
 
 

 

 

RİYAZİYYAT  

 I 
 

Prof. Hüseyn Xəlilovun                                                                                             

redaktorluğu ilə 

 

 

  

 

 

BAKI - 2021 

 

 



 
 

Kitabı ilk hazırlayanlar: 

Rəşid Məmmədov, Hüseyn Xəlilov, Musa Heydərov,                                                               

Bahadır İskəndərov, Şəmşəd Hüseynov 

 

Kitabı yenidən çapa hazırlayanlar: 

Hüseyn Xəlilov, Əli Cavadov,                                                                                                         

Xanım Xudaverdiyeva, Fatma Cavadova,                                      

Leyla Səmədova 

 

 

Vəsait orta məktəblərin genişləndirilmiş riyaziyyat proqramına əsasən 

hazırlanmışdır. Burada orta məktəbin riyaziyyat kursunun ətraflı şəkildə 

verilməsi ilə yanaşı, riyaziyyat dərsliklərində nisbətən az işıqlandırılan bəzi 

mövzular da geniş şəkildə işıqlandırılmış və izah olunan materialın hər 

bölməsi sadədən mürəkkəbə doğru olmaqla, bir fəsildə verilmidir. Buna görə 

də, bəzən əvvəlki fəsildə sonrakı fəslə istinad olunur. Kitabda verilən nəzəri 

məlumatları möhkəmləndirmək üçün həll olunmuş çox saya məsələ və 

misallarla yanaşı, həm də sərbəst həll etmək üçün kifayət qədər çalışmalar və 

testlər verilmişdir.                                                             

Kitab, orta məktəblərin yuxarı sinif şagirdləri, müəllimləri, 

abitüriyentlər, riyaziyyat müəllimi hazırlayan universitetlərin “Elementar 

Riyaziyyat” fənni alan tələbələri, “Riyaziyyat” fənni alan qeyri texniki 

ixtisas tələbələri, eləcə də riyaziyyatı sərbəst öyrənənlər üçün nəzərdə 

tutulmuşdur.  
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BİR NEÇƏ SÖZ 

(Üçüncü  nəşr üçün) 

Bilindiyi kimi hər bir ölkənin inkişaf səviyyəsi, onun texnologiyasına, 

texnologiyası elminin səviyyəsinə, elminin səviyyəsi də orta təhsilin 

səviyyəsinə bağlıdır. Orta təhsildə isə aparıcı rol əsasən riyaziyyatın  payına 

düşür. Çünki, orta məktəbdə riyaziyyat şagirdlərə düşünməyi, fikir yürütməyi, 

nəticə çıxarmağı və çıxardığı nəticəni tətbiq etməyi öyrədərək onları həyata 

hazırlayır (Ali təhsil müəssisələrinə qəbul imtahanlarına hazırlıq isə sözü 

edilən həyata hazırlığın sadəcə bir parçasıdır. Ancaq təəssüflər olsun ki, çox 

vaxt sonuncu ön plana çıxarılır). Üstəlik riyaziyyatın meydana gəlməsi, 

insanların təbiətdə var olan prosesləri və baş verən hadisələri müşahidə 

edərək, onları əvvəlcə müəyyən işarələrin, daha sonra da düsturların köməyi 

ilə daş, lövhə, dəri, kağız və s üzərinə köçürərək, aralarındakı münasibətlərin 

araşdırılması və gərəkli ümumiləşdirmələrin aparılması, yəni bir növü sadə 

riyazi modellərin yaradılması ilə başlayır. Bir qayda olaraq bu araşdırmalarda 

əldə edilən nəticələr də ümumiyyətlə desək dəqiq olur. Bu səbəbdən də, 

düzgün ifadə edilmiş riyazi fikirlər və nəticələr heç zaman bir  biriləri ilə 

ziddiyyət təşkil etmirlər. Üstəlik, ümumiyyətlə desək, riyaziyyatın nəticə 

olaraq söylədiyi təkliflər (teoremlər, düsturlar və s.) dəqiq olur və şərtlər 

dəyiştirilmədikcə dəyişməzlər.   

 Riyaziyyatın yuxarıda göstərilən xüsusiyyətlərini diqqətə alaraq, 

keçən əsrin 70-inci illərində, böyük alim və müəllim mərhum professor Rəşid 

Məmmədovun rəhbərliyi ilə, abituriyentlər və  o zamanlar ali məktəblərdə 

mövcud olan Hazırlıq Şöbələrinin dinləyiciləril üçün öyrədici bir Riyaziyyat 

kitabının hazırlanmasına başlandı. Azərbaycan SSR Təhsil Nazirliyi 

tərəfindən təsdiq olunan Riyaziyyat kirabınn I hissəsi 1976-cı ildə çap olundu  

və böyük maraqla qarşılandı (Maarif Nəşriyyatı, 30000 tirajla). II hissə 

(Riyazi Analizin elementləri və Həndəsə) 1990-cı ildə çap olundu (Universitet 
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Nəşriyyatı, 30000 tirajla). I hissə 1993-cü ildə təkrar çap olundu (Universitet 

Nəşriyyatı, 30000 tirajla).  

 Aradan uzun illər keçməsinə baxmayaraq, yuxarıda sözü edilən 

kitabların həm öyrədicilik  və düşündürücülük, həm də içindəkilərin seçimi 

baxımından, müasir qəbul imtahanlarının və orta məktəblərin  riyaziyyat 

proqramlarına  uyğun olduğunu (bəzi istisnalar xaric) nəzərə alaraq, həm yaşlı 

nəsil, həm də gənc nəsil müəllimlərdən ibarət olan bir qrupla, sözü edilən 

kitabların yenidən çapa hazırlanmasına qərar verdik (Bu, həm də dünyasını 

dəyişmis çox hörmətil və dəyərli müəllif yoldaşlarım-dostlaım prof. Rəşid 

Məmmədov, dos. Musa Heydərov, dos. Bahadır İskəndərov və dos. Şəmşəd 

Hüseynovun əziz xatirəsinə bir töhvədir). Bunun üçün müasir qəbul və dərs 

proqramlarını nəzərə alaraq, 1993-cü il (I hissə) və 1990-cı il (II hissə) 

çaplarına lazım olan əlavələr və düzəlişlər edilmiş,  misallarda, çalışmalarda 

və cavablarda olan texniki xatalar düzəldilmişdir. Ayrıca, bütün fəsillərə 

normal və açıq  testlər əlavə olunmuşdur.  

 Burada testlərlə əlaqədar olaraq bəzi qeydlərə ehtiyac olduğu 

düşüncəsindəyik. Müasir şəraitdə  qəbul  imtahanlarının Test üsulu ilə 

aparılması qaçınılmazlığı aydındır. Lakin qapalı test dediyimiz və beş dənə 

cavab seçənəyi olan testlərin, riyaziyyatın əsas məqsədinin, yəni 

gənclərimizin həyata hazırlanmasının yerinə yetirilməsi üçün heç bir faydası 

yoxdur deyilə bilər. Çünki ki, insanların həyatda qarşılaşdığı heç bir 

problemin yanında beş dənə seçənəkli cavab açarı olmur və problem də 

düşünülərək həll olunur. Deməli, bu cür testlər gənclərimizi həm də 

düşünərək, fikir yürüdüb, nəticə çıxarmaqdan uzaqlaşdırır. Odur ki, gələcəkdə 

açıq testlər deyilən və göstərilməyən cavabları həll olunaraq və ya 

düşünülərək tapılan testlərə keçilməsi daha uyğundur. Üstəlik, sualların sayını 

azaldıb, düşündürücü suallara üstünlük verilməlidir. Bundan başqa,  

qənaətimizə görə qapalı testlər yalnız IX və XI sinif şagirtləri üçün tətbiq 

olunmalıdır. Çünki bu siniflər buraxılış imtahanları verirlər. Qalan heç bir 

sinifdə qapalı testlərdən istifadə olunmamalıdır. Bunun  əvəzinə məntiqə 

əsaslanan riyaziyyat öyrədilməli və lazım gəldikdə açıq testlərdən istifadə 

edilməldir. 

 Yuxarıda adı çəkilən kitablar haqqında fikirlərini, münasibətlərini və 

iradlarını medya vasitəsilə, məktublarla, eləcə də ayrı ayrı söhbətlər zamanı 



5 
 

bildirmiş olan hər kəsə, eləcə də bu kitabın kompüterdə yazılmasına və 

şəkillərinin çəkilməsinə görə Rauf Abaslı  və Tamer Közləməyə öz səmimi 

təşəkkürlərimizi ifadə etməyi bir şərəf borcu hesab edirik. 

Kitabdan istifadəni asanlaşdırmaq, eləcə də təkrarçılıqdan qaçmaq üçün 

teoremlərin isbatının başlanğıcı və sonu uyğun olaraq, □ və ■ işarələri, misal 

və məsələlərin həllinin başlanğıcı  , sonu isə  işarəsi ilə göstərilmişdir. 

 Öyrədici və düşündürücü olduğundan əmin olduğumuz əlinizdəki 

kitabın, orta məktəblərin yuxarı sinif şagirdləri, müəllimləri, abitüriyentlər, 

riyaziyyat müəllimi hazırlayan universitetlərin “Elementar Riyaziyyat” fənni 

alan tələbələri, “Riyaziyyat” fənni alan qeyri texniki ixtisas tələbələri, eləcə 

də riyaziyyatı sərbəst öyrənənlər üçün faydalı olacağı düşüncəsilə. 

                                                        Professor Hüseyn Xəlilov 
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MƏLUMAT ÜÇÜN ƏSAS DÜSTURLAR 

 

1. TƏK VƏ CÜT ƏDƏDLƏR 

𝑇-tək; 𝐶-cüt isə: 

𝑇 ± 𝑇 = 𝐶;                   𝑇 ∙ 𝑇 = 𝑇;                       𝐶 ∙ 𝐶 = 𝐶;                       

𝑇 ± 𝐶 = 𝑇;                        𝑇 ∙ 𝐶 = 𝐶;                     𝐶 ± 𝐶 =

𝐶;                  𝑇𝑛 = T (𝑛 ∈ N);   𝐶𝑛 = 𝐶(𝑛 ∈ 𝑁). 

 

2. ƏBOB VƏ ƏKOB 

 

1) Ə𝐵𝑂𝐵(𝑎; 𝑏) ∙ Ə𝐾𝑂𝐵(𝑎; 𝑏) = 𝑎 ∙ 𝑏. 

2) Natural 𝑎 və 𝑏 ədədlərinin ortaq olmayan sadə vuruqlarının hasili 𝑝, ortaq 

vuruqlarının hasili də 𝑞 isə, o zaman: 

a) 𝑝 =
Ə𝐾𝑂𝐵(𝑎;𝑏)

Ə𝐵𝑂𝐵(𝑎;𝑏)
;                                       b) 

𝑎∙𝑏

𝑝
= (Ə𝐵𝑂𝐵(𝑎; 𝑏))2;    

c) 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑝 = (Ə𝐾𝑂𝐵(𝑎; 𝑏))2;                   d)  𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑝𝑞2. 

3) Kəsr ədədlər üçün: 

a) Ə𝐾𝑂𝐵 (
𝑎

𝑏
;
𝑐

𝑑
) =

Ə𝐾𝑂𝐵(𝑎;𝑐)

Ə𝐵𝑂𝐵(𝑏;𝑑)
;                    b) Ə𝐵𝑂𝐵 (

𝑎

𝑏
;
𝑐

𝑑
) =

Ə𝐵𝑂𝐵(𝑎∙𝑑;𝑏∙𝑐)

Ə𝐾𝑂𝐵(𝑏;𝑑)
. 

4) 𝐴 = 𝑎𝑚𝑏𝑛𝑐𝑘𝑑𝑝 olarsa (burada, 𝑎, 𝑏, с, 𝑑 sadə ədədlər; 𝑚, 𝑛, 𝑘, 𝑝 natural 

ədədlərdir), 

a) 𝐴 ədədin müsbət tam bölənlərinin sayı: 

𝑑(𝐴) = (𝑚 + 1)(𝑛 + 1)(𝑘 + 1)(𝑝 + 1). 

Qeyd: Tam bölənlərin sayı 2𝑑(𝐴) olur; 

b) 𝐴 ədədinin müsbət tam bölənlərinin cəmi: 

𝑇 =
𝑎𝑚+1−1

𝑎−1
∙
𝑏𝑛+1−1

𝑏−1
∙
𝑐𝑘+1−1

𝑐−1
∙
𝑑𝑝+1−1

𝑑−1
. 

Qeyd: İxtiyari natural ədədin tam bölənlərinin cəmi sıfırdır; 

c) 𝐴 ədədinin müsbət tam bölənlərinin hasili: 

𝑄 = 𝐴
𝑑(𝐴)
2 ; 

d) 𝐴 ədədindən kiçik olub, onunla qarşılıqlı sadə olan natural ədədlərin sayı: 
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𝑠(𝐴) = 𝐴 ∙ (1 −
1

𝑎
) (1 −

1

𝑏
) (1 −

1

𝑐
) (1 −

1

𝑑
). 

 

3.FAİZ 

 

1) 𝑎 ədədinin 𝑝 faizinin tapılması: 
𝑎∙𝑝

100
;                 

2) 𝑝 faizi 𝑏 olan ədədin tapılması: 
𝑏∙100

𝑝
; 

3) İki ədədin faiz nisbətinin tapılması: 
𝑎

𝑏
∙ 100%. 

 

4. TƏNASÜB 

 

1) 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑; 𝑎 və 𝑑 kənar, 𝑏 və 𝑐 orta hədlər;   

2) Tənasübün əsas xassəsi: 𝑎 ∙ 𝑑 = 𝑏 ∙ с. 

 

5. TƏNASÜBÜN HƏDLƏRİNİN YERLƏRİNİN DƏYİŞDİRİLMƏSİ 

 

a) 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑;        b) 𝑑: 𝑏 = 𝑐: 𝑎;       c) 𝑎: 𝑐 = 𝑏: 𝑑;     d) 𝑑: 𝑐 = 𝑏: 𝑎. 

 

6. TÖRƏMƏ TƏNASÜB 

 
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 - dən: 

 

1) 
𝑎±𝑏

𝑏
=
𝑐±𝑑

𝑑
;      2) 

𝑎±𝑏

𝑎∓𝑏
=
𝑐±𝑑

𝑐∓𝑑
;                   3) 

𝑎

𝑎±𝑏
=

𝑐

𝑐±𝑑
.  

 

7. BƏRABƏR NİSBƏTLƏR 

 
𝑎1

𝑏1
=
𝑎2

𝑏2
= ⋯ =

𝑎𝑛

𝑏𝑛
=
𝑎1+𝑎2+⋯+𝑎𝑛

𝑏1+𝑏2+⋯+𝑏𝑛
. 

 

8. MÜXTƏSƏR VURMA DÜSTURLARI 

 

1) (𝑎 ± 𝑏)2 = 𝑎2 ± 2𝑎𝑏 + 𝑏2;         2) (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2; 

3) (𝑎 ± 𝑏)3 = 𝑎3 ± 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 ± 𝑏3;       
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4) 𝑎3 ± 𝑏3 = (𝑎 ± 𝑏)(𝑎2 ∓ 𝑎𝑏 + 𝑏2). 

 

9. QÜVVƏTLƏR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

1) (𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 ⋯𝑒)𝑛 = 𝑎𝑛𝑏𝑛𝑐𝑛⋯𝑒𝑛;           2) (
𝑎

𝑏
)
𝑛

=
𝑎𝑛

𝑏𝑛
;                          

3) 𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛;                                      4). 𝑎𝑚:𝑎𝑛 = 𝑎𝑚−𝑛;                                      

5) 𝑎−𝑛 =
1

𝑎𝑛
 (𝑎0 = 1);                                 6) (𝑎𝑚)𝑛 = 𝑎𝑚∙𝑛. 

 

10. KÖKLƏR ÜZƏRİNDƏ (HESABİ KÖKLƏR) ƏMƏLLƏR 

 

1) √𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐
𝑚

= √𝑎
𝑚

∙ √𝑏
𝑚

∙ √𝑐
𝑚

;          2) √
𝑎

𝑏

𝑚
=

√𝑎
𝑚

√𝑏
𝑚 ;      

3) 𝑎
𝑛

𝑚 = √𝑎𝑛
𝑚

;                        4) ( √𝑎𝑛
𝑚 )

𝑝
= √𝑎𝑛∙𝑝

𝑚
;                              

 5) √√√𝑎
𝑝𝑛𝑚

= √𝑎
𝑚𝑛𝑝

;                           6) √𝑥 ∙ √𝑥 ∙ √𝑥⋯
𝑛𝑛𝑛

= √𝑥
𝑛−1

;                    

7) √𝑥: √𝑥: √𝑥:⋯
𝑛𝑛𝑛

= √𝑥
𝑛+1

;             

8) √𝑥 ∙ √𝑦 ∙ √𝑥 ∙ √𝑦 ∙∙∙
𝑚𝑛𝑚𝑛

= √𝑥𝑚𝑦
𝑛𝑚−1

;           

9) √𝑥 +√𝑥 + √𝑥 +⋯ =
√4𝑥+1+1

2
;   

10) √𝑥 −√𝑥 − √𝑥 −⋯ =
√4𝑥+1−1

2
.     

 

11. MÜRƏKKƏB KÖK DÜSTURU 

 

1) √𝐴+ √𝐵 = √
𝐴+√𝐴2−𝐵

2
+√

𝐴−√𝐴2−𝐵

2
;       

2) √𝐴− √𝐵 = √
𝐴+√𝐴2−𝐵

2
−√

𝐴−√𝐴2−𝐵

2
. 
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12. KVADRAT TƏNLİKLƏR 

 

1) 𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0,   𝑥1,2 = −
𝑝

2
±√

𝑝2

4
− 𝑞; 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0,   𝑥1,2 =
−𝑏±√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
; 

𝑎𝑥2 + 2𝑘𝑥 + 𝑐 = 0,   𝑥1,2 =
−𝑘±√𝑘2−𝑎𝑐

𝑎
. 

 

2) Viyet düsturları: 

𝑥1 + 𝑥2 = −𝑝 = −
𝑏

𝑎
,  𝑥1 ∙ 𝑥2 = 𝑞 =

𝑐

𝑎
;        

𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = (𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2); 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2). 

 

3)  𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyi üçün 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0 şərti ödənirsə, 𝑥1 = 1 və 

𝑥2 =
𝑐

𝑎
 olur; 

4) 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyi üçün 𝑎 − 𝑏 + 𝑐 = 0 şərti ödənirsə, 𝑥1 = −1 və 

𝑥2 = −
𝑐

𝑎
 olur; 

5) 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyi üçün 𝑎𝑐 + 𝑏 = −1 şərti ödənirsə, 𝑥1 = 𝑐 və 

𝑥2 =
1

𝑎
 olur; 

6) 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyi üçün 𝑎𝑐 − 𝑏 = −1 şərti ödənirsə, 𝑥1 = −𝑐 və 

𝑥2 = −
1

𝑎
 olur. 

 

13. XƏTTİ TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

 

{
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 𝑐1,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2

 xətti tənliklər sistemində: 

1)  
𝑎1

𝑎2
=
𝑏1

𝑏2
=
𝑐3

𝑐3
  isə, sistemin sonsuz sayda həlli var; 

2)  
𝑎1

𝑎2
≠
𝑏1

𝑏2
  isə,  sistemin yeganə həlli var; 
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3) 
𝑎1

𝑎2
=
𝑏1

𝑏2
≠
𝑐1

𝑐2
  isə, sistemin həlli yoxdur. 

 

14. SİLSİLƏLƏR 

 

a) Ədədi silsilə: 

1) Silsilənin ümumi (𝑛-ci) həddi: 

𝑎𝑛 = 𝑎1 + 𝑑(𝑛 − 1); 

2) Silsilənin fərqi: 

𝑑 =
𝑎𝑛−𝑎𝑚

𝑛−𝑚
  (𝑛 > 𝑚), xüsusi halda 𝑑 = 𝑎𝑛 − 𝑎𝑛−1; 

3)  𝑛 + 𝑘 = 𝑚 + 𝑙 olduqda, 𝑎𝑛 + 𝑎𝑘 = 𝑎𝑚 + 𝑎𝑙; 

4) 𝑘 =
𝑛+𝑚

2
  olduqda, 𝑛 < 𝑚 üçün 𝑎𝑘 =

𝑎𝑛+𝑎𝑚

2
; 𝑛 > 𝑚 üçün 𝑎𝑘 =

𝑎𝑘−𝑛+𝑎𝑘+𝑛

2
; 

5) Silsilənin ilk 𝑛 həddinin cəmi: 

𝑆𝑛 =
𝑎1+𝑎𝑛

2
∙ 𝑛 =

2𝑎1+𝑑(𝑛−1)

2
∙ 𝑛; 

6) 𝑆𝑛 hər hansı düsturla verilsə, 

𝑎𝑛 = 𝑆𝑛 − 𝑆𝑛−1. 

b) Həndəsi silsilə: 

1) Silsilənin ümumi (𝑛-ci) həddi: 

𝑎𝑛 = 𝑎1 ∙ 𝑞
𝑛−1  (𝑞 ≠ 1); 

2) 𝑛 > 𝑘 olduqda, 𝑎𝑛 = 𝑎𝑘 ∙ 𝑞
𝑛−𝑘; 

3) 𝑛 > 𝑘 olduqda,   

(𝑛 − 𝑘) tək isə, 𝑞 = √
𝑎𝑛

𝑎𝑘

𝑛−𝑘
 ;         (𝑛 − 𝑘) cüt isə, 𝑞 = ± √

𝑎𝑛

𝑎𝑘

𝑛−𝑘
; 

4) 𝑛 + 𝑘 = 𝑚 + 𝑙  isə, 𝑎𝑛 ∙ 𝑎𝑘 = 𝑎 ∙ 𝑎𝑙; 

5) 𝑎𝑘
2 = 𝑎𝑘−𝑙 ∙ 𝑎𝑘+𝑙(𝑘 > 1); 

6) 𝑘 =
𝑛+𝑚

2
 olduqda, 𝑎𝑘

2 = 𝑎𝑛 ∙ 𝑎𝑚; 

7) Silsilənin ilk 𝑛 həddinin cəmi: 

𝑆𝑛 =
𝑎𝑛𝑞−𝑎1

𝑞−1
(|𝑞| > 1);   𝑆𝑛 =

𝑎1(𝑞
𝑛−1)

𝑞−1
 (|𝑞| < 1); 

8) Silsilənin ilk 𝑛 həddinin hasili: 

𝐷𝑛 = √(𝑎1 ∙ 𝑎𝑛)
𝑛; 
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9) Sonsuz azalan həndəsi silsilənin hədlər cəmi: 

 

𝑆 =
𝑎1

1−𝑞
. 

 

15. LOQARİFMLƏR 
 

1) log𝑎 𝑁 = 𝑥;  𝑎
𝑥 = 𝑁  (𝑎 > 0; 𝑎 ≠ 1,𝑁 > 0) və 𝑎log𝑎 𝑁 = 𝑁 

bərabərlikləri eyni güclüdür; 

2) log𝑎 1 = 0;                                      3) log𝑎 𝑎 = 1;           

4) log𝑎(𝑀𝑁) = log𝑎𝑀+ log𝑎 𝑁 ;    5) log𝑎
𝑀

𝑁
= log𝑎𝑀− log𝑎 𝑁;        

6) log𝑎 𝑁
𝑛 = 𝑛 log𝑎 𝑁;                       7) log𝑎 √𝑁

𝑛
=
1

𝑛
log𝑎 𝑁;                                                  

 8) log𝑎 𝑏 =
1

log𝑏 𝑎
;                               9) log𝑏 𝑁 =

log𝑎 𝑁

log𝑎 𝑏
;              

10) log𝑎𝑚 𝑏
𝑛 =

𝑛

𝑚
log𝑎 𝑏; 

11) lg(10𝑏 ∙ 𝑏) = 𝑛 + lg𝑏;                  12) lg
10𝑛

𝑏
= 𝑛 − lg𝑏. 

 

16. BİRLƏŞMƏLƏR 

 

1) 𝐴𝑚
𝑛 = 𝑚(𝑚 − 1)(𝑚 − 2)⋯ (𝑚 − 𝑛 + 1) =

𝑚!

(𝑚−𝑛)!
, (𝑚 ≥ 𝑛); 

2) 𝑃𝑚 = 𝑚! = 1 ∙ 2 ∙ 3⋯𝑚;                                3) 𝐶𝑚
𝑛 =

𝐴𝑚
𝑛

𝑃𝑛
= 𝑚!

𝑛!(𝑚−𝑛)!
;               

4)  𝐶𝑚
𝑛 = 𝐶𝑚

𝑚−𝑛 =
𝑃𝑚

𝑃𝑚−𝑛𝑃𝑛
;                                  5) 𝐶𝑛

0 = 𝐶𝑛
𝑛 = 1;                           

6) 𝐶𝑚
1 = 𝑚;                                                          7) 𝐶𝑚

𝑛 = 𝐶𝑚
𝑚−𝑛;                     

8). 𝐶𝑛
𝑘 = 𝐶𝑛−1

𝑘−1 + 𝐶𝑛−1
𝑘 . 

 

17. NYUTON BİNOMU 

 

1) (𝑥 + 𝑎)𝑛 = 𝑥𝑛 + 𝐶𝑛
1𝑥𝑛−1𝑎 + 𝐶𝑛

2𝑥𝑛−2𝑎2 +⋯+ 𝐶𝑛
𝑛−1𝑥𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛; 

2) Ayrılışda ixtiyari həddin düsturu: 𝑇𝑘+1 = 𝐶𝑛
𝑘𝑥𝑛−𝑘𝑎𝑘; 

3) Binomial əmsalların cəmi: 𝐶𝑛
0 + 𝐶𝑛

1 + 𝐶𝑛
2 +⋯+ 𝐶𝑛

𝑛−1 + 𝐶𝑛
𝑛 = 2𝑛  
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18. EHTİMAL 
 

1) Hadisənin ehtimalının klassik tərifi: 

𝑃(𝐴) =
𝑚

𝑛
 (𝑚-əlverişli halların sayı, 𝑛-eyni imkanlı hadisələrin sayı); 

2) Uyuşmayan hadisələrin cəminin ehtimalı: 

𝑃(𝐴 + 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵); 

3) Hasilin ehmitalı: 

a) Asılı olmayan hadisələr üçün: 

𝑃(𝐴 ∙ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵); 

b) Asılı hadisələr üçün: 

𝑃(𝐴 ∙ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵\𝐴); 

c) Uyuşan hadisələrin cəminin ehtimalı: 

                       𝑃(𝐴 + 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∙ 𝐵). 
 

 

19. 𝝅 ƏDƏDİ VƏ ONUNLA ƏLAQƏLİ ƏDƏDLƏRİN  

QİYMƏTLƏR CƏDVƏLİ 

 
 

𝜋 = 3,1415927⋯ 

lg𝜋 = 0,4971499⋯ 
1

𝜋
= 0,3183099⋯ lg

1

𝜋
= 1̅, 5028501⋯ 

 

2𝜋 = 6,2831853⋯ 

lg2𝜋 = 0,7981799 ⋯ 
1

2𝜋
= 0,1591549⋯ lg

1

2𝜋
= 1̅, 2018201⋯ 

𝜋2 = 9,8696044⋯ lg𝜋2 = 0,9942997⋯ 
1

𝜋2
= 0,1013212⋯ lg

1

𝜋2
= 1̅, 0057003⋯ 

 

√𝜋

= 1,7724539⋯ 

lg√𝜋 = 0,2485749⋯ 

1

√𝜋
= 

0,5641896⋯ 

lg
1

√𝜋
= 1̅, 7514251⋯ 

 

√
𝜋

2
= 1,2533141⋯ 

lg√2𝜋 =

0,3990899⋯ 

1

√2𝜋
= 

0,3989423⋯ 

lg
1

√2𝜋
= 1̅,6009101⋯ 
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√𝜋
3

= 1,4645919⋯ 

lg√
𝜋

2
= 0,0980599⋯ √

2

𝜋
= 0,7978846⋯ lg√

2

𝜋
= 1̅, 9019401⋯ 

 

√2𝜋 = 

2,5066283⋯ 

lg√𝜋
3

= 0,1657166⋯ 

1

√𝜋
3 = 

0,6827841⋯ 

lg
1

√𝜋
3 = 1̅, 8342834 ⋯ 

4

3
𝜋

= 4,1887202⋯ 

 

lg
4

3
𝜋 = 0,6220886⋯ 

𝜋

6
= 0,5235988⋯ lg

𝜋

6
= 1̅, 7189986⋯ 

 

 

20. BUCAQ VƏ QÖVSLƏRİN RADİAN VƏ DƏRƏCƏ ÖLÇÜLƏRİ 

 

𝛼𝑟𝑎𝑑 =
𝜋∙Ao

1800
;   Ao = 𝛼𝑟𝑎𝑑 ∙

1800

𝜋
 . 

 

 

 

21. TRİQONOMETRİK FUNKSİYALARIN İŞARƏLƏRİ VƏ BƏZİ  

QİYMƏTLƏR CƏDVƏLİ 

 

Funksiya-

ların 

adları 

rüblər 

I 

 

II III IV 

I II III IV 0o 30o 45o 60o 90o 180o 270o 360o 

𝑠𝑖𝑛𝛼 + + − − 0 

 

1

2
 

√2

2
 

√3

2
 1 0 −1 0 

𝑐𝑜𝑠𝛼 + − − + 1 
√3

2
 

√2

2
 

1

2
 0 −1 0 1 
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𝑡𝑔 𝛼 + − + − 0 
√3

3
 1 √3 

yox- 

dur 

0 

yox

- 

dur 

0 

𝑐𝑡𝑔𝛼 + − + − 

yox- 

dur 

√3 1 √3

3
 0 

yox- 

dur 

0 

yox

- 

dur 

 

22. TRİQONOMETRİK FUNKSİYALARIN ÇEVİRMƏ  

DÜSTURLARI 

 

       Bucaqlar 

 

Funksiyalar 

−𝛼 90o ± 𝛼 180o ± 𝛼 
270o

± 𝛼 

360o

− 𝛼 

𝑠𝑖𝑛 𝛼 −𝑠𝑖𝑛𝛼 +𝑐𝑜𝑠𝛼 ∓𝑠𝑖𝑛𝛼 −𝑐𝑜𝑠𝛼 −𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∓𝑠𝑖𝑛𝛼 −𝑐𝑜𝑠𝛼 ±𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑡𝑔𝛼 −𝑡𝑔𝛼 ∓𝑐𝑡𝑔𝛼 ±𝑡𝑔𝛼 ∓𝑐𝑡𝑔𝛼 −𝑡𝑔𝛼 

𝑐𝑡𝑔𝛼 −𝑐𝑡𝑔𝛼 ∓𝑡𝑔𝛼 ±𝑐𝑡𝑔𝛼 ∓𝑡𝑔𝛼 −𝑐𝑡𝑔𝛼 

 

23. ƏSAS TRİQONOMETRİK EYNİLİKLƏR 

 

1) 𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 1;                 2)  
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
= 𝑡𝑔𝛼;                        

3)  
𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼
= 𝑐𝑡𝑔𝛼;                            4) 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 = 1;                  

5) 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑠𝑒𝑐𝛼 = 1;                       6) 𝑡𝑔𝛼 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝛼 = 1; 

7) 1+𝑡𝑔2𝛼 = 𝑠𝑒𝑐2𝛼 =
1

𝑐𝑜𝑠2𝛼
 ;      8) 1+𝑐𝑡𝑔2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐2𝛼 =

1

𝑠𝑖𝑛2𝛼
; 

9) 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑡𝑔𝛼 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝛼 ∙ 𝑠𝑒𝑐𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 = 1. 
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 24. TRİQONOMETRİK FUNKSİYALARIN BİRİNİN  

         O BİRİLƏRİ İLƏ İFADƏSİ 

 

Funksiyalar 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑡𝑔𝛼 𝑐𝑡𝑔𝛼 

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝑠𝑖𝑛𝛼 ±√1 − 𝑐𝑜𝑠2𝛼 

𝑡𝑔𝛼

±√1 + 𝑡𝑔2𝛼
 

1

±√1 + 𝑐𝑡𝑔2𝛼
 

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 
±√1− 𝑠𝑖𝑛2𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 

1

±√1 + 𝑡𝑔2𝛼
 

𝑐𝑡𝑔𝛼

±√1 + 𝑐𝑡𝑔2𝛼
 

 

𝑡𝑔𝛼 

𝑠𝑖𝑛𝛼

±√1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼
 
±√1 − 𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
 𝑡𝑔𝛼 

1

𝑐𝑡𝑔𝛼
 

 

𝑐𝑡𝑔𝛼 

±√1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼
 

𝑐𝑜𝑠𝛼

±√1 − 𝑐𝑜𝑠2𝛼
 

1

𝑡𝑔𝛼
 𝑐𝑡𝑔𝛼 

 

 

25. TOPLAMA TEOREMLƏRİ VƏ BƏZİ NƏTİCƏLƏRİ 
 

1) sin(𝛼 + 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ± 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽;   

2) cos(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∓ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽; 

3) 𝑡𝑔(𝛼 ± 𝛽) =
𝑡𝑔𝛼

1∓𝑡𝑔𝛼∙𝑡𝑔𝛽
;                  4) 𝑐𝑡𝑔(𝛼 ± 𝛽) =

𝑐𝑡𝑔𝛼∙𝑐𝑡𝑔𝛽∓1

𝑐𝑡𝑔𝛽±𝑐𝑡𝑔𝛼
; 

5) 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼;                   6) 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼; 

7) 2𝛼 =
2𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔2𝛼
 ;                                   8) 𝑐𝑡𝑔2𝛼 =

1−𝑐𝑡𝑔2𝛼

𝑐𝑡𝑔𝛼−1
; 

9) 𝑠𝑖𝑛2
𝛼

2
=
1−𝑐𝑜𝑠𝛼

2
;                              10) 𝑐𝑜𝑠2

𝛼

2
=
1+𝑐𝑜𝑠𝛼

2
; 

11) 𝑠𝑖𝑛3𝛼 = 3𝑠𝑖𝑛𝛼 − 4𝑠𝑖𝑛3𝛼;           12) 𝑐𝑜𝑠3𝛼 = 4𝑐𝑜𝑠3𝛼 − 3𝑐𝑜𝑠𝛼; 

13)  𝑠𝑖𝑛𝛼 =
2𝑡𝑔

𝛼

2

1+𝑡𝑔2
𝛼

2

;                             14) 𝑐𝑜𝑠𝛼 =
1−𝑡𝑔2

𝛼

2

2
;                      

15) 𝑡𝑔𝛼 =
2𝑡𝑔

𝛼

2

1−𝑡𝑔2
𝛼

2

;                               16) 𝑐𝑡𝑔𝛼 =
1−𝑡𝑔2

𝛼

2

2𝑡𝑔
𝛼

2

; 

17) 𝑠𝑖𝑛𝛼 ± 𝑠𝑖𝑛𝛽 = 2𝑠𝑖𝑛
𝛼±𝛽

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝛼∓𝛽

2
;          
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18) 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 2𝑐𝑜𝑠
𝛼+𝛽

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝛼−𝛽

2
; 

19) 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑐𝑜𝑠𝛽 = −2𝑠𝑖𝑛
𝛼+𝛽

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝛼−𝛽

2
;       

20) 𝑡𝑔𝛼 ± 𝑡𝑔𝛽 =
𝑠𝑖𝑛 (𝛼±𝛽)

𝑐𝑜𝑠𝛼∙𝑐𝑜𝑠𝛽
;                21) 𝑐𝑡𝑔𝛼 ± 𝑐𝑡𝑔𝛽 =

𝑠𝑖𝑛 (𝛽±𝛼)

𝑠𝑖𝑛𝛼∙𝑠𝑖𝑛𝛽
;                          

22) 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 = √2(45o − 𝛼);      23) 𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑠𝑖𝑛𝛼 = √2𝑠𝑖𝑛(45o − 𝛼);           

24)    1 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 = √2𝑐𝑜𝑠2(45o −
𝛼

2
);  25) 1 − 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛2 (45o −

𝛼

2
) ;    

26) 1 ± 𝑡𝑔𝛼 =
√2sin (45o±α)

𝑐𝑜𝑠𝛼
;                27) 1 − 𝑡𝑔2𝛼 =

𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑐𝑜𝑠2𝛼
;                         

28) 1 − 𝑐𝑡𝑔2𝛼 = −
𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑠𝑖𝑛2𝛼
; 

29) 𝑐𝑜𝑠𝑚𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑛𝑥 =
1

2
[cos(𝑚 + 𝑛)𝑥 + cos(𝑚 − 𝑛) 𝑥]; 

30) 𝑠𝑖𝑛𝑚𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑛𝑥 =
1

2
[cos(𝑚 − 𝑛) 𝑥 − 𝑐𝑜𝑠(𝑚 + 𝑛)𝑥]; 

31) 𝑠𝑖𝑛𝑚𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑛𝑥 =
1

2
[sin(𝑚 + 𝑛)𝑥 + sin(𝑚 − 𝑛)𝑥]. 

 

26. TƏRS TRİQONOMETRİK FUNKSİYALAR DAXİL OLAN BƏZİ 

BƏRABƏRLİKLƏR 

 

1) 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑥) = 𝑥;       𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑥) = 𝑥;     

    𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) = 𝑥;           𝑐𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) = 𝑥; 

2) 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑠𝑖𝑛 𝑥) = 𝑥 və 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(−𝑥) = −𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑥; 

3) 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(𝑐𝑜𝑠 𝑥) = 𝑥 və 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(−𝑥) =𝜋 − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑥; 

4) 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑡𝑔 𝑥) = 𝑥 və 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(−𝑥) = −𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥; 

5) 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔(𝑐𝑡𝑔 𝑥) və 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔(−𝑥) = 𝜋 − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥; 

6) 𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑥) = √1 − 𝑥2;         7) 𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑥) = √1 − 𝑥2); 

8) 𝑡𝑔(arcsin 𝑥) =
𝑥

1−𝑥2
;                    9) 𝑐𝑡𝑔(arcsin 𝑥) =

√1−𝑥2

𝑥
; 

10) sin (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) =
𝑥

√1+𝑥2
;                11) cos(𝑎𝑟𝑐𝑟𝑔𝑥) =

1

√1+𝑥2
; 

12) 𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) =
√1−𝑥2

𝑥
;              13) 𝑐𝑡𝑔(arccos 𝑥) =

𝑥

√1−𝑥2
; 

14) sin(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) =
1

√1+𝑥2
;               15) cos(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) =

𝑥

√1+𝑥2
; 

16) 𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) =
1

𝑥
;                       17) 𝑐𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) =

1

𝑥
. 
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27. TƏRS TRİQONOMETRİK EYNİLİKLƏR 

 

1) arcsin 𝑥 + arccos 𝑥 =
𝜋

2
;                 2) 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔 =

𝜋

2
; 

 

28. TEST TAPŞIRIQLARI 

 

Testlər, qapalı tipli (elektiv-seçici) və açıq tipli (inventive-ixtiraçı) 

tapşırıqlardan ibarət olmaqla iki növ olur. 

1. Qapalı test tapşırıqlar, verilmiş cavablardan (adətən beş cavabdan) bir doğru 

cavabı seçməyə əsaslanan tapşırıqlardır. 

Nümunə 1. 𝑥 = −2 ədədi, 𝑎𝑥3 + 4 çoxhədlisinin kökü isə, bu çoxhədlini 

vuruqlarına ayırın. 

A) 
(𝑥−2)(𝑥2+2𝑥+4)

2
 B) 

(𝑥+2)(𝑥2−2𝑥+4)

4
                C) 

(𝑥+2)(𝑥2−2𝑥+4)

2
               

D) 2(𝑥 − 2)(𝑥2 + 2𝑥 + 4)  E) (𝑥 + 2)(𝑥2 − 2𝑥 + 4) 

 𝑎(−2)3 + 4 = 0 ⇒ 𝑎 = 1/2 
1

2
𝑥3 + 4 =

1

2
(𝑥3 + 8) =

1

2
(𝑥 + 2)(𝑥2 − 2𝑥 + 4).    Cavab. C  

2. Açıq testlər üç tipdə olur. 

a) Birinci tip (hesablama) tapşırıqlarda hesablama tələb olunur, test həll edilir, 

cavab tam və ya kəsr ədəd olmalıdır. 

Nümunə 2. Rəqəmləri cəminin iki mislinə bərabər olan iki rəqəmli ədədi 

tapın. 

 Axtarılan ədəd 𝑎𝑏 olsun. Şərtə görə:  

10𝑎 + 𝑏 = 2(𝑎 + 𝑏) ⇒ 10𝑎 − 2𝑎 = 2𝑏 − 𝑏 ⇒  8𝑎 = 𝑏. 

Deməli, 𝑎 = 1 və 𝑏 = 8 olar.        Cavab. 18.  

b) İkinci tip (seçim) tapşırıqların cavabı müəyyən ədədlər ardıcıllığından 

ibarətdir. Belə tip tapşırıqlarda, verilənlərdən soruşulana uyğun olan bir neçə 

doğru cavabı seçmək tələb olunur. 

Nümunə 3. Düzbucaqlı üçbucağa aid olanı göstərin: 

1. Yalnız bir xarici bucağı kordur. 

2. Katetlərin kvadratları cəmi hipotenuzun kvadratına bərabərdir. 

3. Sahəsi katetlərin hasilinə bərabərdir. 

4. 30o-li bucaq qarşısındakı katet hipotunuzun yarısın bərabərdir. 

5. İti bucaqlarının cəmi 90o-dir. 
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Cavab. 2;       4;         5. 

c) Üçüncü tip tapşırıqlar, uyğunluğu müəyyən etməyə aid olan tapşırıqlardır. 

Bu tip testlərdəki çoxluq şəklində təqdim edilmiş siyahı və ya cədvəlin 

elementləri arasındakı uyğunluğu müəyyən etmək tələb olunur. 

Nümunə 4. Uyğunluğu müəyyən edin. 

1.      40         2.        42          3.         44 

 a) 700-ün 6%-dir. 

 b) 12%-i 9.6 olan ədədin yarısıdır. 

 c) 160-ın 30%-dır. 

 d) 200-ün 22% -dir.                                    Cavab.  1-b; 2-a;  3-d 
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I FƏSİL 

TAM  ƏDƏDLƏR 

§ 1.  ÇOXLUQ  ANLAYIŞI 

 

Riyaziyyatin əsas anlayışlarından biri çoxluq anlayışıdır. Çoxluq, 

riyaziyyyatın ilk anlayışlarından biri olduğundan ona tərif verilmir, lakin izah 

edilir. Gündəlik həyatda müşahidə etdiyimiz və müəyyən mənada ortaq 

xüsusiyyətlərə sahib olan obyektlər toplusu, məsələn, maşınlar, ağaclar, 

ulduzlar, ədədlər, insanlar, quşlar, heyvanlar və  sair kimi müxtəlif topluluqlar 

çoxluq əmələ gətirir deyirlər. 

Çoxluğu təşkil edən şeylərə onun elementləri deyilir. Məsələn, cüt 

ədədlər çoxluğunun elementləri 2, 4, 6, … ; tək ədədlər çoxluğunun elementləri 

isə 1, 3, 5, … ədədləridirlər. Ümumiyyətlə, çoxluqlar 𝐴, 𝐵, 𝐶, … kimi böyük 

hərflərlə, onları əmələ gətirən elementlər isə 𝑎, 𝑏, 𝑐, …  kimi kiçik hərflərlə 

işarə edilir. 

𝐴 çoxluğu 𝑎, 𝑏, 𝑐 elementlərindən təşkil olunmuşdursa, həmin çoxluq 

𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}  şəklində yazılır. 𝑎 elementinin 𝐴 çoxluğuna aid olması faktı 𝑎 ∈

𝐴, aid olmaması isə 𝑎 ∈̅ 𝐴 kimi işarə olunur. Məsələn, 𝐵 ilə tək ədədlər 

çoxluğunu işarə etsək, 3 ∈ 𝐵, 8 ∈̅ 𝐵, 117 ∈ 𝐵, ümumiyyətələ isə (2𝑘 + 1) ∈

𝐵, (2𝑘) ∈̅ 𝐵 yazmaq olar (𝑘 ∈ 𝑍). 

          Tərif. Elementlərinin sayı sonlu olan çoxluğa sonlu çoxluq, 

elementlərinin sayı sonlu olmayan çoxluğa isə sonsuz çoxluq deyilir. 

          Məsələn, bir məktəbin X sinfində oxuyan şagirdlər, bir komandanın 

futbolçuları, meşədəki ağaclar (bunların sayı nə qədər çox olsa da) və s. sonlu 

çoxluqlar, bütün tam ədədlər, tək ədədlər, cüt ədədlər, düz xəttin nöqtələri, 5-

ə bölünən ədədlər və s. isə sonsuz çoxluqlar əmələ gətirirlər. Heç bir elementi 

olmayan çoxluğa boş çoxluq deyilir və ∅ kimi işarə edilir. Məsələn, 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 2 

tənliyinin kökləri, 2-yə bölünən tək ədədlər, 500 yaşlı adamlar və s. boş 

çoxluğa misal ola bilər. 

   Hər bir çoxluq aşağıdakı üsullardan biri ilə verilə bilər: 

1) elementlərini göstərməklə: məsələn, 𝐴 = {−1,2,5}; 

2) ementlərinin alınması üsulu göstərilməklə: məsələn,  

 

𝐵 = {𝑥:  𝑥2 + 𝑥 − 2 = 0}. 
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Burada,  𝐵 ilə 𝑥2 + 𝑥 − 2 = 0 tənliyinin kökləri çoxluğu işarə 

olunmuşdur. Bu üsulla parça, interval və yarımintervaların nöqtələri çoxluğu 

uyğun olaraq aşağıdaki şəkildə göstərilir: 

[𝑎, 𝑏] = {𝑥: 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏}, 

(𝑎, 𝑏) = {𝑥: 𝑎 < 𝑥 < 𝑏}, 

[𝑎, 𝑏) = {𝑥: 𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏}, 

(𝑎, 𝑏] = {𝑥: 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏}. 

         3) Elementlərinin tək-tək nöqtələr şəklində bir qapalı əyri içində 

verilməsi ilə. Məsələn şəkil 1.      

  

 
Şəkil 1 

 

Bu üsula, Eyler – Ven dioqramı və ya həndəsi göstəriş deyilir.  

𝐴 çoxluğunun bütün elementləri 𝐵 çoxluğunun da elementi olarsa,  𝐴 

çoxluğu  𝐵-nin altçoxluğu, yaxud hissəsi adlanır və 𝐴 𝐵 kimi işarə edilir. 

Məsələn, 𝐴 sadə ədədlər çoxluğu, 𝐵 natural ədədlər çoxluğu olarsa, 𝐴 𝐵 

olması aydındır. 

𝐴𝐵  və 𝐵 𝐴 olduqda 𝐴 və 𝐵-yə bərabər çoxluqlar deyilir. Məsələn, 

5-dən böyük olmayan cüt natural ədədlər çoxluğu 𝐴 = {2, 4} və 𝑥2 − 6𝑥 +

8 = 0 tənliyinin kökləri çoxluğu  𝐵 = {2, 4} bərabər çoxluqlardır.  

Tərif. 𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının hər ikisinin elementlərindən ibarət olan 

çoxluğa, bu çoxluqların birləşməsi deyilir və 𝐴 ∪ 𝐵 kimi işarə olunur. 

Qeyd: Ortaq olan elementlər bir dəfə götürülür. 

Tərif. 𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının ortaq elementlərindən ibarət olan çoxluğa, 

bu çoxluqların kəsişməsi deyilir və 𝐴 ∩ 𝐵 kimi işarə olunur. 
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Tərif. 𝐴 çoxluğunun 𝐵 çoxluğuna daxil olmayan elementlərindən 

ibarət olan çoxluğa, 𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının fərqi deyilir və 𝐴\𝐵 kimi işarə 

olunur. 

Məsələn, 

𝐴 = {0, 2, 4, 6, 8, 10}, 𝐵 = {0, 3, 6, 9, 12} 

isə, onda 

𝐴 ∪ 𝐵 = {0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 12}, 𝐴 ∩ 𝐵 = {0, 6},

𝐴\𝐵 = {2, 4, 8, 10} 

olacaq. 

Elementləri ədədlər olan çoxluqlara ədədi çoxluqlar deyilir. 

Bundan sonra aşağıdakı ədədi çoxluqlar nəzərdən keçiriləcək: 

1. Natural ədədlər çoxluğu (𝑁); 

2. Tam ədədlər çoxluğu(𝑍); 

3. Rasional ədədlər çoxluğu(𝑄); 

4. İrrasional ədədlər çoxluğu(İ); 

5. Həqiqi ədədlər çoxluğu(𝑅); 

6. Kompleks ədədlər çoxluğu (𝐶). 

 

§ 2. NATURAL ƏDƏD ANLAYIŞI 

 

Çoxluq haqqında danışarkən, onun elementlərinin sayını bilmək 

zərurəti ortaya çıxır. Bunun üçün isə çoxluğun elementlərini saymaq lazımdır 

(əgər mümkünsə). 

Qədim zamanlarda insanlar hələ yenicə danışmağı və oddan istifadə 

etməyi öyrənərkən saylardan yalnız bir və ikini tanıyırdılar. İkidən artıq 

əşyalara sadəcə olaraq “çox” deyirdilər. Sonradan əşyaların sayılması prosesi 

tədricən inkişaf etmiş və müasir say sistemi yaranmışdır. 

Sayma nəticəsində alınan ədədlərə natural ədədlər deyilir və ümumi 

şəkildə 𝑛 ilə işarə edilir. Məsələn, 1, 5, 8, 200 və s. natural ədədlərdir. 

Natural ədədləri vahiddən başlayaraq ardıcıl olaraq sıraya düzsək, əldə 

edilən 

1, 2, 3, … , 𝑛, …    

düzülüşü natural sıra adlandırılır.   
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Hər bir natural ədədlə əşyaların miqdarını, eləcə də sira nömrələrini 

göstərmək olar.  

Natural ədədləri yazmaq üçün 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 və 0 kimi 

işarələrdən – rəqəmlərdən istifadə edilir. 1-dən 9-a kimi olan işarələr qiymətli 

rəqəmlər adlanır. Qiymətli rəqəmlərin və sıfırıın (onuncu işarə) köməyi ilə 

istənilən ədədi yazmaq olar. Məsələn, natural ədədlər aşağıdakı kimi yazılır. 

On vahid (təklillər), bir onluğu və ya ikinci mərtəbənin bir vahidini əmələ 

gətirir. İkinci mərtəbənin on vahidi (onluqlar), üçüncü mərtəbə vahidini 

(yüzlükləri) əmələ gətirir. Beş yüzlük, iki onluq və dörd təklikdən ibarət ədəd 

524 kimi yazılır. Göründüyü kimi hər bir rəqəmin qiyməti yalnız onun 

işarəsindən asılı olmayıb, həm də tutduğu mövqeyindən asılıdır. Buna görə də 

bizim işlətdiyimiz onluq say sisteminə mövqeli say sistemi deyilir. Ədədin 

yazılışında hər hansı vahidi olmazsa, onun yerinə sıfır yazılır. Məsələn: 

510;  206 və s. 

Dördüncü, beşinci, altıncı və s. kimi mərtəbə vahidləri də bu qayda ilə 

düzəlir. Ədədin sonundan başlayaraq hər üç mərtəbə bir sinif əmələ gətirir. 

Məsələn, 24 319 507 ədədi üç sinifdən ibarətdir. Ümumilikdə siniflər belə 

adlanır: 

təkliklər, minliklər, milyonluqlar, milyardlıqlar (bilyonluqlar), trilyonluqlar, 

kvadrilyonluqlar, kvintilyonluqlar, sekstilyonluqlar, sentilyonluqlar, 

oksilyonluqlar, nonilyonluqlar, desilyonluqlar, 

undesilyonluqlar və s. 

Məsələn, 141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 ədədi 

belə oxunur:  141 undesilyon 592 desilyon 653 nonilyon 589 oktilyon 793 

sentilyon 238 sekstilyon 462  kvintilyon 643 kvadrilyon 383 trilyon 279  

milyard 502 milyon 884 min 197. 

 Say sistemində hər mərtəbə vahidi on sadə vahiddən təşkil edilmişsə, 

onu onluq say sistemi, iki sadə vahiddən təşkil edilmişsə, ikilik say sistemi, üç 

sadə vahiddən təşkil edilmişsə, onu üçlük say sistemi və s. adlandırırlar. Biz 

ancaq onluq say sistemindən istifadə edəcəyik. Məsələn, 

71446 = 7 ∙ 104 + 1∙ 103 + 4 ∙ 10 + 6. 

Natural sıranın elementləri aşağıdakı üç xassəyə malikdir: 

1. Reflektivlik: 𝑎 = 𝑎. 

2. Simmetriklik: 𝑎 = 𝑏 olarsa, 𝑏 = 𝑎 olur. 
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3. Tranzitivlik: 𝑎 = 𝑏 və 𝑏 = 𝑐 𝑜𝑙arsa, 𝑎 = 𝑐 olur. 

İtalyan riyaziyyatçısı Peano, natural sıranın  əsas xassələrini aşağıdakı 

aksiomlarla ifadə etmişdir: 

1. Vahid heç bir natural ədəddən sonra gəlmir. Başqa sözlə vahid natural 

sıranın ən kiçik (birinci) ədədidir.  

2. Hər bir 𝑛 ədədindən sonra gələn və ondan bir vahid böyük olan yeganə 

𝑛′ ədədi mövcuddur. Yəni, vahiddən başqa hər bir natural ədəddən 

əvvəl gələn və ondan bir vahid kiçik olan yeganə natural ədəd vardır, 

ən böyük natural ədəd də yoxdur. 

3. 𝑛′ = 𝑚′ olarsa, 𝑛 = 𝑚 olur. 

4.  𝑛 ədədi müəyyən xassəyə malikdirsə və 𝑛′  ədədinin də həmin xassəyə 

malik olduğu isbat olunursa, onda həmin xassə bütün natural sıra üçün 

də doğrudur. 

Sonuncu aksioma, “riyazi induksiya aksiomu” da deyilir. Bu aksioma 

dayanaraq, riyazi indksiya üsulu  olarak adlandırlan aşağıdaki üsul söylənə 

bilər: 𝑛 ∈ 𝑁 ədədinə bağlı olan hər hansı 𝑆(𝑛) təklifinin doğruluğu, 𝑛 = 1 

üçün göstərilib, 𝑛 = 𝑘 üçün qəbul edildikdən sonra  𝑛 = 𝑘 + 1 üçün 

göstərilirsə, o zaman  sözü edilən təklif bütün  𝑛-lər üçün doğrudur. Ələ alınan 

təklifə uyğun olaraq 𝑛 = 1 əvəzinə 𝑛 = 2, 𝑛 = 3 və s-də alına bilər  (bax § 

99). 

  

 § 3. NATURAL ƏDƏDLƏR ÜZƏRİNDƏ HESAB ƏMƏLLƏRİ VƏ 

ONLARIN XASSƏLƏRİ 

 

Tərif. Verilən iki ədədə görə üçüncü ədədin tapılmasına hesab əməli 

deyilir. 

Toplama, çıxma, vurma və bölmə hesab əməlləri olaraq adlandırılır. 

I. Toplama. Verilən iki ədədə görə onların cəminin tapılması əməlinə 

toplama əməli deyilir. 

Məsələn, 17 + 24 = 41;   10 + 26 = 36. 

Ümumi şəkildə: 𝑎 + 𝑏 = 𝑐 olduqda, 𝑎,  𝑏 ədədləri toplananlar, 𝑐 isə 

cəm adlanır. Burada, “+” işarəsi toplamanı, “ = ” işarəsi isə bərabərliyi 

göstərir. 

Latınca plus (plyus) “böyük” mənasındadır. 
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Toplama əməlinin aşağıdakı xassələri vardır: 

1. Toplananların yeri dəyişdikdə cəm dəyişmir: 

 

5 + 3 = 3 + 5 (= 8); 12 + 5 = 5 + 12 (= 17). 

 

Ümumi şəkildə: 𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎. 

Bu xassəyə toplamada yerdəyiımə (kommutativlik) qanunu deyilir. 

2. Bir sırada olan toplananları, onların cəmi ilə əvəz etdikdə  cəm 

dəyişmir: 

7 + 5 + 18 = (7 + 5) + 18 = 7 + (5 + 18) = (30); 

24 + 16 + 35 = (24 + 16) + 35 = 24 + (16 + 35) = (75); 

Ümumi şəkildə: 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = (𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐). 

Bu xassəyə toplamada  qruplaşdırma (assosiativlik) qanunu deyilir. 

3. a) Bərabər ədədlərin üzərinə eyni ədəd əlavə edilərsə, bərabər 

ədədlər alınar: 

5 = 5;  5 + 4 = 5 + 4 (= 9). 

Ümumi şəkildə: 𝑎 = 𝑎1olarsa, istənilən 𝑏 ədədi üçün  𝑎 + 𝑏 = 𝑎1 + 𝑏 

olar. 

b) Müxtəlif ədədlər üzərinə eyni ədəd əlavə edilərsə, yenə müxtəlif 

ədədlər alınar: 

 

7 ≠ 10, 7 + 5 ≠ 10 + 5,      yəni 12 ≠ 15. 

 

Ümumi şəkildə 𝑎 ≠ 𝑏 olarsa 𝑎 + 𝑐 ≠ 𝑏 + 𝑐 olar. Bu xassəyə toplamada 

monotonluq qanunu deyilir. 

Müxtəlif ədədləri toplamaq üçün eyni mərtəbədə vahidləri bir-birinin 

altında sütun şəklində yazılır və sağdan sola olmaqla mərtəbələr üzrə toplama 

əməli aparılır. Məsələn, 

  

      216
+  752
      968

                    896
            +     536
                    215
                1647

                             803
                   +  12295
                         13098

                             1056
                     +       349
                        708986
                        710391
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Toplama əməlinin düzgün yerinə yetirildiyini yoxlamaq üçün, toplama 

əvvəlcə yuxarıdan aşağıya doğru (mərtəbələr üzrə) aparılırdısa, ikinci dəfə 

aşağıdan yuxarıya doğru aparılır. 

Ədədləri şifahi toplamaq üçün yaxşı olar ki, əvvəlcə təklikləri, sonra 

onluqları, daha sonra yüzlükləri və s. ayrılıqda topladıqdan sonra alınan 

nəticələr yenidən toplansın. Məsələn, 

54 + 72 = 50 + 70 + 4 + 2 = 120 + 6 = 126. 

II. Çıxma. Məlum cəmə və toplananlardan birinə görə o biri toplananın 

tapılması əməlinə çıxma əməli deyilir. Məsələn, 

         237 − 125 = 112, 1000 − 550 = 450. 

Ümumi şəkildə 𝑎 − 𝑏 = 𝑐 olduqda, 𝑎 azalan, 𝑏 çıxılan, 𝑐 isə fərq 

adlanır (𝑐 + 𝑏 = 𝑎). 

Toplama “+” (plyus) və çıxma “−” (minus) işarəsi ilk dəfə XV əsrdə 

italyan alimi Leonardo da Vinçi və alman alimi Yan Vidman (1460 - ?) 

tərəfindən işlənmişdir. Latınca minus “kiçik” mənasındadır. 

İki ədəddən birini o birindən çıxmaq üçün, onlar eyni mərtəbə vahidləri 

bir-birinin altında olmaq şərtilə sütun şəklində yazılır və sonra aşağıdakı 

qayda ilə çıxılır. Azalanın hər hansı mərtəbə vahidi çıxılanınkından kiçik 

olarsa, ondan soldakı mərtəbə vahidlərindən biri “xırdalanır”. Bunu 

göstərmək üçün yaxşı olar ki, “xırdalanan” ədəd üzərində ’ işarəsi yazılsın. 

Məsələn, 

 

    927
− 512
    415

     7′2′6
                      −  557                    

       169

    47′31′2
−        908
       46404

 

        

Şifahi çıxma üçün tamamlama üsulundan istifadə etmək əlverişlidir. 

Məsələn, 127-dən 75-i çıxmaq üçün, 75-ə əvvəlcə 25 sonra da 27 əlavə 

etməklə 127 alırıq. Deməli, 127 almaq üçün 75-ə 25 + 27 = 20 + 20 +

+5 + 7 = 40 + 12 = 52 əlavə etmişik. Axtarılan fərq 52 olar. 

Çıxma əməlinin düzgün yerinə yetirildiyini aşağıdakı iki üsulla 

yoxlamaq olar: 

1) Fərqi çıxılanla topladıqda azalan alınmalıdır: 

Məsələn, 223 − 130 = 93. 
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Yoxlama: 130 + 93 = 223. 

2) Azalandan fərqi çıxdıqda çıxılan alınmalıdır. 

Həmin misalda, 223 − 93 = 130 olmalıdır. 

Qeyd. Toplama ilə çıxma qarşılıqlı tərs əməllərdir. Bu əlaqədən istifadə 

edərək toplama əməlinin düzgünlüyünü çıxmanın köməyi ilə aşağıdakı iki 

üsulla yoxlamaq olar. Məsələn, 

255 + 136 = 391. 

Y o x l a m a:   

1) 391 − 255 = 136;   2)   391 − 136 = 255. 

 

III. Vurma. Toplananların hamısı eyni olduğu halda cəmin tapılmasını 

nəzərdən keçirək. Məsələn, 

7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 = 70. 

Əgər 7 ədədini 100 dəfə toplamalı olsaydıq neçə sətir yazmaq lazım 

gələcəyini və bir o qədər dəfə toplama əməlinin aparılmasındaki çətinliyi 

təsəvvür etmək olar. Bu işi asanlaşdırmaq üçün eyni toplananların cəminin 

tapılmasını 7 × 10 = 70 kimi yazır və vurma adlandırırlar. 

Eyni toplananların cəminin tapılması əməlinə vurma əməli deyilir. 

Məsələn, 

 

7 × 100 = 700; 12 × 5 = 60; 150 × 4 = 600. 

 

Ümumi şəkildə: 𝑎 × 𝑏 = 𝑐 və ya 𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑐  kimi yazılır. 

“×”, yaxud “∙” ilə işarə edirlər. “∙” işarəsi riyaziyyata 1698-ci ildə 

alman alimi Q. Leybnis (1646 - 1716) tərəfindən daxil edilmişdir. 

Qeyd. Vuruqlar hərfər olduqda və ancaq bir dənə ədədi vuruq olduqa, 

vurma işarəsi yazılmır. Məsələn, 

𝑎𝑏, 𝑎𝑏𝑐, 3𝑎𝑏, 5𝑎𝑏𝑐, 8𝑎𝑏𝑐𝑑. 

 

Vurma əməlinin aşağıdakı xassələri vardır: 

1. Vuruqların yerini dəyişdikdə hasil dəyişmir. Məsələn,  
 

2 ∙ 5 = 5 ∙ 2(= 10);  32 ∙ 15 = 15 ∙ 32(= 480). 
 

Ümumi şəkildə: 𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑏 ∙ 𝑎. 
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Bu xassəyə vurmada yerdəyişmə (kommutativlik) qanunu deyilir. 

2. Bir sırada duran hədləri onların hasilləri ilə əvəz etdikdə, hasil 

dəyişmir. Məsələn, 
 

3 ∙ 5 ∙ 8 = (3 ∙ 5) ∙ 8 = 3 ∙ (5 ∙ 8)(= 120). 

Ümumi şəkildə: 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 = (𝑎 ∙ 𝑏) ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙ (𝑏 ∙ 𝑐). 

Bu xassəyə vurmada qruplaşdırma qanunu deyilir. 

3. a) bərabər ədədlər eyni bir ədədə vurulanda, bərabər ədədlər 

alınar. Məsələn, 
 

5 = 5 → 5 ∙ 3 = 5 ∙ 3 (= 15). 
 

Ümumi şəkildə: 𝑎 = 𝑎1 → 𝑎𝑏 = 𝑎1𝑏. 

      b) bir-birindən fərqli iki ədədi sıfırdan  fərqli eyni bir ədədə 

vursaq, fərqli ədədlər alarıq:   

5 ≠ 7 → 5 ∙ 4 ≠ 7 ∙ 4 (20 ≠ 28). 
 

Ümumi şəkildə: 𝑎 ≠ 𝑏 → 𝑎 ∙ 𝑐 ≠ 𝑏 ∙ 𝑐. 

Bu xassəyə vurmada monotonluq qanunu deyilir. 

4. Vurmada paylama qanunu: 

a) cəmi, müəyyən bir ədədə vurmaq üçün hər toplananı həmin 

ədədə ayrı-ayrı vuraraq nəticələri toplamaq kifayətdir. Məsələn, 
 

(12 + 6) ∙ 5 = 12 ∙ 5 + 6 ∙ 5 (= 90). 

Ümumi şəkildə: (𝑎 + 𝑏)𝑐 = 𝑎𝑐 + 𝑏𝑐. 

Buna vurmada toplamaya nəzərən paylama (distributivlik) qanunu deyilir. 

b) fərqi, müəyyən bir ədədə vurmaq üçün azalanla çıxılanı həmin 

ədədə ayrı-ayrı vuraraq, birinci nəticədən ikincini çıxmaq 

kifayətdir. Məsələn, 
 

(25 − 12) ∙ 4 = 25 ∙ 4 − 12 ∙ 4 (= 52). 
 

Ümumi şəkildə: (𝑎 − 𝑏)𝑐 = 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐. 

Buna vurmada çıxmaya görə paylama (distributivlik) qanunu deyilir. 

Söylənilən qanun və xassələrin hamısı isbatsız verilmişdir. Aşağıda 

göstərilən üsulla bu təkliflərdən hər birini isbat etmək olar. 
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Nümunə üçün çıxmaya nəzərən vurmada paylama qanununu isbat edək 

(qalan təkliflərin isbat edilməsi oxuculara məsləhət görülür). 

𝑎 − 𝑏 = 𝑑 olarsa, çıxmanın tərifinə görə 𝑎 = 𝑏 + 𝑑  olar. Buradan, 

𝑎𝑐 = (𝑏 + 𝑑)𝑐 (monotonluq xassəsi), 𝑎𝑐 = 𝑏𝑐 + 𝑑𝑐 (vurmada toplamaya 

görə paylama qanunu), 𝑑𝑐 = 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 (çıxmanın tərifinə görə) yazıb, 𝑑 = 𝑎 −

𝑏 olduğunu nəzərə alsaq, 

(𝑎 − 𝑏)𝑐 = 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 

olar. 

Hesab əməlləri və onların xassələrinin yaxşı mənimsənilməsinin 

gələcəkdə qarşıya çıxacaq hər  hansı riyazi əməliyyatı səmərəli yerinə 

yetirmək üçün böyük əhəmiyyəti vardır.  

         Vurma əməlini yerinə yetirmək üçün: 

a) birrəqəmli ədədlərin hasilləri (vurma cədvəli) əzbərlənir; 

b) iki yuvarlaq1 ədədi vurmaq üçün sıfırları nəzərə almadan ədədlərin 

hasilinin yanına vuruqlardakı sıfırların sayı qədər sıfır əlavə edilir. 

Məsələn, 

 

5000 ∙ 400 = (5 ∙ 1000) ∙ (4 ∙ 100) = 5 ∙ 1000 ∙ 4 ∙ 100 = 

= 5 ∙ 4 ∙ 1000 ∙ 100 = (5 ∙ 4)(1000 ∙ 100) = 

= 20 ∙ 100000 = 2000000. 

 

Qısa şəkildə: 5000 ∙ 400 = 2000000; 

c) çoxrəqəmli ədədin birrəqəmli ədədə vurulması aşağıdakı kimi 

aparılır: 

 

215 · 6 = (200 + 10 + 5) · 6 = 200 · 6 + 10 · 6 + 5 · 6 = 

= (2 · 6) · 100 + 6 · 10 + 5 · 6 = 1200 + 60 + 30 = 1290. 

 

Qısa şəkildə: 

215                                    

                       ×       6             və ya         215 ∙ 6 = 1290 

                                     1290 

                                                             
1 Yuvarlaq ədələr, sonu sıfırla qurtaran ədədlərdir 
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d) çoxrəqəmli ədədlər belə vurulur: 

 

234 · 423 = 234 · (400 + 20 + 3) == 234 · 4 · 100 + 

+234 · 2 · 10 + +234 · 3 = 936 · 100 + 468 · 10 + 

 +702 = 93600 + 4680 + 702 = 98982. 

Qısa şəkildə:  

 

Çoxrəqəmli ədədlərin vurulmasında rəqəmlərinin sayı az olan ədədi 

vuran kimi götürmək əlverişlidir. Vuruqlarının arxasında sıfırlar olarsa, 

sıfırları nəzərə almadan həmin ədədləri vuraraq, hasilin yanina həmin sıfırları 

yzmaq lazımdır. Məsələn,   
      

 

 

423 

           ×   234 

              1692 

                +  1269 

            846      

            98982     

               

 

 

və ya 

423 ∙ 234 

              846 

       +     1269 

                   1692    

              98982  

                12600 

            ×    1400 

                  504 

             + 126  

           17640000 

 

 

 

və ya 

12600 ∙ 1400 

               126 

         +     504 

               17640000  
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Vuruqların orta rəqəmləri sıfır olarsa, vurma əməli aşağıdakı kimi 

yerinə yetirilir:  

 

Vurma zamanı hasildəki rəqəmlərin sayı vuruqların rəqəmlərinin 

sayının cəminə, ya da ondan bir vahid az olur. 

Vurma əməlini yoxlamaq üçün, onu başqa  bir üsulla yenidən yerinə 

yetirmək lazımdır. 

IV Bölmə. Hasil və vuruqlardan birinə görə, o biri vuruğun tapılması 

əməlinə bömə əməli deyilir və  𝑎: 𝑏 = 𝑐 kimi yazılır 

(𝑎 = 𝑏𝑐). 

Burada 𝑎-bölünən, 𝑏-bölən, 𝑐-isə qismətdir. Məsələn,  

75: 5 = 15(75 = 5 ∙ 15), 210: 3 = 70(210 = 3 ∙ 70). 

Bölmə işarəsi (:) riyaziyyatda ilk dəfə 1684-cü ildə Q. Leybnis 

tərəfindən daxil edilmişdir. 

Natural ədədləri bölmək üçün aşağıdakıları bilmək vacibdir: 

a) ikirəqəmli ədədlərin birrəqəmli ədədlərə bölünməsini əzbərdən bilməli; 

b) ədədi 10, 100, 1000 və s. ədədlərinə bölmək üçün sağdan uyğun olaraq 

bölünənin bir, iki, üç və s. rəqəmlərini nəzərə almamaq lazımdır. 

Nəzərə alınmayan ədəd qalıq olacaq. Məsələn,  

765: 10 = 76 (5 qalıq); Doğurdan da 76 · 10 + 5 = 765. 

c) yuvarlaq ədədləri bölmək üçün, sıfırları nəzərə almadan bölmək (əgər 

bölünürsə) və həmin sıfırları qismətin yanında yazmaq lazımdır. 

Məsələn,  

 

12000: 3 = (12: 3) ∙ 1000 = 4000. 

         1214 

                  ×     503 

                       3642 

               +  6070  

                   610642                       

 

 

 

və ya 

1214 ∙ 503 

               6070 

         +       3642 

               610642  
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d)  birrəqəmli ədədə bölmə: 

 

1)  432 3  Yoxlama  2)  225 4 Yoxlama 

 − 3 144  144 × 3     20 56  56 × 4 

  13   432      25      224 

 − 12         24   +     1 

    12           1       225 

 −   12           

      0           

             

e) çoxrəqəmli ədədlərin bölünməsi: 

 

 

                    

                 87  ×  112                            32165      112 

                     287                               − 224          287 

                       287                                976 

                   +  574                         −   896 

                  32144                                  805 

              +       21                            −   784  

                  32165                                    21 
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        Bölmənin düzgünlüyünü yoxlamaq üçün qisməti bölənə vurub qalıqla 

toplamaq lazımdır. Bu halda bölünən alınarsa, deməli, bölmə əməli düzgün 

yerinə yetirilmişdir. 

 V. Vurmada və bölmədə xüsusi hallar. 

 1) Ədədi vahidə rduqda ədəd dəyişmir: 

 

5 · 1 = 5 ;  𝑎 · 1 = 𝑎. 

 

f) Ədədi sıfıra vurduqda sıfır alınar: 

 

7 · 0 = 0 ;  0 · 17 = 0 ;  1 · 0 = 0. 

 

g) Ədədi vahidə böldükdə ədəd dəyişmir: 

 

3: 1 = 3 ;  5: 1 = 5 ;  𝑎: 1 = 𝑎. 

 

h) Sıfırdan fərqli ədədi özünə böldükdə vahid alınır: 

 

8: 8 = 1 ;  2716: 2716 = 1 ;  𝑎: 𝑎 = 1 (𝑎 ≠ 0). 

 

i) Sıfır, sıfırdan fərqli istənilən ədədə bölünür və qismətdə sıfır alınır: 

 

0: 17 = 0 ;  0: 101 = 0 ;  0: 𝑎 = 0 (𝑎 ≠ 0). 

 

j) Sıfıra bölmək olmaz. 

