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Ïàéäà áîëãîí ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûí äàãû òå¢ ýêèãå áºë¿ï,
àë ÷åêèòòåðäè óäààëàø òóòàøòûðãàí. Àêûðêû ¿÷ áóð÷òóê-
òóí àÿíòûí òàïêûëà.

13. Êâàäðàòêà ñûðòòàí ñûçûëãàí òåãåðåêòèí àÿíòûíûí, àãà è÷-
òåí ñûçûëãàí òåãåðåêòèí àÿíòûíà êàðàòà êàòûøûí òàïêûëà.

14. Ýêè òåãåðåêòèí àÿíòòàðûíûí êàòûøû 2 : 3 êº áàðàáàð. Àëàð-
äûí àéëàíàëàðûíûí óçóíäóêòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.

15. Òóóðà ¿÷ áóð÷òóêêà ñûðòòàí ñûçûëãàí æàíà è÷òåí ñûçûë-
ãàí òåãåðåêòåðäèí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.

16. Ðàäèóñó 36 ñì, àë ýìè áóð÷ó 120° áîëãîí ñåêòîðäóí àÿíòûí
òàïêûëà

17. Ðàäèóñó r ãå áàðàáàð, áóð÷ó 60° áîëãîí ñåãìåíòòèí àÿíòûí
òàïêûëà.

18. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí òåãåðåêêå è÷òåí ñûçûëãàí:
1) êâàäðàòòûí; 2) òóóðà ¿÷ áóð÷òóêòóí; 3) òóóðà àëòû áóð÷-
òóêòóí ñûðòûíäà æàòêàí òåãåðåêòèí áºë¿êòºð¿í¿í àÿíòòà-
ðûí òàïêûëà.
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9 - ê ë à ñ ñ

IX ã ë à â à ÒÅÃÈÇÄÈÊÒÅÃÈ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÀËÀÐ
ÑÈÑÒÅÌÀÑÛ ÆÀÍÀ ÂÅÊÒÎÐËÎÐ

§ 43. ÒÅÃÈÇÄÈÊÒÅÃÈ ×ÅÊÈÒÒÈÍ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÀËÀÐÛ

Òåãèçäèêòå áèðè-áèðèíå ïåðïåí-
äèêóëÿðäóó áîëãîí æàíà O ÷åêèòèí-
äå êåñèëèø¿¿÷¿ ýêè îêòó àëàëû. Àëàð-
äûí áèðè ãîðèçîíòàëäóó, ýêèí÷èñè
âåðòèêàëäóó áîëóøñóí. Ãîðèçîíòàëäóó
îêòó x àðêûëóó áåëãèëåï, àáñöèññà îãó
äåï àòàéáûç, àë ýìè âåðòèêàëäóó îêòó
y àðêûëóó áåëãèëåï, îðäèíàòà îãó äåï
àòàéáûç. Àëàðäûí áàãûòòàðû òèå-
øåë¿¿ ñòðåëêàëàð ìåíåí êºðñºò¿ëãºí
(131-ñ¿ðºò). x æàíà y îêòîðó êîîðäè-

íàòàëàð îêòîðó äåï àòàëûøàò. Î ÷åêèòè êîîðäèíàòàëàð áàøòà-
ëûøû äåï àòàëàò.

Áóë îêòîð áîþí÷à àëûíóó÷ó ìàñøòàá áèðäèêòåðè áèðäåé
áîëñóí, àíû e äåï áåëãèëåéëè, á. à. OE

1
=OE

2
=e áîëñóí. Æàëïû

êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû æàíà ìàñøòàá áèðäèãè ìåíåí æàá-
äûëãàí ïåðïåíäèêóëÿðäóó ýêè îêòóí ÷îãóóñó òåãèçäèêòåãè òèê
áóð÷òóó äåêàðòòûê1  êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûí æå êîîðäèíàòà-
ëûê òåãèçäèêòè ò¿çºò. Áèç ìûíäàí àðû æàëà¢ ãàíà òèê  áóð÷-
òóó äåêàðòòûê êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíàí ïàéäàëàíàáûç.
Îøîíäóêòàí àíû xOy êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñû äåï êûñêà÷à
áåëãèëåï æàçàáûç.

Êîîðäèíàòàëàð îêòîðó òåãèçäèêòè òºðò áºë¿êêº áºëºò. Àëàð-
äû ÷åéðåêòåð äåï àòàéáûç.

Áóë êîîðäèíàòàëûê ñèñòåìàãà êàðàòà òåãèçäèêòåãè àð êàí-
äàé ÷åêèòòèí àáàëûí àíûêòàéáûç.

Òåãèçäèêòåãè êààëàãàí M ÷åêèòèí àëàëû. Áóë ÷åêèòòåí
êîîðäèíàòàëàð  îêòîðóíà MM1 æàíà MM2 ïåðïåíäèêóëÿðëàðûí

 131-ñ¿ðºò.

1 Ð. Äåêàðò (1596–1650) ôðàíöóç ìàòåìàòèãè, êîîðäèíàòàëàð ìåòîäóí
íåãèçäºº÷¿.
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æ¿ðã¿çºá¿ç. Àíäà M1 ÷åêèòè M ÷åêèòèíèí x îãóíäàãû ïðîåêöèÿ-
ñû áîëîò.

Óøóíäàé ýëå M ÷åêèòèíèí y îãóíäàãû ïðîåêöèÿñû M2 ÷å-
êèòè áîëîò. Àíäà OM1=x·e, OM2=y·e áîëî òóðãàíäàé x, y ñàíäà-
ðûí òàáóóãà ì¿ìê¿í.

Îøåíòèï, òåãèçäèêòå M ÷åêèòè áåðèëñå, àíäà àëûíãàí
êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíà êàðàòà, àãà òóóðà êåë¿¿÷¿ x, y ñàí-
äàðû òàáûëàò, àëàð î¢ æå òåðñ ìààíèëåðãå ýý áîëóøó ì¿ìê¿í.

Ýìè, òåñêåðèñèí÷å, ýãåðäå x, y ñàíäàðû áåðèëñå, àíäà áå-
ðèëãåí ñèñòåìàãà êàðàòà áóë ñàíäàðãà òóóðà êåë¿¿÷¿ M ÷åêè-
òèí òàáà àëàáûç. Àë ¿÷¿í x îãóíà O äîí áàøòàï, e êåñèíäèñèí x
æîëó ºë÷ºï êîþï M1 ÷åêèòèí, àë ýìè y îãóíà îøîë ýëå êåñèí-
äèíè y æîëó ºë÷ºï êîþï, M2 ÷åêèòèí òàáàáûç. M1, M2 ÷åêèòòå-
ðèíåí x, y îêòîðóíà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàð æ¿ðã¿çñºê, àëàð-
äûí êåñèëèøè M ÷åêèòèí àíûêòàéò. Äåìåê x, y ñàíäàðû M
÷åêèòèíèí àáàëûí àíûêòîî÷ó ñàíäàð áîëóøàò.

Ìûíäà x ñàíû M ÷åêèòèíèí àáñöèññàñû, y — îðäèíàòàñû
äåï àòàëûøàò. Æàëïûñûíàí, x, y ñàíäàðû M ÷åêèòèíèí êîîð-
äèíàòàëàðû äåï àòàëûøàò æàíà òºìºíäºã¿äºé áåëãèëåíåò (÷å-
êèòòè æàçûï, êîîðäèíàòàëàðûí êàøààãà àëàáûç äà, àðàñûíà
¿ò¿ðë¿¿ ÷åêèò êîåáóç): M(x, y).

Îøåíòèï òåãèçäèêòåãè àð êàíäàé ÷åêèòêå x æàíà y ýêè
ñàíûíûí èðåòòåëãåí ÷îãóóñó òóóðà êåëåò, òåñêåðèñèí÷å, àð êàí-
äàé x æàíà y ýêè ñàíû òåãèçäèêòå áèð ÷åêèòòè àíûêòàéò.

Äåìåê, ìàñåëåäå ÷åêèò áåðèëãåí äåñå, àíäà àíûí êîîðäèíà-
òàëàðû áåðèëãåí áîëîò; àë ýìè ÷åêèòòè òàáóó êåðåê äåñå, àíäà
àíûí êîîðäèíàòàëàðûí òàáóó êåðåê äåï ò¿ø¿íºá¿ç.

Áèç M ÷åêèòèí áèðèí÷è ÷åéðåêòåí àëäûê. Ìûíäà x>0, y>0
áîëîò; II ÷åéðåê ¿÷¿í x<0, y>0; III ÷åéðåê ¿÷¿í x<0, y<0; IV
÷åéðåê ¿÷¿í x>0, y<0 áîëîîðó 131-ñ¿ðºòòºí à÷ûê êºð¿í¿ï òó-
ðàò. O ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðû x=0, y=0 áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿:
O(0; 0).

Ì è ñ à ë û. Êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà A(4; 2), B(–2; 1,5),
C(2; –2), D(0; 3) ÷åêèòòåðèí ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð û ë û ø û. B(–2; 1,5) ÷åêèòèí ò¿ç¿¿í¿ êàðàï êºðºë¿.
Êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûí àëûï, êààëàãàíäàé e=OE1=OE2 ìàñø-
òàá áèðäèãèí áåëãèëåéáèç  (132-ñ¿ðºò). x  îãóíäà  O äîí  ñîëäó
êàðàé e íè 2 æîëó, y îãóíäà O äîí æîãîðó êàðàé 1,5 æîëó ºë÷ºï
êîþï, òèåøåë¿¿ ò¿ðäº B1 æàíà B2 ÷åêèòòåðèí òàáàáûç. B1 æàíà
B2 ÷åêèòòåðèíåí êîîðäèíàòàëàð îêòîðóíà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûê-
òàðäû æ¿ðã¿çñºê, àëàðäûí êåñèëèøè B ÷åêèòèí àíûêòàéò. A, C,
D ÷åêèòòåðèí äà óøóíäàé ýëå æîë ìåíåí ò¿ç¿¿ãº áîëîò.
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Ýãåðäå P (x1; y1) æàíà Q (x2; y2) ÷å-
êèòòåðè áåðèëñå, àíäà PQ êåñèíäè-
íèí îðòîñóíäà æàòêàí N ÷åêèòèíèí
êîîðäèíàòàëàðûí òààï àëóóãà áîëîò.
Àë ÷åêèòòåð 132-ñ¿ðºòòºã¿äºé æàéëà-
íûøñûí äåï ýñåïòåéëè.

N ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðûí x
æàíà y àðêûëóó áåëãèëåéáèç. P, Q, N
÷åêèòòåðèíèí x îãóíäàãû ïðîåêöèÿ-

ëàðû òèåøåë¿¿ ò¿ðäº P1, Q1, N1, áîëñóí. Àíäà OP1=x1, OQ1=x2,
ON1=x áîëîîðó áåëãèë¿¿. Øàðò áîþí÷à PN=NQ áîëîò. Àíäà
PP1||QQ1||NN1 áîëãîíäóêòàí, áåðèëãåí êåñèíäèëåðãå Ôàëåñòèí
òåîðåìàñûí êîëäîíñîê P1N1=N1Q1 áîëîò. Íàòûéæàäà P1N1=ON1–
OP1=x–x1, N1Q1=OQ1–ON1=x2–x áîëîò.

Áèðîê, P æàíà Q ÷åêèòòåðèíèí áåðèëèøèíå êàðàòà P1N1,
N1Q1 ìààíèëåðè î¢ æå òåðñ áîëóï êàëûøû ì¿ìê¿í. Îøîíäóê-
òàí àëàðäûí àáñîëþòòóê ÷î¢äóêòàðûí àëàáûç. Àíäà æîãîðóäà-
ãû øàðò áîþí÷à |P1N1|=|N1Q1| áîëîò. Ìûíäàí x–x1=x2–x  æå x1–

x=x–x2 áîëîîðó áåëãèë¿¿. Íàòûéæàäà 
2
21 xxx +=  áîëîò.

Óøóãà îêøîøòóðóï, 
2
21 yyy +=  áîëîîðóí òàáóóãà ì¿ìê¿í.

Îøåíòèï, PQ êåñèíäèñèíèí îðòîñóíäàãû N ÷åêèòèíèí êîîð-
äèíàòàëàðû

2
21 xxx += , 

2
21 yyy +=  (1)

áàðàáàðäûêòàðû àðêûëóó àíûêòàëàò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Ýêè îê áîþí÷à òå¢ ìàñøòàá áèðäèãèí 1 ñì äåï àëûï, òºìºí-
äºã¿ ÷åêèòòåðäè êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà ò¿çã¿ëº: A(4; 3),
B(–2; 5), C(–3; –1), D(7; –4), E(–5; 0), F(0; –5), K(0; 0).

2. Æàãûíûí óçóíäóãó 6 áèðäèê áîëãîí êâàäðàòòûí áèð æàãû
àáñöèññà îãó ìåíåí äàë êåëåò. Êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû
àë æàêòûí îðòîñóíäà æàòàò. ×îêóëàðûíûí êîîðäèíàòàëàðûí
òàïêûëà. Êâàäðàò — àáñöèññà îãóíóí: à) æîãîðó; á) òºìºí
æàãûíäà æàòêàí ó÷óðëàðûí êàðàãûëà.

3. D(3; –2) ÷åêèòè áåðèëãåí. Áóë ÷åêèòòèí êîîðäèíàòàëàð îãóí-
äàãû ïðîåêöèÿëàðû êàíäàé êîîðäèíàòàëàðãà ýý áîëîò?

4. Êîîðäèíàòàëàð îêòîðó æàíà A(–2; 3) ÷åêèòèíåí îêòîðãî
ò¿ø¿ð¿ëãºí ïåðïåíäèêóëÿðëàð àðêûëóó ò¿ç¿ëãºí òèê áóð÷-
òóêòóí ïåðèìåòðèí òàïêûëà.

132-ñ¿ðºò.

B2
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5. A(–3; 4), B(2; –2) ÷åêèòòåðè áåðèëãåí. AB êåñèíäèñèíèí îð-
òîñóíäà æàòêàí ÷åêèòòè òàïêûëà.

Êºðñºòìº. (1) ôîðìóëàäàí ïàéäàëàíãûëà.
6. ¯÷ áóð÷òóêòóí A(2; 1), B(–6; 7), C(2; –2) ÷îêóëàðû áåðèëãåí.

Àíûí æàêòàðûíûí îðòîñóí òàïêûëà.
7. Ïàðàëëåëîãðàììäûí óäààëàø A(–3; 5), B(1; 7) ÷îêóëàðû æàíà

àíûí äèàãîíàëäàðûíûí êåñèëèøè M(1; 1) áåðèëãåí. Êàëãàí
ýêè ÷îêóñóí òàïêûëà.

    Êºðñºòìº. 5-ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøûí ýñêå àëãûëà.

§ 44. ÝÊÈ ×ÅÊÈÒÒÈÍ ÀÐÀËÛÃÛ

Òåãèçäèêòåãè êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñû-
íà êàðàòà A(x1; y1) æàíà B(x2; y2) ÷åêèòòåðè
áåðèëèøñèí (133-ñ¿ðºò). Àëàðäûí àðàëûãûí
êîîðäèíàòàëàðû áîþí÷à àíûêòàéáûç. A
æàíà B ÷åêèòòåðèíåí êîîðäèíàòàëàð îêòî-
ðóíà ïåðïåíäèêóëÿðëàð ò¿ø¿ð¿ï, àëàðäûí
êåñèëèøèíåí C ÷åêèòèí àëàáûç äà, ABC òèê
áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíà ýý áîëîáóç. Àíäà
Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñû áîþí÷à

AB2=AC2+CB2.

Áèðîê, ÀÑ=A1B1=|x2–x1|, ÑÂ=A2B2=
=|y2–y1| áîëîîðó áåëãèë¿¿. Àíäà

   AB2=(x2–x1)
2+(y2–y1)

2 (1)

áîëîò. Ýãåðäå êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû O(0; 0) äîí M(x; y) ÷å-
êèòèíå ÷åéèíêè àðàëûêòû òàáóó òàëàï êûëûíñà, àíäà (1) ôîð-
ìóëà òºìºíäºã¿äºé æàçûëàò:

OM2=x2+y2 (2)

Ì è ñ à ë. A(–4; 5) æàíà  B(1; –7) ÷åêèòòåðèíèí àðàëûãûí
òàïêûëà.

× û ã à ð û ë û ø û. Èçäåë¿¿÷¿ àðàëûê  (1) ôîðìóëà ìåíåí
ýñåïòåëåò: x1=–4, y1=5, x2=1, y2=–7 áîëãîíäóêòàí, AB2=(1+4)2+
+(–7–5)2=169, AB=13  ñûçûêòóó áèðäèê.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. xOy ñèñòåìàñû áåðèëãåí: à) A(–1; 4) æàíà B(5; –4); á) C(3; 8)
æàíà D(–1; 5) ÷åêèòòåðèíèí àðàñûíäàãû àðàëûêòû òàïêûëà.

133-ñ¿ðºò.
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2. Êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøûíàí M(–4; 3) ÷åêèòèíå ÷åéèíêè
àðàëûêòû òàïêûëà.

3. K(5; –3) æàíà L(–1; 0) ÷åêèòòåðè ìåíåí ÷åêòåëãåí êåñèíäè-
íèí óçóíäóãóí òàïêûëà.

4. A(2; –3), B(–4; 1) æàíà C(1; –1) ÷åêèòòåðè áåðèëãåí. Áóë ¿÷
÷åêèò áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòàáû?

Êºðñºòìº. Àðàëûêòàðûí òààï ñàëûøòûðãûëà: AC+CB=AB.
5. ¯÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû A(2; 1), B(–6; 7) æàíà C(2; –2) áå-

ðèëãåí. ¯÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèí æàíà ìåäèàíàëàðûí òàï-
êûëà.

Êºðñºòìº. Ìåäèàíàëàðäû àíûêòîî ¿÷¿í ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòà-
ðûíûí îðòîñóíäàãû ÷åêèòòåðäè òàïêûëà.

6. ×îêóëàðû A(2; 3), B(–1; –1), C(3; –4) áîëãîí ¿÷ áóð÷òóêòóí
òå¢ êàïòàëäóó ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. Æàêòàðûíûí óçóíäóêòàðûí ñàëûøòûðãûëà.
7. A(4; –6) ÷åêèòèíåí 5 áèðäèê àðàëûêòà æàòóó÷ó îðäèíàòà

îãóíäàãû ÷åêèòòè òàïêûëà.
8. ×îêóëàðû A(0; 1), B(4; 3), C(5; 1) æàíà D(1; –1) ÷åêèòòåðèí-

äå æàòêàí òºðò áóð÷òóê òèê áóð÷òóê áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. Æàêòàðûíûí æàíà äèàãîíàëäàðûíûí óçóíäóêòàðûí
ñàëûøòûðãûëà.

9. ×îêóëàðû E(–2; 0), F(2; 2), M(4; –2) æàíà N(0; –4) ÷åêèòòå-
ðèíäå æàòêàí òºðò áóð÷òóê êâàäðàò ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

§ 45. ÀÉËÀÍÀÍÛÍ ÒÅ¡ÄÅÌÅÑÈ

Ñûçûêòûí áàðäûê ÷åêèòòåðèíèí êîîðäèíàòàëàðû êàíäàé-
äûð òå¢äåìåíè êàíààòòàíäûðñà, àíäà àë òå¢äåìå ñûçûêòûí (àé-
ëàíàíûí) òå¢äåìåñè äåï àòàëàò.

Æàëïû ó÷óðäà F(x, y)=0 ò¿ð¿íäº æàçûëàò, ìûíäà F äåãåíè-
áèç x æàíà y àðêûëóó àòêàðûëóó÷ó àìàëäàðäû àíûêòàéò.

xOy ñèñòåìàñûíà êàðàòà ðàäèóñó  R ãå áàðàáàð áîëãîí æàíà
áîðáîðó C(a, b) ÷åêèòèíäå æàòêàí àé-
ëàíà áåðèëñèí (134-ñ¿ðºò). Àë àéëàíà-
íûí òå¢äåìåñèí ò¿çºá¿ç. Óøóë ìàêñàò-
òà àéëàíàíûí êààëàãàí æåðèíåí M(x,
y) ÷åêèòèí áåëèëåéáèç.

Áóë àéëàíàíû C(a, b) áîðáîðäîí R
àðàëûêòà æàòêàí ÷åêèòòåðäèí ãåîìåò-
ðèÿëûê îðäó (êºïò¿ã¿) äåï êàðîîãî áî-
ëîò. Îøîíäóêòàí CM=R æå CM2=R2 äåï

134-ñ¿ðºò.
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àëàáûç. Àíäà ýêè ÷åêèòòèí àðàëûãûí àíûêòîî ôîðìóëàñû áî-
þí÷à

(x–a)2+(y–b)2=R2 (1)
êà ýý áîëîáóç. Áóë áåðèëãåí àéëàíàíûí òå¢äåìåñè áîëîò, àíòêå-
íè àéëàíàíûí àð êàíäàé ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðû (1) òå¢äå-
ìåíè êàíààòòàíäûðàò. Ýãåðäå C(a; b) áîðáîðó êîîðäèíàòàëàð áàø-
òàëûøû ìåíåí äàë êåëèï êàëñà, àíäà a=0, b=0 áîëóï êàëàò.
Àíäà (1) äåí òºìºíäºã¿í¿ àëàáûç:

x2+y2=R2 (2)

Áóë áîðáîðó êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøûíäà æàòóó÷ó, ðàäèóñó
R ãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíàíûí òå¢äåìåñè.

Ì è ñ à ë. Áîðáîðó C(4; –2) ÷åêèòèíäå æàòóó÷ó æàíà ðàäèó-
ñó 3 êº áàðàáàð áîëãîí àéëàíàíûí òå¢äåìåñèí æàçãûëà. Àë àé-
ëàíà A(–1; 5) ÷åêèòè àðêûëóó ºòºá¿?

×ûãàðûëûøû. Ìàñåëåäå áåðèëãåíäåð áîþí÷à a=4, b=–2,
R = 3. Äåìåê (1) òå¢äåìå áîþí÷à (x–4)2+(y+2)2=9 áîëîò. Áóë èç-
äåë¿¿÷¿ àéëàíàíûí  òå¢äåìåñè. Àéëàíà A(–1; 5) ÷åêèòè àðêû-
ëóó ºòº òóðãàíäûãûí òåêøåð¿¿ ¿÷¿í àéëàíàíûí òå¢äåìåñèíäå-
ãè  x, y òèí îðäóíà A ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðûí êî¸áóç:

(–1–4)2+(5+2)2≠9.
Äåìåê, áåðèëãåí àéëàíà A ÷åêèòè àðêûëóó ºòïºéò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Áîðáîðó O æàíà ðàäèóñó R=5 áîëãîí àéëàíàíûí òå¢äåìåñèí
ò¿çã¿ëº.

2. Àéëàíà x2+y2=16 òå¢äåìåñè ìåíåí áåðèëãåí. Ðàäèóñóí òàï-
êûëà æàíà àéëàíàíû xOy ñèñòåìàñûíäà ñûçãûëà.

3. O äîí 1,5 àðàëûêòà æàòêàí ÷åêèòòåðäèí ãåîìåòðèÿëûê îð-
äóíóí òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº. ×èéìåäå êºðñºòê¿ëº.

4. A(3; –4), B(10; 3), C(–1; 3), D(0; 5) ÷åêèòòåðèíèí êàéñûíûñû
x2+y2–25=0 òå¢äåìåñè ìåíåí áåðèëãåí àéëàíàäà æàòàò?

5. x2+y2–64=0 àéëàíàñûíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.
6. Áîðáîðó C(–4; 0) ÷åêèòèíäå æàòûï, ðàäèóñó 3êº áàðàáàð áîë-

ãîí àéëàíàíûí òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº. Àíû  xOy ñèñòåìàñûíäà
ñûçãûëà.

7. Áîðáîðó C(2; –1) ÷åêèòèíäå æàòûï, ðàäèóñó 2ãå áàðàáàð áîë-
ãîí àéëàíàíûí òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº. A(2; –3) ÷åêèòè àë àéëà-
íàäà æàòàáû?

8*. x îãóí B(3; 0) ÷åêèòèíäå æàíûï ºò¿¿÷¿ æàíà ðàäèóñó 2,5êå
áàðàáàð áîëãîí àéëàíàíûí òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº.
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§ 46. Ò¯Ç ÑÛÇÛÊÒÛÍ ÒÅ¡ÄÅÌÅÑÈ

xOy êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà
A(x1; y1) æàíà B(x2; y2) ÷åêèòòåðè áåðèë-
ñèí (135-ñ¿ðºò). Áóë ýêè ÷åêèò áèð ãàíà
ò¿ç ñûçûêòû àíûêòàéò. Àë ò¿ç ñûçûê-
òûí òå¢äåìåñèí ò¿çºá¿ç. AB ò¿ç ñûçû-
ãûí êîîðäèíàòàëàð îêòîðóíà ïàðàëëåëü
ýìåñ äåï ýñåïòåéëè. Àíäà x1≠x2, y1≠y2

áîëî òóðãàíäûãû ò¿ø¿í¿êò¿¿.
AB ò¿ç ñûçûãûíûí x îãó ìåíåí

ò¿çãºí òàð áóð÷óí α àðêûëóó áåëãèëåé-
ëè. Àíäà AB′B òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òó-
ãóíàí (§ 26)

12

12

11

22

xx
yy

BA
BA

BA
BBtg −

−
′

′ ===α (1)

êàòûøûí æàçà àëàáûç. ∠B′AB=α. (1) êàòûø ò¿ç ñûçûêòûí  áóð÷-

òóê êîýôôèöèåíòè äåï àòàëàò. Àë êýýäå k
xx
yy =−

−
12

12  äåï áåëãèëå-

íåò. AB ò¿ç ñûçûãûíàí êààëàãàíäàé M(x; y) ÷åêèòèí àëàëû.
MM′A òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó ¿÷¿í äà

    
1

1

11

22

xx
yy

AM
AM

AM
MMtg −

−
′
′ ===α  (2)

êàòûøûí æàçàáûç. Ìûíäà M ÷åêèòèí AB ò¿ç ñûçûãûíûí êàà-
ëàãàí æåðèíåí àëñàê äà (2) êàòûø òóóðà áîëîò (OM1=x, OM2=y
ýêåíäèãè ýñêå àëûíäû).

(1), (2) áàðàáàðäûêòàðäàí

12

12

1

1

xx
yy

xx
yy

−
−

−
− = (3)

äåï æàçà àëàáûç. Êàòûøòàðäûí áàðàáàðäûãûíûí íåãèçèíäå

    (y–y1)(x2–x1)=(x–x1)(y2–y1) (31)
æå

(y2–y1)x+(x1–x2)y+(x2–x1)y1–(y2–y1)x1=0

áîëîò.
Áóë ýêè ÷åêèò àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûêòûí òå¢äåìåñè, àë

x, y ºçãºðìºëºð¿íº êàðàòà 1-äàðàæàäà. Äåìåê, êààëàãàíäàé 1-
äàðàæàäàãû

ax+by+c=0 (4)
æå

  y=kx+b (5)

135-ñ¿ðºò.
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ò¿ð¿íäºã¿ òå¢äåìå (a, b, c — áåðèëãåí ñàíäàð) ò¿ç ñûçûêòûí
òå¢äåìåñè áîëîò.

Ýìè òºìºíäºã¿äºé ó÷óðëàðäû êàðàï êºðºë¿.
1) AB ò¿ç ñûçûãû x îãóíà ïàðàëëåëü áîëñóí. Àíäà y2=y1

áîëîò, á. à. y2–y1=0 áîëîò. (3) äºí y=y1 áîëóï êàëàò. Äåìåê, y=y1

æå æàëïû ó÷óðäà y=b  (5) òå¢äåìåñè x îãóíà ïàðàëëåëü ò¿ç
ñûçûêòûí òå¢äåìåñè áîëîò.

2) AB ò¿ç ñûçûãû y îãóíà ïàðàëëåëü áîëñî,
x=x1  æå  x=a (6)

áîëîò. Áóë y îãóíà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòûí òå¢äåìåñè.
Ì è ñ à ë. A(–3; 5), B(2; –4) ÷åêèòòåðè àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ò¿ç

ñûçûêòûí òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð û ë û ø û. (3) òå¢äåìåíè ïàéäàëàíñàê: 
54
5

32
3

−−
−

+
+ = yx

áîëîò, àíòêåíè áåðèëèøè áîþí÷à x1=–3, y1=5, x2=2, y2=–4 áî-
ëîò. Íàòûéæàäà 9x+5y+2=0 áîëîò, áóë èçäåë¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûêòûí
òå¢äåìåñè. Áóë òå¢äåìå áåðèëãåí ýêè ÷åêèò àðêûëóó ºò¿¿÷¿
ò¿ç ñûçûêòûí òå¢äåìåñè ýêåíäèãèí î¢îé áàéêîîãî áîëîò. Àë
¿÷¿í áåðèëãåí ÷åêèòòåðäèí êîîðäèíàòàëàðû àêûðêû òå¢äåìå-
íè êàíààòòàíäûðà òóðãàíäûãûí òåêøåð¿¿ êåðåê.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. A(4; –5) æàíà B(–1; 2) ÷åêèòòåðèíåí áèðäåé àëûñòûêòà æàò-
êàí ÷åêèòòåðäèí ãåîìåòðèÿëûê îðäóíóí òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. ×åêèòòåðäèí ãåîìåòðèÿëûê îðäóíà òèåøåë¿¿ ÷åêèòòè
ºçãºðìºë¿¿ M(x; y) ÷åêèòè àðêûëóó áåëãèëåï, MA=MB øàðòûí
êîëäîíãóëà.

2. Êîîðäèíàòàëàð îêòîðóíàí áèðäåé àëûñòûêòà æàòêàí ÷åêèò-
òåðäèí ãåîìåòðèÿëûê îðäóíóí  òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº.

3. A(9; –3) æàíà B(–6; 1) ÷åêèòòåðè àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûê-
òûí òå¢äåìåñèí ò¿çã¿ëº.

4. ¯÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû A(–2; 2), B(1; 4), C(0; 0). Àíûí æàê-
òàðûíûí æàíà ìåäèàíàëàðûíûí òå¢äåìåëåðèí ò¿çã¿ëº.

    Êºðñºòìº. Ìåäèàíàëàðäûí òå¢äåìåñèí ò¿ç¿¿äº ¿÷ áóð÷òóêòóí
æàêòàðûíûí òå¢ îðòîëîðóí òààï àëãûëà.

5*. x îãóí êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøûíàí 4 áèðäèê àðàëûêòà
êåñèï M(8; 5) ÷åêèòè àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûêòûí òå¢äå-
ìåñèí ò¿çã¿ëº. Àíû ÷èéìåäå êºðñºòê¿ëº. Ìàñåëåíèí êàí÷à
÷ûãàðûëûøû áàð?

6. Ò¿ç ñûçûê 2x–3y+6=0 òå¢äåìåñè ìåíåí áåðèëãåí. Àë ò¿ç
ñûçûê êîîðäèíàòàëàð îêòîðóí êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû-
íàí êàíäàé êåñèíäèëåðäå êåñèï ºòººð¿í òàïêûëà.
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7. A(–2; 1), B(3; 3
1 ), C(0; 2 3

1 ), D(1; 2) æàíà E(–3 2
1 ; 0) ÷åêèòòå-

ðè áåðèëãåí. Áóë ÷åêèòòåðäèí êàéñûíûñû 2x–3y+7=0 òå¢-
äåìåñè ìåíåí áåðèëãåí ò¿ç ñûçûêòà æàòàò?

8. Òºìºíäºã¿ ò¿ç ñûçûêòàðäû ò¿çã¿ëº: 3x–2=0, 2y+3=0, x+y=0,
2x+5y=0, x+2y+3=0 æàíà 3x+4y–12=0.

Êºðñºòìº. Ò¿ç ñûçûêòû ò¿ç¿¿ ¿÷¿í àíûí ýêè ÷åêèòèí òààï àëóó
æåòèøò¿¿. Ìèñàëû, 3x+4y–12=0 òå¢äåìåñè ìåíåí áåðèëãåí ò¿ç
ñûçûêòû ò¿ç¿¿ ¿÷¿í êààëàãàíäàé ýêè ÷åêèòòè òàáàáûç. x=0 äåï
ýñåïòåéëè, àíäà 3⋅0+4y–12=0 æå y=3 áîëîò, íàòûéæàäà A(0; 3)
÷åêèòè òàáûëäû. Ýìè y=0 áîëñóí, àíäà 3x+4⋅0–12=0 æå x=4
áîëîò, á. à. B(4; 0) òàáûëäû. A, B ÷åêèòòåðèí ò¿ç¿ï, àëàð àðêû-
ëóó ò¿ç ñûçûê ñûçàáûç.

§ 47. ÂÅÊÒÎÐËÎÐ

Áèç ôèçèêàíû, ìåõàíèêàíû, àñòðîíîìèÿíû æ. á. èëèìäåð-
äè îêóï-¿éðºí¿¿äº ýêè ò¿ðäºã¿ ÷î¢äóêòàðäû ó÷óðàòàáûç, áè-
ðèí÷èñè: ìàññà, óçóíäóê, óáàêûò, êºëºì æ. á. Áóë ÷î¢äóêòàð
ñàí ìààíèñè ìåíåí ãàíà àíûêòàëàò. Àëàðäû ñêàëÿðäûê1 ÷î¢äóê-
òàð äåï àòàéáûç. Ýêèí÷èñè: ê¿÷, ûëäàìäûê, ûëäàìäàíóó æ. á.
Áóë ÷î¢äóêòàðäû àíûêòîî ¿÷¿í æàëà¢ ãàíà àëàðäûí ñàí ìààíè-
ëåðèíèí (ñêàëÿðäûí) áåðèëèøè æåòèøñèç. Ìèñàëû, ê¿÷ò¿í
÷î¢äóãó áåðèëèï, áèðîê êàéñû áàãûòêà àðàêåò ýòèï æàòêàíäû-
ãû êºðñºò¿ëáºñº, àíäà àíûí òààñèðèí òîëóê àíûêòîîãî áîëáîéò.
Äåìåê, áóë ÷î¢äóêòàðäûí ñàí ìààíèñè ìåíåí êîøî áàãûòû äà
áåðèëèøè êåðåê. Ìûíäàé ÷î¢äóêòàð âåêòîðäóê2  ÷î¢äóêòàð. Àíû
ãåîìåòðèÿëûê ò¿ðäº ýëåñòåò¿¿ ¿÷¿í áåëãèë¿¿ óçóíäóêòàãû êå-
ñèíäèíè àëûï, àíûí ó÷óíà ñòðåëêà êîþøàò.

Áàãûòòàëãàí êåñèíäè âåêòîð äåï àòàëàò. Âåêòîð ýêè ÷î¢
òàìãà æå áèð êè÷èíå ëàòûí òàìãàñû ìåíåí áåëãèëåíåò äà, ¿ñò¿íº

ñòðåëêà êîþï æàçûëàò. Ìèñàëû, 
→
AB  æå  äåï áåëãèëåíåò.

Ýãåðäå âåêòîð ýêè òàìãà ìåíåí áåëãèëåíñå, àíäà  æàçûëûø
òàðòèáè áîþí÷à àëàðäûí áèðèí÷è îðóíäà òóðãàíû âåêòîðäóí
áàøòàëûø ÷åêèòèí, ýêèí÷è îðóíäà òóðãàíû àêûðêû ÷åêèòèí
êºðñºòºò.

Âåêòîð áåëãèëåíãåí êåñèíäèíèí óçóíäóãó æå âåêòîðäóí
áàøòàëûøûíäàãû æå àêûðûíäàãû ýêè ÷åêèòòèí àðàëûãû àë
âåêòîðäóí óçóíäóãóí àíûêòàéò. Âåêòîðäóí óçóíäóãóíà áàðàáàð

1 Ñêàëÿð ëàòûíäûí scalaris — áàñêû÷òóó äåãåí ñºç¿íºí àëûíãàí.
2  Âåêòîð ëàòûíäûí vector — êîòîðóó äåãåí ñºç¿íºí àëûíãàí.

r
a
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áîëãîí î¢ ñàí âåêòîðäóí ìîäóëó æå àáñîëþòòóê ÷î¢äóãó äåï àòà-
ëàò äà | AB

→
| æå AB ò¿ð¿íäº áåëãèëåíåò.

Ýãåðäå âåêòîð áèð òàìãà  ìåíåí áåëãèëåíñå, àíäà àíûí
óçóíäóãó |

r
a | æå a ò¿ð¿íäº áåëãèëåíåò.

Ýãåðäå âåêòîðäóí áàøòàëûø æàíà àêûðêû ÷åêèòòåðè äàë êå-
ëèï êàëñà, àíäà àë íºë âåêòîð äåï àòàëàò. Àë 

r
0  ò¿ð¿íäº áåëãèëå-

íåò. Àíûí óçóíäóãó íºëãº áàðàáàð, àë ýìè áàãûòû àíûêñûç áîëîò.
À í û ê ò à ì à. Ýãåðäå 

r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóíóí: 1) óçóí-

äóêòàðû áàðàáàð æàíà 2) áàãûòòàðû áèðäåé áîëñî, àíäà àëàð
áàðà-áàð äåï àòàëûøàò äà 

r
a=

r
b  ò¿ð¿íäº æàçûëàò (136-ñ¿ðºò).

Ýãåðäå áóë àíûêòàìàäàãû ýêè øàðòòûí áèðºº ýëå àòêàðûë-
áàé êàëñà, àíäà àëàð áàðàáàð áîëóøïàéò. Áóë àíûêòàìàíûí íå-
ãèçèíäå âåêòîðäó áèð îðóíäàí ýêèí÷è îðóíãà áàãûòûí, ÷î¢äó-
ãóí ºçãºðòïºñòºí êîòîðóóãà áîëîò. ×ûíäûãûíäà 

r
a  âåêòîðóí êàí-

äàéäûð A ÷åêèòèíå ÷î¢äóãóí æàíà áàãûòûí ºçãºðòïºé êîòîð-
ñîê, AB

→
 âåêòîðóí àëàáûç (137-ñ¿ðºò). Áèðîê àëàð àíûêòàìàíûí

øàðòûí êàíààòòàíäûðãàíäûêòàí 
r
a= AB

→
 áîëîò.

Ýãåðäå âåêòîðäóí óçóíäóãó áèðãå áàðàáàð áîëñî, àíäà àë áèð-
äèê âåêòîð äåï àòàëàò. 

r
e  áèðäèê âåêòîð áîëñî, | |

r
e = 1  áîëîò.

136-ñ¿ðºò. 137-ñ¿ðºò.

1.
r
a  æàíà C ÷åêèòè áåðèëãåí. CD

→
=

r
a  âåêòîðóí ò¿çã¿ëº.

2. Êâàäðàò áåðèëãåí. Æàêòàðû áîþí÷à áàðàáàð âåêòîðëîðäó áåë-
ãèëåï êºðñºòê¿ëº (÷èéìåäå).

3. ABCD ïàðàëëåëîãðàììûíûí æàêòàðû áîþí÷à AB
→

=
r
a  æàíà

BC
→

=
r
b  âåêòîðëîðó áåðèëãåí. à) DC

→
=

r
a , AD

→
=

r
b  áîëîîðóí äà-

ëèëäåãèëå; á) CD
→

 æàíà 
r
a , BC

→
 æàíà DA

→
 âåêòîðëîðó áàðàáàð

áîëóøàáû?
4. ABCDEF òóóðà àëòû áóð÷òóãó áåðèëãåí. Æàêòàðû áîþí÷à

áàðàáàð âåêòîðëîðäó êºðñºòê¿ëº. pAB
r=

→
, qBC

r=
→

, mCD
r=

→
 áîë-

ñî, AF
→

, EF
→

, ED
→

 âåêòîðëîðóí òàïêûëà.

12 – 5

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

www.bizdin.kg



178

5. Ýãåðäå 4-ìàñåëåäåãè àëòû áóð÷òóêêà ñûðòòàí ñûçûëãàí àé-
ëàíàíûí äèàìåòðè 6 ñì áîëñî, 

r
p , 

r
q , 

r
m  âåêòîðëîðóíóí ìî-

äóëóí òàïêûëà.

§ 48. ÂÅÊÒÎÐËÎÐ ÌÅÍÅÍ ÀÒÊÀÐÛËÓÓ×Ó ÀÌÀËÄÀÐ

48.1. ÂÅÊÒÎÐËÎÐÄÓÍ ÑÓÌÌÀÑÛ

r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðó áåðèëñèí. Áóë ýêè âåêòîðäóí ñóììà-

ñûí òàáàáûç. Àë ¿÷¿í 
r
a  âåêòîðóíóí ÷î¢äóãóí æàíà áàãûòûí

ºçãºðòïºñòºí, ýðêèáèç÷å àëûíãàí A ÷åêèòèíå êîòîðîáóç (137-
ñ¿ðºò). Àíäà 

r
a= AB

→
 áîëîò. Àíäàí êèéèí 

r
b  âåêòîðóí áàøòàëûø

÷åêèòè B ÷åêèòèíå äàë êåëãåíäåé êûëûï, áàãûòûí ºçãºðòïºñòºí
êîòîðîáóç. Àíäà 

r
b =BC

→
 áîëîò. 

r
a  âåêòîðóíóí A áàøòàëûø ÷åêè-

òèí 
r
b  âåêòîðóíóí àêûðêû ÷åêèòè C ìåíåí òóòàøòûðñàê, AC

→

âåêòîðó áåðèëãåí ýêè âåêòîðäóí ñóììàñûí àíûêòàéò:

AC
→

=
r
a+

r
b .

Ìûíäàé æîë ìåíåí êààëàãàí ñàíäàãû âåêòîðëîðäóí  ñóììà-
ñûí òàáóóãà áîëîò.

Ýãåðäå 
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóíóí óçóíäóêòàðû áèðäåé áî-

ëóï, áèðîê êàðàìà-êàðøû áàãûòòà áîëóøñà, àíäà àëàð êàðàìà-
êàðøû âåêòîðëîð äåï àòàëûøàò. Êàðaìà-êàðøû âåêòîðëîðäó
áåëãèëºº ¿÷¿í âåêòîðäóí àëäûíà «ìèíóñ» áåëãèñè êîþëàò. Ìè-
ñàëû, –

r
a  âåêòîðó 

r
a  âåêòîðóíà êàðàìà-êàðøû âåêòîð áîëîò.

Âåêòîðëîðäó êîøóóíóí òºìºíäºã¿äºé êàñèåòòåðè áàð:

1. 
r
a+

r
0=

r
a ,

2. 
r
a+(–

r
a )=0,

3. 
r
a+

r
b =

r
b +

r
a  (âåêòîðëîðäóí ñóììàñû êîììóòàòèâäèê çà-

êîíãî áàø èéåò).
4. Âåêòîðëîðäóí ñóììàñû àññîöèàòèâäèê çàêîíãî áàø èéåò:

(
r
a+

r
b )+

r
c =

r
a+(

r
b +

r
c ).

48.2. ÂÅÊÒÎÐËÎÐÄÓÍ ÀÉÛÐÌÀÑÛ

Ýìè âåêòîðëîðäóí àéûðìàñûí êàðàï êºðºë¿.
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóíóí àéûðìàñû 

r
a–

r
b  äåï, 

r
b  âåêòîðóíà

êîøêîíäî 
r
a  âåêòîðóí áåð¿¿÷¿ 

r
u  âåêòîðóí àéòàáûç.
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Àë òºìºíäºã¿äºé æàçûëàò:
r
u=

r
a–

r
b ,

ìûíäà
r
a=

r
b +

r
u

áîëîò.
Áåðèëãåí ýêè âåêòîðäóí àéûðìàñûí ÷èéìåäå êºðñºò¿ø ¿÷¿í,

áåðèëãåí 
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóí êààëàãàíäàé O ÷åêèòèíå áàãû-

òûí æàíà ÷î¢äóãóí ºçãºðòïºñòºí êîòîðîáóç. Àíäà OA a
→

=
r
, OB b

→
=

r

áîëîò (138-ñ¿ðºò).
Êåìèò¿¿÷¿ 

r
b  âåêòîðóíóí àêûðêû B ÷åêèòèí êåì¿¿÷¿ 

r
a

âåêòîðóíóí àêûðêû A ÷åêèòèíå òóòàøòûðûï, BA
→

 âåêòîðóíà ýý
áîëîáóç. Àë áåðèëãåí ýêè âåêòîðäóí àéûðìàñûí àíûêòàéò. ×ûí-
äûãûíäà

OB BA OA
→ → →

+ =

,aub
rrr

=+

.bau
rrr −=

48.3. ÂÅÊÒÎÐÄÓ ÑÀÍÃÀ ÊªÁªÉÒ¯¯

r
a  âåêòîðó áåðèëñèí. Ýãåðäå 

r
a  âåêòîðóí ¿÷ æîëó êîøñîê,

êàíäàéäûð 
r
b  âåêòîðóí àëàáûç (139-ñ¿ðºò, à).

Áóë àêûðêû áàðàáàðäûêòû 
r
b =

r
a+

r
a+

r
a , 

r
b =3

r
a  äåï æàçóóãà

áîëîò. Äåìåê, 
r
a  âåêòîðóí 3 ñàíûíà êºáºéò¿ï, 

r
b  âåêòîðóí àë-

äûê. Ìûíäà OA a
→

=
r
, OB b

→
=

r
 áîëóï, àë âåêòîðëîð áèð ò¿ç ñûçûê-

òà æàòûøàò æàíà áàãûòòàðû áèðäåé, 
r
b  âåêòîðóíóí óçóíäóãó 

r
a

âåêòîðóíóíóí óçóíäóãóíàí 3 ýñå ÷î¢.

Ýìè –
r
a  âåêòîðóí ýêè æîëó êîøîáóç (ìûíäà –

r
a  âåêòîðó 

r
a

âåêòîðóíà êàðàìà-êàðøû ýêåíäèãè áåëãèë¿¿). Íàòûéæàäà, 
r
b

âåêòîðóí àëàáûç (139-ñ¿ðºò, á), á. à.
r
b1 =(–

r
a )+(–

r
a ).

  138-ñ¿ðºò.

139-ñ¿ðºò.

12*
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Ìóíó 
r
b1 =2(–

r
a )=–2

r
a  äåï æàçóóãà áîëîò. Ìûíäà OA a

→
=

r
,

11 OAa =−
r

, 
r
b OB1 1=

→
 áîëóï, 

r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðó áèð ò¿ç ñûçûê-

òà æàòûøàò, àëàðäûí áàãûòòàðû  êàðàìà-êàðøû. 
r
b1  âåêòîðóíóí

óçóíäóãó 
r
a  âåêòîðóíóíóí óçóíäóãóíàí |–2|=2 ýñå ÷î¢.

Äåìåê, âåêòîðäó ñàíãà êºáºéò¿¿ áàðàáàð âåêòîðëîðäó êîøóó
êàòàðûíäà êàðàëàò.

Æàëïû ó÷óðäà 
r
a  âåêòîðóí k ñàíûíà êºáºéòñºê, àíäà 

r
b  âåê-

òîðóí àëàáûç:
r
b =k⋅

r
a (1)

Áèðîê k>0 áîëãîíäî 
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóíóí áàãûòòàðû

áèðäåé,  k<0 áîëãîíäî 
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóíóí áàãûòòàðû êà-

ðàìà-êàðøû áîëîò. Ìûíäà k àð êàíäàé ñàí áîëóøó ì¿ìê¿í. Ýêè
ó÷óðäà òå¢ 

r
b  âåêòîðóíóí ÷î¢äóãó 

r
a  âåêòîðóíóí ÷î¢äóãóíàí |k|

ýñå ÷î¢ áîëîò.
Ýãåðäå ýêè âåêòîð áèð ò¿ç ñûçûêòà æå ïàðàëëåëü ò¿ç ñû-

çûêòàðäà æàòûøñà, àíäà àëàð êîëëèíåàðäóó âåêòîðëîð äåï àòà-
ëûøàò. Äåìåê, (1) áàðàáàðäûãûí êàíààòòàíäûðóó÷ó 

r
a  æàíàr

b âåêòîðëîðó êîëëèíåàðäóó áîëóøàò.
Âåêòîðäó ñàíãà êºáºéò¿¿ òºìºíäºã¿äºé êàñèåòòåðãå ýý:

1. 0⋅
r
a=

r
0 ;

2. k⋅
r
0=

r
0 ;

3. 1⋅
r
a=

r
a ;

4. (–1)⋅
r
a=–

r
a

5. k⋅(l⋅
r
a )=(k⋅l)⋅

r
a ;

6. (k+l)
r
a=k

r
a+l

r
a ;

7. k(
r
a+

r
b )=k

r
a+k

r
b ;  (

r
a  ìûíäà k, l ñàíäàð).

48.4. ÂÅÊÒÎÐÄÓÍ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÀËÀÐÛ

Ýêè âåêòîðäó òåãèçäèêòåãè òèê áóð÷òóó äåêàðòòûê êîîðäè-
íàòàëàð ñèñòåìàñûíà êàðàòà êàðàï êºðºë¿.

Êîîðäèíàòàëûê îêòîð áîþí÷à áàãûòòàëãàí áèðäèê 
r
e OE1 1=

→

æàíà 
r
e OE2 2=

→
 âåêòîðëîðóí àëàëû, á. à. 1|||| 21 == ee

rr
 áîëñóí (140-

ñ¿ðºò).
Òåãèçäèêòå êààëàãàí 

r
a  âåêòîðó áåðèëñèí. Áóë âåêòîðäóí x

îãóíäàãû ïðîåêöèÿñû A1B1, àë ýìè y îãóíäàãû ïðîåêöèÿñû A2B2

áîëñóí: a1=A1B1, a2=A2B2 àðêûëóó áåëãèëåéëè.
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r
a  âåêòîðóí 

r
e1 æàíà 

r
e2  áèðäèê âåê-

òîðëîðó áîþí÷à æàçóóãà áîëîò. Ýãåðäå A1B1

êåñèíäèñèí âåêòîð êàòàðûíäà êàðàñàê,
àíäà àíû 1111 eaBA

r⋅=
→

 äåï æàçóóãà áîëîò.

Îøîíäîé ýëå 2222 eaBA
r⋅=

→
 áîëîîðó ò¿ø¿-

í¿êò¿¿, Áèðîê âåêòîðëîðäó êîøóó ýðåæå-
ñè áîþí÷à 

r
a=AB

→
=

→→
′+′ BBBA 11

. Îøîíó ìå-

íåí êàòàð AB A B′
→ →

=1 1 1, ′
→ →

=BB A B1 2 2  áîëãîí-
äóêòàí,

           2211 eaeaa
rrr ⋅+⋅= (2)

áîëîò.
Ìûíäà a1, a2 ñàíäàðû 

r
a  âåêòîðóíóí êîîðäèíàòàëûê îêòîðó

áîþí÷à êîîðäèíàòàëàðû äåï àòàëûøàò æàíà òºìºíäºã¿÷º áåëãè-
ëåíåò:

r
a=(a1; a2)  (3)

a1 ñàíû 
r
a  âåêòîðóíóí àáñöèññàñû, a2 — àíûí îðäèíàòàñû

áîëîò.
Ýãåðäå xOy êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíà êàðàòà 

r
a  âåêòîðó-

íóí áàøòàïêû  æàíà àêûðêû ÷åêèòòåðèíèí êîîðäèíàòàëàðû
áåðèëñå, àíäà àë âåêòîðäóí êîîðäèíàòàëàðûí òàáóóãà áîëîò.
A(x1; y1) æàíà  B(x2; y2) áåðèëñèí. A1B1=x2–x1, A2B2=y2–y1 áîëîî-
ðó áåëãèë¿¿.

Àíäà
a1= x2–x1,  a2=y2–y1 (4)

á. à.

     ==
→
ABa (x2–x1,; y2–y1,) (5)

xOy êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíà êàðàòà M(x; y) ÷åêèòè áå-
ðèëñå, àë ÷åêèòòèí êîîðäèíàòàëàðû OM

→
 âåêòîðóíóí êîîðäèíà-

òàëàðû äà áîëî àëàò. OM
→

 âåêòîðóí (5) ôîðìóëà àðêûëóó æàçñàê,

OM
→

= (x; y) (6)

Áóë ó÷óðäà OM
→

 âåêòîðóí ðàäèóñ-âåêòîðó äåï äà àòàøàò.
Ýãåðäå xOy êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíà êàðàòà 

r
a=(a1; a2),r

b =(a1; a2) âåêòîðëîðó áåðèëèøñå, àíäà a1=b1 æàíà a2=b2 áîëãîíäî
ãàíà 

r
a=

r
b  áîëîò, îøîíäîé ýëå áóë ýêè âåêòîðäóí ñóììàñû

(àéûðìàñû) êîîðäèíàòàëàðû àðêûëóó òºìºíäºã¿äºé æàçûëàò:
);( 2211 bababa ±±=±

rr
. Îøîíäîé ýëå k ⋅

r
a=(kx1; ky1), ìûíäà k —

ñàí.

140-ñ¿ðºò.
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Ì è ñ à ë. A(–3; 7) æàíà B(1; 4) ÷åêèòòåðè áåðèëãåí. AB
→

 âåê-
òîðóíóí êîîðäèíàòàëàðûí òàáóó òàëàï êûëûíñûí.

× û ã à ð û ë û ø û. x1=–3, y1=7, x2=1, y2=4.  (4),  (5) ôîð-
ìóëàëàðûíàí ïàéäàëàíûï: a1=4; a2=–3 æå AB

→
=(4; –3) ýêåíäè-

ãèí òàáàáûç.

1. ABCD ïàðàëëåëîãðàììûíûí æàêòàðû áîþí÷à AB a
→

=
r
,

AD b
→

=
r
 âåêòîðëîðó áåðèëãåí. à) BC b

→

=
r
, DC a

→
=

r
 ýêåíäèãèí

êºðñºòê¿ëº; á) AÑ
→

 æàíà ÂD
→

 âåêòîðëîðóí 
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîð-

ëîðó àðêûëóó òóþíòêóëà.
2.

r
a  áåðèëãåí. à) 3

r
a ; á) –2

r
a ; â) 2,5

r
a  âåêòîðëîðóí ÷èéìåäå

êºðñºòê¿ëº.
3. ABCDEF òóóðà àëòû áóð÷òóãóíóí æàíàøà æàòêàí æàêòàðû

áîþí÷à AB
→

=
r
p  æàíà AF

→
=

r
q  âåêòîðëîðó áåëãèëåíãåí. BC

→
,

CD
→

, DÅ
→

, EF
→

, AC
→

, ÀD
→

 âåêòîðëîðóí 
r
p  æàíà 

r
q  âåêòîðëîðó

àðêûëóó òóþíòêóëà.
4. xOy êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà A(2; –3), B(–1; 4) ÷åêèòòå-

ðè áåðèëãåí. AB
→

 âåêòîðóíóí êîîðäèíàòàëàðûí òàïêûëà.

5.
r
a=(2; 5) áåðèëãåí: à) 3

r
a ; á) –2,5

r
a  âåêòîðëîðóíóí êîîðäè-

íàòàëàðûí òàïêûëà.
6. A(–1; –3), B(4; –2), C(1; –4), D(–2; 3) ÷åêèòòåðè áåðèëãåí.

Òºìºíäºã¿ëºðä¿ òàïêûëà: à) AB
→

+BC
→

; á) AB
→

+BC
→

+CD
→

;

â) AB
→

+BC
→

+CD
→

+DÀ
→

; ã) 2 AB
→

–BC
→

.

7. Ýãåðäå AB
→

=(4; –5) âåêòîðóíóí áàøòàëûø ÷åêèòè A(1; 2) áå-
ðèëñå, àêûðêû B ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðûí òàïêûëà.

8.
r
a=(–3; 4) âåêòîðó áåðèëãåí. à)

r
a  âåêòîðóíóí óçóíäóãóí;

á) –
r
a  âåêòîðóíóí êîîðäèíàòàñûí òàïêûëà.

