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				КИРИШМӘ

				Силәр геометрияниң әң қизиқ вә әһмийәтлик бөлүмлириниң бири стереометрия курсини оқуп билисиләр. У курс немә үчүн һаҗәт? Биринчидин, курс һәр хил бошлуқтики шәкилләр билән бошлуқ фигурилириниң тәсвири вә уларниң қанунийәтлири билән тонуштуруп, керәклик бошлуқтики чүшәнчилирини шәкилләндүриду. Иккинчидин, стереометрия илмий тонуп-билиш методикисини үгитип, логикилиқ ойлаш қабилийитини ашурушқа тәсир қилиду.

				Шуниң билән биллә, стереометрияни оқуш бошлуқтики фигурилар-ни тәсвирләшкә, модельләшкә вә қураштурушқа, асасий геометриялик миқдарларни (узунлуқлар, булуңлар, мәйданлар, һәҗимләр) өлчәшкә керәклик әмәлий маһирлиқни өзләштүрүшкә мүмкинчилик бериду.

				Әхбаратлиқ технологияларниң тәрәққияти пәқәт геометрияниң ро-лини күчәйтиду, йәни материални графиклиқ тәвсийә қилиш билән компьютерлиқ модельләш мүмкинчиликлири хелила кәңәйтилиду.

				Дәрисликтики барлиқ материаллар баплар вә параграфларға бөлүн-гән. Улар теориялиқ материални, өзлигидин орунлашқа беғишлан-ған тапшурмиларни, тәкрарлаш соаллирини, мурәккәплиги һәр хил сәвийәдики тапшурмиларни тәминләйду. 

				Теоремини испатлашниң аяқлишиши () бәлгүси билән бәлгүләнгән.

				Дәрисликтә сәвийәлири һәр хил тапшурмилар: А (орунлашқа тегиш-лик сәвийә), В (мурәккәплиги оттура сәвийә) берилгән. Һесапларниң бөлиги тәйяр сүрәтләр билән берилгән.

				(*) юлтузчә билән бәлгүләнгән параграфларда оқуш программисиға кирмәйдиған илмий — тонуп-билиш вә қолланма сүпитидики қошумчә материални тәминләйду. Уларни асасий дәрисләрдә яки қошумчә дәрисләрдә (кружокларда, таллаш курслирида вә ш.о.) пайдилинишқа болиду. Дәрисликниң ахирида һесапларниң җаваплири кәлтүрүлгән.

				Геометрияни оқуп үгиништә муваппәқийәт тиләймиз. 
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				7-9 СИНИПЛАРДИКИ ГЕОМЕТРИЯ КУРСИНИ ТӘКРАРЛАШ

				Планиметрияниң асасий чүшәнчилири

				Планиметрияниң (тәкшиликтики геометрия) асасий чүшәнчилири чекит, түз вә тәкшилик, уларниң өз ара орунлишишиниң асасий хусусийәтлири (аксиомилири):

				1. Һәр қандақ икки чекит арқилиқ пәқәт бирла түз өтиду.

				2. Бир түзниң бойида ятмайдиған кам дегәндә үч чекит бар болиду.

				Шола яки йерим түз дәп берилгән чекиттин вә шу чекитниң бир тәрипидә ятидиған барлиқ чекитләрдин ибарәт түзниң бөлигини атай-ду. Бу йәрдә берилгән чекит шолиниң чоққиси яки шолиниң беши дәп атилиду.

				Кесиндә дәп берилгән икки чекиттин вә мошу чекитләрниң арисида җайлашқан барлиқ чекитләрдин ибарәт түзниң бөлигини атайду. Бу йәрдә берилгән чекитләр кесиндиниң учлири дәп атилиду.

				Кесиндиниң узунлуғи — берилгән кесиндидә бирлик кесиндә вә униң бөләклири нәччә қетим орунлишидиғанлиғини көрситидиған иҗабий сан.

				AB кесиндисиниң узунлуғини, шуниң билән биллә А вә B чекитлириниң арилиғи дәпму атайду.

				Умумий чоққиси бар икки шолидин вә мошу шолилар билән чәкләнгән тәкшиликниң бир бөлүгидин қурулған фигура булуң дәп атилиду. Шолиларниң умумий чоққиси булуңниң чоққиси, шолилар болса булуңниң тәрәплири дәп атилиду.

				Булуңниң градуслуқ өлчими бир градусқа тәң булуң вә униң бөләклири мошу булуңға нәччә қетим орунлишидиғанлиғини көрситиду. 

				Әгәр булуңниң тәрәплири бирикип түзни қуридиған болса, у чағда у булуң йейиқ булуң дәп атилиду. Әксичә болғанда, булуң йейиқ әмәс булуң дәп атилиду.

				Әгәр икки булуңниң бир тәрипи умумий болса, қалған икки тәрипи бирикип түзни қуридиған болса, у чағда бу булуңлар чәкдаш булуңлар дәп атилиду.

				Әгәр бир булуңниң тәрәплири иккинчи булуң тәрәплириниң толуқтурғучи йерим түзлири болса, у чағда бу икки булуң вертикаль булуңлар дәп атилиду.

				Өзиниң чәкдаш булуңиға тәң булуң тик булуң дәп атилиду.

				Тик булуңдин кичик булуң тар булуң дәп атилиду.

				Тик булуңдин чоң, лекин йейиқ булуңдин кичик булуң кәң булуң дәп атилиду.

				Берилгән булуңни тәң икки булуңға бөлүдиған ички шола биссек-триса дәп атилиду.

			

		

	
		
			
				5

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Қийилишидиған икки түзниң арисидики булуң дәп мошу түзләрниң қийилишиш чекити арқилиқ түзүлгән шолиларниң арисидики әң ки-чик булуңни атайду.

				Әгәр қийилишқан икки түз тик булуң ясайдиған болса, у чағда улар перпендикуляр түзләр дәп атилиду.

				Әгәр икки түз қийилишмайдиған болса, яки умумий чекитлири болмиса, у чағда улар параллель түзләр дәп атилиду.

				Аксиома сүпитидә төвәндики хусусийәт қобул қилиниду.

				Берилгән түзниң бойида ятмайдиған бир чекит арқилиқ мошу түзгә параллель болидиған бирла түз жүргүзүшкә болиду.

				Қандақту бир түз А чекити арқилиқ өтүп, b түзигә перпендикуляр болсун вә В мошу түзләрниң қийилишиш чекити болсун. АВ кесиндиси А чекитидин b түзигә чүширилгән перпендикуляр дәп атилиду. В чеки-ти перпендикулярниң асаси дәп атилиду. Перпендикулярниң узунлуғи дәп А чекитидин b түзигә қәдәр арилиқни атайду.

				b түзиниң бойида ятқан В чекитидин башқа С чекити үчүн АС ке-синдиси А чекитидин b түзигә жүргүзүлгән янту дәп атилиду. С че-кити янтуниң асаси дәп атилиду. ВС кесиндиси b түзидики янтуниң проекцияси дәп атилиду.

				Икки параллель түзләрниң арисидики арилиқ дәп бир түзниң бойи-да ятқан чекиттин иккинчи түзгә чүширилгән перпендикулярниң узунлуғини атайду.

				Пропорционал кесиндиләр тоғрилиқ теорема. Булуңниң тәрәплири-ни қийип өтүдиған параллель түзләр булуңниң тәрәплиридин про-порционал кесиндиләрни кесип өтиду.

				1.	Җүп-җүптин алғанда он қийилишиш чекити болидиғандәк бәш түзни тәсвирләңлар

				2.	Түзниң бойида: а) 3 чекит; ә) 4 чекит; б) 5 чекит; в) *n чекит бәлгүләнгән. Чоққилири мошу чекитләрдә болидиған нәччә кесиндә бар болиду?

				3.	Түзниң бойида АВ = 3 см, ВС = 5 см, СD = 4 см болидиғандәк пәйдин-пәй үч кесиндә орунлаштурулған. АВ вә CD кесиндилириниң оттура чекитлириниң арилиғини тепиңлар.

				4.	Бир чекиттә қийилишидиған n түз тәкшиликни нәччә бөләккә бөлиду?

				5.	Қийилишидиған икки түз арқилиқ түзүлгән үч булуңниң қошундиси 306°-қа тәң. Уларниң ичидики әң чоң булуңниң мәнасини тепиңлар.

				6.	ОС шолиси 120°-қа тәң болидиған АОВ булуңиниң ичидә орунлаш-қан. Әгәр АОС булуңи ВОС булуңидин 30°-қа кам болса, у чағда униң мәнасини тепиңлар.
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				7.	Әгәр икки чәкдаш булуңларниң бири иккинчисидин икки һәссә ошуқ болса, у чағда уларниң градуслуқ өлчәмлирини тепиңлар.

				8.	Булуңлири мувапиқ 60° вә 90° болидиған АОВ вә СОD булуңлириниң арисидики ВОС булуңиниң мәнаси 30°-қа тәң. ОС шолиси АОВ булуңиниң ичидә орунлашқан болса, АОD булуңини тепиңлар.

				9.	Чақниң: а) 10 шехи (спицы): ә) 12 шехи бар. Икки хошна шахниң арисидики булуңниң миқдарини (градус билән) тепиңлар.

				10.	Саатниң минутлиқ тили: а) 20 мин-та; ә) 10 мин-та; б) 50 мин-та нәччә градусқа бурулиду?

				11.	Икки параллель түзләр билән вә қийғучи билән түзүлгән икки ички айқаш булуңларниң қошундиси 150°. Мошу булуңларни тепиңлар.

				12.	Әгәр қандақту бир түз икки параллель түзләрниң бирини қийип өтсә, у чағда у иккинчисиниму қийип өтүдиғанлиғини испатлаңлар. 

				Үчбулуңлуқлар

				Үчбулуңлуқ дәп бир түзниң бойида ятмайдиған үч чекиттин вә мошу чекитләрни қош-қоштин қошидиған үч кесиндидин түзүлгән фигурини атайду. Чекитләр үчбулуңлуқниң чоққилири, кесиндиләр болса үчбулуңлуқниң тәрәплири дәп атилиду.

				Әгәр үчбулуңлуқниң барлиқ булуңлири тар болса, у чағда у тар булуңлуқ үчбулуңлуқ дәп атилиду.

				Әгәр үчбулуңлуқниң тик булуңи бар болса, у чағда у тик булуңлуқ үчбулуңлуқ дәп атилиду.

				Тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң тик булуңиға қариму-қарши ятқан тәрипи гипотенуза дәп, қалған икки тәрипи болса катетлар дәп атилиду.

				Әгәр үчбулуңлуқниң кәң булуңи бар болса, у чағда у үчбулуңлуқ кәң булуңлуқ үчбулуңлуқ дәп атилиду.

				Үчбулуңлуқниң чоққилири, тәрәплири вә булуңлиридин башқа төвәндики элементлирини атап өтүшкә болиду:

				•	үчбулуңлуқниң медианиси — үчбулуңлуқниң чоққиси билән униңға қарши ятқан тәрипиниң оттурисини қошидиған кесиндә; 

				•	үчбулуңлуқниң биссектрисиси — үчбулуңлуқниң чоққисидики булуңни тәң бөлүдиған вә мошу чоққисидин қарши ятқан тәрипи билән қошидиған кесиндә;

				•	үчбулуңлуқниң егизлиги — үчбулуңлуқниң чоққисидин униңға қарши ятқан тәрипигә яки униң давамиға чүширилгән перпендикуляр;

				Үчбулуңлуқниң периметри дәп үчбулуңлуқниң барлиқ тәрәпли-риниң узунлуқлириниң қошундисини ейтиду.

				Тәрәплириниң арисидики нисбәтләргә бағлинишлиқ үчбулуңлуқлар: а) һәр хил тәрәплик; ә) тәң янлиқ; б) тәң тәрәплик болуп бөлүниду.

				Әгәр үчбулуңлуқниң тәрәплири қош-қоштин бир-биригә тәң болмиса, у чағда у һәр хил тәрәплик үчбулуңлуқ дәп атилиду.
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				Икки тәрипи өз ара тәң болидиған үчбулуңлуқ тәң янлиқ үчбулуңлуқ дәп атилиду. Мошу тәң тәрәплири үчбулуңлуқниң ян тәрәплири дәп, үчинчи тәрипи болса униң асаси дәп атилиду.

				Әгәр үчбулуңлуқниң барлиқ тәрәплири өз ара тәң болса, у чағда у тәң тәрәплик үчбулуңлуқ дәп атилиду.

				Үчбулуңлуқларниң тәңлигиниң биринчи бәлгүси. Әгәр бир үчбулуңлуқниң икки тәрипи вә уларниң арисидики булуңи иккин-чи үчбулуңлуқниң мувапиқ икки тәрипи билән уларниң арисидики булуңиға тәң болса, у чағда мундақ үчбулуңлуқлар тәң болиду.

				Үчбулуңлуқларниң тәңлигиниң иккинчи бәлгүси. Әгәр бир үчбулуңлуқниң бир тәрипи билән униңға яндаш ятқан булуңлири ик-кинчи үчбулуңлуқниң мувапиқ бир тәрипи билән униңға яндаш ятқан булуңлириға тәң болса, у чағда мундақ үчбулуңлуқлар тәң болиду.

				Үчбулуңлуқларниң тәңлигиниң үчинчи бәлгүси. Әгәр бир үчбулуңлуқниң үч тәрипи иккинчи үчбулуңлуқниң мувапиқ үч тәрипигә тәң болса, у чағда мундақ үчбулуңлуқлар тәң болиду.

				Тәң янлиқ үчбулуңлуқниң бәлгүси. Әгәр үчбулуңлуқниң икки булуңи өз ара тәң болса, у чағда у тәң янлиқ үчбулуңлуқ болиду.

				Планиметрияниң асасий теоремилириниң бири — үчбулуңлуқниң булуңлири тоғрилиқ теорема.

				Теорема. Үчбулуңлуқниң булуңлириниң қошундиси 180°-қа тәң болиду.

				Үчбулуңлуқниң икки тәрипиниң оттурилирини қошудиған кесиндә үчбулуңлуқниң оттура сизиғи дәп атилиду.

				Теорема. Үчбулуңлуқниң оттура сизиғи униң тәрәплириниң биригә параллель вә униң йеримиға тәң болиду.

				Үчбулуңлуқниң әҗайип чекитлиригә төвәндикиләр ятиду:

				а) биссектрисилириниң қийилишиш чекити (ичидин сизилған чәмбәрниң мәркизи);

				ә) үчбулуңлуқниң тәрәплиригә жүргүзүлгән оттура перпендикуляр-ниң қийилишиш чекити (тешидин сизилған чәмбәрниң мәркизи);

				б) медианилириниң қийилишиш чекити (центроид);

				в) егизликлириниң яки уларниң давамлириниң қийилишиш чекити (ортоцентр).

				Теорема (Пифагор). Тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң гипотенузи-синиң квадрати катетлириниң квадратлириниң қошундисиға тәң болиду.

				Шуниң билән, әгәр тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң катетлири а, b, ги-потенузиси с-ға тәң болса, у чағда төвәндики формула орунлуқ болиду:

				c2 = a2 + b2.
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				Үчбулуңлуқларниң охшашлиғиниң биринчи бәлгүси. Әгәр бир үчбулуңлуқниң икки булуңи иккинчи үчбулуңлуқниң мувапиқ икки булуңиға тәң болса, у чағда мундақ үчбулуңлуқлар охшаш болиду.

				Үчбулуңлуқларниң охшашлиғиниң иккинчи бәлгүси. Әгәр бир үчбулуңлуқниң икки тәрипи иккинчи үчбулуңлуқниң мувапиқ икки тәрипигә пропорционал вә мошу тәрәпләрниң арисидики булуңлири тәң болса, у чағда мундақ үчбулуңлуқлар охшаш болиду.

				Үчбулуңлуқларниң охшашлиғиниң үчинчи бәлгүси. Әгәр бир үчбулуңлуқниң үч тәрипи иккинчи үчбулуңлуқниң мувапиқ үч тәрипигә пропорционал болса, у чағда мундақ үчбулуңлуқлар охшаш болиду.

				13.	а) АВС тар булуңлуқ үчбулуңлуқни; ә) АВС тик булуңлуқ үч-булуңлуқни; б) АВС кәң булуңлуқ үчбулуңлуқни селиңлар. Мошу үчбулуңлуқларниң медиана, биссектриса вә егизликлирини жүргүзүңлар.

				14.	Үчбулуңлуқниң периметри 54 см. Униң тәрәплириниң нисбити 2 : 3 : 4 болса, уларниң узунлуқлирини тепиңлар.

				15.	Тәң үчбулуңлуқларниң: а) медианилири; ә) биссектрисилири; в) егизликлири тәң болидиғанлиғини испатлаңлар.

				16.	Тәң янлиқ үчбулуңлуқниң периметри 15,6 м. Әгәр а) асаси ян тәрипидин 3 м-ға қисқа; ә) асаси ян тәрипидин 3 м-ға узун болса, у чағда униң тәрәплирини тепиңлар.

				17.	Әгәр АВС вә А1В1С1 үчбулуңлуқлирида АВ = А1В1, АС = А1С1, СМ ме-дианиси С1М1 медианисиға тәң болса, АВС вә А1В1С1 үчбулуңлуқлири тәң екәнлигини испатлаңлар. 

				18.	АВС үчбулуңлуғида А булуңи 40°-қа тәң вә АС = ВС болса, С булуңини тепиңлар.

				19.	Үчбулуңлуқниң булуңлири 1 : 2 : 3 нисбитидәк. Уларниң әң кичи-гини тепиңлар. 

				20.	АВС үчбулуңлуғида АВ = ВС. В чоққисидики ташқи булуңи 138°. С булуңини тепиңлар.

				21.	Үчбулуңлуқниң периметри 15 см. Мошу үчбулуңлуқниң бир оттура сизиғи билән қийилип чүшкән үчбулуңлуқниң периметрини тепиңлар.

				22.	Тәрипи 1 гә тәң тәң тәрәплик үчбулуңлуқниң егизлигини тепиңлар.

				23.	Биринчи үчбулуңлуқниң тәрәплири 16 см, 8 см вә 10 см. Мошу үчбулуңлуққа охшаш иккинчи үчбулуңлуқниң әң кичик тәрипи 6 см. Иккинчи үчбулуңлуқниң қалған тәрәплирини тепиңлар.

				24.	Тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң гипотенузисиға чүширилгән егиз-лик уни дәсләпки үчбулуңлуққа охшаш икки үчбулуңлуққа бөлүдиғанлиғини испатлаңлар.
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				Сунуқ сизиқлар вә көпбулуңлуқлар

				Сунуқ сизиқ дәп биринчисиниң учи иккинчисиниң беши, иккинчисиниң учи үчинчисиниң беши вә ш.о. болуп орунлашқан сани чәклик кесиндиләрдин ибарәт фигурини атайду. Кесиндиләр сунуқ сизиқниң зве-нолири, уларниң учлири болса сунуқниң чоққилири дәп атилиду.

				Сунуқ сизиқниң звенолириниң узунлуқлириниң қошундиси сунуқниң узунлуғи дәп атилиду. Сунуқ сизиқ униң чоққилирини пәйдин-пәй көрситиш арқилиқ бәлгүлиниду. Мәсилән, АВСDE, A1A2…An сунуқ сизиқлири.

				Әгәр сунуқ сизиқниң звенолири өз ара қийилишмайдиған болса, у чағда у аддий сунуқ сизиқ дәп атилиду. 

				Әгәр сунуқ сизиқниң биринчи звеносиниң беши билән ахирқи звеносиниң учи бәтлишидиған болса, у чағда у туюқ сунуқ сизиқ дәп атилиду.

				Әгәр туюқ сунуқ сизиқ өзини өзи қиймайдиған болса, у чағда у аддий туюқ сунуқ сизиқ дәп атилиду.

				Көпбулуңлуқ дәп аддий туюқ сунуқ сизиқ билән түзүлгән вә униң ички аймиғи билән чәкләнгән фигурини атайду.

				Сунуқ сизиқниң чоққилири — көпбулуңлуқниң чоққилири, сунуқ сизиқниң звенолири — көпбулуңлуқниң тәрәплири, хошна тәрәпли-риниң арисидики булуңлар — көпбулуңлуқниң булуңлири дәп атилиду. Көпбулуңлуқниң тәрәплиридә ятмайдиған чекитлири ички чекитлири дәп атилиду.

				Көпбулуңлуқниң периметри дәп униң барлиқ тәрәплириниң узунлуқлириниң қошундисини ейтиду.

				Көпбулуңлуқлар үчбулуңлуқларға (үч булуңи бар көпбулуңлуқлар), төртбулуңлуқларға (төрт булуңи бар көпбулуңлуқлар) вә ш.о. болуп бөлүниду. n булуңи бар көпбулуңлуқ n-булуңлуқ дәп атилиду.

				Әгәр көпбулуңлуқниң барлиқ тәрәплири вә барлиқ булуңлири тәң болса, у чағда у дурус көпбулуңлуқ дәп атилиду.

				Әгәр көпбулуңлуқниң чоққилири һәр қандақ тәрипи арқилиқ жүргүзилгән түзниң бир тәрипидә ятса, у чағда у томпақ көпбулуңлуқ дәп атилиду.

				Теорема. Томпақ n-булуңлуқниң ички булуңлириниң қошундиси 180°(n – 2) гә тәң болиду.

				25.	Аддий туюқ сунуқниң 20 звеноси бар. Униң чоққилириниң сани нәччә?

				26.	а) икки қетим өз өзини қийидиған; ә) үч қетим өз өзини қийидиған; б) бәш қетим өз өзини қийидиған бәш сунуқ сизиқни селиңлар.
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				27.	Дурус үчбулуңлуқ; төртбулуңлуқ; бәшбулуңлуқ; алтәбулуңлуқ селиңлар. Сизғуч вә транспортирниң ярдими билән селинған көпбулуңлуқларниң дуруслиғини тәкшүрәңлар.

				28.	Томпақ: а) төртбулуңлуқ; ә) бәшбулуңлуқ; б) алтәбулуңлуқ; в) n булуңлуқ бир чоққисидин жүргүзүлгән диагональлири билән нәччә үчбулуңлуқларға бөлүниду?

				29.	а) төртбулуңлуқниң; ә) бәшбулуңлуқниң; б) алтәбулуңлуқниң нәччә диагонали болиду?

				30.	Томпақ: а) төртбулуңлуқниң; ә) бәшбулуңлуқниң; б) алтәбулуңлуқ-ниң; в) йәттәбулуңлуқниң г) сәккизбулуңлуқниң ички булуңлириниң қошундисини тепиңлар.

				31.	Томпақ көпбулуңлуқниң ички булуңлириниң қошундиси 900°-қа тәң. Униң тәрәплириниң санини тепиңлар.

				32.	Дурус: а) төртбулуңлуқниң; ә) бәшбулуңлуқниң; б) алтәбулуңлуқ-ниң; в) сәккизбулуңлуқниң ташқи булуңлирини тепиңлар.

				Төртбулуңлуқлар

				Қариму-қарши тәрәплири қош-қоштин параллель болидиған төртбулуңлуқ параллелограмм дәп атилиду.

				Параллелограммниң биринчи бәлгүси. Әгәр төртбулуңлуқниң икки тәрипи тәң вә параллель болса, у чағда мундақ төртбулуңлуқ параллелограмм болиду.

				Параллелограммниң иккинчи бәлгүси. Әгәр төртбулуңлуқниң қариму қарши тәрәплири қош-қоштин тәң болса, у чағда у паралле-лограмм болиду.

				Барлиқ булуңлири тик болидиған параллелограмм тик төртбулуң-луқ дәп атилиду.

				Тиктөртбулуңлуқниң бәлгүси. Әгәр параллелограммниң диагональ-лири тәң болса, у чағда у тиктөртбулуңлуқ болиду.

				Барлиқ тәрәплири тәң болидиған параллелограмм ромб дәп атилиду.

				Ромбниң бәлгүси. Ромбниң диагональлири өз ара перпендикуляр вә улар мувапиқ булуңлириниң биссектрисилири болуп һесаплиниду.

				Барлиқ тәрәплири тәң болидиған тиктөртбулуңлуқ квадрат дәп атилиду.

				Квадратниң бәлгүси. Әгәр тиктөртбулуңлуқниң диагональлири перпендикуляр болса, у чағда у квадрат болиду.

				Икки тәрипи параллель, башқа икки тәрипи параллель әмәс төртбулуңлуқ трапеция дәп атилиду.

				Трапецияниң параллель тәрәплири униң асаслири, параллель әмәс тәрәплири — ян тәрәплири дәп атилиду.

				Трапецияниң чоққисидин униңға қарши ятқан асасиға яки асасиниң давамиға чүшүрүлгән перпендикуляр униң егизлиги дәп атилиду.
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				Әгәр трапецияниң ян тәрәплири тәң болса, у чағда у тәң янлиқ трапеция дәп атилиду.

				Әгәр трапецияниң бир булуңи тик болса, у чағда у тикбулуңлуқ трапеция дәп атилиду.

				Трапецияниң оттура сизиғи дәп униң ян тәрәплириниң оттурили-рини қошидиған кесиндини атайду.

				Теорема. Трапецияниң оттура сизиғи асаслириға параллель вә уларниң қошундисиниң йеримиға тәң болиду.

				33.	Параллелограммниң диагонали униң икки тәрипи билән 25° вә 35° булуңларни ясайду. Параллелограммниң булуңлирини тепиңлар.

				34.	Әгәр параллелограммниң икки булуңиниң қошундиси: а) 80°; ә) 100°; б) 160° болса параллелограммниң булуңлирини тепиңлар.

				35.	Параллелограммниң периметри 48 см. Әгәр параллелограммниң: а) бир тәрипи иккинчи тәрипидин 2 см узун; ә) икки тәрипиниң айримиси 6 см; б) бир тәрипи иккинчи тәрипидин икки һәссә узун болса, у чағда униң тәрәплирини тепиңлар.

				36.	Параллелограммниң икки тәрипи 3:4 нисбитидәк, униң периметри болса 2,8 м. Параллелограммниң тәрәплирини тепиңлар.

				37.	Тик төртбулуңлуқниң диагональлириниң арисидики тар булуңи 50°. Диагоналиниң тәрәплири билән ясайдиған булуңлирини тепиңлар. 

				38.	Тик төрт булуңлуқниң кичик тәрипи 5 cм, диагональлири 60° булуң ясап қийилишиду. Тик төртбулуңлуқниң диагональлирини тепиңлар.

				39.	Әгәр тик төртбулуңлуқниң периметри 34 см, диагонали билән бөлүнгәндә елинған бир үчбулуңлуқниң периметри 30 см болса, мошу тик төртбулуңлуқниң диагональлирини тепиңлар.

				40.	Параллелограммниң тәң әмәс хошна тәрәплириниң арисиди-ки булуңлириниң биссектрисилири тик төртбулуңлуқ һасил қилидиғанлиғини испатлаңлар. 

				41.	Тик төртбулуңлуқниң тәрәплириниң оттурилири ромбиниң чоққили-ри екәнлигини испатлаңлар.

				42.	Тәң янлиқ трапецияниң қариму-қарши булуңлириниң айримиси 40° болса, у чағда униң булуңлири немигә тәң?

				43.	Трапецияниң 3 см-ға тәң кичик асасиниң учи арқилиқ униң ян тәрипигә параллель түз жүргүзүлгән. Бу түз трапециядин периметри 15 см-ға тәң үчбулуңлуқни қийип чиқиду. Трапецияниң перимет-рини тепиңлар.

				44.	Трапецияниң асаслири 4 см вә 10 см. Диагональлириниң бири от-тура сизиғини қандақ кесиндиләргә бөлүдиғанлиғини тепиңлар.
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				Тригонометриялик функцияләр

				С тик булуңи вә А тар булуңи болидиған АВС тик булуңлуқ үчбулуң-луғини қараштурайли. 

				Тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң тар булуңиниң синуси дәп мошу булуңға қарши ятқан катетниң гипотенузиға нисбитини атайду. А бу-луңиниң синуси sin A арқилиқ бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә, 

				sin A = .

				Тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң тар булуңиниң косинуси дәп мошу булуңға яндаш ятқан катетниң гипотенузиға нисбитини атайду. А булуңиниң косинуси cos A арқилиқ бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә, 

				cos A = .

				Тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң тар булуңиниң тангенси дәп мошу булуңға қарши ятқан катетниң яндаш ятқан катетқа нисбитини атайду. А булуңиниң тангенси tg A арқилиқ бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә, 

				tg A = .

				Тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң тар булуңиниң котангенси дәп мошу булуңға яндаш ятқан катетниң қарши ятқан катетқа нисбитини атайду. А булуңиниң котангенси ctg A арқилиқ бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә, 

				ctg A = .

				Мошу ениқлимилардин төвәндики тәңликләр чиқиду:

				tg A = , ctg A = .
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				Синус, косинус, тангенс вә котангенсни тар булуңниң тригономе-триялик функциялири дәп атайду. 

				sin 30° = , cos 30° = , tg 30° = , ctg 30° = ;
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				sin 60° = , cos 60° = , tg 60° = , ctg 60° = ;
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				sin 45° = cos 45° = , tg 45° = ctg 45° = 1.

				Асасий тригонометриялик тәңму-тәңликләр. А тар булуңиниң сину-си билән косинуси төвәндики асасий тригонометриялик тәңму-тәңлик билән өз ара бағлинишиду:

				sin2 A + cos2A = 1

				А тар булуңиниң тангенси билән косинуси төвәндики тәңлик билән өз ара бағлинишлиқ:
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				tg2A + 1 = .

				A тар булуңиниң котангенси билән синуси төвәндики тәңлик билән өз ара бағлинишлиқ:

				сtg2A + 1 = .

				Теорема (синуслар теоремиси). Үчбулуңлуқниң тәрәплири уларға қарши ятқан булуңларниң синуслириға пропорционал болиду. Үчбулуңлуқниң тәрәплириниң униңға қарши ятқан булуңлириниң синусиға нисбити үчбулуңлуққа тешидин сизилған чәмбәрниң диаметриға тәң болиду.

				Шуниң билән, әгәр АВС үчбулуңлуғида АВ = с, АС = b, BC = a вә R – униң тешидин сизилған чәмбәрниң радиуси болса, у чағда төвәндики тәңлик орунлуқ болиду:

				 =  =  = 2R.
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				Косинуслар теоремиси Пифагор теоремисиниң кәңәйтилгән түри болуп һесаплиниду. 

				Теорема (косинуслар теоремиси). Үчбулуңлуқниң тәрипиниң ква-драти қалған икки тәрипиниң квадратлириниң қошундисидин мошу тәрәплири билән уларниң арисидики булуңниң косинусиниң икки һәссиләнгән көпәйтиндисини азайтқанға тәң болиду. 

				Шуниң билән, әгәр АВС үчбулуңлуғида АВ = с, АС = b, BC = a болса, у чағда төвәндики тәңлик орунлуқ болиду:

				c2 = a2 + b2 – 2ab cos C.

				45.	АВС тәң янлиқ үчбулуңлуғиниң (АС = BC) асаси 6 ға, ян тәрәплири 5 кә тәң. А булуңиниң тригонометриялиқ функциялириниң мәналирини тепиңлар.

				46.	АВС үчбулуңлуғида С булуңи 90°, А булуңи 30°, АС = 2. СН егиз-лигини тепиңлар.

				47.	АВС үчбулуңлуғида АС = ВС= 2. С булуңи 120°. АН егизлигини тепиңлар.

				48.	Әгәр: а) sin A = ; ә) sin A =  болса, у чағда cos A мәнасини тепиңлар. 
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				49.	Әгәр: а) cos A = ; ә) cos A =  болса, у чағда tg A мәнасини те-пиңлар. 
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				50.	Әгәр: а) tg A = ; ә) tg A = 2 болса, у чағда ctg A мәнасини тепиңлар. 

				51.	Әгәр булуң: а) 120°; ә) 135°; б) 150° болса, у чағда униң синуси немигә тәң?

				52.	Әгәр булуң: а) 120°; ә) 135°; б) 150° болса, у чағда униң косинуси немигә тәң?

				53.	Үчбулуңлуқниң қандақ мәналирида, мошу булуңға қарши ятқан тәрипиниң квадрати: а) қалған икки тәрипиниң квадратлириниң қошундисидин кичик; ә) қалған икки тәрипиниң квадратлириниң қошундисиға тәң; б) қалған икки тәрипиниң квадратлириниң қошундисидин ошуқ болиду?

				54.	АВС үчбулуңлуғида АВ = 12, АС = 8, А булуңи 60°. Үчинчи тәрипини тепиңлар.

				55.	АВС үчбулуңлуғида АС = ВС = 1, С булуңи 150°. АВ тәрипини тепиңлар.

				56.	Үчбулуңлуқниң үч тәрипи берилгән: ВС = 2, АС = 3, АВ = 4. А, В, С булуңлириниң косинуслирини тепиңлар.

				Мәйдан

				Фигуриниң мәйдани тәкшиликтики мошу фигура ятидиған бөлиги-ниң миқдарини ениқлайду. 

				Фигуриниң мәйданини өлчәш кесиндиниң узунлуғини өлчәшкә охшаш мошу фигурини мәйдан бирлиги болидиған фигура билән селиштурушқа асаслиниду. 

				Мәйданниң өлчәм бирлиги сүпитидә тәрипи узунлуқниң өлчәм бирлигигә тәң квадрат елиниду. У бирлик квадрат дәп атилиду. 

				Фигуриниң мәйдани дәп өлчәш нәтиҗисидә елинған вә берилгән фигуриға нәччә қетим бирлик квадратлар билән униң бөләклири өз ичигә алидиғанлиғини көрситидиған санни атайду.

				Әгәр икки фигуриниң мәйданлири бирдәк болса, у чағда у фигурилар тәң миқдарлиқ дәп атилиду.

				Тәрәплири а, b болидиған тик төртбулуңлуқниң S мәйдани төвәндики формула билән һесаплиниду

				S = a · b.

				Теорема. Параллелограммниң мәйдани униң тәрипи билән мошу тәрәпкә жүргүзүлгән егизликниң көпәйтиндисигә тәң болиду.

				Шуниң билән, тәрипи а вә мошу тәрипигә чүшүрүлгән егизлиги һ болидиған параллелограммниң S мәйдани төвәндики формула билән һесаплиниду:

				S = a · һ.
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				Теорема. Параллелограммниң мәйдани униң икки хошна тәрәп-лири билән уларниң арисидики булуңниң синусиниң көпәйтиндисигә тәң болиду.

				Шуниң билән, хошна тәрәплири а, b вә уларниң арисидики С булуңи болидиған параллелограммниң S мәйдани төвәндики формула билән һесаплиниду:

				S = ab · sin C.

				Теорема. Үчбулуңлуқниң мәйдани униң тәрипи билән мошу тәрипигә жүргүзүлгән егизлигиниң көпәйтиндисиниң йеримиға тәң болиду. 

				Шуниң билән, тәрипи c вә мошу тәрипигә чүшүрүлгән һ егизли-ги болидиған үчбулуңлуқниң S мәйдани төвәндики формула билән һесаплиниду:

				S = с · h.

