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. FUNKSIYALAR

Funksiyalar va onun verilma disullari. Onun tayin va giymatlar
oblasti

X kamiyyatinin har bir giymatina y kamiyyatinin miiayyan giymati uygun olarsa,y
kamiyyatinin x asilihgina funksional asililiq deyilir.

Tutaq ki, X adadi ¢oxlugdur.
Mosolon,X=[—4; 5],X=(—o0; 0) U (3; o) va s. ola bilor.

Torif: x adadi coxlugundan gotiiriilmiis har bir X-a Y coxlugundan yegans y adadini qarsi
qoyan gaydaya X c¢oxlugunda verilmis adadi_funksita deyilir.
X-3 sarbast dayison vo ya funksiyanin arqumenti, y-a asih doyisan va ya X arqumentinin

funksiyasi deyilir.

Adoton, adadi funksiya y=f(x), y=g(x), y=h(x) va s. kimi isars olunur.
X ¢oxlugu funksiyanin toyin oblasti adlanir va D(f) ilo isara olunur:
D(f)=X.

f(x) ¢oxlugu funksiyanin giymotlor ¢oxlugu vo ya giymatlor oblasti adlanir vo E(f) ilo isaro
olunur.

Misal 1: f(X):i diisturunun biitiin x#0 {iglin monas1 vardir. Ona gors f(X)Z% funkasiyasinin
toyin oblast1 sifirdan farqli biitiin haqigi adadlor ¢oxlugudur. Onun giymatlar oblasti toyin oblasti
ilo Gist tisto diisiir vo (-00;0) va (0;00) intervallarin birlogsmoasindon ibaratdir. Yani f(X):i funksiyasi

ticiin D(f)=E(f) = (-20;0) U (0;0) olur.

Misal 2: f(x)=x? funksiyas1 R hogiqgi odedlor coxluguna tayin olunmusdur. Bu ¢oxluqdan gotii
riillmiishor bir x-o monfi olmayan x? odadi gars1 qoyulur. Yoni D(f)=(-c0;+00) onun tobii tayin
oblastidir vo E(f)=[0;+0).

Koordinat miistavisinda absislori arqumentin giymatlarina,ordinatlar1 iso funksiyanin
uygun giymatlarina barabar olan néqtalor coxluguna funksiyanin grafiki _deyilir.

Basqa sozlo, y=f(x) ododi  funksiyasinin _ qrafiki __koordinat  miistavisinda
{M(x; f(x)); |x € D(f)} néqtolor ¢oxluguna deyilir.

Sokil 1 —do tosvir edilmis oyri funksiya qrafiki deyil, sokil 2- do iso funksiya grafiki
tosvir olunmusdur.

Sakill. Sakil2.
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Funksiya ii¢ tisulla verilir.

1.Cadval iisulu :
Sarbast dayisen x; x, X3, ... Xy, giymatlorine uygun asili doyison y;, ¥,,V3...Vn

Qiymotlari cadval vasitasila verilir

2.Qrafik tisul:

X VoY arasinda asililiq koordinat miistovisindo miiayyan ayri ilo verilir. X-in hor bir
giymatinds Y-in giymati tapilir.

3. Analitik tisul. X vo Y arasidaki asililiq miisyyan diisturla verilir. Y=£(x)

Mos: y=2x, y=vx vas.

Misal 1. f(x)=x—z2 funksiyasinin toyin oblastini tapaq.

Holli. x-2#0, yoni x#2 olduqda x%z ifadoasinin monasi vardir. Ona goro do f (X)=x%2



funksiyasinin toyin oblast1 2-don basqa biitiin haqigi adadlor goxlugudur. Bu ¢oxluq araliq
soklinds bels yazilir:

D(f)=(-0;2)U(2;+0)
Misal 2. f(x)=v2x — 3 funksiyasinin toyin oblastini tapaq.

Holli. Moalumdur ki,yalniz 2x-3> 0 olduqda v2x — 3 ifadasinin monas1 var. Baraborsizliyi
hall etsok x> 1,5 alariq. Demali, verilmis funksiyanin toyin oblasti

D(f)=[1,5; +o0).

Misal 3. y=3vx — 2 +1 funksiyanin qiymatlor coxlugunu tapagq.

Holli. y=3vx — 2 +1 diisturundan vx — 2 :yT_l aliriq. Burada vVx — 2 > 0 oldugunu nozars

alsaq, yT_l > 0 alinar.Burada iso> 1. Demali, E(f)=[1; +0) . y=ax’+bx+c, a#0 diisturunun
bZ

sag torafini homiso a(x-m)%+n (burada m= - %, n= ;:ac) soklinds yazmaq olar: y=a(x-m)%+n.

a> 0 olduqda, y=a(x-m)?+n funksiyasinin qiymotlor oblasti[n: +0), a< 0 olduqgda iss bu
funksiyanin qiymatlor oblast1 (-00; n] araligi olur. Bundan istifads edarok funksiyalarin giymotlor
oblastin1 tapmagq olur.

Misal 4. y=2x2-5x+3 funksiyasinin qiymeotlor oblastin1 tapaq.

b*—4ac _
4a 4%2 8’

25—4*2x3_ 1

Holli. y=2x2-5x+3 oldugdaa=2>0vo n=

Demali, verilmis funksiyanin qiymatlor oblasti [—% ; +00) ¢oxlugudur: E(f)= [— %; +00) .



Funksiyalarin xassalori.Ciit va tok funksiya. Hissa-hissa verilmis
funksiya

X ¢oxlugunda arqumentin bdyuk qiymatine funksiyanin bdyiikqiymati uygun

golarsa,f funksiyasina bu ¢coxlugda artan funksiya deyilir.

Basqa sozlo, istonilon x;,X2€X tiglin x; < X olduqda, f(x;)<f(x7) olarsa, f
funksiyasina X ¢oxlu gunda artan funksiya deyilir.
X ¢oxlugunda arqumentin boyuk qiymaotine funksiyanin kigik qiymati
uygun galarss,f funksiyasina bu ¢oxlugda azalan funksiya deyilir.
Basqa sozlo, istonilon x;,X2€X tiglin x; < X, olduqda, f(x;)>f(x,) olarsa, f

funksiyasma X c¢oxlu gunda azalan funksiya deyilir.

f(x,)
b

X, X X,
T o T s
a : U / J\.I X a \ : X
I I
: . fix;) ! b
fix)) Sf(x,) :
.-\'l < _\'J :‘/‘(-'\.I ) <:.f(‘,":- ) .\." < -\4’? :"/-(.7\'] ) _}/ (.\:’

Avrtan va azalan funksiyalara monoton funksiyalar, azalmayan va artmayan funksiyalara
geyriiddi monoton funksiyalar deyilir.
Tarif 1. xy ndqtasinin miioyyon otrafindan gétiiriilon X-lor iiciin f(x)=>f(x,) borabarliyi
odonarss  x, —a f funksiyasinin minumum noqtasi deyilir.

Tarif 2. x, ndqtasinin miiayyan atrafindan gotiiriilon X-lar tictin f(x)<f(x,) barabarliyi 6donarss



Xo —a f funksiyasinin maksimum noqtasi deyilir.

y y
A |
ACI I /’\
e i
0 Xmir ; 0 Xmax ;

Maksimum vo minimum noqtalori ekstremum noqtalori ,funksiyanin bu néqtalordaki giymat-
lori isa funksiyanin ekstremum qiymotlori adlanir.
f(x) funksiyasimnin [a; b] parcasinda aldig1 qiymatlorin oan boyiiyiine bu par¢ada onun on

boyik qgiymati (9BQ) deyilir vo max f(X), X€ [a; b] kimi isars olunur.

f(x) funksiyasinin [a; b] par¢a- sinda aldigi1 giymatlorin an kigiyino bu pargada onun an kigik

giymati (9K Q) deyilir vo min f(x), X€ [a; b] kimi isara olunur.

Masalol. y=x?+2x-3 funksiyasinin artma vo azalma araliqlarini tapin.

Hoalli. Verilon funksiyanin topa noqtanin absisini tapag.

a= 1 > 0 olduqda y=x?+2x-3 kvadratik funksiyasi (-00;—1] araliginda

azalir, [—1; ) araliginda artir.

Masala 2. y=(x+3)2-1 funksiyasinin an kigik qiymotini tapin.

Holli. Verilon funksiyanin topa ndqtonin koordinatlari:(-3;-1) olduqgda, funksiyanin an kigik



giymati Ymin=-1.
Mosalo 3. y=x?-x-2 funksiyasinin [—2; 5] par¢ada funksiyanin ©KQ ve ©BQ-ni tapaq.

Holli. y=x2-x-2 kvadratik funksiyasinda a=1> 0 oldugundan, minimumu var vo minimum

. . b -1_1
noqtasl m:-z:-mzz € [—2; 5]

(-1)?-41-(-2)_ 9

. .. . 1 .
Bu funksiyanin minimumu iso n=———p— Z:-ZZ-Q barabardir.

Basqa s6zls, ymin=f(%)=—2%.

Parganin uc ndqtalorindoki f(-2) vo f(5) giymotlori iso uygun olaraq f(-2)=(-2)?-(-2)-2=4,
f(5)=52-5-2=18 olar.

Bu giymatlor qgarisinds,goériindiiyii kimi, funksiyanin ©9BQ-i 18-, OKQ  iso -2%

Koordinat baglangicina nazaran simmetrik oblastda toyin olunmus f(x) funksiyasi x-in hamin
oblastdaki biitiin giymatlorinds f(-x)=f(x) sorti 6donarss ona ciit funksiya ,

f(-x)=f(x) sorti 6donarsa ona tok funksiya deyilir.
Ciit funksiyanin grafiki ordinant oxuna nozaran simmetrikdir.
Tok funksiyanin grafiki koordinat baslangicina nozaron simmetrikdir.Sokil:

Sokil.3

Yi

T3

f\}
+ P




Ciit vo Tok funksiyalar haqqinda :
Qayda 1.iki ciit funksiyanin comi va forgi ,hasili vo nisbati ciit funksiyadir.
Qayda 2. iki tok funksiyanin comi vo forgi tok funksiyadir.
Qayda 3. iki tok funksiyanin ,hasili va gismati ciit funksiyadir.Burada bolon funksiya # 0 olur.
Qayda 4.Tok funksiya ils ciit funksiyanin comi va fargi no tok , na do ciit funksiyadir.