9.
r
a=(3; –2), 

r
b =(–5; 2) âåêòîðëîðó áåðèëãåí. Ýãåðäå à)

r
ñ =

=3
r
a+2

r
b ; á) 

r
ñ =2

r
a–

r
b  áîëñî, 

r
ñ  âåêòîðóíóí êîîðäèíàòàëà-

ðûí ýñåïòåãèëå.
10. 9-ìàñåëåäå áåðèëãåíäåð áîþí÷à àð áèð ó÷óðäàãû 

r
ñ  âåêòîðó-

íóí ìîäóëóí òàïêûëà.
11. Ýãåðäå òºðò áóð÷òóêòóí äèàãîíàëäàðû êåñèëèøêåí ÷åêèòòå

òå¢ ýêèãå áºë¿í¿øñº, àíäà àë òºðò áóð÷òóê ïàðàëëåëîãðàìì
áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. Òºðò áóð÷òóêòóí êàðàìà-êàðøû æàêòàðû áîþí÷à áåë-
ãèëåíãåí âåêòîðëîðäó äèàãîíàëäûê âåêòîðëîð àðêûëóó òóþíòêóëà.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ
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§ 49. ÊÅ¡ ÁÓÐ×ÒÓÍ ÒÐÈÃÎÍÎÌÅÒÐÈßËÛÊ
ÔÓÍÊÖÈßËÀÐÛ

Áèç æîãîðóäà òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû ìåíåí
áóð÷òàðûíûí àðàñûíäàãû áàéëàíûøòû êàðàäûê. Àë òàð áóð÷òóí
òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðû ìåíåí áàéëàíûøòà áîëäó.

Áèðîê, ãåîìåòðèÿäà êå¢ áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàð çîð îðóíäó
ýýëåéò. Îøîíäóêòàí êààëàãàíäàé ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû ìåíåí
áóð÷òàðûíûí àðàñûíäàãû áàéëàíûøòû àíûêòîî ¿÷¿í, êå¢ áóð÷-
òóí äà òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðûí êàðîîãî òóóðà êåëåò.

Îøîë ìàêñàòòà xOy êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà ω( , )O R
àéëàíàñûí ñûçûï, àíûí ÷åêèòòåðèíèí êîîðäèíàòàëàðû àðêû-
ëóó áóð÷òóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðûí àíûêòîîíó êà-
ðàéáûç.

Àéëàíàäà æàòêàí êààëàãàí A(x; y) ÷åêèòòè áåëãèëåï àëà-
áûç. Áèç Ox îãóíóí î¢ áàãûòû ìåíåí àéëàíàíûí êààëàãàí A
÷åêèòèíå æ¿ðã¿ç¿ëãºí ðàäèóñòàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷òàðäû êà-
ðàéáûç. Ox îãóíóí î¢ áàãûòûíàí áàøòàï àíûí ñààòòûí æåáåñè-
íèí àéëàíóó áàãûòûíà êàðøû àé-
ëàíóóñóíàí ïàéäà áîëãîí áóð÷òàð-
äû î¢ áóð÷òàð äåï ýñåïòººí¿ øàðò
êûëûï àëàáûç (141-ñ¿ðºò). Àíäà
141-ñ¿ðºòòºã¿ OA=R, OB=x, BA=y,
∠BOA=α òàð áóð÷ áîëñóí. Áèç α
áóð÷óí x îãóíóí î¢ áàãûòûíàí áàø-
òàï A ÷åêèòèíå òóóðà êåë¿¿÷¿ OA
ðàäèóñóíà ÷åéèí ñààòòûí æåáåñè-
íèí êûéìûëûíà êàðøû áàãûòêà
òóóðà êåëãåíäåé êûëûï àëäûê.
Àíäà OAB òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òó-
ãóíàí:

R

y
OA
BA ==αsin ,   (1)

R
x=αcos ,  (2)

y
xtg =α .   (3)

Äåìåê, α áóð÷óíóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðûí îøîë
áóð÷êà òóóðà êåë¿¿÷¿ A ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðûíà êàðàòà
àíûêòîîãî ì¿ìê¿í. Ìûíäà àéëàíàíûí A(x; y) ÷åêèòè α áóð÷óíà
òóóðà êåë¿¿÷¿ ÷åêèò êàòàðû êàðàëàò. Àíäà (1, 2, 3) áàðàáàðäûê-
òàðäàí òºìºíäºã¿äºé àíûêòàìàëàðäû àéòóóãà áîëîò:

141-ñ¿ðºò.
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1) α áóð÷óíóí ñèíóñó àéëàíàäà àãà òóóðà êåë¿¿÷¿ ÷åêèòòèí
îðäèíàòàñûíûí ðàäèóñêà áîëãîí êàòûøûíà áàðàáàð.

2) α áóð÷óíóí êîñèíóñó àéëàíàäà àãà òóóðà êåë¿¿÷¿ ÷åêèò-
òèí àáñöèññàñûíûí ðàäèóñêà áîëãîí êàòûøûíà áàðàáàð.

3) α áóð÷óíóí òàíãåíñè àéëàíàäà àãà òóóðà êåë¿¿÷¿ ÷åêèò-
òèí îðäèíàòàñûíûí àáñöèññàãà áîëãîí êàòûøûíà áàðàáàð.

Áóë àíûêòàìàëàðäû êå¢ áóð÷òàð, á. à. àéëàíàíûí x îãóíóí
æîãîðó æàãûíäà æàòêàí áºë¿ã¿ ¿÷¿í êîëäîíóï êºðºë¿. Æîãîðó
æàãûíäàãû æàðûì àéëàíàäàí A1(x1; y1) ÷åêèòè áåðèëèï, OA1 ðà-
äèóñó x îãó ìåíåí 180°–α êå¢ áóð÷óí ò¿çºò äåï ýñåïòåéëè, á. à.
∠BOA1=180°–α áîëñóí. Àíäà æîãîðóäàãû ¿÷ àíûêòàìàíû êîë-
äîíóï,

 (4)

(5)

(6)

áàðàáàðäûêòàðûí æàçóóãà áîëîò.
Áèðîê, ∆OA1B1=∆OAB ýêåíäèãèí ýñêå àëûï, y1=B1A1=BA= y,

x1=OB1=–OB=–x äåï æàçóóãà áîëîò. Íàòûéæàäà àêûðêû áàðà-
áàðäûêòàðäàãû ìààíèëåðäè (4), (5), (6) ôîðìóëàëàðûíà êîþï,
àíäàí êèéèí (1), (2), (3) áàðàáàðäûêòàðäû êîëäîíóï, òºìºíäºã¿í¿
àëàáûç:

                                   ;                          (7)

                             ;  (8)

                          . (9)

Äåìåê, êå¢ áóð÷òóí äà òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðû-
íûí ìààíèëåðèí òàáóóãà áîëîò. Àë ¿÷¿í êå¢ áóð÷òó æàéûëãàí
áóð÷êà òîëóêòîî÷ó òàð áóð÷òóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëà-
ðûíûí ìààíèëåðèí òàáóó êåðåê.

1. 1) α=0°; 2) α=90°; 3) α=180° áîëãîíäî, sinα íûí, cosα íûí
ìààíèëåðèí òàïêûëà.

2. Ýãåðäå: à) α=0°, 180° áîëñî, tgα íûí ìààíèñè ýìíåãå áàðà-
áàð?; á) α=90° áîëãîíäî ýìíå ¿÷¿í ìààíèãå ýý áîëáîéò?

3. Ýãåðäå α íûí ìààíèëåðè: 1) 120°; 2) 135°; 3) 150° áîëñî, òàá-
ëèöàíû êîëäîíáîé òóðóï, sinα, cosα, tgα æàíà ctgα íûí
ìààíèëåðèí òàïêûëà.

4. sin157°=sin23° áîëîðóí äàëèëäåãèëå.

R
y1)180sin( =−° α

R
x1)180cos( =−° α

1

1)180(
x
ytg =−° α

αα sin)180sin( =−°
αα cos)180cos( −=−°

αα tgtg −=−° )180(

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ
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5. cos125°=–cos55° áîëîðóí äàëèëäåãèëå.
6. Àð êàíäàé α òàð áóð÷ó ¿÷¿í tg157°=– tg23° áîëîðóí äàëèëäå-

ãèëå.
7*.Òàáëèöàíû ïàéäàëàíûï, à) 140°; á) 98°30′; â) 161,6° áóð÷ó-

íóí ñèíóñóí æàíà êîñèíóñóí ýñåïòåãèëå.
8. Òàáëèöàíû ïàéäàëàíûï, à) tg100°; á) tg170°28′ ìààíèñèí ýñåï-

òåãèëå.
9. Ýãåðäå: à) cosα=–0,8; á) tga=–0,5 áîëñî, òàáëèöàíû ïàéäàëà-

íûï, α áóð÷óí òàïêûëà.

10.
2
1cos −=α  áîëñî, sinα ìåíåí tgα íûí ìààíèëåðèí òàïêûëà.

§ 50. ÝÊÈ ÂÅÊÒÎÐÄÓÍ ÑÊÀËßÐÄÛÊ ÊªÁªÉÒ¯ÍÄ¯Ñ¯

À í û ê ò à ì à. Ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿ âåê-
òîðëîðäóí óçóíäóêòàðûí àëàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷òóí êîñèíó-
ñóíà êºáºéòêºíãº áàðàáàð.

r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóíóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿ 

r
a ⋅

r
b

ò¿ð¿íäº áåëãèëåíåò.
Àíäà àíûêòàìàíûí íåãèçèíäå:

r
a ⋅

r
b = |

r
a |⋅|

r
b | cosj (1)

Ìûíäà j áóð÷ó 
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðóíóí àðàñûíäàãû áóð÷,

á. à.
j = (

r
a ,∧

r
b ).

Ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿í¿í òºìºíäºã¿äºé
êàñèåòòåðè áàð:

1) Ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿ îðóí àëìàøòû-
ðóó êàñèåòèíå ýý áîëîò, á. à. 

r
a ⋅

r
b =

r
b ⋅

r
a .

Áóë êàñèåòòèí æàíà ìûíäàí êèéèíêè êàñèåòòåðäèí òóóðà-
ëûãûí æîãîðóäàãû àíûêòàìàãà íåãèçäåï äàëèëäººãº áîëîò.

2) 
r
a ⋅(

r
b +

r
ñ )=

r
a ⋅

r
b +

r
a ⋅

r
ñ (ñêàëÿðäûê êºáºéò¿¿í¿í áºë¿øò¿ð¿¿-

÷¿ë¿ê êàñèåòè).
3) (k⋅

r
a )⋅

r
b =k⋅(

r
a ⋅

r
b )=

r
a ⋅(k⋅

r
b ), ìûíäà k — ÷ûíûãû ñàí.

4) Ýãåðäå 
r
b =

r
a  áîëñî, àíäà 

r
a ⋅

r
b =

r
a ⋅

r
a=

r
a 2 áîëîò.

r
a ⋅

r
a=

r
a 2 òóþíòìàñû 

r
a  âåêòîðóíóí ñêàëÿðäûê êâàäðàòû äåï

àòàëàò. 
r
a 2=

r
a ⋅

r
a=|

r
a |⋅|

r
a |⋅cos0°=|

r
a |2⋅

r
a 2=|

r
a |2, ìûíäà  j=(

r
a 1,

∧ r
a 2)=0°

äåìåê, âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êâàäðàòû, àë âåêòîðäóí óçóíäóãó-
íóí êâàäðàòûíà áàðàáàð.
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5) 
r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðó íºë âåêòîð áîëóøïàñà æàíà àëàð

áèðè-áèðèíå ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëóøñà, àíäà àëàðäûí ñêàëÿð-
äûê êºáºéò¿íä¿ñ¿ íºëãº áàðàáàð áîëîò.

r
a ⋅

r
b =|

r
a |⋅|

r
b |cosj, ìûíäà j=(

r
a ,∧

r
b ).

r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðó ïåð-

ïåíäèêóëÿðäóó, áàøêà÷à àéòêàíäà j=90° áîëñî, àíäà
r
a ⋅

r
b =|

r
a |⋅|

r
b | cos90°=0

r
a ⋅

r
b =0.  (2)

Ìóíó ýêè âåêòîðäóí ïåðïåíäèêóëÿðäûê øàðòû äåï àéòàáûç.

Í à ò û é æ à: 
r
e1 ⋅

r
e2 =0 áîëîò.

Ñåáåáè 
r
e1, 

r
e2  âåêòîðëîðó êîîðäèíàòàëàð îêòîðó áîþí÷à áàãûò-

òàëûøêàí, áèðè-áèðèíå ïåðïåíäèêóëÿðäóó áèðäèê âåêòîðëîð.
Æîãîðóäàãû êàñèåòòåðäåí ïàéäàëàíûï êîîðäèíàòàëàðû

ìåíåí áåðèëãåí ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿í
ýñåïòåéáèç. 

r
a=(a1, a2), 

r
b =(b1, b2) âåêòîðëîðóí àëàëû.

Àëàðäûí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿
r
a ⋅

r
b =(a1⋅

r
e1+a2⋅

r
e2 )⋅(b1⋅

r
e1+b2⋅

r
e2 )=a1⋅b1⋅

r
e1⋅

r
e1+

+b1⋅a2⋅
r
e2 ⋅

r
e1+a1⋅b2⋅

r
e1 ⋅

r
e2=a2⋅b2⋅

r
e2 ⋅

r
e2=a1⋅b1+a2⋅b2

áîëîò. Ñåáåáè æîãîðóäàãû êàñèåòòåðäèí, íàòûéæàíûí íåãèçèíäå:
r
e1 ⋅

r
e2 =

r
e2 ⋅

r
e1=0; 

r
e1 ⋅

r
e1=

r
e1

2=1; |
r
e1 |2=12=1; 

r
e2 ⋅

r
e2 =1.

Äåìåê,
r
a ⋅

r
b =a1⋅b1+a2⋅b2  (3)

êîîðäèíàòàëàðû ìåíåí áåðèëãåí ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºé-
ò¿íä¿ñ¿í àíûêòàéò.

Ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿ ìàòåìàòèêà êóð-
ñóíäàãû áèð òîï òåîðåìàëàðäûí äàëèëäåíèøèí, ìàñåëåëåðäèí
÷ûãàðûëûøûí æå¢èëäåòåò.

Ì è ñ à ë: 
r
a=(5; 12) æàíà 

r
b =(–4; 2) âåêòîðëîðóíóí ñêàëÿð-

äûê êºáºéò¿íä¿ñ¿í òàïêûëà.
× û ã à ð ó ó: Âåêòîðëîð êîîðäèíàòàëàðû ìåíåí áåðèëãåí.

Îøîíäóêòàí (3) ôîðìóëàäàí ïàéäàëàíàáûç.
Ìûíäà a1=5, a2=12, b1=–4, b1=2, àíäà 

r
a ⋅

r
b =4 áîëîò.

 (3) ôîðìóëàäàí:

|
r
a |2=

r
a 2=

r
a ⋅

r
a=

r
à1

2 +
r
à2

2 ,

2
2

2
1|| aaa

rrr += (4)

Áóë ôîðìóëà àðêûëóó âåêòîðäóí óçóíäóãó àíûêòàëàò.
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(1), (3), (4) ôîðìóëàëàðäàí ýêè âåêòîðäóí àðàñûíäàãû
áóð÷òóí êîñèíóñóí òàáóóãà áîëîò:

2
2

2
1

2
2

2
1

2211cos
bbaa

baba

+⋅+

+=ϕ . (5)

1. |
r
a |=6, |

r
b |=4, (

r
a ,∧

r
b )=60° áîëñî, àíäà 

r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëîðó-

íóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿í òàïêûëà.
2. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðûíûí êâàäðàòòàðûíûí ñóì-

ìàñû æàêòàðûíûí êâàäðàòòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð ýêåí-
äèãèí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàíàøà æàòêàí æàêòàðûí 
r
a ,r

b  âåêòîðëîðó ìåíåí áåëãèëåï àëûï, äèàãîíàëäàðäûí êâàäðàòûí
ýñåïòºº êåðåê.

3.
r
a=(–3; 4) æàíà 

r
b =(2; 4) âåêòîðëîðó áåðèëãåí. 

r
a  âåêòîðó-

íóí 
r
b  âåêòîðóíà ò¿ø¿ð¿ëãºí ïðîåêöèÿñûí òàïêûëà.

4. ¯÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû A(2; 1), B(–6; 7), C(2; –2) áîëñî, A
áóð÷óíóí êîñèíóñóí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. AB
→

, AÑ
→

 âåêòîðëîðóí òàïêûëà.
5. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê ¿÷¿í Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñûí äà-

ëèëäåãèëå.
Êºðñºòìº. Êàòåòòåðè áîþí÷à áåëãèëåíãåí 

r
a  æàíà 

r
b  âåêòîðëî-

ðóí 
r
ñ  àðêûëóó òóþíòóï, 

r
ñ ⋅

r
ñ =

r
ñ 2=c2 êºáºéò¿íä¿ñ¿í ýñåïòåãèëå.

a, b — êàòåòòåð, c — ãèïîòåíóçà.
6. Äèàãîíàëäàðû ºç àðà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëãîí ïàðàëëåëîã-

ðàìì ðîìá áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäûê âåêòîðëîðóí æà-
íàøà æàòêàí æàêòàðû áîþí÷à áåëãèëåíãåí âåêòîðëîð àðêûëóó
òóþíòóï, ýêè âåêòîðäóí ïåðïåíäèêóëÿðäûê øàðòûíàí ïàéäàëàí-
ãûëà.

7. Ýãåðäå ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðû ºç àðà ïåðïåíäè-
êóëÿðäóó æàíà áàðàáàð áîëóøñà, àíäà àë ïàðàëëåëîãðàìì
êâàäðàò áîëî òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

8. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàñû êàðøûñûíäàãû æàêêà ïåð-
ïåíäèêóëÿðäóó áîëñî, àíäà àë ¿÷ áóð÷òóê òå¢ êàïòàëäóó áîëî
òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

9. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè ìåäèàíàñû áàðàáàð áîëñî, àíäà ¿÷
áóð÷òóê òå¢ êàïòàëäóó áîëî òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

10. ¯÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû A(1; 4), B(6; –1), C(4; –3) ÷åêèòòå-
ðèíäå æàòàò. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí òèê áóð÷òóó ýêåíäèãèí
ýêè æîë ìåíåí áåëãèëåãèëå: à) Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñûíà òåñ-
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êåðè òåîðåìàíûí íåãèçèíäå; á) æàêòàðûíûí áèðè-áèðèíå
ïåðïåíäèêóëÿðäûê øàðòûíûí íåãèçèíäå.

11. Òºðò áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû A(–3; –2), B(2; 1), C(–1; 6),
D(–6; 3) ÷åêèòòåðèíäå æàòàò. ABCD òºðò áóð÷òóãóíóí êâàä-
ðàò ýêåíäèãèí ýêè æîë ìåíåí äàëèëäåãèëå: à) äèàãîíàëäà-
ðûíûí óçóíäóêòàðûíûí áàðàáàðäûãûí æàíà ïåðïåíäèêó-
ëÿðäûãûí òåêøåð¿¿ àðêûëóó; á) òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðû
ìåíåí äàë êåë¿¿÷¿ âåêòîðëîðäóí êîîðäèíàòàëàðûí ýñåïòºº
àðêûëóó.

§ 51. ÊÎÑÈÍÓÑÒÀÐ ÆÀÍÀ ÑÈÍÓÑÒÀÐ ÒÅÎÐÅÌÀËÀÐÛ

61-òåîðåìà (êîñèíóñòàð òåîðåìàñû). Àð êàíäàé ¿÷ áóð÷-
òóêòóí áèð æàãûíûí êâàäðàòû êàëãàí ýêè æàãûíûí êâàäðàò-
òàðûíûí ñóììàñûíàí àë æàêòàðäûí æàíà àëàðäûí àðàñûíäà-
ãû áóð÷òóí êîñèíóñóíóí ýêè ýñåëåíãåí êºáºéò¿íä¿ñ¿í êåìèò-
êåíãå áàðàáàð.

 Ä à ë è ë ä º º. ∆ABC áåðèëñèí (142-ñ¿ðºò). A, B, C ÷îêóëà-
ðûíäàãû áóð÷òàðû òèåøåë¿¿ ò¿ðäº α, β, γ  àðêûëóó, àë ÷îêóëàðãà
êàðøû æàòêàí òèåøåë¿¿ æàêòàðäû  a, b, c àðêûëóó áåëãèëåéáèç.
Àíäà ¿÷ áóð÷òóêòóí a æàãûíà êàðàòà a2=b2+c2–2bc⋅cosα áîëîîðóí
äàëèëäºº òàëàï êûëûíàò.

Àð êàíäàé êåñèíäèãå áàãûò áåðèï,
âåêòîð ò¿ð¿íäº ñ¿ðºòòºï êºðñºò¿¿ãº áî-
ëîò. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûí
142-ñ¿ðºòòº êºðñºò¿ëãºíäºé âåêòîðëîð
àðêûëóó òóþíòàáûç. Àíäà 

r
a=

r
b –

r
ñ  áî-

ëîîðó áåëãèë¿¿. Ìûíäà |
r
a |=a, |

r
b |=b,

|
r
ñ |=c áîëî òóðãàíäûãû ò¿ø¿í¿êò¿¿.

Ýìè 
r
a  âåêòîðóíóí ñêàëÿðäûê êâàä-

ðàòûí ýñåïòåéáèç (§ 50):
r
a 2=

r
a ⋅

r
a=(

r
b –

r
ñ )(

r
b –

r
ñ )=

r
b 2–2

r
b

r
ñ +

r
ñ 2.

Ìûíäà 
r
a 2=|

r
a |2=a2, 

r
b 2=b2, 

r
ñ 2=c2, 

r
b ⋅

r
ñ=|

r
b |⋅|

r
ñ |⋅cosα áîëîò. Íà-

òûéæàäà

a2=b2+c2–2bc⋅cosα (1)

áîëîò. Óøóãà îêøîøòóðóï

b2=a2+c2–2ac⋅cosβ   (2)

c2=a2+b2–2ab⋅cosγ (3)

áîëîðóí äàëèëäººãº áîëîò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

142-ñ¿ðºò.
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62-òåîðåìà (ñèíóñòàð òåîðåìàñû). Àð êàíäàé ¿÷ áóð÷òóê-
òóí æàêòàðû àë æàêòàðãà êàðøû æàòêàí áóð÷òàðäûí ñèíóñòà-
ðûíà ïðîïîðöèÿëàø áîëîò.

Ä à ë è ë ä º º. ∆ABC áåðèëñèí (143-ñ¿ðºò). Æàêòàðû æàíà
áóð÷òàðû æîãîðóäàãûäàé áåëãèëåíãåí.

γβα sinsinsin
cba ==  (4)

áîëîîðóí äàëèëäåéáèç.
AC æàãûíà BD áèéèêòèãèí ò¿ø¿ðºá¿ç. Àíäà òèê áóð÷òóó

ýêè ¿÷ áóð÷òóê ïàéäà áîëîò: ∆ABD æàíà ∆BDC. α  æàíà β  áóð÷-
òàðûíà êàðàòà òºìºíäºã¿äºé ó÷óðëàðäû êàðàéáûç.

α — òàð áóð÷ áîëñóí. 1) α — òàð áóð÷ áîëãîíäî (143à-ñ¿ðºò),
BD=c·sinα (∆ABD äà),

BD=α·sinγ   (∆BDC äà)
æå

c·sinα=α·sinγ (x)

2) α — êå¢ áóð÷ áîëãîíäî (143á-ñ¿ðºò) äà, ∆ABD ãà êàðàòà
BD=c⋅sin(180°–α)=c⋅sinα æàíà ∆BDC ãà êàðàòà BD=a⋅sinγ  áîëîò.
Áóë ó÷óðäà äà

c⋅sinα=α⋅sinγ .  (y)

(x) æàíà (y) áàðàáàðäûêòàðûíàí a:sinα=c:sinγ áîëîò. Óøóí-
äàé ýëå æîë ìåíåí a:sinα=b:sinβ áîëîîðóí äàëèëäººãº áîëîò.
Äåìåê,

γβα sinsinsin
cba == (4)

àëàáûç. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

143-ñ¿ðºò.
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1. Ýãåðäå ABC ¿÷ áóð÷òóãóíäà β=60° áîëñî, b æàãûíûí êâàäðàòû-
íà êàðàòà êîñèíóñòàð òåîðåìàñûí êàíäàé æàçóóãà áîëîò?

2. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíäà α áóð÷óíóí êàíäàé ìààíèëåðèíäå:
1) a2<b2+c2; 2) a2=b2+c2; 3) a2>b2+c2 áàðàáàðñûçäûãû òóóðà
áîëîò?

3. Ýãåðäå:1) a=9, b=11, γ =70°; 2) a=3, c=5, β=130°18′; 3) b=1,4,
c=2,5, α=35°34′ áîëñî, ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí áåëãèñèç æàãûí
òàïêûëà.

4. Ýãåðäå ABC ¿÷ áóð÷òóãóíäà a=40, b=13, c=37 áîëñî, ÷î¢ áóð-
÷óí ýñåïòåãèëå.

5. Ïàðàëëåëîãðàììäûí m æàíà n äèàãîíàëäàðû, àëàðäûí àðà-
ñûíäàãû b áóð÷ó áåðèëãåí. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðûí
òàïêûëà.

6. Ïàðàëëåëîãðàììäûí a æàíà b æàêòàðû, áóð÷òàðûíûí áèðè
a áåðèëãåí. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðûí òàïêûëà.

7. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû 6 ì, 8 ì æàíà 10 ì áîëñî, êè÷èíå
áóð÷óíóí êîñèíóñóí òàïêûëà.

8. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíäà  b=12 cì, γ =30°, β=45°. c æàãûí òàïêûëà.
9. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíäà: 1) a=6 cì, b=3 cì, α=150° áîëñî, β áóð-

÷óí; 2) a=3,7 cì, c=5,9 cì, γ =23°20′ áîëñî, α áóð÷óí òàïêûëà.
10. Ýãåðäå: 1) b=110 cì, α=45°, γ =102°30′ áîëñî, a æàãûí;

2) c=18 cì, α=130°, β=27°16′ áîëñî, b æàãûí òàïêûëà.
11. ABCD ïàðàëëåëîãðàììûíäà AB=8 ñì, AD=10 ñì, ∠BAD=50°.

Äèàãîíàëäàðûí ýñåïòåãèëå.
12. Ðîìáäóí æàãû 46 äì, áóð÷ó 62°. Äèàãîíàëäàðûí òàïêûëà.
13. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëû 12 ñì ãå áàðàáàð áîëóï, àíûí

æàêòàðû ìåíåí 18° æàíà 62° áóð÷òàðäû ò¿çºò. Ïàðàëëåëî-
ãðàììäûí æàêòàðûí òàïêûëà.

14. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè 12,6 äì æàíà 16,4 äì, àë ýìè êàïòàë
æàêòàðû 6 äì æàíà 8 äì. Òðàïåöèÿíûí áóð÷òàðûí òàïêûëà.

§ 52. ¯× ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐÄÛ ×ÛÃÀÐÓÓ

¯÷ áóð÷òóêòóí íåãèçãè ýëåìåíòòåðè áîëóï ¿÷ æàãû æàíà ¿÷
áóð÷ó ýñåïòåëýýðè áåëãèë¿¿. Ýãåðäå áóë àëòû ýëåìåíòòèí ¿÷ºº
(¿÷ áóð÷óíàí áàøêà) áåðèëñå, àíäà ¿÷ áóð÷òóêòóí êàëãàí ýëåìåí-
òèí òààï àëóóãà áîëîò. Áóë ìàñåëåëåð ¿÷ áóð÷òóêòó ÷ûãàðóó äåï
àòàëàò. Ìûíäà ãåîìåòðèÿíûí áåëãèë¿¿ òåîðåìàëàðû, ò¿ø¿í¿ê-
òºð¿, êîñèíóñòàð æàíà ñèíóñòàð òåîðåìàëàðû êîëäîíóëàò.

¯÷ áóð÷òóêòó ÷ûãàðóóíó òºðò ò¿ðä¿¿ ìàñåëåëåðãå áºë¿¿ãº
ì¿ìê¿í.
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1. ¯÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãû æàíà àëàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷ó
áåðèëãåí. Êûñêà÷à: b, c æàíà α áåðèëãåí, a, β, γ íû òàáóó êåðåê.

a2=b2+c2–2bc⋅cosα áàðàáàðäûãûíàí α íû, βα sinsin
ba =  áàðàáàð-

äûãûíàí β íû, γ =180°–(α+β ) äàí γ íû òàáàáûç. Íàòûéæàäà ìà-
ñåëå òîëóê ÷ûãàðûëãàí áîëîò.

2. α, β, γ  áåðèëãåí. b, c, a íû òàáóó êåðåê. Àäåãåíäå α=180°–
–(β+α) áóð÷óí òàáàáûç. Àíäàí êèéèí ñèíóñòàð òåîðåìàñûí êîë-
äîíóï ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûí (b ìåíåí c íû) òàáàáûç.

3. a, b, c áåðèëãåí. α, β, γ áóð÷òàðûí òàáóó êåðåê. Áóë áóð÷-
òàðäûí áèðèí, ìèñàëû, α íû êîñèíñòàð òåîðåìàñûí êîëäîíóï
òàáàáûç. Ýêèí÷è  áóð÷óí (β íû) òàáóóäà ñèíóñòàð æå êîñèíóñ-
òàð òåîðåìàñûí êîëäîíóóãà áîëîò. Àë ýìè ¿÷¿í÷¿ áóð÷ó γ =180°–
–(α+β) áàðàáàðäûãûíàí àíûêòàëàò.

4. a, b æàíà α (æå β) áåðèëãåí. c æàãûí, β (æå α), γ áóð÷òà-
ðûí òàáóó êåðåê.

Àäåãåíäå ñèíóñòàð òåîðåìàñûí êîëäîíóï β  áóð÷óí òàáàáûç.
γ =180°–(α+β) áîëîò. Ñèíóñòàð òåîðåìàñûí êîëäîíóï c íû òàáàáûç.

5. ¯÷ áóð÷òóêòóí àð êàíäàé áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû àë áóð÷-
òóí êàðøûñûíäà æàòêàí æàêòû æàíàøà æàòêàí æàêòàðãà ïîð-
öèÿëàø áºë¿êòºðãº áºëºò, á. à. 143á-ñ¿ðºòòºã¿ BA íû áèññåêòðè-
ñà äåï ýñåïòåñåê, àíäà BD:BC=DA:AC áîëîîðóí ñèíóñòàð òåîðå-
ìàñûíûí íåãèçèíäå äàëèëäåãèëå.

1. ¯÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãû æàíà àëàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷ó
áîþí÷à ¿÷¿í÷¿ æàãûí æàíà êàëãàí ýêè áóð÷óí òàïêûëà:
1) a=8,  b=15,  γ =120°; 3) a=150,  c=181,5,  β=80,5°;
2) b=10,8,  c=16,  α=76°40′; 4) a=4,5,  b=7,6,  γ =140°12′.

2. ¯÷ áóð÷òóêòóí áèð æàãû æàíà àãà æàíàøà æàòêàí ýêè áóð÷ó
áåðèëãåí. Êàëãàí ýêè æàãûí æàíà ¿÷¿í÷¿ áóð÷óí òàïêûëà.
1) b=30, α=50°, γ =45°; 3) c=5,6,  α=29°,  β=110°;
2) a=14,8, β=110°, γ =30°46′; 4) b=1,8,  α=16°7′,  γ =61°7′.

3. ¯÷ áóð÷òóêòóí ¿÷ æàãû áåðèëãåí. ¯÷ áóð÷óí òàïêûëà.
1) a=4,  b=6,  c=7,5; 3) a=0,6,  b=1,4,  c=1,2;
2) a=101,  b=98,7,  c=15; 4) a=12,4,  b=8,  c=12,4.

4. ¯÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãû æàíà àëàðäûí áèðèíèí êàðøû-
ñûíäà æàòêàí áóð÷ó áåðèëãåí. ¯÷¿í÷¿ æàãûí æàíà êàëãàí
ýêè áóð÷óí ýñåïòåãèëå.
1) b=8,  c=10,  β=45°; 4) a=11,5,  b=25,6,  β=80°17′;
2) b=4,9,  c=6,5,  γ =101°7′; 5) a=12,  c=16,  α=11°;
3) a=100,  b=80,  α=120°; 6) a=1,3,  b=2,4,  γ =7,5°.
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5. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíäà α=70°, β=50°, γ =60°. Áóë ¿÷ áóð÷òóêòóí
ý¢ ÷î¢ æàãûí æàíà ý¢ êè÷èíå æàãûí àíûêòàãûëà.

6. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíäà a=10,2 äì; b=17 äì æàíà ñ=8, 5 äì. Àíûí
êàéñû áóð÷ó ý¢ ÷î¢ æàíà êàéñû áóð÷ó ý¢ êè÷èíå?

§ 53. ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÀËÀÐ ÌÅÒÎÄÓÍÓÍ ÆÀÍÀ
ÂÅÊÒÎÐËÎÐÄÓÍ ÊÎËÄÎÍÓËÓØÓ

Áèç æîãîðóäà òåãèçäèêòåãè êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíà êà-
ðàòà ñûçûêòàðäûí òå¢äåìåëåðèí ò¿ç¿¿í¿ êàðàäûê. Äåìåê, ãåî-
ìåòðèÿ ìåíåí àëãåáðàíûí áàéëàíûøûí êºðñºòò¿ê. Àëãåáðàëûê
òèëäå áàÿíäàëãàí ãåîìåòðèÿ àíàëèòèêàëûê ãåîìåòðèÿíû àíûê-
òàéò. Àíûí íåãèçãè èäåÿñû áîëóï êîîðäèíàòàëàð ìåòîäó ýñåï-
òåëåò. Ìûíäà êîîðäèíàòàëàð ìåòîäóí ïàéäàëàíûï  ôèãóðàëàð-
äûí àáàëûí, êàñèåòòåðèí îêóï-¿éðºí¿¿ êàðàëàò. Àë ýìè êîîð-
äèíàòàëàð ìåòîäó áîëñî, áåðèëãåí êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíà
êàðàòà èðåòòåëãåí ñàíäàðäûí æàðäàìû ìåíåí ÷åêèòòåðäèí àáà-
ëûí àíûêòîîäîí òóðàò. Áóë ìåòîäãî ûëàéûê àð êàíäàé ãåîìåò-
ðèÿëûê ôèãóðà ÷åêèòòåðäèí êºïò¿ã¿íºí òóðàò.

Êîîðäèíàòàëàð ìåòîäóí æàíà âåêòîðëîð æºí¿íäºã¿ ìààëû-
ìàòòàðäû ïàéäàëàíóó, ãåîìåòðèÿäàãû àéðûì òåîðåìàëàðäûí äà-
ëèëäººëºð¿í æàíà ìàñåëåëåðäèí ÷ûãàðûëûøòàðûí  áèð êûéëà
æå¢èëäåòèøåò. Àëàðäû ïàéäàëàíóóäà êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìà-
ñûí æàíà âåêòîðëîðäó êàðàëóó÷ó ìàñåëåãå ûëàéûêòóó êûëûï
òàíäàï àëóó çàðûë.

63-òåîðåìà. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðûíûí óçóíäóêòà-
ðûíûí êâàäðàòòàðûíûí ñóììàñû äèàãîíàëäàðûíûí óçóíäóê-
òàðûíûí êâàäðàòòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð.

Ä à ë è ë ä º º. Êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû ïàðàëëåëîãðàìì-
äûí áèð ÷îêóñóíäà, àáñöèññà îãó àíûí áèð æàãûíäà æàòêàíäàé
êûëûï êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûí òàíäàï àëàáûç (144-ñ¿ðºò).

OA=a äåï áåëãèëåñåê, àíäà A(a, 0)
áîëîò. C ÷îêóñóíóí êîîðäèíàòàëà-
ðû b æàíà c áîëñóí: C(b, c). Àíäà B
÷îêóñóíóí êîîðäèíàòàëàðû a+b
æàíà c áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿:
B(a+b, c).

Ýìè OABC ïàðàëëåëîãðàììû-
íûí æàêòàðûíûí æàíà äèàãîíàë-
äàðûíûí óçóíäóêòàðûíûí êâàäðàò-
òàðûí ýñåïòåï, òåîðåìàíûí øàðòûí

144-ñ¿ðºò.
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êàíààòòàíäûðà òóðãàíäûãûí òåêøåðåáèç. Æàêòàðûíûí óçóí-
äóêòàðûíûí êâàäðàòòàðûí ýñåïòåéáèç:

OA2=a2, AB2=(a+b–a)2+(c–0)2=b2+c2,  BC2=a2, C2=b2+c2.

Àíäà
OA2+AB2+BC2+OC2=2a2+2b2+2c2 (1)

áîëîò. Ýìè äèàãîíàëäàðûíûí óçóíäóêòàðûíûí êâàäðàòòàðûí
ýñåïòåéáèç:

OB2=a2+2ab+b2+c2,

AC2=b2–2ab+a2+c2.
Àíäà

  OB2+AC2=2a2+2b2+2c2 (2)

áîëîò. (1) ìåíåí (2) íè ñàëûøòûðûï, OA2+AB2+BC2+OC2=OB2+AC2

êà ýý áîëîáóç. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.
64-òåîðåìà. ¯÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûãû íåãèçèíå ïàðàë-

ëåëü æàíà àíûí æàðûìûíà áàðàáàð.
Ä à ë è ë ä º º. Áóë òåîðåìà ìóðäà

äàëèëäåíãåí, àçûð âåêòîðëîðäó êîëäî-
íóï äàëèëäåéáèç. ABC ¿÷ áóð÷òóãó áå-
ðèëñèí (145-ñ¿ðºò). EF — àíûí îðòî
ñûçûãû. AB

→
, BC

→
, ÀC

→
, EF

→
, âåêòîðëîð-

äó áåëãèëåéáèç.

                  ÀC
→

= AB
→

+BC
→

       (3)
æàíà

  EC EF FC
→ → →

= +  (4)

áîëîò. Ìûíäà 
→→

= ACEC
2
1 , 

→→
= BCFC

2
1  áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿. Àíäà

(4) äºí 
→→→

+= BCEFАC
2
1

2
1  áîëîò. Ýìè (3) áàðàáàðäûêòû ïàéäàëàí-

ñàê 
→→

= ABEF
2
1  áîëîò. Âåêòîðäó ñàíãà êºáºéò¿¿í¿í íåãèçèíäå

EF
→

|| ÀÂ
→

, á. à.  EF||AB. Àë ýìè EF
→

 æàíà ÀÂ
→

 âåêòîðëîðó áèðäåé

áàãûòòàëãàíäûêòàí ABEF
2
1=  áîëîò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

1- ì à ñ å ë å. Êîîðäèíàòàëàð ìåòîäóí ïàéäàëàíûï, òèê áóð÷-
òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí ãèïîòåíóçàñûíûí îðòîñóíäà  æàòêàí  ÷åêèò
÷îêóëàðûíàí áèðäåé àëûñòûêòà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

× û ã à ð ó ó. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëñèí (146-
ñ¿ðºò). Êàòåòòåðè a, b áîëñóí. C òèê áóð÷óíóí ÷îêóñó êîîðäèíà-
òàëàð áàøòàëûøû O ìåíåí, êàòåòòåðè x, y îêòîðó ìåíåí äàë

13 – 5

145-ñ¿ðºò.
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êåëñèí. D ÷åêèòè AB ãèïîòåíóçàñûíûí
îðòîñóíäà æàòñûí. A(b, 0), B(0, a) áîëîò.
§ 44 òûí íåãèçèíäå ),(

22
abD  áîëîò.

Ýìè ýêè ÷åêèòòèí àðàñûíäàãû àðà-
ëûêòû àíûêòîî ôîðìóëàñûí êîëäîíóï,
AD=DB=OD ýêåíäèãèíå òîëóê èøåí¿¿ãº
áîëîò.

2- ì à ñ å ë å. Âåêòîðëîðäóí æàðäà-
ìû ìåíåí ðîìáäóí äèàãîíàëäàðû ïåð-
ïåíäèêóëÿð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

× û ã à ð ó ó. ABCD ðîìá áîëñóí (147-ñ¿ðºò). ÀÂ
→

, AD
→

, ÀÑ
→

,
BD

→
 âåêòîðëîðóí áåëãèëåéáèç. Ìûíäà AC, BD äèàãîíàëäàðûíûí

ïåðïåíäèêóëÿðäóóëóãóí êºðñºò¿¿ ¿÷¿í ÀÑ BD
→ →

⋅ = 0 (àëàðäûí
ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿ íºë) áîëîðóí äàëèëäºº (§ 51. 5-êàñèåò)
æåòèøò¿¿ áîëîò.

147-ñ¿ðºò. 148-ñ¿ðºò.

146-ñ¿ðºò.

ÀÑ ÀÂ ÀD
→ → →

= + , BD ÀD ÀB
→ → →

= −  áîëî òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿.
Ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿í¿í êàñèåòòåðèí, ðîìáäóí
æàêòàðûíûí áàðàáàðäûãûí ýñêå àëñàê,

ÀÑ ÂD ÀB AD AD AÂ AD AÂ
→ → → → → → → →

⋅ = + ⋅ − = − =( ) ( ) 2 2 0
áîëîò, á. à. ÀÑ BD

→ →

⋅ = 0. Äåìåê,  
→
АС ⊥BD

→

, ìûíäàí AC⊥BD áîëîò.
Ìàñåëå ÷ûãàðûëäû.

3- ì à ñ å ë å. ABCD òèê áóð÷òóãó áåðèëãåí. Êààëàãàíäàé N
÷åêèòè ¿÷¿í AN2+CN2=BN2+DN2 áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. Êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíûí áàøòàëûøû áå-
ðèëãåí. Àíû ABCD òèê áóð÷òóãóíóí áèð ÷îêóñó ìåíåí äàë êåë-
ãåíäåé, àë ýìè êîîðäèíàòàëàð îêòîðó àíûí æàêòàðû ìåíåí äàë
êåëãåíäåé êûëûï òàíäàï àëàáûç (148-ñ¿ðºò). A ÷îêóñó êîîðäè-
íàòà áàøòàëûøû O ìåíåí äàë êåëñèí. Àíäà A(0, 0) áîëîò. Ox
îãó AB æàãû ìåíåí äàë êåëñèí. AB=a äåï ýñåïòåéëè. Àíäà B
÷îêóñóíóí êîîðäèíàòàëàðû B(a, 0) áîëîò.

AD æàãû Oy îãóíäà æàòñûí. AD=b äåï áåëãèëåéëè. D ÷îêó-
ñó Oy îãóíäà æàòêàíäûêòàí, àíûí êîîðäèíàòàëàðûí D(0, b) äåï
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æàçà àëàáûç. Ýìè C ÷îêóñóíóí êîîðäèíàòàëàðû î¢îé àíûêòà-
ëàò: C(a, b).

Òåãèçäèêòåãè êààëàãàíäàé N ÷åêèòèí áóë êîîðäèíàòàëàð
ñèñòåìàñûíà êàðàòà N(x, y) äåï æàçà àëàáûç. Ýìè ìàñåëåíèí
øàðòûí êàíààòòàíäûðóó÷ó àðàëûêòàðäûí êâàäðàòòàðûí ýñåï-
òåï, ñàëûøòûðàáûç:

AN2=x2+y2, NC2=(x–a)2+(y–b)2, NB2=(x–a)2+y2, DN2=x2+(y–b)2.

Áóë òàáûëãàí ìààíèëåðäè ñàëûøòûðûï

AN2+CN2=BN2+DN2

ýêåíäèãèíå î¢îé èøåí¿¿ãº áîëîò.

1. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí íåãèçè 8 äì, àë ýìè àë íåãèç-
ãå æ¿ðã¿ç¿ëãºí ìåäèàíàñû 16 äì. ¯÷ áóð÷òóêòóí êàëãàí ìå-
äèàíàëàðûí òàïêûëà.

2. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí ãèïîòåíóçàñûíûí êâàäðàòû êà-
òåòòåðèíèí êâàäðàòòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð (Ïèôàãîð-
äóí òåîðåìàñû). Äàëèëäåãèëå.

3. Ýãåðäå ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðû áàðàáàð áîëñî, àíäà
àë òèê áóð÷òóê áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

4. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðû êåñèëèøêåí ÷åêèòòå òå¢
ýêèãå áºë¿íººð¿í äàëèëäåãèëå.

5. ¯÷ áóð÷òóê áåðèëãåí. Àãà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí áîð-
áîðóí òàïêûëà.

6. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû a, b, c áåðèëãåí. b æàãûíà æ¿ðã¿ç¿ë-
ãºí ìåäèàíàíûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. 63-òåîðåìàíû ïàéäàëàíãûëà.
7. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí B áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû BD. Ýãåðäå:

1) AB=10 ì, BC=15 ì, AC=20 ì áîëñî, AD æàíà DC êåñèíäè-
ëåðèí; 2) AD:DC=8:5 æàíà AB=16 ì áîëñî BC æàãûí;
3) AB:BC=2:7 æàíà DC–AD=1 ì áîëñî, AC æàãûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. ABD æàíà CBD ¿÷ áóð÷òóêòàðûíà ñèíóñòàð òåîðåìà-
ñûí êîëäîíóï  AD:CD=AB:BC äåï àëãûëà.

8. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí áèéèêòèãè 20 ñì, àë ýìè àíûí
íåãèçèíèí êàïòàë æàãûíà êàòûøû 4:3 êº áàðàáàð. Àë ¿÷ áóð÷-
òóêêà è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí àíûêòàãûëà.

9. Òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû æºí¿íäºã¿ òåîðåìàíû âåêòîð-
ëîðäó êîëäîíóï äàëèëäåãèëå.

10. Òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðûíûí îðòîëîðóí òóòàøòûðóó÷ó
êåñèíäè àíûí íåãèçäåðèíèí àéûðìàñûíûí æàðûìûíà áà-
ðàáàð áîëîðóí äàëèëäåãèëå.

13*

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ
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11. ¯÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû A(1; 1), B(4; 1), C(4; 5). Àë ¿÷ áóð÷-
òóêòóí áóð÷òàðûíûí êîñèíóñòàðûí òàïêûëà.

12. Âåêòîðëîðäóí æàðäàìû ìåíåí êâàäðàòòûí äèàãîíàëäàðû ºç
àðà áèðè-áèðèíå ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëîðóí äàëèëäåãèëå.

IX ÃËÀÂÀÍÛ ÊÀÉÒÀËÎÎÃÎ ÑÓÐÎÎËÎÐ

1. Òåãèçäèêòåãè ÷åêèòòåðäèí êîîðäèíàòàëàðûí ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå.
2. Êîîðäèíàòàëàðû áåðèëãåí ÷åêèòòè xOy ñèñòåìàñûíäà êàíòèï ò¿çºá¿ç?
3. Êîîðäèíàòàëàðû áåðèëãåí ýêè ÷åêèòòèí àðàëûãûí êàíòèï òàáàáûç?
4. Áîðáîðó C(a; b), ðàäèóñó R ãå áàðàáàð àéëàíàíûí òå¢äåìåñèí æàçãûëà.
5. Áîðáîðó êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû O(0; 0)÷åêèòèíäå æàòêàí àéëàíàíûí

òå¢äåìåñèí æàçãûëà.
6. Ýêè ÷åêèò àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûêòûí òå¢äåìåñèí æàçãûëà.
7. x æàíà y îêòîðóíà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàðäûí òå¢äåìåëåðè êàíäàé áîëîò?
8. Êàíäàé âåêòîðëîð: à) áàðàáàð; á) ïàðàëëåëü; â) ïåðïåíäèêóëÿð áîëóøàò?
9. Âåêòîðëîðäóí ñóììàñû êàíäàé êàñèåòòåðãå ýý?

10. Ýêè âåêòîðäóí àéûðìàñûí êàíòèï òàáàáûç?
11. Âåêòîðäó ñàíãà êºáºéò¿¿í¿í êàíäàé êàñèåòòåðè áàð?
12. Êå¢ áóð÷òóí òðèãîíîìåòðèÿëûê ôóíêöèÿëàðû êàíòèï àíûêòàëàò?
13. Ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿íº àíûêòàìà áåðãèëå.
14. Âåêòîðäóí êîîðäèíàòàëàðû êàíòèï òàáûëàò?
15. Êîîðäèíàòàëàðû ìåíåí áåðèëãåí ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿

êàíòèï òàáûëàò?
16. Ýêè âåêòîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿í¿í êàíäàé êàñèåòòåðèí áèëåñè¢åð?
17. Âåêòîðäóí óçóíäóãó êàíòèï àíûêòàëàò?
18. Êîñèíóñòàð òåîðåìàñûí àéòûï áåðãèëå.
19. Ñèíóñòàð òåîðåìàñûí àéòûï áåðãèëå.

IX ÃËÀÂÀÃÀ ÌÀÑÅËÅËÅÐ

1. Äèàãîíàëäàðû 8 ñì æàíà 12 ñì áîëãîí ðîìá áåðèëãåí. Ðîìá-
äóí äèàãîíàëäàðû êîîðäèíàòàëàð îêòîðóíäà æàòà òóðãàíäû-
ãûí áèëèï, àíûí: à) ÷îêóëàðûíûí êîîðäèíàòàëàðûí òàïêû-
ëà; á) æàãûíûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

2. Æàêòàðû 4 ñì æàíà 3 ñì áîëãîí òèê  áóð÷òóê áåðèëãåí. Àíûí
áèð ÷îêóñó êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû ìåíåí äàë êåëèï, æàê-
òàðû êîîðäèíàòàëàð îêòîðóíäà æàòñà: 1) ÷îêóëàðûíûí êîîð-
äèíàòàëàðûí (òèê áóð÷òóê I ÷åéðåêòå æàòñà); 2) äèàãîíàëäà-
ðûíûí óçóíäóãóí òàïêûëà. Êàí÷à ó÷óð áîëóøó ì¿ìê¿í?

3. Óçóíäóãó 6 äì áîëãîí AB êåñèíäèñèíèí A(3; –2) ó÷ó áåðèë-
ãåí. B(–3; y) ó÷óíóí îðäèíàòàñûí òàïêûëà.

4. x=–2; y=3 ò¿ç ñûçûêòàðûí æ¿ðã¿çã¿ëº. Àëàð êàíäàé ÷å-
êèòòå êåñèëèøåò?

5. x2+y2=16 àéëàíàñû æàíà y=x ò¿ç ñûçûãû áåðèëãåí. xOy ñèñ-
òåìàñûíäà: à) àëàðäû ò¿çã¿ëº; á) àëàðäûí êåñèëèøêåí ÷å-
êèòèí òàïêûëà.
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6. 3
r
a  æàíà –3

r
a  âåêòîðëîðó áåðèëãåí. à) Àëàð êàíäàé âåêòîð-

ëîð?; á) Óçóíäóêòàðû êàíäàé? â) Àëàðäûí ñóììàñû ýìíåãå
áàðàáàð? ã) Àëàðäûí àéûðìàñûí òàïêûëà.

7. Ýãåðäå 
r
a=(–2; 5), 

r
b =(1; –2) áîëñî, à) 

r
ñ =

r
a+

r
b ; á) 

r
u=

r
b –

r
a ;

â)
r
m=2

r
a+3

r
b  âåêòîðóí òàïêûëà.

8. Ýãåðäå α áóð÷ó 1) 120°; 2) 135°; 3) 150° áîëñî, òàáëèöàíû êîë-
äîíáîñòîí sinα, cosα, tgα íûí ìààíèëåðèí òàïêûëà.

9. Ñòþàðòòûí1  òåîðåìàñûí äàëèëäåãèëå: ABC ¿÷ áóð÷òóãó áå-
ðèëèï, D ÷åêèòè BC æàãûíäà (B æàíà C ÷åêèòòåðèíèí àðà-
ñûíäà) æàòñà, àíäà AB2⋅DC+AC2⋅BD–AD2⋅BC=BC⋅CD⋅BD áàðà-
áàðäûãû òóóðà áîëîò.

Êºðñºòìº. Êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíûí áàøòàëûøûí ¿÷ áóð÷-
òóêòóí ÷îêóñó ìåíåí, Ox îãóí ¿÷ áóð÷òóêòóí BC æàãû ìåíåí äàë
êåëãåíäåé êûëûï òàíäàï àëãûëà. Àãà êàðàòà A, D, C ÷åêèòòåðèí
áåëãèëåï, èçäåë¿¿÷¿ áàðàáàðäûêòàãû àðàëûêòàðäû ýñåïòºº êåðåê.

10*.  ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí æàêòàðû a, b, c áåðèëñå, àíäà Ñòþàðò-
òûí òåîðåìàñûí ïàéäàëàíûï, A ÷îêóñóíàí æ¿ðã¿ç¿ëãºí ìå-
äèàíàíûí, áèéèêòèêòèí æàíà áèññåêòðèñàíûí óçóíäóêòà-
ðûí òàáóóíóí ôîðìóëàëàðûí ÷ûãàðãûëà.

Êºðñºòìº. Èçäåë¿¿÷¿ ìåäèàíàíû, áèéèêòèêòè, áèññåêòðèñàíû
ýñåïòººäº òåîðåìàäàãû AD êåñèíäèñèí òèåøåë¿¿ ò¿ðäº ìåäèàíà,
áèéèêòèê æàíà áèññåêòðèñà êàòàðû àëóó êåðåê.

11. ABC ¿÷ áóð÷òóãó ω ( ; )O R  àéëàíàñûíà è÷òåí ñûçûëãàí.

γβα sinsinsin
cba == =2R áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

12. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû a, b, c áåðèëãåí. Áèéèêòèêòåðèí
òàïêûëà.

13. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû a, b, c áåðèëãåí. Àë ¿÷ áóð÷òóêêà
ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

14. Âåêòîðëîðäóí ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿í ïàéäàëàíûï, òèê
áóð÷òóêòóí äèàãîíàëäàðû áàðàáàð ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

15. Ýãåðäå M ÷åêèòè AB êåñèíäèñèíèí îðòîñóíäà æàòñà, òåãèç-

äèêòèí êààëàãàíäàé K ÷åêèòè ¿÷¿í KA2+KB2=2KM2+ 2
1 AB2

áàðàáàðäûãû òóóðà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. KA
→

, KÂ
→

, KÌ
→

 æàíà AÂ
→

 âåêòîðëîðóí áåëãèëåï, KA
→

2

òû æàíà KÂ
→

2 òû ýñåïòåãèëå. Áàðàáàðäûêòû äàëèëäººí¿í äàãû
êàíäàé æîëó áàð?

1 Ì. Ñòþàðò (1717—1785), àíãëèÿëûê ìàòåìàòèê. Òåîðåìàñûí 1746-æ.
æàðûÿëàãàí.
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X  ã ë à â à ÃÅÎÌÅÐÈßËÛÊ ªÇÃªÐÒ¯¯ËªÐ.

ÔÈÃÓÐÀËÀÐÄÛÍ ÎÊØÎØÒÓÃÓ

§ 54. ÆÛËÄÛÐÓÓ

À í û ê ò à ì à. Ýãåðäå F ôèãóðàñûíûí àð áèð ÷åêèòè êàí-

äàéäûð áèð ýðåæåíèí (àìàëäûí) æàðäàìû ìåíåí F′ ôèãóðà-

ñûíûí áèð ãàíà ÷åêèòèíå òóóðà êåëòèðèëñå, àíäà áóë àìàëäû F
ôèãóðàñûí F′ ôèãóðàñûíà ãåîìåòðèÿëûê ºçãºðò¿¿ äåï àéòàáûç.

Ãåîìåòðèÿëûê ºçãºðò¿¿í¿í áèð ò¿ð¿ áîëóï æûëäûðóó ýñåï-
òåëåò. ×åêèòòåðäèí àðàñûíäàãû àðàëûê ñàêòàëãàíäàé êûëûï

ãåîìåòðèÿëûê ºçãºðò¿¿ æûëäûðóó äåï àòàëàò. Äåìåê, òåãèçäèê-
òåãè æûëäûðóóäà À æàíà Â ÷åêèòòåðè òèåøåë¿¿ ò¿ðäº À′ æàíà
Â′ ÷åêèòòåðèíå ÷àãûëäûðûëñà, àíäà ÀÂ=À′Â′ áîëîò.

Æûëäûðóóíóí àíûêòàìàñûíûí íåãèçèíäå æûëäûðóó æº-
í¿íäºã¿ ò¿ø¿í¿ê ôèãóðàëàðäûí áàðàáàðäûãû æºí¿íäºã¿ ò¿ø¿-
í¿êêº áàéëàíûøòóó ýêåíäèãèí áàéêàéáûç. ×ûíäûãûíäà ôèãó-
ðàëàðäûí áàðàáàðäûãûí òºìºíäºã¿äºé àíûêòîîãî áîëîò: òåãèç-
äèêòåãè F æàíà F′ ôèãóðàëàðûíûí ÷åêèòòåðèíèí àðàñûíäàãû
ºç àðà áèð ìààíèë¿¿ òóóðà êåë¿¿÷¿ë¿ê ò¿ç¿ë¿ï, F òåí àëûíãàí
àð áèð ÀÂ êåñèíäèñè F′ äåãè àãà òèåøåë¿¿ À′Â′ êåñèíäèñèíå
áàðàáàð áîëñî, àíäà F æàíà F′ ôèãóðàëàðû áàðàáàð äåï àòàëàò.
Äåìåê, F′ ôèãóðàñû F ôèãóðàñûíàí æûëäûðóó àðêûëóó àëûí-
ñà, àíäà àíûêòîîíóí íåãèçèíäå àëàð áàðàáàð áîëóøàò, àë ýìè F
æàíà F′ ôèãóðàëàðû áàðàáàð áîëóøñà, àíäà àëàðäûí áèðèí æûë-
äûðóó àðêûëóó ýêèí÷èñèíå äàë êåëòèð¿¿ãº áîëîò.