				Теорема. Үчбулуңлуқниң мәйдани униң икки тәрипи билән уларниң арисидики булуңниң синусиниң көпәйтиндисиниң йеримиға тәң болиду. 

				Шуниң билән, тәрәплири а, b вә уларниң арисидики С булуңи болидиған үчбулуңлуқниң S мәйдани төвәндики формула билән һесаплиниду:

				S = ab · sin С.

				Теорема. Трапецияниң мәйдани униң асаслириниң қошундисиниң йерими билән егизлигиниң көпәйтиндисигә тәң болиду.

				Шуниң билән, асаслири а, b вә һ егизлиги болидиған трапецияниң S мәйдани төвәндики формула билән һесаплиниду:

				S = (a + b) · h.

				Теорема. Томпақ төртбулуңлуқниң мәйдани униң диагональлири билән уларнинң арисидики булуңниң синусиниң көпәйтиндисиниң йеримиға тәң болиду.

				Шуниң билән, диагональлири d1, d2 вә уларниң арисидики С булуңи болидиған томпақ төртбулуңлуқниң S мәйдани төвәндики формула билән һесаплиниду:

				S = d1d2 · sin С.

				Көпбулуңлуқниң мәйданини уни үчбулуңлуқларға бөлүш арқилиқ тепишқа болиду. Шу чағда көпбулуңлуқниң мәйдани мошу үчбулуң-луқларниң мәйданлириниң қошундисиға тәң болиду.
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				57.	Тәрипи 6 ға, диагонали 10-ға тәң болидиған тик төртбулуңлуқниң мәйданини тепиңлар.

				58.	Диагонали а ға тәң квадратниң мәйданини тепиңлар.

				59.	Квадратниң мәйдани 1 гә тәң. Чоққилири мошу квадратниң тәрәплириниң оттурилири болидиған йеңи квадратниң мәйданини тепиңлар.

				60.	Тәрәплири 8 см, 10 см вә уларниң арисидики булуң: а) 30°; ә) 45°; б) 60° болидиған параллелограммниң мәйданини тепиңлар.

				61.	Параллелограммниң мәйдани 40 см2, тәрәплири — 5 см вә 10 см. Униң егизлигини тепиңлар.

				62.	Тәң янлиқ үчбулуңлуқниң ян тәрипи 5 кә, асаси 6 ға тәң. Мошу үчбулуңлуқниң мәйданини тепиңлар.

				63.	Үчбулуңлуқниң мәйдани 30 ға, бир тәрипи 10 ға тәң. Мошу тәрипигә чүширилгән егизликни тепиңлар.

				64.	Икки тәрипи 3 см вә 8 см, уларниң арисидики булуң 30° болидиған үчбулуңлуқниң мәйданини тепиңлар.

				65.	Трапецияниң оттура сизиғи 3 кә, егизлиги 2 гә тәң. Униң мәйданини тепиңлар.

				66.	Трапецияниң асаси 10 см вә 35 см, мәйдани 225 см2. Униң егизли-гини тепиңлар.

				67.	Трапецияниң егизлиги 20 см, мәйдани 400 см2. Трапецияниң оттура сизиғини тепиңлар.

				68.	Трапецияниң мәйдани 200 см2. Униң бир асаси 26 см, егизлиги 10 см. Трапецияниң иккинчи асасини тепиңлар.

				69.	Тәрипи 1 гә тәң дурус алтәбулуңлуқниң мәйданини тепиңлар.

				70.	Томпақ төртбулуңлуқниң диагональлири 6 вә 8, уларниң арисидики булуң 30°. Мошу төртбулуңлуқниң мәйданини тепиңлар.

				Векторлар

				Вектор дәп йөнилишкә егә кесиндини атайду.

				Әгәр нөллик әмәс икки вектор бир түзниң бойида яки параллель түзләрниң бойида ятса, у чағда улар коллинеар векторлар дәп атилиду.

				Әгәр АВ яки CD шолилириниң бири иккинчисидә ятидиған болса, у чағда бир түзниң бойида ятқан  вә  векторлири бирдәк йөнилишкә егә дәп атилиду.
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				Әксичә һаләттә, улар қариму-қарши йөнилишкә егә дәп атилиду.

				Әгәр бир түзниң бойида ятмайдиған икки вектор параллель түзләрниң бойида йетип, бир тәрәпкә (һәр хил тәрәпкә) йөнәлсә, у чағда улар бирдәк йөнилишкә егә (қариму-қарши йөнилишкә егә) дәп атилиду.
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				Бирдәк йөнилишкә егә яки қариму-қарши йөнилишкә егә икки вектор коллинеар векторлар дәп атилиду. 

				Векторниң узунлуғи яки модули дәп мувапиқ кесиндиниң узун-луғини ейтиду. ,  векторлириниң узунлуғи мувапиқ ||,|| дәп бәлгүлиниду.
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				Әгәр икки векторниң йөнилишлири билән узунлуқлири бирдәк болса, у чағда улар тәң векторлар дәп атилиду.

				Башлиниши билән ахири бәтлишидиған нөллик вектоларму қараш-турилиду. Мундақ векторлар  дәп бәлгүлиниду. 

				Нөллик векторларниң узунлуғи нөлгә тәң дәп һесаплиниду. 

				Барлиқ нөллик векторлар бир-биригә тәң дәп һесаплиниду. 

				Векторлар үчүн кесиндиләргә охшаш қошуш әмәли ениқланған.  вә b векторлирини қошуш үчүн  векторини униң беши  векториниң ахири билән бәтлишидиғандәк қилип орунлаштуруш керәк.
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				Башлиниши  векториниң беши билән, ахири  векториниң учи билән бәтлишидиған вектор  вә  векторлириниң қошундиси дәп атилиду вә  +  дәп бәлгүлиниду.
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				 векториниң t саниға көпәйтиндиси дәп узунлуғи |t| · || болидиған вә йөнилиши t > 0 болғанда өзгиришсиз қалидиған, t < 0 болғанда қариму-қарши йөнилиштә болидиған векторларни ейтиду.  векториниң t саниға көпәйтиндиси t дәп бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә, |t| = |t| · ||.
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				 векториниң –1 саниға көпәйтиндиси – дәп бәлгүлиниду вә у  векториға қариму-қарши вектор дәп атилиду.
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				Ениқлима бойичә – векториниң йөнилиши  векториниң йөнилишигә қариму-қарши болиду вә |–| = ||.
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				Теорема. Әгәр икки  вә  нөллик әмәс коллинеар әмәс векторлар болса, у чағда һәр қандақ  вектори үчүн  = t ·  + s ·  тәңлиги орунлинидиғандәк пәқәт бирла t вә s санлири тепилиду. 
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				 вә  икки нөллик әмәс векторлири болсун. Уларни О чекитидин = ,  =  болидиғандәк қилип салимиз. Әгәр мошу векторлар бирдәк йөнилишкә егә болмиса, у чағда ОА вә ОВ шолилириниң ари-сидики булуң  вә  векторлириниң арисидики булуң дәп атилиду.
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				Бирдәк йөнилишкә егә векторларниң арисидики булуң 0° қа тәң дәп һесаплиниду.

				Арисидики булуң тик булуң болидиған икки вектор перпендикуляр векторлар дәп атилиду.

				Берилгән түзгә перпендикуляр вектор мошу түзниң нормал вектори дәп атилиду.

				Икки нөллик әмәс векторларниң скаляр көпәйтиндиси дәп уларниң узунлуқлири билән арисидики булуңниң косинусиға көпәйтиндисини ейтиду. 
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				Әгәр бир вектор нөллик вектор болса, у чағда мошу векторларниң скалярлиқ көпәйтиндиси нөлгә тәң дәп һесаплиниду.

				 вә  векторлириниң скаляр көпәйтиндиси  ·  дәп бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә,
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				 ·   = || ·  || · cos j,
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				бу йәрдә j булуңи —  вә  векторлириниң арисидики булуң.
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				 ·  көпәйтиндиси скаляр квадрат дәп атилиду вә  дәп бәлгүлиниду. Скаляр көпәйтиндиниң ениқлимисидин  = ||2 чиқиду.
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							Һесаплар

						

					

				

				71.	Тәрәплири 1 гә тәң вә диагональлири О чекитидә қийилишидиған ABCDEF дурус алтәбулуңлуғи берилгән. а) ; ә) ; б) ;в)  тепиңлар. 
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				72.	ABCD параллелограмида төвәндики векторларни көрситиңлар: а)  + ; ә)  + ; б)  +  + .
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				73.	ABCD тик төртбулуңлуғида AB = 4, BC = 3. AC вә BD диагональлири О чекитидә қийилишиду вә улар 5 кә тәң. Тепиңлар: а) | + |;ә) | + |; б) | + |; в) | + |. Векторлириниң қошундисиниң модулини тепиңлар.
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				74.	ABCD ромбиниң О чекитидә қийилишидиған АС вә ВD диаго-нальлири мувапиқ 14 кә вә 10 ға тәң. Төвәндики векторларниң узунлуқлирини тепиңлар: а)  – ; ә)  – ; б)  – ;в)  – .
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				75.	Тәрәплири 1 гә тәң вә диагональлири О чекитидә қийилишидиған ABCDEF дурус алтәбулуңлуғи берилгән. Төвәндики векторларниң узунлуғини тепиңлар: а)  – ; ә)  – ; б)  – .
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				76.	ABCD тик төртбулуңлуғида AB = 4, AD = 3, AC вә BD диагональ-лири 5 кә тәң. Төвәндики векторларниң қошундисини тепиңлар: а)  – ; ә)  – .
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				77.	ABCDEF дурус алтәбулуңлуғи үчүн төвәндики векторларниң арисидики булуңни тепиңлар: а)  вә ; ә)  вә ; б)  вә ; в)  вә ; г)  вә ; ғ)  вә .
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				78.	Тәрәплири AB = 8, AD = 6 болидиған ABCD тик төртбулуңлуғи үчүн төвәндики скаляр көпәйтиндини тепиңлар: а)  · ; ә)  · ;б)  · ; в)  · .
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				Координатилар

				О чекити вә иҗабий йөнилиши көрситилгән ОЕ бирлик кесиндиси таллап елинған түз – координатилиқ түз яки координатилиқ оқ дәп атилиду. О чекити координатилар беши дәп атилиду. 
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				Координатилиқ түздики А чекитиниң координатиси дәп А чекити-дин О координатилар бешиға қәдәр х арилиқни ейтиду. Әгәр А чекити иҗабий йерим оқта ятса, у “+” бәлгүси билән вә әгәр А чекити сәлбий йерим оқта ятса, у “–” бәлгүси билән елиниду.

				Теорема. Координатилиқ түздики координатилири мувапиқ х1, x2 болидиған А1, A2 чекитлириниң арилиғи төвәндики формула билән ипадилиниду: 

				А1А2 = |x2 – x1|.

				Тәкшиликтики тик булуңлуқ координатилар системиси дәп умумий координатилар беши болидиған өз ара перпендикуляр координатилиқ түзләрниң җүпини ейтиду. 

				Координатилар беши О һәрипи билән, координатилиқ түзләр Ох, Оу арқилиқ бәлгүлиниду вә улар мувапиқ абсцисса оқи, ордината оқи дәп атилиду.

				Тик булуңлуқ координатилар системиси билән берилгән тәкшилик координатилиқ тәкшилик дәп атилиду.

				Координатилиқ тәкшиликтики А чекитини қараштурайли. Мошу чекит арқилиқ Ох оқиға перпендикуляр түз жүргүзимиз вә Ох оқи билән қийилишиш чекитини Ах арқилиқ бәлгүләймиз. Чекитниң Ох оқидики координатисини А чекитиниң абсциссиси дәп атайду вә х арқилиқ бәлгүләйду. Мошуниңға охшаш А чекити арқилиқ Оу оқиға перпендикуляр түз жүргүзимиз вә Оу оқи билән қийилишиш чекитини Ау арқилиқ бәлгүләймиз. Мошу чекитниң Оу оқидики координатисини А чекитиниң ординатиси дәп атайду вә у арқилиқ бәлгүләйду.

				Шуниң билән координатилиқ тәкшиликтики һәр бир А чекитигә (х; у) җүпи мувапиқ келиду вә у берилгән координатилар системисиға тегишлик тәкшиликтики чекитниң координатилири дәп атилиду. (х; у) координатилири болидиған А чекити А (х; у) арқилиқ бәлгүлиниду.

				Координатилиқ тәкшиликтики A1(x1; y1), A2(x2; y2) чекитлириниң арилиғи төвәндики формула билән ипадилиниду:

				A1A2 = .

				Мәркизи (x0; y0) чекити вә радиуси R болидиған чәмбәр төвәндики тәңлимә билән берилиду:

				(x – x0)2 + (y – y0)2 = R2.

				Түз ax + by + c = 0 тәңлимиси билән берилиду, бу йәрдики а вә b — бир вақитта 0 гә тәң әмәс санлар.

				Беши координатилар беши билән мувапиқ келидиғандәк қилип қандақту бир векторни салайли. Шу чағда униң учиниң координати-лири векторниң координатилири дәп атилиду.

				Координатилири мувапиқ (1; 0), (0; 1) болидиған векторларни ,  дәп бәлгүләйли. Бу векторларни координатилиқ векторлар дәп атай-
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				миз вә башлиниши координатилар беши билән мувапиқ келидиғандәк қилип салимиз.

				Теорема.  векторини  = x + y түридә көрситишкә болидиған һаләттила униң координатилири (x; y) болиду.
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				A1(x1; y1), A2(x2; y2) чекитлири билән берилгән  векториниң узунлуғи төвәндики формула билән һесаплиниду

				| = .
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				1(x1; y1) вә 2(x2; y2) векторлириниң скаляр көпәйтиндиси төвәндики формула билән һесаплиниду
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				1 · 2 = x1x2 + y1y2.
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				Нормал векторлири 1, 2 болидиған түзләрниң арисидики j булуңиниң косинуси векторларниң скаляр көпәйтиндисиниң форму-лиси билән һесаплиниду:
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				cos j = .

				Айрим һаләттә, әгәр 1, 2 векторлириниң скаляр көпәйтиндиси нөлгә тәң болса, яки 
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				1 · 2 = a1a2 + b1b2 = 0
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				тәңлиги орунлинидиған болса, у чағда икки түз перпендикуляр болиду.

				79.	АВ кесиндисиниң оттурисиниң координатилирини тепиңлар, әгәр: а) А(–2; 1), В(6; 5); ә) А(4; –3), В(2; 1); б) А(7; 5), В(–5; –3).

				80.	O(0; 0), A(6; 2), C(0; 6) вә В чекитлири ОАВС параллелограмминиң чоққилири. В чекитиниң координатилирини тепиңлар. 

				81.	O(0; 0), A(8; 2), B(10; 8), C(2; 6) чекитлири параллелограммниң чоққилири. Мошу параллелограммниң диагональлириниң қийили-шиш чекити болидиған P чекитиниң координатилирини тепиңлар.

				82.	Төвәндики чекитләрниң арилиғини тепиңлар:  а) A1(2; 1) A2(1; –1); ә) B1(4; 3) вә B2(–1; 3).

				83.	A(3; 2) чекитидин төвәндики оқларға қәдәр арилиқни тепиңлар: а) Ox; ә) Oy. 

				84.	A(1; 2) яки B(1; –2) чекитлириниң қайсиси координатилар бешиға йеқин орунлашқан?

				85.	Төвәндики тәңлимә билән берилгән чәмбәрниң С мәркизиниң коор-динатилирини вә R радиусини тепиңлар: а) (x + 5)2 + (y – 2)2 = 16; ә) x2 + (y – 3)2 = 9.

				86.	а) Мәркизи O(0; 0) чекити вә радиуси 1 гә тәң; ә) мәркизи C(–2; 1)чекити вә радиуси 3 кә тәң болидиған чәмбәрниң тәңлимисини тепиңлар.
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				87.	Мәркизи координатилар беши болидиған вә A(3; 3) чекити арқилиқ өтидиған чәмбәрниң тәңлимисини тепиңлар.

				88.	Төвәндики тәңлимә чәмбәрниң тәңлимиси болидиғанлиғини испатлаңлар: а) x2 – 8x + y2 = 0; ә) x2 + 2x + y2 – 6y + 4 = 0. униң радиуси билән мәркизиниң координатилирини тепиңлар.

				89.	1(2; –1) вә 2(–1; 2) векторлириниң скаляр көпәйтиндисини тепиңлар.
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				90.	Төвәндики тәңлимиләр билән берилгән түзләрниң арисидики булуңни тепиңлар: а) 2x + y – 1 = 0, x – 2y + 3 = 0; ә) x + y + 1 == 0, x – y – 1 = 0.

				91.	A0(2; 1) чекити арқилиқ өтүдиған вә нормал вектори (1; –1) болидиған түзниң тәңлимисини тепиңлар.

				92.	M(–1; 3), N(1; 4) чекитлири арқилиқ өтидиған түзниң тәңлимисини йезиңлар. Мошу түзниң нормал векториниң координатилирини тепиңлар.

				93.	Төвәндики түзләр җүпиниң қайсиси: а) параллель; ә) перпендикуляр екәнлигини ениқлаңлар: 

				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.

				94.	Төвәндики түзләрниң қийилишиш чекитиниң координатилирини тепиңлар: 

				а) x – y – 1 = 0, x + y + 3 = 0;

				ә) x – 3y + 2 = 0, 2x – 5y + 1 = 0.

				95.	(–1; 2) вә (2; –4) векторлири берилгән. 3 – 2 векториниң координатилирини тепиңлар.
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				96.	1(1; 3) вә 2(3; –1) векторлириниң скаляр көпәйтиндисини тепиңлар.
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				97.	1(3; 4) вә 2(4; 3) векторлириниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар.
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				Стереометрия аксиомилири. бошлуқтики түзләр билән тәкшиликләрниң өз ара җайлишиши
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				§ 1. Стереометрияниң асасий чүшәнчилири

				Стереометрия яки бошлуқтики геометрия — һәрхил бошлуқтики фигуриларниң орнини, шәклини, өлчәмлирини вә хусусийәтлирини тәтқиқ қилидиған геометрияниң бөлүми.

				“Стереометрия” — грек сөзи, йәни “стереос” — қаттиқ (җисим) вә “метрио” — өлчәш дегән сөзлиридин чиққан. “Стереометрия” сөзи җисимларни өлчәш дегәнни билдүриду.

				Стереометрияниң асасий чүшәнчилири бошлуқтики объектларни көрситидиған чекит, түз вә тәкшилик болуп һесаплиниду. 

				Чекит интайин кичик, йәни өлчәмлирини етиварға алмайдиған объектларниң орни. Эвклид өзиниң атақлиқ “Башланмилири” китавида чекитниң бөләклири йоқ дәп ениқлиди.

				Түз тиктөртбулуңлуқ шәкилдики үстәлниң қири, тартилған жипниң тәсвири болиду. Түзниң бойи билән йоруқниң шолиси тарқайду. 

				Тәкшилик суниң тәкши бети, үстәл, тахта, әйнәк вә ш.о. бетиниң тәсвири болиду. 

				Чекит, түз вә тәкшиликни 1.1-сүрәттә көрситилгәндәк тәсвирләймиз.

				Чекитләр А, В, С, ...... латинниң баш һәриплири билән бәлгүлиниду.

				Чекит берилгән түзниң бойида орунлишиши мүмкин (1.2, а-сүрәт) яки түзниң бойида ятмаслиғи мүмкин (1.2, ә-сүрәт).

				Әгәр чекит түзниң бойида ятса, у чағда түз чекит арқилиқ өтиду дәп ейтиду.

				Түзләр а, b, c .... латинниң кичик һәриплири билән бәлгүлиниду, шундақла мошу түздә ятидиған икки чекитни көрситидиған икки латинниң һәриплири билән бәлгүлиниду, мәсилән: АВ түзи, C1D1 түзи вә ш.о.

				Математикида тәәллуқ мунасивити ∈ бәлгүси билән бәлгүлиниду. Мәсилән, А чекитиниң а түзигә тәәллуқ болуши А ∈а дәп, В чекитиниң а түзигә тәәллуқ әмәслиги В ∉а дәп бәлгүлиниду.
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				Тәкшиликтә икки түзниң бирла умумий чекити бар болса, у чағда улар қийилишқан түзләр дәп атилиду.

				С чекити а вә b түзлириниң қийилишиш чекити болуши C = a ∩ b дәп бәлгүлиниду.

				Чекит берилгән тәкшиликтә йетиши (1.3, а-сүрәт) яки ятмаслиғиму мүмкин (1.3, ә-сүрәт).

				Әгәр чекит тәкшиликтә ятса, у чағда тәкшилик мошу чекит арқилиқ өтиду дәп ейтиду.

				Тәкшилик a, b, g, ... грек һәриплири билән, шуниң билән биллә мошу тәкшиликтики бир түзниң бойида ятмайдиған үч чекитни көрситидиған латинниң үч һәрипи билән бәлгүлиниду, мәсилән: АВС тәкшилиги, D1E1F1 тәкшилиги вә ш.о. 

				А чекитиниң a тәкшилигидә йетиши А ∈a дәп, В чекитиниң a тәкшилигидә ятмаслиғи В ∉a дәп бәлгүлиниду.

				Әгәр түзниң һәр бир чекити тәкшиликтә ятса, у чағда түз тәкшиликтә ятиду яки тәкшилик түз арқилиқ өтиду дәп ейтиду (1.4, а-сүрәт). 

				а түзиниң a тәкшилигидә ятидиғанлиғи a ∈ a дәп бәлгүлиниду.

				Әгәр түз билән тәкшиликниң бирла умумий чекити бар болса, у чағда түз тәкшиликни қийип өтиду дәйду (1.4, ә-сүрәт).

				С чекити а түзи билән b тәкшилигиниң қийилишиш чекити екәнлигини С = a ∩ b дәп бәлгүләйду (1.4, ә-сүрәт).

					Тәкшиликни қийип өтмәйдиған түзни селип көрүңлар
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				Әгәр икки тәкшиликниң умумий чекитлири бир түзниң чекитлири бол-са, у чағда мошу тәкшиликләр мошу түзниң бойи билән қийилишиду дәп ейтимиз (1.5-сүрәт).

				с түзи a тәкшилиги билән b тәк-шилигиниң қийилишиш сизиғи болидиғанлиғи с = a ∩ b дәп бәлгүли-ниду. 

					Икки қийилишмайдиған тәкшилик-ләрни селип көрүңлар
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				Стереометрия планиметрия курсиға охшаш адәмниң әмәлий иш-һәрикитиниң һаҗәтлигигә бағлиқ пәйда болуп, тәрәққий әтти. Қедимий Мисирда геометрияниң пәйда болуши тоғрилиқ миладиғичә 2000 жил бурун Қедимий грек алими Геродот мундақ дәп язди: “Мисирлиқ фа-раон Сеозоострис һәр бир мисирлиққа йәр бөлигини жребий арқилиқ бөлүп берип, һәр бир йәр бөлигигә тегишлик селиқ елип олтарди. Нил дәрияси тешип, йәрни су басқан вақитта зиян тартқанлар патшаға барди, мошу вақитта патша селиқни тегишлик қилип азайтиш үчүн йәр бөлиги қанчигә азайғанлиғини ениқлашқа йәр өлчигүчиләрни әвәтти. Мошундақ Мисирда геометрия пәйда болди, кейин Грекиядиму қоллинишқа башлиди”. 

				Аддий имарәтләрни селишта қурулушқа қанчә материал һаҗәт екәнлигини һесаплаш, бошлуқтики чекитләрниң арилиғини, түз билән тәкшиликниң арисидики булуңни һесаплаш, аддий геометриялиқ фигуриларниң хусусийәтлирини қоллиниш һаҗәт болди. Миладиғичә 2, 3 вә 4 миң жил бурун селинған мисирлиқ пирамидилар өзиниң метрикилиқ мунасивитиниң дәллиги билән һәйран қалдуриду. Бу шу замандики, йәни қурулушчиларниң стереометрияни яхши билгинини көрситиду. 

				Деңизда үзүш билән содини тәрәққий әткүзүш вақит билән бошлуқта йол көрситиш маһаритини тәләп қилиду, йәни жил мәзгиллириниң алмишиш вақтини билиш, хәритидә өзиниң турған йерини ениқлаш, һәрикәт йөнилишини тепиш вә арилиқни өлчәш. Күн, Ай, юлтузларни байқаш вә бошлуқтики түзләр билән тәкшиликләрниң өз ара орунлишиш қанунийәтлирини тәтқиқ қилиш мошу һесапларни йешишкә мүмкинчилик бәрди вә йеңи пәнниң башланмиси — астрономияға йол ачти.

				Миладиғичә VII әсирдин башлап Қедимий Грекияда әмәлий геомет-риядин теориялиқ геометрияға аста-аста алмишидиған философиялиқ 
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				мәктәпләр қурулди. Мошу мәктәпләрдә хуласиләр орун елип, уларниң ярдими билән йеңи геометриялиқ мәлуматлар елишқа мүмкинчилик болди. 

				Дәсләпки атақлиқ мәктәпләрниң бири Пифагор мәктиви вә у аса-сини қурғучи Пифагорниң һөрмитигә аталған (миладиғичә VI-Vә).Пифагорлиқлар өзлириниң философиялиқ теориялириға дурус көпяқлиқларни қолланған, улар фигуриларниң шәкиллирини һаяттики элементлар билән селиштурған, яки от — дурус тетраэдр (1.6, а-сүрәт), йәр — гексаэдр (1.6, ә-сүрәт), һава — октаэдр (1.6, б-сүрәт), су — ико-саэдр (1.6, в-сүрәт), йәр йүзи — додекаэдр (1.6, г-сүрәт).

				Көпяқлиқларниң намида грек тилидин тәрҗимә қилғанда: “тетра” — төрт, тетраэдрниң яқлири — төрт дурус үчбулуңлуқлар; “гекса” — алтә, гексаэдрниң (куб) алтә квадрат йеқи бар; “окто” — сәккиз, октаэдрниң яқлири — сәккиз дурус үчбулуңлуқлар; “икоси” — жигирмә, икосаэдрниң яқлири — жигирмә дурус үчбулуңлуқлар, “додека” — он икки, додекаэдрниң яқлири — он икки дурус бәшбулуңлуқлар. “Эдра” грек тилидин тәрҗимә қилғанда “йеқи” дегәнни билдүриду.

				Кейинки философиялиқ мәктәп — Александрия мәктиви милади-ғичә 300 жил бурун атақлиқ алим Эвклидни тонуштуруш билән қизиқтурди. Әпсуски, униң һаяти тоғрилиқ мәлуматлар аз. Өзиниң бир илмий ишлирида Папп математик (миладиниң III ә.) Эвклидни аброй билән мән-мәнликтин жирақ, виҗданлиқ, сәвирлик вә силиқ-сипайә адәм сүпитидә көрсәткән. Эвклид атақлиқ “Башланмилар” китавини чиқарди, униңда геометрия дәсләпки илмий рәвиштә баян қилинди вә геометрияниң дурус аксиоматикилиқ тәркиви тәвсийә қилинди. Икки миң жилдин бери бу китап геометрияниң системилиқ курсини оқушқа асас болди. 
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				Бир ривайәттә Птоломей падишаси Эвклидтин: “Геометрияни униң “Башланмисидин” башқа қисқичә оқуш йоли барму”? — дегән соалиға Эвклид: “Геометрияда падишалиққа йол йоқ” — дәп җавап бәрди”.

				Ахирқи йүзжиллиқта йеңи усуллар, шуниң ичидә геометриялиқ һесапларни алгебра тилиға вә әксичә көчүришкә мүмкинчилик бери-диған координатилиқ вә векторлиқ усуллар пәйда болди. Геометрия-лиқ тәтқиқатларниң йеңи йөнилишлири тәрәққий етип келиду, атап ейтсақ: Лобачевский геометрияси, проективлиқ геометрия, топология, компьютерлиқ геометрия вә ш.о. Геометриялиқ усуллар башқиму пәнләрдә, мәсилән, селиштурмилиқ теорияси, квантлиқ механика, кри-сталлография вә башқа көплигән пәнләрдә кәң даирида қоллинилиду.

				1.	Стереометрия немини тәтқиқ қилиду?

				2.	“Стереометрия” сөзи грек тилидин қандақ тәрҗимә қилиниду?

				3.	а) Чекит; ә) түз; б) тәкшилик қандақ объектларниң орни болиду?

				4.	а) Чекит; ә) түз; б) тәкшилик қандақ бәлгүлиниду?

				5.	А Чекитиниң а түзигә тәәллуқ болуши қандақ бәлгүлиниду?

				6.	В Чекитиниң а түзигә тәәллуқ әмәслиги қандақ бәлгүлиниду?

				7.	Бошлуқта қандақ икки түз қийилишқан түзләр дәп атилиду?

				8.	С чекити а вә b түзлириниң қийилишиш чекити болуши қандақ бәлгүлиниду?

				9.	А чекитиниң a тәкшилигидә йетиши қандақ бәлгүлиниду?

				10.	В чекитиниң a тәкшилигидә ятмаслиғи қандақ бәлгүлиниду?

				11.	Қандақ һаләттә түз: а) тәкшиликтә ятиду; ә) тәкшиликни қийип өтиду дәп ейтиду?

				12.	а түзиниң a тәкшилигидә йетиши қандақ бәлгүлиниду?

				13.	С чекити а түзи билән b тәкшилигиниң қийилишиш чекити болуши қандақ бәлгүлиниду?

				14.	Қандақ һаләттә икки тәкшилик түзниң бойи билән қийилишиду дәп ейтиду?

				15.	с түзи a тәкшилиги билән b тәкшилигиниң қийилишиш сизиғи болуши қандақ бәлгүлиниду?

				16.	Геометрия қачан вә қайәрдә пәйда болди?

				17.	1.6-сүрәттә тәсвирләнгән көпяқлиқлар қандақ атилиду? Уларниң қанчә яқлири бар?

				А

				1.1.	Синипниң тамлири — тәкшиликниң бөлүклири дәп қараштуруң-лар.

					а) қийилишидиған икки тәкшиликни;

					ә) қийилишмайдиған икки тәкшиликни;

					б) тәкшиликни вә униң билән қийилишмайдиған түзни;

					в) қийилишидиған икки түзни;

					г) қийилишмайдиған икки түзни көрситиңлар.
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				1.2.	Тәсвирләңлар:

					а) қийилишидиған икки түзни; 

					ә) тәкшиликни вә униң билән қийилишмайдиған түзни;

					б) қийилишмайдиған икки тәкшиликни.

				1.3.	А, В, С чекитлири бир түзниң бойида ятмайду. Мошу чекитләрниң һәр хил җүплири арқилиқ өтидиған түзләрни йезиңлар.

				1.4.	А, В, С, D чекитлири бир тәкшиликтә ятмайду. Мошу чекитләр-ниң һәр хил үчи арқилиқ өтидиған тәкшиликләрни йезиңлар.

				В

				1.5.	А, В, С, D чекитлири бир тәкшиликтә ятмайду. AD түзи билән:

					а) АВС; ә) ВСD тәкшилигиниң қийилишиш чекитини көрситиңлар.

				1.6.	А, В, С, D чекитлири бир тәкшиликтә ятмайду. AВС тәкшилиги билән: а) АВD; ә) ВСD; б) АСD тәкшилигиниң қийилишиш түзини көрситиңлар.

				1.7.	Бир түзниң бойида үчи ятмайдиған:

					а) үч чекитниң; ә) төрт чекитниң; б) бәш чекитниң һәр хил җүпи арқилиқ нәччә түз өтиду?

				1.8.	Бир тәкшиликтә ятмайдиған төрт чекитниң һәр хил үчи арқилиқ нәччә тәкшилик өтиду?

				1.9.	Тәкшиликтики геометрияниң аксиомилирини хуласиләңлар.

				§ 2. Стереометрия аксиомилири

				Планиметрия курсидикидәк бошлуқта чекитләрниң, түзләр билән тәкшиликләрниң бәзи бир хусусийәтлири испатлашсиз қобул қилиниду, улар аксиомилар дәп атилиду. Грек тилидин тәрҗимә қилғанда “акси-ома” — “лайиқни қобул қилиш”, йәни испатлашни тәләп қилмайдиған хуласини билдүриду.

				Стереометрияниң новәттики аксиомилирини хуласиләйли.

				1.	Бошлуқтики һәр қандақ икки чекит арқилиқ пәқәт бирла түз жүргүзүшкә болиду.

				Бәлгүләшләрни пайдилинип, бу аксиомини төвәндики түрдә хуласиләшкә болиду.

				Бошлуқтики һәр қандақ А1, А2 чекитлири үчүн А1 ∈ а вә А2 ∈ а болидиғандәк ялғуз а түзи тепилиду.

				2.	Бошлуқтики бир түзниң бойида ятмайдиған һәр қандақ үч чекит арқилиқ пәқәт бирла тәкшилик жүргүзүшкә болиду.

				Бәлгүләшләрни пайдилинип, бу аксиомини төвәндики түрдә хуласиләшкә болиду.
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				Бошлуқтики бир түзниң бойида ятмайдиған һәр қандақ A1, A2, A3 чекитлири үчүн А1 ∈a вә А2 ∈a, А3 ∈a болидиғандәк ялғуз a тәкшилиги тепилиду.

				3.	Әгәр икки тәкшиликниң ортақ чекити бар болса, у чағда улар мошу чекит арқилиқ өтидиған түзниң бойи билән қийилишиду.

					Бәлгүләшләрни пайдилинип, бу аксиомини өзәңлар хуласиләңлар.

				4.	Бир тәкшиликтә ятмайдиған кам дегәндә төрт чекит бар болиду.

					Бәлгүләшләрни пайдилинип, бу аксиомини өзәңлар хуласиләңлар.

				5.	Бошлуқтики түзләр билән тәкшиликләр үчүн планиметрияниң барлиқ аксиомилири орунлиниду.

				Стереометрияниң аксиомилирини қоллинип, логикилиқ хуласиләр-ниң ярдими билән башқа хусусийәтләрниң дуруслиғи испатлиниду. Уларниң бәзи бирлирини қараштурайли.

				1-хусусийәт. Әгәр түз билән тәкшиликниң икки ортақ чекити бар болса, у чағда түз шу тәкшиликтә ятиду.

				Испатлиниши. а түзиниң a тәкшилиги билән А1 вә А2 икки ортақ чекити бар болсун (2.1-сүрәт).

				a тәкшилигидә планиметрияниң аксиомилири орунланғанлиқтин, мошу тәкшиликтә А1 , А2 чекитлири арқилиқ пәқәт бирла түз өтиду. Әгәр у а түзи билән мувапиқ кәлмисә, у чағда биз берилгән икки че-кит арқилиқ өтидиған икки түзни жүргүзәттуқ, бу болса 1-аксиомиға қариму-қарши келиду. Демәк, бу түзләр бәтлишиду. Мошуниңдин, а түзи a тәкшилигидә ятиду. 

				2-хусусийәт. Түз вә мошу түздә ятмайдиған чекит арқилиқ пәқәт бирла тәкшилик жүргүзүшкә болиду.

