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				Алғы сөз

				Құрметті оқушылар! 

				Осы оқулық 8-сыныпта геометрия курсын оқып білуге арналып отыр. Сендер жазықтықтағы геометриялық фигуралардың негізгі қасиет-терімен танысасыңдар, кесінділердің ұзындықтарын, бұрыштардың шамаларын, фигуралардың аудандарын табуға, дәлелдеуге арналған және т.б. есептерді шешуді үйренесіңдер.

				Оқулықтағы барлық материалдар тарауларға және параграфтарға бөлінген. Олар теориялық материалды, өздігінен орындауға арналған тапсырмаларды, пысықтау сұрақтарын, күрделілігі әртүрлі деңгейдегі есептерді қамтиды.

				Теореманы дәлелдеудің аяқталуы () белгісімен белгіленген.

				Оқулықтағы тапсырмалар мен жаттығулар күрделілігіне қарай:

				А — міндетті деңгей, В — орта деңгей, С — жоғары деңгей деп берілген.

				(*) жұлдызшамен белгіленген параграфтар оқу бағдарламасына енбейтін ғылыми-танымдық және қолданбалы сипаттағы қосымша материалды қамтиды. Оларды негізгі сабақтарда немесе қосымша сабақтарда (үйірмелерде, таңдау курстарында және т.б.), сонымен бірге оқушылардың жобалық және зерттеушілік жұмыстарын ұйымдастыруда пайдалануға болады.

				Әрбір тараудың соңында оқу материалдарын меңгеру сапасын тексеруге арналған тест тапсырмалары берілген. Оқулықтың соңында есептердің жауаптары ұсынылған.

				Геометрияны оқып білуде сәттілік тілейміз! 
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				7-СЫНЫП ГЕОМЕТРИЯ КУРСЫН ҚАЙТАЛАУ

				1-тарау. Геометрияның алғашқы мәліметтері

				1.	Түзу салыңдар және осы түзуге тиісті және тиісті емес нүктелерді кескіндеңдер.

				2.	Ешқандай үшеуі бір түзудің бойында жатпайтын: а) төрт нүкте; ә) бес нүкте; б) алты нүкте кескіндеңдер. Осы нүктелердің әртүрлі жұбы арқылы өтетіндей түзулер жүргізіңдер.

				3.	а) үш нүктеде; ә) төрт нүктеде; б) бес нүктеде; в) алты нүктеде қиылысатын төрт түзуді кескіндеңдер. 

				4.	Түзудің бойында: а) 3 нүкте; ә) 4 нүкте; б) 5 нүкте; в) n нүкте белгіленген. Төбелері осы нүктелерде болатын түзудің бойында неше сәуле болады? 

				5.	Түзудің бойында: а) 3 нүкте; ә) 4 нүкте; б) 5 нүкте; в) n нүкте белгіленген. Ұштары осы нүктелерде болатын неше кесінді болады?

				6.	С нүктесі А және В нүктелерінің арасында жатыр. АВ кесіндісінің ұзындығын табыңдар, мұндағы: а) АС = 2 см, СВ = 3 см; ә) АС = = 3 дм, СВ = 4 дм; б) АС = 12 м, СВ = 5 м.

				7.	А, В және С нүктелері бір түзудің бойында жатыр. АВ = 4 см, АС = 7 см, ВС = 3 см. А, В және С нүктелерінің қайсысы екеуінің арасында жатыр?

				8.	АВ = 2 см, ВС = 3 см, АС = 4 см болса, А, В және С нүктелері бір түзудің бойында жата ма?

				9.	Түзудің бойына тізбектей АВ, ВС және СD кесінділері орналасқан. АВ = 3 см, ВС = 5 см, CD = 4 см. АВ және CD кесінділері орталарының арақашықтығын табыңдар.

				10.	Берілген бұрышпен сыбайлас неше бұрыш болады?

				11.	Берілген бұрышпен вертикаль неше бұрыш болады?

				12.	Бір нүктеде қиылыспайтын, қос-қостан қиылысатын үш түзуді кескіндеңдер. Олар жазықтықты неше бөлікке бөледі?

				13.	Қиылысқан екі түзудің арасындағы бұрыштардың біреуі 30°. Қалған бұрыштарды табыңдар.

				14.	Қиылысқан екі түзудің арасындағы бұрыштардың біреуі екіншісінен 20°-қа кіші. Осы бұрыштарды табыңдар.

				15.	Қиылысқан екі түзудің арасындағы бұрыштардың біреуі екіншісінен 4 есе үлкен. Осы бұрыштарды табыңдар.

				16.	Қиылысқан екі түзудің арасындағы бұрыштардың үшеуінің қосындысы 306°. Үлкен бұрышты табыңдар.

				17.	Егер екі бұрыш тең болса, онда олармен сыбайлас бұрыштар да тең болатынын дәлелдеңдер.

				18.	Транспортирдің көмегімен 10°, 30°, 70°, 100°, 150° бұрыштарын салыңдар.
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				19.	Қандай да бір бұрыш 38°-қа тең. Осы бұрышпен сыбайлас бұрыш неге тең?

				20.	Екі сыбайлас бұрыштардың біреуі екіншісінен екі есе үлкен. Осы бұрыштардың градустық шамаларын табыңдар.

				21.	ОС сәулесі 60°-қа тең АОВ бұрышының ішінде жатыр. АОС бұрышы ВОС бұрышынан 30°-қа үлкен болса, АОС бұрышын табыңдар.

				22.	Дөңгелектің: а) 10 шабағы; ә) 12 шабағы бар. Көршілес екі шабақ-тың арасындағы бұрыштың градустық шамасын табыңдар.

				23.	Сағаттың минуттық және сағаттық тілдері арасындағы бұрыштарын табыңдар: а) 3 сағ; ә) 6 сағ; б) 5 сағ?

				24.	Сыбайлас бұрыштардың биссектрисалары перпендикуляр болаты-нын дәлелдеңдер.

				2-тарау. Үшбұрыштар

				1.	АВС және EFG үшбұрыштары тең және АВ = 5 см, ВС = 6 см, АС = 7 см. EFG үшбұрышының қабырғаларын табыңдар.

				2.	АВС және EFG үшбұрыштары тең және ∠А = 40о, ∠В = 60о, ∠С = 80о. EFG үшбұрышының бұрыштарын табыңдар.

				3.	АВС үшбұрышының АВ қабырғасы 17 см. АС қабырғасы АВ қабырғасынан екі есе ұзын, ал ВС қабырғасы АС қабырғасынан 10 см-ге қысқа. АВС үшбұрышының периметрін табыңдар.

				4.	Үшбұрыштың периметрі 48 см, бір қабырғасы 18 см. Қалған екі қабырғасының айырмасы 10 см болса, осы қабырғаларын табыңдар.

				5.	Үшбұрыштың периметрі 54 см. Қабырғаларының қатынасы 2 : 3 : 4 болса, онда осы қабырғаларды табыңдар.

				6.	Егер түзу үшбұрыштың төбелері арқылы өтпей бір қабырғасын қиып өтсе, онда ол қалған екі қабырғаларының біреуін қиып өтетінін дәлелдеңдер.

				7.	Тең үшбұрыштардың сәйкесінше медианалары да тең болатынын дәлелдеңдер.

				8.	Тең үшбұрыштардың сәйкесінше биссектрисалары да тең болатынын дәлелдеңдер.

				9.	Теңбүйірлі үшбұрыштың периметрі 15,6 м. Егер оның: а) табаны бүйір қабырғасынан 3 м-ге қысқа; ә) табаны бүйір қабырғасынан 3 м-ге ұзын болса, оның қабырғаларын табыңдар.

				10.	Теңбүйірлі үшбұрыштың табаны мен бүйір қабырғасының қатынасы 3 : 8 және периметрі 38 см. Оның қабырғаларын табыңдар.

				11.	Егер үшбұрыштың биссектрисасы оның биіктігі де болса, онда ол теңбүйірлі үшбұрыш екенін дәлелдеңдер.

				12.	Теңбүйірлі үшбұрыштың бүйір қабырғаларына жүргізілген ме-дианалары тең болатынын дәлелдеңдер.
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				13.	Теңбүйірлі үшбұрыштың бүйір қабырғаларына жүргізілген биссек-трисалары тең болатынын дәлелдеңдер.

				14.	Егер ABC және A1B1C1 үшбұрыштарының AB және A1B1, AC және A1C1 қабырғалары, CM және C1M1 медианалары тең болса, онда ол үшбұрыштар тең болатынын дәлелдеңдер.

				15.	Егер AB = 7 см, BC = 10 см және AC = 5 см болса, онда ABC үшбұрышының бұрыштарын салыстырыңдар.

				16.	Егер ∠A > ∠B > ∠C болса, онда ABC үшбұрышының қабырғаларын салыстырыңдар.

				17.	Тікбұрышты үшбұрыштың екі сүйір бұрышы болатынын дәлелдеңдер.

				18.	Тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасы оның катеттерінен үлкен болатынын дәлелдеңдер.

				3-тарау. Түзулердің өзара орналасуы

				1.	Үшбұрыштың медианасы сол төбеден жүргізілген биіктігінен үлкен бола ма?

				2.	Үшбұрыштың биссектрисасы сол төбеден жүргізілген биіктігінен үлкен бола ма?

				3.	А нүктесінен b түзуіне АВ перпендикуляры және АВ1, АВ2 көлбеулері жүргізілген. Егер: а) В1 нүктесі В мен В2 нүктелерінің арасында жатса; ә) В нүктесі В1 мен В2 нүктелерінің арасында жатса және ВВ1 < ВВ2 болса, онда екі көлбеудің қайсысы кіші болады?

				4.	Берілген нүктеден түзуге жүргізілген екі көлбеудің қайсысының проекциясы үлкен болса, соның ұзындығы да үлкен болатынын дәлелдеңдер.

				5.	Екі параллель түзулердің қиюшымен қиылысқандағы бұрыш-тарының: а) біреуі 150°-қа тең; ә) біреуі екіншісінен 70°-қа үлкен болса, осы бұрыштарды табыңдар.

				6.	Екі параллель түзулердің қиюшымен қиылысқандағы ішкі айқыш бұрыштарының биссектрисалары параллель, яғни параллель түзулердің бойында жататынын дәлелдеңдер.

				7.	Қандай да бір түзу екі параллель түзулердің біреуін қиып өтсе, ол екіншісін де қиятынын дәлелдеңдер.

				8.	ABC үшбұрышында А бұрышы 40°, AC = BC. С бұрышын табыңдар.

				9.	ABC үшбұрышында С бұрышы 120°, AC = BC. А бұрышын табыңдар.

				10.	Теңбүйірлі үшбұрыштың бір бұрышы 98°. Қалған екі бұрышын табыңдар.

				11.	Теңбүйірлі үшбұрыштың бір бұрышы екінші бұрышынан 90°-қа кіші. Үлкен бұрышын табыңдар.

				12.	Үшбұрыштың бұрыштары 1 : 2 : 3 қатынасындай. Кіші бұрышты табыңдар.
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				13.	ABC үшбұрышында С бұрышы 64°, В төбесіндегі сыртқы бұрышы 104°. А бұрышын табыңдар.

				14.	ABC үшбұрышында AB = BC. В төбесіндегі сыртқы бұрышы 138°. С бұрышын табыңдар.

				15.	Үшбұрыштың барлық үш сыртқы бұрыштарының (әр төбесінен біреуден алынған) қосындысын табыңдар.

				16.	ABC үшбұрышында С бұрышы 60°, AD және BE — О нүктесінде қиылысатын биссектрисалар. AOB бұрышын табыңдар.

				17.	Үшбұрыштың екі бұрышы 54° және 66°. Осы бұрыштардың төбесінен шығатын үшбұрыштың биіктіктері құрайтын сүйір бұрышын табыңдар.

				18.	Қабырғалары: а) 13 см, 2 см, 8 см; ә) 1 м, 0,5 м, 0,5 м болатын үшбұрышты салуға бола ма?

				19.	Теңбүйірлі үшбұрыштың екі қабырғасы: а) 6 см және 3 см; ә) 8 см және 2 см. Үшінші қабырғасын табыңдар.

				20.	Үшбұрыштың медианасы оның жарты периметрінен кіші екенін дәлелдеңдер.

				4-тарау. Шеңбер. Геометриялық салулар

				1.	а) Центрі О нүктесі және радиусы R болатын дөңгелекте; ә) центрі О нүктесі және радиусы R болатын дөңгелектің сыртында жататын А нүктесі қандай теңсіздікті қанағаттандырады?

				2.	Шеңбердің диаметрі радиусынан 55 мм-ге үлкен. Диаметрін табыңдар. 

				3.	Берілген екі нүкте арқылы неше шеңбер өтеді?

				4.	А және В нүктелерінің арақашықтығы 2 см. Осы нүктелерден өтетін шеңбердің ең кіші мүмкін радиусын табыңдар.

				5.	А нүктесі радиусы R болатын шеңберден тыс орналасқан және осы шеңбердің О центрінен d қашықтықта жатыр. А нүкте-сінен шеңбердің нүктелеріне дейінгі ең кіші және ең үлкен қашықтықтарды табыңдар.

				6.	Шеңберден тыс жатқан нүктеден осы шеңбердің нүктелеріне дейінгі ең үлкен және ең кіші қашықтықтар сәйкесінше 50 см және 20 см. Шеңбердің радиусын табыңдар.

				7.	Берілген шеңберге: а) шеңбердің ішінде; ә) шеңберден тыс; б) шеңбердің бойында жатқан нүкте арқылы неше жанама жүргізуге болады?

				8.	Шеңбердің радиусы 3 см, ал шеңбердің центрінен түзуге дейінгі қашықтық: а) 2 см; ә) 3 см; б) 4 см болса, түзу мен шеңбер өзара қалай орналасқан?

				9.	Радиусы 3 см шеңбер және оның центрінен 5 см қашықтықта А нүктесі берілген. Центрі А нүктесі болатын және берілген 
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				шеңбермен: а) сырттай; ә) іштей жанасатын шеңбердің радиусын табыңдар.

				10.	Екі шеңбердің центрлерінің арақашықтығы 5 см. Егер олардың ра-диустары: а) 2 см және 3 см; ә) 2 см және 2 см болса, осы шеңберлер бір-біріне қатысты қалай орналасқан?

				11.	Екі шеңбердің центрлерінің арақашықтығы d-ға тең және олардың R1 мен R2 радиустарының қосындысынан үлкен. Осы шеңберлерде жататын нүктелердің ең кіші және ең үлкен арақашықтықтарын табыңдар.

				12.	А және В — жазықтықтың нүктелері. а) AC = BC; ә) АС > ВС; б) АС < АВ болса, С нүктесінің геометриялық орнын көрсетіңдер.

				13.	Берілген A және B нүктелерінен өтетін шеңберлердің центрлерінің геометриялық орнын табыңдар.

				14.	Қиылысқан a және b екі түзумен жанасатын шеңберлердің центрлерінің геометриялық орнын табыңдар.

				15.	Берілген кесіндінің ортасын салыңдар.

				16.	Берілген бұрыштың биссектрисасын салыңдар.

				17.	Берілген үш қабырғасы бойынша үшбұрышты салыңдар.

				18.	Берілген екі қабырғасы және олардың арасындағы бұрышы бо-йынша АВС үшбұрышын салыңдар.

				19.	Берілген қабырғасы және оған іргелес жатқан екі бұрышы бойынша АВС үшбұрышын салыңдар.
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				КӨПБҰРЫШТАР.  ТӨРТБҰРЫШТАРДЫ  зерттеу

				§ 1. Сынық сызық 

				Сынық сызық деп біріншісінің ұшы екіншісінің басы, екіншісінің ұшы үшіншісінің басы және т.с.с. болып тізбектей қосылған саны шектеулі кесінділерден құралған фигураны айтады (1.1-сурет). Кесінділер сынық сызықтың буындары, ал олардың ұштары сынықтың төбелері деп аталады. 

				Сынық сызықтың буындарының ұзындықтарының қосындысы сынықтың ұзындығы деп аталады. Сынық сызық оның төбелерін тізбектей көрсету арқылы белгіленеді. Мысалы, АВСDE, A1A2…An сынық сызықтары.

				Сынық сызықтың буындары өзара қиылыспайтын болса, онда ол жай сынық сызық деп аталады (1.2-сурет).

				Сынық сызықтың бірінші буынының басы мен соңғы буынының ұшы беттесетін болса, онда ол тұйық сынық сызық деп аталады (1.3, а-сурет).

				Тұйық сынық сызық өзін-өзі қимайтын болса, онда ол жай тұйық сынық деп аталады (1.3, ә-сурет).
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				1. Қандай фигура сынық сызық деп аталады? 

				2. Сынық сызықтың: а) буындары; ә) төбелері дегеніміз не?

				3. Сынық сызық қалай белгіленеді?

				4. Сынықтың ұзындығы дегеніміз не?

				5. Қандай сынық: а) жай; ә) тұйық сынық сызық деп аталады?

				А

				1.	Бес буынды тұйық сынық сызықты салыңдар.

				2.	Алты буынды жай тұйық сынық сызықты салыңдар.

				3.	Жай сынық сызықтың 10 төбесі бар. Оның қабырғаларының саны нешеу?

				4.	Жай тұйық сынықтың 20 буыны бар. Оның төбелерінің саны нешеу?

				5.	1.4-суретте кескінделген фигуралардың қайсысы жай сынық сызық болады?

				В

				6.	а) Екі рет өзін-өзі қиятын; ә) үш рет өзін-өзі қиятын; б) бес рет өзін-өзі қиятын тұйық бес буынды сынық сызықты салыңдар.

				7.	1.5-суретте кескінделген ұштары А және В болатын сынықтардың ұзындықтарын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				8.	1.6-суреттегі A1B1C1D1 және A2B2C2D2 сынық сызықтарды ұзындықтарын өлшемей салыстырыңдар.
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				С

				9.	1.7-суреттегі бірлік квадратты торкөздердің қабырғалары арқылы өтетін ұзындығы а) 4-ке; ә) 5-ке тең неше сынық сызық А және В нүктелерін қосады?

				10.	1.8-суреттегі бірлік квадратты торкөздің қабырғаларынан өтетін және А, В, С нүктелерін қосатын ұзындығы 6-ға тең неше сынық сызық болады? 

				11.	1.9-суретте берілген барлық нүктелер арқылы өтетін а) төртбуынды; ә) алтыбуынды сынық сызықты кескіндеңдер. 
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							12.	Жай тұйық сынық сызық жазықтықты неше бөлікке бөледі? а) Үшбуынды; ә) төртбуынды; б) бесбуынды жай тұйық сынықты салыңдар. Осы сынық сызықпен шектелген ішкі аймақты бояңдар.

						

					

				

				§ 2. Көпбұрыш

				Жай тұйық сынық сызық жазықтықты екі аймаққа, яғни ішкі және сыртқы аймақтарға бөледі. 2.1-суретте ішкі аймақтары боялған.

				Көпбұрыш деп жай тұйық сынық сызықпен құрылған және оның ішкі аймағымен шектелген фигураны айтады. Сынық сызықтың төбелері — көпбұрыштың төбелері, сынық сызықтың буындары — көпбұрыштың қабырғалары, ал көршілес қабырғаларының арасындағы бұрыштар көпбұрыштың бұрыштары деп аталады. Көпбұрыштың қабырғаларында жатпайтын нүктелері ішкі нүктелер деп аталады. 

				Көпбұрыш оның төбелерін тізбектей көрсету арқылы белгіленеді. Мысалы, АВСD көпбұрышы (2.1, ә-сурет), A1A2…An көпбұрышы және т.б. Көпбұрыштың периметрі деп оның барлық қабырғаларының ұзындықтарының қосындысын айтады.

				Көпбұрыштар бұрыштары бойынша үшбұрыштарға (үш бұрышы бар көпбұрыштар) (2.1, а-сурет), төртбұрыштарға (төрт бұрышы бар көпбұрыштар) (2.1, ә-сурет) және т.с.с. бөлінеді. n бұрышы бар көпбұрыш n-бұрышты деп аталады.
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				ABCD төртбұрышында А және С, В және D төбелері, сонымен бірге AB және CD, AD және BC қабырғалары қарама-қарсы деп аталады (2.1, ә-сурет). Төртбұрыштың ортақ төбесі бар қабырғалары көршілес деп аталады.

				Көпбұрыштың барлық қабырғалары және барлық бұрыштары тең болса, онда ол дұрыс көпбұрыш деп аталады (2.2-сурет).

				Дұрыс төртбұрышты квадрат деп те атайды. Барлық бұрыштары тік болатын төртбұрышты тіктөртбұрыш деп атайды.

				Көпбұрыштың кез келген екі нүктесі және оларды қосатын кесінді оның ішінде жататын болса, онда ол дөңес көпбұрыш деп аталады (2.3-сурет).

				Көпбұрыштар дөңес (2.4, а-сурет) және дөңес емес (2.4, ә-сурет) болуы мүмкін.

				Көпбұрыштар күрделі пішінде де болуы мүмкін. Ондай көпбұрыштарға мысалдар 2.5-суретте көрсетілген.
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				Көпбұрыштың көршілес емес төбелерін қосатын кесінділер оның диагональдары деп аталады (2.6-сурет).

				Дөңес көпбұрыш өзінің барлық диагональдарын қамтиды (2.6, а-сурет). Дөңес емес көпбұрыш өзінің кейбір диагональдарын қамтымауы мүмкін (2.6, ә-сурет).

					Үшбұрыштың дөңестігін өздерің негіздеп көріңдер.

					Егер көпбұрыш барлық диагональдарын қамтитын болса, ол дөңес көпбұрыш бола ма?

				1.	Жай тұйық сынық сызық жазықтықты неше бөлікке бөледі?

				2.	Қандай фигура көпбұрыш деп аталады? Көпбұрыштың: а) төбелері; ә) қабырғалары; б) бұрыштары дегеніміз не?

				3.	Көпбұрыштың қандай нүктелері ішкі деп аталады?

				4.	Көпбұрыштың периметрі дегеніміз не?

				5.	Қандай көпбұрыш n-бұрышты деп аталады?

				6.	Қандай көпбұрыш дұрыс деп аталады?

				7.	Қандай көпбұрыш дөңес деп аталады?

				8.	Көпбұрыштың диагоналі дегеніміз не?

				9.	Қандай көпбұрыш өзінің барлық диагональдарын қамтиды?

				А

				1.	2.7-суреттегі фигуралардың қайсысы көпбұрыш болады?
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				2.	2.8-суреттегі фигуралардың қайсысы: а) дөңес көпбұрыш; ә) дөңес емес көпбұрыш болады?

				3.	2.9-суретте кескінделген көпбұрыштардың периметрлерін табың-дар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				4.	2.10-суретте кескінделген көпбұрыштар дұрыс бола ма?
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				В

				5.	Дұрыс: үшбұрыш; төртбұрыш; бесбұрыш; алтыбұрыш салыңдар. Сызғыш пен транспортирдің көмегімен салынған көпбұрыштардың дұрыстығын тексеріңдер.

				6.	Дөңес: а) төртбұрыш; ә) бесбұрыш; б) алтыбұрыш; в) n-бұрыш бір төбесінен жүргізілген диагональдарымен неше үшбұрыштарға бөлінеді?

				7.	а) Төртбұрыштың; ә) бесбұрыштың; б) алтыбұрыштың неше диагоналі болады?

				8.	Көпбұрыштың: а) бір диагоналі; ә) үш диагоналі; б) төрт диагоналі; в) бес диагоналі бола ма?

				С

				9.	n-бұрыштың неше диагоналі болады?

				10.	а) Диагональдарының саны қабырғаларының санына тең; ә) диа-гональдарының саны қабырғаларының санынан кем; б) диа-гональдарының саны қабырғаларының санынан артық болатын көпбұрыш бола ма?

				11.	Дөңес көпбұрыштың 14 диагоналі бар. Оның қабырғалары нешеу?

				12.	Торкөз қағазға төбелері A, B, C және D болатын қандай да бір төртбұрыш салыңдар (2.11-сурет). Төртбұрыштар саны нешеу болады?

				13.	Ортақ бөлігі: а) үшбұрыш; ә) төртбұрыш; б) бесбұрыш; в) алтыбұрыш болатындай екі үшбұрышты салыңдар.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							14.	Дөңес төртбұрыштың бұрыштарының қосындысы 360°-қа тең екенін дәлелдеңдер.
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				§ 3. Дөңес көпбұрыштың бұрыштарыныңқосындысы

				7-сыныпта үшбұрыштың бұрыштарының қосындысы 180°-қа тең екендігі дәлелденген болатын. Осы параграфта біз дөңес көпбұрыштың ішкі және сыртқы бұрыштарының қосындысы неге тең екендігін анықтаймыз.

				Теорема. Дөңес n-бұрыштың ішкі бұрыштарының қосындысы 180°(n–2)-ге тең болады.

				Дәлелдеуі. Дөңес n-бұрышты қарастырайық. Оның қандай да бір төбесінен барлық диагональдарын жүргіземіз. Сонда көпбұрыш (n–2) үшбұрышқа бөлінеді. 3.1-суретте диагональдарымен үш үшбұрышқа бөлінген бесбұрыш кескінделген.

				Әрбір үшбұрыштың бұрыштарының қосындысы 180°-қа тең және осы бұрыштар көпбұрыштың ішкі бұрыштарын құрайды. Демек, n-бұрыштың ішкі бұрыштарының қосындысы 180°(n–2)-ге тең бола-ды. 

				Дөңес көпбұрыштың сыртқы бұрышы деп осы көпбұрыштың ішкі бұрышымен сыбайлас бұрышты айтады.

				3.2-суретте бесбұрыш және оның 1, 2, 3, 4, 5 сыртқы бұрыштары кескінделген.

					Осы бұрыштардың қосындысын өздерің тауып көріңдер.

				Теорема. Дөңес n-бұрыштың әрбір төбесінен біреуден алынған сыртқы бұрыштарының қосындысы 360°-қа тең болады.

				Дәлелдеуі. Дөңес n-бұрыштың әрбір сыртқы бұрышы 180°-тан сәйкесінше ішкі бұрышының шамасын азайтқанға тең. Демек, дөңес n-бұрыштың әрбір төбесінен біреуден алынған барлық сыртқы бұрыштарының қосындысы 180°n-нен барлық ішкі бұрыштарының қосындысын азайтқанға тең болады. Ішкі бұрыштарының қосындысы 180°(n–2)-ге тең болғандықтан, сыртқы бұрыштарының қосындысы 180°n – 180°(n–2) айырмасына тең, яғни 360° болады. 
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				1.	Дөңес n-бұрыштың ішкі бұрыштарының қосындысы неге тең?

				2.	Қандай бұрыш дөңес көпбұрыштың сыртқы бұрышы деп аталады?

				3.	Дөңес n-бұрыштың әрбір төбесінен біреуден алынған сыртқы бұрыштары-ның қосындысы неге тең?

				А

				1.	Дөңес: а) төртбұрыштың; ә) бесбұрыштың; б) алтыбұрыштың; в) жетібұрыштың; г) сегізбұрыштың бұрыштарының қосындысын табыңдар.

				2.	Дұрыс: а) үшбұрыштың; ә) төртбұрыштың; б) бесбұрыштың; в) алтыбұрыштың бұрыштарын табыңдар.

				3.	Дөңес көпбұрыштың бұрыштарының қосындысы 900°-қа тең. Оның қабырғаларының санын табыңдар.

				4.	Дұрыс: а) төртбұрыштың; ә) бесбұрыштың; б) алтыбұрыштың; в) сегізбұрыштың сыртқы бұрыштарын табыңдар.

				В

				5.	Дұрыс n-бұрыштың сыртқы бұрышта-рын табыңдар.

				6.	Әрбір сыртқы бұрышы: а) 90°; ә) 72°; б) 60°; в) 45°; г) 36°; ғ) 24° болатын дұрыс көпбұрыштың қабырғаларының санын табыңдар.

				7.	Дөңес төртбұрыштың бұрыштары 1, 2, 3, 4 сандарына пропорционал. Осы бұрыштарды табыңдар.

				8.	Дөңес емес төртбұрыштың ішкі бұрыш-тарының қосындысы 360°-қа тең бола-тынын дәлелдеңдер (3.3-сурет).

				С

				9.	3.4-суреттегі ABCDEF дұрыс алтыбұры-шының келесі диагональдарымен құрылған бұрышты табыңдар: а) AD және AE; ә) AE және AC; б) AE және CF.

				10.	Дөңес көпбұрыштың доғал сырт-қы бұрыштары үшеуден көп емес болатынын дәлелдеңдер.

				11.	Дөңес көпбұрыштың сүйір ішкі бұрыш-тары үшеуден көп емес болатынын дәлелдеңдер.
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				12.	3.4-суреттегі ABCDEF дұрыс алтыбұрышының AD диагоналі FE қабырғасына параллель болатынын дәлелдеңдер. 

				§ 4. Параллелограмм

				Қарама-қарсы қабырғалары қос-қостан параллель болатын төртбұ-рыш параллелограмм деп аталады (4.1-сурет).

				 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							4.2-сурет

						

					

				

					Параллелограммның дөңестігін өздерің негіздеп көріңдер.

				Параллелограмның бір төбесінен қарсы жатқан қабырғасына түсірілген перпендикуляр оның биіктігі, ал биіктігі түсірілген қабырға табаны деп аталады.

				1-қасиет. Параллелограмның бір қабырғасына іргелес жатқан бұрыштардың қосындысы 180°-қа тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD параллелограмм болсын. AD қабырғасына іргелес жатқан A және D бұрыштарының қосындысы 180°-қа тең болатынын дәлелдейік. Расында да, A және D бұрыштары AB мен DC параллель түзулерін AD қиюшымен қиған кездегі ішкі бұрыштар болады. 7-сыныпта екі параллель түзулер үшінші түзумен қиылысса, олардың ішкі тұстас бұрыштарының қосындысы 180°-қа тең екені дәлелденген болатын. Осыдан A және D бұрыштарының қосындысы 180°-қа тең болады. Сәйкесінше параллелограмның басқа қабырғаларына іргелес жатқан бұрыштарының қосындысы да 180°-қа тең болатыны дәлелденеді.  

				2-қасиет. Параллелограмның қарама-қарсы қабырғалары және қарама-қарсы бұрыштары тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD параллелограмм болсын (4.2-сурет). 
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							13.	Қарама-қарсы қабырғалары қос-қостан параллель болатын төртбұрышты салыңдар. Осы төртбұрыштың қабырғалары және бұрыштары туралы не айтуға болады? 
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				АС диагоналі параллелограмды АВС және CDA үшбұрыштарына бөледі. Осы үшбұрыштар үшбұрыштардың теңдігінің екінші белгісі бойынша тең болады (АС — ортақ қабырғасы, ∠1 = ∠2 және ∠3 = ∠4 — параллель екі түзуді үшінші түзумен қиған кездегі ішкі айқыш бұрыштар). Сондықтан AB = CD, BC = AD және ∠B = ∠D. Сонымен бірге ∠А = ∠1 + ∠3 == ∠2 + ∠4 = ∠C. 

				3-қасиет. Параллелограмның диагональдары қиылысу нүктесінде қақ бөлінеді.

				Дәлелдеуі. ABCD параллелограмын қарастырайық. О — AC және BD диагональдарының қиылысу нүктесі болсын (4.3-сурет). 

				Үшбұрыштардың теңдігінің екінші белгісі бойынша (параллелограмның 2-қасиетінен АD = BC, ∠1 = ∠2 және ∠3 = ∠4 — параллель екі түзуді үшінші түзумен қиған кездегі ішкі айқыш бұрыштар) АOD және COB үшбұрыштары тең болады. Демек, AO = OC және BO = OD болады. 

					Параллелограмның диагональдары қиылысатынын өздерің түсіндіріп көріңдер.

				1.	Қандай төртбұрыш параллелограмм деп аталады?

				2.	Параллелограмның биіктігі дегеніміз не?

				3.	Параллелограмның бір қабырғасына іргелес жатқан бұрыштардың қосындысы неге тең?

				4.	Параллелограмның қарама-қарсы қабырғалары туралы не айтуға болады?

				5.	Параллелограмның қарама-қарсы бұрыштары туралы не айтуға болады?

				6.	Параллелограмның диагональдары туралы не айтуға болады?

				А

				1.	Параллелограмның екі қабырғасы 10 см және 15 см. Қалған екі қабырғасын табыңдар.

				2.	Параллелограмның бір бұрышы 30°-қа тең. Қалған бұрыштарын табыңдар.

				3.	Параллелограмның диагоналі оның екі қабырғасымен 25° және 35° бұрыштарын жасайды. Параллелограмның бұрыштарын табыңдар.

				4.	Параллелограмның диагональдарының қиылысу нүктесінен оның екі төбесіне дейінгі қашықтықтар 3 см және 4 см-ге тең. Осы нүктеден басқа екі төбесіне дейінгі қашықтықтарды табыңдар.