Îøåíòèï, æûëäûðóóäà ôèãóðàíûí ôîðìàñû, ºë÷ºìäºð¿ ºç-
ãºðáºéò, àëàðäûí æàéëàíûøêàí îðäó ãàíà ºçãºðºò.

Æûëäûðóóíóí ò¿ðëºð¿ áîëóï îêêî êàðàòà ñèììåòðèÿ, áîð-
áîðäóê ñèììåòðèÿ, ÷åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóó æàíà ïàðàë-
ëåëü êº÷¿ð¿¿ ýñåïòåëåò. Òºìºíäº àë ºçãºðò¿¿ëºðãº òîêòîëîáóç.

54.1. ÎÊÒÓÊ, ÁÎÐÁÎÐÄÓÊ ÑÈÌÌÅÒÐÈßËÀÐ

À í û ê ò à ì à. ÌÌ′ êåñèíäèñè l ò¿ç ñûçûãûíà ïåðïåíäè-

êóëÿðäóó áîëóï, àë ò¿ç ñûçûê àðêûëóó òå¢  ýêèãå áºë¿íñº, àíäà

Ì æàíà Ì′ ÷åêèòòåðè l ò¿ç ñûçûãûíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó äåï

àòàëàò (149-ñ¿ðºò).
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Ìûíäà l ò¿ç ñûçûãû Ì æàíà Ì′ ÷åêèòòåðèíèí ñèììåòðèÿ
îãó äåï àòàëàò. Àíûêòàìàíûí íåãèçèíäå Ì′Ì0=Ì0Ì  áîëîò. l
îãóíäà æàòêàí àð áèð ÷åêèò ºç¿-ºç¿íº ñèììåòðèÿëóó áîëîðó
ò¿ø¿í¿êò¿¿. Àë ò¿çäºí-ò¿ç àíûêòàìàäàí êåëèï ÷ûãàò.

Òåãèçäèêòèí àð áèð Ì ÷åêèòèí êàíäàéäûð l îãóíà êàðàòà
ñèììåòðèÿëóó êûëûï Ì′ ÷åêèòèíå ºçãºðò¿¿ îêêî êàðàòà ñèììå-

òðèÿ äåï àòàëàò.
Îêêî êàðàòà ñèììåòðèÿ ºç àðà áèð ìààíèë¿¿ ºçãºðò¿¿ áîëîò.

Àíòêåíè — òåãèçäèêòèí àð áèð Ì ÷åêèòèí, àíûêòàìàíûí àð
áèð òàëàáû àòêàðûëãàíäàé êûëûï, áèð ãàíà Ì′ ÷åêèòèíå ñèììå-
òðèÿëóó ºçãºðò¿¿ãº áîëîò. Îøîíäîé ýëå, òåãèçäèêòèí àð áèð Ì′
÷åêèòèí l îãóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó ºçãºðòñºê, êàéðàäàí áèð
ãàíà Ì ÷åêèòèíå ýý áîëîáóç.

Òåãèçäèêòå êàíäàéäûð áèð l îãóíà êàðàòà F ôèãóðàñûíûí
àð áèð Ì ÷åêèòèíå ñèììåòðèÿëóó áîëãîí Ì′ ÷åêèòè òàáûëñà,
àíäà ìûíäàé Ì′ ÷åêèòòåðèíèí êºïò¿ã¿ F′ ôèãóðàñûí àíûê-
òàéò. Áóë ó÷óðäà F æàíà F′ ôèãóðàëàðû l îãóíà êàðàòà ñèì-
ìåòðèÿëóó äåï àòàëàò.

Îêêî êàðàòà ñèììåòðèÿíûí òºìºíäºã¿äºé êàñèåòòåðè áàð.
1. Îêêî êàðàòà ñèììåòðèÿäà ýêè ÷åêèòòèí àðàëûãû ºçãºð-

áºéò. l îãó æàíà àíäà æàòïàãàí À æàíà Â ÷åêèòòåðè áåðèëñèí
(150-ñ¿ðºò). l îãóíà êàðàòà ñèììåòðèÿäà À æàíà Â ÷åêèòòåðè
òèåøåë¿¿ À′ æàíà Â′ ÷åêèòòåðèíå ºòñ¿í. Ìûíäà ÀÂ=ÀÂ′ áîëî-
ðóí äàëèëäåéáèç.

∆AA0B0=∆A′A0B0 áîëãîíäóêòàí, AB0=A′B0, ∠ 1=∠ 2 áîëîò.
Ìûíäàí ∠ 3=∠4 êåëèï ÷ûãàò. Íàòûéæàäà ∆ AB0B=∆A′B0B′ ýêåí-
äèãèíå ýý áîëîáóç. Îøåíòèï, ÀÂ=À′Â′  áîëîò.

2. Îêêî êàðàòà ñèììåòðèÿ — áóë æûëäûðóó áîëîò. Ìóíóí
òóóðàëûãû æûëäûðóóíóí àíûêòàìàñûíàí æàíà 1-êàñèåòòåí êå-
ëèï ÷ûãàò.

   149-ñ¿ðºò. 150-ñ¿ðºò.
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3. Îêêî êàðàòà ñèììåòðèÿëóó ôèãóðàëàð áàðàáàð áîëóøàò. Áóë
ûðàñòîî ôèãóðàëàðäûí áàðàáàðäûãûíûí àíûêòàìàñû æàíà 1-êà-
ñèåòòèí íåãèçèíäå äàëèëäåíåò.

Í à ò û é æ à. Îêêî êàðàòà ñèììåòðèÿäà ò¿ç ñûçûê ò¿ç ñû-

çûêêà, øîîëà øîîëàãà ºòºò (÷àãûëäûðûëàò). Áóë êàñèåòòèí òóó-
ðàëûãû 3-êàñèåòòåí êåëèï ÷ûãàò.

À í û ê ò à ì à. Ýãåðäå ÌÌ′ êåñèíäèñè Î ÷åêèòèíäå òå¢ ýêèãå

áºë¿íñº, àíäà Ì æàíà Ì′ ÷åêèòòåðè Î ÷åêèòèíå êàðàòà ñèì-

ìåòðèÿëóó äåï àòàëûøàò (151-ñ¿ðºò).

Ìûíäà Î ÷åêèòè ñèììåòðèÿëóó Ì æàíà Ì′ ÷åêèòòåðèíèí
ñèììåòðèÿ áîðáîðó áîëîò. Àíûêòàìàíûí íåãèçèíäå ÌÎ=ÎÌ′.
Î ÷åêèòè ºç¿-ºç¿íº ñèììåòðèÿëóó (æå ºç¿-ºç¿íº òóóðà êåëåò)
äåï ýñåïòåëåò.

Òåãèçäèêòèí àð áèð Ì ÷åêèòèí Î áîðáîðóíà êàðàòà ñèììåò-
ðèÿëóó êûëûï Ì′ ÷åêèòèíå ºçãºðò¿¿ áîðáîðäóê ñèììåòðèÿ äåï
àòàëàò.

Áîðáîðäóê ñèììåòðèÿ — áóë ºç àðà áèð ìààíèë¿¿ ÷àãûëäû-
ðóó áîëóï ýñåïòåëåò. Àíòêåíè àíûêòàìàíûí òàëàáû àòêàðûëãàí-
äàé êûëûï òåãèçäèêòèí àð áèð Ì ÷åêèòèíå áîðáîðäóê ñèììåòðèÿ-
ëóó áîëãîí áèð ãàíà Ì′ ÷åêèòèí òàáóóãà áîëîò. Îøîíäîé ýëå, òåñ-
êåðèñèí÷å, Ì′ ÷åêèòèí Î áîðáîðóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó êûëûï
÷àãûëäûðñàê, êàéðàäàí áèð ãàíà  Ì ÷åêèòèíå ýý áîëîáóç.

Ýãåðäå òåãèçäèêòå êàíäàéäûð F ôèãóðàñûíûí àð áèð Ì
÷åêèòèí áåðèëãåí Î áîðáîðóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó ÷àãûëäûð-
ñàê, Ì′ ÷åêèòèíå ýý áîëîáóç. Àë Ì′ ÷åêèòòåðèíèí êºïò¿ã¿ F′
ôèãóðàñûí àíûêòàéò. Áóë ó÷óðäà F æàíà F′ ôèãóðàëàðû Î áîð-
áîðóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó áîëóøàò.

Áîðáîðäóê ñèììåòðèÿíûí òºìºíäºã¿äºé êàñèåòòåðè áàð.
1. Áîðáîðäóê ñèììåòðèÿäà ýêè ÷åêèòòèí àðàëûãû ºçãºðáºéò.
 Î ñèììåòðèÿ áîðáîðó, À, Â ÷åêèòòåðè áåðèëñèí. Î áîðáîðó-

íà êàðàòà ñèììåòðèÿäà àë ÷åêèòòåð À′, Â′ ÷åêèòòåðèíå ÷àãûë-
äûðûëàò (÷èéìåíè ºç¿¢ºð ÷èéãèëå). Àíûêòàìàíûí íåãèçèíäå
ÀÎ=ÎÀ′, ÂÎ=ÎÂ′. ∠ ÀÎÂ=∠ À′ÎÂ′ (âåðòèêàëäûê áóð÷òàð). Äåìåê,
ÀÎÂ æàíà À′ÎÂ′ ¿÷ áóð÷òóêòàðû áàðàáàð áîëóøàò. Ìûíäàí ÀÂ=
=À′Â′ áîëîò.

2. Áîðáîðäóê ñèììåòðèÿ — áóë æûëäûðóó áîëóï ýñåïòåëåò.
3. Áîðáîðäóê ñèììåòðèÿëóó ôèãóðàëàð áàðàáàð áîëóøàò.
Áóë àêûðêû ýêè êàñèåòòèí òóóðàëûãû 1-êàñèåòòåí æàíà áîðáîð-

äóê ñèììåòðèÿíûí æîãîðóäàãû àíûêòàìàëàðûíàí êåëèï ÷ûãàò.

 151-ñ¿ðºò.
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ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. À, Â ÷åêèòòåðè, CD êåñèíäèñè áåðèëãåí. Àëàðãà: à) l îãóíà
êàðàòà; á) Î áîðáîðóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó ôèãóðàëàðäû
ò¿çã¿ëº.

 2. Êåñèíäè áåðèëãåí. Àíûí ñèììåòðèÿ îãóí æàíà ñèììåòðèÿ
áîðáîðóí òàïêûëà.

 3. Êâàäðàò áåðèëãåí. Àíûí êàí÷à ñèììåòðèÿ îãó áàð, êàí÷à
ñèììåòðèÿ áîðáîðó áàð? Àëàð êàéäà áîëîò?

 4. Ðîìáäóí äèàãîíàëäàðûí êàìòûãàí ò¿ç ñûçûêòàð àíûí ñèì-
ìåòðèÿ îêòîðó áîëîðóí äàëèëäåãèëå.

 5. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðèíèí òå¢ îðòîëîðó àð-
êûëóó ºòêºí ò¿ç ñûçûê àíûí ñèììåòðèÿ îãó áîëîîðóí äà-
ëèëäåãèëå.

 6. Ýãåðäå òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí òàð áóð÷óíóí áèðè 30° êà
áàðàáàð áîëñî, êè÷èíå êàòåòè ãèïîòåíóçàíûí æàðûìûíà áà-
ðàáàð áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. ×î¢ êàòåòèíå êàðàòà áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêêà ñèììåò-
ðèÿëóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

 7. À(–2; 3), Â(2; –1) ÷åêèòòåðèíèí ñèììåòðèÿ îãóí òàïêûëà.
 8. õÎó êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíûí Îõ îãóíà êàðàòà ÷îêóëà-

ðû À(1; 3), Â(–1; 2), Ñ(–3; 5) áîëãîí ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíà ñèì-
ìåòðèÿëóó ¿÷ áóð÷òóêòó òàïêûëà. Àëàðäûí ïåðèìåòðëåðèí
ñàëûøòûðãûëà.

 9. Ðîìáäóí (êâàäðàòòûí) ¿÷ ÷îêóñó áåðèëãåí. Òºðò¿í÷¿ ÷îêó-
ñóí ò¿çã¿ëº.

10. Ò¿ç ñûçûê àéëàíàíû æàíûï ºòºò. Àë ò¿ç ñûçûêêà êàðàòà
áåðèëãåí àéëàíàãà ñèììåòðèÿëóó àéëàíàíû ò¿çã¿ëº.

11. Áèð æàãû, àãà æàíàøà æàòêàí áóð÷ó æàíà êàëãàí ýêè æà-
ãûíûí àéûðìàñû áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Àíàëèçäå áåðèëãåí æàêòûí êàðøûñûíäà æàòêàí áóð÷-
òóí áèññåêòðèñàñûíà êàðàòà ¿÷ áóð÷òóêòóí áèð æàãûí ýêèí÷è
æàãûíà ñèììåòðèÿëóó ÷àãûëäûðãûëà.

12. Áåðèëãåí äèàãîíàëû áåðèëãåí à ò¿ç ñûçûãûíäà æàòêàíäàé,
àë ýìè ýêè ÷îêóñó b æàíà c ò¿ç ñûçûêòàðûíäà (æå áåðèëãåí
ýêè àéëàíàäà) æàòêàíäàé ðîìáäó ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. b æå c ò¿ç ñûçûãûí (æå àéëàíàëàðäûí áèðèí) a ò¿ç
ñûçûãûíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó ºçãºðòê¿ëº.

13. Æàãû, àãà êàðøû æàòêàí áóð÷ó æàíà êàëãàí ýêè æàãûíûí
àéûðìàñû áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. 11-ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøûíàí ïàéäàëàíãûëà.
14*. Ýêè æàãû æàíà àë æàêòàðäûí êàðøûñûíäàãû áóð÷òàðäûí

àéûðìàñû áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.
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Êºðñºòìº.  Èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóê ÀÂÑ áîëñóí, a, b æàêòàðû,
∠ Â–∠ À=a  áóð÷ó áåðèëñèí. Áåðèëãåíäåð áîþí÷à ÀÑ′Ñ ¿÷ áóð÷òó-
ãóí ò¿çºá¿ç. Ñ æàíà Ñ′ ÷åêèòòåðèíèí ñèììåòðèÿ îãó l áîëñóí.
ÀÑ′Ñ ¿÷ áóð÷òóãóí l îãóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó ºçãºðòñºê, èç-
äåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêêà ýý áîëîáóç.

15. a ò¿ç ñûçûãû ÀÂ êåñèíäèñèí êåñèï ºòºò. ÀBÌ áóð÷ó a ò¿ç
ñûçûãû àðêûëóó òå¢ ýêèãå áºë¿íãºíäºé êûëûï, a ò¿ç ñû-
çûãûíàí Ì ÷åêèòèí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. a  ò¿ç ñûçûãûíà êàðàòà Â ÷åêèòèíå (æå À  ÷åêèòèíå)
ñèììåòðèÿëóó Â′ ÷åêèòèí òàïêûëà. Àíäà a ò¿ç ñûçûãû ìåíåí
ÀÂ′ ò¿ç ñûçûãûíûí êåñèëèøè èçäåë¿¿÷¿ Ì ÷åêèòè áîëîò.

16. à) Ò¿ç ñûçûêòûí êàí÷à ñèììåòðèÿ áîðáîðó áàð? á) Ïàðàë-
ëåëü ýêè ò¿ç ñûçûêòûí êàí÷à ñèììåòðèÿ áîðáîðó áàð?

17. Áîðáîðãî êàðàòà ñèììåòðèÿëóó êåñèíäèëåðäèí áàðàáàð ýêåí-
äèãèí äàëèëäåãèëå.

18. Òºìºíäºã¿ëºðä¿ äàëèëäåãèëå: à) òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðû-
íûí îðòîëîðó ïàðàëëåëîãðàììäûí ÷îêóëàðû áîëîò; á) àë òºðò
áóð÷òóêòóí äèàãîíàëäàðûíûí îðòîëîðó æàíà êàðàìà-êàðøû
ýêè æàêòàðûíûí îðòîëîðó äà ïàðàëëåëîãðàììäûí ÷îêóëàðû
áîëóøàò; â) àëûíãàí ¿÷ ïàðàëëåëîãðàìì æàëïû áîðáîðãî ýý.

19. Ïàðàëëåëîãðàììäûí áóð÷òàðûíûí áèññåêòðèñàëàðû êåñè-
ëèøêåíäå òèê áóð÷òóêòó ïàéäà êûëààðûí äàëèëäåãèëå.

20. Áîðáîðäóê ñèììåòðèÿäà áåðèëãåí àéëàíà àãà áàðàáàð áîëãîí
àéëàíàãà ºçãºðò¿ëºð¿í äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. Áåðèëãåí àéëàíàíûí áîðáîðóíóí æàíà êààëàãàí ÷å-
êèòòèí áîðáîðäóê ñèììåòðèÿñûí òàïêûëà.

21. ×åêòåëãåí æàëïàê ôèãóðà áèðäåí àøûê ñèììåòðèÿ áîðáî-
ðóíà ýý áîëáîé òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.
Êºðñºòìº. Áåðèëãåí ôèãóðà O1 æàíà O2 ñèììåòðèÿ áîðáîð-
ëîðóíà ýý áîëñóí, O1 æàíà O2 ÷åêèòòåðè àðêûëóó ò¿ç ñûçûê
æ¿ðã¿çºá¿ç. Ýãåðäå O1O2 ò¿ç ñûçûãû àë ôèãóðàíû êåññå,
àíäà O1 æàíà O2 ÷åêèòòåðè áèð ýëå êåñèíäèíèí îðòîëîðó
áîëîò ýëå; ýãåðäå O1O2 ò¿ç ñûçûãû ôèãóðàíû êåñïåñå, àíäà
ôèãóðà ÷åêòåëáåãåí áîëîò.

22. Æàêòàðûíûí ñàíû òàê áîëãîí àð êàíäàé êºï áóð÷òóê ñèì-
ìåòðèÿ áîðáîðóíà ýý áîëáîé òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

23. À(–2; 4) æàíà Â(4; –6) ÷åêèòòåðèíèí ñèììåòðèÿ áîðáîðóí
òàïêûëà.

24. Êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøûíà êàðàòà M(–2; 3) ÷åêèòèíå
ñèììåòðèÿëóó ÷åêèòòè òàïêûëà.
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25. Áîðáîðãî êàðàòà ñèììåòðèÿëóó ò¿ç ñûçûêòàð ïàðàëëåëü
áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

26*.Áåðèëãåí l ò¿ç ñûçûãûí æàíà áåðèëãåí àéëàíàíû êåñèï
ºòêºíäº, àëàðäûí àðàñûíäàãû êåñèíäèñè áåðèëãåí Ì ÷åêè-
òèíäå òå¢ ýêèãå áºë¿íãºíäºé êûëûï àë ÷åêèò àðêûëóó ò¿ç
ñûçûê æ¿ðã¿çã¿ëº.

     Êºðñºòìº. l ò¿ç ñûçûãûí æå àéëàíàíû Ì ÷åêèòèíå êàðàòà
ñèììåòðèÿëóó ÷àãûëäûðãûëà.

27*. w æàíà w
1
 àéëàíàëàðûíûí êåñèëèøêåí À ÷åêèòè àðêûëóó

ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿çã¿ëº. Áóë ò¿ç ñûçûêòûí ýêè àéëàíàíû
êåñêåíäåãè êåñèíäèëåðè áàðàáàð áîëñóí.
Êºðñºòìº. Áåðèëãåí àéëàíàëàðäûí áèðèí À ÷åêèòèíå êàðà-
òà ñèììåòðèÿëóó ÷àãûëäûðãûëà.

28. Ýêè æàãû æàíà ¿÷¿í÷¿ æàãûíà æ¿ðã¿ç¿ëãºí ìåäèàíàñû
áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

29. ¯÷ ìåäèàíàñû áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Ìåäèàíàëàðäûí êåñèëèøêåí ÷åêèòèíå êàðàòà
ìåäèàíàëàðäûí áèðèí ñèììåòðèÿëóó ÷àãûëäûðãûëà.

30. Áåðèëãåí áóð÷òóí è÷èíäå À ÷åêèòè æàòàò. À ÷åêèòè àðêûëóó,
áóð÷òóí æàêòàðûíûí àðàñûíäà êàìàëãàí êåñèíäèñè àë ÷åêèòòå
òå¢ ýêèãå áºë¿íãºíäºé êûëûï ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Áóð÷òóí æàêòàðûíûí áèðèí À ÷åêèòèíå êàðàòà
ñèììåòðèÿëóó ÷àãûëäûðãûëà.

31. Áèð ÷åêèòòå êåñèëèø¿¿÷¿ ¿÷ ò¿ç ñûçûê æàíà àëàðäûí áèðèíäå
æàòóó÷ó À ÷åêèòè áåðèëãåí. Áèð ÷îêóñó À ÷åêèòèíäå,
ìåäèàíàëàðû ¿÷ ò¿ç ñûçûêòà æàòêàí ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. A∈a, a∩b∩c=0 áîëñóí. 2
1 AO=OD áîëãîíäîé D ÷åêèòè

òàáûëàò (ìåäèàíàëàðäûí êàñèåòè). b æå c íû D ãà êàðàòà
ñèììåòðèÿëóó ÷àãûëäûðãûëà.

54.2. ÏÀÐÀËËÅËÜ Êª×¯Ð¯¯

ra  âåêòîðó áåðèëñèí.
À í û ê ò à ì à. Òåãèçäèêòèí àð áèð Ì ÷åêèòèí Ì′ ÷åêèòè-

íå MM a′ =
r
 áîëãîíäîé ºçãºðò¿¿ (152-ñ¿ðºò) ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿

äåï àòàëàò.
Ìûíäà òåãèçäèêòèí àð  áèð ÷åêè-

òè 
ra  âåêòîðóíóí áàãûòû áîþí÷à îøîë

ýëå òåãèçäèêòèí áèðäåí ãàíà ÷åêèòè-
íå ÷àãûëäûðûëàò. Áóë ºçãºðò¿¿äº Ì

152-ñ¿ðºò.
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÷åêèòòåðèíå òóóðà êåë¿¿÷¿ Ì′ ÷åêèòòåðäèí àðàëûêòàðû 
ra  âåê-

òîðóíóí óçóíäóêòàðûíà áàðàáàð.
ra  âåêòîðó æàíà ºç àðà áèð ìààíèë¿¿ òóóðà êåë¿¿÷¿ Ì æàíà

Ì′ ÷åêèòòåðè áåðèëñå, àíäà òåãèçäèêêå ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿ (êîòî-
ðóó) òîëóê àíûêòàëãàí áîëîò.

Ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿ òåãèçäèêòè ºç¿í-ºç¿íº ºç àðà áèð ìàà-
íèë¿¿ ÷àãûëäûðóó áîëîò. ×ûíäûãûíäà ýëå, òåãèçäèêòå a

r
 âåê-

òîðó æàíà M ÷åêèòè áåðèëñå, àíäà aMM
r=′  áîëãîíäîé áèð ãàíà

Ì′ ÷åêèòè òàáûëàò (ýêè âåêòîðäóí áàðàáàðäûãûíûí àíûêòîîñó
áîþí÷à). Ýãåðäå Ì′ ÷åêèòèí a

r
 âåêòîðóíà êàðàìà-êàðøû áîëãîí

–a
r
 âåêòîðó áîþí÷à ïàðàëëåëü êº÷¿ðñºê, àíäà áèð ãàíà Ì ÷åêè-

òèíå ýý áîëîáóç. Ýãåðäå a
r
 âåêòîðó íºë âåêòîð )0(

r
 áîëñî, àíäà

ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿ òå¢äåø ºçãºðò¿¿ áîëîò, ìûíäà òåãèçäèêòèí
àð áèð ÷åêèòè ºç¿-ºç¿íº ºçãºðò¿ëºò.

Ýãåðäå òåãèçäèêòåãè F ôèãóðàñûíûí àð áèð Ì ÷åêèòèí áå-
ðèëãåí a

r
 âåêòîðóíà êàðàòà ïàðàëëåëü êº÷¿ðñºê Ì′ äåé ÷åêèò-

òåðäèí êºïò¿ã¿íº ýý áîëîáóç, àëàð F′ ôèãóðàñûí  àíûêòàéò.
Äåìåê, F ôèãóðàñûí ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿äº F′ ôèãóðàñû àëûí-
ãàí áîëîò.

Ïàðàëëåëü êîòîðóóíóí êàñèåòòåðèíå òîêòîëîáóç.
1. Ïàðàëëåëü êîòîðóóäà ýêè ÷åêèòòèí àðàëûãû ºçãºðáºéò.
a
r
 âåêòîðóíà ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿ë¿¿÷¿ À æàíà Â ÷åêèòòåðè

áåðèëñèí (÷èéìåñèí ºç¿¢ºð ÷èéãèëå). Àíäà àíûêòàìà áîþí÷à

aAA
r=′ , aBB

r=′  áîëîò, á. à. BBAA ′=′ . Äåìåê, ýêè âåêòîðäóí
áàðàáàðäûãûíûí àíûêòàìàñû áîþí÷à ÀÀ′ æàíà ÂÂ′ êåñèíäèëå-
ðè ïàðàëëåëü æàíà áàðàáàð áîëóøàò. Îøîíäóêòàí, ÀÀ′Â′Â  òºðò
áóð÷òóãó ïàðàëëåëîãðàìì áîëîò, ìûíäàí ÀÂ=À′Â′ ýêåíäèãè êå-
ëèï ÷ûãàò.

2. Ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿ æûëäûðóó áîëîò. Áóë 1-êàñèåòòåí êå-
ëèï ÷ûãàò.

3. Ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿äº F ôèãóðàñû F′ ôèãóðàñûíà ºçãºð-
ò¿ëñº, àíäà F æàíà F′ ôèãóðàëàðû áàðàáàð áîëóøàò.

Áóë êàñèåòòèí òóóðàëûãû 1-, 2-êàñèåòòåðäåí æàíà ôèãóðà-
ëàðäûí áàðàáàðäûãûíûí àíûêòàìàñûíàí êåëèï ÷ûãàò.

4. Ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿äº àð êàíäàé ò¿ç ñûçûê àãà ïàðàëëåëü
áîëãîí ò¿ç ñûçûêêà ºçãºðò¿ëºò.

Áóë êàñèåòòèí òóóðàëûãû 1-êàñèåòòåí êåëèï ÷ûãàò. ×ûí-
äûãûíäà ýëå, À æàíà Â ÷åêèòòåðè àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ÀÂ ò¿ç ñûçû-
ãû ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿äº À′ æàíà Â′ ÷åêèòòåðè àðêûëóó ºò¿¿÷¿
À′Â′ ò¿ç ñûçûãûíà ºçãºðò¿ëºò. Ìûíäà ÀÀ′Â′Â ïàðàëëåëîãðàìì
áîëãîíäóêòàí, ÀÂ||À′Â′ ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.
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Äåìåê, ïàðàëëåëü êîòîðóóäà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàð ïàðàë-

ëåëü ò¿ç ñûçûêòàðãà ºçãºðò¿ëºò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. a
r
 âåêòîðó áåðèëãåí. Àë âåêòîðãî êàðàòà: à) À, Â ÷åêèòòåðèí;

á) ÑD êåñèíäèñèí; â) à ò¿ç ñûçûãûí; ã) ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóí;

ä) áåðèëãåí àéëàíàíû ïàðàëëåëü êîòîðãóëà.

2*. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè ìåäèàíàñû áàðàáàð áîëñî, àíäà àë

¿÷ áóð÷òóê òå¢ êàïòàëäóó áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí ÀÅ æàíà ÑD ìåäèàíàëàðû áàðàáàð

áîëñóí. ÀD=ÑÅ ýêåíäèãèí êºðñºòñºê, ìàñåëå ÷ûãàðûëàò. Àë ¿÷¿í

ÀDÑ æàíà ÑÅÀ ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí áàðàáàðäûãûí êºðñºò¿¿ çàðûë.

Óøóë ìàêñàòòà ÑD ìåäèàíàñûí DE âåêòîðó áîþí÷à ïàðàëëåëü

êº÷¿ðã¿ëº.

3*. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðèíèí ñóììàñû äèàãîíàëäàðûíûí

ñóììàñûíàí êè÷èíå, àë ýìè àëàðäûí àéûðìàñûíàí ÷î¢

ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. ABCD òðàïåöèÿñûíûí BD äèàãîíàëûí DC âåêòîðó

áîþí÷à ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿ï, àíäàí êèéèí ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûí

ñàëûøòûðóó òåîðåìàñûíàí ïàéäàëàíãûëà.

4*. Ýãåðäå ABCD òºðò áóð÷òóãóíóí MN îðòî ñûçûãû (M — AD

æàãûíûí îðòîñó, N — BC æàãûíûí îðòîñó) AB æàíà CD

íåãèçäåðèíèí æàðûì ñóììàñûíà áàðàáàð áîëñî, àíäà òºðò

áóð÷òóê òðàïåöèÿ áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. 3-ìàñåëåíèí êºðñºòìºñ¿íºí ïàéäàëàíãûëà.

5. a
r
=(3; –5) âåêòîðó áåðèëãåí. Áóë âåêòîðãî êàðàòà: à) êîîðäè-

íàòàëàð áàøòàëûøûí æàíà Ì (4; 6) ÷åêèòèí; á) Ox îãóí;

â) Oy îãóí ïàðàëëåëü êº÷¿ðã¿ëº.

6. Ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿äº áåðèëãåí ò¿ç ñûçûê ºç¿íº ïàðàëëåëü

ò¿ç ñûçûêêà ºçãºðò¿ëºð¿í äàëèëäåãèëå.

7. Ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿äº ýêè ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûê êàéðàäàí

ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàðãà ºçãºðò¿ëºð¿í äàëèëäåãèëå.

Êºðñºòìº. 6-ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøûíàí ïàéäàëàíãûëà.

8. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóí ÂÑ âåêòîðó áîþí÷à ïàðàëëåëü êº÷¿ðñºê

À′Â′Ñ′ ¿÷ áóð÷òóãóí àëàáûç. ÀÂÑ æàíà À′Â′Ñ′ ¿÷ áóð÷òóê-

òàðûíûí ïåðèìåòðëåðèí ñàëûøòûðãûëà.

9. Òºðò æàãû áîþí÷à òðàïåöèÿ ò¿çã¿ëº.

10. ×îêóñó ÷èéìåäå êºðñºò¿ëáºãºí áóð÷òóí áèññåêòðèñàñûí ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Áåðèëãåí áóð÷òóí æàêòàðûí áèðäåé àðàëûêêà

ïàðàëëåëü êº÷¿ð¿¿ êåðåê.

11. Íåãèçäåðè æàíà äèàãîíàëäàðû áîþí÷à òðàïåöèÿ ò¿çã¿ëº.
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Êºðñºòìº. 9-ìàñåëåíèí êºðñºòìºñ¿íºí ïàéäàëàíãûëà.
12*.¯÷ ìåäèàíàñû áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí ìåäèàíàëàðûíûí êåñèëèøêåí
÷åêèòè Î áîëñóí. ÎÑ êåñèíäèñèí ÎÂ âåêòîðóíà êàðàòà ïàðàëëåëü
êº÷¿ðñºê, ÎÂÑ′Ñ ïàðàëëåëîãðàììûíà ýý áîëîáóç. ÎÂÑ′ ¿÷
áóð÷òóãóí ò¿ç¿¿ãº áîëîò. Àíûí æàêòàðû áåðèëãåí ìåäèàíàëàðäûí

 áºë¿ã¿í ò¿çºò.

54.3. ÁÓÐÓÓ

×åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóóãà òîêòîëîáóç.
α  áàãûòòàëãàí áóð÷ó æàíà Î ÷åêèòè áåðèëñèí (153-ñ¿ðºò).

153-ñ¿ðºò.

À í û ê ò à ì à. Òåãèçäèêòèí Ì ÷åêèòèí ÎÌ=ÎÌ ′ ,
∠∠ ∠∠ ∠ ÌÎÌ′=ααααα áîëãîíäîé êûëûï Ì′ ÷åêèòèíå ºçãºðò¿¿ Ì ÷åêè-

òèí Î ÷åêèòèíèí àéëàíàñûíäà ααααα áóð÷óíà áóðóó  äåï àòàëàò.

Ìûíäà Î — áóðóó áîðáîðó, α — áóðóó áóð÷ó äåï àòàëàò.
Áóðóóäà Î áîðáîðó ºç¿-ºç¿íº ºçãºðºò äåï ýñåïòåëåò.

Î áîðáîðóíóí àéëàíàñûíäà áóðóóíóí àòêàðûëûøû α áóð÷ó-
íóí áàãûòûíà áèðäåé áàãûòòà áóðóëñà, àíäà àë áóðóó î¢ áàãûò-

òà (α î¢) áîëîò, àë ýìè àíûí áàãûòûíà êàðøû áóðóëñà, àíäà
áóðóó òåñêåðè áàãûòòà (α òåðñ) àòêàðûëãàí áîëîò. α áóð÷óíóí
áàãûòû êºðñºò¿ëáºñº, àíäà áóðóóíó î¢ äåï ò¿ø¿íºá¿ç. α áóð÷ó
0 ìåíåí 2π íèí àðàñûíäà ºçãºðºò (0≤α≤2π) . Ýãåðäå α=0 (æå 2π)
áîëñî, àíäà Ì ÷åêèòè ºç¿-ºç¿íº ºçãºðãºí áîëîò (æå òå¢äåø ºç-
ãºðò¿ëãºí áîëîò). Áóë ó÷óðäà òå¢äåø áóðóóãà ýý áîëîáóç.

×åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóó áèð ìààíèë¿¿ ÷àãûëäûðóó áî-
ëîò. Îøîíäóêòàí àë ãåîìåòðèÿëûê ºçãºðò¿¿. ×ûíäûãûíäà  ýëå,
òåãèçäèêòå Î áîðáîðó, α áóð÷ó (áåëãèë¿¿ áèð áàãûò áîþí÷à) æàíà
Ì ÷åêèòè áåðèëñå, ÎÌ=ÎÌ′, ∠∠ ∠∠ ∠ ÌÎÌ′=α áîëãîíäîé áèð ãàíà Ì′
÷åêèòèí òàáóóãà áîëîò. Àë ýìè îøîë ýëå Î áîðáîðóíóí àéëàíà-
ñûíäà Ì′ ÷åêèòèí –α áóð÷óíà (α ãà êàðàìà-êàðøû) áóðñàê,
àíäà áèð ãàíà Ì ÷åêèòèíå ýý áîëîáóç. Áóë ó÷óðäà ìóðäàãûãà
êàðàãàíäà òåñêåðè áóðóóíó àëàáûç.

3
2
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×åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóóíóí òºìºíäºã¿äºé êàñèåòòåðè áàð.

1. ×åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóóäà ýêè ÷åêèòòèí àðàëûãû
ºçãºðáºéò.

Î áóðóó áîðáîðóíà æàíà α áóðóó áóð÷óíà êàðàòà áóðóó áå-

ðèëñèí. À æàíà Â ÷åêèòòåðè áóë áóðóóäà À′ æàíà  Â′ ÷åêèòòåðè-
íå ºòºò. (Òèåøåë¿¿ ÷èéìåíè ºç¿¢ºð ÷èéãèëå).

Áóðóóíóí àíûêòàìàñû áîþí÷à

ÎÀ=ÎÀ′, ÎÂ=ÎÂ′, ∠∠ ∠∠ ∠ ÀÎÀ′=∠∠ ∠∠ ∠ ÂÎÂ′=α.
Àíäà

∠∠ ∠∠ ∠ ÀÎÀ′–∠∠ ∠∠ ∠ ÂÎÀ′=∠∠ ∠∠ ∠ ÂÎÂ′–∠∠ ∠∠ ∠ ÂÎÀ′.
∠∠ ∠∠ ∠ ÀÎÂ′=∠∠ ∠∠ ∠ À′ÎÂ′.

 Íàòûéæàäà  ∆ÎÀÂ=∆ÎÀ′Â′ áîëîò. Îøåíòèï: ÀÂ=À′Â′ ýý áî-
ëîáóç.

2. ×åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóó æûëäûðóó áîëîò. Áóë êàñèåò-
òèí òóóðàëûãû æûëäûðóóíóí àíûêòàìàñû æàíà 1-êàñèåòòèí
æàðäàìû ìåíåí íåãèçäåëåò.

3.  F ôèãóðàñûí áåðèëãåí áóðóó áîþí÷à ºçãºðòêºíäº  F′ ôèãóðà-
ñû àëûíñà, àíäà F æàíà  F′ ôèãóðàëàðû  áàðàáàð  áîëóøàò.

F ôèãóðàñûí Î ÷åêèòòèí àéëàíàñûíäà α  áóð÷óíà áóðãàíäà

F′ ôèãóðàñû àëûíäû äåï  ýñåïòåéëè. Àíäà F  ôèãóðàñûíàí àëûí-
ãàí àð êàíäàé À, Â ýêè ÷åêèòèíå F′ ôèãóðàñûíàí àëûíãàí À′, Â′
ýêè ÷åêèòè òóóðà êåëåò. Àë ýìè 1-êàñèåòòèí íåãèçèíäå AB=À′Â′
áîëîò. Àíäà ôèãóðàëàðäûí áàðàáàðäûãûíûí àíûêòàìàñûíûí íå-
ãèçèíäå F æàíà F′ ôèãóðàëàðû áàðàáàð áîëîò.

Íàòûéæàäà ÷åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóóäà ò¿ç ñûçûê, øîîëà

òèåøåë¿¿ ò¿ðäº ò¿ç ñûçûêêà, øîîëàãà ºçãºðò¿ëºò. Áóë íàòûé-
æàíûí òóóðàëûãû ò¿çäºí-ò¿ç 3-êàñèåòòåí êåëèï ÷ûãàò.

4. Ýãåðäå áóðóó áóð÷ó α =180° áîëñî, àíäà Î áîðáîðóíóí

àéëàíàñûíäà áóðóó áîðáîðäóê ñèììåòðèÿ áîëîò.
×ûíäûãûíäà ýëå, áóðóóäà Ì ÷åêèòè Ì′ ÷åêèòèíå ºòñº, àíäà

Ì, Î, Ì′ ÷åêèòòåðè áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòûï, áîðáîðäóê ñèììå-

òðèÿíûí àíûêòàìàñûíà áàø èåò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Î æàíà Ì ÷åêèòòåðè áåðèëãåí. Ì ÷åêèòèí Î ÷åêèòèíèí
àéëàíàñûíäà (ñààòòûí æåáåñèíèí àéëàíóó áàãûòûíà êàðøû
áàãûòòà) à) 60°; á) 90°; â) 180° êà áóðãàíäàí êåëèï ÷ûãóó÷ó

Ì′ ÷åêèòèí ò¿çã¿ëº.

2. Î áîðáîðó, α áóð÷ó áåðèëãåí. à) ÀÂ êåñèíäèñèí; á) à ò¿ç
ñûçûãûí; â) w àéëàíàñûí Î áîðáîðóíóí àéëàíàñûíäà (áåðèë-

ãåí áàãûòòà) α áóð÷óíà áóðãóëà.
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3. α=180° òà áóðóó áîðáîðäóê ñèììåòðèÿ áîëîðóí äàëèëäåãèëå.
4. ∆ÀÂÑ áåðèëãåí. À ÷îêóñóíóí àéëàíàñûíäà 90° êà áóðãàíäà

∆ÀÂ′Ñ′ àëûíàò, àíû ò¿çã¿ëº.

5. Àð áèð ÷îêóñó áåðèëãåí ïàðàëëåëü ¿÷ ò¿ç ñûçûêòà æàòêàí
òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Áåðèëãåí ò¿ç ñûçûêòàðäûí áèðèíåí À ÷åêèòèí

áåëãèëåãèëå. Êàëãàí ýêè ò¿ç ñûçûêòûí áèðèí À ÷åêèòèíèí

àéëàíàñûíäà 60° áóð÷êà áóðãóëà.

6. ×îêóëàðû áîðáîðäîø ¿÷ àéëàíàäà æàòóó÷ó òå¢ æàêòóó ¿÷
áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. 5-ìàñåëåíèí êºðñºòìºñ¿íºí ïàéäàëàíãûëà.

7. ¯÷ ÷îêóñó áåðèëãåí ïàðàëëåëü ¿÷ ò¿ç ñûçûêòà æàòóó÷ó êâà-
äðàòòû ò¿çã¿ëº. (5-ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøûíàí ïàéäàëàíãûëà).

8. Áóð÷ æàíà àíûí è÷èíäå æàòêàí À ÷åêèòè  áåðèëãåí. Òèê
áóð÷óíóí ÷îêóñó À ÷åêèòèíäå, êàëãàí ýêè ÷îêóñó áåðèëãåí
áóð÷òóí æàêòàðûíäà æàòêàíäàé êûëûï òå¢ æàêòóó òèê
áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Áåðèëãåí áóð÷òóí æàêòàðûíûí áèðèí À ÷åêèòèíèí

àéëàíàñûíäà 90° êà áóðãóëà.

9. õÎó ñèñòåìàñûíäà À (2; 0) æàíà Â (0; –3) ÷åêèòòåðè áåðèëãåí.
Êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøûíûí àéëàíàñûíäà àë ÷åêèòòåðäè
ñààòòûí æåáåñèíèí áàãûòûíà êàðàòà: à) êàðøû áàãûòòà;

á) áèðäåé áàãûòòà 90°êà  áóðñàê, êàíäàé ÷åêèòòåð ïàéäà áîëîò?

§ 55. ÃÎÌÎÒÅÒÈß. ÎÊØÎØ ªÇÃªÐÒ¯¯

Áèç æûëäûðóóäà ôèãóðàíûí ôîðìàñû äà, ÷î¢äóãó äà, á. à.
ñûçûêòóó ÷î¢äóêòàðû ºçãºðáºé òóðãàíäûãûí êºðä¿ê. Ãåîìåòðèÿ-
äà ôîðìàñûí ºçãºðòïºé, áèðîê ñûçûêòóó ÷î¢äóêòàðûí áèðäåé

ñàíãà ÷î¢îéòóó÷ó æå êè÷èðåéò¿¿÷¿ ºçãºðò¿¿ äà êàðàëàò. Àíäàé
ºçãºðò¿¿í¿í êàòàðûíà îêøîø ºçãºðò¿¿ êèðåò.

À í û ê ò à ì à. Òåãèçäèêòèí àð êàíäàé À  æàíà Â ÷åêèòòå-

ðèí òèåøåë¿¿ ò¿ðäº À′ æàíà Â′ ÷åêèòòåðèíå À′Â ′=k⋅⋅⋅⋅⋅ÀÂ (k≠≠≠≠≠0)

áîëãîíäîé êûëûï ÷àãûëäûðóó îêøîø ºçãºðò¿¿ äåï àòàëàò.

Ìûíäà k ñàíû îêøîøòóê êîýôôèöèåíòè äåï àòàëàò.

Îêøîø ºçãºðò¿¿ ºç àðà áèð ìààíèë¿¿ áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿.
F ôèãóðàñû áåðèëñèí. Àíûí àð áèð Ì ÷åêèòèí k îêøîø-

òóê êîýôôèöèåíòè áîþí÷à Ì′ ÷åêèòèíå ºçãºðòºá¿ç. Àíäà Ì′
÷åêèòòåðèíèí êºïò¿ã¿ F′ ôèãóðàñûí àíûêòàéò. Ìûíäà F′ ôèãó-
ðàñû F ôèãóðàñûíàí îêøîø ºçãºðò¿¿ àðêûëóó àëûíãàí áîëîò.
Ìûíäàé F æàíà F′ ôèãóðàëàðû îêøîø äåï àòàëûøàò äà, F~F′
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155-c¿pºò.

äåï áåëãèëåíåò (ìûíäà ~ îêøîøòóê áåëãèñè). Ìèñàëû 154-
ñ¿ðºòòºã¿ ôèãóðàëàð îêøîø.

Ýãåðäå k=1 áîëñî, àíäà îêøîø ºçãºðò¿¿ æûëäûðóó áîëîò,
á. à. òå¢äåø ºçãºðò¿¿ áîëîò.

Îêøîø ºçãºðò¿¿í¿í àíûêòàìàñû áîþí÷à À′Â′=k ⋅ÀÂ  (1) áî-
ëîò. (1) áàðàáàðäûê F~F′ ôèãóðàëàðûíûí áàðäûê ÷åêèòòåðè ¿÷¿í
òóóðà.

Îøîíäóêòàí îêøîø ôèãóðàëàðäûí òóóðà êåë¿¿÷¿ êåñèíäè-
ëåðèíèí êàòûøòàðû áàðàáàð (ïðîïîðöèÿëàø) áîëóøàò.

Àíäà ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí æàíà êºï áóð÷òóêòàðäûí îêøîø-
òóêòàðû òºìºíê¿äºé àíûêòàëàò.

Ýãåðäå ýêè ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû ïðîïîðöèÿëàø æàíà òèå-
øåë¿¿ áóð÷òàðû áàðàáàð áîëóøñà, àíäà àëàð îêøîø áîëóøàò.

Äåìåê, ∆ÀÂÑ æàíà ∆À′Â′Ñ′ ¿÷¿í ÀÂ: À′Â′=ÂÑ:Â′Ñ′=ÑÀ:Ñ′À′,
∠ À=∠ À′, ∠ Â=∠ Â′, ∠ Ñ=∠ Ñ′ áîëñî, àíäa ∆ÀÂÑ~∆À′Â′Ñ′ áîëîò. Ýãåð-
äå ýêè êºï áóð÷òóòóí òóóðà êåë¿¿÷¿ æàêòàðû ïðîïîðöèÿëàø,
àë ýìè òóóðà êåë¿¿÷¿ áóð÷òàðû áàðàáàð áîëñî, àëàð îêøîø
áîëóøàò.

Ìûíäàí,  ýêè òóóðà n áóð÷òóêòàð îêøîø áîëóøàò äåï àéòà
àëàáûç. Àíòêåíè àëàðäûí òèåøåë¿¿ æàêòàðûíûí êàòûøòàðû
áàðàáàð æàíà òèåøåë¿¿ áóð÷òàðû äà áàðàáàð. Ýêè òóóðà n áóð÷-
òóêòóí îêøîøòóê êîýôôèöèåíòè àëàðäûí ýêè æàãûíûí êàòû-
øûíà æå àëàðãà ñûðòòàí (è÷òåí) ñûçûëãàí àéëàíàëàðäûí ðàäè-
óñòàðûíûí êàòûøûíà áàðàáàð áîëîîðó ò¿ø¿í¿êò¿¿.

Î ÷åêèòè æàíà k≠0 ñàíû áåðèëñèí.
À í û ê ò à ì à. Òåãèçäèêòèí àð áèð Ì ÷åêèòèí ÎÌ′=k⋅⋅⋅⋅⋅ÎÌ

áîëãîíäîé êûëûï, ÎÌ ò¿ç ñûçûãûíäà æàòóó÷ó Ì′ ÷åêèòèíå ÷à-

ãûëäûðóó ãîìîòåòèÿ1 æå áîðáîðäóê îêøîø ºçãºðò¿¿ äåï àòàëàò.
Ìûíäà Î — ãîìîòåòèÿ áîðáîðó, k — ãîìîòåòèÿ êîýôôèöè-

åíòè áîëîò.  Ì æàíà Ì′ ãîìîòåòèÿëóó ÷åêèòòåð áîëóøàò. Î áîð-
áîðó ºç¿-ºç¿íº ãîìîòåòèÿëóó äåï ýñåïòåëåò (155-ñ¿ðºò).

1 Ãðåê ñºç¿ — ºç àðà îêøîø æàéëàíûøêàí äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò.

154-ñ¿ðºò.
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Ýãåðäå k>0 (k>0) áîëñî, àíäà ÎÌ æàíà ÎÌ′ êåñèíäèëåðè-
íèí áàãûòòàðû áèðäåé  (êàðàìà-êàðøû) áîëîò, á. à. Ì æàíà Ì′
÷åêèòòåðè Î áîðáîðóíóí áèð  (àð ò¿ðä¿¿) æàãûíäà æàòûøàò.

Áóë ó÷óðäà Ì æàíà Ì′ ÷åêèòòåðè ò¿ç (òåñêåðè) ãîìîòåòèÿ-
ëóó ÷åêèòòåð áîëóøàò.

Î áîðáîðó æàíà  k êîýôôèöèåíòè áîþí÷à áåðèëãåí ãîìîòå-
òèÿ F ôèãóðàñûíûí àð áèð Ì ÷åêèòèí Ì′ ÷åêèòèíå êîòîðñóí.
Àíäà Ì′ ÷åêèòòåðèíèí ÷îãóóñó F′ ôèãóðàñûí àíûêòàéò. Ìûíäà
F æàíà F′ ôèãóðàëàðû ãîìîòåòèÿëóó äåï àòàëûøàò.

Ýãåðäå k=1 áîëñî, àíäà ÎÌ′=ÎÌ  áîëîò äà, Ì ÷åêèòè ºç¿íº
ãîìîòåòèÿëóó áîëãîí Ì′ ÷åêèòè ìåíåí äàë êåëåò. Áóë ó÷óðäà
òå¢äåø ãîìîòåòèÿãà ýý áîëîáóç, ìûíäà àð êàíäàé ôèãóðà ºç¿-
ºç¿íº ãîìîòåòèÿëóó áîëîò.

Ýãåðäå k=–1 áîëñî, àíäà àíûêòàìàíûí íåãèçèíäå ÎÌ′=–ÎÌ

áîëîò. Áóë ó÷óðäà Ì æàíà Ì′ ÷åêèòòåðè Î áîðáîðóíóí àð ò¿ðä¿¿
æàãûíäà áîëóï, àíäàí áèðäåé àëûñòûêòà æàòûøàò, á. à. Ì æàíà
Ì¢ ÷åêèòòåðè Î áîðáîðóíà êàðàòà ñèììåòðèÿëóó áîëóøàò. Îøåí-
òèï, áóë ó÷óðäàãû ãîìîòåòèÿ áîðáîðäóê ñèììåòðèÿ áîëîò.

Î áîðáîðó, k êîýôôèöèåíòè ìåíåí áåðèëãåí ãîìîòåòèÿ  Ì
÷åêèòèí Ì′ ÷åêèòèíå ÷àãûëäûðñà, àíäà îøîë ýëå Î áîðáîðó

æàíà 
k
1  êîýôôèöèåíòè ìåíåí àëûíãàí ãîìîòåòèÿ àãà òåñêåðè äåï

àòàëàò äà, àë Ì′ ÷åêèòèí êàéðàäàí Ì ÷åêèòèíå ºçãºðòºò, ÷ûíäû-

ãûíäà ýëå ÎÌ′=k ⋅ÎÌ  áàðàáàðäûãûíàí ÎÌ=
k
1

ÎÌ′ äè àëàáûç.

Ãîìîòåòèÿíûí òºìºíäºã¿äºé êàñèåòòåðè áàð.
1. Ãîìîòåòèÿ ºç àðà áèð ìààíèë¿¿ ºçãºðò¿¿ áîëîò.
Î áîðáîðó æàíà k êîýôôèöèåíòè áîþí÷à ãîìîòåòèÿ áåðèëñèí.

Áóë ãîìîòåòèÿ Ì ÷åêèòèí Ì′ æàíà Ì′′ýêè ÷åêèòèíå ºçãºðòºò
äåï ýñåïòåéëè. Àíäà ÎÌ′=k ⋅ ÎÌ æàíà ÎÌ′′=k ⋅ ÎÌ áîëîò.
Ìûíäàí ÎÌ′=ÎÌ′′  áàðàáàðäûãûíà ýý áîëîáóç, á. à. Ì′ æàíà Ì′′
÷åêèòòåðè äàë êåëèøåò. Äåìåê, áåðèëãåí ãîìîòåòèÿäà Ì ÷åêèòè
áèð ãàíà Ì′ ÷åêèòèíå ºçãºðò¿ëºò, òåñêåðè ãîìîòåòèÿäà Ì′
÷åêèòè êàéðàäàí áèð ãàíà Ì ÷åêèòèíå ºçãºðò¿ëºò.

2. Ãîìîòåòèÿ áîðáîðó àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûê ºç¿-ºç¿íº
ºçãºðò¿ëºò.

à ò¿ç ñûçûãû Î ãîìîòåòèÿ áîðáîðó àðêûëóó ºòñ¿í. Áåðèëãåí
ãîìîòåòèÿ à ò¿ç ñûçûãûíûí àð áèð Ì ÷åêèòèí Ì′ ÷åêèòèíå
ºçãºðòºò. Àíûêòàìà áîþí÷à  Ì, Î, Ì′  ÷åêèòòåðè  áèð ò¿ç ñûçûêòà
(a äà) æàòûøû êåðåê. Äåìåê, Ì′ ÷åêèòè à ò¿ç ñûçûãûíäà æàòàò.

3. Ýãåðäå Î áîðáîðó, k êîýôôèöèåíòè áîþí÷à áåðèëãåí
ãîìîòåòèÿ ÀÂ êåñèíäèñèí À′Â′ êåñèíäèñèíå ºçãºðòñº, àíäà
À′Â′=k ⋅ ÀÂ  æàíà  À′Â′||ÀÂ  áîëîò.
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À æàíà Â ÷åêèòòåðè Î áîðáîðó àðêûëóó ºò¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûêòà
æàòïàñûí. Áåðèëãåí ãîìîòåòèÿ À æàíà Â ÷åêèòòåðèí òèåøåë¿¿
ò¿ðäº À′ æàíà Â′ ÷åêèòòåðèíå êîòîðîò (156-ñ¿ðºò). Àíäà
ÎÀ′=k ⋅ ÎÀ, ÎÂ′=k ⋅ ÎÂ áîëîò. Ìûíäàí ÎÀ′:ÎÂ′=ÎÀ′:ÎÂ.

Îøîíäîé ýëå, OA =|k|⋅ OA , OB =|k|⋅ OB , AOBOBA ′−′=′′ ,

|k|(OB–OA )=|k| AB  æå À′Â′= |k|⋅ AB . b — æàëïû áóð÷, BA ′′  æàíà

AB  âåêòîðëîðó ïàðàëëåëü æàíà áèðäåé áàãûòòàëãàí, îøîíäóê-
òàí À′Â′=k ⋅ AB, À′Â′||AB áîëîò.

1- í à ò û é æ à. Ãîìîòåòèÿëóó
ò¿ç ñûçûêòàð ïàðàëëåëü áîëóøàò.

Áóë 3-êàñèåòòåí êåëèï ÷ûãàò.
(À′Â′||ÀÂ, ñåáåáè à=à′ ).

2- í à ò û é æ à. Ãîìîòåòèÿ îê-
øîø ºçãºðò¿¿ áîëîò. Áóë íàòûéæà-
íûí òóóðàëûãû îêøîø ºçãºðò¿¿-
í¿í àíûêòàìàñûíàí æàíà 3-êàñè-
åòòåí êåëèï ÷ûãàò. Äåìåê, ãîìîòåòèÿíûí áàðäûê êàñèåòòåðè
îêøîø ºçãºðò¿¿ ¿÷¿í äà òóóðà áîëîò.

4. Ãîìîòåòèÿäà ïàðàëëåëü ýêè ò¿ç ñûçûê ïàðàëëåëü ýêè ò¿ç
ñûçûêêà ºòºò. à||b ò¿ç ñûçûêòàðû æàíà êàíäàéäûð áèð ãîìîòå-
òèÿ áåðèëñèí. Áåðèëãåí ãîìîòåòèÿ à æàíà b ò¿ç ñûçûêòàðûí
òèåøåë¿¿ ò¿ðäº à′ æàíà b′ ò¿ç ñûçûêòàðûíà êîòîðîò. Áèðîê, 1-
íàòûéæàíûí íåãèçèíäå à||à′, b||b′. Øàðò áîþí÷à à||b áîëãîíäóê-
òàí à′||b′ áîëîò.

Äåìåê, ãîìîòåòèÿäà ýêè ò¿ç ñûçûêòûí àðàñûíäàãû áóð÷
ºçãºðáºéò, á. à. áåðèëãåí áóð÷ àãà áàðàáàð áóð÷êà ºçãºðò¿ëºò.

Äàãû áèð ºçãº÷ºë¿êò¿ áåëãèëåé êåòåëè. k>0 êîýôôèöèåíòè
àðêûëóó áåðèëãåí îêøîø ºçãºðò¿¿ êàíäàéäûð F ôèãóðàñûí F′
ôèãóðàñûíà ÷àãûëäûðñûí. Àíäà F ôèãóðàñûíäàãû êààëàãàí ÀÂ
êåñèíäèñè F′ ôèãóðàñûíäà àãà òóóðà êåë¿¿÷¿

À′Â′=k ⋅ÀÂ (1)
êåñèíäèñèíå ÷àãûëäûðûëàò.

