òóóðà n áóð÷òóêòóí æàãûí òèåøåë¿¿

ò¿ðäº 
n

Ra °= 180sin2  (3) æàíà 
n

tgRb °= 1802  (4) áàðàáàðäûêòà-

ðû àðêûëóó (a, b — òèåøåë¿¿ ò¿ðäº è÷òåí æàíà ñûðòòàí
ñûçûëãàí òóóðà n áóð÷òóêòóí æàêòàðû) òóþíòóóãà áîëîî-
ðóí äàëèëäåãèëå.

16. Ýãåðäå: 1) n=3; 2) n=4; 3) n=6 áîëñî, ðàäèóñó R ãå áàðàáàð
áîëãîí àéëàíàãà: à) è÷òåí; á) ñûðòòàí ñûçûëãàí òóóðà n áóð÷-
òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

17. Ýãåðäå àéëàíàíûí äèàìåòðè 18 ì áîëñî, àãà è÷òåí æàíà
ñûðòòàí ñûçûëãàí òóóðà 10 áóð÷òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

18. Òóóðà n áóð÷òóêêà è÷òåí æàíà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíà-
ëàðäûí ðàäèóñòàðûíûí áàéëàíûøòàðûí àíûêòàãûëà.

19. Æàãû 14 ñì áîëãîí òóóðà àëòû áóð÷òóêòóí àïîôåìàñûí ýñåï-
òåãèëå.

20. Òóóðà êºï áóð÷òóêòóí æàãû a ãà, àë ýìè àãà ñûðòòàí ñûçûë-
ãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó R ãå áàðàáàð. Êºï áóð÷òóêêà è÷òåí
ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

21. Òóóðà êºï áóð÷òóêòóí æàãû a ãà, àë ýìè àãà ñûðòòàí ñûçûë-
ãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó r ãå áàðàáàð. Êºï áóð÷òóêêà ñûðò-
òàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

§ 35. ÀÉËÀÍÀÍÛÍ ÓÇÓÍÄÓÃÓ

Àéëàíà-èéðè ñûçûê, îøîíäóêòàí àíûí óçóíäóãóí  êåñèí-
äèãå îêøîøòóðóï êóðàëäàð àðêûëóó ºë÷ººãº ì¿ìê¿í ýìåñ. Îøîë
ñåáåïòåí àéëàíàíûí óçóíäóãóí ýñåïòººí¿ àãà è÷òåí ñûçûëãàí
òóóðà êºï áóð÷òóêòàðäûí ïåðèìåòðëåðè ìåíåí áàéëàíûøòûðûï
ýñåïòºº çàðûëäûãû êåëèï ÷ûãàò.

×ûíäûãûíäà ýëå, w(O, R) àéëàíàñûíà è÷òåí ñûçûëãàí òóó-
ðà n áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí ñàíûí ýêè ýñåëåíòñåê, àíäà òóóðà
2n áóð÷òóêêà ýý áîëîáóç. Àíûí áèð æàãûí a2n àðêûëóó áåëãè-
ëåéëè, àíäà àíûí ïåðèìåòðè P2n=2n ⋅a2n áîëîò (P2n — òóóðà 2n

áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè), ìûíäà A1A2=an êåñèíäèñèí òóóðà n áóð÷-
òóêòóí áèð æàãû äåï êàáûë àëñàê (121-ñ¿ðºò), àíäà  A1B1=B1A2=
=a2n òóóðà 2n áóð÷òóêòóí æàãû áîëîò.

∆A1B1A2: A1A2<A1B1+B1A2, an<2a2n  æå nan<2na2n. Ìûíäàí
Pn<P2n áîëîò. Æàêòàðûíûí ñàíûí ìûíäàé ýêè ýñåëåíò¿¿í¿ ÷åê-
ñèç óëàíòóóãà ì¿ìê¿í. Áóë ó÷óðäà àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí
òóóðà êºï áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè óëàì áàðãàí ñàéûí ÷î¢î¸ áå-
ðåò äà, àéëàíàíûí óçóíäóãóíàí àøûï êåòïåéò. Àíòêåíè òóóðà
êºï áóð÷òóê äàéûìà àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí.
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Äåìåê, àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí òóó-
ðà êºï áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí ñàíûí ÷åê-
ñèç ÷î¢îéòêîíäî àë òóóðà êºï áóð÷òóêòàð-
äûí ïåðèìåòðëåðèíèí óäààëàøòûãûíûí
ïðåäåëè áåðèëãåí àéëàíàíûí óçóíäóãóíà
áàðàáàð áîëîò äåï ýñåïòººãº ì¿ìê¿í.

Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òóóðà êºï
áóð÷òóêêà êàðàòà äà óøóíäàé òàëêóóëîî-
íó àéòóóãà áîëîò. Ìûíäà àéëàíàãà ñûðò-
òàí ñûçûëãàí òóóðà êºï áóð÷òóêòóí æàê-

òàðûíûí ñàíûí ÷î¢îéòêîíäî óëàì êèéèíêè êºï áóð÷òóêòàðäûí
ïåðèìåòðëåðè êè÷èðåéå òóðãàíäûãûí ýñêå àëóó êåðåê.

Àéëàíàíûí óçóíäóãóí àíûêòîîäîãó òºìºíäºã¿ ºçãº÷ºë¿êêº
òîêòîëîáóç. w(O, R) æàíà w′(O′, R′) àéëàíàëàðû áåðèëèøñèí.
Àëàðäûí óçóíäóêòàðûí òèåøåë¿¿ ò¿ðäº C æàíà C′ àðêûëóó áåë-
ãèëåéáèç. Áóë ýêè àéëàíàãà òóóðà n áóð÷òóêòàðäû è÷òåí ñûçà-
áûç. Àëàðäûí æàêòàðû òèåøåë¿¿ ò¿ðäº an æàíà a′n áîëñî, àíäà

êºï áóð÷òóêòàðäûí ïåðèìåòðëåðè Pn=nan=2R ⋅ n ⋅ sin
n

°180 ,

P′n=na′n=2R′ ⋅ n ⋅ sin
n

°180  áîëîò (§ 26). Íàòûéæàäà

R
R

P

P

n

n

′′ =
2
2 (1)

áîëóï êàëàò (2R — w àéëàíàñûíûí, 2R′ — w′ àéëàíàñûíûí äèà-
ìåòðè). (1) áàðàáàðäûê n äèí êààëàãàíäàé (n>2) î¢ á¿ò¿í ñàí
ìààíèñèíäå òóóðà áîëîò.  Ýãåðäå n ñàíûí ÷åêñèç ÷î¢îéòñîê, P

n

æàíà P′
n
 ïåðèìåòðëåðè òèåøåë¿¿ ò¿ðäº C æàíà C′ ìààíèëåðèíå

óìòóëàò, àë ýìè 
n

n

P

P

′  êàòûøû 
C
C

′  êàòûøûíà óìòóëàò. Àíäà (1)

áàðàáàðäûêòàí

  
C
C

′ =
R
R

′2
2  æå  

R
C

R
C

′
′=

22   (2)

áîëîò.
Îøåíòèï, àð êàíäàé àéëàíàíûí óçóíäóãóíóí àë àéëàíàíûí

äèàìåòðèíå áîëãîí êàòûøû òóðàêòóó áîëîò. Áóë òóðàêòóó êà-
òûøòû ãðåêòèí π òàìãàñû («ïè» äåï îêóëàò) àðêûëóó áåëãèëºº
êàáûë àëûíãàí. π ñàíû èððàöèîíàëäóó ñàí, àíûí áîëæîëäóó
ìààíèñè π = 3,1416... ò¿ð¿íäº  æàçûëàò. Àíäà (2) áàðàáàðäûêòàí

  π=
R
C

2   æå  C=2πR (3)

áîëîò. Äåìåê, ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíàíûí óçóíäóãó
(3) ôîðìóëà àðêûëóó àíûêòàëàò.

121-ñ¿ðºò.
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360° áîðáîðäóê áóð÷êà ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí òîëóê
àéëàíà òóóðà êåëå òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿. Àíäà a  áîðáîðäóê áóð-
÷óíà  àéëàíàíûí l æààñû òóóðà êåëåò. Äåìåê, àéëàíàíûí l æàà-
ñûíûí óçóíäóãó òèåøåë¿¿ áîðáîðäóê áóð÷êà ïðîïîðöèÿëàø áî-
ëîò. Íàòûéæàäà

α
π lR =

o360
2

  æå  °=
180

απRl        (4)

ôîðìóëàñûíà ýý áîëîáóç. Äåìåê, α áîðáîðäóê áóð÷óíà òóóðà
êåë¿¿÷¿ æààíûí óçóíäóãó (4) ôîðìóëà àðêûëóó àíûêòàëàò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Ðàäèóñó: 1) 20 ñì; 2) 5,5 äì; 3) 12 ì áîëãîí àéëàíàíûí
óçóíäóãóí òàïêûëà.

2. Äèàìåòðè: 1) 180 ìì; 2) 2,8 ì áîëãîí àéëàíàíûí óçóíäóãóí
ýñåïòåãèëå.

3. Ýãåðäå àéëàíàíûí óçóíäóãó: 1) 62,8 äì; 2) 25,12 ñì; 3) 1,5 ì
áîëñî, àíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

4. Óñòóíäóí æîîíäóãóí (äèàìåòðèí) ºë÷ºø ¿÷¿í àíû æèï ìå-
íåí êóð÷àï (àéëàíà ò¿ð¿íäº) áàéëàøàò äà, àíäàí êèéèí àë
æèïòèí óçóíäóãóí ºë÷ºï òàáûøàò. Ýãåðäå óñòóíäó êóð÷à-
ãàí æèïòèí óçóíäóãó: 1) 1,6 ì; 2) 14,8 äì áîëñî, àíäà óñòóí-
äóí æîîíäóãó êàí÷à áîëîîðóí ýñåïòåãèëå.

5. Æåð øàðûíûí ýêâàòîðóíóí óçóíäóãó áîëæîë ìåíåí 40 000 êì
ãå áàðàáàð. Ýêâàòîðäóí äèàìåòðèí ýñåïòåãèëå (100 êì ãå ÷å-
éèíêè òàêòûêòà).

6. Àéäûí äèàìåòðè 3476 êì. Àéäûí ýêâàòîðóíóí óçóíäóãóí
òàïêûëà (1 êì ãå ÷åéèíêè òàêòûêòà).

7. Ê¿íä¿í äèàìåòðè 1 392 000 êì ãå áàðàáàð. Ê¿íä¿í ýêâàòîðó-
íóí óçóíäóãóí òàïêûëà (1 000 êì ãå ÷åéèíêè òàêòûêòà).

8. Óçóíäóãó 12,56 ñì áîëãîí àéëàíàíû ò¿çã¿ëº.
9. Ýãåðäå àéëàíûíûí ðàäèóñóí: 1) k ýñå ÷î¢îéòñîê; 2) a ñì ãå

÷î¢îéòñîê, àíäà àéëàíàíûí óçóíäóãó êàíäàé ºçãºðºò?
10. Ðàäèóñó 0,6 ì áîëãîí äº¢ãºëºê 50 æîëó àéëàíãàíäà êàíäàé

àðàëûêòû áàñûï ºòºò?
11. Àéëàíàíûí ðàäèóñó 12 ñì. 1) 60°; 2) 40°; 3) 150°; 4) 45°30′;

5) 75,5° áîðáîðäóê áóð÷êà òóóðà êåë¿¿÷¿ àéëàíàíûí æààñû-
íûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

12. Ýãåðäå æààíûí óçóíäóãó l ãå áàðàáàð, àë ýìè àãà òóóðà êåë¿¿÷¿
áóð÷ó: 1) 120°; 2) 24°45′ áîëñî, àíäà æààíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

13. 150° áîðáîðäóê áóð÷êà òèðåëèï òóðãàí æààíûí ðàäèóñó 6 ñì
ãå áàðàáàð. Óçóíäóãó óøóë æààíûí óçóíäóãóíäàé àéëàíà-
íûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

10 – 5
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14. Ýãåðäå æààíûí ðàäèóñó 10 ñì, óçóíäóãó 4,5 ñì áîëñî, àíäà
àãà òóóðà êåë¿¿÷¿ áîðáîðäóê áóð÷òó òàïêûëà.