 

Əməllər sırası 

 

 Toplama və çıxma birinci pilllə əməlləri, vurma və bölmə isə ikinci 

pillə əməlləri adlanır. Müxtəlif əməllər və mötərizə iştirak edən misalların 

həlli zamanı aşağıdakı ardıcıllıq gözlənilməlidir: 
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1) Bir mötərizə daxilində eyni pillə əməlləri yazıldıqları 

ardıcıllıqla, müxtəlif  pillə əməllərindən isə əvvəlcə ikinci, sonra birinci pillə 

əməlləri yerinə yetirilməlidir; 

2) Kiçik mötərizə, orta mörətizə, böyük mötərizə daxilindəki və 

nəhayət, mötərizə xaricindəki əməllər növbə ilə yerinə yetirilir. Məsələn, 

 

(207 − 17 + 25 ∙ 9 ∶ 15) ∙ {(60 − 18(22 − 19)) ∶ 2} = 615 

 

misalı aşağıdakı ardıcıllıqla həll edilməlidir: 

 

1) 25 ∙ 9 = 225;   2) 225: 15 = 15;          3) 207 − 17 = 190;    

4) 190 + 15 = 205;     5) 22 − 19 = 3;  6) 18 ∙ 3 = 54;  

7) 60 − 54 = 6;  8) 6: 2 = 3;                   9) 205 ∙ 3 = 615. 

 

Əməllərin bəzi xassələri 

 

1. Verilən ədədə cəmi əlavə etmək üçün, cəmin hər bir toplananı növbə 

ilə həmin ədədə əlavə etmək lazımdır. Məsələn, 

 

 5 + (17 + 12 + 21) = 5 + 17 + 12 + 21 = 55, 

 

𝑎 + (𝑏 + 𝑐 + 𝑑) = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑. 

 

         2.  Ədədi hasilə vurmaq üçün, əvvəlcə ədədi birinci vuruğa vurmaq, 

alınan nəticəni ikinci vuruğa vurmaq, sonra alınan nəticəni üçüncü vuruğa 

və s. alınan nəticəni sonuncu vuruğa vurmaq kifayətdir. Məsələn, 

 

5 ∙ (7 ∙ 2 ∙ 3) = 35 ∙ 2 ∙ 3 = 70 ∙ 3 = 210, 
 

𝑎(𝑏𝑐𝑑) = 𝑎𝑏𝑐𝑑. 
 

 3. Cəmi bir ədədə bölmək üçün, hər bir toplananı həmin ədədə bölərək, 

alınan nəticələri toplamaq kifayətdir.  Məsələn,  
 

(24 + 18 + 6): 3 = 24: 3 + 18: 3 + 6: 3 = 8 + 6 + 2 = 16, 
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(𝑎 + 𝑏 + 𝑐): 𝑛 = 𝑎:𝑛 + 𝑏: 𝑛 + 𝑐: 𝑛. 
 

        4. Hasili bir ədədə bölmək üçün, vuruğlardan birini həmin ədədə bölərək, 

alınan qısməti qalan vuruqlara vurmaq kifayətdir.Məsələn, 
 

(27 ∙ 5 ∙ 4): 9 = (27: 9) ∙ 5 ∙ 4 = 3 ∙ 5 ∙ 4 = 60, 
 

(𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐): 𝑑 = (𝑎: 𝑑) ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 
 

         5. Ədədi hasilə bölmək üçün, həmin ədədi birinci vuruğa bölmək, alınan 

nəticəni ikinci vuruğa və s. bölmək kifayətdir.Məsələn, 
 

256: (16 ∙ 2 ∙ 4) = (256: 16): 2: 4 = (16: 2): 4 = 8: 4 = 2, 
 

𝑎: (𝑏 ∙ 𝑐 ∙ 𝑑) = [(𝑎: 𝑏): 𝑐]: 𝑑. 
 

Əməliyyatı sadələşdirmək üçün, hesab əməllərinin qanun və 

xassələrindən istifadə edərək əməllərin yerinə yetirilməsi sırasını dəyişmək 

olar. Elə hal ola bilər ki, mötərizə daxilində əməllər yerinə yetirilmədən, 

vurmada paylama qanunundan istifadə edilsin. Məsələn, (14 + 48 − 16) ∙ 5  

hasili 

(14 + 48 − 16) ∙ 5 = 46 ∙ 5 = 230 

əvəzinə 

(14 + 48 − 16) ∙ 5 = 70 + 240 − 80 = 230 

 

kimi də hesaplana bilər. 

 

§ 4*. VURMA VƏ BÖLMƏ NƏTİCƏSİNDƏ ALINAN ƏDƏDLƏRİN 

RƏQƏMLƏRİ SAYININ TƏYİN EDİLMƏSİ 
 

 Teorem 1. İki vuruğun hasilindən alınan ədədin rəqəmlərinin sayı, 

vuruqların rəqəmləri sayının cəminə və ya ondan bir vahid kiçik olan ədədə 

bərabərdir. 

 □ Tutaq ki, 𝑚 rəqəmli 𝑀 və 𝑛 rəqəmli 𝑁 ədədləri verilmişdir. 

Aydındır ki, 10𝑛−1 ≤ 𝑁 < 10𝑛 .Hər tərəfi 𝑀 >  0 ədədinə vuraq: 
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𝑀 ∙ 10𝑛−1 ≤ 𝑁 ∙ 𝑀 < 𝑀 ∙ 10𝑛 . 
 

 𝑀 ∙ 10𝑛−1ədədində 𝑚+ 𝑛 − 1, 𝑀 · 10𝑛ədədində isə 𝑚 + 𝑛  rəqəm 

vardır. Buradan belə nəticə çıxır ki, 𝑀 ∙ 𝑁 hasili ən çoxu 𝑚+ 𝑛 rəqəmli, ən 

azı isə 𝑚 + 𝑛 − 1  rəqəmli ədəddir. ■ 

 Məsələn,213 · 25 = 5325 (3 + 2 − 1 = 4  rəqəmli alındı), 

  916 ·  42 =  38472 (3 + 2 = 5 rəqəmli alındı). 

 Teorem 2. Bölmə zamanı, qismətdə alınan ədədin rəqəmlərinin sayı, 

bölünənlə bölənin rəqəmləri sayının fərqinə və ya ondan bir vahid böyük 

olan ədədə bərabərdir. 

 □ 𝑎 ədədi bölünən və 𝑚 rəqəmli, 𝑏 ədədi bölən və 𝑛 rəqəmli, 𝑞 ədədi  

isə qismət olsun. Onda 𝑎 = 𝑏𝑞 olar. Tutaq ki, 𝑞 qismətində 𝑥 sayda rəqəm 

vardır. Onda 𝑏𝑞 ya 𝑛 + 𝑥 və ya 𝑛 + 𝑥 − 1 rəqəmli ədəd olar (Teorem 1-ə 

görə). Deməli, 𝑚 =  𝑛 +  𝑥 yaxud 𝑚 =  𝑛 +  𝑥 –  1. Buradan 𝑥 = 𝑚 − 𝑛 

və yaxud da  𝑥 = 𝑚 − 𝑛 + 1 alınır. ■ 

            Məsələn, 11128 ∶  52 =  214(5 − 2 = 3 rəqəmli), 

2800 ∶  112 =  25(4 − 3 + 1 = 2 rəqəmli). 
 

§ 5. SADƏ VƏ MÜRƏKKƏB ƏDƏDLƏR 

 

Natural ədədlər sadə və mürəkkəb olmaqla iki yerə ayrılır. Bütün 

natural ədədlər vahidə və özünə bölünür. Bu ədədlərin çoxu vahidlə, özündən 

başqa, digər ədədlərə də bölünür. Məsələn, 15-ə qədər olan ədədlərdən 

2, 3, 5, 7, 11, 13 ədədləri yalnız vahidə və özünə bölünür, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14 

ədədlərinin hər biri isə vahidlə özündən başqa, digər ədədlərə də bölünür. 

Bunu aşağıdakı cədvəldən görmək olar. 

 

  1 1  

  2 1, 2 

  3 1, 3 

  4 1, 2, 4 
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  5 1, 5 

  6 1, 2, 6 

  7 1, 7 

  8 1, 2, 4, 8 

  9 1, 3, 9 

10 1, 2, 5,10 

11 1, 11 

12 1, 2, 3, 4, 6,12 

13 1, 13 

14 1, 2, 7, 14 

15 1, 3, 5, 15 

 

Tərif 1. Yalnız vahidə və özünə bölünən natural ədədə sadə2 ədəd, 

vahidlə özündən başqa böləni olan natural ədədə isə mürəkkəb ədəd deyilir. 

Tərifdən göründüyü kimi, vahid nə sadə, nə də mürəkkəb ədədir. 

2, 3, 5, 7, 11, 13 sadə, 4, 6, 8, 9, 10, 12,14  isə mürəkkəb ədədlərdir. 

Qədim yunan alimi Eratosfen sadə ədədlərin natural ədədlər içərisindən 

“seçilməsi” üçün, “Eratosfen şəbəkəsi” deyilən aşağıdakı üsulu təklif 

etmişdir: 

Əvvəlcə natural sıra yazılır, sonra sıranın əvvəlində tərifə görə seçilən 

birinci sadə ədəd (iki) saxlanılır, sırada onun misillərindən ibarət olan ədədlər 

isə pozulur (üstündən xətt çəkilir) :         

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, . . . , 150, 151, . . . 

                                                             
2
”Sadə” ədəd  yerinə “əsli” ədəd də deyilir. 
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İkidən sonrakı sadə ədəd – üç saxlanılır, misilləri isə pozulur:    

1,  2,  3,  5,  7,  9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25,…, 151, … 

Üçdən sonra gələn sadə ədəd – beş saxlanılır,  misilləri isə pozulur:  

1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31, 35, 37,… ,151,… 

Əməliyyatı bu qayda ilə davam etdirməklə istənilən natural ədədə qədər 

olan sadə ədədləri seçmək olar. Sadə ədədləri seçərkən ədədlər sırasını hər 

dəfə yenidən yazmağa ehtiyac yoxdur. Göstərilən əməliyyat ilk dəfə yazılan 

natural sıra üzərində aparıla bilər. 

Belə sual oluna bilər: verilən natural ədədin sadə olmasını bilmək üçün, 

yuxarıda göstərilən əməliyyatı nə qədər davam etdirmək lazımdır? 

Yuxarıda göstərilən əməliyyat zamanı ikinin misillərini pozarkən 4-

ədək, üçün misillərini pozarkən 9-adək, beşin misillərini pozarkən 25-ədək 

sadə ədədlərin seçildiyini görmək çətin deyildir. Deməli, 439-un sadə və ya 

mürəkkəb olmasını bilmək istəyiriksə, onun 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 

ədədlərinə bölünüb-bölünmədiyini yoxlamaq lazımdır. Çünki, 19-dan sonrakı 

sadə ədədin kvadratı həmin ədəddən böyükdür. 439 həmin ədədlərə 

bölünmədiyindən sadə ədəddir. Aşağıda isbatsız verəcəyimiz teorem bu üsulu 

tətbiq etməyə imkan verir. 

 Teorem. c ədədi, kvadratı onu aşmayan sadə ədədlərin heç birinə 

bölünmürsə sadədir. Məsələn, 79 ədədi, kvadratı onu aşmayan 2, 3, 5, 7 

ədələrinin heç birinə bölünmədiyindən, sadə ədəddir. 

 

§ 6. BÖLÜNMƏ ƏLAMƏTLƏRİ 

 

Ədədin bəzi əlamətlərinə əsaslanaraq, onun verilən ədədə bölünüb-

bölünmədiyini qabaqcadan bilməyin böyük əhəmiyyəti vardır. Aşağıdakı 

təkliflər bunu bilməyə imkan verir. 

1. Ancaq son rəqəmi 2-yə, 5-ə, 10-a bölünən ədədlər uyğun olaraq 

həmin ədədə bölünürlər; 

2. Ancaq son iki rəqəminin əmələ gətirdiyi ikirəqəmli ədəd uyğun 

olaraq 4-ə 25-ə, 50-yə, 100-ə bölünən ədədlər uyğun olaraq həmin 

ədədə bölünürlər; 
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3. Ancaq son üç rəqəminin əmələ gətirdiyi üçrəqəmli ədəd uyğun olaraq 

8-ə, 125-ə, 250-yə, 500-ə, 1000-ə bölünən ədədlər uyğun olaraq həmin 

ədədə bölünürlər; 

4. Ancaq rəqəmlərinin cəmi 3-ə, 9-a bölünən ədədlər uyğun olaraq 

həmin ədədə bölünürlər;  

5.Ancaq 2-yə və 3-ə bölünən ədədlər 6-ya, 3-ə və 4-ə bölünən ədədlər 

12-yə, 3-ə və 5-ə bölünən ədədlər 15-ə bölünür; 

Nümunə üçün 3-ə və 9-a bölünmə əlamətinin isbatını verək (qalan 

əlamətinin isbatı oxuculara həvalə edilir). 

 □ Tutaq ki, (𝑎𝑏𝑐𝑑𝑒) ∗  beşrəqəmli ədəddir. Onda, 

 

(𝑎𝑏𝑐𝑑𝑒) = 𝑎 · 104 + 𝑏 · 103 +  𝑐 · 102  +  𝑑 · 10 +  𝑒 = 

 

=𝑎 · 9999 +  𝑎 +  𝑏 · 999 +  𝑏 +  𝑐 · 99 +  𝑐 +  𝑑 · 9 +  𝑑 +  𝑒 = 

 

= (𝑎 · 9999 +  𝑏 · 999 +  𝑐 · 99 +  𝑑 · 9) + (𝑎 +  𝑏 +  𝑐 +  𝑑 +  𝑒). 

Cəmin bölünmə əlamətinə görə  (𝑎𝑏𝑐𝑑𝑒) − ədədinin 3-ə və 9-a 

bölünməsi üçün 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒, yəni həmin ədədin rəqəmləri cəmi 3-ə və 

9-a bölünməlidir 

 

§ 7. SADƏ VURUQLARA AYIRMA 

 

Teorem 1. Vahiddən böyük hər bir natural ədədin ən azı bir sadə 

vuruğu var. 

□ Verilən ədəd 𝑎 olsun. 𝑎 sadə ədəddirsə, özü elə axtarılan sadə vuruq 

olar, mürəkkəb ədəddirsə vahidlə 𝑎-dan fərqli bir 𝑎1 ədədinə bölünməlidir. 𝑎1 

sadə ədəd olarsa, onu  𝑎 üçün sadə vuruq olaraq qəbul etmək olar, mürəkkəb 

ədəd olarsa, bir 𝑎2 ədədinə (vahidlə 𝑎1-dən fərqli) bölünməlidir. Yenə də 

alınan 𝑎2-nin sadə və ya mürəkkəb olduğunu müəyyənləşdirib əməliyyatı bu 

qayda ilə davam etdirsək 𝑎 > 𝑎1 > 𝑎2 > 𝑎3 > ⋯ > 𝑎𝑛 alarıq. Burada,  𝑎  

natural ədəd olduğundan, ondan kiçik olan ədədlər sonlu sayda olar. Beləliklə, 

alınan axırıncı bölən sadə vuruq olacaqdır. ■ 
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Ədədi sadə vuruqlarına ayırmaq, onu sadə vuruqların hasili şəklində 

göstərmək deməkdir. Məsələn,  

 

36 = 2 · 2 · 3 · 3;   42 = 2 · 3 · 7;  513 = 3 · 3 · 3 · 19 və s. 

 

Verilən ədədi sadə vuruqlarına ayırmaq üçün onu ikidən başlayaraq 

növbə ilə sadə ədədlərə bölməklə əməliyyatı davam etdirmək lazımdır. 

Yuxarıda göstərilən misallardakı  vuruqlar uyğun olaraq aşağıdakı kimi 

tapılır: 

                                                                          
 

36 = 22 ∙ 32              42 = 2 ∙ 3 ∙ 7                      513 = 33 ∙ 19 

 

Sadə vuruqlara ayırmanın köməyi ilə bir ədədin başqa bir ədədə 

bölünməsi üçün ümumi əlamət göstərmək olar. 

Teorem 2. Bir ədədin başqa ədədə bölünməsi üçün, böləndə olan 

vuruqların hamısının, bölünəndə olması zəruri və kafidir. 

□ Şərtin zəruriliyi: 𝑎: 𝑏 = 𝑞 olduğunu fərz edək. Onda 𝑎 = 𝑏𝑞.  𝑎 və 

𝑏𝑞 bərabər ədədlər olduğundan onların sadə vuruqları da eynidir. Deməli, 𝑏-

nin bütün sadə vuruqları 𝑎-nın sadə vuruqları içərisində olmalıdır. 

Şərtin kafiliyi: Doğurdan da, əgər 𝑎 ədədinə 𝑏-nin bütün vuruqları 

daxildirsə, onda həmin vuruqları bir qrupa, qalan vuruqları isə ikinci qrupa 

daxil etməklə, 𝑎 ədədinin vuruqlarını iki qrupa ayırmaq olar. 𝑎 ədədini birinci 

qrup vuruqlarının hasilinə bölsək, ikinci qrup vuruqların hasilini alarıq. 

Deməli, 𝑎 ədədi 𝑏-yə bölünür. ■ 

Məsələn, 756 ədədi 84-ə bölünməlidir. Çünki 84 = 2² 3 7 vuruqlarının 

hamısı 756 = 22 33 7 vuruqlarında vardır: 

756: 84 = 3² = 9. 
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Qeyd. Bilindiyi kimi şərt və hökm olmaqla teorem iki hissədən 

ibarətdir. Şərtin doğruluğundan hökmün doğruluğu çıxarsa, şərt kafidir 

deyilir. Hökmün doğruluğundan şərtin doğruluğu çıxarsa, şərt zəruridir 

deyilir. 

  

1.  𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 sadə ədədlər, 𝑚, 𝑛, 𝑘, 𝑒 natural ədədlər olduqda  𝐴 = 𝑎𝑚𝑏𝑛𝑐𝑘𝑑𝑒  

isə  𝐴 ədədinin tam bölənlərinin (müsbət) sayı  𝑑(𝐴) olsa, onda  

 

𝑑(𝐴) = (𝑚 + 1)(𝑛 + 1)(𝑘 + 1)(𝑒 + 1) 

 

düsturu ilə təyin edilir. 

Məslən, 120-ədədinin bölənlərinin sayını tapaq: 

 

120 = 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 5 = 23 ∙ 31 ∙ 51 

𝑑(120) = (3 + 1)(1 + 1)(1 + 1) = 16. 

 

2. 𝐴 ədədinin bölənlərinin cəmi üçün 

 

𝑇 =
𝑎𝑚+1 − 1

𝑎 − 1
 ∙
𝑏𝑛+1 − 1

𝑏 − 1
∙
𝑐𝑘+1 − 1

𝑐 − 1
∙
𝑑𝑒+1 − 1

𝑑 − 1
 

 

düsturu doğrudur. Burada, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ədədləri 𝐴 ədədinin sadə vuruqlarıdır. 

Misal. 120 ədədinin sadə olmayan bölənlərinin cəmini tapın. 

 120 = 23 ∙ 31 ∙ 51 olduğundan, 

 

𝑇 =
23+1 − 1

2 − 1
 ∙
31+1

3 − 1
∙
51+1 − 1

5 − 1
= 15 ∙ 4 ∙ 6 = 360 

 

olur. Sadə bölənlərin cəmi 2 + 3 + 5 = 10 olduğundan, sadə olmayanların 

bölənlərin cəmi: 360 − 10 = 350 olur.  

        3. Tam  𝐴 = 𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑛 ∙ 𝑐𝑘 ∙ 𝑑𝑒 ədədindən kiçik və onunla qarşılıqlı sadə 

olan ədədlərin sayı  (𝑁) üçün 

𝑁 = 𝑎𝑚 ∙ 𝑏𝑛 ∙ 𝑐𝑘 ∙ 𝑑𝑒 ∙ (1 −
1

𝑎
) (1 −

1

𝑏
) (1 −

1

𝑐
) (1 −

1

𝑑
) 
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düsturu doğrudur. 

Misal.  120-dən kiçik və onunla qarşılıqlı sadə olan ədələrin sayını tapın. 

 

 𝑁 = 23 ∙ 31 ∙ 51 (1 −
1

2
) (1 −

1

3
) (1 −

1

5
) = 4 ∙ 2 ∙ 4 = 32 .  

 

4. 𝐴 ədədinin bölənlərinin hasili (𝑏(𝐴)) üçün  

 

𝑏(𝐴) = 𝐴
𝑑(𝐴)
2  

düsturu doğrudur. 

Misal. 120 ədədinin bölənlərinin hasilini tapın. 

 𝑏(120) = 120
16

2 = 1208.  

 

§ 8. ƏN BÖYÜK ORTAQ BÖLƏN (ƏBOB) 

 

20 ədədinin 5-ə bölünməsi 20: 5 = 4 kimi göstərilir. Burada 20 

bölünən, 5 bölən, 4 isə qismətdir. Hər hansı ədədin bölənləri sonlu sayda, 

bölünənləri isə sonsuz sayda olur. 20 ədədinin 1, 2, 4, 5, 10, 20 kimi 6 böləni, 

20, 40. 60, 80, . .. kimi sonsuz sayda bölünənləri vardır. Verilən ədədin özünü 

nəzərə almasaq, ona bölünən ən kiçik ədəd və onun bölündüyü ən böyük ədəd 

var. Həmin ədədlər uyğun olaraq ən kiçik bölünən və ən böyük bölən adlanır. 

Məsələn, 25 ədədinin ən kiçik bölünəni 50, ən böyük böləni isə 5-dir. 

Tərif. Bir neçə ədədin bölündüyü ədədlərin ən böyüyünə həmin 

ədədlərin ən böyük ortaq böləni deyilir.  

𝑎 və 𝑏 ədədlərinin ən böyük ortaq böləni Ə𝐵𝑂𝐵 (𝑎, 𝑏) və ya [𝑎, 𝑏] kimi işarə 

olunur. Məsələn, 40 və 60 ədədləri üçün 2, 4, 5, 10, 20 ortaq bölənlərdir. Bu 

ədədlərin ən böyüyü 20 olduğundan, Ə𝐵𝑂𝐵 (40, 60) = 20. 

Bir neçə ədədin ən böyük ortaq böləninin şifahi olaraq tapılması çətinlik 

törədərsə, həmin ədədləri sadə vuruqlara ayırıb, hamısında iştirak edən (ortaq 

olan) vuruqların  hasilini götürmək lazımdır: 

Ə𝐵𝑂𝐵 (36, 42, 510) =? 

36 = 2² · 3² ;  42 = 2 · 3 · 7;  510 = 2 · 3 · 5 · 17. 

Ə𝐵𝑂𝐵 (36, 42, 510) = 2 · 3 = 6. 
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Bir neçə ədəddən biri (ən kiçiyi) həmin ədədlərin ən böyük ortaq böləni 

ola bilər. Məsələn, 8 ədədi 8, 24, 32 ədədlərinin ən böyük ortaq bölənidir, yəni  

 

Ə𝐵𝑂𝐵 (8, 24, 32) = 8. 

 

Vahiddən başqa ortaq böləni olmayan ədədlərə qarşılıqlı sadə ədədlər 

deyilir. Məsələn, 4 və 5 ədədləri qarşılıqlı sadə ədədlərdir. 

Bir neçə ədədin ən böyük ortaq bölənini ardıcıl bölmə üsulu ilə tapmaq 

daha faydalıdır. 

Qayda. İki ədədin ən böyük ortaq bölənini tapmaq üçün, əvvəlcə böyük 

ədədi kiçik ədədə bölmək, sonra kiçik ədədi qalığa bölmək, birinci qalığı ikinci 

qalığa bölmək və əməliyyatı qalıqda sıfır alınana qədər davam etdirmək 

lazımdır. Bu halda axırıncı bölən verilən ədədlərin ən böyük ortaq böləni 

olacaqdır. 

Məsələn, Ə𝐾𝑂𝐵 (1494,720) =? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deməli, Ə𝐵𝑂𝐵 (1494,720) = 18. Bu qayda Evklid alqoritmi adı ilə 

məşhurdur. 

 

§ 9. ƏN KİÇİK ORTAQ BÖLÜNƏN 

 

Tərif. Verilən ədədlərin hər birinə bölünən ən kiçik ədədə onların ən 

kiçik ortaq bölünəni deyilir. 𝑎 və 𝑏 ədədlərinin ən kiçik ortaq bölünəni 

Ə𝐾𝑂𝐵 (𝑎, 𝑏) və ya (𝑎, 𝑏) kimi işarə olunur. Məsələn, 2 və 3 ədədləri üçün 

6, 12, 18 . ..  ortaq bölünənlərdir. Bu ortaq bölünənlərin ən kiçiyi 6 olduğu 

üçün Ə𝐾𝑂𝐵 (2,3) = 6. 
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Bir neçə ədədin ən kiçik ortaq bölünənini şifahi olaraq tapmaq cətinlik 

törədərsə, bu ədədləri sadə vuruqlara ayırıb, onlardan ən böyüyünün 

vuruqlarını o biri ədələrin burada olmayan bütün vuruqları ilə vurmaq 

lazımdır. Məsələn,  

 

Ə𝐾𝑂𝐵 (36,42,210) =? 

36 = 2 · 2 · 3 · 3;  42 = 2 · 3 · 7;  210 = 2 · 3 · 5 · 7; 

Ə𝐾𝑂𝐵 (36,42,210) = 2 · 3 · 5 · 7 · 2 · 3 = 1260. 

 

Bir neçə ədəddən böyüyü qalanlarının hamısına bölünərsə, bu ədəd 

verilən ədədlərin ən kiçik ortaq bölünəni olur.Məsələn, 6, 12, 24 ədədlərinn 

ən böyüyü olan 24, bunların hər üçünə bölündüyündən, Ə𝐾𝑂𝐵(6,12,24) =

24 olur. 

Qarşılıqlı sadə ədədlərin ən kiçik ortaq bölünəni, həmin ədədlərin 

hasilinə bərabərdir. Məsələn, Ə𝐾𝑂𝐵(11,23) = 11 · 23 = 253. 

Qarşılıqlı sadə olmayan ədədlərin ən kiçik ortaq bölünəni, həmin 

ədədlərin hasillərindən kiçikdir (niyə?). 

Bir neçə ədədin ən kiçik ortaq bölünənini tapmaq üçün isbatsız qəbul 

edəcəyimiz aşağıdakı teoremdən də istifadə etmək olar.  

Teorem. İki ədədin ən böyük ortaq böləni ilə ən kiçik ortaq bölünəninin 

hasili, həmin ədədlərin hasilinə bərabərdir. 

𝑎 və 𝑏 ədədləri üçün teorem 

Ə𝐾𝑂𝐵 (𝑎, 𝑏) ∙ Ə𝐵𝑂𝐵 (𝑎, 𝑏) = 𝑎 ∙ 𝑏 və ya [𝑎, 𝑏] ∙ (𝑎, 𝑏) = 𝑎 ∙ 𝑏, 

ya da 

[𝑎, 𝑏] =
𝑎 ∙ 𝑏

(𝑎, 𝑏)
 

kimi yazılır. Mələsən,  

(60,24) = 12, [60,24] = 120, 

12 · 120 = 60 · 24 (= 1440). 

 

 Qeyd. c ədədi,  a və b ədədlərinin ortaq olmayan sadə vuruqlarının 

hasili isə, onda 
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1) 
𝑎 ∙ 𝑏

𝑐
= (Ə𝐵𝑂𝐵(𝑎, 𝑏))2 

    2) 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 = (Ə𝐾𝑂𝐵(𝑎, 𝑏))2 

 

bərabərlikləri doğrudur. Məsələn, 30 və 40 ədədləri üçün 

 

30 = 2 ∙ 3 ∙ 5;  40 = 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 5;  𝑐 = 2 ∙ 2 ∙ 3 = 12, 

(30, 40) = 10, [30, 40] = 120 

 

olduğunu nəzərə alsaq, 

30 ∙ 40

12
= 102 , 30 ∙ 40 ∙ 12 = 1202 

 

olduğunu görürük. 

 

§ 10. TAM ƏDƏDLƏR 

 

Natural ədədlər sırasında toplama və vurma kimi hesab əməlləri həmişə 

aparıla bilər. Yəni, ixtiyari iki natural ədədin cəmi və hasili də natural ədəddir. 

Çıxma əməlini isə natural ədədlər sırasında həmişə aparmaq mümkün olmur. 

Mələsən, 9 − 7 = 2 natural ədəd olduğu halda, 7 − 9  ədədi natural ədədlər 

sırasında yoxdur. Bu çatışmazlığı ümumi şəkildə aradan qaldırmaq üçün a və 

b kimi istənilən iki natural ədədin fərqini nəzərdən keçirək. 

1. 𝑏 ədədi natural sırada 𝑎-dan sonra gələn ədədlərdən biri olsun. 

Onda 𝑏 − 𝑎 fərqi, həmin sıradakı ədədlərdən biri olacaq. 

2. 𝑏 və 𝑎 ədədləri natural sıranın eyni yerində olsun, yəni 𝑏 =

𝑎.  Bu halda bərabər ədədlərin fərqi 𝑏 − 𝑎 olur. Həmin ədədi “0”-la (sıfır) 

işarə etmək qəbul edilmişdir. Bu ədədlə boş çoxluğun elementlərinin sayını da 

göstərmək olar. Sıfır ədədini natural sıranın əvvəlində yerləşdirməklə 

genişlənmiş natural sıra deyilən 

0,1, 2, 3, . . . , 𝑛, . .. 

sırası əldə edilir. Bu sıranın ədədləri mənfi olmayan tam ədədlər çoxluğunu 

təşkil edir. 
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3. 𝑏 ədədi natural sırada 𝑎-dan əvvəl gələn ədəd olsun. Bu halda 𝑏 − 𝑎 

fərqi indiyədək öyrəndiyimiz ədədlər içərisində olmayacaq. Bu fərq zamanı 

𝑏-nin 𝑎-dan neçə vahid qabaqda olmasından asılı olaraq, əldə edilən yeni 

ədələr 

 

−1,−2,−3, . . . , −𝑛, . .. 

 

kimi işarə olunur və mənfi tam ədədlər sırası olaraq adlandırılır. Məsələn, 

natural sırada 3 ədədi natural sırada  4 ədədindən 1 vahid əvvəl gəldiyindən, 

3 − 4 = −1 olur. Eləcə də 12 ədədi natural sırada 25 ədədindən 13 vahid 

əvvəl gəldiyindən, 12 − 25 = −13 olur. 

Göstərmək olar ki, natural ədədlərin hər birinə uyğun bir mənfi tam 

ədəd vardır. Doğrudan da cəmi sıfıra bərabər olan ədədləri əks ədədlər 

adlandırsaq, natural sıranın hər bir ədədi ilə əks olan yeni −1,−2,−3  və s. 

ədədlərini alarıq. Mənfi tam ədədlər, genişlənmiş natural sıra ilə birlikdə tam 

ədədlər sırasını (çoxluğunu) təşkil edir və  

 

0,±1,±2,±3, . . . , ±𝑛, . . .. 

 

Ya da 

. . . , −𝑛, . . . , −3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, . . . , 𝑛, . . . 

 

şəklində yazılır.Tam ədədlər çoxluğu 𝑍 hərfi ilə göstərilir. 

Beləliklə, toplama, vurma və çıxma əməllərinin yerinə yetirilə bildiyi 

çoxluğu, yəni tam ədədlər çoxluğu aldıq. Bu çoxluqdakı ixtiyari 𝑚 və 𝑛 

ədədləri üçün 𝑚+ 𝑛,𝑚 · 𝑛,𝑚 − 𝑛  ədədləri yenə də tam ədədlərdir.Yəni 

ixtiyari 𝑚, 𝑛 ∈ 𝑍 üçün 𝑚 + 𝑛 ∈ 𝑍,𝑚 ∙ 𝑛 ∈ 𝑍, 𝑚− 𝑛 ∈ 𝑍 münasibətləri 

doğrudur.Mələsən, 𝑚 = 5, 𝑛 = 12 isə 𝑚 + 𝑛 = 5 + 12 = 17,   

𝑚 · 𝑛 = 5 ∙ 12 = 60,𝑚 − 𝑛 = 5 − 12 = −7 olur. 

    

 

ÇALIŞMALAR 

 

1. Aşağıdakı təkliflərin doğru olub-olmadığını yoxlayın. 
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1) 𝐴 = {dördbucaqlı} olduqda: 

a) romb ∈ 𝐴; b) kvadrat ∈ 𝐴; c) altıbucaqlı ∈ 𝐴;  

d) çevrə ∈̅ 𝐴; e) paraleloqram ∈ 𝐴; 

     2) 𝐵 =  {𝑛 (100-dək natural ədədlər)} olduqda:  

a) 2 ∈ 𝐵;    b) 27 ∈ 𝐵;     c) 37 ∈̅ 𝐵;    d)  53 ∈ 𝐵;  e) 81 ∈̅ 𝐵;  

f) 120 ∈ 𝐵; g) 80 ∈̅ 𝐵. 

2. 7054032;  506070809;  21345098 ədədlərini sözlərlə oxuyun. 

3.  4444444 ədədindəki hər bir rəqəmin qiyməti eynidirmi? 

4.  Ən böyük üçrəqəmli ədədlə ən böyük birrəqəmli ədədin fərqini tapın. 

5.  Bir gündə dülgərlərdən biri 22, o biri isə 18 stul hazırlayır. İki dülgər 

birlikdə 280 stulu neçə günə hazırlayar? 

6. 8, 16, 24, . .. ve 64, 32, 16, . .. müsbət tam ədədlər sırasını davam etdirin. Hər 

sırada neçə ədəd olduğunu demək olarmı ?  

7. Ulduz ilə əvəz olunan rəqəmləri tapın:  

 

  

 
 

 

8. Atanın aylıq əmək haqqı oğlununkundan 3 dəfə çoxdur və ona görə də hər 

ay oğlundan 160  manat çox alır. Atanın və oğlunun aylıq əmək haqqını tapın. 

9. Üç parça qranitin birlikdə çəkisi 156 𝑘𝑞-dir. Birinci parça ikincidən 18 𝑘𝑞 

ağırdır, ikinci parçanın çəkisi üçüncüdən 15 kq yüngüldür. Hər qranit 

parçasının çəkisi neçə kiloqramdır? 

10. Misalları həll edin: 

a)   (((8𝑥 − 98): 2 + 56) ∙ 36 − 268) : 500 = 4;    

b) 208: (112 − (100 − 3𝑥) ∙ 4: 23) = 2; 

c) (21344: 16 + (1540 − 978) + 32 ∙ 74): 52; 

d) ((87 − 24𝑥): 3: 29 + 15): 4 = 4.                                                                           
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11. Bir qatar müəyyən məsafəni 10 saata gedir. O, sürətini saatda 10 𝑘𝑚 

artırarsa həmin məsafəni 8 saata gedər. Qatarın sürətini və getdiyi məsafəni 

tapın. 

12.  Saatda 40 𝑘𝑚 sürətlə gedən qatardakı sərnişinin pəncərədən əks 

istiqamətdə gedən və uzunluğu 75 𝑚 olan qatarın onun qarşısından 3 saniyəyə 

keçdiyini müşahidə etmişdir. İkinci qatarın sürətini təyin edin. 

13.  50-yə dək olan sadə ədədləri yazın. 

14. 149;  349;  949;  1289;  1519;  2639 ədədlərindən sadə ədədləri seçin. 

15. 11-ə bölünmə əlamətini tapın. 

16. 𝑛² + 𝑛 ədədinin cüt olduğunu isbat edin. 

17. Rəqəmləri eyni olan üçrəqəmli ədədlərin 37-yə bölündüyünü isbat edin. 

18. 𝑛-in hansı qiymətlərində 𝑛² − 1 ədədi 3-ə bölünər? 

19. Üçrəqəmli ədədin yanında həmin ədədi yenidən yazdıqda alınan 

altırəqəmli ədədin  7;  11 və 13-ə bölündüyünü isbat edin. 

20. 𝑛3 − 𝑛 ifadəsinin 6-ya bölündüyünü isbat edin. 

21. Aşağıdakı ədədlərin Ə𝐵𝑂𝐵-ni tapın: 

(7;  28); (15;  24); (30;  42); 

(12;  27); (85;  17); (18;  30); 

(42;  56); (56;  48); (84;  60); 

(66;  11;  44); (88;  33;  11); (12;  18;  2). 

22. Aşağıdakı ədədlərin Ə𝐾𝑂𝐵-ni tapın: 

[42;  48]; [70;  30]; [15;  12]; [8;  36]; 

[30;  12]; [25;  7];  [22;  11]; [18;  32]; 

[13;  42;  21]; [18;  36;  54]; [14;  7;  42]; [26;  6;  52]. 

 

23. 𝑎 və 𝑏 ədədləri qarşılıqlı sadə olmadıqda 𝑎 − 𝑏 və 𝑎 + 𝑏 ədədləri qarşılıqlı  

sadə ola bilərmi? 

24. 99-a bölünən ədədlərin rəqəmləri cəminin 18-dən kiçik olmadığını isbat 

edin. 

25. 𝑐 ədədinə bölünən iki natural ədədin ən böyük ortaq böləninin də həmin 𝑐 

ədədinə bölündüyünü isbat edin. 

26. 𝑛-in heç bir tam qiymətində (𝑛² + 1)  ədədinin 3-ə bölünmədiyini isbat 

edin. 

27. 1-dən 200-dək natural ədədlərin hasilində (200!-də) neçə iki vuruğu var? 



61 
 

28. Üç nəfər əldə etdikləri gəliri (parça, paltar, müxtəlif ev əşyaları və s.) 

bölərkən biri, o birinin bölgüsü ilə razılaşmır. Gəliri necə bölməlidirlər ki hər 

üçü razı qalsın? 

29. 𝑛3 − 𝑛2 − 2𝑛 ifadəsinin 2-yə bölündüyünü isbat edin. 
 
 

TESTLƏR 

 

1. İki natural ədədin hasili 29-a bərabərdir. Bu ədələrin cəmini tapın. 

A) 11     B) 12     C) 18     D) 30     E) 29 

2. 
𝑎

𝑏
=
1

5
olarsa, 

Ə𝐵𝑂𝐵 (𝑎,𝑏)

Ə𝐾𝑂𝐵 (𝑎,𝑏)
=? 

A) 
1

𝑏
     B) a     C) 

1

5
     D) 5     E) 

5

𝑏
 

3. Ə𝐾𝑂𝐵 (𝑎, 𝑏) = 19 olarsa, (𝑎 + 𝑏) cəminin böyük qiymətini tapın 

A) 27     B) 38     C) 20     D) 39     E) 24 

4. 200 ədədinin natural bölənlərinin sayını tapın. 

A) 12     B) 14     C) 20     D) 30     E) 15 

5. 𝑎 və 𝑏 ədədlərinin ortaq olmayan sadə vuruqlarının hasili 9-dur. 

Ə𝐵𝑂𝐵(𝑎, 𝑏) = 11 

olarsa, 𝑎𝑏 hasilini tapın. 

A) 1072     B) 679     C) 1209     D) 1089     E) 99 

6. 9(4𝑎 + 2) = 𝑏𝑏2 isə 𝑎-nı tapın. 

A) 32     B) 30     C) 18     D) 36     E) 24 

7. Qarşılıqlı sadə ədədlər cütünü göstərin. 

A) (24; 27)     B) (35; 42)     C) (18; 25)     D) (18; 24)     E) (6; 9) 

8. Ədədi 14-ə böldükdə natamam qismət 5, qalıq 4 olur. Ədədi tapın. 

A) 59     B) 12     C) 74     D) 66     E) 29 

9. Aşağıdakı natural ədələr üçün uyğunluğu müəyyən edin.         

     1) 1044     2) 25064     3) 28248 

A) 12-yə bölünür  B) 9-a bölünür   C) 5-ə bölünür    

D) 8-ə bölünür   E) 18-ə bölünür 

 

10. Hesablayın: 
Ə𝐾𝑂𝐵 (24;36)

Ə𝐵𝑂𝐵 (24;36)
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II FƏSİL  

ADİ KƏSRLƏR 

§ 11.  ADİ KƏSR ANLAYIŞI 

 

Bilirik ki, tam ədədlər çoxluğunda toplama, çıxma və vurma əməlləri 

həmişə mümkündür. Lakin tam ədədlər çoxluğunda bölmə əməli çox vaxt 

mümkün  olmur, başqa sözlə iki tam ədədin bölünməsindən alınan qismət tam 

ədəd olmaya da bilir. Tam ədədlərin bölünməsi nəticəsində  
𝑚

𝑛
  şəklində 

ədədlər alınır ki, həmin ədədlər kəsr adlanır. 

Tərif: Vahidin bərabər hissələri çoxluğundan ibarət olan ədədlərə kəsr 

deyilir. 

Kəsr iki ədədin nisbəti şəklində yazılarsa, ona adi kəsr deyəcəyik.  

Məsələn,  
2

5
,
41

2
,
15

133
  və s. 

 
𝑚

𝑛
  adi kəsrində  𝑚 – surət, 𝑛 – məxrəc olub, kəsrin hədləri adlanır. « −

» işarəsi kəsr xətti adlanır və «bölmə» sözünü əvəz edir. Kəsri yazarkən, 

həmişə əvvəlcə bu işarəni sonra isə hədləri (əvvəlcə görünüşcə böyüyü) 

yazmaq lazımdır. Adi kəsrin surəti ilə məxrəci arasında aşağıdakı 

münasibətlər ola bilər: 

1. 𝒎 < 𝒏. Bu halda adi kəsr düzgün kəsr adlanır.  

Məsələn, 
2

5
,
3

4
,
8

36
,
116

213
 və s. 

2.  𝒎 ≥ 𝒏. Bu halda adi kəsr düzgün olmayan kəsr adlanır.  

Məsələn,  1,
3

3
,
17

17
,
19

3
,
42

18
,
51

17
,
125

33
  və s.  

Göründüyü kimi, 1 yerinə istəyə uyğun olaraq, surət və məxrəci eyni 

olan istənilən kəsr yazıla bilər. Məsələn, 1 =
3

3
=
7

7
=
12

12
  və s. 

Düzgün olmayan kəsrlərin surətini məxrəcinə bölməklə tam hissəni 

ayırıb, həmin kəsri tam ədədlə düzgün kəsrin birləşməsi kimi yazmaq olar. Bu 

şəkildə olan kəsrlərə qarışıq kəsrlər (ədədlər) deyilir.  

Məsələn,  
19

3
= 6

1

3
,
4

3
= 1

1

3
 ,
15

4
= 3

3

4
 və s. 
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Qayda. Düzgün olmayan kəsri qarışıq kəsrə çevirmək üçün kəsrin 

surətini məxrəcinə bölüb, qisməti və qalığı tapmaq lazımdır. Qismət tam 

vahidlərin sayını, qalıq isə vahidin hissələrinin sayını göstərəcəkdir.  

Məsələn,   
32

5
= 6

2

5
;  
215

8
= 26

7

8
. 

Qarışıq ədədi düzgün olmayan kəsr şəklinə salmaq lazım gələrsə, onda 

aşağıdakı qaydadan istifadə edilməlidir.  

Qayda.  Qarışıq kəsri (ədədi) düzgün olmayan kəsrə çevirmək üçün 

tam hissəni kəsrin məxrəcinə vurub, surəti üstünə əlavə etməklə surətdə 

yazmaq, məxrəci isə olduğu kimi saxlamaq lazımdır.  

Məsələn, 12
2

3
=
12·3+2

3
=
38

3
 ;       25

3

4
=
25·4+3

4
=
103

4
   və s. 

 

§ 12. KƏSRİN HƏDLƏRİNİN DƏYİŞMƏSİ İLƏ  

QİYMƏTİNİN DƏYİŞMƏSİ 

 

1. Kəsrin məxrəcini dəyişməyərək, surətini bir neçə dəfə artırdıqda 

və ya azaltdıqda kəsrin  

qiyməti də bir o qədər dəfə artar və ya azalar. 

Məsələn,  
3

5
  kəsrinin surətini 2 dəfə artırsaq həmin kəsr də 2 dəfə 

artacaq, yəni  
3·2

5
=
6

5
.  

Ümumi şəkildə:  

 
𝑎

𝑏
  kəsrinin surətini 𝑛 dəfə artırsaq  

𝑎·𝑛

𝑏
  olar; burada  

𝑎·𝑛

𝑏
  kəsri  

𝑎

𝑏
-dən 𝑛 

dəfə böyükdür. 

2. Kəsrin surətini dəyişməyərək, məxrəcini bir neçə dəfə artırdıqda 

və ya azaltdıqda,  kəsrin qiyməti də uyğun olaraq bir o qədər dəfə azalar 

və ya artar. 

Məsələn,  
5

6
  kəsrinin məxrəcini iki dəfə artırsaq,  

5

6·2
=

5

12
 olar. 

Doğrudan da,  
5

6
=

5

12
+

5

12
, yəni məxrəci iki dəfə artırdıqda  

5

6
  kəsri iki dəfə azalaraq 

 
5

12
 olur. 

Ümumi şəkildə:  
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𝑎

𝑏
  kəsrinin məxrəcini 𝑛 dəfə  artırdıqda  

𝑎

𝑏·𝑛
 olur, burada  

𝑎

𝑏·𝑛
  kəsri  

𝑎

𝑏
-

dən 𝑛 dəfə kiçikdir. 

3.  Kəsrin surət və məxrəcini eyni zamanda bir neçə dəfə artırdıqda və 

ya azaltdıqda kəsrin qiyməti dəyişmir.  

Məsələn, 
2

3
=
4

6
=
6

9
=
10

15
= ⋯. 

Ümumi şəkildə: 
𝑎

𝑏
=
𝑎·𝑛

𝑏·𝑛
=
𝑎·𝑝

𝑏·𝑝
= ⋯. 

Axırıncı xassə, kəsrin əsas xassəsi adlanır. Bu xassənin köməyi ilə 

hədləri böyük olan kəsr, hədləri nisbətən kiçik olan kəsrlə (əgər mümkünsə) 

əvəz edilir ki , bu əməl kəsrin ixtisarı adlanır.  

Məsələn,  
54

81
=
54:27

81:27
= 

2

3
 . 

Kəsrləri ixtisar etmək üçün aşağıdakı iki üsuldan istifadə olunur: 

1) Ardıcıl ixrtisar: 
54

81
=
18

27
=
6

9
=
2

3
. 

2) Tam ixtisar: 
54

81
=
2

3
 ( bunun üçün kəsrin surət və məxrəcini 

onların ƏBOB-nə bölmək lazımdır). 

Qeyd. Kəsrləri ixtisar edərkən diqqətli olmaq gərəkir. Belə ki, kəsri 

ixtisar etmək, onun surət və məxrəcini eyni bir ədədə bölmək demək 

olduğundan, kəsrin surət və ya məxrəci və ya hər ikis cəm (və ya fərq) 

oldukda, eyni bir ədəd dediyimiz vuruğun onların hər birində olması gərəkir. 

Məsələn, 
𝑎+𝑎𝑏

3𝑎
 kəsri ixtisar oluna bildiyi halda (𝑎 ədədinə), 

𝑎+5𝑏

3𝑎
 kəsri ixtisar 

oluna bilməz (surətdəki ikinci toplananda 𝑎 vuruğu olmadığından). Odur ki, 

ixtisardan əvvəl kəsrin surət və məxrəcində lazım olan əməllər yerinə 

yetirilməlidir. 

Misallar. Aşağıdakı kəsrləri ixtisar etmək olarmı? 

1. 
9+14

36
=
23

36
 (olmaz). 

2. 
16−5

64−9
=
11

55
=
1

5
 (olar). 

3. 
25∙7+15

15 ·3+7 ·10
=
190

115
=
38

23
 (olar). 
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4. 
2𝑎+5𝑎𝑏

4𝑎
=
2+5𝑏

4
 (olar). 

5. 
2𝑎+5𝑎𝑏+2

4𝑎+3𝑎𝑏
 (olmaz. Surətdəki üçüncü toplananda 𝑎 vuruğu 

olmadığından). 

 

§ 13.  KƏSRLƏRİN ORTAQ MƏXRƏCƏ GƏTİRİLMƏSİ VƏ 

KƏSRLƏRİN MÜQAYİSƏSİ 

 

Bir neçə kəsrin qiymətini dəyişmədən məxrəclərinin 

bərabərləşdirilməsinə onların  ortaq məxrəcə gətirilməsi deyilir. 

Qayda. Kəsrləri ortaq məxrəcə gətirmək üçün: 

1) onların məxrəclərinin Ə𝐾𝑂𝐵-ni tapmaq, 

2) məxrəcləri həmin Ə𝐾𝑂𝐵-lə əvəz etmək, 

3) bu halda məxrəcinin neçə dəfə artdığını, yəni tamamlayıcı vuruğu 

hesablamaq, 

4) sürətləri, uyğun tamamlayıcı vuruqlara vurmaq lazımdır.  

Məsələn,  
2

3
,
1

5
,
4

7
 kəsrlərini ortaq məxrəcə gətirək.  

Ə𝐾𝑂𝐵 (3, 5, 7) = 105. 

105: 3 = 35;          105: 5 = 21;          105: 7 = 15  olduğundan, verilən 

kəsirlərin tamamlayıcı vuruqlaı uyğun olaraq 35, 21,15  ədədələri olur və 

verilən kəsirələr aşağıdaki şəkildə ortaq məxrəcə  gətirilir: 

                                                 35           21           15 

 
2

3
        

1

5
        

4

7
        

70

105
        

21

105
        

60

105
 .  

 

Kəsrlər aşağıdakı kimi müqayisə olunur. 

1) Məxrəcləri eyni olan kəsrlərdən surəti böyük olan kəsr böyükdür. 

Məsələn, 
16

17
,
13

17
,
115

17
,
42

17
  kəsrlərini artan sıra ilə düzək:  

13

17
,
16

17
,
42

17
,
115

17
 

(sürətlərin artan qiymətlərinə uyğun). 

Ümumi şəkildə:  
𝑝

𝑞
  və  

𝑟

𝑞
 kəsrlərində 𝑝 > 𝑟 olarsa,  

𝑝

𝑞
>
𝑟

𝑞
  olar (“ > ”- böyük, “ < ”-kiçik 

işarələridir). 
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2) Məxrəcləri müxtəlif olan kəsrlər, ortaq məxrəcə gətirildikdən sonra 

1-ci qayda ilə müqayisə edilir. 

Məsələn, 
5

7
,
3

8
,
11

14
 kəsrlərini müqayisə etmək üçün onları  

40

56
,
21

56
,
44

56
  

şəklində yazdıqdan sonra  
11

14
>
5

7
>
3

8
  olduğunu görürük. 

  3) Sürətləri eyni olan kəsrlərdən, məxrəci böyük olan kəsr kiçikdir.  

Məsələn, 
3

5
 >

3

7
 , çünki 7 > 5. 

Ümumi şəkildə:  

 
𝑝

𝑞
  və  

𝑝

𝑟
  kəsrlərində 𝑞 < 𝑟 olarsa,  

𝑝

𝑞
>
𝑝

𝑟
  olar. 

 

§ 14. KƏSRLƏRİN TOPLANMASI 

 

 1. Məxrəcləri bərabər olan kəsrləri toplamaq üçün onların surətlərini 

toplayıb, surətdə yazmaq məxrəci eyni ilə saxlamaq lazımdır.  

Məsələn,  
13

54
+
14

54
= 

13+14

54
= 

27

54
= 

1

2
 .       

 

Ümumi şəkildə:      
𝑏

𝑎
+ 

𝑐

𝑎
= 

𝑏+𝑐

𝑎
 . 

  2. Məxrəcləri müxtəlif olan kəsrləri toplamaq üçün, əvvəlcə onları ən 

kiçik ortaq məxrəcə gətirmək, sonra məxrəcləri bərabər olan kəsrlərin 

toplanması qaydası ilə toplamaq lazımdır:  

 
3

4
+
4

5
+ 

5

6
= 

45

60
+
48

60
+
50

60
=
45 + 48 + 50

60
= 

143

60
= 2 

23

60
. 

 

Ümumi şəkildə:  
𝑎

𝑏
+ 

𝑐

𝑑
= 

𝑎𝑑+𝑏𝑐

𝑏𝑑
 . 

Qeyd. Ən kiçik ortaq məxrəc dedikdə, ələ alınan ədədlərin ortaq 

məxrəclərinin ən kiçiyi nəzərdə tutulur. 

        3. Qarışıq kəsrləri, eləcə də tam ədədlə kəsri aşağıdakı qayda ilə 

toplamaq lazımdır:   

a) 2 
4

5
+ 3 

1

4
=  2 

16

20
+ 3 

5

20
= 5 

21

20
= 6 

1

20
 , 

b) 3 +  4 
2

3
= 7 

2

3
 , 

c) 
3

5
+ 6 = 6

3

5
 , 
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d) 12 
11

25
+ 13 

7

15
+ 5 

3

5
= ( 12 + 13 + 5) + 

11

25
++ 

7

15
+ 

3

5
= 

                30 + 
33+35+45

75
= 30 

113

75
= 31 

38

75
 .  

Deməli, qarışıq kəsrləri, eləcə də tam ədədlə kəsri toplamaq üçün, tam 

və kəsr hissələri ayrılıqda toplayıb, tamı tam, kəsri də kəsr yerində yazmaq 

lazımdır. Alınan kəsr hissə düzgün olmayan kəsr olarsa, tamı ayırmaq və 

tamların cəminə əlavə etmək lazımdır. 

 

§ 15. KƏSRLƏRİN ÇIXILMASI 

 

      1. Məxrəcləri bərabər olan kəsrləri çıxmaq üçün azalanın 

surətindən çıxılanın surətini çıxmaq, məxrəci isə eyni ilə saxlamaq lazımdır. 

Məsələn,  
25

32
− 

9

32
= 

25−9

32
= 

16

32
= 

1

2
 . 

 

Ümumi şəkildə:                                
𝑎

𝑏
− 

𝑐

𝑏
= 

𝑎−𝑐

𝑏
. 

 

2. Məxrəcləri müxtəlif olan kəsrləri çıxmaq üçün əvvəlcə onları ortaq 

məxrəcə gətirmək, sonra isə  azalanın surətindən çıxılanın surətini çıxıb, 

alınan fərqin altında ortaq məxrəci yazmaq lazımdır. Məsələn,  
13

15
− 

2

7
= 

91−30

105
= 

61

105
 . 

 Ümumi şəkildə:                                
𝑎

𝑏
− 

𝑐

𝑑
= 

𝑎𝑑−𝑏𝑐

𝑏𝑑
. 

3. Qarışıq kəsrlərin çıxılması. 

a) Azalanın kəsr hissəsi, çıxılanın kəsr hissəsindən böyük olduqda tamı 

tamdan, kəsri də kəsrdən çıxmaq lazımdır.  

Məsələn ,        5
3

4
− 3 

1

2
= 2 

3−2

4
= 2 

1

4
 ; 

 

b) Azalanın kəsr hissəsi, çıxılanın kəsr hissəsindən kiçik  olduqda  

azalanın tam hissəsindən bir vahid götürüb, həmin kəsr hissəsinə əlavə etmək, 

sonra isə bundan əvvəlki qayda ilə çıxmaq lazımdır.  

Məsələn,  12 
1

2
− 8 

2

3
= 12 

3

6
− 8 

4

6
= 11 

9

6
− 8 

4

6
= 3 

5

6
  ; 
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c) Tam ədəddən qarışıq kəsri və ya kəsri çıxmaq üçün, tam 

ədədin bir vahidini çıxılanın kəsr hissələrinə xırdaladıqdan sonra əvvəlki 

qayda ilə çıxmaq lazımdır. 

Məsələn,  43 –  15 
4

7
= 42

7

7
− 15

4

7
= 27

3

7
 , 

 

 5 −
2

3
= 4

3

3
−
2

3
= 4

1

3
. 

 

Qeyd. Tam ədədlərin toplanması və çıxılmasındakı bütün xassələr kəsr 

ədədlər üçün də doğrudur. 

  

§ 16. KƏSRLƏRİN VURULMASI 

 

a) Tamı kəsrə və ya kəsri tama vurmaq üçün, vurma əməlinin tərifindən 

istifadə edərək, qayda çıxaraq: 

5 ∙
2

3
  və ya  

2

3
∙ 5  hasilləri  

2

3
  kəsrinin 5 dəfə toplanması deməkdir, yəni 

5 ∙
2

3
=
2

3
+
2

3
+
2

3
+
2

3
+
2

3
=
2+2+2+2+2

3
=
10

3
 . 

 

Deməli, 
2

3
 kəsrini 5 dəfə artırdıqda 

10

3
 kəsri alınır. Ümumiyyətlə, 

𝑎

𝑏
 

kəsrini 𝑛 dəfə artırmaq üçün ya surəti 𝑛 dəfə artırıb, məxrəci əvvəlki kimi 

saxlamaq, ya da surəti dəyişmədən məxrəci 𝑛 dəfə azaltmaq lazımdır. 

Buradan aşağıdakı qayda alınır. 

Qayda. Kəsri tam ədədə və ya tam ədədi kəsrə vurmaq üçün kəsrin 

surətini tam ədədə vurub məxrəci eyni ilə saxlamaq, ya da mümkünsə, məxrəci 

tam ədədə bölüb, surəti eyni ilə saxlamaq lazımdır. 

 

Məsələn, 

12 ∙
1

4
=
12∙1

4
= 3,   12 ∙

3

4
=
12∙3

4
= 9,   

5

18
∙ 6 =

5

18:6
=
5

3
. 

Birinci misalda 12-ni 
1

4
-ə vurduq. Başqa sözlə 12 ədədinin  

1

4
  hissəsini 

tapdıq. İkinci misalda isə 12 ədədinin 
3

4
 hissəsini tapdıq. Deməli, ədədin 

hissəsini hesablamaq, ədədi hissə göstərən kəsrə vurmaq deməkdir. 
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Məsələn, 42-nin  
5

6
  hissəsini hesablayaq: 

42 ∙
5

6
=
42 ∙ 5

6
= 35. 

b) Kəsrin kəsrə vurulması,  birinci kəsrin ikinci kəsr göstərən hissəsini 

tapmaq deməkdir.  
4

5
-ün 

1

2
 hissəsini tapmaq üçün 

4

5
∙
1

2
 hasilini hesablamalıyıq. 

Başqa sözlə 
4

5
-ün yarısını tapmalıyıq. Kəsri iki dəfə kiçiltmək üçün ya 

məxrəcini ikiyə vurmaq, ya da mümkünsə surətini ikiyə bölmək lazımdır, yəni 
4

5
∙
1

2
=

4

5∙2
=
2

5
  vəya  

4

5
∙
1

2
=
4:2

5
= 

2

5
 . 

 

Qayda. Kəsri kəsrə vurmaq üçün surəti surətə, məxrəci məxrəcə 

vurmaq və birinci hasili surətdə, ikincini isə məxrəcdə yazmaq lazımdır.  

Məsələn, 

3

4
∙
4

5
=
3 ∙ 4

4 ∙ 5
=
3

5
. 

Ümumi şəkildə:   
𝑎

𝑏
∙
𝑐

𝑑
=
𝑎𝑐

𝑏𝑑
. 

c) Qarışıq kəsrləri vurmaq üçün, əvvəlcə onları düzgün olmayan kəsrə 

çevirmək, sonra isə  kəsrlərin vurulma qaydası ilə vurmaq lazımdır.  

Məsələn,  

5
2

3
∙ 4
1

2
=
17

3
∙
9

2
=
17 ∙ 9

3 ∙ 2
=
51

2
= 25

1

2
. 

ç) Qarışıq kəsri tama, ya da tamı qarışıq kəsrə vurmaq üçün, qarışıq 

kəsri düzgün olmayan kəsrə çevirib tam ədədin kəsrə vurulması qaydası ilə 

vurmaq lazımdır.  

Məsələn,                                     

2
2

3
∙ 5 =

8

3
∙ 5 =

40

3
= 13

1

3
. 

Bu şəkildə ədədlərin vurulmasını paylama qanunu ilə də etmək olar. 

Doğrudan da, 

2
2

3
∙ 5 = (2 +

2

3
) ∙ 5 = 10 + 

10

3
= 10 + 3

1

3
= 13

1

3
. 
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§ 17. KƏSRLƏRİN BÖLÜNMƏSİ 

 

a) Tam ədədi tam ədədə bölmək, surəti bölünənə, məxrəci isə bölənə 

bərabər olan kəsri tapmaq deməkdir. Beləliklə, istənilən iki tam ədədin 

qismətini yazmaq olar. 

7: 9 =
7

9
;   8: 6 =

8

6
=
4

3
= 1

1

3
, 60: 24 =

60

24
=
5

2
= 2

1

2
. 

b) § 16-da 12-nin 
1

4
 hissəsinin 3 olduğunu göstərdik. İndi bunun tərs 

məsələni nəzərdən keçirək. Yəni  
1

4
 hissəsi 3 olan ədədi tapaq: 

𝑥 ∙
1

4
= 3 ⇒ 𝑥 = 3:

1

4
. 

3 ədədini 
1

4
-ə bölmək, həmin ədəddə neçə dənə 

1

4
 olduğunu tapmaq 

deməkdir. Tam vahiddə dörd  dənə 
1

4
  olduğundan, 3 vahiddə 3 dəfə çox, yəni 

4 ∙ 3 = 12 dənə  
1

4
  olar. 

Deməli, 𝑥 = 3:
1

4
= 12. Buna uyğun olaraq 

14:
2

3
 =  

14 ∙ 3

2
 = 21. 

Qayda. Tam ədədi kəsrə bölmək üçün tamı kəsrin məxrəcinə vurub 

alınan hasili surətdə yazmaq, verilən kəsrin surətini isə məxrəcdə yazmaq 

lazımdır. 

Məsələn,  24:
4

5
=
24∙5

4
= 30. 

 

Ümumi şəkildə  

𝑎:
𝑏

𝑐
 =  

𝑎𝑐

𝑏
. 

c) Kəsrin kəsrə bölünmə qaydasını müəyyən etmək üçün əvvəlcə bir 

misal həll edək.   
3

8
:
9

20
=?  Aydındır ki, bu misalı həll etmək,  

9

20
  kəsrinin  

3

8
  

kəsrində neçə dəfə yerləşdiyini tapmaq deməkdir. 

3

8
:
9

20
= 𝑥 

 

olsun. Onda, 
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3

8
=

9

20
∙ 𝑥 ⇒

9∙𝑥

20
=
3

8
 , 

 

9 ∙ 8𝑥 = 20 ∙ 3, 

 

𝑥 =  
20 ∙ 3

9 ∙ 8
 =  

5

6
. 

Deməli, 

3

8
:
9

20
 =  

3 ∙ 20

8 ∙ 9
(=

5

6
). 

 

Qayda. Kəsri kəsrə bölmək üçün, birinci kəsrin surətini ikinci kəsrin 

məxrəcinə vurub surətdə yazmaq, sonra da birinci kəsrin məxrəcini ikinci 

kəsrin surətinə vurub məxrəcdə yazmaq lazımdır. 

 Məsələn,                                                  

5

6
:
3

4
 =  

5 ∙ 4

6 ∙ 3
 =  

10

9
 =  1

1

9
; 

 
5

9
:
3

7
 =

5∙7

9∙3
 =  

35

27
 =  1

8

27
. 

Ümumi şəkildə: 

𝑎

𝑏
:
𝑐

𝑑
 =  

𝑎𝑑

𝑏𝑐
. 

 

ç) Qarışıq kəsrləri bölmək üçün, əvvəlcə onları düzgün olmayan kəsrə 

çevirmək, sonra da kəsrlərin bölünməsi qaydası ilə bölmək lazımdır. 

 

12
1

2
: 3
4

5
 =  

25

2
:
19

5
 =  

25 ∙ 5

2 ∙ 19
 =  

125

38
 =  3

11

38
. 

Qeyd 1. Bəzi hallarda kəsrlərin bölünməsini vurma ilə (ikinci kəsrin 

tərrsinə) əvəz etmək əlverişli olur. Məsələn,           

𝑎

𝑏
:
𝑐

𝑑
 =  

𝑎

𝑏
∙
𝑑

𝑐
 =  

𝑎𝑑

𝑏𝑐
;    2

1

3
:
3

4
 =  

7

3
:
3

4
 =  

7

3
∙
4

3 
=
28

9
 =  3

1

9
. 

 

Tərf. Hasili vahidə bərabər olan iki ədədə, qarşılıqlı tərs ədədlər 

deyilir. 
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Məsələn,  

5 ∙
1

5
= 1 

olduğundan, 5 ilə 
1

5
, qarşılıqlı tərs ədədlərdir.  

Məsələn, 21 ilə 
1

21
,  −

1

3
  ilə −3,  

3

4
  ilə  

4

3
, ümumiyyətlə 𝑎 ilə  

1

𝑎
  və  

𝑎

𝑏
  ilə  

𝑏

𝑎
  qarşılıqlı tərs ədədlərdir. 

 Aydındır ki, hər hansı ədədlə qarşılıqlı tərs olan ədədi tapmaq üçün 

vahidi həmin ədədə bölmək lazımdır.  

Məsələn, 
5

7
-nin qarşılıqlı tərsi  1:

5

7
=
7

5
, ümumi şəkildə isə 

𝑎

𝑏
-nin tərsi  

𝑏

𝑎
  olur. Sıfırdan başqa bütün ədədlərin qarşılıqlı tərsinin varlığı aydındır. 

 

Qeyd 2. Tam ədədlər üzərində vurma və bölmə əməllərinin bütün 

xassələri kəsr ədədlər üçün də  doğrudur.  

Yuxarıda dediklərimizdən kəsrlərə aid aşağıdakı üç əsas məsələ alınır. 

1. Ədədin hissəsini tapmaq. Ədədin hissəsini tapmaq üçün, ədədi, 

hissə göstərən kəsrə  vurmaq lazımdır. 𝑎 ədədinin  
𝑚

𝑛
  hissəsi 𝑎 ·

𝑚

𝑛
 =

𝑎·𝑚

𝑛
 olur. 

Məsələn, 55 ədədinin 
3

5
  hissəsi 55 ·

3

5
 =

55·3

5
= 33 olur. 

2. Hissəsinə görə ədədi tapmaq. Hissəsinə görə ədədi tapmaq üçün, 

ədədi, hissə göstərən kəsrə bölmək lazımdır. 
𝑝

𝑞
 hissəsi 𝑏 olan ədəd  𝑏 ∶  

𝑝

𝑞
 = =

𝑏 ·  
𝑞

𝑝
 =  

𝑏 · 𝑞

𝑝
  olur.  

Məsələn, 
3

4
  hissəsi 21 olan ədəd  21 ∶  

3

4
 = 21 ·  

4

3
 =  

21 · 4

3
= 28  olur. 

3. İki ədədin nisbətini tapmaq.  Iki ədədin nisbəti, birinci ədədin 

ikincinin neçə hissəsini təşkil etdiyini göstərir. 𝑎-nın 𝑏-yə nisbəti  
𝑎

𝑏
  kimi 

göstərilir. 

Məsələn, 13 ədədinin 52-yə nisbəti  
13

52
=
1

4
  olur. Doğrudan da, 13 

ədədi 52 ədədinin 
1

4
  hissəsidir. 

 

ÇALIŞMALAR 

1. Kəsrləri ixtisar edin. 
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24

360
;
820

41
;
225

75
;
111

936
;
315

495
;
1242

594
;
2375

1375
 . 

2. Aşağıdakı kəsrləri ixtisar etmək olarmı? 
9+4

39
 ; 
13−5

64
 ;  

250

5 ·13+7 ·5
 ;  
6 ·7+6 ·11

42
 . 

3. Hansı kəsr böyükdür? 
3

5
  və  

11

15
 ;  
171

215
  və  

2

3
  ;  

2

5
 və 

9

24
 ;  
6

7
  və  

11

13
 . 

4. Əməlləri yerinə yetirin. 

a) 
3

22
+

8

22
; 
17

42
+

15

112
+

7

48
;  
11

30
+

7

12
+
13

18
 ; 

b) (
11

34
−

8

51
) − (

11

42
−

5

39
);  

1

30
+ (

26

45
−
5

8
) ; 

c) 𝑥-i tapın.  
4

7
− (𝑥 −

5

51
) =

1

6
;  (

3

8
− 𝑥) − 

3

16
=
1

8
;    

                  (
4

5
− 𝑥) +

16

30
=
5

6
. 

5. İfadələri müqayisə edin. 

4 · (2
1

2
+ 1

3

4
) − (6

2

3
+ 4

4

5
) : 2 və 12 − 1

5

6
·
2

5
 ; 

(5
7

12
− 3

17

36
) : 6

1

3
+ (4

1

4
+ 1

2

3
) ∙ 2 və 23 − 4

1

2
 ·  2

1

2
 . 

6. 𝑥-i tapın. 

8
2

3
∶  (

5

6
𝑥 − 5

1

3
) −

19

40
= 1

21

40
 . 

7. Əməlləri yerinə yetirin. 

((1
1

2
+  2

2

3
) ∶ 3

3

4
− 
2

5
) ∶ 8

8

9
+ 
1

4
. 

8. Bir kitabın I fəslində onun bütün səhifələrinin 
5

12
 hissəsi, II fəslində  

1

3
  

hissəsi, III fəslində isə qalan səhifələri yerləşir. III fəsildə I və II fəsillərdəki 

səhifələrdən 207 səhifə az olarsa,  I fəsildə neçə səhifə olduğunu tapın. 

9. İki nasos birliktə hovuzu 8 saata doldurur. II nasos hovuzu 13
1

3
 saata 

doldura bilərsə, I nasos   neçə saata doldurar? 

10. Əməlləri yerinə yetirin. 

(
3
1

3
+2

1

2

2
1

2
− 1

1

3

 ∙  
4
3

5
−2

1

3

4
3

5
+2

1

3

 ∙ 5
1

5
) : (

1

20
1

7
− 
1

8

+ 5
7

10
).  
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TESTLƏR 

 

1. Məxrəci 126 olan neçə ixtisar olunmayan düzgün kəsr var? 

A) 37          B) 118           C) 36         D) 76          E) 27  

2.  
4

7
  hissəsi 28 olan ədədi tapın. 

A) 16          B) 28             C) 54         D) 49          E) 56 

3. Sürəti 7 olan neçə düzgün kəsr var? 

A) 6            B) 5                C) 7         D) 3          E) 4  

4. Aşağıdakı ədədlərdən hansı  
1

5
< 𝑥 <

4

15
  şərtini ödəyir? 

A) 
7

5
            B) 

1

5
                 C) 

7

30
         D) 

13

30
          E) 

2

15
 

5. Hesablayın.  
1

3∙5
+

1

5∙7
+

1

7∙9
+

1

9∙11
. 

A) 
5

33
          B) 

20

33
                C) 

7

33
         D) 

4

9
          E) 

4

33
  

6. 𝑎-nın neçə natural qiymətində  
𝑎2+3𝑎+6

𝑎
  kəsri natural ədəddir? 

A) 1            B) 2                 C) 3         D) 4          E) 5 

7. 𝑥-in hansı natural qiymətində  
𝑥

11
 kəsri düzgün, 

𝑥

9
 kəsri düzgün olmayan kəsr 

olar? 

A) 8, 9, 10            B) 7, 8, 9         C) 9, 10        D) 1, 2, 10          E) 3, 8,9 

8. 
6𝑥5

675
  kəsrində 𝑥-in yerinə hansı rəqəmi yazdıqda düzgün olmayan kəsr 

alınar? 

A) 5, 6, 3             B) 3, 7, 8        C) 4, 5, 8         D) 7, 8, 9          E) 4, 5, 6 

9. Hesablayın.  7 ∙ 3
5

14
− 7 ∙

5

14
. 

10. Uyğunluğu müəyyən edin. 

1. 𝑥 = 0, (5);  𝑦 = 2, (3),    2. 𝑥 = 3
1

2
;  𝑦 = 4

1

3
,      

3. 𝑥 =
1

2
;  𝑦 =

1

3
. 

A) (𝑥 + 𝑦) cəminin tam hissəsi 7-dir. 

B) (𝑥 + 𝑦) cəminin tam hissəsi 2-dir. 

C) 𝑥: 𝑦 nisbəti 3: 2 nisbətində bərabərdir. 

D) (𝑥 − 𝑦) fərqi 
1

6
-ə bərabərdir. 
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E) (𝑥 + 𝑦) cəminin kəsr hissəsi 
8

9
 -ə bərabərdir. 

 

III FƏSİL   

ONLUQ KƏSRLƏR VƏ MÜTƏNASİB BÖLMƏ 

§ 18. ONLUQ KƏSR ANLAYIŞI 

 

Bilirik ki, adi kəsrin məxrəci sifirdan fərqli istənilən tam ədəd ola bilər. 

İndi, bu kəsrlərin xüsusi bir növünü öyrənək. Məxrəci 10, 100, 1000, . .. və s. 

kimi ədədlər (belə ədədləri 10𝑛   (𝑛 = 1,2,3, … ) ilə göstərəcəyik) olan adi 

kəsrlərə xüsusi ad-onluq kəsr adı verilmişdir. 

Tərif. Məxrəci 10𝑛  şəklində olan kəsrə onluq kəsr deyilir.  

Məsələn,  
1

10
,   
125

10
,   

23

100
,   

9

1000
,   

37

1000
,   
3769

1000
 və s. onluq kəsrlərdir. 

Onluq kəsrlər aşağıdakı qayda ilə bir sətirdə yazılır:  

Verilən kəsrin surəti yazılır və sağdan başlayaraq, məxrəcdəki 

sıfırların sayı qədər rəqəm vergüllə ayrılır, rəqəm sayı az olduqda qabağına 

sıfırlar əlavə olunur.  