Ýìè O  áîðáîðó æàíà k êîýôôèöèåíòè ìåíåí áåðèëãåí ãîìî-
òåòèÿ  F òè  F1 ôèãóðàñûíà ÷àãûëäûðñûí. Àíäà F ôèãóðàñûíäà-
ãû ÀÂ êåñèíäèñè F1 ôèãóðàñûíäà àãà òóóðà êåë¿¿÷¿

À1Â1=k ⋅ÀÂ (2)
êåñèíäèñèíå ÷àãûëäûðûëàò. Àíäà  (1), (2) áàðàáàðäûêòàðäàí

A1B1=A′B′ (3)
äåï æàçóóãà áîëîò. F1 äè F′ êå äàë êåëãåíäåé êûëûï æûëäûðóó-
ãà áîëîò. Áóë æîãîðóäàãû òàëêóóëîîëîð F, F′, F1 ôèãóðàëàðû-
íûí áàðäûê òóóðà êåë¿¿÷¿ ÷åêèòòåðè ¿÷¿í òóóðà áîëîò. Äåìåê,

156-ñ¿ðºò.
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F ôèãóðàñûí àäåãåíäå ãîìîòåòèÿëóó ºçãºðò¿ï, àíäàí êèéèí æûë-
äûðûï äåëå F′ ôèãóðàñûí àëóóãà áîëîò. Îøåíòèï, îêøîø
ºçãºðò¿¿í¿ ãîìîòåòèÿ ìåíåí æûëäûðóóíóí óäààëàø àòêàðûëû-
øû (êºáºéò¿íä¿ñ¿ æå êîìïîçèöèÿñû) äåï äà ýñåïòººãº áîëîò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Àð êàíäàé ôèãóðà ºç¿íº ãîìîòåòèÿëóó áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.
2. Áàðàáàð ôèãóðàëàð ãîìîòåòèÿëóó áîëóøàáû?
3. Ãîìîòåòèÿëóó ýêè ôèãóðàíûí áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòïàãàí ýêè

ò¿ãºé òóóðà êåë¿¿÷¿ ÷åêèòòåðè áåðèëñå, àíûí áîðáîðóí òàï-
êûëà.

4. Ãîìîòåòèÿíûí Î áîðáîðó, k=2 êîýôôèöèåíòè áåðèëñå, ÀÂÑ
¿÷ áóð÷òóãóíà ãîìîòåòèÿëóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

5. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãó áåðèëãåí. Àíûí îðòî ñûçûêòàðû àðêûëóó
À′Â′Ñ′ ¿÷ áóð÷òóãó ò¿ç¿ëãºí. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí ìåäèà-
íàëàðûíûí êåñèëèøêåí ÷åêèòèíå êàðàòà àë ýêè ¿÷ áóð÷òóê
ãîìîòåòèÿëóó ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

6. Áèðè-áèðèíå áàðàáàð áîëáîãîí ýêè àéëàíà ãîìîòåòèÿëóó áî-
ëîîðóí äàëèëäåãèëå.

7. Ãîìîòåòèÿäà: à) ïàðàëëåëîãðàìì; á) òðàïåöèÿ; â) ðîìá êàí-
äàé ôèãóðàãà ºçãºðºò?

8. xOó ñèñòåìàñûíäà Î áîðáîðó, k=3 êîýôôèöèåíòè áîþí÷à áå-
ðèëãåí ãîìîòåòèÿäà À (1; 0); Â (0; 2); Ñ (–2; 0); D (0; –1) ÷å-
êèòòåðè êàíäàé ÷åêèòòåðãå ÷àãûëäûðûëàò?

Êºðñºòìº. OMkMO ⋅=′  áàðàáàðäûãûí ïàéäàëàíãûëà.

§ 56. ÎÊØÎØ ÔÈÃÓÐÀËÀÐ. ̄ × ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐÄÛÍ

ÎÊØÎØÒÓÊ ÁÅËÃÈËÅÐÈ

Áèç æîãîðóäà (§ 55) îêøîø ôèãóðàëàðäû îêøîø ºçãºðò¿¿-
ëºð àðêûëóó àëóóãà ì¿ìê¿í ýêåíäèãèí êàðàäûê. Îêøîø ôèãóðà-
ëàðãà àíûêòàìàíû áåðäèê, àëàðäûí êàñèåòòåðèí êºðñºòò¿ê.
Àíûí è÷èíäå îêøîø ¿÷ áóð÷òóêòàðãà § 55 òà àíûêòàìà áåðèë-
ãåí. Ìûíäà àë ò¿ø¿í¿êòºðãº íåãèçäåï, ¿÷ áóð÷òóêòóí îêøîø-
òóê áåëãèëåðèíå ãàíà òîêòîëîáóç.

¯÷ áóð÷òóêòàðäûí îêøîøòóãóíóí ¿÷ áåëãèñè áàð. Àëàð
òºìºíäºã¿äºé òåîðåìàëàð àðêûëóó áàÿíäàëàò.

65 - òåîðåìà  (1-áåëãèñè). Ýãåðäå áèð ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè áóð÷ó

ýêèí÷è ¿÷ áóð÷òóêòóí òèåøåë¿¿ ýêè áóð÷óíà áàðàáàð áîëñî, àíäà

àë ¿÷ áóð÷òóêòàð îêøîø áîëóøàò.
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Ä à ë è ë ä º º. ∆ÀÂÑ æàíà ∆À′Â′Ñ′ áåðèëãåí (157-ñ¿ðºò).
∠À= ∠ À′, ∠Â= ∠Â′. ∆ÀÂÑ~∆À′Â′Ñ′ áîëîîðóí äàëèëäºº êåðåê.

Êààëàãàíäàé Î áîðáîðó æàíà k=À′Â′:ÀÂ  êîýôôèöèåíòè áî-
þí÷à àíûêòàëãàí ãîìîòåòèÿíû êàðàéáûç. Àë ãîìîòåòèÿ  ∆ÀÂÑ
íû ∆À0Â0Ñ0 ãº ºçãºðòºò. Ãîìîòåòèÿíûí êàñèåòòåðèíèí íåãèçèí-
äå ∆ÀÂÑ~∆À0Â0Ñ0, îøîíó ìåíåí áèðãå Â0=k ⋅ ÀÂ, ∠ À=∠ À0,
∠Â= ∠Â 0 áîëîò. Áèðîê, òåîðåìàíûí øàðòû æàíà ò¿ç¿¿ áîþí÷à
À′Â′=k ⋅ ÀÂ, ∠À= ∠ À′, ∠ Â=∠Â′.

Ìûíäàí À′Â′=À0Â0 , ∠À ′=∠ À0, ∠ Â=∠Â 0. ¯÷ áóð÷òóêòàðäûí
áàðàáàðäûãûíûí 2-áåëãèñè áîþí÷à ∆À0Â0Ñ0=∆À′Â′Ñ ′.

§ 55 òà àêûðêû ò¿ø¿í¿êòºðä¿í íåãèçèíäå  ∆ÀÂÑ~∆À′Â′Ñ ′.
Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

66 - òåîðåìà (2-áåëãèñè). Ýãåðäå áèð ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãû

ýêèí÷è ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãûíà ïðîïîðöèÿëàø áîëóï, àë æàê-

òàðäûí àðàñûíäàãû áóð÷òàð áàðàáàð áîëóøñà, àíäà àë ¿÷ áóð÷-

òóêòàð îêøîø áîëóøàò.

Ä à ë è ë ä º º . 157-ñ¿ðºòòºí ïàéäàëàíàáûç. ∆ÀÂÑ, ∆À′Â′Ñ′  äà
À′Â′:ÀÂ=Â′Ñ′:ÂÑ, ∠ Â=∠Â′ áîëñóí. ¯÷ áóð÷òóêòàðäûí îêøîøòó-
ãóí äàëèëäåéáèç.

Êààëàãàíäàé Î áîðáîðó æàíà k=À′Â′: ÀÂ êîýôôèöèåíòè ìå-
íåí áåðèëãåí ãîìîòåòèÿ ∆ÀÂÑ íû àãà îêøîø áîëãîí ∆À0Â0Ñ0 ãî
ºçãºðòºò, À0Â0=k ⋅ ÀÂ, Â0Ñ0=k ⋅ ÂÑ, ∠Â= ∠Â 0 áîëîò. Òåîðåìàíûí
øàðòû áîþí÷à À′Â′=k ⋅ ÀÂ, Â′Ñ ′=k ⋅ ÂÑ, ∠ Â=∠Â′. Ìûíäàí À0Â0=
=À′Â′, Â 0Ñ0=Â′Ñ ′, ∠ Â=∠Â′ áîëîò. ̄ ÷ áóð÷òóêòàðäûí áàðàáàðäû-
ãûíûí 1-áåëãèñè áîþí÷à ∆À0Â0Ñ0=∆À′Â′Ñ′. § 55 òà àêûðêû ò¿ø¿-
í¿êòºðä¿í íåãèçèíäå  ∆ÀÂÑ ~ ∆À′Â′Ñ′ áîëîò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

67 - òåîðåìà  (3-áåëãèñè). Ýãåðäå áèð ¿÷ áóð÷òóêòóí ¿÷ æàãû

ýêèí÷è ¿÷ áóð÷òóêòóí ¿÷ æàãûíà ïðîïîðöèÿëàø áîëóøñà, àíäà

àë ¿÷ áóð÷òóêòàð îêøîø áîëóøàò.

Ä à ë è ë ä º º. 157-ñ¿ðºòò¿ ïàéäàëàíàáûç. ∆ÀÂÑ, ∆À′Â′Ñ ′ äà
À′Â′:ÀÂ=Â′Ñ ′:ÂÑ=À′Ñ ′ áîëñóí. ∆ÀÂÑ~∆À′Â′Ñ′ áîëîîðóí äàëèëäåé-
áèç. Äàëèëäåíèøè æîãîðóäàãû 65, 66-òåîðåìàëàðäûí äàëèëäå-
íèøèíå îêøîø. ªç àëäû¢àð÷à äàëèëäåãèëå.

157-ñ¿ðºò.
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Í à ò û é æ à ë à ð. Ýãåðäå  òèê  áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàð: 1) áèð-
äåí áàðàáàð òàð áóð÷êà ýý áîëñî; 2) áèðèíèí êàòåòòåðè ýêèí÷èñèíèí
êàòåòòåðèíå ïðîïîðöèÿëàø áîëñî, àíäà àëàð îêøîø áîëóøàò.

1) ó÷óðäóí òóóðàëûãû 65-òåîðåìàäàí êåëèï ÷ûãàò, àíòêåíè
ýêè òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí áèðäåí òàð áóð÷òàðû áàðàáàð
áîëñî, àíäà àëàðäûí ýêèí÷è òàð áóð÷òàðû äà áàðàáàð áîëîò (òèê
áóð÷òàðû áàðàáàð).

2) ó÷óðäóí òóóðàëûãû 66-òåîðåìàäàí êåëèï ÷ûãàò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Îêøîø ôèãóðàëàðãà ìèñàëäàð êåëòèðãèëå. Àëàð ýìíå ¿÷¿í
îêøîø ýêåíäèãèí ò¿ø¿íä¿ðã¿ëº.

 2. Áèðèí÷è êâàäðàòòûí ïåðèìåòðè 24 ñì, àë ýìè ýêèí÷è
êâàäðàòòûí æàãû 18 ñì áîëñî, àëàðäûí îêøîøòóê êîýôôè-
öèåíòèí òàïêûëà.

 3. Àéëàíàíûí äèàìåòðè 8 ñì. k=2,5 îêøîøòóê êîýôôèöèåíòè
áîþí÷à àíûêòàëãàí ýêèí÷è àéëàíàíûí ðàäèóñóí òàïêûëà.

 4. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 345êå áàðàáàð. Àãà îê-
øîø ¿÷ áóð÷òóêòóí êè÷èíå æàãû 12 äì. Ýêèí÷è ¿÷ áóð÷-
òóêòóí êàëãàí æàêòàðûí òàïêûëà.

 5. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 356ãà áàðàáàð. Àãà îê-
øîø ¿÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 4,2 äì. Ýêèí÷è ¿÷ áóð÷òóê-
òóí æàêòàðûí òàïêûëà.

 6. ÀÂÑ æàíà À′Â′Ñ ′ ¿÷  áóð÷òóêòàðûíäà a=a1, b=b1. Áóë ¿÷ áóð÷-
òóêòàð ¿÷¿í: 1) a=20; b=28; à1=50; ñ1=40  áîëñî, ñ æàíà b
æàêòàðûí; 2) a=105; à1=63; ñ–ñ1=24  áîëñî ñ æàãûí òàïêûëà.

 7. Ýêè òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóñóíäàãû áóð÷òàðû áàðà-
áàð. Áèð ¿÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàãû æàíà íåãèçè 8,5 äì æàíà
5 äì. Ýêèí÷èñèíèí íåãèçè 4 äì. Àíûí êàïòàë æàãûí òàïêûëà.

 8. Ýãåðäå ýêè ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû òºìºíäºã¿äºé áîëóï áå-
ðèëñå, àëàð îêøîø áîëóøàáû: 0,1 ì, 0,15 ì, 0,2 ì æàíà
1 ñì, 1,5 ñì, 2 ñì; 5 ì, 10 ì, 75 äì æàíà 64 äì, 40 äì, 80 äì;
10 ì, 20 ì, 12,5 ì æàíà 100 ñì, 90 ñì, 160 ñì?

 9. Áèð ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû 8 äì, 16 äì æàíà 20 äì. Àãà
îêøîø ¿÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè 55 äì. Ýêèí÷è ¿÷ áóð÷-
òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

10. Áèð ¿÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðè àãà îêøîø ¿÷ áóð÷òóêòóí

ïåðèìåòðèíèí 11
3  áºë¿ã¿í ò¿çºò. Ýêè îêøîø æàãûíûí àéûð-

ìàñû 10 äì. Àë æàêòàðäû òàïêûëà.
11. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíäà ÀÑ||DE (DÎÀÂ, Å=ÎÂÑ êåñèíäèñè æ¿ð-

ã¿ç¿ëãºí. Ýãåðäå: 1) ÀÑ=2 äì, AB=1,7 äì æàíà ÂD=11,9 ñì
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áîëñî, DE êåñèíäèñèí; 2) ÀÂ=1,6 äì, ÀÑ=20 ñì æàíà

DÅ=1,5 äì áîëñî, ÀD êåñèíäèñèí; 3) 11
4:

7
5: =DEAC  áîëñî,

àíäà ÀD:ÂD êàòûøûí àíûêòàãûëà.
12. Áåðèëãåí ïåðèìåòðè áîþí÷à áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêêà îêøîø

áîëãîí ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.
13. Áóð÷òóí è÷èíäå æàòêàí Ì ÷åêèòè àðêûëóó ºò¿ï, àë áóð÷-

òóí æàêòàðûí æàíóó÷ó àéëàíàíû ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Áóð÷òóí æàêòàðûí æàíûï ºò¿¿÷¿  àéëàíàíû ñûçûï,
àíû áóð÷òóí ÷îêóñóíà êàðàòà Ì ÷åêèòè àðêûëóó ºòêºíäºé êû-
ëûï ãîìîòåòèÿëóó ºçãºðòê¿ëº.

14. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí è÷èíäå, áàðäûê ÷îêóëàðû àíûí
æàêòàðûíäà æàòêàíäàé êûëûï ðîìáäó ñûçãûëà.

Êºðñºòìº. Àäåãåíäå èçäåë¿¿÷¿ ðîìáãî îêøîø, áèðîê ¿÷ ÷îêóñó
áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãûíäà æàòêàíäàé ðîìáäó ñûçãû-
ëà. Àíäàí êèéèí àíû ¿÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóñó áîþí÷à ãîìîòåòèÿ-
ëóó ºçãºðòê¿ëº.

15. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí è÷èíå, áåðèëãåí ïàðàëëåëîãðàììãà
îêøîø ïàðàëëåëîãðàìì ñûçãûëà.

16. Áåðèëãåí ðîìáãî è÷òåí ñûçûëãàí êâàäðàòòû ò¿çã¿ëº.
17. Áèð áåø áóð÷òóêòóí æàêòàðû 3,5 äì, 1,4 äì, 2,8 äì, 2,1 äì,

æàíà 4,2 äì. Àãà îêøîø áåø áóð÷òóêòóí êè÷èíå æàãû
1,2 äì. Àíûí êàëãàí æàêòàðûí òàïêûëà.

18. Áèð òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êàòûøû 2:::1
3
2

2
1  êàòû-

øûíà áàðàáàð. Àãà îêøîø òºðò áóð÷òóêòóí  ïåðèìåòðè 7,5 ì.
Ýêèí÷è òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûí àíûêòàãûëà.

19. Òºðò  áóð÷òóêòóí  æàêòàðû 1 ì, 1,5 ì, 2 ì æàíà 2,5 ì. Àãà
îêøîø òºðò áóð÷òóêòóí ý¢ ÷î¢ æàíà ý¢ êè÷èíå æàêòàðûíûí
ñóììàñû 2,8 ì. Ýêèí÷è òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûí òàïêûëà.

20. Ýêè îêøîø êºï áóð÷òóêòóí ý¢ ÷î¢ æàêòàðû 3,5 ì æàíà
1,4 ì, àë ýìè àëàðäûí ïåðèìåòðëåðèíèí àéûðìàñû 6 ì. Ïå-
ðèìåòðëåðèí ýñåïòåãèëå.

§ 57. ÎÊØÎØ ÊªÏ ÁÓÐ×ÒÓÊÒÀÐÄÛÍ ÀßÍÒÒÀÐÛÍÛÍ

ÊÀÒÛØÛ

67 - òåîðåìà. Îêøîø êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí êà-

òûøû îêøîøòóê êîýôôèöèåíòèíèí êâàäðàòûíà áàðàáàð.

Ä à ë è ë ä º º. n áóð÷òóó F1 æàíà F2 îêøîø êºï áóð÷òóê-
òàðû áåðèëñèí. Àëàðäûí îêøîøòóê êîýôôèöèåíòèí k äåï àëà-
ëû. Áåðèëãåí êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûí ñàëûøòûðàáûç.
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F1~F2 áîëãîíäóêòàí, F1 êºï áóð÷òóãóí F2 êºï áóð÷òóãóíà
ºçãºðò¿¿÷¿ îêøîø ºçãºðò¿¿ áîëîò.

F1 êºï áóð÷òóãóí n ¿÷ áóð÷òóêòàðãà áºëºá¿ç: ∆1, ∆2, ..., ∆n.
Ìûíäà ∆i (i=1, 2,..., n) è÷êè æàëïû ÷åêèòòåðãå ýý áîëáîéò æàíà
F1=∆1+∆2+...+∆n. Àíäà æîãîðóäà àòàëãàí îêøîø ºçãºðò¿¿ áóë ¿÷
áóð÷òóêòàðäû F2 êºï áóð÷òóãóíóí ∆1′, ∆2′, ..., ∆n′ ¿÷ áóð÷òóêòàðû-
íà ºçãºðòºò äà, ∆i′=∆i (i=1, 2,..., n) æàíà F2=∆1′+∆2′+...+∆n′ áîëîò.
Ýãåðäå ∆i ¿÷ áóð÷òóãóíóí íåãèçè ai æàíà áèéèêòèãè hi áîëñî,
àíäà àëàðãà îêøîø áîëãîí ∆i′ ¿÷ áóð÷òóãóíóí ai′ íåãèçè æàíà hi′
áèéèêòèãè òèåøåë¿¿ ò¿ðäº ai′=kai æàíà hi′=khi áîëîò.

Êºï áóð÷òóêòóí àÿíòûí àíûêòîîäîãó êàñèåòòåðäèí íåãèçèí-
äå F1 êºï áóð÷òóãóíóí àÿíòû:

(4)

áîëîò. Àë ýìè F2 êºï áóð÷òóãóíóí àÿíòû:

=′′++′′+′′=∆′++∆′+∆′= nnn hahahaSSSFS
2
1

2
1

2
1 ...)(...)()()( 2211212

)(... 1
2

2211 2
1

2
1

2
1 FSkkhkakhkakhka nn =+++= (5)

áîëîò, ìûíäà (4) ôîðìóëà ïàéäàëàíûëäû. (5) ôîðìóëàäàí
S(F2):S(F1)=k2 áîëîò. Òåîðåìà äàëèëäåíäè.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Ýãåðäå êâàäðàòòûí æàãûí: à) ¿÷ ýñå ÷î¢îéòñîê; á) òºðò ýñå
êè÷èðåéòñåê, àíûí àÿíòû êàíäàé ºçãºðºò?

2. Ýãåðäå òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàãûí: 1) ýêè ýñå ÷î¢îéò-
ñîê; 2) ¿÷ ýñå êè÷èðåéòñåê, àíäà àíûí àÿíòû êàíäàé ºçãºðºò?

3. Áèð êâàäðàòòûí æàãû a, ýêèí÷èñèíèêè b áîëñî, àëàðäûí
àÿíòòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.

4. Àéëàíàãà ñûðòòàí ñûçûëãàí êâàäðàòòûí àÿíòû îøîë ýëå àé-
ëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí êâàäðàòòûí àÿíòûíàí êàí÷àãà ÷î¢?

5. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàãû 8 ñì. Àãà îêøîø ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû
¿÷ ýñå ÷î¢ áîëñî, àíäà àíûí òóóðà êåë¿¿÷¿ æàãûí òàïêûëà.

6. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí áèðè ¿÷ áàðàáàð áºë¿êêº áºë¿-
í¿ï, áºë¿¿ ÷åêèòòåðè àðêûëóó ýêèí÷è æàãûíà ïàðàëëåëü
ò¿ç ñûçûêòàð æ¿ðã¿ç¿ëãºí. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí æàíà
ò¿ç ñûçûêòàð àðêûëóó ò¿ç¿ëãºí ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòà-
ðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.

7. ¯÷ áóð÷òóêòóí áèéèêòèãè h. ¯÷ áóð÷òóêòóí àÿíòûí òå¢ ýêèãå
áºë¿¿÷¿ æàíà íåãèçèíå ïàðàëëåëü áîëãîí ò¿ç ñûçûê ¿÷ áóð÷-
òóêòóí ÷îêóñóíàí êàíäàé àðàëûêòà áîëîò?
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8. ¯÷ îêøîø êºï áóð÷òóêòóí àÿíòòàðûíûí ñóììàñû 484 ñì2,
ïåðèìåòðëåðèíèí êàòûøû 234êº áàðàáàð. Àð áèð êºï áóð÷-
òóêòóí àÿíòûí òàïêûëà.

9. Æàêòàðû a æàíà b áîëãîí ýêè òóóðà n æàêòóó êºï áóð÷òóê-
òàðäûí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. § 41 òûí 10-ìàñåëåñèíäåãè (1) ôîðìóëàíû êîëäîíãóëà.
10. Áèð ýëå àéëàíàãà ñûðòòàí æàíà è÷òåí ñûçûëãàí òóóðà n

áóð÷òóêòóí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.

      Êºðñºòìº. ìº. § 41 òûí 13, 16-ìàñåëåëåðèíäåãè (2), (3) ôîðìó-
ëàëàðäû ïàéäàëàíãûëà.

11. Áåðèëãåí àéëàíàãà ñûðòòàí æàíà è÷òåí ñûçûëãàí òóóðà:
1) ¿÷; 2) àëòû áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí ýñåï-
òåãèëå.

X ÃËÀÂÀÍÛ ÊÀÉÒÀËÎÎÃÎ ÑÓÐÎÎËÎÐ

1. ªç àðà áèð ìààíèë¿¿ ÷àãûëäûðóóíó ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå. Ìèñàëäàð êåë-

òèðãèëå.

2. Òåãèçäèêòè ãåîìåòðèÿëûê ºçãºðò¿¿ äåãåí êàíäàé ò¿ø¿íä¿ð¿ëºò?

3. Æûëäûðóó ôèãóðàíû êàíäàé ºçãºðòºò?

4. Êàíäàé ôèãóðàëàð áàðàáàð áîëóøàò?

5. Æûëäûðóóäà ò¿ç ñûçûê (êåñèíäè, øîîëà) êàíäàé ôèãóðàãà ºçãºð¿ë¿ï ºòºò?

6. Æûëäûðóóíóí êàíäàé ò¿ðëºð¿ áàð?

7. Îêòóê (áîðáîðäóê) ñèììåòðèÿ æûëäûðóó áîëîáó? Ýìíå ¿÷¿í?

8. ×åêèòòèí àéëàíàñûíäà áóðóóíó ò¿ø¿íä¿ðã¿ëº. Àë æûëäûðóó áîëîáó?

9. Ïàðàëëåëü êîòîðóóäà ôèãóðàíûí êàíäàé ýëåìåíòòåðè ÷î¢äóãóí ºçãºðòïºéò?

10. Îêøîø ºçãºðò¿¿ãº ò¿ø¿í¿ê áåðãèëå.

11. Êàíäàé  ôèãóðàëàð îêøîø áîëóøàò? Ìèñàëäàð êåëòèðãèëå.

12. Ýìíå ¿÷¿í òóóðà n áóð÷òóêòàð îêøîø áîëóøàò?

13. Îêøîø ºçãºðò¿¿äº òóóðà êåë¿¿÷¿ êåñèíäèëåðäèí êàíäàé ºçãºðº òóðãàíäû

äûãûí ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå.

14. Ãîìîòåòèÿíû àíûêòàãûëà. Àë êàíäàé ºçãºðò¿¿ áîëîò?

15. Ãîìîòåòèÿäà ò¿ç ñûçûê êàíäàé ò¿ç ñûçûêêà ºçãºðºò? Ïàðàëëåëü ò¿ç  ñûçûê-

òàð÷û?

16. Ãîìîòåòèÿ îêøîø ºçãºðò¿¿ áîëîáó? Îêøîø ºçãºðò¿¿í¿ ãîìîòåòèÿ äåï

ýñåïòººãº áîëîáó?

17. Îêøîø ºçãºðò¿¿í¿í, ãîìîòåòèÿíûí æàíà æûëäûðóóíóí êàíäàé áàéëàíû-

øû áàð?

18. Æûëäûðóó îêøîø ºçãºðò¿¿ áîëî àëàáû? Òåñêåðèñèí÷å àéòóóãà ì¿ìê¿íá¿?

19. Áàðàáàð ôèãóðàëàð îêøîø áîëóøàáû?

20. Ýêè ¿÷  áóð÷òóêòóí îêøîøòóãóíóí áåëãèëåðèí àéòûï áåðãèëå.

21. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí îêøîøòóê áåëãèëåðè êàíäàé àéòûëàò?

X ÃËÀÂÀÃÀ ÌÀÑÅËÅËÅÐ

 1. Áîðáîðëîø ýêè àéëàíà áåðèëãåí. Àëàðäûí áîðáîðó Î áîë-
ñóí. Áèðèí÷è àéëàíàíûí Ì ÷åêèòèíå ýêèí÷è àéëàíàíûí
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ÎÌ øîîëàñûíäà æàòêàí Ì′ ÷åêèòè òóóðà êåëåò äåñåê, àíäà
àéëàíàëàðäûí ÷åêèòòåðè êàíäàé òóóðà êåëèøåò? Ìûíäà êàí-
äàé ÷àãûëäûðóóãà ýý áîëîáóç?

 2. Æàðûì àéëàíà äèàìåòðèíå òèê ïðîåêöèÿëàíãàí. Æàðûì
àéëàíà ìåíåí äèàìåòðäèí ÷åêèòòåðè êàíäàé òóóðà êåëèøåò?
Áóë êàíäàé ÷àãûëäûðóó áîëîò?

 3. ÀÂ êåñèíäèñèí Î áîðáîðóíàí ÑD êåñèíäèñèíå ïðîåêöèÿ-
ëàï MN êåñèíäèñèíå ýý áîëäóê äåï ýñåïòåéëè. MN êåñèí-
äèñè CD êåñèíäèñèíèí è÷èíäå æàòñûí. Áóë ïðîåêöèÿëîî-
äî AB æàíà MN êåñèíäèëåðèíèí ÷åêèòòåðè êàíäàé òóó-
ðà êåëèøåò? ÀÂ æàíà CD êåñèíäèëåðèíèí ÷åêèòòåðè÷è?

 4. Òåãèçäèêòèí àð áèð Ì ÷åêèòèíå, àíûí L ò¿ç ñûçûãûíäàãû òèê
ïðîåêöèÿñû áîëãîí Ì′ ÷åêèòè òóóðà êåëñèí. Òåãèçäèê ìåíåí L
ò¿ç ñûçûãûíûí ÷åêèòòåðè ºç àðà êàíäàé òóóðà êåëèøåò?

 5. à) Êåñèíäè; á) ò¿ç ñûçûê; â) àéëàíà; ã) òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷-
òóê êàí÷à ñèììåòðèÿ îãóíà ýý áîëîò?

 6. à) Êåñèíäè; á) ò¿ç ñûçûê êàí÷à ñèììåòðèÿ áîðáîðóíà ýý
áîëîò? Ò¿ø¿íä¿ðã¿ëº.

 7. ¯÷ áóð÷òóêòóí ñèììåòðèÿ áîðáîðó áîëáîé òóðãàíäûãûí äà-
ëèëäåãèëå.

 8. Ïàðàëëåëîãðàììäûí äèàãîíàëäàðûíûí êåñèëèøêåí ÷åêèòè
ñèììåòðèÿ áîðáîðó áîëîðóí äàëèëäåãèëå.

 9. Ïàðàëëåëü ýêè ò¿ç ñûçûêêà (áîðáîðãî) êàðàòà óäààëàø àòêà-
ðûëãàí ýêè îêòóê (áîðáîðäóê) ñèììåòðèÿíûí íàòûéæàñû
ïàðàëëåëü êîòîðóó áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

10. Àð êàíäàé ôèãóðà ºç¿íº îêøîø áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.
11. Ýãåðäå F ôèãóðàñû F1 ôèãóðàñûíà, àë ýìè F1 ôèãóðàñû F2

ôèãóðàñûíà îêøîø áîëñî, àíäà F æàíà F2 ôèãóðàëàðû äà
îêøîø áîëîîðóí äàëèëäåãèëå. Îêøîøòóê êîýôôèöèåíòè
êàíäàé áîëîò?

12. Òèê áóð÷òóó òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòàð îêøîø áîëîîðóí
äàëèëäåãèëå.

13. ¯÷ áóð÷òóêòóí áàðäûê îðòî ñûçûêòàðû æ¿ðã¿ç¿ëãºí. Íàòûé-
æàäà áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêêà îêøîø áîëãîí êàí÷à ¿÷ áóð÷-
òóê ò¿ç¿ëä¿?

14. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè à æàíà b. Àíûí äèàãîíàëäàðû êåñè-
ëèøêåí ÷åêèòòå êàíäàé êàòûøòàðãà áºë¿í¿øºò?

15. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû 5 ñì, 7 ñì, 4 ñì. Àãà îêøîø áîëãîí
¿÷ áóð÷òóêòóí ý¢ ÷î¢ æàãû 21 ñì. Àíûí êàëãàí æàêòàðûí
òàïêûëà.

16. Îêøîø ýêè êºï áóð÷òóêòóí êè÷èíå æàêòàðû 35 ñì æàíà
21 ñì, àë ýìè àëàðäûí ïåðèìåòðëåðèíèí àéûðìàñû 40 ñì.
Êºï áóð÷òóêòàðäûí ïåðèìåòðëåðèí ýñåïòåãèëå.

www.bizdin.kg



219

ÏËÀÍÈÌÅÒÐÈß ÁÎÞÍ×À «ÒÀÒÀÀËÛÐÀÀÊ» ÌÀÑÅËÅËÅÐ

 1. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí áèññåêòðèñàñû àíûí ïåðèìåòðèí òå¢
ýêèãå áºëñº, àíäà áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóê òå¢ êàïòàëäóó áîëîð-
óí äàëèëäåãèëå.

 2. Ïàðàëëåëîãðàììäûí ñûðòûíà àíûí æàêòàðû áîþí÷à êâàä-
ðàòòàð ò¿ç¿ëãºí. Àëàðäûí áîðáîðëîðó æà¢û êâàäðàòòûí ÷î-
êóëàðû áîëóï ýñåïòåëåðèí äàëèëäåãèëå.

 3. Òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðè à æàíà b. Àíûí íåãèçäåðèíå ïàðàë-
ëåëü áîëóï, êàïòàë æàêòàðûíûí àðàñûíäà æàòêàí æàíà òðà-
ïåöèÿíû àÿíòòàðû áàðàáàð áîëãîíäîé ýêè áºë¿êêº áºë¿¿÷¿
êåñèíäèíèí óçóíäóãóí òàïêûëà.

 4. ¯÷ áóð÷òóêòóí íåãèçèíäåãè áóð÷òàðû a æàíà b (a>b) áåðèë-
ãåí. Íåãèçèíèí êàðøûñûíäàãû ÷îêóäàí ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèê-
òèêòèí æàíà è÷êè áóð÷òóí áèññåêòðèñàñûíûí àðàñûíäàãû
áóð÷òó òàïêûëà.

 5. ¯÷ áóð÷òóêòóí îðòáîðáîðó êàéñû ÷îêóñóíà (æàãûíà) æàêûí
áîëîò?

 6. ¯÷ áóð÷òóêòóí áèéèêòèêòåðè áåðèëãåí. Àÿíòûí òàïêûëà.
 7. ¯÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðû áåðèëãåí. Æàêòàðûí òàïêûëà.
 8. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû à, b, c áåðèëãåí. Îðò áîðáîðóíàí

÷îêóëàðûíà ÷åéèíêè àðàëûêòàðäû òàïêûëà.
 9. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû a, b, ñ áåðèëãåí. Ñûðòòàí ñûçûëãàí

àéëàíàíûí áîðáîðóíàí æàêòàðûíà ÷åéèíêè àðàëûêòàðäû
òàïêûëà.

10. Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð áîëãîí æàðûì òåãåðåêòèí äèàìåòðèíå
òóóðà ¿÷ áóð÷òóê ò¿ç¿ëãºí. Àíûí æàðûì òåãåðåêòèí ñûðòûí-
äà æàòêàí áºë¿ã¿í¿í àÿíòûí òàïêûëà.

11. Áåðèëãåí òåãåðåêòèí è÷èíå áåðèëãåí êâàäðàòòûí àÿíòûíà
áàðàáàð áîëãîí òèê áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

Êºðñºòìº. Òèê áóð÷òóêòóí æàêòàðûí òåãåðåêòèí ðàäèóñó æàíà
êâàäðàòòûí æàãû àðêûëóó òóþíòêóëà.

12. Áåðèëãåí ïåðèìåòðè àðêûëóó áåðèëãåí àéëàíàãà è÷òåí ñû-
çûëãàí òèê áóð÷òóêòó ò¿çã¿ëº.

13. Öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí 19° áóð÷òó áèð-
äåé 19 áºë¿êêº áºëã¿ëº.

14. Öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí 7° áóð÷òó áèð-
äåé 7 áºë¿êêº áºëã¿ëº.

15. Ïàðàëëåëîãðàììäûí òàð áóð÷ó 30° êà, äèàãîíàëäàðû c æàíà
d ãà áàðàáàð (c>d). Àíûí àÿíòûí òàïêûëà.
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XI ã ë à â à. ÑÒÅÐÅÎÌÅÒÐÈß ÁÎÞÍ×À ÊÛÑÊÀ×À
ÌÀÀËÛÌÀÒÒÀÐ

§ 58. ÊÀÉ×ÛËÀØ Ò¯Ç ÑÛÇÛÊÒÀÐ

Ýêè ò¿ç ñûçûêòû ìåéêèíäèêòå äà êàðîîãî áîëîò. Ìèñàëû,
êóáäóí êûðëàðû áîþí÷à àíûêòàëãàí ò¿ç ñûçûêòàð ìåéêèíäèê-

òåãè ò¿ç ñûçûêòàðäû ýëåñòåòåò. ÀÂÑDÀ1Â1Ñ1D1 êóáóíóí áèð ýëå
ÀÀ1ÂÂ1 ãðàíûíäàãû (òåãèçäèêòåãè) ºç àðà êåñèëèø¿¿÷¿, ïàðàë-
ëåëü æàíà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëóøêàí ò¿ç ñûçûêòàðäûí (êå-

ñèíäèëåðäèí) ò¿ãºéëºð¿í êºðñºòê¿ëº (158-ñ¿ðºò). Äåìåê, òåãèç-
äèêòå ýêè ò¿ç ñûçûê ñºçñ¿ç: æå êåñèëèøåò, æå ïàðàëëåëü. Òàê-
òàï àéòêàíäà òåãèçäèêòåãè ýêè ò¿ç ñûçûê ìûíà óøóë ýêè àáàë-

äûí áèðèíäå ãàíà áîëîò. Àë ýìè ìåéêèíäèêòå áîëñî ºç àðà êåñè-
ëèøïåé òóðãàí, ïàðàëëåëü äà ýìåñ, ïåðïåíäèêóëÿðäóó äà ýìåñ
ýêè ò¿ç ñûçûêòû êºðñºò¿¿ãº áîëîò (4-àáàë). Àíäàé ò¿ç ñûçûê-

òàðäû êàé÷ûëàø ò¿ç ñûçûêòàð äåéáèç.

158-ñ¿ðºò. 159-ñ¿ðºò.

Ìåéêèíäèêòåãè ìûíäàé ò¿ç ñûçûêòàð áèð òåãèçäèêòå  ýìåñ,
àð ò¿ðä¿¿ òåãèçäèêòåðäå æàéëàíûøàò.

Ìèñàëû, æîãîðóäàãû êóáäóí ÂÑ  æàíà D1C1 êûðëàðû àðêû-
ëóó ºòêºí ò¿ç ñûçûêòàð äà êàé÷ûëàø ò¿ç ñûçûêòàð áîëóøàò.

Æàëïû ó÷óðäà áèçãå a òåãèçäèãè, àíûí Î ÷åêèòè æàíà îøîë

òåãèçäèêòå æàòêàí b ò¿ç ñûçûãû áåðèëäè äåéëè (159-ñ¿ðºò). a
ò¿ç ñûçûãû a  òåãèçäèãèí àíûí Î ÷åêèòè àðêûëóó êåñèï ºòñ¿í.
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Àíäà à æàíà b ò¿ç ñûçûêòàðû êàé÷ûëàø ò¿ç ñûçûêòàð áîëóøàò,

àíòêåíè àëàð êåñèëèøïåéò æàíà áèð òåãèçäèêòå æàòûøïàéò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Ìåéêèíäèêòå êåñèëèø¿¿÷¿, ïàðàëëåëü, ïåðïåíäèêóëÿð
ò¿ç ñûçûêòàðãà ìèñàëäàð êåëòèðãèëå.

2. Êëàññòûê áºëìºäºã¿ ïàðàëëåëü, ïåðïåíäèêóëÿð, êåñèëèø¿¿-
÷¿ æàíà êàé÷ûëàø ò¿ç ñûçûêòàðäû êºðñºòê¿ëº.

3. 158-ñ¿ðºòòº êóáäóí ÀÂ êûðûíà êàé÷ûëàø ò¿ç ñûçûêòàðäû
êºðñºòê¿ëº. Áåëãèëåï æàçãûëà. Êàí÷à êàé÷ûëàø ò¿ç ñû-
çûê áàð?

4. Êóáäóí: 1) ÂÑ æàíà À1D1; 2) BC æàíà CC1 êûðëàðû êàíäàé

ò¿ç ñûçûêòàðäû àíûêòàéò?

§ 59. ÀÉËÀÍÓÓ ÒÅËÎËÎÐÓ ÆªÍ¯ÍÄª Ò¯Ø¯Í¯Ê

Ãåîìåòðèÿëûê ôèãóðàëàð ìåéêèíäèêòå äà áåðèëåò. Àëàðäûí
àéðûìäàðû ìåíåí ñèëåð òààíûøñû¢àð. Ìèñàëû: êóá, òèê áóð÷-

òóó ïàðàëëåëåïèïåä, øàð æ. á. Ìåéêèíäèêòå àëàðäû ãåîìåòðèÿ-
ëûê òåëîëîð äåï ýñåïòåøåò. Äåìåê, ãåîìåòðèÿëûê òåëîëîð ìåé-
êèíäèêòèí òóþê æàíà ÷åêòåëãåí áºë¿ã¿ êàòàðû êàðàëàò.

Ýãåðäå êàíäàéäûð æàëïàê ôèãóðàíû àíûí òåãèçäèêòå æàò-
êàí l îãóíóí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðñàê, àíäà ìåéêèíäèêòå àé-
ëàíóó òåëîñó ïàéäà áîëîò. Àéëàíóó òåëîëîðóíóí àéðûìäàðûíà

òîêòîëîáóç.

59.1. ÖÈËÈÍÄÐ

À í û ê ò à ì à. Òèê áóð÷òóêòó àíûí áèð
æàãûíûí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðóóäàí ïàé-
äà áîëãîí òåëî öèëèíäð1 äåï àòàëàò.

Ýãåðäå ÀÂÑD òèê áóð÷òóãóí ÂÑ æàãûíûí
àéëàíàñûíäà àéëàíäûðñàê, àíäà àíäàí ïàéäà
áîëãîí àéëàíóó òåëîñó öèëèíäðäè àíûêòàéò

(160-ñ¿ðºò). Ìûíäà ÂÑ ò¿ç ñûçûãû æå l àéëà-
íóó îãó öèëèíäðäèí îãó áîëóï ýñåïòåëåò. ÂÑ

êåñèíäèñè öèëèíäðäèí áèéèêòèãè áîëîò. Áóë

öèëèíäð òèê òåãåðåê öèëèíäð äåï àòàëàò.

1 Ãðåê ñºç¿,«àéëàíäûðóó» äåãåí ìààíèíè ò¿ø¿íä¿ðºò.

160-ñ¿ðºò.
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ÀD — öèëèíäðäèí ò¿ç¿¿÷¿ñ¿ áîëóï ýñåïòåëåò. CD æàíà ÂÀ êå-

ñèíäèëåðè îêòóí àéëàíàñûíäà àéëàíóóäà áàðàáàð æàíà ïàðàëëåëü
òåãåðåêòåðäè àíûêòàéò, Â, Ñ ÷åêèòòåðè àëàðäûí áîðáîðëîðó áîëó-
øàò. Àë òåãåðåêòåð öèëèíäðäèí íåãèçäåðè äåï àòàëàò, àëàðäûí

ðàäèóñòàðû öèëèíäðäèí ðàäèóñóí àíûêòàéò.

59.2. ÊÎÍÓÑ

À í û ê ò à ì à. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòó àíûí áèð êàòåòè-
íèí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðóóäàí ïàéäà áîëãîí òåëî êîíóñ1  äåï
àòàëàò.

Ýãåðäå ÀÂÑ òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóí (ÀÑ — ãèïîòåíóçà,

ÀÂ, ÂÑ — êàòåòòåð)  êàòåòèíèí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðñàê, àí-
äàí ïàéäà áîëãîí àéëàíóó òåëîñó êîíóñòó àíûêòàéò (161-ñ¿ðºò).
Ìûíäà BC êàòåòè àðêûëóó ºòêºí l ò¿ç ñûçûãû êîíóñòóí àéëà-

íóó îãó æå êîíóñòóí îãó äåï àòàëàò. Ïàéäà áîëãîí êîíóñ òèê
òåãåðåê êîíóñ äåï àòàëàò.

ÀÂ êàòåòèí l îãóíóí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðóóäàí àëûíãàí

òåãåðåê êîíóñòóí íåãèçèí àíûêòàéò, àíûí ðàäèóñó  ÀÂ êàòåòè-
íå áàðàáàð. ÂÑ êåñèíäèñè êîíóñòóí îãó áîëóï ýñåïòåëåò.

1 Ãðåê ñºç¿, «êàéûœäûí ò¿ñïºë¿» äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò.

161-ñ¿ðºò. 162-ñ¿ðºò.

ÀÂÂ1À1òèê áóð÷òóó òðàïåöèÿñûí(ÀÂ⊥ ÂÂ1, À1Â1⊥ ÂÂ1) ÂÂ1

îãóíóí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðñàê, àíäà êåñèëãåí êîíóñ ïàéäà
áîëîò (162-ñ¿ðºò). Ðàäèóñòàðû ÀÂ, À1Â1 áîëãîí òåãåðåêòåð êåñèë-
ãåí êîíóñòóí íåãèçäåðè áîëîò.
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59.3. ÑÔÅÐÀ ÆÀÍÀ ØÀÐ

Ñôåðà ìåíåí øàð òûãûç áàéëàíûø-

òà. Àäåãåíäå øàð æºí¿íäº áàÿíäàéáûç.
Æàðûì òåãåðåêòè àíûí äèàìåòðè-

íèí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðóóäàí ïàé-

äà áîëãîí òåëî øàð äåï àòàëàò.
Ô1 æàðûì òåãåðåãèí ÀÂ äèàìåòðè-

íèí àéëàíàñûíäà àéëàíäûðãàíäà øàð

àëûíàò (163-ñ¿ðºò). ÀÂ äèàìåòðè àðêû-
ëóó ºòêºí l ò¿ç ñûçûãûí àéëàíóó îãó
äåï àòàéáûç. Øàðäû ÷åêòåï òóðãàí áåò

ñôåðà1 äåï àòàëàò. Àë ñôåðàíû w1 æà-
ðûì àéëàíàñûíûí l îãóíóí àéëàíàñûí-
äà àéëàíäûðóóäàí ïàéäà áîëãîí àéëà-

íóó áåòè êàòàðûíäà äà êàðîîãî áîëîò.
Ñôåðàíûí áîðáîðó, ðàäèóñó, äèàìåòðè, îãó, õîðäàñû àë ÷åê-

òåï òóðãàí øàðäûí äà áîðáîðó (Î), ðàäèóñó (ÎÀ=R), äèàìåòðè

(ÀÂ), õîðäàñû (ÅF) áîëîò.
Øàðäûí òåãèçäèê ìåíåí êåñèëèøè äàéûìà òåãåðåê áîëîò.

Ýãåðäå êåñèëèø¿¿÷¿ òåãèçäèê øàðäûí áîðáîðó àðêûëóó ºòñº,

àíäà êåñèëèøòå ÷î¢ òåãåðåê àëûíàò, àíûí ðàäèóñó øàðäûí ðà-
äèóñóíà áàðàáàð. Ìèñàëû, ÷î¢ òåãåðåêòèí àéëàíàñû ãëîáóñòàãû
ýêâàòîð æàíà ìåðèäèàíäàð áîëóï ýñåïòåëåò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Öèëèíäðäèí îãó àðêûëóó ºò¿¿÷¿ òåãèçäèê ìåíåí êåñèëè-

øè êàíäàé ôèãóðà áîëîò?
 2. Öèëèíäðäèí îãó àðêûëóó ºò¿¿÷¿ òåãèçäèê ìåíåí êåñèëè-

øè æàãû 8 ñì áîëãîí êâàäðàò áîëñî, öèëèíäðäèí ðàäèóñóí
æàíà ò¿ç¿¿÷¿ñ¿í òàïêûëà.

 3. Öèëèíäðäèí îêòóê êåñèëèøèíèí äèàãîíàëû àíû êàíäàé
¿÷ áóð÷òóêòàðãà áºëºò?

 4. Æàêòàðû 6 ñì æàíà 10 ñì áîëãîí òèê áóð÷òóêòóí áèð æàãû-
íûí àéëàíàñûíäà àéëàíóóäàí àëûíãàí öèëèíäðäèí äèàìåò-
ðèí æàíà áèéèêòèãèí ýñåïòåãèëå.

 5. Êîíóñòóí îãó àðêûëóó ºò¿¿÷¿ òåãèçäèê ìåíåí êåñèëèøè
êàíäàé ôèãóðà áîëîò?

 6. Êîíóñòóí ò¿ç¿¿÷¿ñ¿: 1) àíûí áèéèêòèãèíå; 2) íåãèçèíäåãè
àéëàíàíûí ðàäèóñóíà áàðàáàð áîëóøó ì¿ìê¿íá¿?

1 Ãðåê ñºç¿, «òîï» äåãåíäè ò¿ø¿íä¿ðºò.

163-ñ¿ðºò.
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 7. Êîíóñòóí íåãèçèíå ïàðàëëåëü òåãèçäèê ìåíåí êåñèëèøè
êàíäàé ôèãóðà áîëîò? Àíû ò¿ç¿ï êºðñºòê¿ëº.

 8. ÀÂÑ òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíäà ÀÂ=5 äì, ÂÑ=4 äì,
ÑÀ=3 äì. Áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí: 1) ÑÀ êàòåòèíèí; 2) ÂÑ

êàòåòèíèí àéëàíàñûíäà àéëàíûøûíàí ïàéäà áîëãîí àéëàíóó

òåëîñóíóí äèàìåòðèí, áèéèêòèãèí æàíà ò¿ç¿¿÷¿ñ¿í òàïêûëà.

 9. Áèéèêòèãè 16 ñì, ðàäèóñó 12 ñì êîíóñ áèéèêòèãèíèí òå¢
îðòîñó àðêûëóó ºò¿ï, íåãèçèíå ïàðàëëåëü áîëãîí òåãèçäèê
ìåíåí êåñèëãåí. Êåñèëãåí êîíóñòóí íåãèçäåðèíèí ðàäèóñòàðûí
æàíà áèéèêòèãèí òàïêûëà.

10. Ñôåðà ìåíåí øàðäûí àéûðìàñûí ò¿ø¿íä¿ð¿ï áåðãèëå.
11. Ñôåðàíûí òåãèçäèê ìåíåí êåñèëèøè êàíäàé ôèãóðà áîëîò?
12. Øàðäûí òåãèçäèê ìåíåí êåñèëèøè êàíäàé ôèãóðà áîëîò?
13. Ðàäèóñó 8 ñì øàðäû òåãèçäèêòåð ìåíåí êåñêåíäå ðàäèóñòà-

ðû 2 ñì æàíà 3 ñì áîëãîí òåãåðåêòåð ïàéäà áîëäó. Àëàðäûí
êàéñûíûñû øàðäûí áîðáîðóíà æàêûí?

14. Øàðäûí ðàäèóñó 10 äì áîëñî, àíûí ÷î¢ òåãåðåãèíèí àéëàíà-
ñûíûí óçóíäóãóí òàïêûëà.

Êºðñºòìº. Àéëàíàíûí óçóíäóãóí Ñ=2πR  ôîðìóëàñû àðêûëóó
àíûêòàãûëà, ìûíäà C – àéëàíàíûí óçóíäóãó, R – ðàäèóñó, π ≈3,14

äåï àëãûëà.

§ 60. ÊªÏ ÃÐÀÍÄÛÊÒÀÐ ÆªÍ¯ÍÄª Ò¯Ø¯Í¯Ê

Êºï ãðàíäûêòàð ìåéêèíäèêòåãè ãåîìåòðèÿëûê ôèãóðàëàð (òåëî-
ëîð) áîëóøàò. Àëàð áàðäûê æàãûíàí êºï áóð÷òóêòàð ìåíåí ÷åêòåë-
ãåí ôèãóðàëàð. Àë êºï áóð÷òóêòàð ãðàíäàðû äåï àòàëàò. Êºï ãðàí-

äûêòûí áèð ãðàíûíäà æàòïàãàí ýêè ÷îêóñóí òóòàøòûðóó÷ó êåñèíäè
àíûí äèàãîíàëû äåï àòàëàò. 164-ñ¿ðºòòº êºï ãðàíäûê êºðñºò¿ëãºí,
àíûí äèàãîíàëû CF1. Êºï ãðàíäûêòàð àð êàíäàé æàíà òàòààë áîëîò.

Áèç àëàðäû 11-êëàññòà êå¢èðè êàðàéáûç. Àçûðûí÷à àéðûì ãàíà
æºíºêºé êºï ãðàíäûêòàðãà òîêòîëîáóç.

60.1. ÒÈÊ ÏÐÈÇÌÀ

Ïðèçìà1  ý¢ æºíºêºé êºï ãðàíäûêòàðäûí áèðè áîëóï ýñåïòåëåò.
Êóá, ó÷òàëáàãàí àëòû êûðäóó êàðàíäàø æ. á. ïðèçìàãà ìèñàë áîëî
àëûøàò.

1 Ãðåê ñºç¿, «êåñèëèï àëûíãàí òåëî» äåãåí ìààíèíè ò¿ø¿íä¿ðºò.
Áàéûðêû òåðìèí.
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Íåãèçäåðè äåï àòàëóó÷ó ýêè ãðàíû

ÀÂÑDEF æàíà À1Â1Ñ1D1E1F1 áàðàáàð êºï áóð÷-
òóêòàð æàíà àëàðäûí òèåøåë¿¿ æàêòàðû ïà-
ðàëëåëü, àë ýìè êàëãàí ãðàíäàðû òèê áóð÷-

òóêòàð áîëóøêàí êºï ãðàíäûê òèê ïðèçìà äåï
àòàëàò (164-ñ¿ðºò).

ÀÂÑDEFÀ1Â1Ñ1D1E1F1 ïðèçìàñûíäà

ÀÂÂ1À1, ÂÑÑ1Â1,..., FAA1F1 òèê áóð÷òóê-
òàðû ïðèçìàíûí êàïòàë ãðàíäàðû, ÀÀ1,
ÂÂ1, ..., EF1 êàïòàë êûðëàðû äåï àòàëàò.

Ïðèçìàíûí êàïòàë êûðëàðû àíûí áèéèê-
òèãè áîëóï ýñåïòåëåò. Íåãèçèíäåãè êºï
áóð÷òóêêà êàðàòà ïðèçìà ¿÷ áóð÷òóó, òºðò

áóð÷òóó æ. ó. ñ. áîëóøó ûêòûìàë. 164-
ñ¿ðºòòº 6 áóð÷òóó ïðèçìà êºðñºò¿ëãºí, CF1

àíûí äèàãîíàëû.

Êóá, òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåä ïðèçìàíûí àéðûì ò¿ðëºð¿
áîëóï ýñåïòåëåò, àëàð ñèëåðãå ìóðäàòàí áåëãèë¿¿.

60.2. ÏÈÐÀÌÈÄÀ

 Êºï ãðàíäûêòàðäûí äàãû áèð æºíº-
êºé ò¿ð¿ áîëóï ïèðàìèäà1 ýñåïòåëåò. Àíûí
ñ¿ðºò¿ 165-ñ¿ðºòòº êºðñºò¿ëãºí.

Áèð ãðàíû êàíäàéäûð êºï áóð÷òóê, àë
ýìè êàëãàí ãðàíäàðû æàëïû ÷îêóëóó ¿÷
áóð÷òóêòàð áîëãîí êºï ãðàíäûê ïèðàìèäà
äåï àòàëàò (165-ñ¿ðºò).

Ýãåðäå ÀÂÑDE êºï áóð÷òóãóí àëûï,
àíûí ÷îêóëàðûí êºï áóð÷òóêòóí òåãèçäè-

ãèíåí òûøêàðû æàòêàí S ÷åêèòè ìåíåí
òóòàøòûðñàê, ïèðàìèäà ïàéäà áîëîò (165-
ñ¿ðºò). Àë ïèðàìèäàíû SÀÂÑDÅ àðêûëóó

áåëãèëåøåò. Êºï áóð÷òóê ïèðàìèäàíûí íåãèçè, SA, SB, ... êàï-
òàë êûðëàðû, ÀÂÑ, ..., ÀÅS — ¿÷ áóð÷òóêòàðû êàïòàë ãðàíäàðû
áîëóøàò.

Ýãåðäå SO êåñèíäèñè AO æàíà BO êåñèíäèëåðèíå ïåðïåí-
äèêóëÿðäóó, òàêòàï àéòêàíäà ïèðàìèäàíûí íåãèçèíèí òåãèç-

165-ñ¿ðºò.

1 Ãðåê ñºç¿. Òîìïîê êºï ãðàíäûê äåãåí ìààíèäå.

164-ñ¿ðºò.
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äèãèíå ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëñî, àíäà SO ïèðàìèäàíûí áèéèê-

òèãè äåï àòàëàò.
Ïèðàìèäàíûí íåãèçè ¿÷ áóð÷òóê, òºðò áóð÷òóê æ. á. áîëñî,

àíäà òèåøåë¿¿ ò¿ðäº ¿÷  áóð÷òóó, òºðò áóð÷òóó æ. á. ïèðàìèäà-

ãà ýý áîëîáóç. 165-ñ¿ðºòòº áåø áóð÷òóó ïèðàìèäà êºðñºò¿ëãºí.