Qayda 5.Tok funksiya ils ciit funksiyanin hasili va gismati tok funksiyadir.

Misal 1. f(x)=|x|+1; f(x):xi2 — cosx ; f(x)=|x|cosx; f(X)=% ----clit funksiyalardir.

2. f(x)=x + sinx ; f(x)=2 — x - tok funksiyalardur.

3. f(x)=x3 - sinx; f(x)=x-x3 ----ciit funksiyalardur.

sinx

4. f(x)=x? - sinx; f(X)=——, x? # 0 ---- tok funksiyalardur.

xZ

Toyin oblastinin miixtalif arahiglarinda miuxtalif dusturlarla verilon
funksiyalara hissa-hissa verilmis funksiyalar deyilir.

Niimunoa 1. Hissa-hissa verilmis funksiyanin grafikini qurun.

iy - _],— X —_],— , X < | oldugda AV
& - 2, x> | olduqda : |
Holli: Bu funksiyanin qrafiki x = | noqtesindon solda .. | | L

. L e K 2 _ N
y 5 X — 5 duz xattinin, x = |-don sagda isa
y = x — 2 diiz xattinin Gizorina dusiir. I
f(1) = =1 olduguna gora verilon funksiyanin grafiki

topasi (1; —1) noqtasinda olan simq xatdir. SBEREE

Qalomi “varaqdon ayirmadan™ qrafiki tasvir etmok
olursa, funksiva kasilmazdir devilir. Niimunada verilon funksiva kasilmazdir.
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Y=x" qiivvat funksiyalari.
Funksiyalarin tasnifati.

Qrafiklorin ¢evrilmasi.

n natural adad olduqda y = x* soklinda funksiyaya natural tistlii qiivvat funksiyasi

deyilir.

n=1,n=2, n=3 olduqgda quivvat funksiyalarninin grafiklori asagida verilmisdir.
y B/ ¥

a)y=ux

vy v Sfunksivasinn v = x° funksiyasimn y v' funksiyasion
qrafiki diiz xatdir grafiki paraboladur. grafiki kub paraboladir.
»y =x" funksiyasmin qrafiki »#-in istanilon ciit qiymotinds ordinat oxuna nazaran
simmetrikdir va y = x* parabolasina oxsardr.
n-in istonilon tok giymatinda y = x” funksiyasinin grafiki koordinat baslangicina
nazaran simmetrikdir va n-in 1-don bdyiik tok giymatlarinda y = x* -nun grafiki
olan kub parabolaya oxsardir.

D(x**)= (—0; +0) YA - 1 D(x***")= (—o0; +0) A

E(x*)= [0; +x) p=x* E(x***")= (—o0; +x)

Sifrzx=0 Sifrizx=0

(—o0; 0]* fy = x3 (—o0; +w) A

[0:+0) A ekstremumu o x
Xmin=0; -1: 1) (1: 1) voxdur

Jmi=0 x > (—1; 1)

n>1,ne N oldugda x* funksiyasinin qrafiki » tartibli parabola adlanir.
Qrafiklordan goriindiiyti kimi, » > m olduqda (0; 1) arah@inda x” funksiyasinin
grafiki ¥” funksiyasinin grafikindon asagida, (1; +90) arahifinda isa yuxanda
verlosir.

11



Paralel kogiirmada grafikin biitiin noqtalari verilon istigamatda eyni masafa
qadar yerini dayisir. Qrafikin formasi isa doyismir.
v = flx) funksiyasinin grafikinin har bir noqtasini (m; n) vektoru ilo paralel
kogtirak: A(a; b) — A(a + m; b+ n)
A noqtasinin koordinatlann b = fla) barabarliyini
odadikda A noqtasinin koordinatlari y — n = flx — m)
barabarliyini 6dayir. Yani y = f{x) funksiyasinin
qrafikini (m: n) vektoru ilo paralel kogurdiikda
v = flx = m) + n funksiyasimin grafiki alimir: verilon O] 9
grafik tiftiqi istiqgamatda |m| vahid (m > 0 olduqda
saga, m < 0 olduqda sola), saquli istigamatda |n| vahid (n > 0 oldugda yuxan,
n < 0 olduqda asagi) strtugdirilir.

n = 0 halinda grafik yalmz tfliqi istiqgamatda paralel kogtiriiliir vo yeni
funksiya y = f{x — m) olur.

Aila + m: bf+ n)

Al¢ /‘)
y = f{x)

; A v = fix)
Niimuno. rA il A A ‘
‘ v )= X )
N &
O % X -3 O x
3 vahid saga 3 vahid sola

m = 0 halinda grafik yalmz saquli istigamatda paralel kogtiriiliir va yeni funksiya
y=fix)+ nolur.

Funksiya uizarinds omollar. Miirokkab va tars
funksiyalar.

Verilan funksiyalar tizarinda hesab amoallari aparmagqla yeni funksiya almagq
olar. f{x) va g(x) funksiyalan tzarinda aparilmis toplama, ¢ixma, vurma
amallari naticasinda alinan funksiyanin tayin oblasti bu funksiyalarin har
ikisinin tayin olundugu haqiqi adadlor ¢oxlugudur. Bagqa sozlo, yeni
funksiyanin toyin oblasti f{x) vo g(x) funksiyalarinin toyin oblastlarinin
kasismasidir: D = D(f) m D(g). Funksiyalarin nisbati isa arqumentin D
¢oxlugundan olan vo maxracdaki funksiyam sifirdan fargli edon giymoatlori
ugtin tayin edilir. f{x) va g(x) funksiyalar miiayyan haqiqi adadlar ¢oxlugunda
tayin olunmus istanilon funksiya olarsa, onlar tizarinds toplama, ¢ixma, vurma,
bolma amallari agagidaki qayda ila yerina yetirilir.

Omol Riyazi yazihs Niimuna
Sx)=x+5 vag(x)=3x
Toplama (f + g)(x) = flx) + g(x) (x+5)+3x =4x+5
Cixma (f = 2)(x) = flx) — g(x) (x+5)-3x =-2x+5
Vurma (f- g)(x) = fix)- g(x) (x+5)-3x =3x*+ 15x
B..l ‘_/‘_)( .)= ./(x) (\')#0 "-+5
olma - - _g(x) » 8( Ix

1) ki ciit funksiyanin cami ciit, iki tok funksiyanin comi tok funksiyadir.
2) Iki ciit funksiyanin va iki tok funksiyanin hasili (nisbati) ciit funksiya,
ctit funksiya ilo tok funksiyanin hasili (nisbati) tok funksiyadir.



Bagqa s6zlo, x-in miixtalif giymatlarina y-in miixtalif giymatlari uygun olarsa,

v = flx) funksiyasinin torsi var.

Monoton funksiyalar tigtin xi#x: oldugda f{x1)#f(x:2) oldugundan aling:

1) Tayin oblastinda artan funksiyanin torsi var.

2) Tayin oblastinda azalan funksiyanin torsi var.

Tutaq ki, y = f{x) torsi olan funksiyadir, yani y = f{x) miinasibatindon x-i y vasitasila
birgiymatli ifads edoarak, x= f'(y) kimi yazmaq miimkiindiir. Onda x= f'(y)
funksiyasina y = f{x) funksiyasinin tars funksiyasi deyilir.

Adbaton, arqumenti x ilo, funksiyam y ila isars edirlor. Ona gora da y = f{x)-in tors
funksiyasi y= f"'(x) soklinda yazirlar. Ogor /' funksiyas1 f-in tors funksiyasidirsa,
onda f funksiyasi da /' -in tors funksiyasi olur. Yoni, f vo f'qarsihigh tors

funksiyalardir.
Qarsihgh tors funksiyalarin qrafiklori.
(a: b) noqtasi verilon funksiyanin grafiki tizorindadirsa, y = x diiz xattind naozaran

bu néqtaya simmetrik olan (b: a) noqtasi tors funksiyanin grafiki tizorinds olacaq.

Verilon funksiya Tars funksiya
x|[-2]-1101]112 x[4]12]0]|-214
y1412]0|[-2]-4 y1-2]-110]11]2

Verilon funksiyanin  » = x oXuna nazaran Tars funksiyanin
qgrafiki oksetma niimunalori  grafiki
[ TSI AY 1] ...ZA.‘.'@';". [ TTTTRERTT]
RN 1113 , 05 Y O 00
i A - A o 1 1
] x T 3 O 1%
. + + : - . $ 4 . " I " SN S . , o
. /"- DY

Qarsihgh tors funksivalarin grafiklori y = x diiz xottino nazaran simmetrikdir.
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II Fazada noqts, diiz xatt, miistovi

Fazada noqts, diiz xatt, miistovi.
Fazada diiz xatlorin vo miistavilorin garsihiqh vaziyyati.

Hondoasonin foza fiqurlarini 6yronon bolmaosi Stereometriya adlanir.

Stereometriyada {i¢ anlayis: noqto, diiz xott vo miistovi torifsiz gobul olunur.
Bu anlayislara asas anlayislar deyilir.

Aksiom 1: Fozada diiz xatlor vo miistovilor var. Hor bir diiz xatto vo har bir miistoviys aid
olan vo aid olmayan noqtslor var.

Aksiom 2: Bir diiz xatt {izarinds olmayan ii¢ ndqtodan bir va yalniz bir miistovi kegir.

Aksiom 3: Planimetriyanin Biitiin aksiomlart vo teoremlori fozanin hor bir miistovisinda
dogrudur.

Aksiom 4: Iki miixtolif miistovinin ortaq ndqtosi varsa, onlar bu ndqtodon kecon diiz xott
boyunca kosisirlor.