15. 60° áîðáîðäóê áóð÷êà òèðåëãåí æààíûí óçóíäóãó 10 ì áîëñî,
àíûí õîðäàñûí òàïêûëà.

§ 36. ÁÓÐ×ÒÓÍ ÐÀÄÈÀÍÄÛÊ ×ÅÍÈ

Ñèëåð áóð÷òóí ãðàäóñòóê ÷åíè ìåíåí
òààíûøñû¢àð (4.3). Ìàòåìàòèêàäà áóð÷òó ºë-
÷ººí¿í äàãû áèð ÷åíè êîëäîíóëàò. Àë áóð÷-
òó ºë÷ººí¿í ðàäèàíäûê («ðàäèàí» ëàòûí
ñºç¿, øîîëà, ðàäèóñ äåãåí ìààíèäå) ÷åíè äåï
àòàëàò. Àíûí áèðäèãè êàòàðû ðàäèàí êà-
áûë àëûíãàí. Ðàäèàí — æààñûíûí óçóíäó-
ãó ðàäèóñêà áàðàáàð áîëãîí áîðáîðäóê áóð÷-
òóí ÷î¢äóãó (122-ñ¿ðºò). Àë 1 ðàäèàí æå
êûñêà÷à 1 ðàä äåï áåëãèëåíåò. Àéðûì ó÷óðäà

ðàäèàí äåãåí ñºç æàçûëáàé ýëå, áóð÷òó ì¿íºçäºº÷¿ ñàí æàçû-
ëûï êîþëàò.

Äåìåê, áóð÷òóí ÷î¢äóãóí ðàäèàí àðêûëóó àíûêòîîäî àíûí
÷î¢äóãó òèåøåë¿¿ æààíûí óçóíäóãóíóí ðàäèóñêà êàðàòà êàòû-
øû ò¿ð¿íäº ì¿íºçäºëºò. Àíäà ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí àé-
ëàíàíûí l óçóíäóêòàãû æààñûíà òóóðà êåë¿¿÷¿ áîðáîðäóê áóð÷-
òó j ðàä äåï áåëãèëåñåê, àíû

ϕ=
R

l ðàä  æå  l=R ⋅ j ðàä (1)

ò¿ð¿íäº æàçóóãà ì¿ìê¿í. Ýìè áóð÷òóí ãðàäóñòóê æàíà ðàäèàí-
äûê ÷åíäåðèíèí àðàñûíäàãû áàéëàíûøòû êºðñºòºá¿ç.

Áåðèëãåí àéëàíàíûí æààñûíûí óçóíäóãó

o

o

180
Ral π= (2)

ôîðìóëàñû àðêûëóó àíûêòàëààðû áåëãèë¿¿ (§ 35), ìûíäà a° áîð-
áîðäóê áóð÷òóí ãðàäóñòóê ÷åíè. (1) æàíà (2) ôîðìóëàëàðäàí

ðàä

a

ϕπ
°=

o180  (3)

áàðàáàðäûãûí àëàáûç. Ìûíäàí

ðàäa ϕπ ⋅=° °180
(4)

áîëîò æàíà

ϕ

    (5)

áîëîò.

122-ñ¿ðºò.
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Ýãåðäå a°=180° æå áîðáîðäóê áóð÷ æàðûì àéëàíàíû ò¿çñº,

àíäà (5) òåí j ðàä=π  áîëîò. Äåìåê, 180° êà áàðàáàð áóð÷òóí
ðàäèàíäûê ÷åíè p ãå áàðàáàð. Àíäà 180°=π  ðàä äåï æàçà àëàáûç.

Ìûíäàí 
180

1
ðàäπ=°  áîëîò. Áóë 1° áîëæîë ìåíåí 0,017 ðàä ãà

áàðàáàð.

Ýìè 180°=π  ðàä áàðàáàðäûãûíàí 
π

°

= 1801ðàä   áîëîò, àë áîë-

æîë ìåíåí 57°17′ êà áàðàáàð.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Àéëàíàíûí òîëóê áóð÷ó êàí÷à ðàäèàíãà áàðàáàð?
2. 2 ðàä êàí÷à ãðàäóñêà áàðàáàð?

3. Áóð÷òóí ðàäèàíäûê ÷åíè: à) 
3

π
; á) 

2

π
; â) 

3

2π
; ã) 2p áîëñî,

àíûí ãðàäóñòóê ÷åíèí òàïêûëà.
4. Áóð÷òóí ðàäèàíäûê ÷åíè: à) 0,5 ðàä æå 0,5; á) 0,2; â) 3,14...s;

ã) 10 áîëñî, àíû ãðàäóñòóê ÷åí àðêûëóó òóþíòóï æàçãûëà.
5. 30°, 45°, 60°, 90°, 180° áóð÷òàðûí ðàäèàí àðêûëóó òóþíòêóëà.
6. Ýãåðäå α áóð÷ó: 10°, 18°, 240° áîëñî, àíû ðàäèàíäûê ÷åíè

àðêûëóó òóþíòóï æàçãûëà.

VII ÃËÀÂÀÍÛ ÊÀÉÒÀËÎÎÃÎ ÑÓÐÎÎËÎÐ

 1. Ñûíûê ñûçûêòûí êàíäàé ò¿ðëºð¿í áèëåñè¢åð?
 2. Æºíºêºé ñûíûê ñûçûêòûí êàñèåòèí áàÿíäàï áåðãèëå.
 3. Êºï áóð÷òóêòóí àíûêòàìàñû êàíäàé àéòûëàò?
 4. Òîìïîê æàíà òîìïîê ýìåñ êºï áóð÷òóêòàð êàíäàé àéûðìàëàíûøàò?
 5. Òîìïîê n áóð÷òóêòóí êàí÷à äèàãîíàëû áàð?
 6. Òîìïîê n áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû êàíòèï ýñåïòåëåò?
 7. Êàíäàé òîìïîê òºðò áóð÷òóêêà: à) ñûðòòàí; á) è÷òåí àéëàíà ñûçóóãà áîëîò?
 8. Òóóðà êºï áóð÷òóêòó àíûêòàãûëà. Ìèñàëäàð êåëòèðãèëå.
 9. Àéëàíàãà è÷òåí (ñûðòòàí) ñûçûëãàí êºï áóð÷òóêòàðäû àíûêòàãûëà.

10. Ýìíå ¿÷¿í òóóðà êºï áóð÷òóêêà è÷òåí äà, ñûðòòàí äà àéëàíà ñûçóóãà áîëî
òóðãàíäûãûí ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå.

11. Àéëàíàíûí óçóíäóãó êàòàðû êàíäàé ÷î¢äóêòó àëóóãà áîëîò?

12. π (ïè) ñàíûí êàíäàé ò¿ø¿íºñ¿¢ºð?

13. Àéëàíàíûí æààñûíûí óçóíäóãó êàíòèï àíûêòàëàò?
14. Áóð÷òóí ðàäèàíäûê ÷åíè êàíäàé àíûêòàëàò?

VII ÃËÀÂÀÃÀ ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. w (O, R) æàíà w′(O′, R′) àéëàíàëàðû áåðèëãåí. d=OO′ — áîð-

áîðëîðóíóí àðàñûíäàãû àðàëûê,  d<R+R′ áîëñî, àéëàíàëàð-
äûí àðàñûíäàãû ý¢ ÷î¢ (êè÷èíå) àðàëûêòû òàïêûëà.

Êºðñºòìº. Ñûíûê ñûçûêòûí êàñèåòèíåí ïàéäàëàíãûëà.
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2. Òóþê òîìïîê ñûíûê ñûçûêòûí êààëàãàí ýêè ÷îêóñóíóí àðà-
ñûíäàãû àðàëûê ñûíûê ñûçûêòûí óçóíäóãóíóí æàðûìû-
íàí ÷î¢ áîëáîé òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

3. È÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû 7 200° êà áàðàáàð áîëãîí òîìïîê
êºï áóð÷òóê áîëîáó? Áîëñî àíûí æàêòàðûíûí ñàíû êàí÷à?

4. Òîìïîê áåø áóð÷òóêòóí äèàãîíàëäàðûíûí ñóììàñû àíûí
æàðûì ïåðèìåòðèíåí ÷î¢ áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

5. Òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí áèð æàãû a ãà áàðàáàð. Êàðøûñûí-
äàãû æàãû àíäàí 6 ýñå, êàëãàí æàêòàðû 2; 3 ýñå ÷î¢ áîëñî,
àë òºðò áóð÷òóêêà è÷òåí àéëàíà ñûçóóãà áîëîáó?

6. Ýãåðäå òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí áàðäûê áóð÷òàðû áàðàáàð
áîëñî, àíäà àë òèê áóð÷òóê áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

7. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òðàïåöèÿíûí êàðàìà-êàðøû
æàêòàðûíûí ñóììàëàðû áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

8. È÷êè áóð÷òàðûíûí áèðè 150° êà áàðàáàð áîëãîí òóóðà êºï
áóð÷òóê áîëîáó? Àíûí æàêòàðûíûí ñàíû êàí÷à?

9. Òóóðà áåø áóð÷òóêòóí äèàãîíàëäàðû áàðàáàð. Äàëèëäåãèëå.
10. Òóóðà n áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí îðòîëîðó ýêèí÷è òóóðà n

áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.
11. Òóóðà 12 áóð÷òóêòóí òûøêû áóð÷óí òàïêûëà.
12. Òóóðà êºï áóð÷òóêòóí òûøêû áóð÷ó 24° êà áàðàáàð. Àíûí

æàêòàðûíûí ñàíûí òàïêûëà.
13. Òóóðà áåø áóð÷òóêòà êåñèëèø¿¿÷¿ äèàãîíàëäàðûíûí êå-

ñèíäèëåðèíèí áèðè áåø áóð÷òóêòóí æàãûíà áàðàáàð áîëîî-
ðóí äàëèëäåãèëå.

14. Äèàìåòðè a ãà áàðàáàð áîëãîí àéëàíàãà òóóðà àëòû áóð÷òóê
è÷òåí ñûçûëãàí. à) Òóóðà 6 áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèí; á) àé-
ëàíàíûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

15. Îðäî îþíó òåãåðåê àÿíò÷àäà ºòêºð¿ëºò. Îðäîíó ÷åêòåãåí
àéëàíàíûí ðàäèóñó 7 ì. Àéëàíàíûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

16. Ìàøèíàíûí äºíãºëºã¿í¿í äèàìåòðè 75 ñì. Ìàøèíàíûí
äº¢ãºëºã¿ 10 æîëó àéëàíãàíäà àë êàíäàé àðàëûêòû ºòºò?

17. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíàíûí äèàìåòðèí: à) a ãà
÷î¢îéòñî (êè÷èðåéòñå); á) k ýñå ÷î¢îéòñî (êè÷èðåéòñå), àíäà
áåðèëãåí àéëàíàíûí óçóíäóãó êàíäàé ºçãºðºò?

18. Ðîìáäóí æàãû 15 ñì, àë ýìè áóð÷ó 30°. Áóë ðîìáãî è÷òåí
ñûçûëãàí àéëàíàíûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

www.bizdin.kg



149

VIII ã ë à â à  ÔÈÃÓÐÀËÀÐÄÛÍ ÀßÍÒÒÀÐÛ

§ 37. ÆªÍªÊªÉ ÔÈÃÓÐÀËÀÐÄÛÍ ÀßÍÒÒÀÐÛ

37.1. ÔÈÃÓÐÀËÀÐÄÛÍ ÀßÍÒÒÀÐÛ ÆªÍ¯ÍÄªÃ¯ Ò¯Ø¯Í¯Ê

Àÿíòòû ºë÷ºº áàéûðêû ìåçãèëäåí áåðè êåëàòêàí ò¿ø¿í¿ê-
òºðä¿í áèðè. Áèçäèí ýðàãà ÷åéèíêè III êûëûìäà ýëå ãðåêòåð
æåðäè ºë÷ºº äåãåíäè ãåîìåòðèÿ äåãåí ñºç ìåíåí àéêàëûøòûð-
ãàíû áåêåð ýìåñ.

Àÿíò æºí¿íäºã¿ ò¿ø¿í¿ê ìåíåí ñèëåð áàøòàëãû÷ ìåêòåï-
òèí ìàòåìàòèêà êóðñóíàí ýëå òààíûøñû¢àð. Áèç ìûíäà àíû
òåðå¢èðýýê êàðîîãî àðàêåò êûëàáûç. Àÿíò ÷î¢äóê êàòàðûíäà
êàðàëàò. Îøîíäóêòàí àäåãåíäå àíû ºë÷ººí¿í áèðäèãè òàíäàëûï
àëûíûøû êåðåê. Àÿíòòû ºë÷ººí¿í áèðäèãè êàòàðû æàãû óçóí-
äóê áèðäèãèíå áàðàáàð áîëãîí êâàäðàòòûí àÿíòû êàáûë àëûíàò.
Àÿíò ÷î¢äóê áîëãîíäóêòàí, àëàðäû ºç àðà êîøóóãà, îøîíäîé
ýëå àíû î¢ ñàíãà êºáºéò¿¿ãº áîëîò. Áóë àìàëäàðäûí íàòûéæà-
ñûíäà äàéûìà àÿíò êåëèï ÷ûãàò.

Àÿíòûí àíûêòàø êåðåê áîëãîí íåðñåíè, òèëêåíè æå íåðñå-
íèí áåòèí ôèãóðà êàòàðû êàðîîãî áîëîò. Àë òåãèçäèêòå äåï ýñåï-
òåëåò.

F ôèãóðàñû  áåðèëñèí. Àíûí àÿíòûí S (F) àðêûëóó áåëãè-
ëåéáèç (S — ëàòûí àëôàâèòèíèí áàø òàìãàñû, «ýñ» äåï îêóëàò).

Ýìè æàãû e áèðäèê êåñèíäèñèíå áàðàáàð áîëãîí áèðäèê
êâàäðàòòûí àÿíòûí e2 àðêûëóó áåëãèëåéáèç. F ôèãóðàñûíûí
àÿíòûí òàáûø ¿÷¿í àÿíòû e2 áîëãîí áèðäèê êâàäðàò àë ôèãóðà-
ãà èðåòè áîþí÷à êàí÷à æîëó áàòààðûí áèë¿¿ êåðåê áîëîò.

Ýãåðäå

S(F)=k ⋅ e2 (1)

áîëñî, àíäà k ñàíû áåðèëãåí ºë÷ºº áèðäèãèíäå àÿíòòûí ñàí ìàà-
íèñèí òóþíòàò. Ìûíäà F ôèãóðàñûíûí è÷èíå èðåòè áîþí÷à
áèðäèê êâàäðàò k æîëó áàòàò äåï ýñåïòåëåò. Ìèñàëû, S=9 ñì2

áîëñî, k=9, e2=1 ñì2 äåï ò¿ø¿íºá¿ç.
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F æºíºêºé ôèãóðà, ìèñàëû òèê áóð÷òóê æå ïàðàëëåëîãðàìì
áîëñî, àíäà k íûí ìààíèñèí òàáóó î¢îé. Àë ýìè F èéðè ñûçûê
ìåíåí ÷åêòåëãåí ôèãóðà áîëñî, àíäà k íûí ìààíèñèí òàáóó êûéëà
òàòààë áîëîò. Æàëïûñûíàí àëãàíäà, æîãîðóäàãûäàé æîë ìåíåí
àÿíòòû àíûêòîî òåîðèÿëûê æàêòàí äà, ïðàêòèêàëûê æàêòàí äà
îð÷óíäóó êûéûí÷ûëûêòàðãà äóóøàð áîëîò.

Áèç òºìºíäº æºíºêºé êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûí òàáóó-
ãà òîêòîëîáóç.

37.2. ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÓÍ ÀßÍÒÛ

ABCDEFL æºíºêºé êºï áóð÷òóãó áåðèë-
ñèí (123-ñ¿ðºò). Àíû P àðêûëóó áåëãè-
ëåéáèç.

Àë êºï áóð÷òóêòó è÷èíåí àëûíãàí
LMNQA ñûíûê ñûçûãû àðêûëóó ýêè êºï
áóð÷òóêêà àæûðàòóóãà áîëîò: ALMNQ

(àíû P1 àðêûëóó áåëãèëåéáèç) æàíà
ABCDEFLMNQ (àíû P2 àðêûëóó áåëãè-
ëåéáèç).

Àë ýêè êºï áóð÷òóê è÷êè æàëïû ÷åêèòêå ýý áîëáîéò, àëàð
äà æºíºêºé êºï áóð÷òóêòàð áîëóøàò. Áóë ó÷óðäà P1 æàíà P2 êºï
áóð÷òóêòàðûíûí ñóììàñû P êºï áóð÷òóêòó ò¿çºò. Àíû P=P1+P2

äåï æàçàáûç æå P êºï áóð÷òóãó P1 æàíà P2 êºï áóð÷òóêòàðûíà
àæûðàòûëãàí äåï ýñåïòåéáèç.

Àÿíò — áóë æàãû óçóíäóê áèðäèãèíåí òóðãàí êâàäðàò ìå-
íåí òóþíòóëóó÷ó æàëïàê ôèãóðàíûí ÷åíè áîëóï ýñåïòåëåò.

Àÿíòòûí äàëèëäººñ¿ç êàáûë àëûíãàí òºìºíäºã¿äºé êàñèåò-
òåðè áàð:

1) Áàðàáàð ôèãóðàëàð áàðàáàð àÿíòòàðãà ýý.
2) Ýãåðäå ôèãóðà áºë¿êòºðãº áºë¿íãºí áîëñî, àíäà àíûí àÿíòû

îøîë áºë¿êòºðä¿í àÿíòòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð.
Êûñêà÷à àéòêàíäà, êààëàãàíäàé ôèãóðàíûí àÿíòûí òàáóó òà-

ëàï êûëûíñà, àíäà æàãû óçóíäóê áèðäèãèíåí òóðãàí êàí÷à êâàä-
ðàòòû îøîë ôèãóðàãà áàòûøòûðóóãà áîëîîðóí àíûêòîî çàðûë.

Æîãîðóäàãû ò¿ø¿í¿êòºðä¿í íåãèçèíäå äàãû òºìºíäºã¿í¿
àéòóóãà áîëîò. Àÿíòòàðû áàðàáàð áîëãîí êºï áóð÷òóêòàð áèðäåé
÷î¢äóêòà äåï àòàëàò. Ýêè êºï áóð÷òóê ÷åêò¿¿ ñàíäàãû áàðàáàð
áºë¿êòºðãº áºë¿íãºíäº àëàðäûí òèåøåë¿¿ áºë¿êòºð¿ áàðàáàð áîë-
ñî, àíäà àëàðäû áèðäåé ò¿ç¿ëãºí äåï àéòóóãà áîëîò. Äåìåê, áèð-
äåé ò¿ç¿ëãºí êºï áóð÷òóêòàð ñºçñ¿ç áèðäåé ÷î¢äóêòà áîëóøàò.
Àëàðãà ìèñàëäàð êèéèíêè ïàðàãðàôòàðäà êåëòèðèëåò.

123-ñ¿ðºò.
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124-ñ¿ðºò.

37.3. ÒÈÊ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÓÍ ÀßÍÒÛ

54-òåîðåìà. Òèê áóð÷òóêòóí àÿíòû æàíàøà æàòêàí ýêè æà-
ãûíûí êºáºéò¿íä¿ñ¿íº áàðàáàð.

Ä à ë è ë ä º º. ABCD òèê áóð÷òóãó áåðèëèï, æàíàøà æàò-
êàí æàêòàðû a, b áîëñóí. Àÿíòûí S àðêûëóó áåëãèëåéëè.

S=a⋅ b (1)

áîëîîðóí äàëèëäåéáèç. Áóë àÿíòòû æàãû e áèðäèê êåñèíäèñèíå
áàðàáàð áîëãîí áèðäèê êâàäðàòû àðêûëóó äà

S=a ⋅ b⋅ e2 (2)

ò¿ð¿íäº æàçóóãà áîëîò, ìûíäà e2 áèðäèê êâàäðàòòûí àÿíòû, àíû
ïðàêòèêàäà ì2 æå äì2, æå ñì2 æ. á. àðêûëóó òóþíòóï æàçûøàò.

Òèê áóð÷òóêòóí a, b æàêòàðûíûí óçóíäóêòàðûíà êàðàòà ¿÷
ó÷óð êàðàëûøû ì¿ìê¿í.

1) Ýãåðäå æàêòàðû a=5 ñì æàíà b=4 ñì (e=1 ñì) áîëãîí òèê
áóð÷òóê áåðèëñå (124-ñ¿ðºò), àíäà æàãû 1 ñì æå àÿíòû 1 ñì2

áîëãîí áèðäèê êâàäðàòòàðäû àãà èðåòè áîþí÷à òûãûç êûëûï 20
æîëó æàéëàøòûðóóãà áîëîò. Ìûíäà S=20 ñì2 ýêåíäèãèí ñèëåð
áèëåñè¢åð. Äåìåê, òèê áóð÷òóêòóí àÿíòûí óçóíäóãóí òóóðàñû-
íà êºáºéò¿ï òàïòûê.

Æàëïû ó÷óðäà, ABCD òèê áóð÷òóãóíóí æàêòàðû a æàíà b
íàòóðàëäûê ñàíäàð áîëñî, àíäà e áèðäèê êåñèíäèñèí AB æàãû-
íà a æîëó, BC æàãûíà b æîëó ºë÷ºï êîþóãà áîëîò. Àíäà áåðèë-
ãåí òèê áóð÷òóê a ⋅ b  ñàíäàãû áèðäèê êâàäðàòòàðäàí òóðàò (124-
ñ¿ðºò). Ìûíäà àð áèð áèðäèê êâàäðàòòûí àÿíòû áèðãå áàðàáàð
áîëãîíäóêòàí, áåðèëãåí òèê  áóð÷òóêòàãû áàðäûê áèðäèê êâàä-
ðàòòàðäûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñû a ⋅ b ñàíûíà áàðàáàð áîëîò. Äå-
ìåê, áåðèëãåí òèê áóð÷òóêòóí àÿíòû S=a ⋅ b ãà áàðàáàð, á. à. (1)
áàðàáàðäûê òóóðà.

2) Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðû a ìåíåí b ÷åêò¿¿ îíäóê áºë÷ºê
áîëãîíäî äà (1) ôîðìóëà òóóðà áîëîîðóí êºðñºòºá¿ç. a, b æàêòà-
ðû îíäóê áåëãèëåðèíèí ñàíû n äåí ÷î¢
áîëáîãîí ÷åêò¿¿ îíäóê áºë÷ºê àðêûëóó òó-
þíòóëñóí. Àë áèðäèê êåñèíäèíè áàðàáàð
10n áºë¿êòºðãº áºë¿¿ àðêûëóó àëûíà òóð-

ãàíäûãû áåëãèë¿¿. n

ee
101 =  äåï ýñåïòåéëè.

Ýìè ABCD òèê áóð÷òóãóíäà e1 áèð-
äèê êåñèíäèñèí AB æàãûíà a1=a ⋅ 10n, BC

æàãûíà b1=b ⋅ 10n æîëó ºë÷ºï êîþóãà áî-
ëîò. Ìûíäà a1, b1 ñàíäàðû íàòóðàëäûê
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ñàíäàð áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿. Àíäà àëàðãà 1-ó÷óðäó êîëäîíóóãà
ì¿ìê¿í:

S=a1⋅ b1=a ⋅ b⋅102n   (3)

ñàíû áèðäèê êâàäðàòòàð áîëîò.
Äåìåê, áóë ó÷óðäà äà, òèê áóð÷òóêòóí àÿíòû æàíàøà æàò-

êàí a1, b1 ýêè æàãûíûí êºáºéò¿íä¿ñ¿íº áàðàáàð, áàøêà÷à àéò-
êàíäà (1) áàðàáàðäûê òóóðà.

3) a æàíà b ñàíäàðûíûí æîê äåãåíäå áèðè ÷åêñèç îíäóê
áºë÷ºê àðêûëóó òóþíòóëãàí ó÷óðäó êàðàéáûç.

Àíäà àëàðäû æàêûíäàøòûðûëãàí ñàíäàð àðêûëóó òóþíòóó-
ãà áîëîò. Îøîíäóêòàí àëàðäûí êºáºéò¿íä¿ñ¿ æàêûíäàøòûðûë-
ãàí ñàíäàðäû êºáºéò¿¿ ýðåæåëåðèíå íåãèçäåëãåí. a ñàíûíûí
îíäóê ¿ë¿øò¿ê áåëãèñèíå ÷åéèíêè òàêòûêòàãû êåìè ìåíåí àëûí-
ãàí æàêûíäàøòûðûëãàí ìààíèñè a1 áîëñóí, àøûãû ìåíåí àëûí-
ãàí æàêûíäàøòûðûëãàí ìààíèñè a2 áîëñóí: a1<a<a2. Îøîíäîé
ýëå òàêòûêòà àëûíãàí b ñàíûíûí æàêûíäàøòûðûëãàí ìààíèëå-
ðè b1 (êåìè ìåíåí) æàíà b2 (àøûãû ìåíåí) áîëñóí: b1<b<b2 . Áóë
ó÷óðäà a1, a2, b1, b2 ñàíäàðûíûí àð áèðè ÷åêò¿¿ îíäóê áºë÷ºê
áîëóï êàëàò. Àíäà S1=a1⋅ b1 æàíà S2=a2⋅ b2 àÿíòòàðûíà ýý áîëîáóç.

Æàêòàðû a1, b1 áîëãîí òèê áóð÷òóê áåðèëãåí òèê áóð÷òóê-
òóí è÷èíäå, àë ýìè æàêòàðû a2, b2 áîëãîí òèê áóð÷òóê áåðèëãåí
òèê áóð÷òóêòóí ñûðòûíäà áîëóï êàëàò. Äåìåê, áåðèëãåí òèê
áóð÷òóêòóí àÿíòû a1⋅ b1 æàíà a2⋅ b2 ñàíäàðûíûí àðàñûíäà æà-
òàò. Ìûíäà a1⋅ b1 æàíà a2⋅ b2 ìààíèëåðè a ⋅ b ñàíûíûí àëäûí àëà
êààëàãàí òàêòûêòà áåðèëãåí æàêûíäàøòûðûëãàí ìààíèëåðè.
Ýãåðäå n äè êààëàãàí÷àëûê ÷î¢ êûëûï àëñàê, àíäà àëàð a ⋅ b
ñàíûíà æàêûíäàéò. Äåìåê, áóë ó÷óðäà äà S=a ⋅ b áîëîò (Áóë
æºí¿íäºã¿ òîëóê ìààëûìàò àëãåáðà êóðñóíàí ñèëåðãå áåëãèë¿¿).

Îøåíòèï, òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðû a æàíà b êààëàãàíäàé
î¢ ñàíäàð áîëñî, àíäà àíûí àÿíòû S=a ⋅ b (1) áîëîò. Òåîðåìà äà-
ëèëäåíäè.

Ýãåðäå b = a áîëñî, òèê áóð÷òóê êâàäðàò áîëóï êàëàò. Àíäà
æàãû a ãà áàðàáàð áîëãîí êâàäðàòòûí àÿíòûí òàáóó ôîðìóëàñû
(1) äåí:

  S=a2  (4)
áîëîò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Æåð ó÷àñòîãóíóí àÿíòû 10 ãà. Ýãåðäå àÿíòòû ºë÷ºº áèðäèãè
¿÷¿í êâàäðàòòûê: à) êèëîìåòðäè; á) ìåòðäè; â) àð äû àëñàê,
àíäà áåðèëãåí àÿíòòûí ñàí ìààíèñè êàí÷à áîëîò?
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 125-ñ¿ðºò.

2. Òºìºíäºã¿ëºðä¿ ýñåïòåãèëå: 1) 8,2 äì2+780 ñì2;
    2) 1,6 ì2+640 äì2;  3) 6 àð–204 ì2;  4) 4 ãà+70000 ì2

3. Æàêòàðû 16 ñì æàíà 25 ñì áîëãîí òèê áóð÷òóêòóí àÿíòûí
ýñåïòåãèëå.

4. Êâàäðàòòûí æàãû 4,5 äì. Àÿíòûí ýñåïòåãèëå.
5. Êâàäðàò ôîðìàñûíäàãû ýêè æåð ó÷àñòîãóíóí æàêòàðû 60 ì

æàíà 80 ì. Àë ýêè ó÷àñòîêêî òå¢ ÷î¢äóêòà áîëãîí êâàäðàò
ôîðìàñûíäàãû æåð ó÷àñòîãóíóí æàãûí òàïêûëà.

6. Êâàäðàòòûí äèàãîíàëû d. Àÿíòûí òàïêûëà.
7. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí òåãåðåêêå: à) è÷òåí; á) ñûðòòàí

ñûçûëãàí êâàäðàòòûí àÿíòûí òàïêûëà.
8. Áèð ýëå òåãåðåêêå ñûðòòàí æàíà è÷òåí ñûçûëãàí êâàäðàò-

òàðäûí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.
9. Ýãåðäå êâàäðàòòûí àð áèð æàãûí: 1) 4 ýñå ÷î¢îéòñîê; 2) 2,5

ýñå êè÷èðåéòñåê, àíäà êâàäðàòòûí àÿíòû êàíäàé ºçãºðºò?
10. Êâàäðàòòûí àÿíòû: 1) 2 ýñå ÷î¢îéñóí; 2) 9 ýñå êè÷èðåéñèí

¿÷¿í àíûí àð áèð æàãûí êàíäàé ºçãºðò¿¿ êåðåê?
11. Òóóðàñû 3 ñì áîëãîí òèê áóð÷òóêòàí àÿíòû 9 ñì2 áîëãîí

êâàäðàòòû êåñèï àëûøòû. Ýãåðäå êåñèï àëûíãàíäàí êèéèí-
êè òèê áóð÷òóêòóí àÿíòû 36 ñì2 áîëóï êàëñà, àíäà àë òèê
áóð÷òóêòóí àÿíòûí òàïêûëà.

12. Òèê áóð÷òóê ôîðìàñûíäàãû æåð ó÷àñòîãóíóí óçóíó 242,5 ì
æàíà òóóðàñû 81,6 ì. Ó÷àñòîêòóí àÿíòûí òàïêûëà, ìààíè-
ñèí ãåêòàð æàíà àð àðêûëóó òóþíòêóëà.

13. Òèê áóð÷òóêòóí àÿíòû 80 ãà, óçóíó 2 êì. Ïåðèìåòðèí ýñåï-
òåãèëå.

14. Ýãåðäå òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 5 : 7 ãå, àÿí-
òû 140 äì2 áîëñî, àíûí æàêòàðûí òàïêûëà.

15. Ýãåðäå òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 96 ì, àë ýìè àÿíòû 540 äì2

áîëñî, àíûí æàêòàðûí òàïêûëà.

§ 38. ÏÀÐÀËËÅËÎÃÐÀÌÌÄÛÍ ÀßÍÒÛ

55-òåîðåìà. Ïàðàëëåëîãðàììäûí àÿíòû íåãèçèí áèéèêòè-
ãèíå êºáºéòêºíãº áàðàáàð.

Ä à ë è ë ä º º. ABCD ïàðàëëåëî-
ãðàììû áåðèëñèí (125-ñ¿ðºò). AB=a —
íåãèçè, ED=h — áèéèêòèãè. Áóë ïà-
ðàëëåëîãðàììäû EFCD òèê áóð÷òóãó
ìåíåí ñàëûøòûðàáûç. EBCD — æàë-
ïû áºë¿ê, ∆AED=∆BFC. A

1

2

E B F

D C

a

a

h
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Îøîíäóêòàí S(ABCD)=S(∆AED)+S(EBCD)=S(∆BFC)+S(EBCD)=
=S(EFCD).

S(ABCD)=S(EFCD)=EF⋅ ED=a ⋅ h.
Äåìåê,

S(ABCD)=a ⋅ h.
Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàãû 4,5 äì, àë æàêêà ò¿ø¿ð¿ëãºí áè-
éèêòèãè 2,6 äì. Àÿíòûí òàïêûëà.

 2. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðû 15 ñì æàíà 12 ñì, áèéèêòèãè
6 ñì. Àíûí ýêèí÷è áèéèêòèãèí ýñåïòåãèëå. Ìàñåëåíèí êàí-
÷à ÷ûãàðûëûøû áàð?

 3. Áèðäåí æàêòàðû áàðàáàð, àë æàêòàðûíà ò¿ø¿ð¿ëãºí áè-
éèêòèêòåðè áàðàáàð áîëãîí ïàðàëëåëîãðàìì æàíà òèê áóð÷-
òóê òå¢ ÷î¢äóêòà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå. Àëàðäû áèðäåé
ò¿ç¿ëãºí äåï ýñåïòººãº áîëîáó?

 4. Ïàðàëëåëîãðàììäûí àÿíòû 2,4 ì2. à) Æàãû 1,5 ì áîëñî áè-
éèêòèãèí; á) áèéèêòèãè 0,6 ì áîëñî, àãà òèåøåë¿¿ æàãûí
ýñåïòåãèëå.