60.3. ÊÅÑÈËÃÅÍ ÏÈÐÀÌÈÄÀ

Ýãåðäå SABCDE ïèðàìèäàñûí íåãèçè-

íå ïàðàëëåëü áîëãîí a òåãèçäèãè ìåíåí
êåñêåíäåí ïàéäà áîëãîí SA1B1C1D1E1

ïèðàìèäàñûí àëûï êîþï, àíûí êàëãàí

áºë¿ã¿í ºç¿í÷º êàðàñàê, àë äà êºï ãðàí-
äûêòû àíûêòàéò (165-ñ¿ðºò). Àíû êåñèë-
ãåí ïèðàìèäà äåï àòàéáûç. Äåìåê, ïèðà-

ìèäàíûí íåãèçèíèí òåãèçäèãè ìåíåí íå-
ãèçèíå ïàðàëëåëü êåñ¿¿÷¿ òåãèçäèêòèí àðà-
ñûíäà æàòêàí ïèðàìèäàíûí áºë¿ã¿ êåñèë-

ãåí ïèðàìèäà äåï àòàëàò (166-ñ¿ðºò).
 ÀÂÑDE æàíà À1Â1Ñ1D1E1 êºï áóð÷-

òóêòàðû êåñèëãåí ïèðàìèäàíûí íåãèçäåðè, ÀÂÂ1À1, ÂÑÑ1Â1, ...,
ÅÀÀ1Å1, òºðò áóð÷òóêòàðû — êàïòàë ãðàíäàðû, ÀÀ1, ÂÂ1, ...,

ÅÅ1 — êàïòàë êûðëàðû, ÎÎ1 — áèéèêòèãè áîëîò.
Òîëóê ïèðàìèäàäàãûäàé ýëå, êåñèëãåí ïèðàìèäà äà ¿÷, òºðò

æ. á. áóð÷òóó áîëóøó ì¿ìê¿í.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. 1) ¯÷ áóð÷òóó; 2) òºðò áóð÷òóó òèê ïðèçìàíû ñûçãûëà.

 2. Ñåãèç ãðàíãà ýý áîëãîí òèê ïðèçìàíûí: 1) íåãèçè êàíäàé
êºï áóð÷òóê; 2) êàí÷à êàïòàë ãðàíû áîëîò?

 3. Òèê ïðèçìàíûí êàïòàë ãðàíäàðûíûí ñàíû ìåíåí íåãèçèí-
äåãè êºï áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí ñàíûíûí êàíäàé áàéëà-
íûøû áàð?

 4. Áåø áóð÷òóó òèê ïðèçìàíûí êàí÷à ÷îêóñó, ãðàíû, êûðû áàð?
 5. Êóáäóí áèð ÷îêóñóíàí ÷ûêêàí êûðëàðûíûí ó÷òàðû àðêû-

ëóó ºò¿¿÷¿ êåñèëèøòè ò¿çã¿ëº.
 6. Êóáäóí êûðû à. Àíûí: 1) êàïòàë ãðàíûíûí äèàãîíàëûí;

2) êóáäóí ºç¿í¿í äèàãîíàëûí òàïêûëà.
 7. Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí: 1) êàðàìà-êàðøû êûðëà-

ðû; 2) êàðàìà-êàðøû ãðàíäàðû áàðàáàðäûãûí äàëèëäåãèëå.

 166-ñ¿ðºò.
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 8. Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí êûðëàðû à, b, ñ. Äèàãîíà-
ëûí òàïêûëà.

 9. Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí áàðäûê äèàãîíàëäàðû áà-
ðàáàð áîëîðóí äàëèëäåãèëå.

10. Ýãåðäå òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí ¿÷ ºë÷ºìäºð¿: 1) 2 ì,
3 ì, 6 ì; 2) 3 äì, 6 äì, 12 äì áîëñî, äèàãîíàëûí ýñåïòåãèëå.

11*. Êûðëàðûíûí ñàíû 15 êå áàðàáàð áîëãîí òèê ïðèçìà áîëîáó?
12. 1) ¯÷ áóð÷òóó; 2) òºðò áóð÷òóó ïèðàìèäàíû ñûçãûëà. ×îêóëà-

ðûí, êûðëàðûí, ãðàíäàðûí, íåãèçèí àòàãûëà, êºðñºòê¿ëº.
13. Áåø áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí êàí÷à ÷îêóñó, ãðàíû, êûðû áàð?
14. Ïèðàìèäàíûí ÷îêóñó æàíà íåãèçèíèí äèàãîíàëû àðêûëóó

ºòêºí òåãèçäèê äèàãîíàëäûê òåãèçäèêòè àíûêòàéò. 1) Òºðò
áóð÷òóó ïèðàìèäàäà; 2) áåø áóð÷òóó ïèðàìèäàäà êàí÷à äèàãî-
íàëäûê êåñèëèøòè æ¿ðã¿ç¿¿ãº áîëîò? ×èéìåäå êºðñºòê¿ëº.

15. Ïèðàìèäàíûí áàðäûê êàïòàë êûðëàðû l ãå áàðàáàð, àë ýìè
íåãèçè a æàêòóó êâàäðàò. Àíûí áèéèêòèãèí ýñåïòåãèëå.

16. Òºðò áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí êàïòàë êûðëàðû l ãå áàðàáàð,
áèéèêòèãè h, àë ýìè íåãèçè òèê áóð÷òóê. Ïèðàìèäàíûí
íåãèçèíèí äèàãîíàëûí òàïêûëà.

17. Êåñèëãåí òºðò áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí íåãèçäåðè æàêòàðû
10 äì æàíà 2 äì áîëãîí êâàäðàòòàð, àë ýìè êàïòàë êûðëàðû
9 äì. Ïèðàìèäàíûí áèéèêòèãèí òàïêûëà.

18. Êåñèëãåí ïèðàìèäàíûí íåãèçäåðè æàêòàðû 4 ñì æàíà 1 ñì
áîëãîí òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòàð, àë ýìè êàïòàë êûðëàðû
5 ñì. Àð áèð ãðàíûíûí ïåðèìåòðèí òàïêûëà.

§ 61. ÌÅÉÊÈÍÄÈÊÒÅÃÈ ×ÅÊÈÒÒÈÍ
ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÀËÀÐÛ

Ìåéêèíäèêòå äà ÷åêèòòèí êîîð-
äèíàòàëàðûí àíûêòîîãî áîëîò. Àë òå-

ãèçäèêòåãèãå îêøîø. Äåìåê, ìåéêèí-
äèêòå ÷åêèòòè êîîðäèíàòàëàð (ñàíäàð)
àðêûëóó òóþíòóï æàçóó ¿÷¿í ìåéêèí-

äèêòåãè êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûí
ò¿ç¿¿ òàëàï êûëûíàò.

Ìåéêèíäèêòå O ÷åêèòèíäå êåñè-

ëèø¿¿÷¿ æàíà áèðè-áèðèíå ïåðïåí-
äèêóëÿðäóó áîëóøêàí Ox, Îó, Oz îê-
òîðóí àëàáûç (167-ñ¿ðºò). Àëàð êîîð-

äèíàòàëàð îêòîðó äåï àòàëàò. Ox, Îó

1 Ëàòûí ñºç¿, «òûãûç áàéëàíûøêàí» äåãåí ìààíèíè ò¿ø¿íä¿ðºò.

167-ñ¿ðºò.
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îêòîðó êàíäàé àòàëààðû áåëãèë¿¿, Oz — àïëèêàòà1  îãó äåï àòà-

ëàò. O – êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøû áîëîò.
Àð áèð ýêè îê àðêûëóó òåãèçäèê æ¿ðã¿ç¿¿ãº ì¿ìê¿í, àëàð

êîîðäèíàòà òåãèçäèãèí àíûêòàéò. Äåìåê, ¿÷ êîîðäèíàòàëàð òå-

ãèçäèãè áîëîò. Îêòîð áîþí÷à ìàñøòàá áèðäèêòåðèí òåãèçäèê-
òåãèäåé ýëå òàíäàï àëóóãà ì¿ìê¿í.

Î – áàøòàëûøû, îêòîðó, àëàð áîþí÷à ìàñøòàá áèðäèêòåðè

áåðèëñå, àíäà ìåéêèíäèêòå òèê áóð÷òóó êîîðäèíàòàëàð ñèñ-

òåìàñû àíûêòàëãàí áîëîò, àíû êûñêà÷à Îõóz àðêûëóó áåëãè-
ëåéáèç.

Ýìè áóë ñèñòåìàäà M ÷åêèòè áåðèëñå, àãà òóóðà êåë¿¿÷¿
õ, ó, z ¿÷ ñàíûí, àë ýìè, òåñêåðèñèí÷å,  õ, ó, z ñàíäàðû áåðèëñå
àëàð àðêûëóó àíûêòàëóó÷ó Ì ÷åêèòèí òààï àëóóãà áîëîò.

Ì ÷åêèòè áåðèëñå, àë àðêûëóó Îz îãóíà ïàðàëëåëü ò¿ç ñû-
çûê æ¿ðã¿ç¿ï àíûí xOy êîîðäèíàòà òåãèçäèãè ìåíåí êåñèëè-
øèí òàáàáûç, àë D  ÷åêèòè áîëîò: DM=OM3=z äåï áåëãèëåéáèç.

Ýìè D ÷åêèòè àðêûëóó Ox, Îó îêòîðóíà ïàðàëëåëü ò¿ç ñû-
çûêòàðäû æ¿ðã¿ç¿ï, Ì1D=OM2= y, Ì2D=OM1=õ ñàíäàðûí òà-
áàáûç. Äåìåê, Ì ÷åêèòè àðêûëóó õ, ó, z ñàíäàðû àíûêòàëäû.

Ýãåðäå x, y, z ñàíäàðû áåðèëñå, àíäà x=OM1, y=OM2=M1D

(Oy êå ïàðàëëåëü),  z=OM3=DM (Oz êå ïàðàëëåëü) êåñèíäèëåðèí
ò¿ç¿ï, M ÷åêèòèí òàáàáûç. Ìûíäà x, y, z  ñàíäàðûíà êàðàòà Ì ÷åêè-
òè òàáûëäû.  Àð áèð ó÷óðäà ìàñøòàá áèðäèêòåðè æàíà õ, ó, z ñàíäà-

ðûíûí áåëãèëåðè ýñåïêå àëûíûøû êåðåê. Áóë ó÷óðäà õ, ó, z ñàíäà-
ðû ìåéêèíäèêòå Ì ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðû äåï àòàëàò äà,
Ì (õ, ó, z)  àðêûëóó áåëãèëåíèï æàçûëàò.

Ìèñàëû, Îõóz ñèñòåìàñûíäà
A (2; –1; –3) ÷åêèòèí ò¿çºë¿ (168-
ñ¿ðºò).

Îõ îãóíà ÎÀ1=2 áèðäèê êåñèí-
äèñèí ºë÷ºï êîþï, À1 ÷åêèòèíå ýý áî-
ëîáóç. À1 ÷åêèòè àðêûëóó Îó îãóíà

êàðàìà-êàðøû áàãûòòà ïàðàëëåëü øî-
îëà ñûçûï, àãà À1D=1 êåñèíäèñèí
ºë÷ºï êî¸áóç. D ÷åêèòè  àðêûëóó Îz

êå êàðàìà-êàðøû áàãûòòà ïàðàëëåëü
øîîëà æ¿ðã¿ç¿ï, DA=3 êåñèíäèñèí
ò¿çºá¿ç. A èçäåë¿¿÷¿ ÷åêèò áîëîò.168-ñ¿ðºò.
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ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Oxyz êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà A (4; 2; 3); Â (–2; 2; –2);

Ñ (–3; 1; 2); D (2; 0; –3); Å (–2; –3; 0); F (5; 0; 0); L( 2
1 ; 3 ;–1)

÷åêèòòåðèí ò¿çã¿ëº.
2. 1-ìàñåëåäåãè ÷åêèòòåðäèí êàéñûíûñû: 1) êîîðäèíàòàëàð

îêòîðóíäà; 2) êîîðäèíàòàëàð òåãèçäèãèíäå æàòàò?
3. Îõóz êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà: 1) À(0; 0; 2); 2) Â(0; 3; 0);

3) Ñ(–3; 0; 0) ÷åêèòè êàéñû îêòî æàòàò? Àëàðäû ò¿çã¿ëº.
4. Îõóz êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà: 1) A(–2; 0; 1); 2) Â(3; –2; 0);

3) Ñ(0; 2; 5) ÷åêèòè êàéñû êîîðäèíàòàëàð òåãèçäèãèíäå æàòàò?
5. Îõóz êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà E(–2; 3; 4) æàíà

F(2; –2; 1) ÷åêèòòåðè áåðèëãåí. ÅF êåñèíäèñèí ò¿çã¿ëº.
6. Oxyz êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà áåðèëãåí K(2; 3; –4) ÷å-

êèòè àðêûëóó êîîðäèíàòàëàð òåãèçäèêòåðèíèí àð áèðèíå
ïàðàëëåëü áîëóï æ¿ðã¿ç¿ëãºí òåãèçäèê êîîðäèíàòàëàð îêòî-
ðóí êàíäàé ÷åêèòòåðäå êåñåò?

7. Êóáäóí êûðû 4 ñì. Áèð ÷îêóñó Oxyz êîîðäèíàòàëàð ñèñòå-
ìàñûíûí O áàøòàëûøû, àë  ÷îêóäàí ÷ûãóó÷ó êûðëàð êîîð-
äèíàòàëàð îêòîðóíóí î¢ áàãûòòàðû ìåíåí äàë êåëåò. Êóá-

äóí ÷îêóëàðûíûí êîîðäèíàòàëàðûí òàïêûëà.

§ 62. ÌÅÉÊÈÍÄÈÊÒÅÃÈ ÝÊÈ ×ÅÊÈÒÒÈÍ ÀÐÀËÛÃÛ.
ÊÅÑÈÍÄÈÍÈÍ ÎÐÒÎÑÓÍÓÍ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÀËÀÐÛ

Òåãèçäèêòå õÎó ñèñòåìàñûíà êàðàòà À(õ1; ó1;) æàíà Â(õ2; ó2)
÷åêèòòåðè áåðèëñå, àëàðäûí àðàñûíäàãû àðàëûê

ÀÂ2=(õ2–õ1 )2+(ó2–ó1)
2     (1)

ôîðìóëàñû àðêûëóó ýñåïòåëå òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿.
Òåãèçäèêòå áåðèëãåí ýêè ÷åêèòòèí àðàñûíäàãû àðàëûêòû

òàáóóãà îêøîøòóðóï, ìåéêèíäèêòèí Îõóz ñèñòåìàñûíäà
A(x1; y1; z1) æàíà Â(õ2; ó2; z2) ÷åêèòòåðè áåðèëñå, àëàðäûí àðà-
ñûíäàãû àðàëûêòû

ÀÂ2=(õ2–õ1 )2+(ó2–ó1)
2+(z2–z1)

2  (2)

ôîðìóëàñû àðêûëóó ýñåïòººãº áîëîò. (2)ôîðìóëàíûí òîëóê ÷ûãà-
ðûëûøûíà êèéèí òîêòîëîáóç.

A(x1; y1; z1) æàíà Â(õ2; ó2; z2) ÷åêèòòåðè ìåíåí ÷åêòåëãåí ÀÂ

êåñèíäèñèíèí îðòîñóíäà æàòêàí C(õ0; ó0; z0) ÷åêèòèíèí  êîîð-
äèíàòàëàðûí òåãèçäèêòåãèãå îêøîøòóðóï,

2
21

0
xx

x
+= ; 2

21
0

yy
y

+= ; 2
21

0
zz

z
+= (3)

ôîðìóëàñû àðêûëóó ýñåïòººãº áîëîò.
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×ûíäûãûíäà ýëå, ÀÑ æàíà ÑÂ àðàëûêòàðûí  (2) ôîðìóëàñû

àðêûëóó ýñåïòåñåê (169-ñ¿ðºò).

4222

2
212121 2

1
2

1
2

1
2 )()()( ABzzyyxx zyxAC =−+−+−= +++

 (4)

æå AC= 2
1 AB.

Îøîíäîé ýëå CB= 2
1 AB áîëîò.

Áóë øàðòòàð êà÷àí ãàíà Ñ ÷åêèòè
ÀÂ êåñèíäèñèíèí îðòîñóíäà æàòêàíäà

òóóðà, á. à.

);;(
222
212121 zzyyxx

C
+++

áîëîò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Oxyz êîîðäèíàòàëàð ñèñòåìàñûíäà À(2; –3; 4) æàíà Â(–4; 5; 4)

÷åêèòòåðè áåðèëãåí. ÀÂ àðàëûãûí òàïêûëà.

2. À(–3; –4; 3) æàíà Â(1; 4; 5) ÷åêèòòåðè áåðèëãåí. 1) ÀÂ êå-

ñèíäèñèíèí îðòîñóíäàãû Ñ ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðûí òàï-

êûëà; 2) ÀÑ æàíà ÑÂ êåñèíäèëåðèíèí óçóíäóêòàðûí ýñåï-

òåãèëå; 3) àëàð ÀÂ êåñèíäèñèíèí êàíäàé áºë¿ã¿ áîëîðóí

êºðñºòê¿ëº.

3. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí ÷îêóëàðû À(–5; 2; 4), Â(1; 6; –7),

Ñ(3; –2; 8) áîëñóí. ¯÷ áóð÷òóêòóí: 1) ïåðèìåòðèí; 2) AD ìå-

äèàíàñûí òàïêûëà.

4. ÀÂ êåñèíäèñèíèí áàøòàëûøû À(1; –3; 4), àë ýìè îðòîñó

Ñ(3; –1; 1) áîëñî, Â ÷åêèòèíèí êîîðäèíàòàëàðûí òàïêûëà.

5. ÀÂÑÂ ïàðàëëåëîãðàììûíûí À(1; –3; 0), Â(–2; 4; 1), Ñ(–3; 1; 1)

÷îêóëàðû áåðèëãåí. 1) Äèàãîíàëäàðûíûí êåñèëèøêåí ÷å-

êèòèí; 2) D ÷îêóñóíóí êîîðäèíàòàëàðûí; 3) BD äèàãîíàëûí

ýñåïòåãèëå.

§ 63. ÌÅÉÊÈÍÄÈÊÒÅÃÈ ÒÅËÎËÎÐÄÓÍ ÁÅÒÒÅÐÈÍÈÍ
ÀßÍÒÒÀÐÛ ÆªÍ¯ÍÄª ÌÀÀËÛÌÀÒÒÀÐ

Ìåéêèíäèêòåãè æºíºêºé òåëîëîðäóí áåòòåðèíèí àÿíòòàðûí
ýñåïòåéáèç. Àë òåãèçäèêòåãè ôèãóðàëàðäûí àÿíòòàðûí òàáóóãà

íåãèçäåëãåí.

 169-ñ¿ðºò.
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63.1. ÒÈÊ ÏÐÈÇÌÀÍÛÍ ÁÅÒÈÍÈÍ ÀßÍÒÛ

Òèê ïðèçìà áåðèëèï, íåãèçèíèí æàêòàðû

a1, à2 ,...,àn,  áèéèêòèãè h áîëñóí (170-ñ¿ðºò).
Áóë ïðèçìàíûí àð áèð êàïòàë ãðàíû òèê áóð÷-
òóê, àë òèê áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí ñóììà-

ñû ïðèçìàíûí êàïòàë áåòèíèí àÿíòûí àíûêòàéò:

 Sê.á.=à1h+a2h+...+ành=(a1+a2+...+àn)h=P ⋅h, (1)

Sê.á — êàïòàë áåòèíèí àÿíòû, P — íåãèçè-
íèí ïåðèìåòðè. Äåìåê, òèê ïðèçìàíûí êàïòàë
áåòèíèí àÿíòû àíûí íåãèçèíèí ïåðèìåòðèí
áèéèêòèãèíå êºáºéòêºíãº áàðàáàð.

Àë ýìè òèê ïðèçìàíûí áåòèíèí æå òîëóê áåòèíèí àÿíòûí
òàáûø ¿÷¿í êàïòàë áåòèíèí àÿíòûíà íåãèçäåðèíèí àÿíòòàðûí

êîøîáóç:           Sò.á.=Sê.á+2Sí.                          (2)
Sò.á. – ïðèçìàíûí òîëóê áåòèíèí àÿíòû, Sí. – íåãèçèíèí àÿíòû.

63.2. ÏÈÐÀÌÈÄÀÍÛÍ ÁÅÒÈÍÈÍ ÀßÍÒÛ

Ïèðàìèäàíûí êàïòàë ãðàíäàðû ¿÷ áóð÷òóêòàð, àë ýìè íåãèçè
êºï áóð÷òóê áîëî òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿. Ïèðàìèäàíûí êàïòàë
áåòèíäåãè ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí (êàïòàë ãðàíäàðûíûí) àÿíòòàðûíûí

ñóììàñû àíûí êàïòàë áåòèíèí àÿíòûí àíûêòàéò.
Ïèðàìèäàíûí íåãèçè òóóðà êºï áóð÷òóê, àë ýìè êàïòàë

êûðëàðû áàðàáàð áîëãîí ïèðàìèäàíû êàðàéëû. Àë òóóðà n áóð÷-

òóó ïèðàìèäà äåï àòàëàò. Àíûí íåãèçèíèí æàãû à, êàïòàë ãðà-
íûíûí S ÷îêóñóíàí ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèêòèãè l áîëñóí. SE=l,

ÀÂ=à, SE áèéèêòèãè  ïèðàìèäàíûí àïîôåìàñû äåï àòàëàò (171-

ñ¿ðºò).
Áóë ïèðàìèäàíûí êàïòàë ãðàíûíäà-

ãû áèð ¿÷ áóð÷òêòóí àÿíòû 2
1 a ⋅l áîëîò.

Àíäà àíûí êàïòàë áåòèíèí àÿíòû

   Sê.á.= 2
1 a⋅n⋅l  æå  Sê.á.= 2

1Ð⋅l.     (3)

Òóóðà ïèðàìèäàíûí êàïòàë áåòèíèí
àÿíòû íåãèçèíèí ïåðèìåòðèíèí æàðûìûí
àïîôåìàñûíà êºáºéòêºíãº áàðàáàð. Ïèðà-

ìèäàíûí òîëóê áåòèíèí àÿíòû êàïòàë áå-
òèíèí àÿíòû ìåíåí íåãèçèíèí àÿíòûíûí
ñóììàñûíà áàðàáàð.

171-ñ¿ðºò.

170-ñ¿ðºò.
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                              Sò.á.=Sê.á.+Sí. . (4)

Sí. — íåãèçèíèí àÿíòû, àíû àíûêòîî áåëãèë¿¿.
Êåñèëãåí n áóð÷òóó òóóðà ïèðàìèäàíûí

íåãèçäåðèíèí æàêòàðû a, b àïîôåìàñû l áîë-
ñóí (172-ñ¿ðºò). Àíûí êàïòàë ãðàíäàðû òå¢
êàïòàëäóó òðàïåöèÿëàð áîëóøàò. Àëàðäûí

àÿíòòàðûíûí ñóììàñû êåñèëãåí ïèðàìèäàíûí
êàïòàë áåòèíèí àÿíòûí àíûêòàéò. Áèð òðàïå-

öèÿíûí àÿíòû lba ⋅+
2

áîëîðó áåëãèë¿¿. Àíäà êå-

ñèëãåí ïèðàìèäàíûí êàïòàë áåòèíèí àÿíòû

Sê.á.= nlba ⋅⋅+
2

  æå  Sê.á.= l
PP ⋅+
2
21 ,  (5)

ìûíäà P1, Ð2 — íåãèçäåðèíèí ïåðèìåòðëåðè.

Êåñèëãåí ïèðàìèäàíûí íåãèçäåðèíèí àÿíòòàðû S1í. æàíà
S2í. áîëñî, òîëóê áåòèíèí àÿíòû

Sò.á.=Sê.á.+S1í.+S2í.  áîëîò. (6)

63.3. ÖÈËÈÍÄÐÄÈÍ ÁÅÒÈÍÈÍ ÀßÍÒÛ

Öèëèíäðäèí íåãèçäåðè áàðàáàð òå-
ãåðåêòåð ýêåíäèãè áåëãèë¿¿. Ýãåðäå
öèëèíäðäèê áåòòè áèð ò¿ç¿¿÷¿ñ¿ áî-

þí÷à êåñèï, àíûí æàéûëìàñûí ò¿ç-
ñºê, àíäà 173-ñ¿ðºòòºã¿äºé áîëîò. Ìûí-
äà òèê áóð÷òóê öèëèíäðäèí êàïòàë áå-

òèí, àë ýìè òåãåðåêòåð áîëñî àíûí íå-
ãèçäåðèí àíûêòàéò. Öèëèíäðäèí ðà-
äèóñó R, áèéèêòèãè h áîëñî, òèê áóð÷-

òóêòóí áèð æàãû öèëèíäðäèí íåãèçè-
íèí àéëàíàñûíûí óçóíäóãóíà, ýêèí-

÷è æàãû öèëèíäðäèí áèéèêòèãèíå áàðàáàð. Àíäà òèê áóð÷òóê-

òóí àÿíòû öèëèíäðäèí êàïòàë áåòèíèí àÿíòûíà áàðàáàð:

                  Sö.=2π⋅R ⋅h .        (7)

Àë ýìè òîëóê áåòèíèí àÿíòû Sö.á.=Sö.ê.á.+2Sí.=2π⋅R ⋅h+2π⋅R2

æå

          Sö.á.=2π⋅R(h+R )  áîëîò.  (8)

172-ñ¿ðºò.

 173-ñ¿ðºò.
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63.4. ÊÎÍÓÑÒÓÍ ÁÅÒÈÍÈÍ ÀßÍÒÛ

Ýãåðäå êîíóñòóê áåòòè áèð ò¿ç¿¿÷¿-
ñ¿ áîþí÷à êåñèï àíûí æàéûëìàñûí
ò¿çñºê, 174-ñ¿ðºòòº êºðñºò¿ëãºíäºé, òå-

ãåðåêòèí ñåêòîðóíà æàíà òåãåðåêêå ýý
áîëîáóç. Êîíóñòóí ò¿ç¿¿÷¿ñ¿ l, ðàäèóñó
R áîëñóí. SA=l — ñåêòîðäóí ðàäèóñó,

∠ASB= α áîëîò.
Áóë ó÷óðäà êîíóñòóí êàïòàë áåòèíèí

àÿíòû SAB ñåêòîðóíóí àÿíòûíà áàðàáàð

áîëîò

                   Sê.á.=Sñåê.= °360

2απl
.                                      (9)

AB æààñûíûí óçóíäóãó  m= °180
απ l

  áîëîîðó áåëãèë¿¿. Îøîí-

äóêòàí (9) äàí

Sê. á.= °360

2απl
= °180

απ l ⋅ 2
1 =m ⋅ 2

1 ,                      (10)

áèðîê, AB æààñûíûí óçóíäóãó êîíóñòóí íåãèçèíèí àéëàíàñû-
íûí óçóíäóãóí àíûêòàéò. Àíäà ò≈2πR áîëîò. Îøåíòèï, êîíóñ-

òóí êàïòàë áåòèíèí àÿíòû

Sê. á.=πRl (11)

áîëîò. Íàòûéæàäà êîíóñòóí òîëóê áåòèíèí àÿíòû

Sò. á.=πRl+πR2 (12)
áîëîò.

Êåñèëãåí êîíóñòóí êàïòàë áåòèíèí àÿíòûí íåãèçäåðèíèí
ðàäèóñòàðû R æàíà r, ò¿ç¿¿÷¿ëºð¿ l+l1 æàíà l1 áîëãîí ýêè òîëóê
êîíóñòóí êàïòàë áåòòåðèíèí àÿíòòàðûíûí àéûðìàñû êàòàðûí-

äà òàáóóãà áîëîò. Íàòûéæàäà êåñèëãåí êîíóñòóí êàïòàë áåòè-
íèí àÿíòûí ýñåïòººäº

Sê. ê. ê. á.=πR(l+l1)–πRl1=π (R+r)l  (13)

ôîðìóëàñûí ïàéäàëàíóóãà ì¿ìê¿í, ìûíäà (R–r)l1=lr ýêåíäèãè
áåëãèë¿¿. Ýìè êåñèëãåí êîíóñòóí òîëóê áåòèíèí àÿíòû

Sò. á.=π (R+r)l+πR2+πr2 (14)

ôîðìóëàñû àðêûëóó àíûêòàëàò.

174-ñ¿ðºò.
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63.5. ØÀÐÄÛÍ ÁÅÒÈÍÈÍ (ÑÔÅÐÀÍÛÍ) ÀßÍÒÛ

Öèëèíäðãå æå êîíóñêà îêøîøòóðóï, àëàðäûí æàéûëìàñûí
ò¿ç¿¿ ì¿ìê¿í ýìåñ. Îøîíäóêòàí  øàðäûí áåòèíèí àÿíòûí àíûê-
òàé òóðãàíäàé ôîðìóëàíû òàáóó êîøóì÷à ò¿ø¿í¿êòºðä¿ òàëàï

êûëàò. Àãà êèéèí÷åðýýê, 11-êëàññòà òîêòîëîáóç. Àçûðûí÷à øàð-
äûí áåòèíèí (ñôåðàíûí) àÿíòûí òàáóóíóí òºìºíäºã¿äºé äàÿð
ôîðìóëàñûíàí ïàéäàëàíàáûç:

 Sá.à.=4πR2,  ìûíäà R – øàðäûí ðàäèóñó. (15)

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

 1. Êóáäóí êûðû 5 äì. Áåòèíèí àÿíòûí òàïêûëà.

 2. Êóáäóí êàïòàë ãðàíûíûí äèàãîíàëû 8 ñì. Áåòèíèí àÿíòûí

òàïêûëà.

 3. Êóáäóí áåòèíèí àÿíòû 54 ì2. Êóáäóí êûðûí ýñåïòåãèëå.

 4. Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí ¿÷ ºë÷ºì¿: 1) 2 ñì, 4 ñì,

8 ñì; 2) 1,5 äì, 4 äì, 4,5 äì. Áåòèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

 5. Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí íåãèçèíèí æàêòàðû 5 ì æàíà

3 ì, àë ýìè áèéèêòèãè 6,5 ì áîëñî: 1) êàïòàë áåòèíèí àÿíòûí;

2) òîëóê áåòèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

 6. Êóáäóí äèàãîíàëû d. Áåòèíèí àÿíòûí àíûêòàãûëà.

 7. Êóáäóí áåòèíèí àÿíòû S. 1) Êûðûí; 2) äèàãîíàëûí òàïêûëà.

 8. Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí êàïòàë áåòèíèí àÿíòû

48 ñì2, áèéèêòèãè 4 ñì, íåãèçäåðèíèí àÿíòòàðû 16 ñì2 áîë-

ñî, íåãèçèíèí æàêòàðûí òàïêûëà.

 9. Áåø áóð÷òóó òèê ïðèçìàíûí íåãèçèíèí æàêòàðû 1,5 ì, 2,5 ì,

3 ì, 1 ì, 5 ì, àë ýìè áèéèêòèãè 6 ì áîëñî, êàïòàë  áåòèíèí

àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

10. Íåãèçè ïàðàëëåëîãðàìì áîëãîí òèê ïðèçìàíûí áèéèêòèãè

12 äì, íåãèçèíèí æàêòàðû 6 äì æàíà 4 äì. Ïàðàëëåëîãðàìì-

äûí òàð áóð÷ó 30° Ïðèçìàíûí: 1) êàïòàë áåòèíèí àÿíòûí;

2) òîëóê áåòèíèí àÿíòûí òàïêûëà.

11. Òèê ïðèçìàíûí íåãèçè ðîìá, áèéèêòèãè 8 äì. Ðîìáäóí äèàãî-

íàëäàðû 6 äì æàíà 8 äì. Ïðèçìàíûí: 1) êàïòàë áåòèíèí

àÿíòûí; 2) òîëóê áåòèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

12. Òóóðà òºðò áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí íåãèçèíèí æàãû 12 ñì,

êàïòàë êûðû 10 ñì. Ïèðàìèäàíûí áåòèíèí àÿíòûí òàïêûëà.

13. Òóóðà ¿÷ áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí íåãèçèíèí æàãû 16 äì, àïî-

ôåìàñû 5 äì. Àíûí òîëóê áåòèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

14. Òóóðà 6 áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí íåãèçèíèí æàãû 3 ì, àïî-

ôåìàñû 4 ì. Êàïòàë æàíà òîëóê áåòèíèí àÿíòûí òàïêûëà.
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15. Êåñèëãåí òóóðà òºðò áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí íåãèçäåðèíèí

æàêòàðû 4 ñì æàíà 2 ñì, àïîôåìàñû 3 ñì. Àíûí: 1) êàïòàë

áåòèíèí àÿíòûí; 2) òîëóê áåòèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

16. Öèëèíäðäèí: 1) áèéèêòèãèí ¿÷ ýñå ÷î¢îéòñîê; 2) íåãèçè-

íèí ðàäèóñóí ýêè ýñå ÷î¢îéòñîê, àíäà êàïòàë áåòèíèí àÿí-

òû êàíäàé ºçãºðºò?

17. Öèëèíäðäèí: 1) ðàäèóñó 1,2 äì, áèéèêòèãè 2,5 äì; 2) äèà-

ìåòðè 20 ñì, áèéèêòèãè 14 ñì. Áåòèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

18. Öèëèíäðäèí æàéûëìàñûíäà òåãåðåêòåðäèí àð áèðèíèí àÿí-

òû 25,2 ñì2, òèê áóð÷òóêòóí àÿíòû 62,8 ñì2. Öèëèíäðäèí

ðàäèóñóí æàíà áèéèêòèãèí òàïêûëà.

19. Öèëèíäðäèí îêòóê êåñèëèøèíäåãè êâàäðàòòûí æàãû a ãà

áàðàáàð. Öèëèíäðäèí áåòèíèí àÿíòûí àíûêòàãûëà.

20. Ýãåðäå êîíóñòóí: 1) ò¿ç¿¿÷¿ñ¿í ýêè ýñå ÷î¢îéòñîê; 2) ðàäèó-

ñóí ¿÷ ýñå êè÷èðåéòñåê, àíäà êîíóñòóí êàïòàë áåòèíèí àÿí-

òû êàíäàé ºçãºðºò?

21. Êîíóñòóí ò¿ç¿¿÷¿ñ¿ l, ðàäèóñó R, áèéèêòèãè  h áîëñóí. Ýãåð-

äå: 1) l=16 ñì, R=4 ñì, 2) l=1,5 ñì, h=1 ñì, 3) h=24 ñì,

R=15 ñì áîëñî, êîíóñòóí áåòèíèí àÿíòûí òàïêûëà.

22. Êàòåòòåðè 0,8 äì, 0,6 äì áîëãîí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê ÷î¢

êàòåòèíèí àéëàíàñûíäà àéëàíàò. Àéëàíóóäàí ïàéäà áîëãîí

áåòòèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

23. Êåñèëãåí êîíóñòóí íåãèçäåðèíèí ðàäèóñòàðû 5 ñì æàíà 2 ñì,

àë ýìè òóç¿¿÷¿ñ¿ 10 ñì. Êîíóñòóí: 1) êàïòàë áåòèíèí àÿí-

òûí;  2) òîëóê áåòèíèí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.

24. Íåãèçäåðè 20 ñì æàíà 14 ñì, àë ýìè áèéèêòèãè 4 ñì áîëãîí

òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿ íåãèçäåðèíèí òå¢ îðòîñó àðêûëóó

ºò¿¿÷¿ îêòóí àéëàíàñûíäà àéëàíàò. Àéëàíóóäàí ïàéäà áîë-

ãîí òåëîíóí: 1) êàïòàë áåòèíèí àÿíòûí; 2) òîëóê áåòèíèí

àÿíòûí àíûêòàãûëà.

25. Øàðäûí ðàäèóñó: 1) 8 ñì; 2) 5 äì áîëñî, áåòèíèí àÿíòûí

ýñåïòåãèëå.

26. Øàðëàðäûí ðàäèóñòàðû 5 ñì æàíà 2,5 ñì. Àëàðäûí áåòòå-

ðèíèí àÿíòòàðûíûí êàòûøûí òàïêûëà.

27. Æåðäèí ðàäèóñó áîëæîë ìåíåí 6 400 êì. Æåðäèí áåòèíèí:

1) àÿíòûí ýñåïòåãèëå; 2) 30% è êóðãàêòûêòû ò¿çñº, êóð-

ãàêòûêòûí àÿíòûí ýñåïòåãèëå.
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§ 64. ÌÅÉÊÈÍÄÈÊÒÅÃÈ ÒÅËÎËÎÐÄÓÍ
ÊªËªÌÄªÐ¯ ÆªÍ¯ÍÄª ÌÀÀËÛÌÀÒÒÀÐ

Ò¿ç ñûçûêòà êåñèíäèíèí óçóíäóãóí, òåãèçäèêòå ôèãóðà-

íûí àÿíòûí ºë÷ºãºíäºé ýëå, ìåéêèíäèêòåãè òåëîíóí êºëºì¿í
ºë÷ººãº áîëîò. Êºëºì æºí¿íäºã¿ ò¿ø¿í¿êòºð äà òóðìóøòóê
êåðåêòººëºðäºí êåëèï ÷ûêêàí (ìèñàëû, èäèøòèí êºëºì¿í áèë¿¿,

áºëìºí¿í êºëºì¿í àíûêòîî æ. á.). Òåëîíóí êºëºì¿ ìåéêèíäèêòå
÷î¢äóêòó ì¿íºçäºéò. Àð êàíäàé ÷î¢äóêòó ì¿íºçäºº ¿÷¿í áèð-
äèê òàíäàëûï àëûíàò. Îøîíäóêòàí êºëºìä¿ ºë÷ºº ¿÷¿í êºëºì-

ä¿í áèðäèãèí òàíäàï àëóó êåðåê.
Êûðûíûí óçóíäóãó áèðäèê êåñèíäèãå áàðàáàð áîëãîí êóá-

äó áèðäèê êóá äåï àòàøàò. Áóë áèðäèê êóáäóí êºëºì¿ êºëºìä¿í

áèðäèãè êàòàðû êàáûë àëûíàò. Ìåéêèíäèêòåãè òåëîíóí êºëºì¿í
òàáóó ¿÷¿í àë òåëîäî êàí÷à áèðäèê êóá áàð ýêåíäèãèí àíûêòîî
êåðåê. Àë î¢ ñàí àðêûëóó òóþíòóëàò.

Æàëïû ó÷óðäà, ìåéêèíäèêòåãè F òåëîñóíà àíûí êºëºì¿
äåï àòàëóó÷ó V î¢ ñàíû òóóðà êåëòèðèëåò æàíà àë òºìºíäºã¿äºé
êàñèåòòåðãå ýý:

1) Áàðàáàð òåëîëîðäóí êºëºìäºð¿ áàðàáàð.
2) Ýãåðäå òåëî áºë¿êòºðãº áºë¿íñº, àíäà àíûí êºëºì¿ àëûí-

ãàí áºë¿êòºðä¿í êºëºìäºð¿í¿í ñóììàñûíà áàðàáàð.

Êºëºìä¿í òàíäàëûï àëûíãàí áèðäèãèíäå àð êàíäàé òåëî
¿÷¿í àíûí êºëºì¿ äåï àòàëóó÷ó ñàíäû àíûêòîîãî áîëîò. Àë ñóðîî-
ãî áèç 11-êëàññòà êå¢èðè òîêòîëîáóç. Æºíºêºé òåëîëîðäóí êºëº-

ì¿í àíûêòîîíóí äàÿð ôîðìóëàëàðû òºìºíê¿ëºð.

64.1. ÒÈÊ ÏÐÈÇÌÀÍÛÍ ÊªËªÌ¯

Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí êºëºì¿

V=a ⋅b ⋅c                                      (1)

ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëà òóðãàíäûãû 6-êëàññòàí ýëå áåëãèë¿¿,
ìûíäà à, b, ñ àíûí ¿÷ ºë÷ºì¿. (1) ôîðìóëàíû

V=S ⋅h                                       (2)

ò¿ð¿íäº æàçóóãà äà ì¿ìê¿í, ìûíäà S=a⋅b ïàðàëëåëåïèïåääèí
íåãèçèíèí àÿíòû, h — áèéèêòèãè. Ïàðàëëåëåïèïåä ïðèçìàíûí

áèð ò¿ð¿ ýêåíäèãè áåëãèë¿¿. (2) ôîðìóëà êààëàãàíäàé òèê ïðè-
çìà ¿÷¿í äà òóóðà áîëîò, ìûíäà S òèê ïðèçìàíûí íåãèçèíèí
àÿíòû áîëîò. Äåìåê, òèê ïðèçìàíûí êºëºì¿ àíûí íåãèçèíèí
àÿíòûí áèéèêòèãèíå êºáºéòêºíãº áàðàáàð.
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64.2. ÏÈÐÀÌÈÄÀÍÛÍ ÊªËªÌ¯

Ïèðàìèäàíûí íåãèçèíèí àÿíòû Sí, áèéèêòèãè h áîëñî, àíûí

êºëºì¿

 hSV ⋅= í3
1

                                     (3)

ôîðìóëàñû ìåíåí àíûêòàëàò. Äåìåê, ïèðàìèäàíûí êºëºì¿ àíûí
íåãèçèíèí àÿíòûíûí áèéèêòèãèíå êºáºéò¿íä¿ñ¿í¿í ¿÷òºí áè-
ðèíå áàðàáàð. Êåñèëãåí ïèðàìèäàíûí êºëºì¿

( )22113
1 SSSSV ++=                            (4)

ôîðìóëàñû àðêûëóó àíûêòàëàò, ìûíäà S1 æàíà S2 — ïèðàìè-
äàíûí íåãèçäåðèíèí àÿíòòàðû, h — ïèðàìèäàíûí áèéèêòèãè.

64.3. ÖÈËÈÍÄÐÄÈÍ ÊªËªÌ¯

Öèëèíäðäèí íåãèçèíèí ðàäèóñó R áîëñî, àíäà íåãèçèíèí
àÿíòû S=πR2 áîëîò. Òèê ïðèçìàíûí êºëºì¿í àíûêòîîãî îêøîø-

òóðóï, öèëèíäðäèí êºëºì¿í

V=S ⋅ h

æå

V=πR2h                                  (5)

ôîðìóëàñû àðêûëóó àíûêòîîãî áîëîò. Äåìåê, öèëèíäðäèí êºëºì¿

àíûí íåãèçèíèí àÿíòûí áèéèêòèãèíå êºáºéòêºíãº áàðàáàð.

64.4. ÊÎÍÓÑÒÓÍ ÊªËªÌ¯

Êîíóñòóí íåãèçèíèí ðàäèóñó R, áèéèêòèãè h áîëñî, àíûí
íåãèçèíèí àÿíòû S=πR2 (òåãåðåêòèí àÿíòû) áîëîò. Êîíóñòóí
êºëºì¿ íåãèçèíèí àÿíòûíûí áèéèêòèãèíå êºáºéò¿íä¿ñ¿í¿í
¿÷òºí áèðèíå áàðàáàð.

hSV ⋅=
3
1

æå

hRV ⋅= 2

3
1π                                  (6)

Êîíóñòóí êºëºì¿í¿í ôîðìóëàñû ïèðàìèäàíûí êºëºì¿í¿í
ôîðìóëàñûíà îêøîø, îøîíäîé ýëå (3) æàíà (6) ôîðìóëàëàð äà
îêøîø. Àíäàé áîëóï êàëûøû áåêåðèíåí ýìåñ. Àíòêåíè, êîíóñ-
òóí íåãèçèíèí è÷èíå òóóðà êºï áóð÷òóêòó ñûçûï, àíûí ÷îêó-
ëàðûí êîíóñòóí ÷îêóñó ìåíåí òóòàøòûðñàê òóóðà ïèðàìèäà àëû-
íàò, àë ïèðàìèäàíûí æàêòàðûíûí ñàíûí ÷î¢îéòêîíäî êîíóñ
ïèðàìèäàãà îêøîï êàëàò.
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Êåñèëãåí êîíóñòóí êºëºì¿

)( 22

3
1 rrRRhV +⋅+= π                           (7)

ôîðìóëàñû àðêûëóó òàáûëàò, ìûíäà R æàíà r êåñèëãåí êîíóñ-

òóí íåãèçäåðèíèí ðàäèóñòàðû, h — êåñèëãåí êîíóñòóí áèéèê-
òèãè. (4) æàíà (7) ôîðìóëàëàðäû ñàëûøòûðûï êºðã¿ëº.

64.5. ØÀÐÄÛÍ ÊªËªÌ¯

Ðàäèóñó R ãå áàðàáàð øàðäûí êºëºì¿

3

3
4 RV π=  (8)

ôîðìóëàñû àðêûëóó ýñåïòåëèíåò.

ÊªÍ¯Ã¯¯ËªÐ

1. Êóáäóí êûðû 4 ñì. Êºëºì¿í òàïêûëà.

2. Òèê áóð÷òóó ïàðàëëåëåïèïåääèí ¿÷ ºë÷ºì¿ 4 ì, 2 ì æàíà 6 ì.

Êºëºì¿í ýñåïòåãèëå.

3. Òèê ïðèçìàíûí íåãèçè òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê, áèéèêòèãè

9 äì. Êàòåòòåðè 6 äì æàíà 8 äì áîëñî, àíûí êºëºì¿í òàïêûëà.

4. Òèê ïðèçìàíûí íåãèçè æàêòàðû 10 ñì æàíà 6 ñì, àðàñûí-

äàãû áóð÷ó 60° áîëãîí ïàðàëëåëîãðàìì. Ïðèçìàíûí áèéèê-

òèãè 12 ñì áîëñî, àíûí êºëºì¿í ýñåïòåãèëå.

5. Æàãû 8 ì, òàð áóð÷ó 30° áîëãîí ðîìá òèê ïðèçìàíûí íåãèçè

áîëóï ýñåïòåëåò. Àë òèê ïðèçìàíûí êºëºì¿ 128 ì2 áîëñî,

áèéèêòèãèí òàïêûëà.

6. Òóóðà òºðò áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí íåãèçèíèí æàãû 6 ñì,

áèéèêòèãè 9 ñì. Ïèðàìèäàíûí êºëºì¿í ýñåïòåãèëå.

7. Íåãèçèíèí æàãû 8 äì, áèéèêòèãè 12 äì áîëãîí òóóðà: 1) ¿÷;

2) àëòû áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí êºëºì¿í  ýñåïòåãèëå.

8. Íåãèçèíèí æàãû a, áèéèêòèãè h áîëãîí òóóðà: 1) ¿÷; 2) òºðò;

3) àëòû áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí êºëºì¿í àíûêòàãûëà.

9. Æàêòàðû 4 ì æàíà 3 ì áîëãîí òèê áóð÷òóê ïèðàìèäàíûí

íåãèçè. Ïèðàìèäàíûí êàïòàë êûðëàðû áàðàáàð, àë ýìè

êºëºì¿ 20 ì3 áîëñî, ïèðàìèäàíûí áèéèêòèãèí ýñåïòåãèëå.

10. Êåñèëãåí òóóðà òºðò áóð÷òóó ïèðàìèäàíûí íåãèçäåðèíèí

æàêòàðû 6 ñì, 2 ñì, áèéèêòèãè 15 ñì. Êºëºì¿í ýñåïòåãèëå.

11. Ýãåðäå öèëèíäðäèí: 1) áèéèêòèãè ¿÷ ýñå ÷î¢îéñî; 2) ðàäèóñó

ýêè ýñå ÷î¢îéñî, àíûí êºëºì¿ êàíäàé ºçãºðºò?

12. Öèëèíäðäèí: 1) ðàäèóñó 4 ñì, áèéèêòèãè 5 ñì; 2) äèàìåòðè

10 äì, áèéèêòèãè 8 äì áîëñî, àíûí êºëºì¿í ýñåïòåãèëå.
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13. Öèëèíäðäèí íåãèçèíèí àéëàíàñûíûí óçóíäóãó C, áèéèê-

òèãè h áîëñî, àíûí êºëºì¿í òàïêûëà.

14. Öèëèíäðäèí ðàäèóñó 5 ñì, êºëºì¿ 628 ñì3 áîëñî, àíûí áè-

éèêòèãèí ýñåïòåãèëå.

15. Êîíóñòóí ò¿ç¿¿÷¿ñ¿ l, ðàäèóñó R, áèéèêòèãè h áîëñóí. Ýãåð-

äå: 1) l=1,6 äì, R=4 ñì; 2) l=15 ñì, h=10 ñì; 3) h=2,4 äì,

R=15 ñì áîëñî, êîíóñòóí êºëºì¿í ýñåïòåãèëå.

16. Êîíóñòóí ò¿ç¿¿÷¿ñ¿ àíûí òåãèçäèãèíå 45° ìåíåí æàíòàé-

ãàí. Êîíóñòóí ðàäèóñó 12 äì áîëñî, àíûí êºëºì¿í òàïêûëà.

17. Êîíóñòóí ðàäèóñó 6 ñì, êºëºì¿ 376,8 ñì3 áîëñî, êîíóñòóí

áèéèêòèãèí àíûêòàãûëà.

18. Êåñèëãåí êîíóñòóí íåãèçäåðèíèí ðàäèóñòàðû 9 ñì æàíà 1 ñì,

àë  ýìè áèéèêòèãè 6 ñì. Êåñèëãåí êîíóñòóí êºëºì¿í òàïêûëà.

19. Ýãåðäå øàðäûí ðàäèóñó: 1) 2,5 ñì; 2) 8 äì; 3) 1 ì; 4) 1,5 äì

áîëñî, àíûí êºëºì¿í ýñåïòåãèëå.

20. Øàðäûí ðàäèóñóí ¿÷ ýñå ÷î¢îéòñîê, êºëºì¿ êàíäàé ºçãºðºò?
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Òèðêåìå

1. ÃÅÎÌÅÒÐÈßÍÛÍ ÀËÃÀ×ÊÛ ÒÀÐÛÕÛ ÆªÍ¯ÍÄª
ÊÛÑÊÀ×À ÌÀÀËÛÌÀÒÒÀÐ

Àð êàíäàé èëèìäèí ºí¿ã¿ø òàðûõû äàéûìà ôàêòûëàðäàí
áàøòàëàò, àë êîíêðåòò¿¿ ôàêòûëàðäûí òîïòîëóøóíà æàðàøà
èëèìäèí ºç¿í¿í çàêîíäîðó æàíà òåîðèÿëàðû èøòåëèï ÷ûãàò
äà, êûéëà óçàê óáàêûòòàí êèéèí êàëûïòàíãàí áèð ñèñòåìàãà
ò¿ø¿ð¿ëºò. Ãåîìåòðèÿ äà äàë óøóíäàé  æîë ìåíåí ºñ¿ï ºí¿êò¿.

Ãåîìåòðèÿíûí ïàéäà áîëãîí ê¿í¿í, àéûí æå æûëûí òàê
êºðñºò¿¿ ì¿ìê¿í ýìåñ. Àíòêåíè ãåîìåòðèÿ áàøêà áàðäûê èëèì-
äåðäåé ýëå, àäàìäàðäûí òóðìóøòóê êåðåêòººëºð¿íºí êåëèï ÷ûê-
êàí. Àë êåðåêòººëºð àéðûì ãåîìåòðèÿëûê ò¿ø¿í¿êòºð ìåíåí
ì¿íºçäºëãºí. Áóë ò¿ø¿í¿êòºð êûëûìäàð áîþ òîïòîëóï, êèéèí
áèð êàëûïêà ò¿øêºí, ñèñòåìàëàøêàí. Ýìè ãåîìåòðèÿ ºç¿í÷º
èëèì áîëóï ò¿ç¿ëãºíãº ÷åéèíêè àéðûì ôàêòûëàðãà òîêòîëîëó.

Ãåîìåòðèÿíûí àëãà÷êû ýëåìåíòòåðè àäåãåíäå Âàâèëîíäî
æàíà Åãèïåòòå ïàéäà áîëãîí. Åãèïåòòèêòåðäå êºá¿í÷º æåðäè
ºë÷ººí¿í íåãèçèíäå êåëèï ÷ûêêàí. Áèçäèí åãèïåòòèê ìàòåìà-
òèêà ìåíåí  òààíûøòûãûáûç àçûðêû ýðàãà ÷åéèíêè 2000–1700
æûëäàðäà æàçûëûï êàëòûðûëãàí áàéûðêû êîë æàçìàëàðãà íå-
ãèçäåëãåí. Àë êîë æàçìàëàðäû, ýñòåëèêòåðäè èçèëäºº ìåíåí
åãèïåòòèêòåðäèí îøîë êåçäå ýëå òèê áóð÷òóêòóí, ¿÷ áóð÷òóê-
òóí, òðàïåöèÿíûí àÿíòòàðûí àíûêòàé áèëèøêåíèíå ûíàíàáûç.
Àÿíòòûí áèðäèãè ¿÷¿í àëàð æàãûíûí óçóíäóãó áèðãå áàðàáàð
áîëãîí êâàäðàòòû àëûøêàí. Ôèãóðàëàðäûí îêøîøòóãó æºí¿íäº
äà ýëåñòåðè áîëãîí. Àë ãàíà ýìåñ êåñèëãåí òóóðà ïèðàìèäàíûí
êºëºì¿í äà àçûðêûäàé òàê ôîðìóëà ìåíåí àíûêòàøêàí. Ãåî-
ìåòðèÿíû ºí¿êò¿ð¿¿äº âàâèëîíäóêòàð åãèïåòòèêòåðäåí êåì êà-
ëûøêàí ýìåñ. Âàâèëîíäóêòàð ãåîìåòðèÿëûê àéðûì ìàñåëåëåð-
äè àëãåáðàíû êîëäîíóï ÷å÷èøêåí.

Áèðîê Åãèïåòòèí ýêîíîìèêàñûíûí êèéèí÷åðýýê ºñïºé òº-
ìºíäºï êåòèøè ãåîìåòðèÿíûí áóë ºëêºäº àíäàí àðû ºí¿ã¿ø¿íº
òîñêîîëäóê êûëãàí. Îøîíäóêòàí æàëïû ýëå ìàòåìàòèêàëûê
ìàäàíèÿòòûí áîðáîðó àêûðûíäûê ìåíåí Åãèïåòòåí Ãðåöèÿãà
ºòº áàøòàéò. Áèçäèí ýðàãà ÷åéèíêè VII–VI êûëûìäàðäà Ãðåöèÿ-
äà øààðäûê êóðóëóøòàðäûí, äå¢èçäå ñ¿ç¿¿í¿í ºí¿ã¿ø¿
àñòðîíîìèÿíûí, ôèçèêàíûí àëãà÷êû ò¿ø¿í¿êòºð¿í¿í ïàéäà áî-
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ëóøó áàéêàëàò. Ìóíóí ºç¿ êûéëà òàê ºë÷ººëºðä¿ òàëàï êûëãàí.
Îøîíäóêòàí ãåîìåòðèÿëûê òàòààë ìàñåëåëåðäè ÷ûãàðóóãà òóó-
ðà êåëãåí.

Ìûíäàé ìàñëåëåðäè ÷ûãàðóóãà ìóðäà êîëäîíóëóï êåëãåí
ãåîìåòðèÿëûê æºíºêºé ûêìàëàð æåòèøñèçäèê êûëãàí. Îøîí-
äóêòàí ãåîìåòðèÿíû òåîðèÿëûê æàêòàí íåãèçäºº çàðûëäûãû
êåëèï ÷ûêêàí.

Áóë ìèëäåòòè èøêå àøûðóóíó Ôàëåñòèí ìåêòåáè êîëãî àë-
ãàí. Àòàëãàí ìåêòåï áàéûðêû ãðåê èëèìèí æàíà ôèëîñîôèÿ-
ñûí íåãèçäºº÷¿ Ôàëåñ Ìèëåòñêèéäèí (áèçäèí ýðàãà ÷åéèíêè
624–547-æûëäàð) ûñûìûíà áàéëàíûøòóó. Áóë ìåêòåïòå ãåîìåò-
ðèÿ íåãèçãè èçèëäººëºðä¿í êàòàðûíäà òóðãàí. Îøåíòèï, ãåî-
ìåòðèÿ ãðåêòèê ôèëîñîôòîð òàðàáûíàí àêûðûíäûê ìåíåí èëèìãå
àéëàíûï, àíûí àéðûì ñ¿éëºìäºð¿ òåîðåìà êàòàðûíäà ëîãèêà-
ëûê ò¿ðäº äàëèëäåíå áàøòàãàí. Àçûð ìåêòåïòèí ãåîìåòðèÿ êóð-
ñóíäà äàëèëäåíèï æ¿ðãºí àéðûì òåîðåìàëàð îøîë êåçäå ýëå
Ôàëåñ òàðàáûíàí äàëèëäåíãåí äåï ýñåïòåøåò. Àíäàé òåîðåìà-
ëàðäûí êàòàðûíà òºìºíäºã¿ëºð êèðåò:

1) Æàðûì àéëàíàãà è÷òåí ñûçûëãàí áóð÷ òèê áóð÷ áîëîò.
2) Âåðòèêàëäûê áóð÷òàð áàðàáàð.
3) Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí íåãèçèíäåãè áóð÷òàðû áà-

ðàáàð.
4) ̄ ÷ áóð÷òóê áèð æàãû æàíà àãà æàíàøà æàòêàí ýêè  áóð-

÷ó áîþí÷à àíûêòàëàò.
Ãðåöèÿäà ãåîìåòðèÿíûí àíäàí àðû ºí¿ã¿ø¿ Ïèôàãîð Ñà-

ìîññêèéãå (á. ý. ÷åéèíêè 580–500-ææ.) æàíà àíûí ìåêòåáèíå
áàéëàíûøòóó. Ãåîìåòðèÿëûê à÷ûëûøòàðäûí êºá¿ Ïèôàãîðäóê
ìåêòåïêå òààíäûê. Àòàï àéòêàíäà:

1) ¯÷ áóð÷òóêòóí è÷êè áóð÷òàðûíûí ñóììàñû æºí¿íäºã¿
òåîðåìà.