Aksiom 5: Fozada hor bir miistovi fozanin bu miistoviyo aid olmayan nodqtolorini
asagidaki sorti 6doyon iki coxluga ayirir:

a) Eyni ¢oxluga aid olan ixtiyari iki ndqtoni birlosdiran par¢a bu miistovini kasmir,

b) Miixtoalif ¢oxluglara aid olan istonilon iki ndqtoni birlosdiron parga miistovini kasir.

Natica 1: Diiz xoatlo miistovinin iki ortaq ndqtasi varsa, bu diiz xott miistavi tizorindadir.

Notico 2: Diiz xott vo ona aid olmayan noqtodon bir yalniz bir miistovi kegir.

Notica 3: iki kosison diiz xotden yalniz bir miistovi kegir.

14



Diiz xatlo miistovinin paralelliyi vo diiz xattin miistoviys perpendikulyarhg.
Fozada diiz xatlorin qarsiligli vaziyyati.
Fozada yalniz bir ortaq noqtasi olan iki diiz xatto kasison diiz xatlor deyilir.

a
aNb=A

Bir miisovi tizorindo olan vo kosismoyan iki diiz xotto paralel diiz xotlor deyilir.

a allb

Teorem 1: Fozada diiz xatt xaricindo gotiiriilmiis ndqtodon homin diiz xatto paralel
yalniz bir diiz xott kegir.
Teorem 2: Eyni diiz xatto paralel olan iki diiz xatt paraleldir.
Yalniz bir ortaq ndqtaesi olan diiz xatt vo miistoviys kasison diiz xatt vo miistoavi deyilir.
Ortaq noqtosi olmyan diiz xott vo miistoviyo paralel diiz xott vo miistovi deyilir.
Teorem 1: Miistovi lizorinds olmayan diiz xott, miistovi lizorindoki har hansi bir diiz xatto
paraleldirsa, 6ziino do paraleldir.

Teorem 2: Bir miistovi(B), ikinci miistoviys (o) paralel olan diiz xotdon (a) kegib onu
kasoarso,

alinan kosigmo xotti (a) diiz xottino paralel olar.

Bir miistovi tizorindo olmayan iki diiz xotto ¢arpaz diiz xotlor deyiliur.

Teorem 1: iki diiz xatdon biri ikinciden kegon hor hansi bir miistovini ikinci diiz xotto aid
olmayan noqtodo kosorso, onda bu diiz xotlor ¢arpazdir.
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Iki garpaz diiz xott arasindaki bucaq, uygun olaraq, onlara paralel olan iki kosison
diiz xatt arasindaki bucaga deyilir.

Iki miistovinin bir ortaq ndqtasi varsa,onlar bu néqtaden kecon diiz xatt boyunca
kasisir. Bu miistovilor kosison miistavilor adlanir.

Iki miistovinin bir diiz xott izorindo olmayan tii¢ ortaq ndqtosi varsa, onlar iist-iisto
eyni miistovidirlor.

Ortaq noqtosi olmayan miistoviloro paralel miistovilor deyilir.

Teorem 2: Bir miistovinin iki kosigon diiz xatti , uygun olaraq, o biri miistovinin iki
kosigon diiz xottino paraleldirso , bu miistovilor paraleldir.

Teorem 3: ki paralel miistovini {iciincii miistovi kosorse, kosismo Xatlori
paraleldir.

Teorem 4: Paralel diiz xotlorin paralel miistovilor arasinda qalan pargalar
barabardir.

Uc perpendikulyar teorem.

Iki fiqur arasindaki mosafa onlarin ndqtolori arasindaki mosafalorin on kigiyino
deyilir.
Fozada verilmis noqto ilo miistovi arasindaki mosafo homin noqtodon miistoviyo ¢okilmis
perpentikulyarin uzunluguna borabardir.
Iki paralel miistovi arasindaki masafo bu miistavilordon birinin ixtiyari noqtasinden o
birina ¢okilmis perpentikulyarin uzunluguna boarabordir.

1. Ug perpendikulyar teorem.

Teorem 1: Miistovi tizorinds olan diiz xott, mailin bu miistovi lizorindoki proyeksiyasina

perpentikulyardirsa, bu mailin 6ziinads perpentikulyardir. Torsino: Miistovi iizorindo olan
diiz xott mailo perpentikulyardirsa, mailin bu miistovi tizorindaki proyeksiyasina da
perpentikulyardir. f

Bgc/

a a
BCla onda ACLla vo AC_la onda BC L a.
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Iki miistavi arasindaki bucagq. Ikiiizlit bucaqlar.
Mustovilorin garsihigh vaziyyatiori )
Koasisan miistavilar Ust-iista diison miistavilal

D1l

Paralel miistovilor

Paralel mustovilon duz xXatt uzro ki1 mustavinin bir diiz »

~ |4 nistavil 1t AR ] ¢
ogtasi olmur, KasSigir. o vo| USIDVHITT AL fizorinds olmavan uc¢ orta

o

Ortaq sorhadlari olan iki yarimmustavinin amala gatirdiyi fiqura
ikiiizlii bucag deyilir. Yarimmiistovilor ikilizli bucagin uzlori,
onlarin ortaq sarhadi isa ikiiizlii bucagin tili adlanir.

iki miistavinin kasismasindan 4 ikiiizlii bucaq alinir.

Ikitizlii bucagin tili {izarinda har hans bir noqta gotiiriib, bu
noqtadan har biri ayr yarnmmustavilorda olan perpendikulyar
sualar ¢oksok, alinan bucaq ikitizlii bucagin xatti bucag adlanir. A9)
Ikiiizlii bucagq ziiniin xatti bucag ilo élgiiliir. Xotti bucagin <
daraca élgiisii ikiiizlii bucagin daraca olgiisiinii gostarir.
[kiiizlii bucagn biitiin xatti bucaqglan paralel kogiirma ilo iist-
usta diistir, demali, daraca olgiilori barabardir (eyni diiz xatta
perpendikulyar olan diiz xatlar paraleldir).

Xoatti bucagin giymoati onun tapa noqtasinin vaziyyatindon asih deyil.
Ikitizlii bucaglarin 6l¢tilari 0°-dan 180°-ya gadar olur.

Perpendikulyar v paralel miistavilor.Proyeksiyalar.
Fozada diiz bucaq omoalo gatiron iki diiz xatto perpentikulyar diiz xotlor deyilir.
Fozada diiz xattin xaricindo gotiiriilmiis noqtadin onu kason bir perpentikulyar diiz
xott, dliz xattin lizorindoki ndqtadon iso sonsuz sayda perpentikulyar diiz xott
ke¢irmok olar.
Teorem 1: Paralel diiz xatlordon birina perpentikulyar olan diiz xatt onlarin hor
birino perpentikulyardir.
Miistavi lizarindaki har bir diiz xatts perpendikulyar olan diiz xatto, miistoviya
perpentikulyar diiz xatt, miistaviya isa diiz xatto perpendikulyar miistovi deyilir.
a diiz xotti o miistovisina perpendikulyardirsa, a L a.
Teorem 2: Miistovini koson diiz xott , onun tiizorindoki iki kosison diiz xotto
perpentikulyardirsa, miistovinin 6ziinads perpentikulyardir.
Teorem 3: Fozanin ixtiyari noqtesindon verilmis miistoviyo perpentikulyar bir vo
yalniz bir diiz xatt ke¢irmok olar.

Notico: Paralel miistovilordon birina perpentikulyr olan diiz xott, o birino do
perpentikulyardir.
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I11. istanilon bucagin triqonometrik funksiyalar.

Donma bucaqlari. Bucagin radian vo daraco olciisii

»
X1 radian

Bucagin radian él¢usii

'Uzunlugu radiusa barabar olan qdévsa uygun morko-
zi bucagn dlgiistine 1 radian deyilir. Qovsiin
uzunlugunun ¢evranin radiusuna nisbati uygun
markazi bucagm radian dlglistinii gostarir: @ ==

NV
Bucagmn radian 6lgiisii radiusun uzunlugundan asih

deyil(sokildaki fiqurlarin oxsarligina gora izah edin). —7p—t—0

Niimuna 1. Radiusu 4 sm olan ¢evranin 12 sm uzun- \ L
lugda gdvsiino uygun morkazi bucagi neco radiandir? 3 \

Hoalli: Verilmis ¢evrada 1 radian 4 sm uzunlugda qévse uygundur.

12 sm q6vsa uygun bucaq 12 : 4 = 3 radian olar.

Cevranin uzunlugu 2nr-dir. Radiusa (r) barabar qévse uygun markazi bucaq
| radiandirsa, 2nr-a barabar qdvse uygun markazi bucaq 2m olar. Asagida

miidyyan donmalora uygun bucaglarin radian dlgiilori gostorilib.
3/4 dénma: 1/2 dénma: 1/4 dénma:

tam dénma:

27 radian = 2= —2nt=n l—
4

b & & &

Bir tam donmada yaranan bucagm radian dlgiisii 2m , doraca dlgiisii isa 360°-
dir. Yoni, 2r radian = 360°. Buradan radian va doraca dlgiilari arasindaki
garsiligh alagoni miiayyan etmak olar.

Radianmn doracaya ¢evrilmasi:
2m radian = 360°
360° _ 180°
2n T

| radian =

Daracanin radiana ¢evrilmasi:
2 radian = 360°
2n T

I°= 360 = 180
- T

O 015 . L
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Qovsiin uzunlugu. Sektorun sahasi. Xatti va bucaq siirati.

Qovsiin uzunlugu. Radiusu 7 olan ¢evrada m°-li markazi bucaga uygun
qovsiin uzunlugu diisturunu yazaq: / = % /33

Qovsiin uzunlugunu bucagin radian 6lciistindan istifada etmaklo daha sada
sokilda yazmaq olar.

Radianin torifine géoro — = a oldugundan gdvsiin
uzunlugu bucagin radianrﬁlqﬁsﬁ ila radiusun hasiline
beraberdir: I=a-r

Qovsiin uzunlugu ¢evranin radiusu ilo diiz miitonasibdir.