Məsələn, yuxarıdakı onluq kəsrlər  

 
1

10
= 0,1 (sıfır tam onda bir), 

125

10
= 12,5 (on iki tam onda beş), 

 
223 

100
= 2,23 (iki tam yüzdə iyirmi üç),  

 
9

1000
= 0,009 (sıfır tam mində doqquz), 

 
37

1000
= 0,037 (sıfır tam mində otuz yeddi), 

 
3769

1000
= 3,769 (üç tam mində yeddi yüz altmış doqquz) 

 

şəklində yazılır və oxunur.  
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Bu halda vergüldən sağdakı rəqəmlərə onluq işarələr, soldakılara isə 

tam deyilir.  Onluq kəsrin sonuna və tamın əvvəlinə əlavə edilən sıfırlar onun 

qiymətini dəyişdirmir.  

Məsələn, 0,51 = 0,510 = 0,5100;  032,21 = 32, 2100 = 32,21. 

Bu sıfırlara, qiymətsiz rəqəm kimi baxacağıq, qalan bütün hallarda sıfır 

qiymətli rəqəmdir. Ümumiyyətlə, onluq kəsrlərdə qiymətsiz rəqəmlər 

yazılmır. Bu xassədən onluq kəsrləri ortaq məxrəcə gətirmək üçün istifadə 

olunur. Onluq kəsrləri ortaq məxrəcə gətirmək, onların onluq işarələrinin 

sayını bərabərləşdirmək deməkdir. Məsələn, 0,3-lə 0,415 kəsrlərini ortaq 

məxrəcə gətirmək üçün 0,3-ün axırına iki sıfır əlavə edilir. 0,300 ilə 0,415 

onluq kəsrləri eyniməxrəcli kəsrlərdir. 

Onluq kəsrlər adi kəsrlərin xüsusi bir növü olduğundan, hər bir onluq 

kəsr adi kəsr şəklində göstərilə bilər, lakin bunun tərsi ümumiyyətlə doğru 

deyil. Yəni, elə adi kəsrlər var ki, onları onluq kəsr şəklində dəqiq göstərmək 

mümkün deyil. Məsələn,  
3

5
=

6

10
= 0,6, yəni 

3

5
 adi kəsri onluq kəsr şəklində 

göstərilə bildiyi halda,  
1

3
 adi kəsri onluq kəsr şəklində göstərilə bilməz. 

Bilirik ki, onluq say sistemində yazılan ədədlərdə hər mərtəbə vahidi 

özündən əvvəlkindən 10 dəfə kiçikdir. Məsələn, 3333 ədədini 3000 +

 300 +  30 +  3 kimi yazıb, hər bir həddin özündən əvvəlkindən 10 dəfə  

kiçik olduğunu görürük. Verilən ədədin sonuna təklikdən sonra 3 rəqəmini 

yazsaq, ona təkliklər sinfinin vahidindən 10 dəfə kiçik olan ədəd əlavə etmiş 

oluruq. Vahiddən on dəfə kiçik olan hissələri ayırmaq üçün ədəddən sonra 

vergül3 yazılır. Beləliklə, yeni alınan ədəd 3333,3 kimi göstərilir. Bunu 

aşağıdakı kimi də göstərmək olar: 

3333,3 = 3000 + 300 + 30 + 3 + 
3

10
. 

Vergüldən sonra m sayda 3 olarsa, onda belə yazılırlar : 

 

3333, 333⋯3⏟    
𝑚 𝑠𝑎𝑦𝑑𝑎

= = 3000 +  300 +  30 +  3 + 

                                                             
3
Vergüldən sonra işarə kimi ilk dəfə Şotlandiya riyaziyyatçısı Con Neper (1550-1617), sonralar Alman 

alimi İ.Kepler (1571-1630) istifadə etmişlər. Hazırda ABŞ və İngiltərədən başqa (bu ölkələrdə nöqtə 

istifadə olunur) bütün dünyada bu işarə istifadə olunur. 
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+ 
3

10
 + 

3

100
 + 

3

1000
 + . . . + 

3

10𝑚
 .                                          (1) 

 

 𝑎𝑛𝑎𝑛−1…  𝑎1𝑎0, 𝑏1𝑏2…𝑏𝑚 şəklində hər bir onluq kəsri 

 

𝑎𝑛10
𝑛 + 𝑎𝑛−110

𝑛−1 + 𝑎𝑛−210
𝑛−2 +⋯+ 𝑎210

2 + 𝑎110 + 

+𝑎0 +
𝑏1

10
+ 

𝑏2

102
+ 

𝑏3

103
+⋯+ 

𝑏𝑚−1

10𝑚−1
+ 

𝑏𝑚

10𝑚
                                   (2) 

 

kimi göstərmək olar. (1) ifadəsi (2)-nin 

𝑎3 = 𝑎2 = 𝑎1 = 𝑎0 = 3 və 𝑏1 = 𝑏2 = ⋯ = 𝑏𝑚 = 3 

olan haldakı xüsusi qiymətidir. 

Onluq kəsrləri ümumi şəkildə 

𝑎 =  𝑎𝑛𝑎𝑛−1…  𝑎1𝑎0,  𝑏1𝑏2…𝑏𝑚 = 𝐴,𝑏1𝑏2…𝑏𝑚 

kimi göstərilir. Məslən,  2,15; 30,17; 0,125; 50,001; 18,2004 və s. onluq 

kəsrlərdir.  

 

§ 19. ONLUQ KƏSRLƏRİN 𝟏𝟎𝒏-ə VURULMASI VƏ BÖLÜNMƏSİ. 

ONLUQ KƏSRLƏRİN MÜQAYİSƏSİ 

 

𝑎0𝑎1𝑎2 ... 𝑎𝑛, 𝑏1𝑏2 ... 𝑏𝑚 kəsrində hər bir mərtəbə vahidi özündən 

soldakı vahiddən 10 dəfə kiçikdirsə, özündən soldakı ikinci vahiddən 100 

dəfə, üçüncü vahiddən 1000 dəfə və ümumiyyətlə 𝑛-ci vahiddən 10𝑛  dəfə 

kiçik olar. Elə buna görə də, onluq kəsrdə vergülü k rəqəm sola köçürtdükdə 

kəsrin qiyməti 10𝑘  dəfə azalır, sağa köçürtdükdə 10𝑘  dəfə artır. Məsələn, 

256,1703 · 102  =  25617,03 

kəsrində vergülü iki rəqəm sağa köçürdüyümüz üçün ədəd 100 dəfə böyüdü 

və ya 

256,1703:103 = 0,2561703 

kəsrində vergülü 3 rəqəm sola köçürdüyümüzdən, ədədi 1000 dəfə azaltmış 

oluruq. Deməli, onluq kəsrdə vergülü atırıqsa kəsr, on üstü onluq işarələrinin 

sayı dəfə artır. Məsələn, 315,0578 onluq kəsrində dörd dənə onluq işarəsi 

olduğuna görə, vergülü atarsaq, ədəd 104 dəfə artaraq 3150578 ədədinə 

çevrilir. 

Onluq kəsrləri müqayisə etmək üçün aşağıdakı qaydadan istifadə edilir: 
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1) Tam və onluq hissələdəki rəqəmlər uyğun olaraq eyni olub, vergülə nəzərən 

eyni qaydada yerləşərsə, həmin kəsrlər bərabərdir. Məsələn, 

23,165 və 23,165 eyni, 23,165 ilə 231,65 isə müxtəlif kəsrlərdir; 

2) Bir neçə kəsrdən tam hissəsi böyük olan kəsr böyükdür. Tam hissələri 

eyni olan kəsrlərdən hansının onluq işarəsi böyükdürsə həmin kəsr böyükdür. 

Məsələn, 13,345 və 13,347 kəsrlərinin tam hissələri eyni olub 345 < 347-

dir. Deməli, 13,345 < 13,347. 

Bəzi hallarda ədədləri yuvarlaqlaşdırmaq lazım gəlir. Bunun üçün 

aşağıdakı qaydadan istifadə olunur. 

Qayda. Yuvarlaqlaşdırma zamanı onluq kəsrin atılan sonuncu rəqəmi, 

0, 1, 2, 3, 4 olduqda, özündən əvvəlki rəqəm dəyişmədən saxlanılır; 6, 7, 8, 9 

olduqda isə,  saxlanılan rəqəmə bir vahid əlavə edilir. Atılan rəqəm 5 olarsa, 

ondan əvvəlki rəqəm, tək olduqda ona bir vahid əlavə edilir, cüt olduqda isə, 

dəyişmədən saxlanılır. Məsələn, 

 

23,592 ≈ 23,594 

0,276 ≈ 0,28; 

8,935 ≈ 8,94; 

103,425 ≈  103,42. 

 

Bu ədədlərin hamısı yüzdə birə qədər yuvarlaqlaşdırılmışdır. İstənilən 

onluq kəsri əvvəlcədən verilmiş tərtibə qədər yuvarlaqlaşdırmaq olar. 

Məsələn, 23,756452 ədədini 0,1-ə qədər yuvarlaqlaşdıraq: 

 

23,756452 ≈ 23,75645 ≈ 23,7564 ≈ 23,756 ≈ 23,76 ≈ 23,8. 

 

§ 20. ONLUQ KƏSRLƏR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

1. Toplama. a) onluq işarələrinin sayı eyni olan kəsrlərin toplanması.  

 

                                                             
4
≈ işarəsi “təqribi bərabərlik” deməkdir. 
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15,246 + 1,263 =? 

 

15,246 +  1,263 = 15 
246

1000
 + 1 

263

1000
 = 16 

246 + 263

1000
= 

=  16
509

1000
= 16,509, 

 

yəni, 15,246 + 1,263 = 16,509. 

 

Bu nəticəni aşağıdakı qısa yazılışın köməyi ilə də almaq olar :  

                                               15,246 

                                           +    1,263    

                                               16,509. 

Qayda. a) Onluq işarələrinin sayı eyni olan kəsrləri toplamaq üçün, 

uyğun mərtəbə vahidləri və onluq işarələri alt-alta yazılır və tam ədədlərin 

toplanması kimi toplanır. Alınan cəmdə toplananlardan birində olan sayda 

onluq işarə ayrılır. 

b) Onluq işarələrinin sayı müxtəlif olan kəsrləri toplamaq üçün onları 

əvvəlcə ortaq məxrəcə gətirmək, sonra bundan əvvəl göstərilən qayda ilə 

toplamaq lazımdır. 

Misallar.Aşağıdakı kəsrləri toplayın. 

1. 25,121 + 0,451 + 217,145;   

2. 5,001 + 102,2031 + 0,1 + 20;   

3. 9,19 + 210,0164 + 0,5, 

                                   

1.         25,211         2.        20,0000                3.           9,1900 

         + 0,451                        5,0010                          210,0164     

           217,145                  102,2031                      +     0,5000     

           242,807               +     0,1000                         219,7064                              

                                                127,3041 

 

Vərdiş əldə etdikdən sonra kəsrin sonunda sıfır yazmadan da toplamanı 

yerinə yetirmək olar. Məsələn,   

 



80 
 

 

29,192 

                                        + 115,0167 

    0,5100 

                                            144,7187 

 

2. Çıxma.  

a) Onluq işarələrinin sayı eyni olan kəsrləri çıxmaq üçün, uyğun mərtəbə 

vahidləri və onluq işarələri alt-alta yazılır və tam ədədlərin çıxılması kimi 

çıxılır. Alınan fərqdə azalandakı  (ya da çıxılandakı) onluq işarələrinin sayı 

qədər onluq işarə ayrılır; 

b) onluq işarələrinin sayı müxtəlif olan kəsrləri çıxmaq üçün əvvəlcə 

onları ortaq məxrəcə gətirmək, sonra isə yuxarıdakı qayda ilə çıxmaq 

lazımdır. 

Misallar. 

1) 5,23 − 2,39;        2)  340,3 − 21,765;     3) 20,435 − 2,5 

 

      5,23                340,300                 20,435 

−   2,39   −  21,765            −   2,500 

          2,84      318,535                 17,935 

Kifayət qədər vərdiş əldə etdikdən sonra kəsrin sonunda sıfır yazmadan 

da çıxmanı yerinə yetirmək olar (3-cü misalda olduğu kimi). 

3. Vurma.  3,2 · 2,35  hasilini hesablayaq: 

 

3,2 · 2,35 =  
32

10
 ·  
235

100
 =  

7520

1000
 =  7,520 =  7,52 

 

Qayda. İki onluq kəsri bir-birinə vurmaq üçün vergülü nəzərə 

almadan, onları tam ədədlər kimi vurmaq və hasildə sağ tərəfdən vurulan və 

vuranda olan qədər onluq işarə ayırmaq lazımdır. 
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Misallar.  

 

1)       201,9                              2)      7,005                          3)          23,2 

   ×           25                                     ×  0,04                               ×      1,43 

          10095                                   0,28020                                       696 

    +   4038          928 

           5047,5             +  232 

                  33,176 

 

4. Bölmə. a) onluq kəsrin tam ədədə bölünməsi. 

 Misal. 

 

 26,112 ∶  2 =  
26112

1000
∶ 2 = 

26112 ∶ 2

1000
=  
13056

1000
= 13,056; 

 

 1,2765 ∶ 5 =  
12765 ∶ 5

10000
= 

2553

10000
= 0,2553 . 

 

Deməli, onluq kəsrin tam ədədə bölünməsi, tam ədədlərin bölünməsi 

kimidir; bu halda alınan qalıqları daha kiçik onluq hissələrinə xırdalayır və 

qalıqda sıfır alınana qədər bölməni davam etdirirlər. 

      Misal.  

   21,317     4                                                0,0235    4 

− 20            5,32925                                     −  20      0,005875 

      13                                                                   35 

−   12                                                               −  32 

        11                                                                   30 

   −    8                                                              −  28 

          37                                                                   20 

     −  36                                                               − 20 

            10                                                                   0 

        −   8 

              20 

        −   20 

                0 
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b) onluq kəsrin onluq kəsrə bölünməsi. 

 

25,44 ∶ 1,2 =
2544

100
∶
12

10
 =
2544 · 10

100 · 12
=
2544

12
∙
10

100
= 212 ∙

1

10
= 21,2 

 

Qayda.  Onluq kəsri onluq kəsrə bölmək üçün bölnən və bölünəni 10𝑛  

şəklində ədədə vurmaqla bölən tam şəkilə gətirilir və onluq kəsrin tam ədədə 

bölünməsi kimi bölünür.  

Məsələn, 125,2072 ∶  2,12 əvəzinə bölünən və böləni 102 – yə 

vurmaqla alınan 12520,72 ∶  212 bölməni yerinə yetirmək kifayətdir. 

Bölmə zamanı aşağıdakılar nəzərə alınmalıdır: 

1. Qismətdə tam alınmadıqda, onun yerində sıfır tam yazılır. 

2. Bölünənin rəqəmini qalığın yanına gətirdikdən sonra alınan ədəd 

bölənə bölünmədikdə qismətdə sıfır yazılır. 

3. Bölünənin axırıncı rəqəmini gətirdikdən sonra bölmə qurtarmırsa, 

onda qalıqda sıfırlar yazaraq bölmə əməli davam etdirilir. 

4.    Tam ədədi onluq kəsrə böldükdə, kəsrdə vergülü atıb, onluq işarələrin 

sayı qədər tam ədədin yanında sıfırlar yazılır və alınan tam ədədlər bölünür. 

 

 

 

§ 21. DÖVRİ KƏSRLƏR 

 

  İndiyə kimi qalıqsız bölmə əməllərini nəzərdən keçirdik, lakin bu 

həmişə mümkün olmur. Məsələn, 19:23 qismətini hesablayaq.  

 

 

                       190               23                                                            

                   − 184               0,82608                                               

                           60                                                                      

                      −  46                                                                  

                           140                                                                        

                       − 138                                                                      
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                               200                                                                     

                           − 184                                                               

                                 16                     

                                                                                             

Göründüyü kimi bölmə əməliyyatı ardıcıl olaraq davam edir. Belə 

hallarda qismətdə lazım olan sayda rəqəm alındıqda əməliyyatı dayandırmaq 

olar. Bu şəkildə alınan ədəd qismət adlanır. Sadə olması üçün qismətdə iki 

onluq işarə ilə kifayətlənsək, onda qismətin təqribi qiymətini 0,01-ə qədər 

dəqiqliklə götürmüş oluruq. Qismətdə alınan 0,82608... kəsrində 2 

rəqəmindən sonrakıları nəzərə almadıqda qisməti 0,01-ə qədər dəqiqliklə 

əksiyi ilə (0,82) hesablamış oluruq. 0,83 götürsək (2-dən sonrakı rəqəmlər 

atılır və ikiyə bir vahid əlavə olunur) qisməti 0,01- qədər dəqiqliklə artığı ilə 

hesablamış olarıq. Bu üsulu məşhur rus akademiki A.N.Krılov (1863 – 1945) 

vermişdir. 

Misal. 37:1,3 əməlinin 0,001-ə qədər dəqiqliklə əksiyi ilə qiymətini 

hesablayın. 

Bölmə prosesini qismətdə alınan onluq kəsrin məxrəci 1000 olanadək 

davam etdiririk. 

 

 

 

 

                  370              13 

              − 26                28,461 

                  110 

            −   104 

                      60 

                −   52 

                        80 

                   −  78 

                          20 

                    −   13 

                            70 
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Deməli, 37: 1,3 =  28,461 (0,001-ə qədər kəsiyi ilə təqribi 

qiymətidir). 

Bölmə prosesini davam etdirsək, qismətdə 28,461538461538... kəsri 

alınacaqdır. Vergüldən sonrakı 461538 ədədi təkrar olunmaqla əməliyyat 

sonsuz davam etdirilə bilər. Bölmə nəticəsində alınan belə ədədlər dövri onluq 

kəsrlər, təkrar olunan ədədə isə onun dövrü deyilir. 

Tərif. 1. Dövrü bilavasitə vergüldən sonra başlayan kəsrə saf dövri 

onluq kəsr deyilir. Məsələn, 

0,333. . . ;        0,218218218. .. və s. 

          2. Dövrü bilavasitə vergüldən sonra başlamayan kəsrə qarışıq 

dövri onluq kəsr deyilir. Məsələn, 

0,24666. . . ;      0,514767676. ..   və s. 

Dövründən asılı olaraq yuxarıda ələdə etdiyimiz dövrü kəsrlər uyğun 

olaraq aşağıdakı kimi də yazılır: 

0,333… = 0, (3); 0,218218218… = 0, (218); 

0,24666. . . =  0,24(6); 0,514767676. . . = 0,514(76). 

 

§ 22. KƏSRLƏRİN ÇEVRİLMSİ. 

 

1. Adi kəsrin onluq kəsrə çevrilməsi. Adi kəsrin məxrəcində 2 və 

5 vuruğundan başqa heç bir sadə vuruq yoxdursa, onda həmin kəsr dəqiq 

olaraq onluq kəsrə çevrilə bilər. 

Tutaq ki,  
𝑎

𝑏
  kəsri verilmişdir; burada  𝑏 = 2𝑚 ∙ 5𝑛  (𝑚 və 𝑛 mənfi 

olmayan tam ədədlərdir). Belə kəsrlərin məxrəclərini 10𝑘  şəklinə salmaqla, 

onları onluq kəsr şəklində ifadə etmək olur (burada 𝑘, 𝑚 və 𝑛 ədədlrinin 

böyüyüdür). Məsələn, 

 

3

125
=

3∙23

53∙23
=

24

103
= 0,024; 

7

250
=

7

53∙2
=

7∙22

53∙2∙22
=

28

103
= 0,028. 

 

Adi kəsri onluq kəsrə çevirmək üçün iki üsuldan istifadə etmək olar. 

1) Məxrəci sadə vuruqlara ayırma yolu ilə; 

2) Surəti məxrəcə bölməklə. 
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Məsələn, 
11

40
=

11

2∙2·2·5
=

11·5·5

2·5·2·5·2·5
=

275

1000
= 0,275. 

                                     

                     110         40                             
11

40
= 0,275 

                 −   80         0,275 

                       300 

                  −  280 

                         200 

                    −  200 

                              0 

 

Deməli, hər iki halda eyni nəticə alınır. 

Əgər adi kəsrin məxərcində 2 və 5-dən əlavə sadə vuruq olarsa, onda 

həmin adi kəsri  tələb edilən dəqiqliklə təqribi (artığı və ya əskiyi ilə) onluq 

kəsrə çevirmək olar. Çevirmə zamanı saf və ya qarışıq dövri onluq kəsr alına 

bilər. 

2. Onluq kəsrin adi kəsrə çevrilməsi.  Onluq kəsrlərin adi kəsrə 

çevrilməsinin aşağıdakı hallarını nəzərdən keçirək. 

1) Sonlu onluq kəsri adi kəsrə çevirmək üçün onu məxrəci ilə yazıb, 

ixtisar etmək lazımdır. Məsələn,  

0,125 =
125

1000
=
1

8
;     3,42 = 3

42

100
= 3

21

50
   vs. 

2) Saf dövri onluq kəsr surəti dövrə, məxrəci isə dövrdəki rəqəmlərin 

sayı qədər 9 olan adi kəsrə bərabərdir. Məsələn, 

0,121212… = 0, (12) =
12

99
=

4

33
. 

Doğrudan da, 0,121212. . . =
12

100
+

12

10000
+

12

1000000
+⋯ yazıb, sağ 

tərəfin ortaq vuruğu 0,01 olan sonsuz azalan həndəsi silsilə olduğunu nəzərə 

alsaq (§ 146-ya bax. Sonsuz azalan həndəsi silsilnin cəmi 𝑆 =
𝑎

1−𝑞
  düsturu ilə 

hesablanır. Burada, 𝑎 =
12

100
, 𝑞 =

1

100
 ),   
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𝑆 =

12
100

1 −
1
100

=

12
100

100 − 1
100

=
12

99
 =

4

33
 

olduğu görünür. 

3) Qarışıq dövri kəsr, surəti ikinci dövrə qədərki ədədlə birinci dövrə 

qədərki ədədin fərqinə, məxrəci isə dövrdəki rəqmlərin sayı qədər 9 və 

birinci dövrə qədər olan rəqəməlrin sayı qədər sıfır olan adi kəsrə 

bərabərdir. Məsələn, 

 

0,412626… =
4126 − 41

9900
=
817

1980
 

olduğunu  göstərək. 

Doğrudan da, 

0,412626… =
41

100
+

26

10000
+

26

1000000
+⋯.  

yazıb, sağ tərəfdəki birinci toplanandan sonra gələn hədlərin sonsuz azalan 

həndəsi silsilənin cəmi olduğunu nəzərə alsaq  (silsilənin birinci həddi  𝑎 =
26

10000
, ortaq vuruğu 𝑞 =

1

100
), 

𝑆 =

26
10000

1 −
1
100

=

26
10000
100 − 1
100

=
26

99 · 100
=

26

9900
 =

13

4950
 

olur. Bunu yerinə yazsaq, 

0,412626… =
41

100
+

26

9900
=
41 · 99 + 26

9900
=
41 · 100 − 41 + 26

9900
= 

 

=
4100 − 15

9900
=
4085

9900
=
817

1980
 

 

olduğunu görürük. 

 Saf və qarışıq dövri onluq kəsrlərin adi kəsrə çevrilməsi qaydasını 

sadə mühakimə ilə də almaq olar. Məsələn, 

0,121212… =
12

99
. 

Doğrudan da, 𝑥 = 0,121212… olsun. Onda, 100𝑥 = 12,121212… 

yazıb, bunları tərəf-tərəfə çıxsaq, 
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100𝑥 − 𝑥 = 12 ⇒  𝑥 =
12

99
,  yəni  0,121212. . . =

12

99
 

olur. Həmin qayda ilə 0,412626… kəsri üçün 

 

𝑥 = 0,412626… ⇒ 100𝑥 = 41,262626… ⇒ 10000𝑥 = 4126,2626… 

 

yazıb, tərəf-tərəfə çıxsaq, 

 

10000𝑥 − 100𝑥 = 4126,262626 …− 41,262626… → 

 

9900𝑥 = 4126 − 41 ⇒  𝑥 =
4126 − 41

9900
 

olduğunu görürük. 
 

§ 23. FAİZ VƏ ONA AİD ÜÇ ƏSAS MƏSƏLƏ 
 

  Ədədin yüzdə bir hissəsinə faiz (əslində, bir faiz), mində bir hissəsinə 

də promil (əslində bir promil) deyilir. Başqa sözlə, məxrəci 102 olan kəsrlər 

faiz, 103 olan kəsrlər isə promilli göstərir. 

Faizə aid aşağıdakı üç məsələyə çox rast gəlinir.  

1. Ədədin faizinin tapılması. 𝑎 ədədinin 𝑝 %-ni tapmaq üçün,  𝑝 % 

əvəzinə tərifə görə 
𝑝

100
 götürməklə məsələ 𝑎 ədədinin 

𝑝

100
 hissəsini tapılmasına 

gətirilir; buradan da 

=
𝑎

100
· 𝑝. 

Qayda. Ədədin faizini tapmaq üçün ədədi 100-ə bölüb faiz göstərən 

ədədə vurmaq lazımdır. 

Misal. 235-in 46%-ni tapaq. 

     𝑥 =
235·46

100
= 108,1. 

Deməli, 235 ədədinin 46%-i 108,1-dir.    

2. Faizinə görə ədədin tapılması. Ədədin 𝑝 faizini bilərək, həmin ədədi 

tapaq. Yenə də 𝑝 % əvəzinə tərifə görə 
𝑝

100
  götürsək, məsələni hissəsinə görə 

ədədin tapılmasına gətirmiş oluruq. Bildiyimiz kimi, onda 

𝑎:
𝑝

100
= 𝑎 ·

100

𝑝
=
𝑎

𝑝
· 100 
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olur. Yəni, 

𝑥 =
𝑎

𝑝
· 100. 

Qayda. Faizinə görə ədədi tapmaq üçün verilən ədədi, faiz göstərən 

ədədə bölüb, yüzə vurmaq lazımdır. 

Misal. 28%-i 42 olan əddi tapaq: 

    𝑥 =
42

28
· 100 = 150. 

Deməli, 28%-i 42 olan ədəd 150-dir.      

3. İki ədədin faiz nisbətinin tapılması. 𝑎 ədədinin 𝑏 ədədinə olan faiz 

nisbətini tapmaq üçün 
𝑎

𝑏
 nisbətini yüzə vurub yanında % işarəsini yazmaq 

lazımdır: 

𝑥 =  
𝑎

𝑏
· 100%   (%  işarəsi  0,01 vuruğunu əvəz edir) 

 

Misal. 140 ədədi 220-nin neçə faizidir? 

  𝑥 =
140

220
100% =

700

11
% ≈ 63,6%. 

Deməli, 140 ədədi 220-nin 63,6% −ni təşkil edir.  

 

§ 24. NİSBƏT. TƏNASÜB. 

 

Tərif. Bir ədədin ikinci ədədə bölünməsindən alınan qismətə nisbət 

deyilir.  

Məsələn, 𝑎: 𝑏 = 𝑞. 

Bölmənin bütün xassələri, nisbətə də aiddir. Vahidi nisbətə bölməklə, 

onunla tərs olan nisbət almaq olar. 1:
𝑎

𝑏
=
𝑏

𝑎
 nisbəti, 

𝑎

𝑏
  nisbətinin tərsi olan 

nisbətdir. 

Tərif. İki nisbətin bərabərliyinə tənasüb deyilir. Məsələn, 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 

tənasübündə 𝑎 və 𝑑 kənar hədlər, 𝑏 və 𝑐 isə orta hədlər adlanır. 

Tənasübün aşağıdakı əsas xassəsi vardır. 

Xassə.Tənasübün kənar hədlərinin hasili orta hədlərinin hasilinə 

bərabərdir: 𝑎 · 𝑑 = 𝑏 · 𝑐 

□ Doğrudan da,  
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 və ya 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 tənasübünün hər tərəfini 𝑏 · 𝑑 

hasilinə vursaq, 
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𝑎

𝑏
· 𝑏𝑑 =

𝑐

𝑑
· 𝑏𝑑, 𝑎𝑑 = 𝑏𝑐 

alırıq. ■ 

15: 5 = 18: 6 tənasübü üçün 15 · 6 = 5 · 18 (= 90) bərabrliyi 

doğrudur. Bu xassəyə görə tənasübü aşağıda göstərilən şəkildə dəyişmək olar: 
 

1) 
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
;  2) 

𝑎

𝑐
=
𝑏

𝑑
;  3) 

𝑑

𝑏
=

𝑐

𝑎
;  4) 

𝑑

𝑐
=
𝑏

𝑎
; 

 

5) 
𝑏

𝑎
=
𝑑

𝑐
;  6) 

𝑏

𝑑
=
𝑎

𝑐
;  7) 

𝑐

𝑎
=
𝑑

𝑏
;  8) 

𝑐

𝑑
=
𝑎

𝑏
. 

 

Çox zaman verilən tənasübün hədləri üzərində müxtəlif əməliyyatlar 

aparmaqla yeni tənasüblər alınır ki, bunlara törəmə tənasüblər deyilir. 

Aşağıdakı kimi törəmə tənasüblərdən məsələ və misallar həllində çox 

istifadə edilir: 

 

1) 
𝑎±𝑏

𝑏
=
𝑐±𝑑

𝑑
;       2)  

𝑎±𝑏

𝑎
=
𝑐±𝑑

𝑐
; 

 

3)   
𝑎±𝑏

𝑐±𝑑
=
𝑎

𝑐
;           4)  

𝑎+𝑏

𝑎−𝑏
=
𝑐+𝑑

𝑐−𝑑
. 

 

Bunlardan birincisini isbat edək. 

□ 𝑎: 𝑏 = 𝑐: 𝑑 →
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
→

𝑎

𝑏
± 1 =

𝑐

𝑑
± 1 →

𝑎±𝑏

𝑏
=
𝑐±𝑑

𝑑
.   ■ 

Misal. İsbat olunan xassəni  
21

14
=
15 

10
  tənasübünə tətbiq edin. 

 

a) 
21

14
=

15

10
⇒ 

21+14

14
=

15+10

10
⇒ 

35

14
=

25

10
⇒  35 · 10 = 25 · 14 ⇒  350 = 350;

  

b) 
21

14
=

15

10
⇒ 

25−14

14
=

15−10

10
⇒ 

7

14
=

5

10
⇒  7 · 10 = 14 · 5 ⇒  70 = 70.   

     

Qalan hallar da oxşar yolla isbat edilir (bunların isbatını oxuculara 

həvalə edirik). 

Biz iki nisbətin bərabərliyindən danışdıq. Bərabər nisbətlərin sayı çox 

da ola bilir. Məsələn, bərabər 
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𝑎1

𝑏1
=
𝑎2

𝑏2
=
𝑎3

𝑏3
= ⋯ =

𝑎𝑛

𝑏𝑛
. 

 

nisbətlərin aşağıdakı xassəsi vardır: 

 
𝑎1+𝑎2+𝑎3+⋯+𝑎𝑛

𝑏1+𝑏2+𝑏3+⋯+𝑏𝑛
=
𝑎1

𝑏1
.                             (1) 

 

□  
 𝑎1

𝑏1
=
𝑎2

𝑏2
=
𝑎3

𝑏3
= ⋯ =

𝑎𝑛

𝑏𝑛
= 𝑘  olsun. 

 

𝑎1 = 𝑏1𝑘;     𝑎2 = 𝑏2𝑘;   𝑎3 = 𝑏3, 𝑘, …,     𝑎𝑛 = 𝑏𝑛𝑘. 

 

Bu qiymətləri (1)-də yerinə yazsaq, 

 

𝑘𝑏1 + 𝑘𝑏2 + 𝑘𝑏3 +⋯+ 𝑘𝑏𝑛
𝑏1 + 𝑏2 + 𝑏3 +⋯+ 𝑏𝑛

=
𝑏1𝑘

𝑏1
→ 𝑘 = 𝑘 

 

doğru bərabərliyini əldə edərik. ■ 

 

§ 25. MÜTƏNASİB BÖLMƏ 

 

Tərif. Ədədin, nisbəti əvvəlcədən verilmiş iki və daha çox bərabər 

olmayan hissələrə bölünməsinə mütənasib bölmə deyilir. 

Məsələ. İki fəhlədən biri iki gün, o biri isə üç gün işləyərək eyni bir işi 

yerinə yetirib, birlikdə 60 manat aldılar. Hər fəhlə neçə manat almalıdır? 

 Məsələni həll etmək üçün 60 ədədini 2 : 3 nisbətində iki hissəyə 

bölmək lazımdır. 

Bunun üçün əvvəlcə hissələrin cəmini tapırıq. Sonra verilən ədədi 

həmin cəmə bölməklə bir hissəyə düşən payı tapıb, onu hissə göstərən 

ədədlərə vurmaqla axtarılan ədədləri təyin edirik. Beləliklə, 
 

1) 2 + 3 = 5   2) 60: 5 = 12 

3) 12 ∙ 2 = 24   4) 12 ∙ 3 = 36    

və ya  

1) 
60

2+3
∙ 2 = 24,                                 2) 

60

2+3
∙ 3 = 36.    
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Deməli, 1-ci fəhlə 24 manat, 2-ci fəhlə 36  manat almalıdır.  

Əgər 𝑎 ədədini əvvəlcədən verilmiş 𝑥, 𝑦, 𝑧 kimi üç ədədin nisbətində 

hissələrə ayırmaq tələb edilirsə, onda həmin ədədləri aşağıdakı qayda ilə 

tapmaq lazımdır: 

 

1) 
𝑎

𝑥+𝑦+𝑧
∙ 𝑥;      2) 

𝑎

𝑥+𝑦+𝑧
∙ 𝑦;      3) 

𝑎

𝑥+𝑦+𝑧
∙ 𝑧. 

 

Bu halı istənilən sayda ədədin nisbətinə də tətbiq etmək olar. 𝑎 ədədini 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛 ədədlərinin nisbəti kimi hissələrə ayırmaq tələb edilirsə, onda 

hər hansı 𝑖-ci hissəyə uyğun ədəd  

 

𝑎𝑖 =
𝑎

𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑛
∙ 𝑥𝑖 

 

kimi tapılar. 

Hissə göstərən ədədlər kəsr olarsa, onda əvvəlcə kəsr ədədlərin 

nisbətlərini tam ədədlərin nisbətləri ilə əvəz etmək, sonra isə bundan əvvəlki 

halda olduğu kimi hissələrə ayırmaq lazımdır. 

Nümunə üçün 242 ədədini  
2

3
:
4

5
  nisbətində iki hissəyə ayıraq. Bunun 

üçün  
2

3
:
4

5
  nisbətinin əvəzinə ona bərabər olan  

10

15
:
12

15
= 10: 12 nisbətini 

götürmək olar. 

I ədəd 
242

10+12
· 10 = 110, II ədəd isə 

242

10+12
· 12 = 132 olar.  

Doğrudan da,  

110 + 132 = 242 və 110: 132 = 10: 12 =
10

15
=
12

15
=
2

3
=
4

5
   

olar. İstənilən sayda kəsr nisbətlər üçün aşağıdakı qayda doğrudur. 

Qayda. Ədədi, verilən nisbətdə mütənasib hissələrə ayırmaq üçün 

həmin ədədi hissə göstərən ədədlərin cəminə bölüb, qisməti nisbətin hədlərinə 

növbə ilə vurmaq lazımdır. 

Bəzi hallarda verilən ədədi elə hissələrə ayırmaq tələb edilir ki, bir 

hissəyə düşən pay, müxtəlif nisbətlərdə müxtəlif olsun. 
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Məsələn, 175 ədədini elə üç hissəyə ayıraq ki, birincinin ikinciyə 

nisbəti 2: 3 kimi, ikincinin üçüncüyə nisbəti isə 4: 5 kimi olsun. 

 Həmin ədədləri 𝑎, 𝑏, 𝑐 ilə işarə edək. Şərtə görə   

𝑎 ∶ 𝑏 = 2 ∶ 3  və 𝑏 ∶ 𝑐 = 4 ∶ 5. 

Buradan göründüyü kimi, ikinci ədədə birinci nisbətdə 3 hissə, ikinci 

nisbətdə 4 hissə uyğun gəlir. Əvvəlcə bu hissələrin ən kiçik ortaq bölünənini 

tapaq: 

 

ƏKOB (3,4)  = 12. 

 

Birinci nisbətin hər tərəfini 12: 3 = 4-ə, ikinci nisbətin hər tərəfini 

12: 4 = 3-ə vuraq: 

 

𝑎: 𝑏 = 8: 12;               𝑏: 𝑐 = 12: 15. 

 

Deməli, 175 ədədini  8: 12: 15 nisbtində üç hissəyə bölməliyik. 

Yuxarıdakı qaydaya əsasən həmin ədədləri tapaq: 

 

1) 
175

8+12+15
· 8 = 40;    2) 

175

8+12+15
· 12 = 60;    3) 

175

8+12+15
· 15 = 75. 

 

Həmin ədədlər 40, 60 və 70-dir.......  

İndi ədədin tərs nisbətdə bölünməsini nəzərdən keçirək. 

Məsələ. 84 ədədini 3,5,6 ədədləri ilə tərs nisbətdə üç hissəyə ayırın. 

 84 ədədini 𝑎: 𝑏 = 5: 3 (3: 5-in tərs nisbəti)  və 𝑏: 𝑐 = 6: 5 (5: 6-nın 

tərs nisbəti) kimi üç hissəyə ayırmaq lazımdır. Bundan əvvəlki misalda olduğu 

kimi Ə𝐾𝑂𝐵 (3,6) = 6. 

𝑎: 𝑏 = 10: 6 (nisəbtin hər tərəfini 6: 3 = 2-yə vurduq), 𝑏: 𝑐 = 6: 5. 

Deməli, verilmiş ədədi  𝑎: 𝑏: 𝑐 = 10: 6: 5  nisbətində hissələrə 

bölməliyik. 

1)  
84

10+6+5
· 10 = 40;    2) 

84

10+6+5
· 6 = 24;      3)  

84

10+6+5
· 5 = 20. 

Axtarılan ədədlər 40, 24 𝑣ə 20-dir.  

Qayda. Ədədi verilən ədədlərlə tərs nisbətdə bölmək üçün, bu ədədi 

verilən ədədlərin tərsi ilə mütənasib hissələrə bölmək kifayətdir.  
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§ 26. RASİONAL ƏDƏDLƏR 

 

Tərif. İxtisar olunmayan  
𝑚

𝑛
  kəsri (𝑛 ≠ 0, 𝑚, 𝑛 ∈ 𝑍) şəklində göstərilə 

bilən ədədlərə 𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 ə𝑑ə𝑑𝑙ə𝑟 deyilir. 

Rasional ədədlər çoxluğu (𝑄), indiyə qədər öyrəndiyimiz ədədi 

çoxluqları (𝑁 və 𝑍) əhatə edir. Doğrudan da 𝑛 = 1 olduqda, rasional ədəd 

𝑚 tam ədədinə çevrilir, yəni 𝑁 ZQ. Sıfırdan fərqli hər bir 𝑟 ədədi üçün 

yeganə 𝑟 =
𝑚

𝑛
 kəsri vardır. Burada Ə𝐵𝑂𝐵(𝑚, 𝑛) = 1-dir, yəni 𝑚 və 𝑛 

qarşılıqlı sadə ədədlərdir. 
𝑚

𝑛
  və −

𝑚

𝑛
 şəklində ədədlərə əks ədədlər deyilir. Məsələn, 5 ilə −5; 

2

3
 ilə−

2

3
 

əks ədədlərdir. 
𝑚

𝑛
  və 

𝑛

𝑚
 şəklində ədədlərə qarşılıqlı tərs ədədlər deyilir.  

Məsələn, 5 ilə   
1

5
, və  

2

3
  ilə  

3

2
 qarşılıqlı tərs ədədlərdir. 

Rasional ədədlər üzərində hesab əməlləri aşağıdakı kimi təyin olunur: 
𝑚

𝑛
±
𝑟

𝑠
=
𝑚𝑠±𝑛𝑟

𝑛𝑠
;
𝑚

𝑛
·
𝑟

𝑠
=
𝑚𝑟

𝑛𝑠
  (𝑛 ≠ 0; 𝑠 ≠ 0), 

𝑚

𝑛
:
𝑟

𝑠
=
𝑚𝑠

𝑛𝑟
 (𝑛 ≠ 0; 𝑠 ≠ 0; 𝑟 ≠ 0) 

 və 𝑛 eyni işarəli olduqda 𝑟 =
𝑚

𝑛
  rasional ədədi müsbət, müxtəlif işarəli 

olduqda isə mənfidir. 

Rasional ədədin işarəsini təyin edərkən aşağıdakı məlum xassələrdən 

istifadə olunur: 

1) Hər bir rasional r ədədi aşağıdakı münasibətlərdən birini ödəyir: 

𝑟 < 0;     𝑟 = 0;      𝑟 > 0; 

2) 
𝑚

𝑛
(𝑛 ≠ 0) müsbətdirsə,−

𝑚

𝑛
 mənfidir.  

3) Müsbət ədədlərin cəmi müsbət, mənfi ədədlərin cəmi isə mənfidir. 

Müxtəlif  işarəli iki ədədin cəminin işarəsi, mütləq qiymətcə5  böyük olan 

toplananın işarəsi kimidir. 

                                                             
5
a ədədinin mütləq qiyməti|𝑎| = {

𝑎,     𝑎 ≥ 0,
−𝑎,    𝑎 < 0

  kimi təyin olunan |𝑎| əddinə deyilir. 
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4)  Eyniişarəli iki rasional ədədin hasili müsbət, müxtəlifişarəli iki rasional 

ədəin hasili isə mənfidir. 

Müxtəlif işarəli vuruqların sayı ikidən çox olarsa, hasilin işarəsi belə 

təyin edilir: mənfiişarəli vuruqların sayı tək olarsa, hasilin işarəsi mənfi, cüt 

olarsa müsbət qəbul edilir (Üçüncü və dördüncü xassələr, “işarələr qanunu” 

olaraq da adlanır). 

Sıfırdan fərqli rasional ədədin tərsi həmin işarəlidir. 

𝑟 və 𝑠 müxtəlif rasional ədədlər olsun. 𝑟 − 𝑠 > 0 olarsa, 𝑟 > 𝑠;  

𝑟 − 𝑠 < 0 olarsa, 𝑟 < 𝑠 olur. 

Rasional ədədlərin aşağıdakı xassələrini yadda saxlamaq lazımdır: 

1) Rasional ədədlər içərisində ən kiçik və ən böyük ədəd yoxdur; 

2) Müsbət (mənfi) rasional ədədlər içərisində ən kiçik (ən böyük) ədəd 

yoxdur; 

3) İxtiyari iki rasional ədəd arasında heç olmasa bir rasional ədəd var. 

 

ÇALIŞMALAR. 

 

1. Göstərilən əməlləri edin: 

a) 3,02: (12,986: 4,3) − 4,1 ∙ (88,56: 21,6); 

b) 
9−2,7856:0,32+190:0,608−8,795

0,1375·904−270,5−30,612
; 

c) 
4,5:0,6−0,09:(

3

20
:2,5)

0,32+0,7−(5,3−3,88)
; 

d) 35:
[[(0,6+0,425−

1

200
):0,02]+3,5

10,05+4,95+2
2

7
−1

5

7

. 

2. 𝑥-i tapın: 
25,431

𝑥
+ 1,523 = 10. 

3. Bir hovuza üç boru çəkilmişdir. I borudan dəqiqədə 2,4 vedrə, II 

borudan bundan 1,5 dəfə çox, III borudan isə II borudakının 0,8 hissəsi qədər 

su tökülür. Üç boru birlikdə hovuzu 6,75 saata doldurursa, hovuz neçə vedrə 

su tutur? 
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4. Üç fəhlə briqadası yolu təmir edirdi. I briqadada bütün fəhlələrin 36 %-

i çalışır. II briqadada çalışan fəhlələrin sayı birinci briqadadakının 
5

9
 hissəsini 

təşkil edir. Qalan fəhlələr III briqadada işləyirlər. I briqada fəhlələrinin III 

briqadadan 6 nəfər az olduğunu bilərək, üç briqadada cəmi neçə fəhlə 

olduğunu tapın. 

5. Qayıq 15,6 km/saat sürətlə gedərək təyin olunan yerə 2 saat 15 

dəqiqəyə çatmışdır. Bütün yolu 45 dəq. tez getmək üçün qayıq hansı sürətlə 

getməli idi? 

6. Yer kürəsinin quru hissəsi sahəsinin su hissəsi sahəsinə nisbəti 1: 2,4 

kimidir. Quru hissəsinin sahəsi 149 mln. km2-dir. Yer kürəsinin su hissəsinin 

sahəsi nə qədərdir? 

7. Dəniz suyunun 5%-i duzdur. 80 kq dəniz suyuna nə qədər distillə 

edilmiş su qatmaq lazımdır ki, tərkibində 2% duz olsun? 

8. İki ədədin cəmi  240-dır. Birinci ədədin 40%-nin, ikinci ədədin 60%-

ni təşkil etdiyini bilərək, həmin ədədləri tapın. 

 

TESTLƏR 

 

1. 𝑚 ədədinin 0,6 hissəsi 72, 𝑛 ədədinin 0,4 hissəsi 36 olarsa,  
𝑛

𝑚
  

nisbətini tapın. 

A) 0,5               B) 2             C) 0,75               D) 1,75        E) 3 

 

2. Hesablayın: 0, (47) + 3, (52) 

A) 2               B) 4             C) 3               D) 3,99        E) 3,9 

3. 3 ədədi 75 ədədinin neçə faizidir? 

A) 10%         B) 2%          C) 20%          D) 4%          E) 5% 

4. Kvadratın tərəfinin uzunluğunu 30% artırsaq, onun sahəsi neçə faiz 

artar? 

A) 30%         B) 60%        C) 50%          D) 45%        E) 69% 

5. 480 ədədi 3;  4 və 5 ədədləri ilə mütənasib hissələrə bölünmüşdür. 

Alınan ədədlərdən ən kiçiyini tapın. 

A) 120          B) 110          C) 160            D) 200        E) 90 

6. 𝑥-i tapın: 𝑥: 0, (7) = 3: 0, (5) 
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A) 0,35         B) 2, (5)        C) 4,2            D) 4, (2)        E) 3 

7. (5,833 + 2,173): (5,832 − 5,83 ⋅ 2,17 + 2,172)-nin 37,5%-ni tapın. 

A) 5              B) 20           C) 25              D) 30            E) 3 

8. Hesablayın: 7,152 − 2,852 + 0,3 

A) 10            B) 43           C) 43,3           D) 5,3           E) 10,3 

9. Uyğunluğu müəyyən edin. 

1) 𝑎 = 0, (4);   𝑏 = 2,25   2) 𝑎 = 0, (2);  𝑏 = 2, (7)    

3) 𝑎 = 5,4;  𝑏 = 10,8 

A. 𝑎 və 𝑏 ədədi 𝑏 ədədinin kəsr hissələrinin cəmi 1-dir. 

B. 𝑎 ədədi 𝑏 ədədinin tərsidir. 

C. 𝑎 ədədi 𝑏 ədədindən 2 dəfə kiçikdir. 

D. 𝑎 və 𝑏 ədədlərinin tam hissələrinin cəmi 2-dir. 

E. 𝐴 və 𝑏 ədədlərinin tam hissələrinin cəmi 15-dir. 

10.  Hesablayın: 

4,5 −
4,5 −

⋰
2

2
 

 

 

 

 

 

IV FƏSİL 

HƏQİQİ ƏDƏDLƏR 

§ 27 QÜVVƏTƏ YÜKSƏLTMƏ 

  

Tərif. Eyni vuruqların hasilinə qüvvət deyilir.  

Məsələn, 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ … ∙ 𝑎⏟        
𝑛 dəfə

  hasili qüvvətdir (𝑛 istənilən natural ədəddir). 

Burada təkrar olunan 𝑎 vuruğu qüvvətin əsası, təkrar olunan vuruqların 

sayı 𝑛 isə qüvvət üstü adlanır. 𝑛 sayda 𝑎 vuruğundan ibarət olan qüvvət qısaca 

olaraq 𝑎𝑛 kimi yazılır:  
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𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ … ∙ 𝑎⏟        
𝑛 dəfə

= 𝑎𝑛. 

Qüvvətə aid bir neçə misal göstərək: 

1) 5 ∙ 5 ∙ 5 ∙ 5 = 54;            2) 7,3 ∙ 7,3 ∙ 7,3 = (7,3)3; 

3) 15
1

2
∙ 15

1

2
= (15

1

2
)
2

;     4) 0,512 = (0,512)1. 

Qüvvətin üstü vahid olduqda yazılmır. 𝑎 ədədinin üstü iki olarsa “𝑎 

kvadratı”, üç olarsa “𝑎 kubu” kimi oxunur (𝑎2, tərəfi 𝑎 olan kvadratın sahəsi, 

𝑎3 isə tili 𝑎 olan kubun həcmi olduğu üçün). 

Qüvvətin qiymətini hesablama əməlinə, qüvvətə yüksəltmə əməli 

deyilir. 

Rasional ədədlərin xassələrindən bilirik ki, mənfi vuruqların sayı cüt 

olarsa hasil müsbət, tək olarsa hasil mənfi olar. Bu xassəni vuruqların eyni 

olduğu hala tətbiq etsək, aşağıdakı  qaydanı alarıq. 

Mənfi ədədin cüt qüvvəti müsbət, tək qüvvəti isə mənfidir.  Məsələn, 

(−𝑎)2 = 𝑎2;  (−𝑎)3 = −𝑎3;… , (−𝑎)2𝑛 = 𝑎2𝑛;  (−𝑎)2𝑛+1 = −𝑎2𝑛+1. 

 

§ 28. TAM MÜSBƏT ÜSTLƏRİN XASSƏLƏRİ 

 

Tam müsbət üstlü qüvvətlər aşağıdakı xassələrə malikdir. 

1. Əsasları eyni olan qüvvətləri vurduqda həmin əsasın üstləri toplanır:  

𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛. 

□ Doğrudan da  

𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑛 = 𝑎 ∙ 𝑎 ∙. . .∙ 𝑎⏞      
𝑚  dəfə

∙ 𝑎 ∙ … ∙ 𝑎⏞    
𝑛  dəfə

⏟             = 𝑎𝑚+𝑛 .
𝑚+𝑛   dəfə

  ■ 

 

Misal.   
𝒂

𝒃+𝒄
∙ (

𝒂

𝒃+𝒄
)
𝟐

= (
𝒂

𝒃+𝒄
)
𝟑

. 

2. Əsasları eyni olan qüvvətləri böldükdə əsas saxlanılmaqla üstlər çıxılır 

(𝑚 > 𝑛 götürülür): 
𝑎𝑚

𝑎𝑛
= 𝑎𝑚−𝑛. 

□ Doğrudan da 

                             
𝑎𝑚

𝑎𝑛
=

𝑎∙𝑎∙...∙𝑎⏞    
𝑚 dəfə

𝑎∙𝑎∙…∙𝑎⏟    
𝑛 dəfə

= 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ … ∙ 𝑎⏟      
𝑚−𝑛 dəfə

= 𝑎𝑚−𝑛.  ■ 
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Misal. (𝑥 + 𝑦)𝑚: (𝑥 + 𝑦)𝑛 = (𝑥 + 𝑦)𝑚−𝑛. 

3. Hasili qüvvətə yüksəltmək üçün, vuruqların hər birini ayrı-ayrı həmin 

qüvvətə yüksəltmək və alınan nəticələri bir-birinə vurmaq lazımdır: 

(𝑎𝑏𝑐)𝑛 = 𝑎𝑛𝑏𝑛𝑐𝑛 . 

□ Doğrudan da 

(𝑎𝑏𝑐)𝑛 = 𝑎𝑏𝑐 ∙ 𝑎𝑏𝑐 ∙. . .∙ 𝑎𝑏𝑐⏞          
𝑛  dəfə

= 

𝑎 ∙ 𝑎 ∙. . .∙ 𝑎⏞      
𝑛  dəfə

× 𝑏 ∙ 𝑏 ∙. . .∙ 𝑏⏞      ×

𝑛  dəfə

𝑐 ∙ 𝑐 ∙. . .∙ 𝑐⏞      
𝑛  dəfə

= 𝑎𝑛𝑏𝑛𝑐𝑛 . ■ 

Misal. 

(3.5𝑥𝑦𝑧)3 = (3.5)3𝑥3 ∙ 𝑦3 ∙ 𝑧3 = 42,875𝑥3𝑦3𝑧3. 

4. Qüvvəti qüvvətə yüksəltmək üçün, qüvvət üstlərini bir-birinə vurub, əsası 

əvvəlki kimi saxlamaq lazımdır: 

(𝑎𝑚)𝑛 = 𝑎𝑚𝑛. 

□ Doğrudan da 

(𝑎𝑚)𝑛 = 𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑚 ∙ … ∙ 𝑎𝑚⏟          
𝑛  dəfə

= 𝑎𝑚+𝑚+⋯+𝑚⏞        
𝑛  dəfə

= 𝑎𝑚𝑛.  ■ 

 

Misal. (𝑎2𝑏3𝑐6)3 = 𝑎6𝑏9𝑐18 . 

5. Kəsri qüvvətə yüksəltmək üçün sürət və məxrəci ayrı-ayrı həmin qüvvətə 

yüksəltmək və birinci nəticəni ikinciyə bölmək lazımdır: 

(
𝑎

𝑏
)
𝑚

=
𝑎𝑚

𝑏𝑚 .
 

□ Doğrudan da, 

(
𝑎

𝑏
)
𝑚

=
𝑎

𝑏
∙
𝑎

𝑏
∙ … ∙

𝑎

𝑏

⏞      
𝑚 dəfə

=
𝑎∙𝑎∙....∙𝑎⏞    
𝑚 dəfə

𝑏∙𝑏∙…∙𝑏⏟    
𝑚 dəfə

=
𝑎𝑚

𝑏𝑚.
  ■ 

Misal. (
(𝒙+𝒚)𝟑

(𝒙−𝒚)𝟐
)
𝟑

=
(𝒙+𝒚)𝟗

(𝒙−𝒚)𝟔
. 

Tam müsbət üstlü qüvvətlərin bu xassələrindən tərs istiqamətdə istifadə 

etmək bir çox hallarda əlverişli olur. Məsələn, 

(7,5)3 ∙ 43 ∙ 53 = (7,5 ∙ 4 ∙ 5)3 = 1503 = 3375000. 
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§ 29. KÖKALMA. KÖKÜN HESABİ QİYMƏTİ 

 

𝑥, 𝑦, 𝑧 üç ədəd olsun. Bu ədədlərin 𝑥𝑦 = 𝑧 şərtini ödədiyini fərz edək 

(məsələn, 43 = 64). 

İndi həmin ədədlərdən ixtiyari ikisi verildikdə üçüncüsünün tapılması 

hallarını nəzərdən keçirək: 

1) 𝑥 = 𝑎 və 𝑦 = 𝑛 verilir. Onda məlum əsas və qüvvət üstünə görə 

qüvvəti (𝑧-i) tapmalıyıq:  𝑧 = 𝑎𝑛. 

Bu halda qüvvətə yüksəltmə əməlinin köməyi ilə 𝑧-i tapırıq (𝑛 natural 

ədəd olan halı nəzərdən keçirdik). Məsələn, 𝑥 = 5 və 𝑦 = 3 üçün 𝑧 = 53 =

125. 

2) 𝑧 = 𝑎 və 𝑦 = 𝑛 verilir. Onda 𝑥𝑛 = 𝑎. Deməli, məlum qüvvətə və 

qüvvət üstünə görə əsası (𝑥-i) tapmaq lazımdır. Bu əməliyyata kökalma deyilir 

və 𝑥 = √𝑎
𝑛

 şəklində yazılır. Məsələn, 𝑧 = 32 və 𝑦 = 5 üçün 32 = 𝑥5 ⇒ 𝑥 =

2. Deməli, √32
5

= 2. Ümumi şəkli aşağıda izah edəcəyik. 

3) 𝑥 = 𝑎 və 𝑧 = 𝑏 verilir. Onda 𝑎𝑦 = 𝑏. Bu halda məlum əsas və 

qüvvətə görə, qüvvət üstünü axtarmalıyıq. Bu əməliyyata loqarifmləmə deyilir 

və 𝑦 = log𝑎 𝑏 şəklində yazılır. Məsələn, 𝑥 = 3 və 𝑧 = 9 üçün 9 = 3𝑦 ⇒ 𝑦 =

2. Deməli, log3 9 = 2  (loqarifmləmə ilə VI fəsildə məşğul olacağıq). 

İndi 𝑛 istənilən natural ədəd olduqda kökalma əməlini nəzərdən 

keçirək. 

Tərif. 𝑛-ci qüvvəti 𝑎-ya bərabər olan ədədə (𝑥), 𝑎 ədədinin 𝑛-ci 

dərəcədən kökü deyilir və 𝑥 = √𝑎
𝑛

  ilə işarə olunur. Burada,  𝑛-ə kökün 

dərəcəsi deyilir.  

Tərifə görə ( √𝑎
𝑛 )

𝑛
= 𝑎.  

Məsələn, √8
3

= 2   və  23 = 8. 

Qeyd. 𝑛-ci dərəcədən kök üçün 

√𝑎
𝑛

= 𝑎1/𝑛  

bərabərliyi qəbul edilmişdir. 
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İstənilən həqiqi6 ədədin cüt qüvvəti mənfi olmadığından, mənfi ədədin 

cüt dərəcədən həqiqi kökü yoxdur. Vahidin istənilən dərəcədən qüvvəti və 

kökü yenə də vahidə bərabərdir. 

Tərif. Mənfi olmayan ədədin mənfi olmayan kökünə hesabi kök deyilir. 

Məsələn, √625 = 25, çünki 252 = 625. Burada, (−25)2 = 625 olduğuna 

baxmayaraq, tərifə görə, −25 ədədi hesabi kök deyil. 

Qüvvətə yüksəltmə əməlində olduğu kimi, kökalma əməlində də 𝑛 = 2 

olduqda ona “kvadrat kök”, 𝑛 = 3 olduqda isə ona “kub kök” deyilir.     

Kökalma əməli, qüvvətə yüksəltmə əməlinin tərsidir. Ona görə də onlardan 

birini o biri vasitəsi ilə yoxlamaq olar.  

Məsələn, 53 = 125 olduğundan, √125
3

= 5 bərabərliyi doğrudur. 

Bundan sonra, xüsusi qeyd olunmadıqda, √𝑎
2𝑛

-ün hesabi qiyməti  nəzərdə 

tutulacaqdır. 

 

§ 30. TAM KVADRAT OLAN ÇOXRƏQƏMLİ  

ƏDƏDLƏRDƏN KVADRAT KÖKALMA 

 

Aşağıdakı bərabərsizlikləri nəzərdən keçirək (bax VIII fəsilə): 

1 < 𝑥 < 100                   olarsa, 1 < √𝑥 < 10, 

100 < 𝑥 < 10000           olarsa,   10 < √𝑥 < 100, 

10000 < 𝑥 < 1000000   olarsa,   100 < √𝑥 < 1000. 

 Buradan görünür ki, tam kvadrat olan natural ədəd:  

a) Bir və ya ikirəqəmli olarsa, onun kvadrat kökü birrəqəmli; 

b) Üç və ya dördrəqəmli olarsa, onun kvadrat kökü ikirəqəmli;  

c) Beş və ya altırəqəmli olarsa, onun kvadrat kökü üç rəqəmli ədəddir. 

Məsələn,                                   

√9 = 3, √36 = 6, √81 = 9; 

√625 = 25, √1681 = 41, √9025 = 95; 

√12321 = 111, √490000 = 700. 

                                                             
6
34-cü paraqrafa bax. 
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Ümumiyyətlə, rəqəmlərinin sayı, 2𝑛 olan ədədlərin kvadrat kökü 𝑛 

rəqəmli, 2𝑛 + 1 sayda olan ədədlərin kvadrat kökü isə 
(2𝑛+1)+1

2
= 𝑛 + 1 

rəqəmli ədəddir. Məsələn, 16 rəqəmli ədədin kvadrat kökü 8 rəqəmli, 23 

rəqəmli ədədin kvadrat kökü 
23+1

2
= 12 rəqəmli ədəd olacaqdır. 

Tutaq ki, √576-nü hesablamaq istəyirik. 

Yuxarıdakı qaydaya görə √576 ikirəqəmli ədəd olmalıdır: 

√576 = 10𝑥 + 𝑦. 

Kökün tərifinə görə 576 = (10𝑥 + 𝑦)2. 

576 = 100𝑥2 + 2 ∙ 10𝑥𝑦 + 𝑦2.                                    (1) 

Bu bərəbərliklərdən görünür ki, sol tərəfdə 5 dənə yüzlük, sağ tərəfdəki 

birinci toplananda isə 𝑥2 dənə yüzlük var (İkinci toplananda da yüzlük ola 

bilir). Buradan, 

𝑥2 ≤ 5. 

𝑥2 ədədi 5-dən kiçik və ona yaxın dəqiq kvadrat olan ədəddir. Deməli, 𝑥 =

2. Bu qiyməti (1)-də yerinə yazaq: 

576 = 100 ∙ 4 + 2 ∙ 10 ∙ 2𝑦 + 𝑦2, 

176 = 40𝑦 + 𝑦2                                                   (2) 

 Axırıncı bərabərliklərdən görünür ki, sol tərəfdə 17 dənə onluq, sağ 

tərəfdəki birinci toplananda isə 4𝑦 dənə onluq vardır(İkinci toplananda da 

onluq ola bilir). Deməli, 

4𝑦 ≤ 17, 

𝑦 ≤
17

4
,  yaxud, 𝑦 ≤ 4. 

Deməli, 𝑦 = 4 ola bilər. Bunu (2)-də yoxlayaq: 

176 = 4 ∙ 10 ∙ 4 + 16 → 176 = 176 

olduğundan, 𝑦 = 4. 

Əgər 4 ədədi (2) bərabərliyini ödəməsə, onda 4-dən kiçik ədədin həmin 

bərabərliyi ödəməsini yoxlamaq lazımdır. 

Beləliklə, 10𝑥 + 𝑦 = 10 ∙ 2 + 4 = 24.  Buna görə də 

√576 = 24. 

Qayda. Çoxrəqəmli ədəddən kvadrat kök almaq üçün onu, sağdan 

başlayaraq iki-iki ayırmaq lazımdır. Bu halda son qrupda birrəqəmli ədəd də 

ola bilər. 
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Kökün ilk iki rəqəmini tapmaq üçün soldan I qrupda olan ədəddə 

yerləşən ən böyük tam kvadrat olan ədəddən kvadrat kök alınır. Kökün ikinci 

rəqəmini tapmaq üçün I qrupdan, kökün ilk rəqəminin kvadratı çıxılır və 

fərqin yanına II qrupdakı ədədlər yazılır. Bundan sonra alınan fərqin 

onluqlarının sayını, kökün ilk rəqəminin iki mislinə bölmək lazımdır, alınan 

tam ədəd yoxlamadan keçirilir. Kökün sonrakı rəqəmləri də həmin üsulla 

tapılır. 

Misallar. 

      1. 10336225 ədədinin kvadrat kökünü tapın. 

  Misalı aşağıdakı mərhələlərlə həll edək: 

1) verilmiş ədədi sağdan başlayaraq iki-iki qruplara ayırırıq: 

√10′33′62′25. 

 2) 10 ədədinə daxil olan və ona yaxın tam kvadrat olan ədəd 9-dur. √9 = 3. 

 

√10336225 = 3… 

 

3)  

 

√10′33′62′25 = 3…    (133-birinci qalıqdır) 

 −9    

 133  

 

4)  

 

√10′33′62′25 = 3…    (6, üç ədədinin iki mislidir)  

   −9    

 6 | 133                

5) Birinci qalığın onluqlarını (13-ü) 6-ya bölüb, alınan qisməti (2-ni) 6-nın 

yanına yazırıq. Alınan 62 ədədini 2-yə vurub 133-ün altında, 2 ədədini eyni 

zamanda 3-ün yanında yazırıq. Əməliyyatı bu qayda ilə davam etdirsək, 
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√10′33′62′25 = 3215 

 

                                                          -    9 

                                                         62                   133   

                                                     +   2               −  124 

                 641                  962 

              +     1              − 641 

                6425                  32125  

                       5             −  32125 

                                                  0 

 

alarıq.       

Daha bir misalı da nəzərdən keçirək. 

2. 1117249 ədədinin kvadrat kökünü tapın. 
 

√1′11′72′49 = 1057 

                                                            -  1 

                                                           20                 11   

                                                     +     0             −  00 

                   205              1172 

              +      5          − 1025 

                 2107              14749  

                       7          −  14749 

                                             0 

 

§ 31*. TƏQRİBİ KÖKALMA 
 

Əvvəlcə tam kvadrat olmayan ədədlərdən 1-ə qədər dəqiqliklə təqribi 

kvadrat kökalmanı misalla aydınlaşdıraq: 
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√6′43 = 25 

                                                          - 4 

                                                           45                 243   

                                                     +     5            −  225 

                                         18 

 

 

Aydındır ki, 252 < 643 < 262, həmçinin 643 = 252 + 13 

olduğundan, 25 ədədi əksiyi ilə, 26 ədədi isə artığı ilə 643-ün 1-ə qədər 

dəqiqliklə kvadrat köküdür. 

İndi isə,  
1

𝑛
 və 

1

10𝑛
 dəqiqliklə təqribi kvadrat kökalmanı misallarla 

aydınlaşdıraq. 

Misallar. 1. 2-dən 
1

30
-ə qədər dəqiqliklə kvadrat kök alaq:  

√2 = √
2∙302

302
= √

1800

302
=
√1800

30
. 

√1800-ü 1-ə qədər dəqiqliklə hesablayaq:  

 

√18′00 = 42 

                                                       -   16 

                                                           82                  200   

                                                     +     2             −  164 

                                         36 

 

 

Aydındır ki, √2-nin 
1

30
-ə qədər dəqiqliklə qiyməti əksiyi ilə 

42

30
= 1,4, 

artğı ilə 
43

30
= 1,43(3) olar.  

 

2. √2 - ni 0,01-ə qədər dəqiqliklə hesablayaq:  

 

√2 = √
2∙1002

1002
=
√20000

100
;  
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√2′00′00 = 141 

                                                        -   4 

                                                           24                    100   

                                                     +     4                −  96 

                       281                400 

                                                      +        1              −   281 

                                                             282                    119 

 

√2-nin 0.01-ə qədər dəqiqliklə qiyməti əksiyi ilə 
141

100
= 1.41, artığı ilə 

142

100
=

1.42 olar. 

3.  2-dən 
1

10𝑛
-ə qədər dəqiqliklə kvadrat kök alaq: 

Bu da əvvəlki qayda ilə aparılır, lakin hər dəfə qalığın yanına iki sıfır 

yazılır. Başqa sözlə, əvvəlcə 2-ni 2.000000… (cüt sayda sıfır) şəklində 

yazmaq lazımdır. 

√2 = 1,4142 

                                                                               1 

                                                           24                      100   

                                                     +     4                   −  96 

                       281                 400 

                                                      +        1               −   281 

                                                             2824                  11900 

                                                         +        4            −   11296 

                                                             28282                    60400 

                                                          +         2               −  56564 

                                                             28284                      3836 
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 Onluq kəsrdən kök alarkən, vergüldən sonra tək sayda rəqəm olarsa, 

yanına bir sıfır əlavə edilir, sonra da cüt-cüt ayrılır.  

Məsələn,  

 

√314,345 = √3′14′ , 34′50 = 17,72 

                                                                        -  1 

                                                           27                        214   

                                                     +     7                   −  189 

                       347                   2534 

                                                      +        7                 −   2429 

                                                              

 

√314,345-in əksiyi ilə təqribi qiyməti 17.72, artığı ilə qiyməti isə 17.73 

olur. 

§ 32. İRRASİONAL ƏDƏD ANLAYIŞI 

 

Təqribi kvadrat kökalma qaydasından istifadə etməklə 2-nin kökləri üçün 

aşağıdaki qiymətləri almaq olar: 

1.4 < √2 < 1.5 

1.41 < √2 < 1.42 

1.414 < √2 < 1.415 

1.4142 < √2 < 1.4143 

1.41421 < √2 < 1.41422 

1.414213 < √2 < 1.414214 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Bu prosesi istənilən qədər davam etdirmək olar.  

Teorem. Kvadratı 2-yə bərabər olan ədəd yoxdur. 

□ Əksini fərz edək. Tutaq ki, √2 rasional ədəddir, yəni √2 =
𝑚

𝑛
. Onda (

𝑚

𝑛
)
2

=

2 olur. Buradan 𝑚2 = 2𝑛2. Bu bərabərliyə görə 𝑚 cüt ədəddir (Sağ tərəf 2-

yə bölündüyündən, sol tərəf də 2-yə bölünməlidir). Odur ki, 𝑚 = 2𝑘 yazmaq 

olar. Bu qiyməti 𝑚2 = 2𝑛2 bərabərliyində yernə yazaq; 

(2𝑘)2 = 2𝑛2, 
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4𝑘2 = 2𝑛2, 

2𝑘2 = 𝑛2. 

Axırıncı bərabəlik göstərir ki, 𝑛 də cüt ədəddir. Bu da, 
𝑚

𝑛
 kəsrinin ixtisar 

olunmayan olması şərtinə ziddir. Yəni √2 rasional ədəd deyil. ■ 

Həmin üsulla göstərmək olar ki, kvadratı 3,5,6,7,8,10,11,12,13 və c. 

olan ədədlər də (göründüğü kimi belə ədədlər sonsuz saydadır) rasional 

ədədlər içərisində yoxdur.  

 Bu cür ədədlər parçaların ölçülməsi, triqonometrik funksiyaların 

qiymətlərinin hesablanması və s. proseslərdə də alınır. 

 Kiçiyinin uzunluğu 𝑎, böyüyünün uzunluğu isə 𝑏 olan iki düz xətt 

parçasının uzunluqlarını müqayisə edək. Bunun üçün 𝑎 parçasının (yəni 

uzunluğu 𝑎 olan parçanın) 𝑏 parçasında neçə dəfə yerləşdiyinə baxaq. Əgər 

𝑎 parçası 𝑏 parçası üzərində tam  𝑛 dəfə yerləşərsə, onda 𝑏 parçası 𝑎-dan 𝑛 

dəfə böyükdür deyirik (𝑏 = 𝑛 ∙ 𝑎). 𝑎 parçası 𝑏 parçası üzərində tam ədəd dəfə 

yerləşməzsə, onun 
1

𝑘
 hissəsinin 𝑏 parçası üzərində neçə dəfə yerləşdiyini 

tapırıq və s. Əgər  
𝑎

𝑘
  parçası 𝑏 üzərində 𝑚 dəfə yerləşərsə, 

                                 𝑏 =
𝑎

𝑘
∙ 𝑚 =

𝑚

𝑘
∙ 𝑎                                          (1) 

kimi yaza bilərik. 

𝑎 və 𝑏 kimi iki parça üçün (1) münasibəti ödənəcək şəkildə 
𝑚

𝑘
 kəsri varsa, 

həmin parçalar ortaq ölçülüdür deyilir. Məsələn, uzunluqları    

 

𝑎 = 2, 𝑏 = 10  (10 = 5 ∙ 2);  𝑎 = 4, 𝑏 = 10  (10 = 2,5 ∙ 4); 

𝑎 = 8, 𝑏 = 10  (10 = 1,25 ∙ 8) 

və s. olan parçalar uyğun olaraq ortaq ölçülüdürlər. 

Elə parçalar da var ki, onlar üçün (1) münasibəti ödənilmir. Belə 

parçalara ortaq ölçüsüz parçalar7deyilir. Məsələn, kvadratın tərəfi ilə kənarı 

ortaq ölçüsüzdür. Doğrudan da,  kvadratın tərəfi 𝑎 = 1, diaqonalı da 𝑏 isə, 

                                                             
7
Ortaq ölçüsüz parçaların ölçülməsi zamanı irrasional ədədlərəin alınması, qədim Yunanıstanda Pifaqor 

məktəbi tərəfindən müəyyən edilmişdir. Sonralar Evklidin “Balanğıclar əsərində bu məsələ daha ətraflı 

verilmişdir.  
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Pifaqor teoreminə görə 𝑏2 = 2, buradan da 𝑏 = √2  alınır. Yuxarıda 

göstərmişdik ki, √2 ədədi  
𝑚

𝑛
  kəsri şəklində göstərilə bilmir.  

Deməli, rasional ədədlər çoxluğunda kvadrat kökalma nəticəsində 

alınan müəyyən növ sonsuz sayda ədədlər, ortaq ölçüsüz parçaların ölçüsünü 

ifadə edən ədədlər və eləcə də bir çox başqa hallarda alınan ədədlər rasional 

ədədlər içərisində yoxdur. Belə ədədlər dövri olmayan sonsuz onluq kəsr 

şəklində göstərilir və irrasional ədəd  adlandırılır. 

Əvvəlki hallarda olduğu kimi, burada da qüvvətə yüksəltmənin tərsi 

olan kökalma  əməlinin yerinə yetirilə bilməsi üçün rasional ədədlər 

çoxluğunu yeni alınan ədədlər hesabına genişləndirmək zərurəti ortaya çıxır. 

Tərif. Dövri olmayan sonsuz onluq kəsr şəklində göstərilə bilən 

ədədlərə irrasional ədədlər deyilir.  

Məsələn,  

√2 = 1.41425… , √3 = 1.7320508… , 𝜋 = 3.141592653589793 … , 

𝑒 = 2.71828828459045 … . 

 

İrrasional ədədin istənilən sayda onluq işarəsini tapmaq üsulu 

göstərilmiş olarsa, irrasional ədəd verilmiş hesab edilir. 