				Испатлиниши. А чекити а түзиниң бойида ятмайдиған болсун. Планиметрия аксиомилири орунланғанлиқтин, а түзиниң бойидин В, С чекитлирини тапимиз (2.2-сүрәт).
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				2-аксиома бойичә бир түзниң бойида ятмайдиған А, В, С чекитлири арқилиқ пәқәт бирла a тәкшилиги өтиду. 1-хусусийәт бойичә а түзи a тәкшилигидә ятиду. Демәк, a тәкшилиги а түзи билән А чекити арқилиқ өтиду.

				Мошу тәкшиликниң пәқәт бирла болидиғанлиғини испатлайли. Һәқиқәтән, а түзи билән А чекити арқилиқ өтидиған тәкшилик А, В, С чекитлири арқилиқму өтиду. 2-аксиома бойичә у a тәкшилиги билән бәтлишиду. 

					Қандақ ойлайсиләр, бошлуқтики икки чекит арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				3-хусусийәт. Қийилишқан икки түз арқилиқ пәқәт бирла тәкшилик жүргүзүшкә болиду.

				Испатлиниши. а вә b түзлири С чекитидә қийилишқан болсун. а вә b түзлиридә плани-метрияниң аксиомилири орунланғанлиқтин, уларниң бойидин С чекитидин өзгичә мувапиқ А вә В чекитлири тепилиду (2.3-сүрәт).

				А, В, С чекитлири бир түзниң бойида ятмайду, шуңлашқа 2-аксиома бойичә улар арқилиқ пәқәт бирла тәкшилик өтиду. А вә С чекитлири мошу тәкшиликтә ятқанлиқтин 1-хусусийәт бойичә а түзи мошу тәкшиликтә ятиду. Мошуниңға охшаш В вә С чекитли-ри мошу тәкшиликтә ятқанлиқтин, 1-хусусийәт бойичә b түзи мошу тәкшиликтә ятиду. Демәк, тәкшилик берилгән икки түз арқилиқ өтиду.

				Мошу тәкшиликниң пәқәт бирла болидиғанлиғини испатлайли. Һәқиқәтән, а вә b түзлири арқилиқ өтидиған тәкшилик бир түзниң бойида ятмайдиған А, В, С чекитлири арқилиқ өтиду. 2-аксиома бойичә мундақ тәкшилик пәқәт бирла болиду. 

					Һәр қандақ тәкшилик үчүн униңда ятмайдиған чекит тепилидиғанлиғини өзәңлар испатлаңлар
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				1.	“Аксиома” сөзи немини билдүриду?

				2.	Стереометрияниң аксиомилирини хуласиләңлар.

				3.	Бәлгүләшләрни пайдилинип, стереометрияниң аксиомилирини хуласиләңлар.

				4.	Түз билән тәкшиликниң икки ортақ чекити бар болса, у чағда түз билән тәкшилик қандақ орунлашқан?

				5.	Түз билән униң бойида ятмайдиған чекит арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				6.	Қийилишқан икки түз арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					2.3-сүрәт

				

			

		

	
		
			
				30

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				А

				2.1.	Бир чекит арқилиқ нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				2.2.	Бир түз арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				2.3.	Берилгән үч чекит арқилиқ нәччә тәкшилик өтүши мүмкин? Үч че-кит қандақ орунлашқанда улар арқилиқ чәксиз көп тәкшиликләр жүргүзүшкә болиду?

				2.4.	Бир тәкшиликтә ятмайдиған төрт чекит берилгән. Уларниң үчи бир түздә йетиши мүмкинму?

				2.5.	Икки тәкшиликниң: а) бир ортақ чекити; ә) икки ортақ чекити болуши мүмкинму?

				2.6.	Икки тәкшиликниң икки ортақ түзлири болуши мүмкинму?

				В

				2.7.	М чекити a тәкшилигидә ятиду. 2.4-сүрәттин М чекити қандақ тәкшиликләрдә ятидиғанлиғини ениқлаңлар.

				2.8.	2.5-сүрәттә қош-қоштин қийилишидиған a, b, c түзлири тәкши-ликни мувапиқ А, В, С чекитлиридә қийип өтиду. Сүрәт дурус селинғанму?
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								2.5-сүрәт

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								2.4-сүрәт
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					2.6-сүрәт

				

			

		

		
			
				2.9.	Параллелограммниң икки чоққиси вә диагональлириниң қийилишиш чекити бир тәкшиликтә ятиду. Па-раллелограммниң башқа икки чоқ-қисиму мошу тәкшиликтә ятамду?

				2.10.	2.6-сүрәттә тәсвирләнгән икки тәк-шиликниң қийилишиши немә болиду?

				2.11.	Қийилишқан икки тәкшилик бош-луқни нәччә бөләккә бөлиду?
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				2.12.	Көпбулуңлуқниң ениқлимисини қайтилаңлар.

				§ 3*. Бошлуқтики фигурилар. Тетраэдр, куб, параллелепипед

				Бошлуқтики фигуриларниң ичидә көпяқлиқлар — бетиниң сани чәкләнгән көпбулуңлуқлардин туридиған җисим. Мошу көпбулуңлуқ-лар көпяқлиқниң яқлири, көпбулуңлуқниң тәрәплири билән чоққилири көпяқлиқниң мувапиқ қирлири билән чоққилири дәп атилиду.

				Көпяқлиқниң бир йеқида ятмайдиған икки чоққисини қошидиған кесиндини униң диагонали дәп атайду. Аддий көпяқлиқларниң бири — бети төрт үчбулуңлуқтин туридиған тетраэдр (3.1-сүрәт). Адәттә, тетра-эдр униң чоққилирини көрситиш арқилиқ бәлгүлиниду, мәсилән, АВСD.

				Куб дәп алтә йеқи квадрат болуп келидиған көпяқлиқни ейтиду (3.2-сүрәт). Адәттә куб униң чоққилирини көрситиш арқилиқ бәлгүлиниду, мәсилән, ABCDA1B1C1D1. Қири 1 гә тәң куб бирлик куб дәп атилиду. 

				Параллелепипед дәп қариму-қарши яқлири җүп-җүптин өз ара параллель болидиған көпяқлиқни (алтәяқ) ейтиду (3.3, а-сүрәт). Па-раллелепипед униң чоққилирини көрситиш арқилиқ бәлгүлиниду, мәсилән, ABCDA1B1C1D1.
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				Барлиқ яқлири тик төртбулуңлуқлар болидиған параллелепипед-ни тик булуңлуқ параллелепипед дәп атайду (3.3, ә-сүрәт). Башқичә һаләттә, у янту параллелепипед дәп атилиду (3.3, а-сүрәт). 

					Қандақ ойлайсиләр, куб параллелепипед боламду?
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					3.5-сүрәт

				

			

		

		
			
				Әгәр көпяқлиқниң бетини барлиқ көп-булуңлири бир тәкшиликтә ятидиғандәк қилип бәзи бир қирлири бойичә кесип, тәкшиликкә яйса, у чағда пәйда болған фи-гура көпяқлиқниң йейилмиси дәп атилиду. Мәсилән, 3.4-сүрәттә кубниң йейилмиси тәсвирләнгән.

				Қаттиқ қәғәздин, картондин яки башқа материаллардин көпяқлиқниң модели-ни ясаш үчүн, дәсләп униң йейилмиси-ни тәйярлап, кейин мувапиқ қирлирини йелимләп чаплаштуруш керәк. Қолайлиқ болуш үчүн көпяқлиқниң йейилмисини йелимләп чаплаштурушқа беғишланған қалпақчилар билән ясайду. 3.5-сүрәттә тетраэдрниң йейилмиси қалпақчилар билән тәсвирләнгән.

				Тәкшиликтикигә охшаш бошлуқ үчүнму һәрикәт, тәңлик вә охшашлиқ чүшәнчилири ениқлиниду.

			

		

		
			
				Һәрикәт дәп чекитләрниң арилиғини сақлайдиған бошлуқтики түрләндүрүшни ейтиду.

				Йәни, әгәр һәрикәт һәр қандақ икки А, В чекитлирини А′, B′ чекитлиригә көчүрсә, у чағда A′B′ = AB орунлиниду. 

				Әгәр бошлуқта бир фигурини иккинчи фигуриға көчүридиған һәрикәт бар болса, у чағда мошу икки фигура тәң дәп атилиду.

				Охшашлиқ дәп чекитләрниң арилиғи шу бир санғила өзгиридиған бошлуқтики түрләндүрүшни ейтиду.

				Йәни, һәрикәт һәр қандақ икки А, В чекитлирини А′, B′ чекитлиригә көчәрсә, у чағда A′B′ = kAB орунлиниду, бу йәрдики k — охшашлиқ коэффициенти дәп атилидиған иҗабий сан. 

				Әгәр бошлуқта бир фигурини иккинчи фигуриға көчүридиған охшашлиқ бар болса, у чағда мошу икки фигура охшаш дәп атилиду.

					Қандақ ойлайсиләр, а) икки куб; ә) икки параллелепипед охшаш боламду? 
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				1.	Бошлуқтики қандақ фигура көпяқлиқ дәп атилиду?

				2.	Көпяқлиқниң диагонали дегинимиз немә?

				3.	Қандақ көпяқлиқ: а) куб; ә) параллелепипед; б) тетраэдр дәп атилиду?

				4.	Қандақ параллелепипед тик булуңлуқ дәп атилиду?

				5.	а) Куб; ә) параллелепипед; б) тетраэдр қандақ бәлгүлиниду?

				6.	Қоршиған әтраптин: а) куб; ә) параллелепипед; б) тетраэдр шәклидики җисимларға мисаллар кәлтүрүңлар.

				7.	Көпяқлиқниң йейилмиси дегинимиз немә?

				8.	Бошлуқтики қандақ түрләндүрүш һәрикәт дәп атилиду?

				9.	Бошлуқтики қандақ фигурилар тәң дәп атилиду? 

				10.	Бошлуқта қандақ фигурилар охшаш дәп атилиду?

				А

				3.1.	а) Тетраэдр; ә) куб; б) параллелепипедниң нәччә чоққиси (Ч), қири (Қ) вә йеқи (Й) болиду?
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					3.6-сүрәт

				

			

		

		
			
				3.2.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң қири боли-диған вә АВС тәкшилигини қийип өтидиған түзләрни көрситиңлар.

				3.3.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң йеқи боли-диған вә BCC1 тәкшилиги билән қийилишидиған тәкшиликни көр-ситиңлар.

				3.4.	Чақмақ қәғәзгә 3.6-cүрәттикигә охшаш тетраэдрни селиңлар.

				3.5.	Чақмақ қәғәзгә 3.7-cүрәттикигә охшаш кубни селиңлар.

			

		

		
			
				3.6.	Чақмақ қәғәзгә 3.8-cүрәттикигә охшаш тик булуңлуқ параллеле-пипедни селиңлар.
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				В

				3.7.	Чақмақ қәғәздә кубниң үч қири тәсвирләнгән (3.9-cүрәт). Барлиқ кубниң тәсвирини селиңлар.

				3.8.	а) Тетраэдрниң; ә) кубниң; б) параллелепипедниң диагональли-риниң сани нәччә болиду?

				3.9.	3.10-сүрәттә тәсвирләнгән фигуриларниң қайсиси кубниң йейил-миси болиду?

				3.10.	Тетраэдрниң вә тик булуңлуқ параллелепипедниң йейилмилирини селиңлар.

				3.11.	Тетраэдрниң, кубниң вә параллелепипедниң йейилмилирини тәйярлап, уларниң модельлирини қураштуруңлар.

				3.12.	Қоршиған әтраптин: а) тетраэдр; ә) куб; б) параллелепипед шәкиллик объектларға мисаллар кәлтүрүңлар.

				§ 4. Бошлуқтики фигурилар. Призма, пирамида

				Призма дәп бети икки тәң көпбулуңлуқлардин вә һәрбир асаси билән умумий тәрәплири бар параллелограммлардин туридиған көпяқлиқни ейтиду. Көпбулуңлуқлар призминиң асаслири, параллелограммлар 
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				болса призминиң ян яқлири дәп атилиду. Призминиң ассалирида ятмайдиған қирлири униң ян қирлири дәп атилиду. 

				Призмилар асаслирида ятқан көпбулуңлуқларға (үчбулуңлуқлар, төртбулуңлуқлар, бәшбулуңлуқлар вә ш.о) бағлиқ мувапиқ үчбулуңлуқ, төртбулуңлуқ, бәшбулуңлуқ вә ш.о. болуп бөлиниду.

				Әгәр призминиң асаслири n-булуңлар болса, у чағда у n-булуңлуқ призма дәп атилиду.

				Призма униң чоққилирини көрситиш арқилиқ бәлгүлиниду, мәсилән: ABCA1B1C1 — үчбулуңлуқ призма, ABCDEFA1B1C1D1E1F1 – алтәбулуңлуқ призма.

				4.1-сүрәттә үчбулуңлуқ вә алтәбулуңлуқ призмилар тәсвирләнгән. 

				Ян яқлири тик төртбулуңлуқлар болидиған призма тик дәп атилиду. Башқа һаләттә у янту призма дәп атилиду. 4.1, а-сүрәттә үчбулуңлуқ янту призма тәсвирләнгән. 4.1, ә-сүрәттә тик алтәбулуңлуқ призма тәсвирләнгән. 

				Асаслири дурус көпбулуңлуқлар болидиған тик призма дурус дәп атилиду. 4.1, ә-сүрәттә дурус алтәбулуңлуқ призма тәсвирләнгән.

					Қандақ ойлайсиләр, параллелепипед төртбулуңлуқ призма боламду?

				Пирамида дәп көпбулуңлуқтин вә умумий чоққиси бар үчбулуңлуқ-лардин туридиған көпяқлиқни ейтиду. Көпбулуңлуқ пирамидиниң аса-си, үчбулуңлуқлар пирамидиниң ян яқлири дәп атилиду. Ян яқлириниң умумий чоққиси пирамидиниң чоққиси, чоққисидин чиқидиған қирлири пирамидиниң ян қирлири дәп атилиду. 

				Пирамидилар асасида ятқан көпбулуңлуқларға (үчбулуңлуқлар, төртбулуңлуқлар, бәшбулуңлуқлар вә ш.о) бағлиқ мувапиқ үчбулуңлуқ, төртбулуңлуқ, бәшбулуңлуқ вә ш.о. болуп бөлүниду. 
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				Әгәр пирамидиниң асаси n-булуңлар болса, у чағда у n-булуңлуқ пирамида дәп атилиду.

				4.2-сүрәттә үчбулуңлуқ, төртбулуңлуқ вә алтәбулуңлуқ пирамидилар тәсвирләнгән.

				Пирамида униң чоққилирини көрситиш арқилиқ бәлгүлиниду, мәсилән: SABC үчбулуңлуқ пирамида (4.2, а-сүрәт), SABCD төртбулуңлуқ пирамида (4.2, ә-сүрәт), SABCDEF алтәбулуңлуқ пира-мида (4.2, б-сүрәт).

				Асасида дурус көпбулуңлуқ ятидиған вә барлиқ ян қирлири тәң болидиған пирамида дурус дәп атилиду. 

					Қандақ ойлайсиләр, тетраэдр үчбулуңлуқ пирамида боламду?
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				1.	Қандақ көпяқлиқ призма дәп атилиду?

				2.	Қандақ призма тик дәп атилиду?

				3.	Қандақ призма дурус дәп атилиду?

				4.	Призма қандақ бәлгүлиниду?

				5.	Қандақ көпяқлиқ пирамида дәп атилиду?

				6.	Қандақ пирамида дурус дәп атилиду?

				7.	Пирамида қандақ бәлгүлиниду?

				А

				4.1.	а) n-булуңлуқ призминиң; ә) n-булуңлуқ пирамидиниң нәччә чоққиси (Ч), қири (Қ) вә йеқи (Й) болиду?

				4.2.	Чақмақ қәғәзгә 4.3-сүрәттикигә охшаш призмиларни селиңлар.
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				4.3.	Чақмақ қәғәзгә 4.4-сүрәттикигә охшаш пирамидиларни селиңлар.

				В

				4.4.	Призминиң: а) 9 чоққиси; ә) 16 чоққиси болуши мүмкинму?

				4.5.	а) 20 чоққиси; ә) 10 чоққиси бар призминиң асасида қандақ көпбулуңлуқ ятиду?

				4.6.	а) 10 чоққиси; ә) 18 қири; б) 8 йеқи бар призминиң түрини ениқлаңлар.

				4.7.	Пирамидиниң: а) 9 қири; ә) 16 қири болуши мүмкинму?

				4.8.	а) 32 қири; ә) 15 йеқи бар пирамидиниң асасида қандақ көпбулуңлуқ ятиду?

				4.9.	а) 10 чоққиси; ә) 18 қири; б) 8 йеқи бар пирамидиниң түрини ениқлаңлар.

				4.10.	SABCD төртбулуңлуқ пирамидиниң яқлири ятидиған тәкши-ликләрниң қийилишқан җүплирини көрситиңлар (4.2, ә-сүрәт).

				4.11.	4.5-сүрәттин призминиң йейилмилири болидиған фигуриларни тепиңлар. Уларниң түрини ениқлаңлар.
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				4.12.	4.6-сүрәттики йейилмилардин пирамидиниң йейилмисини тепиң-лар. Уларниң түрини ениқлаңлар.
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				4.13.	4.7-сүрәттә тәсвирләнгән фигура қандақ көпяқлиқниң йейилмиси болиду?

				4.14.	Дурус алтәбулуңлуқ: а) призминиң; ә) пи-рамидиниң йейилмисини селиңлар. а) Приз-миниң; ә) пирамидиниң йейилмилирини тәйярлаңлар вә уларниң моделини қураш-туруңлар.

				4.15.	Чақмақ қәғәздә: а) үчбулуңлуқ; ә) ал-тәбулуңлуқ призмиларниң қирлири тәсвирләнгән (4.8-сүрәт). Призмиларни селиңлар.
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				4.16.	Чақмақ қәғәздә: а) төртбулуңлуқ; ә) алтәбулуңлуқ пирамидиниң қирлири тәсвирләнгән (4.9-сүрәт). Пирамидиларни селиңлар.

				4.17.	а) n-булуңлуқ пирамидиниң; ә) n-булуңлуқ призминиң нәччә диа-гонали болиду?

				4.18.	Қоршиған әтраптин: а) призма; ә) пирамида шәклидики буюмларға мисаллар кәлтүрүңлар.

				4.19.	Тәкшиликтики икки түзниң параллельлиғиниң ениқлимисини тәкрарлаңлар.

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	Бошлуқтики бир чекит арқилиқ нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				A) Болмайду. B) Бирла.	C) Икки.	D) Чәксиз көп.

				2.	Бошлуқтики бир чекит арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә бо-лиду?

				A) Болмайду. B) Бирла.	C) Икки.	D) Чәксиз көп.

				3.	Бошлуқтики икки чекит арқилиқ нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				A) Жүргүзүшкә болмайду. B) Бирла.

				C) Икки.	D) Чәксиз көп.

				4.	Бошлуқтики бир түзниң бойида ятмайдиған үч чекитниң һәр хил җүплири арқилиқ нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				A) Болмайду.	B) Үч. C) Алтә.	D) Чәксиз көп.

				5.	Бошлуқтики төрт чекитниң һәр хил җүплири арқилиқ, әң көп дегәндә нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				A) Төрт.	B) Бәш.	C) Алтә.	D) Сәккиз.
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				6.	Қийилишидиған икки тәкшиликниң нәччә умумий чекити болиду?

				A) Бир.	B) Икки.

				C) Үч.	D) Чәксиз көп.

				7.	Бошлуқтики икки чекит арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				A) Болмайду.	B) Бир.

				C) Икки.	D) Чәксиз көп.

				8.	Бошлуқтики бир түзниң бойида ятмайдиған үч чекит арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				A) Болмайду.	B) Бир.

				C) Икки.	D) Чәксиз көп.

				9.	Кубниң үч чоққиси арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				A) Бир.	B) Үч. 

				C) Алтә.	D) Чәксиз көп.

				10*.	Тик булуңлуқ параллелепипедниң диагональлириниң санини тепиңлар.

				A) 2.	B) 4.

				C) 6.	D) 8.

				11*.	Алтәбулуңлуқ призминиң диагональлириниң санини тепиңлар.

				A) 6.	B) 12.

				C) 9.	D) 18.

				12*.	12 қири бар пирамидиниң асасида қандақ фигура ятиду?

				A) Үчбулуңлуқ.	B) Төртбулуңлуқ.

				C) Алтәбулуңлуқ.	D) Он икки булуңлуқ.

				13*.	36 қири бар призминиң асасида қандақ фигура ятиду?

				A) Алтәбулуңлуқ.	B) Тоққузбулуңлуқ.

				C) Он икки булуңлуқ.	D) Оттуз алтә булуңлуқ.

				14*.	18 қири бар призминиң асаси қандақ фигура?

				A) Үчбулуңлуқ.	B) Алтәбулуңлуқ.

				C) Тоққузбулуңлуқ.	D) Он сәккиз булуңлуқ.

				15*.	Он қири бар пирамидиниң асаси қандақ фигура?

				A) Бәшбулуңлуқ.	B) Алтәбулуңлуқ.

				C) Сәккизбулуңлуқ.	D) Тоққузбулуңлуқ.
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				§ 5. Бошлуқтики түзләрниң параллельлиғи

				Тәкшиликтә қийилишмайдиған, йәни бирму умумий чекити болмай-диған икки түз параллель түзләр дәп атилидиғанлиғини ядимизға чүши-рәйли. Мошуниңға охшаш, бошлуқти-ки бир тәкшиликтә ятидиған вә өз ара қийилишмайдиған икки түз парал-лель түзләр дәп атилиду (5.1-сүрәт).

				а вә b түзлириниң параллельлиғи a || b арқилиқ бәлгүлиниду. 

				Демәк, бошлуқтики икки түз параллель болуши үчүн бу түзләр қийилишмаслиғи вә бир тәкшиликтә йетиши керәк.

				Параллель түзләрниң бойида ятидиған икки кесиндини параллель кесиндиләр дәп атаймиз.

				Бошлуқтики түзләр үчүн тәкшиликтики түзләрниң параллельлиқ бәлгүсигә охшаш төвәндики параллельлиқ бәлгүси орунлуқ болиду.

				Әгәр икки түзниң һәр қайсиси үчинчи түзгә параллель болса, у чағда бу икки түз өз ара параллель болиду.

				Мәсилән, ABCDA1B1C1D1 кубида АВ вә С1D1 түзлири А1В1 түзигә параллель болиду. Демәк, АВ вә С1D1  түзлири өз ара параллель (5.2-сүрәт). 

				ABCDA1B1C1D1 кубида AD1 вә BC1 түз-лири параллель екәнлигини испатлайли. Һәқиқәтән, жуқурида көрситилгәндәк, АВ вә C1D1 түзлири параллель вә тәң болиду. Демәк, ABC1D1 төртбулуңлуғи — параллелограмм. Мошуниңдин, AD1 вә BC1 түзлири параллель болиду. 

					Бошлуқтики берилгән түздә ятмайдиған чекит арқилиқ мошу түзгә параллель бирла түз жүргүзүшкә болидиғанлиғини өзәңлар испатлаңлар.
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							Тарихий мәлуматлар

						

					

				

				Берилгән чекит арқилиқ өтидиған вә берилгән түзгә параллель болидиған түзләрниң сани тоғрилиқ мәсилиниң қедимий замандин келиватқан тарихи бар. Эвклидниң “Башланмилири” китавиди-ки бәшинчи постулат өзиниң мәзмуни бойичә 7-синипта тонушқан параллельлиқ аксиомиси билән мувапиқ келиду, йәни “Берилгән түздә ятмайдиған чекит арқилиқ мошу түзгә параллель пәқәт бирла парал-лель түз жүргүзүшкә болиду”. 
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				Эвклидтин кейин икки миң жил бойи математиклар мошу постулатни испатлашқа тиришти, бирақ уларниң барлиқ һәрикәтлири мәғлубийәт билән аяқлашти, униңдин кейинму уларниң хуласилиридә хаталиқлар ениқланди. Пәқәт 1926-жили Қазан университетиниң профессори, атақлиқ математик Н.И.Лобачевский (1792—1856) мошу постулатни Эвклидниң башқа постулатлиридин (аксиомилиридин) логикилиқ йол билән чиқирип елишқа, йәни испатлашқа болмайдиғанлиғини тәвсийә қилди. Шуңлашқа уни аксиома сүпитидә қобул қилиш керәк, яки болмиса аксиома сүпитидә берилгән чекит арқилиқ мошу түзгә па-раллель бир нәччә түз бар болидиғанлиғини хуласиләш керәклигини ейтқан. Геометрияниң асаси сүпитидә мошу параллельлиқ аксиомини башчилиққа елип, Лобачевский йеңи, эвклидлиқ әмәс геометрияни қурди вә у Лобачевский геометрияси дәп аталди. 

				Лобачевскийниң идеялири бир тәрәплик болди вә шу мәзгилдики адәм сәвийәсигә қариму-қаршилиқлиғи шунчилик, уни атақлиқ матема-тикларму чүшәнмиди. Мошуниңға қаримастин, Лобачевский өз идеяли-ридин баш тартмиди. У өзи тәвсийә қилған йеңи геометрияни һәқиқий физикилиқ бошлуқни тәтқиқат қилишта қоллинишқа болидиғанлиғиға ишәшлик болди. Мошу мәхсәттә Лобачевский мурәккәп астрономиялиқ синақлар билән өлчәшләр жүргүзди, әпсуски өлчәш әсваплириниң дәлликлири йетәрлик болмиғанлиқтин, униң тәхмин қилишиниң дуруслиғини испатлашқа мүмкинчилик бәрмиди.

				Лобачевский геометриясини қобул қилиш у һаяттин өткәндин кейин-ла әмәлгә ашти. Лобачевскийниң әмгәклири көплигән тилларға тәрҗимә қилинип, пүткүл дуния математиклири тәтқиқ қилди. Һазирқи вақитта Лобачевский геометрияси заманивий математикиниң аҗримас бөлиги вә инсанийәт билиминиң көплигән саһалирида қоллинип, қоршиған аләмни чоңқурирақ тонуп-билишкә мүмкинчилик яратмақта. 

				1.	Бошлуқтики қандақ икки түз параллель түз дәп атилиду?

				2.	Бошлуқтики қандақ икки кесиндә параллель дәп атилиду?

				3.	Бошлуқтики параллель түзләрниң хусусийитини йәкүнләңлар.

				А

				5.1.	Тәкшиликтә параллель түзләрниң бирини қийип өтидиған түз иккинчисиниму қийип өтидиғанлиғи бәлгүлүк. Мошу хуласә бошлуқ үчүнму дурус боламду?

				5.2.	Тәкшиликтә берилгән түздә ятмайдиған чекит арқилиқ мошу түзни қиймайдиған пәқәт бирла түз өтидиғанлиғи бәлгүлүк. Мошу хуласә бошлуқ үчүн дурус боламду?
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				5.3.	ABCDA1B1C1D1 параллелепипединиң: а) АВ; ә) AA1 қирлириға па-раллель қирлирини йезиңлар (5.3-сүрәт).

				5.4.	ABCDA1B1C1D1 параллелепипединиң АВ вә B1C1 қирлири параллель боламду (5.3-сүрәт)?

				5.5.	ABCA1B1C1 призмисиниң параллель қир-лириниң җүпини йезиңлар (5.4-сүрәт).

				5.6.	ABCA1B1C1 призмисиниң АВ вә CC1 қир-лири параллель боламду (5.4-сүрәт)?

				5.7.	ABCD тетраэдриниң қариму-қарши ятқан АВ вә СD қирлири параллель боламду (5.5-сүрәт)?

				В

				5.8.	а) SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң (5.6, а-сүрәт); ә) SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң (5.6, ә-сүрәт) параллель қирлириниң җүпини йезиңлар.

				5.9.	Төвәндики: а) SABCD пирамидисиниң (5.6, а-сүрәт); ә) SABCDEF пирамидисиниң (5.6, ә-сүрәт) АВ вә SC қирлири параллель болам-ду?
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				5.10.	а) дурус үчбулуңлуқ пирамидиниң (5.7, а-сүрәт); ә) дурус бәш-булуңлуқ пирамидиниң (5.7, ә-сүрәт) параллель қирлири боламду?

				5.11.	 ABCDEFA1B1C1D1E1F1 алтәбулуңлуқ призмиси үчүн төвәндики түзләр параллель екәнлигини испатлаңлар: а) AA1 вә CC1; ә) AA1 вә DD1 (5.8-сүрәт).

				5.12.	 ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң төвәндики қирлириға параллель қирларни йезиңлар: а) AA1; ә) AB (5.8-сүрәт).

				5.13.	 ABCD тетраэдрида E, F, G, H чекитлири мувапиқ AB, AD, BC, CD қирлириниң оттурилири (5.9-сүрәт). EF вә GH түзлири параллель екәнлигини испатлаңлар.

				5.14.	Қоршиған әтраптин параллель түзләрни көрситидиған объектларға мисаллар кәлтүрүңлар.

				§ 6. Бошлуқтики түзләрниң өз ара орунлишиши

				Бошлуқтики икки түзниң қийилишиши яки параллель болуши мүмкин екәнлигини билимиз. Лекин бошлуқтики икки түзниң: улар қийилиш-маслиғи вә бир биригә параллель әмәс болушиму мүмкин. 
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				Бошлуқта бир тәкшиликтә ятмайдиған икки түз айқаш түзләр дәп атилиду.

				Шундақла икки кесиндә айқаш түзләр-ниң бойида ятса, уларни айқаш кесиндиләр дәп атайду.

				Мәсилән, ABCD тетраэдрида АВ вә CD қирлири айқаш (6.1-сүрәт).

					Мошуни өзәңлар испатлаңлар.

				Айқаш түзләрниң көрнәклик көрүнүшли-ри сүпитидә бири йол көрүги билән, иккин-чиси болса униң астидин өтидиған йоллири (6.2, а-сүрәт); балилар ойнайдиған объектниң төписи, бу йәрдики айқаш түзләрниң бири — пәләмпәйниң әң төвәнки шотиси, иккинчиси болса — янту йеқини (6.2, ә-сүрәт) ейтишқа болиду.

				Шундақла, айқаш түзләрни, мәсилән, бөлминиң тамлири, поли вә торусиниң қийилишиш сизиқлиридин көрүшкә болиду.

				Теорема. (Айқаш түзләрниң бәлгүси). Әгәр бир түз тәкшиликтә ятса, иккинчи түз мошу тәкшиликни биринчи түздә ятмайдиған чекиттә қийип өтсә, у чағда бу түзләр айқаш болиду.

				Испатлиниши. а түзи a тәкшилигидә ятсун, b түзи болса a тәкшилигини а түзигә тегишлик әмәс В чекитидә қийип өтсүн (6.3-сүрәт). Әгәр а вә b түзлири бир тәкшиликтә ятидиған болса, у чағда бу тәкшиликтә а түзи билән В чекитиму ятқан болар еди. Түз арқилиқ вә мошу түздә ятмайдиған че-кит арқилиқ пәқәт бирла тәкшилик өтидиғанлиқтин, бу тәкшилик a тәкшилиги болиду. Бу һаләттә b түзи a тәкшилигигә тәәллуқ болар еди, бу шәрткә қариму-қарши келиду. Демәк, а вә b түзлири бир тәкшиликтә ятмай-ду, йәни улар айқаш болиду. 
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				Тәкшиликтики икки түзниң өз ара орунлишишиниң һәр хил һаләтлирини схема түридә көрситәйли. 

				6.1-схема

					Үчинчи түз билән айқаш икки түз өз ара айқаш болидиғанлиғи дурусму? Мисал кәлтүрүңлар.
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				1.	Бошлуқтики қандақ икки түз айқаш дәп атилиду?

				2.	Бошлуқтики қандақ икки кесиндә айқаш дәп атилиду?

				3.	Айқаш түзләрниң бәлгүсини хуласиләңлар.

				А

				6.1.	Әгәр икки түз һәр хил тәкшиликләрдә ятса, у чағда улар айқаш екәнлиги дурусму?

				6.2.	Берилгән түздә ятмайдиған чекит арқилиқ мошу түз билән айқаш болидиған нәччә түзләр өтиду?

				6.3.	а) ABCDA1B1C1D1 параллелепипеди; ә) ABCA1B1C1 призмиси үчүн AB қири билән айқаш қирларни йезиңлар (6.4, а; ә-сүрәтләр).
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				6.4.	а) SABCD төртбулуңлуқ пирамида (6.5, а-сүрәт); ә) SABCDEF алтәбулуңлуқ пирамидиниң (6.5, ә-сүрәт) SA қири билән айқаш қирлирини йезиңлар.

				6.5.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 алтәбу-луңлуқ призминиң а) AA1; ә) AB (6.6-сүрәт) қирлири билән айқаш қирлирини йезиңлар.

				6.6.	Тетраэдрниң айқаш қирлириниң җүпи нәччә болиду?

				В

				6.7.	а түзи b түзи билән, b түзи болса с түзи билән айқишиду. Мошу-ниңдин а түзи билән с түзи айқаш түзләр боламду?

				6.8.	Бошлуқтики a вә b тәкшиликлиридә жүргүзүлгән а вә b түзлири қандақ орунлашқан (6.7-сүрәт)? Җававини чүшәндүрүңлар.

				6.9.	а вә b айқаш түзләр болсун (6.8-сүрәт). А1B1 вә А2B2 түзлири а вә b түзлирини қийип өтиду. А1B1 вә А2B2 түзлири айқаш яки параллель болуши мүмкинму?

				6.10.	Төртбулуңлуқ пирамидиниң айқаш қирлириниң җүпи нәччә болиду?
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				6.11.	EE1 вә FF1 түзлириниң өз ара орунлишиши қандақ (6.9-сүрәт)? Җававини чүшәндүрүңлар.

				6.12.	EF вә GH түзлириниң өз ара орунлишиши қандақ (6.10-сүрәт)? Җававини чүшәндүрүңлар.

				6.13.	EH вә FG кесиндилири қийилишамду? (6.11-сүрәт). Җававини чүшәндүрүңлар.

				6.14.	Қериндашларниң төвәндикичә орунлишиши мүмкинму (6.12-сү-рәт)? Җававини чүшәндүрүңлар.

				6.15.	Қоршиған әтраптин айқаш түзләрни көрситидиған объектларға мисаллар кәлтүрүңлар.

				6.16.	Түз билән тәкшиликниң параллельлиғи чүшәнчисини ениқлап көрүңлар.

				§ 7. Түз билән тәкшиликниң өз ара орунлишиши

				Түз билән тәкшиликниң өз ара орунлишиш һаләтлирини қарашту-райли. 

				Түз тәкшиликтә ятиду, йәни түзниң барлиқ чекитлири тәкшиликкә тәәллуқ. Түз тәкшиликни қийип өтиду, йәни түз билән тәкшиликниң 
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				бирла умумий чекити болиду. Түз билән тәкшилик қийилишмайду, йәни түзниң тәкшилик билән һеч қандақ умумий чекити болмайду.

				Әгәр түзниң тәкшилик билән һеч қандақ умумий чекити болмиса, у чағда бу түз тәкшиликкә параллель дәп атилиду (7.1-сүрәт). 

				а түзи билән a тәкшилигиниң параллельлиғи a || a арқилиқ бәлгүлиниду.