Sektorun sahasi. m°-li markazi bucaga uygun sektorun sahasi S = 360 "5

m°-1i markazi bucagin radian 6lgiisii oldugunu nazars alaraq 180 -1

a ila isars etsak, uygun sektorun saha diisturu S = 5 ar? olar.
Cevra lizro horokatda, masalon, tokarin O noqtosi
atrafinda firlanmas: zamani onun tizorinda gétiiriilmiis
har hansi P noqtasinin siiratini iki ciir qiymoatlondirmak
olar. Bunlardan biri nogtonin tokarin firlanmasi zaman
got etdiyi masafoya goro miioyyan edilon siiratdir. Bu
xotti siirat adlamir. Digari isa dénma bucagina (markazi
bucaq) gora olan siirat, yani bucaq siirati adlanr.

Cisim gevra lizra harakat edirsa, xatti stirat

..............
-~

-
-
------------

edilon yol : * s
xatti siirat = % gedilon yolun (uygun ¢evra qovstiniin uzun-
o lugunun) zamana olan nisbatina barabardir.
PR Sy Cisim  gevro  {izro ‘y\
% i i R
o donma bucag h?ralfat 1 edirsa, bucaq | Y
bucaq stirati = Zaman stirati donma bucagmin  ; ¢
. . B
o zamana olan nisbatina | 79 [ ¥
. barabardir. , T

Burada, o (radianla) r zamandaki donma (firlanma) bucagldlr: &
Xatti stiratlo bucaq siirati arasindaki alagoni asagidaki kimi ifads etmak olar:

xatti stirot= r - bucaq stirati V= Fe @
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Trigonometrik funksiyalar. Istanilon bucagn trigonometrik
funksiyalar1 .Vahid cevras.

Bucagin trigonometrik nisbatlorinin qiymatlori yalmz
bucagm giymatindon asihdir.

Moarkazi koordinat baglangicinda olan, » radiuslu ¢evra
ilo oo donma bucaginin son torafinin kasismo noqtasi
P(x; y) olsun.

)’
~ -
/ x

®* P noqtasinin absisinin radiusun uzunluguna nisbatina oo bucaginin kosinusu
deyilir:

®* P noqtasinin ordinatinin radiusun uzunluguna nisbatino

o bucaginin sinusu deyilir: Sifa = %

_ X
COSG.—T

* P ndqtasinin ordinatinin absisino nisbatina o bucagimn tangensi deyilir:
tgo = —';i' (burada x # 0, yani P noqtasi ordinat oxu tizorinda deyil)

» P néqtosinin absisinin ordinatina nisbatino o bucagimn kotangensi deyilir:
ctga = —;— (burada y # 0, yoni P ndqtasi absis oxu tizorinda deyil)

* o bucaginin kosekansi bu bucagin sinusunun tarsidir:
cosec oL = = E % (burada y = 0)

sin o
* o bucaginin sekansi bu bucagin kosinusunun torsidir:

sec a =mi - % (burada x = 0)

Trigonometrik funksiyalarin qiymatlori yalmz «
bucagimn qiymatindan asili olub, ¢evranin radiusundan (@) =(x.y)
asili deyil. Ona goro da iimumiliyi pozmadan R = | ]\B(l 0)
gobul edo bilorik. Markazi koordinat baglangicinda
yerlason, radiusu 1-o barabar olan gevraya vahid ¢evra J

deyilir. Vahid ¢evranin iizorindoki ndgtalarin koordi-

natlar1 x* + y* = 1 tanliyini 6dayir.
P(at) = (x; y) noqtasi o bucaginmn son tarafinin vahid gevra ilo kasigdiyi nogta
olarsa, triqgonometrik funksiyalarla ndgtonin koordinatlar: arasindaki alagoni

asagdaki kimi ifado etmoak olar:
sinot =IL =) COSO = 1i=x
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Cevirmos diisturlari.

Trigonometrik eynilliklor

Koordinat miistavisi tizorinda | riibdoki obyektin y oxuna yk
nazoron oksetmasi ilo obyekt 11 riibda yerloasir. II riibdo ’
yerlagon obyektin x oxuna nazaran oksetmasi ila bu obyekt @
I11 riibds yerlogdirilir. Bu isa I riibdaki ilkin obyektin ko-

ordinat baglangicina nazaron aksetmasi ilo tst-tisto dustir.
Hamginin diggat edin ki, y oxuna nazaron aksetma x oxuna
nazaran aksetmoanin 180° donmasi ilo tst-iista diistir.

X oxuna nazaran bucagin son torafinin aksetmasi ilo onun

uzarindaki noqtalarin
koordinatlan sakilda
gostorildiyi kimi dayisir.
Yani, x oxuna aksetma
zamani yalmz y koor-
dinatinin isarasi doyisir.
Demoli, kosinus x koordinatindan asihi oldugundan dayigmir, sinus isa2
isarasini doyigir. Belaliklo, o va —a bucaqlarinin triqgonometrik funksiyalar
arasinda slago asagidaki kimi olur:

sin (—a) = —sina tg (—a) = —tga

cos (—a) = cosa ctg (—a) = —ctga

(x; -y)

Yoani, sinus, tangens, kotangens funksivalar tok, kosinus isa ciit funksivadir.

1) Arqument 90° = o va ya 270° £ a soklindadirsa, onda bu arqumentin
trigonometrik funksiyasi o arqumentinin “qogma’™ triqgonometrik funksiyasina
gevrilir (yani sinus kosinusa va tarsina, tangens kotangensa vo torsina).

2) Ogoar arqument 180° + a, 360° £ a olarsa, bu arqumentin triqgonometrik
funksiyasi a arqumentinin eyni adli funksiyasina gevrilir.

Hor iki halda alinan funksiyanin isarasi a bucagini iti bucaq gabul etmakla
¢evrilon funksiyanin verilon riibdaki isarasi ila eyni olur.
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Trigonometrik eyniliklar.

Istanilon a bucag: ligiin cos’a + sin“a = | eyniliyinin vA P(cosa sinct)
dogrulugunu vahid ¢evra iizorindo gotirilmiis |

noqtalarin koordinatlarina gora izah etmak olar. o).
R i 68 Q-/ X

X2+ =1 Vahid radiuslu cevranin tanliyi

cos’a + sin*a = | x va y koordinatlarun trigonometrik funksiyvalarla avaz edilmasi

- ST = _ sina

cos a # 0 sartini 6dayan istanilon o bucag ligiin 1g 0. = o=
A b ) o i _cosa
sin a # 0 sartini 6dayan istonilon a bucag tiglin ctg o = i o

Bu barabarliklordan alirniq ki, eyni zamanda cos a # 0 va sin a # 0 sartini
odayan a bucaqlan tigiin tg a - ctg a = 1 eyniliyi dogrudur.
sin“a + cos’a = 1 barabarliyinin har iki tarafini cos® a-ya bolsak, alanq:

s o
2

+1= : yani, 1+tg’a=
cos’ o g g

cos* o cos’ a

sin’a + cos’a = 1 barabarliyinin hor iki torafini sin’ a.-ya bolsak, alariq:
1
sin” a
Bu barabarliklora asas triqgonometrik eyniliklor deyilir. Osas trigonometrik
eyniliklora gors yaza bilorik:

Goca 5 sin‘a = | — cos’a
sina + cos’a = 1 <:
cos’a = | - sin‘a
Iga =¢ciga

ctg a ="-t§"d—

1 +ctg’a=

tga ~ctga =1

Toplama diisturlan va alinan naticalor.

Iki bucagin comi v forqinin trigonometrik funksiyalar

sin (a + B ) = sina cosP + cosa sinf} cos (o + B ) = cosa cosP — sina sinf3
sin (a — B ) = sina cosP — cosa sinf3 cos (o — ) = cosa cosP + sina sinf3
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Tangens va kotangens ligiin da toplama diisturlarini yazmagq olar:
_sin(a+p)  sinacosP + cosasinf
tg(at+P)= - v ] -
cos(a+B) cosuacosP — sina sinf3
tarifa gora  toplama diisturlarina gora
sinarcos B cos asin B ’
_cosacosP  cosacosP  tgattgf Demoli:
S cosacosfB sinasinP 1 -tgatgf tga+p)=
cosacos B cosacos P sadologdirma
Sural vao maxraci cos o * cos ﬁ
hasilina bolmakia
Oxsar qayda ilo gostorin ki:

Jgot+igh
l-tgatgp

_ tga-tgP
©@-P)= Tiigatep

Camin hasila ¢evrilmasi

g=xry

a + a-
olarsa, x = B = B
B =X ._-v

8 S

Z z

sina + sin B = sin(x + y) + sin(x — y) =

sinxcos y+cosxsiny+sinxcosy— cosxsiny= 2sinxcosy. Demali,
: . o SO A a- ;
sina +sinf3 = 2 sin > B cos T Oxsar qayda ilo aling:

a-fB o

cos
2

COSQ+COSB=2COSQ;B cos 2B
p

at+tf . a-
5 S

sina —sin 3 = 2 sin

cos o —cos 3 = -2 sin in

Hasilin como ¢evrilmasi

; a
sinx - cosy = —2-(sm(x + y) + sin(x — y))

|
sinx - siny = 3(cos(x —y) —cos(x + y))

1
COSX * COSY =? (cos(x + y) + cos(x — y))

Ikigat arqumentin triqgonometrik funksiylari

Toplama disturlar sin 2, cos 2, tg 2a ifadalarini a bucagimin triqgonometrik
funksiyasi ilo ifada etmays imkan verir.

sin 2o =sin(a. + o) =sina *cosa + cosa *sina = 2sina * Cos o
cos 2o =cos(a + @) =cosa " cosa —sina * sina = cos’ o — sin’ «
tlga +tgao 2tgo

g20=1g@+0) =T (g -tga = 1-tga

Belalikla, ikigat bucagin diisturlar: adlanan eyniliklori aling:

; : 3 i 2tga
sin 2a =2 sina * cos a, cos 200 = cos® o — sin® a, tg 20, = l—tggza
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4 .Sinuslar vo kosinuslar teoremi.