2) Êâàäðàòòûê òå¢äåìåíèí ãåîìåòðèÿëûê æîë ìåíåí ÷ûãà-
ðûëûøû.

3) Ïèôàãîðäóí òåîðåìàñû.
Áóë ìåêòåïòå ãåîìåòðèÿ ìåíåí àëãåáðàíûí áàéëàíûøûíà

÷î¢ êº¢¿ë áóðóëãàí. Ïèôàãîðäóê ìåêòåïòåãè «ºë÷ºí¿ëáºé òóð-
ãàí êåñèíäèëåðäèí» áàð ýêåíäèãèíèí à÷ûëûøû ãåîìåòðèÿíûí
àíäàí àðêû ºí¿ã¿ø¿ ¿÷¿í ÷î¢ ìààíèãå ýý áîëäó. Àãà ÷åéèí àð
êàíäàé ýêè êåñèíäèíèí êàòûøû ðàöèîíàëäóó ñàí ìåíåí òóþí-
òóëàò äåï êåëèøêåí. Àíûí òóóðà ýìåñ ýêåíäèãè äàëèëäåíäè.
Êààëàãàíäàé êåñèíäèíè ºë÷ºº ¿÷¿í ðàöèîíàëäóó ñàíäàðäûí æå-
òèøñèç ýêåíäèãè à÷ûëãàí. Äåìåê, èððàöèîíàëäóó ñàí æºí¿íäº
ò¿ø¿í¿êêº ºò¿¿ çàðûëäûãû ïàéäà áîëãîí.
16 – 5
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Áèçäèí ýðàãà ÷åéèíêè VI–III êûëûìäàðäà ãðåê îêóìóø-
òóóëàðû Äåìîêðèòòèí (á. ý. ÷. 460–370-ææ.), Ïëàòîíäóí (á. ý. ÷.
429–348-ææ.), Àðèñòîòåëäèí (á. ý. ÷. 384–322-ææ.) ãåîìåòðèÿ áî-
þí÷à à÷ûëûøòàðû äà ãåîìåòðèÿíûí àíäàí àðû ºí¿ã¿ø¿íº æàê-
øû øàðò ò¿çãºí. Ìèñàëû, ïèðàìèäàíûí æàíà êîíóñòóí êºëºì-
äºð¿í àíûêòîî Äåìîêðèò òàðàáûíàí îøîíäî ýëå áåëãèëåíãåí.

Îøîë ó÷óðäà Ãðåöèÿäà ìàòåìàòèêàíûí, àíûí è÷èíäå ãåîìå-
òðèÿíûí ºí¿ã¿ø¿íº ºçãº÷º êº¢¿ë áóðóëãàí. Àë òóðñóí ôèëî-
ñîôèÿíû ¿éðºí¿¿ ¿÷¿í áèðèí÷è èðåòòå ãåîìåòðèÿíû áèë¿¿ êå-
ðåê äåï ýñåïòåøêåí. Ìèñàëû, Ïëàòîí òàðàáûíàí óþøòóðóëãàí
Àêàäåìèÿãà «ãåîìåòðèÿíû áèëáåãåí àäàì êèðáåé ýëå êîéñóí»
äåãåí ñºç ýë àðàñûíäà òàðàï êåòêåí.

Îøåíòèï, Ãðåöèÿäà ãåîìåòðèÿíûí ºí¿ã¿ø¿ ôèëîñîôèÿ ìå-
íåí òûãûç áàéëàíûøòà áîëãîí. Îøîíóí íàòûéæàñûíäà ãåîìåò-
ðèÿ ãðåêòåðäèí ôèëîñîôèÿëûê ìåêòåïòåðèíäå æîãîðêó áàñêû÷êà
æåòêåí. Íàòûéæàäà áèçäèí ýðàãà ÷åéèíêè VII–III êûëûìäàðäà
Ãðåöèÿäà ãåîìåòðèÿ áîþí÷à êºï ìàñåëåëåð òîïòîëãîí. Àë òîï-
òîëãîí ìàòåðèàëäàðäû áåëãèë¿¿ áèð èëèìèé ïðèíöèïòèí íåãè-
çèíäå  áèð ñèñòåìàãà æàéãàøòûðóó çàðûë÷ûëûãû êåëèï ÷ûêêàí.

Áóë çàðûë÷ûëûêòóó èø áîëæîë ìåíåí áèçäèí ýðàãà ÷åéèí
III êûëûìäà ãðåê îêóìóøòóóñó Åâêëèä òàðàáûíàí èøêå àøû-
ðûëãàí. Àíûí «Áàøòàëûø» äåï àòàëãàí êèòåáè (æûéíàãû) 13
áºë¿êòºí òóðóï, ãåîìåòðèÿíûí êºï ñóðîîëîðóí êàìòûãàí.

Áèç æîãîðóäà ãåîìåòðèÿíûí àëãà÷êû òàðûõûíà êûñêà÷à
òîêòîëäóê. Àíûí æàëïû òàðûõû ºòº êºëºìä¿¿ ìààëûìàòòàðäàí
òóðàò æàíà èðè èçèëäººëºðä¿ òàëàï êûëàò. ªçãº÷º, ãåîìåòðèÿíûí
àçûðêûäàé æîãîðêó äå¢ãýýëäåãè çîð òàðûõû êèìäè áîëñî äà
êûçûêòûðáàé êîéáîéò. Àëàðäûí àéðûìäàðûíà äàãû êèéèí÷å-
ðýýê òîêòîëîáóç.

2. ÖÈÐÊÓËÄÓÍ ÆÀÍÀ ÑÛÇÃÛ×ÒÛÍ ÆÀÐÄÀÌÛ
ÌÅÍÅÍ Ò¯Ç¯ËÁªÉ (×ÛÃÀÐÛËÁÀÉ) ÒÓÐÃÀÍ ÀÉÐÛÌ
ÌÀÑÅËÅËÅÐ

Öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí ÷ûãàðóóãà
ì¿ìê¿í áîëáîãîí áàéûðêû «àòàêòóó» ¿÷ ìàñåëåãå òîêòîëîáóç.

à) Êóáäó ýêè ýñåëåíò¿¿ ìàñåëåñè

Áóë áàéûðêû ìàñåëåëåðäèí áèðè. Àíûí  êåëèï ÷ûãûøû
òºìºíäºã¿ æºíºêºé ìàñåëåãå áàéëàíûøòóó áîëóøó ûêòûìàë:
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àÿíòû áåðèëãåí êâàäðàòòûí àÿíòûíàí ýêè ýñå ÷î¢ áîëãîí êâàä-
ðàòòû ò¿çã¿ëº. Áóë ìàñåëåíèí öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàð-
äàìû ìåíåí ÷ûãàðûëûøû áåëãèë¿¿. Áåðèëãåí êâàäðàòòûí æà-
ãûíûí óçóíäóãó a, èçäåë¿¿÷¿ êâàäðàòòûí æàãûíûí óçóíäóãóí
x äåñåê: àíäà ìàñåëåíèí øàðòû áîþí÷à x2=2a2 æå x à= 2
áîëîò. Ìûíäàé êåñèíäèíè ò¿ç¿¿ ¿÷¿í êàòåòòåðèíèí óçóíäóêòà-
ðû à ãà áàðàáàð áîëãîí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿çñºê, àíäà
àíûí ãèïîòåíóçàñûíûí óçóíäóãó x áîëîò, äåìåê, èçäåë¿¿÷¿ êâàä-
ðàòòûí æàãû àíûêòàëàò. Àë ýìè àë æàãû áîþí÷à êâàäðàòòû
ò¿ç¿¿ áåëãèë¿¿.

Óøóãà îêøîøòóðóï, îêóìóøòóóëàð êóáäó ýêè ýñåëåíò¿¿
ìàñåëåñèí äà öèðêóëäóí æàíà  ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí ÷å÷¿¿-
ãº àðàêåòòåíèøêåí. Áèðîê, àíû óçàê óáàêûòòàð áîþ ÷å÷å àëûø-
êàí ýìåñ. Îøîíäóêòàí áóë ìàñåëå ºòº ìààíèë¿¿ ïðîáëåìàëûê
ìàñåëåëåðäèí áèðè áîëóï êàëãàí.

Êóáäó ýêè ýñåëåíò¿¿ ìàñåëåñè òºìºíäºã¿äºé: êûðûíûí óçóí-
äóãó à ãà áàðàáàð áîëãîí êóá  áåðèëãåí. Êºëºì¿ óøóë êóáäóí
êºëºì¿íºí ýêè ýñå ÷î¢ áîëãîí êóáäóí êûðûí ò¿ç¿¿ òàëàï êûëû-
íàò. Èçäåë¿¿÷¿ êóáäóí êûðûíûí óçóíäóãóí x àðêûëóó áåëãè-
ëåéëè. Àíäà ìàñåëåíèí øàðòû áîþí÷à õ3=2à3 áîëîò (ìûíäà a3 —
áåðèëãåí êóáäóí, x3 èçäåë¿¿÷¿ êóáäóí êºëºì¿). à=1 äåï àëàëû.
Àíäà æîãîðóäàãû áàðàáàðäûêòàí òºìºíê¿ òåœäåìåíè àëàáûç:

õ3–2=0 (1)

Ýãåðäå (1) òå¢äåìåñèíèí òàìûðëàðûí öèðêóëü æàíà ñûç-
ãû÷ ìåíåí ò¿ç¿¿ãº ì¿ìê¿í áîëñî, àíäà àë êóðàëäàðäû êîëäîíóï
èçäåë¿¿÷¿ êóáäóí êûðûí ò¿ç¿¿ãº ì¿ìê¿í áîëîîð ýëå.

Áèðîê (1) òå¢äåìåíèí ðàöèîíàëäûê òàìûðû æîê.
Îøåíòèï, áåðèëãåí ìàñåëåíè öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí

æàðäàìû ìåíåí ò¿ç¿¿ãº (÷ûãàðóóãà) áîëáîéò.

á) Áóð÷òó áàðàáàð ¿÷ áºë¿êêº áºë¿¿

Ìàñåëåíèí øàðòû òºìºíäºã¿äºé: àð êàíäàé áóð÷òó öèðêóë-
äóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí áàðàáàð ¿÷ áºë¿êêº áºëã¿ëº.

Áóë ìàñåëå äà áàéûðêû ìàñåëåëåðäèí áèðè. Àë áàéûðêû
Ãðåöèÿäà áèçäèí ýðàãà ÷åéèí V êûëûìäà ïàéäà áîëãîí. Àð êàí-
äàé  áóð÷òó öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí äàéû-
ìà òå¢ ýêèãå áºë¿¿ãº áîëîò. Îøîë êåçäå ýëå, «ýìíå ¿÷¿í öèð-
êóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí àð êàíäàé áóð÷òó áà-
ðàáàð ¿÷ áºë¿êêº áºë¿¿ ì¿ìê¿í ýìåñ?» – äåãåí ñóðîî êåëèï ÷ûê-
êàí. Àíûí ¿ñò¿íº áóë ìàñåëåíèí ïðàêòèêàëûê ìààíèñè äà ÷î¢

16*
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ýëå. Àë àéëàíàíû áàðàáàð áºë¿êòºðãº áºë¿¿ ìàñåëåñè ìåíåí äà
áàéëàíûøòóó. Ìûíäà ìàñåëåíèí æàëïû ó÷óðäà ÷å÷èëèøè òà-
ëàï êûëûíûï æàòàò. Àíòêåíè àéðûì ó÷óðäàãû, ìèñàëû: 90° æå
180° ñûÿêòóó áóð÷òó ¿÷ áºë¿êêº áºë¿¿ î¢îé ýëå. Áèðîê àð êàí-
äàé áóð÷òó öèðêóëü æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí áàðàáàð
¿÷ áºë¿êêº áºë¿¿ ì¿ìê¿í ýìåñ ýêåíäèãèí äàëèëäºº ¿÷¿í áàðà-
áàð ¿÷ áºë¿êêº áºë¿¿ãº ì¿ìê¿í áîëáîãîí áèð áóð÷òóí áàð ýêåí-
äèãèí êºðñºò¿¿ æåòèøò¿¿ áîëîò.

Áåðèëãåí áóð÷òóí ÷î¢äóãóí α àðêûëóó áåëãèëåï, àíû òàð
áóð÷ äåï ýñåïòåéëè. Ýãåðäå àë êå¢ áóð÷ áîëñî, àíäà àíû α=180°–β
ò¿ð¿íäº æàçóóãà áîëîò, ìûíäà β  òàð áóð÷ áîëóï êàëàò.

33
60 βα −°=  ò¿ð¿íäº æàçóóãà ì¿ìê¿í áîëãîíäóêòàí, α íû ¿÷

áºë¿êêº áºë¿¿í¿, β íû áàðàáàð ¿÷ áºë¿êêº áºë¿¿ãº êåëòèðèøåò.
Àíòêåíè 60° áóð÷òó äàéûìà ò¿çº àëàáûç. Îøîíäóêòàí ìàñåëåíè
òàð áóð÷ ¿÷¿í êàðîî æåòèøò¿¿ áîëîò. Èçäåë¿¿÷¿ òàð áóð÷òóí
÷î¢äóãóí j àðêûëóó áåëãèëåéëè. Àíäà ìàñåëåíèí øàðòû áîþí-

÷à 3
αϕ =  áîëîò.

Ýãåðäå áîðáîðó êîîðäèíàòàëàð áàøòàëûøûíäà æàòêàí æàíà
ðàäèóñó áèðãå áàðàáàð áîëãîí àéëàíà áåðèëñå, àíäà àéëàíàäà
æàòêàí ÷åêèòòèí àáñöèññàñû (α – òàð áóð÷ áîëãîíäî àë î¢ ìààíèãå
ýý) áóð÷òóí êîñèíóñóí àíûêòàé òóðãàíäûãû áåëãèë¿¿, îøîí-
äóêòàí áóð÷òóí êîñèíóñóí êåñèíäèíè ò¿ç¿¿ ìåíåí áàéëàíûø-
òûðàáûç. Áåëãèë¿¿ ôîðìóëà áîþí÷à cosα =cos3j æå cosα =4cos3j–
3cosj  áîëîò (áóë ôîðìóëà àëãåáðà êóðñóíàí ñèëåðãå áåëãèë¿¿).

Ìûíäàí 4cos3j–3cosj–cosα =0 áàðàáàðäûãûíà ýý áîëîáóç.

2
cos x=ϕ ; 2

cos b=α  äåï áåëãèëåñåê,

x3–3x–b=0                             (2)

òå¢äåìåñèíå ýý áîëîáóç. (2) íèí ðàöèîíàëäûê òàìûðû áîëñî, x
ò¿ç¿ëºò. Äåìåê, j äà ò¿ç¿ëºò. 0<α<90° áîëãîíäî, (2) íèí ðàöèî-

íàëäûê òàìûðû áîëáîéò. Ìèñàëû, α=60° äåñåê, cosα=60°= 2
1 . Àíäà

æîãîðóäàãû áåëãèëºº áîþí÷à b=1 áîëîò. Íàòûéæàäà x3–3x–1=0.
Áóë òå¢äåìåíèí ðàöèîíàëäûê òàìûðû æîê.

Äåìåê, áóð÷òó öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí
áàðàáàð ¿÷ áºë¿êêº áºë¿¿ãº ì¿ìê¿í ýìåñ.

Îøåíòèï, æàëïû ó÷óðäà öèðêóëü æàíà ñûçãû÷òûí æàðäà-
ìû ìåíåí áóë ìàñåëåíè äà ÷å÷¿¿ãº ì¿ìê¿í ýìåñ.
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â) Òåãåðåêòè êâàäðàòêà êåëòèð¿¿

Áóë áàéûðêû «àòàêòóó» ìàñåëåëåðäèí ¿÷¿í÷¿ñ¿. Ìóíó áàð-
äûê ìàòåìàòèêàëûê ìàñåëåëåðäèí àëãà÷êûñû äåñåê æà¢ûëûø-
ïàéáûç, àíòêåíè àë áîëæîë ìåíåí òºðò ìè¢ æûë ìóðäà ýëå ïàéäà
áîëãîí. Áóë ìàñåëåíè ÷ûãàðóóãà ãðåêòåð, âàâèëîíäóêòàð, åãèïåò-
òèêòåð æàíà èíäèÿëûêòàð êºï ýëå àðàêåò êûëûøêàí.

Ìàñåëåíèí áåðèëèøè òºìºíäºã¿äºé: öèðêóëäóí æàíà ñûç-
ãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí àÿíòû áåðèëãåí òåãåðåêòèí àÿíòûíà
áàðàáàð áîëãîí êâàäðàòòû ò¿çã¿ëº.

Áåðèëãåí òåãåðåêòèí ðàäèóñóíóí óçóíäóãóí R äåï, èçäåë¿¿÷¿
êâàäðàòòûí æàãûíûí óçóíäóãóí x äåï áåëãèëåéëè. Àíäà òåãåðåê-
òèí àÿíòû πR2, àë ýìè èçäåë¿¿÷¿ êâàäðàòòûí àÿíòû õ2 áîëîò.
Ìàñåëåíèí øàðòû áîþí÷à õ2 = πR2  æå æå x=R π .

Æîãîðóäà ýñêåðòêåíäåé, ýãåðäå êâàäðàòòûí æàãûí ò¿çº àëñàê
(áåëãèë¿¿ áîëñî), àíäà êâàäðàòòû äàéûìà ò¿çº àëàáûç. Àíû ò¿ç¿¿
ñèëåðãå áåëãèë¿¿. Áèðîê, ìûíäà êâàäðàòòûí æàãûí ò¿ç¿¿ π
ñàíûíà (á. à. π ) ñàíûíà áàéëàíûøòóó. Ýãåðäå π êàíäàéäûð î¢
á¿ò¿í æå ðàöèîíàëäóó ñàí áîëñî, àíäà áèç õ êåñèíäèñèí î¢îé
ýëå ò¿çº àëàò ýëåê. Áèðîê, π ðàöèîíàëäûê ñàí ýìåñ. Äåìåê,
x=R π  êåñèíäèñèí, æå R=1 äåñåê, x= π  êåñèíäèñèí öèðêóë-
äóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû ìåíåí ò¿ç¿¿ãº ì¿ìê¿í ýìåñ.
Îøîíäóêòàí àÿíòû áåðèëãåí òåãåðåêòèí àÿíòûíà áàðàáàð áîëãîí
êâàäðàòòû ò¿ç¿¿ ìàñåëåñè öèðêóëäóí æàíà ñûçãû÷òûí æàðäàìû
ìåíåí ÷å÷èëáåéò.

3. ÄÀËÈËÄªªÃª ÆÀÍÀ Ò¯Ç¯¯Ãª ÁÅÐÈËÃÅÍ ÀÉÐÛÌ
ÌÀÑÅËÅËÅÐÄÈÍ ×ÛÃÀÐÛËÛØÒÀÐÛ

1. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí íåãèçèíèí êààëàãàí ÷åêè-
òèíåí àíûí êàïòàë æàêòàðûíà ÷åéèíêè àðàëûêòàðûíûí ñóì-
ìàñû ¿÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàãûíà ò¿ø¿-
ð¿ëãºí áèéèêòèêêå áàðàáàð ýêåíäèãèí äà-
ëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. Áóë ñ¿éëºìä¿í òóóðàëû-
ãûí àäåãåíäå ¿÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóñóíäàãû
áóð÷ó òàð áóð÷ áîëãîí ó÷óð ¿÷¿í äàëèëäåé-
ëè. Ìàñåëåíèí øàðòûíà òóóðà êåë¿¿÷¿ ¿÷
áóð÷òóê ÀÂÑ áîëñóí äåéëè (175-ñ¿ðºò).

ÀÂ=ÂÑ áîëñóí, ÀÑ íåãèçèíåí êààëàãàí
D ÷åêèòèí àëûï, àíäàí ¿÷ áóð÷òóêòóí êàï-
òàë æàêòàðûíà DÌ æàíà DN ïåðïåíäè- 175-ñ¿ðºò.
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êóëÿðëàðûí æ¿ðã¿çºá¿ç: DM⊥AB, DN⊥BC, BC æàãûíà AK áè-
éèêòèãèí æ¿ðã¿çºá¿ç: AK⊥BC. Äåìåê AK||DN, àíòêåíè àëàð áèð
ýëå ÂÑ æàãûíà ïåðïåíäèêóëÿðäóó. ND íû D ÷åêèòèíåí àðû
êºçäºé ñîçîáóç äà, A ÷åêèòè àðêûëóó BC æàãûíà ïàðàëëåëü ò¿ç
ñûçûê æ¿ðã¿çºá¿ç, àíûí ND êåñèíäèñèíèí óëàíäûñû ìåíåí
êåñèëèøêåí ÷åêèòèí P àðêûëóó áåëãèëåéáèç. Íàòûéæàäà ADP
òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíà ýý áîëîáóç. AMD æàíà APD òèê áóð-
÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðû ºç àðà áàðàáàð, àíòêåíè àëàðäûí ãèïîòåíó-
çàëàðû æàëïû (AD), ∠MAD=∠DAP (áóëàðäûí àð áèðè òå¢ êàï-
òàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí íåãèçèíäåãè áóð÷, àíòêåíè ∠BCA=∠DAP,
áóëàð ïàðàëëåëü ÂÑ æàíà ÀÐ ò¿ç ñûçûãû ìåíåí êåñèëèøèíäåãè
è÷êè êàé÷ûëàø áóð÷òàð áîëóøàò. Áóë ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áàðà-
áàðäûãûíàí DM=DP, ïàðàëëåëü AP æàíà BC ò¿ç ñûçûêòàðäûí
àðàñûíäàãû ïåðïåíäèêóëÿð áîëãîíäóêòàí AK=PN; PN=PD+DN=
=DM+DN. Äåìåê, AK=DM+DN ýêåíäèãè äàëèëäåíäè.

Áåðèëãåí òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóñóíäàãû B áóð-
÷ó òèê áîëãîíäî AK áèéèêòèãè AB æàãûíà äàë êåëåò, àë ýìè B
áóðó êå¢ áóð÷ áîëãîíäî, AK áèéèêòèãè ¿÷ áóð÷òóêòóí òûøûíäà
CB æàãûíûí óëàíäûñûíà ò¿ø¿ð¿ëºò.

2. Òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿãà è÷òåí òåãåðåê ñûçûëãàí. Òåãå-
ðåêòèí àÿíòûíûí òðàïåöèÿíûí àÿíòûíà áîëãîí êàòûøû òåãå-
ðåêòèí àéëàíàñûíûí óçóíäóãóíóí òðàïåöèÿíûí ïåðèìåòðèíå
áîëãîí êàòûøûíà áàðàáàð ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. ABCD òå¢ êàïòàëäóó òðàïåöèÿñûíà è÷òåí òå-
ãåðåê ñûçûëãàí äåéëè (176-ñ¿ðºò). È÷òåí ñûçûëãàí òåãåðåêòèí
ðàäèóñó OM=r äåéëè. Êºï ìàñåëåëåðäè ÷ûãàðóóäà êåðåêò¿¿ ýëå-
ìåíòòåðäè ºç ºç¿í÷º æåêå÷å òàáóóãà àðàêåòòåí¿¿ ý÷ áèð íàòûé-
æà áåðáåéò, ìûíäàé ó÷óðäà èçäåë¿¿÷¿ ýëåìåíòòåðäèí áèð íå÷å-
ñèíèí æå àëãåáðàëûê ñóììàñûí, æå êºáºéò¿íä¿ñ¿í, æå êàòû-
øûí òàáóó ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøûí æå¢èëäåòåò. Äàë îøîë
ñûÿêòóó ìàñåëåëåðäèí áèðè áèçäèí àçûðêû àëãàí ìàñåëåáèç

áîëóï ýñåïòåëåò. Ìûíäàé ìàñåëåíè ÷û-
ãàðóóäà áèç, òðàïåöèÿíûí ý÷ áîëáîãîí-
äî áèð æàãûí (ìèñàëû, ÂÑ íû) è÷òåí
ñûçûëãàí òåãåðåêòèí ðàäèóñó (OM=R)
àðêûëóó òóþíäóðóï àëóóãà àðàêåòòåíå-
áèç. Ûðàñ, àëàð òåãåðåêêå ñûðòòàí ñû-
çûëãàí òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí êà-
ñèåòè áîþí÷à AD+BC=AB+CD áîëî òóð-
ãàíäûãûí æàíà òðàïåöèÿ òå¢ êàïòàëäóó
áîëãîíäóêòàí AD+BC=2AB áîëî òóðãàí-

176-ñ¿ðºò.
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äûãûí, ìûíäàí 
2
BCADAB += , áàøêà÷à àéòêàíäà, òðàïåöèÿíûí

êàïòàë æàãû àíûí îðòî ñûçûãûíà áàðàáàð ýêåíäèãèí àíûêòàé-
áûç. Àíäàí àðû OCD ¿÷ áóð÷òóãóíóí òèê áóð÷òóó ýêåíäèãèí

íåãèçäåï, àíäàí KDCKOK ⋅= , áàøêà÷à àéòêàíäà KDCKr ⋅=
ýêåíäèãèí àíûêòàï, CED òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíàíáû æå áàø-
êà êºç êàðàíäûëûêòàðäàíáû, èøè êûëûï òðàïåöèÿíûí áèð
æàãûí è÷òåí ñûçûëãàí àéëàíàíûí ðàäèóñó àðêûëóó òóþíòóóãà
àðàêåòòåí¿¿ ì¿ìê¿í. Áèðîê ìûíäàé àðàêåò áèð íàòûéæà áåð-
áåéò. Îøîíäóêòàí òðàïåöèÿíûí êàíäàéäûð áèð ñûçûêòóó ýëå-
ìåíòèí è÷òåí ñûçûëãàí òåãåðåêòèí ðàäèóñó àðêûëóó òóþíäó-
ðóóãà êóðóëàé àðàêåòòåíå áåðáåñòåí, ìàñåëåíèí òàëàáûíà ûëàé-
ûê êåë¿¿÷¿ êàòûøòàðäû ò¿çäºí ò¿ç òàáóóãà ºòº áåð¿¿ êåðåê.Î-
øåíòèï áèçäèí áåëãèëººëºð æàíà æîãîðóäà êåëòèðèëãåí áàÿí-
äàìàëàð áîþí÷à:

òåãåðåêòèí àÿíòû r2 êà,
òðàïåöèÿíûí àÿíòû MN⋅CD=2rCD ãà,
àéëàíàíûí óçóíäóãó 2πr ãå,
òðàïåöèÿíûí ïåðèìåòðè 2CD+BC+AD=4CD ãà áàðàáàð.

Äåìåê: 
CD

r

DCr

r

4
2

2

2 ππ =⋅
 ìûíäàí 

CD

r

CD

r

⋅⋅ =
22

ππ
 ýêåíäèãè ºç¿íºí ºç¿

êåëèï ÷ûãàò.

3. Òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðûíûí êåñèëèøêåí ÷åêèòèíäå
àíûí íåãèçäåðèíå ïàðàëëåëü áîëóï æ¿ðã¿ç¿ëãºí ò¿ç ñûçûêòûí
òðàïåöèÿíûí êàïòàë æàêòàðûíûí àðàñûíäà êàìàëãàí êåñèíäè-
ñè, îøîë äèàãîíàëäàðäûí êåñèëèøêåí ÷åêèòèíäå òå¢ ýêèãå
áºë¿íºð¿í äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. Ýãåðäå áåðèëãåí òðàïåöèÿ òå¢ êàïòàëäóó áîë-
ñî, àíäà ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøû ºç¿íºí ºç¿ ò¿ø¿í¿êò¿¿. Îøîí-
äóêòàí áèç áóë ñ¿éëºìä¿í òóóðàëûãûí àð êàíäàé òðàïåöèÿ ¿÷¿í
äàëèëäåéáèç. Áåðèëãåí òðàïåöèÿ ABCD áîëñóí äåéëè (177-ñ¿ðºò).
BD æàíà AC äèàãîíàëäàðûíûí êåñèëèøèíåí O ÷åêèòè àðêû-
ëóó, òðàïåöèÿíûí íåãèçäåðèíå ïàðàëëåëü êûëûï MN ò¿ç ñû-
çûãûí æ¿ðã¿çºá¿ç. MO=ON ýêåíäè-
ãèí äàëèëäºº ¿÷¿í AOM æàíà ABC ¿÷
áóð÷òóêòàðûíûí îêøîøòóãóíàí

AC
AO

BC
OM = , ìûíäàí 

AC
AOBCOM ⋅= íû;

OND æàíà BCD ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí

îêøîøòóãóíàí: 
BD
OD

BC
ON = , ìûíäàí

BD
ODBCON ⋅= íû òàáàáûç. ¯÷òºí áóð÷-

177-ñ¿ðºò.
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òàðû áàðàáàð áîëóøêàíäûêòàí BOC æàíà AOD ¿÷ áóð÷òóêòàðû

äà îêøîø. Äåìåê: 
BO
OD

OC
AO = , ìûíäàí 

BOOD
OD

OCAO
AO

++ =  æå

BD
OD

AC
AO =  ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò. Îøåíòèï, áèç 

AC
AOBCOM ⋅= ;

BD
ODBCON ⋅= , 

BD
OD

AC
AO =  ýêåíäèãèíå ýý áîëîáóç. Áóë ¿÷ áàðàáàð-

äûêòû ñàëûøòûðûï êºð¿ï OM=ON äåãåí êîðóòóíäóãà êåëåáèç.

4. Ïàðàëëåëîãðàììäûí è÷êè áóð÷òàðûíûí áèññåêòðèñàëà-
ðûíûí êåñèëèøèíåí òèê áóð÷òóê ïàéäà áîëîîðóí æàíà àë òèê
áóð÷òóêòóí äèàãîíàëû ïàðàëëåëîãðàììäûí æàíàøà æàòêàí æàê-
òàðûíûí àéûðìàñûíà áàðàáàð áîëî òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. Áåðèëãåí ïàðàë-
ëåëîãðàìì ABCD áîëñóí äåéëè
(178-ñ¿ðºò), àíûí è÷êè áóð÷òàðû-
íûí áèññåêòðèñàëàðûí æ¿ðã¿çºá¿ç,
àëàðäûí êåñèëèøèíåí MNPQ òºðò
áóð÷òóãó ïàéäà áîëîò. Ìûíäà ïà-
ðàëëåëîãðàììäûí êàðàìà êàðøû
áóð÷òàðûíûí áèññåêòðèñàëàðû ºç

àðà ïàðàëëåëü áîëóøàò, áàøêà÷à àéòêàíäà: AE||CE1, DF||BF1.
Ïàðàëëåëîãðàììäûí áèð æàãûíà òèåøåë¿¿ áóð÷òàð áîëóø-

êàíäûêòàí ∠A+∠B=2d, äåìåê ∠BAM+∠MBA=d. Îøîíäóêòàí
∠AMB=∠QMN=d, áàøêà÷à àéòêàíäà MNPQ òèê áóð÷òóê.

ABM æàíà BME òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí áàðàáàð-
äûãûíàí (àíòêåíè àëàðäûí BM — êàòåòè æàëïû æàíà áèðäåí
òàð áóð÷òàðû áàðàáàð) AB=BE ýêåíäèãè, áàøêà÷à àéòêàíäà ABE
¿÷ áóð÷òóãó (îøîíäîé ýëå CDE1 ¿÷ áóð÷òóãó äà) òå¢ êàïòàëäóó
ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò. Äåìåê AM=ME (îøîíäîé ýëå CP=PE1)
AECE1 ïàðàëëåëîãðàììûíûí æàêòàðû áîëóøêàíäûêòàí AE=CE1

ýêåíäèãèí ýñêå àëûï AM=ME=E1P=PC ýêåíäèãèíå ûíàíàáûç.
Äåìåê áèðäåí òàð áóð÷òàðû (MAF1 æàíà PE1D) æàíà áèðäåí êà-
òåòòåðè (AM æàíà E1P) áàðàáàð áîëóøêàíäûêòàí MAF1 æàíà PE1D
òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðû ºç àðà áàðàáàð áîëóøàò. Áóë ¿÷ áóð÷-
òóêòàðäûí ýêººí¿í òå¢ ãèïîòåíóçàñû AD ò¿ç ñûçûãûíäà æàò-
êàíäûêòàí àëàðäûí ãèïîòåíóçàëàðûíà ò¿ø¿ð¿ë¿¿÷¿ áèéèê-
òèêòåðè äà ºç àðà áàðàáàð áîëóøàò, áàøêà÷à àéòêàíäà M æàíà P
÷åêèòòåðè AD äàí áèðäåé àëûñòûêòà, äåìåê, MP||AD áîëîò.

ABE ¿÷ áóð÷òóãóíóí îðòî ñûçûãû BEKM
2
1= , E1CD ¿÷ áóð÷-

òóãóíóí îðòî ñûçûãû DEPT 12
1= .

  )()()(
2
1

2
1

2
1

2
1 BEBEADEDBEADPTKMKTMP +−=+−=+−= ,

àíòêåíè BE=E1D.

178-ñ¿ðºò.
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MP=AD–BE=AD–AB, àíòêåíè AB+BE. Îøåíòèï, òèê áóð÷-
òóêòóí äèàãîíàëû ïàðàëëåëîãðàììäûí æàíàøà æàòêàí æàêòà-
ðûíûí àéûðìàñûíà áàðàáàð ýêåíäèãè äàëèëäåíäè.

5. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíà îêøîø æàêòàðû
¿÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðû áîëãîíäîé êûëûíûï îêøîø êºï áóð÷-
òóêòàð êóðóëãàí. Ãèïîòåíóçàãà êóðóëãàí êºï áóð÷òóêòóí àÿíòû
êàòåòòåðãå êóðóëãàí êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí ñóììà-
ñûíà áàðàáàð ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóíóí æàêòàðûíà
ºç àðà îêøîø áîëãîí êàíäàéäûð áèð êºï áóð÷òóêòàð êóðóëäó
äåéëè (179-ñ¿ðºò). Ãèïîòåíóçàãà êóðóëãàí êºï áóð÷òóêòóí àÿí-
òûí Sc äåï, a æàíà b êàòåòòåðèíå êóðóëãàí êºï áóð÷òóêòàðäûí
àÿíòòàðûí Sa æàíà Sb äåï áåëãèëåéëè.

Îêøîø êºï áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðû àëàðäûí îêøîø æàê-
òàðûíûí êâàäðàòòàðûíäàé êàòûøà òóðãàíäûêòàí:

2

2

c

a
S

S

c

a = ; 2

2

c

b
S

S

c

b = ; 2

2

2

2

c

b

c

a
S

S

S

S

c

b

c

a +=+ ;

2

22

c

ba
S

SS

c

ba ++ = ; 1
22

22
==

+
++
ba

ba
S

SS

c

ba .

ìûíäàí Sa+Sb=Sc ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

179-ñ¿ðºò. 180-ñ¿ðºò.

6. ABCD òðàïåöèÿíûí äèàãîíàëäàðûíûí êåñèëèøêåí ÷å-
êèòè àðêûëóó àíûí íåãèçäåðèíå EF ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûãû æ¿ð-
ã¿ç¿ëãºí. EF ò¿ç ñûçûãû íåãèçäåðäèí îðòî÷î ãàðìîíèêàëûê ìàà-
íèñè (EF òèí òåñêåðè ÷î¢äóãó) íåãèçäåðäèí òåñêåðè ÷î¢äóêòà-
ðûíûí îðòî÷î àðèôìåòèêàëûê ìààíèñèíå áàðàáàð), áàøêà÷à àéò-

êàíäà )( 11
2
11

ADBCEF
+=  áîëî òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå (180-

ñ¿ðºò).
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Ä à ë è ë ä º º. ABC æàíà AOE ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí îêøîø-

òóãóíàí ABD
AE
AB

EO
BC ⋅=  æàíà BOE ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí îêøîø-

òóãóíàí 
EO
AD

BE
AB = . Áóë ïðîïîðöèÿëàðäàí

AB
BE

AB
AE

AD
OE

BD
EO +=+ ; 1)( 11 ===+ +

AB
AB

AB
EBAE

ADBC
OE .

OFD æàíà BCD ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí îêøîøòóãóíàí 
CD
FD

BC
OF = ;

ÑOF æàíà ÀCD ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí îêøîøòóãóíàí 
CD
CF

AD
OF = . Áóë

ïðîïîðöèÿëàðäû ì¿÷ºëºï êîøîáóç.

CD
CF

CD
FD

AD
OF

BC
OF +=+ ; 1)( 11 ===+ +

CD
DC

CD
FCDF

ADBC
OF .

2)()( 1111 =+++
ADBCADBC

OFOE ,

2))(( 11 =++ OFOE
ADBC

; 2)( 11 =⋅+ EF
ADBC

;

ìûíäàí:

)( 11
2
11

ADBCEF
+= .

7. Ïàðàëëåëîãðàììäûí òûøêû áóð÷òàðûíûí áèññåêòðèñà-
ëàðûíûí êåñèëèøèíåí äèàãîíàëû ïàðàëëåëîãðàììäûí æàíàøà
æàòêàí æàêòàðûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð áîëãîí òèê áóð÷òóê
ïàéäà áîëîîðóí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. Àäåãåíäå ABCD ïàðàëëåëîãðàììûíûí òûø-
êû áóð÷òàðûíûí áèññåêòðèñàëàðûíûí êåñèëèøèíåí ïàéäà áî-
ëóó÷ó MNPQ òºðò áóð÷òóãóíóí òèê áóð÷òóê ýêåíäèãèí êºðñºò¿¿-
ãº êèðèøåëè (181-ñ¿ðºò).

BT æàíà CL ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàðûíûí BC ò¿ç ñûçûãû
ìåíåí êåñèëèøêåíäåãè áèð æàêòóó áóð÷òàð áîëóøêàíäûêòàí

∠TBC+∠LCB=180°, °=∠⋅+∠⋅ 90
2
1

2
1 LCBTBC , áàøêà÷à àéòêàíäà

∠MBC+∠MCB=90°, äåìåê BMC=90°. Óøóë ýëå ñûÿêòóó MNPQ
òºðò áóð÷òóãóíóí êàëãàí N, P æàíà Q áóð÷òàðûíûí àð áèðè äà
òèê ýêåíäèãèí äàëèëäººãº áîëîò. Ìóíóí ºç¿ MNPQ — òèê áóð÷-
òóê äåãåíäèêêå æàòàò.

Ýìè áóë òºðò áóð÷òóêòóí NQ äèàãîíàëûí æ¿ðã¿ç¿ï, àíûí
AB æàíà CD æàêòàðû ìåíåí êåñèëèøêåí ÷åêèòòåðèí E æàíà F
àðêûëóó áåëãèëåéáèç. CQ òûøêû áóð÷òóí áèññåêòèñàñû áîëãîí-
äóêòàí ∠1=∠2, ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûêòàðäûí ¿÷¿í÷¿ áèð ò¿ç ñû-
çûê ìåíåí êåñèëèøêåíäåãè è÷êè êàé÷ûëàø áóð÷òàð áîëãîí-
äóêòàí ∠1=∠3, äåìåê ∠2=∠3, áàøêà÷à àéòêàíäà FCQ òå¢ êàï-
òàëäóó ¿÷ áóð÷òóê: FC=FQ. Óøóíäàé ýëå æîë ìåíåí FDQ ¿÷
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áóð÷òóãóíóí äà òå¢ êàïòàëäóó ýêåíäèãèí, áàøêà÷à àéòêàíäà
FQ=FD ýêåíäèãèí äàëèëäººãº áîëîò. Îøåíòèï áèç àêûðêû ýêè

áàðàáàðäûêòàí FQ= 2
1 CD ýêåíäèãèíå ýý áîëîáóç. Äàë óøóíäàé

ýëå æîë ìåíåí EN= 2
1 AB ýêåíäèãèí êºðñºò¿¿ãº áîëîò.

Íàòûéæàäà MNPQ òèê áóð÷òóãóíóí äèàãîíàëû

NQ=NE+EF+FQ= 2
1AB+BC+ 2

1AB=AB+BC

ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

8. Òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóêòóí è÷èíåí àëûíãàí êàíäàéäûð
áèð M ÷åêèòèíåí àíûí æàêòàðûíà ÷åéèíêè àðàëûêòàðäûí ñóì-
ìàñû òóðàêòóó æàíà àë ¿÷ áóð÷òóêòóí áèéèêòèãèíå áàðàáàð ýêåí-
äèãèí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. ABC òå¢ æàêòóó ¿÷ áóð÷òóãóíóí M ÷åêèòè-
íåí àíûí æàêòàðûíà MD, ME æàíà MN ïåðïåíäèêóëÿðëàðûí
æ¿ðã¿ç¿ï, M ÷åêèòèí ¿÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóëàðû ìåíåí òóòàøòû-
ðàáûç (182-ñ¿ðºò). Íàòûéæàäà ABC ¿÷ áóð÷òóãó ¿÷ ¿÷ áóð÷òóêêà
áºë¿íºò. Áåðèëãåí ¿÷ ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòòàðûíûí ñóììàñûíà
áàðàáàð. Äåìåê:

ABNMBCEMACDMSSSS BMACMBAMCABC ⋅+⋅+⋅=++=
2
1

2
1

2
1 .

¯÷ áóð÷òóê òå¢ æàêòóó: AB=AC=BC áîëãîíäóêòàí

hABNMEMDMABSABC ⋅⋅=++=
2
1

2
1 )( ,

áàøêà÷à àéòêàíäà DM+EM+NM=h ¿÷ áóð÷òóêòóí áèéèêòèãè.
Àêûðêû áàðàáàðäûêòàãû ¿÷ êåñèíäèíèí ñóììàñû M ÷åêèòèíèí
¿÷ áóð÷òóêòóí êàéñû æåðèíåí àëûíãàíäûãûíà êàðàáàñòàí äàéû-
ìà òóðàêòóó áîëîò, àíòêåíè ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû òóðàêòóó.

181-ñ¿ðºò. 182-ñ¿ðºò.
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9. Ïàðàëëåëîãðàììäûí è÷èíåí àëûíãàí ÷åêèò àíûí áàðäûê
÷îêóëàðû ìåíåí òóòàøòûðûëãàí. Ìûíà óøóíäàí ïàéäà áîëóó-
÷ó êàðàìà-êàðøû ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñû ºç
àðà áàðàáàð áîëóøà òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º.  ABCD ïàðàëëåëîãðàììûíûí è÷èíåí O ÷åêè-
òèí àëûï, àíû ïàðàëëåëîãðàììäûí ÷îêóëàðû ìåíåí òóòàøòû-
ðàáûç (183-ñ¿ðºò). BOC æàíà àãà êàðàìà-êàðøû AOD ¿÷ áóð÷-
òóêòàðûíûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñûí òàáàëû.

OMBCSBOC ⋅=
2
1 , ONADSAOD ⋅=

2
1 ;

ABCDAODBOC SMNADONOMADSS
2
1

2
1

2
1 )( =⋅=+=+ .

AOB æàíà DOC ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñû
äà ïàðàëëåëîãðàììäûí àÿíòûíûí æàðûìûíà áàðàáàð áîëîðóí
êºðñºò¿¿ãº áîëîò.

Îøîíäóêòàí SBOC+SAOD=SAOB+SDOC ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

184-ñ¿ðºò.183-ñ¿ðºò.

10. ¯÷ áóð÷òóêòóí æàêòàðûíà êâàäðàòòàð êóðóëãàí. Êâàä-
ðàòòàðäûí ¿÷ áóð÷òóêòóí áèð ÷îêóñóíàí ÷ûãóó÷ó æàêòàðûíûí
ó÷òàðûí òóòàøòûðóó÷ó êåñèíäè ¿÷ áóð÷òóêòóí îøîë ÷îêóñóíàí
æ¿ðã¿ç¿ëãºí ìåäèàíàñûíàí ýêè ýñå ÷î¢ áîëî òóðãàíäûãûí äà-
ëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí æàêòàðûíà êâàäðàòòàð
êóðóï, AB æàãûí N ÷åêèòèíå ÷åéèí BN=AB êåñèíäèñèíå óëàí-
òûï, B ÷îêóñóíàí AC æàãûíà BM ìåäèàíàñûí æ¿ðã¿çºá¿ç (184-

ñ¿ðºò). Ìûíäàí MA=MC áîëãîíäóêòàí BM= 2
1NC, DEB=BNC

àíòêåíè DB=BN, BE=BC, DBE=NBC=90°+NBE. Äåìåê, DE=NC,

îøîíäóêòàí BM= 2
1NC= 2

1DE. DE=2BM. Óøóë ýëå ñûÿêòóó A
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æàíà C ÷îêóëàðûíàí ÷ûêêàí êâàäðàòòàðäûí æàêòàðûíûí ó÷òà-
ðûí áèðèêòèð¿¿÷¿ êåñèíäèëåðäèí àð áèðèíèí òèåøåë¿¿ ìåäèà-
íàäàí ýêè ýñå ÷î¢ ýêåíäèãèí äà äàëèëäººãº áîëîò.

11. Àð êàíäàé ¿÷ áóð÷òóêòà êàíäàéäûð áèð áóð÷òóí áèññåê-
òðèñàñû îøîë ýëå áóð÷òóí ÷îêóñó àðêûëóó æ¿ðã¿ç¿ëãºí àíûí
ìåäèàíàñû ìåíåí áèéèêòèãèíèí àðàñûíäà áîëî òóðãàíäûãûí
äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. 1-æîë. Áåðèëãåí ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíà ñûðòòàí
àéëàíà ñûçàáûç. Ñ ÷îêóñóíàí ¿÷ áóð÷òóêòóí ÑD áèéèêòèãèí,
ÑÌ ìåäèàíàñûí æàíà CK áèññåêòðèñàñûí æ¿ðã¿çºá¿ç (185-ñ¿ðºò).
CK áèññåêòðèñàñûí àéëàíà ìåíåí N ÷åêèòèíäå êåñèëèøêåí÷å
ñîçîáóç, àíäà ∠ACK=∠NÑÂ áîëãîíäóêòàí 

∪∪
=NBAN  áîëîò. N ÷å-

êèòèí ìåäèàíàíûí íåãèçè áîëãîí Ì ÷åêèòè ìåíåí òóòàøòûðà-
áûç. ÀÌ=ÌÂ, 

∪∪
=NBAN  áîëãîíäóêòàí ÌN⊥AB. CN æàíòûê ñû-

çûãûíûí (áèññåêòðèñàíûí) ó÷òàðûíûí ÀÂ ò¿ç ñûçûãûíäàãû
ïðîåêöèÿñû, Ì ìåíåí D (ìåäèàíàíûí íåãèçè ìåíåí áèéèêòèê-
òèí íåãèçè) ÀÂÑ òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóê áîëóó÷ó æàëãûç áèð
ó÷óðäàí áàøêà áàðäûê ó÷óðäà òå¢, K ÷åêèòèíèí ýêè æàãûíäà
áîëîò. Ýãåðäå ÀÂÑ òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóê áîëóï êàëñà, àíäà
Ì, K æàíà D ÷åêèòòåðè áèðè-áèðèíå äàë êåëèøåò.

185-ñ¿ðºò. 186-ñ¿ðºò.

2-æîë. D, K æàíà Ì ÷åêèòòåðè ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí Â áóð-
÷óíóí ÷îêóñó àðêûëóó æ¿ðã¿ç¿ëãºí áèéèêòèêòèí, áèññåêòðè-
ñàñûíûí æàíà ìåäèàíàíûí íåãèçäåðè áîëóøñóí äåéëè (186-
ñ¿ðºò). Ýãåðäå ÀÂ=ÂÑ áîëñî, àíäà D, K, Ì ÷åêèòòåðè áèðè áèðè-
íå äàë êåëèøåò. ÀÂ<ÂÑ áîëñóí äåéëè, àíäà ∠À<∠Ñ (àíòêåíè
÷î¢ æàêòûí êàðøûñûíäà ÷î¢ áóð÷ æàòàò).

Äåìåê, ∠ÀÂD<∠DÂÑ, àíòêåíè ÀÂD æàíà DÂÑ òèê áóð÷òóó
¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí àð áèðèíäåãè òàð áóð÷òàðäûí ñóììàñû òó-
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ðàêòóó æàíà ∠BAD>∠ÂCD. Îøåíòèï, ∠ÀÂD<∠DÂÑ, àë ýìè

∠DÂÑ=∠ÀÂÑ –∠ÀÂD. Äåìåê, ∠ÀÂD< 2
1∠ÀÂÑ, áàøêà÷à àéòêàí-

äà ÀÂD < ÀÂK æàíà D ÷åêèòè ÀK êåñèíäèñèíäå æàòàò. Áóð÷-
òóí áèññåêòðèñàñûíûí êàñèåòè áîþí÷à ÀK:KÑ+ÀÂ:ÂÑ, áîëæîë-
äîî áîþí÷à ÀÂ<ÂÑ áîëãîíäóêòàí àêûðêû áàðàáàðäûêòàí ÀK<KÑ

ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò. Ìûíäàí ÀK< 2
1 ÀÑ=ÀÌ ýêåíäèãèíå ýý

áîëîáóç, äåìåê Ì ÷åêèòè KÑ êåñèíäèñèíäå æàòàò.
Îøåíòèï, K ÷åêèòè D æàíà Ì ÷åêèòòåðèíèí àðàñûíäà áîëî

òóðãàíäûãû äàëèëäåíäè.

12. Àð êàíäàé ¿÷ áóð÷òóêòà àíûí ìåäèàíàëàðûíûí êåñè-
ëèøêåí ÷åêèòè, îðòî áîðáîðó (áèéèêòèêòåðèíèí êåñèëèøêåí
÷åêèòè) æàíà ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàíûí áîðáîðó áèð ò¿ç ñû-
çûêòà (Ýéëåðäèí ò¿ç ñûçûãû äåï àòàëóó÷ó ò¿ç ñûçûêòà) æàòû-
øà òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí æàêòàðûíûí òå¢ îðòî-
ëîðóí òóòàøòûðóó àðêûëóó À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóãóíà ýý áîëîáóç (187-
ñ¿ðºò). Òèåøåë¿¿ æàêòàðû ïðîïîðöèÿëàø áîëãîíäóêòàí ÀÂÑ

æàíà À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóêòàðû ºç àðà
îêøîø, àëàðäûí îêøîøòóê êîýô-
ôèöèåíòè 0,5 êå áàðàáàð. ÀÂÑ ¿÷
áóð÷òóãóíóí ìåäèàíàëàðûíûí êåñè-
ëèøêåí Î ÷åêèòè À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òó-
ãóíóí ìåäèàíàëàðûíûí äà êåñè-
ëèøêåí ÷åêèòè áîëîò, áàøêà÷à àé-
òêàíäà À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóãóíóí ìå-
äèàíàëàðû ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí ìå-
äèàíàëàðûíûí áºë¿ã¿í ò¿ç¿øºò,

àíòêåíè À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóãóíóí, ìèñàëû, À1 ÷îêóñóíàí æ¿ðã¿-
ç¿ë¿¿÷¿ àíûí ìåäèàíàñûí àëûï êºðº òóðãàí áîëñîê, àë ñºçñ¿ç
ÀÀ1 ìåäèàíàñûíûí áºë¿ã¿í ò¿çºò (÷ûíäûãûíäà ýëå ÀÑ1À1Â1 —
ïàðàëëåëîãðàìì áîëãîíäóêòàí àíûí À1À æàíà Ñ1Â1 äèàãîíàëäà-
ðû áîëãîíäóêòàí àíûí À1À æàíà Ñ1Â1 äèàãîíàëäàðû À1Ñ1Â1 ¿÷
áóð÷òóãóíóí Ñ1Â1 æàãûíûí òå¢ îðòîñóíäà êåñèëèøåò). À1Â1Ñ1

¿÷ áóð÷òóãóíóí êàëãàí Ñ1 æàíà Â1 ÷îêóëàðûíàí ÷ûãóó÷ó ìåäèà-
íàëàðû äà ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí Ñ æàíà Â ÷îêóëàðû àðêûëóó
æ¿ðã¿ç¿ëãºí ìåäèàíàëàðûíûí áºë¿êòºð¿í ò¿çº òóðãàíäûãûí
óøóíäàé ýëå æîë ìåíåí êºðñºò¿¿ãº áîëîò. ÀÂÑ æàíà À1Â1Ñ1 ¿÷
áóð÷òóêòàðûíûí îêøîø æàêòàðû ºç àðà ïàðàëëåëü áîëóøêàí-
äûêòàí ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí æàêòàðûíûí òå¢ îðòîëîðóíàí àë
æàêòàðãà òóðãóçóëãàí ïåðïåíäèêóëÿð À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóãóíóí áè-

187-ñ¿ðºò.
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éèêòèêòåðè áîëóøàò, áàøêà÷à àéòêàíäà ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíà ñûðò-
òàí ñûçûëóó÷ó àéëàíàíûí áîðáîðó À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóãóíóí îðòî
áîðáîðó áîëîò, àíû N äåï áåëãèëåéëè. N æàíà Î ÷åêèòòåðè àð-
êûëóó æ¿ðã¿ç¿ëãºí ò¿ç ñûçûê ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí áèéèêòèê-
òåðèíèí êåñèëèøêåí K ÷åêèòè àðêûëóó äà ºòº òóðãàíäûãûí
êºðñºò¿¿ êåðåê.

ÀÂÑ æàíà À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí îêøîøòóê êîýôôèöè-
åíòè 0,5êå áàðàáàð áîëãîíäóêòàí: 1) àëàðäûí îêøîø æàêòàðû-
íà ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèêòèêòåðèíèí êàòûøû: Â1D1:ÂD=0,5 æàíà
2) îêøîø æàêòàðûíà ò¿ø¿ð¿ëãºí ìåäèàíàëàðäûí êàòûøû äà
Â1Î1:ÂÂ1=0,5 áîëîò. Áóë àêûðêû ýêè áàðàáàðäûêòûí íåãèçèíäå
¿÷ áóð÷òóêòàðäûí îêøîøòóãóí ýñêå àëûï: Â1N:ÂK=0,5 æàíà
Â1Î:ÂÎ=0,5 äåãåí êîðóòóíäóãà êåëåáèç.×ûíäûãûíäà ýëå, ýãåð-
äå áåðèëãåí ýêè ¿÷ áóð÷òóê îêøîø áîëñî, àíäà àëàðäûí, ìèñà-
ëû, îêøîø áèéèêòèêòåðè ãàíà ýìåñ, îøîë îêøîø áèéèêòèêòå-
ðèíèí òèåøåë¿¿ êåñèíäèëåðè (ìèñàëû, áèéèêòèêòåðèíèí îðòî
áîðáîðäîí ÷îêóãà ÷åéèíêè êåñèíäèëåðè) äà ¿÷ áóð÷òóêòóí æêòà-
ðû ñûÿêòóó êàòûøà òóðãàíäûãûí áàéêîîãî áîëîò. Ìèñàëû, ýãåðäå
MNP ¿÷ áóð÷òóãó M1N1P1 ¿÷ áóð÷òóãóíà îêøîø áîëñî (188-
ñ¿ðºò), àíäà àëàðäûí îêøîø æàêòàðûíûí ïðîïîðöèÿëàøòûãû-

188-ñ¿ðºò.