				Тәкшиликкә параллель түзләрниң көрнәклик көрүнүшлири сүпитидә троллейбусниң яки трамвайниң тартилған симлирини ейтишқа болиду, улар йәр бетидики тәкшиликкә параллель болиду (7.2-сүрәт).

				Шундақла, мәсилән бөлминиң тамлири билән торусиниң қийили-шиш сизиқлири пол тәкшилигигә параллель болиду (7.3-сүрәт). Пол тәкшилигидә мошу сизиққа па-раллель түз болидиғанлиғини бай-қаймиз. Бу түз полниң шу теми билән қийилишиш сизиғи болуп һесаплиниду.

				Түз билән тәкшиликниң өз ара орунлишишиниң һәр хил һаләтлири-ни схема ярдими билән көрситәйли. 
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				7.1-схема

				Әгәр көпяқлиқниң қири көпяқлиқниң йеқиниң тәкшилигигә парал-лель түзниң бойида ятса, у чағда мошу қир көпяқлиқниң мошу йеқиға параллель дәп атилиду.

				Төвәндики теорема түз билән тәкшиликниң параллельлиғиниң йетәрлик шәртини бериду.

				Теорема. (Түз билән тәкшиликниң параллельлиқ бәлгүси). Әгәр берилгән тәкшиликтә ятмайдиған түз мошу тәкшиликтики қандақту бир түзгә параллель болса, у чағда бу түз шу тәкшилик-ниң өзигиму параллель болиду.

				Испатлиниши. а түзи α тәк-шилигидә ятсун вә мошу тәкши-ликтики b түзигә параллель болсун (7.4-сүрәт). 

				а түзи b тәкшилигигә параллель екәнлигини испатлайли. Әксичә а түзи b тәкшилигини қандақту бир С чекитидә қийип өтсүн дәйли. а вә b түзлири арқилиқ өтидиған a тәкшилигини қараштурайли (шәрт бойичә a || b). С чекити b тәкшилигигиму, a тәкшилигигиму тәәллуқ, йәни уларниң қийилишиш сизиғи b түзигә тәәллуқ. Демәк, а вә b түзлири қийилишиду, бу шәрткә қариму-қарши. Шуниң билән, a || b. 

					Берилгән тәкшиликтә ятмайдиған чекит арқилиқ мошу тәкшиликкә параллель нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				Теорема. Әгәр бир тәкшилик иккинчи тәкшиликкә параллель түз арқилиқ өтсә вә у тәкшилик билән қийилишса, у чағда тәкши-ликләрниң қийилишиш түзи биринчи түзгә параллель болиду.
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				Испатлиниши. α тәкшилиги b тәкшилигигә параллель а түзи арқилиқ өтидиған болсун вә мошу тәкшиликни b түзиниң бойи билән қийип өтсүн (7.5-сүрәт). а түзи билән b тәкшилигиниң умумий че-китлири болмиғанлиқтин, а вә b түзлириниңму умумий чекитлири болмайду. Бу түзләр бир тәкшиликтә ятқанлиқтин, улар параллель болуп һесаплиниду. 
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				Мисал. ABCDA1B1C1D1 куби (7.6-сүрәт) үчүн AA1 түзи BCC1 тәкши-лигигә параллель екәнлигини испатлаңлар. 

				Йешилиши. AA1 түзи BCC1 тәкшилигидики BB1 түзигә параллель вә шу тәкшиликтә ятмайду. Демәк, AA1 түзи BCC1 тәкшилигигә параллель болиду. 
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				1.	Түз билән тәкшилик өз ара қандақ орунлишиши мүмкин?

				2.	Қандақ түз тәкшиликкә параллель дәп атилиду?

				3.	Түз билән тәкшиликниң параллельлиқ бәлгүсини хуласиләңлар.

				A

				7.1.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң ABCD йеқиға параллель қирлирини көрситиңлар (7.6-сүрәт).

				7.2.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтә-булуңлуқ призминиң: а) AB; ә) AA1 қирлириға параллель яқлирини көрситиңлар (7.7-сүрәт).

				7.3.	Бир тәкшиликкә параллель икки түз өз ара параллель болидиғанлиғи дурусму?

				7.4.	Әгәр түз тәкшиликтә ятқан қандақту бир түзгә параллель болса, у чағда бу түз тәкшиликниң өзигиму парал-лель болидиғанлиғи дурусму?
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				7.5.	Икки параллель түзләрниң бири тәкшиликкә параллель. Иккинчи түз мошу тәкшиликкә параллель болидиғанлиғи дурусму?

				В

				7.6.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң параллель қирлири билән яқлирини көрситиңлар (7.8-сүрәт).

				7.7.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң параллель қирлири билән яқлирини көрситиңлар (7.9-сүрәт).

				7.8.	ABCD параллелограмми берилгән. АВ тәрипи арқилиқ парал-лелограмм тәкшилиги билән бәтләшмәйдиған a тәкшилиги жүргүзүлгән. CD || a екәнлигини испатлаңлар.

				7.9.	ABCDEF дурус алтәбулуңлуғиниң AF тәрипи алтәбулуңлуқниң тәкшилиги билән бәтләшмәйдиған a тәкшилигидә ятиду. a тәк-шилиги билән параллель болидиған алтәбулуңлуқниң тәрипини көрситиңлар.

				7.10.	Үчбулуңлуқниң икки тәрипиниң оттурилири арқилиқ үчбулуң-луқниң тәкшилиги билән бәтләшмәйдиғандәк тәкшилик жүргүзүлгән. Мошу тәкшилик үчбулуңлуқниң үчинчи тәрипигә параллель болидиғанлиғини испатлаңлар.

				7.11.	Қоршиған әтраптин өз ара параллель түз билән тәкшиликни тәсвирләйдиған объектларға мисаллар кәлтүрүңлар.

				7.12.	Икки тәкшиликниң параллельлиғи чүшәнчисини ениқлап көрүңлар.

				§ 8. Тәкшиликләрниң параллельлиғи

				Қийилишмайдиған, йәни бирму умумий чекити болмайдиған икки тәкшилик параллель тәкшиликләр дәп атилиду (8.1-сүрәт).
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				Икки тәкшиликниң өз ара орунлишишиниң һәр түрлүк һаләтлирини схеминиң ярдими билән көрситәйли.

				8.1-схема

				Төвәндики теорема икки тәкшиликниң параллельлиғиниң йетәрлик шәртини бериду. 

				Теорема (икки тәкшиликниң параллельлиқ бәлгүси). Әгәр бир тәкшиликтики қийилишқан икки түз иккинчи тәкшиликтики мувапиқ икки түзгә параллель болса, у чағда бу тәкшиликләр па-раллель болиду.

				Испатлиниши. a тәкшилигидә қийилишқан a1, a2 түзлири b тәкшилигидики мувапиқ b1, b2 түзлиригә параллель болсун (8.2-сүрәт). a вә b тәкшиликлири параллель болидиғанлиғини испатлайли.

				Әксичә a вә b тәкшиликлири с түзиниң бойи билән қийилишиду дәп һесаплайли. Түз билән тәкшиликниң параллельғиниң бәлгүси бойичә a1 түзи b тәкшилигигә параллель болиду. Демәк, у с түзигиму параллель (a1 билән с түзи бир тәкшиликтә ятиду вә қийилишмайду). Мошуниңға охшаш a2 түзи с түзигиму параллель болиду. Шуниң билән a тәкшилигидә бир түзгә параллель болидиған қийилишқан икки түзни алимиз, бу болса мүмкин әмәс. Пәйда болған қариму-қаршилиқ бизниң a вә b тәкшиликлириниң қийилишидиғанлиғи тоғрилиқ хуласиниң дурус әмәслигини көрситиду. Ундақ болса улар — параллель тәкшиликләр. 

					Берилгән тәкшиликтә ятмайдиған чекит арқилиқ мошу тәкшиликкә параллель нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				Көпяқлиқниң икки йеқи параллель тәкшиликләрдә ятса, у чағда уларни параллель дәп атаймиз.
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				Мисал. ABCDA1B1C1D1 кубида ACD1 вә BA1C1 тәкшиликлири параллель болидиғанлиғини испатлаңлар (8.3-сүрәт).

				Йешилиши.  AC түзи A1C1 түзигә вә CD1 түзи BA1 түзигә параллель болиду. Шуниң билән ACD1 тәкшилигидә ятқан қийилишқан икки түз BA1C1 тәкшилигидики мувапиқ икки түзгә параллель болиду. Демәк, ACD1 вә BA1C1 тәкшиликлири параллель болиду.

				1.	Қандақ икки тәкшилик параллель дәп атилиду?

				2.	Икки тәкшиликниң өз ара орунлишишиниң һаләтлирини ейтиңлар.

				3.	Икки тәкшиликниң параллельлиқ бәргүсини хуласиләңлар.

				А

				8.1.	ABCDA1B1C1D1 параллелепипединиң яқлири ятқан параллель тәкшиликләрни көрситиңлар (8.4-сүрәт).

				8.2.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтә булуңлуқ призминиң яқлири ятқан параллель тәкшиликләрни көрситиңлар (8.5-сүрәт).

				8.3.	Дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң параллель яқлири боламду (8.6-сүрәт)?

				8.4.	Дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң параллель яқлири боламду (8.7-сүрәт)?
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							[image: ]
						

						
							
								8.5-сүрәт

							

						

					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					8.3-сүрәт
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				В

				8.5.	ABCDA1B1C1D1 Параллелепипедида төвәндики тәкшиликләр парал-лель болидиғанлиғини испатлаңлар: а) ABB1 вә CDD1; ә) AB1D1 вә BDC1.

				8.6.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтубулуңлуқ призмида төвәндики тәкшиликләр параллель болидиғанлиғини испатлаңар:а) ABC вә A1B1C1; ә) ABB1 вә DEE1; б) ABB1 вә CFF1; в) ACC1 вә DFF1.

				8.7.	Төвәндики хуласә дурусму: “Әгәр бир тәкшиликтә ятқан түз иккин-чи тәкшиликтики түзгә параллель болса, у чағда бу тәкшиликләр параллель болиду”?

				8.8.	Төвәндики хуласә дурусму: “Әгәр бир тәкшиликтә ятқан икки түз иккинчи тәкшиликтики икки түзгә параллель болса, у чағда бу тәкшиликләр параллель болиду”?

				8.9.	ABCDA1B1C1D1 кубида АВС1 вә тәкшиликлириниң қийилишиш сизиғини көрситиңлар.

				8.10.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмида ABC1 вә BCD1 тәкшиликлириниң қийилишиш сизиғини көрситиңлар.

				8.11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмида ABC1 вә CD1E1 тәкшиликлириниң параллель болидиғанлиғини испатлаңлар.

				8.12.	Әгәр параллель икки тәкши-лик үчинчи тәкшилик билән қийилишса, у чағда уларниң қийилишиш түзлири парал-лель болидиғанлиғини дәлил-ләңлар (8.8-сүрәт).

				8.13.	Қоршиған әтраптин параллель тәкшиликләрни көрситидиған объектларға мисаллар кәлтү-рүңлар.
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				8.14.	Тәкшиликтики булуңниң ениқлимисини қайтилаңлар.

				8.15.	Бошлуқтики булуң чүшәнчисини ениқлап көрүңлар.

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	а вә в түзлири берилгән. а түзи арқилиқ берилгән түзләр ятидиған тәкшиликтин башқа α тәкшилиги өтиду. в түзи билән α тәкшилигиниң өз ара орунлишишини ениқлаңлар.

				А) b түзи α тәкшилигигә тәәллуқ.

				В) b түзи α тәкшилигини қийип өтиду.

				С) b түзи α тәкшилигигә параллель.

				D) Ениқлаш мүмкин әмәс.

				2.	Бир тәкшиликтә ятмайдиған үч параллель түзләрниң һәр хил җүплири арқилиқ нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				А) Бир	В) Икки	С) Үч	D) Алтә

				3.	Параллель икки түзниң һәр қайсиси арқилиқ тәкшиликләр жүргүзүлгән вә улар қийилишиду. Тәкшиликләрниң қийилишиш сизиғи берилгән түзләргә нисбәтән қандақ орунлашқан?

				А) Уларға параллель

				В) Уларни қийиду

				С) Бирси билән бәтлишиду

				D) Уларға айқаш

				4.	а вә b айқаш түзлири берилгән вә а түзигә тәәллуқ А чекити берил-гән. а түзи А чекити билән вә b түзи арқилиқ өтидиған тәкшилик өз ара қандақ орунлишиду?

				А) а түзи тәкшиликни қийип өтиду

				В) а түзи тәкшиликкә параллель

				С) а түзи тәкшиликкә тәәллуқ

				D) Ениқлаш мүмкин әмәс

				5.	α тәкшилиги β тәкшилигигә параллель а түзи билән қийилишиду. α вә β тәкшиликлири өз ара қандақ орунлашқан.

				А) Параллель.	В) Бәтлишиду.

				С) Қийилишиду.	D) Ениқлаш мүмкин әмәс.

				6.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң АB қириға параллель қирини көрситиңлар

				A. CC1.	B. DD1.	C. B1C1.	D. C1D1.

				7.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмисиниң B1C1 қириға параллель қирини көрситиңлар.

				
					
						
							
								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

							

						

					

					
						
							Йеңи билимни өзләштүрүшкә тәйярлиниңлар
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				A. AA1.	B. EF.	C. C1D1.	D. DE.

				8.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AA1 қириға айқаш болидиған қирини көр-ситиңлар.

				A. BC.	B. BB1.	C. AB.	D. A1D1.

				9.	SABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң АВ қири билән айқаш қирини көрситиңлар.

				A. CD.	B. EF.	C. DD1.	D. D1E1.

				10.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң SA қири билән айқаш қирини көрситиңлар.

				A. AB.	B. SC.	C. SD.	D. BC.

				11.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң ВС қири билән айқаш қирини көрситиңлар.

				A. DE.	B. SB.	C. SA.	D. AF.

				12.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң CC1 қириға параллель болидиған тәкши-ликни көрситиңлар.

				A. ABC.	B. ABC1.	C. BDA1.	D. BDD1.

				13.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BC1 қириға параллель тәкшиликни көрситиңлар.

				A. ACD1.	B. ACB1.	C. ADB1.	D. CDA1.

				14.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 һәр қандақ алтәбулуңлуқ призминиң AF қириға параллель болидиған тәкшиликни көрситиңлар.

				A. BEE1.	B. BDD1.	C. BCC1.	D. CEE1.

				15.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң CD қириға параллель болидиған тәкшиликни көрситиңлар.

				A. SAB.	B. SAF.	C. SBC.	D. SEF.
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				§ 9. Бошлуқтики түзләрниң арисидики булуң

				Бошлуқтики булуңниң ениқлимиси тәкшиликтики булуңниң ениқлимисиға охшаш ениқлиниду.

				Бошлуқтики булуң дәп чоққилири умумий икки шолидин вә улар билән чәкләнгән тәкшиликниң бир бөлигидин (мошу шолилар ятидиған) туридиған бошлуқтики фигурини ейтиду.

				Бошлуқтики қийилишқан икки түзниң арисидики булуң дәп қийилишиш чекитидики мошу түзләрниң шолилиридин ясалған булуңларниң кичиги атилиду.

				Бошлуқта тик булуң ясап қийилишқан икки түзни перпендикуляр түзләр дәп атайду.

				Қийилишқан икки кесиндә перпендикуляр түзләрдә ятидиған болса, у чағда уларни перпендикуляр дәйду. Қийилишқан икки кесиндиниң арисидики булуң дәп уларға мувапиқ түзләрниң арисидики булуңни атайду.

				Мәсилән, кубниң қийилишқан қирлири өз ара перпендикуляр, кубниң тәрипиниң диагонали мошу яқниң қирлири билән 45° булуң ясайду (9.1-сүрәт).
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					9.1-сурет
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					9.2-сурет

				

			

		

		
			
				Тәкшиликтикигә охшаш, әгәр бошлуқта икки шолиниң бири иккинчисини тәмин қилса яки уларниң чоққилиридин өтидиған түзгә қариғанда бир бетидә (йеқида) па-раллель түзләрдә ятса, у чағда улар бирдәк йөнилишкә егә дәп атилиду.

				Тәкшиликтики булуңниң хусусийитигә охшаш бошлуқтики булуңниң төвәндики хусусийәтлири орунлуқ болиду.

				1-хусусийәт. Мувапиқ тәрәплири бир йөнилишкә егә икки булуң тәң болиду.

				2-хусусийәт. Мувапиқ параллель түзләр билән ясалған икки булуң тәң болиду.

					Қандақ ойлайсиләр, мувапиқ тәрәплири па-раллель болидиған икки булуң һәр қачан тәң боламду? Мисал кәлтүрүңлар.

				Әнди айқаш түзләрниң арисидики булуң чүшәнчисини ениқлайли.
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				a вә b айқаш түзләр болсун (9.2-сүрәт). Бошлуқта қандақту бир С чекитини елип, мошу чекит арқилиқ a вә b түзлиригә мувапиқ парал-лель a′, b′ түзлирини жүргүзимиз.

				Айқаш түзләрниң арисидики булуң дәп уларға мувапиқ параллель қийилишқан түзләрниң арисидики булуңни атайду.

				Параллель тәрәпләрниң арисидики булуңлар тәң болғанлиқтин, бу ениқлима С чекитини таллашқа бағлиқ әмәс. Айрим һаләттә С чеки-ти а яки b түзидә йетишиму мүмкин. Бу һаләттә a′ яки b′ түзи үчүн мувапиқ а яки b түзиниң өзини елишқа болиду.

				Әгәр икки айқаш түзләрниң арисидики булуң тик болса, у чағда улар перпендикуляр дәп атилиду.

					Берилгән түздә: а) ятидиған; ә) ятмайдиған чекит арқилиқ мошу түзгә пер-пендикуляр нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				Әгәр икки кесиндә перпендикуляр түзләрдә ятса, у чағда уларни перпендикуляр дәп атайду.

				Бошлуқтики икки кесиндиниң арисидики булуң дәп мошу кесинди-ләр ятқан түзләрниң арисидики булуңни атайду.

				Үчбулуңлуқниң булуңлирини тепиш үчүн тригонометриялиқ функцияләрни қоллинишқа болидиғанлиғини ядимизға алайли.

				Мәсилән, С тик булуңи болидиған АВС үчбулуңлуғиниң тәрәплири бәлгүлүк болса (9.3-сүрәт), у чағда униң А тар булуңини төвәндики тригонометриялик функцияләрниң бирсини қоллинип тепишқа болиду: 

				sin A = , cos A = , tg A = , ctg A = .
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				Тәрәплири AB = c, AC = b, BC = a болидиған һәр қандақ АВС үч-булуңлуғи (9.4-сүрәт) һалитидә С булуңини тепиш үчүн косинуслар теоремисини қоллинишқа болиду.

				c2 = a2 + b2 – 2ab cos C.

				У чағда

				cos C = .
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				1-мисал. ABCDA1B1C1D1 кубида АС вә BC1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар (9.5-сүрәт).

				Йешилиши. BC1 түзигә параллель AD1 түзини жүргүзимиз. AC билән BC1 түзли-риниң арисидики булуң АС билән AD1 түзлириниң арисидики булуңға тәң бо-лиду. Мошу булуңни тепиш үчүн ACD1  үчбулуңлуғини қараштурайли (9.6-сүрәт). У тәңтәрәплик үчбулуңлуқ болиду. Демәк, издиливатқан CAD1 булуңи 60°-қа тәң. 

				2-мисал. ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призмисида барлиқ қирлири 1 гә тәң (9.7-сүрәт). AC1 билән A1B1 түзлириниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар.

				Йешилиши. A1B1 түзи АВ түзигә параллель болғанлиқтин, издили-ватқан булуң BAC1 булуңиға тәң болиду. ABC1 үчбулуңлуғида AB = 1, AC1 = BC1 = . Косинуслар теоремиси бойичә 

				BC12 = AB2 + AC12 – 2AB · AC1 · cos∠BAC1.

				AB, AC1, BC1 узунлуқлириниң мәналирини орниға қоюп тапимиз:

				cos∠BAC1 = .
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				1.	Бошлуқтики булуң дегинимиз немә?

				2.	Бошлуқтики қийилишидиған икки түзниң арисидики булуң дегинимиз немә?

				3.	Икки айқаш түзләрниң арисидики булуң дегинимиз немә?

				4.	Бошлуқтики қандақ икки түз перпендикуляр дәп атилиду?

				5.	Бошлуқтики булуңлар үчүн қандақ хусусийәтләр орунлуқ болиду?

				6.	Тәрәплири берилгән тик булуңлуқ үчбулуңлуқниң булуңлирини қандақ тепишқа болиду?

				7.	Тәрәплири берилгән һәр қандақ үчбулуңлуқниң булуңлирини қандақ тепишқа болиду?
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				А

				9.1.	Бошлуқта түз берилгән вә униң бойидин чекит елинған. Мошу чекит арқилиқ өтүп, берилгән түзгә перпендикуляр болидиған нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				9.2.	Түз вә униңда ятмайдиған чекит берилгән. Мошу чекит арқилиқ өтүп, берилгән түзгә перпендикуляр болидиған нәччә түз селишқа болиду?

				9.3.	Тәкшиликтә үчинчи түзгә перпендикуляр болидиған икки түз параллель болиду. Мошу хуласә бошлуқ үчүн дурусму?

				9.4.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң АВ қириға перпендикуляр болидиған қирларни көрситиңлар (9.8-сүрәт).

				9.5.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң BB1 қириға перпендику-ляр болидиған қирларни көрситиңлар (9.9-сүрәт).

				B

				9.6.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң төвәндики түзләрниң арисидики булуңни тепиңлар: а) AC вә B1D1; ә) AB вә B1C1; б) AB1 вә BC1.

				9.7.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң төвәндики түзләрниң арисидики булуңни тепиңлар: а) AB вә CC1; ә) AB вә B1C1.

				9.8.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пира-мидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (9.10-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арисидики булуңларни тепиңлар: а) AB вә SC; ә) SB вә SD.

				9.9.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пира-мидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң вә Е чекити — SC қириниң от-туриси (9.11-сүрәт). AD билән BE түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.
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				9.10.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қири 2 гә тәң (9.12-сүрәт). SA билән BC түзлириниң ари-сидики булуңни тепиңлар.
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				9.11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус ал-тәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (9.13-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арисидики булуңларни тепиңлар: а) AA1 вә BC1;ә) AA1 вә DE1; б) AB вә B1C1;в) AB вә C1D1; г) AC вә B1C1; ғ) AC вә B1D1; д) AC вә B1E1.

				9.12.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пи-рамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири болса 2 гә тәң 

			

		

		
			
				(9.12-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арисидики булуңниң косину-сини тепиңлар: а) SA вә CD; ә) SA вә BD.

				9.13.	Қоршиған әтраптин перпендикуляр түзләрни көрситидиған объектларға мисаллар кәлтүрүңлар.

				9.14.	Берилгән чекиттин тәкшиликкә қәдәр арилиқниң ениқлимисини тәкрарлаңлар.

				9.15.	Бошлуқтики чекиттин түзгә қәдәр арилиқниң чүшәнчисини ениқлаңлар.

				§ 10. Чекиттин түзгә қәдәр арилиқ

				Тәкшиликтики чекиттин түзгә қәдәр арилиқ дәп берилгән че-киттин берилгән түзгә чүшүрүлгән перпендикулярниң узунлуғини ейтидиғанлиғимизни ядимизға чүширәйли. 
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				Чекит билән түз бир тәкшиликтә ятидиғанлиқтин, чекиттин түзгә қәдәр арилиқниң ениқлимиси бошлуқ үчүнму орунлуқ болиду.

				Бошлуқтики чекиттин түзгә қәдәр арилиқ дәп берилгән чекиттин берилгән түзгә чүшүрүлгән перпендикулярниң узунлуғини ейтиду (10.1-сүрәт). 

					Берилгән чекиттин берилгән түзгә қәдәр арилиқ мошу чекиттин берилгән түзниң һәр қандақ башқа чекитигә қәдәр арилиқтин кичик болидиғанлиғини испатлаңлар.

				А чекитидин b түзигә қәдәр арилиқни тепиш үчүн, дәсләп А чекити-дин b түзигә чүшүрүлгән перпендикулярниң В асасини тапимиз. Әгәр АВ перпендикулярниң узунлуғини тепиш һесапниң шәртидин тоғра чиқмиса, у чағда b түзиниң бойидин қандақту бир С, D чекитлири-ни елип, егизлиги АВ болидиған ACD үчбулуңлуғини қараштуримиз (10.2-сүрәт). АВ егизлигини тепиш үчүн Пифагор теоремиси яки башқичә мәлум теоремилар билән формулилар қоллинилиду.

				Әгәр перпендикулярниң В асаси сүрәттикидәк b түзиниң әтрапидин ташқири ятса, у чағда А чекити арқилиқ b түзигә параллель а түзини жүргүзимиз вә униң бойидин перпендикулярниң B′ асаси b түзидә ятидиғандәк A′ чекитини таллап алимиз (10.3-сүрәт). A′B′ кесиндисиниң узунлуғи издиливатқан А чекитидин b түзигә қәдәр арилиққа тәң бо-лиду.

				Мисал. ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң А чоққисидин B1D1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар (10.4-сүрәт).

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								10.1-сүрәт

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								10.2-сүрәт

							

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								10.3-сүрәт

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								10.4-сүрәт

							

						

					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				64

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Йешилиши. AB1D1 үчбулуңлуғини қараш-турайли. У тәңтәрәплик үчбулуңлуқ вә тәрипи  гә тәң. А чоққисидин B1D1 түзигә чүшүрүл-гән перпендикулярниң асаси B1D1 кесиндисиниң O1 оттуриси болиду (10.5-сүрәт). AO1 перпенди-куляри  ға тәң. 
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				Шуниң билән, ABCDA1B1C1D1 бирлик куби-ниң А чоққисидин B1D1 түзигә қәдәр арилиқ  ға тәң болиду.
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				1.	Бошлуқтики чекиттин түзгә қәдәр арилиқ дегинимиз немә?

				2.	Чекиттин түзгә қәдәр арилиқни тепиш үчүн қандақ мәлуматлар қоллинилиду?

				А

				10.1.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң А чоққисидин төвәндики түзгә қәдәр арилиқни тепиңлар:  а) ВС; ә) BD; б) С1D1.

				10.2.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (10.6-сүрәт). S чоққисидин төвәндики түзгә қәдәр арилиқни тепиңлар: а) АВ; ә) АС.

				10.3.	 ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (10.7-сүрәт). А чоққисидин төвәндики түзгә қәдәр арилиқни тепиңлар: а) BB1; ә) BC; б) BA1.

				10.4.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә тәң, ян қирлири 2 гә тәң (10.8-сүрәт). S чоққисидин AD түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар. 

				10.5.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (10.9-сүрәт). А чекитидин төвәндики түзгә қәдәр 
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				арилиқни тепиңлар: а) BB1; ә) BA1; б) BC; в) CD; г) DE; ғ) BD; д) BE; е) BF; ж) CE; з) CF; и) A1B1.

				В

				10.6.	ABCDA1B1C1D1  бирлик кубиниң А чоққисидин CB1 түзигә қәдәр ари-лиқни тепиңлар. 

				10.7.	ABCD тетраэдрниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (10.10-сүрәт). Униң AD қириниң Е оттурисидин ВС түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				10.8.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ приз-миниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (10.7-сүрәт). А чекитидин B1C1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар. 

				10.9.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрипи 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң (10.8-сүрәт). S чоққисидин АС түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар. 

				10.10.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (10.9-сүрәт). А чекитидин B1F1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				10.11.	Түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиғи чүшәнчисигә ениқ-лима берип көрүңлар.

				§ 11. Түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиғи

				Түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиғи чүшәнчисини ениқлай-ли. 

				Әгәр түз тәкшиликтики түзләрниң һәр қандиғиға перпендикуляр болса, у чағда түз тәкшиликкә перпендикуляр дәп атилиду (11.1-сүрәт).
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				а түзи билән b тәкшилигиниң перпендикулярлиғи a ⊥ b арқилиқ бәлгүлиниду.

				Тәкшиликкә перпендикуляр түзниң яки кесиндиниң көрнәклик көрүнүш-лири сүпитидә вертикаль турған теле-граф столбилирини, “Қазақ Елі” мо-нументини (11.2, а-сүрәт), Қазақстан Мустәқиллигиниң монументини (11.2, ә-сүрәт), теледидар мунарисини (11.2, б-сүрәт) ейтишқа болиду, улар йәр бетидики тәкшиликкә пер-пендикуляр болиду. Шундақла, бөлминиң булуңлириниң қири полға перпендикуляр болиду. Полниң булуңидин пол бойичә жүргүзүлгән һәр қандақ түз униң қириға перпендикуляр болуп һесаплиниду.

				Тәкшиликкә перпендикуляр түзниң бойида ятидиған кесиндиму мошу тәкшиликкә перпендикуляр болиду. 

				Тәкшиликкә перпендикуляр түзниң мошу тәкшиликни қийип өтидиғанлиғини байқаймиз. Һәқиқәтән, әгәр түз тәкшиликтә ятса, яки униңға параллель болса, у чағда мошу тәкшиликтә униңға параллель түз тепилиду. Мошуниңдин дәсләпки түз берилгән тәкшиликкә пер-пендикуляр болмас еди.

					Берилгән тәкшиликтә: а) ятидиған; ә) ятмайдиған чекит арқилиқ берилгән тәкшиликкә перпендикуляр нәччә түз жүргүзүшкә болиду?

				Төвәндики теорема түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиғиниң йетәрлик шәртини бериду.

				Теорема. (Түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиқ бәлгүси). Әгәртүз тәкшиликтә ятидиған өз ара қийилишидиған икки түзгә пер-пендикуляр болса, у чағда бу түз тәкшиликкә перпендикуляр болиду.

				Испатлиниши. а түзи β тәкшилигидә ятидиған О чекитидә қийилишқан b1, b2 түзлиригә перпендикуляр болсун (11.3-сүрәт). 
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				β тәкшилигиниң һәр қандақ b түзини қараштурайли. О чекити арқилиқ а, b түзлиригә параллель мувапиқ а′, b′ түзлирини жүргизимиз. а, b түзлириниң перпендикулярлиғини испатлаш үчүн a′, b′ түзлириниң перпендикулярлиғини испатлаш йетәрлик.

				Униң үчүн β тәкшилигидә  b1, b2, b′ түзлирини мувапиқ  В1, В2, В чекитлиридә қийип өтидиған түзни жүргүзимиз. а түзиниң бойидин О чекитидин башлап ОС, OD тәң кесиндилирини алимиз вә С, D чекитли-рини B1, B2, B чекитлири билән қошимиз. OB1C вә OB1D тик булуңлуқ үчбулуңлуқлири тәң (катетлири бойичә) болиду. Демәк, B1C = B1D. 

				Мошуниңға охшаш,  OB2C вә OB2D тик булуңлуқ үчбулуңлуқлири-ниң тәңлигидин B2C = B2D чиқиду. B1B2C вә B1B2D үчбулуңлуқлири тәң (үч тәрипи бойичә) болиду. Демәк, ∠CB1B = ∠DB1B.

				B1BC вә B1BD үчбулуңлуқлири тәң (икки тәрипи вә уларниң арисидики булуңи бойичә) болиду. Шуниң билән BC = BD. OBC вә OBD үчбулуңлуқлири тәң (үч тәрипи бойичә), ундақ болса ∠BOC = = ∠BOD = 90°, йәни a′ билән b′ түзлири өз ара перпендикуляр.

				Демәк, а түзи β тәкшилигигә перпендикуляр болиду. 

				Түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиғиниң бәзи бир хусусийәт-лирини қараштурайли.

				1-хусусийәт. Берилгән тәкшиликтин ташқири ятқан чекит арқилиқмошу тәкшиликкә перпендикуляр пәқәт бирла түз жүргүзүшкә болиду.

				Испатлиниши. А чекитини вә β тәкшилигини қараштурайли (11.4-сүрәт). β тәкшилигидә қандақту бир b түзини жүргүзимиз. 
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				А чекити вә b түзи билән ениқланған тәкшиликтә b түзигә перпен-дикуляр с түзини жүргүзимиз. b вә с түзлириниң қийилишиш чекити-ни С арқилиқ бәлгүләйли. β тәкшилигидә С чекити арқилиқ b түзигә перпендикуляр d түзини жүргүзимиз. b түзи с билән d түзлири билән ениқланған β тәкшилигигә перпендикуляр болидиғанлиғини байқаймиз.

				А чекити вә d түзи билән ениқланған тәкшиликтә d түзигә перпен-дикуляр а түзини жүргүзимиз. Мошу түз β тәкшилигигә перпенди-куляр издиливатқан түз болиду. Һәқиқәтән, а түзи d түзигә перпен-дикуляр болиду. Шундақла, у β тәкшилигидә ятиду, ундақ болса b түзигә перпендикуляр болиду. Шуниң билән, а түзи β тәкшилигидики қийилишқан икки b вә d түзлиригә перпендикуляр болиду, демәк, у мошу тәкшиликкиму перпендикуляр болиду.

				Пәқәт бирла екәнлигини испатлайли. А чекити арқилиқ β тәк-шилигигә перпендикуляр икки a1 вә a2 түзлири өтсүн дәп һесаплайли (11.4, ә-сүрәт). Уларниң β тәкшилиги билән мувапиқ қийилишиш чекитлирини B1, B2 дәп бәлгүләйли. Шу чағда AB1B2  тәкшилигидә А чекити арқилиқ өтидиған вә B1B2 түзигә перпендикуляр болидиған икки түз болиду. Бу болса тәкшиликтики перпендикуляр түзләрниң мувапиқ хусусийитигә қариму-қарши келиду. Ундақ болса А чекити арқилиқ β тәкшилигигә перпендикуляр бирдин ошуқ түз өтүши мүмкин әмәс. Демәк, мундақ түз пәқәт бирла болиду. 

				2-хусусийәт. Әгәр түз тәкшиликкә перпендикуляр болса, у чағда бу түзгә параллель болидиған һәр қандақ түз мошу тәкшиликкә пер-пендикуляр болиду.

				Испатлиниши. a1 түзи β тәкши-лигигә перпендикуляр вә a2 түзи a1 түзигә параллель болсун (11.5-сүрәт). a1 түзи β тәкшилигидә ятқан һәр қандақтүзгә перпендикуляр болғанлиқтин, a1 түзигә параллель a2 түзиму мошу тәкшиликтә ятқан һәр қандақ түзгә перпендикуляр болиду. Демәк, у β тәк-шилигигә перпендикуляр болиду. 

				3-хусусийәт. Бир тәкшиликкә перпендикуляр икки түз өз ара па-раллель болиду.

				Испатлиниши. a1 вә a2 түзлири β тәкшилигигә перпендикуляр болсун. a2 түзиниң бойида ятқан қандақту бир A2 чекити арқилиқ a1 түзигә параллель түз жүргүзимиз. 2-хусусийәт бойичә у β тәкшилигигә перпендикуляр болиду. 1-хусусийәт бойичә у a2 түзи билән мувапиқ келиши керәк. Демәк, a1 түзи a2 түзигә параллель болиду.  