Sinuslar teoremi vs iichucagin sahossi.

Istonilon AABC-da a, b, ¢ toraflari uygun olaraq, ZA, ZB,

ZC-nin qarsisinda duran toraflor olarsa: 3
) 1
a : b N

sinZA sin;(l; \111.}( A € B

Ugbucagin taraflari onun garsi bucaglarimin sinuslan ilo mitanasibdir.

Kosinuslar teoremi

Toaraflari a, b va ¢ olan istanilon ABC ti¢bucaginda }\
a*=b*+ - 2bc cos ZA b /,// \\\ 2
b=a*>+ - 2ac cos ZB /,/' "\\
c=a*+b*—2abcos £LC i \
Ugbucagin har hansi tarafinin kvadrati barabardir: A c B

galan iki torafin kvadratlari comi, minus bu toraflorlo onlar arasindaki
bucagin kosinusu hasilinin iki misli. "

5.Trigonometriq funksiyalar

Dovrii funksiyalar. y =sinx vo y = asin bx funksiyasi vo

onlarin ¢cevrilmoalori, funksiyanin doévri vo amplitudu

Tutaq ki, elo T # 0 adadi var ki, funksiyanin tayin oblastindan gotiiriilmiis
istonilon x tigtin x £ T da toyin oblastina daxildirvo fix - 7= Ax)=fx+T)
ddanir. Onda f(x) funksiyasina dovrii T olan dovri funksiya deyilir. 7 dovrdiirsa,
onda n ‘T do (ne Z) dovrdiir.

Dogrudan da, masalon, Ax £ 2T)=A(x £ T)xT)=Ax £ T) = Ax)

Funksiyanin an ki¢ik musbat dovriino onun asas dovri deyilir.

y=sin x funksiyasinin torifi , xassalari va grafiki.

Xadadinin sinusu Xradian bucaginin sinusuna deyilir va sinx Kimi isaro edilir.

Xassalor :

1. D(sinx)=(-00;+ o0) Biitiin odod oxudur.

2. E(sinx)=[—-1;1].

3. Y=sinx funksiyasi tok funksiyadir. Yani :sin(—x) = —sinx

4.  Y=sinx funksiyas1 dovrii funksiyadir vo T=21

5. Y=sinx funksiyasinin grafiki ordinant oxunu (0;0)ndqtasinds kasir.
6.  Funksiyanin max. qiymati 1, min.giymati -1 olur.

7.  Qrafik:
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y = cosx Vo y = acos bx funksiyasi vo onlarin ¢gevrilmalori,

funksiyanin dévriu vo amplitudu

y=cosx funksiyasinin torifi , xassalari va grafiki.

Xadadinin cosinusu Xradian bucaginin cosinusuna deyilir va cosx kimi isara edilir.

Xassolor :

1. D(cosx)=(-o0;+ c0) Biitiin adad oxudur.

2. E(sinx)=[—-1;1].

3. Y=cosx ciit funksiyadir.cos(-X)=C0SX

4.  Y=cosx funksiyast dovrii funksiyadir vo T=2m

5. Y=cosx funksiyasinin grafiki absis oxunu (g + ntn; 0),ordinant oxunu(0;1)ndqtasinda

kasir.

6.  Funksiyanin max. qiymati 1, min.giymati -1 olur.

7. Qrafiki:

A
/\ - Cy \ /\
—37=T ;n —=2n 3n —In /n 0 T 7=T 3m 2=n 5t 37=T =x
T2 T2 2 2 2 2
-1
y =tgx vo y = atgbx funksiyasi vo grafiki
=tgx_funksiyasinin torifi , Xxassalori vo grafiki.
Xassalor :
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1. D(tgx)=(- §+ n ;§+ n);n € z
2. E(tgx)=R
3.  Y=tgx funksiyas1 dovrii funksiyadir vo T=m
4.  Y=tgx funksiyasi tok funksiyadir. Yoni tg(-x)= —tgx
5.  Y=tgx funksiyasinin grafiki absis oxunu (7n; 0),ordinant oxunu(0;0)ndqtasinds kasir.
6. Y=tgx funksiyasi biitiin odad oxunda artandir, ekstremum noqtalori yoxdur.
7.  Qrafik A
y=tgx
B 5771 —2m B 3711 -1 _% 0 % T 3771 2n 52_n X

y =ctgx vo y = actg bx funksiyasi vo qrafiki

=ctax_ funksivasinin torifi , xassalori va grafiki.

Xassolor :

1. Y=ctgx funksiyasi x = 7n;n € z ndqtalorindon basqa biitiin qiymatlori alir.

2. E(ctgx)=R

3. Y=ctgx funksiyasi dovrii funksiyadir vo T=m

4. Y=ctgx funksiyasi tok funksiyadir. Yoni ctg(-x)= —ctgx, ona gora grafiki koordinat
oxuna simmetrikdir.

5. Y=ctgx funksiyasinin grafiki absis oxunu (—% + nn;g + mn), n € z ordinant
oxunu(0;0)ndqtasinds kasir.

6. Y=ctgx funksiyasi biitiin odod oxunda azalandir, ekstremum ndqtolari yoxdur.
7. Qrafiki

vA

y =ctgx

.

—-2m 3 -




Tors triqgonometrik funksiyalar .Arcsinus, arccosinus,
arctangens vo arccotangens anlayislari.

Asagidaki xassalor dogrudur:
Verilmis funksiyanin tayin oblasti tors funksiyanin qiymatlor coxlugu, qiymatlor coxlugu iso tors
funksiyanin toyin oblastidir.
y=f(x) funksiyasi artandirsa( azalandirsa ) onun tors funksiyasi da artandir (azalandir)
Tors funksiyanin grafiki ilo verilmis funksiyanin grafiki I va I riibiin tonbdloni olan y = x
Diiz xattina nozaran simmetrikdir.

Arksinus, arkkosi rktangens, arkkotangens anlayislari.

Arksinus . y=sin x funksiyasi [—g,g] parcasinda artir,demoali torsi var.
sinxg = Yo
X, = arcsiny
. T T ooy oe es -
Tsrlf.[— E’E] parcasindan gotiiriilon vo Sinusu y, — a barabar
olan xyadadina yyodadinin arksinusu deyilir vo isarasi arcsin.

Torifo gora sin(arcsiny,) =y,

(arcsin(—y,) = =y,

Arkkosinus. [0, 7] parcasinda y=cos x fuksiyas1 azalir,demoali torsi var.

COS Xg = Yo

Yo = arccos x,
Torif. [0, ] parcasindan gétiiriilon va kosinusu y,-a borabar olan x, adadine y, adadinin
arkkosinusu deyilir va igarasi: arccos

Torifo goro  cos (arccos yy) = y, ;arccos(—y,) = T — arccos y,
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Arktangens. Y=tgx funksiyas1 (— g,g) araliginda artir, demali torsi var.

Torif. (- % g) araligindan gotiiriilon vo tangensi y,-a borabar olan x, adadins y,odadinin
arktangensi deyilir vo isarasi: arctg

Torifo géro  tg (arctgy,y) = Yo

arctg(—yo) = —Yo

Arkkotangens. Y=ctgx funksiyasi (0,7 ) azalir, demali torsi var.

Torif. (0,7 ) arahgindan gétiiriilon vo kotangensi y,-a barabar olanx, adadine y,adadinin
arkkotangensi deyilir va isarasi arcctg

Torifo goro  ctg(arcctg yo) = yo
arcctg(— y,) = m — arcctg y,

Tars trigonometrik funksiyalara aid bazi eyniliklor.

a)sin(arcsinx) =x oagor x <1

arcsin(sinx) =x oagor x <m/2 olarsa.
arcsin(—x) = —arcsinx

Misallar: 1. sin(arcsin %) = sin %%
2.sin(arcsin (— %)) = sin(— g):— %
T

3.arcsin (sinS)==
4 4

4. arcsin sin(— g)=-§

T T T . . T
5. sinz = lvo - € [_E’E] ) ona gora arcsinl = ;
. T T T T . o1 T
6. SIn - = VO - € ——,—] , ona gors arcsin— = -
6 6 2’2 2
. T V2 T T T . ) V2 T
-=— - -—=,-1, ona gora arcsin— = -
7. sin-=—vo- € g =
4 2 4 2’2 2
. T V3 T o . . V3 T
8. sin-=— va-€ |—--,-1], ona gors arcsin —=-
3 2 3 2’2 2 3
9.5in0 =0 val € [—g,g] , ona gora arcsin0 = 0
10.arcsin (— —) = —%
. 1 14
11. arcsin (— —) = —- V3 S.
2 6



b) cos(arccos x) = x ageor —1<x<1

arccos(cos x) = x ogor 0<x<m

arccos(—x) = m — arccosx

Misallar:
1. cos0O=1va0E€[0,mr]. ona gors arccosl = 0
V3 T .
2. cosZ =— vo- € [0, ], ona gors arccos—- = z
6 2 6 2 6
V2 ) V2
3. cos == pvale [0, 7], ona gora arccos — = z
4= 2 4 2 4
1 T . 1 T
4. cost=- Vo€ [0, ], ona gora arccos > = -
5. cos g =0 vo g € [0, 7], ona gors arccos0 = g
6. arccos(—x) = m — arccosx, ona gora arccos(—1)= m—arccosl=m—0=m
V2 V2 _ T 31
7. arccos|——|= m—arccos—=m——-=—
2 2 4 4
1 1 T 27
8. arccos (——) = T —arccos==m—-=—
2 2 3 3

c) arctg(-x)=- arctgx

i) /i i
l.tg—=1wvo —€ (——,
4 4 2

T
), ona gors arctgl = 2
), ona gors arctg V3 =

an|_

NS

)

2.tg>=V3ve T€

VS
N

T
3
T
6

N

), ona gore arctg— =

1
3.tg§=— ()

7 €

NS
NS

)