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							Жаттығулар

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					4.3-сурет
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				В

				5.	Параллелограмның биіктігі оның: а) бір қабырғасынан; ә) барлық қабырғаларынан үлкен бола ма?

				6.	Параллель үш түзу сызық паралель үш түзу сызықпен қиылысады (4.4-сурет). Сонда неше параллелограмм пайда болды?

				7.	4.5-суретте ABCD параллелограмы кескінделген және BE||DF. BFDE төртбұрышы қандай фигура болады?

				8.	Параллелограмның екі бұрышының қосындысы: а) 80°; ә) 100°; б) 160° болса, онда оның бұрыштарын табыңдар.

				9.	Параллелограмның бір бұрышы екіншісінен: а) 40°-қа үлкен; ә) 5 есе кіші болса, онда оның бұрыштарын табыңдар.

				10.	Параллелограмның екі бұрышы 3 : 7 қатынасындай болса, онда оның бұрыштарын табыңдар.
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					4.6-сурет

				

			

		

		
			
				11.	ABCD параллелограмының сүйір бұрышы 60° (4.6-сурет). DG және DH — биіктіктері. BHDG төрт-бұрышының бұрыштарын табыңдар.

				12.	Параллелограмның периметрі 48 см. Егер параллелограмның: а) бір қабырғасы екіншісінен 2 см-ге ұзын; ә) екі қабырғасының айырымы 6 см-ге тең; б) бір 

			

		

		
			
				қабырғасы екіншісінен екі есе ұзын болса, онда оның қабыр-ғаларын табыңдар.

				13.	Параллелограмның екі қабырғасы 3 : 4 қатынасындай және оның периметрі 2,8 м-ге тең. Параллелограмның қабырғаларын табыңдар.

				С

				14.	Параллелограмның бір қабырғасына іргелес жатқан бұрыштарының биссектрисалары қалай орналасқан?

				15.	Іргелес қабырғалары тең емес параллелограмның қарама-қарсы жатқан бұрыштарының биссектрисалары қалай орналасқан?

				16.	Екі қабырғасы және бір диагоналі сәйкесінше: а) 5 см, 2 см, 2 см; ә) 7 см, 4 см, 11 см; б) 2 см, 3 см, 4 см; в) 3 см, 8 см, 10 см болатын параллелограмм сызуға бола ма?
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				17.	Теңбүйірлі үшбұрыштың бүйір қабыр-ғасы 5 м. Осы үшбұрыштың табанында жатқан нүкте арқылы оның бүйір қабырғаларына параллель екі түзу жүргізілген (4.7-сурет). Пайда болған төртбұрыштың периметрін табыңдар.

				18.	Параллелограмның бір бұрышының биссектрисасы осы параллелограмнан теңбүйірлі үшбұрышты қиып түсетінін дәлелдеңдер.

				19.	Параллелограмды: а) екі қабырғасы мен диагоналі; ә) қабырғасы және екі диагоналі бойынша салыңдар.

				§ 5. Параллелограмның белгілері

				Параллелограмның белгілері деп төртбұрыштың параллелограмм болуы үшін жеткілікті шарттарды айтады.

				Теорема. Төртбұрыштың екі қабырғасы тең және параллель болса, онда ол параллелограмм болады.

				Дәлелдеуі. ABCD төртбұрышын-да AВ және СD қабырғалары теңжәне параллель болсын. АС диа-гоналін жүргіземіз (5.1-сурет). 

				Үшбұрыштардың теңдігінің бірінші белгісі бойынша (АС —ортақ қабырғасы, АВ = CD, ∠1 = = ∠2 — параллель екі түзуді үшінші түзумен қиған кездегі ішкі айқыш бұрыштар) ABC және CDA үшбұрыштары тең болады. Сондықтан ∠3 және ∠4 ішкі айқыш бұрыштары тең. Демек, AD және BC түзулері параллель болады. Сонымен ABCD төртбұрышының қарама-қарсы қабырғалары параллель, ендеше ABCD параллелограмм болып табылады. 

				Теорема. Төртбұрыштың қарама-қарсы қабырғалары қос-қостан тең болса, онда ол параллелограмм болады.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							20.	Екі қабырғасы тең және параллель болатын төртбұрышты салыңдар. Осы төртбұрыш параллелограмм бола ма?

							21.	Қарама-қарсы қабырғалары қос-қостан тең болатын төртбұрышты салыңдар. Осы төртбұрыш параллелограмм бола ма?
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				Дәлелдеуі. ABCD төртбұрышын-да AВ = СD, BC = AD теңдігі орындалсын. Төртбұрышты екі үшбұрышқа бөлетін АС диагоналін жүргіземіз (5.2-сурет).

				Үшбұрыштар теңдігінің үшінші белгісі бойынша ABC және CDA үшбұрыштары тең болады. Ендеше ∠CAB = ∠ACD, демек, AВ және СD түзулері параллель болады. Дәл осылай ∠ACB = ∠CAD, демек, BC және AD түзулері параллель болады. Сонымен, қарама-қарсы қабырғалары параллель болғандықтан ABCD параллелограмм болады. 

					Параллелограмның келесі белгісін өздерің дәлелдеңдер.

				Төртбұрыштың диагональдары қиылысу нүктесінде қақ бөлінсе, бұл төртбұрыш параллелограмм болады.

				1. Қандай шарттар параллелограмның белгілері деп аталады?

				2. Параллелограмның бірінші белгісін тұжырымдаңдар.

				3. Параллелограмның екінші белгісін тұжырымдаңдар.

				А

				1.	5.3-суреттегі ABCD параллелограмының қабырғаларынан АE = СF тең кесінділері алынған. BFDE төртбұрышы параллелограмм бола ма?

				2.	5.4-суреттегі ABCD параллелограмында АE және СF параллель түзулері жүргізілген. АЕCF төртбұрышы параллелограмм бола ма?

				3.	5.5-суретте ABCD параллелограмы берілген. E, F, G, H нүкте-лері — оның қабырғаларының орталары. EFGH төртбұрышы параллелограмм бола ма? Неліктен?

				4.	5.6-суреттегі ABCD параллелограмының қабырғаларынан BE = DG және BF = DH тең кесінділері алынған. EFGH төртбұрышы параллелограмм бола ма? Неліктен?
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				В

				5.	Төртбұрыштың екі қарама-қарсы бұрыштарының теңдігі паралле-лограмның белгісі бола ма?

				6.	Төртбұрыштың екі қабырғасы параллель, ал қалған екеуі тең. Осы төртбұрыш параллелограмм болады деген тұжырым дұрыс па?

				7.	ABCD параллелограмының қарама-қарсы қабырғаларының жалғасында AЕ және CF тең кесінділері алынған (5.7-сурет) және BE, DF кесінділері жүргізілген. Алынған BFDE төртбұрышы параллелограмм болатынын дәлелдеңдер.

				8.	5.8-суреттегі ABCD төртбұрышы — параллелограмм, AE = CF. A, E, C, F нүктелері параллелограмның төбелері болатынын дәлелдеңдер.

				С

				9.	5.9-суреттегі ABCD параллелограмында B және D бұрыштарының биссектрисалары АС диагоналін E және F нүктелерінде қиып өтеді және олар параллелограмның B, D төбелерімен қосылған. BEDF төртбұрышы параллелограмм болатынын дәлелдеңдер.

				10.	Параллелограмның бір қабырғасына іргелес жатқан екі бұры-шының биссектрисаларының қиылысу нүктесі осы қабырғаға қарсы жатқан қабырғасында жатады (5.10-сурет). Суреттегі кесінділердің арасындағы байланыстарды анықтаңдар.

				11.	Параллелограмды: а) екі қабырғасы және олардың арасындағы бұрышы; ә) қабырғасы, бұрышы және диагоналі; б)* қабырғасы және оған оның диагоналін қиып өтетіндей төбесінен түсірілген перпендикуляр бойынша салыңдар.
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				12.	Берілген нүкте арқылы өтіп, берілген түзуге параллель болатын түзуді салу тәсілін көрсетіңдер.

				§ 6. Тіктөртбұрыш

				Барлық бұрыштары тік болатын төртбұрыш тіктөртбұрыш деп аталады (6.1-сурет).

				Тіктөртбұрыш параллелограмның дербес жағдайы болғандықтан, ол параллелограмның барлық қасиеттеріне ие болады. Мысалы, тіктөрт-бұрышта қарама-қарсы қабырғалары қос-қостан тең болады және диагональдары қиылысу нүктесінде қақ бөлінеді.

				Теорема (тіктөртбұрыштың белгісі). Параллелограмның диагональ-дары тең болса, ол тіктөртбұрыш болады.

				Дәлелдеуі. ABCD — параллелограм және AC = BD болсын (6.2-сурет). 

				Үшбұрыштар теңдігінің үшінші белгісі бойынша (AB — ортақ қабырға, AC = BD, BC = AD) ABC және BAD үшбұрыштары тең болады. Ендеше ∠ABC = ∠BAD. Бұл бұрыштардың қосындысы 180°-қа тең. Демек, олардың әрқайсысы 90°-қа тең болады. Параллелограмның қарама-қарсы бұрыштары тең болғандықтан, қалған бұрыштары да 90°-қа тең болады, яғни ABCD — тіктөртбұрыш. 
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					Тіктөртбұрыштың диагональдары тең болатынын өздерің дәлелелдеңдер.

				Параллель екі түзудің арақашықтығы деп бір түзудің бойында жатқан нүктеден екінші түзуге түсірілген перпендикулярдың ұзын-дығын айтады (6.3-сурет).

				Теорема. Параллель екі түзудің арақашықтығы бірінші түзуден екінші түзуге түсірілетін перпендикулярдың бастапқы нүктесін таңдап алуға байланысты болмайды.

				Дәлелдеуі. a және b — параллель түзулер, AB және CD а түзуіндегі А және С нүктелерінен b түзуіне түсірілген екі перпендикуляр болсын (6.4-сурет). BDCA — тіктөртбұрыш, ендеше оның AB және CD қарама-қарсы қабырғалары тең болады. 

				1. Қандай параллелограмм тіктөртбұрыш деп аталады?

				2. Тіктөртбұрыштың белгісін тұжырымдаңдар.

				3. Екі параллель түзулердің арақашықтығы дегеніміз не?

				А

				1.	Диагональдары тең болатын, тіктөртбұрыш емес төртбұрыш бар бола ма?

				2.	Төртбұрыштың бір бұрышы тік, ал диагональдары тең болса, ол тіктөртбұрыш болады деген тұжырым дұрыс па?

				3.	Тіктөртбұрыштың диагональдарының арасындағы сүйір бұрышы 50°-қа тең. Диагональдың қабырғаларымен жасайтын бұрыштарын табыңдар.

				4.	Тіктөртбұрыштың кіші қабырғасы 5 см, ал диагональдары 60° бұрыш жасап қиылысады. Тіктөртбұрыштың диагональдарын табыңдар.

				5.	6.5-суретте бір қабырғасы көрсетілген ABCD тіктөртбұрышын салыңдар.
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				В

				6.	6.6-суретте АС диагоналі көрсетілген ABCD тіктөртбұрышын салыңдар.

				7.	Тіктөртбұрыштың диагоналі бұрышын 1 : 2 қатынасында бөледі, оның кіші қабырғасы 5 см-ге тең. Тіктөртбұрыштың диагоналін табыңдар.

				8.	Тіктөртбұрыштың диагоналі оның бір қабырғасынан екі есе үлкен. Тіктөртбұрыштың диагональдары оның қабырғаларымен қандай бұрыш жасайды?

				9.	Тіктөртбұрыштың диагональдарының арасындағы доғал бұрыш 120°-қа тең. Оның кіші қабырғасының диагоналіне қатынасын табыңдар.

				10.	Тіктөртбұрыштың периметрі 34 см, ал оның диагоналімен бөлінген үшбұрыштардың біреуінің периметрі 30 см. Тіктөртбұрыштың диагональдарын табыңдар.

				11.	6.7-суреттегі АВС тікбұрышты үшбұрышының С тік бұрышының төбесінен ұзындығы 3 см болатын СН биіктігі түсірілген. Н нүктесінен үшбұрыштың катеттеріне HD және HE перпендикулярлары жүргізілген. D және E нүктелерінің арақашықтығын табыңдар.

				12.	Тіктөртбұрыштың бір бұрышының биссектрисасы оның қабырғасын 4 см және 5 см болатын кесінділерге бөледі (6.8-сурет). Оның қабырғаларын табыңдар.
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				С

				13.	Параллелограмның бұрыштарының биссектрисалары тіктөртбұрыш құрайтынын дәлелдеңдер.

				14.	ABCD тіктөртбұрышының D төбе-сінен АС диагоналіне түсірілген DН перпендикуляры D бұрышын 2 : 3 қатынаста бөледі (6.9-сурет). Сонда: а) диагональдың қабырғаларымен жасайтын бұрыштарын; ә) DН перпендикуляры мен BD диагоналі арасындағы бұрышты табыңдар.

				15.	Тіктөртбұрышты: а) көршілес екі қабырғасы; ә) қабырғасы мен диагоналі бойынша салыңдар.

				16.	Қандай да бір түзу салыңдар. Осы түзумен арақашықтығы 2 см болатындай оған параллель неше түзу жүргізуге болады?

				17.	Берілген түзуден бірдей қашықтықта жататын нүктелердің геометриялық орнын көрсетіңдер.

				§ 7. Ромб, квадрат

				Параллелограмның тағы бір дербес жағдайын қарастырайық.

				Барлық қабырғалары тең болатын параллелограмм ромб деп аталады (7.1-сурет). 

				Ромб параллелограмның барлық қасиеттеріне ие болады.

				Ромбының тағы бір қасиетін қарастырайық.

				Теорема. Ромбының диагональдары өзара перпендикуляр және олар сәйкес бұрыштарының биссектрисалары болып табылады.

				Дәлелдеуі. ABCD ромбы және АC, BD — оның диагональдары, О диагональдардың қиылысу нүктесі болсын (7.2-сурет). Ромбының 
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							18.	Барлық қабырғалары тең болатын параллелограмды салыңдар. Оның диагональдары арасындағы бұрыш туралы не айтуға болады?
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				қабырғалары тең болғандықтан, ABD теңбүйірлі үшбұрыш (AB = AD) болады. Параллелограмның диагональдары қиылысу нүктесінде қақ бөлінетіндіктен, АО кесіндісі ABD теңбүйірлі үшбұрышының медианасы болады, ендеше ол осы үшбұрыштың биссектрисасы және биіктігі де болады. Демек, АС диагоналі А бұрышының биссектрисасы және BD диагоналіне перпендикуляр болады.

				Осыған ұқсас BD диагоналі В бұрышының биссектрисасы болатыны дәлелденеді.

					Дәлелдеуді өздерің орындаңдар.

				Теорема (ромбының белгісі). Параллелограмның диагональдары перпендикуляр болса, онда ол ромб болады.

				Дәлелдеуі. ABCD — параллелограмм, AC және BD диагональдары перпендикуляр, О диагональдардың қиылысу нүктесі болсын (7.2-сурет). 

				AOB және AOD тікбұрышты үшбұрыштары тең (екі катеті бойынша: АО — ортақ қабырғасы, OB = OD). Ендеше AB = AD. Параллелограмның қарама-қарсы қабырғалары тең болғандықтан, оның қалған қабырға-лары да тең болады, яғни ABCD — ромб. 

					Ромбының келесі белгісін өздерің дәлелдеңдер.

				Параллелограмның диагоналі оның бұрышының биссектри-сасында жатса, бұл параллелограмм ромб болады.

				Барлық қабырғалары тең болатын тіктөртбұрыш квадрат деп аталады (7.3-сурет). 

				Барлық бұрыштары тік болатын ромб квадрат деп аталады.

				Квадрат тіктөртбұрыш пен ромбының барлық қасиеттеріне ие болады.

				Теорема (квадраттың белгісі). Тіктөртбұрыштың диагональдары перпендикуляр болса, ол квадрат болады.
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				Дәлелдеуі. ABCD тіктөртбұрышының, АС және BD диагональдары перпендикуляр, О — диагональдардың қиылысу нүктесі болсын (7.4-сурет).

				AOB және AOD тікбұрышты үшбұрыштары тең (екі катеті бойынша: АО — ортақ қабырғасы, OB = OD). Ендеше AB = AD. Тіктөртбұрыштың қарама-қарсы қабырғалары тең болғандықтан, оның қалған қабырға-лары да тең болады, яғни ABCD — квадрат. 

					Квадраттың тағы басқадай белгісін айтыңдар.

				1. Қандай параллелограмм ромб деп аталады?

				2. Ромбының белгісін тұжырымдаңдар.

				3. Қандай тіктөртбұрыш квадрат деп аталады?

				4. Қандай жағдайда ромб квадрат болады?

				5. Квадраттың белгісін тұжырымдаңдар.

				А

				1.	1. Квадраттың: а) диагональдарының арасындағы бұрышты; ә) диагоналі мен қабырғасы арасындағы бұрышты табыңдар.

				2.	7.5-суретте бір қабырғасы көрсетілген ABCD квадратын салыңдар.
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				3.	Қабырғасы а және сүйір бұрышы 60° болатын ромбының кіші диагоналін табыңдар.

				4.	Ромбының бір диагоналі оның қабырғасына тең. Ромбының бұрыштарын табыңдар.

				В

				5.	7.6-суретте АС диагоналі көрсетілген. ABCD квадратын салыңдар.

				6.	Квадраттың диагональдарының қиылысу нүктесінен оның бір қабырғасына дейінгі қашықтық 5 см. Квадраттың периметрін табыңдар.

				7.	Қандай төртбұрыштың төбелері тіктөртбұрыштың қабырғаларының орталары болады?

				8.	Қандай төртбұрыштың төбелері квадраттың қабырғаларының ор-талары болады?

				9.	Квадраттың диагоналі оның бұрышының биссектрисасында жата-тынын дәлелдеңдер.

				10.	Тіктөртбұрыштың диагоналі оның бұрышының биссектрисасында жатса, оның квадрат болатынын дәлелдеңдер.

				С

				11.	Ромбының диагональдарының бір қабырғасымен жасайтын бұрыш-тарының шамасы 4 : 5 қатынасындай. Ромбының бұрыштарын табыңдар.

				12.	Ромбының диагональдары тең болса, оның квадрат болатынын дәлелдеңдер.

				13.	АВСD квадратының қабырғаларынан бірізділікпен АE = ВF = СG == DH тең кесінділері алынған (7.7-сурет). EFGH төртбұрышы квадрат екенін дәлелдеңдер.

				14.	Ромбыны: а) қабырғасы және диагоналі; ә) екі диагоналі бойынша салыңдар.

				15.	Квадратты: а) қабырғасы; ә) диагоналі бойынша салыңдар.

				16.	Торкөзді қағазда ABCD квадратының үш төбесі белгіленген (7.8-су-рет). Бөліктерінсіз сызғышты қолданып, квадраттың төртінші төбесін және центрін салыңдар.
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				17.	7.9-суретте ABCD тіктөртбұрышы кескінделген. Оның ішінде қабыр-ғалары арқылы өзара тең теңбүйірлі үшбұрыштары салынған: ∆ABM = ∆CDP және ∆BCN = ∆ADQ. MNPQ төртбұрышы ромб бо-латынын дәлелдеңдер.

				18.	7.10-суретте ABCD параллелограмы кескінделген. Оның сыртына қабырғалары арқылы өзара тең үшбұрыштар салынған: ∆ABM = = ∆CDP және ∆BCN = ∆DAQ. MNPQ төртбұрышы ромб бола ма?

				19.	ABCD квадратының сыртына қабырғалары арқылы тең үшбұрыш-тар салынған (7.11-сурет). E, F, G, H — осы үшбұрыштардың биіктіктерінің қиылысу нүктелері. EFGH төртбұрышы квадрат болатынын дәлелдеңдер.

				20.	Алаң орталығында субұрқақ орналасқан, оның қасына бірдей 4 раушангүл гүлбағын бөліп қою керек. Субұрқақ барлық гүлбақтан қашықтау болатындай 36 түп раушангүлді әр гүлбаққа 10 түптен қалай отырғызуға болады?

				21.	Бұрышы 120°-қа тең теңбүйірлі үшбұрыштың төбелерінде орналасқан үш үйдің тұрғындары ортақ құдық салуды ұйғарды. Үш үйден бірдей қашықтықта болатындай құдықты қандай орынға салуға болады?
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				§ 8. Үшбұрыштың орта сызығы

				АВС үшбұрышын қарастырайық. D және E нүктелері сәйкесінше АС және ВС қабырғаларының орталары болсын. Осы нүктелерді DE кесіндісімен қосамыз (8.1-сурет).

				Үшбұрыштың орта сызығы деп оның екі қабырғасының орталарын қосатын кесіндіні айтады.

					Бір қабырғасы АВ болатын бірнеше үшбұрыштарды салыңдар. Олардың басқа екі қабырғасының орталарын қосатын орта сызықтарын жүргізіңдер және ұзындықтарын өлшеңдер. Үшбұрыштардың орта сызықтары өзара тең бола ма?

				Теорема. Үшбұрыштың орта сызығы оның бір қабырғасына параллель және оның жартысына тең болады.

				Дәлелдеуі. АВС үшбұрышы және DE кесіндісі оның сәйкесінше AC және BC қабырғаларының орталарын қосатын орта сызығы болсын (8.2-сурет).

				Осы DE орта сызығы АВ қабырғасына параллель және оның жартысына тең екенін дәлелдейік. Ол үшін DE сәулесінен EF = DE кесіндісін аламыз және B мен F нүктелерін кесіндімен қосамыз. Үшбұрыштар теңдігінің бірінші белгісі бойынша (берілгені бойынша CE = BE, салуы бойынша DE = FE, ∠1 = ∠2 вертикаль бұрыштар) ECD және EBF үшбұрыштары тең болады. Ендеше ВF = СD, демек, ВF = АD. ∠3 бұрышы ∠4 бұрышына тең, демек, АС және ВF түзулері параллель. Сонымен параллелограмның бірінші белгісі бойынша ABFD төртбұрышы параллелограмм болады. АВ қабырғасы DF қабырғасына параллель және тең болады. АВС үшбұрышының DE орта сызығы DF 
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				кесіндісінің жартысына тең, демек, ол АВ қабырғасының жартысына тең болады. 

					Үшбұрыштың бір қабырғасының ортасы арқылы өтетін және екінші қабыр-ғасына параллель болатын түзу оның үшінші қабырғасын қақ бөлетінін дәлелдеңдер.

				1. Үшбұрыштың орта сызығы дегеніміз не?

				2. Үшбұрыштың орта сызығы туралы теореманы тұжырымдаңдар.

				А

				1.	Үшбұрыштың қабырғалары 8 см, 10 см және 12 см. Төбелері осы үшбұрыштың қабырғаларының орталары болатын үшбұрыштың қабырғаларын табыңдар.

				2.	Үшбұрыштың қабырғалары 2 см, 3 см және 4 см. Оның төбелері басқа үшбұрыштың қабырғаларының орталары болады. Үшбұрыштардың периметрлерін табыңдар.

				3.	Теңқабырғалы үшбұрыштың периметрі 72 см. Оның орта сызығын табыңдар.

				4.	Үшбұрыштың периметрі 15 см. Оның қандай да бір орта сызығымен қиып алынған үшбұрыштың периметрін табыңдар.

				В

				5.	Үшбұрыштың қабырғалары 3 : 4 : 5 қатынасындай, оның периметрі 60 см. Төбелері осы үшбұрыштың қабырғаларының орталары болатын үшбұрыштың қабырғаларын табыңдар.

				6.	Үшбұрыштың орта сызықтары оны тең төрт үшбұрышқа бөлетінін дәлелдеңдер.

				7.	Теңбүйірлі үшбұрыштың табанына параллель орта сызығы 3 см. Үшбұрыштың периметрі 16 см болса, онда оның қабырғаларын табыңдар.

				8.	Кез келген төртбұрыштың қабырғаларының орталары параллело-грамның төбелері болатынын дәлелдеңдер.

				9.	Төртбұрыштың диагональдары а және b. Төбелері осы төртбұрыш-тың қабырғаларының орталары болатын төртбұрыштың периметрін табыңдар.

				10.	Тіктөртбұрыштың кіші қабырғасы 20 см және ол диагоналімен 60° бұрыш жасайды. Тіктөртбұрыштың қабырғаларының орталары қосылған. Алынған төртбұрыштың периметрін табыңдар.

				11.	Тіктөртбұрыштың қабырғаларының орталары ромбының төбелері және керісінше, ромбының қабырғаларының орталары тіктөрт-бұрыштың төбелері болатынын дәлелдеңдер.
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				С

				12.	АВС үшбұрышында AD және BE медианалары жүргізілген және олар H нүктесінде қиылысады (8.3-сурет). АHВ үшбұрышында FG || AB орта сызығы жүргізілген. FGDE төртбұрышы параллело-грамм болатынын дәлелдеңдер.

				13.	Үшбұрыштың төбелері оның орта сызығы жататын түзуден бірдей қашықтықта орналасатынын дәлелдеңдер (8.4-сурет).

				14.	Бір түзудің бойында жатпайтын үш нүкте берілген. Осы нүктелер-ден бірдей қашықтықта жатқан түзу қалай орналасады? Осындай неше түзу бар болады?

				15.	АВС теңбүйірлі үшбұрыштың АВ және ВС бүйір қабырғаларынан AD және BE тең кесінділері алынған. DE кесіндісінің ортасы АВС үшбұрышының табанына параллель орта сызығында жататынын дәлелдеңдер.

				16.	Үшбұрыштың қабырғаларының орталары D, E, F берілген болса, онда ол үшбұрышты салыңдар (8.5-сурет).

				17.	Ромбыны оның диагональдарының О қиылысу нүктесі мен екі іргелес қабырғаларының E, F орталары бойынша қалпына келтіріңдер (8.6-сурет).

				18.	Үшбұрыштың орта сызығының қасиетін пайдаланып, С үйі арқылы А және В үйлерін қосатын жолға параллель жолды қалай жүргізуге болады (8.7-сурет)?
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							19.	Екі қабырғасы параллель және қалған екі қабырғасы параллель емес төртбұрышты салыңдар. Осы төртбұрыштың: а) үш тік бұрышы; ә) үш сүйір бұрышы бола ма?

						

					

				

				§ 9. Трапеция

				Екі қабырғасы параллель, басқа екі қабырғасы параллель емес төртбұрыш трапеция деп аталады (9.1-сурет).

				Трапецияның параллель қабырғала-ры оның табандары, ал параллель емес қабырғалары бүйір қабырғалары деп аталады.

				Трапецияның төбесінен оған қарсы жатқан табанына немесе табанының созындысына түсірілген перпендикуляр оның биіктігі деп аталады.

				Трапецияның бүйір қабырғалары тең болса, ол теңбүйірлі трапеция деп аталады (9.2, а-сурет).

				Трапецияның бір бұрышы тік болса, ол тікбұрышты трапеция деп аталады (9.2, ә-сурет).
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				Теңбүйірлі трапецияның кейбір қасиеттерін қарастырайық.

				1-қасиет. Теңбүйірлі трапецияның табанындағы бұрыштары тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD — теңбүйірлі трапеция, CD оның кіші табаны болсын (9.3-сурет). АВ табанындағы бұрыштары тең болатынын дәлелдейік.

				Трапецияның CF және DE биіктіктерін жүргіземіз. ADE және BCF тікбұрышты үшбұрыштары гипотенузасы мен катеті бойынша тең (AD = BC, DE = CF). Демек, A және B бұрыштары тең болады.

				A және D, B және C бұрыштарының қосындысы 180° болғандықтан, A және B бұрыштарының теңдігінен D және C бұрыштарының теңдігі шығады. 

				2-қасиет. Теңбүйірлі трапецияның диагональдары тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD — теңбүйірлі трапеция (AB || CD), AC, BD оның диагональдары болсын (9.4-сурет). Үшбұрыштардың теңдігінің бірінші белгісі бойынша (AB — ортақ қабырғасы, BC = AD, ∠ABC = ∠BAD) ABC және BAD үшбұрыштары тең болады. Демек, AC = BD. 

					Теңбүйірлі трапецияның қандай да бір белгісін айтыңдар.

				1.	Қандай төртбұрыш трапеция деп аталады?

				2.	Трапецияның қандай қабырғалары: а) табандары; ә) бүйір қабырғалары деп аталады?

				3.	Трапецияның биіктігі дегеніміз не?

				4.	Қандай трапеция: а) теңбүйірлі; ә) тікбұрышты деп аталады?

				5.	Теңбүйірлі трапецияның табанындағы бұрыштардың арасында қандай қатынас бар?

				6.	Теңбүйірлі трапецияның диагональдарының арасында қандай қатынас бар?
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				А

				1.	9.5-суретте берілген үш төбесі бойынша теңбүйірлі трапецияны салыңдар.

				2.	9.6-суретте берілген үш төбесі бойынша тікбұрышты трапецияны салыңдар.

				3.	Тікбұрышты трапецияның бүйір қабырғалары 4 және 5. Осы трапецияның биіктігін табыңдар.

				4.	Теңбүйірлі трапецияның доғал бұрышының төбесінен үлкен табанына түсірілген перпендикуляр оны ұзындықтары 10 см және 4 смболатын бөліктерге бөледі. Трапецияның кіші табанын табыңдар.

				5.	Теңбүйірлі трапецияның қарама-қарсы бұрыштарының айырымы 40°-қа тең болса, онда оның бұрыштарын табыңдар.

				6.	Трапецияның табанына іргелес жатқан бұрыштардың біреуі сүйір, екіншісі доғал бола ала ма?

				В

				7.	Трапецияның: а) үш тік бұрышы; ә) үш сүйір бұрышы бола ма?

				8.	Теңбүйірлі трапецияның қабырғаларының орталарын біртіндеп кесінділермен қосқанда пайда болған төртбұрыштың түрін анықтаңдар.
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				9.	Төртбұрыштың диагональдары тең. Ол теңбүйірлі трапеция бола ма?

				10.	Трапецияның ұзындығы 3 см болатын кіші табанының ұшы арқылы оның бүйір қабырғасына параллель түзу жүргізілген. Бұл түзу трапециядан периметрі 15 см болатын үшбұрышты қиып түседі (9.7-сурет). Трапецияның перимет-рін табыңдар.

				С

				11.	Трапецияның табанындағы бұрыштары тең болса, ол теңбүйірлі трапеция болатынын дәлелдеңдер.

				12.	Трапецияның диагональдары тең болса, ол теңбүйірлі трапеция болатынын дәлелдеңдер.

				13.	Трапецияның: 1) бүйір қабырғаларының қосындысы табандарының айырымынан үлкен болатынын; 2) диагональдарының қосындысы табандарының қосындысынан үлкен болатынын; 3) табандарының айырымы бүйір қабырғаларының айырымынан үлкен болатынын; 4) диагональдары қиылысу нүктесінде қақ бөлінбейтінін дәлел-деңдер.

				14.	Теңбүйірлі трапецияның диагональдарының қиылысу нүктесі мен бүйір қабырғаларының созындысының қиылысу нүктесі арқылы өтетін түзу трапецияның табанына перпендикуляр және оны қақ бөлетінін дәлелдеңдер.

				15.	Табандары 5 см және 3 см, ал кіші бүйір қабырғасы 2 см болатын тікбұрышты трапецияны салыңдар.

				16.	Табандары 6 см және 3 см, ал бүйір қабырғалары 2 см болатын теңбүйірлі трапецияны салыңдар.

				§ 10. Трапецияның орта сызығы

				Трапецияның орта сызығы деп оның бүйір қабырғаларының орталарын қосатын кесіндіні айтады (10.1-сурет).
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							17.	Үшбұрыштың орта сызығының анықтамасына ұқсас трапецияның орта сызығы ұғымын анықтап көріңдер. Оның қандай қасиеттері бар болады?
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					Табандары AB және CD болатын бірнеше трапециялар салыңдар. Олардың орта сызықтарын жүргізіңдер және ұзындықтарын өлшеңдер. Трапециялардың орта сызықтары өзара тең бола ма?

				Теорема. Трапецияның орта сызығы табандарына параллель және олардың қосындысының жартысына тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD трапециясын (AB||CD) қарастырайық. EF кесіндісі — оның сәйкесінше AD және BC бүйір қабырғаларының орталарын қосатын орта сызығы болсын. DF түзуін жүргіземіз және оның АВ түзуімен қиылысу нүктесін G арқылы белгілейік (10.2-сурет).
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				Үшбұрыштар теңдігінің екінші белгісі бойынша (шарты бойынша CF = BF, ∠1 = ∠2 вертикаль бұрыштар, ∠3 = ∠4 айқыш бұрыштар) DFC және GFB үшбұрыштары тең болады. Осыдан DF = GF шығады, демек, EF кесіндісі AGD үшбұрышының орта сызығы болады. Үшбұрыштың орта сызығы туралы теоремадан EF орта сызығы АВ-ға параллель және EF = AG болады. AB||CD болғандықтан, EF кесіндісі екі табанына да параллель болады және EF =  AG =  (AB + BG) = (AB + CD). 
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					Трапецияның бір бүйір қабырғасының ортасы арқылы өтіп, табандарына параллель болатын түзу оның екінші бүйір қабырғасын қақ бөлетінін дәлел-деңдер.