íàí æàíà áóð÷òàðûíûí áàðàáàðäûãûíàí ïàéäàëàíûï, àëàðäûí
àð áèðèíèí, ìèñàëû, áàðäûê ¿÷ áèéèêòèêòåðèí æ¿ðã¿ç¿¿äºí ïàé-
äà áîëóó÷ó òóóíäóó ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí äà îêøîø áîëóøà òóðãàí-
äûãûí (ìèñàëû: MQP ìåíåí M1Q1P1, MEP ìåíåí M1E1P1, MSP
ìåíåí M1S1P1 ESP ìåíåí E1S1P1 æàíà áàøêà ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí)
êºðñºò¿¿ãº áîëîò. Ìûíà îøîë òóóíäó ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí îêøîøòó-
ãóíàí SP:S1P1=SF:S1F1=SM:S1M1=…=MP:M1P1 ýêåíäèãèíå ýý áî-
ëîáóç. Îêøîø ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áèéèêòèêòåðèíèí ãàíà ýìåñ ìå-
äèàíàëàðûíûí æàíà áèññåêòðèñàëàðûíûí òèåøåë¿¿ êåñèíäèëå-
ðèíèí êàòûøû æºí¿íäº äà óøóíäàé ýëå îé æ¿ðã¿ç¿¿ãº áîëîò.
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Ìûíà îøåíòèï, æîãîðêó áèçäèí íåãèçãè ìàñåëåãå êàðàòà

÷èéèëãåí ÷èéìå áîþí÷à Â1N= 2
1BK æàíà Â1Î= 2

1ÂÎ ýêåíäèãèí

êºðä¿ê. Ìûíäàí òûøêàðû Â1D1||ÂD áîëãîíäóêòàí ∠NÂ1Î=∠ÎÂK,
äåìåê, ∆Â1NÎ~DÎÂK, ìûíäàí ∠NÎÂ1=∠ÂÎK ýêåíäèãè, áàøêà-
÷à àéòêàíäà NÎ ìåíåí ÎK áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòà òóðãàíäûãû
êåëèï ÷ûãàò. Ìûíà îøåíòèï áèç àð êàíäàé ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíäà
àíûí ìåäèàíàëàðûíûí êåñèëèøêåí ÷åêèòè (Î), îðòîöåíòðè (K)
æàíà æàêòàðûíûí òå¢ îðòîëîðóíàí òóðãóçóëãàí ïåðïåíäèêóëÿð-
ëàðäûí êåñèëèøêåí ÷åêèòè (N) ¿÷ºº òå¢ áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòà
òóðãàíäûãûí äàëèëäåäèê.

13. Ïàðàëëåëîãðàììäûí æàêòàðûíà àíûí ñûðòûí êºçäºé
êóðóëãàí êâàäðàòòàðäûí áîðáîðëîðó êâàäðàòòûí ÷îêóëàðû áîëî
òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. ÀÂÑD ïàðàëëåëîãðàììûíûí æàêòàðûíà êâàä-
ðàòòàð êóðàáûç (189-ñ¿ðºò). Áóë êâàäðàòòàðäûí áîðáîðëîðóí òó-
òàøòûðóóäàí ïàéäà áîëãîí MNPQ òºðò áóð÷òóãóíóí êâàäðàò áîëî
òóðãàíäûãûí äàëèëäºº ¿÷¿í áèðèí÷èäåí àíûí æàêòàðûíûí áà-

ðàáàð ýêåíäèãèí, ýêèí÷èäåí àíûí áóð-
÷òàðûíûí òèê ýêåíäèãèí êºðñºò¿¿ æå-
òèøò¿¿ áîëîò. Ïàðàëëåëîãðàììäûí, ìè-
ñàëû, Â æàíà Ñ ÷îêóëàðûíûí àð áèðèí
òèåøåë¿¿ êâàäðàòòàðäûí áîðáîðëîðó ìå-
íåí òóòàøòûðûï áèç ÌÂN æàíà NÑÐ
¿÷ áóð÷òóêòàðûíà ýý áîëîáóç. Áóë ¿÷ áóð-
÷òóêòàð ºç àðà áàðàáàð, àíòêåíè ÂÌ=ÑÐ,
ÂN=ÑN æàíà ∠ÌÂN=∠NÑÐ (ñåáåáè
∠ÌÂN=∠ÌÂK +∠SBN+∠KBC=90°+
+ ∠KBC, îøîíäîé ýëå ∠NÑÐ= 90°+
+ ∠DCB, áèðîê òèåøåë¿¿ æàêòàðû ºç
àðà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëãîíäóêòàí

∠KBS=∠DCB). MBN æàíà CNP ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí áàðàáàðäû-
ãûíàí MN=NP ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò. Óøóë ýëå ñûÿêòóó
PQ=QM=MN ýêåíäèãèí äà êºðñºò¿¿ãº áîëîò, áàøêà÷à àéòêàíäà
òºðò áóð÷òóêòóí æàêòàðûíûí áàðàáàð ýêåíäèãè äàëèëäåíäè. MBN
æàíà NPC ¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí áàðàáàðäûãûíàí ∠MNB=∠PNC
ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò. BNC=90° æàíà ∠MNB=∠PNC áîëãîíäóê-
òàí MNP=90°, áàøêà÷à àéòêàíäà òºðò áóð÷òóêòóí áóð÷ó òèê áî-
ëîò. Áàðäûê æàêòàðû áàðàáàð áîëãîíäóêòàí MNPQ — ïàðàëëå-
ëîãðàìì, àë ýìè áèð áóð÷ó òèê áîëãîíäóêòàí àë êâàäðàò áîëîò.

14. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí ýêè áèññåêòðèñàñû ºç àðà áàðàáàð
áîëñî, àíäà àë òå¢ êàïòàëäóó áîëî òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

189-ñ¿ðºò.
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Áóë ìàñåëåíè ÷ûãàðóó ¿÷¿í àäåãåíäå êîøóì÷à òºìºíê¿ ìà-
ñåëåíè ÷ûãàðóóãà òóóðà êåëåò. «Ýãåðäå áåðèëãåí ÀÂÑ æàíà À1Â1Ñ1

¿÷ áóð÷òóêòàðûíûí íåãèçäåðè ÷îêóñóíäàãû áóð÷òàðû æàíà àë
áóð÷òàðûíûí áèññåêòðèñàëàðû ºç àðà áàðàáàð áîëóøñà (ÀÑ=À1Ñ1,
∠Â=∠Â1, ÂD=Â1D1), àíäà àë ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí ºçäºð¿ äà áàðà-
áàð áîëóøàò (190-ñ¿ðºò).

Ä à ë è ë ä º º. ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíà ñûðòòàí àéëàíà ñûçàáûç
äà, àíûí ÀÑ æàãûíà ïåðïåíäèêóëÿðäóó êûëûï EF äèàìåòðèí
æ¿ðã¿çºá¿ç. À1Â1Ñ1 ¿÷ áóð÷òóãóí ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí ¿ñò¿íº
àëàðäûí áàðàáàð íåãèçäåðè æàíà áàðàáàð áóð÷òàðû ºç àðà äàë
êåëèøêåíäåé êûëûï êîåáóç. Áóë ó÷óðäà ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áà-
ðàáàð áèññåêòðèñàëàðû æàíà àëàðäûí ºçäºð¿ äà òîëóê áèðè áè-
ðèíå äàë êåëèøåò. Áóë êîðóòóíäóíóí òóóðàëûãûí êàðàìà-êàð-
øû ìåòîä ìåíåí äàëèëäåéëè, áàøêà÷à àéòêàíäà Â1 ÷îêóñó Â
÷îêóñóíà äàë êåëèøïåéò, áàøêà áèð Â2 àáàëûíäà áîëîò äåï áîë-
æîëäîéëó. Ìàñåëåíèí øàðòû áîþí÷à ∠ÀÂÑ=∠À1Â1Ñ1, áèçäèí
áîëæîëäîîáóç áîþí÷à ∠À1Â1Ñ1=∠ÀÂ2Ñ áîëãîíäóêòàí Â2 ÷åêèòè
àéëàíàäà æàòêàí áîëîò. Â1D1 áèññåêòðèñàñû Â2Ì ãå ºòñ¿í F ÷å-
êèòè ÀÑ æààñûíûí òå¢ îðòîñó áîëãîíäóêòàí ÀÑ æààñûíà òàÿíóó-
÷ó è÷òåí ñûçûëãàí Â æàíà Â2 áóð÷òàðûíûí ýêººí¿í òå¢ áèññåê-
òðèñàëàðûíûí (ÂD ìåíåí Â2Ì äèí) óëàíäûëàðû F ÷åêèòè àð-
êûëóó ºòºò.

∪∪
> 2FCBFCB  áîëñóí äåéëè, àíäà FÂ>FÂ2 æàíà FD<FÌ (àíò-

êåíè ÀÑ ò¿ç ñûçûãûíäàãû FD íûí ïðîåêöèÿñû FÌ äèí ïðîåê-
öèÿñûíàí êè÷èíå). Äåìåê, ÂD=ÂF–FD>Â2F–FÌ=Â2Ì=Â2D1,
ÂD>Â1D1.

Áóë íàòûéæà ìàñåëåíèí øàðòûíà (ÂD=Â1D1) òóóðà êåëáåéò.
Äåìåê Â1 ÷îêóñó Â ÷îêóñóíà äàë êåëáåéò äåï áîëæîëäîîãî áîë-
áîéò, àëàð ñºçñ¿ç äàë êåëèøåò. Îøîíäóêòàí ∆ÀÂÑ=∆À1Â1Ñ1 áî-
ëóï ÷ûãàò.

190-ñ¿ðºò.
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Ýìè íåãèçãè ìàñåëåíèí ÷ûãàðû-
ëûøûíà ºòºë¿. ÀÂÑ áåðèëãåí ¿÷ áóð÷-
òóê áîëñóí (191-ñ¿ðºò). Àíûí À æàíà
Ñ áóð÷òàðûíûí ÀÀ1 æàíà ÑÑ1 áèññåê-
òðèñàëàðûí æ¿ðã¿çºë¿. Àëàð ÀÀ1=ÑÑ1

áîëóøñóí. Â áóð÷óíóí ÂÂ1 áèññåê-
òðèñàñûí æ¿ðã¿çºá¿ç. Àíäà æîãîðóäà
äàëèëäåíãåí ìààëûìàò áîþí÷à
∆ÀÀ1Â = ∆ÑÑ1Â, àíòêåíè àëàðäûí íå-
ãèçäåðè áàðàáàð (ÀÀ1=ÑÑ1) ÷îêóñóí-

äàãû áóð÷òàðû áàðàáàð (Â áóð÷ó æàëïû áóð÷) ÷îêóñóíäàãû áóð÷-
òàðûíûí áèññåêòðèñàëàðû áàðàáàð (ÂÎ æàëïû áèññåêòðèñà). Áóë
¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áàðàáàðäûãûíàí ÀÂ=ÂÑ, áàøêà÷à àéòêàíäà
ÀÂÑ íûí òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóê ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

15. Àð êàíäàé ¿÷ áóð÷òóêòà àíûí ¿÷ æàãûíûí òå¢ îðòîëî-
ðó, ¿÷ áèéèêòèãèíèí íåãèçäåðè æàíà áèéèêòèêòåðäèí îðòî áîð-
áîðäîí áàøòàï ÷îêóëàðãà ÷åéèíêè êåñèíäèëåðèí òå¢ ýêèãå
áºë¿¿÷¿ ¿÷ ÷åêèò áèð àéëàíàäà æàòûøà òóðãàíäûãûí äàëèëäå-
ãèëå. (Ìûíäàé àéëàíà òîãóç ÷åêèòòèí àéëàíàñû äåï àòàëàò).

Ä à ë è ë ä º º. Áåðèëãåí ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíà ñûðòòàí ñûçû-
ëóó÷ó àéëàíàíûí áîðáîðóí òàáóó ìàêñàòûíäà àäåãåíäå ¿÷ áóð÷-
òóêòóí ¿÷ æàãûíûí òå¢ îðòîëîðóíàí àë æàêòàðãà æ¿ðã¿ç¿ëãºí
ïåðïåíäèêóëÿðëàðäûí êåñèëèøèíåí Î ÷åêèòèí òàáàáûç. (192-
ñ¿ðºò). Àíäàí êèéèí ¿÷ áóð÷òóêòóí îðòî áîðáîðóí (áèéèêòèêòå-
ãèíèí êåñèëèøêåí ÷åêèòèí) òààï, àíû N àðêûëóó áåëãèëåé-
áèç. Ýéëåðäèí ò¿ç ñûçûãû äåï àòàëóó÷ó ò¿ç ñûçûê æºí¿íäºã¿

æîãîðóäà ÷ûãàðûëãàí ìàñå-
ëåíèí ÷ûãàðûëûøûíäà
áåëãèëåíãåí ñûÿêòóó ýãåð-
äå Â1 ¿÷ áóð÷òóêòóí ÀÑ
æàãûíûí òå¢ îðòîñó æàíà
ÂÂ2 — ¿÷ áóð÷òóêòóí ÀÑ
æàãûíà ò¿ø¿ð¿ëãºí áèéèê-
òèê áîëñî, àíäà Â1Î||NÂ

æàíà Â1Î= 2
1NÂ ýêåíäèãèí

êºð¿¿ãº áîëîò. NÂ êåñèíäè-
ñèíèí òå¢ îðòîñóí Â3 äåï

áåëãèëåéëè, àíäà ÎÂ1=NÂ3 áîëîò.
Îøåíòèï, ÎÂ1||NÂ3 æàíà ÎÂ1=NÂ3 áîëãîíäóêòàí ÎÂ1NÂ3 òºðò

áóð÷òóãó ïàðàëëåëîãðàìì áîëîò, äåìåê, ýãåðäå àíûí äèàãîíàë-
äàðûíûí êåñèëèøêåí ÷åêèòèí Î1 äåï áåëãèëåé òóðãàí áîëñîê,

192-ñ¿ðºò.
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àíäà Â3Î1=Â1Î1 æàíà NÎ1=Î1Î áîëîò. ÎÂ1||Â2N áîëãîíäóêòàí
Â2NÎÂ1 òºðò áóð÷òóãó òðàïåöèÿ áîëîò. Äåìåê Î1D⊥ÀÑ æàíà
NÎ1=Î1Î áîëãîíäóêòàí Î1D — òðàïåöèÿíûí îðòî ñûçûãû áîëîò,
áàøêà÷à àéòêàíäà Â2D=DÂ1. Îøåíòèï, êàòåòòåðè áàðàáàð áî-
ëóøêàíäûêòàí ∆Â2Î1D=∆Â1Î1D,ìûíäàí Î1Â1=Î1Â2 ýêåíäèãè êå-
ëèï ÷ûãàò. Â3Î1=Î1Â1 ýêåíäèãè ìóðäà êºðñºò¿ëãºí. Äåìåê
Â3Î1=Î1Â1=Î1Â2, áàøêà÷à àéòêàíäà Â1, Â2 æàíà Â3 ÷åêèòòåðè-
íèí àð áèðè (¿÷ áóð÷òóêòóí æàãûíûí òå¢ îðòîñó, áèéèêòèãè-
íèí íåãèçè æàíà îðòî áîðáîðäîí ÷îêóãà ÷åéèíêè áèéèêòèêòèí
êåñèíäèñèíèí òå¢ îðòîñó) Î1 ÷åêèòòåí áèðäåé àëûñòûêòà òóðó-
øàò. Îøîíäóêòàí Î1 áîðáîðóíàí Â1, Â2, Â3 ÷åêèòòåðè àðêûëóó
àéëàíà æ¿ðã¿ç¿¿ãº áîëîò. Êàëãàí àëòû ÷åêèòòèí (À1, À2, À3, Ñ1,
Ñ2, Ñ3) àð áèðè äàë óøóë àéëàíàäà æàòà òóðãàíäûãûí óøóíäàé
æîë ìåíåí äàëèëäººãº áîëîò.

Ý ñ ê å ð ò ¿ ¿. ÎNÂ ¿÷ áóð÷òóãóíäà NÎ1=Î1Î æàíà NÂ3=Â3Â
áîëãîíäóêòàí Î1Â3 êåñèíäèñè óøóë ¿÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûãû

áîëîò, äåìåê Î1Â3= 2
1ÎÂ, áàøêà÷à àéòêàíäà òîãóç ÷åêèòòèí àé-

ëàíàñû äåï àòàëóó÷ó àéëàíàíûí ðàäèóñó (Î1Â3) áåðèëãåí ¿÷ áóð÷-
òóêêà ñûðòòàí ñûçûëóó÷ó àéëàíàíûí ðàäèóñóíóí (Î1Â) æàðû-
ìûíà áàðàáàð.

16. Òàð áóð÷ó 15° áîëãîí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð-
÷òóêòóí êàòåòòåðèíèí êºáºéò¿íä¿ñ¿ àíûí ãè-
ïîòåíóçàñûíûí æàðûìûíûí êâàäðàòûíà áàðà-
áàð ýêåíäèãèí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. Êàòåòòåðè a æàíà b, ãèïîòå-
íóçàñû c áîëãîí ABC òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóí

àëûï (193-ñ¿ðºò), ìûíäà 2)(
2
cab =  ýêåíäèãèí äà-

ëèëäºº ¿÷¿í áóë ¿÷ áóð÷òóêòó ºç¿íº áàðàáàð áîë-
ãîí À1ÂÑ ¿÷ áóð÷òóãó ìåíåí êîøóì÷àëàï À1ÂÀ
òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóãóíà ýý áîëîáóç. Ìûí-
äà ∠À1ÂÀ=30°, àíòêåíè ∠ÑÂÀ=15° ýêåíäèãè áå-
ðèëãåí. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàãûíà ÀD áè-

éèêòèãèí ò¿ø¿ð¿ï 
422

1
2
1 2

1 1
cccADBAS BAA =⋅=⋅= ýêåíäèãèíå ýý áî-

ëîáóç, àíòêåíè À1Â=ñ, 2
cAD = . Ýêèí÷è æàêòàí àëãàíäà óøóë

ýëå ¿÷ áóð÷òóêòóí àÿíòû ababBCAAS BAA =⋅⋅=⋅= 2
2
1

2
1

11
. Ìûíà

îøåíòèï, 
4

2cab =  ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

17. Ýãåðäå ¿÷ áóð÷òóêòóí áèð ÷îêóñóíàí æ¿ðã¿ç¿ëãºí ìåäè-
àíàñû ìåíå áèéèêòèãè, àíûí îøîë ÷îêóäàãû áóð÷óí ¿÷ áàðàáàð

17*
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áºë¿êêº áºëº òóðãàí áîëñî, àíäà àë òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê áîëî
òóðãàíäûãûí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. ABC ¿÷ áóð÷òóãóíóí ÀÑ æàãûíà ÂÅ ìåäèàíà-
ñûí (ÀÅ=ÅÑ) æàíà ÂD, áèéèêòèãèí (BD⊥ÀÑ) æ¿ðã¿çºá¿ç (194-
ñ¿ðºò).

Ìàñåëåíèí øàðòû áîþí÷à ∠ÀÂÅ↔∠ÅÂD↔==∠DÂÑ. ÅÂÑ ¿÷
áóð÷òóãóíäà ÂD — áèéèêòèê äà æàíà áèññåêòðèñàñû äà áîëóï

æàòêàíäûêòàí òèê áóð÷òóó ¿÷
áóð÷òóêòàðäûí áàðàáàðäûãûíàí
ÅD=DÑ ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.
ÀÅ=ÅÑ=2ÅD=2DÑ. ÀÂD ¿÷ áóð÷-
òóãóíóí BE áèññåêòðèñàñûíûí êà-
ñèåòè áîþí÷à ÀÂ:ÂD=ÀÅ:ÅD=
=2ÅD:ED=2:1=2. Äåìåê, ÀÂ=2ÂD.
ÀÂD ¿÷ áóð÷òóãó òèê áóð÷òóó æàíà

ÀÂ=2ÂD, äåìåê ∠ÂÀD=30° æàíà ∠ÀÂD=60°. ÂÅ êåñèíäèñè ÀÂD
áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû áîëî òóðãàíäûêòàí ∠ÀÂÅ=∠ÅÂD=30°,
äåìåê ∠DÂÑ=30°, áàøêà÷à àéòêàíäà ∠ÀÂÑ=90° áîëîò.

18. Ïåðèìåòðè 12 áèðäèêêå áàðàáàð áîëãîí òîìïîê êºï áóð÷-
òóêòóí áàðäûê æàêòàðû ºç ºç¿íº ïàðàëëåëü áîéäîí êºï áóð÷-
òóêòóí ñûðòûí êºçäºé áèð áèðäèêêå æûëäûðûëàò. Áóë ó÷óðäà
êºï áóð÷òóêòóí àÿíòû ý¢ êåìèíäå 15 áèðäèêêå ÷î¢î¸ òóðãàí-
äûãûí äàëèëäåãèëå.

Ä à ë è ë ä º º. Áåðèëãåí êºï áóð÷òóêòóí ñûðòûí êºçäºé
àíûí æàêòàðûíûí àð áèðèí ºç ºç¿íº ïàðàëëåëü êûëûï æûëäû-
ðàëû, ìûíäà æàêòàðû è÷êè æàíà òûøêû îêøîø ýêè áóð÷òóê-
òàðäûí æàêòàðû ìåíåí ÷åêòåëãåí øàêåê÷å ïàéäà áîëîò (195-
ñ¿ðºò).

Ìûíà óøóë øàêåê÷åíèí àÿíòû 15 áèðäèêòåí êåì áîëáîé
òóðãàíäûãûí äàëèëäººãº òèéèøïèç. Áóë øàêåê÷åíèí àÿíòû
áèéèêòèãè 1ãå áàðàáàð áîëãîí íåãèçäåðèíèí æàëïû óçóíäóãó

195-ñ¿ðºò.

194-ñ¿ðºò.

www.bizdin.kg



261

12 áîëãîí òèê áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñûíàí (äåìåê
12 áèðäèêòåí) æàíà êºï áóð÷òóêòóí áóð÷òàðûíäàãû êè÷èíåêåé
òºðò áóð÷òóêòàðäûí àÿíòòàðûíûí ñóììàñûíàí òóðàò. Áóë êè-
÷èíåêåé òºðò áóð÷òóêòàðäûí áàðäûãûí æàëïû áèð ÷îêóãà Î
÷åêèòèíèí àéëàíàñûíà áèðèêòèðå æûëäûðñàê, àëàð ºç àðà êàí-
äàéäûð áèð êºï áóð÷òóêòó ò¿ç¿øºò. Áóë êºï áóð÷òóêòóí àÿíòû
Î áîðáîðóíàí æ¿ðã¿ç¿ë¿¿÷¿ ðàäèóñó 1 áîëãîí òåãåðåêòèí àÿíòû-
íàí ÷î¢. Ðàäèóñó 1 áîëãîí òåãåðåêòèí àÿíòû πr2=π=3,14.

Äåìåê, øàêåêòèí àÿíòû 12+3, 14=15, 14 áèðäèêòåí ÷î¢,
áàøêà÷à àéòêàíäà ïåðèìåòðè 12 áîëãîí òîìïîê êºï áóð÷òóêòóí
æàêòàðûíûí àð áèðèí ºç ºç¿íº ïàðàëëåëü êûëûï êºï áóð÷òóê-
òóí ñûðòûí êºçäºé æûëäûðãàíäà àíûí àÿíòû ý¢ êåìèíäå 15
áèðäèêêå ÷î¢î¸ò.

19. ABCD òîìïîê òºðò áóð÷òóãóíóí ÀÂ æàíà ÑD æàêòàðû-
íûí àð áèðè ¿÷ áàðàáàð áºë¿êêº áºë¿íãºí (196-ñ¿ðºò).

ÑÌ=ÌN=ND, ÀÐ=ÐQ=QÂ.
MNPQ òºðò áóð÷òóãóíóí àÿíòû
ABCD òºðò áóð÷òóãóíóí àÿíòûíûí

3
1  áºë¿ã¿í ò¿çº òóðãàíäûãûí äàëèë-

äåãèëå.
Ä à ë è ë ä º º. ×îêóëàðû æàë-

ïû, áèðîê áèðèíèí íåãèçè ýêèí÷è-
ñèíèí íåãèçèíåí ¿÷ ýñå êè÷èíå áîë-
ãîíäóêòàí:

SACM= 3
1 SACD  æàíà  SBQD= 3

1 SABD,

SABDC=SABD+SACD,
äåìåê

SADQ= 3
2 SBDA; SAMD= 3

2 SACD.

Áóë àêûðêû ýêè áàðàáàðäûêòû ì¿÷ºëºï êîøñîê:

SADQ+SAMD= 3
2 (SDBA+SACD).

SAMD= 3
2 SABDC,

SPMQ= 2
1SAMQ, SMQN = 2

1SMQD.

Áóë àêûðêû ýêè áàðàáàðäûêòû ì¿÷ºëºï êîøñîê

SPMQ+SMQN=SMNPQ

æàíà

196-ñ¿ðºò.
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2
1SAMQ+ 2

1SMQD= 2
1 (SAMQ+SMQD)= 2

1SAMDQ= 2
1 ⋅ 3
2 SABDC= 3

1 SABDC

áîëî òóðãàíäûêòàí SMNQP= 3
1 SABDC ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

20. ×îêóñó áàðàê êàãàçäûí ñûðòûíäà æàòêàí áóð÷òóí áèñ-
ñåêòðèñàñûí æ¿çã¿çã¿ëº.

× û ã à ð ó ó. Ìàñåëåíè ÷ûãàðóó ¿÷¿í áóð÷òóí ÀÂ æàãûíûí
êààëàãàí ÷åêèòèíåí àíûí ÑD æàãûíà ïàðàëëåëü êûëûï ÀÂ1 ò¿ç
ñûçûãûí æ¿ðã¿çºá¿ç (197-ñ¿ðºò). ÑD æàãûíàí êààëàãàí D ÷å-
êèòèíåí ÀÂ1 ãå ïåðïåíäèêóëÿð êûëûï DÂ1 êåñèíäèñèí æ¿ðã¿-
çºá¿ç. ÀÂ æàãûíûí êààëàãàí Â ÷åêèòèíåí ÀÂ ãà ïåðïåíäèêó-
ëÿðäóó áîëãîí ÂÀ1=DÂ1 êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç äà À1 ÷åêèòè
àðêûëóó À1Â ãà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëãîí ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿çºá¿ç,
àë ïåðïåíäèêóëÿðäóó ò¿ç ñûçûêòûí ÀÂ1 ìåíåí êåñèëèøèíåí
ïàéäà áîëãîí Î áóð÷óíóí áèññåêòðèñàñû áåðèëãåí áóð÷òóí äà
áèññåêòðèñàñû áîëîò, àíòêåíè ÑÎÀÅ òºðò áóð÷òóãó ðîìá áîëóï
ýñåïòåëåò.

197-ñ¿ðºò. 198-ñ¿ðºò.

21. Áåðèëãåí òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêêà ÷îêóñó òèê áóð÷òóó
¿÷ áóð÷òóêòóí òèê áóð÷ó ìåíåí äàë êåëãèäåé êûëûï äèàãîíàëû
ý¢ êè÷èíå áîëãîí òèê áóð÷òóêòó è÷òåí êàíäàé÷à ñûçóóãà áîëîò?

× û ã à ð ó ó. Òèê áóð÷òóó ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíà áèð íå÷å òèê
áóð÷òóêòàðäû è÷òåí ñûçàëû (198-ñ¿ðºò). Áóë òèê áóð÷òóêòàð-
äûí è÷èíåí áèçãå äèàãîíàëû ý¢ êûñêàñû êåðåê. Ñ ÷îêóñóíàí
æ¿ðã¿ç¿ë¿¿÷¿ ìûíäàé òèê áóð÷òóêòàðäûí äèàãîíàëäàðû ÀÂ ãè-
ïîòåíóçàñûíà æ¿ðã¿ç¿ë¿¿÷¿ êåñèíäèëåð áîëîò. Àëáåòòå, ìûí-
äàé êåñèíäèëåðäèí ý¢ êûñêàñû Ñ ÷îêóñóíàí ÀÂ ãà ò¿ø¿ð¿ëãºí
ïåðïåíäèêóëÿð áîëóï ýñåïòåëåò. Îøîíäóêòàí èçäåë¿¿÷¿ òèê
áóð÷òóêòó è÷òåí ñûçóó ¿÷¿í àäåãåíäå ÑÅ⊥ÀÂ íû æ¿ðã¿ç¿ï, Å
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÷åêèòè àðêûëóó ¿÷ áóð÷òóêòóí êàòåòòåðèíå ïàðàëëåëü ò¿ç ñû-
çûêòàð æ¿ðã¿çºá¿ç. Ìûíà îøîíäîí ïàéäà áîëãîí DEFC èçäåë¿¿÷¿
òèê áóð÷òóê áîëîò, àíòêåíè àíûí äèàãîíàëû CE (ïåðïåíäèêó-
ëÿð) áàøêà àð êàíäàé òèê áóð÷òóêòóí äèàãîíàëûíàí (æàíòûê
ñûçûêòàí) êûñêà.

22. Äèàãîíàëû ìåíåí æàãûíûí ñóììàñû áîþí÷à êâàäðàò
ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð ó ó. Ìàñåëå ÷ûãàðûëäû äåï
ýñåïòåéëè, áàøêà÷à àéòêàíäà èçäåë¿¿÷¿
êâàäðàò ÀÂÑD áîëñóí äåéëè (199-ñ¿ðºò).
ÀÑ äèàãîíàëûíûí óëàíäûñûíà êâàäðàò-
òûí æàãûí ÷åíåï êîåáóç (ÑÅ=ÑD) äà, ïàé-
äà áîëãîí Å ÷åêèòòè D ÷îêóñó ìåíåí òó-
òàøòûðàáûç. ÑDÅ — òå¢ êàïòàëäóó ¿÷
áóð÷òóãóíóí òûøêû áóð÷ó ÀÑD=45° áîë-
ãîíäóêòàí àíûí íåãèçèíäåãè áóð÷òàðû-
íûí àð áèðè ∠DÅÑ=∠ÅDÑ=22°30′ áîëîò.
Ìûíäà ÀÅ=ÀÑ+ÑD. Îøåíòèï, áåðèëãåí ìàñåëåíè ÷ûãàðóóíóí
òºìºíê¿äºé ïëàíûí ò¿ç¿¿ãº ì¿ìê¿íä¿ê àëàáûç.

Ýðêèáèç÷å àëûíãàí ò¿ç ñûçûêòûí ¿ñò¿íº èçäåë¿¿÷¿ êâàä-
ðàòòûí äèàãîíàëû ìåíåí æàãûíûí ñóììàñûíà áàðàáàð áîëãîí
êåñèíäèíè ÷åíåï êîþï, äàë îøîë êåñèíäèãå æàíàøà æàòêàí
áóð÷òàðûíûí áèðè 22°30′, ýêèí÷èñè 45° áîëãóäàé ÌNQ ¿÷ áóð÷-
òóãóí ò¿çºá¿ç (200a-ñ¿ðºò)). Ìûíà óøóë ¿÷ áóð÷òóêòóí 22°30′
òóê áóð÷óíà êàðàìà-êàðøû æàòêàí QN æàãû èçäåë¿¿÷¿ êâàä-
ðàòòûí æàãû áîëóï ýñåïòåëåò. Æå áîëáîñî Q ÷åêèòèíåí NQ ãà
ïåðïåíäèêóëÿðäóó êûëûï QÒ íû æ¿ðã¿çºá¿ç. Ïàéäà áîëãîí QTN
òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóãóí êâàäðàòêà òîëóêòàï, èçäåë¿¿÷¿ êâàä-
ðàòêà ýý áîëîáóç.

200a-ñ¿ðºò. 200á-ñ¿ðºò.

199-ñ¿ðºò.

23. Ñ ÷îêóñó ÷èéìåãå áàòïàé êàëãàí ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíóí À
æàíà Â ÷îêóëàðûíûí ìåäèàíàëàðûí æ¿ðã¿çã¿ëº (200á-ñ¿ðºò).
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× û ã à ð ó ó. ÀÂ æàãûí K ÷åêèòèíäå òå¢ ýêèãå áºëºá¿ç
(ÀK=KÂ), K ÷åêèòè àðêûëóó ÂÑ æàãûíà ïàðàëëåëü êûëûï KD
ò¿ç ñûçûãûí, ÀÑ æàãûíà ïàðàëëåëü êûëûï KÅ ò¿ç ñûçûãûí
æ¿ðã¿çºá¿ç. Ìûíäà D æàíà Å ÷åêèòòåðè ¿÷ áóð÷òóêòóí ÀÑ æàíà
ÂÑ æàêòàðûíûí òå¢ îðòîëîðó áîëóøàò. Äåìåê ÀÅ æàíà ÂD ¿÷
áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðû áîëóøàò.

24. Áåðèëãåí ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òóãóíà ÀÂÑ áóð÷ó æàëïû áîëãó-
äàé êûëûï ðîìáäó è÷òåí ñûçãûëà (201-ñ¿ðºò).

× û ã à ð ó ó. ÀÂÑ áóð÷óíóí ÂD áèññåêòðèñàñûí æ¿ðã¿çºá¿ç
äà, D ÷åêèòè àðêûëóó ÂÑãà ïàðàëëåëü áîëãîí DÅíè, ÀÂãà ïà-
ðàëëåëü áîëãîí DFòè æ¿ðã¿çºá¿ç. Íàòûéæàäà èçäåë¿¿÷¿ DÅÂF
ðîìáóíà ýý áîëîáóç, àíòêåíè ò¿ç¿¿ áîþí÷à áóë òºðò áóð÷òóê ïà-
ðàëëåëîãðàìì æàíà àíûí äèàãîíàëû êàðàìà-êàðøû áóð÷òàðû-
íûí áèññåêòðèñàñû áîëóï ýñåïòåëåò.

25. ¯÷ ìåäèàíàñû áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.
× û ã à ð ó ó. Ìàñåëåíè ÷ûãàðóó ¿÷¿í àäåãåíäå àíûí øàð-

òûí òºìºíäºã¿÷º òàëäàï êºðºë¿. ¯÷ áóð÷òóê ò¿ç¿ëä¿ äåéëè, àë
ÀÂÑ áîëñóí (202-ñ¿ðºò). Áóë ¿÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðûíûí

áèðèí, ìèñàëû, ÂD íû àíûí óçóíäóãóíóí 3
1 íå ñîçîáóç äà ïàéäà

áîëãîí Å ÷åêèòèí À æàíà Ñ ÷îêóëàðû ìåíåí êåñèíäèëåð àðêû-
ëóó áèðèêòèðåáèç. ÀD=DC æàíà ÎD=DÅ áîëãîíäóêòàí ÀÎÑÅ
òºðò áóð÷òóãó äèàãîíàëäàðû êåñèëèøêåí ÷åêèòèíäå òå¢ ýêèãå
áºë¿í¿¿÷¿ òºðò áóð÷òóê, áàøêà÷à àéòêàíäà, ïàðàëëåëîãðàìì áî-

ëîò. Îøîíäóêòàí ÀÅ=ÎÑ= 3
2 ÑF áîëîò. ÀÎÅ ¿÷ áóð÷òóãóíóí àð

áèð æàãû èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðûíûí áèðººí¿í

3
2  áºë¿ã¿íº áàðàáàð ýêåíäèãè êºð¿í¿ï òóðàò. Ìûíäàí òºìºí-

äºã¿äºé ò¿ç¿¿ êåëèï ÷ûãàò. Ìèñàëû, áèçãå ¿÷ áóð÷òóêòóí ¿÷
ìåäèàíàñû (a, b, c — êåñèíäèëåðè) áåðèëäè äåéëè (202a-ñ¿ðºò).

201-ñ¿ðºò. 202-ñ¿ðºò.
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Æàêòàðû äàë óøóë ìåäèàíàëàðäûí äåí áºë¿êòºð¿íº áàðàáàð áî-
ëóó÷ó ÌNÐ ¿÷ áóð÷òóãóí àíûí ¿÷ æàãû áîþí÷à ò¿çºá¿ç:

ÌÐ= 3
2 à, ÌN= 3

2 ñ, ÐN= 3
2 b, ÌN êåñèíäèñèí NQ= 3

1 ñ êåñèíäè-

ñèíå ñîçîáóç. ÐN êåñèíäèñèí S ÷åêèòèíäå òå¢ ýêèãå áºë¿ï, S
÷åêèòèíåí SÒ=b êåñèíäèñèí ÐN äèí áàãûòû áîþí÷à ÷åíåï êî¸-
áóç. Ò æàíà Q ÷åêèòòåðè àðêûëóó ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿ç¿ï, àíûí
¿ñò¿íº QK=ÒQ êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç. Ì ÷åêèòèí Ò æàíà K
÷åêèòòåðè ìåíåí êåñèíäèëåð àðêûëóó áèðèêòèðèï, íàòûéæàäà
èçäåë¿¿÷¿ ÌÒK ¿÷ áóð÷òóêêà ýý áîëîáóç. ×ûíäûãûíäà ýëå ò¿ç¿¿
áîþí÷à áóë ¿÷ áóð÷òóêòóí áèð ìåäèàíàñû ST=b, ýêèí÷è ìåäèà-

íàñû MQ=MN+NQ= 3
2 ñ+ 3

1 ñ=ñ ¿÷¿í÷¿ ìåäèàíàñû KD=KN+ NK=

MP+ NK= 3
2 à+ 3

1 à=à.

26. Áåðèëãåí ïåðèìåòðè æàíà íåãèçèíäåãè ýêè áóð÷ó áîþí-
÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð ó ó. Ìàñåëåíèí øàðòûí êûñêà÷à àíàëèçäåï ÷ûãóó
ìàêñàòûíäà àäåãåíäå áóë ìàñåëåíè ÷ûãàðûëäû, áàøêà÷à àéò-
êàíäà, ¿÷ áóð÷òóê ò¿ç¿ëä¿ äåï áîëæîëäîéëó. Ýãåðäå àë ¿÷ áóð÷-
òóêòóí íåãèçèí àíûí êàïòàë æàêòàðûíà áàðàáàð áîëãîí êåñèí-
äèëåðãå ýêè æàãûí êºçäºé ñîçî òóðãàí áîëñîê, æàíà êåëèï ÷ûê-
êàí ÷åêèòòåðäè áåðèëãåí ¿÷ áóð÷òóêòóí ÷îêóñó ìåíåí òóòàø-
òûðà òóðãàí áîëñîê, àíäà áåðèëãåí ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøû íå-
ãèçè èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòóí ïåðèìåòðèíå, àë ýìè íåãèçèíäå-
ãè áóð÷òàðû áîëñî îøîë ýëå èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòóí íåãèçèí-
äåãè áóð÷òàðäûí æàðûìäàðûíà áàðàáàð áîëóó÷ó CDN ¿÷ áóð÷òó-
ãóí ò¿ç¿¿ãº êåëòèðèëåò (203-ñ¿ðºò), àíòêåíè ÑÀ+ÀÂ+ÂD=2p,

ÀÑ+ÀN, ÂN=ÂD. ∠ÀÑD=∠ÀNÑ= 2
1∠ÂÀN= 2

1∠À

∠ÂND=∠ÂDN= 2
1∠ÀÂN= 2

1∠Â. ÑÌ=ÌN, NK=KD áîëãîí-

äóêòàí áåðèëãåí ìàñåëåíè ÷ûãàðóóíóí òºìºíê¿äºé ïëàíûí áåë-
ãèëººãº áîëîò. Áåðèëãåí íåãèçè (2p) æàíà îøîë íåãèçèíäåãè

áóð÷òàðû ( 2
1∠À æàíà 2

1∠Â) áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çºá¿ç (ÑDN).

Àë ¿÷ áóð÷òóêòóí êàïòàë æàêòàðûíûí òå¢ îðòîëîðóíàí àëàðãà

202a-ñ¿ðºò.
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ïåðïåíäèêóëÿðëàð òóðãóçàáûç. Îøîë ïåðïåíäèêóëÿðëàðäûí ¿÷
áóð÷òóêòóí íåãèçè (ÑD) ìåíåí êåñèëèøêåí ÷åêèòòåðè èç-
äåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòóí êàëãàí ýêè ÷îêóñóí (À æàíà Â ÷îêóëà-
ðûí) áåðèøåò.

27. Äèàãîíàëû ìåíåí íåãèçèíèí àðàñûíäàãû áóð÷ó æàíà
äèàãîíàëäàðûíûí ñóììàñû áîþí÷à ðîìá ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð ó ó. Ìàñåëåíèí øàðòûí òºìºíäºã¿÷º àíàëèçäåé-
áèç. Èçäåë¿¿÷¿ ðîìá ÀÂÑD áîëñóí äåéëè (204-ñ¿ðºò), àíäà
ÀÑ+ÂD=à, ∠ÂÀÑ=α áîëñóí. Î ÷åêèòèíåí áàøòàï ÎÑ íûí ¿ñò¿íº
ÎÂ êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç, àíäà

ÀÅ=ÀÎ+ÎÅ= 2
1ÀÑ+ 2

1ÂD= 2
1 (ÀÑ+ÂD)= 2

1 à;  ∠ÂÅÎ=45°

áîëîò.
Äåìåê, ÂÀÅ ¿÷ áóð÷òóãóíóí ÀÅ íåãèçè

áåðèëãåí êåñèíäèíèí æàðûìûíà áàðàáàð, íå-
ãèçèíäåãè áèð áóð÷ó 45°, ýêèí÷è áóð÷ó áîëñî
áåðèëãåí α áóð÷óíà áàðàáàð, ÂÎ áîëñî îøîë
íåãèçãå ò¿ø¿ð¿ëãºí ¿÷ áóð÷òóêòóí áèéèêòè-
ãè, àë ðîìáäóí êûñêà äèàãîíàëûíûí æàðû-
ìûí ò¿çºò. Îøîíäóêòàí èçäåë¿¿÷¿ ðîìáäó
ò¿ç¿¿ ¿÷¿í àäåãåíäå íåãèçè áåðèëãåí êåñèí-
äèíèí æàðûìûíà (èçäåë¿¿÷¿ ðîìáäóí äèàãî-
íàëäàðûíûí æàðûì ñóììàñûíà) áàðàáàð áîë-
ãîí, íåãèçèíäåãè áóð÷òàðûíûí áèðè 45°, ýêèí-
÷èñè áåðèëãåí áóð÷óíà áàðàáàð áîëãîí êàíäàé-

äûð áèð MNP ¿÷ áóð÷òóãóí ò¿çºá¿ç (205-ñ¿ðºò).

Ìûíäà àíûí íåãèçè NÐ= 2
1 à; íåãèçèíäåãè ∠ÌNÐ=45°,

∠NÐÌ=α. Ì ÷îêóñóíàí NÐ íåãèçèíå áèéèêòèê ò¿ø¿ðºá¿ç, àíûí
íåãèçè Î èçäåë¿¿÷¿ ðîìáäóí áîðáîðó áîëîò. ÎÌ áîëñî îøîë ðîìá-

204-ñ¿ðºò.

203-ñ¿ðºò.
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äóí äèàãîíàëûíûí æàðûìû áîëîò. ÌÎ
íó Î ÷åêèòèíåí àðû êºçäºé ºç¿í¿í
óçóíäóãóí÷à ñîçîáóç äà ïàéäà áîëãîí Q
÷åêèòèí Ð ÷îêóñó ìåíåí áèðèêòèðåáèç.
ÌÐQ ¿÷ áóð÷òóãóí ÌQ ãà ñàëûøòûð-
ìàëóó ñèììåòðèÿëóó ò¿ðäº ðîìáãî òî-
ëóêòàéáûç.

28. Áåðèëãåí ÷î¢ íåãèçè, îðòî ñûçûãû æàíà êè÷èíå íåãè-
çèíäåãè áóð÷òàðû áîþí÷à òðàïåöèÿ ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð ó ó. Èçäåë¿¿÷¿ òðàïåöèÿ MNPQ áîëñóí äåéëè
(206-ñ¿ðºò), àíäà àíûí ÌQ=à íåãèçè, ÅF=b îðòî ñûçûãû æàíà
∠ÌNÐ=α, ∠NÐQ=β áóð÷òàðû áåëãèë¿¿ áîëîò. ∠N1NÌ=∠NÌQ=
=180°–α, ∠Ð2ÐQ=∠ÐQÌ=180°–β ; FF1Q ¿÷ áóð÷òóãóíäà F1Q=ÌQ–
–ÅF=a–b, ∠FF1Q=180°–α , ∠FQF1=180°–β . Ìûíà óøóíäàí ò¿ç¿¿-
í¿í òºìºíäºã¿äºé ïëàíû êåëèï ÷ûãàò.

206a-ñ¿ðºò.

206-ñ¿ðºò.

205-ñ¿ðºò.

Àäåãåíäå DKÒ ¿÷ áóð÷òóãóí êóðàáûç (ÒD=a–b, Ò=180°–α.
D=180°–β).

D ÷åêèòèíåí áàøòàï Ò íû êºçäºé DÒ íûí ¿ñò¿íº DÀ=à íû
÷åíåï êîåáóç äà À ÷åêèòè àðêûëóó ÒK ãà ïàðàëëåëü áîëãîí ÀÂ
íû æ¿ðã¿çºá¿ç. DK æàãûíûí óëàíäûñûíà KÑ=KD êåñèíäèñèí
÷åíåï êîåáóç (206à-ñ¿ðºò). Ñ ÷åêèòè àð-
êûëóó DÀ ãà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûê æ¿ð-
ã¿çºá¿ç, àë ÀÂ ìåíåí Â ÷åêèòèíäå êå-
ñèëèøåò, íàòûéæàäà ÀÂÑD òðàïåöè-
ÿñû êåëèï ÷ûãàò. Ìóíóí ºç¿ èçäåë¿¿÷¿
òðàïåöèÿ áîëîò, àíòêåíè ò¿ç¿¿ áîþí÷à
àíûí ÷î¢ íåãèçè DÀ=a, îðòî ñûçûãû
KK1=b, ∠Â=α, ∠Ñ=β .

29. Êàíäàéäûð áóð÷òóí è÷èíåí Ì ÷åêèòè áåðèëãåí. Áóð÷-
òóí æàêòàðûíûí àðàñûíäàãû êåñèíäè Ì ÷åêèòèíäå òå¢ ýêèãå
áºë¿íãºíäºé êûëûï Ì ÷åêèòè àðêûëóó ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿çã¿ëº.
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× û ã à ð ó ó. Áåðèëãåí Â áóð÷óíóí è÷èíåí êààëàãàí Ì
÷åêèòèí àëûï àíû áóð÷òóí ÷îêóñó ìåíåí ò¿ç ñûçûê àðêûëóó
áèðèêòèðåáèç (207-ñ¿ðºò). ÂÌ ò¿ç ñûçûãûíûí ¿ñò¿íº Ì ÷åêè-

òèíåí áàøòàï ÌÑ=ÌÂ êåñèíäèñèí
÷åíåï êî¸áóç. Ñ ÷åêèòè àðêûëóó
áóð÷òóí æàêòàðûíà ïàðàëëåëü ò¿ç
ñûçûêòàð æ¿ðã¿çºá¿ç. Ïàéäà áîëãîí
ÀÑDÂ ïàðàëëåëîãðàììäûí ÀD äèà-
ãîíàëû èçäåë¿¿÷¿ ò¿ç ñûçûêòûí
êåñèíäèñè áîëîò, àíòêåíè DÌ=ÌÀ.

30. Áåðèëãåí îîðäóê áîðáîðó (ìåäèàíàëàðûíûí êåñèëèø-
êåí ÷åêèòè) æàíà ýêè îðòî ñûçûãûíûí òå¢ îðòî¢êó ÷åêèòòåðè
áîþí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð ó ó. Ìàñåëå ÷ûãàðûëäû, àíûí øàðòûí êàíààòòàí-
äûðóó÷ó ¿÷ áóð÷òóê ÀÂÑ áîëñóí äåéëè. (208-ñ¿ðºò). ¯÷ áóð÷-
òóêòóí îîðäóê áîðáîðó àíûí ìåäèàíàñûí 1:2 êàòûøûíäà áºëº
òóðãàíäûêòàí, ìèñàëû, OD:OB=1:2 áîëîò. ¯÷ áóð÷òóêòóí îðòî
ñûçûãû áîëñî ìåäèàíàíû òå¢ ýêèãå áºëºò (áóãà ¿÷ áóð÷òóêòóí
îðòî ñûçûêòàðûíûí æàðäàìû ìåíåí ò¿ç¿ëãºí ÀFÅD æàíà ÅÑDF
ïàðàëëåëîãðàììäàðûíàí æå¢èë ýëå èøåí¿¿ãº áîëîò), îøîíäóê-

òàí ÂÌ=ÌD æàíà FN=NÑ áîëîò. ÂÌ= 2
1 ÂD, ÎD= 3

1 BD

áîëãîíäóêòàí ÎÌ=ÌD–ÎD= 2
1ÂD– 3

1 ÂD= 6
1 ÂD, äåìåê ÎÌ êåñèí-

äèñè ÂD êåñèíäèñèíèí 6
1  áºë¿ã¿í, ÂÌäèí 3

1  áºë¿ã¿í, ÎD íûí

2
1  áºë¿ã¿í ò¿çºò.

208-ñ¿ðºò. 209-ñ¿ðºò.

207-ñ¿ðºò.

Óøóë ýëå ñûÿêòóó ÎN êåñèíäèñè äà FÑ ìåäèàíàñûíûí 6
1

áºë¿ã¿í, NÑ òèí 3
1  áºë¿ã¿í æàíà ÎF òèí 2

1  áºë¿ã¿í ò¿çº òóð-

ãàíäûãûí êºð¿¿ãº áîëîò. Ìûíäàí òûøêàðû, àð êàíäàé ¿÷ áóð÷-
òóêòà àíûí îîðäóê áîðáîðó æàíà ýêè îðòî ñûçûãûíûí òå¢ îð-
òî¢êó ÷åêèòòåðè áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòûøïàé òóðãàíäûãûí
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êºð¿¿ãº áîëîò. Ìûíà óøóë àéòûëãàíäàðäûí íåãèçèíäå ìàñåëå-
íè ÷ûãàðóóíóí òºìºíê¿äºé ïëàíûí áåëãèëººãº áîëîò.

Áèð ò¿ç ñûçûêòà æàòïàãàí êààëàãàí ¿÷ ÷åêèò àëàáûç, àëàð-
äûí áèðè (S ÷åêèòè) èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòóí îîðäóê áîðáîðó;
êàëãàí ýêºº (Ì1 ìåíåí N1) îøîë ýëå ¿÷ áóð÷òóêòóí îðòî ñûçûê-
òàðûíûí òå¢ îðòîëîðó áîëóøñóí (209-ñ¿ðºò). Ì1 æàíà S ÷åêèò-
òåðè àðêûëóó ò¿ç ñûçûêòûí ¿ñò¿íº Ì1 äåí áàøòàï SÌ1 áàãûòû
áîþí÷à Ì1Ò=3SÌ1 êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç. Ì1 äåí áàøòàï
Ì1S áàãûòû áîþí÷à Ì1Ò1=Ì1Ò íû ÷åíåï êî¸áóç.

Îøîë ýëå ñûÿêòóó S æàíà N1 ÷åêèòòåðè àðêûëóó ò¿ç ñûçûê
æ¿ðã¿ç¿ï, àíûí ¿ñò¿íº SN1 áàãûòû áîþí÷à N1 äåí áàøòàï
N1K1=3SN1, êåñèíäèñèí ÷åíåï êîþï, àíäàí êèéèí N1S áàãûòû
áîþí÷à N1 äåí áàøòàï N1K1=N1K êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç. K1

æàíà Ò ÷åêèòòåðè àðêûëóó ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿ç¿ï àíûí ¿ñò¿íº
ÒK1 áîþí÷à K1 äåí áàøòàï K1Q=K1Ò êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç.
Ïàéäà áîëãîí Ò, K æàíà Q ÷åêèòòåðè èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòóí
÷îêóëàðû áîëóøàò.

31. Áèð ÷îêóñóíàí ÷ûêêàí ýêè æàãû æàíà ìåäèàíàñû áî-
þí÷à ¿÷ áóð÷òóê ò¿çã¿ëº.

× û ã à ð ó ó. Èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóê ÀÂÑ áîëñóí äåéëè (210-
ñ¿ðºò), áàøêà÷à àéòêàíäà ¿÷ áóð÷òóêòóí ÀÂ, ÂÑ æàãû æàíà ÂD
ìåäèàíàñû áåðèëãåí êåñèíäèëåðãå (a, b, m) áàðàáàð áîëóøñóí.

210-ñ¿ðºò.

ÂD ìåäèàíàñûí D ÷åêèòèíåí àðû ñîçóï, àíûí ¿ñò¿íº DÂ1=DÂ
êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç. Â1 ÷åêèòèí À æàíà Ñ ÷åêèòòåðè ìå-
íåí áèðèêòèðèï, äèàãîíàëäàðû êåñèëèøêåí ÷åêèòèíäå òå¢
áºë¿í¿¿÷¿ ÀÂÑÂ1 (ÀD=DÑ, àíòêåíè ÂD — ìåäèàíà, DÂ=DÂ1

ò¿ç¿¿ áîþí÷à) òºðò áóð÷òóãóíà ýý áîëîáóç. Äåìåê ÀÂÑÂ1 òºðò
áóð÷òóãó ïàðàëëåëîãðàìì áîëîò, îøîíäóêòàí ÀÂ=ÑÂ1 ýêåíäèãè
êåëèï ÷ûãàò. Îøåíòèï, æàêòàðûíûí áàðàáàðäûãû áîþí÷à
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∆ÀÂÂ1=∆ÂÂ1Ñ áîëîò. Ìûíäàí èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòó ò¿ç¿¿í¿í
òºìºíê¿äºé ïëàíûí áåëãèëººãº áîëîò. Áåðèëãåí ¿÷ æàãû áîþí-
÷à ÀÂÂ1 ¿÷ áóð÷òóãóíà áàðàáàð áîëãîí ¿÷ áóð÷òóê ò¿çºá¿ç.

Ýðêèáèç÷å àëûíãàí ò¿ç ñûçûêêà áåðèëãåí ìåäèàíàäàí ýêè
ýñå ÷î¢ áîëãîí êåñèíäèíè (ÌN=2m) ÷åíåï êî¸áóç (210à-ñ¿ðºò). Ì
÷åêèòèí áîðáîðó êûëûï àëûï a ðàäèóñòóó, N ÷åêèòèí áîðáîð êû-
ëûï àëûï b ðàäèóñòóó àéëàíàëàð æ¿ðã¿ç¿ï, àëàðäûí êåñèëèøêåí
÷åêèòèí Å äåï áåëãèëåéáèç. Å ÷åêèòè ìåíåí ÌN äèí òå¢ îðòîñó
áîëãîí Î ÷åêèòè àðêûëóó ò¿ç ñûçûê æ¿ðã¿ç¿ï, ÅÎíóí Îäîí àðêû
óëàíäûñûíà ÎÅ1=ÎÅ êåñèíäèñèí ÷åíåï êî¸áóç äà ÌÅNÅ1 ïàðàë-
ëåëîãðàììûíà ýý áîëîáóç. Ìûíäàãû ÌÅÅ1 æå NÅÅ1 ¿÷ áóð÷òóêòà-
ðûíûí êààëàãàíû èçäåë¿¿÷¿ ¿÷ áóð÷òóêòó áåðåò.

210a-ñ¿ðºò. 211-ñ¿ðºò.

32. Êîíñòðóêòèâä¿¿ ìàñåëå. Òå¢ êàïòàëäóó ÀÂÑ ¿÷ áóð÷òó-
ãó áåðèëãåí, àíûí ÀÂ æàíà ÀÑ æàêòàðû áàðàáàð. Ìûíäàí òûø-
êàðû òºìºíê¿ ¿÷ ìààëûìàò áåëãèë¿¿:

1) ÂÑ êåñèíäèñèíèí òå¢ îðòî¢êó ÷åêèòè D, ÀD ò¿ç ñûçûãû-
íàí ÎÂ æàíà ÀÂ ò¿ç ñûçûêòàðû ºç àðà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîë-
ãîíäîé Î ÷åêèòè òàíäàëûï àëûíãàí;

2) ÂÑ êåñèíäèñèíåí ýðêèáèç÷å àëûíãàí K ÷åêèò Â æàíà Ñ
÷åêèòòåðèíåí àéûðìàëóó;

3) Å ÷åêèòè ÀÂ ò¿ç ñûçûãûíäà, F ÷åêèòè ÀÑ ò¿ç ñûçûãûí-
äà æàòàò, ìûíäàãû Å, K æàíà F ÷åêèòòåðè áèð ò¿ç ñûçûêòà
æàòûøêàí àð áàøêà ÷åêèòòåð.

KÅ=KF áîëãîíäî æàíà îøîë ó÷óðäà ãàíà OK æàíà ÅF ò¿ç
ñûçûêòàðû ºç àðà ïåðïåíäèêóëÿðäóó áîëî òóðãàíäûãûí äàëèë-
äåãèëå.

× û ã à ð ó ó. Ìàñåëåíèí øàðòûíà ûëàéûê êåëå òóðãàíäàé
÷èéìåíè ÷èåëè (211-ñ¿ðºò).