[N B

1
V3
5. arctg(-x)=- arctgx, ona gora arctg (— \/%) = —arctg\/i§ = —g

d)
1. Ctg% =1 Va% €(0,m), onagore arcctgl = %

2. ctgg =3 va% €(0,m), ona gora arcctgV3 = %
b4 1 b4 . 1 4
3. ctg; = ve €(0,m), onagdre arcctgr ==
4, Ctgg =0 vag €(0, ), ona gors arcctg0 = g
5. arcctg(—x) = m — arcctgx, ona gors arcctg(—v3) = m — arcctgV3 =
m 5w
=T —-——=—
6 6

Tars trigonometrik funksiyalara aid bazi eyniliklar

Cadval:
Sin(arcsinx) = x tgx(arctgx) = x
Sin(arccosx) = V1 — x? tg(arcsinx) = \/%
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V1—x2

. X
Sin(arctgx) = — tgx(arccosx) =
. 1
Sin(arcctgx) = — tgx(arcctgx) = -
cos(arccosx) = x ctgx(arcctgx) = x
. 5 . V1-x2
cos(arcsinx) =vV1—x ctgx (arcsinx) = —
1 x
cos(arctgx) = — ctgx(arccosx) = —
X 1
cos(arcctgx) = — ctgx(arctgx) = -
arcsinx + arccosx = g , x€ [—1,1]
arctgx + arcctgx = g , XE R
: . . Yy .
y = arcsin x (arksinus)funksiyasi T y-acsinx
Xassalari:

1. D(arcsinx) = [—1,1]

2. E(arcsinx) = [-m/2,m/2]
3. arcsin(—x) = arcsinx
4

~“ Vv

.y = arcsin x funksiyasi [—1,1] parcasinda monoton artir.

Qrafiki koordinat oxlarini koordinat baslangicinda kasir.

5. sin ( arcsinx) = x, xe[—1,1]
6. arcsin(sinx) = x x€e [—%,g]
Misal :

. V2

X = arcsm;

. \/2 T

arcsin— = —
2 4

v = arccos x(arkkosinus) funksivasi.

Xassalori :
1. D =[-11]
arc Cos x
2. E(arccosx) = [0, 7]
3.y = arccos x funksiyasi na tak ,na cit funksiyadir.
arccos(—x) = m — arccos x i \—>
-1 0 l x

4..y = arccos x funksiyasi [—1,1] parcasinda monoton

azalandir,absis oxunu (1,0) néqgtasinda ordinant oxunu (0, g) noqtasinda kasir.
5. arcsinx + arccosx = g , xe[—1,1]
6. sinx(arccosx) =v1—-x2 , x<1

7.cosx( arcsinx)=v1l-—x%?, x<1

8.arccosx (cosx) =x , x€[0, ]
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Misal:

1 1 T
X = arccos-—, drccos—=—.
2 2 3

y = arctgx (arktangens) funksiyasi.

Xassalori :
1. D(arctg x) =R S
2. E(arctgx) = (- g,g)

y=arclgy

3. arctg(—x) = arctgx
4.y = arctg x funksiyast R-haqiqi
adadlar coxlugunda monoton artir.

5.Qrafiki koordinat oxlarini koordinat
baslangicinda kasir.

6. —ow<x<O0icun arctgx <0 ; 0 <x < +4oolicin arctgx >0
Misal:
X = arctgx/g
T
arctgV3 = 3
v = arcctg x (arkkotangens) y A

Xassalori :
1. D(arcctgx) =R
2. E(arcctgx ) = (0,m)

3. arcctg(—x) = m — arcctgx
4. y = arcctgx bitlin adad oxunda 0 X
azalandir.

5. Qrafiki OX oxunu kasmir, OY oxunu (0,7t/2) -da kasir.
x€[—o0; +0] olanda arcctgx >0

arctgx + arcctgx = % xX€eR

6

7

8. tg(arcctgx) = :
9

x

ctg(arctg x) =§
10. arctg(tgx) = x; xe(—g,g)
11. arcctg(ctgx) = x; x€(0; m)

Misal: x = arcctgy'3
arcctg\/§ =7
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6. Coxiizliloar

Coxiizlullor. Prizmalar onlarin mixtslif gorunislsri. Prizmanin
sothinin sahssi. Onun mistovi kosiklori

Sothi sonlu sayda miistovi ¢oxiizliilordon ibarat olan cismo coxiizlii deyilir. Coxiizliiniin
sothini tockil edon miistovi ¢oxbucaqlilara g¢oxiizliiniin tizlori deyilir.Coxbucaglilarin
toroflori goxiizliiniin tillori topaloring iso ¢oxiizliiniin topolori deyilir.

Bir iizo aid olmayan iki topani bitlogdiron parcga ¢oxiizliiniin dioqanal1 adlanir.

Iki iizii barabar uygun toroflari paralel coxbucaqli qalan iizlori paralelogram olan
coxiizlilys prizma deyilir. Coxbucaglilar prizmanin oturacaqglari, paralelogramlar iso
prizmanin yan izlori adlanir. Prizmanin oturacaqlarinin uygun topslorini birlosdiron
parcalar onun yan tillori adlanir. Prizmanin oturacaq miistovilori arasindaki mosafoyo
onun hiindiirlityii deyilir. Yan tillori oturacaq miistovisino perpentikulyar olan prizmaya
diiz, perpentikulyar olmayana iso mail prizma deyilir.

Oturacag diizgiin coxbucaqli olan diiz prizmaya diizgiin prizma deyilir. Prizmanin
lizlorinin sahalori comino onun tam sathi deyilir. Stam=Syan+2Sot.

Teorem 1: Prizmanin yan sothinin sahasi onun perpentikulyar kasiyinin perimetri
ilo yan tili hasilino barabordir. Ai

Oturacaqglar1 papalelogram olan prizmaya paralelipiped deyilir. Paralelipipedlor
prizmalar kimi , diiz vo mail olur.
Teorem 1: Paralelepipedin qarsi tizlori paralel vo borabordir.
Teorem 2: Paralelepipedin dioganallari bir néqtads kasisir vo bu ndqtads yart boliiniir.
Oturacaglar diizbucaqli olan diiz paralelipeds diizbucaqli paralelipiped deyilir.
Diizbucaqli paralelepipedin biitiin {izlori diizbucaqglidir. Bir topadon ¢ixan tillorino onun
Olciilori deyilir. Diizbucagl paralelepipedin bir topasindon ¢ixan tillorini a,b,c ilo isaro
etsok , onun tam sothi : S = 2(ab+ac+bc).
Teorem 3: Diizbucaqli paralelepipedin dioganalinin kvadratt onun {i¢ Olgiisiiniin
kvadratlar1 comina borabordir.

B1 Ci1
d
A1 D1
C B \ C
b
A C D
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Olgiilori boraber olan diizbucaqli paralelepipeds kub deyilir.
Diqgat edin! Mustavi kasiyi dedikda ayrilan hissa deyil, fiqurun tzarinda qalan
1z nazoards tutulur.
Prizmanin yan tillorina perpendikulyar mistovi ila
kasigsmoasindon alinan ¢oxbucaqliya onun perpendikulyar kasiyi
deyilir. Prizmanin oturacaq mustavisino paralel miustavi ilo

kasiyi oturacaqlara kongruyent ¢oxbucaghdir.
Prizmanin eyni izo aid olmayan iki yan tilindon keg¢on kasiya

diagonal kasiyi deyilir.

: s e n(n—3) g
n-bucagh prizmanin diaqonal kasiklorinin say1 ——5— -ya barabardir. Diaqonal
kasiklorinin har biri paralelogram oldugundan alimir ki, » bucagh prizmanin
n(n — 3) sayda diagonal var.

Piramida onun yan va tam sathinin sahasi. Kasik piramida

Sothi sonlu sayda miistovi ¢oxlizliilordon ibarot olan cismo coxiizlii deyilir.
Coxlizliiniin sothini togkil edon miistovi c¢oxbucaqlilara ¢oxiizliinlin {izlori
deyilir.Coxbucaqlilarin toroflori ¢oxiizliinlin tillori topolorine iso ¢oxiizliiniin
topalori deyilir.

Bir tizii hor hansi ¢oxbucaqli qalan iizlori ortaq topoali {isbucaglar olan

coxlizliiys piramida deyilir.
Ortaq topali licbucaqlara piramidanin yan iizlori, onlarin birlosmasine piramidanin
yan sothi, coxbucaqliya piramidanin oturacagi,biitiin yan {izlorin ortaq ndqtosino
piramidanin topasi, yan lizlorin ortaq toraflorino piramidanin yan tillori, topadon
oturacaga perpentikulyara piramidanin hiindiirliiyi deyilir. Yan {izdo topodon
oturacagin torafing ¢okilmis hiindiirliiys apofem deyilir.

Oturacag diizgiin coxbucaqli vo hiindiirliiyiiniin oturacagi bu ¢oxbucaqlinin
morkozi olan piramidaya diizgiin piramida deyilir. Diizgiin piramidanin
hiindiirliiyiinii saxlayan diiz xotto onun oxu deyilir.

Teorem 1: Diizgiin piramidanin yan sothinin sahosi oturacagin perimetri ilo

apofemi hasilino borabordir.  Syan= n-% ah = % Ph.  Stam=Syan*Sot
S

A==D_{~B
C
Piramidanin oturacagi iicbucaq olduqda ona tetraedr deyilir.
1. Diizgiin piramida. Kasik piramida.
Sothi sonlu sayda miistovi c¢oxiizliilordon ibarot olan cismo coxiizlii deyilir.
Coxlizlliinlin sothini togkil edon miistovi ¢oxbucaqlilara ¢oxiizliinlin {izlori
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deyilir.Coxbucaqglilarin toroflori ¢oxiizliinlin tillori topolorine iso ¢oxiizliiniin

topolori deyilir.

Oturacag diizgiin coxbucaqli v hiindiirliiyiiniin oturacagi bu ¢oxbucaqlinin
morkozi olan piramidaya diizgiin piramida deyilir. Diizglin piramidanin

hiindiirliiytinii saxlayan diiz xatto onun oxu deyilir.