				1-мисал. Тик призминиң ян қирлири униң асасиға перпендикуляр болидиғанлиғини испатлаңлар (11.6-сүрәт).
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				Йешилиши. Тик призминиң ян яқлири тик төртбулуңлуқ болиду. Шуңлашқа һәр бир ян қири призминиң асасиниң икки яндаш ятқан тәрәплиригә перпендикуляр болиду. Демәк, асасиға перпендикуляр болиду. 

				2-мисал. ABCDA1B1C1D1 кубида AD1 түзи CDA1 тәкшилигигә перпен-дикуляр болидиғанлиғини испатлаңлар. 

				Йешилиши. AD1 түзи DA1 түзигә перпендикуляр болиду (11.7-сүрәт). Шундақла, у CD түзи перпендикуляр болидиған ADD1 тәкшилигидә ятиду. Демәк, AD1 түзи CDA1 тәкшилигигә перпендикуляр болиду. 

				1.	Қандақ түз тәкшиликкә перпендикуляр дәп атилиду?

				2.	Қандақ кесиндә тәкшиликкә перпендикуляр дәп атилиду?

				3.	Түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиқ бәлгүсини хуласиләңлар.

				А

				11.1.	Түз тәкшиликкә параллель. У мошу тәкшиликтә ятқан қандақту бир түзгә перпендикуляр болуши мүмкинму?

				11.2.	Үчбулуңлуқниң икки тәрипигә перпендикуляр болидиған түз учбулуңлуқ тәкшилигигә нисбәтән қандақ орунлишиду?

				11.3.	Әгәр түз дүгләкниң: а) диаметриға; ә) икки диаметриға перпен-дикуляр болса, у чағда униң мәркизидин өтидиған мошу түз дүгләк тәкшилигигә перпендикуляр болидиғини һәқиқәтму?

				11.4.	а түзи a тәкшилигини қийип өтиду вә униңға перпендикуляр әмәс. a тәкшилигидә а түзи билән перпендикуляр болидиған түзләр барму?
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				11.5.	ABCDA1B1C1D1  кубида (11.8-сүрәт) төвәндики түз билән тәкшилик перпендикуляр болидиғанлиғини испатлаңлар: а) AA1 вә ABC; ә) AB вә BCC1; б) AB1 вә BCD1.

				B

				11.6.	Әгәр түз параллель икки тәкшиликниң биригә перпендикуляр болса, у чағда у түз иккинчи тәкшиликкиму перпендикуляр болидиғанлиғи дурусму?

				11.7.	Икки түз қандақ орунлашқанда бирси арқилиқ иккинчисигә перпендикуляр болидиғандәк тәкшиликни жүргүзүшкә болиду?

				11.8.	Әгәр үчбулуңлуқниң бир тәрипи арқилиқ иккинчи тәрипигә пер-пендикуляр тәкшилик жүргүзүшкә болса, у чағда үчбулуңлуқниң түрини ениқлаңлар.

				11.9.	ABCDA1B1C1D1 кубида (11.8-сүрәт) төвәндики түзләрниң перпендикулярлиғини испатлаңлар: а) AA1 вә AC; ә) AA1 вә BD;б) AB вә BC1.

				11.10.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмида (11.9-сүрәт) төвәндики түз билән тәкшилик перпендикуляр болидиғанлиғини испатлаңлар:а) AA1 вә ABC; ә) AB вә BDD1; б) AC вә CDD1;в) AC вә BEE1; г) AD вә CEE1; ғ) AB1 вә BDE1.

				11.11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтә булуңлуқ призмида (11.9-сүрәт) төвәндики түзләрниң перпендикуляр болидиғанлиғини испат-лаңлар: а) AA1 вә AC; ә) AA1 вә AD; б) AA1 вә AE; в) AA1 вә BF; г) AB вә BD1; ғ) AB вә EA1; д) AC вә DC1.

				11.12.	ABCDA1B1C1D1 кубида AC вә AB1 түзлири перпендикуляр екәнлигини испатлаңлар. 

				11.13.	ABCDA1B1C1D1 кубида BD1 түзи ACB1 тәкшилигигә перпендику-ляр болидиғанлиғини испатлаңлар. 

				11.14.	Қоршиған әтраптин өз ара перпендикуляр түз билән тәкшиликни көрситидиған объектларға мисаллар кәлтүрүңлар.
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				11.15.	Чекиттин тәкшиликкә қәдәр арилиқ чүшәнчисини ениқлаңлар.

				§ 12. Чекиттин тәкшиликкә қәдәр арилиқ

				β тәкшилигидә ятмайдиған А че-кити арқилиқ мошу тәкшиликкә пер-пендикуляр түз жүргүзимиз вә униң тәкшилик билән қийилишиш чекити-ни В дәп бәлгүләйли (12.1-сүрәт). AB кесиндиси А чекитидин b тәкшилигигә чүширилгән перпендикуляр дәп атили-ду. Бу кесиндиниң узунлуғи А чеки-тидин b тәкшилигигә қәдәр арилиқ дәп атилиду.

				Мәсилән, кочидики йоруқ столбилириниң шамлири йәрдин бәлгүлүк бир егизликтә турсун. Шу чағда шамдин йәр бетиниң тәкшилигигә қәдәр арилиқ мошу шамдин йәргә чүширилгән перпендикуляр арқилиқ өлчиниду (12.2-сүрәт). 

					Берилгән чекиттин берилгән тәкшиликкә қәдәр арилиқ мошу чекиттин берилгән тәкшиликниң һәр қандақ башқа чекитигә қәдәр арилиқтин кичик болидиғанлиғини испатлаңлар.

				Пирамидиниң чоққисидин униң асас тәкшилигигә чүширилгән пер-пендикуляр пирамидиниң егизлиги дәп атилиду.

				12.3-сүрәттә SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң SO егизлиги көрситилгән.
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				Арилиқларни тепишқа мисаллар қараштурайли.

				1-мисал. ABCDA1B1C1D1 тик булуңлуқ параллелепипедниң B вә D1 чоққилириниң арилиқлирини (диагоналини) тепиңлар (12.4-сүрәт), бу йәрдики AB = a, AD = b, AA1 = c.

				Йешилиши. DD1 түзи DA вә DC түзлиригә перпендикуляр. Ундақ болса у АВС тәкшилигигә перпендикуляр. Демәк, у түз DB түзигиму перпендикуляр болиду.

				BDD1  тик булуңлуқ учбулуңлуғида BD = , DD1 = c. Пифагор теоремиси бойичә гипотенузисини тапимиз: BD1 = 
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				2-мисал. ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң А чоққисидин CDA1  тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар (12.5-сүрәт).

				Йешилиши. AD1 кесиндисини жүргүзимиз. Униң DA1 кесиндиси билән қийилишиш чекитини Е дәп бәлгүләйли. AE түзи DA1 вә DC түзлиригә перпендикуляр. Демәк, у CDA1 тәкшилигигиму перпендику-ляр болиду. АЕ кесиндиси А чекитидин CDA1 тәкшилигигә чүширилгән издиливатқан перпендикуляр болиду. Униң узунлиғи гә тәң. Демәк, бирлик кубниң А чоққисидин CDA1 тәкшилигигә қәдәр арилиқ  гә тәң болиду.
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				1.	Чекиттин тәкшиликкә чүшүрүлгән перпендикуляр дегинимиз немә?

				2.	Чекиттин тәкшиликкә қәдәр арилиқ дегинимиз немә?

				А

				12.1.	ABCDA1B1C1D1 тик булуңлуқ параллелепипедида AB = 5, AD = 4,AA1 = 3. AC1 диагоналини тепиңлар.
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				12.2.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики А чоққисидин төвәндики тәкшилик-ләргә қәдәр арилиқни тепиңлар: а) BCC1; ә) BCD1 (12.6-сүрәт).

				12.3. Барлиқ қирлири 1 гә тәң SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң егизлиги-ни тепиңлар (12.3-сүрәт).

				B

				12.4.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтә-булуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (12.7-сүрәт). А чоққисидин төвәндики тәкшиликләргә қәдәр арилиқни тепиңлар: а) BDD1; ә) BEE1; б) BFF1; в) BCC1; г) CDD1; ғ) CEE1; д) CFF1.

				12.5.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1  дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (12.7-сүрәт). Төвәндики чоққиларниң арилиқли-рини тепиңлар: а) A вә C1; ә) A вә D1.

				12.6.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (12.7-сүрәт). А чоққисидин төвәндики түзләргә қәдәр арилиқни тепиңлар: а) BD1; ә) CD1. 

				12.7.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ приз-миниң асасиниң тәрәплири 1 гә тәң (12.8-сүрәт). Мошу призминиң А чоққисидин BCC1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				12.8.	Көпяқлиқниң яқлири тик булуң-лири бар көпбулуңлуқлар болиду (12.9-сүрәт). Төвәндики чоққи-ларниң арилиқлирини тепиңлар: а) A вә C1; ә) A вә D1; б) A вә C2; в) B вә D1; г) B вә D2.
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					12.10-сүрәт

				

			

		

		
			
				12.9.	Көпяқлиқниң яқлири тик булуңлири бар көпбулуңлуқлар болиду (12.9-сүрәт). А чоққисидин төвәндики түзгә қәдәр арилиқни тепиңлар: а) B1C1; ә) A1D1; б) B2C2.

				12.10.	Тик төртбулуңлуқ призминиң асаси ромб, униң тәрипи 3 кә вә тар булуңи 60° қа тәң. Призминиң ян қири 4 кә тәң. Призминиң кичик диагоналини тепиңлар (12.10-сүрәт).

				12.11.	SABCDEF дуруc алтәбулуңлуқ пи-рамидиниң егизлигини селиңлар (12.11-сүрәт). 

			

		

		
			
				12.12.	Дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. Униң егизлигини тепиңлар (12.11-сүрәт).

				12.13.	Нур-Султан шәһиридики Течлиқ вә келишим сарийи дурус төртбулуңлуқ пирамида шәклидә (12.12-сүрәт). Униң егизлиги асасиниң тәрипигә, йәни 62 м-ға тәң. Мошу пирамидиниң ян қириниң узунлиғини тепиңлар.

				12.14.	Параллель түз билән тәкшиликниң арилиғи чүшәнчисини ениқ-лаңлар.

				§ 13. Параллель түз билән тәкшиликниң вә параллель икки тәкшиликниң арилиқлири

				Түз вә униңға параллель тәкшилик берилсун. Параллель түз билән тәкшиликниң арилиғи дәп түзниң қандақту бир чекитидин тәкшиликкә қәдәр арилиқни ейтиду (13.1-сүрәт).
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				Теорема. Параллель түз билән тәкшиликниң арилиғи түзниң бойидики чекитни таллап елишқа бағлиқ болмайду.

				Испатлиниши. A1, A2 чекитлири — b тәкшилигигә параллель а түзидә ятқан икки чекит (13.2-сүрәт), B1, B2 чекитлири мошу чекитләрдин тәкшиликкә чүширилгән перпендикулярларниң асаслири болсун. 11-па-раграфтики 3-хусусийәт бойичә A1B1 вә A2B2 перпендикулярлири парал-лель болиду. B1B2 түзи b тәкшилигиниң мошу перпендикулярлар билән ениқланған тәкшилик билән қийилишиш сизиғи болиду. Ундақ болса, В1В2 түзи а түзигә параллель. Шуниң билән A1A2B2B1 төртбулуңлуғи — параллелограмм (тик төртбулуңлуқ). Демәк, A1B1 = A2B2  болиду. 

				1-мисал. ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики AA1 түзи билән BDD1 тәкшилигиниң арилиғини тепиңлар (13.3, а-сүрәт).

				Йешилиши. Кубниң ABCD тәрипиниң АС диагонали BDD1  тәкшилигигә перпендикуляр. АС диагоналиниң BDD1 тәкшилиги билән қийилишиш чекитини О дәп бәлгүләйли (13.3, ә-сүрәт). AA1 түзи билән BDD1 тәкшилигиниң арилиғи АО кесиндисиниң узунлуғиға, йәни  гә тәң болиду.

				Параллель икки тәкшиликниң арили-ғи дәп уларниң бирсиниң қандақту бир чекитидин иккинчи тәкшиликкә қәдәр арилиқни ейтиду (13.4-сүрәт).
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				Теорема. Параллель икки тәкши-ликниң арилиғи тәкшиликтики чекит-ни таллап елишқа бағлиқ болмайду.

				Испатлиниши. A1, A2 — b тәкшилигигә параллель a тәкшилигидики чекитләр (13.5-сүрәт), B1, B2 мошу чекитләрдин b тәкшилигигә чүширилгән мувапиқ перпендикулярларниң асаслири болсун. 11-параграфтики 3-хусусийәт бойичә A1B1 вә A2B2 перпендикуляр-лири параллель болиду. B1B2 түзи b тәкшилигиниң мошу перпенди-кулярлар билән ениқланған тәкшилик билән қийилишиш сизиғи болиду. Ундақ болса, B1B2  түзи A1A2 түзигә параллель. Шуниң билән A1A2B2B1 төртбулуңлуғи — параллелограмм (тик төртбулуңлуқ). Демәк,A1B1 = A2B2 болиду. 

				2-мисал. ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AFF1 вә BEE1 тәкшиликлириниң арилиғини тепиңлар (13.6, а-сүрәт).

				Йешилиши. Призминиң ABCDEF тәрипиниң АС диагонали BEE1 тәкшилигигә перпендикуляр. Мошу диагональниң BEE1 тәкшилиги билән қийилишиш чекитини G дәп бәлгүләйли (13.6, ә-сүрәт). AFF1 вә BEE1 тәкшиликлириниң арилиғи AG кесиндисиниң узунлуғиға, йәни  гә тәң болиду.
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				1.	Параллель түз билән тәкшиликниң арилиғи дегинимиз немә?

				2.	Параллель түз билән тәкшиликниң арилиғини қандақ тепишқа болиду?

				3.	Параллель икки тәкшиликниң арилиғи дегинимиз немә?
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				А

				13.1.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида: а) AA1 түзи билән BCC1 тәкшилиги-ниң арилиғини; ә) AB1 түзи билән CDD1 тәкшилигиниң арилиғини тепиңлар (13.7-сүрәт).

				13.2.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (13.8-сүрәт). AA1 түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арилиғини тепиңлар.

				13.3.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (13.9-сүрәт). AA1 түзи билән төвәндики тәкшиликниң арилиғини тепиңлар: а) BCC1; ә) CDD1; б) DEE1; в) BDD1; г) BEE1; ғ) BFF1; д) CEE1; е) CFF1.

				13.4.	Көпяқлиқниң яқлири тик булуңи бар көпбулуңлуқлар боли-ду (13.10-сүрәт). Төвәндики тәкшиликләрниң арилиқлирини тепиңлар: а) ABB1 вә CDD2; ә) ADD2 вә BCC1; б) ADD2 вә A1D1C2; в) ABC вә A1B1C1.
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				В

				13.5.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики: а) BB1 түзи билән ACC1 тәкшилигиниң арилиғини; ә) AB түзи билән CDA1 тәкшилигиниң арилиғини тепиңлар.

				13.6.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Төвәндики тәкшиликләрниң арилиғини тепиңлар: а) ABB1 вә DEE1; ә) ABB1 вә CFF1; б) ACC1 вә FDD1.

				§ 14. Икки түзниң арилиқлири

				Планиметрия курсида параллель икки түзниң арилиғи дәп уларниң бириниң қандақту бир чекитидин иккинчи түзгә қәдәр арилиқни ейтидиғанлиғини ядимизға алайли. 

				Параллель икки түз бир тәкшиликтә ятқанлиқтин, бу ениқлима бошлуқ үчүнму орунлуқ болиду.

				Бошлуқтики параллель икки түзниң арилиғи дәп уларниң бириниң қандақту бир чекитидин иккинчи түзгә қәдәр арилиқни ейтиду (14.1-сүрәт).

				Әнди бошлуқтики айқаш икки түзниң арилиғи тоғрилиқ чүшәнчини ениқлайли.

				Айқаш түзләрниң умумий перпендикуляри дәп мошу түзләрниң һәр қайсисиғиму перпендикуляр болидиған, учлири мошу түзләрдә ятидиған кесиндини ейтиду. Умумий перпендикулярниң узунлуғини айқаш түзләрниң арилиғи дәп атайду (14.2-сүрәт).

				 ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида AA1 вә BC айқаш түзлиригә умумий перпенди-куляр түзни көрситиңлар (14.3-сүрәт)

				1-мисал. ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики AA1 билән BD1 айқаш түзлириниң арилиғини тепиңлар (14.3-сүрәт).

				Йешилиши. Берилгән түзләр үчүн умумий перпендикуляр AA1 вә BD1 кесиндилириниң оттурилирини қошидиған EF кесиндиси болиду 
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				(14.4-сүрәт). Һәқиқәтән, EF кесиндиси AA1 түзигә вә BDD1 тәкшилигигә перпендику-ляр болидиған АС түзигә параллель болиду. Ундақ болса, у мошу тәкшиликтә ятқан BD1 түзигиму перпендикуляр. EF умумий перпен-дикуляри АО кесиндисигә тәң, демәк,  гә тәң болиду.

				Параллель түз билән тәкшиликниң арилиғи тоғрилиқ чүшәнчини айқаш икки түзниң арилиғини тепишта қоллинишқа болиду. 

				а вә b — айқаш икки түз болсун. b түзиниң қандақту бир чеки-ти арқилиқ а түзигә параллель a′ түзини жүргүзимиз. Мошу түз вә b түзи а түзигә параллель болидиған β тәкшилигини ениқлайду (14.5-сүрәт). Берилгән айқаш түзләргә АВ умумий перпендикуляри β тәкшилигигә перпендикуляр болиду. Демәк, униң узунлуғи а түзи билән β тәкшилигиниң арилиғиға тәң болиду. 

				2-мисал. ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (14.6-сүрәт). AA1 вә BE1 түзлириниң арилиғини тепиңлар. 

				Йешилиши. AA1 түзи BEE1 тәкшилигигә параллель. Ундақ болса, AA1 вә BE1 түзлириниң арилиғи AA1 түзи билән BEE1 тәкшилигиниң арилиғиға тәң болиду. Өткән параграфта көрситилгәндәк, бу арилиқ  кә тәң болиду.
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				1.	Параллель икки түзниң арилиғи дегинимиз немә?

				2.	Айқаш икки түзниң умумий перпендикуляри дегинимиз немә?

				3.	Айқаш икки түзниң арилиғи дегинимиз немә?
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				14.1.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики төвәндики түзләрниң ари-лиғини тепиңлар: а) AA1 вә BB1; ә) AA1 вә CC1; б) AA1 вә BC;в) AA1 вә CD; г) AA1 вә BC1; ғ) AA1 вә CD1; д) AA1 вә BD; е) AB1 вә CD1. (14.7-сүрәт).

				14.2.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (14.8-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арилиғини тепиңлар: а) AA1 вә BC; ә) AB вә A1C1.

				14.3.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң бар-лиқ қирлири 1 гә тәң (14.9-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арилиғини тепиңлар: а) AB вә A1B1; ә) AB вә B1C1; б) AA1 вә CC1;в) AA1 вә DD1.

				14.4.	Көпяқлиқниң яқлири тик булуңи бар көпбулуңлуқлар болиду (14.10-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арилиғини тепиңлар: а) ABвә C1D1; ә) AB вә C2D2; б) AA2 вә CC1; в) AA2 вә D1C2.
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				14.5.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики  AC1 вә ВС түзлириниң арилиғини тепиңлар (14.7-сүрәт).

				14.6.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (14.8-сүрәт). AA1 вә BC1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				14.7.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (14.9-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арилиғини тепиңлар: а) AA1 вә B1C1; ә) AA1 вә C1D1; б) AA1 вә CD1; в) AA1 вә DE1; г) AA1 вә BD1.

				14.8.	Көпяқлиқниң яқлири тик булуңи бар көпбулуңлуқлар болиду (14.10-сүрәт). Төвәндики түзләрниң арилиғини тепиңлар: а) AA2 вә B1C1; ә) AA2 вә A1D1; б) AB1 вә CC1; в) AB вә D1C2; г) A2B2 вәCC1.

				14.9.	Тәкшиликтики түзгә жүргүзүлгән янту чүшәнчисигә охшаш бошлуқтики тәкшиликкә жүргүзүлгән янту чүшәнчисини ениқ-лаңлар.

				§ 15. Үч перпендикуляр тоғрилиқ теорема

				Қандақту бир π тәкшилиги берил-сун. Бошлуқтики һәр қандақ А чекити арқилиқ мошу тәкшиликкә перпендику-ляр а түзини жүргүзимиз. Мошу түзниң берилгән тәкшилик билән қийилишиши A′ чекити А чекитиниң тәкшиликтики ортогональ проекцияси дәп атилиду (15.1-сүрәт).

				Бошлуқниң чекитлиригә уларниң берилгән тәкшиликтики орто-гональ проекциялирини мувапиқлаштурушни мошу тәкшиликкә ортогональ проекцияләш дәп атайду. Тәкшиликниң өзи проекцияләш тәкшилиги дәп атилиду. 

				Ортогональ проекцияләшниң бәзи бир хусусийәтлирини қараш-турайли. 

				1-хусусийәт. Ортогональ проекцияләш тәкшиликкә перпендику-ляр әмәс түзләрни түзләргә, перпендикуляр түзләрни чекитләргә көчириду.

				Испатлиниши. с түзи π проекцияләш тәкшилигигә перпендику-ляр әмәс болсун (15.2-сүрәт). с түзигә тәәллуқ қандақту бир А, В че-китлирини қараштурайли. Мошу чекитләр арқилиқ π тәкшилигигә перпендикуляр түзләрни жүргүзәйли уларниң π тәкшилиги билән қийилишиш чекитлирини мувапиқ A′, B′ дәп бәлгүләймиз. Жүргүзүлгән 
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				түзләр параллель болғанлиқтин, улар бир тәкшиликтә ятиду. Бу тәкшиликни γ дәп бәлгүләйли. c′ — мошу тәкшиликниң π тәкшилиги билән қийилишиш сизиғи болсун. c′ түзи с түзиниң ортогональ проекцияси екәнлигини испатлайли. Һәқиқәтән, с түзидә ятидиған һәр қандақ С чекити үчүн мошу чекит арқилиқ өтидиған вә π тәкшилигигә перпендикуляр түз γ тәкшилигидә ятиду. Демәк, униң π тәкшилиги билән қийилишиш чекити c′ түзигә тәәллуқ болиду. Мошуниңдин С чекитиниң ортогональ проекцияси c′ түзидә ятиду. Әксичә, әгәр C′ чекити c′ түзигә тәәллуқ болса, у чағда мошу чекит арқилиқ өтидиған вә π тәкшилигигә пер-пендикуляр түз γ тәкшилигидә ятидиған болиду. Демәк, у с түзини қандақту бир С чекитидә қийип өтиду. Униң ортогональ проекцияси C′ чекити болиду.

				Әгәр түз π тәкшилигигә перпендикуляр болса (15.1-сүрәт), у чағда униң ортогональ проекцияси чекит болидиғанлиғи ениқ. 

					Қандақ ойлайсиләр, ортогональ проекцияләш кесиндиләрниң узунлуқлирини сақламду?

				2-хусусийәт. Ортогональ проекцияләш тәкшиликкә перпендикуляр әмәс түздә ятидиған кесиндиләрниң нисбитини сақлайду. Айрим һаләттә, кесиндиниң оттуриси мошу кесиндиниң проекциясиниң оттурисиға проекциялиниду. 

				Испатлиниши. А, В, С чекит-лири π тәкшилигигә перпендику-ляр әмәс с түзигә тәәллуқ болсун. A′, B′, C′ уларниң мувапиқ с түзиниң тәкшиликтики с′ орто-гональ проекциясида ятидиған ортогональ проекциялири болсун (15.3-сүрәт). AA′, BB′, CC′ түзлири параллель болғанлиқтин, про-порционал кесиндиләр тоғрилиқ теорема бойичә төвәндики нисбәтләр тәңлиги орунлиниду: 

				 = . 

				
					[image: ]
				

				Тәкшиликкә перпендикуляр әмәс түзни янту дәп атаймиз. Шуниң билән биллә янту дәп тәкшиликниң с тешида ятқан чекитни мошу тәкшиликтики чекит билән қошидиған вә тәкшиликкә перпендикуляр әмәс кесиндини ейтимиз. 
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				Теорема (Үч перпендикуляр тоғрилиқ). Әгәр тәкшиликтә ятқан түз мошу тәкшиликкә жүргүзүлгән янтуниң ортогональ проекциясиға перпендикуляр болса, у чағда у янтуниң өзигиму перпендикуляр болиду. 

				Испатлиниши. AA′ — p тәкшилиги-гә перпендикуляр, АВ — янту, A′B — янтуниң ортогональ проекцияси бол-сун (15.4-сүрәт).

				AA′ түзи π тәкшилигигә перпенди-куляр болғанлиқтин, π тәкшилигидә ятидиған һәр қандақ b түзи AA′ түзигә перпендикуляр болиду.

				Әгәр шундақла, b түзи A′B түзигә перпендикуляр болса, у чағда у түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиқ бәлгүси бойичә AA′B  тәкшилигигә перпендикуляр болиду. Демәк, у мошу тәкшиликтә ятқан һәр қандақ түзгә, йәни АВ янтусиғиму перпендикуляр болиду. 

					Әкси чүшәнчиму дурус. Яки, әгәр тәкшиликтә ятидиған түз мошу тәкшиликкә жүргүзүлгән янтуға перпендикуляр болса, у чағда мошу түз янтуниң ортого-наль проекциясиғиму перпендикуляр болиду. Мошуни өзәңлар испатлаңлар.

				Мисал. ABCDA1B1C1D1 кубида АС вә BD1 түзлири перпендикуляр болидиғанлиғини испатлаңлар (15.5-сүрәт). 

				Йешилиши. BD1 түзиниң АВС тәкшилигидики ортогональ проекци-яси BD түзи болиду (15.6-сүрәт). АС түзи BD түзигә перпендикуляр, демәк, у BD1 түзигиму перпендикуляр болиду. 

				1.	Чекитниң тәкшиликтики ортогональ проекцияси дегинимиз немә?

				2.	Тәкшиликкә ортогональ проекцияләш дегинимиз немә?

				3.	Ортогональ проекцияләшниң хусусийәтлирини тәрипләңлар.
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				4.	Янту дегинимиз немә?

				5.	Үч перпендикуляр тоғрилиқ теоремини тәрипләңлар.

				А

				15.1.	А чекитидин берилгән тәкшиликкә AA′ перпендикуляри вә АВ янтуси жүргүзүлгән. Әгәр AB = 37 см, AA′ = 35 см болса, у чағда АВ кесиндисиниң ортогональ проекциясини тепиңлар.

				15.2.	А чекитидин берилгән тәкшиликкә AA′  перпендикуляри вә АВ янтуси жүргүзүлгән. Әгәр  AA′ = 6 см, ∠A′AB = 60° болса, у чағда АВ кесиндисини тепиңлар.

				15.3.	А чекитидин берилгән тәкшиликкә AA′ перпендикуляри вә АВ янтуси жүргүзүлгән. Әгәр AB = 2см, A′B = 3AA′ болса, у чағда AA′ кесиндисини тепиңлар.

				15.4.	Узунлуғи 13 м болидиған шотиниң жуқарқи учи йәрдин 12 м егизликтә орунлишиши үчүн униң төвәнки учини өйниң темидин қандақ арилиқта орунлаштуруш керәк?

				15.5.	Шотиниң төвәнки учи өйдин 6 м жирақлиқта болуп, жуқарқи учи йәрдин 8 м егизликтики өй деризисигә йетиш үчүн қандақ узунлуқта болуши керәк?

				В

				15.6.	Бир чекиттин тәкшиликкә жүргүзүлгән икки янтуниң кесинди-лириниң узунлуқлири 15 см вә 20 см. Мошу кесиндиләрниң бириниң ортогональ проекцияси 16 см. Иккинчи кесиндиниң ортогональ проекциясини тепиңлар.

				15.7.	А, В, С чекитлири бир түзниң бойида орунлашқан вә A′, B′, C′ — мошу чекитләрниң мувапиқ ортогональ проекциялири, AB = 5, BC = 10, A′C′ = 12. A′B′ вә B′C′ кесиндилириниң узунлуқлирини тепиңлар. 
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				15.8.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң (15.7-сүрәт) ACC1 тәкшилигигә төвәндики ке-синдиләрниң ортогональ проекци-ялирини селиңлар: а) BB1; ә) BC1;б) BD1.

				15.9.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призми-синиң (15.8-сүрәт) ACC1 тәкшилигигә төвәндики кесиндиләрниң ортогональ проекциялирини селиңлар: а) BB1; ә) BC; б) BC1.
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				15.10.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң АС диаго-нали униң билән айқаш SB қириға перпендикуляр екәнлигини испатлаңлар (15.9-сүрәт).

				15.11.	ABCDA1B1C1D1 кубида (15.7-сүрәт) төвәндики түзләр перпен-дикуляр екәнлигини испатлаңлар: а) AB1 вә BD1; ә) AC1 вә BD;б) AD1 вә CA1.

				15.12.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң АС диа-гонали униң билән айқаш SB қириға перпендикуляр екәнлигини испатлаңлар (15.10-сүрәт).

				15.13.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмисида (15.11-сү-рәт) төвәндики түзләр перпендикуляр екәнлигини испатлаңлар: а) AC1 вә BE; ә) AD1 вә CE; б) AB1 вә BE1.

				15.14.	Берилгән икки чекиттин бирдәк жирақлиқта ятқан чекитләрниң геометриялик орнини тепиңлар.

				15.15.	Янту билән тәкшиликниң арисидики булуң чүшәнчисини ениқ-лап көрүңлар.
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				§ 16. Түз билән тәкшилик арисидики булуң

				Ортогональ проекцияләш түзләрни проекцияләш тәкшилигигә перпендикуляр әмәс түзләргә (янтулар), тәкшиликкә перпендикуляр түзләрни чекитләргә көчиридиғанлиғини ядимизға алайли (16.1-сүрәт).

				Янту билән тәкшиликниң арисидики булуң дәп мошу янту билән униң тәкшиликтики ортогональ проекцияси арисидики булуңни ейтиду (16.1, а-сүрәт). 

				Тәкшилик билән униңға перпендикуляр түз арисидики булуң 90° қа тәң дәп һесаплиниду (16.1, ә-сүрәт). 

				Кесиндә билән тәкшиликниң арисидики булуң дәп мошу кесиндә ятидиған түз билән тәкшиликниң арисидики булуңни ейтиду.

				Мисал. ABCDA1B1C1D1 кубида BD1 түзиниң ACB1 тәкшилигигә пер-пендикуляр болидиғанлиғини испатлаңлар (16.2-сүрәт).

				Йешилиши. BD1 түзиниң АВС тәкшилигидики ортогональ проекци-яси BD түзигә перпендикуляр BD түзи болиду (16.3-сүрәт). 

				Шуниң билән BD1 түзи ACB1 тәкшилигидики қийилишқан АС вә AB1 түзлиригә перпендикуляр болиду. Демәк, BD1 түзи ACB1 тәкшилигигә перпендикуляр болиду.
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				1.	Янту билән тәкшиликниң арисидики булуң дегинимиз немә?

				2.	Тәкшилик билән униңға перпендикуляр түз арисидики булуң немигә тәң?

				3.	Кесиндә билән тәкшиликниң арисидики булуң дегинимиз немә?

				А

				16.1.	ABCDA1B1C1D1 кубидики (16.4-сүрәт) AB1 түзи билән төвәндики тәкшиликниң арисидики булуңни тепиңлар: а) ABC; ә) BCC1;б) BCD1.

				16.2.	ABCDA1B1C1D1 кубидики BD1 түзи билән АВС тәкшилигиниң арисидики булуңниң тангенсини тепиңлар (16.4-сүрәт).

				16.3.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (16.5-сүрәт). SA түзи билән АВС тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				16.4.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (16.6-сүрәт). а) AB1 түзи билән АВС тәкшилигиниң; ә) АВ түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				16.5.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пира-мидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң (16.7-сүрәт). SA түзи билән АВС тәкшилиги арисидики булуңни тепиңлар. 

				16.6.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң бар-лиқ қирлири 1 гә тән (16.8-сүрәт): а) AB1 түзи билән АВС тәкшилигиниң; ә) AC1 түзи билән АВС тәкшилигиниң; б) AA1 түзи билән ACD1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар. 
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				B

				16.7.	Дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (16.5-сүрәт). АВ түзи билән SВС тәкшилигиниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар.

				16.8.	ABCDA1B1C1D1 кубидики CC1 түзи билән AB1D1 тәкшилигиниң арисидики булуңниң тангенсини тепиңлар.

				16.9.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB1 түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңниң синусини тепиңлар.
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				16.10.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтә-булуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB1 түзи билән төвәндики тәкшиликниң арисидики булуңниң синусини тепиңлар: а) BCC1; ә) CDD1.

				16.11.	SABC дурус үчбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (16.9-сүрәт). SA түзи билән АВС тәкшилигиниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар. 

			

		

		
			
				16.12.	Қийилишқан икки тәкшиликниң арисидики булуң чүшәнчисини ениқлап көрүңлар.

				§ 17. Икки яқлиқ булуң. Икки тәкшиликниң арисидики булуң

				Тәкшиликтики булуңниң бошлуқниң аналоги болидиған икки яқлиқ булуң чүшәнчисини ениқлайли. 
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				Икки яқлиқ булуң дәп умумий бир түз билән чәкләнгән икки йерим тәкшиликтин вә бошлуқниң мошу йерим тәкшиликләр билән чәкләнгән бөлигидин туридиған фигурини ейтиду (17.1-сүрәт). 

				Йерим тәкшиликләрни икки яқлиқ булуңниң яқлири, уларни чәкләйдиған түзни қири дәп атайду.

				α вә β — умумий түз билән чәкләнгән йерим тәкшиликләр (17.2-сүрәт). с түзигә перпендикуляр γ тәкшилигини қараштурайли вә униң α вә β йерим тәкшиликлири билән қийилишиш сизиқлирини мувапиқ а билән b дәп бәлгүләймиз. Мошу шолиларниң арисидики булуң икки яқлиқ булуңниң сизиқлиқ булуңи дәп атилиду. 

				Сизиқлиқ булуңниң миқдари γ тәкшилигини таллап елишқа бағлиқ әмәс екәнлигини испатлайли. 

				Һәқиқәтән, g1, g2 тәкшиликлири с түзигә перпендикуляр вә улар α билән β йерим тәкшиликлирини мувапиқ a1, a2 вә b1, b2 шолилири бойи билән қийип өтсун (17.3-сүрәт). с түзигә перпендикуляр болғанлиқтин, a1 билән a2 вә b1 билән b2 шолилири бир йөнилишкә егә. Шуңлашқа, улардин ясалған булуңлар тәң. 

				Икки яқлиқ булуңниң миқдари дәп униң сизиқлиқ булуңиниң миқдарини ейтиду (17.2-сүрәт). Икки яқлиқ булуңниң миқдари (0°; 180°) арилиғида ятиду.

				Икки яқлиқ булуң униң сизиқлиқ булуңиниң түригә (тар, тик, кәң) мувапиқ тар, тик, кәң дәп атилиду. 