 5. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðû 24 äì æàíà 18 äì, àë ýìè àëàð-
äûí àðàñûíäàãû áóð÷ó: à) 30°; á) 45°; â) 60° áîëñî, àÿíòûí
òàïêûëà.

 6. Ýêè áèéèêòèãè æàíà ïåðèìåòðè  áîþí÷à ïàðàëëåëîãðàìì-
äûí àÿíòûí àíûêòàãûëà.

 7. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàãû a, àë ýìè äèàãîíàëû d ãà áàðàáàð
áîëóï, àíû ìåíåí α áóð÷óí ò¿çºò. Ïàðàëëåëîãðàììäûí àÿí-
òûí òàïêûëà.

 8. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðû 14 ì æàíà 8 ì, àë ýìè àÿíòû
56 ì2 áîëñî, ïàðàëëåëîãðàììäûí òàð áóð÷óí òàïêûëà.

 9. xOy ñèñòåìàñûíäàãû ïàðàëëåëîãðàììäûí ÷îêóëàðû O(0; 0),
A(4; 0), B(6; 5), C(2; 5) ÷åêèòòåðèíäå æàòàò. Àíûí àÿíòûí
òàïêûëà.

10. Ðîìáäóí æàãû 14 ñì, áèéèêòèãè 6 ñì. Àÿíòûí àíûêòàãûëà.
11. Ðîìáäóí àÿíòû 10,6 äì2, æàãû 2,5 äì áîëñî, áèéèêòèãèí

àíûêòàãûëà.
12. Ðîìáäóí àÿíòû äèàãîíàëäàðûíûí êºáºéò¿íä¿ñ¿í¿í æàðû-

ìûíà áàðàáàð. Äàëèëäåãèëå.
13. Ðîìáäóí æàãû 12 ñì, áóð÷ó 60° áîëñî, àÿíòûí ýñåïòåãèëå.
14. Ðîìáäóí àÿíòû S, áèð áóð÷ó α áîëñî, æàãûí òàïêûëà.
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 126-ñ¿ðºò.

15. Ðîìáäóí æàãû a. Òàïêûëà: à) àÿíòû S êå áàðàáàð áîëñî,
ðîìáãî è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí; á) è÷òåí ñû-
çûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó r áîëñî, ðîìáäóí àÿíòûí.

16. Ðîìáäóí áèéèêòèãè 48 ì, àë ýìè êè÷èíå äèàãîíàëû 52 ì
áîëñî, àíûí àÿíòûí òàïêûëà.

17. Ðîìáäóí äèàãîíàëäàðûíûí êàòûøû 2 : 3 êº áàðàáàð, àÿíòû
12 ñì2. Àíûí äèàãîíàëäàðûí òàïêûëà.

§ 39. ¯× ÁÓÐ×ÒÓÊÒÓÍ ÀßÍÒÛ

56-òåîðåìà. ¯÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû íåãèçè ìåíåí àãà ò¿ø¿-
ð¿ëãºí áèéèêòèãèíèí êºáºéò¿íä¿ñ¿í¿í æàðûìûíà áàðàáàð.

Ä à ë è ë ä º º. ∆ABC íûí AB=c

íåãèçè, CD=hc áèéèêòèãè áîëñî,

S(∆ABC) = 2
1 c ⋅ hc áîëî òóðãàíäûãûí äà-

ëèëäåéáèç (126-ñ¿ðºò).
EF îðòî ñûçûãûí æ¿ðã¿ç¿ï, àíûí

óëàíäûñûíà EF=FK êåñèíäèñèí ºë÷ºï
êîåáóç. B ìåíåí K íû òóòàøòûðàáûç.
ABKE ïàðàëëåëîãðàììû êåëèï ÷ûãàò.
(AB||EK æàíà AB=EK).

Ìûíäà ∆EFC=∆BKF (1-áåëãèñè áîþí÷à, EF=FK, CF=FB,
∠1=∠ 2).

S(∆ABC)=S(ABFE)+S(∆EFC)=S(ABFE)+S(∆BKF) =

=S(ABKE)=AB ⋅ LD =AB ⋅ 2
CD = c ⋅

2
ch .

Ìûíäà LD = 2
1 CD. Îøåíòèï, S(∆ABC)= 2

1 c ⋅ hc áîëîò. Òåîðåìà

äàëèëäåíäè.
Áóë òåîðåìà áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí êàëãàí æàêòàðûíà êà-

ðàòà äà òóóðà áîëîò: S(∆ABC) = 2
1 a ⋅ ha æå S(∆ABC)= 2

1 b ⋅ hb.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

¯÷ áóð÷òóêòóí ýëåìåíòòåðèí áåëãèëººëºð æîãîðóäà áåðèëãåí.
1. ¯÷ áóð÷òóêòóí áèð æàãû 34,5 äì, àãà ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèêòè-

ãè 12,6 äì. Àÿíòûí òàïêûëà.
2. ¯÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû 36 ì2. Ýãåðäå: à) æàãû 12 ì áîëñî, àãà

ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèêòèãèí; á) áèéèêòèãè 4 ì áîëñî, àãà òóóðà
êåë¿¿÷¿ æàãûí òàïêûëà.
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3. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí íåãèçè a, êàïòàë æàãû b áîë-

ñî, àÿíòû 
4

4 22 abaS −=  (1) ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëàðûí

äàëèëäåãèëå.
4. Ýãåðäå òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí  íåãèçè æàíà êàïòàë

æàãû: à) a=8 ñì, b=6 ñì; á) a=4 ì, b=2,8 ì áîëñî, àë ¿÷ áóð÷-
òóêòóí àÿíòûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. (1) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíãûëà.
5. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàãû 12,8 ñì. Ýãåðäå

íåãèçèíäåãè áóð÷ó: à) 30°; á) 45°; â) 60°; ã) 40° áîëñî, ¿÷
áóð÷òóêòóí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

6. Òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàãû a. Àÿíòûí òàïêûëà.
7. Òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû S. Æàãûí òàïêûëà.
8. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàòåòòåðè a æàíà b. Àÿíòû

S= 2
1

ab (2) áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

9. Ýãåðäå òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàòåòòåðè: 1) a=1,6 ì,
b=4,5 ì; 2) a=5 ñì, b=7,6 ñì áîëñî, àíûí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

Êºðñºòìº. 8-ìàñåëåäåãè (2) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíãûëà.
10. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíäà a æàíà b àíûí êàòåòòåðè,

c — àíûí ãèïîòåíóçàñû, h — òèê áóð÷òóí ÷îêóñóíàí ò¿ø¿ð¿ë-
ãºí áèéèêòèê áîëñî, ab=ch áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

11. Ýãåðäå òèê áóð÷òóêòóí áèð æàãû ¿÷ áóð÷òóêòóí áèð æàãûíà
äàë êåëèï, ýêèí÷è æàãû ¿÷ áóð÷òóêòóí àë æàãûíà ò¿ø¿-
ð¿ëãºí áèéèêòèãèíèí æàðûìûíà áàðàáàð áîëñî, àíäà òèê
áóð÷òóê ìåíåí ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòòàðû áèðäåé áîëîîðóí äà-
ëèëäåãèëå.

12. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí æàêòàðû a, b, c áåðèëãåí. Àíûí àÿíòû

)()()( cpbpappS −−−=   (3) ôîðìóëàñû áîþí÷à àíûêòàëààðûí

äàëèëäåãèëå, ìûíäà p — ¿÷ áóð÷òóêòóí æàðûì ïåðèìåòðè.

Êºðñºòìº. Æàêòàðû áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóêòóí áèð áèéèêòèãèí ýñåï-
òåï, àíäàí êèéèí ôîðìóëàíû æºíºêºéëºøò¿ð¿¿ êåðåê.

13. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû: 1) 29; 25; 6; 2) 5; 6; 9; 3) 6;

5; 2,2; 4) 5; 4; 17  áîëñî, àÿíòûí ýñåïòåãèëå.
14. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû 25 ì, 29 ì, 36 ì áîëñî, àíûí ý¢

êè÷èíå áèéèêòèãèí òàïêûëà.
15. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû 13 ñì, 14 ñì, 15 ñì áîëñî, ý¢ ÷î¢

áèéèêòèãèí òàïêûëà.
16. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí òåãåðåêêå è÷òåí ñûçûëãàí òóó-

ðà ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.
17. Ðàäèóñó r ãå áàðàáàð áîëãîí òåãåðåêêå ñûðòòàí ñûçûëãàí

òóóðà ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.
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18. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí a, b æàêòàðû, àëàðäûí àðàñûíäàãû γ

áóð÷ó áåðèëñå, àë ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû γsin
2
1 ⋅⋅= baS  (4)

ôîðìóëàñû àðêûëóó òàáûëààðûí äàëèëäåãèëå.
19. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãû æàíà àëàðäûí àðàñûíäàãû

áóð÷ó: 1) a=12; b=8,4; γ=30°; 2) a=7,8; b=15; γ=50°; 3) b=3,4;
c=5; α=70°; 4) a=0,8; c=0,6; β =110°; áîëñî, àÿíòûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. 18-ìàñåëåäåãè (4) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíãûëà.
20. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí a æàãû æàíà àãà æàíàøà æàòêàí β , γ

ýêè áóð÷ó áåðèëñå, àíûí àÿíòûí α
γβ

sin2
sinsin2

⋅
⋅= a

S  (5) ôîðìóëà

áîþí÷à òàáóóãà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå, ìûíäà α =180°–(β +γ).

Êºðñºòìº. Áóð÷òóí ñèíóñóíóí àíûêòàìàñûí êîëäîíóï, b æàíà c
      æàãûí òàáóó ñóíóø êûëûíàò.
21. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí áèð æàãû, àãà æàíàøà æàòêàí ýêè

áóð÷ó: 1) a=16; β=120°; γ=30°; 2) a=15,6; β=48°; γ=70°; 3) b=8;
α=37°; γ =63°; 4) c=0,8; α=112°; β=40°; áîëñî, àíûí àÿíòûí
ýñåïòåãèëå.

Êºðñºòìº. 20-ìàñåëåäåãè (5) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíóó ñóíóø êû-
ëûíàò.

22. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíóí áèð êàòåòè æàíà ãèïîòå-
íóçàñû áåðèëãåí. Àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

23. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí a, b, c æàêòàðû  áåðèëãåí. ¯÷ áóð÷òóê-

êà: à) ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó 
S

abcR
4

= ; á) è÷-

òåí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó 
p
Sr =  áîëîîðóí äàëèëäå-

ãèëå. Ìûíäà S — ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû, p — æàðûì ïåðè-
ìåòðè.

24. 13-ìàñåëåäå áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêêà: à) ñûðòòàí; á) è÷òåí
ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

25. Áåðèëãåí ABC ¿÷ áóð÷òóãóíà BC íåãèçè áîþí÷à àíû ìåíåí
áèðäåé àÿíòêà ýý áîëãîí A′BC ¿÷ áóð÷òóãóí ò¿çã¿ëº.

26. ABC ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëãåí. Àíû áèðäåé àÿíòòàðãà ýý áîëãîí
òºðò ¿÷ áóð÷òóêêà áºëãºíäºé êûëûï A ÷îêóñó àðêûëóó ò¿ç
ñûçûêòàð æ¿ðã¿çã¿ëº.

27. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðû àíû áèðäåé àÿíòêà ýý áîë-
ãîí òºðò ¿÷ áóð÷òóêêà áºëººð¿í äàëèëäåãèëå.