Teorem 1: Diizglin piramidanin yan sothinin sahosi oturacagin perimetri ilo

apofemi hasilinin yarsina barabardir.  Syan= n% ah = % Ph. Stam=Syan+Sot

Piramidanin oturacagina paralel vo onu koson miistovi ilo oturacagi arasinda

qalan ¢oxiizliiys kesik piramida deyilir.

Diizgiin piramidanin oturacagina paralel miistovi ilo kosdikdo alinan kosik

piramida diizgiin kasik piramida adlanir.

Teorem 2: Diizgiin kosik piramidanin yan sothinin sahasi

oturacaqlarinin perimetirlori cominin yarisi ilo apofemi hasilins bopabordir.
1
Syan= E(P1+P2)h' Stam=Sait+Siist+Syan.

7.Trigonometrik tonliklor Vo baraboarsizliklar

(sinx =a,cosx=a, tgx=a,ctgx=2a).
1.sinx = a, bu tanlikda lal > 1 olarsa sin x = a tanliyinin halli yoxdur.

sinx = a
X=(—1)karcsina + nk; keZ
sinx=20 sinx=1 sinx = —1
X=nk, keZ X=§+ 2nk , keZ X=— g+ 2rk , keZ

2. cosx =a lal > 1 olarsa cosx = a tanliyinin halli yoxdu

cosx=alZ
X=tarccosa + 2nk; ke
cosx=0 cosx=1 cosx =—1
X=§+ 2rk , keZ X=2wk, keZ X=m + 2wk , keZ
3. tg x=a

X=arctga + wk; keZ

onun
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tg x=0
X=nk, keZ
sinx = a

X=arcctga + nk; keZ
ctgx =0

X=g+nk , keZ

Sados triqonometrik baraborsizliklor

Torif . Dayisani trigonometrik funksiya isarasi altinda olan barabarsizliys trigonometrik
barabarsizlik deyilir. Mirakkab trigonometrik barabarsizliklarin halli cevirmalar aparmagla
Sada trigonometrik barabarsizliklarin hallina gatirilir. Sada trigonometrik barabarsizliklar

asagidakilardir:

l. sinx >a, ( sinx = a) ll.tgx>a , (tgx=a)
sinx<a, (sinx<a) tgx<a , (tg x<a)
II. cosx>a, (cosx=>a) IV.ctgx>a, (ctg=a)
cosx<a, (cosx<a) ctgx< a, (ctg<a)

1. Hall zamani sinx, cosx Ucln dovr- 2 , tg x, ctgx liclin dovr — m oldugu
nazara alinir.

on Sada trigonometrik barabarsizliklarin halli.
1) sinx >a, (arcsina; m— arcsina) , 2nn, nez
2). sinx<a, (-m— arcsina, arcsina)
3). cosx> a, (—arccosa; arccosa)
4). cosx <a, ( arccosa;?2m — arccosa)

5).tgx>a , (arctga; % + n), mn, nez

6). tg x<a , (-g; arctga) , N, Nez



7). ctgx>a, (mn;arcctga), mn, nez

8). ctgx< a, ( arcctga; ™ + mn), mn, nez

Misallar: 1. sinx > \/2—5 cavab:E + 2mn; %r + 27‘[71], nez
2. COSX > ? cavab:[—g+ Znn;g + Znn], nez

3. cosx < g cavab:E + 2mn; % + Znn], nez

4. tgx=> V3 cavab:[g + n; ;ﬂ + nn], nez

5. 3tgx< V3 cavab:[—g + nn;g + nn], nez

8.Foza fiqurlarinin hacimi

Prizma vo piramidanin hacmi

Hocm diisturunda @b hasili oturacagin sahasi, ¢ isa hiindurlik oldugundan onu

bela da ifada etmak olar: V = Su/t

L)
L]
'
Diizbucaql paralelepipedin hacmi oturacaginin sahasi ilo hiindiirliiyti -
age . '
hasilina barabardir. '
qasgs o S0 . . X 'l--
Tlinin uzunlugu @ olan kubun hacmi: V =a -

Istonilon diiz prizmanin hacmi oturacaginin sahasi ilo hiindiirliiyi hasilins
barabardir. Bu taklifin dogru oldugunu oturacag: diizbucaql tigbucaq olan diiz

prizma tzarinda gostarak.

Prizmanin hacimi oturacagin sahasi ila hiindurliyu hasilina barabardir.

V=SOth

Piramidanin hacmi oturacaginin sahasi ilo hiindiir-

liyt hasilinin tigda birina barabardir. h
1
V= ?S..‘h i
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Foza fiqurlarinin oxsarhigi. Oxsar foza fiqurlarinin sathlori vo
hacimlori

Cevrilmada istanilan iki noqta arasindak: masafa eyni adad dafa doyisarsa,
bela gevrilmaya oxsarliq ¢evrilmasi deyilir. Oxsarliq ¢evrilmasi ila biri
digarina ¢evrilon fiqurlara oxsar fiqurlar deyilir. Oxsarliq amsah ixtiyari iki
uygun noqtalar ciitii arasindaki masafalorin nisbatina boarabardir.

EF  FG GE EJ Fl Gl h: I s
batlarini gostoran
AABC ~ AEFG, AABD ~AEFI,

adada  oxgarlg
ABCD ~ AFGJ, AACD ~ AEG)J amsalr devyilir:

.g » a . . . »
Ogor iki foza fiqurunun oxsarlq omsah;— kimi olarsa, bu fiqurlarin sathlarinin

g B s N W g o
(yan, tam, oturacaq) nisbati S kimi, hacmlarinin nisbati isa <5~ kimi olar.
b b
a

a
b.\
)
Sl.:m.-\ . L: V,\

A fiquru B fiquru Sums b2 Vi G

a
Oxsarhiq amsal: —

3

Koasik piramidanin hacmi

Oturacaglarinin sahasi Si va Sz, hiindiirliiyti /# olan kasik piramidanin

hacmi V = % h (S) +VS,S: + S3) diisturu ila hesablanr.

9.Ustlii va logarifmik funksiyalar

37



Haqiqi Gstl{i qlivvat Ustli funksiya ve onun grafik gevrilmalari.e adadi
Qiivvatin xassoalori: g
Da"-a"=a*" 2Da:a=a" 3)@)VY=a> 4)(ab)=ab" 5) ('%) = %:
6)a>1,x>yolduqda a'> o', 0<a<1,x>yoldugda a¢'< a"

7)a > b, x > 0 oldugda a*> b*, a > b, x <0 olduqda a* < b'

8)a'=a"iso,ondax =y

a > 0, a # | olduqda, y = &" funksiyasina ustlii funksiya deyilir.
1) Ustlii funksiyanin tayin oblasti biitiin haqiqi adadlar ¢oxlugudur.
D(a®) = (—o0; +o0)
2) Ustlii funksiyanin giymatlor ¢oxlugu biitiin miisbat haqiqi adadlar ¢oxlugudur.
E(a") = (0; +0)
3) x = 0 olduqda, «” = 1 oldugundan istlii funksiyanin grafiki y oxunu (0; 1)
noqtasinda kasir.
4) a > 1 olduqda, «* funksiyas: artan, 0 < a < | olduqda «* funksiyasi azalandr.
5) Ustlii funksiyanin grafiki absis oxunu kasmir va grafiki x oxundan yuxar
yanmmiistovida yerlogir.
y = a" funksiyasina vo onun grafikino ecksponenta deyilir.
Eksponenta arqumentin doyismosila ¢ox stiratlo artir va ya ¢ox stiratlo azalir.

6) 0 < a < | oldugda x-in sonsuz boytimasila y-in uygun giymatlari kigilir vo
v = a* funksiyasimin grafiki tizorindoki noqtalor absis oxuna geyri-mahdud
yaxinlasir.

a > | olduqda x — — @ olduqgda grafik tizorindoki noqgtalor absis oxuna qgeyri-
mohdud yaxinlasir.

Absis oxu tistlii funksiyanin tifliqi asimptotudur.

Eksponensial artan , eksponensial azalan funksiyalar

Ay
0<a<l
(0; 1)
.——(-;— - 5 %T-
X
cksponensial artan cksponensial azalan

Logarifmanin asasi 10 olarsa , ona onluq lagarifma deyilirva log,q b avazina lgb vyazilr.
9sasl e 2,7 olan logarifmaya Natural logarifma deyilir va bels yazilir :In b.
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9dadin logarifmasmn tarifi. Hasilin, nisbatin, qiivvatin loqarifmasi. Loqarifmik
funksiya, onun xassalari va grafiki. Ustlii va logarifmik tanliklarin halli.

b adadini almaq liclin a asasini ylksaltmak lazim galan qlivvat lstiine b adadinin a asasina gora
logarifmasi deyilir va bels yazilir: log, b . Yani, a* = b olarsa x =log, b .
Buradan alinir ki,a'°8a? = b eyniliyi dogrudur.
Logarifmanin xassalari:

1. log,a=1
2. log, 1=0
3. log, xy = log, x +log, y
X
4. log, ;= logg x —log, y
5. log, x™ = nlog, x
1

6. log, b = ogpa

__logcb
7. log, b = logcb

Loqarifmik funksiya , xassalari,grafiki.
a>0, a#1 oldugda y =log,x (x > 0) dusturu il verilan funksiyaya logarifmik funksiya

deyilir. Xassalari: Vi
1.D(f) = (0; )

2.E(f)=R

3. Na tak, noa ciitdir.

4.Dovri deyil.

5.a>1,x>1 oldugda log,x > 0 olur. 0
0<a<1,x>1olduqda log,x < 0 olur.

6. Qrafiki:

(1) ¥ =logsx, a > 1

2) y=logsx, 0 >a> 1

Logarifmik tanliklar.