Verilən ədədi ifadə edən sonsuz onluq kəsrin hər hansı onluq 

işarəsindən (𝑛 sayda) sonra gələn rəqəmlərini atdıqda, həmin ədədin əksiyi ilə 

götürülmüş 
1

𝑛
 dəqiqliklə, saxlanılmış axırıncı onluq işarəsini bir vahid 

artırdıqda isə həmin ədədin artığı ilə götürülmüş 
1

𝑛
 dəqiqliklə təqribi qiymətini 

alırıq. Məsələn,3.14159 ədədi 𝜋-nin əksiyi ilə götürülmüş 10−5 dəqiqliklə, 

3.14160 ədədi isə artığı ilə götürülmüş 10−5 dəqiqliklə təqribi qiymətidir. 

 

§ 33. İRRASİONAL ƏDƏDLƏRİN  MÜQAYİSƏSİ VƏ  

ONLAR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

1. İki irrasional ədədi ifadə edən onluq kəsirlər eyni olarsa, həmin ədədlər 

eynidir.  

2. İki irrasional ədəddən tam hissəsi böyük olan ədəd böyükdür. Tam hissələr 

eyni olduqda, kəsr hissələr onluq kəsrlərdə olduğu kimi müqayisə olunur. 

Məsələn, 3.4137182534… və 3.4137182524…ədədlərində tamlar və 
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vergüldən sonra gələn səkkiz rəqəm eynidir. Birinci kəsrin dokkuzuncu 

rəqəmi (3) ikinci kəsrin dokkuzuncu rəqəmindən (2) büyük olduğundan, 

birinci kəsr böyükdür: 

3.4137182534… > 3.4137182524… . 

3. İki müsbət irrasional ədədin cəmi elə ədədə deyilir ki, o, həmin ədədlərin 

əksiyi ilə götürülmüş ixtiyari təqribi qiymətlərinin cəmindən böyük, artığı ilə 

götürülmüş ixtiyari təqribi qiymətlərinin cəmindən kiçik olsun. 

4. İki müsbət irrasional ədədin hasili elə ədədə deyilir ki, o, həmin ədədlərin 

əksiyi ilə götürülmüş ixtiyari təqribi qiymətlərinin hasilindən böyük, artığı ilə 

götürülmüş ixtiyari təqribi qiymətlərinin hasilindən kiçik olsun. 

5. İrrasional ədədi 𝑛-ci qüvvətə yüksəltmək, həmin ədədi 𝑛 dəfə öz-özünə 

vurmaq deməkdir.  

İrrasional ədədlər üzərində aparılan tərs əməllərə rasional ədədlərdə 

olduğu kimi (düz əməllərə əsaslanaraq) tərif vermək olar. 

Mənfi irrasional ədədlər üzərində əməllər, mənfi rasional ədədlər 

üzərində aparılan əməllərə uyqun olaraq aparılır. 

Rasional ədədlər üzərində aparılan əməllərin bütün xassələri irrasional 

ədədlərə də aiddir. 

 

§ 34. HƏQİQİ ƏDƏDLƏR 
 

 Müasir riyaziyyat möhkəm məntiqi əsaslar üzərində qurulmuş ədədlər 

çoxluğuna əsaslanır. Müxttəlif riyazi çevirmələri sərbəst yerinə yetirə bilmək 

üçün ədəd anlayışının genişləndirilməsini öğrənməyin böyük əhəmiyyəti 

vardır. İndiyə kimi bir neçə dəfə ədəd anlayışının genişləndirilməsini gördük. 

Bu zaman ədədi çoxluğun bütün xassələrini saxlayıb, yeni işarə və ya tərif 

qəbul eməklə ondan dana geniş olan yeni ədədi çoxluq alırdıq.  

Rasional və irrasional ədədlər çoxluqlarının hər birini ayrılıqda 

nəzərdən keçirmişdik. Bu iki çoxluğun birləşməsi həqiqi ədədlər çoxluğu 

olaraq adlandırılır. Bu çoxluğun elementləri arasındaki münasibət və əməlləri 

aksiomlar vasitəsilə verməklə həqiqi ədədlərin aksiomatik quruluşu əldə 

edilir.       

Tərif. Elementləri arasında aşağıdaki əməl və xassələr doğru olan 

çoxluğa həqiqi ədədlər çoxuluğu deyilir və 𝑅 ilə işarə olunur.  



110 
 

Toplama əməli. 𝑅 çoxluğunun ixtiyari 𝑥 və 𝑦 elementləri cütünə, bu 

çoxluğa daxil olub, həmin elementlərin cəmi deyə adlandırılan və 𝑥 + 𝑦 ilə 

göstərilən yeganə element qarşı qoyulur və bunun üçün aşağıdakı xassələr 

ödənilir.  

1) 𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥   (toplamada yer dəyişmə xassəsi); 

2) (𝑥 + 𝑦) + 𝑧 = 𝑥 + (𝑦 + 𝑧); (toplamada qruplaşdırma xassəsi) 

3) 𝑅-də 𝑥 + 0 = 𝑥 bərabərliyi ödənəcək şəkildə “0” (sıfır) elementi var 

(sıfırın varlığıxassəsi); 

4) 𝑅-də ixtiyari 𝑥 üçün 𝑥 + 𝑦 = 0 bərabərliyini ödəyən 𝑦 əks elementi var (əks 

elementin varlığı xassəsi). 

𝑅-də sıfırın və hər bir elementin əks elementinin yeganəliyi asanlıgla 

isbat  edilə bilər. 

Vurma əməli. 𝑅 çoxluğunun ixtiyari 𝑥 və 𝑦 elementləri cütünə, bu 

çoxluğua daxil olub, həmin elementlərin hasili deyə adlandırılan və 𝑥𝑦 (və ya 

𝑥 ∙ 𝑦) ilə göstərilən yeganə element qarşı qoyulur və bunun üçün aşağıdakı 

xassələr ödənilir.  

1) 𝑥𝑦 = 𝑦𝑥 (vurmada yer dəyişmə xassəsi); 

2) (𝑥𝑦)𝑧 = 𝑥(𝑦𝑧) (vurmada qruplaşdırma xassəsi); 

3) 𝑅-də sıfırdan fərqli və vahid adlanan elə 1 elementi var ki, çoxluğun ixtiyari 

𝑥 elementi üçün 𝑥 ∙ 1 = 𝑥 bərabərliyi ödənir (vahidin varlığı xassəsi); 

4) 𝑅-də hər bir 𝑥 ≠ 0 üçün onun tərsi adlandırılan və𝑥𝑢 = 1 bərabərliyini 

ödəyən 𝑢 tərs elementi var (tərs elementin varlığı xassəsi); 

5) (𝑥 + 𝑦)𝑧 = 𝑥𝑧 + 𝑦𝑧 (toplamada vurmağa görə paylama xassəsi). 

 Yuxarıdakı xassələri ödəyən ədədlər çoxluğu meydan əmələ gətirir.        

Qeyd. 𝑥-in  əks elementi – 𝑥, 𝑥 ≠ 0-ın tərs elementi isə 
1

𝑥
 ilə göstərilir.  

𝑥 + (–𝑥) = 0, 𝑥 ∙
1

𝑥
= 1. 

Nizamilik. 𝑅 çoxluğundan götürülmüş ixtiyari 𝑥 və 𝑦 elementləri üçün 

aşağıdaki üç münasibətdən ancaq biri doğrudur.  

𝑥 < 𝑦, 𝑥 = 𝑦,   𝑥 > 𝑦. 𝑁 ZQ 

Yuxarı sərhəd. AR çoxluğunun ixtiyari 𝑥 elementi üçün R çoxluğunda 𝑥 ≤

𝑧 münasibətini ödəyən bir 𝑧 elementi olduqda, 𝐴 çoxluğuna yuxarıdan 

məhdud çoxluq, 𝑧 ədədinə də çoxluğun yuxarı sərhəddi deyilir. 
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Aydındır ki, 𝑧 ədədi çoxluğun yuxarı sərhəddi isə, istənilən 𝛼 > 0 üçün 

𝑧 + 𝛼 ədədi də yuxarı sərhəddir. Yəni yuxarıdan məhdud çoxluğun istənilən 

sayda yuxarı sərhəddi var.  

𝐴 çoxluğunun yuxarı səhədlərinin ən kiçiyinə onun dəqiq yuxarı 

sərhəddi deyilir.  

 Analoji yolla çoxluğun aşağıdan məhdudluğu, aşağı sərhəddi və dəqiq 

aşağı sərhəddi təyin olunur. 

Aksiom. Yuxarıdan (aşağıdan) məhdud çoxluğun dəqiq yuxarı (aşağı) sərhədi 

var. 

Məsələn¸ 𝐴 = {𝑥: 0 ≤ 𝑥 ≤ 1} çoxluğu üçün 𝑦 ≤ 0 bərabərsizliyni 

ödəyən hər bir 𝑦 ədədi onun aşağı sərhədi, 0 isə dəqiq aşağı sərhəddir. Eləcə 

də, 𝑧 ≥ 1 bərabərsizliyni ödəyən hər bir 𝑧 ədədi onun yuxarı sərhədi, 1 isə 

dəqiq yuxarı sərhəddir.  

Bütün  həqiqi ədədlər çoxluğu (−∞,∞) kimi işarə olunur. İstənilən 

𝑥 ∈ 𝑅  üçün  −∞ < 𝑥 < ∞ münasibəti doğrudur. 

 

§ 35. ƏDƏD OXU. HƏQİQİ ƏDƏDLƏRİN  

HƏNDƏSİ TƏSVİRİ 

 

Üzərində hər hansı 𝑂 nöqtəsi və müəyyən istiqamət seçilmiş düz xətt 

verilmiş olsun. 𝑂 nöqtəsini başlanğıc nöqtə adlandırıb, düz xətt üzərində 

müsbət istiqamət seçək (adətən düz xətt üfüqi vəziyyətdə, istiqamət də soldan 

sağa olmaqla, sol tərəf mənfi, sağ tərəf isə müsbət qəbul edilir). 𝑂 

nöqtəsinindən sağ tərəfdə, yəni müsbət istiqamətdə uzunluğu bir uzunluq 

vahidi olan 𝑂𝐴 parçssını qeyd edək. 𝑂𝐴 parçasına ölçü vahidi deyilir.   

Tərif. Üzərində başlanğıc nöqtə, istiqamət və ölçü vahidi olan düz xəttə 

ədəd oxu deyilir. 𝑥-i ədəd oxunun müsbət tətərəfində yazıb, ədəd oxunu 𝑂𝑥 

ilə işarə edəcəyik (şəkil 2 a) 

 
Şəkil 2a 

Həqiqi ədədlər ədəd oxu üzərində aşağıdaki qayda ilə göstərilir.  
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Verilmiş 𝑎 ədədi müsbət, yəni 𝑎 > 0 olduqda, ədəd oxu üzərində 𝑂 

nöqtəsindən başlayaraq sağ tərəfdə uzunluğu 𝑎 ədədinə bərabər olan parça 

ayırıb, onun son ucunu 𝐴 ilə işarə edək. 𝐴 nöqtəsinə 𝑎 ədədinin ədəd oxu 

üzərində həndəsi göstərilişi deyilir. Verilmiş ədəd mənfi olduqda (𝑏 < 0), 𝑂 

nöqtəsindən başlayaraq sol tərəfdə uzunluğu −𝑏 ədədinə bərabər olan parça 

ayırıb, onun son ucunu 𝐴1 ilə işarə edək. 𝐴1 nöqtəsi ədəd oxu üzərində 𝑏 

ədədinin həndəsi göstərilişi olacaqdır. 𝑂 nöqtəsi sıfırın (𝑎 = 0) həndəsi 

göstərilişidir (şəkil 2). 𝑎 ədədinə 𝐴 nöqtəsinin koordinatı deyilir və 𝐴(𝑎) kimi 

yazılır.  

Şəkil 2 b-də 𝐴1 (−5), 𝐴2 (−2
1

2
) , 𝐴3 (1

1

2
) nöqtələri qeyd edilmişdir. 

Buradan görünür ki, hər bir həqiqi ədədə ədəd oxu üzərində bir nöqtə 

uyğundur.    

 

 
 

Şəkil 2 b 

İndi ədəd oxu üzərində bir 𝐴 nöqtəsinin verilmiş olduğunu fərz edək. 

𝑂𝐴 parçasının uzunluğunu 𝑎(𝑎 > 0) ilə işarə edək. Əgər 𝐴 nöqtəsi 

başlanğıcdan sağdadırsa koordinatı 𝑎 ədədi, soldadırsa koordinatı –𝑎 ədədi 

olacaqdır. Deməli, ədəd oxu üzərində yerləşən hər bir 𝐴 nöqtəsinə müəyyən 

bir həqiqi ədəd uyğundur. 

Yuxarıda deyilənlərdən çıxır ki, həqiqi ədədlər çoxluğu ilə ədəd oxunun 

nöqtələri çoxluğu arasında qarşılıqlı bir qiymətli uyğunluq var, yəni hər bir 

həqiqi ədədə ədəd oxu üzərində bir nöqtə və tərsinə, ədəd oxu üzərindəki hər 

bir nöqtəyə müəyyən bir həqiqi ədəd qarşı durur. 

 

§ 36. HƏQİQİ ƏDƏDİN MÜTLƏQ QİYMƏTİ  

 

Tərif. Verilmiş   𝑎  ədədinin mütləq qiyməti (və ya modulu),  

 

|𝑎| = {
−𝑎,   𝑎 < 0,
𝑎,     𝑎 ≥ 0
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kimi təyin olunan və |𝑎| ilə göstərilən ədədə deyilir.  

Tərifdən göründüyü kimi ədədin mütləq qiyməti mənfi deyil (|𝑎| ≥ 0), 

qarşılıqlı əks ədədlərin mütləq qiymətləri eynidir (| − 𝑎| = |𝑎|) və 𝑎 ≤

|𝑎| , 𝑎 ≥ −|𝑎| bərabərsizlikləri doğrudur. Son iki bərabərsizlikdən, 

 

 −|𝑎| ≤ 𝑎 ≤ |𝑎| 

 

olduğu aydındır. 

Misal. |5| = 5; |−5| = 5; 

 

|√3 − √5| = −(√3 − √5) = √5 − √3. 

 

Mütləq qiymət, riyaziyyat və onun tətbiqlərində çox istifadə 

olunduğndan, onun xassələrinin ətraflı olaraq öyrənilməsi çox vacibdir. 

Xassə 1. Bir neçə həqiqi ədədin cəminin mütləq qiyməti, həmin ədədlərin 

mütləq qiymətlərinin cəmindən böyük deyildir. 

Verilmiş 𝑎 və 𝑏 ədədləri üçün bu xassə  

 

                                   |𝑎 + 𝑏| ≤ |𝑎| + |𝑏|                                   (1) 

 

kimi yazılır. 

□ 𝑎 və 𝑏 ədədləri eyni işarəli olduqda  

 

|𝑎 + 𝑏| = |𝑎| + |𝑏|, 

 

fərqli işarəli olduqda isə 

 

|𝑎 + 𝑏| < |𝑎| + |𝑏| 

 

olduğu aydındır. Son iki ifadədən də, istənilən 𝑎 və 𝑏 ədədləri üçün (1) 

bərabərsizliyinin doğruluğu görünür. 

(1) bərabərsizliyinin köməyi ilə istənən sayda toplanan üçün xassənin 

doğruluğu oxşar qaydada isbat edilə bilər. Məsələn, 
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|𝑎 + 𝑏 + 𝑐| ≤ |𝑎| + |𝑏 + 𝑐| ≤ |𝑎| + |𝑏| + |𝑐|, 
 

yəni  

|𝑎 + 𝑏 + 𝑐| ≤ |𝑎| + |𝑏| + |𝑐| 

 

bərabərsizliyi doğrudur.■ 

Xassə 2. Fərqin mütləq qiyməti, azalanla çıxılanın mütləq qiymətləri 

fərqindən kiçik deyildir. 

|𝑎 − 𝑏| ≥ |𝑎| − |𝑏|.                                (2) 

 

□ Xassə 1-i nəzərə  alıb, aşağıdaki əməlləri edək: 

 

|𝑎| = |(𝑎 − 𝑏) + 𝑏| ≤ |𝑎 − 𝑏| + |𝑏| → 

 

|𝑎| ≤ |𝑎 − 𝑏| + |𝑏| → (2). ■ 

 

Nəticə. Fərqin mütləq qiyməti üçün 

 

|𝑎 − 𝑏| ≥ ||𝑎| − |𝑏||                          (3) 

 

bərabərsizliyi doğrudur. 

□ Xassə 2-yə görə  

 

|𝑎 − 𝑏| ≥ |𝑎| − |𝑏|  və |𝑎 − 𝑏| = |𝑏 − 𝑎| ≥ |𝑏| − |𝑎| = −(|𝑎| − |𝑏|) 

 

yazıb, mütləq qiymətin tərifinə görə (3) bərabərsizliyini əldə edirik. ■ 

Xassə 3. Hasilin mütləq qiyməti, vuruqların mütləq qiymətləri hasilinə 

bərabərdir. 

Xassə iki vuruq üçün  

|𝑎 ∙ 𝑏| = |𝑎| ∙ |𝑏| 

 

kimi yazılır. 

Xassənin doğruluğu mütləq qiymətin tərifindən görünür.  

Xassə 4. Qismətin mütləq qiyməti, bölünənlə bölənin mütləq qiymətləri 

nisbətinə  bərabərdir (bölən sıfırdan fərqli olduqda):  
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|
𝑎

𝑏
| =

|𝑎|

|𝑏|
     (𝑏 ≠ 0). 

 

Bu xassənin də doğruluğu mütləq qiymətin tərifindən görünür.  

 

 

§ 37. RASİONAL ÜST ANLAYIŞININ  

ÜMUMİLƏŞDİRİLMƏSİ 

 

Tam müsbət üstlü qüvvətlərin xassələrini 28-ci paraqrafda 

öyrənmişdik. Qüvvətin kökalma ilə bağlı daha iki xassəsini gözdən keçirək. 

Xassə 1. Kökü qüvvətə yüksəltmək üçün, kökaltı ifadəni həmin qüvvətə 

yüksəltmək lazımdır. 

( √𝑎
𝑚 )

𝑛
= √𝑎𝑛

𝑚
.                                             (1) 

 

□ Doğrudan da, ( √𝑎
𝑚 )

𝑛
= √𝑎

𝑚 ∙ √𝑎
𝑚 ∙ ⋯ ∙ √𝑎

𝑚
⏟            =

𝑛 𝑑ə𝑓ə  

√𝑎 ∙ 𝑎 ∙ ⋯ ∙ 𝑎
𝑚
⏟        

𝑛 𝑑ə𝑓ə

= √𝑎𝑛
𝑚

 . ■ 

Misal 1. (√5
3
)2 = √52

3
= √25

3
. 

Xassə 2. Qüvvətdən kök almaq üçün qüvvət üstünü kökün üstünə bölmək 

lazımdır. 

 

     √𝑎𝑛
𝑚

= 𝑎
𝑛

𝑚                                                    (2) 

(2) ifadəsindən görünür ki, 𝑚 ədədi 𝑛-in böləni isə kökaltı ifadədən tam kök 

alınır. 

□ Doğrudan da,  

√𝑎𝑛
𝑚

= ( √𝑎
𝑚 )

𝑛
= √𝑎

𝑚 ∙ √𝑎
𝑚 ∙ ⋯ ∙ √𝑎

𝑚
⏟            =

𝑛 𝑑ə𝑓ə  

𝑎
1

𝑚 ∙ 𝑎
1

𝑚 ∙ … ∙ 𝑎
1

𝑚⏟          
𝑛 𝑑ə𝑓ə

= 𝑎
𝑛

𝑚 . ■ 

 

Misal 2. √625 = √54 = 5
4

2 = 52 = 25; 

√81
4

= √34
4

= 3
4
4 = 3. 
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Qüvvətdən kökalma zamanı üstlərin nisbətinin tam olmadığı halı 

nəzərdən keçirək. (2) ifadəsinə görə √𝑎𝑛
 𝑚

= 𝑎
𝑛

𝑚 = 𝑎
𝑝

𝑞  (Burada, 
𝑛

𝑚
 kəsrində 

ixtisar varsa, 
𝑝

𝑞
 kəsri onun ixtisardan sonraki sadə halıdır. Məsələn, √𝑎4

6
=

𝑎
4

6 = 𝑎
2

3 = √𝑎2
3

)   şəklində yazdıqda, əldə edilən 𝑎
𝑝

𝑞 ifadəsi elə bir kökə 

bərabərdir ki, bu kökün üstü 
𝑝

𝑞
 kəsrinin məxrəcinə, kökaltı ifadənin üstü isə bu 

kəsrin surətinə bərabərdir: 

√𝑎𝑛
𝑚

= 𝑎
𝑛

𝑚 = 𝑎
𝑝

𝑞 = √𝑎𝑝
𝑞

. 

 

Misal 3. √𝑎2
 3

= 𝑎
2

3;   √𝑏4
3

= 𝑏
4

3; √𝑎6
8

= 𝑎
3

4 = √𝑎3
4

;    √315
9

= 3
5

3 = √35
3

. 

 

Tam üstlü qüvvətlər üçün söylədiyimiz bütün xassələr kəsr üstlü 

qüvvətlər üçün də doğrudur. 

Mənfi tam üstlər. 28-ci paraqrafdakı ikinci xassədə 𝑚 > 𝑛 şərtini qəbul 

etməsək, bəzi hallarda nəticədə mənfi üstlü ədəd alınır:  

 
𝑎𝑥

𝑎𝑥+𝑛
= 𝑎𝑥−𝑥−𝑛 = 𝑎−𝑛   və   

𝑎𝑥

𝑎𝑥+𝑛
=

𝑎𝑥

𝑎𝑥𝑎𝑛
=

1

𝑎𝑛
. 

 

Buradan,                                          

𝑎−𝑛 =
1

𝑎𝑛
. 

 

 Deməli, mənfi üstlü kəmiyyət elə bir kəsrə bərabərdir ki, onun surəti 

vahid, məxrəci isə həmin kəmiyyətin müsbət üstlü qüvvəti olsun. Məsələn, 

𝑥−𝑚 =
1

𝑥𝑚
 ;  5−2 =

1

52
 =

1

25
. 

 

Yuxarıda tam müsbət üstlü qüvvətlər üçün söylənən bütün xassələr 

mənfi tam üstlü qüvvətlər üçün də doğrudur. 

 

Məsələn,                       𝑎−𝑚𝑎−𝑛 = 𝑎−𝑚+(−𝑛) = 𝑎−(𝑚+𝑛). 

 

Sıfır üst.  𝑎𝑚𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛  olduğu məlumdur. Burada, 𝑚 və 𝑛 istənilən tam  
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ədəd ola bilər. Xüsusi halda 𝑚 = 0 olarsa, 

 

𝑎0𝑎𝑛 = 𝑎0+𝑛 = 𝑎𝑛  və ya 𝑎0𝑎𝑛 = 𝑎𝑛 

 

olar. Sonuncu bərabərlikdən görünür ki, 𝑎 ≠ 0 olduqda 𝑎0 = 1 olmalıdır. 

𝑎 = 0 olarsa, 00 şəklində qeyri-müəyyən ifadə alınır.  

Beləliklə, əsası sıfırdan fərqli olan sıfır üstlü qüvvət vahidə 

bərabərdir, deyə bilərik.  

Misallar. 1. [5,4: (0,9: 0,65) + 2,7]0 = 1; 

 

2. (0,92615)0 = 1;  3. (9999)0 = 1 və s. 

 

Yazılan hər üç misalda əsasın sıfır olmadığı diqqətə alınmışdır. 

 

§ 38. İRRASİONAL ÜSTLƏR 

 

İrrasional qüvvətlər üçün: 

α müsbət irrasional ədəd olduqda, 𝛼 ədədinin əksiyi ilə götürülmüş hər 

hansı təqribi rasional qiymətini 𝛼1 və artığı ilə götürülmüş hər hansı təqribi 

rasional qiymətinini isə 𝛼2 ilə işarə etsək,  

         1) 𝑎 > 1 üçün 
 

𝑎𝛼1 < 𝑎𝛼 < 𝑎𝛼2 , 

 

         2) 0 < 𝑎 < 1 üçünsə 

𝑎𝛼2 < 𝑎𝛼 < 𝑎𝛼1  

 

olar. 

         3) 𝑎 müsbət ədəd və 𝛼 mənfi irrasional ədəd olduqda, 

 

𝑎𝛼 =
1

𝑎−𝛼
 

 

yazmaqla, yuxarıdakına oxşar olaraq mənfi irrasional üstlü qüvvətlər 

haqqında mühakimə yürütmək olar. 
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Rasional üstlü qüvvətlər haqqında söylədiyimiz bütün xassələr, həqiqi 

üstlü qüvvətlərə də aiddir. Məsələn, 

 

𝑥𝛼𝑥𝛽 = 𝑥𝛼+𝛽 , (𝑥𝛼)𝛽 = 𝑥𝛼𝛽 ,          𝑥𝛼 : 𝑥𝛽 = 𝑥𝛼−𝛽 . 

 

 

ÇALIŞMALAR 

 

1. 𝑎 + 𝑏  cəmi və 𝑎 − 𝑏  fərqi aşağıdaki hallarda rasional ədəd ola bilərmi?     

     a) 𝑎 və 𝑏 ədədlərindən biri rasional, o biri irrasional ədəd olduqda, 

     b) hər ikisi irrasional ədəd olduqda. 

2. 𝑎𝑏  hasili aşağıdakı hallarda rasional ədəd ola bilərmi?   

      a) vuruqlardan biri rasional, o biri irrasional ədəd olduqda, 

      b) hər ikisi irrasional ədəd olduqda. 

3. 𝑎 ∶ 𝑏  qisməti aşağıdakı hallarda rasional ədəd ola bilərmi?   

      a) 𝑎 rasional, 𝑏 irrasional ədəd olduqda, 

      b) hər ikisi irrasional ədəd olduqda. 

4. Vahidlə ortaq ölçülü olmayan 𝑎 parçası, 𝑎 + 3;  𝑎 − 4;  2𝑎 parçaları ilə 

ortaq ölçülü ola bilərmi? 

5. 𝑎 və 𝑏 ortaq ölçüsüz parçalar isə, 𝑎 və  
𝑏

2
;  
𝑎

3
  və  𝑏; 

𝑎

3
  və  

𝑏

4
 ortaq ölçülü 

ola bilərmi? 

6. Bərabərsizliklərin həllini ədəd oxu üzərində göstərin. 

|𝑥| < 5, 𝑥| ≥ 3, |3𝑥| < 7, 

|𝑥 + 5| ≤ 6, |𝑥 − 3| > 4, |3𝑥 − 4| ≥ 10. 

7. Həqiqi ədədlər üzərində göstərilən əməlləri yerinə yetirin (0,01-ə qədər 

dəqiqliklə). 

         1) 
1

5
+ 2,17374… ;                    3,(83)+2,03453... ; 

         2) 5,1543…− 3,14;                    15,3434. . . −17,0276. . . ; 

         3) 3.113…× 2,115… ;               0,3543…× 2.025…. 

8. √2 + √5 cəminin əksiyi və artığı ilə qiymətləri cədvəlini tərtib edin (5 

onluq işarəyə qədər  dəqiqliklə). 

9. Qüvvətləri hesablayın. 
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         a) −0,25−2: (−0.25)−2;            b) 9 ∙ (
1

3
)
−1

. 

10. Aşağıdaki ədədlərin hansı böyükdür? 

          a) (−5)0 yoxsa (−5)−2;         b) (
2

3
)
−3

 yoxsa   (
3

2
)
3

. 

11. Hesablayın. 

      
−0,1−3−(0,4)0

2
2

3
∙ (
2

3
)
−3
+(−

1

3
)
−1 ∙

1−1+2−2

(
2

3
)
−2
+(−4)−1∙5+0,5−2

 . 

12. Aşağıdaki ifadələri elə çevirin ki, mənfi üst qalmasın. 

      
𝑎(𝑎−𝑏)

3(𝑚−𝑛)−1
;  

2𝑎(𝑚−𝑛)

5−1(𝑚+𝑛)−2
 . 

13. Tam ifadə şəklində yazın. 

𝑚𝑛4

3(𝑚 − 𝑛)3
;   

𝑎 + 𝑏

(𝑎 − 𝑏)2
;   

1
𝑎
−
1
𝑏

1
𝑎
+
1
𝑏

;  
(
1
𝑥2
+ 𝑦)

2

(
𝑥
𝑦 −

𝑦
𝑥
)
3   . 

14. Əməlləri yerinə yetirin. 

(𝑎−2 + 𝑏−2)(𝑎−4 + 𝑎−2𝑏−2 + 𝑏−4), 

            (𝑥3 + 𝑦−3)(𝑥 + 𝑦−1) . 

15. Tənlikləri həll edin: 

               a) (3 + 𝑥−1)(5 − 4𝑥−1) = 5 − (𝑥−1)2 ; 

               b) 6𝑥−1 − 𝑥 = 1. 
 

TESTLƏR 

 

1. Hesablayın. √15 + 3√24 + √|3√24 − 15| 

A) 2√3     B) 6     C) 4     D) √3     E) 0 

2. 𝑎 = √21 − √20 və 𝑏 = √20 − √19  ədədləri üçün aşağıdakılardan hansı 

düzgündür? 

A) 𝑎 = 𝑏     B) 𝑎 > 𝑏     C) 𝑎 < 𝑏     D) 𝑎 ≤ 𝑏     E) 𝑎 ≥ 𝑏 

3. −4,5; −0,7;  3,7 və 2,04 ədədlərinin tam hissələrinin cəmini tapın. 

A) 0     B) 1     C) -1     D) 4     E) 9 

4. √75 + √27 − 6 ədədinin tam hissəsini tapın. 

A) 13     B) 12     C) 11     D) 7     E) 8 
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5. 256 ∙ 512 ədədinin rəqəmləri cəmini tapın. 

A) 25     B) 12     C) 7     D) 15     E) 8 

6. 𝑚 > −4,7 şərtini ödəyən mənfi tam ədələrin sayını tapın. 

A) 5     B) 3     C) 6     D) 4     E) 2 

7. 𝑥-in neçə tam qiymətində  
3𝑥+7

𝑥+1
  kəsrinin qiyməti tam ədəddir? 

A) 2     B) 3     C) 4     D) 5     E) 6 

8. |3𝑥 + 12| + |𝑥 − 1| ifadəsinin ən kiçik qiymətini tapın. 

A) 12     B) 13     C) 5     D) 15     E) 1 

9. Uyğunluğu müəyyən edin. 

1. (𝑥 + 3)2 + (𝑦 − √2)2 = 0 

2. (𝑥 + 3)2 + (𝑥 − 2 − 𝑦)2 ≤ 0 

3. |𝑥 − 3| + |𝑥 + 2 − 𝑦| = 0 

A) 𝑥 + 𝑦 = 8     B) 𝑥 + 𝑦 = −8     C) 𝑥𝑦 = 3√2   D) 𝑥 + 𝑦 = 3√2        

E) 𝑥 + 𝑦 = 3 + √2 

10. −9,3; −4;  3,2;  7,3 ədədlərinin kəsr hissələrinin cəmini tapın. 

 

V FƏSİL 

CƏBRİ İFADƏLƏR VƏ ONLAR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

§ 39. CƏBRİ İFADƏ VƏ ONUN ƏDƏDİ QİYMƏTİ 

 

Hesabdan məlumdur ki, ədədlərin toplanması yerdəyişmə qanununa 

tabedir. Məsələn, 

7 + 5 = 5 + 7 (= 12);  35 + 42 = 42 + 35 (= 77) və s. 

Bu qanun yalnız 5 və 7 ədədləri və ya 35 və 42 ədədləri üçün deyil, 

ixtiyari ədədlər üçün də doğrudur. Odur ki, toplananlardan birini 𝑎, o birini 𝑏 

hərfi ilə işarə etsək, toplama əməli üçün yerdəyişmə qanunu 

𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎 

kimi olar. Belə bir məsələ həll edək. 

Məsələ. Düzbucaqlı şəklində olan üç idman zalından (şəkil 3) hər 

birinin tərəfləri 𝑚 metr və 𝑛 metrdir. Bunların sahələri cəmini (𝑆) tapmalı. 
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 Məsələnin şərtinə görə, bir idman zalının sahəsi  𝑚 ∙ 𝑛  kv. m-dir. 

Onda üç idman zalının sahələri cəmi 𝑆 = 𝑚𝑛 +𝑚𝑛 +𝑚𝑛 kv. m olacaqdır. 

Beləliklə, məsələnin həlli üçün 𝑆 = 3𝑚𝑛 kv. m düsturu alındı.  

 

 
Şəkil 3 

 

Bu və buna bənzər düsturların sağ tərəfi üçün “cəbri ifadə” sözü də 

işlədirlər. 

Tərif. Rəqəm və ya hərflərlə işarə edilmiş ədədlərin əməl işarələri ilə 

birləşdirilməsindən alınan yazılışa  cəbri ifadə  deyilir. Məsələn, 

𝑎 + 2

𝑏 − 3
;     3𝑚𝑛;     8𝑎𝑏𝑐;     12(𝑝 + 𝑞);     𝑐;     (4 + 7) ∙ 6;     4,5 

və s. cəbri ifadələrdir. 

Göründüyü kimi, cəbri ifadə yalnız bir ədəddən və ya hərfdən də ibarət 

ola bilər. Qısa olmaq üçün “cəbri ifadə” əvəzinə çox zaman “ifadə” də 

deyirlər. 

Cəbri ifadədələr üzərində əməlləri yerinə  yetirərkən, əgər cəbri ifadədə 

mötərzə yoxdursa, onda əvvəlcə qüvvətə yüksəltmə, sonra vurma və bölmə və 

nəhayət toplama və çıxma əməlini yerinə yetirmək lazımdır. 

Məsələn, 𝑎2 + 𝑏𝑐 ifadəsində əvvəlcə 𝑎-nı qüvvətə yüksəltmək, sonra 

𝑏-ni 𝑐-yə vurmaq, daha sonra alınan hasili 𝑎2-na əlavə etmək lazımdır. (𝑎 +

𝑏) ∙ 𝑐 ifadəsində əvvəlcə 𝑎 və 𝑏 ədədlərini toplamaq, sonra isə alınmış cəmi 

𝑐-yə vurmaq lazımdır. 
𝑎𝑏𝑐

𝑚𝑛
 ifadəsində əvvəlcə 𝑎, 𝑏 və 𝑐 ədədlərini bir-birinə 

vurmaq, sonra 𝑚 və 𝑛 ədədlərini vurmaq və nəhayət, birinci hasili ikinci hasilə 

bölmək lazımdır. 

Cəbri ifadədə ancaq eyni dərəcəli əməllər iştirak edirsə, onları 

düzüldükləri sıra ilə yerinə yetirirlər. 



122 
 

Cəbri ifadədə iştirak edən hərfləri onların ədədi qiymətləri ilə əvəz edib, 

tələb olunan bütün əməlləri apardıqdan sonra alınan ədədə cəbri ifadənin 

ədədi qiyməti deyilir. Məsələn, 𝑎 hərfi ilə 4 ədədi nəzərdə tutulmuşsa, onda  

𝑎 = 4,   − 𝑎 = −(4) = −4, 

𝑎2 = 42 = 16,    −𝑎2 = −42 = −16, 

𝑎2 + 𝑎 = 42 + 4 = 16 + 4 = 20, 

𝑎 + 𝑎3 = 4 + 43 = 4+ 64 = 68 

olur. 

Misal. 𝑎 = 3 və 𝑏 = −5 olduqda,  (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) və  
𝑎2+𝑏2

𝑎2−𝑏2
  ifadələrinin 

ədədi qiymətlərini hesablayaq: 

 

 (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) = [3 + (−5)] ∙ [3 − (−5)] = 

= (3 − 5)(3 + 5) = (−2) ∙ 8 = −16; 

𝑎2 + 𝑏2

𝑎2 − 𝑏2
=
32 + (−5)2

32 − (−5)2
=
9+ 25

9 − 25
=
34

−16
= −

17

8
. 

 

Qeyd.  +𝑎 və ya 𝑎 ifadəsi istənilən işarəli ədəd və ya sıfır ola bilər.  𝑎 = −7 

olduqda 𝑎 mənfi, 𝑎 = 7 olduqda 𝑎 müsbət qiymət alır. Bunun kimi də −𝑎 

ifadəsi müsbət, mənfi və ya sıfır qiymət ala bilər. Məsələn, 𝑎 = −3 olduqda 

−𝑎 ifadəsi müsbət, 𝑎 = 4 olduqda isə −𝑎 ifadəsi mənfi qiymət alır. 

 

§ 40. HƏRFLƏRİN MÜMKÜN QİYMƏTLƏRİ 

 

Hərəflərin bəzi qiymətlərində aşağıdaki cəbri ifadələri nəzərdən 

keçirək. 

1. 
1

𝑎
  ifadəsinin 𝑎 = 0 olduqda   mənası olmur. 

 

2. 
3

𝑥2−16
 ifadəsi 𝑥 = ±4 olduqda  öz mənasını itirir. 

 

3. 
5+𝑐

2𝑎−5𝑏
 ifadəsi 𝑎 =

5

2
𝑏 olduqda  öz mənasını itirir (𝑏 istənilən həqiqi  

ədəddir). 
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4. 5 + 𝑥2 , 3 −
1

2
𝑥3(𝑎 + 3𝑏)2 ifadələrinin hərflərin istənilən qiymətlərində 

mənası vardır.  

Tərif. Cəbri ifadəyə daxil olan hərflərin onu mənalı edən bütün 

qiymətləri çoxluğuna həmin hərflərin mümkün qiymətləri çoxluğu deyilir. 

Məsələn,  
1 

𝑎
 ifadəsi üçün  𝑎 = 0 qiymətindən başqa 𝑎-nın bütün 

qiymətləri, 
3

𝑥2−16
 ifadəsi üçün  𝑥 = ±4-dən başqa 𝑥-in bütün qiymətləri 

mümkün qiymətlərdir. 

Cəbri ifadənin  adı, onda işlədilən sonuncu əməldən asılıdır. Məsələn, 

aşağıdaki cəbri ifadələrdə 2𝑎 + 3𝑏,   𝑎 + 𝑏3𝑐,   𝑥 +
𝑦

2
 - toplama, 5 − 2𝑎,  𝑎2 −

𝑏

3
 - çıxma, (𝑥 − 𝑦)(𝑎 + 𝑏), 𝑥𝑦2, (𝑥 − 𝑦)𝑧, (𝑚2 − 𝑛2)𝑐2- vurma, 

2𝑥

𝑦
,   
 5𝑎−3𝑏

𝑎+𝑏2
 

- bölmə, 𝑥5 , (𝑎 + 𝑏)3, (𝑎2 + 𝑏 + 1)2 - qüvvətə yüksəltmədir. 

 

Hesabda 20 − 15 ifadəsi yeganə mənaya malikdir. Yəni, 20 − 15 

ifadəsi 20 ədədi ilə 15 ədədinin fərqini (5 ədədini) göstərir. Cəbrdə isə 20 −

15 ifadəsi, 
 

(+20) − (+15)  və (+20) + (−15) 
 

olmaqla iki cür başa düşülə bilər. Hər iki ifadələnin nəticənin eyni olmasına 

baxmayaraq, birinci çıxma, ikinci isə toplamadır. 

Daxilində toplama və çıxma əməlləri olan, −𝑎 + 𝑏 + 𝑐 − 𝑑 ifadəsinə, 
 

(−𝑎) + (+𝑏) + (+𝑐) + (−𝑑) və ya (−𝑎) + 𝑏 + 𝑐 + (−𝑑) 
 

olmaqla cəm kimi də baxıla bilər. Odur ki, cəbrdə  20 − 15 və −𝑎 + 𝑏 + 𝑐 −

𝑑  kimi ifadələrə cəbri cəm, onun toplananlarına isə cəbri cəmin hədləri 

deyilir.  
 

§ 41. BİRHƏDLİLƏR VƏ ONLAR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

    Yuxarıda öyrəndiyimiz cəbri ifadələri iki qrupa ayırmaq olar.  

         1. Tam rasional cəbri ifadələr. 

         2. Kəsr rasional cəbri ifadələr. 
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Tərif.  Rəqəm və hərflərlə işarə edilmiş ədədlərdən,  toplama, çıxma, vurma 

və bölmə əməlləri vasitəsi ilə düzəldilmiş cəbri ifadələrə rasional cəbri 

ifadələr deyilir. Məsələn,  

 

𝑥 + 𝑦, 𝑎3𝑏2 ,   
𝑎2+𝑏2

𝑎2−𝑏2
,    

(𝑥−𝑦)3+𝑥2+𝑦2

5(𝑥2+𝑦2)
, 𝑥 +

2

𝑦
 . 

 

Tərif.  Rasional cəbri ifadədə hərfi ifadəyə bölmə əməli olmadıqda ona tam 

rasional cəbri ifadə deyilir. Məsələn,  

 

2

3
 𝑎𝑏,

𝑎2 − 𝑏2

5
,

5𝑥2 − 7𝑥 + 3

2
, 1,54𝑥, 0,4𝑥2𝑦.   

 

Tərif.  Rasional cəbri ifadədə hərfi ifadəyə bölmə əməli olduqda ona kəsr 

rasional cəbri ifadə deyilir. Məsələn,  

 

2𝑥

𝑥 + 𝑦
,

𝑎 + 𝑏

𝑎 − 𝑏
,

𝑚2 +𝑚+ 1

𝑚 + 1
, 0,4 +

5

2𝑏
 .    

 

Tərif. Ancaq ədəd və hərflərin hasili və bölünməsindən əmələ gələn rasional 

cəbri ifadələrə birhədli deyilir. Məsələn,  

 

5, 𝑎, 12𝑎𝑏,   3𝑥2𝑦2 ,
14𝑥2

𝑦
,   3𝑎𝑏𝑐3 ,

5𝑎3

𝑏𝑐
 .    

 

Göründüyü kimi, bir hərflə və ya bir ədədlə yazılmış ifadə də 

birhədlidir. 

Tərif. Hərfi vuruqların qarşısında duran ədədi vuruğa əmsal deyilir.      

Yeganə əmsalı olan və eyni hərfi vuruqları qüvvət şəklində göstərilən 

birhədliyə onun standart şəkli deyilir. Məsələn, 2𝑎𝑥3 , √3𝑎2𝑏3𝑥𝑦, 0,5𝑥𝑦𝑧 

birhədliləri standart, 2√2𝑎𝑥, 2𝑎2𝑏 ∙ 3 ∙ 𝑎𝑐 və  3 ∙ 2,5𝑥𝑦𝑥  birhədliləri isə 

standart olmayan şəkildə verilib.     
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         Aydındır ki, həqiqi ədədlərin və natural üstlü qüvvətlərin vurulmasından 

istifadə etməklə həmişə standart olmayan birhədlini standart şəklə gətirmək 

olar. Məsələn, 

 

2√2𝑎𝑥 = √8𝑎𝑥, 2𝑎2𝑏 ∙ 3 ∙ 𝑎𝑐 = 6𝑎3𝑏𝑐, 3 ∙ 2,5𝑥𝑦𝑥 = 7,5𝑥2𝑦 . 

 

Cəbri ifadə yalnız hərfi vuruqlardan ibarətdirsə, onda bu ifadənin 

əmsalı vahid götürülür. Məsələn,𝑎𝑏 və ya 1∙ 𝑎𝑏.  Vuruq  1 və ya −1 olduqda 

yazılmır; 1 ∙ 𝑎𝑥 = 𝑎𝑥, (−1)𝑎2𝑏 = −𝑎2𝑏. 

Bəzən müxtəlif vuruqları olan hasildə bir və ya bir neçə hərfi baş hərf 

hesab edirlər. Baş hərfdən başqa, bütün  ədədlərin və hərflərin hasili əmsal 

hesab olunur. Məsələn, 𝑦-i baş hərf qəbul etsək, 12𝑎2𝑏𝑐3𝑥𝑦  ifadəsinin əmsalı 

12𝑎2𝑏𝑐3𝑥;  𝑥  və 𝑦-i  baş hərf qəbul etdikdə isə12𝑎2𝑏𝑐3olur. 

Tərif. Bir-birinin eyni olan və ya bir-birindən yalnız əmsalları ilə fərqlənən 

birhədlilərə oxşar hədlər deyilir. 

Məsələn, 15𝑎2𝑥𝑦  və 11𝑎2𝑥𝑦  ifadələri oxşar, 4𝑥𝑦2 və 13𝑥2𝑦  isə oxşar 

deyillər.  

Tərif. Oxşar hədlərin cəminin bu cəmlə eyni olan birhədli ilə əvəz edilməsinə 

oxşar hədlərin islahı deyilir.  

Qayda. Oxşar hədləri islah etmək üçün onların əmsallarını toplayıb, alınan 

cəmin yanına hərfi ifadəni (vuruq olaraq) yazmaq lazımdır. Məsələn,  

 

15𝑎2𝑏 − 31𝑎2𝑏 + 8 𝑎2𝑏 = (15 − 31 + 8)𝑎2𝑏 = −8𝑎2𝑏; 

 

(−7𝑎2𝑏3) + 11𝑎2𝑏3 + (−
5

2
𝑎2𝑏3) = (−7 + 11 −

5

2
) 𝑎2𝑏3 =

3

2
𝑎2𝑏3; 

 

5 ∙
𝑥 − 𝑦

𝑥 + 𝑦
+
𝑥 − 𝑦

𝑥 + 𝑦
− 3 ∙

𝑥 − 𝑦

𝑥 + 𝑦
= (5 + 1 − 3) ∙

𝑥 − 𝑦

𝑥 + 𝑦
= 3 ∙

𝑥 − 𝑦

𝑥 + 𝑦
 

 

və s. 

Toplama. Tutaq ki, 

−7𝑎,+15𝑎𝑏,+12𝑎2𝑏,+5𝑎,−11𝑎𝑏 
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birhədlilərini toplamaq tələb olunur. Bu birhədlilərin cəmi aşağıdaki ifadə 

olacaqdır: 

 

(−7𝑎) + (+15𝑎𝑏) + (+12𝑎2𝑏) + ( +5𝑎) + ( −11𝑎𝑏). 

 

Bu ifadə cəbri cəm olduğu üçün onu  

−7𝑎 + 15𝑎𝑏 + 12𝑎2𝑏 + 5𝑎 − 11𝑎𝑏 

kimi yazımaq olar. Oxşar hədləri islah etsək, 

12𝑎2𝑏 + 4𝑎𝑏 − 2𝑎 

alarıq. 

Qayda. Birhədliləri toplamaq üçün onları öz işarələri ilə birlikdə bir-birinin 

ardınca (cəbri cəm kimi) yazmaq və varsa, oxşar hədləri islah etmək lazımdır. 

Qeyd. Ancaq işarələri ilə fərqlənən birhədlilər əks birhədlilər adlanır. 

Məsələn,  

 

15𝑥2𝑦  və (−15𝑥2𝑦); (−0,7𝑎2)  və  0,7𝑎2. 

 

          İki əks birhədlinin cəmi sıfra bərabərdir: 

 

15𝑥2𝑦 + (−15𝑥2𝑦) = 15𝑥2𝑦 − 15𝑥2𝑦 = 0, 

 

(−0,7𝑎2) + 0,7𝑎2 = −0,7𝑎2 + 0,7𝑎2 = 0. 

 

Çıxma. Tutaq ki, bizə−12𝑎3𝑏3 və  +7𝑎𝑏2 kimi iki birhədli verilmişdir.  Bu 

birhədlilərin fərqi : 

(−12𝑎3𝑏3) − (+7𝑎𝑏2) 

kimidir. Çıxma əməli toplama əməlinin tərsi olduğundan yuxarıdaki ifadəni  

(−12𝑎3𝑏3) + (−7𝑎𝑏2) 

kimi də yazmaq olar. Buradan da birhədlilərin toplanması qaydası ilə 

−12𝑎3𝑏3 − 7𝑎𝑏2 

alınır. 

Qayda. Birhədlini çıxmaq üçün onu azalanın yanında əks işarə ilə yazmaq,  

varsa, oxşar hədləri islah etmək lazımdır. Məsələn, 
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(−3𝑎3𝑏) − (−2
1

2
𝑎3𝑏) = −3𝑎3𝑏 + 2

1

2
𝑎3𝑏 = −0,5𝑎3𝑏. 

Vurma. Tutaq ki, 4,5𝑎2𝑏𝑐 və −4𝑎𝑏2𝑐3 birhədlilərini bir-birinə vurmaq tələb 

olunur.  

Vurma əməlinin yerdəyişmə və qruplaşdırma qanununa əsasən  

4,5𝑎2𝑏𝑐 ∙ (−4𝑎𝑏2𝑐3) = 4,5 ∙ (−4) ∙ 𝑎2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑏2 ∙ 𝑐 ∙ 𝑐3 = 

−18𝑎3𝑏3𝑐4. 

 

Qayda. Birhədliləri vurmaq üçün onların  əmsallarını vurub, hər iki 

vuruqda olan eyni hərflərin qüvvət üstlərini toplamaq, yalnız bir vuruqda 

olan hərfləri öz üstü ilə hasildə yazmaq lazımdır. Məsələn, 

12𝑥3𝑦2𝑧 ∙ 5𝑥5𝑦4 ∙ 0,1𝑥𝑦𝑧3 = 6𝑥9𝑦7𝑧4. 

Qüvvəti qüvvətə yüksəltmə qaydasından istifadə edərək, 3𝑥2𝑦 

birhədlisini kvadrata və kuba yüksəldək: 

(3𝑥2𝑦)2 = 3𝑥2𝑦 ∙ 3𝑥2𝑦 = 9𝑥4𝑦2; 

(3𝑥2𝑦)3 = 3𝑥2𝑦 ∙ 3𝑥2𝑦 ∙ 3𝑥2𝑦 = 27𝑥6𝑦3. 

Qayda. Birhədliləri qüvvətə yüksəltmək üçün vuruqların hər birini həmin 

qüvvətə yüksəltmək və alınan nəticələri bir-birinə vurmaq lazımdır. 

Misallar. 

         1) (2𝑎3𝑏𝑐)4 = 24(𝑎3)4𝑏4𝑐4 = 16𝑎12𝑏4𝑐4; 

         2) (
2

3
𝑥𝑦)

2

=
22

32
𝑥2𝑦2 =

4

9
𝑥2𝑦2; 

         3) (−0,3𝑎3𝑥𝑦2)3 = −0,027𝑎9𝑥3𝑦6. 

Bölmə. Tutaq ki, 25𝑎4𝑏3𝑐2 birhədlisini 5𝑎𝑏2𝑐 birhədlisinə bölmək tələb 

olunur: 

25𝑎4𝑏3𝑐2: 5𝑎𝑏2𝑐. 

Bunu yerinə yetirmək üçün eyni əsaslı qüvvətlərin bir-birinə bölünməsi 

qaydasından istifadə etsək, aşağıdaki bərabərliyin doğruluğunu göstərərik: 

25𝑎4𝑏3𝑐2: 5𝑎𝑏2𝑐 = 5𝑎3𝑏𝑐. 

Yoxlama. 

 5𝑎𝑏2𝑐 ∙ 5𝑎3𝑏𝑐 = 25𝑎4𝑏3𝑐2. 

Qayda. Birhədlini birhədliyə bölmək üçün: 

a) bölünənin əmsalını bölənin əmsalına bölmək;  
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b) bölünənin hər bir hərfini alınan qismətdə yazmaq və üstünü bölünəndə və 

böləndə olan hərflərin üstləri fərqinə bərabər götürmək lazımdır. 

Bu qaydanı tətbiq edərkən aşağıdakılar əsas götürülməlidir: 

1) Hər hansı bir hərf ancaq bölünəndə olarsa, həmin hərf qismətdə öz üstü 

ilə yazılır. 

2) Bölünəndə və böləndə olan hər hansı bir hərfin üstü bərabər olarsa, 

həmin hərf qismətdə yazılmır. 

3) Böləndəki hər hansı hərfin üstü bölünəndəki həmin hərfin üstündən 

böyük olarsa, yaxud böləndə olan hər hansı hərf bölünəndə olmazsa, onda 

birhədliləri tam bölmək olmaz, başqa sözlə həmin hərf qismətdə mənfi 

üstlə yazılır.  

Misallar. 

1) −6𝑎3𝑏2𝑐: (−2𝑎2𝑏𝑐) = 3𝑎𝑏; 

2) 0.12 𝑥𝑛−2𝑦𝑛−1: (−0,6𝑥𝑛−3𝑦𝑛−2) = −0,2𝑥𝑦; 

3)  0,24𝑚3𝑛2: 0,12𝑚2𝑛4𝑝3 = 2𝑚𝑛−2𝑝−3. 

 

 

§ 42. ÇOXHƏDLİLƏR VƏ ONLAR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

Tərif. Bir neçə birhədlinin cəbri cəminə çoxhədli deyilir.  

Məsələn.  

12𝑥2𝑦 + 3𝑥𝑦2 + 2;    
1

2
𝑥5 −

3

4
𝑥4 + 3𝑥2 − 2𝑥 + 1. 

Çoxhədlini əmələ gətirən birhədlilər onun hədləri adlanır. 

Çoxhədlinin hədlərinin sayı iki və ya üç olduqda ona uyğun olaraq 

ikihədli və ya üçhədli deyilir. Məsələn, 𝑎3 + 7,   𝑥7 + 2𝑦𝑧, 5𝑎𝑏2 − 3𝑎2𝑏 

ifadələri ikihədli, 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, 𝑦3 − 4𝑎𝑦2 + 3 ifadələri isə üçhədlidir. 

Bütün hədləri standart şəkildə olan çoxhədlinin oxşar hədləri islah edilmiş 

olarsa, ona çoxhədlinin standart şəkli deyilir. Yuxarıda yazdığımız bütün 

çoxhədlilər standart şəkildədir. 

Çoxhədlinin hədlərinin qarşısında duran hərfi vuruqlar onun əmsalları 

adlanır 

Birhədlidə olduğu kimi, çoxhədlidə də baş hərf seçiləbilər. Bu halda baş 

hərfin ən yüksək qüvvəti çoxhədlinin dərəcəsi adlanır. Məsələn 𝑥-i baş hərf 
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qəbul etsək, 𝑎𝑥 + 𝑏-bir dərəcəli, 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐-iki dərəcəli, 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 +

𝑐𝑥 + 𝑑-isə üç dərəcəli çoxhədlidir (𝑎 ≠ 0). Ümumiyyətlə isə, 𝑎0 ≠ 0 olduqda 

𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎0 

ifadəsinə  𝑛  dərəcəli çoxhədli (polinom) deyilir. 

Tərif. Çoxhədli baş hərfin azalan və ya artan dərəcələrinə görə düzülmüşsə, 

ona düzülmüş çoxhədli deyilir.  

Məsələn,   

 5𝑥6 − 4𝑥5 − 7𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥 + 2,     1 − 3𝑥 + 7𝑥3 − 6𝑥4 + 2𝑥5 

çoxhədliləri  uyğun olaraq 6 və 5 dərəcəli düzülmüş çoxhədlilərdir. 

Aydındır ki, hər bir birhədli də, bir həddi olan çoxhədlidir. 

Əks birhədlilərdə olduğu kimi, iki əks çoxhədlinin də cəmi sıfırdır. 

Məsələn, 

 

𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎0
+ (−(𝑎0𝑥

𝑛 + 𝑎1𝑥
𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎0)) = 0. 

  

Toplama. Tutaq ki,  

−8𝑎2𝑏 + 5𝑎𝑏2 − 9𝑏2  və  5𝑎2𝑏 − 13𝑎𝑏2 + 4𝑏2 

çoxhədliləri verilmişdir. Bunların cəmini 

(−8𝑎2𝑏 + 5𝑎𝑏2 − 9𝑏2) + (5𝑎2𝑏 − 13𝑎𝑏2 + 4𝑏2) 

kimi yazıb, qruplaşdırma qanununu nəzərə alıb, oxşar hədləri islah etsək, 

−8𝑎2𝑏 + 5𝑎2𝑏 + 5𝑎𝑏2 − 13𝑎𝑏2 − 9𝑏2 + 4𝑏2 = 

−3𝑎2𝑏 − 8𝑎𝑏2 − 5𝑏2 

alırıq. 

Qayda. Çoxhədliləri toplamaq üçün onların bütün hədlərini öz işarələri ilə 

birlikdə ardıcıl (cəbri cəm kimi) yazmaq, varsa, oxşar hədləri islah etmək 

lazımdır. 

Məsələn,    

3𝑎2 + 3𝑎𝑏 − 7𝑏2;  𝑎2 − 4𝑎𝑏 + 𝑏2; 𝑎2 + 8𝑏2 

çoxhədlilərini toplayaq; 

3𝑎2 + 3𝑎𝑏 − 7𝑏2 + 𝑎2 − 4𝑎𝑏 + 𝑏2 + 𝑎2 + 8𝑏2 = 

= 5𝑎2 − 𝑎𝑏 + 2𝑏2 . 

Çıxma. Tutaq ki,  

10𝑥3𝑦2 − 8𝑥2𝑦 − 5𝑥𝑦3 
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çoxhədlisindən  

3.5𝑥3𝑦2 + 0,7𝑥2𝑦 − 6𝑥𝑦3 

çoxhədlisini çıxmaq tələb olunur.  

Bunun üçün birinci çoxhədlini ikinci çoxhədlinin əksi olan çoxhədli ilə 

toplayaq: 

(10𝑥3𝑦2 − 8𝑥2𝑦 − 5𝑥𝑦3) − (3.5𝑥3𝑦2 + 0,7𝑥2𝑦 − 6𝑥𝑦3) = 

=6.5𝑥3𝑦2 − 8,7𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦3. 

Qayda. Çoxhədlini çoxhədlidən çıxmaq üçün, çıxılanın bütün hədlərini 

azalanın yanında əks işarə ilə yazıb, varsa oxşar hədləri islah etmək lazımdır. 

 Məsələn,                 (
1

2
𝑥 +

2

3
𝑦 −

1

5
𝑧) − (−

2

3
𝑥 −

1

2
𝑦 +

1

4
𝑧) = 

=
1

2
𝑥 +

2

3
𝑦 −

1

5
𝑧 +

2

3
𝑥 +

1

2
𝑦 −

1

4
𝑧 = 1

1

6
𝑥 + 1

1

6
𝑦 −

9

20
𝑧. 

 

Çoxhədlinin birhədliyə vurulması. Tutaq ki, 2𝑥2 − 5𝑥𝑦 + 𝑦2 çoxhədlisini 

2𝑥𝑦 birhədlisinə vurmaq tələb olunur. Çoxhədli cəbri cəm olduğundan 

paylama qanununa görə 

(2𝑥2 − 5𝑥𝑦 + 𝑦2) ∙ 2𝑥𝑦 = 2𝑥2 ∙ 2𝑥𝑦 − 5𝑥𝑦 ∙ 2𝑥𝑦 + 𝑦2 ∙ 2𝑥𝑦 

yaza bilərik. Buradan birhədliləri vurma qaydasına görə 

(2𝑥2 − 5𝑥𝑦 + 𝑦2) ∙ 2𝑥𝑦 = 4𝑥3𝑦 − 10𝑥2𝑦2 + 2𝑥𝑦3 

olur. 

Qayda. Çoxhədlini birhədliyə vurmaq üçün çoxhədlinin hər bir həddini həmin 

birhədliyə vurmaq və alınan hasilləri toplamaq lazımdır.  

Misallar. 

1) (5𝑚2 + 10𝑚𝑛 − 4𝑛2) ∙ (−
1

2
𝑚𝑛) = −

5

2
𝑚3𝑛 − 5𝑚2𝑛2 + 2𝑚𝑛3; 

2) 1
1

3
𝑎𝑏 ∙ (

3

4
𝑎2𝑏 −

3

2
𝑎𝑏2 −

5

6
𝑏3) = 𝑎3𝑏2 − 2𝑎2𝑏3 −

10

9
𝑎𝑏4. 

Çoxhədlilərin vurulması. Tutaq ki, 𝑥 + 𝑦 − 𝑧 çoxhədlisini 𝑚− 𝑛 + 𝑝 

çoxhədlisinə vurmaq tələb olunur. Onların hasilini  

(𝑥 + 𝑦 − 𝑧)(𝑚 − 𝑛 + 𝑝) 

kimi yazıb, cəmin vurma qaydasına görə 

𝑥(𝑚 − 𝑛 + 𝑝) + 𝑦(𝑚 − 𝑛 + 𝑝) − 𝑧(𝑚 − 𝑛 + 𝑝) 

əldə edirik. Buradan da, paylama qanununa görə 

𝑥𝑚 − 𝑥𝑛 + 𝑥𝑝 + 𝑦𝑚 − 𝑦𝑛 + 𝑦𝑝 − 𝑧𝑚 + 𝑧𝑛 − 𝑧𝑝 
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olur. Deməli, 

(𝑥 + 𝑦 − 𝑧)(𝑚 − 𝑛 + 𝑝) = 𝑥𝑚 − 𝑥𝑛 + 𝑥𝑝 + 

𝑚− 𝑦𝑛 + 𝑦𝑝 − 𝑧𝑚 + 𝑧𝑛 − 𝑧𝑝. 

Qayda. Çoxhədlini çoxhədliyə vurmaq üçün, birinci çoxhədlinin hər bir 

həddini ikinci çoxhədlinin hər bir həddinə vurub, alınan hasilləri toplamaq, 

oxşar hədlər varsa, onları islah etmək lazımdır.  

Məsələn, 
 

(𝑎2 + 3𝑎𝑏 − 𝑏2)(2𝑎 − 𝑏) = 2𝑎3 + 6𝑎2𝑏 − 2𝑎𝑏2 − 𝑎2𝑏 − 

3𝑎𝑏2 + 𝑏3 = 2𝑎3 + 5𝑎2𝑏 − 5𝑎𝑏2 + 𝑏3 
 

Qeyd. Hasilin hədlərinin sayı (oxşar hədləri islah etmədən əvvəl) vurulan və 

vuranın hədlərinin sayları hasilinə bərabərdir. 

Mötərizəni açmaq və mötərizəyə almaq. Qarşısında müsbət işarəsi olan 

mötərizəni açmaq üçün, mötərizə daxilindəki hədlərin işarəsini saxlamaqla 

hədlər mötərizəsiz yazılır. Məsələn, 

2𝑥𝑦2 + (5𝑥2𝑦2 − 4𝑥3𝑦2 + 3𝑦4) = 2𝑥𝑦2 + 5𝑥2𝑦2 − 4𝑥3𝑦2 + 3𝑦4. 

Qarşısında mənfi işarəsi olan mötərizəni açmaq üçün, mötərizə 

daxilindəki hədlərin işarəsini əksinə dəyişib, hədləri mötərizəsiz yazırlar. 

Məsələn, 

0,8𝑎2𝑏 − (8𝑎𝑏 − 4𝑎2𝑏 −
2

3
𝑎3𝑏 + 2) = 

0,8𝑎2𝑏 − 8𝑎𝑏 + 4𝑎2𝑏 +
2

3
𝑎3𝑏 − 2 = 

= −4,8𝑎2𝑏 − 8𝑎𝑏 +
2

3
𝑎3𝑏 − 2. 

Verilmiş ifadəni qarşısında mənfi işarəsi olan mötərizəyə almaq üçün 

həmin ifadənin bütün hədlərini əks işarə ilə mötərizə daxilində yazmaq 

lazımdır. Məsələn, 

𝑥4𝑦 − 𝑥3𝑦2 + 𝑥2𝑦3 − 𝑥𝑦4 + 1 = 

−(−𝑥4𝑦 + 𝑥3𝑦2 − 𝑥2𝑦3 + 𝑥𝑦4 − 1). 
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§ 43. MÜXTƏSƏR VURMA DÜSTURLARI 

 

Bəzi hallarda çoxhədliləri vurarkən  nəticəni birdən yazmaq mümkün 

olur. Bunu, müxtəsər vurma düsturları deyilən aşağıdakı düsturların köməyi 

ilə yerinə yetirirlər. 

1. İki ədəd cəminin kvadratı bərabərdir: birinci ədədin kvadratı, plyus 

birinci ədədlə ikinci ədəd hasilinin iki misli, plyus ikinci ədədin kvadratı: 

(𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2. 

2.İki ədəd fərqinin kvadratı bərabərdir: birinci ədədin kvadratı, minus 

birinci ədədlə ikinci ədəd hasilinin iki misli, plyus ikinci ədədin kvadratı: 

(𝑎 − 𝑏)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2. 

3. İki ədədin fərqi ilə cəminin hasili onların kvadratları fərqinə 

bərabərdir: 

(𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2, 

yaxud, 

𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏). 

4. İki ədəd cəminin kubu bərabərdir: birinci ədədin kubu, plyus birinci 

ədədin kvadratı ilə ikinci ədəd hasilinin üç misli, plyus birinci ədədlə 

ikinci ədədin kvadratı hasilinin üç misli, plyus ikinci ədədin kubu: 

(𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3. 

5. İki ədəd fərqinin kubu bərabərdir: birinci ədədin kubu, minus birinci 

ədədin kvadratı ilə ikinci ədəd hasilinin üç misli, plyus birinci ədədlə 

ikinci ədədin kvadratı hasilinin üç misli, minus ikinci ədədin kubu: 

(𝑎 − 𝑏)3 = 𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3. 

6. İki ədəd cəmi ilə onların fərqinin natamam8 kvadratının hasili, bu 

ədədlərin kubları cəminə bərabərdir: 

(𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 + 𝑏3, yaxud  

𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + +𝑏2); 

7. İki ədəd fərqi ilə onların cəminin natamam kvadratının hasili, bu 

ədədlərin kubları fərqinə bərabərdir: 

(𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 − 𝑏3,    yaxud 

𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2); 

                                                             
8𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2 və 𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2 ifadələri uyğun olaraq  𝑎 + 𝑏 və 𝑎 − 𝑏-nin natamam kvadratları adlanır 
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Yuxarıdaki düsturların doğruluğu çoxhədlilərin vurulması qaydası ilə 

yoxlanılır. Misal üçün üçüncü və dördüncü düsturu yoxlayaq:  

a) (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) = 𝑎2 + 𝑎𝑏 − 𝑎𝑏 + 𝑏2 = 𝑎2 − 𝑏2; 

b) (𝑎 + 𝑏)3 = (𝑎 + 𝑏)2(𝑎 + 𝑏) = (𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2)(𝑎 + 𝑏) = 

𝑎3 + 𝑎2𝑏 + 2𝑎2𝑏 + 2𝑎𝑏2 + 𝑎𝑏2 + 𝑏3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3. 

Qeyd. Müxtəsər vurma düsturlarındakı 𝑎 və 𝑏, istənilən ədəd və ya cəbri 

ifadə ola bilər.  

Misallar. Aşağıdaki əməlləri yerinə yetirin. 

1) (2𝑎 + 5𝑏)2 = 4𝑎2 + 2 ∙ 2𝑎 ∙ 5𝑏 + 25𝑏2 = 4𝑎2 + 20𝑎𝑏 + 25𝑏2; 

2) (0,5𝑎 − 2𝑏)2 = 0,25𝑎2 − 2 ∙ 0,5𝑎 ∙ 2𝑏 + 4𝑏2 = 0,25𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 4𝑏2; 

3) (5𝑎 − 3𝑏)(5𝑎 + 3𝑏) = (5𝑎)2 − (9𝑏)2 = 25𝑎2 − 9𝑏2; 

4) (5 − 2√3)
2
= 52 − 2 ∙ 5 ∙ 2√3 + (2√3)

2
= 25 − 20√3 + 12 = 37 − 20√3; 

5) (3 − √2)(3+ √2) = 32 − (√2)
2
= 9 − 2 = 7; 

6) (
2

3
𝑎 +

1

5
𝑏)

3

=
8

27
𝑎3 +

4

15
𝑎2𝑏 +

2

25
𝑎𝑏2 +

1

125
𝑏3; 

7) (2𝑎3 − 3𝑏2)3 = 8𝑎9 − 36𝑎6𝑏2 + 54𝑎3𝑏4 − 27𝑏6 ; 

8) 64𝑎6 + 27𝑏3 = (4𝑎2)3 + (3𝑏)3 = (4𝑎2 + 3𝑏)(16𝑎4 − 12𝑎2𝑏 + 9𝑏2); 

9) 
1

8
𝑎3 − 125𝑏6 = (

1

2
𝑎)

3

− (5𝑏2)3 = (
1

2
𝑎 − 5𝑏2) (

1

4
𝑎2 +

5

2
𝑎𝑏2 + 25𝑏4). 

 

Misal həlli zamanı mümkünsə, aralıq hesablamaları etmədən nəticəni 

bir başa yazmağa vərdiş etmək lazımdır. 

Yuxarıdakı düsturlardan bəzilərini həndəsi olaraq göstərək. Bu 

məqsədlə uzunluqları uyğun olaraq  𝑎 və 𝑏 olan iki parçadan 4-cü şəkildə 

göstərildiyi kimi düzbucaqlılar və kvadratlar quraq. Buradan, tərəfinin 

uzunluğu  𝑎 + 𝑏 olan kvadratın sahəsinin, tərəfləri  𝑎 və 𝑏 olan iki kvadratın 

sahələri ilə, uzunluğu və eni uyğun olaraq 𝑎 və 𝑏 olan iki düzbucaqlının 

sahələri cəminə bərabər olduğu görünür. 
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Şəkil 4 

 

Şəkil 5 

 

 

 
Şəkil 6 

 

5 və 6-cı şəkillərdə uyqun olaraq, iki ədəd fərqinin kvadratı  və iki ədədin 

kvadratı fərqi düsturlarının həndəsi izahı verilmişdir. 

 
 

§ 44. MÜXTƏSƏR VURMA DÜSTURLARININ TƏTBİQİ 
 

Müxtəsər vurma düsturları hesablamaları sadələşdirdiyindən, müxtəlif 

riyazi hesablamalarda tez-tez istifadə olunur və biz də irəlidə yeri gəldikcə 

istifadə edəcəyik. İndi isə, onlardan bəzilərini misallarla izah edək. 

1. İstənilən çoxhədlinin kvadratının hesablanması. Müxtəsər vurma 

düsturlarının köməyi ilə istənilən çoxhədlinin kvadratı hesablana bilər. 

Məsələn, 

a)                   (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = [(𝑎 + 𝑏) + 𝑐]2 = (𝑎 + 𝑏)2 + 2(𝑎 + 𝑏)𝑐 + 𝑐2 ⇒ 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑎𝑐; 
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b) (𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑)2 = [(𝑎 + 𝑏) + (𝑐 + 𝑑)]2 = (𝑎 + 𝑏)2 + 2(𝑎 + 𝑏)(𝑐 + 𝑑) + (𝑐 + 𝑑)2 ⇒ 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 2𝑎𝑏 + 2𝑎𝑐 + +2𝑎𝑑 + 2𝑏𝑐 + 2𝑏𝑑 + 2𝑐𝑑. 

Ümumi şəkildə isə, 

(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 +⋯+ 𝑎𝑛)
2 = 𝑎1

2 + 𝑎2
2 + 𝑎3

2 +⋯+ 𝑎𝑛
2 + 

+2𝑎1𝑎2 + 2𝑎1𝑎3 +⋯+ 2𝑎1𝑎𝑛 + 2𝑎2𝑎3 +⋯+ 2𝑎𝑛−1𝑎𝑛 

düsturunun  doğruluğu göstərilə bilər. 

2. Şifahi və cəld hesablama. Hesablanacaq ifadədən asılı olaraq, cəld və 

şifahi hesablamalarda müxtəsər vurma düsturları müxtəlif şəkillərdə  istifadə 

edilə bilir.  

Misallar. 

1. 39 ∙ 41 hasilini tapın.  

 39 = 40 − 1, 41 = 40 + 1 olduğundan, 

39 ∙ 41 = (40 − 1)(40 + 1) = 402 − 1 = 1600 − 1 = 1599.  

2. 612 = (60 + 1)2 = 3600 + 120 + 1 = 3721.  

3. 872 = (90 − 3)2 = 8100 − 540 + 9 = 7569. 

Vahidə yaxın onluq kəsrlərin kvadratını və kubunu hesablamaq üçün də 

müxtəsər vurma düsturlarından istifadə etmək olar. Belə ki, 𝛼 istənilən kiçik 

onluq kəsr olduqda, onun kvadratı və kubu daha kiçik olur. Ona görə də təqribi 

hesablamada 𝛼2 və 𝛼3-nu atmaq olar. Buna görə də, aşağıdaki təqribi 

bərabərliklər  yazıla bilər: 

(1 ± 𝛼)2 ≈ 1 ± 2𝛼; (1 ± 𝛼)3 ≈ 1± 3𝛼. 

Misallar. 

    1. 1,0012 = (1 + 0,001)2 ≈ 1+ 2 ∙ 0,001 = 1,002; 

2. 1,0023 = (1 + 0,002)3 ≈ 1 + 3 ∙ 0,002 = 3,006; 

3. 0,972 = (1 − 0,03)2 ≈ 1 − 2 ∙ 0,03 = 0,94; 

4. 0,983 = (1 − 0,02)3 ≈ 1 − 3 ∙ 0,02 = 0,94. 

Bu əməllərə alışdıqdan sonra, kəsr hissəsi kiçik olan istənilən onluq 

kəsrin kvadratı və kubu da təqribi hesablana bilər. Məsələn, tam hissəsi 𝑎, kəsr 

hissəsi ±𝛼 olan onluq kəsrin kvadratı üçün 

(𝑎 ± 𝛼)2 ≈ 𝑎2 ± 2 ∙ 𝑎 ∙ 𝛼 

təqribi bərabərliyi yazıla bilər. 