§ 40. ÒÐÀÏÅÖÈßÍÛÍ ÀßÍÒÛ

57-òåîðåìà. Òðàïåöèÿíûí àÿíòû íåãèçäåðèíèí óçóíäóêòà-
ðûíûí ñóììàñûíûí æàðûìûí (îðòî ñûçûãûí) áèéèêòèãèíå
êºáºéòêºíãº áàðàáàð.
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Ä à ë è ë ä º º. ABCD òðàïåöèÿñû áåðèëñèí (127-ñ¿ðºò). AB=a,
DC=b íåãèçäåðè, DE=h — áèéèêòèãè. LM — îðòî ñûçûãû,

LM= 2
ba+  áîëî òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿. L,

M ÷åêèòòåðèíåí òðàïåöèÿíûí íåãèç-
äåðèíå ïåðïåíäèêóëÿð ò¿ç ñûçûêòàð
æ¿ðã¿çñºê, NKQF òèê áóð÷òóãóíà ýý
áîëîáóç: NK=LM, FN=DE.

Áåðèëãåí òðàïåöèÿ ìåíåí òèê
áóð÷òóêòó ñàëûøòûðàáûç: NKMCDL

æàëïû áºë¿ê, ∆ANL=∆LDF, ∆KBM=
=∆MQC, àíòêåíè òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí òèåøåë¿¿ ãè-
ïîòåíóçàëàðû æàíà áèðäåí òàð áóð÷òàðû áàðàáàð.

S(ABCD)=S(∆ANL)+S(NKMCDL)+

 +S(∆KBM)=S(∆LDF)+S(NKMCDL)+

S(∆MQC)=S(NKQF)=NK×FN=LM×DE= 2
ba+ ⋅h.

S(ABCD)= 2
ba+ ⋅h.

Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Íåãèçäåðè 15 ñì æàíà 19 ñì, àë ýìè áèéèêòèãè 18 ñì áîë-
ãîí òðàïåöèÿíûí àÿíòûí òàïêûëà.

2. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 3,5 äì æàíà 2,9 äì, àë ýìè àÿíòû
2,56 äì2. Òðàïåöèÿíûí áèéèêòèãèí òàïêûëà.

3. Òðàïåöèÿíûí áèéèêòèãè 16 ñì, àÿíòû 4 äì2. Îðòî ñûçûãû-
íûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

4. Òðàïåöèÿíûí àÿíòû 288 ñì2, íåãèçäåðèíèí êàòûøû 4:5 êå
áàðàáàð, áèéèêòèãè 3,2 äì. Íåãèçäåðèí ýñåïòåãèëå.

5. Òðàïåöèÿíûí ÷î¢ íåãèçè 42 ì, áèéèêòèãè 15 ì, àë ýìè êàï-
òàë æàêòàðûíàí íåãèçèíå ò¿ø¿ð¿ëãºí ïðîåêöèÿëàðû áè-
éèêòèãèíå áàðàáàð. Òðàïåöèÿíûí àÿíòûí òàïêûëà.

6. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 5,1 äì æàíà 6,9 äì,
êàïòàë æàãû 41 ñì. Àÿíòûí òàïêûëà.

7. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí ÷î¢ íåãèçè a, êàïòàë æàãû c, íåãè-
çèíäåãè òàð áóð÷ó α áîëñî, àíûí àÿíòû S=(a–c⋅cosα)⋅c⋅sinα (1)
ôîðìóëàñû àðêûëóó òàáûëààðûí äàëèëäåãèëå.

8. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí ÷î¢ íåãèçè a=22 ñì, êàïòàë
æàãû c=8 ñì æàíà íåãèçèíäåãè òàð áóð÷ó: 1) 30°;  2) 45°;
3) 70°; 4) 20° áåðèëãåí. Àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

127-ñ¿ðºò.
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Êºðñºòìº. 7-ìàñåëåäåãè (1) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíãûëà.

9. Òèê áóð÷òóó òðàïåöèÿíûí íåãèçèíäåãè òàð áóð÷ó 30°, íå-
ãèçäåðèíèí ñóììàñû k æàíà êàïòàë æàêòàðûíûí ñóììàñû
q. Òðàïåöèÿíûí àÿíòûí òàïêûëà.

10. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 6 äì æàíà 2 äì, êàïòàë æàêòàðû
0,13 ì æàíà 0,37 ì. Àÿíòûí òàïêûëà.

11. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí ÷î¢ íåãèçè 22 ì, êàïòàë æàãû 8,5 ì
æàíà äèàãîíàëû 19,5 ì. Òðàïåöèÿíûí àÿíòûí àíûêòàãûëà.

12. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðû ºç àðà ïåðïåí-
äèêóëÿðäóó. Íåãèçäåðè 24 ñì æàíà 40 ñì. Àíûí àÿíòûí
ýñåïòåãèëå.

13. Áèéèêòèãè h, àë ýìè äèàãîíàëäàðû ºç àðà ïåðïåíäèêóëÿð
áîëãîí òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí àÿíòûí àíûêòàãûëà.

14. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 1,42 ì æàíà 0,89 ì, àë ýìè äèàãî-
íàëäàðû 1,2 ì æàíà 1,53 ì. Àÿíòûí òàïêûëà.

15. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí òåãåðåêòèí áîðáîðóíóí áèð æà-
ãûíäà æàòûï, áèðè-áèðèíå ïàðàëëåëü áîëãîí ýêè õîðäà æ¿ð-
ã¿ç¿ëãºí, àë õîðäàëàð 60° æàíà 120° æààëàðãà òèðåëãåí. Õîð-
äàëàðäûí ó÷òàðûí òóòàøòûðãàíäàí ïàéäà áîëãîí òðàïåöèÿ-
íûí àÿíòûí òàïêûëà.

16. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíà DE îðòî ñûçûãû (D∈ AC, E∈ BC) æ¿ðã¿-
ç¿ëãºí. 1) ABC æàíà DEC ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí àÿíòòàðûíûí
êàòûøûí; 2)  ABC ¿÷ áóð÷òóãó ìåíåí AÑED òðàïåöèÿñûíûí
àÿíòòàðûíûí êàòûøûí; 3) DEC ¿÷ áóð÷òóãóíóí æàíà AÑED

òðàïåöèÿñûíûí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.
17. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿ àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí. Êàïòàë

æàãû æàíóó ÷åêèòè àðêûëóó 0,4 äì æàíà 0,9 äì óçóíäóêòàãû
êåñèíäèëåðãå áºë¿íãºí. Òðàïåöèÿíûí àÿíòûí òàïêûëà.

§ 41. ÀÉËÀÍÀÃÀ ÑÛÐÒÒÀÍ (È×ÒÅÍ) ÑÛÇÛËÃÀÍ
ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐÄÛÍ ÀßÍÒÒÀÐÛ

Àäåãåíäå òîìïîê êºï áóð÷óêòóêòóí àÿíòûí àíûêòîî æºí¿í-
äºã¿ æàëïû ñóðîîãî êûñêà÷à òîêòîëîáóç. Àë § 37.2 òàãû àíûê-
òàìàãà íåãèçäåëãåí.

Êààëàãàíäàé P æàëïàê êºï áóð÷òóãó áåðèëñèí. Àíû Di (i=1,
2, ..., n) ¿÷ áóð÷òóêòàðãà áºëºá¿ç (àëàð è÷êè æàëïû  ÷åêèòêå ýý
áîëóøïàéò æàíà ñóììàñû P êºï áóð÷òóêòó ò¿çºò). Àë ¿÷ áóð÷òóê-
òàðäûí àð áèðèíèí òèåøåë¿¿ íåãèçè ai, àë ýìè àãà òèåøåë¿¿ áè-

éèêòèãè hi áîëñóí, àíäà, àëàð àðêûëóó iiii haS ⋅=∆
2
1)(  àÿíòûí òà-

áóóãà áîëîò. Ýìè P êºï áóð÷òóãóíóí  àÿíòû ∆i ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí
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àÿíòòàðûíûí ñóììàñûíàí òóðàò äåï ýñåï-
òººãº áîëîò S(P)=S1(∆1)+S2(∆2)+...+Sn(∆n).

Äåìåê, êºï áóð÷òóêòóí àÿíòûí
ýñåïòºº ¿÷¿í (æàëïû ó÷óðäà) àíû ¿÷
áóð÷òóêòàðãà áºë¿ï, àë ¿÷ áóð÷òóêòàð-
äûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñûí òàáóó êå-
ðåê.

w(O, r) àéëàíàñûíà ñûðòòàí ñûçûë-
ãàí A1 A2 ...An êºï áóð÷òóãó áåðèëñèí
(128-ñ¿ðºò), àíû Q àðêûëóó áåëãèëåé-
áèç. Àíûí æàêòàðûíûí æàíóó ÷åêèò-

òåðè òèåøåë¿¿ ò¿ðäº B1 B2 ...Bn áîëóøñóí.
O áîðáîðóí áåðèëãåí êºï áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû æàíà æàíóó

÷åêèòòåðè ìåíåí òóòàøòûðàáûç. OB1=OB2=...OBn=r áîëîò.
58-òåîðåìà. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êºï áóð÷òóêòóí

àÿíòû àíûí ïåðèìåòðèíèí æàðûìûí áåðèëãåí àéëàíàíûí
ðàäèóñóíà êºáºéòêºíãº áàðàáàð:

S(A1A2...An)=S1(A1A2O)+S2(A2A3O)+...+Sn(AnA1O)=

= 2
1 A1A2 ⋅ OB1+ 2

1 A2A3 ⋅ OB2+...+ 2
1 AnA1 ⋅ OBn=p ⋅ r

Ìûíäàãû S, S1, ..., Sn êºï áóð÷òóêòóí æàíà òèåøåë¿¿ ¿÷
áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðû, P=A1A2+...+AnA1 — êºï áóð÷òóêòóí ïå-
ðèìåòðè, p — àíûí æàðûì ïåðèìåòðè. Äåìåê,

S(Q)=p ⋅ r (1)
áîëîò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

1- í à ò û é æ à. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òóóðà n áóð÷-
òóêòóí àÿíòû

2
ran

nS
⋅⋅=  (2)

áîëîò. Ìûíäà Sn — òóóðà n áóð÷òóêòóí àÿíòû, Pn=na — ïåðè-
ìåòðè, a — àíûí áèð æàãû, r — è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðà-
äèóñó. Áóë (1) ôîðìóëàäàí àëûíàò.

2- í à ò û é æ à. Æàêòàðû a, b, c áîëãîí àéëàíàãà ñûðòòàí
ñûçûëãàí ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû

prrS cba =⋅= ++
2  (3)

áîëîò.
Ìûíäà p — ¿÷ áóð÷òóêòóí æàðûì ïåðèìåòðè.
59-òåîðåìà. Òóóðà n áóð÷òóêòóí àÿíòû àíûí æàðûì ïåðè-

ìåòðèí àïîôåìàñûíà êºáºéòêºíãº áàðàáàð.
Ä à ë è ë ä º º. A1A2 ... An òóóðà n áóð÷òóãó áåðèëñèí, àíû Qn

àðêûëóó áåëãèëåéáèç. A1A2=a äåï ýñåïòåéëè (129-ñ¿ðºò). Òóóðà

128-ñ¿ðºò.
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n áóð÷òóêêà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíà
w(O, R) áîëñóí. OA1=R, OD — àïîôåìà áî-
ëîò. ∆A1OA2=∆A2OA3=...=∆AnOA1. Áóë ¿÷
áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñû Qn

êºï áóð÷òóãóíóí àÿíòûíà áàðàáàð. S(Qn)=

=n⋅S(A1OA2)=n ⋅ 2
1 ⋅a⋅ OD. 2

na⋅ =p — áóë Qnäèí

æàðûì ïåðèìåòðè. Äåìåê,
S(Qn)=p⋅OD.

Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Òîìïîê òºðò áóð÷òóêòóí äèàãîíàëäàðû ºç àðà ïåðïåíäèêóëÿð-
äóó áîëóøñà, àíäà àíûí àÿíòû äèàãîíàëäàðûíûí êºáºéò¿í-
ä¿ñ¿í¿í æàðûìûíà áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

2. ABCD òîìïîê òºðò áóð÷òóãóíóí äèàãîíàëäàðû áèðè-áèðèíå
ïåðïåíäèêóëÿðäóó æàíà óçóíäóêòàðû 12,4 ñì, 15 ñì. Àíûí
àÿíòûí òàïêûëà.

3. Àÿíòû áåðèëãåí ïàðàëëåëîãðàììäûí àÿíòûíà áàðàáàð áîë-
ãîíäîé ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

4. Òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðû 5 ì, 4 ì, 3 ì æàíà 2,5 ì. Àíûí
áèð äèàãîíàëû 4,5 ì. Àÿíòûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. Äèàãîíàëäàðû àðêûëóó àíûêòàëãàí ýêè ¿÷ áóð÷òóê-
òóí àÿíòòàðûí òàáóó ñóíóø êûëûíàò.

5. ¯÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàñû àë ¿÷ áóð÷òóêòó áèðäåé àÿíòêà ýý
áîëãîí 2 ¿÷ áóð÷òóêêà áºëºð¿í äàëèëäåãèëå.

6. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òºðò áóð÷òóêòóí àÿíòû àíûí
ïåðèìåòðèíèí æàðûìûí àéëàíàíûí ðàäèóñóíà êºáºéòêºíãº
áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

7. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êºï áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 6 äì,
àë ýìè àÿíòû 2,4 äì2. Àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

8. Ðàäèóñó 3 äì áîëãîí àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êºï áóð÷òóê-
òóí àÿíòû 60 äì2. Êºï áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèí òàïêûëà.

9. Òóóðà àëòû áóð÷òóêòóí æàãû a ãà áàðàáàð. Àÿíòûí òàïêûëà.
10*.Æàãû a ãà áàðàáàð áîëãîí òóóðà n áóð÷òóêòóí àÿíòûí

n

nnaS °

°

⋅= 180

1802

sin

cos

4  (1) ôîðìóëàñû àðêûëóó àíûêòîîãî áîëî òóð-

ãàíäûãûí äàëèëäåãèëå, S — àÿíò, n>2.
11. Æàãû a ãà áàðàáàð áîëãîí òóóðà: 1) ¿÷; 2) òºðò; 3) áåø; 4) àëòû;

5) îí ýêè áóð÷òóêòóí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

Êºðñºòìº. 10-ìàñåëåäåãè (1) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíãûëà.

129-ñ¿ðºò.
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12. 11-ìàñåëåíè a=4 ì ¿÷¿í ÷ûãàðãûëà.
13.*Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí òóóðà

n áóð÷òóêòóí àÿíòûí 
nn

nRS
oo 180180 cossin2 ⋅⋅=  (2) ôîðìóëà-

ñû ìåíåí òàáóóãà ì¿ìê¿í ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.
14. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí òóó-

ðà: 1) ¿÷; 2) òºðò; 3) áåø; 4) àëòû; 5) îí ýêè áóð÷òóêòóí
àÿíòûí ýñåïòåãèëå.
Êºðñºòìº. 13-ìàñåëåäåãè (2) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíóó ñóíóø
êûëûíàò.

15. 14-ìàñåëåíè R=2 äì ¿÷¿í ýñåïòåãèëå.
16.*Ðàäèóñó r ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí òóó-

ðà n áóð÷òóêòóí àÿíòûí 
n

nnrS °

°

⋅= 180

180

cos

sin2  (3) ôîðìóëàñû àðêû-

ëóó ýñåïòººãº áîëîîðóí äàëèäåãèëå.
17. Ðàäèóñó r ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíàãà ñûðòòàí  ñûçûëãàí

òóóðà: 1) ¿÷; 2) òºðò; 3) áåø; 4) àëòû; 5) æåòè; 6) ñåãèç;
7) îí; 8) îí ýêè áóð÷òóêòóí àÿíòûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. 16*-ìàñåëåäåãè (3) ôîðìóëàíû ïàéäàëàíãûëà.

18. 17-ìàñåëåíè r=10 ñì ¿÷¿í ýñåïòåãèëå.

§ 42. ÒÅÃÅÐÅÊÒÈÍ ÆÀÍÀ ÀÍÛÍ ÁªË¯ÊÒªÐ¯Í¯Í
ÀßÍÒÒÀÐÛ

Àéëàíà ìåíåí òåãåðåê òûãûç áàéëàíûøòà. Òåãèçäèêòèí
àéëàíà ìåíåí ÷åêòåëãåí áºë¿ã¿ òåãåðåê äåï àòàëàò (130-ñ¿ðºò).
Äåìåê, òåãåðåê — áóë ñûçûê ýìåñ, àë òåãèçäèêòèí êàíäàéäûð
àéëàíà ìåíåí ÷åêòåëãåí áºë¿ã¿. Àãà êºï ýëå ìèñàëäàðäû êåë-
òèð¿¿ãº áîëîò. Ìèñàëû, òåãåðåê äèñêà, òåãåðåê ìåäàëü, òåãåðåê
æåòîí æ. á. (130-ñ¿ðºò).

Òåãåðåê àéëàíà ìåíåí ÷åêòåëãåíäèêòåí, àéëàíàíûí áîðáî-
ðó (O), ðàäèóñó (OA) æàíà äèàìåòðè (CA) òåãåðåêòèí äà áîðáîðó,

ðàäèóñó æàíà äèàìåòðè  áîëóøàò. Òåãåðåê-
òèí ðàäèóñóí R àðêûëóó áåëãèëåñåê, OA=R

áîëîò. Äåìåê, àéëàíàäà æàíà àíûí è÷èíäå
æàòêàí ÷åêèòòåð — àë àéëàíà ÷åêòåï òóð-
ãàí òåãåðåêòå æàòêàí ÷åêèòòåð äà áîëóøàò.
Àíäà O áîðáîðó äà àë òåãåðåêòèí ÷åêèòè
áîëóï ýñåïòåëåò. Îøåíòèï, òåãåðåêòå æà-
òóó÷ó àð êàíäàé M ÷åêèòè ¿÷¿í OM≤R øàð-
òû àòêàðûëàò.

130-ñ¿ðºò.
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Òåãåðåêòèí àÿíòûí êºï áóð÷òóêòóí àÿíòûí òàáóóãà îêøîø-
òóðóï àíûêòîî ì¿ìê¿í ýìåñ, àíòêåíè àë èéðè ñûçûê (àéëàíà)
ìåíåí ÷åêòåëãåí. Îøîíäóêòàí àíûí àÿíòûí òàáóóíóí æºíºêºé
ûêìàñûí êàðàï êºðºá¿ç. Àë àéëàíàíûí (òåãåðåêòèí) è÷òåí ñû-
çûëãàí òóóðà n áóð÷òóêòóí àÿíòûí òàáóóãà (§ 41, 59-òåîðåìà)
æàíà àéëàíàíûí óçóíäóãóí (§ 35) òàáóóãà áàéëàíûøòóó.

Àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí òóóðà n áóð÷òóêòóí (Qn) àÿíòû

ODPQS n ⋅=
2
1)(   (1)

ôîðìóëàñû ìåíåí ýñåïòåëå òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿, ìûíäà P —

Qn òóóðà n áóð÷òóãóíóí ïåðèìåòðè, OD — àíûí àïîôåìàñû (129-
ñ¿ðºò).

Ýãåðäå áóë  Qn êºï áóð÷òóãóíóí æàêòàðûíûí ñàíûí ÷åêñèç
ýêè ýñåëåíòå áåðñåê, óëàì êèéèíêè ïåðèìåòðëåð ÷î¢î¸ áàøòà-
øàò. Äåìåê, n äèí ÷î¢îþøó ìåíåí (1) ôîðìóëàíûí íåãèçèíäå
Qn êºï áóð÷òóêòàðûíûí àÿíòòàðû äà ÷î¢î¸ áåðèøåò, àëàð òåãå-
ðåêòèí àÿíòûíà æàêûíäàøàò, îøîíó ìåíåí áèðãå òåãåðåêòèí
àÿíòûíàí àøûï êåòïåéò. Àíòêåíè, æàêòàðû ýêè ýñåëåíãåí òóóðà
êºï áóð÷òóêòàð äàéûìà àéëàíàíûí è÷èíäå áîëóøàò.

Äåìåê, àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí òóóðà êºï áóð÷òóêòóí æàê-
òàðûíûí ñàíûí ÷åêñèç ýêè ýñåëåíòèï ÷î¢îéòêîíäî àëàðãà òóó-
ðà êåë¿¿÷¿ êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí óäààëàøòûãûíûí
óìòóëãàí ïðåäåëè áåðèëãåí òåãåðåêòèí àÿíòûíà áàðàáàð áîëîò
äåï ýñåïòººãº áîëîò.

Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êºï áóð÷òóêêà êàðàòà äà óøóí-
äàé ýëå òàëêóóëîîíó æ¿ðã¿ç¿¿ãº áîëîò. Ìûíäà ñûðòòàí ñûçûë-
ãàí êºï áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí ñàíûí ÷åêñèç ýêè ýñåëåíòêåí-
äå ïåðèìåòðëåð êè÷èðåå áàøòàãàíäûêòàí àëàðãà òóóðà êåë¿¿÷¿
êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðû äà êè÷èðåå òóðãàíäûãûí ýñêå àëóó
êåðåê. Îøåíòèï, (1) ôîðìóëàäàí òºìºíäºã¿í¿ àëàáûç:

Qn êºï áóð÷òóãóíóí æàêòàðûíûí ñàíûí ÷åêñèç ýêè ýñåëåí-
òèï ÷î¢îéòêîíäî P ïåðèìåòðè àéëàíàíûí óçóíäóãóíà, OD àïî-
ôåìàñû àéëàíàíûí ðàäèóñóíà, S(Qn) àÿíòû òåãåðåêòèí àÿíòûíà
óìòóëàò. Òåãåðåêòèí àÿíòûí S àðêûëóó áåëãèëåñåê, (1) ôîð-
ìóëàäàí

RRS ⋅⋅= π2
2
1  æå S=pR2 (2)

áîëîò, ìûíäà R — òåãåðåêòèí ðàäèóñó.
Àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí òóóðà n áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí

ñàíûí ÷åêñèç ýêè ýñåëåíòêåíäå àíûí OD àïîôåìàñû àë àéëàíà-
íûí ðàäèóñóíà óìòóëóøóí òºìºíäºã¿äºé äà êºðñºò¿¿ãº áîëîò.
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A1A2 êåñèíäèñè òóóðà n áóð÷òóêòóí áèð æàãû áîëãîíäóê-

òàí, 
n

OAA °=∠ 360
21 — áîðáîðäóê áóð÷, àë ýìè 

n
ODA °=∠ 180

1  áî-

ëîò (129-ñ¿ðºò).  ∆A1OD òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê.
Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí α òàð áóð÷óíà æàíàøà æàòêàí

êàòåòòèí ãèïîòåíóçàãà áîëãîí êàòûøû àë áóð÷òóí êîñèíóñóíà
áàðàáàð ýêåíäèãè áåëãèë¿¿. Àíäà

nR
OD °= 180cos   æå  n

ROD °= 180cos  (3)

áîëîò, ìûíäà OA1 = R áîëîò äà, n ÷åêñèç ÷î¢îéãîíäî 
n

°180  áóð÷ó

êè÷èðåéèï, íºëãº æàêûíäàéò. Áóë ó÷óðäà cos
n

°180  äèí ìààíèñè

áèðãå æàêûíäàéò, áèðîê áèðäåí ÷î¢ áîëî àëáàéò. Àíäà (3) ôîð-
ìóëàäà OD àïîôåìàñû R ãå æàêûíäàéò.