Ìûíäà ÀÂ=ÀÑ, BD=DC, ∠ABD=∠ÀÑD=∠7, ÎÂ⊥ÀÂ.
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1) ÎK⊥ÅF áîëñóí äåéëè äà ÅK=KF ýêåíäèãèí äàëèëäåéáèç.
Ìàñåëåíèí øàðòûíàí îøîíäîé ýëå ÎÑ=ÎÂ æàíà ÎÑ⊥ÀÑ ýêåí-
äèãè êåëèï ÷ûãàò. ÎKÅ æàíà ÎÂÅ òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòà-
ðûí êàðàï êºðºë¿, ÎÅ — àëàðäûí æàëïû ãèïîòåíóçàñû. Àëàð-
äûí àð áèðèíå äèàìåòðè ÎÅ áîëãîí ñûðòòàí àéëàíà ñûçóóãà
áîëîò. Äåìåê ÎKÂÅ òºðò áóð÷òóãóíà æàëïû áèð àéëàíàíû ñûðò-
òàí ñûçóóãà áîëîò, àíäà ∠ÎÅK=∠ÎÂK; Îøîë ýëå ñûÿêòóó ÎÑFK
òºðò áóð÷òóãóíà äà îøîíäîé ýëå áèð àéëàíàíû ñûðòòàí ñûçóóãà
áîëîò (áàøêà÷à àéòêàíäà æàëïû ãèïîòåíóçàñû ÎF áîëãîí ÎKF
æàíà ÎÑF òèê áóð÷òóó ýêè ¿÷ áóð÷òóêêà æàëïû ñûðòòàí àéëàíà
ñûçàáûç). Àíäà ∠OFK=∠OCK áîëîò. Íàòûéæàäà àéëàíàãà è÷òåí
ñûçûëãàí æàíà áèð ýëå OK õîðäàñûíà òàÿíãàí áóð÷òàð êàòàðû
òºìºíê¿ òºðò áóð÷ ºç àðà áàðàáàð áîëóøàò:

∠1=∠2=∠3=∠4. Ìûíà îøåíòèï ÎÅK æàíà OFK òèê áóð÷-
òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðû áàðàáàð áîëóøàò, àíòêåíè OK êåñèíäèñè
àëàðäûí æàëïû êàòåòè æàíà ∠1=∠3. Ìûíäàí EK=KF ýêåíäèãè
êåëèï ÷ûãàò, áàøêà÷à àéòêàíäà òàëàï êûëûíãàí äàëèëäåíäè.

2. Ýìè, òåñêåðèñèí÷å, EK=KF áîëñî, àíäà OK KF áîëî òóð-
ãàíäûãûí äàëèëäåéëè. Âåðòèêàëäûê áóð÷òàð áîëãîíäóêòàí
∠5=∠6.

BKE æàíà CKF ¿÷ áóð÷òóêòàðûí êàðàï êºðºë¿. Ñèíóñòàð-

äûí òåîðåìàñû áîþí÷à BKE ¿÷ áóð÷òóãóíàí sinsin
EBEK =  êå æàíà

CKF ¿÷ áóð÷òóãóíàí sinsin
FCKF =  ãà ýý áîëîáóç, áèðîê ∠5=∠6 æàíà

∠ÅÂÄ=180°–∠7 áîëãîíäóêòàí àêûðêû ýêè ïðîïîðöèÿíû òºìºí-
äºã¿÷º æàçà àëàáûç:

sinsin
EBEK = ; sinsin

FCKF =  æå sinsin
EBEK =

æàíà
∠5=∠6; sin (180°–∠7)= sin∠7

áîëãîíäóêòàí

sinsin
EBEK = , sinsin

FCKF =

ýãåðäå EK=KF áîëñóí äåãåí øàðòòû ýñêå àëñàê àíäà áóë ýêè

áàðàáàðäûêòàí sinsin
FCEB = , ìûíäàí ÅÂ=FC ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

Ýìè ÅÂÎ æàíà FCÎ òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóêòàðûí àëûï êàðàé
òóðãàí áîëñîê, àíäà àëàðäûí êàòåòòåðè áàðàáàð: ÅÂ=FC; ÎÂ=ÎÑ
æàíà ∠ÎÂÅ=∠ÎÑF=90°. Áóë ¿÷ áóð÷òóêòàðäûí áàðàáàðäûãûíàí
àëàðäûí ãèïîòåíóçàëàðûíûí ÎÅ=ÎF ýêåíäèãè êåëèï ÷ûãàò.

Ìûíà îøåíòèï òå¢ êàïòàëäóó ÎÅF ¿÷ áóð÷òóãóíäàãû OK⊥EF
áîëîò. Òàëàï êûëûíãàí äàëèëäåíäè.
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Æ Î Î Ï Ò Î Ð

7-ÊËÀÑÑ

I ãëàâà

§ 1.

13. á) 6; â) B∈ ND, B∈ AC; ã) æàòïàéò. 14. à) ¿÷; á) ¿÷. M∉ NP. 16. Òºðò.
17. Òºðò. 18. ÑÀ æàíà ÑÅ; DB æàíà DA. 19. OA ìåíåí CD êåñèëèøåò. OA
ìåíåí EF æàíà CD ìåíåí EF êåñèëèøïåéò. 20. à) 10; á) E, C, A áèð æàãûíäà,
B ýêèí÷è æàãûíäà æàòàò. E ìåíåí Â, Ñ ìåíåí Â, A ìåíåí B ÷åêèòòåðè D
íûí àð ò¿ðä¿¿ æàêòàðûíäà æàòûøàò. 21. à) 3; á) 12. 25. à) êåñèëèøåò; á) êå-
ñèëèøïåéò. 26. 7 áºë¿êêº.

§ 2.

2. ×åêèò. 4. Òèê áóð÷òóêòóí æàíà ¿÷ áóð÷òóêòóí. 5. Áîëîò. 6. Áîëîò.
10. ×åêèò. 11. AB øîîëàñû. 13. Áîëîò. 16. Áîëîò. 17. Áîëîò. 18. ×åêèò. 19. 7 ñì.
20. 4 ñì. 22. Ýêè ÷åêèòòå êåñèëèøåò. 23. Áèð. 24. Æîê. 26. Êºðñºòìº. O
æàíà O1 áîðáîðëîðó äàë êåëãåíäåé êûëûï áåòòåøòèð¿¿ êåðåê.

§ 3.

1. ¯÷. 2. à) ¿÷; â) MD; ã) MN. 3. Àëàð áàðàáàð áîëóøàò. 4. Áåòòåøòèð¿¿
àðêûëóó. 6. KL æàíà EF. 7. AB=4 äì; 8,8 ñì; 4 ñì. 9. EQ=5 ñì 5 ìì, EQ>PE.
12. 1 äì. 13. à) 7,5 ñì. 14. 1,8 ì. 15. 7 ì. 16. 1,5 ì. 17. Æàòïàéò. 18. AB=1,1;
AC=5,6. 21. ABD>ACD. 23. 1345 êì. 405 êì ãå àçàÿò. 24. à) Æàòïàéò; á) æàòàò;
â) æàòàò. 25. Áîëáîéò. 26. Áåðèëãåí ò¿ç ñûçûêòàðäû êîøóï ýñåïòåãåíäå,
áàðäûãû – 6.

§ 4.

2. ¯÷. 3. à) A, B; á) M. C, L; â) D, K. 4. à) DK, AB; á) CM; â) BC, AL.
5. Æàéûëãàí áóð÷òó ò¿çºò. 6. Êºðñºòìº. CO øîîëàñûíà òîëóêòîî÷ó øîîëàíû
ñûçãûëà. 7. Æàéûëãàí áóð÷òó ò¿çºò. Ìàñåëåíèí ýêè ÷ûãàðûëûøû áàð, àë
OC øîîëàñûíûí êàéñû æàðûì òåãèçäèêòå àëûíûøûíà áàéëàíûøòóó.
8. à) Òºðò; á) ∠ AOB, ∠ BOA1, ∠ A1OB1, ∠ B1OA; â) ∠ A1OA1 æàíà ∠ BOB1. 9. Òàð.
10. Òèê. 11. Òàð. 12. Òèê. 13. ∠ ABE= ∠ ABC+ ∠ CBE, ∠ ABE> ∠ ABC.
14. ∠ CBE=∠ ABE–∠ ABC, ∠ ABE>∠ CBE. 18. ∠ AOB – òàð, ∠ ÑDE – òèê, ∠ FKL –
êå¢,  ∠ MNP – æàéûëãàí áóð÷. 20. 1) Òàð; 2) Êå¢; 3) Êå¢; 4) Òèê; 5) Æàéûëãàí
áóð÷. 21. 70°. 22. 24°. 24. 1) 135°; 2) 60°; 3) 162°. 26. ∠ AOC=∠ COB=35°. 28. 130°,
130°, 50°. 31. à) Êààëàãàí æàðûì òåãèçäèêòå æàòàò, àíäàé øîîëàëàð ÷åêñèç
êºï; á) Ó÷òàðû OA, OB øîîëàëàðûíäà æàòêàí êåñèíäèíè êåñèï ºòºò, àíäàé
OL øîîëàëàðû ÷åêñèç êºï æàíà àëàð OB øîîëàñû æàòêàí æàðûì òåãèçäèêòå

æàòûøàò. 32. 5) 45°; 6) 30°45′. 33. á) 4°; 0,5°; 6°. 34. à) 3
1 ; 2

1 ; 3
2 ; 6

1 ; á) 6
1 ; 4

1 ;

3
1 ; 12

1 . 35. à) 31°, 105°; á) 72°; 210°. 36. 132°. 37. 1) 58°, 122°; 2) 118°, 62°; 3)

45°, 135°; 4) 120°, 60°. 38. à) 35°, 35°; á) 45°, 135°; â) 72°30′, 107°30′. 39. à) 70°;

á) 25°. 40. 144° æàíà 36°. 43. 30°; 40°; 50°; 60°. 44. d
8
51  (ìûíäà d=90°). 47. à) 180°;

á) 60°. 48.
∪
AB=45°, 

∪
BC=60°; 

∪
AC=150°. 50. à) 60°; á) 45°; â) 30°; ã) 10°.
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I ãëàâàãà êàðàòà ìàñåëåðäèí æîîïòîðó

1. 1) B; 2) C; 3) B æàíà C. 2. 1) 6; 2) AB+BC+CD; 3) BC+CD. 3. 1) 4; 2) 4.
4. Ýêè æîëó æàíà áèð æîëó. 5. 75° æàíà 15°. 6. 20° æàíà 160°. 7. 70° æàíà
110°. 8. à) 50°; á) 90°. 10. 140° æàíà 80°. 11. 140°.

II ãëàâà

§ 5.

1. à) AB||CD, AB||ED; á) ON||EM, OF||EM. 6. Ïàðàëëåëü. 7. Áîëîò. 8. Áîëîò,
÷åêñèç êºï.

§ 6.

1. à) 85° æàíà 70°; á) 200° ; â) 15°. 3. 65° æàíà 115°. 4. 61°30′. 5. 60°.
6. à) Áîëîò; á) Áîëîò. 7. ∠ B òó 58° êà ÷î¢îéòóó êåðåê. 9. 110° æàíà 70°.

§ 7.

4. a æàíà l ò¿ç ñûçûêòàðû B ÷åêèòèíäå êåñèëèøñå, AB êåñèíäèñèíèí
óçóíäóãó èçäåë¿¿÷¿ àðàëûê áîëîò. 8. à) AD||BE||CF; á) AD⊥ AB; AD⊥ AC; AD⊥ BC;
æ. á. 10. 43° æàíà 62°.

§ 8.

1. Ïàðàëëåëü áîëáîéò. 2. à) ∠ BKL æàíà ∠ DLF; ∠ EKA æàíà ∠ KLC æ. á.
á) ∠ BKL æàíà ∠ AKE; ∠ CLF æàíà ∠ BKE æ. á.  6. 180°. 7. 52°, 128° æàíà 128°.
8. 135° æàíà 45°. 9. 36° æàíà 144°. 10. 43° æàíà 133°.

III ãëàâà

§ 9.

2. 3 ¿÷ áóð÷òóê. 3. KL<LF+FK, LF<FK+KL, FK<KL+LF. 4. à) ì¿ìê¿í;
á) ì¿ìê¿í ýìåñ; â) ì¿ìê¿í; ã) ì¿ìê¿í ýìåñ. 5. 18 ñì; 28 ì. 6. à) 268 ì;
á) 308 ì. 10. ì¿ìê¿í ýìåñ. 11. 126 äì.

§ 10.

1. à) ì¿ìê¿í ýìåñ; á) ì¿ìê¿í; â) ì¿ìê¿í ýìåñ. 2. à) 100°; á) 90°; â) 9°.
3. 72°; 80°; 28°. 4. 35°; 80°; 65°. 5. 60°; 50°; 70°. 6. 80°; 40°; 60°. 7. 84°. 8. 15°. 9. 60°. 10.

70°; 20°; 90°. 11. 80°. 12. 70°. 13. 95° æàíà 35°. 15. ∠ A=40°; ∠ B=60°; ∠ C=80°. 16. 60°.
18. 60°.

§ 11.

9. 20 ñì. 10. 12 ñì.
§ 12.

1. à) 2), 4) ó÷óðëàð; á) 3) ó÷óð; â) 1) ó÷óð. 2. 1) 17ñì; 2) 21 ñì; 3) 15 ñì;
4) 31 äì. 3. à) 26 ñì; á) 17 ì. 4. à) 7,3 äì; á) 10 äì; â) 6 äì; 6 äì; 8,6 äì;
ã) 9,5 äì; 9,5 äì; 1,6 äì. 5. 18,6 ñì. 6. 10,8 äì. 7. 12 äì, 12 äì, 2 äì.
9. 16 äì. 10. 16 äì; 16 äì. 11. 52°30′ æàíà 52°30′. 12. 81°. 14. 40°. 15. 10°.
16. 52°30′; 52°30′ æàíà 75°. 19. 44°; 68°; 68° æå 52°; 52°; 76°. 20. à) 20°; 80°; 80°;
á) 30°; 30°; 120°. 21. à) ∠ B; á) ∠ A=∠ C. 24. 1) 64°; 58°; 58° æå 64°; 64°; 52°; 2) 80°;
50°; 50° æå 80°; 80°; 20°.

§13.

1. 90°. 2. 45°; 45°. 3. 1) 72°; 2) 34°. 4. à) 8 äì; á) 14 äì; â) 14 äì æàíà 7 äì.
5. 9 ì. 6. à) 13 ñì; á) 2,4 äì æàíà 1,2 äì. 8. 1) 7°; 2) 90°; 45°; 45°. 9. ∠ B=90°.
17. 60°. 18. 85°. 20. 6,2 äì æàíà 6,2 äì. 21. Òå¢ êàïòàëäóó. 22. 1) 12,4 äì;
2) 12,4 äì. 23. 1) 8,2 äì; 2) 8,2 äì. 24. 8,8 äì. 25. 10,5 äì.

18 – 5
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§14.

1. à) 90°; á) 45°. 2. à) 180°; á) 90°. 3. à) 120° æàíà 60°; á) 72°æàíà 36°. 4. 19°.
5. 140°. 6. 40° æàíà 80°. 7. à) 70° æå 110°; á) 18° æå 162°. 8. 36°. 9. 7,5 äì. 10.

30° æàíà 150°. 11. 100°. 12. 30°. 13. 110° æàíà 70°. 14. 101°15′. 15. 56°15′.
16. 144°. 17. 20°. 18. 10°30′. 19. 30°. 20. 120° æàíà 60°. 21. 33°20′. 22. 108°; 60°;
12°.

§15.

1. 1) 2; 2) 1; 3) OD<r áîëñî, êåñèëèøïåéò; OD>r áîëñî, áèð ÷åêèòòå
êåñèëèøåò. 2. 1) 2; 2) 1; 3) áîëáîéò. 4. Ýêè æàëïû ÷åêèòêå ýý áîëîò. 5. 60°
æàíà 120°. 6. 9 äì æàíà 1 äì. 7. 1,5 äì. 8. 20 äì. 9. 1) Ñûðòòàí æàíûøàò;
2) è÷òåí æàíûøàò; 3) áèðè ýêèí÷èñèíèí ñûðòûíäà æàòàò. 10. 2(r+r1+r2) æå
2r (ýãåðäå r ðàäèóñòàðäûí ÷î¢ó áîëñî).

III ãëàâàãà êàðàòà ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

 1. Ì¿ìê¿í ýìåñ. 2. 116 äì. 3. 30°; 60°; 90°. Òèê áóð÷òóó ¿÷ áóð÷òóê.
4. 150°; 120°; 90°. 7. 60°. 18. à) 9 ñì; á) 9 ñì; â) 4,5 ñì æàíà 13,5 ñì. 19. 60°.
20. 67°30′ æàíà 112°30′. 21. ¯÷ áóð÷òóêòóí ýêè æàãû 4, æàðûì àéëàíà 3
áàðàáàð áºë¿êêº áºë¿íºò. 24. Ýêè æàëïû ÷åêèòêå ýý áîëóøàò. 25. Òå¢ æàêòóó.

IV ãëàâà

§16.

8. Àéëàíà. 9. AB êåñèíäèñèíèí îðòîñó àðêûëóó ºò¿ï, àãà ïåðïåíäèêóëÿð-
äóó áîëãîí ò¿ç ñûçûê. 10. Áóð÷òóí áèññåêòðèñàñû. 13. à) Ïåðïåíäèêóëÿðäóó
ýêè ò¿ç ñûçûê; á) Áåðèëãåí ò¿ç ñûçûêòàðãà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûê.

§18.

1. M ÷åêèòèíåí l ò¿ç ñûçûãûíà ÷åéèíêè àðàëûê d áîëñóí. a>d áîëñî,
ìàñåëåíèí ýêè ÷ûãàðûëûøû, a=d áîëñî, áèð ÷ûãàðûëûøû áîëîò. a<d áîëñî,
ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøû áîëáîéò. 2. à) a+b≥AB áîëãîíäî; á) a+b<AB áîëãîíäî.
4. Àéëàíà.

§ 19.

4. Áåðèëãåí ïàðàëëåëü ýêè ò¿ç ñûçûêêà ïàðàëëåëü ò¿ç ñûçûê áîëîò.
5. Áåðèëãåí ò¿ç ñûçûêêà ïàðàëëåëü ýêè ò¿ç ñûçûê áîëîò. 6. Áåðèëãåí áóð÷òóí
áèññåêòðèñàñû áîëîò.

§ 20.

5. Áîðáîðó ãèïîòåíóçàíûí îðòîñóíäà æàòàò. 10. È÷òåí (ñûðòòàí)
ñûçûëãàí àéëàíàëàðäûí áîðáîðëîðó äàë êåëèøåò.

8-ÊËÀÑÑ

V ãëàâà

§ 21.

2. 37 ñì. 4. Ì¿ìê¿í ýìåñ. 5. 16 ì. 7. 12 äì, 15 äì, 24 äì, 6 äì. 8. Ì¿ìê¿í
ýìåñ. 9. 248°. 11. 72°; 120°; 144°; 24°. 12. ∠ A=72°; ∠ B=84°; ∠ C=94°; ∠ D=108°
áîëóï, ∠A+ ∠ D=180° æå ∠B+ ∠ C=180°, îøîíäóêòàí AB||DC. 13. 120°; 168°;
48°; 24°.

§ 22.

2. 1) 20 ñì; 2) 37 ì. 3. 1) 48 äì; 2) 52,8 äì; 3) 31 äì. 4. à) 6,2 äì; á) 2,2 äì.
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5. 1) 8 ñì æàíà 4 ñì; 2) 3 ñì æàíà 9 ñì; 3) 8 ñì æàíà 4 ñì. 6. 1) 4 ñì æàíà
8 ñì; 2) 7,2 ñì æàíà 4,8 ñì. 7. 42°; 138°; 42°; 138°. 8. à) 97°30′ æàíà 82°30′;
á) 86°15′ æàíà 93°45′; â) 120° æàíà 60°. 14. à) Ì¿ìê¿í ýìåñ; á) ì¿ìê¿í ýìåñ;
â) ì¿ìê¿í; ã) ì¿ìê¿í ýìåñ. 15. 12 äì æàíà 5 äì. 16. 62 ñì. 17. 64° æàíà 116°.

§ 22.1.

3. à) 26 ñì; á) 50 äì. 4. à) 55 ì; á) 66 ì; â) 75 ì. 5. à) 7,5 ì æàíà 4,5 ì;
á) 5 ì æàíà 7 ì; â) 4 ì æàíà 8 ì. 6. à) 4,8 äì æàíà 11,2 äì; á) 10 äì æàíà
6 äì. 7. à) 3 ì ãå ÷î¢î¸ò (êè÷èðååò); á) 8 ì ãå ÷î¢î¸ò (êè÷èðååò); â) 2 ýñå
÷î¢î¸ò (êè÷èðååò). 8. 72°. 9. 50°. 10. 1,2 ì. 12. 20 ñì æàíà 12 ñì. 14. 11 äì.

§ 22.2.

2. 26 äì. 3. 9,1 ì. 4. 60° æàíà 120°. 5. 42°; 138°; 138°. 8. 75° æàíà 105°.
9. 40° æàíà 140°. 10. 60° æàíà 120°. 11. 150°.

§ 22.3.

3. 30 ñì. 4. 0,8 ñì. 7. à) 18 ñì ãå ÷î¢îåò; á) 12 ñì ãå êè÷èðååò; â) 3 ýñå
÷î¢î¸ò; ã) 2 ýñå êè÷èðååò. 8. 8 äì. 9. 4 äì. 11. à) Áîðáîðó äèàãîíàëäàðäûí
êåñèëèøèíäå, ðàäèóñó äèàãîíàëäûí æàðûìûíà áàðàáàð áîëîò; á) Áîðáîðó
äèàãîíàëäàðäûí êåñèëèøèíäå, ðàäèóñó äèàãîíàëäûí æàðûìûíà áàðàáàð
áîëîò.

§ 23.

2. Êºðñºòìº. Ôàëåñòèí òåîðåìàñûí ïàéäàëàíãûëà. 3. à) Áåðèëãåí êåñèí-
äèíèí áèð ó÷óíàí êîøóì÷à øîîëà æ¿ðã¿ç¿ï, àãà áèðè-áèðèíå áàðàáàð
4 êåñèíäèíè ºë÷ºï êîþï, àíäàí êèéèí Ôàëåñòèí òåîðåìàñûí êîëäîíóó çàðûë;
á) à) ó÷óðóíà îêøîø. 5. 4 äì. 6. 3-ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøûíà îêøîø.

§ 24.

2. 28 äì. 3. 17 äì; 22 äì; 27 äì. 4. 68° æàíà 115°. 5. Ì¿ìê¿í ýìåñ.
8. 46 ñì. 9. 62° æàíà 112°. 10. à) Ýêè íåãèçèíèí àéûðìàñû êàïòàë æàêòàðûíûí
ñóììàñûíàí êè÷èíå áîëãîíäî ÷ûãàðûëûøû áîëîò. 11. á) Äèàãîíàëäàðûíûí
ñóììàñû íåãèçäåðèíèí ñóììàñûíàí ÷î¢ áîëãîíäî ÷ûãàðûëûøû áîëîò, 60°
æàíà 120°. 12. 3 ì. 13. 6,5 äì. 14. 34 ñì æàíà 18 ñì.

§ 25.

1. à) 6 äì; á) 9 ñì. 2. 3 ì; 4,5 ì; 6,5 ì. 3. 10 äì, 14 äì æàíà 20 äì.
4. 12 ì. 5. 30 äì. 7. 2,4 äì; 1,8 äì; 3 äì. 8. 3,5 äì. 12. 4 ì æàíà 2 ì. 15. 7,5 äì.
16. 13 äì æå 5 äì.   17. 28,8 äì æàíà 19,2 äì. 19. 14 ì æàíà 6 ì. 20. 1:2.

21. a
4
3 . 22. d–h(d>h) æàíà d+m. 23. 8,5 äì. 24. 1,2 ì æàíà 2,8 ì. 25. 4,6 äì.

26. Äèàãîíàëäàðûíûí àð áèðè áèéèêòèãèíåí êè÷èíå æå àãà áàðàáàð  áîëãîíäî
ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøû áîëáîéò.

V ãëàâàãà êàðàòà ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

1. 18°, 162°, 54° æàíà 126°. 3. 5 ñì æàíà 1 ñì. 4. 60° æàíà 120°. 6. 2
ba− ,

(a>b). 7. 6 äì æàíà 8 äì. 8. 145° æàíà 135°. 9. 9 ñì æàíà 5 ñì.

VI ãëàâà

§ 26.

7. à) 5
3cos =α ; á) 

5
4sin =α ; â) 

3
4=αtg ; ã) 

4
3=αctg . 8. à) 

5
4

2
cos =β

;

á)
5
3

2
sin =β

; â) 
4
3

2
=βtg ; ã) 

3
4

2
=βctg .

18*
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§ 27.

1.  à) 5 ñì;  á) 1 ì;  â) 10,9 äì. 2. 4 ì. 3. 10 äì. 4. 60 ñì. 5. à) 2a ;

á)
2
2d . 6.  a) 5 ì;  á) 10 ñì; â) 1,3 äì. 7. 12 äì. 9. à) 6 ñì, 10 ñì æàíà 3,6 ñì;

á) 8 äì, 10 äì æàíà 6,4 äì; â) 42 ì, 58 ì æàíà 10 ì. 12. 2

22 ba +
. 13. 16 ñì

æàíà 12 ñì. 14. 12 ì.   15. à)
2
3 ; á) 

3
32 m . 16. 8 äì. 17. 2cab+ .

§ 28.

1.  à)  3; á) sinα;  â) cos2α;   ã) –cosα.  2.  à) sinα;  á) 2;  â) 1;  ã) 2sinα.

6. 1) sinα= 5
3 ; tgα=

4
3 ; ctgα=

3
4 ; 2) sinα=

61
11 ; tgα=

60
11 ; ctgα=

11
60 ; 3) sinα=0,6;

tgα=
4
3 ; ctgα=

3
4 . 7. 1) cosα= 5

3 ; tgα=
3
4 ; ctgα=

4
3 ; 2) cosα=

17
8 ; tgα=

8
15 ;

ctgα=
15
8 , 3) cosα=0,8; tgα=

4
3 ; ctgα=

3
4 .

§ 29.

1. sin30°=
2
1 . 2. cos30°= 3 :2; tg30°= 3 :3; ctg30°= 3 . 3. cos60°=

2
1 ;

sin60°=
2
3 ; tg60°= 3 ; ctg60°= 3 :3. 4. sin45°=

2
2 ; cos45°=

2
2 ; tg45°=1;

ctg45°=1. 5. à) 
2
1 ; á) 3 :2. 6. 3:2. 7. 1) 3 :4; 2) 1.

§ 30.1.

1. à) Áóð÷òóí ñèíóñóíóí ìààíèëåðè: 1) 0,5736; 2) 0,3120; 3) 0,6554;

4) 0,9659; 5) 0,9964; á) Áóð÷òóí êîñèíóñóíóí ìààíèëåðè: 1) 0,8192; 2) 0,9477;

3) 0,7555; 4) 0,2588; 5) 0,0837. 2. à) Áóð÷òóí òàíãåíñèíèí ìààíèëåðè:

1) 0,3739; 2) 0,7002; 3) 0,8466; 4) 1,6003; 5) 6,140; á) Áóð÷òóí êîòàíãåíñèíèí

ìààíèëåðè: 1) 2,675; 2) 1,4282; 3) 1,1813; 4) 0,6249; 5) 0,1599. 3. Ìààíèëåðè

áèðäåé. 4. à) Áèðäåé; á) Áèðäåé. Àð áèð ó÷óðäàãû áóð÷òàðäûí ñóììàñû 90°.

5. à) sin40°<sin70°; á) cos20°>cos60°; â) tg30°<tg45°. 6. à) 70°; á) 24°36′; â) 16°;

ã) 30°2′; ä) 10°; å) 50°30′.
§ 30. 2.

1. 1) 0,2588; 2) 0,5; 3) 0,6494; 4) 0,8729; 5) 0,9678. 2. 1) 0,9272; 2) 0,7986;

3) 0,6756; 4) 0,3827; 5) 0,1708. 3. à) 5,2017; 4,6837; á) 36,4702; 19,8038;

â) 2,1867; 10,5145.
§ 30. 3.

1. à) 10; 53°7′; 36°53′  á) 50; 36°52′; 53°8′ 53 8o ′ ; â) 4,5853; 71°26′; 18°34′;
ã) 62,7; 11°19′; 78°41′. 2. à) 8; 36°53′; 53°7′. á) 16; 75°45′; 14°15′; â) 4,55; 49°15′;
40°45′; ã) 14,989; 61°16′; 28°44′. 3. à) 25,22; 53°30′; 20,27; á) 5,65; 47°45′;
4,182; â) 11,445; 34°; 9,49; ã) 37,62; 71°24′; 35,65. 4. à) 64,568; 54°24′; 37,585;
á) 462,7; 65°12′; 194,1; â) 119,8; 38°45′; 93,43; ã) 12,16; 28°45′; 10,66. 5. à) 5,948;
8,039; 53°30′; á) 33,75; 25,99; 37°36′; â) 0,5117; 1,6735; 17°; ã) 0,5335; 0,5969;
41°45′. 6. 7,6 ì; 63°28′; 63°28′; 53°4′. 7. à) 67°20′ æàíà 112°40′; á) 29°50′ æàíà
150°10′. 8. 7 ì æàíà 4,3 ì.
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VI ãëàâàãà êàðàòà êàðàòà ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

2. 
3
22 . 3. 1) 0; 2) sin2α; 3) 1. 4. 1) 60°; 2) 45°; 3) 60°. 6. 1. 7. 2. 8. 3,9 ì.

9. à) 15 äì; 7,2 äì; 5,4 äì; 9,6 äì; á) 0,5 äì; 0,46 äì; 0,1 äì; 0,2 äì.
10. à) 9,2 ì; á) 6 ì.

VII ãëàâà
§ 31.

2. 15 ñì. 4. I-òîìïîê áåø áóð÷òóê; II-òîìïîê ýìåñ àëòû áóð÷òóê.
5. 6 ÷îêóñó, 6 æàãû, 6 áóð÷ó æàíà 3 äèàãîíàëû áàð. 6. à) 2; á) 5; â) n–3.

7. à) 4; á) 7; â) 18. 8. à) 5; á) 20; â) 
2
1 n(n–3).

§ 32.

1. à) 540°; á) 1080°; â) 3240°. 2. 140°, 80°, 120°, 160°, 100°, 120°. 3. 540° êà
÷î¢î¸ò. 4. à) 5; á) ì¿ìê¿í ýìåñ; â) 22. 5. 2r+2.

§ 33.

1. ¯÷ áóð÷òóê. 60°. 2. à) 7a; á) 12a; â) na. 3. 1) 720°; 2) 120°; 3) 60°;
4) 360°; 5) 3; 6) 9; 7) 4,1 äì. 4. 1) 9; 2) 12; 3) 30. 5. 1) 20; 2) 30; 3) 12.
6. 1) 360°; 2) 540°; 3) 1440°; 4) 1800°. 7. 1) 90°; 2) 108°; 3) 144°; 4) 150°. 8. 1) 2;
2) 5; 3) 35; 4) 60.

§ 34.1.

1. à) È÷òåí ñûçûëãàí òºðò áóð÷òóê; á) ñûðòòàí ñûçûëãàí òºðò áóð÷òóê.
3. 2a. 5. 2,5 ì. 9. à) Áîëîò; á) Áîëáîéò. 10. 8 ì, 10 ì, 14 ì, 12 ì.

§ 34.2.

2. à) 
2
2a ; á) 

2
a . 3. à) 

3
3a ; á) 

6
3a . 6. à) 72°; á) 45°; â) 24°; ã) 7 30o ′ ; ä) 360°:n.

7. 1) 12; 2) 90. 13. 1) 
3
3a ; 

6
3a ; 2) 

2
2a ; 

2
a ; 3) a; 

2
3a . 14. 4,08 äì æàíà

3,3 äì. 16. 1) R 3 ; 2) R 2 ; 2R; 3) R; 
3
32 R. 17. 5,56 ì æàíà 5,85 ì.

18. n
Rr °= 180cos  (r è÷òåí, R ñûðòòàí ñûçûëãàí àéëàíàëàðäûí ðàäèóñòàðû).

19. ≈12,11 ñì. 20. 
4

22 aR − . 21. 
4

22 ar + .

§ 35.

1. 1) 125,6 ñì; 2) 34,54 äì; 3) 75,36 ì. 2. 1) 56,5 ñì; 2) 8,79 ì. 3. 1) 10 äì;
2) 4 ñì; 3) 0,24 ì. 4. 1) 1,14 ì; 2) 4,7 äì. 5. ≈12 700 êì. 6. ≈10 915 êì.
7. ≈4 371 000 êì. 8. Êºðñºòìº. Ðàäèóñóí òààï, êààëàãàí ÷åêèòòè áîðáîð êûëûï
àéëàíà ñûçãûëà. 9. 1) k ýñå ÷î¢î¸ò; 2) 2πa ñì ãå ÷î¢î¸ò. 10. ≈188 ì.
11. 1) 12,6 ñì; 2) 8,4 ñì; 3) 31,4 ñì; 4) 9,5 ñì; 5) 15,8 ñì. 12. 1) 0,48l; 2) 2,3l.
13. 2,5 ñì, 14. 25°48′. 15. 9,5 ì.

§ 36.

1. 2π. 2. 114°34′. 3. à) 60°; á) 90°; â) 120°; ã) 360°. 4. à) 28°39′; á) 11°27′;

â) 180°; ã) 572°50′. 5. 
6
π ; 

4
π ; 

3
π ; 

2
π ; π. 6. 

18
π ; 

10
π ; 

3
4π .

VII ãëàâàãà ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

1. d+(R+R′) æàíà d–(R+R′). 3. Áîëîò. n=42. 5. Áîëáîéò. 8. Áîëîò
12. 11. 30°. 12. 15. 14. à) 3a; á) πa. 15. ≈44 ì. 16. 23,55 ì. 17. à) π(2R+a) æàíà

π(2R–a); á) Rk æàíà k
R . 18. 23,55 ñì. 19. 2πa.
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VIII ãëàâà
§ 37.

1. à) 0,1 êâ. êì; á) 100 000 êâ. ì; â) 1000 à. 2. 1) 16 äì2; 2) 8 ì2; 3) 396 ì2;
4) 11 ãà. 3. 400 ñì2. 4. 20,25 äì2. 5. 100ì. 6. d2:2. 7. à) 2R2; á) 4R2. 8. 2.

9. 1) 16 ýñå ÷î¢î¸ò; 2) 6,25 ýñå êè÷èðååò. 10. 1) 2  ýñå ÷î¢îéòóó êåðåê; 2) 3

ýñå êè÷èðåéò¿¿ êåðåê. 11. 12 ñì; 45 ñì2. 12. 19788 ì2 æå 1,9988 ãà æå
197,88 à. 13. 4800 ì. 14. 10 äì æàíà 14 äì. 15. 30 ì æàíà 18 ì.

§ 38.

1. 11,7 äì2. 2. 7,5 ñì æå 4,8 ñì. 3. Áîëîò. 4. à) 1,6 ì; á) 4 ì. 5. à) 216 äì2;

á) 216 2  äì2; â) 216 3  äì2. 6. 
)(2 21

21

hh
Phh

+
⋅ ; P – ïåðèìåòð, h1, h2 – áèéèêòèêòåðè.

7. ad ⋅ sinα . 8. 30°. 9. 20. 10. 84 ñì2. 11. 4,24 äì. 13.         ñì2. 14. .

15. à) a
S
2

; á) 2ra . 16. 3244,8 ì2. 17. 4 ñì æàíà 6 ñì.

§ 39.

1. 217,35 äì2. 2. à) 6 ì; á) 18 ì. 4. à) 8 5  ñì2; á) ≈3,9 ì2. 5. à) ≈35,5 ñì2;

á) 81,9 ñì2; â) 70,9 ñì2; ã) ≈80,4 ñì2. 6. 
4
32a . 7. 2 3

S
. 9. à) 3,6 ì2; á) 19 ñì2.

11. Áèðäåé ò¿ç¿ëãºí. 13. 1) 60; 2) 10 2 ; 3) 5,28; 4) 8 êâ. áèðäèê. 14. 20 ì.

15. 
13
1212 ñì. 16. 

4
33 2R . 17. 3 32r . 19. 1) 25,2; 2) 44,8; 3) 8; 4) 0,23 êâ.

áèðäèê. 21. 1) 221,7; 2) 96,2; 3) 17,4; 4) 0,406 êâ. áèðäèê. 22. 2) ≈8,35 êâ.
áèðäèê. 24. 1) 18,125; 2) 4,77;   3) 3,125; 4) 2,58 áèðäèê. 28. à) 6 êâ. áèðäèê;
á) 24 êâ. áèðäèê.

§ 40.

1. 306 ñì2. 2. 0,8 äì. 3. 2,5 ñì. 4. 8 ñì æàíà 10 ñì. 5. 405 ì2. 6. 24 äì2.

8. 1) (88–16 3 ) ≈ 60,3 ñì2; (88 2 –32) ≈ 92,45 ñì2; 3) 144,8 ñì2; 4) 34,8 ñì2.

9. 6
ak⋅ . 10. 4,8 äì2. 11. 135 ì2. 12. 1024 ñì2. 13. h2. 14. 0,8316 ì2. 15. 

2

2R .

16. 1) 4; 2) 
3
4 ; 3) 

3
1 . 17. 1,56 äì2. 18. 49 êâ. áèðäèê.

§ 41.

2. 186 ñì2. 4. ≈12 ì2. 7. 0,8 äì. 8. 40 äì. 9. 
2
33 a2. 11. 1) 

4
3 a2; 2) a2 ;

3) ≈1,72a2; 4) 
2
33 a2; 5) ≈11,2a2. 12. 1) 4 3 ì2; 2) 16 ì2; 3) ≈27,52 ì2;

4) ≈41,57 ì2; 5) 179,2 ì2. 14. 1) 
4
33 R2; 2) 2R2; 3) ≈2,38R2; 4) 

2
33 R2; 5) 3 2R .

15. 1) 3 3 äì2; 2) 8 äì2; 3) ≈9,52 äì2; 4) 6 3 äì2; 5) 12 äì2. 17. 1) 3 3 2r ;

2) 4 2r ;  3) ≈ 3 63 2, r ; 4) 2 3 2r ; 5) ≈ 3 36 2, r ; 6) ≈ 3 31 2, r ; 7) 3,25r2; 8) 3,21r2.

18. 1) 519,6 ñì2; 2) 400 ñì2; 3) ≈ 363 ñì2; 4) ≈ 346ñì2; 5) ≈ 336 ñì2; 6) 331 ñì2;

7) 325 ñì2; 8) 321 ñì2.
§ 42.

1. 1) 706,5 ñì2; 2) 78,5 äì2; 3) ≈66,4 ì2. 2. 1) ≈132,7 ì2; 2) 314 ñì2;
3) 120,7 äì2. 3. 1) 8 äì; 2) 1,5 ì. 4. 0,785 ì2. 5. 0,2 ì2. 6. 250,83 ñì2.
7. 37,68 äì2. 10. 1) 1:4; 2) 1:2; 3) 3:4; 4) ≈0,93. 11. 565,2 ñì2. 12. 1) 13,4 ñì2;

2) 20,1 ñì2; 3) 67 ñì2. 13. 1) ≈1,2 Q ; 2) ≈6,77 Q ; 3) ≈0,87 Q . 14. 80°.

72 3
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15. 1) ≈0,275R2; 2) ≈0,09R2; 3) ≈0,04R2; 4) ≈0,01R2. 16. 1) ≈0,20a2; 2) ≈0,14a2;
3) ≈0,09a2.

VIII ãëàâàãà êàðàòà ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

 1. 7 ì; 8 ì. 2. 156 ñì2. 3. 480 äì2. 6. 2 1− . 9. )33( 2

4
33 2

RR ⋅ êâ.

áèðäèê. 10. 2
mn . 12. 37,5 ìì2. 13. 2. 14. 2 3: . 15. 4 1: . 16. 432π ñì2.

17. )(
2
3

32

2
−πr . 18. 1) (π–2)R2; 2) 2)(

4
33 R−π ; 3) 2)(

2
33 R−π .

9-ÊËÀÑÑ

IX ãëàâà

§ 43.
2. à) (3; 0), (3; 6), (–3; 6), (–3; 0); á) (3; 0), (3; –6), (–3; –6), (–3; 0). 3. (3; 0)

æàíà (0; –2). 4. 10. 5. ( 2
1− ; 1). 6. (–2; 4), (–2; 2,5), (2; –0,5). 7. C(5; –3); D(1; –5).

§ 44.

1. à) 10 áèðäèê; á) 5 áèðäèê. 2. 5 áèðäèê. 3. 3 5  áèðäèê. 5. à) (13+ 145 )

áèðäèê; á) 2 13 ; 2,5; 25,120 . 6. 10; 145 ; 3; 132 ; 2,5; 25,120 . 7. (0; –3);

(0; –2).
§ 45.

1. x y2 2 25+ = .  2. 4 áèðäèê.  3. x y2 2 2 25+ = , .  4. A æàíà D ÷åêèòòåðè.

5. 4. 6. (x+4)2+y2=9. 7. (x–2)2+(y+1)2=4. Æàòàò. 8. (x–3)2+(y±2,5)2=6,25.
§ 46.
1. 5x–7y–18=0.  2. y=x æàíà y=–x. 3. 4x+15y+9=0. 4. à) 2x–3y+10=0,

x+y=0, 4x–y=0, á) 6x+y=0, 3x–2y+5=0, y=2. 5. 5x–4y–20=0, 5x–12y+20=0.
6. –3 æàíà 2. 7. A, C æàíà E ÷åêèòòåðè.

§ 47.

3. á) Áàðàáàð ýìåñ, êàðàìà-êàðøû âåêòîðëîð. 4. mAF
r

= ; qEF
r

= ; pED
r

= .

5. 3|||||| === mqp
rrr

ñì.
§ 48.

1. á) baAC
rr

+= ; abBD
rr

−= . 3. 
r r
p q+ ; 

r
q ; −

r
p ; − −

r r
p q ; 2

r r
p q+ ; 2 2

r r
p q+ .

4. AB =(–3; 7). 5. à) (–6; 15); á) (5; –12,5). 6. à) (2; 7); á) (–1; 6); â) (0; 0); ã) (13; –

4). 7. B(5; –3). 8. à) 5; á) (3; –4). 9. à) C
r

=(–1; –2); á) C
r

=(11; –6). 10. à) 5|| =c
r

;

157|| =c
r .

§ 49.

1. 1) 0; 1; 2) 1; 0; 3) 0; –1. 2. à) 0; 0; á) ìààíèãå ýý áîëáîéò. 3. 1) 
2
3 ; – 2

1 ;

– 3 ; –
3
1

; 2) 3
2
2 ; –

2
2 ; –1; –1; 3) 2

1 ; 
2
3− ; –

3
1

; – 3 . 7. à) 0,6428;

–0,7660; á) 0,9890; –0,1478; â) 0,3156; –0,9488. 8. à) –5,671; –0,1679.

9. à) 143°8′; á) 153°26′. 10. sina=
2
3 ; tga=– 3 .
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§ 50.

1. 12.  3. 2. 4. 7. 10. à) 50|| =AB ; 8|| =BC ; á) AB=(5; –5); BC=(–2; –2);

AB ⊥ BC . 11. à) AC =(2; 8); BD =(–8; 2); | AC |=| BD | æàíà AC ⊥ BD ;

á) AB =(5; 3); BC=(–3; 5); DC=(–5; –3); AD =(–3; 5); AB =DC ; BC= AD .
§ 51.

1. b2=a2+c2–ac. 2. 1) Òàð áóð÷; 2) òèê áóð÷; 3) êå¢ áóð÷. 3. 1) ≈11,6;

2) ≈7,3; 3) ≈1,58. 4.  ≈93°42′. 5. βcos222

2
1 dppd ±+ . 6. αcos222

2
1 abba ±+ .

7. 36°53′. 8. 6 2 ñì. 9. 1) 14°29′; 2) 14°23′. 10. 1) a≈144,7; 2) b≈21,3. 11. 7,8 ñì

æàíà 16,3 ñì. 12. 47,4 äì æàíà 78,85 äì. 13. ≈3,8 ñì æàíà 10,7 ñì. 14. 45°44′;
134°16′; 110°3′; 69°57′.

§ 52.

1. 1) 409; 58′; 59°2′; 2) 17,1; 65°33′; 37°47′; 3) 215,5; 43°21′; 56°9′; 4) 11,4;
11°54′; 27°54′. 2. 1) 75°; 22; 26,9; 2) 39°14′; 22; 12.; 3) 41°; 4,1; 8; 4) 102°11′;
0,5; 1,6. 3. 1) 32°6′; 52°56′; 94°58′; 2) 95°; 76°30′; 8°30′; 3) 25°12′; 96°30′; 58°18′;
4) 71°10′; 37°40′; 71°10′. 4. 1) γ=62°; α=72°53′; α=10,8; 2) β=47°43′; α=31°10′;
α=3,43; 3) β=43°51′; γ=16°9′; c=32,1; 4) α=26°17′; γ=73°26′; c=24,9; 5) γ=14°44′;
β=154°16′; β=27,3; 6) α=4°3′; β=168°27′; β=3,68. 5. α —ý¢ ÷î¢, β — ý¢ êè÷èíå.
6. β ý¢ ÷î¢, γ ý¢ êè÷èíå.

§ 53.

2. 10 äì. 7. 222 22
2
1 bcam −+= . 8. 1) AD=8 ì; DC=12 ì; 2) 10 ì; 3) 1,8 ì.

9. 8 ñì. 12. cosα=0,6; cosβ=0; cosγ=0,8.

IX ãëàâàãà êàðàòà ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

1. à) (6; 0), (0; 4), (–6; 0), (0; –4); á) 52 . 2. 1) 2. 1) (0; 0), (4; 0), (4; 3),

(0; 3); 2) 5 áèðäèê, 4 ó÷óð. 3. B(–3; –2). 4. (–2; 3). 5. á) (2 2 ; 2 2 ),

(–2 2 ; –2 2 ). 6. à) Êàðàìà-êàðøû; á) áàðàáàð; â) 
r

0 ; ã) 6 a
r

. 7. à) =(–1; –7);

á) U =(3; –7); â) M =(–1; 4). 8. 1) 
2
3 ; –

2
1 ; – 3 ; 2) 

2
2 ; –

2
2 ; –1; 3) 

2
1 ; –

2
3 ;

–
2
3 . 10. 222 )(2

2
1 acbma −+= , )()()(2 cpbpapph

aa −⋅−⋅−−= , ð — æàðûì

ïåðèìåòð, 
cb
apbcp

al +
−⋅= )(2

. 12. )()()(2 cpbpapph
aa −⋅−⋅−−= , ð — æàðûì

ïåðèìåòð. Êàëãàí áèéèêòèêòåðè óøóãà îêøîø òàáûëàò. 13. 
A

aR ∠=
sin2

; ∠ A=a

æå 
)()()(4 cpbpapp

abcR
−⋅−⋅−

=  — æàðûì ïåðèìåòð. 14. Êºðñºòìº. Ýêè âåêòîðäóí

ñêàëÿðäûê êºáºéò¿íä¿ñ¿íºí ïàéäàëàíãûëà.

X ãëàâà

§ 54.1.

3. à) 4; á) 1. 7. y=x+1. 8. A′(1; –3); B′(–1; –2); C′(–3; –5) ïåðèìåòðëåðè:

5 13 20+ + . 16. à) ×åêñèç êºï; á) ÷åêñèç êºï. 23. O(1; –1). 24. M′(2; –3).
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§ 54.2.

5. à) O′(3; –5); M′(7; 1); á) y+5=0; â) x–3=0. 8. Ïåðèìåòðëåðè áàðàáàð.
§ 54.3.

9. à) A1(0; 2); B1(3; 0); á) A2(0; –2); B2(–3; 0).
§ 55.

2. Áîëîò. 7. à) Ïàðàëëåëîãðàììãà; á) òðàïåöèÿãà; â) ðîìáãî ºçãºðºò.
8. A1(3; 0); B1(0; 6); C1(–6; 0); D1(0; –3).

§ 56.

2. 3. 3. 10 ñì. 4. 16 äì, 20 äì. 5. 0,9 ì; 1,5 ì; 1,8 ì. 6. 1) b1=70; c=16;
2) c=60. 7. 6,8 äì. 8. 1) Áîëîò; 2) Áîëîò; 3) Áîëáîéò. 9. 10 äì, 20 äì æàíà
25 äì. 10. 65 äì æàíà 55 äì. 11. 1) 14 ñì; 2) 4 ñì; 3) 27:28. 17. 3 äì; 2,4 äì;
1,8 äì; 3,6 äì. 18. 1,8 ì; 0,9 ì; 1,2 ì; 3,6 ì. 19. 0,8 ì; 1,2 ì; 1,6 ì; 2 ì.
20. 10 ì æàíà 4 ì.

§ 57.
1. à) 9 ýñå ÷î¢î¸ò; á) 16 ýñå êè÷èðååò. 2. 1) 4 ýñå ÷î¢î¸ò; 2) 9 ýñå êè÷èðååò.

3. a2:b2. 4. Ýêè ýñå. 5. 8 3  ñì. 6. 91 94: ; : . 7. 
2
2 h. 8. 64 ñì2; 144 ñì2; 256 ñì2.

9. a2:b2. 10. n
°1802cos:1 . 11. 1) 4; 2) 

3
4 .

X ãëàâàãà êàðàòà ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

1. ªç àðà áèð ìààíèë¿¿ (ãîìîòåòèÿëóó). 2. ªç àðà áèð ìààíèë¿¿. 3. AB
êåñèíäèñèíèí ÷åêèòòåðè MN ãå ºç àðà áèð ìààíèë¿¿, CD ãà ºç àðà áèð
ìààíèë¿¿ ýìåñ òóóðà êåëåò. 4. Áèð ìààíèë¿¿ ýìåñ. 5. à) Áèð; á) ÷åêñèç êºï;
â) ÷åêñèç êºï; ã) ¿÷. 6. à) Áèð; á) ÷åêñèç êºï. 11. k⋅k1; k⋅k2 — îêøîøòóê
êîýôôèöèåíòòåðè. 13. 4. 14. a:b. 15. 15 ñì; 12 ñì. 16. 100 ñì æàíà 60 ñì.

Ïëàíèìåòðèÿ áîþí÷à òåðå¢äåòèëèï áåðèëãåí
ìàñåëåëåðäèí æîîïòîðó

3.  )(5,0 22 ba + . 4. 2
1 (a–b). 6. ))...((:1 111111

cbacba hhhhhh
S −+++= , ha, hb,

hc– áèéèêòèêòåð. 7. 222 22
3
2

acb mmma −+= , 222 22
3
2

bca mmmb −+= ,

222 22
3
2

cba mmmc −+= , ma, mb, mc — ¿÷ áóð÷òóêòóí ìåäèàíàëàðû, a, b, c —

æàêòàðû. 8. 
S
acbaAD

4
)( 222 −+±= ; 

S
bcabBD

4
)( 222 −+±= ; 

S
cbacCD

4
)( 222 −+±= , ABC ¿÷

áóð÷òóãóíóí àÿíòû S — îðòáîðáîðó D, AD, BD, CD — èçäåë¿¿÷¿ àðàëûêòàð.
9.  8-ìàñåëåíèí ÷ûãàðûëûøûíàí ïàéäàëàíñàê, èçäåë¿¿÷¿ àðàëûêòàð AD:2,

BD:2, CD:2 áîëîò. 10. )(
62

32 π−R . 15. 
12

)(3 22 cd − . 16. )31(
3

2 π−−a .

XI ãëàâà

§ 58.

3. A1D1, B1C1, CC1 æàíà DD1. 4. 1) Ïàðàëëåëü; 2) êåñèëèø¿¿÷¿.
§ 59.

1. Òèê áóð÷òóê. 2. 4 ñì æàíà 8 ñì. 3. Áàðàáàð òèê áóð÷òóó ýêè ¿÷ áóð÷òóê-
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êà áºëºò. 4. 12 ñì, 10 ñì æàíà 20 ñì, 6 ñì. 5. Òå¢ êàïòàëäóó ¿÷ áóð÷òóê.
6. 1) Ì¿ìê¿í ýìåñ; 2) ì¿ìê¿í ýìåñ. 7. Òåãåðåê. 8. 1) 8 äì, 3 äì, 5 äì; 2) 6 äì,
4 äì, 5 äì. 9. 12 ñì, 6 ñì, 8 ñì. 11. Àéëàíà. 12. Òåãåðåê. 13. Ðàäèóñó 2 ñì
áîëãîí òåãåðåê øàðäûí áîðáîðóíà æàêûí áîëîò. 14. 62,8 ñì.

§ 60.

2. 1) Àëòû áóð÷òóê; 2) àëòû. 3. Áàðàáàð áîëîò. 4. 10; 7; 15. 6. 1) 2a ;

2) a 3 . 8. 222 cba ++ . 10. 1) 7 ì; 2) 13,7 äì. 11. Áîëîò, áåø áóð÷òóó ïðèçìà.

13. 66, 6, 10. 14. 1) 2; 2) 5. 15. )2(2 22

2
1 al − . 16. )2 22 hl − . 17. 7 äì. 18. 15 ñì.

§ 61.

2. 1) F, K; 2) D, E. 3. 1) Oz îãóíäà; 2) Oy; 3) Ox. 4. 1) xOz êîîðäèíàòàëàð
òåãèçäèãèíäå; 2) xOy; 3) yOz. 6. K1(2; 0; 0), K2(0; 3; 0), K3(0; 0; –4), 7.  (0; 0; 0),
(4; 0; 0), (4; 4; 0), (0; 4; 0), (0; 4; 4), (4; 4; 4), (4; 0; 4), (0; 0; 4).

§ 62.

1. 10 áèðäèê. 2. 1) C(–1; 0; 4); 2) AC= 21 , CB= 21 ; 3) 0,5 áºë¿ã¿í.

3. 1) )625329(2 ++ ; 2) 53 . 4. B(5; 1; –2). 5. 1) (–1; –1; 2
1 ); 2) ( )D 0 6 0; ;− ;

3) BD= 105 .
§ 63.

1. 150 äì2. 2. 24 ñì2. 3. 3 ì. 4. 1) 112 ñì2; 2) 61,5 äì2. 5. 1) 104 ì2;

2) 134 ì2. 6. 2d2. 7. 1) 
6
6S ; 2) 

2
2S . 8. 4 ñì æàíà 2 ñì. 9. 78 ì2. 10. 1) 240 äì2;

2) 264 äì2. 11. 1) 160 äì2; 2) 208 äì2. 12. 288 ñì2. 13. 13,1 äì2. 14. 1) 36 ì2;
2) 59,4 ì2. 15. 1) 36 ñì2; 2) 56 ñì2. 16. 1) ¿÷ ýñå ÷î¢î¸ò; 2) ýêè ýñå ÷î¢î¸ò.

17. 1) 27,9 äì2; 2) 1507,2 ñì2. 18. 2 ñì æàíà 5 ñì. 19. 
2
3 2πa . 20. 1) ýêè ýñå

÷î¢î¸ò; 2) ¿÷ ýñå êè÷èðååò. 21. 1) 251 ñì2; 2) 9,2 äì2; 3) 2040 ñì2. 22. 3 äì2.
23. 1) 219,8 ñì2; 2) 310,86 ñì2. 24. 1) 266,9 ñì2; 2) 734,76 ñì2. 25. 1) 803,8 ñì2;
2) 314 äì2. 26. 4. 27. 1) ≈5,10⋅108 êì2; 2) ≈1,5⋅108 êì2.

§ 64.

1. 64 ñì3. 2. 48 ì3. 3. 216 äì3. 4. 360 3 ñì3. 5. 4 ì. 6. 108 ñì3.

7. 1) ≈110,85 äì3; 2) 665 äì3. 8. 1) 
12
32ha ; 2) 

3

2ha ; 3) 
2
22ha . 9. 5 ì. 10. 260 ñì3.

11. 1) ¿÷ ýñå ÷î¢î¸ò; 2) òºðò ýñå ÷î¢î¸ò. 12. 1) 251,2 ñì3; 2) 628 äì3. 13. π4
2hc .

14. 15,7 äì3. 15. 8 ñì. 16. 1) 260 ñì3; 2) 1304 ñì3; 3) 5,7 äì3. 17. 576p äì3.
18. 10 ñì. 19. 182p ñì3. 20. 1) 65,65 ñì3; 2) 2150,4 äì3; 3) 4,2 ì3; 4) 14,2 äì3.
21. 27 ýñå ÷î¢î¸ò. 22. 8.
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