				1-мисал. SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәп-лири 2 гә, SO егизлиги 1 гә тәң (17.4-сүрәт). Пирамидиниң ян йеқи билән асасиниң арисидики икки яқлиқ булуңни тепиңлар.

				Йешилиши. SBC үчбулуңлуғиниң SE егизлигини жүргүзимиз (17.5-сүрәт). SEO булуңи издиливатқан икки яқлиқ булуңниң сизиқлиқ булуңи болиду. SEO тик булуңлуқ үчбулуңлуғида SO вә EO катетлири 1 гә тәң. Мошуниңдин SEO 
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				булуңи 45°. Демәк, издиливатқан икки яқлиқ булуң 45°қа тәң болиду. 

				Қийилишқан икки тәкшиликниң арисидики булуң дәп мувапиқ икки йерим тәкшиликләр билән ясалған икки яқлиқ булуңларниң әң кичигиниң миқдарини ейтиду (17.6-сүрәт).

				Икки тәкшилик тик икки яқлиқ булуң ясиса, у чағда уларни перпендикуляр тәкшиликләр дәп атайду (17.7-сүрәт). 

				Төвәндики теорема икки тәкшиликниң перпендикулярлиғиниң йетәрлик шәртини бериду. 

				Теорема (икки тәкшиликниң пер-пендикулярлиғиниң бәлгүси). Әгәр икки тәкшиликниң бири иккинчи-сигә перпендикуляр түз арқилиқ өтидиған болса, у чағда мундақ тәкшиликләр өз ара перпендикуляр болиду. 

				Испатлиниши. α тәкшилиги β тәк-шилигигә перпендикуляр а түзи арқилиқ өтсүн. с — α вә β тәкши-ликлириниң қийилишиш сизиғи (17.8-сүрәт).

				α вә β тәкшиликлириниң перпендикуляр екәнлигини испатлаймиз. β тәкшилигидә а түзи билән β тәкшилигиниң қийилишиш чекити арқи-лиқ с түзигә перпендикуляр b түзини жүргүзимиз. а түзи β тәкшилигигә перпендикуляр болғанлиқтин, у мошу тәкшиликтә ятқан һәр қандақ түзгә перпендикуляр болиду. Демәк, а вә b түзлириниң арисидики 
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				булуң тик. У мувапиқ икки яқлиқ булуңниң сизиқлиқ булуңи болиду. Мошуниңдин, α вә β тәкшиликлири перпендикуляр болиду. 

				2-мисал. ABCDA1B1C1D1  кубида ABC1 вә ACB1 тәкшиликлириниң перпендикуляр екәнлигини испатлаңлар (17.9-сүрәт). 

				Йешилиши. ACB1 тәкшилигидә BC1 түзи билән ABC1 тәкшилигиниң вә АВ түзигә перпендикуляр CB1 түзи ятиду. Демәк, ABC1 вә ACB1 тәкшиликлири перпендикуляр болиду.

				Тәкшиликләрниң перпендикулярлиқ бәлгүсиниң аддий әмәлий әһмийити бар. Мәсилән, полға перпендикуляр топчиға илингән ишикниң тәкшилиги униң барлиқ ечилиш вә йепилиш һаләтлиридә пол тәкшилигигә перпендикуляр болиду (17.10-сүрәт); ишчи қандақту бир плиткини лом билән яки башқигә бир тирәк билән көтирип тикидин орунлаштуруш үчүн тирәкни плитка ятқан полға яки йәргә перпенди-куляр болғичә көтириду. 

					Берилгән тәкшиликтә: а) ятидиған; ә) ятмайдиған чекит арқилиқ берилгән тәкшиликкә перпендикуляр нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?
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				1.	Икки яқлиқ булуң дегинимиз немә?

				2.	а) Икки яқлиқ булуңниң йеқи; ә) икки яқлиқ булуңниң қири дегинимиз немә?

				3.	Икки яқлиқ булуңниң сизиқлиқ булуңи дегинимиз немә?

				4.	Икки яқлиқ булуңниң миқдари дегинимиз немә?

				5.	Қандақ икки яқлиқ булуң тик дәп атилиду?

				6.	Қийилишқан икки тәкшиликниң арисидики булуң дегинимиз немә?

				7.	Қандақ қийилишқан икки тәкшилик перпендикуляр дәп атилиду?

				8.	Икки тәкшиликниң перпендикулярлиқ бәлгүсини йәкүнләңлар.

				А

				17.1.	Кубниң хошна яқлири билән ясалған икки яқлиқ булуңлирини тепиңлар (17.11-сүрәт).
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					17.13-сүрәт

				

			

		

		
			
				17.2.	ABCDA1B1C1D1 кубида: а) АВС вә BDD1; ә) ACC1 вә BDD1  тәкши-ликлириниң перпендикуляр екәнлигини испатлаңлар.
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				17.3.	ABCDA1B1C1D1 кубидики АВС вә CDA1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар. 

				17.4.	Дурус үчбулуңлуқ призминиң хошна икки ян йеқиниң арисидики икки яқлиқ булуңини тепиңлар (17.12-сү-рәт). 

				17.5.	Дурус алтәбулуңлуқ призминиң хошна икки ян йеқиниң арисидики икки яқ-лиқ булуңини тепиңлар (17.13-сүрәт).

			

		

		
			
				В

				17.6.	Үчинчи тәкшиликкә перпендикуляр икки тәкшилик өз ара пер-пендикуляр боламду?

				17.7.	Берилгән чекит арқилиқ берилгән тәкшиликкә перпендикуляр нәччә тәкшилик жүргүзүшкә болиду?

				17.8.	ABCDA1B1C1D1 кубидики төвәндики тәкшиликләрниң арисидики булуңниң тангенсини тепиңлар: а) ABC вә AB1D1; ә) ABC вә ACB1.

				17.9.	ABCDA1B1C1D1 кубидики ACB1 вә ACD1 тәкшиликлириниң ари-сидики булуңниң косинусини тепиңлар.

				17.10.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Төвәндики тәкшиликләрниң арисидики булуңни тепиңлар: а) АВВ1 вә СDD1; ә) ACC1 вә CDD1; б) ACC1 вә DEE1; в) ACC1 вә CEE1; г) ABC вә BDE1; ғ) CDF1 вә AFD1.

				17.11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң төвәндики тәкшиликлири перпендикуляр екәнлигини испатлаңлар: а) ABC вә ABB1; ә) ABC вә ACC1; б) ABC вә ADD1; в) ACC1 вә BEE1; г) ADD1 вә BFF1.
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				17.12.	Дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ тәрәплири тәң (17.14-сүрәт). Пирамидиниң ян йеқи билән асасиниң арисидики икки яқлиқ булуңниң тангенсини тепиңлар.

				17.13.	Дурус алтәбулуңлуқ пирамида асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң (17.15-сүрәт). Пирамидиниң ян йеқи билән асасиниң арисидики икки яқлиқ булуңниң тангенсини тепиңлар.

				17.14.	Хеопс пирамидиси — асасиниң тәрәплири 230 м, егизлиги тәхминән 138 м болидиған дурус төртбулуңлуқ пирамида (17.16-сүрәт). Униң ян йеқи билән асасиниң арисидики икки яқлиқ булуңниң тангенсини тепиңлар. Тригонометриялиқ функцияләрниң җәдвилини пайдилинип, булуңниң йеқин мәнасини тепиңлар.

				17.15.	Дурус тетраэдрниң хошна икки йеқиниң арисидики икки яқлиқ булуңниң косинусини тепиңлар (17.17-сүрәт).

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	ABCDA1B1C1D1 кубидики AD1 вә CB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар:

				A. 30°.	B. 45°.	C. 60°.	D. 90°.
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				2.	ABCDA1B1C1D1 кубидики AA1 вә DB1 түзлириниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар:

				A. .	B. .	C. .	D. .
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				3.	Дурус үчбулуңлуқ пирамидиниң айқаш қирлириниң арисидики булуңни тепиңлар:

				A. 30°.	B. 45°.	C. 60°.	D. 90°.

				4.	Дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Униң айқаш қирлириниң арисидики булуңни тепиңлар:

				A. 30°.	B. 45°.	C. 60°.	D. 90°.

				5.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң ВС вә C1D1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар:

				A. 30°.	B. 45°.	C. 60°.	D. 120°.

				6.	ABCDA1B1C1D1 кубидики BD1 түзи билән BCC1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңниң косинусини тепиңлар:

				A. .	B. .	C. .	D. .
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				7.	Тәкшиликкә жүргүзилгән янтуниң ортогональ проекциясиниң узунлиғи икки һәссә кам болидиған кесиндисини тепиңлар.

				A. 30°.	B. 45°.	C. 60°.	D. 90°.

				8.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. SAD вә SBC тәкшиликлириниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар:

				A. .	B. .	C. .	D. .
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				9.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. А вә D1 чоққилириниң арилиғини тепиңлар:

				A. 2.	B. .	C. .	D. .
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				10.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики B1 чоққисидин АС түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар:

				A. .	B. .	C. .	D. .
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				11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Униң В чоққисидин E1F1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар:

				A. 2.	B. .	C. .	D. .
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				12.	Тәкшиликтин ташқири ятқан чекиттин мошу тәкшиликкә перпен-дикуляр чүшүрүлгән вә янту жүргүзүлгән. Әгәр перпендикуляр 12 см, янту 15 см болса, янтуниң проекциясини тепиңлар:

				A. 3 см.	B. 9 см.	C. 27 см.	D. 81 см.

				13.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики CC1 вә DB1 түзлириниң арилиғини тепиңлар:

				A. .	B. .	C. .	D. .
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				14.	ABCD бирлик тетраэдридики AD вә BC түзлириниң арилиғини тепиңлар:

				A. .	B. .	C. .	D. .
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				15.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики В чоққисидин ACC1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар:

				A. .	B. .	C. .	D. .
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				§ 18. Бошлуқтики векторлар

				Бошлуқтики векторниң ениқлимиси тәкшиликтики векторниң ениқлимисиға охшаш болуп келиду.

				Бошлуқтики вектор дәп йөнәлгән кесиндини, йәни башлиниши билән ахири көрситилгән кесиндини ейтиду.

				Башлиниши билән учи бәтлишидиған векторлар нөллик векторлар дәп атилиду. 
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					Бошлуқтики тик булуңлуқ координатилар системиси вә векторлар

				

			

			
				
					III бап
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					18.1-сүрәт

				

			

		

		
			
				Башлиниши А чекитидә вә учи В чекитидә болидиған вектор  дәп бәлгүлиниду вә стрел-ка билән тәсвирлиниду (18.1-сүрәт). Шундақла векторни латинниң кичик һәрипи билән үстигә стрелка қоюп бәлгүләйду, мәсилән ,  вә ш.о. Нөллик вектор  дәп бәлгүлиниду.
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				Әгәр нөллик әмәс икки вектор бир түзниң бойида яки параллель түзләрниң бойида ятса, у чағда улар коллинеар векторлар дәп атилиду.

				Әгәр бошлуқтики икки вектор бир тәкшиликтә ятса вә шу тәкшилик-тә бирдәк (қариму-қарши) йөнәлгән болса, у чағда уларни бирдәк йөнәлгән яки қариму-қарши йөнәлгән векторлар дәп атайду.

					Әгәр бошлуқтики нөллик әмәс икки векторни бир чекиттин салғанда бир түзниң бойида ятса, у чағда улар коллинеар векторлар болидиғанлиғини испатлаңлар.

				Коллинеар векторлар бирдәк йөнәлгән яки қариму-қарши йөнәлгән болуши мүмкин.

				Векторниң узунлуғи яки модули дәп мошу векторни тәсвирләп турған кесиндиниң узунлуғини ейтиду. Уни || яки || дәп бәлгүләйду.
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					18.2-сүрәт

				

			

		

		
			
				Нөллик векторниң узунлуғи нөлгә тәң.

				Әгәр икки вектор бирдәк йөнәлгән болса вә узунлуқлири тәң болса, у чағда улар тәң векторлар дәп атилиду.

				Барлиқ нөллик векторлар өз ара тәң бо-лиду.

					ABCDA1B1C1D1 кубида чоққилири арқилиқ  векториға тәң векторларни көрситиңлар (18.2-сүрәт).
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				Тәкшиликтики векторлар охшаш бошлуқ-тики векторлар үчүнму векторларни қошуш, санға көпәйтиш әмәллири орунлиниду.

				Икки  вә  векторлирини қошуш үчүн  векторини униң башлиниши  векториниң учи билән бәтлишидиғандәк қилип орунлаштуруш керәк (18.3-сүрәт).
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				Башлиниши  векториниң башлиниши билән, учи болса  векториниң учи билән бәтлишидиған вектор  вә  векторлириниң қошундиси дәп атилиду вә  +  дәп бәлгүлиниду.
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				Векторларни қошуш әмәли үчүн санларни қошушниң хусусийәт-лиригә охшаш төвәндики хусусийәтләр орунлуқ болиду:

				1-хусусийәт.   +  =  +  (орун алмаштуруш қануни).
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				2-хусусийәт.   + ( + ) = ( + ) +  (топлаш қануни).
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				Бу хусусийәтләрниң испатлинишлири тәкшиликтики векторларға охшаш болиду.

				1-мисал. ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида  +  векториниң узун-луғини тепиңлар (18.4-сүрәт).
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				Йешилиши. AВСDA1В1С1D1 кубиға BEFCB1E1F1C1 бирлик кубини қошуп, тик булуңлуқ параллелепипедқичә толуқтуримиз (18.5-сүрәт).  +  қошундиси  векториға тәң. Униң узунлуғи  ға тәң болиду.
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				 векториниң t саниға көпәйтиндиси дәп узунлуғи  |t| · || болидиған вә йөнилиши t > 0 болғанда өзгиришсиз қалидиған, t < 0 болғанда қариму-қарши йөнилиштә болидиған векторни ейтиду. Векторниң нөлгә көпәйтиндиси нөллик вектор болуп һесаплиниду.
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				 векториниң t саниға көпәйтиндиси t дәп бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә,  |t| = |t| · ||.
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				 векториниң –1 саниға көпәйтиндиси – дәп бәлгүлиниду вә у   векториға қариму-қарши вектор дәп атилиду.
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							18.4-сүрәт

						

					

					
						
							18.5-сүрәт
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					18.3-сүрәт
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				Ениқлима бойичә – векториниң йөнилиши  векториниң йөнилишигә қариму-қарши болиду вә |–| = ||.
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				 = t тәңлиги орунлинидиғандәк t һәқиқий сани тепилсила, нөллик әмәс  вә  векторлири коллинеар болиду.
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				Векторни санға көпәйтиш әмәли үчүн санларни көпәйтишниң хусусийәтлиригә охшаш төвәндики хусусийәтләр орунлуқ болиду:

				1-хусусийәт. (ts) = t(s) (топлаш қануни).
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				2-хусусийәт.  (t + s) = t + s (биринчи тарқитиш қануни).
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				3-хусусийәт. t( + ) = t + t (иккинчи тарқитиш қануни).
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						18.7-сүрәт
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						18.6-сүрәт

					

				

			

		

		
			
				 вә  векторлириниң айримиси дәп + (–) векторини ейтиду вә  –  дәп бәлгүләйду.
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				 –  айримисини тепиш үчүн  вә  векторлириниң башлинишлири мувапиқ келидиғандәк қуруш һаҗәт (18.6-сүрәт).
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				Башлиниши  векториниң учи билән, учи  векториниң учи билән мувапиқ келидиған вектор издиливатқан векторлириниң айримиси болиду.
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				2-мисал. ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида  –  векториниң узунлуғини тепиңлар (18.7-сүрәт).
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				Йешилиши.   –  =  –  = . векториниң узунлуғи  гә тәң.
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				1.	Вектор дегинимиз немә?

				2.	Қандақ вектор нөллик вектор дәп атилиду?

				3.	Векторниң узунлуғи (модули) дегинимиз немә?

				4.	Қандақ икки вектор тәң дәп атилиду?

				5.	Векторларни қошуш әмәли қандақ ениқлиниду?

				6.	Векторларни қошушниң орун алмаштуруш қанунини хуласиләңлар.

				7.	Векторларни қошушниң топлаш қанунини хуласиләңлар.

				8.	Векторни санға көпәйтиш әмәли қандақ ениқлиниду?

				9.	Векторни санға көпәйтиш қандақ бәлгүлиниду?

				10.	Қандақ вектор берилгән векторға қариму-қарши вектор дәп атилиду? У қандақ бәлгүлиниду?

				11.	Икки векторниң айримиси дегинимиз немә? У қандақ бәлгүлиниду?

				12.	Векторни санға көпәйтишниң топлаш қанунини хуласиләңлар.

				13.	Векторни санға көпәйтишниң биринчи тарқитиш қанунини хуласиләңлар.

				14.	Векторни санға көпәйтишниң иккинчи тарқитиш қанунини хуласиләңлар.
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							Соаллар

						

					

				

			

		

	
		
			
				99

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				А

				18.1.	ABCDA1B1C1D1 кубида (18.4-сүрәт) чоққилири арқилиқ  век-ториға тәң векторларни көрситиңлар.

				18.2.	ABCA1B1C1  үчбулуңлуқ призмисида (18.8-сүрәт) чоққилири ар-қилиқ  векториға тәң векторларни көрситиңлар.
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							18.9-сүрәт

						

					

					
						
							18.8-сүрәт

						

					

				

				18.3.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмида (18.9-сүрәт) чоққилири арқилиқ төвәндики векторларға тәң векторларни көрситиңлар: а) ; ә) ; б) ; в) ; г) .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				18.4.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики төвәндики векторларниң узун-луғини тепиңлар: а) ; ә) ; б) .
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				18.5.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (18.9-сүрәт). Төвәндики векторларниң узунлуғи-ни тепиңлар: а) ; ә) ; б) ; в) ; г) ; ғ) .
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				18.6.	ABCDA1B1C1D1 кубида чоққилири арқилиқ төвәндики векторлар-ға тәң векторларни көрситиңлар: а)  + ; ә)  + ; б)  + ; в)  + ; г)  +  + .
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				18.7.	Төвәндики көпяқлиқларниң қир-лири нәччә һәр түрлүк векторлар-ни бериду: а) куб; ә) үчбулуңлуқ призма; б) дурус төртбулуңлуқ пирамида (18.10-сүрәт).

				18.8.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус ал-тәбулуңлуқ призмида чоққилири арқилиқ төвәндики векторларға 
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							Һесаплар
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					18.10-сүрәт
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				тәң векторларни көрситиңлар: а)  + ; ә)  + ;б)  + ; в)  + .
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				18.9.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ тәрәплири 1 гә тәң (18.8-сүрәт).  +  +  векториниң узунлуғини тепиңлар.
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				18.10.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики төвәндики векторларниң узун-луғини тепиңлар: а)  + ; ә)  + ; б)  + ; в)  + ; г)  +  + .
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				18.11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ тәрәплири 1 гә тәң. Төвәндики векторларниң узунлуқлирини тепиңлар: а)  + ; ә)  + ; б)  + ; в)  + .
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				18.12.	Қандақ һаләттә векторларниң қошундисиниң узунлуғи қошул-ғучларниң узунлуқлириниң қошундисиға тәң болиду?

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					18.11-сурет

				

			

		

		
			
				18.13.	ABCDA1B1C1D1 параллелепипе-дида (18.11-сүрәт) төвәндики векторларни көрситиңлар: а)  –– ; ә)  – ; б)  – ; в) 2 + .
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				18.14.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубидики төвәндики векторларниң узун-луғини тепиңлар: а)  – ;ә)  – ; б)  – ;в) 2 + .
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				§ 19. Компланар векторлар

				Әгәр бошлуқтики үч вектор бир тәкшиликтә яки параллель тәкшиликләрдә ятса, у чағда улар компланар векторлар дәп атилиду.

				Мәсилән, ABCDA1B1C1D1 кубида ,  вә  векторлири ком-планар болиду.
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					Әгәр бошлуқтики нөллик әмәс үч векторни бир чекиттин салғанда бир тәкшиликтә ятса, у чағда улар компланар векторлар болидиғанлиғини испат-лаңлар.

				Планиметрия курсида “әгәр тәкшиликтики  вә  векторлири коллинеар әмәс болса, у чағда мошу тәкшиликтики һәр қандақ  век-торини бирла  = x + y түридә көрситишкә болиду, бу йәрдики x вә y — қандақту бир һәқиқий санлар” дегән хуласә испатланған еди.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Бошлуқта мошуниңға охшаш векторни үч компланар әмәс векторлар бойичә аҗритиш тоғрилиқ теорема орун алиду.
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				Теорема. Әгәр ,  вә  векторлири компланар әмәс болса, у чағда һәр қандақ  векторини бирла  = x + y + z түрдә көрситишкә болиду, бу йәрдики х, у, z — қандақту бир һәқиқий санлар.
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				Испатлиниши. , ,  вә  векторлирини О чекитидин башлап салимиз вә уларниң училирини мувапиқ А, В, С, D дәп бәлгүләймиз. D чекити арқилиқ ОС түзигә параллель түз жүргүзимиз вә униң АОВ тәкшилиги билән қийилишиш чекитини Е дәп бәлгүләймиз (19.1-сүрәт).
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				Әгәр D чекити ОС түзидә ятса, у чағда Е чекити сүпитидә О чекитини алимиз. ,  вә  векторлири компланар. Ундақ болса  = x + y тәңлиги орунлинидиғандәк х вә у санлири бар болиду.  вә  векторлири коллинеар. Ундақ болса  = z тәңлиги орунлинидиған-дәк z сани бар болиду.  =  +  болғанлиқтин,  = x ++ y + z тәңлиги орунлиниду, йәни = x + y + z.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				Әнди мошу тәңликниң ялғуз екәнлигини испатлайли. Әгәр елинған тәңликтин башқа  = x′ + y′ + z′ тәңлиги орунлинидиған бол-са, бу йәрдики x′ сани х-тин өзгичә яки y′ сани у тин өзгичә, у чағда  = (x′ - x) + (y′ - y) + (z′ - z) тәңлиги орунлинидиған еди, бу йәрдики x′ – x, y′ – y, z′ – z нөлдин өзгичә санлар. Демәк, , , векторлири компланар болиду, бу шәрткә қариму-қарши. 
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					АВСА1В1С1 үчбулуңлуқ призминиң чоққилирида башлиниши билән учи болидиған үч компланар әмәс векторларға мисал кәлтүрүңлар.

					ABCDA1B1C1D1 кубида  векторини ,  вә  векторлири арқилиқ ипадиләңлар (19.2-сүрәт).
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							Соаллар

						

					

				

				1.	Бошлуқтики қандақ үч вектор коллинеар дәп атилиду?

				2.	Бошлуқтики қандақ үч вектор компланар дәп атилиду?

				3.	Векторни үч компланар әмәс векторлар бойичә аҗритиш тоғрилиқ теоремини хуласиләңлар.
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								19.2-сүрәт
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								19.1-сүрәт
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				19.1.	ABCDA1B1C1D1 кубида (19.2-сүрәт) чоққилири арқилиқ  век-ториға коллинеар векторларни көрситиңлар.

				19.2.	ABCA1B1C1 үчбулуңлуқ призмида (19.3-сүрәт) чоққилири арқилиқ  векториға коллинеар векторларни көрситиңлар.
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								19.3-сүрәт
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								19.4-сүрәт

							

						

					

				

				19.3.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмида (19.4-сүрәт) чоққилири арқилиқ  векториға коллинеар векторларни көрситиңлар.

				19.4.	 вә ,  вә  векторлири коллинеар.  вә  векторлири кол-линеар боламду?
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				19.5.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призмида  вә  векторлири коллинеар боламду (19.4-сүрәт)?.
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				19.6.	ABCDA1B1C1D1 параллелепипедидин (19.5-сүрәт): а) компланар үч векторни; ә) компланар әмәс үч векторни көрситиңлар.
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							Һесаплар

						

					

				

			

		

		
			
				19.7.	ABCA1B1C1 үчбулуңлуқ призми-да: а) компланар үч векторни; ә) компланар әмәс үч векторни (19.3-сүрәт) көрситиңлар.

				19.8.	ABCDA1B1C1D1 кубида ,  вә  векторлири ар-қилиқ төвәндики векторни ипадиләңлар: а) ; ә)  (19.2-сүрәт).
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				19.9.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус ал-тәбулуңлуқ призмисида , 
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					19.5-сурет
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				 вә  векторлири арқилиқ төвәндики векторни ипадиләң-лар: а) ; ә)  (19.4-сүрәт).
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				19.10.	 вә  векторлири коллинеар.  +  вә  –  векторлири кол-линеар боламду?
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				19.11.	Тәкшиликтики векторларниң арисидики булуңниң ениқлимиси-ни қайтилаңлар.

				19.12.	Тәкшиликтики векторларниң арисидики булуңниң ениқлимисиға мувапиқ бошлуқтики векторларниң арисидики булуң чүшән-чисини ениқлаңлар.

				§ 20. Векторларниң арисидики булуң. Векторларниң скаляр көпәйтиндиси

				Бошлуқтики векторларниң арисидики булуң тәкшиликтикигә охшаш ениқлиниду.

				 вә  икки нөллик әмәс векторлири болсун. Уларни О чекитидин  = ,  =   болидиғандәк қилип салимиз (20.1-сүрәт). Әгәр мошу векторлар бирдәк йөнәлгән болмиса, у чағда ОА вә ОВ шолилириниң арисидики булуң  вә  векторлириниң арисидики булуң дәп атилиду.
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				Бирдәк йөнәлгән векторларниң арисидики булуң 0°-қа тәң дәп һесаплиниду.

				Әгәр икки векторниң арисидики булуң тик болса, у чағда икки век-тор перпендикуляр дәп атилиду.

				1-мисал. ABCDA1B1C1D1 кубида (20.2-сүрәт)  вә  векторли-риниң арисидики булуңни тепиңлар.
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				Йешилиши.  вә   векторлириниң арисидики булуң   вә  векторлириниң арисидики булуңға тәң. Демәк, 90°-қа тәң болиду.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә тәйярлиниңлар
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								20.1-сүрәт
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								20.2-сүрәт
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				Бошлуқтики векторларниң скаляр көпәйтиндиси тәкшиликтикигә охшаш ениқлиниду.

				Нөллик әмәс икки векторниң скаляр көпәйтиндиси дәп уларниң узунлуқлири билән арисидики булуңниң косинусиға көпәйтиндисини ейтиду.

				Әгәр икки векторниң бири нөллик вектор болса, у чағда мошу векторларниң скаляр көпәйтиндиси нөлгә тәң дәп һесаплиниду.

				 вә  векторлириниң скаляр көпәйтиндиси  ·  дәп бәлгүлиниду. Ениқлима бойичә
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				 ·  = || · || · cos j,
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				бу йәрдә j —  вә  векторлири арисидики булуң.
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				 ·  көпәйтиндиси скаляр квадрат дәп атилиду вә 2 дәп бәлгүлиниду. Скаляр көпәйтиндиниң ениқлимисидин 2 = ||2 чиқиду.
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				Нөллик әмәс икки векторниң арисидики булуң 90°-қа тәң болса, у чағда уларниң скаляр көпәйтиндиси нөлгә тәң болидиғанлиғи мәлум, сәвәви бу һаләттә мошу векторларниң арисидики булуңниң косинуси нөлгә тәң болиду.

					Қариму-қарши йөнәлгән  вә  векторлириниң скаляр көпәйтиндисини уларниң узунлуқлири арқилиқ ипадиләңлар.
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				Векторларниң скаляр көпәйтиндисиниң аддий физикилиқ мәнаси бар, йәни иш күч-ниң орун алмаштурушқа скаляр көпәйтинди-сигә тәң болиду:

				A =  ·  = || · || · cos j.
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				2-мисал. ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида (20.3-сүрәт)  вә   векторлириниң ска-ляр көпәйтиндисини тепиңлар.
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				Йешилиши.  вә  векторлири пер-пендикуляр. Демәк, уларниң скаляр көпәй-тиндиси нөлгә тәң болиду.
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					20.3-сүрәт

				

			

		

		
			
				1.	Векторларниң арисидики булуң дегинимиз немә?

				2.	Қандақ икки вектор перпендикуляр дәп атилиду?

				3.	Икки векторниң скаляр көпәйтиндиси дегинимиз немә?

				4.	Скаляр көпәйтиндә қандақ бәлгүлиниду?

				5.	Скаляр квадрат дегинимиз немә?

				6.	Қандақ һаләттә икки векторниң скаляр көпәйтиндиси нөлгә тәң болиду?

				7.	Скаляр көпәйтиндиниң физикилиқ мәнаси қандақ?
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				20.1.	Векторларниң арисидики булуң: а) тар; ә) кәң болса, уларниң скаляр көпәйтиндисиниң бәлгүси қандақ болиду?

				20.2.	ABCDA1B1C1D1 кубида (20.4-сүрәт) төвәндики векторларниң ари-сидики булуңни тепиңлар: а)  вә ; ә)  вә ; б)  вә .
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				20.3.	ABCA1B1C1 дурус төрт булуңлуқ призмида (20.5-сүрәт) төвәндики векторларниң арисидики булуңни тепиңлар: а)  вә ;ә)  вә .
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				20.4.	SABCD дурус үчбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (20.6-сүрәт). Төвәндики векторларниң арисидики булуңни тепиңлар: а)  вә ; ә)  вә .
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				20.5.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрипи 1 гә тәң, ян қирлири болса 2 гә тәң (20.7-сүрәт). Төвәндики векторларниң арисидики булуңни тепиңлар: а)  вә ;ә)  вә .
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								20.6-сүрәт
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								20.7-сүрәт
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							20.4-сүрәт

						

					

					
						
							20.5-сүрәт
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							Һесаплар
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				20.6.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтә-булуңлуқ призминиң барлиқ қир-лири 1 гә тәң (20.8-сүрәт). Төвән-дики векторларниң арисидики булуңни тепиңлар: а)  вә  ; ә)  вә ; б)  вә ;в)  вә ; г)  вә ; ғ)  вә ; д)  вә .
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					20.8-сүрәт
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				20.7.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида (20.4-сүрәт) төвәндики векторлар-ниң скаляр көпәйтиндисини тепиңлар: а)  вә ; ә)  вә ; б)  вә .
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				20.8.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (20.5-сүрәт). Төвәндики векторларниң скаляр көпәйтиндисини тепиңлар: а)  вә ; ә)  вә .
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				20.9.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң (20.6-сүрәт). Төвәндики векторларниң скаляр көпәйтинди-сини тепиңлар: а)  вә ; ә)  вә .
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				20.10.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамида асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири болса 2 гә тәң (20.7-сүрәт). Төвәндики вектор-ларниң скаляр көпәйтиндисини тепиңлар: а)  вә ; ә) вә .
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				20.11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң (20.8-сүрәт). Төвәндики векторларниң ска-ляр көпәйтиндисини тепиңлар: а)  вә ; ә)  вә ;б)  вә ; в)  вә ; г)  вә ; ғ)  вә ; д)  вә .
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				20.12.	Тәкшиликтики тик булуңлуқ координатилар системиси чүшән-чисини қайтилаңлар.

				§ 21. Бошлуқтики тик булуңлуқ координатилар системиси

				Планиметрия курсида биз тәкшиликтики тик булуңлуқ коорди-натилар системиси билән тонуштуқ. Координатилар башланимиси дәп атилидиған О чекити вә оң йөнилишини көрситидиған  бир-лик вектори арқилиқ таллап елинған түз координатилиқ түз дәп атилидиғанлиғини ядимизға алайли.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						
							
								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

								
									[image: ]
								

							

						

					

					
						
							Йеңи билимни өзләштүрүшкә тәйярлиниңлар
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				Тәкшиликтики тик булуңлуқ координатилар системиси дәп уму-мий координатилар башланмиси болидиған өз ара перпендикуляр координатилиқ түзләрниң җүпини ейтиду. Координатилар башланмиси О һәрипи билән, координатилиқ түзләр Ох, Оу арқилиқ бәлгүлиниду вә улар мувапиқ абсцисса оқи, ордината оқи дәп атилиду (21.1-сүрәт).

				Координатилиқ түздики һәр бир чекиткә мошу чекитниң координа-тиси дәп атилидиған сан мувапиқ келиду, тәкшиликтики координати-лар системисидики һәр бир чекиткә мошу чекитниң координатилири дәп атилидиған (х, у) санлар җүпи мувапиқ келиду.

				Тик булуңлуқ координатиларни дәсләп қетим Р.Декарт киргүзгән, шуңлашқа тик булуңлуқ координатилар системисини декартлиқ ко-ординатилар системиси, координатиларни декартлиқ координатилар дәп атайду.

				Тәкшиликтики вә бошлуқтики тик булуңлуқ координатиларни киргүзүш көплигән геометриялиқ һесапларни алгебрилиқ һесапларға, әксичә алгебрилиқ һесапларни геометриялик һесапларға көчүрүшкә мүмкинчилик бәрди. Мошуниңға асасланған усул координатилар усули дәп атилиду.

				Бошлуқтики тик булуңлуқ координатилар системиси дәп уму-мий координатилар башланмиси болидиған өз ара перпендикуляр координатилиқ түзләрниң үчлигини ейтиду. Координатилар баш-ланмиси О һәрипи билән, координатилиқ түзләр Ох, Оу, Оz арқилиқ бәлгүлиниду вә улар мувапиқ абсцисса оқи, ордината оқи, аппликата оқи дәп атилиду (21.2-сүрәт). Координатилиқ түзләр җүпи арқилиқ өтидиған тәкшиликләр координатилиқ тәкшиликләр дәп атилиду вә Оху, Охz, Оуz дәп бәлгүлиниду.

				Бошлуқтики тик булуңлуқ координатилар системисида һәр қандақ А чекитини қараш-турайли. Мошу чекит арқилиқ Ох оқиға перпендикуляр түз жүргүзимиз вә Ох оқи билән қийилишиш чекитини Ax арқилиқ бәлгүләймиз (21.3-сүрәт). Мошу чекитниң Ох оқидики коор-
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				динатисини А чекитиниң абсциссиси дәп атайду вә х арқилиқ бәлгү-линиду. Мошуниңға охшаш Оу, Оz оқлирида Ay вә Az чекитлири ениқ-линиду, улар мувапиқ А чекитиниң ординатиси билән аппликатиси дәп атилиду вә мувапиқ у билән z арқилиқ бәлгүлиниду. (х; у; z) санлириниң үчлиги бошлуқтики А чекитиниң координатилири дәп атилиду. 

				A(x; y; z) чекитиниң Oxy, Oxz, Oyz  координатилиқ тәкшиликләр-дики ортогональ проекциялириниң мувапиқ координатилири (x; y; 0),(x; 0; z), (0; y; z) болидиғанлиғини байқаймиз.

				Планиметриядә A1(x1; y1) вә A2(x2; y2) чекитлирини қошидиған кесиндиниң оттурисиниң координатилири  екәнлиги испатланған еди. Бошлуқта мошуниңға охшаш төвәндики теорема орунлуқ болиду.

				Теорема. A1(x1; y1; z1), A2(x2; y2; z2) чекитлирини қошидиған кесин-диниң оттурисиниң координатилири  болиду.