				1. Трапецияның орта сызығы дегеніміз не?

				2. Трапецияның орта сызығы туралы теореманы тұжырымдаңдар.

				А

				1.	Трапецияның табаны 6 см және 8 см. Оның орта сызығын табыңдар.

				2.	Трапецияның орта сызығы 5 см, бір табаны 4 см. Оның екінші табанын табыңдар.

				3.	Трапецияның орта сызығы 7 см, ал бір табаны екіншісінен 4 см артық. Трапецияның табандарын табыңдар.
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				4.	Трапецияның периметрі 50 см, ал параллель емес қабырғаларының қосындысы 20 см. Трапецияның орта сызығын табыңдар.

				5.	Теңбүйірлі трапецияның периметрі 80 см, ал оның орта сызығы бүйір қабырғасына тең. Трапецияның бүйір қабырғасын табыңдар.

				6.	Теңбүйірлі трапецияның доғал бұрышының төбесінен үлкен табанына түсірілген перпендикуляр оны ұзындықтары 5 см және 2 см болатын бөліктерге бөледі. Трапецияның орта сызығын табыңдар.

				7.	Трапецияның табандары 5 : 2 қатынасындай, ал олардың айырмасы 18 см. Трапецияның орта сызығын табыңдар.

				8.	Трапецияның табандары 2 : 3 қатынасындай, ал орта сызығы 5 м. Табандарын табыңдар.

				9.	Бір түзудің бойында бір-бірінен бірдей қашықтықта үш телеграф бағандары тұр (10.3-сурет). Шеткі бағандар жолдан 18 м және 48 м қашықтықтарда орналасқан. Ортаңғы бағанмен жолдың арақашық-тығын табыңдар.

				10.	Бір түзудің бойында бір-бірінен бірдей қашықтықта үш телеграф бағандары тұр (10.4-сурет). Бірінші және екінші бағандар жолдан 15 м және 20 м қашықтықтарда орналасқан. Үшінші баған мен жолдың арақашықтығын табыңдар.
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							10.4-сурет

						

					

				

				В

				11.	Трапецияның орта сызығы 10 см. Бір диагоналі оны айырымы 2 см-ге тең кесінділерге бөледі. Трапецияның табандарын табыңдар.

				12.	Трапецияның табандары 4 см және 10 см. Диагональдарының біреуі орта сызығын бөлетін кесінділерді табыңдар.

				13.	Трапецияның диагоналі оның орта сызығын a және b-ға тең кесінділерге бөледі. Трапецияның табандарын табыңдар.

				14.	10.5-суретте берілген A, C төбелері және EF орта сызығы бойынша трапецияны салыңдар.
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				С

				15.	АВС үшбұрышының ВС қабырғасы тең төрт бөлікке бөлінген және осы бөлу нүктелері арқылы ұзындығы 18-ге тең АС қабырғасына параллель түзулер жүргізілген. Үшбұрыштың ішінде шектелген осы түзулердің кесінділерін табыңдар (10.6-сурет).

				16.	Трапецияның табандары 14 және 20-ға тең. Бүйір қабырғаларының біреуі тең үш бөлікке бөлінген және осы бөлу нүктелері арқылы табандарына параллель түзулер жүргізілген (10.7-сурет). Трапеция-ның ішінде шектелген осы түзулердің кесінділерін табыңдар.
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				17.	Трапецияның диагональдарының орталарын қосатын кесінді табандарына параллель және олардың айырымының жартысына тең екенін дәлелдеңдер.

				18.	Трапецияның орта сызығы диагональдарының қиылысу нүктесі арқылы өтеді ме?

				19.	Бөліктерінсіз сызғышты қолданып, ABCD трапециясының орта сызығын салыңдар (10.8-сурет).

				20.	А, В, С үш үй бір түзудің бойында түзу сызықты жолдан әртүрлі қашықтықта орналасқан және AB = BC (10.9-сурет). Шеткі екі үй жолдан сәйкесінше 72 м және 54 м қашықтықта болса, ортадағы үй жолдан қандай қашықтықта орналасады?
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							21.	Бұрышты салыңдар. Оның бір қабырғасына бірнеше тең кесінділерді орналастырыңдар. Кесінділердің ұштары арқылы бұрыштың екінші қабырғасын қиып өтетіндей параллель түзулер жүргізіңдер. Бұрыштың екінші қабырғасында осы түзулермен қиылып түскен кесінділер туралы не айтуға болады?

						

					

				

				§ 11. Фалес теоремасы. Пропорционал кесінділер

				Ежелгі грек ғалымы Фалес есімімен аталған келесі теорема үшбұрыштың және трапецияның орта сызықтары туралы теоремалардың жалпыламасы болып табылады.

				Теорема (Фалес теоремасы). Бұрыштың қабырғаларымен қиылысатын параллель түзулер оның бір қабырғасынан тең кесінділерді қиып өтсе, олар оның екінші қабырғасынан да тең кесінділерді қиып өтеді.

				Дәлелдеуі. AOB бұрышын қарастырайық. А1, А2, А3 — параллель түзулердің бұрыштың бір қабырғасымен қиылысу нүктелері; В1, В2, В3 параллель түзулердің бұрыштың екінші қабырғасымен сәйкесінше қиылысу нүктелері болсын (11.1-сурет). 

				Егер А1А2 = А2А3 болса, онда А2В2 — А1А3В3В1 трапециясының орта сызығы болады, демек, В1В2 = В2В3. 
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				Фалес теоремасын кесіндіні тең n бөлікке бөлу үшін қолдануға болады. Мысалы, АВ кесіндісін тең 3 бөлікке бөлейік. А нүктесі арқылы АВ түзуінде жатпайтын а сәулесін жүргіземіз де, оның бойынан АА1 = А1А2 = А2А3 тең кесінділерін аламыз (11.2-сурет). 

				А3В түзуін жүргіземіз. А1, А2 нүктелері арқылы А3В кесіндісіне параллель түзулер жүргіземіз және олардың АВ кесіндісімен қиылысу нүктелерін сәйкесінше В1, В2 арқылы белгілейік. Фалес теоремасы бойынша, АВ1 = В1В2 = В2В болады.

					Кесіндіні тең бес бөлікке бөлу тәсілін ұсыныңдар.

				AB және CD кесінділерін қарастырайық (11.3-сурет). CD кесіндісін бірлік кесінді деп алып, АВ кесіндісінің ұзындығын өлшейміз. Алынған сан AB және CD кесінділерінің қатынасы деп аталады және ол  немесе AB : CD арқылы белгіленеді.
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							11.3-сурет

						

					

				

				AB, CD кесінділері A1B1, C1D1 кесінділеріне пропорционал деп айта-ды, егер олардың қатынастары тең болса, яғни  =  = k. k саны пропорционалдық коэффициент деп аталады.

				
					[image: ]
				

				Теорема (пропорционал кесінділер туралы). Бұрыштың қабырға-ларымен қиылысатын параллель түзулер бұрыштың қабырғаларынан пропорционал кесінділерді қиып өтеді.

				Дәлелдеу идеясы келесіде. О бұрышының қабырғалары парал-лель түзулермен сәйкесінше А, В және E, F нүктелерінде қиылыссын (11.4-сурет).
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				Келесі теңдіктің орынды екенін көрсетейік:

				 = .
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				 қатынасы ОЕ кесіндісінің ОА кесіндісінде неше рет орна-ласатынын, ал  қатынасы ОF кесіндісінің ОВ кесіндісінде неше рет орналасатынын көрсетеді. Фалес теоремасы ОА және ОВ кесінділерін сәйкесінше OE және OF бірлік кесінділері арқылы өлшеу процестері арасындағы сәйкестікті орнатуға мүмкіндік береді. Расында да, АВ-ға параллель түзулер ОА түзуіндегі тең кесінділерді ОВ түзуіндегі тең кесінділерге көшіреді. ОЕ кесіндісі ОF кесіндісіне көшеді. ОЕ кесіндісінің оннан бір бөлігі ОF кесіндісінің оннан бір бөлігіне көшеді және т.с.с. Сондықтан ОЕ кесіндісі және оның бөліктері ОА кесіндісінде k рет орналасатын болса, онда ОF кесіндісі және оның бөліктері ОВ кесіндісінде де k рет орналасатын болады, яғни  =  = k. 
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				Салдар. Егер О бұрышының қабырғалары параллель түзулермен А, В және E, F нүктелерінде қиылысса (11.4-сурет), онда келесі теңдік орынды болады:

				 = .
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				Дәлелдеуі. Шынында да, OA = OE + EA және OB = OF + FB. Осы өрнектерді  =  теңдігіне қоя отырып, келесі теңдікті аламыз:
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				1 +  = 1 + .
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				Демек, қойылған теңдік орындалады. 

					Пропорционал кесінділер туралы теореманы пайдаланып, ұзындықтары берілген a, b, c кесінділері бойынша d =  кесіндісін салуды көрсетіңдер.
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				Тарихи деректер

				Тарихи мәліметтер бойынша Фалес Эгей теңізі жағасындағы грек қаласы Милетте дүниеге келіп, өзінің философиялық мектебін ашқан. Фалес ал-ғашқы ғалым-геометрлердің бірі болып табыла-ды. Ол геометрияның алғашқы теоремаларын, яғни практикалық бақылауды қорытатын және логикалық дәлелдеуді талап ететін шындықтарды бекіткен. Мысалы, ол вертикаль бұрыштардың теңдігі, теңбүйірлі үшбұрыштың табанындағы бұрыштардың теңдігі, екі үшбұрыштың теңдігі туралы және тағы басқадай көптеген теоремаларды дәлелдеген.
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				1.	Фалес теоремасын тұжырымдаңдар.

				2.	Фалес теоремасы қандай теоремалардың жалпыламасы болады?

				3.	Фалес теоремасын пайдаланып, кесіндіні тең n бөлікке қалай бөлуге бола-ды?

				4.	Екі кесіндінің қатынасы дегеніміз не?

				5.	Қандай кесінділер пропорционал деп аталады?

				6.	Пропорционал кесінділер туралы теореманы тұжырымдаңдар.

				А

				1.	Төбесі О болатын бұрыштың қабырғалары екі параллель түзулермен сәйкесінше A, C және B, D нүктелерінде қиылысқан (11.5-сурет). ОС кесіндісін табыңдар, мұндағы OB = BD = 5 және OA = 4.

				2.	Төбесі О болатын бұрыштың қабырғалары екі параллель түзулермен сәйкесінше A, C және B, D нүктелерінде қиылысқан (11.6-сурет). OD кесіндісін табыңдар, мұндағы OA = 6, AC = 12 және OB = 5.

				3.	Бұрыштың бір қабырғасынан 3 см және 4 см-ге тең екі кесінді алынған. Олардың ұштары арқылы параллель түзулер жүргізілген және олар бұрыштың екінші қабырғасынан екі кесіндіні қиып түседі. Үлкен кесінді 6 см болса, екінші кесіндіні табыңдар.

				4.	Келесі a, b және c, d кесінділері пропорционал бола ма, анықтаңдар: а) a = 0,8 см, b = 0,3 см, с = 2,4 см, d = 0,9 см; ә) а = 50 мм, b = 6 см, с = 10 см, d = 2 см.

				5.	Келесі a, b, c, d, е кесінділері ішінен пропорционал кесінділерді табың-дар, мұндағы: а = 2 см, b = 17,5 см, с = 16 см, d = 35 см, е = 4 см.

				В

				6.	Параллель екі түзу төбесі О болатын бұрыштың қабырғаларын сәйкесінше A, В және С, D нүктелерінде қиып өтеді. Табыңдар: а) CD, мұндағы OA = 8 см, AB = 4 см, OD = 6 см; ә) OC және OD, мұндағы OA : OB = 3 : 5 және OD – OC = 8 (см); б) OA және OB, мұндағы OC : CD = 2 : 3 және OA + OB = 14 (см).
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					11.7-сурет
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				7.	a, b және c кесінділері берілген. Екі қос пропорционал кесінділерді алу үшін төртінші d кесіндісінің ұзындығы қандай болуы керек, мұндағы: а = 6 см, b = 3 cм, с = 4 см және d кесіндісі осы кесінділердің әрқайсысынан ұзын.

				8.	Теңқабырғалы үшбұрыштың әрбір қабырғасы тең үш кесіндіге бөлінген және бөліну нүктелері кесінділермен қосылған (11.7-сурет). Бастапқы үш-бұрыштың периметрі p-ға тең болса, онда үш үшбұрыштан тұратын боялған фигураның периметрін табыңдар.

				9.	Үшбұрыштың төбелері арқылы оның қарама-қарсы қабырғаларына парал-лель түзулер жүргізілген. Шыққан үш-бұрыштың қабырғалары бастапқы үшбұрыштың қабырғаларынан екі есе ұзын екенін дәлелдеңдер.

				10.	Берілген кесіндіні циркуль мен сызғыштың көмегімен: а) тең 3 бөлікке; ә) тең 5 бөлікке; б) тең 6 бөлікке бөліңдер.

				11.	11.8-суретте Қазақстан жеріндегі бірлік пен достастықтың, бейбітшілік пен ынтымақтастықтың белгісі болатын Бейбітшілік пен келісім сарайы — пирамида кескінделген. Пирамиданың бүйір жақтары — теңқабырғалы үшбұрыштар. Үшбұрыштың әрбір қабырғасы тең бес бөлікке бөлінген және бөліну кесінділермен қосылған. Бастапқы үшбұрыштың периметрі 186 м болса, онда 10 үшбұрыштан тұратын фигураның периметрін табыңдар.

				С

				12.	АВСD параллелограмында Е нүктесі — CD қабырғасының ортасы. АЕ кесіндісі BD диагоналін F нүктесінде қиып өтеді (11.9-сурет). DF : FB қатынасын табыңдар.
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				13.	АВС үшбұрышының АВ қабырғасының созындысынан D нүктесі алынған және AB = BD. Осы нүкте және АС қабырғасының Е ортасы арқылы ВС қабырғасын F нүктесінде қиып өтетін түзу жүргізілген (11.10-сурет). BF : FC қатынасын табыңдар.
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							11.10-сурет

						

					

				

				14.	АВС үшбұрышының АВ қабырғасының созындысынан D нүктесі алынған және AB = BD. Осы нүкте және ВС қабырғасының Е ортасы арқылы АС қабырғасын F нүктесінде қиып өтетін түзу жүргізілген (11.11-сурет). AF : FC қатынасын табыңдар.

				15.	11.12-суретті пайдаланып, үшбұрыштың бұрышының биссектриса-сы оның қарама-қарсы қабырғасын іргелес жатқан қабырғаларына пропорционал болатын бөліктерге бөлетінін дәлелдеңдер.

				16.	АВС үшбұрышында CD — биссектриса, AB = 5, AC = 4, BC = 6 (11.13-сурет). AD және BD кесінділерін табыңдар.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							18.	Қандай да бір үшбұрыш салыңдар. Оның медианаларын жүргізің-дер. 

							19.	Қандай да бір: а) сүйірбұрышты; ә) доғалбұрышты үшбұрыш салыңдар. Оның биіктіктерін жүргізіңдер.

						

					

				

				§ 12. Үшбұрыштың тамаша нүктелері

				Үшбұрыштың тамаша нүктелері:

				а) биссектрисалардың қиылысу нүктесі (іштей сызылған шеңбердің центрі);

				ә) қабырғаларына жүргізілген орта перпендикулярлардың қиылысу нүктесі (сырттай сызылған шеңбердің центрі);

				б) медианалардың қиылысу нүктесі (ауырлық центрі);

				в) биіктіктердің немесе олардың созындысының қиылысу нүктесі (ортоцентр).

				Үшбұрыштың биссектрисаларының бір нүктеде қиылысуы және қабырғаларына жүргізілген орта перпендикулярлардың бір нүктеде қиылысуы 7-сыныпта қарастырылып дәлелденген болатын.

					Қандай да бір үшбұрыш салыңдар. Оның медианаларын жүргізіңдер. Олар бір нүктеде қиылыса ма?

				Теорема. Үшбұрыштың медианалары бір нүктеде қиылысады және олардың әрқайсысы осы нүктеде төбесінен бастап санағанда 2 : 1 қатынасында бөлінеді (12.1-сурет).
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							Хабарлама дайындаңдар

						

					

					
						
							17.	Милеттік Фалес — алғашқы ғалым-геометрлердің бірі. Осы ғалым-ның өмірі, ғылыми еңбектері туралы хабарлама дайындаңдар.
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				Дәлелдеуі. АВС үшбұрышында CD, AE медианаларын жүргіземіз және олардың қиылысу нүктесін H арқылы белгілейміз (12.2-сурет).

				АВЕ үшбұрышында DG орта сызығын жүргіземіз. Е нүктесі — ВС кесіндісінің ортасы, G нүктесі BE кесіндісінің ортасы болғандықтан, Е нүктесі СG кесіндісін С төбесінен бастап санағанда 2 : 1 қатынаста бөледі. Пропорционал кесінділер туралы теорема бойынша H нүктесі СD кесіндісін С төбесінен бастап санағанда 2 : 1 қатынаста бөледі, яғни АЕ медианасы СD медианасын С төбесінен бастап санағанда 2 : 1 қатынаста бөледі. Осыған ұқсас BF медианасы СD медианасын С төбесінен бастап санағанда 2 : 1 қатынаста бөлетіні дәлелденеді. Демек, АЕ және BF медианалары СD медианасын бір H нүктесінде қиып өтеді. 

					Қандай да бір үшбұрыш салыңдар. Оның биіктіктерін жүргізіңдер. Олар бір нүктеде қиылыса ма?

				Теорема. Үшбұрыштың биіктіктері немесе олардың созындысы бір нүктеде қиылысады (12.3-сурет).

				Дәлелдеуі. Берілген АВС үшбұры-шының төбелері арқылы қарама-қарсы қабырғаларына параллель түзулер жүргіземіз (12.4-сурет). 

				Осы түзулер жаңа PQR үшбұрышын құрайды, мұнда А, В, С нүктелері оның қабырғаларының орталары бо-лады. Расында да, AВРC және AВСQ параллелограмдарының сәйкесінше қарама-қарсы қабырғалары ретінде СP = АВ және АВ = СQ болады. Ендеше СP = СQ. Дәл осылай BP = BR, AQ = AR болады. Осыдан АВС үшбұрышының биіктіктері PQR үшбұрышының қабырғаларына жүр-гізілген орта перпендикулярларда жататыны шығады. Демек, АВС үшбұрышының биіктіктері немесе олардың созындысы бір нүктеде қиылысады. 
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				Үшбұрыштың биіктіктерінің өздері қиылыспауы мүмкін. 12.5-суретте АВС доғалбұрышты үшбұрышы кескінделген. Мұнда AD, BE, CF биіктіктерінің жалғасы Н нүктесінде қиылысады, ал биіктік-терінің өздері қиылыспайды.

				1.	Қандай нүктелер үшбұрыштың тамаша нүктелері болады?

				2.	Үшбұрыштың медианаларының қиылысу нүктесі қалай аталады?

				3.	Үшбұрыштың биіктіктері әрдайым қиылыса ма?

				4.	Үшбұрыштың биіктіктерінің немесе олардың созындысының қиылысу нүктесі қалай аталады?

				А

				1.	Үшбұрыштың биссектрисаларының қиылысу нүктесі осы үшбұ-рыштан тыс жатуы мүмкін бе?

				2.	Үшбұрыштың қабырғаларына жүргізілген орта перпенди-кулярлардың қиылысу нүктесі осы үшбұрыштан тыс жатуы мүмкін бе?

				3.	Тікбұрышты үшбұрыштың қабырғаларына жүргізілген орта перпендикулярлардың қиылысу нүктесі қайда орналасқан?

				4.	Үшбұрыштың медианаларының қиылысу нүктесі осы үшбұрыштан тыс жатуы мүмкін бе? 

				5.	Үшбұрыштың биіктіктерінің немесе олардың созындысының қиылысу нүктесі осы үшбұрыштан тыс жатуы мүмкін бе?

				6.	Тікбұрышты үшбұрыштың биіктіктерінің қиылысу нүктесі қайда орналасқан?

				В

				7.	12.6-суретте кескінделген үшбұрыштардың медианаларының қиылысу нүктесін салыңдар.
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				8.	12.7-суретте кескінделген үшбұрыштардың биіктіктерінің немесе олардың созындысының қиылысу нүктесін салыңдар.

				9.	Егер АВС үшбұрышының AA1, BB1 биіктіктері болса, онда A1AC бұрышы B1BC бұрышына тең болатынын дәлелдеңдер (12.8-сурет).

				С

				10.	Үшбұрышқа сырттай сызылған шеңбердің центрі оның қабырға-ларының қайсысына жақын орналасқан?

				11.	Үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің центрі оның төбелерінің қайсысына жақын орналасқан?

				12.	Үшбұрыштың бір биссектрисасы екіншісінің ортасы арқылы өте ала ма?

				13.	Тікбұрышты үшбұрыштың тік бұрышының төбесінен жүргізілген медианасы гипотенузасының жартысына тең екенін дәлелдеңдер.

				14.	Тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасы 10-ға тең. Оған сырттай сызылған шеңбердің центрінің орнын көрсетіңдер және радиусын табыңдар.
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				Өзіңді тексер!

				1.	1, 2, 4, 5 сандарына пропорционал болатын төртбұрыштың бұрыштарын табыңдар.

				А. 10°, 20°, 40°, 50 °.	В. 20°, 160°, 30°, 150°.

				С. 30°, 60°, 120°, 150°.	D. 30°, 60°, 90°, 90°.

				2.	Төртбұрыштың сыртқы бұрыштарының (әр төбесінен біреуден алынған) қосындысын табыңдар.

				А. 90°.	В. 180°.	С. 270°.	D. 360°.

				3.	Төртбұрыштың бір қабырғасына іргелес жатқан екі бұрышының қосындысы 90°-қа тең. Осы бұрыштардың биссектрисаларының арасындағы бұрышты табыңдар.

				А. 30°.	В. 45°.	С. 90°.	D. 135°.

				4.	Параллель үш түзу параллель үш түзумен қиылысқан. Осыдан неше параллелограмм пайда болады?

				А. 4.	В. 6.	С. 8.	D. 9.

				5.	Екі тең әртүрлі қабырғалы үшбұрыштарды бір-біріне әртүрлі тәсілдермен беттестіру арқылы неше параллелограм алуға болады?

				А. 2.	В. 3.	С. 4.	D. 6?

				6.	Параллелограмның доғал бұрышының төбесінен жүргізілген биіктік осы бұрышты 1:2 қатынаста бөледі. Параллелограмның бұрыштарын табыңдар.

				А. 30°, 150°.	В. 60°, 120°.

				С. 45°, 135°.	D. 45°, 90°.

				7.	Тіктөртбұрыштың диагональдарының арасындағы бір бұрышы 120°. Оның кіші қабырғасы мен диагоналінің арасындағы қатынасты және диагоналінің қабырғаларымен жасайтын бұрыштарды табыңдар.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							15.	Төбесі А болатын сүйір бұрышты салыңдар. Оның бір қабырғасында B1, B2 нүктелерін белгілеңдер. Осы нүктелерден бұрыштың екінші қабырғасына B1C1, B2C2 перпендикулярларын түсіріңдер. Алынған AB1C1 және AB2C2 үшбұрыштарының қабырғаларын өлшеңдер. 
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								қатынастарын табыңдар. Осы қатынастар туралы не айтуға болады?
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				А. 1 : 2; 60°, 120°.	В. 2 : 3; 30°, 60°.

				С. 1 : 3; 30°, 30°.	D. 1 : 2; 30°, 60°.

				8.	Тікбұрышты үшбұрыштың 13 см-ге тең гипотенузасының ортасы арқылы оның катеттеріне параллель түзулер жүргізілген. Пайда болған төртбұрыштың түрін анықтаңдар және оның диагоналін табыңдар.

				А. Параллелограмм; 13 см.	В. Тіктөртбұрыш; 13 см.

				С. Квадрат; 6,5 см.	D. Тіктөртбұрыш; 6,5 см.

				9.	Ромбының бір төбесінен жүргізілген биіктіктердің арасындағы бұрыш 100°. Ромбының диагональдарының оның қабырғаларымен жасайтын бұрыштарын табыңдар.

				А. 80°, 100°.	В. 50°, 130°.

				С. 40°, 50°.	D. 25°, 65°.

				10.	Ромбының қабырғаларының орталары қосылған. Пайда болған төртбұрыштың түрін анықтаңдар.

				А. Параллелограмм.	В. Тіктөртбұрыш.

				С. Ромб.	D. Квадрат.

				11.	Қабырғасы 1 см-ге тең квадраттың диагоналі екінші квадраттың қабырғасы болады. Екінші квадраттың диагоналін табыңдар.

				А. 0,5 см.	В. 1 см.	С. 2 см.	D. 4 см.

				12.	Теңбүйірлі тікбұрышты үшбұрышқа квадрат іштей сызылған. Олардың бір бұрышы ортақ, ал оған қарсы жатқан квадраттың төбесі үшбұрыштың гипотенузасына тиісті болады. Үшбұрыштың катеті 12 см болса, квадраттың периметрін табыңдар.

				А. 12 см.	В. 16 см.	С. 24 см.	D. 48 см.

				13.	Үшбұрыштың қабырғалары 3 : 4 : 5 қатынасындай. Оның периметрі 72 см. Төбелері осы үшбұрыштың қабырғаларының орталарында жататын жаңа үшбұрыштың қабырғаларын табыңдар.

				А. 3 см, 4 см, 5 см.	В. 18 см, 24 см, 30 см.

				С. 12 см, 24 см, 30 см.	D. 9 см, 12 см, 15 см.

				14.	Трапецияның диагоналі бүйір қабырғасына перпендикуляр, осы диагональға қарсы жатқан сүйір бұрышы 40°. Кіші табаны екінші бүйір қабырғасына тең болса, трапецияның қалған бұрыштарын табыңдар.

				А. 40°, 140°, 40°.	В. 100°, 80°, 90°.

				С. 80°, 100°, 140°.	D. 50°, 100°, 40°.

				15.	Теңбүйірлі трапецияның бір бұрышы 60°, бүйір қабырғасы 24 см, табандарының қосындысы 43 см. Оның табандарын табыңдар.
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				А. 9,5 см; 33,5 см.	В. 19 см; 24 см.

				С. 12 см; 31 см.	D. 21,5 см; 21,5 см.

				16.	Теңбүйірлі трапецияның диагоналі оның сүйір бұрышын қақ бөледі. Трапецияның периметрі 132 см. Табандарының қатынасы 2 : 5. Оның орта сызығын табыңдар.

				А. 66 см.	В. 41 см.	С. 42 см.	D. 43 см.

				17.	Теңбүйірлі трапецияның қабырғаларының орталары қосылған. Пайда болған төртбұрыштың түрін анықтаңдар.

				А. Параллелограмм.	В. Тіктөртбұрыш.

				С. Ромб.	D. Квадрат.

				18.	Параллелограмның қарама-қарсы екі төбесіндегі бұрыштарының биссектрисалары жүргізілген және олар оның қабырғаларымен қиылысады. Пайда болған төртбұрыштың түрін анықтаңдар.

				А. Параллелограмм.	В. Тіктөртбұрыш.

				С. Ромб.	D. Квадрат.

				19.	Төбелері берілген екі нүкте арқылы неше квадрат салуға болады?

				А. 1.	В. 2.	С. 3.	D. 4.

				20.	Дұрыс алтыбұрыш шығатындай тіктөртбұрыштың бұрыштары кесілген. Осы тіктөртбұрыштың қабырғаларының қатынасын табыңдар.

				А. 1 : 2.	В. 2 : .

				С.	1 : .	D. 2 : 3.
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				ТІКБҰРЫШТЫ  ҮШБҰРЫШТЫҢ  ҚАБЫРҒАЛАРЫ МЕН  БҰРЫШТАРЫ  АРАСЫНДАҒЫ  ҚАТЫнаСТАР

				§ 13. Сүйір бұрыштың тригонометриялық функциялары

				C тік бұрышы және А сүйір бұрышы болатын ABC тікбұрышты үшбұрышын қарастырайық (13.1-сурет). 

				Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұры-шының синусы деп осы бұрышқа қарсы жатқан катеттің гипотенузаға қатынасын айтады.

				А бұрышының синусы sinA арқылы белгіленеді. Анықтама бойынша 

				sinA = .

				Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының косинусы деп осы бұрышқа іргелес жатқан катеттің гипотенузаға қатынасын айтады.

				А бұрышының косинусы cosA арқылы белгіленеді. Анықтама бойынша  

				cosA = .

				Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының тангенсі деп осы бұрышқа қарсы жатқан катеттің іргелес жатқан катетке қатынасын айтады.

				А бұрышының тангенсі tgA арқылы белгіленеді. Анықтама бойынша

				tgA = .

				Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының котангенсі деп осы бұрышқа іргелес жатқан катеттің қарсы жатқан катетке қатынасын айтады.

				А бұрышының котангенсі ctgA арқылы белгіленеді. Анықтама бойынша

				ctgA = .

				Осы анықтамалардан келесі теңдіктер шығады

				tgA = , ctg A = . 
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				Синус, косинус, тангенс және котангенсті сүйір бұрыштың тригонометриялық функциялары деп атайды.
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					Қандай да бір тікбұрышты үшбұрыш салыңдар. Оның қабырғаларын өлшеңдер. Сүйір бұрыштарының тригонометриялық функцияларын табыңдар.

				Теорема. Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының синусы, косинусы, тангенсі және котангенсі сүйір бұрыштың шамасына ғана байланысты болады және тікбұрышты үшбұрышты таңдауға тәуелді болмайды. Яғни, сәйкесінше бұрыштары тең болатын тікбұрышты үшбұрыштардың сүйір бұрыштарының синусы, косинусы, тангенсі және котангенсінің мәндері тең болады.

				Дәлелдеуі. А бұрышының косинусы үшбұрышты таңдауға тәуелді емес екенін дәлелдейік. АВС және А1В1С1 — екі тікбұрышты үшбұрыштар, мұндағы ∠C = ∠C1 = 90° және ∠A = ∠A1 болсын (13.2-сурет).

				ВАС бұрышының қабырғаларынан сәйкесінше А1В1 және А1С1 кесінділеріне тең АВ2 және АС2 кесінділерін аламыз. А1В1С1 және АВ2С2 тікбұрышты үшбұрыштары катеті мен гипотенузасы бойынша тең болады. Пропорционал кесінділер туралы теорема бойынша  =  теңдігі орынды. Демек,  =  теңдігі де орынды болады.
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				Синустың тәуелсіздігін дәлелдеу үшін ABC тікбұрышты үш-бұрышының А бұрышының синусы В бұрышының косинусына тең екенін байқаймыз. Дәлелдеу бойынша В бұрышының косинусы тікбұрышты үшбұрышты таңдауға тәуелді болмайды. Демек, А бұрышының синусы да тікбұрышты үшбұрышты таңдауға тәуелді емес.

				tgA = , ctgA =  теңдіктерінен және А бұрыштың синусы мен косинусының үшбұрышты таңдауға тәуелсіздігінен А бұрышының тангенсі мен котангенсінің үшбұрышты таңдауға тәуелсіздігі шығады. 
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				30°, 45° және 60° бұрыштары үшін кейбір тригонометриялық функциялардың мәндерін табайық.

				С бұрышы тік болатын АВС тікбұрышты үшбұрышында А сүйір бұрышы 30°, ал ВС катеті 1-ге тең болсын (13.3-сурет).
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				Тікбұрышты үшбұрышта 30° бұрышқа қарсы жатқан катет гипо-тенузасының жартысына тең болғандықтан, АВ гипотенузасы 2-ге тең болады. Осыдан

				sin30° = , cos 60° = .
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				Сүйір бұрышы 45° болатын тікбұрышты үшбұрыштың катеттері өзара тең болады (13.4-сурет). Осыдан

				tg45° = 1, ctg45° = 1.

				Сүйір бұрыштарының тригонометриялық функцияларының жуық мәндерін табу үшін оқулықтың соңында берілген жуық мәндер кестесін пайдалануға болады.

				Мысалы, 

				sin45° = cos45° ≈ 0,71, sin60° = cos30° ≈ 0,87,

				tg30° = ctg60° ≈ 0,58, tg60° = ctg30° ≈ 1,73.