Misallar. 

1. 3,0022 = (3 + 0,002)2 ≈ 9 + 2 ∙ 3 ∙ 0,002 = 9,012. 

2. 9,972 = (10 − 0,03)2 ≈ 100 − 2 ∙ 10 ∙ 0,03 = 99,4. 
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§ 45. KÖKÜN ƏSAS XASSƏSİ 

 

Kökün, yəni kökalmanın (§ 29-a bax) aşağıdakı əsas xassəsi var: 

Teorem (kökün əsas xassəsi). Kökün və kökaltı ifadənin üstü eyni bir 

natural ədədə vurulduqda və ya bölündükdə kökün hesabi qiyməti dəyişməz: 

√𝑎
𝑚 = √𝑎𝑛

𝑛𝑚
və ya √𝑎𝑛

𝑛𝑚
= √𝑎

𝑚 . (1) 

□ Doğrudan da, doğru olan 

√𝑎
𝑚

= √𝑎1
𝑚

= 𝑎
1

𝑚   və  √𝑎𝑛
𝑛𝑚

= 𝑎
𝑛

𝑛𝑚 = 𝑎
1

𝑚 

bərabərliklərinin son tərəflərinin bərabərliyindən, (1)-dəki hər iki bərabərliyin 

doğruluğu əldə edilir. ■ 

Misallar. 

√2
3

= √22
6

= √25
15

;     √5 = √52
4

= √55
10

;  

√𝑎2
𝑚

= √𝑎4
2𝑚

= √𝑎6
3𝑚

= √𝑎8
4𝑚

         və s. 

Kökün və kökaltı ifadənin üstünün Ə𝐵𝑂𝐵-ni varsa, onda həmin xassəyə 

əsasən , kökün və kökaltı ifadənin üstünü həmin ədədə bölmək olar. Buna 

üstlərin ixtisarı deyilir.  

Misal. √8𝑎6𝑏3
6

= √(2𝑎2𝑏)3
6

= √2𝑎2𝑏. 

Kökün əsas xassəsinə görə üstləri müxtəlif olan köklərin üstlərini 

bərabərləşdirmək olar. 

Misallar. 1. Aşağıdaki ədədləri qiymətlərinə görə düzün. 

√25
3

, √8, √280 
12

, √6
4
, √4
3
. 

 Ə𝐾𝑂𝐵(3,2,12,4,3) = 12.  12 ədədini hər bir kökün üstünə bölməklə 

tamamlayıcı vuruğu tapıb, kökün və kökaltı ifadənin üstünü həmin ədədə 

vursaq, aşağıdakıları alarıq: 

√25
3

= √254
12

= √390625
12

 , √8 = √86
12

= √262144
12

,  √280 
12

= √280 
12

, 

√6
4

= √63
12

= √216
12

 , √4
3

= √44
12

= √256
12

 . 

Buradan da √25
  3

> √8 > √280 
12

> √4
3

> √6
4
 .  

2. a) √3
3

− √4
4

     b) √3
3

−√2  ədədlərinin işarələrini müəyyənləşdirin. 

 a) √3
3

− √4
4

= √34
12

− √43
12

= √81
12

− √64
12

> 0 
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( √81
12

> √64
12

 olduğu üçün); 

     b) √3
3
−√2 = √32

6
− √23

6
= √9

6
− √8

6
> 0 

(√9
6

> √8
6

 olduğu üçün).  

 

§ 46. CƏBRİ İFADƏLƏRDƏN KÖKALMA 

 

a) Cəbri cəmdən kök almaq üçün9, əgər mümkünsə, əvvəlcə kök 

altındakı əməlləri yerinə yetirməli, yaxud eyni çevirmələrin köməyi ilə onları 

ikinci dərəcəli əməllərlə əvəz etməli, sonra da kök almalı. 

Misallar.  

1) √8 + 5 − 9 = √4 = 2; 

2) √𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3
3

= √(𝑎 + 𝑏)3
3

= 𝑎 + 𝑏.   

Unutmamalı ki, cəbri cəmin kökü ayrı-ayrı toplananların köklərinin 

cəminə bərabər deyil, yəni  

√16 ± 9 ≠ √16 ± √9; √𝑎 ± 𝑏
𝑛 ≠ √𝑎

𝑛 ± √𝑏
𝑛

 . 

Doğrudan da,  √16 + 9 = √25 = 5, √16 + √9 = 4 + 3 = 7, 5 ≠ 7. 

√16 − 9 = √7, √16 − √9 = 4 − 3 = 1, √7 ≠ 1.  

b) Hasilin kökü ayrı-ayrı vuruqların kökləri hasilinə bərabərdir: 

√𝑎𝑏𝑐
𝑛

= (𝑎𝑏𝑐)
1

𝑛 = 𝑎
1

𝑛𝑏
1

𝑛𝑐
1

𝑛 = √𝑎
𝑛

∙ √𝑏
𝑛

∙ √𝑐
𝑛

  və ya  √𝑎
𝑛

∙ √𝑏
𝑛

∙ √𝑐
𝑛

= √𝑎𝑏𝑐
𝑛

. 

Misal.   

√450 = √2 ∙ 9 ∙ 25 = √2 ∙ 32 ∙ 52 = √2 ∙ √32 ∙ √52 = √2 ∙ 3 ∙ 5 = 15√2. 

c) Kəsrin kökü surət və məxrəcin kökləri nisbətinə bərabərdir:  

√
𝑎

𝑏

𝑛
= (

𝑎

𝑏
)

1

𝑛
=
𝑎
1
𝑛

𝑏
1
𝑛

=
√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑛    və ya  

√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑛 = √

𝑎

𝑏

𝑛
. 

Misal.  √
1875

5292
= √

625

1764
= √

5∙5∙5∙5

2∙2∙3∙3∙7∙7
= √

252

22∙3272
=

25

2∙3∙7
=
25

42
. 

d) Qüvvətdən kök almaq üçün qüvvətin üstünü kökün üstünə bölmək lazımdır: 

√𝑎𝑚
𝑛

= 𝑎
𝑚
𝑛 . 

                                                             
9
Ümumiyyətlə cəbri cəmdən kök almaq olmaz. Lakin bəzi hallarda kökaltı ifadəni çevirdikdən sonra kök 

almaq mümkün olur. 
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Misal.  √236
12

= 23
6

12 = 23
1

2 = √23. 

e) Kökdən kök almaq üçün köklərin üstlərini bir-birinə vurmaq lazımdır: 

√√𝑎
𝑛𝑚

= √𝑎
𝑚𝑛

. 

Misal. √√52
7𝟒

= √52
𝟒∙𝟕

= √52
𝟐𝟖

= √5
14

. 

 

 

 

 

 

§ 47. KÖKLƏR ÜZƏRİNDƏ SADƏ ÇEVİRMƏLƏR 

 

Köklər üzərində çevirmələr dedikdə aşağıdakılar nəzərdə tutulur. 

1) Vuruğu radikal işarəsi altından çıxarmaq. Bunun üçün tam kökü alına 

bilən vuruqların kökünü alıb, kökün qarşısında yazmaq lazımdır. 

Misallar.  

1. 
1

3
√9𝑥4𝑦6𝑧3 =

1

3
√(3𝑥2𝑦3𝑧)2 ∙ 𝑧 =

1

3
3𝑥2𝑦3𝑧√𝑧 = 𝑥2𝑦3𝑧√𝑧; 

2. 
𝑚

𝑛
√
𝑛3

𝑚3 −
𝑛3

𝑚2

3
=
𝑚

𝑛
√
𝑛3−𝑛3𝑚

𝑚3

3
=
𝑚

𝑛
√
𝑛3(1−𝑚)

𝑚3

3
=
𝑚

𝑛
∙
𝑛

𝑚
√1 −𝑚
3

= √1 −𝑚
3

. 

2) Vuruğu radikal işarəsi altına salmaq. Bunun üçün vuruğu radikalın 

üstünə bərabər qüvvətə yüksəldib, radikal işarəsi altında yazmaq lazımdır. 

Misallar.  

1. 𝑚2𝑛√𝑚𝑛2
𝑘

= √(𝑚2𝑛)𝑘 ∙ 𝑚𝑛2
𝑘

= √𝑚2𝑘𝑛𝑘𝑚𝑛2
𝑘

= √𝑚2𝑘+1𝑛𝑘+2
𝑘

. 

2. 𝑎𝑏𝑐√1+
1

𝑎3𝑏3𝑐3

3
= √𝑎3𝑏3𝑐3 (1 +

1

𝑎3𝑏3𝑐3
)

3
= √𝑎3𝑏3𝑐3 ∙

𝑎3𝑏3𝑐3+1

𝑎3𝑏3𝑐3

3
= 

√𝑎3𝑏3𝑐3 + 1
3

. 

      Köklər üzərində lazım olan sadə çevirmələri yerinə yetirdikdən sonra 

alınan ifadəyə kökün sadə şəkli deyilir. 

Misal.   

2𝑎 − 6𝑏

𝑎
∙ √

2𝑎4𝑏 − 𝑎5

𝑎2 − 6𝑎𝑏 + 9𝑏2
= √

22(𝑎 − 3𝑏)2

𝑎2
∙
𝑎4(2𝑏 − 𝑎)

(𝑎 − 3𝑏)2
= 

√22𝑎2(2𝑏 − 𝑎) = 2𝑎√2𝑏 − 𝑎. 
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Oxşar köklər. Tərif. Eyni olan və ya yalnız əmsalları ilə fərqlənən köklərə 

oxşar köklər deyilir.  

Məsələn,   √𝑎𝑥2
3

;  
4

3
𝑏𝑐√𝑎𝑥2

3
;  √𝑎𝑥2
3

 oxşar köklərdir. 

Ümumiyyətlə, köklərin oxşarlığını müəyyən etmək üçün, əvvəlcə onlar 

üzərində lazım olan  çevirmələri aparmaq lazımdır. 

Misal. √
4

𝑥𝑦

3
 , √

𝑥2𝑦2

54

3
 və √4𝑥5𝑦5

3
 köklərinin oxşarlığını göstərin. 

 1)  √
4

𝑥𝑦

3
= √

4(𝑥𝑦)2

𝑥𝑦(𝑥𝑦)2

3
=

1

𝑥𝑦
√4𝑥2𝑦2
3

; 

     2) √
𝑥2𝑦2

54

3
= √

𝑥2𝑦2∙22

2∙33∙22

3
=
1

6
√4𝑥2𝑦2
3

; 

     3) √4𝑥5𝑦5
3

= √(𝑥𝑦)3 ∙ 4𝑥2𝑦2
3

= 𝑥𝑦√4𝑥2𝑦2
3

. 

Deməli, verilən köklər oxşardır.  

 

§ 48.  KƏSRİN SURƏT VƏ YA MƏXRƏCİNİN 

İRRASİONALLIQDAN QURTARMAQ 

 

Kəsrin məxrəcini (surətini) irrasionallıqdan qurtarmaq, həmin kəsri 

ona bərabər və məxrəcində (surətində) kök olmayan yeni kəsrlə əvəz etmək 

deməkdir. 

Tutaq ki,𝑠 və 𝑘 irrasional ifadələrdir. 𝑠 ∙ 𝑘 hasili rasional cəbri ifadə 

olarsa, onlara qarşılıqlı qoşma vuruqlar deyilir, 

Misallar. Biri verilən qarşılıqlı qoşma vuruqlardan digərini tapın. 

1) 𝑠 = √𝑥
𝑛

 olarsa, 𝑘 = √𝑥𝑛−1
𝑛

 olur. Çünki, 𝑠 ∙ 𝑘 = 𝑥-dir. Xüsusi halda 𝑛 = 2 

olarsa, √𝑥-in qoşması √𝑥 olur. 

2)  𝑠 = √𝑎 ± √𝑏 olarsa, 𝑘 = √𝑎 ∓ √𝑏 olur. 

3) 𝑠 = √𝑎
𝑛

− √𝑏
𝑛

 olarsa, 𝑘 = √𝑎𝑛−1
𝑛

+ √𝑎𝑛−2𝑏
𝑛

+ √𝑎𝑛−3𝑏2
𝑛

+⋯+ √𝑏𝑛−1
𝑛

 

olur. 

Kəsrin surətini (məxrəcini) irrasionallıqdan qurtarmaq üçün, onun surət 

və məxrəcini surətin (məxrəcin) qoşmasına vurmaq lazımdır (𝑛 ≥ 3 olduqda, 

bəzən qoşma əvəzinə tamamlayıcı da işlədilir). 

Aşağıdaki mümkün halları nəzərdən keçirək: 
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a) Məxrəc (surət) birhədli olduqda: 

1. 
𝑚

√𝑛
=

𝑚∙√𝑛

√𝑛∙√𝑛
=
𝑚√𝑛

𝑛
.                        2. 

𝑚

√𝑛
𝑘 =

𝑚∙ √𝑛𝑘−1
𝑘

√𝑛
𝑘

∙ √𝑛𝑘−1
𝑘 =

𝑚∙ √𝑛𝑘−1
𝑘

𝑛
. 

3. 
√𝑛

𝑚
=
√𝑛∙√𝑛

𝑚∙√𝑛
=

𝑛

𝑚√𝑛
.                        4. 

√𝑛
𝑘

𝑚
=

√𝑛
𝑘

∙ √𝑛𝑘−1
𝑘

𝑚∙ √𝑛𝑘−1
𝑘 =

𝑛

𝑚 √𝑛𝑘−1
𝑘 . 

Misal.  
4√5

√3
3 =

4√5∙ √32
3

√3
3
∙ √32
3 =

4√5∙ √32
3

3
      və ya  

4√5

√3
3 =

4√5∙√5

√3
3
∙√5

=
4∙5

√3
3
∙√5
=

20

√3
3
∙√5
. 

Qeyd.. Bundan sonra xüsusi olaraq qeyd olunmadıqda, ancaq məxrəcin 

irrasionallıqdan qurtarılmasını izah edəcəyik. 

b) Məxrəc cəbri cəm olduqda. 

1.  
𝑚

√𝑛+√𝑘
=

𝑚(√𝑛−√𝑘)

(√𝑛+√𝑘)(√𝑛−√𝑘)
=
𝑚(√𝑛−√𝑘)

𝑛−𝑘
,   (𝑛 > 0, 𝑘 > 0, 𝑛 ≠ 𝑘). 

2.  
𝑚

√𝑛−√𝑘
=

𝑚(√𝑛+√𝑘)

(√𝑛−√𝑘)(√𝑛+√𝑘)
=
𝑚(√𝑛+√𝑘)

𝑛−𝑘
.   (𝑛 > 0, 𝑘 > 0, 𝑛 ≠ 𝑘) 

3. 
𝑚

𝑛±√𝑘
=

𝑚(𝑛∓√𝑘)

(𝑛±√𝑘)(𝑛∓√𝑘)
=
𝑚(𝑛∓√𝑘)

𝑛2−𝑘
, (𝑛2 ≠ 𝑘 > 0). 

4. 
𝑚

√𝑛+√𝑘+√𝑙
=

𝑚((√𝑛+√𝑘)−√𝑙)

((√𝑛+√𝑘)+√𝑙)((√𝑛+√𝑘)−√𝑙)
=

𝑚(√𝑛+√𝑘−√𝑙)

(√𝑛+√𝑘)
2
−(√𝑙)2

= 

𝑚(√𝑛+√𝑘−√𝑙)

(𝑛+𝑘−𝑙)+2√𝑛𝑘
=
𝑚(√𝑛+√𝑘−√𝑙)((𝑛+𝑘−𝑙)−2√𝑛𝑘)

(𝑛+𝑘−𝑙)2−4𝑛𝑘
, (𝑛, 𝑘, 𝑙 > 0). 

5. 
𝑚

√𝑛
3

± √𝑘
3 =

𝑚( √𝑛2
3

∓ √𝑛𝑘
3

+ √𝑘2
3

)

( √𝑛
3

± √𝑘
3

)( √𝑛2
3

∓ √𝑛𝑘
3

+ √𝑘2
3

)
=
𝑚( √𝑛2

3
∓ √𝑛𝑘
3

+ √𝑘2
3

)

𝑛±𝑘
. 

 

§ 49. KÖKLƏR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

Köklərin cəbri cəmi. Ümumi şəkildə bir neçə kökün cəbri cəmini bir köklə 

əvəz etmək mümkün olmur. Lakin, toplananlar arasında oxşar köklər olarsa, 

onları qruplaşdırmaq və ortaq vuruğu mötərizə xaricinə çıxarmaq olar. 

Misallar. 

1. Aşağıdakı ifadəni sadələşdirməli. 

(𝑥2 − 2𝑦2)√
𝑥 + 𝑦

𝑥 − 𝑦
−√(𝑥 + 𝑦)3(𝑥 − 𝑦) −

𝑦

𝑥 − 𝑦
√𝑥2𝑦2 − 𝑦4. 

 (𝑥2 − 2𝑦2)√
𝑥+𝑦

𝑥−𝑦
−√(𝑥 + 𝑦)3(𝑥 − 𝑦) −

𝑦

𝑥−𝑦
√𝑥2𝑦2 − 𝑦4 = 
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(𝑥2 − 2𝑦2)
1

𝑥 − 𝑦
√𝑥2 − 𝑦2 − (𝑥 + 𝑦)√𝑥2 − 𝑦2 −

𝑦2

𝑥 − 𝑦
√𝑥2 − 𝑦2 = 

= √𝑥2 − 𝑦2 (
𝑥2 − 2𝑦2

𝑥 − 𝑦
− (𝑥 + 𝑦) −

𝑦2

𝑥 − 𝑦
) = 

= √𝑥2 − 𝑦2
𝑥2−2𝑦2−𝑥2+𝑦2−𝑦2

𝑥−𝑦
= −

2𝑦2

𝑥−𝑦
√𝑥2 − 𝑦2.  

2. Tənliyi həll etməli. 

√
25

𝑥
+ 25 +√

16

𝑥
+ 16 +√

4

𝑥
+ 4 = 33. 

 √
25(1+𝑥)

𝑥
+√

16(1+𝑥)

𝑥
+√

4(1+𝑥)

𝑥
= 33 ⇒ 5√

1+𝑥

𝑥
+ 4√

1+𝑥

𝑥
+2√

1+𝑥

𝑥
= 33 ⇒ 

11√
1+𝑥

𝑥
= 33 ⇒ √

1+𝑥

𝑥
= 3 ⇒ (√

1+𝑥

𝑥
)

2

= 32 ⇒
1+𝑥

𝑥
= 9 ⇒ 

1 + 𝑥 = 9𝑥 ⇒ 8𝑥 = 1 ⇒ 𝑥 = 0,125. 

Yoxlamaqla tapılmış ədədin tənliyi ödədiyinə inanmaq olar.  

Köklərin vurulması. Üstləri eyni olan köklərin vurulması qaydasını 

bilirik: 

√𝑎
𝑛 ∙ √𝑏 ∙

𝑛
√𝑐
𝑛 = √𝑎𝑏𝑐

𝑛
. 

Üstləri müxtəlif olan kökləri vurmaq üçün əvvəlcə, köklərin üstlərini 

bərabərləşdirmək, sonra da üstləri bərabər olan köklərin vurulması kimi 

vurmaq lazımdır. 

Misallar. Ifadələri sadələşdirməli. 

1.  (3𝑎√𝑥 + 1)(2𝑎𝑏√𝑥 − 2
3 ) = 6𝑎2√(𝑥 + 1)3

6 √(𝑥 − 2)2
6

= 

6𝑎2√(𝑥 + 1)3(𝑥 − 2)2
6

. 

2. √6𝑥(5 + 2√6)
4

∙ √3√2𝑥 − 2√3𝑥 = √6𝑥(5 + 2√6)
4

∙ √(3√2𝑥 − 2√3𝑥)
24

= 

= √6𝑥(5 + 2√6)(3√2𝑥 − 2√3𝑥)
24

= √6𝑥(5 + 2√6)(18𝑥 − 12√6𝑥2 + 12𝑥
4

) = 

= √6𝑥(5 + 2√6)(30𝑥 − 12𝑥√6
4

) = √6𝑥(5 + 2√6) ∙ 6𝑥(5 − 2√6
4

) = 

= √(6𝑥)2(25 − 24)
4

= √(6𝑥)2
4

= √6𝑥. 

 

Köklərin bölünməsi. Üstləri eyni olan köklərin bölünməsi qaydasını bilirik: 
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√𝑎
𝑛

√𝑏
𝑛 = √

𝑎

𝑏

𝑛
. 

Üstləri müxtəlif olan kökləri bölmək üçün əvvəlcə, köklərin üstlərini 

bərabərləşdirmək, sonra da üstləri bərabər olan köklərin bölünməsi qaydası 

ilə bölmək lazımdır. 

Misallar. Əməlləri yerinə yetirməli. 

1. 𝑥𝑦√𝑦
3 :√𝑥𝑦. 

 𝑥𝑦√𝑦
3 :√𝑥𝑦 = 𝑥𝑦√𝑦2

6
: √𝑥3𝑦3
6

= 𝑥𝑦√
𝑦2

𝑥3𝑦3

6
= √𝑥3𝑦5

6
.  

2. (𝑥√2𝑥𝑦 − 𝑥𝑦√𝑥𝑦): (√2𝑥3𝑦
6

− √𝑥𝑦). 

 Bütün köklərin üstlərini bərabərləşdirək: 

(𝑥√2𝑥𝑦 − 𝑥𝑦√𝑥𝑦): (√2𝑥3𝑦
6

−√𝑥𝑦) = 

= (𝑥√23𝑥3𝑦3
6

− 𝑥𝑦√𝑥3𝑦3
6

) : (√2𝑥3𝑦
6

− √𝑥3𝑦3
6

) = 

= (√8𝑥9𝑦3
6

− √𝑥9𝑦9
6

) : (√2𝑥3𝑦
6

− √𝑥3𝑦3
6

). 

Sonuncu ifadədə, çoxhədlilərin və üstləri bərabər olan köklərin 

bölünmə qaydalarından istifadə etməklə əməliyyatı yerinə yetirək:  

 

                              √8𝑥9𝑦3
6

− √𝑥9𝑦9
6

           √2𝑥3𝑦
6

− √𝑥3𝑦3
6

 

                            ∓√8𝑥9𝑦3
6

± √4𝑥9𝑦5
6

      √4𝑥6𝑦2
6

+ √2𝑥6𝑦4
6

+ √𝑥6𝑦6
6

 

                                                   √4𝑥9𝑦5
6

− √𝑥9𝑦9
6

 

                                                ∓√4𝑥9𝑦5
6

± √2𝑥9𝑦7
6

 

                                                                        √2𝑥9𝑦7
6

− √𝑥9𝑦9
6

 

                                                                     ∓√2𝑥9𝑦7
6

± √𝑥9𝑦9
6

 

                                                                                         0 

Deməli,  

(𝑥√2𝑥𝑦 − 𝑥𝑦√𝑥𝑦): (√2𝑥3𝑦
6

− 𝑥𝑦) = √4𝑥6𝑦2
6

+ √2𝑥6𝑦4
6

+ √𝑥6𝑦6
6

= 

= 𝑥√2𝑦
3 + 𝑥√2𝑦2

3
+ 𝑥𝑦 = 𝑥(√2𝑦

3 + √2𝑦4
6

+ 𝑦).  

Köklərin qüvvətə yüksəldilməsi. Kökü qüvvətə yüksəltmək üçün kökaltı 

ifadəni qüvvətə yüksəldib, nəticədən həmin dərəcədən kök almaq lazımdır. 
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 Doğrudan da ( √𝑎
𝑚

)𝑛 = √𝑎
𝑚

∙ √𝑎
𝑚

⋯ √𝑎
𝑚

⏟          
𝑛 𝑑ə𝑓ə

= √𝑎 ∙ 𝑎⋯𝑎
𝑚
⏟      

𝑛 𝑑ə𝑓ə

= √𝑎𝑛
𝑚

. 

Misallar.  

1. (2𝑎2𝑏 ∙
1

√𝑎𝑏2
3 )

6

= 26𝑎12𝑏6 ∙
1

√𝑎6𝑏12
3 = 64𝑎12𝑏6 ∙

1

𝑎2𝑏4
= 64𝑎10𝑏2. 

Misal həlli zamanı kökün üstünün və qüvvətin ortaq böləni varsa, ixtisar 

etmək əlverişli olur. Bu qayda ilə yuxarıdakı misalı aşağıdakı kimi də həll 

etmək olar: 

(2𝑎2𝑏 ∙
1

√𝑎𝑏2
3 )

6

= 26𝑎12𝑏6 ∙
1

(𝑎𝑏2)2
= 64𝑎12𝑏6 ∙

1

𝑎2𝑏4
= 64𝑎10𝑏2 . 

2. (√15 + √29 +√15 − √29)
2

= 

15 + √29 + 2√(15 + √29)(15 − √29) + 15 − √29 = 

30 + 2√225 − 29 = 30 + 2√196 = 30 + 2 ∙ 14 = 58. 

 

 

§ 50. MÜRƏKKƏB KÖKALMA DÜSTURU 

 

Teorem. √𝐴 ± √𝐵 şəklində kök üçün  

√𝐴 ± √𝐵 = √
𝐴+√𝐴2−𝐵

2
± √

𝐴−√𝐴2−𝐵

2
                                      (1) 

bərabərliyi doğrudur. 

□ İsbat üçün bərabərliyin hər iki tərəfini kvadrata yüksəldək: 

(√𝐴 ± √𝐵)

2

= (√
𝐴 + √𝐴2 − 𝐵

2
±√

𝐴 − √𝐴2 − 𝐵

2
)

2

⇒ 

𝐴 ± √𝐵 =
𝐴 + √𝐴2 −𝐵

2
± 2√

𝐴2 − 𝐴2 +𝐵

4
+
𝐴 − √𝐴2 −𝐵

2
⇒ 

𝐴 ± √𝐵 = 𝐴 ± √𝐵. 

Əldə edilən doğru bərabərlik, (1) bərabərliyinin doğruluğunu göstərir. ■ 

√𝐴 ± √𝐵  şəklindəki kökə mürəkkəb kök, (1) düsturuna da mürəkkəb kökün 

düsturu deyilir. (1) düsturunun tətbiqi, 𝐴2 − 𝐵 tam kvadrat olduqda 
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əlverişlidir. Belə ki, 𝐴2 − 𝐵 tam kvadrat olduqda (1) düsturu, mürəkkəb kökü 

sadə köklərlə ifadə edir. 

Misallar. 1. a) √2 + √3;  b)√4 − √7  köklərini sadə köklərlə ifadə edin. 

 a)𝐴 = 2, 𝐵 = 3 və 𝐴2 −𝐵 = 4 − 3 = 1 tam kvadrat olduğundan, (1) 

düsturuna görə 

√2+ √3 = √
2 + √4 − 3

2
+ √

2 − √4 − 3

2
= √

3

2
+√

1

2
= 

√3 + 1

√2
=
√2(√3 + 1)

2
; 

b) 𝐴 = 4, 𝐵 = 7 və 𝐴2 − 𝐵 = 16 − 7 = 9 tam kvadrat olduğundan, yenə də 

(1) düsturuna görə 

√4− √7 = √
4 + √16− 7

2
− √

4 − √16 − 7

2
= 

√
7

2
+ √

1

2
=
√7 + 1

√2
=
√2(√7 + 1)

2
 

olur.  

2. Aşağıdaki bərabərliyin doğruluğunu göstərin. 

√2𝑥2 − 2√𝑥4 − 16 = √𝑥2 + 4− √𝑥2 − 4 

 𝐴 = 2𝑥2 , 𝐵 = 4𝑥4 − 64 və 𝐴2 −𝐵 = 4𝑥4 − 4𝑥4 + 64 = 64 tam kvadrat 

olduğundan 

√2𝑥2 − 2√𝑥4 − 16 = √
2𝑥2 + √4𝑥4 − 4𝑥4 + 64

2
−√

2𝑥2 −√4𝑥4 − 4𝑥4 + 64

2
= 

= √
2𝑥2 + 8

2
−√

2𝑥2 − 8

2
= √𝑥2 + 4 −√𝑥2 − 4 

olur (Misalın şəklindən, onun 𝑥2 − 4 ≥ 0, yəni  𝑥 ≤ −2 və 𝑥 ≥ 2  üçün 

doğru olacağı aydındır).  

3. Verilən ifadəni sadələşdirin. 

2+√3

√2+√2+√3
+

2−√3

√2−√2−√3
. 
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 Hər iki kəsrin məxrəcindəki  √2 + √3 və √2 − √3  ifadələri üçün  𝐴2 −

𝐵 = 4 − 3 = 1 tam kvadrat olduğundan, (1) düsturunu tətbiq edək: 

2 + √3

√2 + √2 + √3
+

2 − √3

√2 −√2 − √3
=

2 + √3

√2+ √
2+ 1
2

+ √
2− 1
2

+ 

2 − √3

√2 −√
2 + 1
2

+√
2 − 1
2

=
2 + √3

√2 +
1 + √3

√2

+
2 − √3

√2 +
1 − √3

√2

= 

√2(2 + √3)

2 + 1 + √3
+
√2(2 − √3)

2 + 1 − √3
=
√2((2+ √3)(3− √3) + (2 − √3)(3 + √3))

(3 + √3)(3 − √3)
= 

√2

6
(6 − 2√3 + 3√3 − 3 + 6 + 2√3− 3√3 − 3)=

√2

6
∙ 6 = √2.  

 

 

 

 

§ 51. ƏDƏDLƏRDƏN TƏQRİBİ KÖKALMA 

 

Ədədlərdən təqribi kvadrat və kub kök almaq üsulunu izah etmək üçün, 

əvvəlcə aşağıdaki iki teoremi verək. 

Teorem 1. √𝑎 ≈ 𝑏 isə, √𝑎 ≈ (𝑏 +
𝑎

𝑏
) : 2  təqribi bərabərliyi doğrudur. 

□ (𝑏 +
𝑎

𝑏
) : 2  ifadəsini kvadrata yüksəldib, şərtə əsasən 𝑏2 ≈ 𝑎 olduğunu 

nəzərə alaq: 

(
𝑏+

𝑎

𝑏

2
)

2

=
𝑏2+2𝑎+

𝑎2

𝑏2

4
≈
𝑎+2𝑎+𝑎

4
= 𝑎 ⇒ √𝑎 ≈

𝑏+
𝑎

𝑏

2
. ■ 

Teorem 2. √𝑎
3

≈ 𝑏 isə, √𝑎
3

≈ (2𝑏 +
𝑎

𝑏2
) : 3  təqribi bərabərliyi doğrudur. 

Bu teorem də Teorem 1 kimi isbat olunur (Bunu oxuculara həvalə 

edirik). 

Ədədlərdən təqribi kvadrat kök və kub kök almaq üçün isbat etdiyimiz 

√𝑎 ≈
1

2
(𝑏 +

𝑎

𝑏
)                                                    (1) 

√𝑎
3

≈
1

3
(2𝑏 +

𝑎

𝑏2
)                                               (2) 
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düsturlarından istifadə olunması əlverişlidir. 

Qeyd. 𝑏 ədədi olaraq, kvadrat kökalmada kvadratı, kub kökalmada isə kubu 

𝑎-ya yaxın olan ədəd alınır.  

Misallar. Aşağıdakı kvadrat və kub kökləri təqribi olaraq hesablayın. 

    a) √132;         b) √1702;        c)√15,6
3

. 

 a) √132 ≈ 11 qəbul edək (Çünki,   112 = 121 ədədi, 122 = 144  

ədədinə görə 132-yə daha yaxındır). Onda (1) düsturuna görə 

√132 ≈
1

2
(11 +

132

11
) =

1

2
(11 + 12) = 11,5. 

Daha dəqiq kök almaq tələb olunursa, √132 ≈ 11,5  qəbul edib, 

yuxarıdakı əməliyyatı təkrar etmək lazımdır: 

√132 ≈
1

2
(11,5 +

132

11,5
) ≈

1

2
(11,5 + 11,48) = 11,49; 

b) √1702 ≈ 41 olduğunu diqqətə alıb, yenə (1) düsturunu tətbiq edək: 

√1702 ≈
1

2
(41 +

1702

41
) = 20,5 +

851

41
≈ 20,5 + 20,76 = 41,26; 

c) √15,6
3

≈ 2 qəbul edib (çünki, 23 = 8; 33 = 27-dir), (2) düsturunu tətbiq 

edək: 

√15,6
3

≈
1

3
(4 +

15,6

4
) =

4+3,9

3
≈ 2,63.   

Analitik mühakimə yolu ilə 3-dən büyük dərəcələrdən də təqribi 

kökalma düsturları çıxarıla bilər. Məsələn, 

√𝑎
5 ≈

1

5
(4𝑏 +

𝑎

𝑏4
) ;  (𝑏 ≈ √𝑎

5  )   

ümumiyyətlə isə, 

                         √𝑎
𝑛

≈
1

𝑛
((𝑛 − 1)𝑏 +

𝑎

𝑏𝑛−1
) , (𝑏 ≈ √𝑎

𝑛
 )                           (4) 

təqribi düsturu doğrudur. 

 İndi, təqribi kök almaq üçün 

                                       √𝑎2 + 𝑏 ≈ 𝑎 +
𝑏

2𝑎
                                                (5) 

düsturunu tətbiq edək (qeyd etmək lazımdır ki,  

(𝑎 +
𝑏

2𝑎
)
2

= 𝑎2 + 𝑏 +
𝑏2

4𝑎2
> 𝑎2 + 𝑏 

olduğundan, bu düsturla alınan nəticə həmişə dəqiq qiymətdən böyük olur). 
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Misal.  √39 = √36 + 3 ≈ 6 +
3

12
= 6,25. 

               (6,25)2 = 39,0625 > 39. 

 

ÇALIŞMALAR 

 

Cəbri ifadələrin ədədi qiymətlərini hesablayın. 

1. 
3𝑎2𝑏+

3

𝑎
−𝑏

2𝑎−𝑎:𝑏
;   𝑎 = −

2

3
;   𝑏 = −2 olduqda. 

2. 
𝑥2−𝑦2−2𝑥𝑦

(2𝑥−𝑦)2−2(𝑥−𝑦)
;     𝑥 = −5;  𝑦 = −7 olduqda. 

Mötərizələri açın və sadələşdirin. 

3. 4𝑚2𝑏 − (𝑚𝑏2 − (−5𝑚2𝑏 − (2𝑚2𝑏 − 1) − (1 − 3𝑚𝑏2))) − (−𝑚2𝑏). 

4. 𝐴 − (𝐵 − 2𝐴 − (𝐴 − 𝐵)) − (𝐴 + 𝐵), 𝐴 = 𝑎2 − 3𝑎𝑏 + 𝑏2 və 𝐵 = 𝑎2 +

+6𝑎𝑏 − 𝑏2 olduqda. 

5. (2𝑥3 − 0,02𝑥 + 0,4𝑥5)(0,5𝑥6 − 0,1𝑥2 + 0,03𝑥4). 

6. (𝑦 − 3(𝑦 − 2(𝑦 − 1))) ∙ (𝑦 − 3 − (𝑦 − 2 − (𝑦 − 1))). 

7. (24𝑎2𝑏3 − 40𝑎5𝑏2 − 56𝑎6𝑏3): (−2
2

3
𝑎4𝑏2). 

8.  ((3𝑚3𝑛 − 6𝑚3𝑛2): 3𝑚𝑛 + (3𝑚𝑛 − 1) ∙ 𝑚2):
1

2
𝑚2. 

9.  a) 𝑎2 − 4𝑎𝑏+? ;    b) 𝑚2 + 𝑎𝑏+? ;    c) 𝑚2 +
1

2
𝑚𝑛+?  ifadələrini tam 

kvadrata   tamamlayın. 

10. 𝑛 tam ədəd olduqda, (2𝑛 + 1)2 − 1 ifadəsinin 8-ə qalıqsız bölündüyünü 

isbat edin. 

11. 𝑛3 − 𝑛 ifadəsinin 6-ya qalıqsız bölündüyünü isbat edin. Bundan istifadə 

edərək, 

𝑛3 − 5𝑛,   𝑛3 + 11𝑛, 𝑛3 − 19𝑛, 𝑛3 − 25𝑛 

ifadələrinin 6-ya qalıqsız bölündüyünü isbat edin. 

12. Kəsr hissəsi  
1

2
 olan qarışıq ədədin kvadratı yeni bir qarışıq kəsrdir. Yeni 

alınan qarışıq  ədədin tam hissəsi əvvəlki tam ilə bundan bir vahid böyük 

ədədin hasilinə, kəsr hissəsi isə  
1

4
-ə bərabərdir. Bunu isbat edin.  

13. (11
1

2
)
2

, (7
1

2
)
2

, (15
1

2
)
2

, (13
1

2
)
2

, (149
1

2
)
2

 qüvvətlərini hesablayın. 
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14. 𝛼-nın kiçik qiymətində aşağıdaki təqribi bərabərliklərin doğruluğunu 

göstərin. 

1

1 + 𝛼
≈ 1 − 𝛼,

1

1 − 𝛼
≈ 1 + 𝛼. 

15. Təqribi hesablayın. 

1

1,004
; 

1

1,0003
; 

1

1,00005
. 

16. Kökün əsas xassəsindən istifadə edərək, sadələşdirin. 

      a) √
64𝑎12𝑏6

3225𝑥12𝑦18

18
;  b) √𝑛𝑛−1𝑎2(𝑛−1)𝑏(𝑛−1)

22(𝑛+1)

;   c)√𝑥4(𝑎 − 𝑥)8
6

. 

17. Eyniliyi isbat edin. 

√(−𝑎)2𝑚+1
2𝑛−1

= √(−𝑎)(2𝑚+1)𝑘
2(𝑛+1)𝑘

  (burada  𝑎 > 0 və 𝑚, 𝑛, 𝑘 natural 

ədədlərdir). 

18. Köklərin üstlərini bərabərləşdirin. 

      a) √2𝑚𝑛, √3𝑚2𝑛𝑛
5

 və √𝑚3𝑛2
15

;  b) √
𝑎2𝑏

𝑐3𝑑

2𝑘
 və √−

𝑎𝑐3

𝑏𝑑2

2𝑘+1
. 

19. Kökləri sadə şəklə salın.  

       a) √−1
5

27
𝑥7𝑦

5
,   b) 𝑎√

16𝑏𝑐5

𝑎
 . 

20. Köklərin oxşarlığını isbat edin. 

       a) √𝑎2𝑛+1𝑏3𝑛+1
𝑛

  və  √
𝑏𝑛+1

𝑎𝑛−1

𝑛
;    b) √

𝑚+𝑛

𝑚−𝑛
   və √

(𝑚+𝑛)2

𝑛2
−
(𝑚+𝑛)2

𝑛2
. 

21. Əməlləri yerinə yetirin. 

    a) 
6

√2+1
−

5

√2−1
+

3

2−√3
;                                   b) 

35

√17−√10
−

26

√17−2
; 

    c) (
𝑎+1

√𝑎
+

1

𝑎−√𝑎
−

𝑎

√𝑎+1
) ∙

√3−𝑎√3

𝑎+1
,   (𝑎 > 1);   

    d) (
𝑎√𝑎+𝑏√𝑏

√𝑎+√𝑏
− √𝑎𝑏)(

√𝑎+√𝑏

𝑎−𝑏
)
2

, (𝑎 > 𝑏 > 0). 

22. Əməlləri yerinə yetirin. 

     a) √
𝑥+1

𝑥2−2𝑥+1

3
− √

𝑥−1

𝑥2+2𝑥+1

3
− √

1

𝑥4−2𝑥2+1
;

3
 

     b) (√7𝑎3𝑏 − 2𝑎√𝑎𝑏 + 𝑎2√
3𝑏

𝑎
)(𝑎√7𝑎𝑏 − 𝑎2𝑏√

3

𝑎𝑏
) ; 

     c) ( √𝑥3𝑚+5
𝑚

+ √𝑥4𝑚+4
𝑚

+ √𝑥5𝑚+3
𝑚

): √𝑥𝑚+2
𝑚

; 
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     d) (√√50 + √18
3

)
2

;   √4√5 + 2√15; 

     e) 
√𝑎−√𝑥

√𝑎
4

− √𝑥
4 − (

𝑎+ √𝑎𝑥3
4

√𝑎+ √𝑎𝑥
4 − √𝑎𝑥

4 ) : (√𝑎
4 − √𝑥

4 ).   

23. Aşağıdakı hasilin 𝑎 və 𝑏-dən asılı olmadığını göstərin: 

(
( √𝑎3
4

− √𝑏3
4

)( √𝑎3
4

+ √𝑏3
4

)

√𝑎−√𝑏
−√𝑎𝑏) ∙

2√2,5

√10
−2

(𝑎+𝑏)
.  

 

TESTLƏR 

 

1. 𝑥2 − 7𝑥 + 2 = 0 olarsa, 𝑥2 +
4

𝑥2
 ifadəsinin qiymətini tapın. 

2. A) 45       B) 4         C)  −45         D) 9         E) 49 

 

3. Vuruqlara ayırın. 𝑥4 + 64𝑦4 

4. A) (𝑥 − 8𝑦)2(𝑥 + 8𝑦)2      B) (𝑥2 − 4𝑥𝑦 + 8𝑦2)2      C) (𝑥2 + 8𝑦2)2 

5. D) (𝑥2 − 4𝑥𝑦 + 8𝑦2)(𝑥2 + 4𝑥𝑦 + 8𝑦2)      E) (𝑥2 − 8𝑦2)(𝑥2 + 8𝑦2) 

 

6. 9(5𝑎 + 𝑏)2 + 12(5𝑎 + 𝑏) + 7 ifadəsinin ən kiçik qiymətini tapın. 

7. A) 7       B) 2         C) 3         D) 5         E) 4 

 

8. Aşağıdakılardan hansı 𝑥4 − 11𝑥2 + 10 ifadəsinin vuruqlarından biri 

deyil? 

9. A) 𝑥2 − 10       B) 𝑥 + 1         C) 𝑥 − 1         D) 𝑥 − √10         E) 𝑥 − 11 

 

10. 21 ∙ (−𝑥2)7 ∙ (−𝑦3)2 ∙
2

3
  birhədlisinin əmsalı ilə qüvvətinin hasilini 

tapın. 

11. A) 21       B) −147         C) 7         D) 147         E) −140 

 

12. 𝑎2 + 𝑏2 = 104; 𝑎𝑏 = 50 olarsa  |𝑎 − 𝑏| =? 

13. A) 2         B) 3                 C) 4         D) 5              E) 6 

 

14. İfadəni sadələşdirin.   
6

√2+1
−

5

√2−1
+

3

2−√3
 

15. A) 3√3 + √2 − 5       B) 3√3 + √2         C) 5         D) 3√3 − 5         E) 4 
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16. 2𝑥 + 𝑦 = 6 olduqda, 
𝑥2+𝑥𝑦+0.25𝑦2

𝑥+0.5𝑦
 ifadəsinin qüvvətini tapın. 

17. A) 0.5       B) 0.3         C) 5         D) 4         E) 3 

18. Uyğunluğu müəyyən edin: 

19. 1. 𝑚 =
1

25
𝑥8𝑦2𝑧6    2. 𝑚 = 30𝑥7𝑦3𝑧5    3. 𝑚 = 25𝑥𝑦6𝑧 + 𝑥2𝑦3 

20. A) dərəcəsi 15-dir      B) dərəcəsi 16-dır       

21. C) dərəcəsi əmsalından 2 dəfə kiçikdir    D) birhədli deyil       E) 

çoxhədlidir 

22. Uyğunluğu müəyyən edin.  

23. 1. 𝑎2 + 𝑏2 = 50, 𝑎𝑏 = 7 

3. 𝑎2 + 𝑏2 = 25, 𝑎𝑏 = 4,5 

4. 𝑎2 + 𝑏2 = 40, 𝑎 + 𝑏 = 10 

24. A) 𝑎 − 𝑏 = 4     B) 𝑎𝑏 = 30      C) 𝑎 + 𝑏 = 8   D) 𝑎 − 𝑏 = 4   E) 𝑎 −

𝑏 = 0 

 

 

VI FƏSİL 

KOMPLEKS ƏDƏDLƏR 

§ 52. KOMPLEKS ƏDƏD ANLAYIŞI 

 

Biz indiyə kimi ədəd anlayışının bir neçə dəfə genişləndirilməsinə rast 

gəlmişik. Hər dəfə bu genişləndirmə əvvəlcə həlli mümkün olmayan müəyyən 

məsələlərin həll edilməsinə gətirib çıxarırdı. Məsələn, hesabda, kəsrləri daxil 

etməklə bölən sıfırdan fərqli olduqda istənilən iki tam ədədin bölünməsinin 

mümkünlüyü, cəbrdə mənfi ədədləri daxil etməklə istənilən iki ədədin fərqini 

tapmağın mümkünlüyü və s. 

Cəbri tənliklərin həlli ilə məşğul olarkən elə tənliklərə rast gəlirik ki, 

onların həqiqi ədədlər çöxluğunda həlli olmur. Məsələn, 𝑥2 = −1 sadə 

tənliyinin həqiqi kökü yoxdur, çünki, həqiqi ədədlər arasında kvadratı −1-ə 

bərabər olan ədəd yoxdur. 

Deməli, ya belə tənliklərin həllinin olmaması ilə razılaşmalı, ya da 

həqiqi ədəd anlayışını elə genişləndirməliyik ki, onun köməyi ilə yuxarıdakı 
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növ tənliklər həll oluna bilsin. Bu məqsədlə yeni 𝑖 işarəsi qədul edilir və 𝑖 2 =

 −1 kimi təyin olunur. 𝑖-yə xəyali vahid deyilir. Bu zaman yuxarıdakı tənliyin 

kökləri 𝑥1,2  =  ±𝑖 olacaqdır. 

Tərif. 𝑎 + 𝑏𝑖 şəklində olan ifadəyə kompleks10 ədəd deyilir.  

Burada, 𝑎, 𝑏 həqiqi ədədlər, 𝑖 isə xəyali vahiddir. 

𝑎, kompleks ədədin həqiqi hissəsi olub, 𝑎 = 𝑅𝑒 (𝑎 + 𝑏𝑖)11 ilə, 𝑏 isə 

kompleks ədədin xəyali hissəsi olub 𝑏 = 𝐼𝑚 (𝑎 + 𝑏𝑖)  kimi işarə olunur. 𝑎 +

𝑏𝑖 ifadəsinə kompleks ədədin cəbri şəkli deyilir. 𝑎 və 𝑏-yə uyğun olaraq 

kompleks ədədin birinci və ikinci təşkil ediciləri də deyilir. 

𝑎 = 𝑏 =  0 olduqda, kompleks ədəd sıfra bərabər hesab olunur. Eləcə 

də 𝑎 +  𝑏𝑖 =  0 olarsa, 𝑎 = 𝑏 =  0 olur. 

Bu təklifdən çıxır ki, iki kompleks ədəd yalnız və yalnız o zaman 

bərabər hesab edilir ki, onların həqiqi və xəyali hissələri uyğun olaraq 

bərabər olsun, yəni 
 

𝑎 +  𝑏𝑖 = 𝑐 +  𝑑𝑖 
 

bərabərliyi yalnız və yalnız 𝑎 =  𝑐, 𝑏 = 𝑑 olduqda doğrudur. 

Doğurdan da, 𝑎 + 𝑏𝑖 = 𝑐 + 𝑑𝑖 olarsa, 𝑎 − 𝑐 + (𝑏 − 𝑑)𝑖 = 0, buradan 

𝑎 − 𝑐 = 0, 𝑏 − 𝑑 = 0, yəni 𝑎 = 𝑐, 𝑏 = 𝑑 alınır. 

𝑏 = 0 olduqda alınan 𝑎 + 0 · 𝑖 kompleks ədədinin həqiqi 𝑎 ədədi ilə 

üst-üstə düşdüyü qəbul olunr. Deməli, həqiqi ədədlər kompleks ədədlərin 

xüsusi halıdır. 𝑎 = 0 olduqda isə 0 + 𝑏𝑖 = 𝑏𝑖 ədədini alırıq ki, buna sırf xəyali 

və yaxud sadəcə xəyali ədəd deyilir. 

Tərif. 𝑎 − 𝑏𝑖 ədədinə  𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖  kompleks ədədinin qoşması deyilir və 

𝑧̅ = 𝑎 − 𝑏𝑖 kimi işarə olunur:  

𝑎 − 𝑏𝑖 = 𝑎 + 𝑖𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

                                                             
10  “Kompleks” sözü ilk dəfə 1831-ci iıdə böyük alman riyaziyyatçısı Karl Fridrix Q a u s s (1777-1855) 

tərəfindən riyaziyyata daxil edilmiş və “heyət”  mənasını daşıyır. 
11 “Reelle” və “Imaginair” fransız sözləri olub, uyğun olaraq “həqiqi” və “xəyali” deməkdir. 𝑖 “imaginair” 

sözünün baş hərfidir. 
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𝑧 və 𝑧̅ ədədləri qarşılıqlı qoşma kompleks ədədlər adlanır. Tərifdən aydındır 

ki, həqiqi ədədin qoşması özünə (𝑎̅ = 𝑎), xəyali ədədin qoşması isə onun 

(−1) ilə hasilinə (𝑏𝑖̅ = −𝑖𝑏) bərabərdir. 

 

 

 

 

§ 53. KOMPLEKS ƏDƏDLƏR ÜZƏRİNDƏ HESAB ƏMƏLLƏRİ 

 

İxtiyari 𝑧1  =  𝑎1 + 𝑏1𝑖  və  𝑧2  = 𝑎2 + 𝑏2𝑖 kompleks ədədləri verilmiş 

olsun. 

Toplama.  𝑧1  =  𝑎1 + 𝑏1𝑖  və  𝑧2  = 𝑎2 + 𝑏2𝑖  kompleks ədədlərinin cəmi  

𝑧 =  𝑧1 + 𝑧2  = (𝑎1 + 𝑎2) + (𝑏1 + 𝑏2)𝑖   

şəklində təyin olunan z  kompleks ədədinə deyilir. 

Qayda. İki kompleks ədədi toplamaq üçün onların həqiqi və xəyali hissələrini 

uyğun olaraq toplamaq lazımdır. Məsələn, 

(1 + 2𝑖) + (8 + 𝑖) = (1 + 8) + (2 + 1) = 9 + 3𝑖, 

(3 + 5𝑖) + (4 − 3𝑖) = (3 + 4) + (5 − 3) = 7 + 2𝑖. 

Aydındır ki, hər bir kompleks ədədə, həqiqi və xəyali ədədin cəmi kimi 

də baxmaq olar: 

𝑎 + 𝑏𝑖 =  (𝑎 + 0 ∙ 𝑖) + (0 + 𝑏𝑖) =  (𝑎) + (𝑏𝑖). 

Çıxma. 𝑧1  və 𝑧2 kimi iki kompleks ədədin fərqi 𝑧1 = 𝑧2 + 𝑧 münasibətini 

ödəyən 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖     kompleks ədədinə deyilir və 𝑧1 − 𝑧2 = 𝑧 kimi yazılır. 

Bu tərifə görə  

  𝑧 = 𝑧1 − 𝑧2 = ( 𝑎1 + 𝑏1𝑖) − (𝑎2 + 𝑏2𝑖 ) = (𝑎1 − 𝑎2) + (𝑏1 − 𝑏2)𝑖               

olacağı aydındır 

Qayda. İki kompleks ədədi çıxmaq üçün uyğun olaraq onların həqiqi və 

xəyali hissələrini çıxmaq lazımdır. Məsələn, 

 (1 + 3𝑖) − (7 + 𝑖) = (1 − 7) + (3 − 1)𝑖 = −6 + 2𝑖, 

(8 + 5𝑖) − (4 − 3𝑖) = (8 − 4) + (5 − (−3))𝑖 = 4 + 8𝑖. 

Yuxarıda deyilənlərə əsasən ixtiyari 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖  kompleks ədədi üçün    

𝑧 + 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 + 𝑎 − 𝑏𝑖 = 2𝑎, 

𝑧 − 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 − (𝑎 − 𝑏𝑖) = 2𝑏𝑖. 
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Deməli,  qarşılıqlı qoşma iki kompleks ədədin cəmi həqiqi ədəd,  fərqi 

isə xəyali ədəddir. 

Vurma. 𝑧1 = 𝑎1 + 𝑏1𝑖  və 𝑧2 = 𝑎2 + 𝑏2𝑖   kompleks ədədlərinin 

hasili  

𝑧 = 𝑧1 ∙ 𝑧2 = (𝑎1𝑎2 − 𝑏1𝑏2) + (𝑎1𝑏2 + 𝑎2𝑏1)𝑖 

 

şəklində təyin olunan kompleks ədədə deyilir. Bu tərifdən çıxır ki, iki 

kompleks ədədi vurmaq üçün, onları ikihədlilərin vurulması kimi vurub 𝑖2 =

 – 1 olduğunu nəzərə almaq lazımdır. 

Misal. 

(3 + 2𝑖)(5 − 𝑖) = 3 ∙ 5 − 3 ∙ 𝑖 + 10𝑖 − 2𝑖2 = 17 + 7𝑖. 

(𝑎 + 𝑏𝑖)(𝑎 − 𝑏𝑖) = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑖(𝑎𝑏 − 𝑏𝑎) = 𝑎2 + 𝑏2. 

 

Deməli, qarşılıqlı qoşma kompleks ədədlərin hasili həqiqi ədəd olub, 

həqiqi və xəyali hissələrinin kvadratlarının cəminə bərabərdir. 

Bölmə. 𝑧2 ≠ 0 olduqda,  𝑧2  ∙  𝑧 = 𝑧1 bərabərliyini ödəyən 𝑧 ədədinə 𝑧1  =

 𝑎1 + 𝑏1𝑖  və  𝑧2  = 𝑎2 + 𝑏2𝑖 kompleks ədədlərinin nisbəti deyilir 𝑧 =
𝑧1 

𝑧2
  kimi 

yazılır 

Göstərək ki, 𝑧2 ≠ 0 olarsa, 𝑧 ədədi birqiymətli olaraq təyin olunur. 𝑧 =

𝑎 + 𝑏𝑖 olsun. Tərifə əsasən 

(𝑎2 + 𝑏2𝑖)(𝑎 + 𝑏𝑖) = 𝑎1 + 𝑏1𝑖 

və ya 

{
𝑎2𝑎 − 𝑏2𝑏 = 𝑎1,
𝑏2𝑎 + 𝑎2𝑏 = 𝑏1,

 

 

buradan da  

𝑎 =
𝑎1𝑎2 + 𝑏1𝑏2

𝑎2
2 + 𝑏2

2 ,   𝑏 =
𝑏1𝑎2 − 𝑎1𝑏2

𝑎2
2 + 𝑏2

2  

 

alınır ki, bu da 𝑧-in birqiymətli təyin olunduğunu göstərir. 

Bölmənin nəticəsini belə də yazmaq olar: 

 
 𝑎1+𝑏1𝑖

𝑎2+𝑏2𝑖 
=
𝑎1𝑎2+𝑏1𝑏2

𝑎2
2+𝑏2

2 +
𝑏1𝑎2−𝑎1𝑏2

𝑎2
2+𝑏2

2 𝑖. 
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Misal.  

3 + 2𝑖

1 − 𝑖
=
3 − 2

1 + 1
+
2 + 3

1 + 1
𝑖 =

1

2
+
5

2
𝑖 . 

 

Verdiyimiz qaydalardan alınır ki, həqiqi ədədlər üzərində aparılan 

hesab əməllərinin əsas xassələri kompleks ədədlər üçün də doğrudur, yəni 

 

1)  𝑧1 + 𝑧2 = 𝑧2 + 𝑧1 ,                 2) (𝑧1 + 𝑧2) + 𝑧3 = 𝑧1 + (𝑧2 + 𝑧3) ,  

3) 𝑧1 ∙ 𝑧2 = 𝑧2 ∙ 𝑧1 ,                       4) (𝑧1 ∙ 𝑧2) ∙ 𝑧3 = 𝑧1(𝑧2 ∙ 𝑧3), 

5) (𝑧1 + 𝑧2) ∙ 𝑧3 = 𝑧1 ∙ 𝑧3 + 𝑧2 ∙ 𝑧3.  

Nəticə. 𝑖2 = – 1 olduğu nəzərə alınmaqla, kompleks ədədlər üzərində hesab 

əməlləri həqiqi ədədlər üzərində olduğu kimi aparılır. 

Verdiyimiz təriflərdə 𝑧1 və 𝑧2-ni uyğun olaraq  𝑧1 və 𝑧2  ilə əvəz etsək, 

aşağıdakı ifadələri alarıq: 

 

1.  𝑧1 + 𝑧2 = ( 𝑎1 − 𝑏1𝑖) + (𝑎2 − 𝑏2𝑖) = 

(𝑎1 + 𝑎2) − (𝑏1 + 𝑏2)𝑖 =  𝑧1 + 𝑧2 ; 

2.  𝑧1 − 𝑧2 = ( 𝑎1 − 𝑏1𝑖) − (𝑎2 − 𝑏2𝑖) = 

(𝑎1 − 𝑎2) − (𝑏1 − 𝑏2)𝑖 = 𝑧1 − 𝑧2 ; 

3.  𝑧1 ∙ 𝑧2 = ( 𝑎1 − 𝑏1𝑖)(𝑎2 − 𝑏2𝑖) = 

(𝑎1𝑎2 − 𝑏1𝑏2) − (𝑎1𝑏2 + 𝑎2𝑏1)𝑖 = 𝑧1 ∙ 𝑧2 ; 

4.  
𝑧1

𝑧2
=
 𝑎1±𝑏1𝑖

𝑎2−𝑏2𝑖
=
𝑎1𝑎2+𝑏1𝑏2

𝑎2
2+𝑏2

2 −
𝑏1𝑎2−𝑎1𝑏2

𝑎2
2+𝑏2

2 𝑖 = (
𝑧1

𝑧2
) ; 

5. Qüvvətin qoşması qoşmanın qüvvətinə bərabərdir: 

(𝑧𝑛) = (𝑧̅ )𝑛. 

Riyazi induksiya üsulu ilə 5-ci xassə asanlıqla isbat olunur. 

Qüvvətə yüksəltmə. Kompleks ədədlərin natural qüvvətlərindən 

danışmazdan əvvəl xəyali vahidin qüvvətlərini nəzərdən keçirək: 
 

𝑖 = 𝑖,                              𝑖5 = 𝑖4 ∙ 𝑖 = 𝑖,                   𝑖9 = 𝑖8 ∙ 𝑖 = 𝑖  , 

𝑖2 = −1,                        𝑖6 = 𝑖4 ∙ 𝑖2 = −1,            𝑖10 = 𝑖8 ∙ 𝑖2 = −1, 

𝑖3 = 𝑖2 ∙ 𝑖 = −𝑖,           𝑖7 = 𝑖4 ∙ 𝑖3 = −𝑖,             𝑖11 = 𝑖8 ∙ 𝑖3 = −𝑖, 

𝑖4 = 𝑖2 ∙ 𝑖2 = 1,           𝑖8 = 𝑖4 ∙ 𝑖4 = 1,                𝑖12 = 𝑖8 ∙ 𝑖4 = 1. 
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Buradan görünür ki, 𝑖-nin natural qüvvətləri ancaq 𝑖, −1,−𝑖 və  ola 

bilər, bunlar da hər dörd addımdan bir təkrarlanır. Odur ki, istənilən natural 

ədədin 4𝑘 + 𝑛 (𝑘 =  0, 1, 2, 3, . . . ;  𝑛 = 1, 2, 3, 4) kimi göstərilməsindən 

istifadə edərək, xəyali vahidin natural qüvvətlərini simvolik olaraq aşağıdakı 

şəkildə yaza bilərik (𝑖4𝑘 = 1 olduğundan): 

𝑖4𝑘+𝑛 =

{
 

 
 𝑖,     𝑛 = 1      𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎,

−1,      𝑛 = 2      𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎,
−𝑖,     𝑛 = 3    𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎,

 1,     𝑛 = 4    𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎.

 

Bu münasibətdən istifadə edərək, 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 kompleks ədədini 

istənilən natural qüvvətə yüksəltmək üçün onu adi ikihədlinin qüvvətə 

yüksəldilməsi kimi qüvvətə yüksəldib, xəyali vahidin qüvvətlərinin ifadəsini 

nəzərə almaq lazımdır. 

Məsələn, 

(𝑎 + 𝑏𝑖)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏𝑖 + 3𝑎𝑏2𝑖2 + 𝑏3𝑖3 = 

(𝑎3 − 3𝑎𝑏2) + (3𝑎2𝑏 − 𝑏3)𝑖  
 

§ 54. MÜSTƏVİ ÜZƏRİNDƏ KOORDİNAT SİSTEMİ. 

İKİ NÖQTƏ ARASINDAKI MƏSAFƏ 
 

Müstəvi üzərində bir-birinə perpendikulyar olmaqla, O nöqtəsində 

kəsişən və ölçü vahidləri də uyğun olaraq 𝑂𝐸1və 𝑂𝐸2 olan (|𝑂𝐸1| = |𝑂𝐸2| =

1) iki ədəd oxu götürək. Bu oxlardan birini üfqi vəziyyətdə götürüb, absislər 

və yaxud x oxu, o birini isə şaquli vəziyyətdə götürüb, ordinatlar və ya  y oxu 

olaraq adlandıraq. Bu iki ox müstəvi üzərində düzbucaqlı koordinat sistemi 

əmələ gətirir. O nöqtəsinə koordinat başlanğıcı, absislər və ordinatlar oxlarına 

koordinat oxları, onların yerləşdiyi müstəviyə isə koordinat müstəvisi deyilir. 

Aydındır ki, koordinat oxları koordinat müstəvisini dörd hissəyə ayırır. Bu 

hissələrə rüblər və ya koordinat bucaqları deyilir. Onları, yuxarı sağ bucaqdan 

başlamaq şərti ilə saat əqrəbi hərəkətinin əksi istiqamətdə  I, II, III, IV 

rəqəmləri ilə işarə edirlər (şəkil 7).  

𝑥 oxunun koordinat başlanğıcından sağ tərəfə istiqamətini müsbət, sol 

tərəfə istiqamətini isə mənfi, y oxunun koordinat başlanğıcından yuxarıya 

istiqamətini müsbət, aşağıya istiqamətini mənfi qəbul edək.  
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Müstəvi üzərində götürülmüş istənilən 𝐴 nöqtəsinin vəziyyətini 

koordinat sistemində müəyyən etmək olar. Bunun üçün 𝐴 nöqtəsindən 

koordinat oxlarına 𝐴𝑀 və 𝐴𝑁 perpendikulyarlarını endiririk (şəkil 8). 

 nöqtəsinə, 𝐴 nöqtəsinin x oxu üzərinə proyeksiyası, 𝑁 nöqtəsinə isə y 

oxu üzərinə proyeksiyası deyəcəyik. 

𝑂𝑀 = 𝑥 və 𝑂𝑁 = 𝑦 ədədlərinə 𝐴 nöqtəsinin koordinatları deyilir (𝑥 

absis, 𝑦 ordinat). 

𝐴 nöqtəsinin absisinin 𝑥 və ordinatının 𝑦 olması 𝐴(𝑥, 𝑦) kimi yazılır. 

Aydındır ki, 𝑂 nöqtəsinin koordinatları (0, 0)-dır. 𝑥 və 𝑦-in işarəsi nöqtənin 

hansı rübdə olmasından asılıdır (cədvəl 1). 

 

    

  

             Şəkil 7 Şəkil 8 

 

𝑥 oxu üzərində yerləşən istənilən 𝑚 nöqtənin 𝑦 oxu üzərində 

proyeksiyası və eləcə də 𝑦 oxu üzərində yerləşən istənilən nöqtənin  𝑥 oxu 

üzərinə proyeksiyası 𝑂 nöqtəsi ilə üst-üstə düşdüyündən, 𝑥 oxu üzərindəki 

bütün nöqtələrin ordinatları və 𝑦 oxu üzərində yerləşən bütün nöqtələrin 

absisləri sıfırdır. 

Cədvəl 1 

 I II III IV 

𝒙 + − − + 
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𝒚 + + − − 

 

Yuxarıda deyilənlərdən aydındır ki, koordinat müstəvisi üzərində 

götürülmüş hər bir nöqtəyə bir cüt 𝑥 və 𝑦 həqiqi ədədi uyğun gəlir. Tərsinə, 

hər bir 𝑥 və 𝑦 həqiqi ədədlər cütünə də koordinat müstəvisində yerləşən 

müəyyən bir 𝐴 nöqtəsinin koordinatı kimi baxmaq olar. Bunun üçün absis oxu 

üzərində koordinatı 𝑥 olan, ordinat oxu üzərində isə koordinatı 𝑦 olan nöqtəni 

qurub, həmin nöqtələrdən oxlara çəkilmiş perpendikulyarların kəsişmə 

nöqtəsini tapmaq lazımdır. Bu yeganə nöqtə A(𝑥, 𝑦) olacaqdır. 

9-cu şəkildə 𝐴(1, 4), 𝐵(0, 4), 𝐶(3,−2), 𝐷(−2, 0), 𝐸(−2,−3),   

  𝐹(0, −2) nöqtələri qurulmuşdur. 

İndi düzbucaqlı koordinat sistemində koordinatları ilə verilmiş 

𝑀1(𝑥1 , 𝑦1) və 𝑀2(𝑥2, 𝑦2) kimi ixtiyari iki nöqtə arasındakı məsafəni təyin 

etmək üçün düstur çıxaraq (şəkil 10). Bunun üçün 𝑀2 nöqtəsindən 𝑥 oxuna 

𝑀2𝑁2, 𝑀1 nöqtəsindən 𝑥 oxuna 𝑀1𝑁1 və 𝑀2𝑁2-yə 𝑀1E perpendikulyarlarını 

çəkək. Nəticədə düzbucaqlı 𝑀1𝐸𝑀2 üçbucağını alarıq. 𝑀1𝑀2 = 𝑑 olsun. 

Şəkildən aydındır ki, 𝑂𝑁1 = 𝑥1,   𝑂𝑁2 = 𝑥2, 𝑁1𝑀1 = 𝑦1,   𝑁2𝑀2 = 𝑦2,    

𝑀1E = 𝑁1𝑁2 = 𝑥2 − 𝑥1,    𝐸𝑀2 = 𝑦2 − 𝑦1 . 

 

 

 

Şəkil 9 Şəkil 10 

 

 

Pifaqor teoreminə əsasən  
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(𝑀1𝑀2)
2 = (𝑀1𝐸)

2 + (𝐸𝑀2)
2 

 

və ya 
 

𝑑2 = (𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 
 

alınır. 

Axırıncı bərabərlikdən iki nöqtə arasındakı məsafə üçün 
 

= √(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 
 

düsturunu alarıq (məsafə müsbət kəmiyyət olduğundan kökün hesabi qiyməti 

götürülür). 

Deməli, müstəvi üzərində iki nöqtə arasındakı məsafə həmin nöqtələrin 

eyni adlı koordinatları fərqinin kvadratları cəminin kvadrat kökünə 

bərabərdir. 

Əgər nöqtələrdən biri, məsələn  𝑀2 koordinat başlanğıcı ilə üst-üstə 

düşərsə, onda məsafə düsturu 
 

𝑑 = √𝑥1
2 + 𝑦1

2  

 

şəklinə düşər. 
 

Misal. 𝑀1(5, −7) və 𝑀2(2, −3) nöqtələri arasındakı məsafəni tapaq: 

 

𝑑 = √(2 − 5)2 + (−3 + 7)2 = √9 + 16 = 5, 

𝑑 = 5 uz. vahidi. 
 

§ 55. KOMPLEKS ƏDƏDLƏRİN HƏNDƏSİ ŞƏKLİ. 

KOMPLEKS ƏDƏDLƏRLƏ VEKTORLAR ARASINDA ƏLAQƏ 

 

Müstəvi üzərində düzbucaqlı koordinat sistemi götürək və koordinatları 

𝑎 və 𝑏 olan M nöqtəsini 𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 kompleks ədədinin həndəsi göstərilişi 

olduğunu qəbul edək. Aydındır ki, bu zaman müstəvinin hər bir nöqtəsinə 

müəyyən bir kompleks ədəd və tərsinə, hər bir kompleks ədədə müstəvinin 

müəyyən bir nöqtəsi qarşı qoyulmuş olar. Xüsusi halda, bütün həqiqi ədədlər 
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(𝑏 = 0) 𝑂𝑥 oxu üzərində yerləşən nöqtələrlə, sırf xəyali ədədlər isə (𝑎 =

0) 𝑂𝑦 oxu üzərində yerləşən nöqtələrlə göstərilirlər (şəkil 11). Odur ki, 𝑂𝑥 

oxuna həqiqi, 𝑂𝑦 oxuna isə xəyali ox da deyilir və uyğun olaraq 𝑅𝑒 və İm ilə 

göstərilir. Koordinatları (0, 1) olan nöqtə xəyali vahidi (𝑖) həndəsi olaraq 

göstərir. 𝑀(𝑎, 𝑏) və 𝑀̅(𝑎, −𝑏) nöqtələri uyğun olaraq 𝑧 və 𝑧 kompleks 

ədədlərini təsvir edir. Aydındır ki, 𝑀 və 𝑀 nöqtələri həqiqi oxa nəzərən 

simmetrikdirlər. 

Kompleks ədədləri həndəsi göstərmək üçün istifadə olunan 𝑥𝑂𝑦 

müstəvisinə kompleks müstəvi deyilir. 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 kompleks ədədini həndəsi göstərən 𝑀(𝑎, 𝑏) nöqtəsinə 

başlanğıcı koordinat başlanğıcında olan 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   vektorunun sonu kimi də baxmaq 

olar (şəkil 12). 

 

 

Şəkil 11 Şəkil 12 

 

Deməli, koordinat başlanğıcından çıxan hər bir vektora bir kompleks 

ədəd və tərsinə, hər kompleks ədədə koordinat başlanğından çıxan bir vektor 

uyğun gəlir. Bundan istifadə edərək kompleks ədədlərin cəmini və fərqini 

həndəsi olaraq təsvir etmək olar (bunu oxuculara həvalə edirik). 
 

§ 56. KOMPLEKS ƏDƏDLƏRİN TRİQONOMETRIK ŞƏKLİ 

 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 kompleks ədədini həndəsi olaraq göstərən nöqtə 𝑀(𝑎, 𝑏) 

olsun (şəkil 12). 𝑂𝑀 məsafəsini 𝑟, 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   vektorunun həqiqi oxun müsbət 
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istiqaməti ilə əmələ gətirdiyi bucağı φ ilə işarə edək (aydındır ki, φ bucağı 00 

ilə 3600 arasında yerləşən istənilən bucaq ola bilər). 𝑟-ə kompleks ədədin 

mütləq qiyməti (modulu), φ-yə isə arqumenti deyilir və 𝑟 = |𝑧|,φ =

𝑎𝑟𝑔𝑧 kimi yazılır. 𝑀 nöqtəsindən 𝑂𝑥 oxuna 𝑀𝐴 perpendikulyarını endirək. 

𝑂𝐴 = 𝑎, 𝐴𝑀 = 𝑏 olduğunu nəzərə alsaq, 𝑂𝐴𝑀 düzbucaqlı üçbucağında 

 

𝑂𝑀2 = 𝑂𝐴2 + 𝐴𝑀2 ⇒ 𝑟2 = 𝑎2 + 𝑏2, 

 

𝐴 = 𝑂𝑀𝑐𝑜𝑠𝜑 ⇒ 𝑎 = 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑, 

 

𝐴𝑀 = 𝑂𝑀𝑠𝑖𝑛𝜑 ⇒ 𝑏 = 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜑 

olduğundan, 

 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 ⇒ 𝑧 = 𝑟(𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜑) 

 

olur.  Beləliklə,  𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 kompleks ədədi üçün 

 

𝑧 = 𝑟(𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜑) 

 

göstərilişini alırıq. Bu münasibətə kompleks ədədin 𝑡𝑟𝑖𝑞𝑜𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑘 şə𝑘𝑙𝑖, 

deyilir. Göründüyü kimi, cəbri şəkildə verilmiş kompleks ədədi triqonometrik 

şəkildə göstərmək üçün yuxarıdakı bərabərliklərdən əldə edilən  

𝑟 = √𝑎2 + 𝑏2,  

𝑡𝑔𝜑 =
𝑏

𝑎
 ⇒ 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛

𝑏

𝑎
  

düsturlarından istifadə etmək lazımdır. Son düsturdan  𝜑 -ni bir qiymətli təyin 

etmək üçün 𝑎 və b-nin işarəsinə əsasən 𝑀 nöqtəsinin hansı rübdə yerləşdiyinə 

diqqət edilməlidir: 

 

𝑎 > 0, 𝑏 > 0  olduqda,  0 < 𝜑 < 𝜋/2, 

𝑎 < 0, 𝑏 > 0  olduqda,  𝜋/2 < 𝜑 < 𝜋, 

𝑎 < 0, 𝑏 < 0  olduqda,  𝜋 < 𝜑 < 3𝜋/2, 

𝑎 > 0, 𝑏 < 0  olduqda,  3𝜋/2 < 𝜑 < 2𝜋, 

eləcə də  
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𝜑 = 𝑎𝑟𝑔𝑎 = {
0,   𝑎 > 0,
𝜋, 𝑎 < 0,

    𝜑 = arg (𝑏𝑖) = {
𝜋/2,   𝑏 > 0,
3𝜋/2, 𝑏 < 0 .