Òåãåðåêòèí ýêè ðàäèóñó ìåíåí ÷åêòåëãåí áºë¿ã¿ àíûí ñåê-
òîðó1  äåï àòàëàò. w(O, R) òåãåðåãèíå (àéëàíàãà îêøîø áåëãè-
ëåéáèç) OA æàíà OB ðàäèóñòàðûí æ¿ðã¿çñºê, òåãåðåêòèí OAB

áºë¿ã¿ àíûí ñåêòîðóí ò¿çºò (130-ñ¿ðºò).
Áóë ñåêòîðãî ∠AOB =α áîðáîðäóê áóð÷ó òóóðà êåëåò, àíû

ñåêòîðäóí áóð÷ó äåï äà àòàéáûç.
Ñåêòîðäóí àÿíòû àíûí áîðáîðäóê áóð÷ó àðêûëóó àíûêòà-

ëàò. Ýãåðäå 360° áîðáîðäóê áóð÷êà òóóðà êåë¿¿÷¿ òåãåðåêòèí
àÿíòû S=πR2 áîëñî, α áîðáîðäóê áóð÷êà òóóðà êåë¿¿÷¿ ñåêòîð-
äóí àÿíòû:

Sñåê= °
°

360

2απR
.    (4)

Ñåêòîðäóí àÿíòû (4) ôîðìóëà àðêûëóó àíûêòàëàò.
Òåãåðåêòè êåñèï ºò¿¿÷¿ CD ò¿ç ñûçûãû òåãåðåêòè ýêè áºë¿êêº

áºëºò, àëàðäûí àð áèð òåãåðåêòèí ñåãìåíòè2  äåï àòàëàò.
Áóë òåãåðåêòèí CD õîðäàñû æàíà CmD æààñû ìåíåí ÷åê-

òåëãåí áºë¿ã¿ êàòàðûíäà êàðàëàò (130-ñ¿ðºò). Ñåãìåíòòèí àÿí-
òûí Sñåã àðêûëóó áåëãèëåéáèç. Àíûí àÿíòûí òàáûø ¿÷¿í CmDO

ñåêòîðóíóí àÿíòûíàí OCD ¿÷ áóð÷òóãóíóí àÿíòûí êåìèòåáèç:

Sñåã=Sñåê(CmDO)–S(∆COD). (5)

1 Ëàòûí ñºç¿, áºë¿í¿ï àëûíóó÷ó äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò.
2 Ëàòûí ñºç¿, êåñèíäè, áºë¿ê, òèëêå äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò.
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ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Òåãåðåêòèí ðàäèóñó: 1) 15 ñì, 2) 5 äì, 3) 4,6 ì. Àíûí àÿí-
òûí ýñåïòåãèëå (π≈3,14 äåï àëãûëà).

2. Òåãåðåêòèí äèàìåòðè: 1) 13 ì; 2) 20 ñì; 3) 12,4 äì. Àíûí
àÿíòûí òàïêûëà.

3. Ýãåðäå òåãåðåêòèí àÿíòû: 1) 200,96 äì2; 2) 7,065 ì2 áîëñî,
àíûí ðàäèóñóí ýñåïòåãèëå.

4. Äèàìåòðè 1 äì áîëãîí àáà íàñîñóíóí ïîðøåíèíäåãè òåãåðå-
ãèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

5. Óñòóíäó êóð÷àï áàéëàãàí æèïòèí óçóíäóãó 1,6 ì. Óñòóí-
äóí òóóðàñûíàí êåñèëèøè òåãåðåê ôîðìàñûíäà áîëñî, àíûí
àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

6. Àéëàíàíûí óçóíäóãó 18 ñì áîëñî, àë ÷åêòåï òóðãàí òåãåðåê-
òèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

7. Òåãåðåêòèí àÿíòû 113,04 äì2 áîëñî, àíûí àéëàíàñûíûí óçóí-
äóãóí òàïêûëà.

8. Ýãåðäå òåãåðåêòèí àÿíòû àãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êâàäðàòòûí
àÿíòûíàí 55,04 äì2 êà êè÷èíå áîëñî, òåãåðåêòèí àÿíòûí
òàïêûëà.

9. Òóóðà: 1) ¿÷; 2) òºðò; 3) àëòû; 4) îí ýêè áóð÷òóêêà è÷òåí
æàíà ñûðòòàí ñûçûëãàí òåãåðåêòèí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí
òàïêûëà.

Êºðñºòìº. § 41 ãû 13- æàíà 16-ìàñåëåëåðäèí (2) æàíà (3) ôîð-
ìóëàëàðûíàí ïàéäàëàíãûëà.

10. Ðàäèóñòàðû 18 ñì æàíà 12 ñì áîëãîí áîðáîðäîø ýêè àéëàíà
àðêûëóó ÷åêòåëãåí øàêåê÷åíèí àÿíòûí òàïêûëà.

11. Ðàäèóñó 8 ñì, àë ýìè áóð÷ó: 1) 24°; 2) 36°; 3) 120° áîëãîí
ñåêòîðäóí àÿíòûí òàïêûëà.

12. Ýãåðäå ñåêòîðäóí àÿíòû Q, àë ýìè áóð÷ó: 1) 75°; 2) 2°30′;
3) 150° áîëñî, ñåêòîðäóí ðàäèóñóí ýñåïòåãèëå.

13. Ñåêòîðäóí ðàäèóñó 3 ñì, àë ýìè àÿíòû 6,28 ñì2. Áîðáîðäóê
áóð÷óí àíûêòàãûëà.

14. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí òåãåðåêòèí: 1) 90°; 2) 60°; 3) 45°;
4) 30° æààñûíà òóóðà êåë¿¿÷¿ ñåãìåíòòèí àÿíòûí òàïêûëà.

15. Õîðäàñû a ãà áàðàáàð áîëãîí æàà: 1) 120°; 2) 90°; 3) 60° áîëñî,
àíäà àãà òóóðà êåë¿¿÷¿ ñåãìåíòòèí àÿíòûí òàïêûëà.

VIII ÃËÀÂÀÍÛ ÊÀÉÒÀËÎÎÃÎ ÑÓÐÎÎËÎÐ

1. Àÿíòòûí áèðäèãè êàíòèï òàíäàëûï àëûíàò?
2. Àÿíòòûí ñàí ìààíèñèí êàíäàé ò¿ø¿í¿¿ãº áîëîò?
3. Àÿíòòûí ÷î¢äóãó ýìíåäåí êºç êàðàíäû áîëîò?
4. Êºï áóð÷òóêòàðäûí ñóììàñû äåãåíäè êàíäàé ò¿ø¿íºá¿ç?
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5. Æºíºêºé êºï áóð÷òóêòóí àÿíòû äàéûìà áîëî òóðãàíäûãûí ò¿ø¿íä¿ðã¿ëº.
6. Êºï áóð÷òóêòóí àÿíòû êàíòèï àíûêòàëàò?
7. Òèê áóð÷òóêòóí àÿíòû êàíòèï òàáûëàò?
8. Ïàðàëëåëîãðàììäûí àÿíòûí àíûêòîîíóí æîëó êàíäàé?
9. ¯÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû êàíòèï òàáûëàò?

10. Òðàïåöèÿíûí àÿíòû ýìíåãå áàðàáàð?
11. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êºï áóð÷òóêòóí àÿíòû ýìíåãå áàðàáàð?
12. Òóóðà êºï áóð÷òóêòóí àÿíòû êàíòèï àíûêòàëàò?
13. Áèðäåé ò¿ç¿ëãºí êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí êàòûøû ýìíåãå áàðà-

áàð? Êàíòèï àíûêòàëàò?
14. Òåãåðåêòèí àÿíòûí àíûêòîî æîëóí àéòûï áåðãèëå.

15. Ñåêòîðäóí, ñåãìåíòòèí àÿíòòàðû êàíäàé æîë ìåíåí òàáûëàò?

VIII ÃËÀÂÀÃÀ ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Òèê áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 30 ì, àÿíòû 56 ì2 áîëñî, àíûí
æàêòàðûí ýñåïòåãèëå.

2. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿ àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí. Êàï-
òàë æàãû æàíóó ÷åêèòòåðè àðêûëóó 4 ñì æàíà 9 ñì ãå áºë¿-
íºò. Òðàïåöèÿíûí àÿíòûí òàïêûëà.

3. Íåãèçäåðè 20 äì æàíà 60 äì, àë ýìè êàïòàë æàêòàðû 13 äì
æàíà 37 äì áîëãîí òðàïåöèÿíûí àÿíòûí òàïêûëà.

4. ¯÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðû àíû àÿíòòàðû áàðàáàð áîëãîí
àëòû ¿÷ áóð÷òóêêà áºëººð¿í äàëèëäåãèëå.

5. Òðàïåöèÿ äèàãîíàëäàðû àðêûëóó òºðò áºë¿êêº áºë¿íãºí.
Êàïòàë æàêòàðûíà æàíàøà æàòêàí áºë¿êòºð¿ áèðäåé ÷î¢-
äóêòà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

6. ¯÷ áóð÷òóêòóí íåãèçèíå ïàðàëëåëü áîëãîí ò¿ç ñûçûê àíûí
àÿíòûí òå¢ ýêèãå áºëºò. Àë ò¿ç ñûçûê ¿÷ áóð÷òóêòóí êàï-
òàë æàêòàðûí êàíäàé êàòûøòà áºëºò?

7. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí íåãèçèíèí êààëàãàí ÷åêèòè-
íåí êàïòàë æàêòàðûíà ÷åéèíêè àðàëûêòàðäûí ñóììàñû íå-
ãèçèíèí ó÷óíàí ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèêòèãèíå áàðàáàð áîëîîðóí
äàëèëäåãèëå.

8. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí è÷èíäå æàòêàí êààëàãàíäàé
÷åêèòòåí æàêòàðûíà ÷åéèíêè àðàëûêòàðäûí ñóììàñû àíûí
áèéèêòèãèíå áàðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

9. Àéëàíàíûí ðàäèóñó R ãå áàðàáàð. Ñûðòòàí (è÷òåí) ñûçûë-
ãàí òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòûí òàïêûëà.

10. Ðîìáäóí äèàãîíàëäàðû m æàíà n áîëñî, àíûí àÿíòû ýìíåãå
áàðàáàð?

11. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðû àíû áèðäåé ÷î¢äóêòàãû
òºðò ¿÷ áóð÷òóêêà áºëººð¿í äàëèëäåãèëå.

12. Àÿíòû 6 ñì2 áîëãîí ¿÷  áóð÷òóê  áåðèëñèí. Àíûí æàêòàðûí
òå¢ ýêèãå áºë¿ï, áºë¿¿ ÷åêèòòåðè óäààëàø òóòàøòûðûëãàí.
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