				Тарихи деректер

				Тригонометрия сөзі тригонон — “үшбұрыш” және метрео — өлшеймін деген грек сөздерінен шыққан. Тригонометрия Вавилонда, Мысырда, Қытайда, Үндістанда және т.б. көне елдерде пайда болып, дамыған. Тригонометрияның тууы астрономиялық бақылауларға, жұлдыздардың орнын анықтау, қашықтықтар мен бұрыштарды есептеу қажеттілігіне байланысты болды.

				Алғашқы тригонометриялық кестелерді ежелгі грек ғалымы Гиппарх құрастырған. Тригонометрияның қазіргі заманғы түрі Л. Эйлердің еңбегімен алынған. Ол sinx, cosx, tgx, ctgx белгілеулерін енгізіп, тригонометриялық функциялар туралы ғылымды әзірлеген.

				Оқулықтың соңында тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрыштары үшін синустың және тангенстің жуық мәндерінің кестесі берілген. Оны 
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				пайдаланып, берілген бұрыштағы синустың және тангенстің жуық мәндерін және керісінше синустың және тангенстің жуық мәндерін біле отырып, сәйкесінше сүйір бұрыштың мәнін табуға болады.

				1.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының синусы дегеніміз не?

				2.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының косинусы дегеніміз не?

				3.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының тангенсі дегеніміз не?

				4.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының котангенсі дегеніміз не?

				5.	Сүйір бұрыштың тригонометриялық функциялары дегеніміз не?

				А

				1.	13.5-суретте кескінделген: а) А; ә) В бұрышының тангенсін және котангенсін табыңдар.

				2.	13.6-суретте кескінделген: а) А; ә) В бұрышының тангенсін және котангенсін табыңдар.

				3.	Торкөз қағазға тангенстің берілген мәні бойынша бұрышты салыңдар: а) 0,5; ә) 2.
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				4.	Тригонометриялық функциялардың жуық мәндерінің кестесін пайдаланып, келесілердің жуық мәндерін табыңдар: а) sin45°; ә) tg30°; б) sin60°; в) tg60°.

				5.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының: а) синусы; ә) косинусы 1-ден үлкен болуы мүмкін бе?

				6.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының: а) тангенсі; ә) котангенсі 10-ға тең болуы мүмкін бе?

				7.	Торкөз қағазға котангенстің берілген мәні бойынша бұрышты салыңдар: а) 0,75; ә) 1,25.

				В

				8.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының: а) синусының; ә) косинусының мәндері қандай аралықта өзгереді?

				9.	Тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышының: а) тангенсінің; ә) котангенсінің мәндері қандай аралықта өзгереді?

				10.	Қандай бұрыштарда синус косинусқа тең болады?

				11.	Қандай сүйір бұрыштарда: а) синус косинустан кіші; ә) синус косинустан үлкен болады?

				12.	Синустың тангенске тең болатын бұрышы бар ма?

				13.	Қандай бұрыштарда тангенс котангенске тең болады?

				14.	АВС теңбүйірлі үшбұрышының (AC = BC) табаны 6-ға, бүйір қабырғасы 5-ке тең. А бұрышының косинусын табыңдар.

				15.	АВС теңбүйірлі үшбұрышының (AC = BC) бүйір қабырғасы 6-ға, табанына түсірілген биіктігі 4-ке тең. А бұрышының синусын табыңдар.

				16.	АВС теңбүйірлі үшбұрышының (AC = BC) табаны 10-ға, табанына түсірілген биіктігі 8-ге тең. А бұрышының тангенсін табыңдар.

				С

				17.	13.7-суретте кескінделген: а) А; ә) В бұрышының тангенсін және котангенсін табыңдар.

				18.	13.8-суретте кескінделген: а) А; ә) В бұрышының тангенсін және котангенсін табыңдар.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							13.7-сурет

						

					

					
						
							ә)

						

					

					
						
							а)

						

					

				

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			
				62

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				19.	Қандай бұрыштарда: а) тангенс котангенстен кіші; ә) тангенс котангенстен үлкен болады?

				20.	Кез келген А сүйір бұрышы үшін келесі теңсіздік орынды екенін дәлелдеңдер: а) sin A < tg A; ә) cos A < ctg A.

				21.	Синустың берілген мәні бойынша бұрышты салыңдар: а) 0,4; ә) 0,6.

				22.	Косинустың берілген мәні бойынша бұрышты салыңдар: а) 0,2; ә) 0,8.

				23.	13.9-суреттегі белгісіз кесіндінің ұзындығын есептеңдер.

				24.	ABCD тіктөртбұрышы (13.10, а-сурет) мен KLMN трапециясының (13.10, ә-сурет) белгісіз бұрыштарын табыңдар, мұндағы KM⊥MN, KM : KN =  : 2.
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				25.	А және В нүктелерінің арасындағы қолжетпес қашықтықты (13.11-сурет) өлшеу үшін ВС⊥АВ кесінділерін салып, А және С нүктелерін қосамыз. Кейін С бұрышы мен АС (немесе ВС) кесіндісін өлшейміз. Осыдан А және В нүктелерінің арақашықтығы неге тең болады?

				26.	Тригонометрияны қолданып, А және В нүктелерінің арақашықты-ғын (13.12-сурет) қалай өлшеуге болады?

				27.	Ағаштан қандай да бір қашықтықта тұрған адам оның жоғарғы ұшын α бұрышымен көреді (13.13-сурет). Ағаштың биіктігін қалай анықтауға болады?

				28.	Адам 240 м биіктіктен жер бетіне 7° бұрыш жасап, арқанжолмен түсіп келеді. Түсу жолының ұзындығы неге тең?

				29.	Ұшақ жер бетінен 6° бұрыш жасап ұшты. 20 км ұшқанда қандай биіктікке көтеріледі? Жер бетінен 5 км биіктікке көтерілгенде ұшақ әуежайдан қандай қашықтықта болады?

				30.	Адамның көлеңкесінің ұзындығы оның бойына тең; бойынан екі есе ұзынырақ болған кезде күн көзінің көкжиектен көріну бұрышы неге тең болады?

				31.	Айдың радиусы 1680 км және ол Жерден α = 15′ бұрышпен көрініп тұрса, Жерден Айға дейінгі қашықтықты анықтаңдар.

				32.	Тамшылары 7 м/с жылдамдықпен тігінен жауып тұрған жаңбырда автобус жүріп келеді. Осы автобустың жолаушыларына жауын қиғашынан жауып тұрған секілді көрінеді. Егер автобустың жылдамдығы 35 км/сағ болса, жолаушыларға жауын тамшылары жер бетіне қандай бұрышпен көрініп түседі?

				33.	Үйдің: а) баспалдағымен көтерілу бұрышын; ә) төбесінің көлбеу бұрышын есептеңдер. Мұнда қандай өлшеулер жүргізу керек?

				34.	13.14-суреттегі “Астана-Бәйтерек” монументі металдан, шыны-дан және бетоннан жасалған, алтын жалатылған шары бар биік архитектуралық ғимарат. Ғимараттың биіктігі 97 м, оның үстіндегі шарды қоса алғанда биіктігі 105 м. Байтеректен қандай да бір қашықтықта тұрған адам оның жоғарғы ұшын және панорамалық залдағы адамдарды көреді. B және D бұрыштарын қалай есептеуге болады? Мұнда қандай өлшеулер жүргізу керек?
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				35.	Адам “Шымбұлақ” тау шаңғысы курортынан “Медеу” мұзайдыны-ның базалық стансысына дейін 83° бұрыш жасап ұзындығы әлемде үшінші орын алатын арқанжолмен түсіп келеді (13.15-су-рет). Медеу теңіз деңгейінен 1691 м биіктікте, ал Шымбұлақ 2260 м биіктікте орналасқан. Арқанжолдың ұзындығын табыңдар.

				36.	Алматыдағы “Сұңқар” халықаралық тау шаңғысы трамплиндерінің кешені әлемдегі ең үздік бестіктер қатарына кіреді (13.16-су-рет). Ол — қыста қарға және жасанды төсемге секіруге болатын құрамдастырылған трамплин. А нүктесінде тұрған бақылаушы бір түзудің бойында жатқан бақанның С ұшын және трамплиннің D жоғарғы нүктесін көреді (13.17-сурет). Егер АЕ = 80 м, АВ = 6 мжәне ВС = 3 м болса, трамплиннің биіктігін табыңдар.
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							37.	Катеттері: а) 3, 4; ә) 6, 8; б) 5, 12 болатын тікбұрышты үшбұрыш салыңдар. Оның гипотенузасын өлшеңдер. Гипотенузасын катеттері арқылы өрнектейтін формуланы тауып көріңдер.

						

					

				

				§ 14. Пифагор теоремасы

				Ежелгі грек ғалымы Пифагор тікбұрышты үшбұрыштың қабырға-ларының арасындағы қатынасты дәлелдеген. Осыған сәйкес теорема оның есімімен аталады.

				Теорема. Тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасының квадраты катеттерінің квадраттарының қосындысына тең болады.

				Дәлелдеуі. С тік бұрышы бар АВС тікбұрышты үшбұрышты қарастырайық (14.1-сурет).

				CD биіктігін жүргіземіз. Сонда cosB =  =  болады. Осыдан келесі теңдік шығады:
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				AB · BD = BC2.

				∠B = ∠ACD болғандықтан, sinB =  =  болады. Осыдан келесі теңдікті аламыз:

				
					[image: ]
				

				AB · AD = AC2.

				Осы теңдіктерді мүшелеп қосу арқылы және AD + DB = AB екенін ескеріп, тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасының квадраты катет-терінің квадраттарының қосындысына тең болатын AB2 = AC2 + BC2 теңдігін аламыз. 

				Егер АВС тікбұрышты үшбұрышының қабырғаларын сәйкесінше a = BC, b = AC, c = AB арқылы белгілесек, онда Пифагор теоремасы келесі формуламен өрнектеледі: c2 = a2 + b2.
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				Осы формула белгілі катеттері бойынша гипотенузасын табуға мүмкіндік береді:

				c = ,

				сонымен қатар белгілі гипотенузасы мен катеті бойынша екінші катетін табуға болады:

				a = , b = .
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					Үшбұрыштар теңдігінің үшінші белгісін пайдаланып, Пифагор теоремасына кері мына теореманы дәлелдеңдер. 

				Теорема. Үшбұрыштың бір қабырғасының квадраты басқа екі қабырғасының квадраттарының қосындысына тең болса, ол тікбұрышты үшбұрыш болады.

				Теңбүйірлі үшбұрышқа сырттай сызылған шеңбердің радиусын табу үшін Пифагор теоремасын қолданайық.

				АВ табаны с-ға, СН биіктігі h-қа тең АВС теңбүйірлі үшбұрышты қарастырайық (14.2-сурет).

				Сырттай сызылған шеңбердің центрін О, радиусын R арқылы белгілейік. OC = R екенін ескеріп, Пифагор теоремасын АОН үш-бұрышына қолданамыз

				R2 = .

				Осы теңдеуді R-ге қатысты шешіп, табамыз:

				R = .

				Дербес жағдайда қабырғасы 1-ге тең теңқабырғалы үшбұрышқа сырттай сызылған шеңбердің радиусы  болады.

				Бұл формуланы есте сақтаудың қажеті жоқ. Маңыздысы сырттай сызылған шеңбердің радиусын теңдеу құру арқылы табу әдісі болады.
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				Пифагор теоремасын пайдаланып, кейбір бұрыштардың триго-нометриялық функцияларының мәндерін табайық.

				Қабырғасы 1-ге тең АВС теңқабырғалы үшбұрышын қарастырайық. Оның CD биіктігін жүргіземіз (14.3-сурет).

				Осы үшбұрыштан ∠A = 60°, ∠ACD = 30°, AD = , CD = . Осыдан 
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				Катеттері 1-ге тең теңбүйірлі тікбұрышты үшбұрышты қарасты-райық (14.4-сурет).
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				Осы үшбұрыштан 

				∠A = ∠B = 45°, AB = . 

				Осыдан

				sin45° = cos45° = , tg45° = ctg45° = 1.

					АВС тікбұрышты үшбұрыштың C тік бұрышынан гипотенузасына түсірілген CD биіктігі оны D нүктесінде AD және BD кесінділеріне бөледі (14.1-су-рет). CD биіктігі AD және BD кесінділерінің геометриялық ортасы бола-тынын дәлелдеңдер. ACD және СBD бұрыштарының теңдігі мен олардың тангенстерінің теңдігін пайдаланыңдар.

				Тарихи деректер

				Пифагор — ежелгі гректің ғұлама ғалымдарының бірі, ал Пифагор теоремасы — геометриядағы ең әдемі тұжырымдардың бірі. Оның 500-ден астам әртүрлі дәлелдеулері бар. Қабырғалары 3, 4 және 5 болатын үшбұрыш үшін Пифагор теоремасының қарапайым жағдайы Пифагорға дейін мысырлықтарға, одан ертерек қытай ғалымдарына (б.э.бұрынғы шамамен 11000 жыл) белгілі болған. Ол Египетте ұзақ 
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				өмір сүріп, мысырлықтардың ғылымын арнайы зерттеген және қабырғалары 3, 4, 5 бірліктер болатын жіптен жасалған үшбұрыш арқылы жерге тік бұрыш салумен танысқан. Пифагор 3, 4 және 5 сандарының арасындағы тамаша қатынасқа (32 + 42 = 52) назар аударып, ол қатынастың кез келген тікбұрышты үшбұрыштың қабырғалары үшін орынды екенін дәлелдеген. Тікбұрышты үшбұрыштар қабырғаларының ұзындықтары болатын бүтін сандар пифагорлық сандар деп аталады.

				1.	Пифагор теоремасын тұжырымдаңдар.

				2.	Пифагор қашан өмір сүрді?

				3.	Қандай үштік бүтін сандар пифагорлық деп аталады?

				4.	30° бұрыштың тригонометриялық функцияларының мәндерін айтыңдар.

				5.	45° бұрыштың тригонометриялық функцияларының мәндерін айтыңдар.

				А

				1.	Тікбұрышты үшбұрыштың a және b катеттері берілген. Оның с гипотенузасын табыңдар, мұндағы: а) a = 3, b = 4; ә) a = 5, b = 12; б) a = 8, b = 15.

				2.	Тікбұрышты үшбұрыштың с гипотенузасы мен a катеті берілген. Оның екінші катетін табыңдар, мұндағы: а) с = 5, а = 3; ә) с = 13, а = 5; б) с = 10, а = 8.

				3.	14.5-суретте кескінделген АВС тікбұрышты үшбұрыштың гипо-тенузасын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				4.	Қабырғасы 1-ге тең квадраттың диагоналін табыңдар.
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					Пифагор(б.э.б. 580—500 жж.)
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				5.	Қандай да бір пифагорлық сандар үштіктерін көрсетіңдер.

				6.	14.6-суретте кескінделген АВС тікбұрышты үшбұрышының А бұрышының синусы мен косинусын табыңдар.

				В

				7.	14.7-суретте кескінделген кесінділердің ұзындықтарын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.
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							14.8-сурет

						

					

				

				8.	14.8-суретте кескінделген үшбұрыштың қабырғаларын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				9.	Тікбұрышты үшбұрыштың қабырғаларын табыңдар, мұндағы: а) гипотенузасы 10 см, катеттерінің айырымы 2 см; ә) гипотенузасы 26 см, катеттерінің қатынасы 5 : 12.

				10.	Тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасы бір катетінен 1 см ұзын, ал катеттерінің қосындысы гипотенузасынан 4 см ұзынырақ. Осы үшбұрыштың қабырғаларын табыңдар.

				11.	Квадраттың диагоналі 2-ге тең. Оның қабырғасын табыңдар.

				12.	Қабырғасы 1-ге тең теңқабырғалы үшбұрыштың биіктігін табыңдар.

				13.	Қабырғалары 5, 5, 6 болатын теңбүйірлі үшбұрыштың табанына түсірілген биіктігін табыңдар.

				14.	Теңбүйірлі үшбұрыштың табаны 1-ге, биіктігі 2-ге тең. Оған сырттай сызылған шеңбердің радиусын табыңдар. Осы шеңберді салыңдар.
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				15.	Теңбүйірлі үшбұрыштың табаны 2-ге, биіктігі 1-ге тең. Оған сырттай сызылған шеңбердің радиусын табыңдар. Осы шеңберді салыңдар.

				16.	Бауыржан үйінен шығысқа қарай 800 м жүрді. Кейін солтүстікке бұрылып тағы 600 м жүрді (14.9-сурет). Бауыржан үйінен қандай қашықтықта болды?

				17.	Маржан үйінен батысқа қарай 500 м, кейін солтүстікке бұрылып тағы 300 м жүрді. Содан кейін ол шығысқа қарай бұрылып тағы 100 метр жүрді (14.10-сурет). Маржан үйінен қандай қашықтықта болды?

				18.	Екі кеме порттан шығып, біреуі солтүстікке, екіншісі батысқа жүрді. Олардың жылдамдықтары сәйкесінше 15 км/сағ және 20 км/сағ (14.11-сурет). 2 сағ өткеннен кейін олардың арақа-шықтығы қандай болады?

				19.	Ұзындығы 12,5 м баспалдақ үйдің қабырғасына оның төменгі ұшы қабырғадан 3,5 м болатындай етіп қойылды (14.12-сурет). Баспалдақтың жоғарғы ұшы жерден қандай қашықтықта болады?

				20.	Баспалдақтың төменгі ұшы үйдің қабырғасынан 6 м қашықтықта орналасқан. 8 м биіктіктегі үйдің терезесіне жету үшін оның ұзындығы қандай болуы керек (14.13-сурет)?
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				С

				21.	Ромбының диагональдары 6 см және 8 см. Оның қабырғасын та-быңдар.

				22.	Катеттері 3 және 4 болатын тікбұрышты үшбұрыштың гипо-тенузасына биіктігі түсірілген. Осы биіктікті және оның гипо-тенузаны бөлгендегі кесінділерді табыңдар.

				23.	Теңбүйірлі үшбұрыштың табаны с, бүйір қабырғасы b. Оған сырттай сызылған шеңбердің радиусын есептейтін формуланы шығарыңдар.

				24.	14.14-суретте кескінделген А бұрышының синусы мен косинусын табыңдар.

				25.	Қамыс сабағы көл суынан 1 м шығып тұр. Оның жоғарғы ұшын тік тұрған орнынан 2 м қисайтқанда, ол су деңгейінде болды (14.15-су-рет). Қамыс өскен орындағы көлдің тереңдігін табыңдар.

				26.	Белгісіз кесінділерді табыңдар (14.16-сурет).
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				27.	14.17, 14.18-суреттерде қателер бар ма? Жауаптарды түсіндіріңдер.

				28.	ABC, KLM, PQR үшбұрыштарының қайсысының периметрі ең кіші болады (14.19-сурет)?

				29.	Саяхатшылар тобы оңтүстік жаққа 7 км, кейін шығыс жаққа 4 км және солтүстік жаққа 4 км жүрді. Саяхатшылар жолдың бастапқы нүктесінен қандай қашықтыққа жүріп өтті? 

				30.	Өзен жағасындағы С нүктесінен А нүктесінде тұрған салға дейінгі қашықтықты (14.20-сурет) табыңдар, мұндағы ∠ACB = 45°, BC = = 60 м.

				31.	Өзеннің жағасындағы А, В және С үйлері тікбұрышты теңбүйірлі үшбұрыштың төбелерінде, ал A, D және C үйлері бір түзудің бо-йында, D үйі А және С үйлерінен бірдей қашықтықта орналасқан (14.21-сурет). Кез келген екі үйдің арақашықтығын қалай анықтау-ға болады?

				32.	Өзеннің екі жағасында құрма ағаштары өсіп тұр. Біреуінің биіктігі 30 м, екіншісінікі 20 м, ал олардың түптерінің арақашықтығы 50 м. Әр құрманың басында құстар отыр. Бір кез-де су бетіне қалқып шыққан балықты көргенде екеуі бірдей тұра ұмтылды. Екеуі де балықты бір уақытта ілді (14.22-сурет). Балық биіктеу құрма басынан қандай қашықтықта көрінген еді?
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				33.	Бір мұнара екіншісінен бір жарым есе биік. Мұнаралардың табандарының арақашықтығы 120 м, ал төбелерінің арақашықтығы 125 м (14.23-сурет). Әр мұнараның биіктіктері неге тең?

				34.	Айжан, Берік және Сәбит А, В, С үйлерінде тұрады және олардың арақашықтықтары сәйкесінше 400 м, 680 м және 840 м-ге тең (14.24-сурет). BD және AC жолдары тікбұрыш жасап қиылысады және олардың қиылысуында оқушылар оқитын мектеп орналасқан. Мектептен әр үйге дейінгі қашықтықтарды табыңдар.

				35.	Жер бетінен 10 км биіктіктегі ауа шарында тұрған бақылаушы алыстан айналасын қалай көреді (Rжер≈ 6400 км)?

				36.	Кереге — бір-біріне жалғаса отырып, киіз үйдің дөңгелек қабырға-сын құрайтын жиналмалы, торкөзді қанаттарынан тұратын негізі (14.25-сурет). Киіз үйдің өлшемі ромб тәріздес торкөзді керегенің өлшеміне байланысты болады (14.26-сурет). Қанаттың биіктігі мен ұзындығы сәйкесінше 1,6 м, 2,4 м және бір қанатта тігінен 8, көлденеңінен 10 ромб тәріздес торкөздер бар болса, осы ромбтың периметрін табыңдар.

				37.	Алматыдағы “Сұңқар” халықаралық тау шаңғысы трамплиндерінің кешені әлемдегі ең үздік бестіктер қатарына кіреді. Ол қыста қарға және жасанды төсемге секіруге болатын екі трамплиннен 
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				тұрады (14.27-сурет). Бір трамплин екіншісінен бір жарым есе биік. Трамплиндердің табандарының арақашықтығы 15 м, ал төбелерінің арақашықтығы 25 м. Әр трамплиннің биіктіктерін табыңдар.
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							Хабарлама дайындаңдар

						

					

					
						
							38.	Пифагор теоремасы — геометриядағы ең әдемі тұжырымдардың бірі. Ежелгі гректің ғалымы Пифагордың өмірі, ғылыми еңбектері туралы хабарлама дайындаңдар.

						

					

				

				§ 15. Тригонометриялық тепе-теңдіктер

				Тікбұрышты үшбұрыштың А сүйір бұрышының тригонометриялық функцияларының анықтамаларынан келесі тепе-теңдіктер шығады:

				sin(90° – А) = cosА, cos(90° – А) = sinА;

				tg(90° – А) = ctgА, ctg(90° – А) = tgА.

				Осы теңдіктерді пайдаланып, оқулықтың соңында берілген тригонометриялық функциялардың жуық мәндерінің кестесі көмегімен тікбұрышты үшбұрыштың сүйір бұрышы үшін косинустың және котангенстің жуық мәндерін табуға болады.

				Мысалы, cos 40° = sin 50° ≈ 0,77, ctg 40° = tg 50° ≈ 1,19.

				Теорема. А сүйір бұрышының синусы мен косинусы келесі негізгі тригонометриялық тепе-теңдікпен өзара байланысады:

				sin2A + cos2A = 1.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							39.	Пифагор теоремасын пайдаланып, sin2A + cos2A қосындысы неге тең екенін анықтап көріңдер.
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				Дәлелдеуі. АВС тікбұрышты үш-бұрышын (∠С=90°) қарастырайық (15.1-сурет). 

				Тікбұрышты үшбұрыштың А сүйір бұрышының синусы мен косинусының анықтамалары бойынша

				sin2A + cos2A =  +  = = .
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				Пифагор теоремасы бойынша BC2 + AC2 = AB2, демек, sin2A + cos2A = = 1. 

				Негізгі тригонометриялық тепе-теңдік сүйір бұрыштың косинусын синуспен және керісінше, өрнектеуге мүмкіндік береді, яғни,

				cosA = , sin A = .
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				Теорема. А сүйір бұрышының тангенсі мен косинусы келесі тепе-теңдікпен өзара байланысады:

				tg2A + 1 = .

				Дәлелдеуі. Негізгі тригонометриялық тепе-теңдіктің екі жақ бөлігін cos2A-ға бөліп, tg A =  теңдігін пайдаланамыз. Сонда келесі теңдікті аламыз:

				tg2A + 1 = . 
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					Дәлелденген тепе-теңдікке ұқсас сүйір бұрыштың котангенсі мен синусын өзара байланыстыратын тепе-теңдікті шығарып көріңдер.

				1.	Қандай тригонометриялық тепе-теңдіктер сүйір бұрыштың триго-нометриялық функцияларының анықтамаларынан тікелей шығады?

				2.	Негізгі тригонометриялық тепе-теңдік нені білдіреді?

				3.	Бұрыштың синусы оның косинусымен және керісінше бұрыштың косинусы оның синусымен қалай өрнектеледі?

				4.	Сүйір бұрыштың тангенсі мен косинусы өзара қалай байланысады?

				A

				1.	Өрнекті ықшамдаңдар: а) 1 – sin2A; ә) 1 + sin2A + cos2A. 

				2.	Егер а) cosA = ; ә) cosA =  болса, онда sinA табыңдар.
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					15.1-сурет

				

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			
				76

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				3.	Егер а) sinA = ; ә) sinA =  болса, онда cosA табыңдар.
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				4.	Бір бұрыштың синусы мен косинусы келесі мәндерге тең болуы мүмкін бе: а)  және ; ә)  және ?
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				5.	Өрнекті ықшамдаңдар: а)  – 1; ә)  – 1.
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				6.	Тригонометриялық функциялардың жуық мәндерінің кестесін пайдаланып, келесілердің жуық мәндерін табыңдар: а) cos30°; ә) cos45°; б) ctg30°; в) ctg60°.

				В

				7.	A немесе B бұрыштарының қайсысы үлкен: а) tgA = 2, tgB = 3; ә) tgA = 8, tgB = 5?

				8.	Егер: а) cosA = ; ә) cosA = 0,8 болса, онда tgA табыңдар.

				9.	Егер: а) tgA = 3; ә) tgA = 0,5 болса, онда cos A табыңдар.

				10.	Өрнекті ықшамдаңдар: а) cos2A + tg2A cos2A; ә) sin2A + ctg2A sin2A.

				11.	Өрнекті ықшамдаңдар: а) cosA + tgA sinA; ә) sinA + ctgA cosA.

				12.	Тепе-теңдікті дәлелдеңдер: tgA = .

				13.	Егер: а) ctgA = 2; ә) ctgA = 0,2 болса, онда tgA табыңдар.

				С

				14.	Егер ∠A < ∠B болса, онда sinA < sinB, ал cosA > cosB екенін дәлелдеңдер.

				15.	Тепе-теңдікті дәлелдеңдер: 1 + ctg2A = .

				16.	Егер: а) sinA = ; ә) sinA = 0,8 болса, онда ctgA табыңдар.

				17.	Егер: а) ctgA = 2; ә) ctgA =  болса, онда sinA табыңдар.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							17.	Тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасының: а) оған қарсы жатқан сүйір бұрышының синусына; ә) іргелес жатқан бұрыштың косинусына көбейтіндісі неге тең?

							18.	Тікбұрышты үшбұрыштың катетінің: а) іргелес жатқан сүйір бұрышының тангенсіне; ә) қарсы жатқан бұрыштың котангенсіне көбейтіндісі неге тең?
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				§ 16. Тікбұрышты үшбұрыштарды шешу

				Тригонометриялық функциялардың анықтамаларынан тікбұрышты үшбұрыштың қабырғалары мен оның сүйір бұрыштарының тригонометриялық функциялары арасындағы қатынастар шығады:

				1. Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның гипотенузасы мен қарсы жатқан бұрыштың синусының көбейтіндісіне тең.

				Сонымен ABC тікбұрышты үшбұрышында (16.1-сурет) келесі қаты-нас орындалады:

				BC = AB sinA.

				2. Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның гипотенузасы мен іргелес жатқан бұрыштың косинусының көбейтіндісіне тең.

				Сонымен ABC тікбұрышты үшбұрышында (16.1-сурет) келесі қатынас орындалады:

				BC = AB cosB.

				3. Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның екінші катеті мен қарсы жатқан бұрыштың тангенсінің көбейтіндісіне тең.

				Сонымен ABC тікбұрышты үшбұрышында (16.1-сурет) келесі қа-тынас орындалады:

				BC = AC tgA.

				4. Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның екінші катеті мен іргелес жатқан бұрыштың котангенсінің көбейтіндісіне тең.

				Сонымен ABC тікбұрышты үшбұрышында (16.1-сурет) келесі қа-тынас орындалады:

				BC = AC ctgB.

				Тікбұрышты үшбұрышты шешу деп берілген екі қабырғасы мен сүйір бұрыштарының тригонометриялық функциялары арқылы оның қабырғаларын табуды айтады. 

				Тікбұрышты үшбұрыштың катеттерін табуға мысалдар қарасты-райық.

				1-мысал. С бұрышы тік болатын АВС тікбұрышты үшбұрышының АВ гипотенузасы 6-ға, А сүйір бұрышының синусы 0,4-ке тең. ВС катетін табыңдар (16.1-сурет).

				Шешуі. BC = AB · sinA = 6 · 0,4 = = 2,4.

				2-мысал. С бұрышы тік болатын АВС тікбұрышты үшбұрышының АВ гипо-тенузасы 5-ке, А сүйір бұрышының ко-синусы 0,6-ға тең. АС катетін табыңдар (16.1-сурет).

				Шешуі. AC = AB · cosA = 5 · 0,6 = 3.
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				3-мысал. С бұрышы тік болатын АВС тікбұрышты үшбұрышының АС катеті 4-ке, А сүйір бұрышының тангенсі 0,5-ке тең. ВС катетін табыңдар.

				Шешуі. BC = AСtgA = 4 · 0,5 = 2.

				4-мысал. С бұрышы тік болатын АВС тікбұрышты үшбұрышының ВС катеті 3-ке, А сүйір бұрышының котангенсі 1,5-ке тең. АС катетін табыңдар.

				Шешуі. AC = BCctgA = 3 · 1,5 = 4,5.

					Көрсетілген қатынастарға ұқсас тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасын оның катеті мен сүйір бұрышының тригонометриялық функциялары арқылы өрнектейтін қатынасты жазыңдар.

				1.	Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның гипотенузасы мен қарсы жатқан бұрыштың синусы арқылы қалай өрнектеледі?

				2.	Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның гипотенузасы мен іргелес жатқан бұрыштың косинусы арқылы қалай өрнектеледі?

				3.	Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның екінші катеті мен қарсы жатқан бұрыштың тангенсі арқылы қалай өрнектеледі?

				4.	Тікбұрышты үшбұрыштың катеті оның екінші катеті мен іргелес жатқан бұрыштың котангенсі арқылы қалай өрнектеледі?

				А

				1.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және АВ=2. ВС қабырғасын табыңдар.

				2.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және АВ=2. АС қабырғасын табыңдар.

				3.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және ВС=1. АВ қабырғасын табыңдар.

				4.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және АС=2. АВ қабырғасын табыңдар.

				5.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және АС=2. ВС қабырғасын табыңдар.

				6.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және ВС=1. АС қабырғасын табыңдар.

				7.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 45°-қа тең және АВ=1. ВС қабырғасын табыңдар.

				8.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 45°-қа тең және АС=1. АВ қабырғасын табыңдар.

				9.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, ВС=8, sin A=0,8. АВ қабырғасын табыңдар.

				10.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АС=6, cos A = , AB қабырғасын табыңдар.
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				11.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, ВС = 6, tgA = , AC қабырғасын табыңдар.

				В

				12.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 45°-қа тең және АС = 1. СН биіктігін табыңдар.

				13.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 45°-қа тең және АВ = 1. СН биіктігін табыңдар.

				14.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, СН — биіктігі, А бұрышы 45°-қа тең және АВ = 1. АН кесіндісін табыңдар.

				15.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, СН — биіктігі, А бұрышы 45°-қа тең және АВ = 1. ВН кесіндісін табыңдар. 

				16.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АС = 4, sinA = , AB қабырғасын табыңдар.

				17.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, ВС = 3, cosA = , AB қабырғасын табыңдар.

				18.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АС = 4, tgA = , AB қабырғасын табыңдар. 

				19.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және АС = 1. СН биіктігін табыңдар.

				20.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және ВС = 1. СН биіктігін табыңдар. 

				С

				21.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, А бұрышы 30°-қа тең және АВ = 1. СН биіктігін табыңдар.

				22.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, СН — биіктігі, А бұрышы 30°-қа тең және АВ = 1. АН-ты табыңдар.

				23.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, СН — биіктігі, А бұрышы 30°-қа тең және АВ = 1. ВН-ты табыңдар.

				24.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, СН — биіктігі, А бұрышы 30°-қа тең және АС = 1. ВН-ты табыңдар.

				25.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа, СН — биіктігі, А бұрышы 30°-қа тең және ВС = 1. АН-ты табыңдар.