 

 

𝑧 = 0 ədədinin modulu sıfır, arqumenti qeyri-müəyyəndir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, 𝜑 bucağı 2𝜋𝑘 (𝑘 = 0, ±1, ±2, ±3,… ) 

toplananı dəqiqliyi ilə hesablanır. Belə ki, verilmiş 𝑟 üçün 𝜑 və 𝜑 + 2𝑘𝜋 

bucaqlarına eyni bir 𝑧 kompleks ədədi uyğun gəlir. 

Aydındır ki,  𝑧 = 𝑎 − 𝑏𝑖 = 𝑟 (𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜑). 

Misal. 1. 𝑧1 = −2 + 2𝑖;      2. 𝑧2 = 3𝑖;     3. 𝑧3 = 4 ədədlərini 

triqonometrik şəkildə göstərin. 

 1.  𝑟1 = |𝑧1| = √4 + 4 = 2√2, 𝑡𝑔𝜑 = −1; 𝜑1 =
3𝜋

4
 (çünki 

𝑀1(−2,2) nöqtəsi ikinci rübdə yerləşir) olduğundan 

 

             𝑧1 = 2√2(𝑐𝑜𝑠
3𝜋

4
+ 𝑖𝑠𝑖𝑛

3𝜋

4
).  

 

          2.  𝑟2 = |𝑧2| = √9 = 3, 𝜑2 =
𝜋

2
,  

             𝑧2 = 3(𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
+ 𝑖𝑠𝑖𝑛

𝜋

2
).  

 

          3.   𝑟3 = |𝑧3| = 4;  𝜑3 = 0, 

              𝑧3 = 4(𝑐𝑜𝑠0
0 + 𝑖𝑠𝑖𝑛00).  

 

§ 57. TRİQOMETRİK ŞƏKİLDƏ VERİLMİŞ KOMPLEKS  

ƏDƏDLƏR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

Triqometrik şəkildə  verilmiş kompleks ədədlərin toplanması və 

çıxılması cəbri şəkildə  verilmiş kompleks ədədlərin toplanması və çıxılması 

kimidir. 

Vurma. Tutaq ki,  

𝑧1 = 𝑟1(cos 𝜑1 + 𝑖 sin𝜑1) və  𝑧2 = 𝑟2(cos 𝜑2 + 𝑖 sin𝜑2) 

kompleks ədədləri verilmişdir. 𝑧1 𝑧2  və  
𝑧1

𝑧2
    ifadələrini tapaq: 

𝑧1𝑧2 = 𝑟1(cos𝜑1 + 𝑖 sin𝜑1)𝑟2(cos𝜑2 + 𝑖 sin𝜑2) ⇒ 

𝑧1𝑧2 = 𝑟1𝑟2((cos 𝜑1 cos 𝜑2 − sin𝜑1 sin𝜑2) + 
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+𝑖(sin𝜑1 cos 𝜑2 + sin𝜑2 cos 𝜑1)). 

Burada, 

cos(𝜑1 +𝜑2) = cos 𝜑1 cos 𝜑2 − sin𝜑1 sin𝜑2, 

 sin(𝜑1 + 𝜑2) = sin𝜑1 cos 𝜑2 + sin𝜑2 cos 𝜑1 

olduğunu nəzərə alsaq, 

𝑧1𝑧1 = 𝑟1𝑟2(cos(𝜑1 +𝜑2) +  𝑖 sin(𝜑1 + 𝜑2)). 

Deməli, 

|𝑧1𝑧2| = |𝑧1||𝑧2| və  𝑎𝑟𝑔 (𝑧1𝑧2) = 𝑎𝑟𝑔𝑧1 + 𝑎𝑟𝑔 𝑧2. 

 

Qayda.  Triqonometrik şəkildə 

verilmiş  iki kompleks ədədi vurmaq üçün 

modulları vurmaq, arqumentləri isə 

toplamaq lazımdır. 

Bu qayda  istənilən  sonlu sayda 

vuruq üçün də doğrudur.  

İndi 𝑧1𝑧2 hasilinin  həndəsi izahını 

verək. Bunun  üçün  fərz edək ki, 

kompleks müstəvidə  𝑧1, 𝑧2 və 𝑧1𝑧2                 

ədədlərinə, uyğun olaraq 𝑂𝑀1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   , 𝑂𝑀2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ və  

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      vektorları  qarşı durur  (şəkil 13). 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      vektoru 𝑂𝑀1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    vektorundan, onu  

saat  əqrəbinin əks istiqamətində  𝜑2                    Şəkil 13 

bucağı qədər döndərib, uzunluğunu isə 𝑟2 dəfə  dəyişməklə  alınır. 

Xüsusi halda, istənilən kompleks ədədi 𝑖-yə  vurmaq, həndəsi olaraq 

ona uyğun  vektorun  uzunluğunu  saxlamaqla onu  saat  əqrəbinin əks 

istiqamətində  
𝜋

2
  bucağı qədər döndərmək deməkdir. 

Misal.                 
 

3(cos
𝜑

2
+  𝑖 sin

𝜑

2
) ∙ 4 (cos 𝜑 + 𝑖 sin𝜑) =  12 (cos

3𝜑

2
+  𝑖 sin

3𝜑

2
).   

Bölmə. İndi verilmiş kompleks ədədlərin nisbətini nəzərdən keçirək: 

 
𝑧1

𝑧2
= 

𝑟1 (cos𝜑1+ 𝑖 sin𝜑1)

𝑟2 (cos𝜑2+ 𝑖 sin𝜑2)
= 

𝑟1 (cos𝜑1+ 𝑖 sin 𝜑1)(cos𝜑2− 𝑖 sin 𝜑2)

𝑟2 (cos𝜑2+ 𝑖 sin 𝜑2)(cos𝜑2− 𝑖 sin 𝜑2)
 =  



163 
 

=
𝑟1

𝑟2
 ∙  
(cos𝜑1+ 𝑖 sin 𝜑1 )(cos(−𝜑2)+ 𝑖 sin(−𝜑2))

𝑐𝑜𝑠2𝜑2+ 𝑠𝑖𝑛
2𝜑2

  = 

 =
𝑟1

𝑟2
 (𝑐𝑜𝑠(𝜑1 −𝜑2) + +𝑖 sin(𝜑1 − 𝜑2)) ⇒ 

𝑧1

𝑧2
=
𝑟1

𝑟2
 (𝑐𝑜𝑠(𝜑1 −𝜑2) + 𝑖 sin(𝜑1 − 𝜑2)). 

 Buradan da, 

|
𝑧1

𝑧2
| =  |

𝑟1

𝑟2
| ;     arg (

𝑧1

𝑧1
) = arg  𝑧1 − arg 𝑧2. 

Qayda. Triqonometrik şəkildə verilmiş iki kompleks ədədi bölmək üçün 

bölünənin modulunu bölənin moduluna bölüb arqumentləri çıxmaq lazımdır. 

Qüvvətə yüksəltmə.  𝑧 = 𝑟 (𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛 𝜑) olsun. 𝑧𝑛   ifadəsini tapaq. 

Burada, n- istənilən  natural ədəddir. 

Teorem. 𝑧 = 𝑟 (cos 𝜑 + 𝑖 sin𝜑)  kompleks ədədi üçün  

𝑧𝑛 = 𝑟𝑛 (cos 𝑛𝜑 + 𝑖 𝑛𝜑) 

düsturu doğrudur (bu düstura Muavr12 düsturu  deyilir).  

□   n = 1   olduqca teorem doğrudur. Riyazi induksiya üsulunu  tətbiq  edək.  

𝑛 =  𝑘 − 1 üçün  

 𝑧𝑘−1 = 𝑟𝑘−1(cos(𝑘 − 1)𝜑 + 𝑖 sin(𝑘 − 1)𝜑),   

yəni teorem doğruluğunu qəbul edib, 𝑛 = 𝑘 üçün doğru olduğunu göstərək: 

𝑧𝑘 = 𝑧𝑘−1 ∙ 𝑧 = 𝑟𝑘−1(cos(𝑘 − 1)𝜑 + 𝑖 sin(𝑘 − 1)𝜑) ∙ 

∙ 𝑟(𝑐𝑜𝑠𝜑 +  𝑖 𝑠𝑖𝑛𝜑) = 𝑟𝑘 (cos 𝑘𝜑 + 𝑖 sin 𝑘𝜑). 

Deməli, teorem istənilən natural  𝑘 ∈ 𝑁 üçün doğrudur.    ■      

Misal.  (1 + √3 𝑖)
10

   ifadəsini  hesablayın. 

 Əvvəlcə 1 + √3 𝑖  ədədini  triqonometrik şəklə çevirib, daha sonra 

Muavr düsturunu tətbiq edək: 

𝑟 = √1 + 3 = 2;          𝑡𝑔𝜑 =  √3; 𝜑 = 
𝜋

3
;       

 1 + √3𝑖 = 2 (𝑐𝑜𝑠
𝜋

3
+  𝑖 sin

𝜋

3
). 

(1 + √3 𝑖)
10
= 210 (𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
+  𝑖 sin

𝜋

3
)
10

= 210  (cos
10𝜋

3
+  𝑖 𝑠𝑖𝑛

10𝜋

3
) = 

= 210  (−cos
𝜋

3
−  𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
) = −29 (1 + √3 𝑖) .  

                                                             
12 A. De Muavr-Fransa riyaziyyatçısıdır (1667-1754) 
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Muavr düsturundan və kompleks ədədlərin bərabərlik şərtindən istifadə 

edərək, istənilən çoxqat  bucağın sinus və  kosiniusunu bir qat bucağın sinus 

və kosinusu ilə ifadə etmək olar. Məsələn,  sin3𝜑  və  cos 3𝜑  üçün  düstur 

çıxaraq: 

𝑧 =  cos 𝜑 + 𝑖 sin𝜑 
 

olduqda 

𝑧3 = cos 3𝜑 +  𝑖 sin 3𝜑, 

iki hədd cəminin kubu düsturuna görə də 

𝑧3 =  𝑐𝑜𝑠3𝜑 − 3𝑐𝑜𝑠 𝜑 𝑠𝑖𝑛2𝜑 + 𝑖 (3𝑐𝑜𝑠2𝜑 sin𝜑 − 𝑠𝑖𝑛3 𝜑) 

yazıb, sağ tərəfləri bərabərləşdirək və kompleks ədədlərin bərabərlik şərtindən 

faydalanaq: 

cos3𝜑 + 𝑖 sin3𝜑 =  𝑐𝑜𝑠3𝜑 − 3cos𝜑 𝑠𝑖𝑛2𝜑 + (3𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑠𝑖𝑛3𝜑) ⇒ 

                         cos 3𝜑 =  𝑐𝑜𝑠3𝜑 − 3𝑐𝑜𝑠𝜑𝑠𝑖𝑛2𝜑 

sin 3𝜑 =  3𝑐𝑜𝑠 2𝜑 sin𝜑 − 𝑠𝑖𝑛3𝜑. 

Kökalma. √𝑧
𝑛

 üçün düstur çıxaraq. Bunun üçün  

√𝑟(cos 𝜑 +  𝑖 sin𝜑)
𝑛

=  𝜌(𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖 𝑠𝑖𝑛𝜃) 

qəbul edib,  𝜌  və 𝜃-nı tapaq.  Bərabərliyin hər iki tərəfini  n  dərəcədən 

qüvvətə yüksəltsək: 

𝑟(cos 𝜑 +  𝑖 sin𝜑) = 𝜌𝑛 (cos  𝑛𝜃 + 𝑖 sin  𝑛𝜃). 

Aydındır ki, triqonometrik şəkildə verilmiş iki kompleks ədəd 

bərabərdirsə, onların modulları bərabər, arqumentləri isə bir-birindən  2𝜋𝑘  ilə  

fərqlənir. Odur ki, 

𝑟 = 𝜌𝑛, 𝑛𝜃 = 𝜑 + 2𝜋𝑘 ⇒ 𝜌 = √𝑟
𝑛 , 𝜃 =  

 𝜑+2𝜋𝑘

𝑛
  

olur. Beləliklə, kompleks ədədlərdən kök almaq üçün 

√𝑧
𝑛

 = √𝑟
𝑛

 (𝑐𝑜𝑠
𝜑+2𝜋𝑘

𝑛
+   𝑖 sin  

𝜑+2𝜋𝑘

𝑛
) 

düsturu əldə edilir. Göstərmək olar ki, bu düsturda 𝑘 ≥  𝑛  olduqda, alınan 

ifadələr 𝑘-nın birinci  n   qiymətində alınan ifadələrin eyni olacaqdır. Bunun  

isbat edilməsini oxuculara məsləhət görürük. 

Misallar.   1. √1
𝑛

= ? 

            √1
𝑛

= √cos0° +𝑖  𝑠𝑖𝑛0°
𝑛

 ⇒ √1
𝑛

=   𝑐𝑜𝑠
2𝜋𝑘

𝑛
+  𝑖 sin

2𝜋𝑘

𝑛
. 

 Vahidin  n dərəcədən köklərini 𝜀0, 𝜀1, … , 𝜀𝑛−1 ilə işarə etsək, buradan 
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𝜀0 = 1, 𝜀1 = 𝑐𝑜𝑠
2𝜋

𝑛
+  𝑖  𝑠𝑖𝑛

2𝜋

𝑛
;  𝜀2 =   𝑐𝑜𝑠

4𝜋

𝑛
+  𝑖 sin

4𝜋

𝑛
,…,    

𝜀𝑛−1 = 𝑐𝑜𝑠
2𝜋(𝑛−1)

𝑛
+   𝑖 sin

2𝜋(𝑛−1)

𝑛
.  

         2.  √−1
𝑛

= ? 

          √−1
𝑛

= √𝑐𝑜𝑠𝜋 +   𝑖 sin 𝜋
𝑛

⇒ √−1
𝑛

= 𝑐𝑜𝑠
𝜋+2𝜋𝑘

𝑛
 +  𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋+2𝜋𝑘

𝑛
 . 

Mənfi vahidin n  dərəcədən köklərini 𝜀0̅ , 𝜀1̅, … . , 𝜀𝑛−1̅̅ ̅̅ ̅̅   ilə  işarə edək. 

Onda,  

𝜀0̅ =   𝑐𝑜𝑠
𝜋

𝑛
+  𝑖 sin

𝜋

𝑛
,   𝜀1̅ = 𝑐𝑜𝑠

3𝜋

𝑛
+  𝑖 sin

3𝜋

𝑛
, 

𝜀2̅ = 𝑐𝑜𝑠
5𝜋

𝑛
+   𝑖 sin

5𝜋

𝑛
, … . , 𝜀𝑛−1̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑐𝑜𝑠

𝜋+2𝜋(𝑛−1)

𝑛
+   𝑖 sin

𝜋+2𝜋 (𝑛−1)

𝑛
 .  

±1-in müxtəlif dərəcədən köklərindən ikihədli tənliklərin həllində çox 

istifadə olunur. 

      3. 𝑥4 +  16 = 0  tənliyini həll etməli. 

          𝑥 =  √−16
4

;      𝑥 = 2√−1
4

.  

Deməli, 

𝑥0 = 2𝜀0̅ ,    𝑥1 = 2𝜀1̅,   𝑥2 = 2𝜀2̅ ,    𝑥3 =  2𝜀3̅. 

Buradan,  −1-in  n  dərəcədən köklərinə görə (𝑛 = 4), 

𝜀0̅ =   𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
+   𝑖 sin

𝜋

4
= 
√2

2
 (1 + 𝑖); 

𝜀1̅ = cos
3𝜋

4
+   𝑖 sin

3𝜋

4
= −

√2

2
(1 − 𝑖); 

𝜀2̅ = 𝑐𝑜𝑠
5𝜋

4
+   𝑖 sin

5𝜋

4
= −

√2

2
 (1 + 𝑖); 

𝜀3̅ = 𝑐𝑜𝑠
7𝜋

4
+   𝑖 sin

7𝜋

4
= 
√2

2
(1 − 𝑖) 

olduğunu nəzərə alsaq, 

𝑥0 = √2 (1 + 𝑖),      𝑥1 = −√2 (1 − 𝑖),     𝑥2 = −√2 (1 + 𝑖),   

𝑥3 = √2 (1 − 𝑖).  
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§ 58. ÇOXHƏDLİLƏRİN BÖLÜNMƏSİ. 

 

Verilmiş iki çoxhədlinin hər biri üçüncü çoxhədliyə qalıqsız bölünərsə, 

bu çoxhədliyə verilən çoxhədlilərin ortaq böləni  deyilir. Məsələn, 𝑥 + 1 

ikihədlisi 

𝑥3 + 1  və   𝑥3 + 2𝑥2 + 2𝑥 + 1  

çoxhədlilərinin ortaq bölənidir. 

Tərif. İki çoxhədlinin ortaq bölənlərindən dərəcəsi ən yüksək olanına 

onların ən böyük ortaq böləni  deyilir.  Məsələn, 

  𝑥3 + 5𝑥2 + 8𝑥 + 4 və    𝑥3 + 4𝑥2 + 5𝑥 + 2 

çoxhədliləri üçün 𝑥 + 2 ifadəsi ortaq bölən, 𝑥2 + 3𝑥 + 2 ifadəsi isə ən 

böyük ortaq böləndir.  

 Cəmin bölünmə qaydasından istifadə edərək, çoxhədlinin birhədliyə 

bölünmə qaydasını müəyyən etmək olar. Tutaq ki, aşağıdakı bölmə əməlini 

yerinə yetirmək tələb olunur: 

(6𝑎2𝑏2–  15𝑎𝑏4  +  9𝑎3𝑏5): 3𝑎𝑏2 . 

 Bunun üçün çoxhədlinin hər bir həddini birhədliyə bölürük:  

(6𝑎2𝑏2–  15𝑎𝑏4  +  9𝑎3𝑏5): 3𝑎𝑏2 = 6𝑎2𝑏2: 3𝑎𝑏2–  15𝑎𝑏4: 3𝑎𝑏2 + 

9𝑎3𝑏5: 3𝑎𝑏2 = 2𝑎 − 5𝑏2 + 3𝑎2𝑏3. 

Qayda. Çoxhədlini birhədliyə bölmək üçün çoxhədlinin hər bir həddini 

birhədliyə bölmək və alınan qismətləri toplamaq lazımdır.  

 Bu qaydadan belə çıxır ki, çoxhədli birhədliyə yalnız o vaxt bölünər 

ki, çoxhədlinin hər bir həddi verilən birhədliyə tam bölünsün.  

 Tutaq ki, bizə 𝑥-ə nəzərən düzülmüş 𝑓(𝑥) çoxhədlisi verilmişdir və 

bu çoxhədlini, dərəcəsi onun dərəcəsinə bərabər və ya kiçik olan başqa bir  

𝑞(𝑥) çoxhədlisinə bölmək tələb olunur.  

Ümumiyyətlə, 𝑓 (𝑥) çoxhədlisini 𝑞 (𝑥) çoxhədlisinə bölmək, elə 𝑔(𝑥) 

və 𝑅 (𝑥) çoxhədliləri tapmaq deməkdir ki,  

                    𝑓 (𝑥) =  𝑔 (𝑥)  𝑞(𝑥) + 𝑅 (𝑥)                                  (1) 

bərabərliyi ödənilsin. Burada,  𝑅 (𝑥) (qalıq) çoxhədlinin dərəcəsi 𝑞 (𝑥) bölən 

çoxhədlinin dərəcəsindən kiçikdir. Məsələn,   

𝑓 (𝑥) = 𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 + 1 

çoxhədlisini  

𝑞(𝑥) =  𝑥2 +  𝑥 +  1 
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 çohədlisinə bölək:  

Yuxarıda dediyimiz kimi elə 𝑔 (𝑥) və 𝑅 (𝑥) çoxhədliləri tapmalıyıq ki, (1) 

bərabərliyi ödənilsin. Bu şərti ödəyən 𝑔(𝑥) və 𝑅(𝑥) çoxhədliləri (𝑔(𝑥)- 

qismət, 𝑅 (𝑥) isə qalıqdır):  

𝑔(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥2 +  𝑥 + 1  və  𝑅 (𝑥) = −2𝑥. 

Doğrudan da,  

𝑓(𝑥) = 𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 + 1 = (𝑥3 − 𝑥2 +  𝑥 + 1 )( 𝑥2 +  𝑥 +  1) − 2𝑥 = 

𝑥5 + 𝑥4 + 𝑥3  − 𝑥4 − 𝑥3 − 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 𝑥2 +  𝑥 +  1 − 2𝑥 = 

𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 + 1 ⇒ 

𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 + 1 ≡ 𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 + 1. 

𝑅 = 0 olduqda, (1) bərabərliyi aşağıdakı kimi olur: 

𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥)𝑞(𝑥). 

Bu halda deyirlər ki 𝑓(𝑥)  çoxhədlisi 𝑞(𝑥) çoxhədlisinə qalıqsız 

bölünür. Əks halda qalıqlı bölmə alınır. 

İki çoxhədlinin bir-birinə bərabər olması üçün onların eynidərəcəli 

hədlərinin əmsalları bərabər olmalıdır və tərsinə, eynidərəcəli hədlərinin 

əmsalları bərabər olan çoxhədlilər bərabərdir, yəni 

𝑃𝑛 (𝑥) =   𝑎0 𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 + … . 𝑎𝑛−1 𝑥 + 𝑎𝑛 

və 

𝑄𝑛(𝑥) = 𝑏0𝑥
𝑛 + 𝑏1𝑥

𝑛−1 + 𝑏2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑏𝑛−1𝑥 + 𝑏𝑛 

çoxhəliləri bərabərdirsə, yəni 𝑃𝑛 (𝑥) =  𝑄𝑛(𝑥) isə,  

𝑎0 = 𝑏0,    𝑎1 = 𝑏1, 𝑎2 = 𝑏2,… 𝑎𝑛−1 =  𝑏𝑛−1 , 𝑎𝑛 = 𝑏𝑛. 

Çoxhədlini  çoxhədliyə  bölmək  üçün çox vaxt  aşağıdakı iki üsuldan 

istifadə olunur: 

                     1. Qeyri-müəyyən əmsallar üsulu. 

                     2. Bucaq bölməsi. 

Bu üsulları ayrılıqda  izah edək; 

1. Tutaq ki, 𝑥3 + 2𝑥2 + 𝑥 + 3 çoxhədlisini 𝑥2 + 𝑥 + 2  çoxhədlisinə  bölmək 

tələb olunur. Bölən çoxhədli  ikidərəcəli olduğu üçün, qalıq çoxhədlinin 

dərəcəsi birdən yüksək ola bilməz. Buna görə də 

                 𝑥3 + 2𝑥2 + 𝑥 + 3 = (𝑥2 + 𝑥 + 2  )(𝐴𝑥 + 𝐵) + 𝐶𝑥 + 𝐷.         (2) 

Bu bərabərliyin sağ və sol tərəfləri çoxhədlidir: 

𝑥3 + 2𝑥2 + 𝑥 + 3 = 𝐴𝑥3 + 𝐵𝑥2 + 𝐴𝑥2 +𝐵𝑥 + 2𝐴𝑥 + 2𝐵 + 𝐶𝑥 + 𝐷 

və ya 
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𝑥3 + 2𝑥2 + 𝑥 + 3 = 𝐴𝑥3 + (𝐴 + 𝐵)𝑥2 + (2𝐴 + 𝐵 + 𝐶)𝑥 + 2𝐵 + 𝐷. 

İki çoxhədlinin bərabərlik şərtindən istfadə etsək: 

𝑥3     𝐴 =  1 

𝑥2        𝐴 +  𝐵 = 2 

𝑥    2𝐴 +  𝐵 +  𝐶 = 1 

𝑥0   2𝐵 +  𝐷 =  3        
 

𝐴, 𝐵, 𝐶  və 𝐷-yə nəzərən alınmış sistem tənliyi həll etsək, 

𝐴 = 1;  𝐵 = 1;  𝐶 = −2;  𝐷 = 1. 

Bu qiymətləri (2) bərabərliyində yerinə yazaq: 

𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 3 = (𝑥2 + 𝑥 + 2  )(𝑥 + 1) − 2𝑥 + 1. 

Deməli, 

 (𝑥) = 𝑥 + 1, 𝑅 (𝑥) = −2𝑥 + 1. 

2. 2𝑥5 + 𝑥4 + 2𝑥3 − 4𝑥2 + 2𝑥 + 4 çoxhədlisini 𝑥3 + 2𝑥 + 1  çoxhədlisinə 

bölək:  

 

             −2𝑥5 +̅ 4𝑥3+̅ 2𝑥2
2𝑥5+ 𝑥4+ 2𝑥3− 4𝑥2+ 2𝑥+4      

𝑥3 + 2𝑥 + 1
2𝑥2 +  𝑥 − 2

 

 −𝑥4+̅ 2𝑥2 +̅ 𝑥
𝑥4−2𝑥3−6𝑥2+ 2𝑥+4 

      −±2𝑥3±4𝑥±2
−2𝑥3−8𝑥2+𝑥+4 

                                                                                −8𝑥2 + 5𝑥 + 6 (𝑞𝑎𝑙𝑖𝑞)                                                
 

Deməli, 

2𝑥5 + 𝑥4 + 2𝑥3 − 4𝑥2 + 2𝑥 + 4 = 

(2𝑥2 + 𝑥 − 2)(𝑥3 + 2𝑥 + 1) − 8𝑥2 + 5𝑥 + 6. 
 

§ 59. BEZU TEOREMİ VƏ ONUN TƏTBİQİ 
 

Çoxhədlilərin bölünməsi və vuruqlara ayrılmasında, eləcə də 

çoxhədlinin köklərinin müəyyən olunmasında çox istifadə edilən və Bezu 

teoremi olaraq adlandırılan aşağıdakı teoremi isbat edək. 

Teorem (Bezu teoremi). 𝑥-ə nəzərən 𝑛 dərəcəli 𝑃𝑛(𝑥) çoxhədlisinin 

𝑥 − 𝑎 ikihədlisinə bölünməsindən alınan qalıq (𝑅), bu çoxhədlinin 𝑥 = 𝑎 

olduqda aldığı qiymətə (𝑃𝑛(𝑎)) bərabərdir.  

□ Tutaq ki,  
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𝑃𝑛(𝑥) = 𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 = 0,   (𝑎0 ≠ 0).  

𝑃𝑛(𝑥) çoxhədlisi 𝑥 − 𝑎 ikihədlisinə böldükdə alınan qisməti 𝑞𝑛−1(𝑥), 

qalığı R ilə işarə edək. Aydındır ki, qismət, 𝑥-ə nəzərən 𝑛 − 1 dərəcəli 

çoxhədli, R isə sabit kəmiyyətdir.  

Bölmənin tərifinə görə 

                𝑃𝑛(𝑥) = (𝑥 − 𝑎) ∙ 𝑞𝑛−1(𝑥) + 𝑅.                                  (1) 

Bu  bərabərlik  x-in bütün qiymətlərində  doğru  olduğundan  𝑥 = 𝑎 

qiymətlərində də doğrudur. Odur ki, 𝑥 = 𝑎 olduqda, (1) bərabərliyi 

          𝑃𝑛(𝑎) = (𝑎 − 𝑎) ∙  𝑞𝑛−1 (𝑎) + 𝑅                                            (2) 

şəklini alır. Buradan da 𝑃𝑛(𝑎) = 𝑅 alınır. ■ 

Əgər 𝑃𝑛(𝑥) çoxhədlisi   𝑥 − 𝑎   ikihədlisinə  qalıqsız  bölünürsə  (𝑅 =

0), onda   𝑥 = 𝑎  ədədi   𝑃𝑛(𝑥)  çoxhədlisinin  kökü olur: 

𝑃𝑛(𝑎) = 0. 

Tərif.  𝑥  dəyişəninin  𝑃(𝑥)   çoxhədlisini sıfra çevirən qiymətinə həmin 

çoxhədlinin kökü deyilir. 

Məsələn, 𝑥 = 2 ədədi   𝑃(𝑥) = 𝑥5 − 𝑥4 + 2𝑥3 + 5𝑥2 − 𝑥 − 50 

çoxhədlisinin  köküdür. Doğrudan da, 

𝑃(2) = 25 − 24 + 2 ∙ 23 + 5 ∙ 22 − 2− 50 = 32 − 16 + 16 + 20 − 52 = 0. 

Teorem.   𝑃(𝑥) çoxhədlisinin 𝑥 − 𝑎 ikihədlisinə qalıqsız bölünməsi 

üçün a ədədinin 𝑃(𝑥)   çoxhədlisinin kökü olması zəruri və kafidir. 

    □ Şərtin zəruriliyi. Tutaq ki,  𝑃(𝑥) çoxhədlisi  𝑥 − 𝑎   ikihədlisinə 

qalıqsız bölünür:  𝑅 = 0.  Onda,  Bezu teoreminə görə  𝑃(𝑎) =

(𝑎 − 𝑎)𝑞(𝑎) = 0 ⇒ 𝑃(𝑎) = 0,  a  ədədi   𝑃(𝑥)  çoxhədlisinin köküdür. 

 Şərtin kafiliyi. Tutaq ki,   𝑎   ədədi  𝑃(𝑥) çoxhədlisinin 

köküdür: 𝑃(𝑎) = 0. Onda Bezu  teoreminə görə (𝑎 − 𝑎)𝑞(𝑎) + 𝑅 = 0 ⇒

𝑅 = 0, yəni  𝑃(𝑥)  çoxhədlisi  𝑥 − 𝑎   ikihədlisinə qalıqsız bölünür. ■ 

Misallar.    

1. (𝑥2 + 𝑥 − 1  )2𝑛 + (𝑥2 − 𝑥 + 1  )2𝑛 − 2 çoxhədlisinin 𝑥2 − 𝑥   

ikihədlisinə  qalıqsız bölündüyünü göstərin. 

 𝑥2 − 𝑥 = 𝑥(𝑥 − 1) olduğundan, əvvəlcə  çoxhədlinin    𝑥 − 1-ə  

bölündüyünü  göstərək. Bunun üçün  verilmiş  çoxhədlidə   x  əvəzinə   1  

yazaq: 

(12 + 1− 1  )2𝑛 + (12 − 1 + 1  )2𝑛 − 2 = 2 − 2 = 0. 

Deməli, verilmiş çoxhədli 𝑥 − 1-ə   qalıqsız bölünür. 
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İndi  çoxhədlinin  𝑥-ə  qalıqsız  bölündüyünü   göstərək. Bu  məqsədlə 

𝑥 = 0 olduqda,  verilmiş  çoxhədlinin sıfra  bərabər  olmasını  göstərmək  

kifayətdir: 

(02 + 0− 1  )2𝑛 + (02 − 0 + 1  )2𝑛 − 2 = 2 − 2 = 0. 

Beləliklə, verilmiş çoxhədli həm  𝑥-ə, həm də 𝑥 − 1-ə  qalıqsız 

bölündüyündən,  𝑥(𝑥 − 1)  hasilinə  qalıqsız bölünər.  

2.  2 𝑘 və 𝑙-in hansı ədədi qiymətlərində 

𝑘(𝑥2 + 𝑥 + 1) +  𝑙 (𝑥2 −  𝑥 − 1) +  1,   𝑘(𝑥3 + 𝑥 + 1) +  2𝑙(𝑥3 −  𝑥 − 1) +  2 

çoxhədlilərinin hər biri  𝑥 + 1-ə  qalıqsız  bölünür? 

 Verilən  çoxhədlilərin 𝑥 + 1-ə  bölünməsi  üçün  onların  hər biri   

𝑥 = −1  olduqda  sıfra  çevrilməlidir: 

{
𝑘(1 − 1 + 1) +  𝑙(1 + 1 − 1) + 1 = 0,

𝑘(−1 − 1 + 1) +  2𝑙(−1 + 1 − 1) + 2 = 0
⇒ {

𝑘 + 𝑙 + 1 = 0,
−𝑘 − 2𝑙 + 2 = 0,

 

Alınan tənliklər  sistemini həll etsək,  𝑘 = −4, 𝑙 = 3. 

Deməli, 𝑘 = −4 və 𝑙 = 3  olduqda  verilmiş  çoxhədlilər 𝑥 + 1-ə  

qalıqsız  bölünür.  

Bezu  teoreminin bəzi  tətbiqlərini nəzərdən keçirək. 𝑥𝑛 ± 𝑎𝑛   

ifadəsinin  𝑥 ± 𝑎   ikihədlisinə  bölünməsi  məsələsinə baxaq (Burada, n  

natural ədəddir). Aşağıdakı mümkün halları nəzərdən keçirək. 

         1.  𝑥𝑛 + 𝑎𝑛 ifadəsi  x+a  iki hədlisinə  bölünürkən qalıq  𝑅 = (−𝑎)𝑛 +

𝑎𝑛 olur. Buradan  

𝑅 = (−𝑎)𝑛 + 𝑎𝑛 = {
0, 𝑛 = 2𝑘 − 1,
2𝑎𝑛,          𝑛 = 2𝑘.

 

Deməli,  𝑥𝑛 + 𝑎𝑛  ifadəsi   n  tək  ədəd  olduqda  x+a  ikihədlisinə  

qalıqsız  bölünür. Məsələn,    𝑥5 + 25 ifadəsi 𝑥 + 2-yə qalıqsız bölünür. 

Doğurdan da  𝑅 = (−2)5 + 32 = 0.   

2. 𝑥𝑛 + 𝑎𝑛   ifadəsi  𝑥 − 𝑎  ifadəsinə  bölünürkən qalıq  𝑅 = 𝑎𝑛 + 𝑎𝑛 =

2𝑎𝑛 ≠   0  olur 

 Deməli, 𝑥𝑛 + 𝑎𝑛 ifadəsi (𝑥 − 𝑎)-ya  bölünmür. Məsələn, 𝑥4 + 16  

ifadəsi  (𝑥 − 2)-yə  bölünmür. Çünki,  

𝑅 = 24 + 16 = 32 ≠   0.    

         3. 𝑥𝑛 − 𝑎𝑛  ifadəsi  x+a  ifadəsinə  bölünürkən qalıq  (−𝑎)𝑛 − 𝑎𝑛 

olur. Buradan 
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𝑅 = (−𝑎)𝑛 − 𝑎𝑛 = {
−2𝑎𝑛, 𝑛 = 2𝑘 − 1,
0,      𝑛 = 2𝑘.

         

Deməli, 𝑥𝑛 − 𝑎𝑛  ifadəsi  ancaq  𝑛 cüt ədəd  olduqda  x+a  ikihədlisinə  

bölünür. 

    4.  𝑥𝑛 − 𝑎𝑛    ifadəsi  𝑥 − 𝑎  ifadəsinə  bölünürkən  alınan qalıq,  𝑅 =

𝑎𝑛 − 𝑎𝑛   olur. Deməli, 𝑥𝑛 − 𝑎𝑛  ifadəsi  𝑛-in  bütün  qiymətlərində  (𝑥 −

𝑎) −ya  bölünür. 

Misallar. 1.  𝑥7 − 128  ifadəsi (𝑥 − 2)-yə  qalıqsız  bölünür: 

𝑅 = (2)7 − 27 = 0. 

 2.  𝑥6 − 729 ifadəsi  (𝑥 + 3)-ə qalıqsız bölünür: 

𝑅 = (−3)6 − 36 = 36 − 36 = 0. 

 

§ 60. ÇOXHƏDLİLƏRİN VURUQLARA  AYRILMASI 

 

Cəbri  ifadələrin  vuruqlara  ayrılması  bir  çox  cəhətdən  natural 

ədədlərin   cadə  vuruqlara ayrılmasına  oxşayır. Cəbri  ifadələrin  ədədi  

qiymətini  hesablayarkən, kəsrləri  ixtisar edərkən (cəbri  kəsrləri)  və  bəzi  

tənlikləri  həll  edərkən  vuruqlara  ayırmanın  əhəmiyyəti böyükdür. 

Tutaq ki,  𝑎 = 27, 𝑏 = 36, 𝑐 = 37, 𝑑 = 56   olduqda, 

𝑎𝑏 –  𝑎𝑐 + 𝑎𝑑 

ifadəsinin  qiymətini hesablamaq tələb  olunur. Bunun üçün  hərflərin  

qiymətlərinin  verilmiş  ifadədə yazıb hesablama  aparsaq,  hesablamanın  nə 

qədər yorucu  və uzun olduğunu görərik.  Lakin  verilmiş  ifadəni lazım olan 

şəkildə çevirsək , onun qiymətini daha  tez və asan   tapmaq olar. Məsələn, 

paylama  qanununa görə 

𝑎𝑏 − 𝑎𝑐 + 𝑎𝑑 =  𝑎(𝑏 − 𝑐 + 𝑑)  =  27(36 − 37 + 56)  =  27 ∙ 55 = 1485. 

Çoxhədli  vuruqlara ayırmaq, onu bir neçə  çoxhədlinin  hasili  şəklində 

göstərmək deməkdir. Xüsusi  halda,  vuruqların  bir neçəsi  birhədli də ola 

bilər. Çoxhədlilərin  vuruqlara  ayrılmasında ən çox  istifadə olunan üsulları 

göstərək: 

I. Ortaq vuruğu mötərizə xaricinə çıxmaq. 

   a) Ortaq vuruğu müəyyən etmək; 

   b) Verilən çoxhədlini ortaq vuruğa bölmək; 

   c) Ortaq vuruqla qismətin hasilini yazmaq. 
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Misal. 40𝑚2𝑛 − 25𝑚2𝑛 + 30𝑚𝑛 çoxhədlisini  vuruqlara ayrılmalı.  

 Verilən çoxhədlidə 5𝑚𝑛 birhədlisi ortaq vuruqdur. Ona görə də 

40𝑚2𝑛 − 25𝑚𝑛2 + 30𝑚𝑛 = 5𝑚𝑛(8𝑚 − 5𝑛 + 6).  

II. Qruplaşdırma üsulu. Vuruqlara ayırma zamanı  çoxhədlinin bütün  

hədlərində ortaq vuruq olmadıqda, bəzən onları elə  qruplaşdırmaq olur ki, 

nəticədə çoxhədlinin ortaq vuruğu müəyyənləşir. Bunu misallarla izah edək. 

Misallar. Aşağıdakı çoxhədliləri vuruqlara ayırın. 

1. 𝑚2 +𝑚𝑛 − 5𝑚 − 5𝑛. 

 Göründüyü kimi, bütün  hədlərdə ortaq vuruq yoxdur. Odur ki, çoxhədlinin 

şəklinə uyğun olaraq,  onun  hədlərini aşağıdakı kimi iki qrupa ayıraq: 

𝑚2 +𝑚𝑛 − 5𝑚 − 5𝑛 = (𝑚2 − 5𝑚) + (𝑚𝑛 − 5𝑛). 

Birinci qrupda 𝑚, ikinci qrupda 𝑛 ortaq  vuruqdur: 

(𝑚2 − 5𝑚) + (𝑚𝑛 − 5𝑛)= 𝑚(𝑚 − 5) +  𝑛(𝑚 − 5). 

Hər iki toplanan üçün ortaq vuruq (𝑚 − 5)-dir. Onu mötərizə xaricinə 

çıxaraq: 

𝑚2 +𝑚𝑛 − 5𝑚 − 5𝑛 = 𝑚(𝑚 − 5) + 𝑛(𝑚 − 5) = (𝑚 − 5)(𝑚 + 𝑛).  

 2.  30𝑎𝑥 − 34𝑏𝑥 − 15𝑎 + 17𝑏. 

 Verilən çoxhədlinin şəklinə uyğun olaraq,  onun  hədlərini aşağıdakı kimi 

qruplara ayırırıq: 

30𝑎𝑥 − 34𝑏𝑥 − 15𝑎 + 17𝑏 = (30𝑎𝑥 − 15𝑎) − (34𝑏𝑥 − 17𝑏).  

Birinci qrup üçün ortaq vuruğun 15𝑎, ikinci qrup üçün 17𝑏 olduğunu nəzərə 

alaq: 

(30𝑎𝑥 − 15𝑎) − (34𝑏𝑥 − 17𝑏) = 15𝑎(2𝑥 − 1) − 17𝑏(2𝑥 − 1).  

Nəticədə (2𝑥 − 1)-in ortaq vuruq olduğu alınır və 

30𝑎𝑥 − 34𝑏𝑥 − 15𝑎 + 17𝑏 =  15𝑎(2𝑥 − 1) −  17𝑏(2𝑥 − 1) = 

 = (2𝑥 − 1)(15𝑎 − 17𝑏).  

III. Müxtəsər vurma düsturlarının tətbiqi. 

 a)  𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 = (𝑎 + 𝑏)2 düsturunun tətbiqi: 

Misal.  9𝑥4 + 12𝑥2𝑦 + 4𝑦2 = (3𝑥2)2 + 2(3𝑥2 ∙ 2𝑦) + (2𝑦)2 = (3𝑥2 + 2𝑦)2. 

 b)  𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)2   düsturunun tətbiqi: 

Misal.    
1

4
𝑥6 − 𝑥3 +  1 = (

1

2
𝑥3)

2

−2(
1

2
𝑥3 ∙ 1) + 12 = (

1

2
𝑥2 − 1)

2

. 

c)  𝑎2 −  𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) düsturunun  tətbiqi: 

Misal. (2𝑥 + 3)2 −  (𝑥 − 1)2 = (2𝑥 + 3 − 𝑥 + 1)(2𝑥 + 3 + 𝑥 − 1) = 
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= (𝑥 + 4)(3𝑥 + 2).  

ç)   𝑎3 − 3 𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 −  𝑎3 = (𝑎 − 𝑏)3 düsturunun tətbiqi: 

Misal.  
27

64
𝑎3𝑏6 − 

9

8
𝑎2𝑏4𝑐2 + 𝑎𝑏2𝑐4 − 

8

27
𝑐6 = (

3

4
𝑎𝑏2)

3

− 

 3 ∙ (
3

4
𝑎𝑏2)

2

∙
2

3
𝑐2 +  3 ∙

3

4
𝑎𝑏2 ∙ (

2

3
𝑐2)

2

− (
2

3
𝑐2)

3

= (
3

4
𝑎𝑏2 −

2

3
𝑐2)

3

. 

d)  𝑎3 + 3 𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 +  𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)3 düsturunun tətbiqi: 

Misal.   27 + 27𝑥 + 9𝑥2 +  𝑥3 = 33 + 3 ∙ 32𝑥 + 3 ∙ 3𝑥2+𝑥3 = (3 + 𝑥)3. 

e) 𝑎3 +  𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)( 𝑎2 − 𝑎𝑏 +  𝑏2) düsturunun tətbiqi: 

Misal.    216 + 27𝑚6 = 27(8 + 𝑚6) = 27(23 + (𝑚2)3) = 

= 27(2 +  𝑚2)(4 +  2𝑚2 +  𝑚4). 

f)   𝑎3 −  𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)( 𝑎2 + 𝑎𝑏 +  𝑏2) düsturunun tətbiqi: 

Misal. 27𝑎3 − 8 𝑏6 =  (3𝑎)3 − ( 2𝑏2)3 =  (3𝑎 − 2𝑏2)(9𝑎2 +  6𝑎𝑏2 + 4 𝑏4). 

IV. Oxşar toplananlara gətirməklə  vuruqlara ayırma. 

Misallar. Çoxhədliləri vuruqlara  ayırın. 

1.  𝑥3 + 3𝑏 𝑥2 − 4𝑏2𝑥. 

 𝑥3 + 3𝑏 𝑥2 − 4 𝑏2𝑥 = 𝑥3 − 𝑏𝑥2 + 4 𝑏𝑥2 − 4 𝑏2𝑥 = 𝑥2(𝑥 − 𝑏) +

   4𝑏𝑥(𝑥 − 𝑏) = (𝑥 − 𝑏)(𝑥2 + 4𝑏𝑥) = 𝑥(𝑥 − 𝑏)(𝑥 + 4𝑏).   

2.  𝑥2 − 2(𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎2 + 2𝑎𝑏 −  3𝑏2 .   

  𝑥2 − 2(𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎2 + 2𝑎𝑏 −  3𝑏2 = 

 𝑥2 − 2(𝑎 + 𝑏)𝑥 + (𝑎 + 𝑏)2 −  (𝑎 + 𝑏)2 + 𝑎2 + 2𝑎𝑏 −  3𝑏2 = 

(𝑥 − (𝑎 + 𝑏))2 − (𝑎 + 𝑏)2 + (𝑎 + 𝑏)2 − 4𝑏2 = 

(𝑥 − (𝑎 + 𝑏))2−(2𝑏)2 = (𝑥 − (𝑎 + 𝑏) − 2𝑏)(𝑥 − (𝑎 + 𝑏) + 2𝑏) = 

(𝑥 − 𝑎 − 3𝑏)(𝑥 − 𝑎 + 𝑏).  

V. Bir neçə üsulun birgə tətbiqi. 

İndi yuxarıda göstərilən üsulların birgə tətbiqini misallarla izah edək. 

1.  𝑎2 + 12𝑎 + 32 =  𝑎2 + 12𝑎 + 36 − 4 = ( 𝑎 + 6)2 − 4 = 

(𝑎 + 6 − 2)(𝑎 + 6 + 2) = (𝑎 + 4)(𝑎 + 8).   

2.  4𝑎2 𝑏2(2𝑎 + 𝑏) + 4 𝑎2 𝑐2(𝑐 − 𝑏) − 4 𝑎2 𝑐2(2𝑎 + 𝑐) = 

4 𝑎2(𝑏2(2𝑎 + 𝑏) + 𝑐2(𝑐 − 𝑏) − 𝑐2(2𝑎 + 𝑐)) = 

4𝑎2(𝑏2(2𝑎 + 𝑏) − 𝑐2(2𝑎 + 𝑏)) =  4𝑎2(2𝑎 + 𝑏)(𝑏2 − 𝑐2) =  

4𝑎2(2𝑎 + 𝑏)(𝑏 − 𝑐)(𝑏 + 𝑐). 
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Beləliklə, müxtəlif üsullar tətbiq edərək çoxhədliləri vuruqlarına 

ayırdıq. Lakin elə çoxhədlilər də var ki, onlar vuruqlara (həqiqi) ayrılmır. 

Məsələn, 

𝑎 − 𝑏, 𝑎 + 𝑏, 𝑎2 + 𝑏2 , 𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2, 𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2, 𝑎2  + 𝑏3 və s. 

Tərif. Vuruqlara ayrıla bilən çoxhədlilərə gətirilən, ayrıla bilməyən 

çoxhədlilərə isə gətirilməyən çoxhədlilər deyilir. 

Müxtəsər vurma düsturlarından  alınan  aşağıdakı müxtəsər bölmə 

düsturlarını yadda saxlamaq çox faydalıdır: 

1)   
𝑎2−𝑏2

𝑎−𝑏
= 

(𝑎−𝑏)(𝑎+𝑏)

𝑎−𝑏
= 𝑎 + 𝑏; 

2) 
𝑎2−𝑏2

𝑎+𝑏
= 

(𝑎−𝑏)(𝑎+𝑏)

𝑎+𝑏
= 𝑎 − 𝑏; 

3) 
𝑎3−𝑏3

𝑎−𝑏
=
(𝑎−𝑏)(𝑎2+𝑎𝑏+𝑏2)

𝑎−𝑏
=  𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2; 

4) 
𝑎3+𝑏3

𝑎+𝑏
=
(𝑎+𝑏)(𝑎2−𝑎𝑏+𝑏2)

𝑎+𝑏
=  𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2. 

Misallar. 

 1.  
𝑥3−𝑦3

𝑥2+𝑥𝑦+𝑦2
= 

(𝑥−𝑦)(𝑥2+𝑥𝑦+𝑦2)

𝑥2+𝑥𝑦+𝑦2
= 𝑥 − 𝑦.  

2.  
𝑚9−𝑛3

𝑚3−𝑛
= 

(𝑚3−𝑛)(𝑚6+𝑚2𝑛+𝑛2)

𝑚3−𝑛
= 𝑚6 + 𝑚2𝑛 + 𝑛2 .  

3.  

1

8
𝑥3−1

1

4
𝑥2+

1

2
𝑥+1

=
(
1

2
𝑥−1) (

1

4
𝑥2+

1

2
𝑥+1)

1

4
𝑥2+

1

2
𝑥+1

 = 
1

2
𝑥 − 1.   

4.  
𝑎6+𝑏6

𝑎2+𝑏2
=
(𝑎2+𝑏2)(𝑎4−𝑎2𝑏2+𝑏4)

𝑎2+𝑏2
= 𝑎4 − 𝑎2𝑏2 + 𝑏2.  

5.  
𝑛3−27

𝑛−3
=
(𝑛−3)(𝑛2+3𝑛+9)

𝑛−3
= 𝑛2 + 3𝑛 + 9. 

 

§ 61. CƏBRİ KƏSRLƏR 

 

Tərif 1. İki çoxhədlinin nisbəti şəklində göstərilə bilən kəsrə cəbri və 

ya rasional kəsr deyilir və  

𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
 

kimi  işarə olunur. Burada 𝑃𝑛(𝑥)  və 𝑄𝑚(𝑥)   uyğun olaraq 𝑛  və 𝑚  dərəcəli  

çoxhədlilərdir: 

𝑃𝑛(𝑥) = 𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛, 
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𝑄𝑚(𝑥) = 𝑏0𝑥
𝑚 + 𝑏1𝑥

𝑚−1 + 𝑏2𝑥
𝑚−2 +⋯+ 𝑏𝑚−1𝑥 + 𝑏𝑚. 

Aydındır ki, adi kəsrlər cəbri kəsrlərin xüsusi halıdır. Doğrudan da, 

𝑎0 = 𝑎1 = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑛−1 = 𝑏0 = 𝑏1 = 𝑏2 = ⋯ = 𝑏𝑚−1 = 0, 𝑎𝑛 ≠ 0,

𝑏𝑚 ≠ 0 və 𝑎𝑛, 𝑏𝑚  - tam ədədlər olduqda, 
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
  cəbri  kəsri  

𝑎𝑛

𝑏𝑚
  adi  kəsrinə  

çevrilir. 

Tərif 2.  Cəbri kəsrin  sürətindəki  çoxhədlinin  dərəcəsi məxrəcindəki  

çoxhədlinin  dərəcəsindən kiçik  olduqda (𝑛 < 𝑚), həmin  kəsrə  düzgün kəsr, 

əks halda isə     (𝑛 ≥ 𝑚) düzgün  olmayan  kəsr  deyilir. 

Məsələn, 
3𝑥2+2𝑥−1

𝑥3+3𝑥2−4𝑥+7
 düzgün  kəsr, 

3𝑥3−2𝑥−10

𝑥3+3𝑥2−4𝑥+3
 və 

𝑥7+3𝑥5+4𝑥4−5𝑥2+1

𝑥4+3𝑥3−5𝑥2+2𝑥−1
 

isə  düzgün olmayan kəsrlərdir. 

Verilmiş cəbri  kəsr  düzgün olmayan  kəsrdirsə, onu çoxhədlinin 

çoxhədliyə bölünmə qaydası ilə 

𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
= 𝐿(𝑥) + 

𝑅(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
 

şəkilnə gətirmək olar. Burada, 𝐿(𝑥)  çoxhədlisi, 𝑃𝑛(𝑥) çoxhədlisinin 𝑄𝑚(𝑥) 

çoxhədlisinə  bölünməsindən alınan qismət, 𝑅(𝑥) isə  qalıqdır. Bu əməliyyat  

cəbri kəsrin tam hissəsinin ayrılması adlanır. 

Misal.  

2𝑥3 + 𝑥2 + 3𝑥 − 1

𝑥2 − 𝑥 + 3
= 2𝑥 + 3 −

10

𝑥2 − 𝑥 + 3
 

Adi kəsrlər  üzərində aparılan bütün  əməllər eyni qayda ilə  cəbri  

kəsrlər  üzərində də    aparılır. Buna görə  də həmin  məsələ  üzərində  müfəssəl 

dayanmayacağıq. 

𝑃𝑛(𝑥)𝑄𝑘(𝑥) = 𝑄𝑚(𝑥) 𝑃𝑙(𝑥) münasibəti 𝑥-in 𝑄𝑚(𝑥) ≠ 0 və  𝑄𝑙(𝑥) ≠ 0   

şərtini ödəyən bütün qiymətlərində  doğrudursa,  
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
  və  

𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑘(𝑥)
  kəsrləri  

bərabər kəsrlər  adlanır. 

Məsələn,  
𝑥2−𝑥+1

𝑥3+1
  və  

1

𝑥+1
   (𝑥 ≠ −1)  kəsrləri  bərabərdir, çünki  

(𝑥3 + 1) ∙ 1 = (𝑥 + 1)(𝑥2 − 𝑥 + 1) . 

Buradan cəbri kəsrlərin aşağıdakı əsas xassəsi alınır. 
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Xassə. Cəbri kəsrin sürət və məxrəcini sıfırdan fərqli cəbri ifadəyə 

(xüsusi halda ədədə) vurmaq və ya bölmək olar: 

 
𝑃𝑛(𝑥)∙𝑞(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)∙𝑞(𝑥)
= 

𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
 ,  (𝑞(𝑥)≠ 0,𝑄𝑚(𝑥) ≠ 0). 

 

Cəbri kəsrin sürət və məxrəcininn ortaq böləni varsa, ona  ixtisar olunan 

kəsr, ortaq böləni olmadıqda isə, ixtisar olunmaz kəsr deyilir. 

Məsələn, hərflərinin mümkün qiymətlərində 

𝑎

𝑏
,

𝑎 − 𝑏

𝑎 + 𝑐
,     
𝑎2 + 𝑏2

𝑎3 + 𝑏3
,     

𝑥 + 1

𝑥2 − 𝑥 + 5
,

𝑥2 + 𝑥 + 2

𝑥3 + 𝑥 − 1
 

ixtisar olunmaz kəsrlər, 

𝑎2

𝑎𝑏
;  
𝑎 − 𝑏

𝑎2 − 𝑏2
;   
𝑎(𝑥 + 1)

𝑏(𝑥 + 1)
;    
𝑥2 − 3𝑥 + 2

𝑥2 − 5𝑥 + 6
 

isə ixtisar olunan kəsrlərdir. 
 

 

§ 62. CƏBRİ KƏSRLƏR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 
  

Cəbri kəsrlərin toplanması və vurulması aşağıdakı qayda üzrə aparılır: 
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
+ 

𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑘(𝑥)
= 

𝑃𝑛(𝑥)𝑄𝑘(𝑥)+ 𝑄𝑚(𝑥)𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)𝑄𝑘(𝑥)
, 

𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
∙  
𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑘(𝑥)
= 

𝑃𝑛(𝑥)𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)𝑄𝑘(𝑥)
,    (𝑄𝑚(𝑥) ≠ 0, 𝑄𝑘(𝑥) ≠ 0).    

Bu qayda  toplananların  və ya  vuruqların  sayı  istənilən sonlu sayda  

olduqda da  öz gücündə qalır. 

Misallar. Aşağıdakı əməlləri yerinə yetirin. 

1.  
𝑥2+3

𝑥3+𝑥
+

2𝑥

𝑥2−1
=
(𝑥2+3)(𝑥2−1)+2𝑥(𝑥3+𝑥)

(𝑥3+𝑥)(𝑥2−1)
=  

3𝑥4+4𝑥2−3

𝑥(𝑥2+1)(𝑥2−1)
,

(𝑥 ≠ ±1, 𝑥 ≠ 0).     

2.  
𝑥2+1

𝑥3+1
∙
𝑥2−1

𝑥
=
(𝑥2+1)(𝑥2−1)

(𝑥3+1)𝑥
= 

𝑥4−1

𝑥(𝑥3+1)
      (𝑥 ≠ −1, 𝑥 ≠ 0).  

 Cəbri kəsrlərin  çıxılması  və  bölünməsi,  toplanma və  vurmanın   tərsi  

kimi  uyğun olaraq aşağıdakı qayda ilə aparılır: 
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
− 

𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑘(𝑥)
= 

𝑃𝑛(𝑥)𝑄𝑘(𝑘)−𝑄𝑚(𝑥)𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)𝑄𝑘(𝑥)
,   (𝑄𝑚(𝑥) ≠ 0, 𝑄𝑘(𝑥) ≠ 0), 

𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
∶
𝑃𝑙(𝑥)

𝑄𝑘(𝑥)
=  

𝑃𝑛(𝑥)𝑄𝑘(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)𝑃𝑙(𝑥)
,   (𝑄𝑚(𝑥) ≠ 0, 𝑄𝑘(𝑥) ≠ 0;  𝑃𝑙(𝑥) ≠ 0). 



177 
 

Misallar. Aşağıdakı əməlləri yerinə yetirin.  

1.  
𝑥2+3

𝑥2+1
−

2𝑥

𝑥2−1
=
(𝑥2+3)(𝑥2−1)−2𝑥(𝑥2+1)

(𝑥2+1)(𝑥2−1)
= 

𝑥4−2𝑥3+2𝑥2−2𝑥−3

𝑥4−1
, 

2.    
𝑥2+1

𝑥3−1
:
𝑥+3

𝑥
= 

𝑥(𝑥2+2)

(𝑥3−1)(𝑥+3)
 .  

Qeyd 1. Cəbri kəsrlərin toplanması və çıxılması zamanı əgər 

məxrəclərin ortaq vuruğu varsa, onda ortaq məxrəc olaraq həmin çoxhədlilərin 

hasili deyil, onların hamısına bölnən ən kiçik dərəcəli çoxhədli götürülür.  

Misal.  

𝑥

𝑥2−1
 + 
𝑥2+3

𝑥3−1
= = 

𝑥(𝑥2−𝑥+1)+(𝑥+1)(𝑥2+3)

(𝑥−1)(𝑥+1)(𝑥2−𝑥+1)
 = 

 

 
𝑥3−𝑥2+𝑥+𝑥3+3𝑥+𝑥2+3

(𝑥−1)(𝑥+1)(𝑥2−𝑥+1)
 = 

2𝑥3+4𝑥+3

(𝑥−1)(𝑥+1)(𝑥2−𝑥+1)
 

 

Qeyd 2. Cəbri kəsrlər üzərində əməllər apararkən, bəzən toplananların 

yerlərinin dəyişdirilməsi hesabına kəsrin məxrəcinin və ya surətinin işarəsini 

dəyişmək lazım gəlir. Bu zaman kəsrin işarəsi dəyişir.  

Misallar. Aşağıdakı əməlləri yerinə yetirin.  

1. 
2

𝑥−𝑦
+

𝑥

𝑦−𝑥
=

2

𝑥−𝑦
− 

𝑥

𝑥−𝑦
=
2−𝑥

𝑥−𝑦
 . 

2. 
(𝑥−𝑦)(𝑥2+𝑥−𝑦)

𝑦2−𝑥2
=
(𝑥−𝑦)(𝑥2+𝑥−𝑦)

(𝑦−𝑥)(𝑦+𝑥)
= −

(𝑥−𝑦)(𝑥2+𝑥−𝑦)

(𝑥−𝑦)(𝑦+𝑥)
= − 

𝑥2+𝑥−𝑦

𝑦+𝑥
 . 

Misal. (
1

𝑥−𝑦 
+

3𝑥𝑦

𝑦3−𝑥3
):(

𝑥2+𝑦2

𝑥2−𝑦2
− 

𝑥+𝑦

2(𝑥−𝑦)
)  ifadəsini sadələşdirin. 

            (
1

𝑥−𝑦 
+

3𝑥𝑦

𝑦3−𝑥3
):(

𝑥2+𝑦2

𝑥2−𝑦2
− 

𝑥+𝑦

2(𝑥−𝑦)
) = 

𝑥2 + 𝑥𝑦 + 𝑦2 − 3𝑥𝑦

𝑥3 − 𝑦3
:
2(𝑥2 + 𝑦2) − (𝑥 + 𝑦)2

2(𝑥2 − 𝑦2)
= 

 
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2

(𝑥 − 𝑦)(𝑥2 + 𝑥𝑦 + 𝑦2)
:
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 𝑦2

2(𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦)
= 

(𝑥 − 𝑦)2

(𝑥 − 𝑦)(𝑥2 + 𝑥𝑦 + 𝑦2)
:

(𝑥 − 𝑦)2

2(𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦)
= 

𝑥−𝑦

𝑥2+𝑥𝑦+𝑦2
: 

𝑥−𝑦

2(𝑥+𝑦)
=

(𝑥−𝑦)∙2(𝑥+𝑦)

(𝑥−𝑦)(𝑥2+𝑥𝑦+𝑦2)
 = 

2(𝑥+𝑦)

𝑥2+𝑥𝑦+𝑦2
 .  
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ÇALIŞMALAR 
 

1. 
2+𝑖

2−𝑖
+
2−𝑖

2+𝑖
+
1+2𝑖

1−2𝑖
+
1−2𝑖

1+2𝑖
  ifadəsini hesablayın. 

2. (1 + 𝑖)8 ifadəsini hesablayın.  

3. 
1

2𝑖
 (𝑖9 − 𝑖−9) ifadəsini hesablayın.  

4. √1 + 𝑖,
5

  √3 − 2𝑖,
3

  √𝑖,
5

  √−𝑖
7

 ifadələrinin bütün köklərini hesablayın.  

5. İki kompleks ədədin hasili və nisbəti hansı hallarda həqiqi ədəd olar?  

6. (1 + i √3)7 ifadəsini hesablayın.  

7. 𝑥7 + 7 = 0 tənliyinin bütün köklərini tapın.  

8. Bölmə əməlini yerinə yetirin.  

    a) (2𝑥4 + 5𝑥3 − 20𝑥2 − 35𝑥 − 12) : (𝑥2 − 2𝑥 − 3); 

    b) (𝑥6 + 𝑥5 + 2𝑥4 + 𝑥3 − 𝑥2 − 2𝑥 − 2) : (𝑥3 + 2𝑥2 + 2𝑥 + 1); 

    c) (3𝑥9 + 𝑥8 − 15𝑥5 − 5𝑥4 + 12𝑥 + 4) : (3𝑥5 + 𝑥4 − 12𝑥 − 4). 

9. Aşağıdakı kəsrlərdə bölmə əməlini yerinə yetrin. 

    a) 
𝑥5

𝑥2+1
;                   b) 

𝑥3+5𝑥2−6𝑥−6

𝑥−2
  ;            c) 

𝑥4+3𝑥3+3𝑥2+3𝑥+2

𝑥4+𝑥3−3𝑥2+4
 .   

10. Aşağıdakı ifadələri vuruqlara ayrın.  

a)34𝑎2 − 68𝑏2 + 85;     b) 5𝑥(2𝑦 − 3) − 3𝑦(2𝑦 − 3) + 83 − 2𝑦);  

c) 𝑎4 + 3𝑎2 + 4;            ç) 𝑥4 + 4;                   d)𝑎12 − 3𝑎6 + 1.                                             

11. 3105 + 4105 ədədinin 49-a və 181-ə bölündüyünü göstərin. 

12. 𝑎-nın hansı tam qiymətlərində 𝑎4 + 4 ifadəsi sadə ədəd olar? 

13. 𝑎 istənilən cüt ədəd olduqda,  

𝑎

12
+
𝑎2

8
+
𝑎3

24
 

ifadəsinin tam ədəd olduğunu göstərin. 

14. 𝑥2𝑛+1 − (2𝑛 + 1)𝑥𝑛+1 + (2𝑛 + 1)𝑥𝑛 − 1 çoxhədlisinin (𝑥 − 1)3 

ifadəsinə qalıqsız  bölündüyünü göstərin.  

15. 𝑝-nin hansı ədədi qiymətində 

𝑥3 + 𝑝𝑥2 − 5𝑥 − 12 

çoxhədlisi  𝑥 − 2 ikihədlisinə qalıqsız bölünür? 

16. 𝑎 və 𝑏-nin hansı qiymətlərində 

𝑥4 − 3𝑥3 + 3𝑥2 + 𝑎𝑥 + 𝑏 

çoxhədlisi 𝑥2 − 3𝑥 + 2 üçhədlisinə qalıqsız bölünər?  
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17. İfadələri sadələşdirin: 

      a) 
3𝑎−1

1−2𝑎2
+

1

2(𝑎+1)
: (
4𝑎−3

6𝑎+6
−

14−19𝑎

18𝑎2−18
+
3𝑎−2

9𝑎−9
); 

       b)   ((
2

𝑥
−
𝑥

4
−

3

2𝑥
+

1

2𝑥
) :

2−𝑥

4
− (1 +

2

𝑥
)) :

𝑥

4−𝑥
 ; 

       c) 

𝑎+𝑏

𝑎−𝑏
−
𝑎−𝑏

𝑎+𝑏
𝑎+𝑏

𝑎−𝑏
+
𝑎−𝑏

𝑎+𝑏

:
𝑎2𝑏2

(𝑎+𝑏)2+(𝑎−𝑏)2
 . 

18. 
𝑎

𝑏 
− 

𝑏

𝑎
 ifadəsini elə iki vuruğa ayırın ki, onlardan biri  

𝑎

𝑏 
 + 
𝑏

𝑎
 olsun.  

TESTLƏR 

 1. 𝑧 =  
1

4
+
1

5
 i ədədinin xəyali hissəsinin əmsalı ilə həqiqi hissəsinin cəmini 

tapın. 

A) 20       B) 9 C) 
7

20
              D) 0             E) 0,45 

2. 𝑧 = 5 + 12𝑖 ədədinin modulunu tapın. 

A)13           B) 17          C) 5             D) 12            E) 60 

3. 
5+𝑖

2−𝑖
   ifadəsini cəbri  şəkildə  göstərin. 

A) 
9

5
+
7

5
𝑖            B) 

9

5
−
7

5
𝑖        C) 7 + 𝑖         D) 7 − 𝑖          E) 

7

5
+
9

5
𝑖 

4. 𝑧 = √3 + 𝑖 kompleks ədədini triqonometrik şəkildə  göstərin. 

A) 4(𝑐𝑜𝑠
𝜋

6
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

6
)         B) 2 (𝑐𝑜𝑠

𝜋

6
+ 𝑖 sin

𝜋

6
)       C)  2 (𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
+ 𝑖 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
)     

D) 2 (𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
+  𝑖 sin

𝜋

6
)         E) 2 (𝑐𝑜𝑠

𝜋

6
+ 𝑖 sin

𝜋

6
) 

5.  Hesablayın. (1 + 𝑖)6(1 − 𝑖)6. 

A) 1     B) 2  C) 64  D) 32  E) 16 

6. 𝑥2 + 9  ifadəsini vururuqlara ayırın. 

A) (𝑥 + 3)(𝑥 + 3𝑖)     B) (𝑥 − 3𝑖)(𝑥 + 3𝑖)    C) (𝑥 + 3)(𝑥 − 3) 

D) (𝑥 − 3)(𝑥 + 3𝑖)     E) (𝑥 + 𝑖)(𝑥 − 3𝑖)   

7. 3𝑥 + 1 − 𝑖 = 10 + (𝑥 + 𝑦)𝑖 bərabərliyindən  y-i tapın. 

A) 4       B) −4    C) 3  D) 6  E) 0 

8. 𝑧 = √3 − 𝑖  ədədinin  arqumentini tapın. 

A) 
11𝜋

6
       B) 

7𝜋

6
   C) 

3𝜋

4
   D) 

𝜋

6
  E) 

𝜋

4
 

 

9. Aşağıdakı kompleks ədədlər üçün uyğunluğu təyin edin. 

    1. 𝑧 =  4𝑖          2.  𝑧 =  −6              3. 𝑧 =  1 + √3𝑖 
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A) 4 (𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
+  𝑖 sin

𝜋

2
)       B) 2 (𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
+   𝑖 sin

𝜋

3
)    C) 6(cos 𝜋 +   𝑖 sin𝜋) 

D) 4 (𝑐𝑜𝑠
𝜋

3
+   𝑖 sin

𝜋

3
)              E) 6(cos 2𝜋 +   𝑖 sin 2𝜋) 

10. Hesablayın.  

                         (1 + √3𝑖)
12

 

 

VII FƏSİL 

TƏNLİKLƏR VƏ TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

§ 63. BƏRABƏRSİZLİK VƏ EYNİLİK 

 

Qədim Yunan və Ərəb riyaziyyatçıları bərabərlik, böyük və kiçik 

işarələrindən indiki şəkildə olmasa da istifadə etmiş və lazım gəldikdə 

fikirlərini hər dəfə sözlə ifadə etmişlər. İndiki şəkildə bərabərlik işarəsini (=) 

birinci dəfə ingilis həkimi Robert Rekord (1510-1558) özünün cəbrə aid 

əsərində işlətmişdir.                             . 

      Tərif. Bir-birinə "=" işarəsilə bağlanan iki cəbri ifadəyə bərabərlik 

deyilir. Məsələn, 

12 + 7 = 19;  𝑥2 + 3 = 2𝑥 + 5; 

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = (𝑥 − 𝑦)2 + 𝑦2 + 3;   𝑎2 − 𝑏2 = 3𝑎 + 2𝑏 − 7. 

Bu bərabərliklərdən birincisi ədədi, o biriləri isə hərfi bərabərliklərdir. 

Bərabərliyin sol və sağ olmaqla iki tərəfi vardır. İkinci brabərlikdə  𝑥2 + 3 

ifadəsi bərabərliyin sol, 2𝑥 + 5 ifadəsi isə sağ tərəfidir. 

Aşağıdakı bərabərlikləri nəzərdən keçirək. 

1) (𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2)(𝑎 − 𝑏) = 𝑎3 − 𝑏3; 

2) (𝑎2 − 𝑏2)2 + (2𝑎𝑏)2 = (𝑎2 + 𝑏2)2; 

3) 4(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥) = 2(𝑥 + 1) − 2(𝑥 − 1); 

4) 
𝑥2−16

𝑥−4
= 𝑥 + 4; 

5) 𝑠𝑖𝑛𝑥 = −𝑥 

6) 𝑥2 − 6𝑥 = −5 

Birinci üç bərabərsizliyin hər iki tərəfi hərflərin bütün qiymətlərində 

eynidir. Dördüncü bərabərlik 𝑥-in 4-dən fərqli bütün qiymətlərində doğrudur. 
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Lakin, beşinci və altıncı bərabərliklər uyğun olaraq ancaq 𝑥 = 0 və 𝑥 = 1, 𝑥 =

5 olduqda doğrudur.  

Tərif. İçindəki hərflərin bütün mümkün qiymətlərində doğru olan 

bərabərliyə eynilik deyilir. 

Yuxarıda göstərdiyimiz birinci dörd bərabərlik, eləcə də bütün doğru 

ədədi bərabərliklər eynilikdir. 

Aşağıdakı eyniliklərə daha çox təsadüf olunur: 

1) (𝑎 ± 𝑏)2 = 𝑎2 ± 2𝑎𝑏 + 𝑏2; 

2) (𝑎 ± 𝑏)3 = 𝑎3 ± 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 ± 𝑏3; 

3) (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2; 

4) 𝑎3 − 𝑏3 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2); 

5) 𝑎3 + 𝑏3 = (𝑎 + 𝑏)(𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2); 

6) 𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 1; 

7) 1 + 𝑡𝑔2𝛼 =
1

𝑐𝑜𝑠2𝛼
= 𝑠𝑒𝑐2𝛼, (𝛼 ≠

𝜋

2
+ 𝜋𝑘) ; 

8) 𝑔𝛼 𝑐𝑡𝑔𝛼 = 1  (𝛼 ≠ 𝜋𝑘, 𝛼 ≠
𝜋

2
+ 𝜋𝑘) ; 

9) 1 + 𝑐𝑡𝑔2𝛼 =
1

𝑠𝑖𝑛2𝛼
= 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐2𝛼, (𝛼 ≠ 𝜋𝑘); 

10) 𝑡𝑔𝛼 =
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
, (𝛼 ≠

𝜋

2
+ 𝜋𝑘) , 𝑐𝑡𝑔𝛼 =

𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼
(𝛼 ≠ 𝜋𝑘)  və s., (𝑘 ∈ 𝑍). 

Eyniliklərin üç əsas xassəsi vardır. 

İstənilən 𝐴, 𝐵 və 𝐶 ifadələri üçün,  

1) 𝐴 = 𝐵 və 𝐵 = 𝐶 olarsa, 𝐴 = 𝐶 olar (tranzitivlik) 

2) 𝐴 = 𝐵 olarsa, 𝐴 + 𝐶 = 𝐵 + 𝐶 olar 

3) 𝐴 = 𝐵 olarsa, 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶 olar. 

 

Bu bərabərliklərdə 𝐴, 𝐵 və 𝐶 ifadələrinin təyin oblastlarının ortaq 

hissəsi nəzərdə tutulur. İki kəmiyyətin eyniliklə bərabər olması “≡ " işarəsi 

ilə göstərilir. 

 

§ 64. TƏNLİK VƏ ONUN HƏLLİ 

 

Tərif.   Məçhulu  olan  bərabərliyə tənlik   deyilir 

Tənliyə daxil olan və ədədi qiymətini dəyişməyən kəmiyyətlər əmsal, 

müxtəlif ədədi qiymətlər ala bilən  və qiymətləri axtarılan kəmiyyətlər məchul 
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adlanır. Məchullar adətən 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑢, 𝑣, 𝑡 və s., əmsallar isə 𝑎, 𝑏, 𝑐,𝑚, 𝑛, 𝑝 və s. 

ilə işarə edilir. Tənliyə daxil olan məchulların sayından asılı olaraq ona bir, 

iki, üç və s. məchullu tənlik adı verilir. 

Məsələn, 

1) 3𝑥 − 2 = 4𝑥 − 6, 

2) 𝑥2 − 8𝑥 = −7, 

3) 3𝑠𝑖𝑛(𝑥 − 𝑦) + 2𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑡𝑔(𝑥 + 𝑦), 

4) 𝑥 + 2𝑦 − 𝑧2 = 3 

tənliklərindən birincisi və ikincisi birməchullu, üçüncüsü ikiməchullu, 

dördüncüsü isə üçməchullu tənlikdir.. 