Torif. Dayisani yalniz logarifma isarasi altinda va ya logarifm asasinda ,yaxud da eyni zamanda
Har ikisinda olan tanliklars logarifmik tanliklar deyilir.on sada logarifmik tanlik log, x = b,

(a>1,a# 1) tonliklardir. logarifmik tanliklar muxtalif Gsullarla hall olunur.Tanliklarin hall
Gsullarini misallarla izah edak:

1. Logqarifmin tarifina asasan hall olunan tanliklar.
Misal 1. log,(3x +2) =3
Halli: logarifmin tarifina asasan 3x+2=23;3x =8+ 2;3x = 6;x = 2.
X=2 verilmis tanliyin kooudur.
Misal 2. log,_1(x*—5x+7)=1
Halli: Logarifmin tarifina asasan x> —5x+7 =x—1

x> —6x+8=0

X, =2,%x, =4,
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burada x=2 olduqda logarifmin asasi 1 olur, lakin bilirik ki asas # 1 olmahdi.
demali ,hall x=4 —dir.

Yeni dayisan daxil etmakla hall olunan tanliklar.

Misal 3.  5lg%x — lgx? — 16 = 0, lgx? = 2lqx oldugunu nazars alsaq
Hoalli: 51q%x — 2lgx — 16 =0 lgx = t svazlamasi aparagq.
5t2—2t—16=0 alariq.
ty =— %, t, = %, tapilir.Bunlari avazlamada yrina yazsaq:

2 _2
qu=—§, x =105,
4 4
lgx = o x = 10s, hallarini tapiriqg.
Potensiallama Usulu ila hall olunan tanliklar.
Misal 4: lq(x? +21) — 1 = lgx

Halli:  lg(x?+21)—Ilgx =1

lq x2:21 = [q10 potensiallayaq:
x? +21
=
x2—10x+21=0
X1 =7,x,=3; har iki kok tanliyi 6dayir.

4.Har iki tarafi eyni asasa gora logarifmlama Usulu ils hall olunan tanliklar.
Misal 5. x!082%+2 =g
Halli:  log, x'°82%+2 = ]og, 8, eyni 2 asasina gora logarifmladik.
(logy x + 2) * log, x =log, 8,
(log, x + 2) * log, x =log, 23,
(log, x +2) * log, x =3
(log, x)%? + 2log, x —3 =10

log, x =y avazlamasi aparaq
y2+2y—-3=0

y1=1 y,=-3

log, x =1; x =2

log, x = —3; x =

OO.In—\

5.Bir asasdan basqa asasa kecma yoluyla hall olunan tanliklar.
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Ustlii tanliklor

Ustlii funksiyalarin xassasi. a # 1, @ > 0 sorti ilo @* = @ barabarliyi

yalmz va yalmz o zaman dogrudur ki, x = y olsun.

Bu xassoyo gora aling:

1) @™ = @™ ustli tonliyi f{x) = g(x) tonliyi ilo eynigiiclidiir.

2) a* = ¢ tanliyini ¢ > 0 olduqda a* = a"# saklinds yazsaq, x = log ¢ alarq.
Verilmis tistli tonliklor miiayyan tsullarla sada tGstli tanliklora gatirilib, hall
edilir.

Ustlii va logarifmik barabarsizliklar

Ustlii barabarsizliklarin halli adaton a* > a” va ya a* < a” barabarsizliklorinin
hallina gatirilir. Buradaa > 0, a # 1.

Bu barabarsizliklarin halli isa y = " tistlii funksiyasinin artan va ya azalan olmasi
xassasinin komayila hall edilir:

a > 1 olduqda " > a*" barabarsizliyi f{x) > g(x) ils,

@' < a*" boarabarsizliyi flx) < g(x) ila eynigticliidiir.

0 < a < | oldugda @'V > a** barabarsizliyi f{x) < g(x) ila,

@ < @*™ boarabarsizliyi flx) > g(x) ilo eynigticliidiir.

Niimuno. Niimuno.

28 verilan baraboarsizlik 0,2 '>0,04 verilon baraboarsizlik
2ty quivvatin xassasi 0,2*-!' > 0,22 qlivvatin xassasi
x*1>3 eynigiiclii baraborsizlik | x—1<2 eynigiiclii borabarsizlik
x>2 barabarsizlivin halli x<3 barabarsizlivin halli

¢ = a"“&¢ eyniliyina gors a* > ¢ (va ya a* < ¢) barabarsizliyi
a* > a"%(va ya a* < a"*.°) barabarsizliyinin hallina gatirilir

Loqarifmik barabarsizliklor doayisonin mimkiin giymatlori, logarifmik
funksiyanin artan (va ya azalan) olmasi xassasi nozars alinmagla hall edilir.

Niimuna. log,(x + 1) > log,7 Niimuna. log,,(x — 1) > log, ;3

Dayisonin miimkiin giymatlari sortino Dayisonin  mimkiin giymoatlori
gora x + 1 > 0, log,x funksiyasi artan $rtind gora.x — 1 > 0, log, ,x funk-
oldugundan x + 1 > 7 olmalidir. Demoli, Siyast azalan oldugundanx -1 <3
x+1>0vox+1>7 borabarsizliyini ©lmahdir. Demali, 0 <x -1 <3 iki-

ddayan x-lori tapmaliyiq. qat barabarsizliyini hall etmaliyik.
Buradan x > 6. Cavab: (6; +x) Buradan 1 <x <4. Cavab: (1; 4)
a >1 oldugda 0 <a <1 olduqda
logarifmik eynigiiclii logarifmik evnigticlii
barabarsizlik barabarsizlik barabarsizlik barabarsizlik
log, fix) > log, ¢ Ax)>c¢ log, flx)>log, c 0<flx)<c
log, fix)> ¢ MAx) > a* log, fix)>c¢ 0 <flx) < a
log, fix) <log,c | 0<Ax)<c log, fix) <log,c| Ax)>e¢
log. fix) < ¢ 0 < fix)<a log. fix) <c fx) = a
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10.Kompleks adadlar

Kompleks adadlar va onlar iizarinds amollar,
z = a + bi ifadasina kompleks adad deyilir.Bu kompleks adadlar liclin asagidaki amallar dogrudur:

l. a+ bi va ¢ +di adadlarilicina + bi = c + di barabarliyi yalniz a= cvea b=d
Olduqgda dogrudur.

Il. a+bi +c+di =(a+ c)+(b+d)i

1. (a+bi )(c+di )=ac— bd+(ad — b c)i

Torif. Gostarilan amallar 6dandikda a + bi saklinda olan ifadays kompleks adad deyilir.

z = a + bi — kompleks adadin cabri saklidir.

a — bi kompleks adadinaiss z = a + bi kompleks adadin qosmasi deyilir.z = a + bi kimi yazilir.
z-Z=a%+ b?

| z|=+va?+ b? ifadssina kompleks adadin modulu deyilir.

Zy =aq + byi vaz, =a,+ b,i kompleks adadlarini bélak.

Z_1 _ a1+b1i _ a1a2+b1b2 azbl—albz i, olar_

V-4 a;+byi a22+b22 a22+b22

Kompleks adadin handasi tasviri, kompleks adadin modulu va arqumenti,
kompleks adadin trigonometrik sokli.

z = a + bi kompleks adadina diizbucagli koordinat sisteminda A(a;b) ndqtasini gqarsi qoyaq.
OA vektoruna kompleks adad kimi baxmaq olar.Baslangic néqtasi O(o;0) olan Wl’ vektoru

kompleks adadin handasi tasviridir.Vektorun uzunlugu z = va? + b? adadine z = a +
bi kompleks adadin modulu deyilirva | z |I= R = Va? + b? kimi yazilir.

Tarif.Verilmis kompleks adadin arqumenti bu kompleks adada garsi goyulan vektorun haqiqi
oxun misbat istigamati ila amals gatirdiyi bucaga deyilir.

z —inarqumenti @ = arg z kimi yazilir. 9gar ¢ bucagi z — in har hansi arqumentiisa ¢ +

21mn, nez

bucagi da onun arqumentidir.9dadin arqumenti olaraq (0 ;2 ) araligina digan bucaq gétirilir. z = 0
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kompleks adadin arqumenti tayin olunmur.Ona gora da z # 0 goturulir.

a

a b
kil n ==, Sing =—=— =
Sakila asasan cos ¢ Tz SIQ ==—, cosQ =—;

Bazantgg = 3 barabarliyindan z = a + bi kompleks adadin arqumenti tapilir.

z = a + bi kompleks adadin arqumenti asagidaki kimi tapmagq olur:
Kompleks adadin handasi tasviri:

| rib olanda ¢ = a olur.

Il ribolandae = m—a olur.

[l ribolanda @ = m+ a olur.

IVribolandag = 2w —a olur. tgp = % kimi tapiriq.
Misal 1. z = —V/3 + 3i adadinin arqumentini tapaq.
a=—3,b=3; Il ribda yerlasir.
_b_ 33 _
Ba=g=rE=p=v3 = a=;
Ondap=nm—a =n— —2?” = gp:z?"; g0=2?”+21m, nez.
Misal2. z=1-1i adadinin arqumentini tapagq.
a=1,b=-1 ; IV riibda yerlasir.
_ b _=u_ 1 _r. —2n—q=2n-2=17.
Ga=g ===l =2 a=3; e¢=2Zrn-a=2n-7=759¢
27n, nez.

Trigonometrik sakli. z = R(cosa + isina) ifadasi z kompleks adadin

trigonometrik sakli adlanir.
Trigonometrik sakilda verilmis kompleks adadlar Gzarinda amallar:
1.z = R(cosa + isina); w = r(cos¢ + ising) hasilini tapaq:

w = Rr (cos(a+ ¢) + isin(a + ¢))

z _ R(cosatisina) _ R R(cosatisina) R

; sin @ =% barabarliyi dogrudur.

2. Z_ (cos(a — @) + i sin(a — ¢))

w r(cos ¢+i sin ¢) T r(cosp+ising) r

3. z™ = R™(cos na + i sin na)
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4. Haqiqgi adadlarda oldugu kimi n-ci qlvvati Z -3 barabar olan kompleks adada,

Kompleks adadinin n-ci dararacadan kékii deyilir vay/z , (neN) kimi isara olunur.

Muavr disturu: Xisusi halda n tam adadi Giclin

(cosa + isina)™ = (cosna + isinna)
Disturu dogrudur.Bu distur Muavr disturudur.
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