				26.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АС = 4, sinA = , CH биіктігін табыңдар.

				27.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АС = 4, cosA = , CH биіктігі. AH-ты табыңдар.

				28.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, ВС = 3, cosB = , BC = 3. CH — биіктігі. BH-ты табыңдар.

				29.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АВ = 5, cosA = 0,8, СН — биіктігі. АН-ты табыңдар.
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				30.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АВ = 5, sinA = 0,6, СН — биіктігі. ВН-ты табыңдар.

				31.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, ВС = 3, sinA = , CH биіктігін табыңдар. 

				32.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, ВС = 3, cosA = , CH — биіктігі. AH-ты табыңдар.

				33.	АВС үшбұрышында С бұрышы 90°-қа тең, АС = 4, sinA = , CH — биіктігі. BH-ты табыңдар.

				34.	АВС үшбұрышында AB = BC, AC = 6, sinC = . CH биіктігін табың-дар.

				35.	АВС үшбұрышында AB = BC, AC = 5, cosС = 0,8. СН биіктігін табыңдар.

				36.	АВС үшбұрышында AС = BC = 1, С бұрышы 120°-қа тең. АН биіктігін табыңдар.

				37.	АВС үшбұрышында AС = BC, С бұрышы 120°-қа тең, АВ = 1. АС қабырғасын табыңдар.

				38.	АВС үшбұрышында AС = BC, С бұрышы 120°-қа тең, АС = 1. АВ қабырғасын табыңдар.

				39.	АВС үшбұрышында AС = BC = 1, С бұрышы 135°-қа тең. АН биіктігін табыңдар.

				40.	АВС үшбұрышында AС = BC = 1, С бұрышы 150°-қа тең. АН биіктігін табыңдар. 

				§ 17. Тік және доғал бұрыштардың тригонометриялық функциялары

				Тік және доғал бұрыштардың тригоно-метриялық функцияларының анықтама-ларын қарастырайық. 

				BAD доғал бұрышы берілсін (17.1-сурет).

				В нүктесінен AD түзуіне ВС перпен-дикулярын түсіреміз. А доғал бұрышының синусы деп BC-ның AB-ға қатынасын айтады, яғни 

				sinA = . 
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							41.	Тік және доғал бұрыштардың тригонометриялық функцияларын анықтап көріңдер.

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					17.1-сурет
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				Басқаша айтқанда, А доғал бұрышының синусы А бұрышымен сыбайлас бұрыштың синусына тең болады, яғни

				sinA = sin(180° – A).

				А бұрышы тік болған жағдайда (17.2-сурет) салынған перпендикулярдың С табаны А нүктесімен беттеседі, ал АВ кесіндісі СВ кесіндісімен беттеседі. Бұл жағдайда тік бұрыштың синусы 1-ге тең болады, яғни

				sin90° = 1.

				А доғал бұрышының косинусы деп теріс таңбамен алынған AC-ның AB-ға қатынасын айтады, яғни

				cosA = – .

				Басқаша айтқанда, А доғал бұрышының косинусы А бұрышымен сыбайлас бұрыштың теріс таңбамен алынған косинусына тең болады, яғни

				cosA = –cos(180° – A).

				А бұрышы тік болған жағдайда (17.2-сурет) салынған перпенди-кулярдың С табаны А нүктесімен беттеседі. Бұл жағдайда тік бұрыш-тың косинусы 0-ге тең болады, яғни

				cos90° = 0.

				А доғал бұрышының тангенсі мен котангенсі келесі теңдіктермен анықталады:

				tgA = , ctgA = .

				
					[image: ]
				

				А бұрышы тік болған жағдайда tgA анықталмайды, өйткені cos A = 0. Тік бұрыштың котангенсі нөлге тең болады, яғни ctg 90о = 0.

				Теорема. А тік және доғал бұрыштары үшін келесі тригонометрия-лық тепе-теңдік орындалады:

				sin2A + cos2A = 1.

				Дәлелдеуі. Сүйір бұрыштар үшін осы теңдік алдында дәлелденген болатын. Теңдіктің доғал бұрыш үшін орындалуын дәлелдейік. BAD доғал бұрышын қарастырайық (17.1-сурет). Оны А бұрышы деп атайық.

				sinA = sin∠BAC және cosA = –cos∠BAC болғандықтан, sin2A + cos2A == sin2∠BAC + cos2∠BAC болады. АВС үшбұрышы үшін sin2∠BAC + + cos2∠BAC = 1 негізгі тригонометриялық тепе-теңдігін пайдаланамыз. Демек, талап етілген sin2A + cos2A = 1 теңдігі орындалады.

				А бұрышы тік болған жағдайда sin A = 1, cos A = 0 болады. Осыдан sin2A + cos2A = 1 екендігі шығады. 

				Сонымен бірге 0° және 180° бұрыштары үшін тригонометриялық функцияларды анықтаймыз, яғни
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				sin0° = 0, sin180° = 0, 

				cos0° = 1, cos180° = –1;

				tg0° = 0, tg180° = 0. 

					0° және 180° бұрыштары үшін негізгі тригонометриялық тепе-теңдіктің орын-далатынын тексеріңдер.

				Доғал және сүйір бұрыштардың тригонометриялық функцияларының қатынастарын пайдаланып, оқулықтың соңында берілген тригоно-метриялық функциялардың жуық мәндерінің кестесі көмегімен доғал бұрыштардың тригонометриялық функцияларының жуық мәндерін табуға болады.

				Мысалы, sin130° = sin50° ≈ 0,77, tg130° = –tg50° ≈ –1,19.

				1.	Доғал бұрыштың синусы қалай анықталады?

				2.	Доғал бұрыштың косинусы қалай анықталады?

				3.	Келесі: а) sin 90°; ә) cos 90° мәндері неге тең?

				4.	Доғал бұрыштың тангенсі және котангенсі қалай анықталады?

				5.	Қандай бұрышта тангенс анықталмайды?

				6.	Негізгі тригонометриялық тепе-теңдіктің мәні неде?

				7.	Келесі: а) sin 0°; ә) sin 180° мәндері неге тең?

				8.	Келесі: а) cos 0°; ә) cos 180° мәндері неге тең?

				9.	Келесі: а) tg 0°; ә) tg 180° мәндері неге тең?

				А

				1.	А доғал бұрыштың синусының таңбасы қандай?

				2.	А доғал бұрыштың косинусының таңбасы қандай?

				3.	А доғал бұрыштың тангенсінің таңбасы қандай?

				4.	А доғал бұрыштың котангенсінің таңбасы қандай?

				5.	Келесі: а) 120°; ә) 135°; б) 150° бұрышының синусы неге тең?

				6.	Келесі: а) 120°; ә) 135°; б) 150° бұрышының косинусы неге тең?

				7.	Келесі: а) 120°; ә) 135°; б) 150° бұрышының тангенсі неге тең?

				8.	Келесі: а) 120°; ә) 135°; б) 150° бұрышының котангенсі неге тең?

				В

				9.	60о; 90о; 135о; 150о бұрыштарының синустарын өсу ретімен орналастырыңдар.

				10.	60о; 90о; 135о; 150о бұрыштарының косинустарын өсу ретімен орналастырыңдар.

				11.	60о; 90о; 135о; 150о бұрыштарының тангенстерін өсу ретімен орналастырыңдар.

				12.	60о; 120о; 135о; 150о бұрыштарының котангенстерін өсу ретімен орналастырыңдар.
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				13.	Доғал бұрыштың синусы 0,8-ге тең. Осы бұрыштың косинусын табыңдар.

				14.	Доғал бұрыштың косинусы – 0,8-ге тең. Осы бұрыштың синусын табыңдар.

				15.	Өрнекті ықшамдаңдар: а) 1 – sin2A; ә) 1 + sin2A + cos2A; б) cos2A + + tg2A cos2A.

				16.	Өрнекті ықшамдаңдар: (1 – cosA)(1 + cosA).

				С

				17.	А доғал бұрышы үшін келесі теңдік орынды екенін дәлелдеңдер:

				tgA = – tg(180°– A); ctgA = – ctg(180°– A).

				18.	А сүйір бұрышы үшін келесі теңдік орынды екенін дәлелдеңдер:

				sin(90° + A) = cosA, cos(90° + A) = – sinA.

				19.	Тригонометриялық функциялардың жуық мәндерінің кестесін пайдаланып, келесілердің жуық мәндерін табыңдар: а) sin 140°; ә) cos145°; б) tg150°; в) ctg160°.

				§ 18. Қашықтықтар мен бұрыштарды табуға арналған практикалық есептер

				Келесі есептерді шешу үшін оқулықтың соңында берілген тригонометриялық функциялардың жуық мәндерінің кестесін пайдаланыңдар.

				Бұл кестеде сүйір бұрыштың синусы мен тангенсінің жуық мәндері көрсетілген.

				cosА = sin(90° – А), ctgА = tg(90° – А)

				формулаларын пайдаланып, косинус пен котангенстің сәйкесінше мәндерін табуға болады.

				1.	Асхат үйінен шығысқа қарай 400 м жүрді. Кейін солтүстікке бұрылып тағы 300 м жүрді (18.1-сурет). Асхат үйіне қайту үшін батысқа қарай қандай бұрышқа бұрылып жүруі керек? Жауабын градустың бүтін санымен көрсетіңдер.

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							18.1-сурет

						

					

					
						
							18.2-сурет

						

					

				

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			
				84

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				2.	Айнұр үйінен батысқа қарай 500 м, кейін солтүстікке бұрылып тағы 300 м жүрді. Содан кейін ол шығысқа қарай бұрылып тағы 100 м жүрді (18.2-сурет). Айнұр үйіне қайту үшін шығысқа қарай қандай бұрышқа бұрылып жүруі керек? Жауабын градустың бүтін санымен көрсетіңдер.

				3.	Ермек саңырауқұлақ теру үшін орманға кіріп, екі сағат бойы солтүстікке қарай, кейін сол жылдамдықпен бір жарым сағаттай шығысқа бұрылып тағы жүрді (18.3-сурет). Ермек орманға кірген орынға қайтып келуі үшін оңтүстікке қарай қандай бұрышқа бұрылып жүруі керек? Жауабын градустың бүтін санымен көрсетіңдер.

				4.	Жіпке ілулі тұрған жүк тәріздес маятник тұрған орнынан 60° бұрышқа ауытқыды. Маятниктің АС ұзындығы 20 см (18.4-сурет). Жүктің биіктігі тұрған орнымен салыстырғанда қалай өзгерді?

				5.	Жіпке ілулі тұрған жүк тәріздес маятник тұрған орнынан 60° бұрышқа ауытқыды. Маятниктің АВ ұзындығы 20 см (18.5-сурет). Жүктің С орнынан оның бастапқы орны арқылы өтетін АВ түзуіне дейінгі CD қашықтығын табыңдар.
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				6.	Ұзындығы 50 см болатын АВ маятнигі тұрған орнынан 12 см-ге тең CD қашықтыққа ауытқыды (18.6-сурет). Маятниктің бастапқы АВ орны мен жаңа АС орнының арасындағы бұрышты табыңдар. Жауабын градустың бүтін санмен өрнектелетін жуық мәнімен көрсетіңдер.

				7.	Тау теміржолы әрбір 30 м сайын 1 м биіктікке көтеріледі (18.7-су-рет). Көтерілу бұрышын градуспен табыңдар. Жауабын бүтін сан-мен өрнектелетін градустың жуық мәнімен көрсетіңдер.

				8.	Адам 1000 м төбешік баурайымен жоғары жүріп төбе табанының жазықтығынан 90 м биіктікке көтерілді (18.8-сурет). Төбе көлбеуінің бұрышын (орташа) градуспен табыңдар. Жауабын градустың бүтін санмен өрнектелетін жуық мәнімен көрсетіңдер.

				9.	Жолдың көтерілу бұрышы 7°-қа тең (18.9-сурет). Жүргіншінің 200 мжүріп көтерілген биіктігін табыңдар.

				10.	Бақылаушыдан 100 м қашықтықта тұрған биіктігі 3 м бағанның оған көріну бұрышын жуықтап табыңдар (18.10-сурет). Жауабын градустың бүтін санымен көрсетіңдер.

				11.	Ұшақ А әуежайына 8000 м биіктікте жақындады. Ұшқышқа ұшақты отырғызу үшін тұрақты 6° бұрышпен төмендеуге нұсқама берілді (18.11-сурет). Ұшақтың қону жолағынан төмендеуді бастау орнына дейінгі АВ қашықтықты табыңдар. Жауабын бүтін санға тең жуық мәнмен көрсетіңдер.
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				Аудан

				§ 19. Аудан ұғымы. Тіктөртбұрыштың ауданы

				Фигураның ауданы жазықтықтағы осы фигура жататын бөліктің шамасын сипаттайды.

				Фигураның ауданын өлшеу кесіндінің ұзындығын өлшеу сияқты осы фигураны аудан бірлігі болатын фигурамен салыстыруға негізделеді.

				Ауданның өлшем бірлігі ретінде қабырғасы ұзындықтың өлшем бірлігіне тең квадрат алынады. Ол бірлік квадрат деп аталады.

				Мысалы, ұзындықтың өлшем бірлігі 1 мм, 1 см немесе 1 м болса, ауданның өлшем бірлігі ретінде қабырғасы сәйкесінше 1 мм, 1 см немесе 1 м-ге тең болатын квадрат алынады. Мұндай квадрат квадраттық миллиметр, квадраттық сантиметр немесе квадраттық метр деп аталады.

				Фигураның ауданы өлшем бірлігіне байланысты болғандықтан, түсінікті болу үшін S ауданының шамасынан кейін өлшем бірлігі көрсетіледі. Мысалы, S мм2, S см2, S м2.

				Ф фигурасының ауданын өлшеу үшін, алдымен оған толығымен қанша бірлік квадрат қамтылатыны анықталады. 

				Бірлік квадрат n рет қалдықсыз толығымен қамтылатын болса, өлшеу процесі осымен аяқталады және алынған n саны Ф фигурасының ауданы болып есептеледі.

				19.1-суретте бірлік квадрат 6 рет қалдықсыз толығымен қамтылған фигура көрсетілген. Оның ауданы 6-ға тең.

				Бірлік квадрат Ф фигурасында Ф′ қалдығымен қамтылатын болса, онда n саны Ф фигурасы ауданының жуық мәні болып есептеледі. 19.2-суретте n саны 3-ке тең болады.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							
								тарау

							

						

						
							
								3-

							

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								19.1-сурет

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								19.2-сурет

							

						

					

				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				89

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Бұл жағдайда бірлік квадрат қабырғасы оннан бір бірлік кесіндіге тең 100 квадратқа бөлінеді. Осы әрбір кішкентай квадраттың ауданы жүзден бірге тең болып есептеледі. Ф′ қалдықта толығымен қамтылатын осы квадраттардың m саны есептеледі. Квадраттар Ф′ фигурасында қалдықсыз қамтылса, өлшеу процесі аяқталып, n + m · 0,01 саны Ф фигурасының ауданы болып табылады.

				Квадраттар Ф′ фигурасында Ф′′ қалдығымен қамтылса, бірлік квад-рат қабырғасы жүзден бір бірлік кесіндіге тең 10000 квадратқа бөлінеді және осы өлшеу процедурасы қайталанады.

				Ауданды өлшеу процесі қандай да бір қадамда аяқталуы мүмкін. Бұл жағдайда фигураның ауданы соңғы ондық бөлшекпен өрнектеледі. Дегенмен өлшеу процесі ешқандай қадамда аяқталмауы мүмкін. Бұл жағдайда фигураның ауданы шексіз ондық бөлшекпен өрнектеледі.

				Сонымен фигураның ауданы деп өлшеу нәтижесінде алынған және берілген фигураға неше рет бірлік квадраттар мен оның бөліктері қамтылатынын көрсететін санды айтады.

				Екі фигураның аудандары бірдей болса, ол фигуралар теңшамалы деп аталады.

				Жазық фигуралардың аудандары үшін кесінділер ұзындығының қасиеттеріне ұқсас қасиеттер де орынды болады.

				1-қасиет. Фигураның ауданы оң шама болады.

				2-қасиет. Тең фигуралардың аудандары тең болады.

				3-қасиет. Ф фигурасы Ф1 және Ф2 фигураларына бөлінсе (19.3-сурет), Ф фигурасының ауданы Ф1 және Ф2 фигуралары аудандарының қосындысына тең болады, яғни S(Ф) = S(Ф1) + S(Ф2).

				Ескерту. Бір фигураны екіншісіне көшіретіндей қозғалыс (орын ауыстыру) бар болса, осы екі фигура тең деп аталады. 

				Қозғалыстың қатаң түрдегі анықтамасы 9-сынып “Геометрия” оқулығында беріледі. Осы оқулықта біз фигуралардың қозғалысы мен теңдігі туралы көрнекілік түсініктерді қолданатын боламыз. 

				Осы қасиеттерден Ф фигурасы n-ге тең бөлікке бөлінген болса, әр бөліктің ауданы барлық Ф фигурасы ауданының n-нен біріне тең бо-латыны шығады.

					Осыны өздерің түсіндіріп көріңдер.

				Ауданды есептеудегі жай фигура тіктөртбұрыш болып табылады (19.4, а-сурет).
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				Қабырғалары a, b болатын тіктөртбұрыштың S ауданы келесі формуламен есептеледі:

				S = ab.

				Дербес жағдайда, қабырғасы a-ға тең квадраттың (19.4, ә-сурет) ауданы келесі формуламен есептеледі:

				S = a2.

				1.	Ауданның өлшем бірлігі ретінде не алынады?

				2.	Фигураның ауданы дегеніміз не?

				3.	Фигураның ауданы қалай өлшенеді?

				4.	Қандай екі фигура теңшамалы деп аталады?

				5.	Ауданның қасиеттерін тұжырымдаңдар.

				6.	Тіктөртбұрыштың ауданы қалай есептеледі?

				7.	Қабырғасы a-ға тең квадраттың ауданы неге тең?

				А

				1.	19.5-суретте кескінделген фигурада неше бірлік квадрат толығымен қамтылған? Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				2.	19.6-суреттегі фигураның ауданын табыңдар. Торкөздің қабырға-лары 1-ге тең.
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				3.	19.7-суретте кескінделген барлық бұрыштары тік болатын фигура-ның ауданын табыңдар.

				4.	19.8-суреттен теңшамалы фигураларды (торкөздің қабырғалары 1-ге тең) көрсетіңдер.

				5.	Қабырғасы: а) 2 см; ә) 10 см; б) 3 м болатын квадраттың ауданын табыңдар.

				6.	Периметрі 80 см-ге тең квадраттың ауданын табыңдар.
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				7. Квадраттың қабырғасы 1-ге тең. Диаго-нальдарымен бөлінген квадрат бөліктерінің ауданы қандай (19.9-сурет)? 

				8.	Қабырғасы 6-ға, диагоналі 10-ға тең тік-төртбұрыштың ауданын табыңдар.

				9.	Тіктөртбұрыштың қабырғалары: а) 2 есе артса; ә) 3 есе кемісе, оның ауданы қалай өзгереді?

				10.	Республикамыздың ең үлкен көк туы Астана қаласында мемлекеттік рәміздер алаңындағы ең биік тутұғырда желбіреп тұр. Бүгінгі күні ол мемлекеттік тудың көлемі бойынша әлемде 4-орын алады және 111 м биіктікте орналасқандықтан, оны қаланың кез келген жерінен көруге бола-ды. Көк тудың ұзындығы 30 м, ал ені ұзындығының 1/2 бөлігін құрайды. Осы көк байрақты тігу үшін қанша квадрат метр мата керек?

				В

				11.	Диагоналі а-ға тең квадраттың ауданын табыңдар.

				12.	Ауданы қабырғалары 8 м және 18 м болатын тіктөртбұрыштың ауданына тең квадраттың қабырғасын табыңдар.

				13.	19.10-суретте кескінделген квадраттың ау-данын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең. 

				14.	19.11-суретте кескінделген тіктөрт-бұрыштың ауданын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				15.	Квадраттың ауданы 1-ге тең. Төбелері осы квадрат қабырғаларының орталары болатын жаңа квадраттың ауданын табыңдар (19.12-су-рет).
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				16.	19.13-суретте кескінделген фигураның ауданын табыңдар.

				С

				17.	Тіктөртбұрыштың ауданы 72 см2, ал көршілес қабырғалары 1 : 2 қатынасындай. Тіктөртбұрыштың периметрін табыңдар.

				18.	Периметрі 10 м, ал ауданы 6 м2 болатын тіктөртбұрыштың қа-бырғаларын табыңдар.

				19.	19.14-суреттегі көпбұрыштың ауданын та-быңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				20.	19.15-суреттегі фигураның ауданын табың-дар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				21.	19.16-суреттегі фигураның ауданын та-быңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				22.	Бөлменің едені тіктөртбұрыш пішіндес және оның өлшемі 4×6 (м). Осы бөлменің еденін жабу үшін өлшемі 10×20 (см) бо-латын неше тіктөртбұрышты плиткалар қажет болады?
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				23.	Бөлменің едені тіктөртбұрыш пішіндес және оның өлшемі 4×6 (м). Бөлме төбесінің биіктігі 3 м, есігінің ауданы 2 м2, терезесінің ау-даны 3 м2. Осы бөлменің қабырғаларына жабыстыру үшін өлшемі 0,5×10 (м) болатын неше тұсқағаздар орамы қажет болады?

				24.	Периметрі берілген барлық тіктөртбұрыштардың ішінен квадраттың ауданы ең үлкен болатынын дәлелдеңдер.

				§ 20. Параллелограмның ауданы

				Теорема. Параллелограмның ауда-ны оның қабырғасы мен осы қабырғаға жүргізілген биіктігінің көбейтіндісіне тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD параллелограмы берілсін (20.1-сурет). 

				C және D төбелерінен сәйкесінше CE және DF биіктіктерін жүргізе-міз. F нүктесі АВ кесіндісінің ішінде жатқан жағдайды қарастырайық. FECD тіктөртбұрышы мен параллелограмның теңшамалы екенін дәлелдейік. Расында да, берілген параллелограмм FBCD трапециясынан және AFD үшбұрышынан құрылады. Тіктөртбұрыш осы трапециядан және ВЕС үшбұрышынан құрылады. Мұндағы AFD және ВЕС тікбұрышты үшбұрыштары тең (гипотенузасы және катеті бойынша). Ендеше параллелограмның ау-даны тіктөртбұрыштың ауданына тең болады, яғни қабырғасын осы қабырғаға жүргізілген биіктігіне көбейткенге тең.

					F нүктесі АВ кесіндісінен тыс жатқан жағдайды өздерің қарастырыңдар (20.2-сурет). 

				Сонымен а қабырғасы және оған жүргізілген h биіктігі болатын параллелограмның S ауданы келесі формуламен есептеледі:

				S = ah.

				Параллелограмның ауданын есептейтін тағы бір формуланы шыға-райық.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							25.	Параллелограм қабырғасы мен осы қабырғаға жүргізілген биіктігі арқылы параллелограмның ауданын өрнектейтін формуланы та-уып көріңдер.
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				Теорема. Параллелограмның ауданы оның екі көршілес қабырға-лары мен олардың арасындағы бұрыштың синусының көбейтіндісіне тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD параллелограмы берілсін (20.3-сурет). AB = a, AD = b. DE биіктігі AD қабырғасы мен А бұрышының синусының көбейтіндісіне тең. Демек, параллелограмның S ауданы келесі форму-ламен есептеледі:

				S = absinА.

				Ромб параллелограмның дербес жағдайы болғандықтан, оны па-раллелограмм ретінде қарастырамыз, онда ромбының ауданы оның қабырғасы мен биіктігінің көбейтіндісіне тең болады:

				S = ah,

				мұндағы а — ромбының қабырғасы, h — биіктігі.

					Ромбының ауданын келесі формуламен есептеуге болатынын өздерің дәлелдеңдер: S = a2sinА, мұндағы а – ромбының қабырғасы, ∠А – бұрышы.

				1. Параллелограмның биіктігі дегеніміз не?

				2. Параллелограмның ауданы туралы бірінші теореманы тұжырымдаңдар.

				3. Параллелограмның ауданы туралы екінші теореманы тұжырымдаңдар.

				А

				1.	Қабырғалары 10 см және 4 см, бір биіктігі 5 см болатын паралле-лограмның ауданын табыңдар.

				2.	Қабырғасы 5, биіктігі 4 болатын ромбының ауданын табыңдар.

				3.	Қабырғалары 8 см, 10 см және олардың арасындағы бұрыш: а) 30°; ә) 45°; б) 60° болатын параллелограмның ауданын табыңдар.

				4.	Қабырғасы 6 см және бір бұрышы: а) 120°; ә) 135°; б) 150° болатын ромбының ауданын табыңдар.

				5.	20.4-суреттен теңшамалы параллелограмдарды көрсетіңдер.
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				6.	20.5-суретте кескінделген параллелограмның ауданын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				В

				7.	Параллелограмның ауданы 40 см2-ге, қабырғалары 5 см және 10 см-ге тең. Оның биіктігін табыңдар.

				8.	Тіктөртбұрыш пен параллелограмның сәйкесінше қабырғалары тең. Осы фигуралардың қайсысының ауданы үлкен болады? Неліктен?

				9.	Тіктөртбұрыш пен параллелограмның сәйкесінше қабырғалары тең. Параллелограмның ауданы тіктөртбұрыш ауданының жартысына тең болса, параллелограмның сүйір бұрышы қандай болады?

				10.	Параллелограмның көршілес қабырғалары a және b. Параллело-грамның ауданы ең үлкен болуы үшін олардың арасындағы бұрыш қандай болуы керек?

				11.	Квадрат пен ромбының периметрлері тең. Олардың аудандарын салыстырыңдар.

				12.	Квадрат пен ромбының қабырғалары тең. Ромбының ауданы квадрат ауданының жартысына тең болса, оның сүйір бұрышын табыңдар.
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				С

				13.	20.6-суретті пайдаланып, ромбының ауданы оның диагональдары-ның көбейтіндісінің жартысына тең болатынын дәлелдеңдер.

				14.	Диагональдары 6 см және 8 см болатын ромбының ауданын табыңдар.

				15.	20.7-суретте кескінделген төртбұрыштардың ауданын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							16.	Үшбұрыш қабырғасы мен осы қабырғаға жүргізілген биіктігі арқылы үшбұрыштың ауданын өрнектейтін формуланы тауып көріңдер.

						

					

				

				§ 21. Үшбұрыштың ауданы

				Теорема. Үшбұрыштың ауданы оның қабырғасы мен осы қабырғаға жүргізілген биіктігінің көбейтіндісінің жартысына тең болады.

				Дәлелдеуі. АВС үшбұрышы берілсін. Оны ABDC параллелограмына дейін саламыз (21.1-сурет). 

				АВС және DCB үшбұрыштары үш қабырғасы бойынша тең. Ендеше олардың аудандары да тең болады. Сондықтан АВС үшбұрышының 
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				ауданы ABDC параллелограмының ауданының жартысына тең болады. Осы параллелограмның АВ қабырғасы үшбұрыштың қабырғасына, ал оған жүргізілген биіктік үшбұрыштың биіктігіне тең. Демек, АВС үшбұрышының S ауданы оның а қабырғасы мен осы қабырғаға жүргізілген h биіктігінің көбейтіндісінің жартысына тең болады:

				S = ah.

				Салдар. Тікбұрышты үшбұрыштың ауданы оның катеттерінің көбейтіндісінің жартысына тең болады.

					a, b, c қабырғалары үшін a m b m c теңсіздігі орындалатын үшбұрыш ауданының формуласын пайдаланып, оның биіктіктерін салыстырыңдар.

				Үшбұрыштың ауданын есептейтін тағы бір формуланы шығарайық.

				Теорема. Үшбұрыштың ауданы оның екі қабырғасы мен олардың арасындағы бұрыштың синусының көбейтіндісінің жартысына тең болады.

				Дәлелдеуі. АВС үшбұрышы берілсін. Оның СH биіктігін жүргіземіз (21.1-сурет). СH = ACsin A болғандықтан, АВС үшбұрышының ауданы:

				S = CH · AB =  AB · АCsinA. 
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				Сонымен AB = c, AC = b болатын АВС үшбұрышының S ауданы келесі формуламен есептеледі:

				S =  bcsinA.

				“Аудан” ұғымын пайдаланып, Пифагор теоремасының тағы бір дәлелдеуін қарастырайық.

				Теорема (Пифагор). Тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасының квадраты катеттерінің квадраттарының қосындысына тең болады.

				Дәлелдеуі. АВС — С тік бұрышы болатын тікбұрышты үшбұрыш және AB = c, AC = b, BC = a болсын. Қабырғасы a + b болатын квадратты қарастырайық. Оны АВС үшбұрышына тең төрт тікбұрышты үшбұрыштарға және қабырғасы с болатын квадратқа 
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				бөлеміз (21.2-сурет). Бір жағынан қарағанда, осы квадраттың ауданы (a + b)2-не тең. Екінші жағынан, оның ауданы катеттері a, b болатын төрт тікбұрышты үшбұрыштар мен қабырғасы с болатын квадраттың аудандарының қосындысына тең болады, яғни 4 · 1/2ab + c2. Сонымен келесі теңдік орынды болады: (a + b)2 = 2ab + c2. Осыдан ізделінді теңдікті аламыз: a2 + b2 = c2. 
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				Үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің радиусын табу үшін үшбұрыш ауданының формуласын пайдаланайық.

				ABC үшбұрышында AB = c, AC = b, BC = a және ауданы S болсын. Іштей сызылған шеңбердің центрін О және радиусын r арқылы белгілейік. О центрін үшбұрыштың төбелерімен қосамыз (21.3-сурет).

				BOC, AOC және AOB үшбұрыштарының аудандары сәйкесінше ar, br және cr. Оларды қосып, ABC үшбұрышының ауданын аламыз:
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					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				мұндағы p = (a + b + c) — ABC үшбұрышының жартыпериметрі. Демек, іштей сызылған шеңбердің r радиусы үшін келесі формула орынды болады: r = .
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				1.	Үшбұрыштың ауданы туралы теореманы тұжырымдаңдар.

				2.	Тікбұрышты үшбұрыштың ауданы неге тең?

				3.	Үшбұрыштың ауданы туралы екінші теореманы тұжырымдаңдар.

				4.	Үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің радиусы оның ауданы мен периметрі арқылы қалай өрнектеледі?

				5.	Тікбұрышты үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің радиусы оның катеттері арқылы қалай өрнектеледі?

				6.	Теңбүйірлі үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің радиусы оның табаны мен оған түсірілген биіктігі арқылы қалай өрнектеледі?
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				А

				1.	21.4-суреттен теңшамалы үшбұрыштарды көрсетіңдер.

				2.	Катеттері: а) 4 см және 7 см; ә) 1,2 м және 35 дм берілген тікбұрышты үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				3.	Теңбүйірлі үшбұрыштың бүйір қабырғасы 5-ке, табаны 6-ға тең. Үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				4.	Үшбұрыштың ауданы 30-ға және бір қабырғасы 10-ға тең. Осы қабырғаға түсірілген биіктікті табыңдар.

				5.	Екі қабырғасы 3 см, 8 см және олардың арасындағы бұрыш: а) 30°-қа; ә) 45°-қа; б) 60°-қа; в) 90°-қа тең болатын үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				В

				6.	Үшбұрыштың екі қабырғасы 6 см және 8 см, ал олардың арасында-ғы бұрыш: а) 120°; ә) 135°; б) 150°. Үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				7.	АВС үшбұрышында АВ қабырғасы АС қабырғасынан үш есе ұзын. В және С төбелерінен жүргізілген биіктіктерінің қатынасын табыңдар.

				8.	Үшбұрыштың: а) қабырғасын өзгертпей, оған түсірілген биіктігін екі есе арттырса; ә) биіктігін өзгертпей, оның түсетін қабырғасын үш есе кемітсе; б) бір қабырғасын төрт есе арттырса және оған түсірілген биіктігін сегіз есе кемітсе, оның ауданы қалай өзгереді?

				9.	АВС үшбұрышының ауданы 4-ке тең. D, E нүктелері — сәйкесінше АС және ВС қабырғаларының орталары (21.5-сурет). CDE үш-бұрышының ауданын табыңдар.

				10.	Үшбұрыштың барлық орта сызықтары жүргізілген (21.6-сурет). Осы сызықтармен құрылған үшбұрыштың ауданы берілген үшбұрыштың ауданының қандай бөлігін құрайды?

				11.	Үшбұрыштың екі қабырғасы 6 см және 5 см. Оның ауданы: а) 10 см2; ә) 15 см2; б) 20 см2-қа тең бола ма?
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				12.	21.7-суретте кескінделген үшбұрыштың ауданын табыңдар. Тор-көздің қабырғалары 1-ге тең.