Birməchullu tənliyi ümumi şəkildə  

𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥)                             (1) 

kimi yazmaq olar. Burada 𝑓1(𝑥)  və 𝑓2(𝑥) hər hansı cəbri ifadələrdir. 

Tərif. Məchulun, tənliyi doğru ədədi bərabərliyiə çevirən qiymətinə tənliyin 

kökü və ya həlli deyilir.  

Tərifə görə,  (1) tənliyində 𝑥 əvəzinə 𝑥0 yazdıqda doğru olan  

𝑓1(𝑥0) = 𝑓2(𝑥0) 

ədədi bərabərliyi alınarsa, o zaman 𝑥0  ədədi (1) tənliyinin kökü və ya həllidir. 

Məsələn, 0, 2, 3 ədədləri 𝑥3 + 6𝑥 = 5𝑥2 tənliyinin kökləridir (özünüz 

yoxlayın). 

Tənliyin köklərinin sayı haqqında aşağıdakı hallar mümkündür. 

a) Tənliyin yeganə kökü var.  Məsələn, 

5𝑥 − 6 = 3𝑥 

 

tənliyinin yeganə kökü vardır:  𝑥 = 3. 

 

b) Tənliyin bir neçə kökü vardır. Məsələn, 

(𝑥 − 2)(𝑥 + 5) (𝑥 −
3

2
) (𝑥 + 4) = 0      

 

tənliyinin  𝑥1 = −5; 𝑥2 = −4; 𝑥3 =
2

3
;  𝑥4 = 2 olmaqla dörd kökü vardır.  

c) Tənliyinin heç bir kökü yoxdur. Məsələn, 

5𝑥 + 3 = 5𝑥 + 13 
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tənliyinin heç bir kökü yoxdur. Doğurdan da, 𝑥-in istənilən qiyməti üçün 

tənliyin sağ tərəfi sol tərəfindən həmişə 10 vahid böyükdür. 

ç) Tənliyin istənilən sayda kökü vardır. Məsələn,  

0,5𝑥 + 10 = 𝑥 − 0,5𝑥 + 10 

 

tənliyi 𝑥-in istənilən, 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 1 isə məchulun 𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 (𝑘 ∊ 𝑍) kimi 

sonsuz sayda qiymətində doğru bərabərliyə çevrilir. 

Tənliyi həll etmək, onun bütün köklərini tapmaq və ya onun həllinin 

olmadığını göstərmək deməkdir. 

Eynilik, məchulun bütün mümkün qiymətlərində doğru olduğuna görə 

tənliyin xüsüsi növüdür. 

Tərif. Tənliyin həlli nəticəsində alınan, lakin onu ödəməyən ədədə kənar kök 

deyilir (bax § 71, Misal 2, § 94). 

Qeyd. Ola bilər ki, bərabərlik bir ədədi çoxluqda eynilik, digər ədədi çoxluqda 

isə tənlik olsun. Məsələn: 

1) √𝑥2 − 𝑥 = 0 bərabərliyi sağ yarım oxda eynilik, bütün həqiqi oxda 

isə tənlikdir. 

2) 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 1 bərabərliyi {
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘} çoxluğunda eynilik, bütün ədəd 

oxunda isə tənlikdir. 

 

§ 65. EYNİGÜCLÜ TƏNLİKLƏR.  

TƏNLİYİN ƏSAS XASSƏLƏRİ. 

 

Fərz edək ki, 

                                                   𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥),                                          (1) 

                                                  𝜑1(𝑥) = 𝜑2(𝑥)                                          (2) 

kimi iki tənlik verilmisdir. 

Tərif. Əgər (1) tənliyinin bütün kökləri (həlləri) (2) tənliyinin də 

köküdürsə, onda (2) tənliyinə (1) tənliyinin nəticə tənliyi deyilir. 

Nəticə tənliyin elə həlləri ola bilər ki, o verilmiş tənliyin həlli olmasın, 

Məsələn, 

𝑥 − 5 = 7 və 𝑥2 − 10𝑥 + 25 = 49 
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tənliklərindən ikincisi birincisinin nəticəsidir. 𝑥 − 5 = 7 bərabərliyini 

kvadrata yüksəltməklə buna inanmaq olar. Birinci tənliyin yeganə 𝑥 = 12 

kökü ikinci tənliyin də köküdür. Lakin ikinci tənliyin 𝑥 = −2 kökü birinci 

tənliyin kökü deyil. 

Tərif. Bir birinin nəticəsi olan tənliklərə eynigüclü (ekvivalent) tənliklər 

deyilir. Başqa sözlə, həllər coxluğu üst-üstə düşən tənliklər eynigüclü tənliklər 

adlanır. Məsələn, 

(𝑥 − 1)(𝑥 + 5)(𝑥 − 4) = 0 və 𝑥3 − 21𝑥 + 20 = 0 

tənlikləri eynigüclüdür, belə ki, −5, 1, 4 ədədləri hər iki tənliyin kökləridir 

(özünüz yoxlayın). 

Həlli olmayan bütün tənliklər də eynigüclü tənliklərdir. 

Aydındırkı, hər biri üçünçü tənliklə eynigüclü olan iki tənlik də eynigüclüdür. 

Tutaq ki, φ(𝑥) (1) tənliyinə daxil olan 𝑥-in bütün mümkün 

qiymətlərində mənası olan hər hansı ədəd və ya cəbri ifadədir. Bu halda 

aşağıdakı xassələr doğrudur. 

Xassə 1. Tənliyin hər iki tərəfinə hər hansı  ədədi və ya məchulların 

mümkün qiymətlərində mənası olan eyni bir ifadəni əlavə etdikdə, əvvəlki 

tənliklə eynigüclü tənlik alınar, yəni (1) və 

𝑓1(𝑥) ± φ(𝑥) = 𝑓2(𝑥) ± φ(𝑥)                     (3) 

tənlkləri eynigüclüdür. 

□  Əvvəlcə fərz edəkki, (1) tənliyinin həlli yoxdur. Göstərək ki, (3) 

tənliyinin də həlli yoxdur. 

Doğrudan da, (3) tənliyinin 𝑥0 
 kimi heç olmasa bir həlli olsa idi, onda 

𝑓1(𝑥0) + φ(𝑥0) = 𝑓2(𝑥0) + φ(𝑥0) 

olardı. Buradan eyniliyin ikinci xassəsinə əsasən 

𝜑(𝑥0) = 𝜑(𝑥0) 

olduğundan, 

𝑓1(𝑥0) = 𝑓2(𝑥0) 

 

alınır. Axırıncı bərabərlik göstərir ki, 𝑥0, (1) tənliyinin həllidir. Bu isə şərtə 

ziddir. Deməli, (1) tənliyinin həlli yoxsa,  (3) tənliyinin də həlli yoxdur. 

Həlli olmayan tənlikər isə eynigüclüdür. 

İndi fərz edək ki, (1) tənliyinin həlli var və 𝑥1 onun hər hansı həllidir: 
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 𝑓1(𝑥1) = 𝑓2(𝑥1). 

Digər tərəfdən 

𝜑(𝑥1) = 𝜑(𝑥1) 

olduğundan, 

𝑓1(𝑥1) + 𝜑(𝑥1) = 𝑓2(𝑥1) + 𝜑(𝑥1). 

Axırıncı bərabərlik göstərir ki, (1) tənliyinin hər bir həlli (3) tənliyinin 

də həllidir, yəni (3) tənliyi (1) tənliyinin nəticəsidir. 

İndi isə göstərək ki, (1) tənliyi (3) tənliyinin nəticəsidir. Tutaq ki,  𝑥2 

ədədi (3) tənliyinin ixtiyari bir həllidir: 

𝑓1(𝑥2) + 𝜑(𝑥2) = 𝑓2(𝑥2) + 𝜑(𝑥2). 

Buradan da 

𝑓1(𝑥2) ≡ 𝑓2(𝑥2) 

 

alınır. Bu da (3) tənliyinin hər bir həllinin (1) tənliyinin də həlli olduğunu 

göstərir. Yəni (1) tənliyi də (3) tənliyinin nəticəsidir. Deməli, (1) və (3) 

tənlikləri eynigüclüdür. ■ 

Nəticə. Tənliyin hər bir həddini əks işarə ilə bərabərliyin bir tərəfindən 

o biri tərəfinə keçirmək olar. 

□  Doğurdan da, 

𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥) + 𝑓3(𝑥) 

 

tənliyinin hər tərəfinə −𝑓3(𝑥) əlavə etsək, 

𝑓1(𝑥) − 𝑓3(𝑥) = 𝑓2(𝑥) 

 

alarıq. ■ 

Bu xassəyə əsasən istənilən tənliyi, onunla eynigüclü və sağ tərəfi sıfır 

olan  

𝑓(𝑥) = 0 

şəklində tənliyə gətirmək olar. 

Xassə 2.  Tənliyin hər iki tərəfini sıfırdan fərqli ədədə və ya məchulun 

mümkün qiymətlərində mənası olan ifadəyə vurduqda (və ya böldükdə) 

verilmiş tənliklə eynigüclü olan tənlik alınar: 

φ(𝑥) ∙ 𝑓1(𝑥) = φ(𝑥) ∙ 𝑓2(𝑥)  (φ(𝑥) ≠ 0). 
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Bu xassənin isbatı 1-ci xassənin isbatına oxşar qayda ilə aparıldığından, onu 

oxuculara həvalə edirik. 

Tənlik həllində, onun əsas xassələrindən istifadə etməklə aşağıdakı 

mərhələlər gözlənilməlidir. 

1. Tənliyi kəsrdən qurtarmaq. 

2. Məchul daxil olan mötərizələri açmaq. 

3. Oxşar hədləri islah etmək. 

4. Alınmış tənliyin növündən asılı olaraq müvafiq həll qaydasını tətbiq 

etmək. 

§ 66. TƏNLİKLƏRİN TƏSNİFATI 

 

Ümumiyyətlə, tənliklər cəbri və transendent olmaqla iki sinfə ayrılır. 

Məchullar üzərində yalnız toplama, çıxma, vurma, bölmə, qüvvətə yüksəltmə 

və kökalma əməlləri aparılan tənliklərə cəbri tənliklər deyilir. Cəbri olmayan 

tənliklərə transendent tənliklər deyilir. Məsələn, 

3𝑥 − 2 = 2𝑥 + 5;     3𝑥2 − 15 = 12;      3𝑥1/2 − 𝑥 − 2 = 0;  
𝑥+2

√2𝑥+1
= 2;   

𝑥3+2𝑥+3

𝑥+1
= 𝑥2 + 2 

cəbri tənliklər, 

3𝑥2𝑥 − 5 ⋅ 3𝑥𝑥 + 6 = 0;  
2𝑥+3

5
−
2𝑥−1

2
= 7;  𝑥𝑙𝑔𝑥 = 1000𝑥2; 

1 − 𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0; 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 

isə transendent tənliklərdir. 

Hansı sinfə aid  olmasından asılı olmayaraq,  irəlidə qarşılaşacağımız 

tənliklər aşağıdakı növlərə ayrıla bilər: 

a) Ədədi və hərfi əmsallı tənliklər. Məchuldan (və ya məchullardan) başqa 

heç bir hərf daxil olmayan tənliyə, ədədi əmsallı tənlik deyilir. Məsələn, 

 

     3𝑥 + 2 = 𝑥 + 5;     3𝑥2 − 15 = 12;      3𝑥2𝑥 − 5 ⋅ 3𝑥𝑥 + 6 = 0; 

 

     
5

𝑥+3
+

7

𝑥−1
= 4;     𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 12;        2 lg(𝑥 + 1) − 3𝑦 = 0. 

 

Məchuldan başqa bir və ya bir neçə hərf daxil olan tənliklərə hərfi əmsallı 

tənliklər deyilir. Məsələn, 
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 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0;           
𝑎

𝑥
−
4𝑏

𝑦
= 15; 

 

 𝑎𝑥3 + 2𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 = 0;     3𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑧 = 𝑎2;     log2 𝑥 − 3𝑎𝑦 = 0.  

 

b) Rasional tənliklər. Tənliyin sol və sağ tərəfi məchula nəzərən rasional 

ifadə olarsa, ona rasional tənlik deyilir. Məsələn, 

 

     3𝑎 + 1 = 7𝑎;   𝑥2 + 12 = 8𝑥;   
3

𝑥−4
+

15

𝑥−4
= 2;    (𝑥 − 4)(𝑥 + 5) = 0;   

 

𝑥3 − 75𝑥2 − 1400𝑥 = 0;   
𝑎

𝑥
−
𝑏

𝑦
= 2;   

𝑥2

𝑎2
+
𝑦2

𝑏2
−
𝑧2

𝑐2
= 1. 

c) Tam tənliklər. Tənlikdə məchula bölmə əməli olmazsa, ona tam tənlik 

deyilir. Məsələn, 
𝑥

3
+
𝑥−2

5
= 2;  

𝑥

𝑎
+
𝑦

6
= 1;  

𝑢2 + 15 = 8𝑢;    
𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
+
𝑧2

𝑐2
= 1. 

 ç) Kəsr tənliklər. Tənlikdə məchula bölmə əməli olarsa, ona kəsr tənlik 

deyilir. Məsələn, 

𝑥 −
1

𝑥
= 2;  

5

𝑥−2
+

12

𝑥+5
= 7;  

𝑡𝑔2𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝑥
− 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0;  

𝑥

𝑎
+
𝑏

𝑦
= 1. 

d) İrrasional tənliklər.  Kök işarəsi altında (yaxud kəsr qüvvətə 

yüksəldilmiş) məchulu olan tənliklərə irrasional tənliklər deyilir. Məsələn, 

√2𝑥 + 1 = 3;  √3𝑥 − 2 = 𝑥;  √2𝑥 − 7 = √5 − 𝑥 ; 

√𝑥 + √𝑥 − 2 + √𝑥 − √𝑥 − 2 = 2;  √𝑥 + 2 − √3𝑥 + 2
3

= 0. 

 

§ 67. BİRMƏCHULLU TAM TƏNLİKLƏRİN 

 DƏRƏCƏSİNƏ GÖRƏ TƏSNİFATI 

 

Tutaq ki, birməchullu tam 𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥) tənliyi verimişdir. 

Tərif. Birməchullu tam tənliyə daxil olan məchulun ən yüksək 

qüvvətinə tənliyin dərəcəsi deyilir.  Verilən tənliyi sadələşdirib,  
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𝑓(𝑥) = 0 

şəklinə saldıqdan sonra tənliyin dərəcəsi təyin edilir. Məsələn,  

2𝑥 + 1 = 0;      𝑥 − 1 = 0;       4𝑥3 − 3𝑥2 + 5𝑥 − 1 = 0 

tənliklərindən birincisi və ikincisi birdərəcəli, üçünçüsü üçdərəcəli 

tənliklərdir. Birməchullu tam tənliklər ümumi şəkildə aşağıdakı kimi yazılır. 

𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 (𝑏𝑖𝑟𝑑ə𝑟ə𝑐ə𝑙𝑖), 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 (𝑖𝑘𝑖𝑑ə𝑟ə𝑐ə𝑙𝑖). 

𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 = 0 (üç𝑑ə𝑟ə𝑐ə𝑙𝑖), 

𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3 + 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥 +𝑚 = 0 (𝑑ö𝑟𝑑𝑑ə𝑟ə𝑐ə𝑙𝑖), 

𝑎𝑥5 + 𝑏𝑥4 + 𝑐𝑥3 + 𝑑𝑥2 +𝑚𝑥 + 𝑛 = 0 (𝑏𝑒ş𝑑ə𝑟ə𝑐ə𝑙𝑖). 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

𝑎𝑥𝑛 + 𝑏𝑥𝑛−1 + 𝑐𝑥𝑛−2 + …+ 𝑘𝑥 + 𝑙 = 0 (𝑛 𝑑ə𝑟ə𝑐ə𝑙𝑖). 

Bu tənliklərin hamısında  𝑎 ≠ 0 hesab olunur. 

Tərif. Tənliyin sağ tərəfi sıfır, sol tərəfi isə məchulun güvvətlərinə görə 

düzülmüş çoxhədli  olduqda, ona rasional cəbri tənlik və ya  𝑛 dərəcəli tənlik 

deylir: 

  𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 = 0   (𝑎0 ≠ 0).               (1) 

 

  𝑃𝑛(𝑥) = 𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛                          (2) 

qəbul etsək (𝑛 dərəcəli çoxhədli), (1) tənliyi qısa şəildə 

 𝑃𝑛(𝑥) = 0                                                             (1*) 

kimi də yazıla bilər. Burada, 𝑎𝑖-lər həqiqi ədədlər olub, tənliyin əmsalları 

(𝑖 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅), 𝑎0-yüksək dərəcəli həddin əmsalı, 𝑎𝑛 - sərbəst hədd adlanır. 

(1) şəklindəki tənliklərin köklərinin varlığı və sayı haqqında cəbrin əsas 

teoremi13 adı ilə məhşur olan aşağıdakı teorem məlumdur. 

Teorem. Həqiqi əmsallı 𝑛 dərəcəli tənliyin  heç olmasa bir kökü vardır. 

Teorem ilk dəfə alman riyaziyyatçısı Karl Fridrix Qauss (1777-1855) 

tərəfindən isbat olunduğundan, Qauss teoremi olaraq da adlandırılır (Bu 

teorem ümumi şəkildə-Kompleks əmsallı 𝑛 dərəcəli tənliyin  𝑛 sayda 

kompleks kökü vardır, şəklində ifadə edilir). Bu teoremdən aşağıdakı nəticə 

alınır: 

Nəticə. 𝑛 dərəcəli tənliyin  𝑛 sayda kökü vardır. 

                                                             
13 Teoremin isbatı ali cəbr kursunda verilir. 
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□ Qauss teoreminə görə (1) tənliyinin heç olmasa bir kökü vardır. Bu kök  𝑥1 

olsun. Onda, Bezu teoreminə (bax § 59) görə (1) tənliyinin sol tərəfindəki 

çoxhədli (𝑥 − 𝑥1) ikihədlisinə bölünər. 

(𝑥 − 𝑥1)(𝑎0𝑥
𝑛−1 + 𝑏1𝑥

𝑛−2 + 𝑏2𝑥
𝑛−3 +⋯+ 𝑏𝑛−2𝑥 + 𝑏𝑛−1) = 0 

(𝑏1, 𝑏2,… , 𝑏𝑛−1-lər bölmə zamanı alınan yeni əmsallardır). 

Burdan 

𝑎0𝑥
𝑛−1 + 𝑏1𝑥

𝑛−2 + 𝑏2𝑥
𝑛−3 +⋯+ 𝑏𝑛−2𝑥 + 𝑏𝑛−1 = 0.             (2) 

Alınmış tənlik (𝑛 − 1) dərəcəli cəbri tənlik olduğundan onun da heç 

olmasa bir kökü vardır (𝑛 > 1 isə). Bu kök 𝑥2 olsun. Yenə Bezu teoreminə  

görə (2) tənliyinin sol tərəfi (𝑥 − 𝑥2) iki hədlisinə qalıqsız bölünür və (1) 

tənliyi 

(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)(𝑎0𝑥
𝑛−2 + 𝑐1𝑥

𝑛−3 +⋯+ 𝑐𝑛−3𝑥 + 𝑐𝑛−2) = 0 

kimi yazıla bilir (burada, 𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛−2-lər bölmə zamanı alınan yeni 

əmsallardır). 

Əməliyyatı bu qayda ilə davam etdirsək,  𝑛-ci addımda tənlik 

(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)(𝑥 − 𝑥3)… (𝑥 − 𝑥𝑛−1)(𝑎0𝑥 + 𝑏) = 0             (3) 

şəklini,  
𝑏

𝑎0
= −𝑥𝑛 qəbul edildikdə isə, 

𝑎0(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)(𝑥 − 𝑥3)… (𝑥 − 𝑥𝑛−1)(𝑥 − 𝑥𝑛) = 0                         (4) 

şəklini alır. Bu da,  𝑛 dərəcəli tənliyin 𝑛 sayda kökünün olduğunu göstərir. ■ 

Qeyd. 𝑛 dərəcəli tənliyin kökləri ilə əmsalları arasında əlaqəni ifadə 

edən və ümumi Viyet teoremi deyilən(𝑛 = 2 üçün bax. § 82) aşağıdakı teorem 

doğrudur: (1) tənliyinin əmsalları ilə  𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛   kökləri arasında  

 𝑥1 + 𝑥2 + …+ 𝑥𝑛 = −
𝑎1

𝑎0
; 

 𝑥1𝑥2 + 𝑥1𝑥3 + …+ 𝑥𝑛−1𝑥𝑛 =
𝑎2

𝑎0
; 

 𝑥1𝑥2𝑥3 + 𝑥1𝑥2𝑥4 + …+ 𝑥𝑛−2𝑥𝑛−1𝑥𝑛 = −
𝑎3

𝑎0
; 

………………………………………………… .. 

 𝑥1𝑥2𝑥3…𝑥𝑛−1𝑥𝑛 = (−1)
𝑛
𝑎𝑛
𝑎0

 

münasibətləri doğrudur. 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  kökləri bir birindən fərqli olduqda deyirlər ki, (1) 

tənliyinin 𝑛 sayda müxtəlif kökü vardır. Müxtəlif köklərə sadə köklər də 

deyilir. 
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Ola bilər ki, tənliyin köklərindən bəziləri bir-birinə bərabər olsun. Belə 

köklərə tənliyin təkrarlı kökləri deyilir. Təkrarlı kök, təkrarlıq dərəcəsi qədər 

kök sayılır. 

Tənliyin 𝑥𝑖-ci kökü 𝑘 dəfə təkrarlanan kökdürsə, onda (4) bərabərliyini  

(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)… (𝑥 − 𝑥𝑖)
𝑘…(𝑥 − 𝑥𝑛−𝑘+1) = 0 

şəklində yazmaq olar. Məsələn, 

𝑥5 − 4𝑥3 = 0 ⇒ 𝑥3(𝑥2 − 4) = 0 ⇒ 

𝑥3(𝑥 + 2)(𝑥 − 2) = 0 

olduğundan, 𝑥1 = −2; 𝑥2 = 2 tənliyin sadə kökləri, 𝑥3−5 = 0 isə üç dəfə 

təkrarlanan köküdür (Təkrarlıq dərəcəsi üç olduğundan, 0 kökü üç dəfə kök 

sayılır). 

Tənliyinin köklərindən bəziləri və ya hamısı kompleks ola bilər. 

Misallar. Verilən tənliklərin sol tərəfini vuruqlara ayırıb, köklərini tapın. 

1. 𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 0. 

   Tənliyin sol tərəfi,  

𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 𝑥2 − 𝑥 − 2𝑥 + 2 = 

𝑥(𝑥 − 1) − 2(𝑥 − 1) = (𝑥 − 1)(𝑥 − 2) 

şəlində vuruqlara ayrıldığından, tənlik, 

    (𝑥 − 1)(𝑥 − 2) = 0    

şəklini alır. Buradan da, tənliyin 𝑥1 = 1; 𝑥2 = 2 kimi iki müxtəlif kökü 

tapılır.  

2. 𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥 − 6 = 0. 

 Tənliyin sol tərəfini çevirib 

𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥 − 6 = 𝑥2(𝑥 + 1) + 𝑥(𝑥 + 1) − 6(𝑥 + 1) = 

(𝑥 + 1)(𝑥2 + 𝑥 − 6) = (𝑥 + 1)( 𝑥2 − 2𝑥 + 3𝑥 − 6) = 

(𝑥 + 1)( 𝑥(𝑥 − 2) + 3(𝑥 − 2)) = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2)(𝑥 + 3) 

şəklində vuruqlara ayrıldığından, tənlik, 

(𝑥 + 1)(𝑥 − 2)(𝑥 + 3) = 0 

şəklini alır. Buradan da, tənliyin 𝑥1 = −1; 𝑥2 = 2; 𝑥3 = −3  kimi üç müxtəlif 

kökü tapılır.  

      3. 𝑥3 + 2𝑥2 + 𝑥 + 2 = 0. 

       Sol tərəfi vuruqlara ayıraraq, tənliyi 

(𝑥 + 𝑖)(𝑥 − 𝑖)(𝑥 + 2) = 0 

kimi yazıb, 𝑥1 = −𝑖; 𝑥2 = 𝑖; 𝑥3 = −2 alırıq.  
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Teorem. Əgər 𝑥 = 𝑎 + 𝑏𝑖 kompleks ədədi həqiqi əmsallı 𝑛 dərəcəli 

tənliyin köküdürsə, onda onun qoşması olan  𝑧 = 𝑎 − 𝑏𝑖  ədədi də onun 

köküdür. 

□ Tutaq ki, 𝑧 kompleks ədədi (1) tənliyinin həllidir: 

𝑎0𝑧
𝑛 + 𝑎1𝑧

𝑛−1 + 𝑎2𝑧
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑧 + 𝑎𝑛 ≡ 0                (5) 

 Göstərək ki, 𝑧  də tənliyin həllidir. 

 Doğurdan da (5) münasibtindən 

𝑎0𝑧
𝑛 + 𝑎1𝑧

𝑛−1 + 𝑎2𝑧
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑧 + 𝑎𝑛 = 0 

yazıla bilər. Çünki, kompleks ədəd sıfra bərabərdirsə, onun qoşması da sıfra 

bərabər. Buradan da, cəmin və qüvvətin qoşması haqqındakı xassələrə əsasən 

(§53) 

𝑎0(𝑧)
𝑛 + 𝑎1(𝑧)

𝑛−1 + 𝑎2(𝑧)
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1(𝑧) + 𝑎𝑛 = 0. 

Bu isə 𝑧-in də (5) tənliyinin həlli olduğunu göstərir. ■ 

Nəticə. Tək dərəcəli həqiqi əmsallı tənliyin heç olmazsa bir həqiqi kökü 

var. Başqa sözlə,  𝑛 tək olduqda  (1) tənliyinin heç olmazsa bir həqiqi kökü 

var.  

 

§ 68. TAM ƏMSALLI BİRMƏCHULLU TƏNLİKLƏRİN  

RASİONAL KÖKLƏRİNİN TAPILMASI 

 

Teorem.  
𝑝

𝑟
 rassional ədədinin tam əmsalı  

𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 = 0                          (1) 

cəbri tənliyinin kökü olması üçün,  𝑝 sərbəst həddin, 𝑟 isə yüksəkdərəcəli hədd 

əmsalının böləni olması zəruridir. 

□ Tutaq ki, 
𝑝

𝑟
 kəsri (1) tənliyinin köküdür (Sözü edilən kəsrin ixtisar 

olunmazlığı qəbul edilir). Onda  

𝑎0 (
𝑝

𝑟
)
𝑛

+ 𝑎1 (
𝑝

𝑟
)
𝑛−1

+ 𝑎2 (
𝑝

𝑟
)
𝑛−2

+⋯+ 𝑎𝑛−1 (
𝑝

𝑟
) + 𝑎𝑛 = 0.  

Bu bərabərliyin hər iki tərəfini 𝑟𝑛-ə vuraq: 

𝑎0𝑝
𝑛 + 𝑎1𝑝

𝑛−1𝑟 + 𝑎2𝑝
𝑛−2𝑟 + ⋯+ 𝑎𝑛−1𝑝𝑟

𝑛−1 + 𝑎𝑛𝑟
𝑛 = 0 .                  (2) 

(2) bərrabərliyindən alınan 

−
𝑎𝑛𝑟

𝑛

𝑝
= 𝑎0𝑝

𝑛−1 + 𝑎1𝑝
𝑛−2𝑟 + ⋯+ 𝑎𝑛−1𝑟

𝑛−1 
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bərabərliyinin sağ tərəfi tam ədəd olduğundan, sol tərəfindəki   
𝑎0𝑝

𝑛

𝑟
 ədədi  də 

tam ədəddir. Bu da,  𝑝 və 𝑟 qarşılıqlı sadə olduğundan, 𝑎0-ın 𝑟-ə bölünən 

olmasını göstərir. ■  

Bu teoremdən aşağıdakı nəticələr alınır. 

Nəticə 1. 𝑛 dərəcəli tənliyin yüksək dərəcəli həddinin əmsalı vahid 

olduqda, həmin tənliyin rasional kökləri tam ədədlərdir. 

□ Doğurdan da 𝑎0 = 1 və 𝑟-də onun böıəni olduğundan,  𝑟 = ±1 olur. 

Bu da  
𝑝

𝑟
-nin tam ədəd olduğunu göstərir. ■ 

Nəticə 2. Tam əmsallı 𝑛 dərəcəli tənliyin tam kökləri sərbəsrt həddin 

bölənləridir.  

İsbatı aydındır (Niyə?) 

Misallar. Yoxlama yolu ilə aşağıdakı tənliklərin rasional köklərini 

tapın.  

1. 3𝑥3 − 10𝑥2 + 9𝑥 − 2 = 0.  

 Sərbəst hədd −2 olduğundan, 𝑝 ədədi ±1 və ±2 ola bilər. Yüksəsdərəcəli 

həddin əmsalı da 3 olduğuğundan,  𝑟 ədədi ±1 və ±3 ola bilər. Odur ki,  
𝑝

𝑟
 

kəsrlərinin bütün mümkün halları 

±1,±2,±
1

3
; ±

2

3
 

olur. Yoxlama vasitəsilə inanmaq olar ki, tənliyin kökləri 1, 2 və 
1

3
-dir (özünüz 

yoxlayın).  

 

 

2. 𝑥4 + 𝑥3 − 7𝑥2 − 𝑥 + 6 = 0. 

 2-ci nəticəyə əsasən tənliyin tam kökləri 6-nın bölənləri içərisində 

olacaqdır: 

 

 𝑥1 = −3; 𝑥2 = −1; 𝑥3 = 1; 𝑥4 = 2 (özünüz yoxlayın).  

 

§ 69. BİRMƏCHULLU XƏTLİ TƏNLİKLƏR  

VƏ ONLARIN HƏLLİ 

 

Əvvəlcə, aşağıdakı sadə məsələyə baxaq. 
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Məsələ. Leyla, cibində olan 5 manata 8 dənə dəftər aldıqdan sonra 3 

manatı qaldı. Bir dəftərin qiymətinin tapılma qanununu müəyyən edin.  

 Bir dəftərin qiyməti 𝑥 manat olsun. Leyla 8 dəftərə  8𝑥 manat vermiş 

oluğuna görə 

8𝑥 + 3 = 5 

yaza bilərik. Bu da aranan qanundur.  

Bu sadə məsələdən görünür ki, elə həyati məsələlər var ki, onarın həlli 

birdərəcəli birməchullu tənliklərin həllinə gətirilir. Bu da sözü edilən 

tənliklərin oyrənilmə zərurətini ortaya çıxarır. 

Birdərəcəli birməchullu tənliklərin ən sadə şəkli olaraq 

𝑎𝑥 + 𝑏 = 0     (𝑎 ≠ 0) 

qəbul edilmişdir. Bu tənlikdə 𝑥-in yalnız birinci qüvvəti iştirak etdiyindən, 

ona xətti tənlik də deyilir. 

Cəbrin əsas teoreminə görə xətt tənliyin ancaq bir kökü var və bu kök  

𝑥 = −
𝑏

𝑎
     (𝑎 ≠ 0) 

kimi təyin olunur. 𝑎 ilə 𝑏 eyni işarəli olduqda 𝑥 mənfi, 𝑎 və 𝑏 müxtəlif işarəli 

olduqda müsbət, 𝑏 = 0 olduqda isə sıfır olur. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edək: 

1. 3𝑥 + 2 = 𝑥 − 3. 

 Əvvəlcə, məchulları bir tərəfə (ümumiyyətlə sol tərəfə), məlumları digər 

tərəfə (ümumiyyətlə sağ tərəfə) keçirək, sonra da lazım olan əməlləri yerinə 

yetirək: 

3𝑥 + 2 = 𝑥 − 3 ⇒ 3𝑥 − 𝑥 = −3− 2 ⇒ 2𝑥 = −5 ⇒ 

𝑥 = −
5

2
 .  

 

2.  
𝑥−4

5
+
3𝑥−2

10
=
2𝑥+1

3
− 7. 

 Tənliyin hər iki tərəfini 30-a vurub, lazım olan əməlləri yerinə yetirək 

(30, kəsrlərin ən kiçik ortaq məxrəcidir): 

6(𝑥 − 4) + 3(3𝑥 − 2) = 10(2𝑥 + 1) − 210, 

6𝑥 − 24 + 9𝑥 − 6 = 20𝑥 + 10 − 210, 

6𝑥 + 9𝑥 − 20𝑥 = 10 − 210 + 6 + 24, 

−5𝑥 = −170, 
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𝑥 = −
170

−5
= 34,                      𝑥 = 34 .  

 

3.  
𝑥

𝑎−𝑏
+

𝑎

𝑎+𝑏
=

𝑥

𝑎+𝑏
, ( |𝑎| ≠ |𝑏|).   

 Tənliyin hər iki tərəfini kəsrdən qurtarıb, lazım olan əməlləri yerinə 

yetirək: 

(𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎(𝑎 − 𝑏) = (𝑎 − 𝑏)𝑥, 

(𝑎 + 𝑏)𝑥 − (𝑎 − 𝑏)𝑥 = −𝑎(𝑎 − 𝑏), 

(𝑎 + 𝑏 − 𝑎 + 𝑏)𝑥 = 𝑎(𝑏 − 𝑎), 

2𝑏𝑥 = 𝑎(𝑏 − 𝑎);   𝑥 =
𝑎(𝑏−𝑎)

2𝑏
, (𝑏 ≠ 0). 

Əgər 𝑏 = 0 olsa idi, verilmiş tənlik 
𝑥

𝑎
+ 1 =

𝑥

𝑎
  

şəklinə düşərdi ki, bu tənliyin də həlli yoxdur (Əslində isə 𝑏, tənlikdə 

verildiyindən, sıfır deyil).  

 

§ 70. ƏDƏDİ ƏMSALLI TƏNLİKLƏRİN HƏLLİNDƏ  

XÜSUSİ HALLAR 

 

Aşağıdakı tənliklərin həllini nəzərdən keçirək. 

1. 5(𝑥 + 2) + 3(𝑥 + 5) = 𝑥 + 7(𝑥 + 6).  

 

     5𝑥 + 10 + 3𝑥 + 15 = 𝑥 + 7𝑥 + 42, 

8𝑥 + 25 = 8𝑥 + 42, 

25 = 42 

Nəticədə mümkün olmayan bərabərlik alınır. Bu da o deməkdir ki, 

verilmiş tənliyin həlli yoxdur. Çünki 8𝑥 + 25 = 8𝑥 + 42 tənliyində məchula 

hansı qiymət verilməsindən asılı olmayaraq, sağ tərəf həmişə sol tərəfdən 17 

vahid böyük olacaqdır.  

 2. 8(𝑥 − 2) + 3(𝑥 + 1) = 4𝑥 + 7 (𝑥 − 1
6

7
) . 

            8𝑥 − 16 + 3𝑥 + 3 = 4𝑥 + 7𝑥 − 13, 

11𝑥 − 13 = 11𝑥 − 13. 

Buradan 11𝑥 − 11𝑥 = −13 + 13 və ya 0 ⋅ 𝑥 = 0 alınır. Deməli, 𝑥-in 

bütün qiymətləri tənliyin həllidir, yəni tənliyin sonsuz sayda həlli var.  
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3. (2𝑥 − 1)(𝑥 + 5) = (29 − 5𝑥)(𝑥 + 5). 

   Tənliyi aşağıdakı kimi həll edək: 

(2𝑥 − 1)(𝑥 + 5) − (29 − 5𝑥)(𝑥 + 5) = 0, 

(𝑥 + 5)(2𝑥 − 1 − 29 + 5𝑥) = 0, 

(𝑥 + 5)(7𝑥 − 30) = 0. 

Buradan, 

𝑥 + 5 = 0 ⇒ 𝑥1 = −5, 

7𝑥 − 30 = 0 ⇒ 𝑥2 =
30

7
.  

Qeyd. 3-cü misalı həll edərkən, 𝑥 + 5 = 0 ola biləcəyini nəzərə 

almadan, tənliyin hər iki tərəfini 𝑥 + 5 ifadəsinə bölsəydik,  
 

2𝑥 − 1 = 29 − 5𝑥, 

2𝑥 + 5𝑥 = 29 + 1, 

7𝑥 = 30, 

𝑥 =
30

7
 

 

olurdu və tənliyin bir kökünün itirmiş olurduq. Bu qeyddən görünür ki, 

tənliyin hər iki tərəfini məçhul daxil olan eyni ortaq vuruğa böldükdə (ortaq 

vuruğu sıfırdan fərqli qəbul etməklə) kökün bəziləri itmiş olur. Buna səbəb, 

sıfıra bərabər ola biləcək vuruğu sıfırdan fərqli hesab etməkdi. Odur ki, 

tənliyin hər iki tərəfini məçhul daxil olan eyni ortaq vuruğa böldükdə diqqətli 

olmaq lazımdır. 

 

§ 71. MƏCHULU MÜTLƏQ QİYMƏT İŞARƏSİ  

DAXİLİNDƏ OLAN TƏNLİKLƏR 

 

Bəzən məchulu mütləq qiymət işarəsi daxilində olan tənlikləri həll 

etmək lazım gəlir. Məsələn,  

|𝑥 − 2| = 3;  |5 − 𝑥| = 2𝑥 + 1 

belə tənliklərdəndir. Bu növ tənliklərin həlli mütləq qiymətin tərifinə 

əsaslanır. 

      Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. |𝑥 − 2| = 3. 

 Mütləq qiymətin tərifinə əsasən (bax. § 36), 
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𝑥 − 2 = −3  və ya  𝑥 − 2 = 3 yazıb, buradan  da uyğun olaraq 𝑥1 = −1  və 

𝑥2 = 5 alırıq.  

Yoxlama. 

|−1 − 2| = 3 ⇒ |−3| = 3 ⇒ 3 = 3; 

|5 − 2| = 3 ⇒ |3| = 3 ⇒ 3 = 3. 

Hər iki kök tənliyi ödəyir.  

2. |5 − 𝑥| = 2𝑥 + 1 . 

 Yenə mütləq qiymətin tərifinə əsasən,  

5 − 𝑥 = −(2𝑥 + 1)  və ya  5 − 𝑥 = 2𝑥 + 1. 

yazıb, buradan  da uyğun olaraq  

−𝑥 + 2𝑥 = −1 − 5 ⇒ 𝑥1 = −6,   

 

−𝑥 − 2𝑥 = 1 − 5 ⇒ 3𝑥 = 4 ⇒ 𝑥2 =
4

3
   

alırıq. 

Yoxlama. 

|5 − (−6)| = 2(−6) + 1 ⇒ 11 = −11; 

 

|5 −
4

3
| = 2 ∙

4

3
+ 1 ⇒

11

3
=
11

3
. 

  

Deməli, tənliyin kökü  𝑥 =
4

3
 -dür.  𝑥 = −6  kənar kökdür.   

Məchulu mütləq qiymət işarəsi daxilində olan tənlikləri intervallar14 

üsulu deyilən üsulla da həll edirlər. 

Misal 3. |𝑥 − 1| + |𝑥 + 1| = 2 tənliyini həll edin. 

 Verilən tənlikdə biri 𝑥 = −1, digəri isə  𝑥 = 1 olduqda sıfıra 

çevrilən iki mütləq qiymət işarəsi var. Ədəd oxu üzərində koordinatı  −1 olan 

nöqtəni 𝑀, koordinatı 1  olan nöqtəni  isə  𝑁 ilişarə etsək, (−∞,−1), (−1,1) 

və (1,∞) olmaqla üç interval alınır. Bu üç intervalın hər birində |𝑥 − 1| və 

|𝑥 + 1| ifadələrini mütləq qiymət işarəsindən istifadə etməyərək aşağıdakı 

kimi yazmaq olar:  
 

                                                             
14 İnterval – aralıq mənasını daşıyır. 
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|𝑥 − 1| = {
−(𝑥 − 1), 𝑥 < −1 

−(𝑥 − 1), −1 < 𝑥 < 1 
𝑥 − 1, 𝑥 > 1 

 

və 

|𝑥 + 1| = {
−(𝑥 + 1),      𝑥 < −1 
𝑥 + 1,   − 1 < 𝑥 < 1 
𝑥 + 1,              𝑥 > 1 

 

Bunları diqqətə alsaq, verilən tənliyinin sol tərəfi 
     

(−∞,−1) intervalında   −(𝑥 − 1) − (𝑥 + 1) = −2, 

       (−1,1)  intervalında    −(𝑥 − 1) + (𝑥 + 1) = 2, 

       (1,∞) intervalında  (𝑥 − 1) + (𝑥 + 1) = 2 

kimi olar. 

Deməli, tənliyin həlli, birinci intervalda −2𝑥 = 2 ⇒ 𝑥 = −1; ikinci 

intervalda 2 = 2 olduğundan, intervalın bütün nöqtələri; üçüncü intervalda 

2𝑥 = 2 ⇒ 𝑥 = 1  olur. Beləliklə, verilən tənliyin həlli 

−1 ≤ 𝑥 ≤ 1 

 bərabərsizliyini ödəyən bütün 𝑥-lər çoxluğudur.  
 

§ 72. BİRMƏCHULLU BİRDƏRƏCƏLİ TƏNLİK QURMAĞA  

AİD MƏSƏLƏLƏR 

 

Gündəlik həyatda qarşılaşdığımız çox sayda həyati, texniki və s. 

məsələlər tənlik qurmaq yolu ilə həll olunur. Bu yolla məsələ həlli üçün 

ümumi bir qayda olmamasına baxmayaraq,  tənlik qurma yolu ilə məsələ həlli 

üçün aşağıdakı tövsiyələrə əməl olunması faydalıdır: 

1) məsələdə tapılması tələb olunan məchulu hərflə işarə etmək; 

2) məsələdə haqqında danışılan başqa məchulları, həmin hərf və verilən 

ədədlərlə ifadə etmək; 

3) məsələnin şərtinə uyğun olaraq verilmiş ədədlər və məchullar 

vasitəsilə bir-birinə bərabər ifadələr qurmaq; 

4) alınan ifadələri bərabər hesab edərək tənlik qurmaq; 

5) tənliyi həll edib məsələnin sualına cavab almaq; 

6) əgər məsələdə bir deyil, bir neçə məchulun tapılması tələb olunarsa, 

bunların birini tapdıqdan sonra qalanlarını tapmaq; 
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7) həllin düzgünlüyünü yoxlamaq. 

Tənlik qurmaq yolu ilə msələ həllində məchullar ümumiyyətlə 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡 

və s. kimi hərflərlə işarə  olunur. 

Məsələ 1. Birinci bakda ikinci bakdakından 2 dəfə çox benzin vardır. 

Birinici bakdan 25 𝑙 benzin götürüb ikinciyə töksək, hər ikisində bərabər 

miqdarda benzin olar. Əvvəlcə hər bakda neçə litr benzin var idi? 

 Tutaq ki, ikinci bakda 𝑥 litr benzin var, onda şərtə görə birinci bakda 2𝑥 

litr benzin olar. Birinci bakdan 25 litr götürüb ikinci baka töksək, birinci bakda 

(2𝑥 − 25) litr, ikinci bakda isə (𝑥 + 25) litr benzin olar. 

Beləliklə, şərtə görə 

2𝑥 − 25 = 𝑥 + 25 ⇒ 𝑥 = 50. 

Deməli, ikinci bakda 50 𝑙, birinci bakda isə 2𝑥 = 2 ∙ 50 = 100, yəni 

100 𝑙  benzin var idi. 

Yoxlama. 100: 50 = 2 olması göstərir ki, birinci bakda ikinci bakdakından 

iki dəfə çox benzin var idi. 

Deməli, məsələ düzgün həll edilmişdir. 

                                                                                      Cavab: 100𝑙 və 50𝑙.  

 

Məsələ 2. İki velosipedçi  𝐴 məntəqəsindən  𝐵 məntəqəsinə yola düşdü. 

Birinci velosipedçinin sürəti saatda 15 𝑘𝑚, ikinci velosipedçinin sürəti saatda 

12 𝑘𝑚-dir. Birinci velosipedçinin  𝐵 məntəqəsinə ikincidən 2 𝑑ə𝑞 tez 

çatdığını bilərək, 𝐴 ilə 𝐵 arasındakı məsafəni tapın. 

 𝐴 məntəqəsi ilə 𝐵 məntəqəsi arasındakı məsafə 𝑥 𝑘𝑚 olsun. Birinci 

velosipedçi bu məsafəyə 
𝑥

15
 saat, ikinci velosipedçi isə bu məsafəyə 

𝑥

12
 saat 

vaxt sərf edəcəkdir. 2 dəqiqə saatın 
1

30
-i olduğundan, velosipedçilərin yola sərf 

etdikləri zaman fərqi 
1

30
 saat olur. Odur ki, 

𝑥

12
−

𝑥

15
=

1

30
⇒ 5𝑥 − 4𝑥 = 2 ⇒ 𝑥 = 2,  

yəni 𝑥 = 2 𝑘𝑚 olur. 

Yoxlama. Birinci velosipedçi 2 𝑘𝑚 yolu  
2

15
  saata, yəni 8 dəqiqəyə, ikinci 

velosipedçi isə 2 𝑘𝑚 yolu 
2

12
 saata, yəni 10 dəqiqəyə getmişdir. Deməli, 
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birinci velosipedçi bu məsafəni ikinci velosipedçidən 2 𝑑ə𝑞. tez qət etmişdir. 

Cavab: 2𝑘𝑚.  

Məsələ 3. Perimetri 30 𝑠𝑚 olan üçbucağın tərəflərinin nisbəti 7: 5: 3 kimidir. 

Üçbucağın tərəflərini tapın. 

 Tutaq ki, üçbucağın kiçik tərəfi 3𝑥 𝑠𝑚-dir. Onda orta tərəfi 5𝑥 𝑠𝑚, böyük 

tərəfi  isə 7𝑥 𝑠𝑚 olur. Perimetrin tərəfinə görə 

3𝑥 + 5𝑥 + 7𝑥 = 30  

yazıb, buradan da  

 15𝑥 = 30 ⇒ 𝑥 = 2 

alırıq. Buna görə də, üçbucağın tərəfləri uyğun olaraq 

3𝑥 = 3 ⋅ 2 = 6 𝑠𝑚 

5𝑥 = 5 ⋅ 2 = 10 𝑠𝑚 

7𝑥 = 7 ⋅ 2 = 14 𝑠𝑚 

olur (özünüz yoxlayın). 

Cavab: 6 𝑠𝑚, 10 𝑠𝑚, 14 𝑠𝑚.  

Məsələ 4. Təyyarə meydanından eyni zamanda iki təyyarə qalxaraq 

eyni istiqamətdə 𝐴 şəhərinə uçur. Birinci təyyarə saatda 𝑣 𝑘𝑚 sürətlə, ikinci 

təyyarə isə birincinin sürətindən saatda 𝑑 𝑘𝑚 az sürətlə uçur. İkinci təyyarənin 

𝐴 şəhərinə birinci təyyarədən 𝑡 𝑠𝑎𝑎𝑡 gec çatdığını bilərək, təyyarə 

meydanından 𝐴 şəhərinə qədər məsafəni tapın. 

 Fərz edək ki, təyyarə meydanından 𝐴 şəhərinə qədər məsafə 𝑥 𝑘𝑚-

dir. Birinci təyyarənin saatındakı sürəti 𝑣 𝑘𝑚 olduğu üçün o, bu yola  
𝑥

𝑣
 saat 

vaxt sərf edər. İkinci təyyarənin saatdakı sürəti (𝑣 − 𝑑) 𝑘𝑚 olduğundan, 

ikinci təyyarə bu yola  
𝑥

𝑣−𝑑
  saat vaxt sərf edər. İkinci təyyarə 𝐴 şəhərinə 

birincidən 𝑡 saat gec çatdığı üçün zaman fərqini 𝑡-yə bərabər edə bilərik: 
𝑥

𝑣 − 𝑑
−
𝑥

𝑣
= 𝑡, 

𝑥𝑣 − 𝑥𝑣 + 𝑑𝑥 = 𝑣𝑡(𝑣 − 𝑑), 

𝑑𝑥 = 𝑣𝑡(𝑣 − 𝑑), 

𝑥 =
𝑣𝑡(𝑣−𝑑)

𝑑
.  

Deməli, təyyarə meydanından  𝐴 şəhərinə qədər olan məsafə  

𝑥 =
𝑣𝑡(𝑣−𝑑)

𝑑
 𝑘𝑚-dir.  
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§ 73. İKİMƏCHULLU XƏTTİ TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

 

Mövzuya  keçməzdən əvvəl aşağıdakı sadə məsələyə baxaq.  

Məsələ. Eyni məntəqədən biri digərindən iki saat sonra yola düşən qatar 

6 saat sonra ona çatır. Qatarların orta sürətləri fərqinin  10 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡 olduğunu 

bilərək, orta sürətləri tatın.  

 Bu qatarların orta sürətlərini uygun olaraq 𝑥 və 𝑦 ilə işarə etsək, 

görüşəşnədək birinci qatar 8𝑥, ikinci qatar isə 6𝑦 saat yolda olar. Odur ki, 

şərtə görə  

𝑦 − 𝑥 = 10  və  8𝑥 = 6𝑦 

yaza bilərik (həll sonra).  

Bu sadə məsələdən görünür ki, bəzi həyati (əslində isə hər sahədə belə 

məsələlər çoxdur) məsələlərin həlli iki məchulu olan iki dənə xətt tənliyin 

həllinə gətirilir. Bunu ümumi şəkildə aydınlaşdıraq. 

İkiməchullu xətti tənliklərin ümumi şəkli  

                              𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0                                                    (1) 

kimi yazılır. Asanlıqla yoxlamaq olar ki, belə tənliklərin sonsuz sayda həlli 

vardır. Belə ki, 𝑥-ə istənilən bir qiymət verdikdə, buna uyğun olaraq  𝑦 üçün 

bir qiymət tapılır. Bunu ədədi əmsallı tənlik üzərində daha aydın görmək olar: 

2𝑥 − 𝑦 = 5 

tənliyini həll etmək üçün 𝑥-ə −1, 0, 3, 5, 7, . .. qiymətlərini verməklə, buna 

uyğun olaraq 𝑦 üçün 

−7,−5, 1, 5, 9, … 

qiymətlərini alarıq. 

2𝑥 − 𝑦 = 5 tənliyi verilmiş koordinat sistemində qrafik olaraq düz xətti ifadə 

edir. Bu düz xəttin bütün 𝑀(𝑥, 𝑦) nöqtələrinin koordinatları həmin tənliyin 

həlləri olacaqdır. Düz xətt üzərindəki nöqtələr sayı sonsuz olduğundan, veilən 

tənliyin də həllər sayı sonsuzdur.  

Qeyd. Yuxarıda ələ aldığımız tənliyin həllər sayının sonsuz olmasının 

səbəbi, məchulların sayı ilə tənlik sayının (yəni şərt sayının) fərqli olmasıdır. 

Belə ki, ümumiyyətlə hər hansı bir məsələnin həllinin tək dəyərli ola bilməsi 

üçün, məchulların sayı qədər birbirindən asılı olmayan şərtin (tənliyin) olması 

lazımdır. Buna görə də bu fəsildə öyrənəcəyimiz xətti tənliklər üçün 
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məchulların sayı qədər xətti tənlik alıb, xətti tənliklər sistemi deyə 

adlandıracayıq. 

Xətti tənliklər sistemi. Yuxarıdakı qeydə əsasən ikiməchullu iki xətti 

tənlik sistemi  

                        {
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 𝑐1,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2

                                          (2) 

şəklində yazılır. Burada, 𝑎1, 𝑎2, 𝑏1, 𝑏2- sistemin əmsalları, 𝑐1, 𝑐2 isə sistemin 

sərbəst hədləridir (həqiqi və ya kompleks). 

 Tərif. Verilmiş sistemin hər iki tənliyini ödəyən (𝑥0, 𝑦0) ədədlər cütünə 

həmin sistemin həlli deyilir. 

Xətti tənliklər sistemi aşağıdakı üsullarla həll edilir: 

a) cəbri toplama üsulu, 

b) əvəzetmə üsulu, 

c) müqayisə üsulu, 

ç) determinatlar üsulu, 

d) qrafik üsulu. 

Bu üsullardan hər birini ədədi əmsallı tənliklər sisteminin həllinə tətbiq 

edək. 

a) Cəbri toplama üsulu. Bu üsulun mahiyyəti, tənliklərin birini və ya hər 

ikisini müəyyən ədədə vurub, məchullardan birinin əmsallarını 

bərabərləşdirdikdən sonra, tənlikləri  tərəf tərəfə cəbri toplama yolu ilə 

məchulların birini yox edib, o birini tapmaqdan ibarətdir. Əvvəlcə bunu 

ümumi şəkildə izah edək: 

{
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 𝑐1,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2

 

sistemini alıb, birinci tənliyin hər iki tərəfini 𝑏2-yə, ikincininkini isə −𝑏1-ə 

vurub, əldə edilən 

{
𝑎1𝑏2𝑥 + 𝑏1𝑏2𝑦 = 𝑐1𝑏2,
−𝑎2𝑏1𝑥 − 𝑏2𝑏1𝑦 = −𝑐2𝑏1

 

 tənliklərini tərəf tərəfə toplayaq: 

𝑎1𝑏2𝑥 − 𝑎2𝑏1𝑥 = 𝑐1𝑏2 − 𝑐2𝑏1. 

Burdan da,  

 𝑥 =
𝑐1𝑏2−𝑐2𝑏1

𝑎1𝑏2−𝑎2𝑏1
   (𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 ≠ 0). 
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Tapılmış 𝑥-in qiymətini sistemin tənliklərindən birində yazmaqla 𝑦 

təyin edilir. (Birinci tənliyi 𝑎2-yə, ikinci tənliyi  −𝑎1-ə vurmaqla, əvvəlcə 𝑦-i 

də tapmaq olardı). 

 

 Misal 1.  {
𝑥 − 3𝑦 = 4,   
5𝑥 + 3𝑦 = −1

 sistemini həll edin. 

       Sistemin hər iki tənliyində ikinci hədlər birbirindən yalnız isarəsi ilə 

fərqləndiyindən, onları tərəf-tərəfə toplayaq: 

6𝑥 = 3 ⇒ 𝑥 =
1

2
. 

𝑥 =
1

2
 qiymətini sistemin birinci tənliyində yerinə yazsaq, 𝑦 = −

7

6
  alarıq. 

Yoxlama. 

{

1

2
− 3 ∙

−7

6
= 4,

5 ∙
1

2
+ 3 ∙

−7

6
= −1,

     {
4 = 4

−1 = −1.
 

Deməli, sistemin həlli 𝑥 =
1

2
  və 𝑦 = −

7

6
 , yəni (

1

2
, −

7

6
) cütüdür.  

Misal 2. {
4𝑥 + 3𝑦 = −4,
6𝑥 + 7𝑦 = 9   

  sistemini həll edin. 

  Sistemin birinci tənliyinin hər iki tərəfini 3-ə, ikincininkini isə −2-yə 

vuraq: 

{
12𝑥 + 9𝑦 = −12,   
−12𝑥 − 14𝑦 = −18.

 

Alınmış sistemin tənliklərini tərəf-tərəfə toplayaq: 

−5𝑦 = −30 ⇒  𝑦 = 6. 

𝑦-in bu qiymətini sistemin birinci tənliyində yerinə yazaq:      

4𝑥 + 3 ∙ 6 = −4 ⇒ 𝑥 = −
11

2
.  

Tapılan 𝑥 = −
11

2
 və 𝑦 = 6-nın, yəni (−

11

2
, 6) cütünün sistemin həlli 

olduğu yuxarıdakı qayda ilə yoxlanır.   

Qeyd. Başlanğıçda ələ aldığımız məsələdə əldə edilən sistemi cəbri toplama 

üsulu ilə həll edək: 

 {
𝑦 − 𝑥 = 10,
6𝑦 = 8𝑥   

⇒ {
𝑦 − 𝑥 = 10,
3𝑦 − 4𝑥 = 0.   
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Sistemin birinci tənliyinin hər iki tərəfini −3-ə, ikincininkini isə 1-ə 

(yəni tənliyi olduğu kimi saxlayaq) vuraq və tərəf-tərəfə toplayaq: 

{
−3𝑦 + 3𝑥 = −30,
3𝑦 − 4𝑥 = 0   

⇒ − 𝑥 = −30 ⇒ 𝑥 = 30. 

Deməli, 𝑥 = 30 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡-dır. Onda,  𝑦 = 𝑥 + 10 = 40, yəni  

𝑦 = 40 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡 olur. 

b) Əvəzetmə üsulu. Bu üsulla sistemi həll edərkən tənliklərin birindən 

məchulun hər hansı birini o biri vasitəsilə ifadə edib, digər tənlikdə yazmaqla, 

birməchullu tənlik alınır: 

{
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 𝑐1,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2.

 

Birinci tənlikdən 𝑦 =
𝑐1−𝑎1𝑥

𝑏1
  (𝑏1 ≠ 0) tapıb, ikinci tənlikdə yazaq: 

𝑎2𝑥 + 𝑏2 ∙
𝑐1−𝑎1𝑥

𝑏1
= 𝑐2 ⇒ 𝑥 =

𝑐1𝑏2−𝑐2𝑏1

𝑎1𝑏2−𝑎2𝑏1
    (𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 ≠ 0). 

𝑥-in bu qiymətini ikinci tənlikdə yazıb, 𝑦-i tapırıq. 

 

Misal 3. {
2𝑥 + 𝑦 = 8,
3𝑥 + 4𝑦 = 7

 sistemini həll edin. 

 Sistemin birinci tənliyindən 𝑥-i 𝑦 vasitəsilə təyin edək: 

𝑦 = 8 − 2𝑥. 

𝑦-in bu qiymətini sistemin ikinci tənliyində yerinə yazaq: 

3𝑥 + 4(8 − 2𝑥) = 7 ⇒ 3𝑥 + 32 − 8𝑥 = 7 ⇒ −5𝑥 = −25 ⇒ 𝑥 = 5. 

𝑥-in bu qiymətini 𝑦-in ifadəsində yazaq: 

𝑦 = 8 − 2𝑥 ⇒ 𝑦 = 8 − 2 ∙ 5 = 8 − 10 = −2. 

Beləliklə, sistemin həlli 𝑥 = 5, 𝑦 = −2, yəni (5, −2) cütü olur. 

Yoxlama.  {
2 ∙ 5 − 2 = 8

3 ∙ 5 + 4 ∙ (−2) = 7
⇒ {

8 = 8,
7 = 7.

         

Misal 4. {
2𝑥 + 3𝑦 = −4,
5𝑥 + 6𝑦 − 7.    

     sistemini həll edin.                                                                                     

 Sistemin birinci tənliyindən 𝑥-i 𝑦 vasitəsilə təyin edib, ikinci tənlikdə 

yerinə yazaq: 

𝑥 =
−4 − 3𝑦

2
⇒ 5 ∙

−4 − 3𝑦

2
+ 6𝑦 = −7 ⇒ 

−20 − 15𝑦 + 12𝑦 = −14 ⇒  𝑦 = −2. 

Onda  
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𝑥 =
−4 − 3(−2)

2
=
−4 + 6

2
= 1. 

Deməli, 𝑥 = 1, 𝑦 = −2. 

Yoxlama. 

{
2 ∙ 1 + 3 ∙ (−2) = −4

5 ∙ 1 + 6 ∙ (−2) = −7
  və ya  {

−4 = −4
−7 = −7

 .  

Qeyd. Məchullardan hər hansı birinin əmsalı vahid olarsa, onu  o biri 

məchul ilə əvəz etmək daha əlverişlidir. 

c) Müqayisə üsulu. Bu üsulun mahiyyəti, sistemin hər iki tənliyindən 

məchulun birini təyin edib, onları bərabərlişdirməkdən ibarətdir. 

{
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 𝑐1,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2.

 

sistemindən 

=
𝑐1−𝑎1𝑥

𝑏1
    (𝑏1 ≠ 0) və  𝑦 =

𝑐2−𝑎2𝑥

𝑏2
   (𝑏2 ≠ 0) 

olduğundan, 
𝑐1−𝑎1𝑥

𝑏1
=
𝑐2−𝑎2𝑥

𝑏2
 . 

Alınmış birməchullu xətti tənliyi həll etsək, 

𝑥 =
𝑐1𝑏2 − 𝑐2𝑏1
𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1

   (𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 ≠ 0). 

𝑥 üçün tapdığımız qiyməti 𝑦-in ifadələrinin birində yazmaqla 𝑦-i təyin edirik. 

Misal 5. {
2𝑥 + 3𝑦 = −4,
5𝑥 + 6𝑦 = −7

  sistemini həll edin. 

 Sistemin birinci tənliyindən 

𝑦 =
−4 − 2𝑥

3
 

ikinci tənliyindən isə 

𝑦 =
−7 − 5𝑥

6
 

yazıb, buradan              
−4−2𝑥

3
=
−7−5𝑥

6
⇒ 𝑥 = 1 

alırıq. Onda, 

 𝑦 =
−4 − 2 ∙ 1

3
= −2. 

Deməli, 𝑥 = 1, 𝑦 = −2 (özünüz yoxlayın).   
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§ 74. İKİTƏRTİBLİ DETERMİNAT VƏ ONUN XASSƏLƏRİ 

 

Verilmiş həqiqi (kompleks də ola bilər) 𝑎1, 𝑎2, 𝑏1, 𝑏2 ədədlərindən 

𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 cəbri cəmini düzəldək. 

 Tərif. 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 şəklindəki cəbri cəmə ikitərtbli determinat15 

deyilir və  

∆= |
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

| = 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1                                             (1) 

kimi işarə olunur. 

  (1) bərabərliyinə ikitərtibli determinatın hesablanma düsturu deyilir. 

Burdakı 𝑎1, 𝑎2, 𝑏1, 𝑏2 ədədləri determinatın elementləri adlanır.  𝑎1 və 𝑏1 

elementlərinin yerləşdiyi sətir determinatın birinci sətri, 𝑎2 və 𝑏2 

elementkərinin yerləşdiyi sətir isə ikinci sətri adlanır. Eləcə də  𝑎1 və 𝑎2   

elementkərinin yerləşdiyi sütun determinatın birinci,  𝑏1 və  𝑏2 elementlərinin 

yerləşdiyi sütun isə determinatın ikinci sütunu adlanır. 𝑎1 və  𝑏2 

elementlərinin yerləşdiyi diaqonla determinantın baş diaqonalı, 𝑏1 və 𝑎2   

elementkərinin yerləşdiyi diaqonla isə yan diaqonalı deyilir. 

Tərifdən aydın olur ki, ikitərtibli determinatı hesablamaq üçün baş 

dioqanal elementlərinin hasilindən  yan diaqonal  elementlərinin hasilini 

çıxmaq lazımdır. Məsələn, 

 

|
3 −2
5 4

| = 3 ∙ 4 − 5 ∙ (−2) = 12 + 10 = 22. 

 

İkitərtibli determinatın tərifindən onun aşağıdakı xassələri alınır. 

Xassə 1. Determinatın sətirlərini uyğun sütunlarla əvəz etdikdə determinatın 

qiyməti dəyişməz, yəni 

|
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

| = |
𝑎1 𝑎2
𝑏1 𝑏2

| . 

Bu xassədən görünür ki, determinatın sətirləri ilə sütunları eyni 

hüquqludur, yəni sətir üçün doğru olan xassə sütun üçün də doğrudur və 

əksinə. 

                                                             
15 Determinant sözü latınca determinarius sözündən olub, təyin edici anlamını daşıyır. 
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 Xassə 2. Determinatın sətirlərinin (sütunlarının) yerlərini dəyişdikdə 

determinatın yalnız işarəsi dəyişir: 

|
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

| = − |
𝑎2 𝑏2
𝑎1 𝑏1

| . 

 Nəticə 1. Sətirləri (sütunları) eyni olan determinant sıfıra bərabərdir. 

  |
𝑎1 𝑏1
𝑎1 𝑏1

| = 0 . 

□  Doğrudan da, determinantın iki sətri bərabər isə, onların yerlərini 

dəyişdikdə, determinat dəyişməz. Digər tərəfdən, Xassə 2-yə görə 

determinantın işarəsi dəyişər. Yəni 

∆= −∆⇒ 2∆= 0 ⇒ ∆= 0.  ■ 

Xassə 3. Determinatın hər hansı sətir (sütun) elementlərinin ortaq vuruğu 

varsa, onu determinant işarəsi xaricinə çıxarmaq olar: 

|
𝑎1 𝑏1
𝑘𝑎2 𝑘𝑏2

| = 𝑘 |
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

| . 

Nəticə 2. Hər hansı iki sətri (sütunu) mütənasib olan determinant sıfıra 

bərabərdir: 

□ Həqiqətən determinantın hər hansı iki sətri (sütunu) mütənasib isə, 

mütənasiblik əmsalını determinant xaricinə çıxarsaq, iki bərabər sətir (sütün) 

alarıq. Yəni determinant sıfra bərabərdir. ■ 

 Xassə 4. Determinatın hər hansı sətrinin (sütununun) bütün elementləri 

sıfır isə, o zaman determinant sıfıra bərabərdir: 

 

|
𝑎1 𝑏1
0 0

| = |
0 𝑏1
0 𝑏1

| = 0 . 

Xassə 5. Determinatın hər hansı bir sətir (sütun) elementlərini eyni bir ədədə 

vurub o biri sətirin (sütunun) uyğun elementlərinə əlavə etsək, determinantın 

qiyməti dəyişməz: 

 

|
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

| = |
𝑎1 +𝑚𝑎2 𝑏1 +𝑚𝑏2

𝑎2 𝑏2
|  

  (|
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

| = |
𝑎1 +𝑚𝑏1 𝑏1
𝑎2 +𝑚𝑏2 𝑏2

|) . 
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§ 75. XƏTTİ TƏNLİK SİSTEMİNİN DETERMİNANTLAR  

VASİTƏSİ İLƏ HƏLLİ 

 

Aşağıdakı ikiməcullu iki xətti tənliklər sisteminə baxaq: 

                          {
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 𝑐1,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2 .

                                                 (1) 

𝑐1 və 𝑐2-nin heç olmasa biri sıfırdan fərqlidir. Sistemi həll etmək üçün onun 

birinci tənliyini  𝑏2-yə, ikinci tənliyini  −𝑏1-ə, vurub tərəf-tərəfə toplayaq: 

(𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1)𝑥 = 𝑐1𝑏2 − 𝑐2𝑏1. 

Eynilə sistemin birinci tənliyini  −𝑎2-yə, ikinci tənliyini isə 𝑎1-ə 

vurub,  tərəf-tərəfə toplayaq: 

(𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1)𝑦 = 𝑎1𝑐2 − 𝑎2𝑐1. 

Burada,   

∆= 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 = |
𝑎1 𝑏1
𝑎2 𝑏2

|, 

∆𝑥= 𝑐1𝑏2 − 𝑐2𝑏1 = |
𝑐1 𝑏1
𝑐2 𝑏2

|, 

∆𝑦= 𝑎1𝑐2 − 𝑎2𝑐1 = |
𝑎1 𝑐1
𝑎2 𝑐2

|. 

işarə etsək, (1) sistemini onunla eynigüclü olan  

   {
(𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1)𝑥 = 𝑐1𝑏2 − 𝑐2𝑏1,
(𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1)𝑦 = 𝑎1𝑐2 − 𝑎2𝑐1

   vəya  {
∆ ∙ 𝑥 = ∆𝑥 ,
∆ ∙ 𝑦 = ∆𝑦

                  (2) 

sisteminə gətirmiş oluruq. 

Burada, 1) ∆= 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1 ≠ 0  olarsa, onda (2) sistemindən 𝑥 və 𝑦 

yeganə şəkildə  

                        𝑥 =
∆𝑥

∆
, 𝑦 =

∆𝑦

∆
                                                          (3) 

kimi təyin olunur. 

Deməli, ∆≠ 0  olduqda, (1) sisteminin yeganə həlli var və (3) düsturu 

ilə təyin olunur. Bu qaydaya Kramer16 qaydası deyilir. 

2)  ∆= 0, lakin ∆𝑥 , ∆𝑦  determinantlarından heç olmasa biri sıfırdan 

fərqlidir. Bu halda aydındır ki, (2) sisteminin və deməli (1) sisteminin həlli 

yoxdur (çünki, (2) sisteminin sol tərəfi sıfır, sağ tərəflədən isə heç olmasa biri 

sıfırdan fərqlidir). 

                                                             
16 Gabriel Cramer (1704-1752) – İsveç riyaziyyatçısı.. 
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3)  ∆= ∆𝑥= ∆𝑦=  0, yəni sistemin əmsalları və sərbəst hədləri uyğun 

olaraq mütənasib olarsa (
𝑎1

𝑎2
=
𝑏1

𝑏2
=
𝑐1

𝑐2
= (𝑘) ),    onda sistemin sonsuz sayda 

həlli var. 

Doğurdan da  𝑎1 = 𝑘𝑎2, 𝑏1 = 𝑘𝑏2, 𝑐1 = 𝑘𝑐2  yazıb, sistemin birinci 

tənliyində nəzərə alsaq: 

{
𝑘(𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦) = 𝑘𝑐2,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2 .

 

 

Bu isə (1) sisteminin birinci tənliyinin ikinçisinin nəticəsi olduğunu 

göstərir və sistem 

𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2  

 

olmaqla bir tənlikdən ibarət olur ki, bunun da sonsuz sayda həlli var (bax. (1) 

§73). Bu həlləri tapmaq üçün,məchullardan hər hansı biri (məsələn 𝑦) sərbəst 

məchul qəbul edilərək, sağ tərəfə köçürülür və ona hər dəfə müəyyən bir 

qiymət verməklə digəri təyin edilir. 

Yuxarıda söylədiklərimizdən çıxır ki, xətti tənliklər sisteminin həlli ola 

bilir (bir dənə ya da sonsuz sayda) və ya olmaya bilər. Həlli olan sistemə 

uyuşan sistem, həlli olmayan sistemə isə uyuşmayan sistem deyilir (aşağıdakı 

misallara baxınız). 

Misallar. Aşağıdakı tənliklər sistemlərini həll edin. 

 1. {
4𝑥 − 7𝑦 = 12,    
3𝑥 + 5𝑦 = 8.

 

  ∆= |
4 −7
3 5

| = 4 ∙ 5 − 3(−7) = 41, 

 

∆1= |
12 −7
8 5

| = 12 ∙ 5 − 8(−7) = 116, 

 

∆2= |
4 12
3 8

| = 4 ∙ 8 − 3 ∙ 12 = −4 

olduğunu diqqətə alıb, (3) düsturlarını tətbiq etsək, sistemin 

𝑥 =
116

41
, 𝑦 = −

4

41
 

həllini tapırıq (özünüz yoxlayın).  Deməli sistem uyuşandır.  
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2. {
2𝑖𝑥 − 3𝑦 = 5,    
𝑥 + 𝑖𝑦 = 2.

 

  ∆= |
2𝑖 −3
1 𝑖

| = 2𝑖 ∙ 𝑖 − 1 ∙ (−3) = 1, 

 

∆1= |
5 −3
2 𝑖

| = 5 ∙ 𝑖 − 2(−3) = 6 + 5𝑖, 

 

∆2= |
2𝑖 5
1 2

| = 2𝑖 ∙ 2 − 1 ∙ 5 = −5 + 4𝑖 

olduğunu diqqətə alıb, (3) düsturlarını tətbiq etsək, sistemin 

𝑥 = 6 + 5𝑖, 𝑦 = −5 + 4𝑖 

həllini tapırıq (özünüz yoxlayın). Deməli sistem uyuşandır.  

Misallar. Aşağıdakı tənliklər sistemlərinin həllinin olub olmadığını 

müəyyənləşdirin (varsa tapın). 

1. {
4𝑥 − 3𝑦 = 12,    
𝑥 + 2𝑦 = 3.

 

    ∆= |
4 −3
1 2

| = 11, ∆1= |
12 −3
3 2

| = 33,  

∆2= |
4 12
1 3

| = 12 − 12 = 0 

 

olduğunu diqqətə alıb, (3) düsturlarını tətbiq etsək, sistemin 

𝑥 = 3, 𝑦 = 0 

həllini tapırıq (özünüz yoxlayın). Yəni sistemin yeganə həlli var (uyuşan 

sistem).  

2. {
2𝑥 + 3𝑦 = 7,    
4𝑥 + 6𝑦 = 5.

 

       ∆= |
2 3
4 6

| = 12 − 12 = 0, 

 

∆1= |
7 3
5 6

| = 42 − 15 = 27 ≠ 0,   ∆2= |
2 7
4 5

| = 10 − 28 = −18 ≠ 0 

 

olduğundan, sistemin həlli yoxdur. Yəni sistem uyuşmayandır.  

3. {
2𝑥 + 𝑦 = 3,    
4𝑥 + 2𝑦 = 6.
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       ∆= |2
4
 1
2
| = 2 ∙ 2 − 4 ∙ 1 = 0 , 

         ∆𝑥= |
3
6
 1
2
| = 3 ∙ 2 − 1 ∙ 6 = 0,     ∆𝑦= |

2
4
 3
6
| = 2 ∙ 6 − 4 ∙ 3 = 0 

olduğundan, sistemin sonsuz sayda həlli var (İkinci tənlik birincinin 

nəticəsidir və atılır). Yəni uyuşandır. Birinci tənliyi 

                                                               𝑦 = 3 − 2𝑥 

şəklində yazıb, sistemin həllini - onu ümumi həll adlandıraq, (𝑥, 3 − 2𝑥) cütü 

şəklində yazaq. Hər dəfə ümumi həlldə 𝑥 -ə fərqli qiymətlər verməklə ona 

uyğun 𝑦-in qiymətləri tapılır. Bu həllər, xüsusi həllər olaraq adlandırılır. 