				Испатлиниши. A(x; y; z) чекити A1A2 кесиндисиниң оттуриси болсун. Мошу кесиндини Оху тәкшилигигә проекцияләймиз, йәни A1, A2 чекитлири арқилиқ Оху тәкшилигигә перпендикуляр түзләр жүргүзимиз (21.4-сүрәт). Оху тәкшилигидә мувапиқ A′1(x1; y1; 0),A′(x; y; 0), A′2(x2; y2; 0) чекитлирини алимиз. Ортогональ проекцияләш бир түзниң бойида ятқан кесиндиләрниң нисбитини сақлиғанлиқтин, A′ чекити — A′1A′2 кесиндисиниң оттуриси болиду. Тәкшиликтики геометрияниң мувапиқ теоремиси бойичә униң координатилири  бо-лиду. Мошуниңға охшаш A1A2 кесиндисиниң Oxz (яки Oyz) тәкшилигидики ортогональ проекциясини қараштуруп олтуруп, алимиз: z = . Шуниң билән, A1A2 кесиндисиниң оттуриси болидиған А чекитиниң координа-тилири  болиду. 
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					Мошу теоремиға мувапиқ сүрәтни өзәңлар селиңлар.
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				Рене Декарт — ХVII әсирдики атақлиқ алим математикларниң бири. Униң тәтқиқ қилиш саһалириниң кәңлиги һәйран қалдуриду. Р.Декарт философия, математика, физика, биология, медицина в.б. 
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				пәнләр саһалиридин тәтқиқат нәтиҗилирини алған. У философияни һәқиқий дуниядики көплигән һадисиләргә җавап беридиған, тәбиәттики вә адәмниң сана-сезимини башқуридиған қанунийәтләрни ачидиған универсал илим ретидә қараштуриду.

				Декарт ғәрипниң һәзирқи замандики философиялиқ-илмий ойлинишиниң асасини салғучи шәхс ретидә толуқ философиялиқ система ясиди. У философияда дуализм (қошасас) билән рационализм йөнилишини тәрәққий әткүзди.

				Декарт картезианлиқ философия илимлириниң (Картезий-Декартниң латинчә исими) асасини салғучи болди. У бу йәрдә тәбиәтшунаслиқ пәнлири теориясини тәрәққий әткүзүшкә өзиниң нәзәрийәсини тәвсийә қилған. Атап ейтсақ, у Күн системисиниң пәйда болушини илмий түрдә чүшәндүрүш мәсилисини тәтқиқ қилип, өзиниң тәхминини бәрди.

				1637-жили йоруқ көргән китави Р.Декартни тонутуп, бәлгүлүк атақ елип кәлди (Декарт у вақитта 41 яшта болған). Шу вақиттики урпий-адәтлиригә мувапиқ униң атилиши узақ болди, йәни: “әқил-ойни йөнәлдүрүшкә вә илимдики һәқиқәтни издәшкә мүмкинчилик беридиған усуллар тоғрисидики ойлар. Шуниң билән биллә, мошу усулниң қошумчиси болидиған Диоптрика, Метеорлар вә Геометрия.” Бу әсәрдә Декарт “Усулниң асасий қаидилирини” язған, атап ейтсақ:

				Биринчидин, һәрқандақ нәрсиниң һәқиқий екәнлигигә көзүң йәтмәй, һәқиқәт дәп қобул қилмас керәк, йәни тез тохтам қобул қилиштин вә хата чүшәнчиләрдин жирақ бол вә өз пикриңни пәқәт әқилгә селип, ойлинип, гуман қилмайдиғандәк ениқ хуласә чиқар.

				Иккинчидин, қараштурилидиған өзигә хас қийинчилиқларни пайдилиқ һәл қилиш үчүн уларни һаҗәтлигичә һәр түрлүк бөләкләргә бөлүп һәл қилиш тәвсийә қилинди.

				Үчинчидин, өзичә ойлаш адитини назарәт қилиш йәни аддийдин (оңай тонуп-билидиғандин) башлап мәзгил-мәзгил билән мурәккәп тонушлуқ дәриҗигичә көтириш, өз ойлириңниң йөнилишини башқурушқа, һәтта бир-биригә қарши кәлмәйдиғанлар арисида тәртипни сақлашқа мүмкинчилик бериш.

				Төртинчидин, күндиликтики мәсилиләрниң толуқ тизимини вә умумий обзориниң һәммисини қалдурмай һечнәрсә йоқ екәнлигигә ишәшлик қилип ясаш.

				Декарт “Илмий теорияниң асасида ениқ вә аддий қаидиләр болуши керәк. Тәбиәт һадисиләрни анализ қилиш, тәрипләш, топлаштуруш, экспериментлар билән математикилиқ һесаплашларни жүргүзүш керәк. Тәбиәтни тәтқиқ қилишта башқа биридин ярдәм күтмәй, пәқәт өзәңниң күчигә ишинишиң керәк”, — дәп ейтқан еди.

				Р.Декарт һазирқи заман математикисиниң тәрәққиятиға зор үлүш қошқан. Униң геометрияға қошумчә болидиған “... усуллар тоғрилиқ ойлар” илмий қолязмиси шу вақиттики геометрия пәнигә йенилиқлар киргүзди. Қисқа вақитниң ичидә “Геометрия” төрт нәширдин өтүп, ХVII 
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				әсирдики һәрбир математикниң қолдин чүшәрмәйдиған китави болди. У геометриялиқ координатилар системисини формулиға айландуруши арқилиқ “Аналитикилиқ геометрияниң атиси” дәп аталди.

				ХVIII—ХIХ әсирләрдә Декартниң координатилар усули асасида көп өлчәмлик, кейин чәксиз өлчәмлик геометрия пәйда болди. Бүгүнки күни координатилар усулисиз математикиниму, физикиниму көз алдимизға кәлтүрүш мүмкин әмәс.

				1.	Қандақ түз координатилиқ түз дәп атилиду?

				2.	а) Тәкшиликтики; ә) бошлуқтики тик булуңлуқ координатилар системиси де-гинимиз немә?

				3.	а) Абсцисса; ә) ордината; в) аппликата оқи дегинимиз немә?

				4.	Қандақ тәкшиликләрни координатилиқ тәкшиликләр дәп атайду?

				5.	Чекитниң: а) абсциссиси; ә) ординатиси; б) аппликатиси дегинимиз немә?

				А

				21.1.	Бошлуқтики тик булуңлуқ координатилар системисида координатилири берилгән төвәндики чекитләрни тәсвирләңлар: (1; 2; 3), (2; –1; 1), (–1; 3; 2).

				21.2.	A(1; 3; 4) вә B(5; –6; 2) чекитлириниң а) Oxy; ә) Oxz; б) Oyz тәкшиликлиридики ортогональ проекциялириниң координати-лирини тепиңлар.
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					21.5-сүрәт

				

			

		

		
			
				21.3.	ABCDA1B1C1D1 бирлик куби берилгән (21.5-сүрәт). Координатилар баш-ланмиси D чекитидә ятиду. Коор-динатилар оқиниң иҗабий шолилири мувапиқ DC, DA вә DD1. Кубниң бар-лиқ чоққилириниң координатилирини тепиңлар.

				21.4.	Төвәндики кесиндиләрниң отту-рилириниң координатилирини тепиң-лар: а) AB, бу йәрдики A(1; 2; 3) вә B(–1; 0; 1); ә) CD, бу йәрдикиC(3; 3; 0) вә D(3; –1; 2).
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				21.5.	ABCDA1B1C1D1 куби тик булуңлуқ координатилар системисида селинған вә АВСD йеқиниң мәркизи координатилар башланмиси (21.6-сүрәт), қирлири мувапиқ координатилар оқлириға парал-
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				лель, А чоққисиниң координатилири (–1; 1; 0). Кубниң қалған чоққилириниң координатилирини тепиңлар.

				21.6.	Көпяқлиқниң яқлири тик булуңи бар көпбулуңлуқлар болиду (21.7-сүрәт). D чоққиси — координатилар башланмиси, DC, DA, DD2 кесиндилири мувапиқ Ox, Oy вә Oz координатилар оқида яти-ду. Көпяқлиқниң чоққилириниң координатилирини тепиңлар.

				21.7.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. D вә D1 — мувапиқ АС вә A1C1 қирлириниң оттурилири (21.8-сүрәт). D чекити — координатилар башланмиси, DВ, DA, DD1 кесиндилири мувапиқ Ox, Oy вә Oz координатилар оқида ятиду. Призминиң чоққилириниң координатилирини тепиңлар.

				21.8.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Е чоққиси — координатилар башланмиси, ED, EA, EE1  кесиндилири мувапиқ Ox, Oy вә Oz координатилар оқида ятиду (21.9-сүрәт). Призминиң чоққилириниң координа-тилирини тепиңлар.

				21.9.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамида асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. О чекити — асасиниң мәркизи, G чекити  —
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				АВ қириниң оттуриси, OC, OG, OS кесиндилири мувапиқ Ox, Oy вә Oz координатилар оқида ятиду (21.10-сүрәт). Пирамидиниң чоққилириниң координатилирини тепиңлар.

				21.10.	Бошлуқтики: а) биринчи координатиси нөлгә тәң; ә) иккинчи координатиси нөлгә тәң; б) үчинчи координатиси нөлгә тәң; в) биринчи вә иккинчи координатилири нөлгә тәң; г) биринчи вә үчинчи координатилири нөлгә тәң; ғ) иккинчи вә үчинчи ко-ординатилири нөлгә тәң; д) барлиқ координатилири нөлгә тәң чекитләрниң геометриялиқ орни немини бериду. 

				21.11.	A(–1; 2; 3) чекитидин төвәндики тәкшиликкә қәдәр арилиқни тепиңлар:а) Oxy; ә) Oxz; б) Oyz.

				21.12.	Октаэдрниң О мәркизи координатилар баш чекити болиду. Униң икки чоққисиниң координатилири A(0; 1; 0) вә B(1; 0; 0) (21.11- сүрәт). Октаэдрниң қалған чоққилириниң координатилирини тепиңлар.

				21.13.	Координатилиқ тәкшиликтики чекитләрниң арилиғини тепиш формулисини қайтилаңлар.

				21.14.	Координатилиқ тәкшиликтики чекитләрниң арилиғини те-пишниң формулисини пайдилинип, бошлуқтики A1(x1; y1; z1),A2(x2; y2; z2) чекитлириниң арилиғиниң формулисини йезип көрүңлар.

				§ 22. Икки чекитниң арилиғи. Сфериниң тәңлимиси

				Планиметрия курсида тәкшиликтики A1(x1; y1) вә A2(x2; y2) чекитлириниң арилиғи төвәндики формула билән ипадиләнгәнлиги испатланған еди:
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								21.10-сүрәт
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				A1A2 = .

				Бошлуқта мошуниңға охшаш формула бар болиду.

				Теорема. Бошлуқтики A1(x1; y1; z1), A2(x2; y2; z2) чекитлириниң арилиғи төвәндики формула билән ипадилиниду:

				A1A2 = .

				Испатлиниши. Бошлуқтики  A1(x1; y1; z1), A2(x2; y2; z2) чекитлири үчүн  A1A2 түзини қараштурайли. У барлиқ координатилиқ оқларға бир вақитта параллель болалмайду. Мәсилән, у Oz оқиға параллель әмәс дәйли вә A1′, A2′ — Оху тәкшилигидә мувапиқ A1, A2 чекитлиригә ортогональ проекциялири болсун (22.1-сүрәт).

				Бу проекцияләрниң мувапиқ (x1; y1; 0), (x2; y2; 0) координатилири бар. A1′, A2′ чекитлириниң арилиғи төвәндики формула билән ипади-линиду:

				A1′A2′ = .

				A1 чекити арқилиқ A1′A2′ түзигә параллель түз жүргүзимиз вә униң A2′A2 түзи билән қийилишиш чекитини В дәп бәлгүләймиз. Шу чағда A1A2B үчбулуңлуғи – тик булуңлуқ болиду вә A1B = A1′A2′, A2B = |z2 – z1|. Пифагор теоремиси бойичә: 

				A1A2 = . 
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				Сфериниң ениқлимисидин мәркизи A0(x0; y0; z0) чекитидә вә ради-уси R болидиған сфериниң чекитлириниң координатилири төвәндики тәңликни қанаәтләндүридиғанлиғи чиқиду:

				(x – x0)2 + (y – y0)2 + (z – z0)2 = R2.

				Бу тәңлик мәркизи A0(x0; y0; z0) чекитидә вә радиуси R болидиған сфериниң тәңлимиси дәп атилиду (22.2-сүрәт).
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								22.1-сүрәт
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								22.2-сүрәт
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				Мувапиқ шарниң чекитлириниң координатилири төвәндики тәңсизликни қанаәтләндүриду:

				(x – x0)2 + (y – y0)2 + (z – z0)2 m R2.

					Мәркизи A0(x0; y0; z0) чекитидики вә радиуси R болидиған шарға тәәллуқ әмәс чекитләрниң координатилирини қанаәтләндүридиған тәңсизликни йезиңлар.
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				1.	Бошлуқтики икки чекитниң арилиғи қандақ формула билән ипадилиниду?

				2.	Сфера чекитлириниң координатилири қандақ тәңликни қанаәтләндүриду?

				3.	Қандақ тәңлик сфериниң тәңлимисини бериду?

				4.	Шарниң чекитлириниң координатилири қандақ тәңсизликни қанаәтләндүриду?

				А

				22.1.	Төвәндики чекиттин координатилар башланмисиға қәдәр арилиқни тепиңлар: а) A(3; 4; 0); ә) B(1; –2; 2).

				22.2.	A(3; 1; 5) яки B(1; –1; 6) чекитлириниң қайсиси координатилар башланмисиға йеқин орунлашқан?

				22.3.	Төвәндики чекитләрниң арилиғини тепиңлар: а) A1(1; 2; 3) вә A2(–1; 1; 1); ә) B1(3; 4; 0) вә B2(3; 1; –4).

				22.4.	Төвәндики тәңлимә билән берилгән сфериниң С мәркизиниң координатилирини вә R радиусини тепиңлар: а) (x – 2)2 + (y + + 5)2 + z2 = 9; ә) x2 + (y – 6)2 + (z + 1)2 = 4.

				22.5.	а) Мәркизи O(0; 0; 0) чекитидә вә радиуси 1 гә тәң; ә) мәркизи O(1; –2; 3) чекитидә вә радиуси 4 кә тәң сфериниң тәңлимисини йезиңлар.

				В

				22.6.	Үчбулуңлуқ чоққилириниң координатилири берилгән: A(0; 0; 2), B(0; 2; 0), C(2; 0; 0). Униң түрини ениқлаңлар.

				22.7.	A(1; –2; 3) чекити: а) Ox; ә) Oy; б) Oz координатилиқ оқидин қандақ арилиқта ятиду?

				22.8.	Төвәндики координатилиқ тәкшиликкә яндишидиған мәркизи O(1; 2; –1) чекитидики сфериниң тәңлимисини йезиңлар: а) Oxy; ә) Oxz; б) Oyz.

				22.9.	Координатилиқ тәкшиликтики векторниң координатилири ениқлимисини қайтилаңлар.
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				22.10.	Координатилиқ тәкшиликтики векторниң координатилири чүшәнчисиниң ениқлимисиға охшаш бошлуқтики векторниң координатилири чүшәнчисини ениқлаңлар.

				§ 23. Векторниң координатилири

				Тик булуңлуқ координатилар системисида берилгән бошлуқтики векторниң координатилири чүшәнчисини ениқлайли. Униң үчүн векторниң башлиниши координатилар башланмиси билән мувапиқ келидиғандәк қилип салимиз. Шу чағда униң учиниң координатилири векторниң координатилири дәп атилиду.

				, ,  векторлирини мувапиқ (1; 0; 0), (0; 1; 0), (0; 0; 1) координа-тилири билән бәлгүләйли. Уларниң узунлуқлири 1 гә тәң, йөнилишлири мувапиқ координатилар оқлириниң йөнилишигә дәл келиду. Бу век-торларни координатилар башланмисидин башлап салимиз вә уларни координатилиқ векторлар дәп атаймиз (23.1-сүрәт).
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								23.1-сүрәт
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								23.2-сүрәт

							

						

					

				

				Теорема.  векторини  = x + y + z түридә көрситишкә болидиған һаләттила униң координатилири (x; y; z) болиду.
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				Испатлиниши.  векторини координатилар башланмисидин баш-лап салимиз вә униң учини А чекити арқилиқ бәлгүләймиз.  =  + +  +  тәңлиги орунлиниду (23.2-сүрәт). Шу чағда  = x,  = y, = z тәңлиги орунланған һаләттила А чекити (x; y; z) координатилириға егә болиду. Демәк,  = x + y + z. 
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				Теорема. 1(x1; y1; z1) вә 2(x2; y2; z2) векторлириниң  1 + 2 қошундисиниң координатилири (x1 + x2; y1 + y2; z1 + z2) болиду.
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				Испатлиниши. 1 вә 2 векторлирини координатилиқ векторлар бойичә аҗритимиз:
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				1 = x1 + y1 + z1, 2 = x2 + y2 + z2.
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				Шу чағда 1 + 2 қошундиси үчүн төвәндики тәңлик орунлиниду:
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				1 + 2 = (x1 + x2) + (y1 + y2) + (z1 + z2),
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				мошуниңдин (x1 + x2; y1 + y2; z1 + z2) санлириниң үчлиги 1 + 2 векториниң координатилири болуп һесаплиниду. 
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				Шуниң билән, векторларни қошуш җәриянида уларниң мувапиқ координатилири қошулиду.

					Векторни санға көпәйткәндә униң барлиқ координатилири мошу санға көпәйти-лидиғанлиғини испатлаңлар. 

				Мошу хусусийәтләрдин 1(x1; y1; z1) вә 2(x2; y2; z2) векторлириниң 2 – 1 айримисиниң координатилири (x2 – x1; y2 – y1; z2 – z1) болиду.
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				Әнди башлиниши билән учиниң координатилири берилгән векторниң координатилири қандақ тепилидиғанлиғини қараштурайли.

				 векториниң башлиниши A1(x1; y1; z1) вә учи A2(x2; y2; z2) чекитлиридә болсун (23.3-сүрәт).

				Шу чағда уни  =  =  –  векторлириниң айримиси сүпитидә көрси-тишкә болиду, йәни координатилири:(x2 – x1; y2 – y1; z2 – z1).
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				(x; y; z) векториниң узунлуғи координа-тилири арқилиқ төвәндики формула билән ипадилиниду:

				|| = .
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				Әгәр  векториниң башлиниши билән учиниң координатилири A1(x1; y1; z1), A2(x2; y2; z2) чекитлиридә берилсә, у чағда униң узунлуғи төвәндики формула билән ипадилиниду:

				|| = .
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				Нөллик әмәс икки векторниң скаляр көпәйтиндиси дәп уларниң узунлуқлири билән арисидики булуңниң косинусиға көпәйтиндисини ейтидиғанлиғини ядимизға салайли.

				Әгәр бир вектор нөллик вектор болса, у чағда мошу векторларниң скаляр көпәйтиндиси нөлгә тәң дәп һесаплиниду.

				1 вә 2 векторлириниң скалярлиқ көпәйтиндиси 1 · 2 дәп бәл-гүлиниду. Ениқлима бойичә
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				1 · 2 = |1| · |2| · cos j, 
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				Бу йәрдики j булуңи — 1 вә 2  векторлириниң арисидики булуң.
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				 ·  көпәйтиндиси скаляр квадрат дәп атилиду вә 2 дәп бәлгүлиниду. Скаляр көпәйтиндиниң ениқлимисидин 2 = ||2 чиқиду.
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				Векторларниң скаляр көпәйтиндисини уларниң координатилири арқилиқ ипадиләйли. 1(x1; y1; z1) вә 2(x2; y2; z2) векторлири берил-
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					23.3-сүрәт
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					23.4-сүрәт
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				сун. Векторниң башлинишини координатилар башланмисидин башлап салимиз, училирини A1, A2 дәп бәлгүләймиз (23.4-сүрәт).

				Косинуслар теоремиси бойичә төвәндики тәңликни алимиз:

				(A1A2)2 = (OA1)2 + (OA2)2 – 2OA1 · OA2 · cos j,

				йәни (1 – 2)2 = 12 + 22 – 21 · 2.
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				Ахирқи тәңликтин скаляр көпәйтиндини ипадиләймиз вә төвәндики тәңликләрни пай-дилинимиз:

				12 = |1|2 =  +  + ; 22 = |2|2 =  +  + ;
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				(1 – 2)2 = |1 – 2|2 = (x1 – x2)2 + (y1 – y2)2 + (z1 – z2)2.
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				Шу чағда 

				1 · 2 = ( +  +  +  +  +  – (x1 – x2)2 – (y1 – y2)2 –– (z1 – z2)2 = x1x2 + y1y2 + z1z2.
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				Шуниң билән төвәндики формулини алимиз:

				1 · 2 = x1x2 + y1y2 + z1z2.
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				Елинған скаляр көпәйтиндиниң формулиси координатилири берилгән 1(x1; y1; z1) вә 2(x2; y2; z2) векторларниң арисидики булуңни тепишқа мүмкинчилик бериду. Йәни, төвәндики формула орунлуқ болиду:
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				cos j =  = .
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				1.	Векторниң координатилири дегинимиз немә?

				2.	Қандақ векторлар координатилиқ векторлар дәп атилиду?

				3.	Векторниң узунлуғи координатилири арқилиқ қандақ ипадилиниду?

				4.	Векторниң узунлуғи униң башлиниши билән учиниң координатилири арқилиқ қандақ ипадилиниду?

				5.	Векторларниң скаляр көпәйтиндиси қандақ бәлгүлиниду?

				6.	Векторларниң скаляр көпәйтиндиси қандақ ениқлиниду?

				7.	Векторниң скаляр квадрати дегинимиз немә?

				8.	Векторларниң скаляр көпәйтиндиси уларниң координатилири арқилиқ қандақ ипадилиниду?

				9.	Векторларниң арисидики булуң уларниң координатилири арқилиқ қандақ ипадилиниду?
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				А

				23.1.	Төвәндики векторларниң координатилирини тепиңлар: а)  = –2 + + 6 + ; ә)  =  + 2; б)  = –3 + ; в)  = 5 – 4.
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				23.2.	 векториниң координатилирини тепиңлар а) А(2; –3; 4): B(–5; 2; –6); ә) A(1; 3; –4), B(6; –5; –8); б) A(–3; 1; –10),B(5; 2; –1).

				23.3.	 векториниң координатилири (a; b; c).  векториниң коор-динатилирини тепиңлар.
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				23.4.	1(x1; y1; z1) вә 2(x2; y2; z2) векторлири коллинеар. Уларниң координатилири өз ара қандақ бағлинишиду?
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							Һесаплар
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					23.5-сүрәт

				

			

		

		
			
				23.5.	ABCDA1B1C1D1 тик булуңлуқ параллелепипедида D чоққиси — координатилар башланмиси, DC, DA, DD1 тәрәплири мувапиқ Ox, Oy, Oz координатилар оқлирида ятиду вә DC = 4, DA = 3, DD1 = 2 (23.5-сүрәт). Төвәндики векторниң координати-лирини тепиңлар: а) ; ә) ; б) ; в) ; г) ; ғ) ; д) ; е) ; ж) .
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				23.6.	Векторниң координатилирини тепиңлар: а)  + ; ә)  – , бу йәрдики (1; 0; 3), (0; –2; 4).
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				23.7.	Әгәр  векториниң координатилири (2; –1; 0) вә M(1; –3; –5)болса, у чағда N чекитиниң координатилирини тепиңлар.

				23.8.	Төвәндики векторниң узунлуғини тепиңлар: а)  + 2 – ; ә) 3 + ; б) – + 2.
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				23.9.	1(–1; 2; 3) вә 2(2; –1; 4) векторлириниң скаляр көпәйтиндисини тепиңлар.
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				В

				23.10.	(–1; 2; 5), (2; –3; 4) векторлири берилгән. Төвәндики вектор-ларниң координатилирини тепиңлар: а) 3 + 2; ә) – + 3.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				23.11.	Векторниң: а) Оху координатилиқ тәкшилигигә перпендикуляр; ә) Ох координатилиқ түзигә параллель болуши үчүн координати-лири қандақ шәртни қанаәтләндүрүши керәк?

				23.12.	Векторниң узунлуғи 3 кә тәң. Векторниң координатилири өз ара тәң болса, у чағда уларни тепиңлар.

				23.13.	ABCDA1B1C1D1 тик булуңлуқ параллелепипедида D чоққиси — координатилар башланмиси, DC, DA, DD1 тәрәплири мувапиқ 
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				Ox, Oy, Oz координатилар оқлирида ятиду вә  DC = 4, DA = 3, DD1 = 2 (23.5-сүрәт). Төвәндики векторларниң координатилирини тепиңлар: а) ; ә) ; б) ; в) ; г) ; ғ) ; д) ;е) ; ж) .
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				23.14.	1(–1; 2; 2) вә 2(3; 0; 4) векторлириниң арисидики булуңни тепиңлар.
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				23.15.	(1; 1; 1) векториниң координатилиқ векторлар билән ясайдиған булуңлириниң косинуслирини тепиңлар.

				23.16.	Җисим M(5; –1; 2) орундин N(2; 1; 3) орунға түз сизиқлиқ қозғилип, орун алмаштурғанда (–3; 4; 7) күчиниң орунлайдиған А ишини һесаплаңлар.
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							Йеңи билимни өзләштүрүшкә тәйярлиниңлар

						

					

				

				23.17.	Координатилиқ тәкшиликтики түзниң тәңлимисини қайтилаң-лар.

				23.18.	Координатилиқ тәкшиликтики түзниң тәңлимисигә охшаш координатлиқ бошлуқтики түзниң тәңлимисини йезиңлар.

				§ 24*. Бошлуқтики тәкшиликниң тәңлимиси

				Планиметрия курсида тәкшиликтики түз ax + by + c = 0 тәңлимиси билән берилидиғанлиғи испатланған, бу йәрдики а, b, с — һәқиқий сан-лар вә а, b санлири бир вақитта нөлгә тәң әмәс. Бошлуқта мошуниңға охшаш теорема орун алиду.

				Теорема. Бошлуқтики тәкшилик 

				ax + by + cz + d = 0

				тәңлимиси билән берилиду, бу йәрдики а, b, c, d – һәқиқий сан-лар. а, b, c санлири бир вақитта нөлгә тәң әмәс вә улар мошу тәкшиликкә перпендикуляр  векториниң координатилири болиду. Вектор нормал вектор дәп атилиду.

				Испатлиниши. A0(x0; y0; z0) чекити арқилиқ өтидиған вә (a; b; c)векториға перпендикуляр тәкшиликни қа-раштурайли (24.1-сүрәт).

				Тәкшиликтә ятқан һәр қандақ A(x; y; z) че-кити үчүн (x – x0; y – y0; z – z0) вектори  векториға перпендикуляр болиду, йәни ·  скаляр көпәйтиндиси нөлгә тәң боли-ду. Скаляр көпәйтиндини мошу векторларниң координатилири арқилиқ йезип, берилгән тәкшиликни беридиған төвәндики тәңлимини алимиз:
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				a(x – x0) + b(y – y0) + c(z – z0) = 0,
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					24.1-сүрәт
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				–ax0 – by0 – cz0 = d дәп бәлгүләп, тәңлимини түрләндүрүш арқилиқ тәкшиликниң тәңлимисини алимиз:

				ax + by + cz + d = 0. 

				Бошлуқтики тәкшиликләрниң өз ара орунлишишини уларниң тәңлимилири арқилиқ қараштурайли.

				Бошлуқтики икки тәкшиликниң 1, 2 нормал векторлири коллине-ар болса, у чағда улар параллель яки бәтлишиду. Шуңлашқа қандақту бир t сани үчүн төвәндики тәңлик орунлиниду:
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				2 = t · 1.
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				Ал 

				a1x + b1y + c1z + d1 = 0, a2x + b2y + c2z + d2 = 0 (*)

				тәңлимилири билән берилгән тәкшиликләрниң нормал векторлириниң координатилири болса (a1; b1; c1), (a2; b2; c2) болиду. Демәк, қандақту бир t сани үчүн a2 = ta1, b2 = tb1, c2 = tc1 тәңликлири орунланса, у чағда бу тәкшиликләр параллель яки бәтлишидиған болиду.

				Әгәр d2 = td1 болса, у чағда (*) тәңлимилири бир тәкшиликни ениқлайду. Әгәр d2 ≠ td1 болса, у чағда бу тәңлимиләр параллель тәкшиликләрни ениқлайду. Әгәр тәкшиликләр параллель болмиса, у чағда улар түзниң бойи билән қийилишиду вә уларниң арисидики булуңни нормал векторларниң арисидики булуң арқилиқ һесаплашқа болиду.

					Әгәр нормал векторларниң арисидики булуң тар яки тик болса, у чағда у тәкшиликләрниң арисидики булуңға тәң болиду. Әгәр нормал векторларниң арисидики булуң кәң болса, у чағда у 180° билән тәкшиликләр арисидики булуңниң айримисиға тәң екәнлигини өзәңлар тәкшүрүңлар.

				Шуниң билән, тәкшиликләрниң арисидики j булуңиниң косинусини нормал векторларниң скаляр көпәйтиндисиниң формулиси арқилиқ һесаплашқа болиду:

				cos j = .

				Айрим һаләттә тәкшиликләр өз ара перпендикуляр болиду, әгәр  1, 2 векторлириниң скаляр көпәйтиндиси нөлгә тәң болса, йәни төвәндики тәңлик орунланса,
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				1 · 2 = a1a2 + b1b2 + c1c2 = 0.
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				B0(x0; y0; z0) чекитидин ax + by + cz + d = 0 тәңлимиси билән берилгән тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепишқа беғишланған форму-лини чиқирайли.

				B0 чекитидин тәкшиликкә қәдәр арилиқ дәп берилгән чекит-тин берилгән тәкшиликкә чүширилгән B0A0 перпендикуляриниң узунлуғини ейтимиз.  вектори (a; b; c) нормал векториға кол-линеар (24.2-сүрәт).
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					24.2-сүрәт
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				A(x; y; z) — a тәкшилигиниң қандақту бир чекити болсун. Шу чағда

				cos∠AB0A0 =  =

				= .

				–ax – by – cz = d екәнлигини вә издиливатқан һ арилиғи || · cos∠AB0A0 тәң екәнлигини ядта тутуп, төвәндикини алимиз:

				h = .
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				1.	Бошлуқтики тәкшилик қандақ тәңлимә билән берилиду?

				2.	Қандақ вектор тәкшиликниң нормал вектори дәп атилиду?

				3.	Қандақ һаләттә икки тәңлимә бошлуқтики параллель тәкшиликләрни ениқ-лайду?

				4.	Қандақ һаләттә икки тәңлимә бошлуқтики бир тәкшиликни ениқлайду?

				5.	Қандақ һаләттә икки тәңлимә бошлуқтики перпендикуляр тәкшиликләрни ениқлайду?

				6.	Тәңлимилири берилгән икки тәкшиликниң арисидики булуңни қандақ тепишқа болиду?

				А

				24.1.	Тәкшиликниң нормал векториниң координатилирини тепиңлар: а) 5x – y – 1 = 0;	

				ә) 3x + 18z – 6 = 0; 

				б) 15x + y – 8z + 14 = 0; 

					в) x – 3y + 15z = 0.

				24.2.	Координатилиқ тәкшиликниң тәңлимисини йезиңлар: а) Oxy; ә) Oxz; б) Oyz.

				24.3.	A(3; 2; 5), B(–1; –2; 2), C(7; 0; –9) чекитлири берилгән. 2x – 3y ++ z – 5 = 0 тәкшилигигә тәәллуқ чекитләрни ениқлаңлар.

				24.4.	x + 2y – 3z – 1 = 0 тәкшилиги берилгән. Униң координатилар оқлири билән қийилишиш чекитлирини тепиңлар.

				24.5.	M(–1; 2; 1) чекити арқилиқ өтидиған вә  нормал векториниң координатилири берилгән тәкшиликниң тәңлимисини тепиңлар: а) (0; –5; 2); ә) (6; –1; 3); б) (–4; –2; –1); в) (–3; –8; 0).
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				24.6.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида D чоқ-қиси — координатилар башланмиси. DC, DA, DD1 қирлири мувапиқ Ox, Oy, Oz координатилар оқлирида ятиду (24.3-сүрәт). Кубниң яқлири ятидиған тәкшиликләрниң тәңлимилирини йезиңлар.

				В

				24.7.	M(1; –2; 4) чекити арқилиқ өтидиған вә төвәндики координатилиқ тәкшиликкә параллель тәкшиликниң тәңлимисини йезиңлар: а) Oxy; ә) Oxz; б) Oyz.
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					24.3-сүрәт

				

			

		

		
			
				24.8.	Төвәндики тәкшиликләрниң қайсиси өз ара параллель екәнли-гини ениқлаңлар: 

				а) x + y + z – 1 = 0, x + y + z + 1 = 0;

				ә) x + y + z – 1 = 0, x + y – z – 1 = 0;

				б) –7x + y + 2z = 0, 7x – y – 2z – 5 = 0;

				в) 2x + 4y + 6z – 8 = 0, –x – 2y – 3z + 4 = 0.

				24.9.	Төвәндики тәкшиликләр өз ара перпендикуляр боламду:

				а) y + z + 1 = 0 вә y – z + 1 = 0; 

				ә) 2x – 5y + z + 4 = 0 вә 3x + 2y + 4z – 1 = 0; 

				б) 7x – y + 9 =0 вә y + 2z – 3 = 0?

				24.10.	Тәңлимиләр билән берилгән тәкшиликләрниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар:

				а) x + y + z + 1 = 0, x + y – z – 1 = 0; 

				ә) 2x + 3y + 6z – 5 = 0, 4x + 4y + 2z –7 = 0.

				Өзәңни тәкшүр!

				1.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубида  +  +  векториниң узунлуғини тепиңлар:
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				A. 1.	B. 2.	C. .	D. .

				
					[image: ]
				

				2.	A(–5; 6; –7) чекитиниң Oyz тәкшилигидики ортогональ проекция-синиң координатилирини тепиңлар:

				A. (0; 6; –7).	B. (–5; 0; –7).	C. (–5; 6; 0).	D. (–5; 0; 0).

				3.	B(3; –8; –11) чекитидин Oxy тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар:

				A. –11.	B. 11.	C. 3.	D. 8.

				4.	Oz оқи билән C(1; –5; 6) чекитиниң арилиғини тепиңлар:

				A. 5.	B. 2.	C. 6.	D. .
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				5.	E(–1; 0; 4) вә F(2; –5; 1) чекитлириниң арилиғини тепиңлар:

				A. 5.	B. .	C. .	D. .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				6.	Әгәр G(3; –2; 0) вә H(0; –12; 5) болса, у чағда GH кесиндисиниң оттурисиниң координатилирини тепиңлар:

				A. (; –5; 5).	B. (3; –7; –).	C. (; –7; ).	D. (–3; 7; –).
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				7.	x2 + y2 + z2 + 2y – 4z + 1 = 0 тәңлимиси билән берилгән сфериниң мәркизиниң координатилирини тепиңлар:

				A. (1; –1; 2).	B. (1; 2; –1).	C. (0; –1; 2).	D. (0; 1; –2).

				8.	Әгәр I(5; –1; 2) вә J(3; –2; 0) болса, у чағда  векториниң коор-динатисини тепиңлар:

				A. (2; –1; 2).	B. (–2; –1; 2).	C. (2; –3; 2).	D. ( –2; –1; –2).

				9.	Әгәр K(0; –1; 2) вә L(–3; 5; 0) болса, у чағда  векториниң узунлуғини тепиңлар:

				A. .	B. 7.	C. 5.	D. 2.
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				10*.	5 –  + 2 векториниң узунлуғини тепиңлар:
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				A. 36.	B. 6.	C. .	D. 2.
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				11*.	(–5; 6; 1) вә (0; –9; 7) векторлириниң скаляр көпәйтиндисини тепиңлар:
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				A. –52.	B. 47.	C.–47.	D. –56.