				13.	Үшбұрыштың медианасы оны екі теңшамалы үшбұрыштарға бөле-тінін дәлелдеңдер.

				С

				14.	Теңбүйірлі үшбұрыштың ауданы 48-ге, ал табаны 16-ға тең. Үшбұрыштың бүйір қабырғасын табыңдар.

				15.	АВС үшбұрышының а және b екі қабырғасы берілген. Бұл қабырғалардың арасындағы бұрыштың қандай мәнінде үшбұрыштың ауданы ең үлкен мәнге ие болады?

				16.	Ауданы 16-ға тең параллелограм қабырғаларының орталары біртіндеп бір-бірімен қосылған (21.8-сурет). Қандай төртбұрыш пайда болды және оның ауданы неге тең?

				17.	Үшбұрыштың медианалары оны алты теңшамалы үшбұрышқа бөлетінін дәлелдеңдер (21.9-сурет).

				18.	АВС үшбұрышына теңшамалы және онымен АВ ортақ қабырғасы бар болатын үшбұрыштардың С төбесінің геометриялық орнын табыңдар.
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				19.	Теңқабырғалы үшбұрыштың ішіндегі кез келген нүктеден оның қабыр-ғаларына дейінгі қашықтықтардың қосындысы тұрақты сан және осы үшбұрыштың биіктігіне тең болатынын дәлелдеңдер (21.10-сурет).

				20.	Катеттері 3 және 4 болатын тікбұрышты үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің радиусын табыңдар.

				21.	Теңбүйірлі үшбұрыштың табаны 3-ке, ал осы табанға түсірілген биіктігі 2-ге тең. Осы үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің радиусын табыңдар.

				22.	Боялған фигураның ауданы АВС үшбұрышының ауданының қандай бөлігін құрайды (21.11-сурет)?
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				23.	21.12, 21.13-суретте кескінделген үшбұрыштардың аудандарын салыстырыңдар.

				24.	АВС үшбұрышының төбелері шеңбердің бойында жатыр, мұндағы А және С белгіленген нүктелер, ал В нүктесі АС доғасының бойы-мен А нүктесінен С нүктесіне қарай қозғалады (21.14-сурет). АВС үшбұрышының ауданы қалай өзгереді? 

				25.	Теңбүйірлі АВС үшбұрышы берілген (21.15-сурет). Оның бір төбесінің орнын ауыстырып:

					а) ауданы АВС үшбұрышының ауданына тең болатын теңбүйірлі тікбұрышты үшбұрыш алыңдар;

					ә) ауданы АВС үшбұрышының ауданынан екі есе кіші болатын теңбүйірлі тікбұрышты үшбұрыш алыңдар;

					б) ауданы АВС үшбұрышының ауданына тең болатын теңбүйірлі доғал бұрышты үшбұрыш алыңдар;

					в) ауданы АВС үшбұрышының ауданынан үш есе кіші болатын теңбүйірлі доғал бұрышты үшбұрыш алыңдар;

					г) ауданы АВС үшбұрышының ауданына тең болатын теңбүйірлі сүйірбұрышты үшбұрыш алыңдар;

					ғ) ауданы АВС үшбұрышының ауданынан бір жарым есе үлкен болатын теңбүйірлі сүйірбұрышты үшбұрыш алыңдар.

				26.	K және M нүктелері ABCD тіктөртбұрышының АС диагоналін бірдей үш кесіндіге бөледі (21.16-сурет). КВМ үшбұрышының ауданы ABCD тіктөртбұрышының ауданының қандай бөлігін құрайды?
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				27.	М және N нүктелері — ABCD параллелограмының ВС және AD қабырғаларының орталары (21.17, 21.18, 21.19-суреттер). Егер ABCD параллелограмының ауданы 56-ға тең болса, онда оның боялған бөліктерінің аудандарының қосындысын табыңдар.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							28.	Трапецияның табаны мен биіктігі арқылы трапецияның ауданын өрнектейтін формуланы тауып көріңдер.

						

					

				

				§ 22. Трапецияның ауданы

				Теорема. Трапецияның ауданы оның табандарының қосындысының жартысы мен биіктігінің көбейтіндісіне тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD трапециясы (AB||CD) берілсін (22.1-сурет).

				АС диагоналі оны ABC және ACD екі үшбұрышқа бөледі және олардың сәйкесінше AB және CD қабырға-ларына түсірілген биіктіктері трапецияның СЕ биіктігіне тең болады. Ендеше трапецияның ауданы осы үшбұрыштардың аудандарының қосындысына тең болады, яғни:

				SABCD = SABC + SADC = AB · CE + CD · CE = (AB+CD) · CE. 
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				Сонымен а, b табандары және h биіктігі болатын трапецияның S ауданы келесі формуламен есептеледі:

				S = h.

				Салдар. Трапецияның ауданы оның орта сызығы мен биіктігінің көбейтіндісіне тең болады.

					Осы салдарды өздерің дәлелдеңдер.

				1.	Трапецияның ауданы туралы теореманы тұжырымдаңдар.

				2.	Трапецияның орта сызығы мен биіктігін біле отырып, оның ауданын қалай табуға болады?

				А

				1.	Табандары 12 см, 16 см және биіктігі 15 см болатын трапецияның ауданын табыңдар.

				2.	Трапецияның орта сызығы 3-ке, биіктігі 2-ге тең. Трапецияның ауданын табыңдар.

				3.	Трапецияның табандары 10 см, 35 см және ауданы 225 см2. Оның биіктігін табыңдар.

				4.	Трапецияның биіктігі 20 см, ауданы 400 см2. Оның орта сызығын табыңдар.

				5.	Трапецияның табаны 26 см, биіктігі 10 см, ауданы 200 см2. Оның екінші табанын табыңдар.

				В

				6.	Теңбүйірлі трапецияның табандары 14 және 26, ал оның периметрі 60-қа тең. Трапецияның ауданын табыңдар.

				7.	Трапецияның табандары 36 см және 12 см. Оның ұзындығы 7 см болатын бүйір қабырғасы бір табанымен 150° бұрыш жасайды. Трапецияның ауданын табыңдар.

				8.	22.2-суретте кескінделген трапецияның ауданын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				9.	Тікбұрышты трапецияның табандары 3 см және 1 см, үлкен бүйір қабырғасы табанымен 45° бұрыш жасайды. Оның ауданын табыңдар.

				10.	Трапецияның орта сызығы 10 см, бүйір қабырғасы 6 см және ол бір табанымен 150° бұрыш жасайды. Оның ауданын табыңдар.
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				С

				11.	Трапеция табандарының орталарын қосатын кесінді оны екі теңшамалы бөлікке бөлетінін дәлелдеңдер (22.3-сурет).

				12.	Трапецияның орта сызығының ортасы арқылы өтетін және табандарын қиятын түзу осы трапецияны екі теңшамалы бөлікке бөлетінін дәлелдеңдер (22.4-сурет).

				13.	ABCD параллелограмында Е нүктесі — CD қабырғасының ор-тасы (22.5-сурет). ADE үшбұрышының ауданы 6-ға тең. АВСЕ трапециясының ауданын табыңдар.

				14.	АВС үшбұрышында медианаларының қиылысуы М нүктесі арқылы оның қабырғаларына параллель кесінділер жүргізілген (22.6-сурет). Алынған үш трапецияның теңшамалы екенін дәлелдеңдер.
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				15.	ABCD трапециясында Е нүктесі — AD бүйір қабырғасының ортасы (22.7-су-рет). ВСЕ үшбұрышының ауданы ABCD трапециясының ауданының жартысы-на тең болатынын дәлелдеңдер.

				16.	Боялған үшбұрыштың ауданы 3 см2 болса, ABCD трапециясының ауданы неге тең болады (22.8-сурет)?

				17.	Диагональдары тік бұрыш жасап қиылысатын теңбүйірлі тра-пецияның ауданы оның биіктігінің квадратына тең екенін дәлел-деңдер.

				18.	ABCD трапециясында S2 =  болатынын дәлелдеңдер (22.9-су-рет).
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							19.	Кез келген көпбұрыштың ауданын табудың қандай да бір тәсілін көрсетіңдер.
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				§ 23. Көпбұрыштың ауданы

				Көпбұрыштың ауданын оны үшбұрыштарға бөлу арқылы табуға болады. Сонда көпбұрыштың ауданы осы үшбұрыштардың аудан-дарының қосындысына тең болады (23.1-сурет).

				Теорема. Дөңес төртбұрыштың ауданы оның диагональдары мен олардың арасындағы бұрыш синусының көбейтіндісінің жартысына тең болады.

				Дәлелдеуі. ABCD дөңес төртбұрышын қарастырайық. О — оның диагональдарының қиылысу нүктесі, ϕ — осы диагональдардың арасындағы бұрыш болсын (23.2-сурет). Онда:

				SAOB = OA · OBsin∠AOB, 

				SBOC = OC · OBsin∠BOC,

				SAOD = OA · ODsin∠AOD, 

				SCOD = OC · ODsin∠COD. 

				Осы теңдіктерді қосып, көрсетілген бұрыштардың синусының мән-дері ϕ бұрышының синусына тең екенін ескеріп, дөңес төртбұрыштың ауданын есептейтін формуланы аламыз:

				SABCD = AC · BDsinϕ. 
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				1-салдар. Параллелограмның ауданы оның диагональдары мен олардың арасындағы бұрыш синусының көбейтіндісінің жартысына тең болады.

				2-салдар. Диагональдары перпендикуляр болатын дөңес төртбұрыш-тың ауданы оның диагональдарының көбейтіндісінің жартысына тең болады (23.3, а-сурет).

				3-салдар. Ромбының ауданы оның диагональдарының көбейтінді-сінің жартысына тең болады (23.3, ә-сурет).
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					Осы теорема мен 2-салдар дөңес емес төртбұрыштар үшін орынды болатынын өздерің анықтаңдар.

				1.	Дөңес көпбұрыштың ауданын қалай табуға болады?

				2.	Дөңес төртбұрыштың ауданы неге тең болады?

				3.	Диагональдары перпендикуляр болатын дөңес төртбұрыштың ауданы неге тең болады?

				А

				1.	Қабырғасы 1 см-ге тең дұрыс алтыбұрыштың ауданын табыңдар.

				2.	Дөңес төртбұрыштың диагональдары 6 және 8, олардың арасындағы бұрыш 30°. Осы төртбұрыштың ауданын табыңдар.

				3.	Төртбұрыштың диагональдары өзара перпендикуляр және 4 см, 5 см. Осы төртбұрыштың ауданын табыңдар.

				4.	23.4-суретте кескінделген көпбұрыштардың ауданын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				В

				5.	23.5-суретте кескінделген төртбұрыштардың ауданын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.
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				6.	23.6-суретте кескінделген бесбұрыштардың ауданын табыңдар. Торкөздің қабырғалары 1-ге тең.

				С

				7.	Дөңес төртбұрыштың диагональдары 8 және 10. Осы төртбұрыштың ең үлкен ауданы қандай болуы мүмкін?

				8.	Дөңес төртбұрыштың төбелері арқылы оның диагональдарына параллель түзулер жүргізсек, осы түзулерден құрылған паралле-лограмның ауданы берілген төртбұрыштың ауданынан екі есе үлкен болатынын дәлелдеңдер (23.7-сурет).
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				9.	ABCD дөңес төртбұрышта E және F нүктелері — сәйкесінше BC және AD қабырғаларының орталары (23.8-сурет). AECF төртбұрышының ауданы ABCD төртбұрышының ауданының жар-тысына тең екенін дәлелдеңдер.

				§ 24. Теңшамалы және теңқұрамды фигуралар

				Екі фигура сандары тең бірдей фигуралардан құралса, олар теңқұрамды деп аталады.

				Ауданның қасиеттерінен теңқұрамды фигуралардың теңшамалы екендігі шығады. Дербес жағдайда теңқұрамды көпбұрыштар теңшамалы болады. Мысалы, 24.1-суретте кескінделген дұрыс алтыбұрыш пен параллелограмм — теңқұрамды фигуралар, өйткені екеуі де алты бірдей теңқабырғалы үшбұрыштардан құралған.

				Керісінше сұрақ қойылса: “Кез келген екі теңшамалы көпбұрыш теңқұрамды бола ма?” Нақты жауабы ХІХ ғасырда алынды.

				Пифагор теоремасын дәлелдеуде теңқұрамдыны қолдануды қа-растырайық. Аудандар арқылы оны келесі түрде тұжырымдауға болады.

				Теорема. Тікбұрышты үшбұрыштың гипотенузасы арқылы салынған квадраттың ауданы оның катеттері арқылы салынған квадраттардың аудандарының қосындысына тең болады.

				Дәлелдеуі. Катеттері а, b және гипотенузасы с болатын тікбұрышты үшбұрыш берілсін. Қабырғасы осы тікбұрышты үшбұрыштың катеттерінің қосындысына тең екі квадратты қарастырамыз. 24.2-суретте көрсетілгендей кесінділер жүргізілген. 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							24.1-сурет

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							10.	Екі фигура сандары тең бірдей фигуралардан құралса, олар теңқұрамды деп аталады. Теңқұрамды фигураларға мысалдар келтіріңдер. Теңқұрамды фигуралардың аудандары туралы не айтуға болады?
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				Бірінші жағдайда квадрат берілген үшбұрыштың гипотенузасы арқылы салынған квадратқа және оған тең төрт үшбұрышқа бөлінеді. Екінші жағдайда квадрат берілген үшбұрыштың катеттері арқылы салынған екі квадратқа және берілген үшбұрышқа тең төрт үшбұрышқа бөлінеді. Сонымен c2 = a2 + b2. 

					а) Сүйірбұрышты; ә) доғалбұрышты үшбұрыштардың қабырғалары арқылы салынған квадраттардың аудандарын салыстырыңдар.

				1.	Қандай фигуралар теңқұрамды деп аталады?

				2.	Қандай фигуралар теңшамалы деп аталады?

				3.	Кез келген теңшамалы және теңқұрамды фигуралар өзара қалай байланысқан?

				4.	Теңшамалы мен теңқұрамды көпбұрыштар өзара қалай байланысқан?

				А

				1.	24.3-суреттегі квадратты кесіп, төрт тең: а) квадратқа; ә) үш-бұрышқа бөліңдер.

				2.	24.4-суреттегі параллелограмды кесіп: а) екі; ә) төрт теңшамалы үшбұрышқа бөліңдер.
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				3.	24.5-суреттегі тіктөртбұрышты кесіп, үшбұрыш құрастыруға бо-латындай екі бөлікке бөліңдер.

				4.	24.6-суреттегі алтыбұрышты кесіп, параллелограмм құрастыруға болатындай екі тең трапецияға бөліңдер.

				В

				5.	Тіктөртбұрыш жасауға болатындай параллелограмды кесіп, екі бөлікке бөліңдер (24.7-сурет).

				6.	Параллелограмм жасауға болатындай үшбұрышты кесіп, екі бөлікке бөліңдер (24.8-сурет).

				7.	Үшбұрыш жасауға болатындай тра-пецияны кесіп, екі бөлікке бөліңдер (24.9-сурет).

				8.	Параллелограмм жасауға болатындай трапецияны кесіп, екі бөлікке бөліңдер (24.10-сурет).

				9.	Тіктөртбұрыш жасауға болатындай трапецияны кесіп, үш бөлікке бөліңдер (24.10-сурет).
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				10.	АВС үшбұрышының С төбесі арқылы осы үшбұрышты екі теңша-малы бөлікке бөлетіндей түзу жүргізіңдер (24.11-сурет).
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				11.	Е нүктесі арқылы ABCD квадратын екі теңшамалы бөлікке бөлетіндей түзу жүргізіңдер (24.12-сурет).

				12.	Е нүктесі арқылы ABCD параллелограмын екі теңшамалы бөлікке бөлетіндей түзу жүргізіңдер (24.13-сурет).

				13.	ABCD трапециясының С төбесі арқылы осы трапецияны екі теңшамалы бөлікке бөлетіндей түзу жүргізіңдер (24.14-сурет).

				
					
						
							24.10-сурет

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							24.13-сурет

						

					

					
						
							24.14-сурет

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							24.12-сурет

						

					

				

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				115

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				С

				14.	24.15-суретте көрсетілген үзік сызықты кескіндерді пайдала-нып, дұрыс сегізбұрыштың ауданы оның ең үлкен және ең кіші диагональдарының көбейтіндісіне тең болатынын дәлелдеңдер.

				15.	24.16-суреттегі фигураны кесіп, төрт тең бөлікке бөліңдер.

				16.	24.17-суреттегі фигураны кесіп, төрт тең бөлікке бөліңдер.

				17.	Дұрыс: а) алтыбұрышты; ә) сегізбұрышты кесіп, параллелограмдар-ға бөліңдер (24.18-сурет).

				18.	24.19-суреттегі фигураны кесіп, екі тең бөлікке бөліңдер.

				19.	24.20-суреттегі фигураны кесіп, екі тең бөлікке бөліңдер.
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				20.	Квадрат жасауға болатындай грек крест белгісін (24.21-сурет) кесіп, бірнеше бөлікке бөліңдер.

				21.	Әрбіреуінде жұлдызша болатындай 24.22-суреттегі тіктөртбұрышты кесіп, екі тең бөлікке бөліңдер.

				22.	Әрбіреуінде жұлдызша болатындай 24.23-суреттегі тіктөртбұрышты кесіп, екі тең бөлікке бөліңдер.

				23.	8×8 өлшемді квадраттан 1×1 өлшемді екі бұрыштық квадрат-тар кесіліп алынған (24.24-сурет). Қалған фигураны кесіп, екі квадраттық торлардан тұратын тіктөртбұрыштарға бөлуге болмай-тынын дәлелдеңдер.
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							24.	Түзу салыңдар және оның бойынан О нүктесін белгілеңдер. Осы түзудің бойынан бірлік кесінді ретінде ОЕ кесіндісін алыңдар. Осы түзудегі сандар мен нүктелер арасындағы сәйкестікті қалай орнатуға болады?
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				Өзіңді тексер!

				1.	Қабырғалары 4 см және 6 см, ал бір бұрышы 30° болатын параллелограмның ауданын табыңдар.

				A. 3 см2.	B. 12 см2.	C. 24 см2.	D. 48 см2.

				2.	Параллелограмның ауданы 24 см2. 8 см-ге тең қабырғаларының арақашықтығын табыңдар.

				A. 3 см.	B. 4 см.	C. 8 см.	D. 12 см.

				3.	Ауданы 72 дм2 болатын параллелограмның қабырғалары 6 дм және 10 дм. Оның биіктігін табыңдар.

				A. 1,2 дм, 1,5 дм.	B. 1,5 дм, 18 дм.

				C. 72 см, 120 см.	D. 720 дм, 12 дм.

				4.	Параллелограмның ауданы 36 см2. Диагональдарының қиылысу нүктесінен оның қабырғаларына дейінгі қашықтықтар 2 см және 3 см. Параллелограмның периметрін табыңдар.

				A. 7,2 см.	B. 15 см.	C. 30 см.	D. 60 см.

				5.	Ауданы 400 см2-қа тең, қабырғалары 2 : 5 қатынасындай болатын тіктөртбұрыштың қабырғаларын табыңдар.

				A. 10 см, 40 см.	B. 4см, 10см.

				
					[image: ]
				

				C. 16 см, 25 см.	D. 8см, 20см.
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				6.	Тіктөртбұрыштың ауданы 400 см2. Бір қабырғасы 2 есе арттырыл-ды, екіншісі 4 есе кемітілді. Шыққан тіктөртбұрыштың ауданын табыңдар.

				A. 50 см2.	B. 80 см2.	C. 100 см2.	D. 200 см2.

				7.	Диагональдары 6 см және 8 см болатын ромбының ауданын табыңдар.

				A. 12 см2.	B. 24 см2.	C. 28 см2.	D. 48 см2.

				8.	Диагоналі d-ға тең квадраттың ауданын табыңдар.

				A. d2.	B. 2d2.	C. .	D. .
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				9.	Ромбының ауданы 2 м2, доғал бұрышы 150°. Периметрін табыңдар.

				A. 1 м.	B. 2 м.	C. 8 м.	D. 16 м.

				10.	Трапецияның биіктігі 12 см, ауданы 120 см2. Оның орта сызығын табыңдар.

				A. 5 см.	B. 10 см.	C. 12 см.	D. 20 см.

				11.	Теңбүйірлі трапецияның табандары 15 см және 17 см, бүйір қабырғасы оның бір табанымен 45° бұрыш жасайды. Трапецияның ауданын табыңдар.
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				A. 8 см2.	B. 16 см2.	C. 32 см2.	D. 127,5 см2.

				12.	Тікбұрышты трапецияның екі кіші қабырғасының әрқайсысы 12 см-ден, ең үлкен бұрышы 135°. Трапецияның ауданын табыңдар.

				A. 216 см2.	B. 144 см2.	C. 72 см2.	D. 48 см2.

				13.	Трапецияның ауданы 60 см2, биіктігі 2 см. Оның 5:7 қатынасында болатын табандарын табыңдар.

				A. 25 см және 35 см.	B. 30 см және 42 см.

				C. 10 см және 14 см.	D. 5 см және 25 см.

				14.	Үшбұрыштың екі қабырғасы 8 см және 6 см. Бірінші қабырғасына жүргізілген биіктік 3 см-ге тең. Екінші қабырғасына жүргізілген биіктікті табыңдар.

				A. 2 см.	B. 3 см.	C. 4 см.	D. 6 см.

				15.	Гипотенузасы 5 см, бір катеті 4 см болатын тікбұрышты үшбұрыш-тың ауданын табыңдар.

				A. 10 см2.	B. 5 см2.	C. 12 см2.	D. 6 см2.

				16.	Гипотенузасы с-ға тең болатын тікбұрышты теңбүйірлі үшбұрыш-тың ауданын табыңдар

				A. .	B. .	C. 2c2.	D. c2.
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				17.	Қабырғасы 1-ге тең теңқабырғалы үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				A. 2.	B. .	C. .	D. .
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				18.	Теңбүйірлі үшбұрыштың табаны 6 см, бүйір қабырғасы 10 см. Оның ауданын табыңдар.

				A. 3 см2.	B. 27 см2.	C. 16 см2.	D. 30 см2.

				19.	Үшбұрыштың қабырғалары 10 см және 16 см, олардың арасындағы бұрыш 60°. Үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				A. 40 см2.	B. 40 см2.	C. 80 см2.	D. 40см2.
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				20.	Қабырғалары 10 см және 20 см болатын үшбұрыштың ең үлкен мүмкін болатын ауданын табыңдар.

				A. 40 см2.	B. 100 см2.	C. 200 см2.	D. 400 см2.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				119

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				ЖАЗЫҚТЫҚТАҒЫ ТІКБҰРЫШТЫКООРДИНАТАЛАР ЖҮЙЕСІ

				§ 25. Жазықтықтағы нүктенің координаталары

				О нүктесі және оң бағытын көрсететін ОЕ бірлік кесіндісі таңдап алынған түзу координаталық түзу немесе координаталық ось деп аталады (25.1-сурет). О нүктесі координаталар басы деп аталады.

				Координаталық түзудегі А нүктесінің координатасы деп А нүктесінен О координаталар басына дейінгі х қашықтықты айтады. Егер А нүктесі оң жарты осьте жатса, ол “+” таңбасымен және егер А нүктесі теріс жарты осьте жатса, ол “–” таңбасымен алынады.

				Теорема. Координаталық түзудегі координаталары сәйкесінше х1, х2 болатын А1, А2 нүктелерінің арақашықтығы келесі формуламен өрнектеледі:

				А1А2 = |x2 – x1|.

				Дәлелдеуі координаталық түзудегі нүктелердің өзара орналасуының әртүрлі жағдайларын қарастырумен жүргізіледі. 

				Мысалы, егер А1, А2 нүктелері оң жарты осьте және А1 нүктесі О мен А2 нүктелері арасында жатса, ОА1 = x1, OA2 = x2 (25.2-сурет), онда x1 < x2 және А1А2 = ОА2 – ОА1 = x2 – x1 = |x2 – x1| болады. 
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					Нүктелердің координаталық түзудегі өзара орналасуының басқадай жағдайларын өздерің қарастырыңдар. 

				Енді жазықтықтағы координаталарды қарастырайық.

				Жазықтықтағы тікбұрышты координаталар жүйесі деп ортақ координаталар басы және тең бірлік кесінділері болатын өзара перпен-дикуляр координаталық түзулердің жұбын айтады.

				Координаталар басы О әрпімен, ал координаталық түзулер Ох, Оу арқылы белгіленеді және олар сәйкесінше абсцисса осі, ордината осі деп аталады (25.3-сурет).
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				Тікбұрышты координаталар жүйесімен берілген жазықтық координаталық жазықтық деп аталады.

				Координаталық жазықтықтағы А нүктесін қарастырайық. Осы нүкте арқылы Ох осіне перпендикуляр түзу жүргіземіз және Ох осімен қиылысу нүктесін Ах арқылы белгілейміз. Нүктенің Ох осіндегі коорди-натасын А нүктесінің абсциссасы деп атайды және х арқылы белгілейді. Осыған ұқсас А нүктесі арқылы Оу осіне перпендикуляр түзу жүргіземіз және Оу осімен қиылысу нүктесін Ау арқылы белгілейміз. Осы нүктенің Оу осіндегі координатасын А нүктесінің ординатасы деп атайды және у арқылы белгілейді (25.4-сурет).

				Сонымен координаталық жазықтықтағы әрбір А нүктесіне (х; у) жұбы сәйкес келеді және ол берілген координаталар жүйесіне қатысты жазықтықтағы нүктенің координаталары деп аталады. (х; у) коор-динаталары болатын А нүктесі А(х; у) арқылы белгіленеді.

				Координаталарымен берілген А1, A2 нүктелері үшін A1A2 кесіндісінің ортасының координатасын табайық.

				Теорема. Координаталық жазықтықтағы А1(х1; у1) және А2(х2; у2)нүктелерін қосатын кесіндінің А ортасының координаталары A болады.

				Дәлелдеуі. A1A2 түзуі координаталар осьтеріне параллель емес және олармен беттеспейтін жағдайын қарастырайық. Осы нүктелерді кесіндімен қосып, оның ортасын А деп белгілейік (25.5-сурет). A1, A, A2 нүктелерінен координаталар осьтеріне перпендикулярлар түсі-реміз және олардың координаталарын сәйкесінше Ax1, Ax, Ax2, Ay1, Ay, Ay2 деп белгілейік. Ax1Ax2A2A1, Ay1Ay2A2A1 төртбұрыштары трапециялар бола-ды. AAx, AAy кесінділері — олардың 
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				орта сызықтары. Демек, Ax, Ay нүктелері сәйкесінше Ax1Ax2, Ay1Ay2 кесінділерінің орталары болады. Осыдан А ортасының координатасы A болады.

					A1A2 түзуі координаталар осьтеріне параллель немесе олардың біреуімен беттесетін жағдайын өздерің қарастырыңдар.

					Пропорционал кесінділер туралы теореманы пайдаланып, А нүктесі А1(x1; y1)және А2(x2; y2) нүктелерін қосатын кесіндіде жатса және оны  = k қатынаста бөлетін болса, А нүктесінің координаталары  болатынын дәлелдеңдер.
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				Тарихи деректер

				Тікбұрышты координаталарды алғашқы рет Р.Декарт енгізген, сондықтан тікбұрышты коор-динаталар жүйесін декарттық координаталар жүйесі, ал координаталарды декарттық коорди-наталар деп атайды. 

				Жазықтықтағы тікбұрышты координаталарды енгізу көптеген геометриялық есептерді алгебра-лық есептерге, керісінше алгебралық есептерді геометриялық есептерге көшіруге мүмкіндік берді. Осыған негізделген әдіс координаталар әдісі деп аталады.

				Рене Декарт — XVII ғасырдағы ғұлама ғалым-дардың бірі. Ол философия, математика, физи-ка, биология, медицина және басқа да ғылым салаларында жоғары нәтижелерге қол жеткізді. 

				1637 жылы жарыққа шыққан кітабы Декартқа үлкен атақ-даңқ әкелді. Сол уақыттың талабына сай кітаптың атауы да ұзақ болған: “Ақылға бағыт және ғылымда шынайылықты іздеуге мүмкіндік беретін әдіс туралы тұжырым. Сонымен бірге осы әдістің қосымшалары бола-тын Диоптрика, Метеорлар және Геометрия”. 

				“... әдіс туралы тұжырымның” қосымшасы болатын Декарттың “Гео-метриясы” сол кезеңде геометрияға төңкеріс жасады. Аз уақыт ішінде “Геометрияның” төрт басылымы шықты және XVII ғасырдағы әрбір математиктің қолында болды. XVII—XIX ғасырларда Декарттың коор-динаталар әдісі негізінде көпөлшемді, кейін шексіз өлшемді геометрия пайда болды. Қазіргі уақытта координаталар әдісінсіз математиканы да, физиканы да қарастыру мүмкін емес.
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				1.	Қандай түзу координаталық деп аталады?

				2.	Координаталық түзудегі нүктенің координатасы дегеніміз не?

				3.	Координаталық түзудегі екі нүктенің арақашықтығы қалай өрнектеледі?

				4.	Тікбұрышты координаталар жүйесі дегеніміз не?

				5.	Қандай жазықтық координаталық жазықтық деп аталады?

				6.	Координаталық жазықтықтағы координаталық түзулер қалай аталады?

				7.	Координаталық жазықтықтағы нүктенің абсциссасы және ординатасы дегеніміз не?

				8.	Координаталық жазықтықтағы нүктенің координатасы дегеніміз не?

				9.	Жазықтықтағы координатаны алғашқы рет кім енгізді?

				10.	Қандай әдіс координаталар әдісі деп аталады?

				А

				1.	25.6-суреттегі координаталық жазықтықта берілген нүктелердің координаталарын табыңдар.

				2.	Координаталық жазықтықта келесі нүктелерді кескіндеңдер: A(2; 1), B(1; 3), C(4; 2), D(–3; 2), E(–2; –3), F(3; –2). 

				3.	Абсцисса осіне параллель түзудің бойынан екі нүкте алынған. Бір нүктенің ординатасы 2-ге тең. Екінші нүктенің ординатасы неге тең?

				4.	Абсцисса осіне перпендикуляр түзудің бойынан екі нүкте алынған. Бір нүктенің абсциссасы 3-ке тең. Екінші нүктенің абсциссасы неге тең?

				5.	А(2; 3) нүктесінен абсцисса осіне перпендикуляр түсірілген. Перпендикулярдың табанының координатасын табыңдар.

				6.	А(2; 3) нүктесі арқылы абсцисса осіне параллель түзу жүргізілген. Оның ордината осімен қиылысу нүктесінің координатасын табың-дар.
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				7.	АВ кесіндісі ортасының координатасын табыңдар, мұндағы: а) А(1; –2), В(5; 6); ә) А(–3; 4), В(1; 2); б) А(5; 7), В(–3; –5).

				В

				8.	Жазықтықтағы координаталар жүйесінде А(1; 1) және В(1; –1)нүктелерін кескіндеңдер. АВ кесіндісін салыңдар. Ол координа-талық осьтермен қиылыса ма? Қиылысатын болса, қиылысу нүктесінің координатасын табыңдар. 

				9.	Координаталық жазықтықта келесі нүктелердің геометриялық орындарын кескіндеңдер: а) x l 0; ә) y < 0; б) x m 0, y l 0; в) xy > 0.

				10.	Төбелерінің координаталары берілген сынық сызықты салыңдар: (4; 0), (3; 1,5), (1; 2), (–1; 2), (–4; 0,5), (–6; 2), (–5,5; 0), (–6; –2), (–4; –0,5), (–1; –2), (1; –2), (3; –1,5), (4; 0). Кескін ненің бейнесіне ұқсайды?

				С

				11.	O(0; 0), A(6; 2), B (x; y) және C(0; 6) нүктелері — параллелограмның бірізді төбелері. В нүктесінің координаталарын табыңдар.

				12.	O(0; 0), A(8; 2), B(10; 8), C(2; 6) нүктелері — төртбұрыштың төбелері. Оның диагональдарының Р қиылысу нүктесінің коорди-наталарын табыңдар.

				13.	O(0; 0), A(8; 0), B(7; 6) нүктелері — үшбұрыштың төбелері. Оның ме-дианаларының М қиылысу нүктесінің координаталарын табыңдар.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							15.	Координаталары арқылы A1(x1; y1), A2(x2; y2) нүктелерінің арақашықтығын өрнектейтін формуланы тауып көріңдер.

						

					

				

				§ 26. Екі нүктенің арақашықтығы.Шеңбердің теңдеуі

				Координаталық жазықтықтағы A1(x1; y1), A2(x2; y2) нүктелерінің арақашықтығын өрнектейтін формуланы шығарайық. 
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							Хабарлама дайындаңдар

						

					

					
						
							14.	Рене Декарт — XVII ғасырдағы ғұлама ғалымдардың бірі. Осы ғалымның өмірі, ғылыми еңбектері туралы хабарлама дайындаңдар.
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				Алдымен x1 ≠ x2, y1 ≠ y2 жағдайын қарастырайық. A нүктесінің ко-ординаталарын (x2; y1) деп алайық. АА1А2 тікбұрышты үшбұрышында А1А = |x2 – x1|, AA2 = |y2 – y1| (26.1-сурет). 

				Пифагор теоремасы бойынша нүктелердің арақашықтығын есеп-тейтін келесі формуланы аламыз:

				A1A2 = .

				Егер x1 = x2 немесе y1 = y2 болса, жазықтықтағы нүктелердің арақашықтығын есептейтін формула дұрыс болатынын көруге болады.

					Осыны өздерің дәлелдеңдер.

				Шеңбер мен дөңгелектің анықтамасынан радиусы R және центрі А0(х0; у0) нүктесі болатын шеңбер нүктелерінің координаталары келесі теңдікті (26.2-сурет):

				(x – x0)2 + (y – y0)2 = R2,

				сәйкесінше дөңгелек нүктелерінің координаталары келесі теңсіздікті:

				(x – x0)2 + (y – y0)2 m R2

				қанағаттандыратыны шығады.

				Дербес жағдайда центрінің координаталары O(0; 0) және радиусы R болатын шеңбер келесі теңдеумен:

				x2 + y2 = R2,

				сәйкесінше дөңгелек келесі теңсіздікпен беріледі:

				x2 + y2 m R2.

				1.	Координаталары бойынша нүктелердің арақашықтығы қалай өрнектеледі?

				2.	Координаталық жазықтықта шеңбер қандай теңдеумен беріледі?

				3.	Координаталық жазықтықта дөңгелек қандай теңсіздікпен беріледі?
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							26.1-сурет
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				А

				1.	Келесі нүктелердің арақашықтығын табыңдар: а) A1(1; 2) және A2(–1; 1); ә) B1(3; 4) және B2(3; –1).

				2.	A(2; 3) нүктесінен: а) Ox; ә) Oy осіне дейінгі қашықтықты табыңдар. 

				3.	A(2; 1) немесе B(–2; 1) нүктелерінің қайсысы координаталар басына жақын орналасқан?

				4.	Келесі теңдеумен берілген шеңбердің R радиусы мен С центрінің ко-ординатасын табыңдар: а) (x – 2)2 + (y + 5)2 = 9; ә) x2 + (y – 6)2 =16.

				5.	а) Центрі O(0; 0) нүктесі және радиусы 1-ге тең; ә) центрі C(1; –2) нүктесі және радиусы 4-ке тең болатын шеңбердің теңдеуін табыңдар.

				6.	Координаталары берілген келесі нүктелер x2 + y2 = 25 шеңберіне қатысты қалай орналасқанын анықтаңдар: 

					а)	(1; 2); ә) (3; 4); б) (–4; 3); в) (0; 5); г) (5; –1).

				В

				7.	M(1; –2), N(–2; 3) және K(3; 1) нүктелері берілген. МNК үш-бұрышының периметрін табыңдар.

				8.	Төбелерінің координаталары берілген АВС үшбұрышының түрін анықтаңдар. Мұндағы:

				а) A(–2; –1), B(2; –1), C(–2; 1); ә) A(–2; –2), B(2; –2), C(0; 1). 

				9.	Төбелерінің координаталары берілген төртбұрыштың түрін анық-таңдар. Мұндағы:

				а) A(–2; 0), B(0; –2), C(2; 0), D(0; 2); 

				ә) A(–2; 1), B(2; –1), C(3; 1), D(–1; 3); 

				б) A(–2; 1), B(2; 2), C(1; 4), D(–3; 3); 

				в) A(–2; –1), B(2; –1), C(1; 2), D(–1; 2). 

				10.	Абсцисса осін жанайтын және центрі С(1; 2) нүктесі болатын шеңбердің теңдеуін табыңдар.

				11.	Координаталар басы арқылы өтетін және центрі С(–3; 4) нүктесі болатын шеңбердің теңдеуін табыңдар.

				12.	Радиусы R және центрі С(х0; у0) нүктесі болатын дөңгелекке тиісті емес нүктелердің геометриялық орны қандай теңсіздікпен беріледі?

				С

				13.	Келесі нүктелерден бірдей қашықтықта жатқан абсцисса осіндегі нүктені табыңдар:

				а) А(1; 2), В(3; 2); ә) А(1; 2), В(2; 3).

				14.	Келесі нүктелерден бірдей қашықтықта жатқан ордината осіндегі нүктені табыңдар: 

				а) А(2; 2), В(2; 4); ә) А(1; 5), В(3; 1).
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				15.	Келесі нүктелерден бірдей қашықтықта жатқан нүктені табыңдар:

				а) O(0; 0), B(2; 0), C(0; 2); ә) А(0; 2), B(–1; 1), C(1; 1).

				16.	Келесі теңдеу шеңбердің теңдеуі болатынын дәлелдеңдер: а) x2 – – 4x + y2 = 0; ә) x2 + 2x + y2 – 4y + 4 = 0. Шеңбердің радиусын және центрінің координаталарын табыңдар.

				17.	A(0; ) нүктесі центрі C(3; 0) болатын шеңбердің бойында жатады. Осы шеңбердің теңдеуін табыңдар.

				18.	А(2; 0), В(–2; 6) нүктелері берілген. Диаметрі АВ кесіндісі болатын шеңбердің теңдеуін табыңдар.

				19.	x2 + y2 = 1 теңдеуімен берілген шеңбер мен келесі теңдеумен берілген шеңбердің өзара орналасуын анықтаңдар: а) x2 + 6x + y2 – 8y – 11 = 0; ә) x2 + 6x + y2 – 8y = 0; б) x2 + 6x + y2 – 8y + 9 = 0; в) x2 + 6x + + y2 – 8y + 16 = 0.

				§ 27. Түзудің теңдеуі

				Берілген A1(x1; y1) және A2(x2; y2) нүктелері арқылы өтетін түзудің теңдеуін жазайық.

				A1(x1; y1) және A2(x2; y2) нүктелері орналасуының әртүрлі жағдайларын қарастырайық.

				1. Егер y1 = y2 = b болса, онда координаталары y=b теңдеуін қана-ғаттандыратын A(x; y) нүктесі A1(x1; b) және A2(x2; b) нүктелері арқылы өтетін түзудің бойында жатады (27.1-сурет). Мұндай жағдайда түзу Оу осіне перпендикуляр болады.
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							20.	A(1, 1) нүктесі арқылы өтіп: а) абсцисса осіне параллель; ә) ор-дината осіне параллель; б) координаталар басы арқылы өтетін түзудің теңдеуін жазыңдар.
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				2. Егер x1 = x2 = a болса, онда координаталары x=a теңдеуін қана-ғаттандыратын A(x; y) нүктесі A1(a; y1) және A2(a; y2), нүктелері арқылы өтетін түзудің бойында жатады (27.2-сурет). Мұндай жағдайда түзу Ох осіне перпендикуляр болады.

				3. Басқадай жағдайларда қосымша B(x; y1), B2(x2; y1) нүктелерін аламыз (27.3-сурет).

				Берілген түзуге тиісті А(х; у) нүктесінің у ординатасын х арқылы өрнектейміз. А2А1В2 бұрышының тангенсін k арқылы белгілейік.

				х2 > x1 және y2 > y1 болған жағдайды қарастырайық (27.3-сурет). A1A2B2 үшбұрышы бойынша: A1B2 = x2 – x1, A2B2 = y2 – y1. Осыдан A2A1B2 бұрышының тангенсі келесі формуламен өрнектеледі:

				k = .

				AA1B үшбұрышы бойынша: 

				A1B = x – x1, AB = y – y1, AB = A1B · tg ∠AA1B.

				Осыдан y – y1 = k(x – x1) теңдігі орын алады, яғни түзудің теңдеуін аламыз: y = y1 + k(x – x1).

				x2 > x1 және y2 < y1 болған жағдайда A2A1B2 бұрышының тангенсі келесі формуламен өрнектеледі (27.4-сурет): k = ,

				ал түзудің теңдеуі: y = y1 – k(x – x1).

				Сонымен екі жағдайда да A1(x1; y1) және A2(x2; y2) нүктелерінен өтетін түзудің теңдеуі келесі түрде болады:

				y = k(x – x1) + y1,

				мұндағы k =  (27.3-суретке сәйкес).

				Осы k-ның өрнегін түзудің теңдеуіне қойып, тепе-тең түрлендірулер арқылы x1 ≠ x2, y1 ≠ y2 жағдайында A1(x1; y1) және A2(x2; y2) нүктелерінен өтетін түзудің теңдеуін келесі түрде жазуға болады:

				 = .
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				k коэффициенті түзудің бұрыштық коэффициенті деп аталады. Анықтама бойынша ол “+” немесе “–” таңбасымен алынған түзудің абсцисса осімен жасайтын бұрышының тангенсіне тең болады. Ох осіне параллель түзудің бұрыштық коэффициенті нөлге тең деп есептейміз.

				Мысалы, A1(1; 3), A2(3; 1) нүктелері арқылы өтетін түзудің k бұрыштық коэффициенті –1-ге тең. Осы түзудің теңдеуі y = –(x – 1) + 3, яғни y = –x + 4 болады.

				Берілген теңдеулерге байланысты екі түзудің өзара орналасу жағдайларын қарастырайық.

				Екі түзу бұрыштық коэффициенті арқылы жазылған теңдеулермен берілсін: y = k1x + l1, y = k2x + l2.

				Егер k1 = k2 және l1 ≠ l2 болса, онда k1 және k2 бұрыштық коэффициенттерінің теңдігінен осы түзулердің Ох осімен жасайтын сәйкесінше α1 және α2 бұрыштарының теңдігі шығады (27.5-сурет). Демек, бұл жағдайда түзулер параллель болады.

				Егер k1 ≠ k2 болса, онда α1 және α2 бұрыштары өзара тең болмайды. Бұл жағдайда түзулер қиылысады (27.6-сурет).

				Егер y = k1x + l1, y = k2x + l2 теңдеулерімен берілген екі түзу пер-пендикуляр болса (27.7-сурет), осы түзулердің Ох осімен жасайтын сәйкесінше α1 және α2 бұрыштарының қосындысы 90° құрайды. 
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				Сондықтан осы бұрыштардың тангенстері үшін келесі теңдік орын-ды болады: tgα1 · tgα2 = 1. k1 және k2 бұрыштық коэффициенттері үшін k1 = tgα1 және k2 = – tgα2 теңдіктері орынды екенін ескеріп, екі түзудің перпендикулярлық шарты болатын келесі теңдікті аламыз:

				k1 · k2 = –1.

				A(0; 1) нүктесі арқылы өтіп, y = –x + 4 түзуіне перпендикуляр бо-латын түзудің бұрыштық коэффициенті 1-ге тең. Осы түзудің теңдеуі y = x + 1 болады.

				Түзудің жалпы теңдеуі келесі түрде болады:

				ax + by + c = 0,

				мұндағы a және b — бір уақытта нөлге тең емес сандар.

				Егер a = 0 болса, онда теңдеу y =  түрінде болады.

				Егер b = 0 болса, онда теңдеу x =  түрінде болады.

				Егер a және b нөлге тең болмаса, онда теңдеу y = x  түрінде болады.

				
					[image: ]
				

				Егер a1x + b1y + c1 = 0, a2x + b2y + c2 = 0 теңдеулерінде барлық коэффициенттер пропорционал болса, яғни a2 = d · a1, b2 = d · b1, c2 = d · c1, онда осы теңдеулер бір түзуді береді.

				Егер a1, a2 және b1, b2 коэффициенттер пропорционал болып, c1 мен c2 пропорционал болмаса, яғни a2 = d · a1, b2 = d · b1, c2 ≠ d · c1, онда осы теңдеулер параллель түзулерді береді.

				Осы түзулер теңдеулерінің коэффициенттері үшін

				a1a2 = –b1b2

				теңдігі орындалса, түзулер перпендикуляр болады.

					Осыны өздерің түсіндіріп көріңдер.

				1.	Жазықтықтағы түзу қандай теңдеумен беріледі?

				2.	Түзудің бұрыштық коэффициенті дегеніміз не?

				3.	Жалпы жағдайда түзу теңдеуінің түрі қандай болады?

				4.	Қандай теңдеулер бір түзуді береді?

				5.	Қандай теңдеулер параллель түзулерді береді?

				6.	Қандай теңдеулер қиылысқан түзулерді береді?

				7.	Қандай теңдеулер перпендикуляр түзулерді береді?

				А

				1.	а) Ox; ә) Oy координаталық түзулерінің теңдеулері қандай?

				2.	A(1; 2) нүктесі арқылы өтетін және а) Ox; ә) Oy осіне параллель түзудің теңдеуін табыңдар.
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				3.	A(2; 3) нүктесі арқылы өтетін және а) Ox; ә) Oy осіне перпендикуляр түзудің теңдеуін табыңдар.

				4.	27.8-суретте кескінделген түзулердің бұрыштық коэффициенттерін табыңдар.

				5.	Бұрыштық коэффициенті берілген коорди-наталардың басы арқылы өтетін түзудің теңдеуін табыңдар: а) k = 1; ә) k = 2; б) k = ; в) k = –1; г) k = –2; ғ) k = –. Осы түзулерді кескіндеңдер.
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				6.	Бұрыштық коэффициенті берілген және A(2; –1) нүктесі арқылы өтетін түзудің теңдеуін табыңдар: а) k = 1; ә) k = 2; б) k = ; в) k = –1; г) k = –2; ғ) k = –. Осы түзулерді кескіндеңдер.
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				В

				7.	Келесі нүктелер арқылы өтетін түзудің теңдеуін табыңдар: а) A1(1; 2), A2(3; 2); ә) A1(1; 2), A2(2; 3); б) A1(1; 2), A2(2; 1).

				8.	Келесі теңдеулермен берілген түзулерді кескіндеңдер: 

				а) y = x; ә) y = 2x + 1; б) y = 1 – x; в) y = –1 – x.

				9.	Келесі теңдеулермен берілген түзуді кескіндеңдер: 

				а) x + y = 1; ә) x + y = 0; б) x – y = 1; в) x – y = 0.

				10.	Келесі теңдеулермен берілген түзуді кескіндеңдер: 

				а) 2x +3y – 6 = 0; ә) x – 2y + 1 = 0; б) y – 2x + 1 = 0.

				11.	27.9-суретте кескінделген түзулердің теңдеулерін табыңдар.
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				С

				12.	Келесі түзулер жұбының қайсысы: а) параллель; ә) перпендикуляр болатынын анықтаңдар:

				1) x + y – 2 = 0, x + y + 3 = 0;

				2) x + y – 2 = 0, x – y – 3 = 0;

				3) –7x + y = 0, 7x – y + 4 = 0;

				4) 4x – 2y – 8 = 0, –x – 2y + 4 = 0.

				13.	Келесі түзулердің қиылысу нүктесінің координаталарын табыңдар:

				а) x – y – 1 = 0, x + y + 3 = 0;

				ә) x – 3y – 2 = 0, 2x – 5y + 1 = 0.

				14.	A(0; 1) нүктесі арқылы өтетін және келесі түзуге параллель болатын түзудің теңдеуін табыңдар: а) y = x; ә) y = 2x.

				15.	а түзуі (0; 4) және (6; 0) нүктелерінен өтеді. b түзуі (0; 8) нүктесінен өтіп, а түзуіне параллель болады. b түзуінің Ох осімен қиылысу нүктесінің абсциссасын табыңдар.

				16.	A(0; 1) нүктесі арқылы өтетін және келесі түзуге перпендикуляр болатын түзудің теңдеуін табыңдар: а) y = x; ә) y = 2x.

				§ 28*. Жазықтықтағы фигуралардыңаналитикалық берілуі

				y = kx + l теңдеуімен берілген түзуді қарастырайық.

				Осы түзумен шектелген және Оу осіне қатысты түзуден жоғары орналасқан жартыжазықтық y l kx + l теңсіздігі орындалатын (x; y) нүктелерінен тұрады (28.1-сурет).

				Сәйкесінше берілген түзуден төмен орналасқан жартыжазықтық y m kx + l теңсіздігі орындалатын (x; y) нүктелері-нен тұрады.

					Осыны өздерің түсіндіріп көріңдер.

				Түзу x = a теңдеуімен берілсе, осы түзумен шектелген және Ох осіне қатысты оң жақта орналасқан x l a теңсіздігі орындалатын (x; y) нүктелерінен тұрады (28.2-сурет).

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

					
						
							Жаңа білімді меңгеруге дайындалыңдар

						

					

					
						
							17.	а) Жартыжазықтықтың; ә) дөңес көпбұрыштың аналитикалық берілуінің қандай да бір тәсілін көрсетіңдер.
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				А

				1.	Координаталары келесі теңсіздіктерді қанағаттандыратын нүкте-лердің геометриялық орнын көрсетіңдер: а) x > 0, y > 0; ә) x < 0, y > 0; б) x > 0, y < 0; в) x < 0, y < 0. 

				2.	Координаталары келесі теңсіздіктерді қанағаттандыратын нүкте-лердің геометриялық орнын кескіндеңдер: 

				а) 0 m x m 3, 0 m y m 3; ә) x l 0, y l 0, x + y m 3.

				3.	Екі жартыжазықтық келесі теңсіздіктермен берілген:

				a1x + b1y + c1 l 0, a2x + b2y + c2 l 0.

					Осы жартыжазықтықтардың қиылысуы қалай беріледі?

				В

				4.	Нүктелерінің координаталары келесі теңсіздікті қанағаттандыратын көпбұрышты салыңдар:

				5.	Координаталары келесі теңсіздікті қанағаттандыратын нүктелердің геометриялық орнын кескіндеңдер: |x| + |y| m 3.

				6.	28.5-суретте кескінделген фигуралардың нүктелерінің координа-таларын қанағаттандыратын теңсіздікті жазыңдар.

				С

				7.	Торкөз қағазға x = 2y және y = 3x теңдеулерімен берілген түзулерді салыңдар. Осы түзулердің арасындағы бұрышты табыңдар.
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				8.	Нүктелерінің координаталары келесі теңсіздікті қанағаттандыратын тіктөрт-бұрыштың периметрін табыңдар:

				9.	Центрі координаталар басында және радиусы 4-ке тең шеңберді сырттай жанайтындай центрі P(8; 6) нүктесінде болатын жаңа шеңбердің радиусы қандай болуы керек?

				10.	28.6-суретте кескінделген көпбұрышты беретін теңсіздікті жазыңдар.

				11.	Төбелері A(3; 1), B(0; 3), C(2; 4) болатын үшбұрышты беретін теңсіздікті жазыңдар.

				12.	Төбелері O(0; 0), A(1; 0), B(2; 2), C(1; 2) болатын төртбұрышты беретін теңсіздікті жазыңдар.

				13.	(x; y) нүктелерінің координаталары x2 + y2 – 2x – 2y = 2 теңдігін қанағаттандыратын фигураны кескіндеңдер.

				14.	28.7-суретте кескінделген фигураның нүктелерінің координаталары қанағаттандыратын теңсіздікті жазыңдар.

				15.	(x; y) нүктелерінің координаталары  0 m x2 + y2 – 2x m 3 теңсіздігін қанағаттандыратын фигураны кескіндеңдер.

				Өзіңді тексер! 

				1.	Абсцисса осіне перпендикуляр түзудің бойынан екі нүкте алынған. Біреуінің абсциссасы –2-ге тең. Екіншісінің абсциссасын табыңдар.
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				A. 2. B. 0. C. –2. D. Анықтау мүмкін емес.

				2.	Ордината осіне параллель түзудің бойынан екі нүкте алынған. Біреуінің абсциссасы 5-ке тең. Екіншісінің абсциссасын табыңдар.

				A. 5. B. 0. C. –5. D. Анықтау мүмкін емес.

				3.	A(–1; 8) нүктесінен абсцисса осіне перпендикуляр түсірілген. Оның табанының координаталарын табыңдар.

				A. (–1; 0).	B. (0; 8).	C. (1; 0).	D. (0; –8).

				4.	B(5; –4) нүктесі арқылы абсцисса осіне параллель түзу жүргізілген. Оның ордината осімен қиылысу нүктесінің координаталарын табыңдар.

				A. (5; 0).	B. (–5; 0).	C. (0; –4).	D. (0; 4).

				5.	O(0; 0), A(x; y), B(6; 8) және C(0; 6) нүктелері параллелограмның төбелері болады. А нүктесінің координаталарын табыңдар.

				A. (2; 6).	B. (2; 8).	C. (6; 2).	D. (6; 0).

				6.	3x + 2y = 14 және y = 2x теңдеулерімен берілген түзулердің қиылысу нүктесінің координаталарын табыңдар.

				A. (1; 2).	B. (2; 4).	C. (3; 6).	D. (4; 8).

				7.	CD кесіндісінің ортасының координаталарын табыңдар, мұндағы C(0; –9) және D(–5; 16).

				A. (0; –3,5).	B. (–2,5; 3,5).	

				C. (–5; –7).	D. (–2,5; –3,5).

				8.	O(0; 0), A(10; 8), B(8; 2), C(2; 6) нүктелері төртбұрыштың төбелері болады. Оның диагональдарының Р қиылысу нүктесінің коорди-наталарын табыңдар.

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

				9.	x = –y орындалатын координаталық жазықтықтағы нүктелердің геометриялық орнын табыңдар.

				А. Абсцисса осіне параллель түзулер.

				В. Бірінші және үшінші координаталық бұрыштардың биссектри-салары.

				С. Екінші және төртінші координаталық бұрыштардың биссектри-салары.

				D. Абсцисса осіне перпендикуляр түзулер.

				10.	M(0; –8) және N(–1; 0) нүктелерінің арақашықтығын табыңдар.

				A. –3.	B. 3.	C. .	D. .

				
					[image: ]
				

				11.	Квадраттың екі қарама-қарсы төбелерінің координаталары берілген: (4; 4) және (8; 4). Оның периметрін табыңдар.
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				A. 16.	B. 4.	C. 4.	D. 8.
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				12.	A(2; 0), B(0; 3) нүктелері арқылы өтетін түзудің теңдеуін табыңдар.

				A. 2x + 3y = 9.	B. 3x + 2y = 6.

				C. 2x – 3y = 9.	D. 3x – 2y = 6.

				13.	A(2; 1) нүктесі арқылы өтіп, y = 2x түзуіне параллель болатын түзудің теңдеуін табыңдар.

				A. x – 2y = 1.	B. 2x + y = 3.

				C. 2x – y = 3.	D. x + 2y =4.

				14.	Координаталар басы арқылы өтетін және центрі С(–2; 7) болатын шеңбердің теңдеуін табыңдар.

				A. x2 + y2 = 9.	B. (x – 2)2 + (y + 7)2 = 9.

				C. (x + 2)2 + (y – 7)2 = 53.	D. x2 + y2 = .

				15.	x2 + y2 – 12y + 4x = –15 теңдеуімен берілген шеңбердің центрінің координаталарын табыңдар.

				A. (2; –6).	B. (–2; 6).	C. (6; –2).	D. (–6; 2).

				16.	Ордината осімен жанасатындай центрі P(8; 6) нүктесінде болатын шеңбердің радиусы қандай болуы керек?

				A. 3.	B. 4.	C. 6.	D. 8.

				17.	Центрі координаталар басында және радиусы 2-ге тең шеңберді сырттай жанайтындай центрі P(4; 3) нүктесінде болатын жаңа шеңбердің радиусы қандай болуы керек?

				A. 1.	B. 2.	C. 3.	D. 4.

				18.	E(1; 2) және F(3; 4) нүктелерінен бірдей қашықтықта жатқан ор-дината осіндегі нүктені табыңдар.

				A. (2; 1).	B. (–2; 0).	C. (0; 2).	D. (0; 5).

				19.	Төбелерінің координаталары A(0; –2), B(–2; 0), C(2; 2) болатын ABC үшбұрышының түрін анықтаңдар.

				А. Тікбұрышты.	В. Теңбүйірлі.	

				С. Теңқабырғалы.	D. Кез келген.

				20.	Төбелерінің координаталары O(0; 0), B(4; 2), C(6; 6), D(2; 4) бола-тын төртбұрыштың түрін анықтаңдар.

				А. Тіктөртбұрыш.	В. Квадрат.	

				С. Ромб.	D. Трапеция.
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				8-СЫНЫП  ГЕОМЕТРИЯ  КУРСЫН  ҚАЙТАЛАУ

				1.	Жай сынықтың 10 төбесі бар. Оның буындар саны қанша?

				2.	Жай тұйық сынықтың 20 буыны бар. Олардың төбелер саны қанша?

				3.	а) Екі рет өзін-өзі қиятын; ә) үш рет өзін-өзі қиятын; б) бес рет өзін-өзі қиятын тұйық бесбуынды сынықты кескіндеңдер.

				4.	Дөңес: а) төртбұрыш; ә) бесбұрыш; б) алтыбұрыш; в) n-бұрыш бір төбесінен жүргізілген диагоналімен неше үшбұрышқа бөлінеді?

				5.	а) Төртбұрыштың; ә) бесбұрыштың; б) алтыбұрыштың жалпы неше диагоналі бар?

				6.	Дұрыс: а) үшбұрыштың; ә) төртбұрыштың; б) бесбұрыштың; в) алтыбұрыштың бұрыштары неге тең?

				7.	Дөңес көпбұрыштың бұрыштарының қосындысы 900°. Оның неше қабырғасы бар?

				8.	Дұрыс: а) төртбұрыштың; ә) бесбұрыштың; б) алтыбұрыштың; в) сегізбұрыштың сыртқы бұрыштарын табыңдар.

				9.	Дөңес төртбұрыштың бұрыштары 1, 2, 3, 4 сандарына пропорцио-нал. Осы бұрыштарды табыңдар.

				10.	Дөңес көпбұрыштың үшеуден көп емес сүйір ішкі бұрыштары бо-латынын дәлелдеңдер.

				11.	Параллелограмның диагональдары оның екі қабырғасымен 25° және 35° бұрыш жасайды. Параллелограмның бұрыштарын табыңдар.

				12.	Параллелограмның екі бұрышының қосындысы: а) 80°; ә) 100°; б) 160°. Параллелограмның бұрыштарын табыңдар.

				13.	Параллелограмның екі қабырғасы 3 : 4 қатынасындай, ал периметрі 2,8 м. Оның қабырғаларын табыңдар.

				14.	Параллелограмның бір қабырғасына іргелес жатқан бұрыштарының биссектрисалары қалай орналасқан?

				15.	Көршілес қабырғалары тең емес параллелограмның қарама-қарсы бұрыштарының биссектрисалары қалай орналасқан?

				16.	ABCD параллелограмының AB және CD қабырғаларынан AE = CF кесінділері алынған. BFDE төртбұрышы параллелограмм болаты-нын дәлелдеңдер.

				17.	ABCD параллелограмы берілген. E, F, G, H — оның қабырғалары-ның орталары. EFGH төртбұрышы параллелограмм болатынын дәлелдеңдер.

				18.	Екі қабырғасы және диагоналі бойынша параллелограмм салыңдар.

				19.	Тіктөртбұрыштың диагональдарының арасындағы сүйір бұрыш 50°. Диагональдың қабырғаларымен жасайтын бұрыштарын табыңдар.

				20.	Тіктөртбұрыштың периметрі 34 см, ал диагоналі оны бөлгенде алынған бір үшбұрыштың периметрі 30 см. Тіктөртбұрыштың диа-гональдарын табыңдар.

				21.	Екі көршілес қабырғалары бойынша тіктөртбұрыш салыңдар.
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				22.	Тіктөртбұрыш қабырғаларының орталары ромбының төбелері бо-латынын дәлелдеңдер.

				23.	Ромбының диагональдарының бір қабырғасымен жасайтын бұрыштары 4 : 5 қатынасындай. Ромбының бұрыштарын табыңдар.

				24.	Үшбұрыштың қабырғалары 8 см, 10 см және 12 см. Төбелері осы үшбұрыштың қабырғаларының орталары болатын жаңа үшбұрыштың қабырғаларын табыңдар.

				25.	Кез келген төртбұрыш қабырғаларының орталары параллело-грамның төбелері болатынын дәлелдеңдер.

				26.	Төртбұрыштың диагональдары а және b. Төбелері осы төртбұрыш-тың қабырғаларының орталары болатын төртбұрыштың периметрін табыңдар.

				27.	Тікбұрышты трапецияның бүйір қабырғалары 4 және 5. Осы трапецияның биіктігін табыңдар.

				28.	Теңбүйірлі трапецияның қарама-қарсы бұрыштарының айырымы 40° болса, оның бұрыштары қандай болады?

				29.	Трапецияның орта сызығы 5. Бір табаны 4-ке тең. Екінші табанын табыңдар.

				30.	Трапецияның периметрі 50 см, параллель емес қабырғаларының қосындысы 20 см. Трапецияның орта сызығын табыңдар.

				31.	Трапецияның табандары 4 см және 10 см. Оның орта сызығын бір диагоналі бөлетін кесінділерді табыңдар.

				32.	Төбесі О болатын бұрыштың қабырғалары екі параллель түзулермен сәйкесінше A, B және C, D нүктелерінде қиылысады. а) OA = 8 см,AB = 4 см, OD = 6 см болғанда CD-ны; ә) OA : OB = 3 : 5 және OD – OC = 8 (см) болғанда OC және OD-ны; б) OC : CD = 2 : 3 және OA + OB = 14 (см) болғанда OA және OB-ны табыңдар.

				33.	Берілген кесіндіні тең: а) 3 бөлікке; ә) 5 бөлікке бөліңдер.

				34.	ABCD параллелограмында Е нүктесі CD қабырғасының ортасы. АЕ кесіндісі BD диагоналін F нүктесінде қиып өтеді. DF : FB қатынасын табыңдар.

				35.	Үшбұрышқа сырттай сызылған шеңбердің центрі оның қандай қабырғасына жақын орналасқан?

				36.	Үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің центрі оның қандай төбесіне жақын орналасқан?

				37.	Үшбұрыш салыңдар. Оның: а) медианаларының қиылысу нүктесін; ә) биссектрисаларының қиылысу нүктесін; б) биіктіктерінің немесе олардың созындыларының қиылысу нүктесін салыңдар.

				38.	Табыңдар: а) sin 30°; ә) cos 60°; б) tg 45°; в) ctg 45°.

				39.	Қандай шектерде сүйір бұрыштың: а) синусы; ә) косинусы өзгеруі мүмкін?

				40.	Қандай шектерде сүйір бұрыштың: а) тангенсі; ә) котангенсі өзгеруі мүмкін?
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				41.	Қандай бұрыштарда синус косинусқа тең болады?

				42.	Қандай сүйір бұрыштарда: а) синус косинустан кіші; ә) синус ко-синустан үлкен болады?

				43.	Қандай бұрыштарда: а) тангенс котангенстен кіші; ә) тангенс ко-тангенстен үлкен болады?

				44.	Тікбұрышты үшбұрыштың а және b катеттері берілген. с гипо-тенузасын табыңдар, мұндағы: а) а = 3, b = 4; ә) a = 5, b = 12; б) a = 8, b = 15.

				45.	Тікбұрышты үшбұрыштың с гипотенузасы және а катеті берілген. Екінші катетін табыңдар, мұндағы: а) с = 5, а = 3; ә) с = 13, а = 5;б) с = 10, а = 8.

				46.	Қабырғасы 1-ге тең квадраттың диагоналін табыңдар.

				47.	Квадраттың диагоналі 2-ге тең. Оның қабырғасын табыңдар.

				48.	Қабырғасы 1-ге тең теңқабырғалы үшбұрыштың биіктігін табыңдар.

				49.	Теңбүйірлі үшбұрыштың қабырғалары 5, 5, 6. Оның табанына түсірілген биіктігін табыңдар.

				50.	Ромбының диагональдары 6 см және 8 см. Оның қабырғаларын табыңдар.

				51.	Өрнекті ықшамдаңдар: а) 1 – sin2A; ә) 1 + sin2A + cos2A. 

				52.	sinA табыңдар, мұндағы: а) cosA = ; ә) cosA = .
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				53.	cosA табыңдар, мұндағы: а) sinA = ; ә) sinA = .
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				54.	tgA табыңдар, мұндағы: а) cosA = ; ә) cosA = 0,8.

				55.	Тепе-теңдікті дәлелдеңдер: 1 + ctg2A = .

				56.	ABC үшбұрыштың C бұрышы 90°-қа тең, A бұрышы 45°-қа тең, AC = 1. СH биіктігін табыңдар.

				57.	ABC үшбұрышында C бұрышы 90°, cosA = , BC = 3. AB-ны табыңдар.

				58.	ABC үшбұрышында AC = BC = 1, C бұрышы 120°. AH биіктігін табыңдар. 

				59.	Синустың келесі бұрыштағы мәнін табыңдар: а) 120°; ә) 135°; б) 150°.