				12*.	Әгәр  (0; 1; –2) вә (2; 0; 1) болса, у чағда k-ниң қандақ мәнасида 2 – k вә  +   векторлири перпендикуляр болиду?
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				A. 2.	B. 3.

				C. –3.	D. Йешилиши йоқ.

				13*.	M(2; 1; m) чекити 3x – y +2z –1 = 0 тәкшилигидә ятиду. m-ни тепиңлар.

				A. 3.	B. –3.	C. 2.	D. –2.

				14*.	P(3; –2; –4) чекити арқилиқ өтидиған вә 4x – 5y + 2z + 11 = 0 тәкшилигигә параллель болидиған тәкшиликниң тәңлимисини тепиңлар:

				A. 4x – 5y + 2z – 10 = 0.	B. 8x – 10y + 4z + 22 = 0.

				C. 4x – 5y + 2z + 14 = 0.	D. 4x – 5y + 2z – 14 = 0.

				15*.	Бошлуқта қандақ фигура y2 + z2 = 0 тәңлимиси билән берилиду?

				A. Oyz тәкшилиги.	B. Ox оқи.

				C. Oy вә Oz оқлири.	D. Oxy вә Oxz тәкшиликлири.
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				10-СИНИПНИҢ ГЕОМЕТРИЯКУРСИНИ ТӘКРАРЛАШ

				Түзләрниң арисидики булуң

				1.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AB вә CB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				2.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AB вә DA1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				3.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BA1 вә CB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				4.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BA1 вә B1D1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				5.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BA1 вә AC түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				6.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BA1 вә AD1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				7.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AC вә BD1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				8.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AC вә DB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				9.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BC1 вә CA1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				10.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BC1 вә DB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				11.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң CA1 вә DC1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				12.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BD1 вә DC1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				13.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BA1 вә AC1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				14.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BA1 вә DB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				15.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AD1 вә CA1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				16.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AD1 вә DB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				17.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң A1C1 вә DB1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				18.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң A1C1 вә BD1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				19.	ABCD дурус тетраэдриниң AB вә CD түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.
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				20.	ABCD дурус тетраэдриниң AC вә BD түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				21.	ABCD дурус тетраэдриниң Е вә F чекитлири — мувапиқ ВС вә BD қирлириниң оттурилири. AB вә EF түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				22.	ABCD дурус тетраэдриниң Е вә F чекитлири — мувапиқ ВD вә CD қирлириниң оттурилири. AD вә EF түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				23.	ABCD дурус тетраэдриниң  E, F, G чекитлири — мувапиқ BC, BD, AD қирлириниң оттурилири. EFG булуңини тепиңлар.

				24.	ABCD дурус тетраэдриниң E, F, G чекитлири — мувапиқ AB, AD, CD қирлириниң оттурилири. EFG булуңини тепиңлар.

				25.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. D чекити — ВС қириниң оттуриси. BB1 вә AD түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				26.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. D чекити — ВС қириниң оттуриси. A1C1 вә AD түзлириниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				27.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. D чекити — ВС қириниң оттуриси. B1C1 вә AD түзлириниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				28.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. D чекити — ВС қириниң оттуриси. CB1 вә AD түзлириниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				29.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AС1B булуңиниң косинусини тепиңлар.

				30.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. SB вә AC түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				31.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. E, F чекитлири — мувапиқ AB, BC қирлириниң оттурилири. SA вә EF түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				32.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Е чекити — SC қириниң оттуриси. AD вә BE түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				33.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. ABD1 булуңини тепиңлар.

				34.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. ABE1 булуңиниң тангенсини тепиңлар.

				35.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирли-ри 1-гә тәң. AС вә B1F1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				36.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AС вә B1D1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

			

		

	
		
			
				126

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				37.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB вә CF1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				38.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. ACD1 булуңини тепиңлар.

				39.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AC1D1 булуңини тепиңлар.

				40.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. СС1 вә BE1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				41.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BF1 вә СС1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				42.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BA1 вә B1E түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				43.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AC вә DF1 түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				44.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. SA вә BC түзлириниң арисидики булуңниң косинусини тепиңлар.

				45.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. G чекити — SD қириниң оттуриси. AG вә BC түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				46.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. SA вә BF түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				47.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. SA вә CE түзлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				48.	Октаэдрниң айқаш қирлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				Түз билән тәкшиликниң арисидики булуң

				1.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AС түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				2.	ABCDA1B1C1D1  кубиниң BD түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				3.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң DA1 түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				4.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AD1 түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.
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				5.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң A1C1 түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				6.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BC1 түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				7.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AB1 түзи билән ABC1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				8.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AC түзи билән ABC1 тәкшилигиниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				9.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң AB1 түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				10.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BC1 түзи билән BCD1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				11.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң CA1 түзи билән AB1D1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				12.	ABCDA1B1C1D1 кубиниң BD1 түзи билән ACB1 тәкшилигиниң ари-сидики булуңни тепиңлар.

				13.	ABCD тетраэдриниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Е чекити — AD қириниң оттуриси. AD түзи билән BCE тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				14.	ABCD тетраэдриниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Е чекити — AD қириниң оттуриси. AB түзи билән BCE тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				15.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. SA түзи билән SBD тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				16.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB түзи билән SBD тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				17.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. SH-егизлиги. SH түзи билән SBC тәкшилигиниң арисидики булуңниң тангенсини тепиңлар.

				18.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BE1  түзи билән ABC тәкшилигиниң арисидики булуңниң тангенсини тепиңлар.

				19.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BD1 түзи билән ABC тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				20.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				21.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AF түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.
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				22.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BF түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				23.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BE түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				24.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BD түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				25.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. FB1 түзи билән BCC1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				26.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB түзи билән BDD1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				27.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BA1 түзи билән BDD1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				28.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. FB түзи билән BDD1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				29.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AF түзи билән BDD1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				30.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB түзи билән BEE1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				31.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AD түзи билән BEE1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				32.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BB1 түзи билән BCE1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				33.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BF түзи билән BCE1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				34.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. CC1 түзи билән BDE1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.

				35.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB түзи билән BDE1 тәкшилигиниң арисидики булуңни тепиңлар.
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				Тәкшиликләрниң арисидики булуң

				1.	ABCDA1B1C1D1 кубидики ABC1 вә BCC1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				2.	ABCDA1B1C1D1 кубидики CDD1 вә BCD1 тәкшиликлириниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				3.	ABCDA1B1C1D1 кубидики AB1C1 вә BCD1 тәкшиликлириниң ариси-дики булуңни тепиңлар.

				4.	ABCD дурус тетраэдрида Е чекити — AD қириниң оттуриси. ACD вә BCE тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				5.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Е чекити — SC қириниң оттуриси ABC вә BDE тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				6.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң SAD вә SBE тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				7.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң AFF1 вә ACC1 тәкшилик-лириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				8.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң ABB1 вә AEE1 тәкшилик-лириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				9.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң ACC1 вә AEE1тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				10.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң AFF1 вә BCC1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң AFF1 вә DEE1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				12.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң AFF1 вә BDD1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				13.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. ABC вә BDE1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				14.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң ACC1 вә BFF1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				15.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1  дурус алтәбулуңлуқ призминиң ADD1 вә BFF1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				16.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. ABC вә BCE1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.

				17.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BCE1 вә BCC1 тәкшиликлириниң арисидики булуңни тепиңлар.
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				Чекиттин түзгә қәдәр арилиқ

				1.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин AC түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				2.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин AB1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				3.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин CB1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				4.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин A1D1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				5.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин С1D1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				6.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин DD1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				7.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин A1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				8.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин DA1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				9.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң В чекитидин DC1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				10.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AB1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				11.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CB1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				12.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин A1C1  түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				13.	ABCD дурус тетраэдриниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CD түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				14.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. S чекитидин BC түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				15.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин SA түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				16.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин SC түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				17.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AC түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				18.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин SD түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				19.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. S чекитидин AC түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				20.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. S чекитидин AB түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.
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				21.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. B чекитидин AF түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				22.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. B чекитидин EF түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				23.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AB1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				24.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CB1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				25.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AF түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				26.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин FE түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				27.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин DE түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				28.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин EE1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				29.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин E1F1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				30.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин D1E1 түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				31.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AE түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				32.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CE түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				33.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AC түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				34.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин DF түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				35.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AD түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				36.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CF түзигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				37.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AE1 түзигә қәдәр арилиқни тепиң-лар.

				38.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CE1 түзигә қәдәр арилиқни тепиң-лар.
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				Чекиттин тәкшиликкә қәдәр арилиқ

				1.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң B чекитидин ACC1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				2.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң B чекитидин AB1C1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				3.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң B чекитидин CDA1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				4.	ABCD дурус тетраэдриниң Е чекити — CD қириниң оттуриси. D чекитидин ABE тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				5.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин ACC1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				6.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. S чекитидин ABC тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				7.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин SAC тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				8.	SABCD дурус төртбулуңлуқ пирамидиниң барлиқ қирлири 1 гә тәң. Е чекити — SB қириниң оттуриси. B чекитидин ACE тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				9.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин DEE1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				10.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин EFF1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				11.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CDD1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				12.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AFF1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				13.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CFF1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				14.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин ADD1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				15.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин ACC1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				16.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин DFF1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.
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				17.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин AED1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				18.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. B чекитидин CEF1 тәкшилигигә қәдәр арилиқни тепиңлар.

				Түзләрниң арилиғи

				1.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң AB вә CD1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				2.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң AB вә DC1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				3.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң AB вә A1C1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				4.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң AB вә B1D1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				5.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң AB вә C1D1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				6.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң AB вә CB1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				7.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң AB вә DA1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				8.	ABCDA1B1C1D1 бирлик кубиниң BA1 вә DC1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				9.	SABCDEF дурус алтәбулуңлуқ пирамидиниң асасиниң тәрәплири 1 гә, ян қирлири 2 гә тәң. BC вә EF түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				10.	ABCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. AB вә B1C1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				11.	BCA1B1C1 дурус үчбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC вә A1C1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				12.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC вә C1D1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				13.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC вә D1E1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				14.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC вә E1F1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				15.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC вә A1F1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				16.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC вә A1B1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.
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				17.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC вә EF түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				18.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BB1 вә DD1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				19.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BB1 вә EE1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				20.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BA1 вә DE1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.

				21.	ABCDEFA1B1C1D1E1F1 дурус алтәбулуңлуқ призминиң барлиқ қирлири 1 гә тәң. BC1 вә FE1 түзлириниң арилиғини тепиңлар.
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				ПӘН БОЙИЧӘ АТАЛҒУ КӨРСӘТКҮЧЛИРИ

				Абсцисса оқи 19, 107

				Айқаш түзләр 45

				Айқаш түзләрниң арисидики булуң 59

				Аппликата оқи 107 

				Йөнәлгүчи вектор 96

				Бирдәк йөнәлгән векторлар 16, 96

				Бирлик куб 31

				Вектор 96

				Векторни санға көпәйтиш 18, 97

				Векторниң координатилири 19, 115

				Векторниң модули 16, 96

				Векторниң узунлуғи 16, 96

				Векторларни қошуш 16, 97

				Векторларниң айримиси 98 

				Векторларниң арисидики булуң 17, 103

				Векторларниң қошундиси 97

				Векторларниң скаляр көпәйтиндиси 18, 104, 117

				Векторларниң тәңлиги 96

				Гексаэдр 25

				Декартлиқ координатилар 107

				Додекаэдр 25

				Дурус көпяқлиқлар 25

				Дурус пирамида 35

				Икки айқаш түзләрниң арилиғи 79

				Икки түзниң арилиғи 79

				Икки параллель тәкшиликләрниң арилиғи 76

				Икки параллель түзләрниң арилиғи 79

				Икки яқлиқ булуң 89

				Тәкшилик 22

				Тәкшиликләрниң арисидики булуң 89

				Тәкшиликләрниң параллельлиғи 53

				Тәкшиликниң тәңлимиси 116

				Икосаэдр 25

				Бошлуқтики чекитниң абсциссиси 107

				Бошлуқтики чекитниң аппликатиси 107

				Бошлуқтики чекитниң ординатиси 107

				Бошлуқтики фигурилар 31

				Коллинеар векторлар 16, 96

				Компланар векторлар 100

				Координата оқи 18, 107

				Координатилар башланмиси 19, 112

				Координатилиқ векторлар 19, 107

				Координатилиқ түзләр 18

				Янту билән тәкшиликниң арисидики булуң 87

				Янту призма 35

				Көпяқлиқ 25

				Көпяқлиқниң диагонали 31

				Көпяқлиқниң йеқи 31

				Көпяқлиқниң йейилмиси 32

				Көпяқлиқниң қири 31
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				Көпяқлиқниң чоққиси 31

				Куб 31

				Қариму-қарши йөнәлгән векторлар 16, 97

				Қийилишқан түзләр 23, 53

				Қийилишқан икки тәкшиликниң арисидики булуң 90

				Һәрикәт 32

				Нормал вектор 20, 119

				Нөллик вектор 16, 96

				Чекит 22

				Чекиттин тәкшиликкә қәдәр арилиқ 71

				Чекиттин түзгә қәдәр арилиқ 63

				Чекитниң координатилири 19

				Октаэдр 25

				Ордината оқи 18, 107

				Ортогональ проекцияләш 82

				Параллелепипед 31

				Параллель түз билән тәкшиликниң арилиғи 75

				Параллель түзләр 5, 41

				Перпендикуляр 69

				Перпендикуляр түзләр 5, 58

				Пирамида 35

				Пирамидиниң егизлиги 72

				Пирамидиниң ян йеқи 35

				Пирамидиниң ян қири 35

				Пирамидиниң асаси 35

				Пирамидиниң чоққиси 35

				Призма 34

				Призминиң ян йеқи 35

				Призминиң ян қири 35

				Призминиң асаси 34

				Проекцияләш тәкшилиги 82

				Скаляр квадрат 18, 104, 117

				Стереометрия 22

				Стереометрия аксиомилири 27

				Сфериниң тәңлимиси 113

				Сизиқлиқ булуң 90

				Тәң векторлар 16, 96

				Тетраэдр 31

				Тик призма 35

				Тик булуңлуқ координатилар системиси 107

				Тикбулуңлуқ параллелепипед 31

				Түз 22

				Түз билән тәкшиликниң арисидики булуң 86

				Түз билән тәкшиликниң параллельлиғи 49

				Түз билән тәкшиликниң перпендикулярлиғи 66

				Түзләрниң параллельлиғи 41

				Охшашлиқ 32

				Фигуриларниң тәңлиги 32

				Фигуриниң ортогональ проекцияси 82

			

		

	
		
			
				137

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				ҖАВАПЛИРИ

				7-9-СИНИП ГЕОМЕТРИЯ КУРСИНИ ТӘКРАРЛАШ 

				2. а) 3; ә) 6; б) 10; в)*. 3. 8,5 см. 4. 2n. 5. 126°. 6. 45°. 7. 120° вә 60°. 8. 120°. 9. а) 36°; ә) 30°. 10. а) 120°; ә) 60°; б) 300°. 11. 75°. 14. 12 см, 18 см вә 24 см. 16. а) 3,2 м,6,2 м, 6,2 м; ә) 7,2 м, 4,2 м, 4,2 м. 18. 100°. 19. 30°. 20. 69°. 21. 7,5 см. 22. .23. 7,5 см вә 12 см. 25. 20. 28. а) 2; ә) 3; б) 4; в) n – 2. 29. а) 2; ә) 5; б) 9. 30. а) 360°;ә) 540°; б) 720°; в) 900°; г) 1080°. 31. 7. 32. а) 90°; ә) 72°; б) 60°; в) 45°. 33. 60°, 60°, 120°, 120°. 34. а) 40°, 40°, 140°, 140°; ә) 50°, 50°, 130°, 130°; б) 80°, 80°, 100°, 100°. 35. а) 11 см вә 13 см; ә) 9 см вә 15 см; б) 8 см вә 16 см. 36. 60 см вә 80 см. 37. 25° вә 65°.38. 10 см. 39. 13 см. 42. 70° вә 110°. 43. 21 см. 44. 2 см вә 5 см. 45. sin A = 0,8; cos A = 0,6; tg A = ; ctg A = 0,75. 46. 1. 47. . 48. а) ; ә) 0,8. 49. а) ; ә) 2,4. 50. а) 2; ә) 0,5. 51. а) ; ә) ; б) . 52. а) –; ә) –; б) –. 53. а) 90°-тин кичик; ә) 90°-қа тәң; б) 90°-тин чоң. 54. 4. 55. . 56. cos A = , cos B = , cos C = –.57. 48. 58. . 59. 0,5. 60. а) 40 см2; ә) 40 см2; б) 40 см2. 61. 8 см вә 4 см. 62. 12. 63. 6. 64. 6 см2. 65. 6. 66. 10 см. 67. 20 см. 68. 14 см. 69.  см. 70. 12.71. а) 1; ә) 1; б) 2; в) 2. 72. а) ; ә) ; б) . 73. а) 5; ә) 3; б) 4; в) 6. 74. а) 10;ә) 14; б) 10; в) 5. 75. а) 1; ә) 1; б) 0. 76. а) 2,5; ә) 1,5. 77. а) 120°; ә) 120°; б) 120°; в) 60°; г) 90°; ғ) 150°. 78. а) 0; ә) 64; б) 0; в) 36. 79. а) (2; 3); ә) (3; –1); б) (1; 1). 80. B(6; 8). 81. (5; 4). 82. а) ; ә) 5. 83. а) 2; ә) 3. 84. Чекитләр координатилар башланмисидин бирдәк арилиқта ятиду. 85. (–5; 2), 4; ә) (0; 3), 3. 86. а) x2 + y2 = 1; ә) (x + 2)2 + (x – 1)2 = 9.87. x2 + y2 = 18. 88. а) 4, (4; 0); ә) , (–1; 3). 89. –4. 90. а), ә) 90°. 91. x – y – 1 = 0. 92. x – 2y + 7 = 0, (1; –2). 93. а) 1, 3; ә) 2, 4. 94. а) (–1; –2); ә) (7; 3). 95. (–7; 14). 96. 0. 97. 0,96.
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				I бап. СТЕРЕОМЕТРИЯ АКСИОМИЛИРИ. БОШЛУҚТИКИ ТҮЗЛӘР ВӘ ТӘКШИЛИКЛӘРНИҢ ӨЗ АРА ҖАЙЛИШИШИ 

				§ 1

				3. AB, AC, BC. 4. ABC, ABD, ACD, BCD. 5. а) A; ә) D. 6. а) AB; ә) BC; б) AC.7. а) 3; ә) 6; б) 10. 8. 4.

				§ 2

				1. Чәксиз көп. 2. Чәксиз көп. 3. Әгәр үч чекит бир түзниң бойида ятса, у чағда шу чекитләр арқилиқ чәксиз көп тәкшиликләр жүргүзүшкә болиду; әгәр үч чекит бир түзниң бойида ятмайдиған болса, у чағда шу чекитләр арқилиқ пәқәт бирла тәкшилик жүргүзүшкә болиду. 5. а), ә) яқ. 6. Яқ. 7. b, g, p. 8. Яқ. 9. Яқ. 10. Түз. 11. 4. 

				§ 3

				1. а) Ч = 4, Қ = 6, Й = 4; ә) Ч = 8, Қ = 12, Й = 6; б) Ч = 8, Қ = 12, Й = 6. 2. AA1, BB1, CC1, DD1. 3. ABC, ABB1, CDD1, A1B1C1. 8. а) 0; ә) 4; б) 4. 9. б), г), д). 12. ABC, BCD1, ABB1, BDD1, CDD1, ACC1, A1B1C1, AB1C1, ABC1, CDA1.  

				§ 4

				1. а) Ч = 2n, Қ = 3n, Й = n + 2; ә) Ч = n + 1, Қ = 2n, Й = n + 1. 4. а) Яқ; ә) һә-ә.5. а) Онбулуңлуқ;; ә) Бәшбулуңлуқ;. 6. а) Бәшбулуңлуқ;; ә), в) алтәбулуңлуқ. 7. а) Яқ; ә) һә-ә.8. а) 16 булуң; ә) 14 булуң. 9. а), ә) 9 булуң; б) 7 булуң. 10. ABC вә SAB, ABC вә SBC, ABC вә SCD, ABC вә SAD, SAB вә SBC, SAB вә SAD, SAB вә SCD, SBC вә SCD, SBC 
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				вә SAD, SAD вә SCD. 11. 11. а) Төртбулуңлуқ; ә), б), в) үчбулуңлуқ. 12. а) –төртбулуңлуқ, б) –үчбулуңлуқ пирамида. 13. Бәшбулуңлуқ пирамида. 17. а) 0; ә) n(n – 3).

				Өзәңни тәкшүр!

				
					Соал номери

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					15

				

				
					Дурус нусха

				

				
					D)

				

				
					D)

				

				
					B)

				

				
					B)

				

				
					C)

				

				
					D)

				

				
					D)

				

				
					B)

				

				
					A)

				

				
					B)

				

				
					D)

				

				
					C)

				

				
					C)

				

				
					C)

				

				
					D)

				

				§ 5

				1. Яқ. 2. Яқ. 3. а) CD, A1B1, C1D1; ә) BB1, CC1, DD1. 4. Яқ. 5. AB вә A1B1, AC вә A1C1, BC вә B1C1, AA1 вә BB1, AA1 вә CC1, BB1 вә CC1. 6. Яқ.7. Яқ. 8. а) AB вә CD, AD вә BC; ә) AB вә DE, BC вә EF, AF вә CD.9. а), ә) Яқ. 10. а), ә) Яқ. 12. а) BB1, CC1, DD1, EE1, FF1; ә) DE, D1E1. 

				§ 6

				1. Яқ. 2. Чәксиз көп. 3. а) CC1, DD1, A1D1, B1C1; ә) CC1, A1C1, B1C1. 4. а) BC, CD; ә) BC, CD, DE, EF. 5. а) BC, CD, DE, EF, B1C1, C1D1, D1E1, E1F1; ә) CC1, DD1, EE1, FF1, B1C1, C1D1, E1F1, F1A1. 6. 3. 7. Яқ. 8. Айқаш болиду. 9. Яқ. 10. 8. 11. Айқаш болиду. 12. Айқаш болиду. 13. Яқ. 14. Яқ.

				§ 7

				1. A1B1, B1C1, C1D1, A1D1. 2. а) A1B1C1D1E1F1; ә) BCC1B1, CDD1C1, DEE1D1, EFF1E1. 3. Яқ. 4. Һә. 5. Яқ. 6. AB вә SCD, BC вә SAD, CD вә SAB, AD вә SBC. 7. AB вә SDE, BC вә SEF, CD вә SAF, DE вә SAB, EF вә SBC, AF вә SCD. 9. AB, BC, DE вә EF түзлири тәкшилик билән қийилишиду, CD түзи тәкшиликкә параллель болиду.

				§ 8

				1. ABC вә A1B1C1, BCC1 вә ADD1, CDD1 вә ABB1. 2. ABC вә A1B1C1, ABB1 вә DEE1, BCC1 вә EFF1, CDD1 вә AFF1. 3. Яқ. 4. Яқ. 7. Яқ. 8. Яқ.9. BD1. 10. BO1. 

				Өзәңни тәкшүр!

				
					Соал номери

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					15

				

				
					Дурус нусха

				

				
					C)

				

				
					C)

				

				
					A)

				

				
					A)

				

				
					C)

				

				
					D)

				

				
					B)

				

				
					A)

				

				
					C)

				

				
					D)

				

				
					C)

				

				
					D)

				

				
					A)

				

				
					A)

				

				
					B)

				

				II бап. бошлуқтики булуң. бошлуқтики арилиқ

				§ 9

				1. Чәксиз көп. 2. Чәксиз көп. 3. Яқ. 4. AA1, BB1, CC1, DD1, AD, BC, A1D1, B1C1. 5. AB, BC, AC, A1B1, B1C1, A1C1. 6. а), ә) 90°; б) 60°. 7. а) 90°; ә) 60°. 8. а) 60°; ә) 90°.9. 30°. 10. 60°. 11. а), ә) 45°; б) 120°, в) 60°; г) 30°; ғ) 60°; д) 90°. 12. а) ; ә) . 
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				§ 10

				1. а) 1; ә) ; б) . 2. а) ; ә) . 3. а) 1; ә) ; б) . 4. . 5. а) 1; ә) ; б) ; в) ; г) ; ғ) 1; д) ; е) ; ж) ; з) ; и) 1. 6. . 7. . 8. . 9. .10. . 
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				§ 11

				1. Яқ. 2. Перпендикуляр. 3. а) Яқ; ә) һә-ә. 4. һә-ә. 6. Яқ. 7. Түзләр перпендикуляр. 8. Тик булуңлуқ. 
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				1. 5. 2. а) 1; ә) . 3. . 4. а) 1; ә) ; б) ; в) ; г) ; ғ) ; д) . 5. а) 2;ә) . 6. а) 1; ә) . 7. . 8. а) 3; ә) ; б) 3; в) ; г) 2. 9. а) ; ә) ; б) .10. 5. 12. . 
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				1. а), ә) 1. 2. . 3. а) ; ә) ; б) ; в) 1; г) ; ғ) ; д) ; е) . 4. а) 2; ә) 2;б) 1; в) 1. 5. а), ә) . 6. а) ; ә) ; б) 1. 
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				1. а) 1; ә) ; б), в), г), ғ) 1; д) ; е) 1. 2. а) ; ә) 1. 3. а), ә) 1; б) ; в) 2.4. а) ; ә), б) 2; в) . 5. . 6. . 7. а) ; ә), б), в) ; г) 1. 8. а) ; ә) ;б), в), г) 2. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				§ 15

				1. 12 см. 2. 12 см. 3. 2 см. 4. 5 м. 5. 10 м. 6. 9 см. 7. A′B′ = 4, B′C′ = 8. 14. Берилгән чекитләрни қошидиған кесиндиниң оттурисидин өтидиған вә мошу кесиндигә перпенди-куляр болидиған тәкшилик.

				§ 16

				1. а), ә) 45°; б) 90о. 2. . 3. 45°. 4. а) 45°; ә) 60°. 5. 60°. 6. а) 45°; ә) 30°; б) 45°.7. . 8. . 9. . 10. а) ; ә) . 11. . 
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				1. 90о. 3. 45о. 4. 60о. 5. 120°. 6. Яқ. 7. Чәксиз көп. 8. а), ә) . 9. . 10. а) 60°; ә) 90°; б) 30°; в) 60°; г) 45°; ғ) 60°. 12. . 13. 2. 14. 1,2; ≈ 50°. 15. . 
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				ә) , , . 8. а)  =  +  – ; ә)  = – +  + .9. а)  = 2 + 2 + ; ә)  = 2 +  + . 
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				§ 20

				1. а) Плюс; ә) минус. 2. а), ә) 90°; б) 60°. 3. а) 90°; ә) 120°. 4. а) 60°; ә) 60°. 5. а) 60°; ә) 120°.6. а), ә) 45°; б) 60°; в) 120°; г) 30°; ғ) 60°; д) 90°. 7. а), ә) 0; б) 1. 8. а) 0; ә) . 9. а) ;ә) 0. 10. а) 2; ә) –1. 11. а), ә) 1; б) ; в) –; г) ; ғ) ; д) 0. 12. а) ; ә) –; б) –;в) ; г) –; ғ) 0. 14. 1. 
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				2. а) (1; 3; 0) вә (5; –6; 0); ә) (1; 0; 4) вә (5; 0; 2); б) (0; 3; 4) вә (0; –6; 2).3. A(0; 1; 0), B(1; 1; 0), C(1; 0; 0), D(0; 0; 0), A1(0; 1; 1), B1(1; 1; 1), C1(1; 0; 1), D1(0; 0; 1).4. а) (0; 1; 2); ә) (3; 1; 1). 5. A(–1; 1; 0), B(1; 1; 0), C(1; –1; 0), D(–1; –1; 0), A1(–1; 1; 2),B1(1; 1; 2), C1(1; –1; 2), D1(–1; –1; 2). 6. A(0; 2; 0), B(2; 2; 0), C(2; 0; 0), D(0; 0; 0),A1(1; 2; 1), B1(2; 2; 1), C1(2; 0; 1), D1(1; 0; 1), A2(0; 2; 2), B2(1; 2; 2), C2(1; 0; 2), D2(0; 0; 2).7. A(0; ; 0), B(; 0; 0), C(0; –; 0), A1(0; ; 1), B1(; 0; 1), C1(0; –; 1). 8. A(0; ; 0),B(1; ; 0), C(1,5; ; 0), D(1; 0; 0), E(0; 0; 0), F(–0,5; ; 0), A1(0; ; 1), B1(1; ; 1),C1(1,5; ; 1), D1(1; 0; 1), E1(0; 0; 1), F1(–0,5; ; 1). 9. A(–0,5; ; 0), B(0,5; ; 0),C(1; 0; 0), D(0,5; –; 0), E(–0,5; –; 0), F(–1; 0; 0), S(0; 0; ). 10. а) Oyz тәкшилиги; ә) Oxz тәкшилиги; б) Оху тәкшилиги; в) Oz оқи; г) Оу оқи; ғ) Ох оқи; д) координатилар башланмиси.  11. а) 3; ә) 2; б) 1. 12. C(0; –1; 0), D(–1; 0; 0), E(0; 0; 1),F(0; 0; –1).

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				§ 22

				1. а) 5; ә) 3. 2. A. 3. а) 3; ә) 5. 4. а) C(2; –5; 0), R = 3; ә) C(0; 6; –1), R = 2.5. а) x2 + y2 + z2 = 1; ә) (x – 1)2 + (y + 2)2 + (z – 3)2 = 16. 6. Тәңтәрәплик. 7. а) ;ә) ; б) . 8. а) (x – 1)2 + (y – 2)2 + (z + 1)2 = 1; ә) (x – 1)2 + (y – 2)2 + (z + 1)2 = 4;б) (x – 1)2 + (y – 2)2 + (z + 1)2 = 1. 
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				§ 23

				1. а)(–2; 6; 1); ә) (1; 0; 2); б) (0; –3; 1); в) (5; 0; –4). 2. а) (–7; 5; –10); ә) (5; –8; –4);б) (8; 1; 9). 3. (–a; –b; –c). 4. x2 = tx1, y2 = ty1, z2 = tz1. 5. а) (4; 3; 0); ә) (0; 3; 2);б) (4; 0; 2); в) (4; 3; 2); г) (4; 0; 0); ғ) (4; –3; 0); д) (4; 0; 2); е) (0; –3; 2); ж) (4; –3; 2).6. а) (1; –2; 7); ә) (1; 2; –1). 7. (3; –4; –5). 8. а) ; ә) ; б) . 9. 8. 10. а) (1; 0; 23);ә) (7; –11; 7). 11. а) Векторниң координатиси (0; 0; z); ә) векторниң координатиси (x; 0; 0). 12. (; ; ), (–; –; –). 13. а) 5; ә) ; б) 2; в) ; г) 4;ғ) 5; д) 2; е) ; ж) . 14. . 15. , , . 16. 24.
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				§ 24*

				1. а) (5; –1; 0); ә) (3; 0; 18); б) (15; 1; –8), в) (1; –3; 15). 2. а) z = 0; ә) y = 0;б) x = 0. 3. A вә C. 4. (1; 0; 0), (0; ; 0), (0; 0; –). 5. а) –5y + 2z + 8 = 0; ә) 6x – y ++ 3z + 5 = 0; б) –4x –2y –z + 1 = 0; в) –3x –8y + 13 = 0. 6. x = 0, x = 1, y = 0, y = 1, z = 0, z = 1. 7. а) z = 4; ә) y = –2; б) x = 1. 8. а), ә), б). 9. а), ә) Һә-ә; б) яқ. 10. а) ;ә) . 
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				10-СИНИПНИҢ ГЕОМЕТРИЯ КУРСИНИ ТӘКРАРЛАШ

				Түзләрниң арисидики булуң

				1. 90°. 2. 90°. 3. 60°. 4. 60°. 5. 60°. 6. 60°. 7. 90°. 8. 90°. 9. 90°. 10. 90°. 11. 90°.12. 90°. 13. 90°. 14. 90°. 15. 90°. 16. 90°. 17. 90°. 18. 90°. 19. 90°. 20. 90°. 21. 90°. 22. 90°.23. 90°. 24. 90°. 25. 90°. 26. 30°. 27. 90°. 28. 90°. 29. 0,75. 30. 90°. 31. 45°. 32. 30°.33. 90°. 34. 2. 35. 60°. 36. 60°. 37. 0,5. 38. 90°. 39. 90°. 40. 2. 41. 60°. 42. 90°. 43. 30°. 44. 60°. 45. 30°. 46. 90°. 47. 90°. 48. 60°.

				Түз билән тәкшиликниң арисидики булуң

				1. 30°. 2. 30°. 3. 30°. 4. 30°. 5. 30°. 6. 30°. 7. 30°. 8. 30°. 9. 30°. 10. 30°. 11. 90°.12. 90°. 13. 90°. 14. 30°. 15. 45°. 16. 45°. 17. 0,5. 18. 0,5. 19. 30°. 20. 60°. 21. 60°.22. 90°. 23. 60°. 24. 30°. 25. 60°. 26. 90°. 27. 45°. 28. 60°. 29. 30°. 30. 60°. 31. 60°. 32. 60°. 33. 30°. 34. 45°. 35. 45°. 

				Икки тәкшиликниң арисидики булуң

				1. 90°. 2. 90°. 3. 90°. 4. 90°. 5. 45°. 6. 60°. 7. 90°. 8. 90°. 9. 60°. 10. 60°. 11. 60°.12. 30°. 13. 45°. 14. 60°. 15. 90°. 16. 30°. 17. 60°.

				Чекиттин түзгә қәдәр арилиқ

				1. . 2. . 3. . 4. . 5. . 6. . 7. . 8. . 9. . 10. . 11. .12. . 13. . 14. . 15. . 16. . 17. . 18. 1. 19. . 20. . 21. . 22. .23. . 24. . 25. . 26. . 27. . 28. 2. 29. 2. 30. 2. 31. 1. 32. 1. 33. 0,5.34. 1,5. 35. . 36. . 37. 1. 38. 1.
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