				60.	Косинустың келесі бұрыштағы мәнін табыңдар: а) 120°; ә) 135°; б) 150°.

				61.	Тангенстің келесі бұрыштағы мәнін табыңдар: а) 120°; ә) 135°; б) 150°.

				62.	Котангенстің келесі бұрыштағы мәнін табыңдар: а) 120°; ә) 135°; б) 150°.

				63.	А доғал бұрышы үшін келесі теңдіктің орынды екенін дәлелдеңдер:

				tg A = –tg(180°– A) ; ctg A = –ctg(180°– A).
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				64.	А сүйір бұрышы үшін келесі теңдіктің орынды екенін дәлелдеңдер: 

				sin(90°+A) = cos A, cos(90°+A) = – sin A.

				65.	Тау теміржолы әрбір 20 м сайын 1 м биіктікке көтеріледі. Көтерілу бұрышын градуспен табыңдар. Жауабын бүтін санмен өрнектелетін градустың жуық мәнімен көрсетіңдер.

				66.	Адам 1000 м төбешік баурайымен жоғары жүріп, төбе табанының жазықтығынан 70 м биіктікке көтерілді. Төбешік көлбеуінің бұрышын (орташа) градуспен табыңдар. Жауабын градустың бүтін санмен өрнектелетін жуық мәнімен көрсетіңдер.

				67.	Жолдың көтерілу бұрышы 5°-қа тең. Жүргіншінің 100 м жүріп көтерілген биіктігін табыңдар.

				68.	Бақылаушы адамнан 50 м қашықтықта тұрған биіктігі 2,5 м бағанның оған көріну бұрышын жуықтап табыңдар. Жауабын градустың бүтін санымен көрсетіңдер.

				69.	Периметрі 80 см-ге тең квадраттың ауданын табыңдар.

				70.	Қабырғасы 6-ға, диагоналі 10-ға тең тіктөртбұрыштың ауданын табыңдар.

				71.	Тіктөртбұрыштың қабырғалары: а) 2 есе артса; ә) 3 есе кемісе, оның ауданы қалай өзгереді?

				72.	Квадраттың ауданы 1-ге тең. Төбелері осы квадраттың қабырға-ларының орталары болатын жаңа квадраттың ауданын табыңдар.

				73.	Периметрі 10 м, ал ауданы 6 м2 болатын тіктөртбұрыштың қабырғаларын табыңдар.

				74.	Қабырғалары 10 см және 4 см, бір биіктігі 5 см болатын параллелограмның ауданын табыңдар.

				75.	Қабырғасы 6 см және бір бұрышы: а) 120°; ә) 135°; б) 150° болатын ромбының ауданын табыңдар.

				76.	Параллелограмның ауданы 40 см2-ге, қабырғалары 5 см және 10 см. Оның биіктігін табыңдар.

				77.	Тіктөртбұрыш пен параллелограмның сәйкесінше қабырғалары тең. Параллелограмның ауданы тіктөртбұрыштың ауданының жарты-сына тең болса, параллелограмның сүйір бұрышы қандай болады?

				78.	Теңбүйірлі үшбұрыштың бүйір қабырғасы 5-ке, табаны 6-ға тең. Үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				79.	Үшбұрыштың ауданы 30-ға және бір қабырғасы 10-ға тең. Осы қабырғаға түсірілген биіктікті табыңдар.

				80.	Екі қабырғасы 3 см, 8 см және олардың арасындағы бұрыш 30°-қа тең болатын үшбұрыштың ауданын табыңдар.

				81.	Үшбұрыштың: а) қабырғасын өзгертпей, оған түсірілген биіктігін екі есе арттырса; ә) биіктігін өзгертпей, оның түсетін қабырғасын үш есе кемітсе; б) бір қабырғасын төрт есе арттырса және оған түсірілген биіктігін сегіз есе кемітсе, оның ауданы қалай өзгереді?
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				82.	АВС үшбұрышының ауданы 4-ке тең. D, E нүктелері — сәйкесінше АС және ВС қабырғаларының орталары. CDE үшбұрышының ау-данын табыңдар.

				83.	Үшбұрыштың медианасы оны екі теңшамалы үшбұрыштарға бөлетінін дәлелдеңдер.

				84.	АВС үшбұрышында екі қабырғасы а және b. Олардың арасындағы қандай бұрышта үшбұрыштың ауданы ең үлкен болады?

				85.	Катеттері 3 және 4 болатын тікбұрышты үшбұрышқа іштей сызылған шеңбердің радиусын табыңдар.

				86.	Табандары 12 см, 16 см және биіктігі 15 см болатын трапецияның ауданын табыңдар.

				87.	Трапецияның орта сызығы 3-ке, биіктігі 2-ге тең. Трапецияның ауданын табыңдар.

				88.	Трапецияның табандары 10 см, 35 см және ауданы 225 см2. Оның биіктігін табыңдар.

				89.	Трапецияның биіктігі 20 см, ауданы 400 см2. Оның орта сызығын табыңдар.

				90.	Трапецияның табандары 36 см және 12 см. Оның 7 см-ге тең бүйір қабырғасы бір табанымен 150° бұрыш жасайды. Трапецияның ауданын табыңдар.

				91.	Тікбұрышты трапецияның табандары 3 см және 1 см, үлкен бүйір қабырғасы табанымен 45° бұрыш жасайды. Оның ауданын табыңдар.

				92.	Трапеция табандарының орталарын қосатын кесінді оны екі теңшамалы бөліктерге бөлетінін дәлелдеңдер.

				93.	Қабырғасы 1 см-ге тең дұрыс алтыбұрыштың ауданын табыңдар.

				94.	Дөңес төртбұрыштың диагональдары 6 және 8, олардың арасында-ғы бұрыш 30°. Осы төртбұрыштың ауданын табыңдар.

				95.	Төртбұрыштың диагональдары өзара перпендикуляр және 4 см, 5 см. Осы төртбұрыштың ауданын табыңдар.

				96.	Дөңес төртбұрыштың диагональдары 8 және 10. Осы төртбұрыш-тың ең үлкен ауданы қандай болуы мүмкін?

				97.	Координаталық жазықтықта келесі нүктелерді кескіндеңдер: A(2; 1), B(1; 3), C(4; 2), D(–3; 2), E(–2; –3), F(3; –2). 

				98.	O(0; 0), A(6; 2), B және C(0; 6) нүктелері параллелограмның бірізді төбелері. В нүктесінің координаталарын табыңдар.

				99.	АВ кесіндісі ортасының координатасын табыңдар, мұндағы: а) А(1; –2), В(5; 6); ә) А(–3; 4), В(1; 2); б) А(5; 7), В(–3; –5).

				100.	Келесі нүктелердің арақашықтығын табыңдар: а) A1(1; 2) және A2(–1; 1); ә) B1(3; 4) және B2(3; –1).

				101.	Келесі теңдеумен берілген шеңбердің R радиусы мен С центрінің координатасын табыңдар: а) (x – 2)2 + (y + 5)2 = 9; ә) x2 + (y – 6)2 ==16.
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				102.	а) Центрі О(0; 0) нүктесі және радиусы 1-ге тең; ә) центрі С(1; –2) нүктесі және радиусы 4-ке тең болатын шеңбердің теңдеуін табыңдар.

				103.	Координаталары берілген келесі нүктелер x2 + y2 = 25 шеңберіне қатысты қалай орналасқанын анықтаңдар: а) (1; 2); ә) (3; 4); б) (–4; 3); в) (0; 5); г) (5; –1).

				104.	Радиусы R және центрі C(x0; y0) нүктесі болатын дөңгелекке тиісті емес нүктелердің геометриялық орны қандай теңсіздікпен беріледі?

				105.	Келесі теңдеу шеңбердің теңдеуі болатынын дәлелдеңдер: а) x2 – 4x ++ y2 = 0; ә) x2 + 2x + y2 – 4y + 4 = 0. Оның радиусы мен центрінің координатасын табыңдар.

				106.	A(1; 2) нүктесі арқылы өтетін және а) Ox; ә) Oy осіне параллель түзудің теңдеуін табыңдар.

				107.	A(2; 3) нүктесі арқылы өтетін және а) Ox; ә) Oy осіне перпенди-куляр түзудің теңдеуін табыңдар.

				108.	Бұрыштық коэффициенті берілген координаталар басы арқылы өтетін түзудің теңдеуін табыңдар: а) k = 1; ә) k = 2; б) k = ; в) k = –1; г) k = –2; ғ) k = –. Осы түзулерді кескіндеңдер.
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				109.	Келесі нүктелер арқылы өтетін түзудің теңдеуін табыңдар: а) A1(1; 2),A2(3; 2); ә) A1(1; 2), A2(2; 3); б) A1(1; 2), A2(2; 1).

				110.	Келесі теңдеулермен берілген түзулерді кескіндеңдер:

				а) y = x; ә) y = 2x + 1; б) y = 1 – x; в) y = –1 – x.

				111.	Келесі түзулер жұбының қайсысы: а) параллель; ә) перпендикуляр болатынын анықтаңдар:

				1) x + y – 2 = 0, x + y + 3 = 0; 

				2) x + y – 2 = 0, x – y – 3 = 0;

				3) –7x + y = 0, 7x – y + 4 = 0;

				4) 4x – 2y – 8 = 0, –x – 2y + 4 = 0.	

				112.	Координаталары келесі теңсіздіктерді қанағаттандыратын нүктелердің геометриялық орнын кескіндеңдер:

				а) 0 m x m 3; 0 m y m 3;	ә) x l 0, y l 0, x + y m 3.

				113.	Нүктелерінің координаталары келесі теңсіздікті қанағаттандыратын көпбұрышты салыңдар:

				114.	(x; y) нүктелерінің координаталары 0 m x2 + y2 – 2x m 1 теңсіздігін қанағаттандыратын фигураны кескіндеңдер.
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				Жауаптары

				7-сынып геометрия курсын қайталау

				1-тарау. Геометрияның алғашқы мәліметтері

				2. а) 6; ә) 10; б) 15. 4. а) 6; ә) 8; б) 10; в)* 2n. 5. а) 3; ә) 6; б) 10; в)*. 6. а) 5 см; ә) 7 дм; б) 17 м. 7. В нүктесі А мен С нүктелерінің арасында жатыр.8. Жоқ. 9. 8,5 см. 10. 2. 11. 1. 12. 7. 13. 30°, 150°, 150°. 14. 80° және 100°. 15. 36° және 144°. 16. 126°. 19. 142°. 20. 120° және 60°. 22. а) 36°; ә) 30°. 23. а) 90°; ә) 180°; б) 150°. 

				2-тарау. Үшбұрыштар

				1. EF = 5 см, FG = 6 см, EG = 7 см. 2. ∠E=40°, ∠F=60°, ∠G=80°. 3. 75 см. 4. 20 см және 10 см. 5. 12 см, 18 см және 24 см. 9. а) 3,2 м, 6,2 м, 6,2 м; ә) 7,2 м, 4,2 м, 4,2 м. 10. 6 см,16 см, 16 см. 15. ∠A > ∠C > ∠B. 16. а) BC > AC > AB; ә) BC > AC = AB. 18. Жоқ. 

				3-тарау. Түзулердің  өзара  орналасуы

				1. Жоқ. 2. Жоқ. 3. а); ә) AВ1. 5. а) 150°, 30°; ә) 55°, 125°. 8. 100°. 9. 30°. 10. 41° және 41°. 11. 120°. 12. 30°.13. 40°. 14. 69°. 15. 360°. 16. 120°. 17. 60°. 18. а), ә) Жоқ. 19. а) 6 см; ә) 8 см. 

				4-тарау. Шеңбер.  Геометриялық  салулар

				1. а) OA m R; ә) OA > R. 2. 110 мм. 3. Шексіз көп. 4. 1 см. 5. d – R, d + R. 6. 15 см. 7. а) Жоқ; ә) екеу; б) біреу. 8. а) Қиылысады; ә) жанасады; б) ортақ нүктелері жоқ. 9. а) 2 см; ә) 8 см. 10. а) Сырттай жанасады; ә) ортақ нүктелері жоқ, біреуі екіншісінің ішінде орналасқан. 11. d – R1 – R2, d + R1 + R2. 12. а) A нүктесін қамтитын, АВ кесіндісіне жүргізілген орта перпендикулярмен шектелген жартыжазықтық; ә) А нүктесін қамтитын, АВ кесіндісіне жүргізілген орта перпендикулярмен шектелген жартыжазықтықтың, орта перпендикулярдың өзінде жатпайтын НГО. 13. АВ кесіндісіне жүргізілген орта перпендикуляр. 14. Берілген түзулермен құрылған бұрыштардың биссектрисалары жататын, қиылысу нүктесінсіз екі перпендикуляр түзулер. 

				Геометрия  8-сынып

				1-тарау. Көпбұрыштар.  Төртбұрыштардың  түрлері

				§ 1

				3. 11. 4. 20. 5. 1, 2, 3, 5, 7. 7. а) 29; ә) 27. 8. а), ә) Тең. 9. а) 6; ә) 10. 10. 18. 

				§ 2

				2. а) 1, 3; ә) 2, 4, 7. 3. а) 16; ә) 20. 4. а), ә) Жоқ. 6. а) 2; ә) 3; б) 4;в) n – 2. 7. а) 2; ә) 5; б) 9. 8. а), ә), б) Жоқ; в) иә. 9. . 10. а), ә), б) Ия. 11. 7. 12. 3. 

				§ 3

				1. а) 360°; ә) 540°; б) 720°; в) 900°; г) 1080°. 2. а) 60°; ә) 90°; б) 108°; в) 120°. 3. 7. 4. а) 90°; ә) 72°; б) 60°; в) 45°. 5. . 6. а) 4; ә) 5; б) 6; в) 8; г) 10; ғ) 15. 7. 36°, 72°, 108°, 144°. 9. а) 30°; ә) 60°; б) 90°. 

				§ 4

				1. 10 см және 15 см. 2. 30°, 150°, 150°. 3. 60°, 60°, 120°, 120°. 4. 3 см және 4 см. 5. а) Иә; ә) жоқ. 6. 9. 7. Параллелограмм. 8. а) 40°, 40°, 140°, 140°; ә) 50°, 50°, 130°, 130°;б) 80°, 80°, 100°, 100°. 9. а) 70°, 70°, 110°, 110°; ә) 30°, 30°, 150°, 150°. 10. 54°, 54°, 126°, 
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				126°. 11. 60°, 90°, 90°, 120°. 12. а) 11 см, 11 см, 13 см, 13 см; ә) 9 см, 9 см, 15 см,15 см; б) 8 см, 8 см, 16 см, 16 см. 13. 0,6 м, 0,6 м, 0,8 м, 0,8 м. 14. Перпендикуляр. 15. Параллель. 16. а), ә) Жоқ; б), в) иә. 17. 10 м. 

				§ 5

				1. Иә. 2. Иә. 3. Иә. 4. Иә. 5. Жоқ. 6. Жоқ. 10. Бір қабырғасы екіншісінен екі есе үлкен. 

				§ 6

				1. Иә. 2. Жоқ. 3. 25° және 65°. 4. 10 см. 7. 10 см. 8. 30° және 60°. 9. 1 : 2. 10. 13 см.11. 3 см. 12. 4 см, 4 см, 9 см, 9 см. 14. а) 36°, 54°; ә) 18°.

				§ 7

				1. а) 90°; ә) 45°. 3. a. 4. 60°, 60°, 120°, 120°. 6. 40 см. 11. 80°, 80°, 100°, 100°. 20. Квадраттың қабырғалары бойымен (1-сурет). 21. Үйлер А, В және С нүктелерінде болсын (2-сурет). Сонда құдықты ABCD ромбының төртінші төбесі D нүктесінде салу керек. Екінші шешім: осы нүкте АВ және ВС кесінділеріне жүргізілген орта перпендикулярлардың қиылысу нүктесі болады.

				§ 8

				1. 4 см, 5 см және 6 см. 2. 9 см және 18 см. 3. 12 см. 4. 7,5 см. 5. 7,5 см, 10 см, 12,5 см.7. 5 см, 5 см, 6 см. 9. a + b. 10. 80 см. 14. 3. 19. АС сәулесінен CD = CA кесіндісін аламыз, В және D нүктелерін қосамыз және ВD кесіндісінің Е ортасын табамыз (3-су-рет), сонда CE || AB. Екінші шешім: АС қабырғасынан О нүктесін аламыз: AO = OC, ВО сәулесінің жалғасына D нүктесін саламыз: OD = BO, сонда AB || CD.

				§ 9

				3. 4. 4. 6 см. 5. 70°, 70°, 110°, 110°. 6. Иә. 7. а), ә) Жоқ. 8. Ромб. 9. Иә. 10. 21 см. 
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				§ 10

				1. 7. 2. 6. 3. 5 см және 9 см. 4. 15 см. 5. 20 см. 6. 5 см. 7. 21 см. 8. 4 м және 6 м. 9. 33 м. 10. 25 м. 11. 8 см және 12 см. 12. 2 см және 5 см. 13. 2a және 2b. 15. 13,5; 9; 4,5. 16. 16 және 18. 18. Жоқ. 19. Нұсқау. Гипотенузалары AB және CD болатын тікбұрышты үшбұрыштардың орта сызықтарын салыңдар. 20. 63 м.

				§ 11

				1. 8. 2. 15. 3. 4,5 см. 4. а) Иә; ә) жоқ. 5. a, e және b, d; a, b және e, d. 6. а) 2 см; ә) 12 см және 20 см; б) 4 см және 10 см. 7. 8 см. 8. p. 11. 372 м. 12. 1 : 2. 13. 1 : 2. 14. 2 : 1. 16. 2 және 3.

				§ 12

				1. Жоқ. 2. Иә. 3. Гипотенузаның ортасында. 4. Жоқ. 5. Иә. 6. Тік бұрыштың төбесінде. 10. Үлкеніне. 11. Үлкен қабырғаға қарсы жатқан төбеге. 12. Жоқ. 14. Сырттай сызылған шеңбердің центрі гипотенузаның ортасында жатады, шеңбердің радиусы 5-ке тең болады.
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				2-тарау. Тікбұрышты үшбұрыштың қабырғалары мен бұрыштары арасындағы қатынастар

				§ 13

				1. а) , 2; ә) , 1,5. 2. а) , 3; ә) 2, . 4. а) 0,71; ә) 0,58; б) 0,87; в) 1,73. 5. а), ә) Жоқ. 6. а), ә) Иә. 8. а), ә) Нөлден үлкен және бірден кіші. 9. а), ә) Нөлден үлкен. 10. 45°. 11. а) 45°-тан кіші; ә) 45°-тан үлкен. 12. 0°. 13. 45°. 14. 0,6. 15. . 16. 1,6. 17. а) 1, 1; ә) 1, 1. 18. а) 1,5, ; ә) , 2. 19. а) 45°-тан кіші; ә) 45°-тан үлкен. 23. а) 2;ә) 4,5. 25. AB=AC · sinC немесе AB=AC · tgC. 27. Егер а — ағашқа дейінгі қашықтық, h — адамның бойы болса, онда ағаштың биіктігі a · tga + h болады. 28. Шамамен 1969 м.29. Шамамен 2,1 км; 47,8 км. 30. 45°; 26°34’. 31. 380 000 км. 32. 35°45’. 35. ≈4742 м.36. 40 м.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				§ 14

				1. а) 5; ә) 13; б) 17. 2. а) 4; ә) 12; б) 6. 3. а) 3; ә) 2. 4. . 5. 3, 4, 5; 6, 8, 10; 5, 12, 13. 6. а) 0,6, 0,8; ә) , . 7. , , . 8. 2, , . 9. а) 6 см, 8 см,10 см; ә) 10 см, 24 см, 26 см. 10. 5, 12, 13. 11. . 12. . 13. 4. 14. 1 15. 1. 16. 1000 м. 17. 500 м. 18. 50 км. 19. 12 м. 20. 10 м. 21. 5 см. 22. 2,4; 1,8; 3,2.23. R = . 24. а) , ; ә) , . 25. 1,5 м. 27. 14.17-сурет бойынша: 
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				=, бірақ суреттегі берілгендері бойынша:  ≠ .14.18-суреті бойынша: LM =  = 5, сонда LQ = LM – QM, осыдан LQ = 2 = LP,бұл тікбұрышты үшбұрышта болуы мүмкін емес. 28. KLM. 29. 5 км. 30. АС ≈ 84,9 м. 31. Нұсқау. В және D үйлерінің арақашықтығын өлшесек жеткілікті, сонда ізделінді қашықтықтарды есептеу жеңіл болады: AB = AC =  BD, AD = DC =  BD,BC = BD. 32. 4-суретті қараңдар: (50 – x)2 + 202 = x2 + 302, x = 20 (м). 33. 5-суретті қараңдар:  = 1252 – 1202, x = 70, сонда мұнаралардың биіктіктері 70 м және 105 м болады. 34. 240 м, 320 м және 600 м. 35. 6-суретті қараңдар: AB =  ≈ 358 км. 36. ≈62,5 см. 37. 40 м, 60м.
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				§ 15

				1. а) cos2A; ә) 2. 2. а) ; ә) . 3. а) ; ә) . 4. а) Жоқ; ә) иә. 5. а) tg2A; ә) ctg2A. 6. а) 0,87; ә) 0,71; б) 1,73; в) 0,58. 7. а) B; A. 8. а) 2,4; ә) 0,75. 9. а) ; ә) .10. а), ә) 1. 11. а) ; ә) . 13. а) 0,5; ә) 5. 16. а) 2; ә) 0,75. 17. а) ; ә) . 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				§ 16

				1. 1. 2. . 3. 2. 4. . 5. . 6. . 7. . 8. . 9. 10. 10. 9. 11. 8. 12. . 13. 0,5.14. 0,5. 15. 0,5. 16. 5. 17. 5. 18. 5. 19. 0,5. 20. . 21. . 22. 0,75. 23. 0,25. 24. . 25. 1,5. 26. 2,4. 27. 3,2. 28. 1,8. 29. 3,2. 30. 1,8. 31. 2,4. 32. 3,2. 33. 1,8. 34. 4,8. 35. 3.36. . 37. . 38. . 39. . 40. 0,5. 
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				§ 17

				1. Плюс. 2. Минус. 3. Минус. 4. Минус. 5. а) ; ә) ; б) . 6. а) –; ә) –; б) –.7. а) –; ә) –1; б) –. 8. а) –; ә) –1; б) –. 9. sin 150°, sin 135°, sin 120°, sin 90°. 10. cos 150°, cos 135°, cos 90°, cos 60°. 11. tg 135°, tg 150°, tg 90°, tg 60°. 12. ctg 150°,
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				ctg 135°, ctg 120°, ctg 60°. 13. –0,6. 14. 0,6. 15. а) cos2A; ә) 2; б) 1. 16. sin2A. 19. а) 0,64; ә) –0,72; б) – 0,58; в) –2,78.

				§ 18

				1. 37°. 2. 37°. 3. 37°. 4. 10 см. 5. 10 см. 6. 14°. 7. 18°. 8. 5°. 9. 24 м. 10. 2°. 11. 76 080 м.

				Өзіңді тексер
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				3-тарау. Аудан

				§ 19

				1. 42. 2. а) 20; ә) 12. 3. а) 5; ә) 5. 4. а) және г), б) және в). 5. а) 4 см2; ә) 100 см2; б) 9 м2. 6. 400 см2. 7. 0,25. 8. 48. 9. а) 4 есе артады; ә) 9 есе кемиді. 10. 450 м2. 11. . 12. 12 м. 13. 8. 14. 10. 15. 0,5. 16. а) 2bc + 2ad – 4cd; ә) ad + bc – cd; б) ab – ad + 2cd. 17. 36 см. 18. 2 м және 3 м. 19. 9. 20. 10. 21. 16. 22. 1200. 23. 11.

				§ 20

				1. 20 см2. 2. 20. 3. а) 40 см2; ә) 40 см2; б) 40 см2. 4. а) 18 см2; ә) 18 см2; б) 18 см2. 5. а), ә), е), д); в), г), ғ). 6. а) 9; ә) 12. 7. 8 см және 4 см. 8. Тіктөртбұрыш. 9. 30о. 10. 90о. 11. Квадраттың ауданы үлкен. 12. 30о. 14. 24 см2. 15. а) 4; ә) 8. 
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				§ 21

				1. а), ә), б), г), е); в), д). 2. а) 14 см2; ә) 21 м2. 3. 12. 4. 6. 5. а) 6 см2; ә) 6 см2; б) 6 см2; б) 12 см2. 6. а) 12 см2; ә) 12 см; б) 12 см. 7. 3 : 1. 8. а) 2 есе артады; ә) 3 есе кемиді; б) 2 есе кемиді. 9. 1. 10. Төрттен бір бөлігін. 11. а), ә) Иә; б) жоқ. 12. а) 6; ә) 5. 14. 10. 15. 90о. 16. Ауданы 8-ге тең паралле-лограмм. 18. AB түзуіне параллель екі түзу. 20. 1. 21. 0,75. 23. Үшбұрыштардың аудандары тең болады. 25. а) 7-суретті қараңдар; ә) 8-суретті қараңдар; б) 9-суретті қараңдар; в) 10-суретті қараңдар; г) 11-суретті қараңдар; ғ) 12-суретті қараңдар. 26. 1:6. 27. а) 21; ә) 21; б) 14.
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				§ 22

				1. 210 см2. 2. 6. 3. 10 см. 4. 20 см. 5. 14 см. 6. 160. 7. 84 см2. 8. а) 9; ә) 10. 9. 4 см2. 10. 30 см2. 13. 18. 16. а) 9; ә) 9; б) 6. Нұсқау. М нүктесі арқылы KM || CD түзуін жүргіземіз (К және Р нүктелері сәйкесінше ВС және AD түзулерінде жатыр) және SABCD = SCDPK болатынын дәлелдейміз.

				§ 23

				1.  см2. 2. 12 см2. 3. 10 см2. 4. а) 12; ә) 28. 5. а) 7,5; ә) 6. 6. а) 16; ә) 6. 7. 40.  

				§ 24

				1. Кесу сызығы 13-суретте көрсетілген.

				2. Кесу сызығы 14-суретте көрсетілген.

				3. Кесу сызығы 15-суретте көрсетілген. 4. Кесу сызығы 16-суретте көрсетілген.
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				5. Кесу сызығы 17-суретте көрсетілген. 6. Кесу сызығы 18-суретте көрсетілген.

				7. Кесу сызығы 19-суретте көрсетілген. 8. Кесу сызығы 20-суретте көрсетілген.

				9. Кесу сызығы 21-суретте көрсетілген. 10. Түзу 22-суретте көрсетілген.

				11. Түзу 23-суретте көрсетілген. 12. Түзу 24-суретте көрсетілген.
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				13. Түзу 25-суретте көрсетілген. 15. Кесу сызығы 26-суретте көрсетілген.

				16. Кесу сызығы 27-суретте көрсетілген. 

				17. Кесу сызығы 28-суретте көрсетілген.

				18. Кесу сызығы 29-суретте көрсетілген. 19. Кесу сызығы 30-суретте көрсетілген.
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				20. Кесу сызығы 31-суретте көрсетілген. 21. Кесу сызығы 32-суретте көрсетілген.

				22. Кесу сызығы 33-суретте көрсетілген. 

				Өзіңді  тексер!

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					15

				

				
					16

				

				
					17

				

				
					18

				

				
					19

				

				
					20

				

				
					B

				

				
					A

				

				
					C

				

				
					C

				

				
					B

				

				
					D

				

				
					B

				

				
					D

				

				
					C

				

				
					B

				

				
					B

				

				
					A

				

				
					A

				

				
					C

				

				
					D

				

				
					B

				

				
					C

				

				
					A

				

				
					B

				

				
					B

				

				4-тарау. Жазықтықтағы  тікбұрышты  координаталар  жүйесі

				§ 25

				1. A(1; 2), B(2; 1), C(–1; 2), D(–3; 1), E(–1; –1), F(–2; –3), G(1; –3), H(2; –2). 3. 2. 4. 3. 5. (2; 0). 6. (0; 3). 7. а) (3; 2); ә) (–1; 3); б) (1; 1). 8. (1; 0). 10. Сынық сызық 34-суретте кескінделген. 11. B(6; 8). 12. (5; 4). 13. (5; 2).

				§ 26

				1. а) ; ә) 5. 2. а) 3; ә) 2. 3. Нүктелер бірдей қашықтықта жатыр. 4. а) С(2; –5), R = 3; ә) С(0; 6), R = 4. 5. а) x2 + y2 = 1; ә) (x – 1)2 + (y + 2)2 = 16. 6. а) Шеңбердің ішінде; ә), б), в) шеңбердің бойында; г) шеңбердің сыртында. 7.  +  + . 
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				8. а) Тікбұрышты; ә) теңбүйірлі. 9. а) Квадрат; ә) тіктөртбұрыш; б) параллелограмм; в) теңбүйірлі трапеция. 10. (x – 1)2 + (y – 2)2 = 4. 11. (x + 3)2 + (y – 4)2 = 25. 12. (x – x0)2 + (y– – y0)2 > R. 13. а) (2; 0); ә) (4; 0). 14. а) (0; 3); ә) (0; 2). 15. а) (1; 1); ә) (0; 1). 16. а) 2, (2; 0);ә) 1, (–1; 2). 17. (x – 3)2 + y2 = 11. 18. x2 + (y – 3)2 = 13. 19. а) Іштей жанасады; ә) қиылысады; б) сырттай жанасады; в) ортақ нүктелері жоқ.

				§ 27

				1. а) y = 0; ә) x = 0. 2. а) y = 2; ә) x = 1. 3. а) x = 2; ә) y = 3. 4. a) 1; b) 1/3; c) –1; d) –3. 5. а) y = x; ә) y = 2x; б) y = x; в) y = –x; г) y = –2x; д) y = –x. 6. а) y ==x – 3; ә) y = 2x – 5; б) y = x – 2; в) y = –x +1; г) y = –2x +3; д) y = –x. 7. а) y = 2;ә) y = x + 1; б) y = –x + 3. 11. а) y = 0,5x + 1; ә) y = –2x + 2; б) y = x – 2; в) y == –0,5x – 1. 12. а) 1), 3); ә) 2), 4). 13. а) (–1; –2); ә) (7; 3). 14. а) y = x + 1; ә) y == 2x + 1. 15. 12. 16. а) y = –x + 1; ә) y = –0,5x + 1.
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				§ 28*

				2. Нүктелердің геометриялық орны 35-суретте кескінделген.

				3. Теңсіздіктер жүйесімен. 4. Көпбұрыш 36-суретте кескінделген.
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				5. Фигура 37-суретте кескінделген. 6. а) |x| m 2, |y| m 1; ә) |x| + |y| m 2, y l 0,7.7. 45°. 8. 10. 9. 6. 10. 0 m x m 3, 0 m y m 3, 1 m x + y m 5, –2 m x – y m 2. 11. x – 2y ++ 6 l 0, 2x + 3y – 3 l 0, –3x + y + 10 l 0. 12. 0 m y m 2, 2x –2 m y m 2x. 13. Фигура 38-суретте кескінделген.
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				14. 6. а) x2 + y2 m 4; ә) (x – 1)2 + (y – 1)2 m 1. 15. Фигура 39-суретте кескінделген.
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				8-сынып  геометрия  курсын  қайталау

				1. 9. 2. 20. 4. а) 2; ә) 3; б) 4; в) n – 2. 5. а) 2; ә) 5; б) 9. 6. а) 60°; ә) 90°; б) 108°; в) 120°. 7. 7. 8. а) 90°; ә) 72°; б) 60°; в) 45°. 9. 36°, 72°, 108°, 144°. 11. 60°, 60°, 120°, 120°. 12. а) 40°, 40°, 140°, 140°; ә) 50°, 50°, 130°, 130°; б) 80°, 80°, 100°, 100°. 13. 0,6 м, 0,6 м,0,8 м, 0,8 м. 14. Перпендикуляр. 15. Параллель. 16. Иә. 17. Иә. 19. 25° және 65°.20. 13 см. 23. 80°, 80°, 100°, 100°. 24. 4 см, 5 см және 6 см. 26. a + b. 27. 4. 28. 70°, 70°, 110°, 110°. 29. 6. 30. 15 см. 31. 2 см және 5 см. 32. а) 2 см; ә) 12 см және 20 см; б) 4 см және 10 см.34. 1 : 2. 35. Үлкен қабырға. 36. Үлкен қабырғаға қарсы жатқан төбе. 38. а) ; ә) ; б) 1; в) 1. 39. а), ә) Нөлден үлкен және бірден кіші. 40. а), ә) Нөлден артық. 41. 45°. 42. а) 45°-тан 
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