Məsələn, 𝑥-in −2,−1,0,1,2 qiymətlərinə uyğun xüsusi həllər (−2,7), (−1,5), 

(0,3), (1,1), (2, −1) olur.  

Qeyd. (1) sistemində 𝑐1 = 𝑐2 = 0 olarsa, sistem 

                                              {
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 0,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 0

                                         (1*)     

şəklini alır. (1*) şəklindəki sistemə, iki məchullu bircinsli xətti tənliklər 

sistemi və ya (1) sisteminə uğun bircins sistem deyilir. 

(1*) sisteminin şəklindən görünür ki, 𝑥 = 0, 𝑦 = 0 onun həllidir. Bu həllə 

sıfır həll və ya aşkar həll deyilir. Deməli, bircinli xətti tənliklər sistemi həmişə 

uyuşandır. İndi bircinli xətti tənliklər sisteminin nə zaman yeganə, nə zaman 

sonsuz sayda həllinin varlığını müəyyən edək. 

∆= 𝑎1𝑏2 − 𝑎2𝑏1,  ∆𝑥= |
0 𝑏1
0 𝑏2

| = 0, ∆𝑦= |
𝑎1 0
𝑎2 0

| = 0 

olmasından və (2) bərabərliklərindən (Kramer qaydasından) çıxır ki, ∆≠ 0 

olduqda, bircins sistemin yeganə həlli var (Bu ləllin sıfır həll olduğu 

aydındır); ∆= 0 olduqda isə sistemin sonsuz sayda həlli var.  

Misallar. Aşağıdakı bircins tənliklər sistemlərini həll edin. 

1. {
4𝑥 + 3𝑦 = 0,    
𝑥 + 2𝑦 = 0.

 

   ∆= |4
1
 3
2
| = 5 ≠ 0, ∆𝑥= |

0
0
 3
2
| = 0,     ∆𝑦= |

4
2
 0
0
| = 0 

olduğundan, sistemin yeganə həlli var (𝑥 = 𝑦 = 0).  

 

2. {
2𝑥 − 𝑦 = 0,    
4𝑥 − 2𝑦 = 0.

 

    ∆= |2
4
 −1
−2
| = 0 ,   ∆𝑥= |

0
0
 −1
−2
| = 0,     ∆𝑦= |

2
4
 0
0
| = 0 

 



211 
 

olduğundan, sistemin sonsuz sayda həlli var. İkinci tənlik birincinin 

nəticəsidir. Onu atsaq,  

2𝑥 − 𝑦 = 0 ⇒ 𝑦 = 2𝑥 

 

olur. Göründüyü kimi son bərabərlikdə hər dəfə 𝑥-ə fərqli qiymətlər verib, 𝑦-

in uyğun qiymətlərini tapırıq. Beliklə, (𝑥, 2𝑥) cütü (ümumi həll) verilən 

sistemin sonsuz sayda həllərini müəyyən edir (𝑥 ∈ 𝐶). Məsələn, (−1,−2), 

(1/2,1), (1,2), (√3, 2√3), (𝑖, 2𝑖), (2 − 𝑖, 4 − 2𝑖), ...   

               

 

§ 76. İKİMƏCHULLU  İKİ  XƏTTİ  TƏNLİK SİSTEMİNİN  

QRAFİK  ÜSULLA  HƏLLİ 
 

Tutaq ki,  

{
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 = 𝑐1
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 = 𝑐2

      (1) 

 

sistemini qrafik üsulla həll etmək 

lazımdır.  Bunun üçün sistemin hər bir 

tənliyinin müstəvi üzərində bir düz xətti 

ifadə etməsini nəzərə alıb,  müəyyən 

koordinat sistemində onları qurmaq 

lazımdır.  Aydındır ki,  burada aşağıdakı 

hallar mümkündür:                                     Şəkil 13* 

1) düz xətlər kəsişir. Deməli sistemin yeganə həlli var və bu həll kəsişmə 

nöqtəsinin koordinatlarıdır.  

2) düz xətlər paraleldir.  Deməli sistemin həlli yoxdur. 

3) düz xətlər üst-üstə düşür. Deməli sistemin sonsuz sayda həlli var. 

Misal. {
𝑥 − 2𝑦 = 1,
2𝑥 + 𝑦 = 7 

 sistemini qrafik üsulla həll edin. 

 Müəyyən bir koordinat sistemi çəkib, onun üzərində,  𝑥 − 2𝑦 = 1   düz 

xəttini (1,0), (0, −1/2) nöqtələrinə, 2𝑥 + 𝑦 = 7 düz xəttini isə (7/2,0), (0,7) 

nöqtələrinə görə qursaq, onların 𝐴(3,1) nöqtəsində kəsişdiyini görərik. 

Deməli   𝑥 = 3,     𝑦 = 1   sistemin həllidir.   
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                § 77.  ÜÇMƏCHULLU  ÜÇ  XƏTTİ  TƏNLİK  SİSTEM 
 

{
𝑎1𝑥 + 𝑏1𝑦 + 𝑐1𝑧 = 𝑑1,
𝑎2𝑥 + 𝑏2𝑦 + 𝑐2𝑧 = 𝑑2,
𝑎3𝑥 + 𝑏3𝑦 + 𝑐3𝑧 = 𝑑3

 

 

şəkilində  sistemə üçməchullu xətti tənliklər sistemi deyilir. 

Belə tənliklər sisteminin aşağıdakı üsullarla həllni misallar üzərində 

nəzərdən keçirək. 

a) Müqayisə üsulu. 

{
3𝑥 + 5𝑦 + 3𝑧 = 235,
 6𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧 = −50,
2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧 = 110    

 

sistemini həll edin. 

 Sistemin hər üç tənliyindən məchullardan birini, məsələn 𝑥-i  təyin edək: 

                             𝑥 =
235−5𝑦−3𝑧

3
 ,                                        (1) 

                             𝑥 =
−50−2𝑦+3𝑧

6
 ,                                       (2)                        

                             𝑥 =
110−3𝑦−𝑧

2
.                                          (3) 

𝑥  üçün aldığımız bu üç ifadənin müqayisəsindən 
235−5𝑦−3𝑧

3
=
−50−2𝑦+3𝑧

6
 , 

235 − 5𝑦 − 3𝑧

3
=
110 − 3𝑦 − 𝑧

2
 

 

alınır. Bu, ikiməchullu xətti tənlik sistemidir. Onu həll etsək, 𝑦 = 20, 𝑧 = 40  

tapırıq. Bu qiymətləri (1)-də nəzərə alsaq, 𝑥 = 5 tapılır. 

Yoxlama: 

                {
3 ∙ 5 + 5 ∙ 20 + 3 ∙ 40 = 235,
6 ∙ 5 + 2 ∙ 20 − 3 ∙ 40 = −50,
2 ∙ 5 + 3 ∙ 20 + 40 = 110,     

                   {
235 = 235,
−50 = −50,
110 = 110.  

         

 

b) Cəbri toplama üsulu. 

{
𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 = 2,
2𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 7,
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 6  
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sistemini həll edin. 

 Sistemin birinci tənliyini ikinci ilə, sonra da üçüncü ilə toplayaq: 

                                                  {
3𝑥 + 3𝑦 = 9
2𝑥 + 3𝑦 = 8

     və ya    {
𝑥 + 𝑦 = 3,
2𝑥 + 3𝑦 = 8

 

alarıq. Buradan 𝑥 = 1 və  𝑦 = 2. Bu qiymətləri sistemdəki tənliklərin birində 

yerinə yazsaq,   𝑧 = 3   alarıq. Beləliklə verilən sistemin həlli 𝑥 = 1, 𝑦 = 2, 

𝑧 = 3 olaraq tapılır (özünüz yoxlayın).  

c) Əvəzetmə üsulu. 

{
𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 = 2,
2𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 7,
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 6  

 

sistemini həll edin. 

 Birinci tənlikdən 𝑥 = 2 − 2𝑦 + 𝑧  tapıb, onu sistemin ikinci və üçüncü 

tənliklərində yerinə yazaq: 

 

{
2(2 − 2𝑦 + 𝑧) + 𝑦 + 𝑧 = 7,
2 − 2𝑦 + 𝑧 + 𝑦 + 𝑧 = 6       

  və ya  {
−3𝑦 + 3𝑧 = 3,
−𝑦 + 2𝑧 = 4.  

 

 

Buradan 𝑦 = 2, 𝑧 = 3. Bu qiymətləri  𝑥 = 2 + 𝑧 − 2𝑦   bərabərliyində 

yerinə yazaraq  𝑥 = 1 alarıq. Beləliklə verilən sistemin həlli 𝑥 = 1, 𝑦 = 2, 𝑧 =

3 olaraq tapılır (özünüz yoxlayın).  

Qeyd. Müqayisə üçün son iki üsulda eyni misal aldıq. 

d) Yeni məchullar daxil etmə üsulu.  Bəzən xətti olmayan tənliklər sistemi 

yeni məchullar daxil etməklə xətti sistemə gətirilir. 

Misal. Aşağıda verilən sistemi həll edin. 

{
  
 

  
 
2

𝑥
+
3

𝑦
−
1

𝑧
= 9,

3

𝑥
−
2

𝑦
+
2

𝑧
= 14,

1

𝑥
+
1

𝑦
−
3

𝑧
= −1.

 

 Sistemi həll etmək üçün 

    
1

𝑥
= 𝑢 ,

1

𝑦
= 𝑣 ,

1

𝑧
= 𝑤 

 qəbul etsək, aşağıdakı sistemi alarıq: 
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                                      {
2𝑢 + 3𝑣 − 𝑤 = 9,    
3𝑢 − 2𝑣 + 2𝑤 = 14,
𝑢 + 𝑣 − 3𝑤 = −1.   

 

 

Bu sistemi yuxarıda göstərdiyimiz üsulların hər hansı biri ilə həll etsək, 

𝑢 = 4, 𝑣 = 1,𝑤 = 2. Nəticədə  𝑥 =
1

4
 , 𝑦 = 1 , 𝑧 =

1

2
  olur.   

 

           § 78.  KVADRAT  ÜÇHƏDLİDƏN  TAM  KVADRAT  AYIRMA 

 

Tərif. 𝑎, 𝑏 və 𝑐  ( 𝑎 ≠ 0 ) verilmiş həqiqi ədədlər olduqda,   

                            𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐                                                       (1) 

ifadəsinə kvadrat üçhədli deyilir. 

𝑥2-nın əmsalını mötərizə xaricinə çıxarıb, verilən  kvadrat üçhədlisini 

aşağıdakı kimi çevirək: 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 (𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑐

𝑎
) . 

𝑏

𝑎
𝑥 = 2 ∙

𝑏

2𝑎
𝑥  olduğunu nəzərə alıb, 

𝑎 (𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑐

𝑎
) = 𝑎 (𝑥2 + 2 ∙

𝑏

2𝑎
𝑥 +

𝑐

𝑎
)   

bərabərliyini yaza bilərik.   Son mötərizə içərisindəki ifadəyə  
𝑏

2𝑎
  ədədinin 

kvadratı olan 
 𝑏2   

4𝑎2
  ədədini əlavə edək və çıxaq: 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 ((𝑥2 + 2 ∙
𝑏

2𝑎
𝑥 + 

 𝑏2   

4𝑎2
) − 

 𝑏2   

4𝑎2
+
𝑐

𝑎
). 

Burada, 

𝑥2 + 2 ∙
𝑏

2𝑎
𝑥 + 

 𝑏2   

4𝑎2
= (𝑥 +

𝑏

2𝑎
)
2

 

olduğunu nəzərə alaq: 

                     𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 ((𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2

−
𝑏2−4𝑎𝑐

4𝑎2
) 

və ya 

                     𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 (𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2

−
𝑏2−4𝑎𝑐

4𝑎
 .                               (2) 
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Kvadrat üçhədlinin (2) bərabərliyi şəklinə salınmasına tam kvadratın 

ayrılması deyilir. 

Misallar. Aşağıdaki kvadrat üçhədliərin tam kvadratını ayırın. 

1.  −3𝑥2 − 6𝑥 + 7 = −3(𝑥2 + 2𝑥 −
7

3
) = −3 ((𝑥2 + 2𝑥 + 1) − 1 −

7

3
) = 

−3 ((𝑥 + 1)2 −
10

3
) = −3(𝑥 + 1)2 + 10 ; 

 

−3𝑥2 − 6𝑥 + 7 = −3(𝑥 + 1)2 + 10 . 

   

2. 4𝑥2 − 12𝑥 + 2,4 = 4(𝑥2 − 3𝑥 + 0,6) = 4((𝑥2 − 2 ∙
3

2
𝑥 +

9

4
) −

9

4
+ 0,6) = 

4((𝑥 −
3

2
)
2

−
3,3

2
) = 4(𝑥 −

3

2
)
2

− 6,6 ; 

4𝑥2 − 12𝑥 + 2,4 = 4 (𝑥 −
3

2
)
2

− 6,6 . 

 

3.      2𝑥2 − 7𝑎𝑥 + 6𝑎2 = 2(𝑥2 −
7𝑎

2
𝑥 + 3𝑎2) = 2((𝑥2 − 2 ∙

7𝑎

2∙2
𝑥 +

           
49𝑎2

16
) − 

49𝑎2

16
+ 3𝑎2) = 2 ((𝑥 −

7𝑎

4
)
2

−
𝑎2

16
) = 2 (𝑥 −

7𝑎

4
)
2

−
𝑎2

8
, 

yəni 

2𝑥2 − 7𝑎𝑥 + 6𝑎2 = 2(𝑥 −
7𝑎

4
)
2

−
𝑎2

8
. 

 

§ 79.  KVADRAT  TƏNLİKLƏR 

 

Tərif. Sol tərəfi məchula nəzərən ikidərəcəli çoxhədli, sağ tərəfi isə sıfır 

olan tənliyə ikidərəcəli tənlik və ya kvadrat tənlik deyilir. 

Kvadrat tənlik ümumi şəkildə 

                                 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0, (𝑎 ≠ 0)                                (1) 

kimi yazılır. Burada  𝑎, 𝑏  və 𝑐 istənilən həqiqi ədədlər, 𝑥  isə məchuldur.  𝑎-

ya birinci  əmsal və ya yüksək dərəcəli həddin əmsalı, 𝑏-yə  ikinci əmsal və ya 

birdərəcəli həddin əmaslı, 𝑐-yə  isə sərbəst  hədd və ya sıfır dərəcəli həddin 

əmsalı deyilir. 
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Tərif. Kvadrat tənlikdə ikinci əmsal və sərbəst hədd eyni zamanda 

sıfırdan fərqli olduqda ona tam kvadrat tənlik, onlardan heç olmazsa biri sıfır 

olduqda isə natamam kvadrat tənlik deyilir. 

Tərif. Tam kvadrat tənlikdə  𝑎 = 1 olarsa, ona çevrilmiş kvadrat tənlik 

deyilir. 

Hər iki tərəfi 𝑎-ya bölməklə, 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyi çevrilmiş 

kvadrat tənliyə gətirilə bilir:  

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 ⇒ 𝑎 (𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑐

𝑎
) = 0 ⇒ 

𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 +

𝑐

𝑎
= 0 ⇒ 𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0. 

Burada, 
𝑏

𝑎
= 𝑝,

𝑐

𝑎
= 𝑞  qəbul edilmişdir.               

Natamam kvadrat tənliklərin aşağıdakı növləri vardır: 

1) 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 = 0    (𝑐 = 0 ;  𝑏 ≠ 0), 

2) 𝑎𝑥2 + 𝑐 = 0       (𝑏 = 0;  𝑐 ≠ 0),   

3) 𝑎𝑥2 = 0             (𝑏 = 0 ;   𝑐 = 0 ). 

 

İndi sıra ilə bu tənliklərin həllini verək: 

1)   𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 = 0.   Tənliyi həll etmək üçün 𝑥 ortaq vurğunu mötərizə xaricinə 

çıxaraq: 

𝑥(𝑎𝑥 + 𝑏) = 0. 

Buradan,  𝑥 = 0  və  𝑎𝑥 + 𝑏 = 0,  nəticədə isə 𝑥1 = 0 və 𝑥2 = −
𝑎

𝑏
   

alınır. 

Deməli, 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 = 0 natamam kvadrat tənliyinin kökləri 

                                                           𝑥1 = 0 ; 𝑥2 = −
𝑏

𝑎
. 

 

Misal. 5𝑥2 + 4𝑥 = 0 natamam kvadrat tənliyini həll edin. 

  𝑥(5𝑥 + 4) = 0 ⇒ 𝑥 = 0, 5𝑥 + 4 = 0 ⇒   𝑥1 = 0 ; 𝑥2 = −
4

5
     

2)  𝑎𝑥2 + 𝑐 = 0. Sərbəst həddi sağ tərəfə keçirib hər tərəfi 𝑎-ya bölək: 

                                          𝑥2 = −
𝑐

𝑎
  və ya  𝑥1,2 = ±√−

𝑐

𝑎
                           

Əgər 𝑎 və 𝑐 əmsalları müxtəlif işarəlidirsə, onda   
𝑐

𝑎
< 0 (−

𝑐

𝑎
 > 0)  və 
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tənliyin  

𝑥1 = −√−
𝑐

𝑎
   ,    𝑥2 = √−

𝑐

𝑎
    

olmaqla iki həqiqi kökü vardır. 

Əgər 𝑎 və 𝑐 eyni işarəli olarsa, onda  
𝑐

𝑎
> 0  (−

𝑐

𝑎
< 0)  və tənliyin kökləri 

qoşma xəyali olacaqdır: 

𝑥1,2 = ±√−
𝑐

𝑎
⇒ 𝑥1,2 = ±𝑖√

𝑐

𝑎
   . 

  Misallar.   1. 36𝑥2 − 225 = 0 

 36𝑥2 = 225 ⇒ 𝑥2 =
225

36
⇒ 𝑥1,2 = ±√

225

36
= ±

15

6
= ±

5

2
⇒ 

                                                         𝑥1 = −
5

2
;        𝑥2 =

5

2
 .  

2.  9𝑥2 + 4 = 0, 

 𝑥2 = −
4

9
⇒ 𝑥1,2 = ±√−

4

9
 ⇒ 𝑥1,2 = ±

2

3
𝑖 ⇒ 𝑥1 = −

2

3
𝑖,  𝑥2 =

2

3
𝑖 .   

3. 𝑎𝑥2 = 0. 

 Kvadrat tənliyin tərifinə görə 𝑎 ≠ 0 olduğundan, 𝑥2 = 0. Odur ki, 𝑥 = 0 

tənliyin ikiqat köküdür: 𝑥1 = 𝑥2 = 0.  

Qeyd. Elə kvadrat tənliklər var ki,  onları  𝑎𝑥2 + 𝑐 = 0  natamam kvadrat 

tənlik kimi həll edirlər.  Məsələn, (𝑥 +𝑚)2 = 𝑛 kvadrat tənliyini həll edək. 

Bu məqsədlə hər iki tərəfdən kvadrat kök alaq: 

𝑥 +𝑚 = ±√𝑛,     𝑥1 = −𝑚 −√𝑛, 𝑥2 = −𝑚 +√𝑛 . 

 

Misallar.  1. (𝑥 − 4)2 = 64.  

                  𝑥 − 4 = ±8 ⇒ 𝑥1 = −4, 𝑥2 = 12.  

       2. 𝑥2 − 6𝑥 − 16 = 0. 

                  (𝑥 − 3)2 = 25 ⇒ 𝑥 − 3 = ±5 ⇒ 𝑥1 = −2, 𝑥2 = 8 .  

 

§ 80. KVADRAT  TƏNLİYİN  KÖKLƏRİNİN  DÜSTURU 

 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0      (𝑎 ≠ 0)                                        (1) 

tam  kvadrat tənliyinə baxaq. Əvvəlcə tam kvadratın ayrılması qaydası ilə 

tənliyin sol tərəfini çevirsək: 
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𝑎 ((𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2

−
𝑏2 − 4𝑎𝑐

4𝑎2
) = 0 

və ya 

                         (𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2

=
𝑏2−4𝑎𝑐

4𝑎2
 ⇒ 𝑥 +

𝑏

2𝑎
= ±

√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
. 

Buradan da,  

                                          𝑥1,2 =
−𝑏±√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 .                               (2) 

  

(2) düsturuna kvadrat tənliyin kökləri düsturu deyilir. Bu düsturu sözlə 

aşağıdakı kimi ifadə etmək olar: 

kvadrat  tənliyin kökləri bərabərdir: əks işarə ilə götürülmüş ikinci həddin 

əmsalı, plyus-minus kvadrat kök altında bu əmsalın kvadratı ilə sərbəst 

həddinin birinci əmsala hasilinin dörd misli fərqi, bölünsün birinci əmsalın 

iki misli. 

Tərif. 𝑏2 − 4𝑎𝑐 ifadəsinə tam kvadrat tənliyin diskriminantı deyilir və  𝐷 =

𝑏2 − 4𝑎𝑐 ilə işarə olunur. 

Diskiriminant vasitəsilə (2) düsturu 

                                   𝑥1,2 =
−𝑏±√𝐷

2𝑎
                     (2*) 

kimi yazılır. 

Diskriminant latınca ayırdedici deməkdir. Diskriminantın işarəsindən 

asılı olaraq kvadrat tənliyin kökləri üçün aşağıdakı hallar mümkündür: 

1) 𝐷 > 0 olduqda tənliyin kökləri həqiqi və müxtəlifdir: 

 𝑥1 =
−𝑏 − √𝐷

2𝑎
  ,   𝑥2 =

−𝑏 + √𝐷

2𝑎
  . 

  2) 𝐷 = 0 olduqda tənliyin kökləri həqiqi və bərabərdir: 

𝑥1 = 𝑥2 = −
𝑏

2𝑎
. 

  3) 𝐷 < 0 (−𝐷 > 0) olduqda  tənliyin kökləri qoşma kompleks ədədlərdir: 

 

𝑥1 =
−𝑏 + 𝑖√−𝐷

2𝑎
, 𝑥2 =

−𝑏 − 𝑖√−𝐷

2𝑎
. 

Göründüyü kimi, həqiqi əmsallı kvadrat tənliyin kompleks kökləri 

qarşılıqlı qoşmadırlar. 
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Qeyd. Ümumiyyətlə, müəyyənlik üçün tənlikərin həqiqi kökləri 

kiçikdən böyüyə doğru yazılır. 

Misallar.  Aşağıdaki kvadrat tənlikləri həll edin.  

1. 2𝑥2 − 7𝑥 + 6 = 0.                       

  𝐷 = 49 − 48 = 1 > 0, 

𝑥1,2 =
7± √1

4
=
7 ± 1

4
⇒  𝑥1 =

7 − 1

4
=
3

2
, 𝑥2 =

7 + 1

4
= 2 ⇒ 

 𝑥1 =
3

2
, 𝑥2 = 2.  

2. 𝑥2 − 5𝑥 +
25

4
= 0. 

 𝐷 = 25 − 25 = 0,  𝑥1 = 𝑥2 =
5

2
 .  

3. 𝑥2 + 𝑥 +
5

4
= 0 

 𝐷 = 1 − 5 = −4 < 0, 

𝑥1 =
−1 + √−4

2
=
−1 ± 2𝑖

2
⇒ 𝑥1 =

−1 + 2𝑖

2
, 𝑥2 =

−1 − 2𝑖

2
 ⇒ 

𝑥1 = −
1

2
+ 𝑖; 𝑥2 = −

1

2
− 𝑖.  

Qeyd. 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyində  𝑏 = 2𝑘 (𝑘-ixtiyari həqiqi ədəddir) 

yazsaq, tənliyin köklərinin düsturu bir qədər sadələşir. Doğurdan da, (2) 

düsturunda 𝑏 = 2𝑘 olduğunu nəzərə alsaq, 

                  𝑥1,2 =
−𝑘±√𝑘2−𝑎𝑐

𝑎
                                                           (2**) 

alarıq. 

Misallar. 3𝑥2 − 20𝑥 − 52 = 0 kvadrat tənliyini həll edin.  

 

     𝑏 = −20 = 2 ∙ (−10)  (𝑘 = −10) olduğundan, (2**) düsturuna görə                               

𝑥1,2 =
10 ± √100 + 156

3
=
10 ± √256

3
=
10 ± 16

3
⇒ 

𝑥1 =
10−16

3
= −

6

3
= −2, 𝑥2 =

10+16

3
=
26

3
, 

 {
𝑥1 = −2

𝑥2 =
26

3
.
  

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyinin kökləri düsturunu  
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𝑥1,2 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
= −

𝑏

2𝑎
± √

𝑏2 − 4𝑎𝑐

4𝑎2
= −

𝑏
𝑎
2
±
√
𝑏2

𝑎2

4
−
𝑐

𝑎
 ⇒  

𝑥1,2 = −
𝑏

𝑎

2
± √

𝑏2

𝑎2

4
−
𝑐

𝑎
  

şəkildə dəyişdirib,  
𝑏

𝑎
= 𝑝,

𝑐

𝑎
= 𝑞  qəbul etsək, 

                       𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0                                                         (3) 

çevrilmiş kvadrat tənliyini və onun kökləri üçün              

                  𝑥1,2 = −
𝑝

2
±√

𝑝2

4
− 𝑞                                                       (4) 

düsturunu alırıq. Bu düstur belə oxunur: 

Çevrilmiş kvadrat tənliyin kökləri bərabərdir:  əks işarəsi ilə 

götürülmüş ikinci hədd əmsalının yarısı, plyus-minus kvadrat kök altında 

həmin əmsalın yarısının kvadratı ilə sərbəst həddin fərqi. 

Misallar. Aşağıdaki kvadrat tənlikləri həll edin.    

1. 𝑥2 − 6𝑥 + 5 = 0 .  

 𝑝 = 6, 𝑞 = 5 olduğundan,  𝑥1,2 = 3± √9 − 5 = 3 ± 2 ⇒ 𝑥1 = 1;  

 𝑥2 = 5.  

2. 𝑥2 − 2√3𝑥 + 2 = 0.  

  𝑥1,2 = √3 ± √3 − 2 = √3 ± 1 ⇒ 𝑥1 = √3 − 1;  𝑥2 = √3 + 1.  

3. 𝑥2 − 2𝑥 + 5 = 0.  

  𝑥1,2 = 1± √1 − 5 = 1 ± 2𝑖 ⇒  𝑥1 = 1 + 2𝑖;  𝑥2 = 1 − 2𝑖.  

Qeyd. (3) tənliyində  𝑝 ≠ 2𝑘 ( 𝑘 ∈ 𝑍) olduqda (4) düsturu yerinə 

                          𝑥1,2 = −
−𝑝±√𝑝2−4𝑞

2
                                                 (4*) 

düsturundan istifadə etmək məsləhətdir. 

  Misal. 𝑥2 + 7𝑥 − 30 = 0. 

        𝑥1,2 =
−7±√49+120

2
=
−7±√169

2
=
−7±13

2
⇒ 

           𝑥1 =
−7−13

2
=
−20

2
= −10, 𝑥2 =

−7+13

2
=
6

2
= 3 ⇒  

                                                                  𝑥1 = −10,   𝑥2 = 3.  
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Qeyd. Misal həlli zamanı isbatı oxuculara həvalə olunan aşağıdakı 

teoremləri bilmək əlverişlidir. 

Teorem. Tam kvadrat (1) tənliyində 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0 isə, onda köklərdən biri 

1, digəri isə 
𝑐

𝑎
-dır.   

Məsələn, 3𝑥2 − 5𝑥 + 2 = 0 tənliyi üçün 𝑥1 =
2

3
;  𝑥2 = 1-dir. 

Teorem.  Tam kvadrat (1) tənliyində 𝑎 − 𝑏 + 𝑐 = 0 isə, onda köklərdən biri 

−1, digəri isə −
𝑐

𝑎
-dır. 

Məsələn, 3𝑥2 + 5𝑥 + 2 = 0 tənliyi üçün  𝑥1 = −1;  𝑥2 = −
2

3
-dir. 

Teorem. Tam kvadrat (1) tənliyində 𝑎𝑐 + 𝑏 = −1 isə, onda köklərdən biri  

𝑐, digəri isə 
1

𝑎
-dır. 

Məsələn, 7𝑥2 − 15𝑥 + 2 = 0 tənliyi üçün  𝑥1 =
1

7
;  𝑥2 = 2-dir. 

 

              § 81.  KVADRAT  ÜÇHƏDLİNİN VURUQLARA 

AYRILMASI 

 

Tutaq ki, 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 kvadrat üçhədlisi və onun 𝑥1, 𝑥2 kökləri 

verilmişdir (𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 kvadrat üçhədlisinin kökləri deyildikdə, 𝑎𝑥2 +

𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 tənliyinin kökləri başa düşülür). 

Çoxhədlinin köklərinə görə  vuruqlara ayrılmasına əsasən (bax §59) 

                            𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)                       (1) 

yaza bilərik. (1) bərabərliyinə kvadrat üçhədlinin vuruqlara ayrılması düsturu 

deyilir. 

Kvadrat üçhədli 𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 şəkilində, 𝑥1, 𝑥2-də onun kökləri isə, onda (1) 

düsturu 

                               𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = (𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)                          (2) 

şəkilinə düşər.  

𝑥1 = 𝑥2 olduqda, (1) və (2) düsturları uyğun olaraq 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎(𝑥 − 𝑥1)
2 , 

𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = (𝑥 − 𝑥1)
2 

şəkilində olur. 
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Misallar.  1. 𝑥2 + 7𝑥 + 10 kvadrat  üçhədlisinin kökləri 𝑥1 = −5 və 𝑥2 =

−2 olduğuna görə 

𝑥2 + 7𝑥 + 10 = (𝑥 + 5)(𝑥 + 2). 

2. 5𝑥2 + 3𝑥 − 2  kvadrat  üçhədlisinin kökləri 𝑥1 = −1 və 𝑥2 =
2

5
 olduğuna 

görə 

5𝑥2 + 3𝑥 − 2 = 5(𝑥 + 1) (𝑥 −
2

5
). 

 

§ 82. VİYET  TEOREMİ 

 

  Fərz edək ki, 𝑥1 və 𝑥2 ədədləri 

                                        𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0                                           (1) 

kvadrat tənliyinin kökləridir. 

Teorem (Viyet  teoremi). Kvadrat tənliyinin köklərinin cəmi əks işarə 

ilə götürülmüş ikinci hədd əmsalının birinci hədd əmsalına, hasili isə sərbəst 

həddin birinci hədd əmsalına nisbətinə bərabərdir, yəni 

                   𝑥1 + 𝑥2 = −
𝑏

𝑎
,  𝑥1 ⋅ 𝑥2 =

𝑐

𝑎
.                                              (2) 

□ Kvadrat üçhədlinin vuruqlara ayrılma düsturuna əsasən 

 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) 

 

yazıb, sağ tərəfdəki mötərzələri açsaq 

 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎𝑥2 − 𝑎(𝑥1 + 𝑥2)𝑥 + 𝑎𝑥1𝑥2, 

 

buradan da, iki çoxhədlinin bərabərliyinə əsasən 

  
 𝑐=𝑎𝑥1𝑥2.           
  𝑏=−𝑎(𝑥1+𝑥2),   və ya    

𝑥1⋅𝑥2=
𝑐

𝑎
     

  𝑥1+𝑥2=−
𝑏

𝑎  

alınır (Eyni üsulla § 67-də qəbul etdiyimiz ümumi Viyet teoremi də isbat oluna 

bilir). ■ 

Qeyd. 𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0 çevrilmiş kvadrat tənliyi üçün (2) düsturları 

                   𝑥1 + 𝑥2 = −𝑝, 𝑥1 ⋅ 𝑥2 = 𝑞.                                             (3) 

şəkilini alır. Bu teoremin tərsi olan aşağıdakı teorem də doğrudur. 
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Teorem. İki ədədin cəmi 𝑚-ə, hasili 𝑛-ə bərabərdirsə, həmin ədədlər 

 

𝑥2 −𝑚𝑥 + 𝑛 = 0 

tənliyinin kökləridir. 

Bu teoremin isabtı oxuculara həvalə olunur. 

Misallar. Düz və tərs teoremlərdən istifadə edərək kökləri verilmiş həqiqi 

əmsallı kvadrat tənliyi qurun. 

  1. 𝑥1 = −2; 𝑥2 = 6 

   𝑥1 + 𝑥2 = −2+ 6 = 4,  𝑥1 ⋅ 𝑥2 = (−2) ⋅ 6 = −12 olduğundan, 

axtarılan tənlik  

𝑥2 − 4𝑥 − 12 = 0.  

  2. 𝑥1 = 5− √3; 𝑥2 = 5+ √3.   

   𝑥1 + 𝑥2 = 10; 𝑥1𝑥2 = 25 − 3 = 22 olduğundan, axtarılan tənlik  

𝑥2 − 10𝑥 + 22 = 0.  

  3. 𝑥1 = 5− 2𝑖             

  Həqiqi əmsallı kvadrat tənliyin kompleks kökləri qoşma olduğundan, 

𝑥2 = 5+ 2𝑖-dir. Odur ki,  

𝑥1 + 𝑥2 = 10; 𝑥1 ⋅ 𝑥2 = 25 − (2𝑖)
2 = 29 

  olur və axtarılan kvadrat tənlik 

𝑥2 − 10𝑥 + 29 = 0.  

 

§ 83.  ƏMSALLARINA  GÖRƏ  KVADRAT  TƏNLİYİN 

KÖKLƏRİNİN  ARAŞDIRILMASI 

 

Yuxarıdakı açıqlamalarda gördük ki, kvadrat tənliyin kökləri (iki kök) 

həqiqi müxtəlif, həqiqi bərabər, ya da qarşılıqlı qoşma kompleks ədədlər ola 

bilər. Odur ki, aşağıdakı suallar təbiidir: 

1) Kvadrat tənliyin köklərinin xüsusiyyəti nədən asılıdır? 

2) Kvadrat tənliyin köklərinin növünü əvvəlcədən söyləmək olarmı, 

həqiqi köklər varsa onların işarələri necədir? 

Bu suallara cavab verilməsi, kvadrat tənliyin köklərinin araşdırılması 

deməkdir. Bu araşdırmada kvadrat tənliyin diskriminantı mühüm rol oynayır. 

Tənliyin həqiqi kökləri olmadığı halda köklərin işarəsindən danışmaq 

mənasızdır. 
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Biz burada üç halı nəzərdən keçirəcəyik. 

1-ci hal. 𝑎 > 0, 𝐷 > 0.  

Diskriminant müsbət ədəd olduqda, kvadrat tənliyin köklərinin həqiqi 

və müxtəlif olacağı aydındır. 

Bu halda: 

1) 𝑏 < 0, 𝑐 > 0 olarsa, köklərin hər ikisi müsbət olacaqdır. Bunun 

doğruluğu Viyet teoremindən çıxır (niyə?). 

2) 𝑏 > 0, 𝑐 > 0 olarsa, köklərin hər ikisi mənfidir. 

Doğurdan da 𝑥1 ⋅ 𝑥2 =
𝑐

𝑎
> 0 olmasından 𝑥1 və 𝑥2-nin eyni işarəli, 𝑥1 + 𝑥2 =

−
𝑏

𝑎
< 0 olmasından isə 𝑥1və 𝑥2-nin mənfi olması alınır. 

3) 𝑏 < 0, 𝑐 < 0  olarsa, köklər müxtəlif işarəlidir, özü də mütləq 

qiymətcə böyük olanı müsbətdir. 

Doğurdan da 𝑐 < 0 olması köklərin müxtəlif işarəli, 𝑏 < 0 olması isə 

köklərdən mütləq qiymətcə böyük olanının müsbət olmasını göstərir. 

4) 𝑏 > 0, 𝑐 < 0  olarsa, köklər müxtəlif işarəlidir, özü də mütləq 

qiymətcə böyük olanı mənfidir. 

Doğurdan da 𝑐 < 0   olması köklərin müxtəlif işarəli, 𝑏 < 0   olması isə 

köklərdən mütləq qiymətcə böyük olanının mənfi olması deməkdir. 

2-ci hal.  𝑎 > 0, 𝐷 = 0. 

Bu halda hər iki kök həqiqi olub bir-birinə bərabərdir: 

                                                                𝑥1 = 𝑥1 = −
𝑏

2𝑎
. 

Özü də  𝑏 > 0 olduqda, hər iki kök mənfi, 𝑏 < 0  olduqda hər iki kök 

müsbətdir. 

  3-cü hal. 𝒂 > 0, 𝐷 < 0. 

Bu halda köklər qoşma kompleks ədədlərdir. 

Qeyd. 𝑎 < 0 olduqda, tənliyin hər iki tərəfini −1-ə vurmaqla 𝑥2-ın əmsalını 

müsbət etmək olar. 

Misallar. Aşağıdakı kvadrat tənlikləri araşdırın. 

1. 𝑥2 − 𝑥 − 42 = 0. 

     𝑎 = 1 > 0, 𝐷 = (−1)2 − 4 ∙ 1 ∙ (−42) = 169 > 0 

və  𝑏 = −1 < 0, 𝑐 = −42 < 0  olduğundan tənliyin kökləri həqiqi və 

müxtəlif işarəli olmaqla mütləq qiymətcə böyük olan müsbətdir.  

2. 20𝑥2 + 3𝑥 − 2 = 0. 
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      𝑎 = 20 > 0, 𝐷 = 32 − 4 ⋅ 20(−2) = 9 + 160 = 169 > 0 

olduğundan köklər həqiqi müxtəlif, 𝑏 = 3 > 0, 𝑐 = −2 < 0 olduğuna görə 

köklər müxtəlif işarəli olmaqla mütləq qiyməti böyük olanı mənfi olacaqdır. 

 

3. 5𝑥2 − 8𝑥 + 3 = 0. 

  𝑎 = 5 > 0, 𝐷 = (−8)2 − 4 ⋅ 5 ⋅ 3 = 64 − 60 = 4 > 0 

olduğundan tənliyin kökləri həqiqi müxtəlif, 𝑏 = −8 < 0, 𝑐 = 3 > 0 

olduğuna görə də köklərin hər ikisi müsbət olacaqdır.  

4. 𝑥2 − 3𝑥 +
9

4
= 0. 

 𝑎 = 1 > 0, 𝐷 = 32 − 4 ⋅
9

4
= 0  olduğundan tənliyin kökləri həqiqi 

bərabər və  𝑏 = −3 < 0 olduğundan müsbətdir.  

5. 5𝑥2 + 8𝑥 + 5 = 0. 

 𝑎 = 5 > 0, 𝐷 = 16 − 25 = −9 < 0 olduğundan köklər qoşma 

kompleksdir.  

 

  § 84. İKİHƏDLİ  TƏNLİKLƏR 

 

                                          𝑎𝑥𝑛 + 𝑏 = 0,  (𝑎 ≠ 0)                                     (1)     

şəkilində olan tənliklərə ikihədli tənliklər deyilir (𝑛 ∈ 𝑁). 

Belə tənliklər, 

                                       𝑥 = 𝑦 √|
𝑏

𝑎
|

𝑛
                                                (2) 

əvəzləməsi vasitəsilə 

                                                   𝑦𝑛 ± 1 = 0                                               (3) 

 

tənliyinə gətirilə bilir. 

𝑦 = √±1 
𝑛

olması göstərir ki, ikihədli tənliklərin ümumi şəkildə həlli 

±1-in  𝑛  dərəcədən köklərinin tapılmasına gətirilir (bax §57). 

Tapılmış köklər (2) əvəzləməsində yazılaraq, (1) tənliyinin kökləri 

tapılır (√|
𝑏

𝑎
|

𝑛
 hesabi kökdür).  

Misal. 16𝑥4 + 81 = 0 tənliyini həll edin.  

 𝑎 = 16, 𝑏 = 81, 𝑛 = 4 olduğunu nəzərə alıb,  
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 𝑥 = 𝑦 √
81

16

4

⇒ 𝑥 =
3

2
𝑦 

əvəzləməsini aparsaq, 𝑦4 + 1 = 0 tənliyini, buradan da 𝑦 = √−1
4

 kökünü 

alarıq. §57-dəki sonuncu misala görə 

𝑦0 =
√2

2
(1 + 𝑖), 𝑦1 =

√2

2
(−1 + 𝑖), 𝑦2 =

√2

2
(−1 − 𝑖), 𝑦3 =

√2

2
(1 − 𝑖) 

yazıb, verilən tənliyin köklərini 

𝑥0 =
3√2

4
(1 + 𝑖), 𝑥1 =

3√2

4
(−1 + 𝑖), 𝑥2 =

3√2

4
(−1 − 𝑖), 𝑥3 =

3√2

4
(1 − 𝑖) 

kimi tapırıq.  

Xüsusi halda   𝑛 = 2, 3, 4, 6  üçün (3) tənlikləri (deməli həmdə (4) 

tənlikləri) aşağıdakı kimi də həll oluna bilər. 

1) 𝑛 = 2 olduqda, 𝑦2 − 1 = 0  və 𝑦2 + 1 = 0  natamam kvadrat 

tənlikləri alınır. Bu tənliklərin kökləri uyğun olaraq 𝑦 = ±1 və 𝑦 = ±𝑖 olur. 

2) 𝑛 = 3 olduqda, 

a) 𝑦3 + 1 = 0 ⇒ (𝑦 + 1)(𝑦2 − 𝑦 + 1) = 0 ⇒ 𝑦1 = −1, 𝑦2,3 =
1±𝑖√3

2
; 

b)  𝑦3 − 1 = 0 ⇒ (𝑦 − 1)(𝑦2 + 𝑦 + 1) = 0 ⇒ 𝑦1 = +1, 𝑦2,3 =
−1±𝑖√3

2
; 

3) 𝑛 = 4 olduqda, 

a) 𝑦4 + 1 = 0 ⇒ (𝑦4 + 2𝑦2 + 1) − 2𝑦2 = 0 ⇒ (𝑦2 + 1)2 − (√2𝑦)
2
= 0 ⇒ 

    (𝑦2 −√2𝑦 + 1)(𝑦2 +√2𝑦 + 1) = 0 ⇒ 𝑦2 −√2𝑦 + 1 = 0, 𝑦2 + √2𝑦 + 1 = 0. 

Bu tənlikləri həll etsək: 

𝑦1,2 =
√2

2
(1 ± 𝑖), 𝑦3,4 = −

√2

2
(1 ± 𝑖). 

b) 𝑦4 − 1 = 0 ⇒ (𝑦2 − 1)(𝑦2 + 1) = 0 ⇒ (𝑦 + 1)(𝑦 − 1)(𝑦2 + 1) = 0. 

Buradan,  𝑦1 = −1; 𝑦2 = 1;  𝑦3,4 = ±𝑖. 

4) 𝑛 = 6 olduqda,  𝑦6 ± 1 = 0 tənlikləri alınır. 

a) 𝑦6 − 1 = 0 ⇒ (𝑦3 − 1)(𝑦3 + 1) = 0 ⇒ 𝑦3 − 1 = 0, 𝑦3 + 1 = 0.  Son 

tənliklər yuxarıda həll olunmuşdur.  

b) 𝑦6 + 1 = 0 tənliyini həll etmək üçün 𝑦 = 𝑖𝑧 əvəzləməsi aparmaq 

əlverişlidir. Bu halda 
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𝑖 6𝑧6 + 1 = 0 və  ya  𝑧6 − 1 = 0 olur (Bu da üstdəki bənddə həll 

olunmuşdur). Buradan, 

𝑧1,2 = ±1, 𝑧3,4 =
−1±𝑖√3

2
, 𝑧5,6 =

1±𝑖√3

2
  

tapıb, 𝑦 = 𝑖𝑧 əvəzləməsində yerinə yazsaq, 

𝑦1,2 = ±𝑖, 𝑦3,4 =
−𝑖±√3

2
, 𝑦5,6 =

𝑖±√3

2
.  

Misal. 3𝑥4 + 5 = 0 tənliyini həll edək. 

  𝑥 = 𝑦 √
5

3

4
  qəbul etsək, 𝑦4 + 1 = 0 alarıq. Yuxarıda göstərildiyi kimi 

𝑦1,2 =
√2

2
(1 ± 𝑖), 𝑦3,4 = −

√2

2
(1 ± 𝑖) 

olduğundan, 

𝑥1,2 = √
5

3

4
⋅
√2

2
(1 ± 𝑖), yaxud 𝑥1,2 = √

5

12

4
(1 ± 𝑖). 

𝑥3,4 = √
5

3

4
(−

√2

2
(1 ± 𝑖)), yaxud 𝑥3,4 = −√

5

12

4
(1 ± 𝑖).  

 

       § 85.  KVADRAT  TƏNLİK  QURMAĞA   

AİD  MƏSƏLƏLƏR 
 

Birdərəcəli tənliklərin köməyi ilə asan həll olunan məsələlərin xeyli 

hissəsi sırf hesab yolu ilə də həll oluna bilər. Lakin kvadrat tənliyin həllinə 

gətirilən məsələlər hesab yolu ilə ümumiyyətlə həll edilə bilmir. 

Məsələnin şərtinə görə kvadrat tənlik qurmanın əsas mərhələləri birdərəcəli 

tənliklərin həllinə gətirilən məsələlərdə olduğu kimidir. 

Aşağıdakı məsələlərin həllini nəzərdən keçirək. 

Məsələ 1. Teplovoz yolun əvvəlcə 24 𝑘𝑚-ni gedərək, bir qədər 

ləngimiş və buna görə də yolun sonrakı hissəsini əvvəlkindən saatda 4 𝑘𝑚 

artıq sürətlə getmişdir. Yolun sonrakı hissəsinin əvvəlkindən 14 𝑘𝑚 uzun 

olmasına baxmayaraq, teplovoz onu əvvəlki yola sərf etdiyi vaxtdan ancaq 

10 𝑑ə𝑞 artıq vaxta getmişdir. Teplovozun əvvəlki sürətini tapın. 

  Teplovozun yolun əvvəlki hissəsində sürəti 𝑥 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡 olarsa, yolun 

sonrakı hissəsində sürəti (𝑥 + 4) 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡  olar. Məsələnin şərtinə görə  
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38

𝑥 + 4
−
24

𝑥
=
1

6
 

olar. Bu tənliyi həll edək: 

38

𝑥 + 4
−
24

𝑥
=
1

6
⇒ 6(38𝑥 − 24𝑥 − 96) = 𝑥2 + 4𝑥 ⇒ 

𝑥2 − 80𝑥 + 576 = 0 ⇒ 𝑥1 = 72, 𝑥2 = 8 . 

Həllin yoxlanması: 

1) teplovoz yolun əvvəlki hissəsini neçə saat getmişdir: 
24

72
=
1

3
(𝑠𝑎𝑎𝑡).  

2) teplovoz yolun sonrakı hissəsini neçə saata getmişdir: 
38

72+4
=
38

76
=
1

2
(𝑠𝑎𝑎𝑡).  

3) Teplovoz yolun sonrakı hissəsini getmək üçün əvvəlkindən neçə saat artıq 

vaxt sərf etmişdir? 
1

2
−
1

3
=
1

6
(𝑠𝑎𝑎𝑡).  

Məsələdə də göstərilir ki, yolun sonrakı hissəsinə əvvəlki hissəyə sərf 

olunan vaxtdan 10 𝑑ə𝑞 =
1

6
𝑠𝑎𝑎𝑡 artıq vaxt sərf olunmuşdur. 

İndi də 𝑥2 sürətinin məsələnin şərtini ödəyib və ya ödəmədiyin 

yoxlayaq: 

1) 
24

12
= 2 (𝑠𝑎𝑎𝑡). 

2) 
38

12+4
=
38

16
=
19

8
(𝑠𝑎𝑎𝑡). 

 2 −
19

8
= −

3

8
≠
1

6
  olduğundan, 𝑥2 = 8 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡 sürəti məsələnin şərtini 

ödəmir. 

Cavab: 72𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡.  

Məsələ 2. İki boru su çənini 2 saat 55 dəqiqəyə doldurur. Birinci boru onu 

ikincidən 2 saat tez doldura bilər. Hər boru təklikdə çəni nə qədər vaxta 

doldura bilər? 

 Birinci boru təklikdə çəni 𝑥 saata, ikinci boru isə çəni (𝑥 + 2) saata 

doldurar. Onda birinci boru təklikdə bir saatda çənin 
1

𝑥
 hissəsini, ikinci boru 

isə təklikdə bir saata çənin  
1

𝑥+2
 hissəsini, iki boru birlikdə isə bir saata çənin 

1

2
11

12

  hissəsini doldurar. Onda məsələnin şərtinə görə 
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1

𝑥
+

1

𝑥+2
=

1

2
11

12

 .  

Bu tənliyi həll edək: 

1

𝑥
+

1

𝑥 + 2
=

1

2
11
12

⇒ 2
11

12
(𝑥 + 2 + 𝑥) = 𝑥(𝑥 + 2) ⇒ 

6𝑥2 − 23𝑥 − 35 = 0 ⇒ 𝑥1 = 5, 𝑥2 = −
7

6
 . 

𝑥2 = −
7

6
  məsələnin şərtinə uyğun deyil. Deməli, çəni təklikdə, birinci boru 5 

saata, ikinci boru isə  5 saat + 2 saat = 7 saata doldurar. 

Cavab:  5 saat, 7 saat.   

Məsələ 3. İki körpü arasındakı məsafə çay boyunca 80 km-dir. Gəmi bu yolu 

8 saat 20 dəqiqəyə gedib qayıdır. Çayın axma sürətini saatda 4 km hesab 

edərək, gəminin durğun sudakı sürətini tapın. 

 Fərz edək ki, gəminin durğun sudakı sürəti 𝑥 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡-dır. Gəmi çayın 

axma istiqamətində getdikdə onun sürəti ilə çayın axma sürəti toplanacaq, 

yəni gəmi çayın axma istiqamətində (𝑥 + 4) 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡 sürətlə, çayın axarına 

qarşı isə (𝑥 − 4) 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡 sürətlə hərəkət edəcəkdir. Gəmi çayın axma 

istiqamətində bu yola  
80

𝑥+4
𝑠𝑎𝑎𝑡,  çayın axarına qarşı getdikdə isə bu yola 

80

𝑥−4
𝑠𝑎𝑎𝑡 sərf edər. Bütün yolu gedib qayıtmağa 8 𝑠𝑎𝑎𝑡 20 𝑑ə𝑞 = 8

1

3
 𝑠𝑎𝑎𝑡 

vaxt sərf etdiyindən, məsələnin şərtinə görə 
80

𝑥+4
+

80

𝑥−4
= 8

1

3
.  

  Alınmış tənliyi həll edək:  

 
80

𝑥+4
+

80

𝑥−4
= 8

1

3
⇒ 80(𝑥 − 4 + 𝑥 + 4) = 8

1

3
(𝑥 + 4)(𝑥 − 4)⇒ 

 

160𝑥 =
25

3
(𝑥2 − 16) ⇒ 5𝑥2 − 96𝑥 − 80 = 0 ⇒ 

𝑥1 = 20, 𝑥2 = −
4

5
.  

𝑥2 kökü məsələnin şərtinə uyğun deyil. 

Cavab: 20 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡 .  

Məsələ 4. Düzbucaqlının perimetri  46 𝑠𝑚, diaqonalı 17 𝑠𝑚-dir. 

Düzbucaqlının tərəflərini tapın. 
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 Düzbucaqlının bir tərəfinin uzunluğu 𝑥 𝑠𝑚 olsun. Onda o biri tərəfin 

uzunluğu (23 − 𝑥) 𝑠𝑚 olar. Düzbucaqlının diaqonalı məlum olduğu üçün 

Pifaqor teoremindən istifadə edərək. məsələnin şərtinə uyğun tənlik qura 

bilərik: 

𝑥2 + (23 − 𝑥)2 = 172. 

Buradan, 

𝑥2 − 23𝑥 + 120 = 0 ⇒ 𝑥1 = 8, 𝑥2 = 15. 

Düzbucaqlının birinci tərəfi 8 𝑠𝑚 olsa, o biri tərəfi 23 − 8 = 15, yəni 

15 𝑠𝑚 olar. Deməli, birinci tərəf 8 𝑠𝑚, ikinci tərəf 15 𝑠𝑚-dir.  

 

 

 

§ 86. BİKVADRAT TƏNLİKLƏR 

 

𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥2 + 𝑐 = 0          (𝑎 ≠ 0) 

şəklində olan tənliyə bikvadrat tənlik deyilir, burada 𝑎, 𝑏, 𝑐-verilən həqiqi 

ədədlərdir. Bikvadrat tənlik,  

𝑥2 = 𝑦 

əvəz etməsinin yardımı ilə 

𝑎𝑦2 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0 

kvadrat tənliyinə gətirilir. Alınan kvadrat tənliyin 𝑦1 və  𝑦2  köklərinin 

təbiətindən asılı olaraq bikvadrat tənliyin həlli üçün aşağıdakı hallar 

mümkündür: 

1. 𝑦1 ≥ 0 və 𝑦2 ≥ 0. Bu halda bikvadrat tənliyin dörd həqiqi kökü var 

və  𝑥2 = 𝑦 olduğundan,  

𝑥1,2 = ±√𝑦1,  𝑥3,4 = ±√𝑦2. 

2. 𝑦1 ≥ 0  və  𝑦2 < 0. Bu halda bikvadrat tənliyin  

𝑥1,2 = ±√𝑦1 

olmaqla iki həqiqi kökü və  

𝑥3,4 = ±√𝑦2,  yəni  𝑥3,4 = ±𝑖√−𝑦2 

 

olmaqla iki xəyali kökü var. 
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3. 𝑦1 < 0  və 𝑦2 < 0. Bu halda bikvadrat tənliyin  cüt-cüt qoşma olan dörd 

xəyali kökü vardır: 

𝑥1,2 = ±𝑖√−𝑦1 , 𝑥3,4 = ±𝑖√−𝑦2. 

4. 𝑦1 = 𝑢 + 𝑖𝑣  və  𝑦2 = 𝑢 − 𝑖𝑣  (𝑣 ≠ 0). Bu halda bikvadrat tənliyin  cüt-cüt 

qoşma olan dörd kompleks kökü var. 

Dediklərimizdən çıxır ki, bikvadrat tənliyin  kökləri cüt-cüt qarşılıqlı  

əks ədədlərdir. 

Misallar. Aşağıdakı bikvadrat tənlikləri həll edin. 

1.  𝑥4 + 6𝑥2 − 40 = 0. 

  𝑥2 = 𝑦,  

𝑦2 + 6𝑦 − 40 = 0, 

𝑦1,2 = −3 ± 7 ⇒ 𝑦1 = −10;  𝑦2 = 4. 

𝑥1,2 = √−10 = ±𝑖√10; 𝑥3,4 = ±√4 = ±2  

2. 𝑥4 − 40𝑥2 + 144 = 0. 

    𝑥2 = 𝑦, 

𝑦2 − 40𝑦 + 144 = 0, 

𝑦1,2 = 20 ± 16 ⇒ 𝑦1 = 4; 𝑦2 = 36. 

𝑥1,2 = ±√4 = ±2; 𝑥3,4 = ±√36 = ±6 .  

3. 𝑥4 − 2𝑥2 + 2 = 0. 

 𝑥2 = 𝑦, 

𝑦2 − 2𝑦 + 2 = 0,  

𝑦1,2 = 1 ± 𝑖 ⇒ 𝑦1 = 1 + 𝑖; 𝑦2 = 1 − 𝑖. 

𝑥1,2 = √1 + 𝑖; 𝑥3,4 = √1 − 𝑖. 

Burada,  

1 + 𝑖 = √2 (𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
+ 𝑖𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
) , 1 − 𝑖 = √2(𝑐𝑜𝑠 (−

𝜋

4
) + 𝑠𝑖𝑛 (−

𝜋

4
))  

olduğunu nəzərə alıb, kompleks ədəddən kök alma düsturunu tətbiq etsək (bax 

§ 56, 57) 

 𝑥1 = √2
4
(𝑐𝑜𝑠

𝜋

8
+ 𝑖𝑠𝑖𝑛

𝜋

8
) ; 𝑥2 = √2

4
(𝑐𝑜𝑠

9𝜋

8
+ 𝑖𝑠𝑖𝑛

9𝜋

8
) ; 

𝑥3 = √2
4
(𝑐𝑜𝑠

𝜋

8
− 𝑖𝑠𝑖𝑛

𝜋

8
) ; 𝑥4 = √2

4
(𝑐𝑜𝑠

7𝜋

8
+ 𝑖𝑠𝑖𝑛

7𝜋

8
).  
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Qeyd. Elə tənliklər var ki, onlar müəyyən əvəzləmə vasitəsilə  bikvadrat 

tənliyə gətirilir. Məsələn, 

(𝑥 + 𝑎)4 + (𝑥 + 𝑏)4 = 𝑐 

kimi tənliklərdə  𝑥 = 𝑡 −
𝑎+𝑏

2
   əvəzləməsi aparsaq, 

𝑥 + 𝑎 = 𝑡 +
𝑎−𝑏

2
  və  𝑥 + 𝑏 = 𝑡 −

𝑎−𝑏

2
 

olur və bunlar tənlikdə nəzərə alındıqda, 

(𝑡 +
𝑎−𝑏

2
)
4

+ (𝑡 −
𝑎−𝑏

2
)
4

= 𝑐  və ya  𝑡4 + 6(
𝑎−𝑏

2
)
2

𝑡2 + (
𝑎−𝑏

2
)
4

=
𝑐

2
 

bikvadrat tənliyi alınır. 

Misal. (𝑥 + 5)4 + (𝑥 + 3)4 = 2   tənliyini həll edin. 

     𝑥 = 𝑡 −
5+3

2
= 𝑡 − 4  qəbul etsək,  𝑥 + 5 = 𝑡 + 1,   𝑥 + 3 = 𝑡 − 1 olur 

və bunlar tənlikdə nəzərə alındıqda, 

(𝑡 + 1)4 + (𝑡 − 1)4 = 2 ⇒ 𝑡4 + 6𝑡2 + 1 = 1 ⇒ 𝑡4 + 6𝑡2 = 0. 

Buradan   𝑡1 = 𝑡2 = 0,       𝑡3,4 = ±𝑖√6. 

Onda  𝑥1 = 𝑥2 = −4,       𝑥3,4 = −4± 𝑖√6.   

 

§ 87. YENİ MƏCHUL DAXİL ETMƏKLƏ KVADRAT TƏNLİYƏ  

GƏTİRİLƏN BƏZİ TƏNLİKLƏR 

 

Bir sıra tənliklər yeni məchul daxil etməklə kvadrat tənliyə gətirilir. 

Onların bəzilərini göstərib, misallarla izah edək. 

1. 𝑎𝑥2𝑛 + 𝑏𝑥𝑛 + 𝑐 = 0,   (𝑎 ≠ 0). 

𝑥𝑛 = 𝑦  qəbul etsək, 

𝑎𝑦2 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0 

 

kvadrat tənliyini alarıq. Bu tənliyin  𝑦1  və   𝑦2  köklərini tapdıqdan sonra, 

𝑥𝑛 = y1 və 𝑥𝑛 = y2  ikihədli tənliklərini həll etmək lazımdır. 

Misal.  𝑥6 − 9𝑥3 + 8 = 0 tənliyini həll edin. 

     𝑥3 = 𝑦  ilə əvəz edək:    𝑦2 − 9𝑦 + 8 = 0,     𝑦1 = 1, 𝑦2 = 8. 

𝑥3 − 1 = 0    və  𝑥3 − 8 = 0, 

(𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 + 1) = 0    və   (𝑥 − 2)(𝑥2 + 2𝑥 + 4) = 0. 

𝑥 − 1 = 0,  𝑥2 + 𝑥 + 1 = 0 və  𝑥 − 2 = 0, 𝑥2 + 2𝑥 + 4 = 0, 
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𝑥1 = 1, 𝑥2,3 =
−1±𝑖√3

2
   və   𝑥4 = 2,      𝑥5,6 = −1 ± 𝑖√3.  

2. 𝑎𝑥 + 𝑏√𝑥 + 𝑐 = 0. 

Misal.  𝑥 − 9√𝑥 + 8 = 0 tənliyini həll edin. 

  √𝑥 = 𝑦 ilə əvəz etsək, onda 𝑥 = 𝑦2. 

𝑦2 − 9𝑦 + 8 = 0; 𝑦1 = 1, 𝑦2 = 8;  √𝑥 = 1, 𝑥1 = 1,√𝑥 = 8, 𝑥2 = 64. 

Deməli tənliyin 𝑥1 = 1 və 𝑥2 = 64 kimi iki kökü vardır.  

3. 𝑎(𝑚𝑥2 + 𝑛)2 + 𝑏(𝑚𝑥2 + 𝑛) + 𝑐 = 𝟎. 

Misal.    (𝑥2 + 2𝑥)2 − 11(𝑥2 + 2𝑥) + 24 = 0 tənliyini həll edin. 

 𝑥2 + 2𝑥 = 𝑦 ilə əvəz edək: 

𝑦2 − 11𝑦 + 24 = 0, 𝑦1 = 3, 𝑦2 = 8. 

𝑥2 + 2𝑥 = 3, buradan 𝑥1 = −3, 𝑥2 = 1. 

𝑥2 + 2𝑥 = 8, buradan 𝑥3 = −4, 𝑥4 = 2.  

4. (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏)(𝑥 + 𝑐)(𝑥 + 𝑑) = 𝑚. 

Tutaq ki,  

𝑎 + 𝑏 = 𝑐 + 𝑑,     𝑎 + 𝑐 = 𝑏 + 𝑑,    𝑎 + 𝑑 = 𝑏 + 𝑐 

şərtlərindən biri ödənilir. Məsələn, 𝑎 + 𝑏 = 𝑐 + 𝑑   olsun. Onda tənliyi 

aşağədakı kimi yazmaq olar: 

(𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏)(𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑐𝑑) = 𝑚, 

𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 = 𝑦   ilə əvəz etsək, 

𝑦(𝑦 + 𝑛) = 𝑚. 

Burada, 𝑛 = 𝑐𝑑 − 𝑎𝑏.  Nəticədə 

𝑦1,2 = −
𝑛

2
±√

𝑛2

4
+𝑚. 

Deməli, verilmiş tənliiyin həlli 

𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 = −
𝑛

2
+ √

𝑛2

4
+𝑚  və 𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 = −

𝑛

2
−

−√
𝑛2

4
+𝑚 

kvadrat tənliklərinin həllinə gətirilir. 

Misal. (𝑥 + 2)(𝑥 − 3)(𝑥 + 7)(𝑥 − 8) = −96  tənliyini həll edin. 

  Burada   2 + (−3) = 7 + (−8)   ödənir. Tənliyi 

(𝑥2 − 𝑥 − 6)(𝑥2 − 𝑥 − 56) = −96  kimi yazıb, 
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𝑥2 − 𝑥 − 6 = 𝑦  əvəz etsək, onda   

𝑦(𝑦 − 50) = −96 , yaxud   𝑦2 − 50𝑦 + 96 = 0,   

nəticədə də 𝑦1 = 2; 𝑦2 = 48. 

y-in qiymətlərini əvəzləmədə nəzərə alsaq, 

𝑥2 − 𝑥 − 8 = 0  və  𝑥2 − 𝑥 − 54 = 0 

kvadrat tənlikləri alınar.  Buradan, 

𝑥1,2 =
1

2
(1 ± √33), 𝑥3,4 =

1

2
(1 ± √217).  

5. 
𝑎𝑥

𝑝𝑥2+𝑛𝑥+𝑞
+

𝑏𝑥

𝑝𝑥2+𝑚𝑥+𝑞
= 𝑐, (𝑐 ≠ 0). 

𝑥 = 0 verilmiş tənliyin kökü olmadığından, sol tərəfindəki kəsrlərin hər 

birinin surət və məxrəcini  x-ə  bölmək olar: 

𝑎

𝑝𝑥 +
𝑞
𝑥 + 𝑛

+
𝑏

𝑝𝑥 +
𝑞
𝑥 + 𝑚

= 𝑐. 

𝑝𝑥 +
𝑞

𝑥
= 𝑦  ilə əvəz etsək, 

𝑎

𝑦 + 𝑛
+

𝑏

𝑦 +𝑚
= 𝑐. 

Nəticədə 

𝑐𝑦2 + (𝑚𝑐 + 𝑛𝑐 − 𝑎 − 𝑏)𝑦 +𝑚𝑛𝑐 − 𝑎𝑚 − 𝑏𝑛 = 0 

kvadrat tənliyini alırıq. 

Misal.    
4𝑥

4𝑥2−8𝑥+7
+

3𝑥

4𝑥2−10𝑥+7
= 1. 

 Sol tərəfdəki kəsrlərin surət və məxrəcini 𝑥-ə bölək: 

4

4𝑥 − 8 +
7
𝑥

+
3

4𝑥 − 10 +
7
𝑥

= 1. 

4𝑥 +
7

𝑥
= 𝑦 ilə əvəz etsək, 

4

𝑦 − 8
+

3

𝑦 − 10
= 1, 

nəticədə 𝑦1 = 16 və 𝑦2 = 9. 

Bu qiymətləri əvəzləmədə nəzərə alsaq, 

4𝑥 +
7

𝑥
= 16 və  4𝑥 +

7

𝑥
= 9, 

buradan da 

4𝑥2 − 16𝑥 + 7 = 0  və  4𝑥2 − 9𝑥 + 7 = 0. 
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Alınmış kvadrat tənlikləri həll etsək,  

𝑥1 =
1

2
,   𝑥2 =

7

2
,    𝑥3 =

9+√31𝑖

8
,   𝑥4 =

9−√31𝑖

8
.   

 

§ 88. QAYITMA TƏNLİKLƏR 

 

Dörddərəcəli 

                       𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3 + 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥 + 𝑙 = 0,     (𝑎 ≠ 0)                       (1) 

tənliyini nəzərədən keçirək. 

Tərif. (1) tənliyində kənarlardan eyni uzaqlıqda olan əmsallar arasında 

                                       𝑑 = 𝜆𝑏  və 𝑙 = 𝜆2𝑎,                                            (2) 

münasibətləri varsa, həmin tənliyə qayıtma tənlik deyilir.  

Burada, 𝜆 ≠ 0 hər hansı həqiqi ədəddir. 

(2)  şərtləri  

(
𝑑

𝑏
)
2

=
𝑙

𝑎
= 𝜆2,    (𝑏 ≠ 0) 

kimi də yazıla bilər. Məsələn,   

2𝑥4 − 3𝑥3 − 13𝑥2 − 6𝑥 + 8 = 0 

tənliyi, (
−6

−3
)
2

=
8

2
= 4(= 𝜆2) olduğundan, qayıtma tənlikdir.   

(1) qayıtma tənliyini (2) şərtlərindən istifadə edərək, aşağıdakı kimi 

yazmaq olar: 

𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3 + 𝑐𝑥2 + (𝜆𝑏)𝑥 + (𝜆2𝑎) = 0.   (3) 

𝑥 = 0,  qayıtma tənliyin kökü ola bilməz. Buna görə də  (3)  tənliyinin hər 

tərəfini  𝑥2-na bölüb, aşağıdakı kimi qruplaşdıraq: 

𝑎 (𝑥2 +
𝜆2

𝑥2
) + 𝑏 (𝑥 +

𝜆

𝑥
) + 𝑐 = 0.   (4) 

Burada 𝑥 +
𝜆

𝑥
= 𝑦  əvəzləməsini aparsaq, 

𝑥2 + 2𝜆 +
𝜆2

𝑥2
= 𝑦2   və ya    𝑥2 +

𝜆2

𝑥2
= 𝑦2 − 2𝜆 

olur və (4) tənliyi yeni dəyişənə nəzərən  

𝑎(𝑦2 − 2𝜆) + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0 

şəklini alır.  

Alınmış kvadrat tənlik həll olunaraq  𝑦1 və 𝑦2 kökləri tapılır. Sonra bu 

qiymətləri   𝑥 +
𝜆

𝑥
= 𝑦 əvəzləməsində yerinə yazaraq 
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𝑥 +
𝜆

𝑥
= 𝑦1,  𝑥 +

𝜆

𝑥
= 𝑦2  

 və ya 

  𝑥2 − 𝑦1𝑥 + 𝜆 = 0,     𝑥
2 − 𝑦2𝑥 + 𝜆 = 0 

kvadrat tənliklərini alırıq. Bu tənlikləri həll edərək verilmiş qayıtma tənliyinin  

𝑥1, 𝑥2 , 𝑥3, 𝑥4 kökləri tapılır. 

Misallar. Aşağıdakı qayıtma tənlikləri həll edin. 

1.  𝑥4 − 10𝑥3 + 26𝑥2 − 10𝑥 + 1 = 0. 

  Əvvəlcə tənliyin qayıtma tənliyi olmasından əmin olaq: 

(
−10

−10
)
2

=
1

1
= 1(= 𝜆). 

Tənliyin hər iki tərəfini  𝑥2-na bölək: 

𝑥2 − 10𝑥 + 26 −
10

𝑥
+
1

𝑥2
= 0  , 

(𝑥2 +
1

𝑥2
) − 10 (𝑥 +

1

𝑥
) + 26 = 0 . 

𝑥 +
1

𝑥
= 𝑦 qədul etsək, 

𝑥2 + 2+
1

𝑥2
= 𝑦2 və ya  𝑥2 +

1

𝑥2
= 𝑦2 − 2 

olar. Bunları yerlərinə yazaq: 

𝑦2 − 2 − 10𝑦 + 26 = 0  , 

𝑦2 − 10𝑦 + 24 = 0 ⇒ 𝑦1 = 4,   𝑦2 = 6. 

𝑥 +
1

𝑥
= 𝑦1,     𝑥 +

1

𝑥
= 𝑦2  , 

𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0,     𝑥2 − 6𝑥 + 1 = 0 

𝑥1,2 = 2± √3 , 𝑥3,4 = 3± 2√2.   

 

2. 𝑥4 + 2𝑥3 − 34𝑥2 + 14𝑥 + 49 = 0. 

    (
14

2
)
2

=
49

1
= 72(= 𝜆2) olduğunu diqqətə alb, lazım olan əməlləri 

yerinə yetirək: 

𝑥4 + 2𝑥3 − 34𝑥2 + 14𝑥 + 49 = 0 ⇒  𝑥2 + 2𝑥 − 34 +
14

𝑥
+
49

𝑥2
= 0 ⇒ 

(𝑥2 +
49

𝑥2
) + 2 (𝑥 +

7

𝑥
) − 34 = 0. 
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𝑥 +
7

𝑥
= 𝑦 ⇒ 𝑥2 +

49

𝑥2
= 𝑦2 − 14. 

𝑦2 − 14 + 2𝑦 − 34 = 0 ⇒ 𝑦2 + 2𝑦 − 48 = 0 ⇒ 𝑦1 = −8,   𝑦2 = 6. 

𝑥 +
7

𝑥
= −8  və  𝑥 +

7

𝑥
= 6, 

𝑥2 + 7 = −8𝑥  və 𝑥2 + 7 = 6𝑥. 

Buradan, 

𝑥2 + 8𝑥 + 7 = 0  və  𝑥2 − 6𝑥 + 7 = 0, 

𝑥1,2 = −4 ± 3, 𝑥3,4 = 3± √2.  

Tərif. (1) tənliyində kənarlardan eyni uzaqlıqda olan hədlərin əmsalları 

uyğun olaraq bərabərdirsə,  belə tənliklərə  simmetrik tənliklər deyilir: 

𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3 + 𝑐𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑎 = 0. 

Göründüyü kimi, simmetrik tənlik də qayıtma tənlikdir (λ = 1). Odur 

ki, simmetrik tənliyi həll etmək üçün də  𝑥 +
1

𝑥
= 𝑦  əvəzləməsi aparılır. 

Tərif. (1) tənliyində kənarlardan eyni uzaqlıqda olan cüt dərəcəli 

hədlərinin əmsalları eyni, tək dərəcəli hədlərin əmsalları isə yalnız işarəcə 

fərqli isə, ona çəp simmetrik tənlik deyilir: 

𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3 + 𝑐𝑥2 − 𝑏𝑥 + 𝑎 = 0. 

Çəp simmetrik tənlik də qayıtma tənlikdir (λ = −1) və 𝑥 −
1

𝑥
= 𝑦 əvəzləməsi 

ilə həll olunur.  Yuxarıda həll etdiyimiz   𝑥4 − 10𝑥3 + 26𝑥2 − −10𝑥 + 1 =

0  tənliyi simmetrik tənlik olduğundan, çəp simmetrik tənliyə aid bir misal 

həll edək: 

Misal.  𝑥4 − 6𝑥3 + 6𝑥2 + 6𝑥 + 1 = 0 tənliyini həll edin. 

 Hər tərəfi 𝑥2-na bölüb, tənliyi çevirək: 

𝑥2 − 6𝑥 + 6 +
6

𝑥
+
1

𝑥2
= 0 ⇒ 

(𝑥2 +
1

𝑥2
) − 6 (𝑥 −

1

𝑥
) + 6 = 0      (λ = −1). 

𝑥 −
1

𝑥
= 𝑦 əvəz etsək, 

𝑥2 − 2 +
1

𝑥2
= 𝑦2 ⇒ 𝑥2 +

1

𝑥2
= 𝑦2 + 2 

alınır. Nəticədə, 

𝑦2 + 2 − 6𝑦 + 6 = 0 ⇒ 𝑦2 − 6𝑦 + 8 = 0 ⇒ 

𝑦1 = 2, 𝑦2 = 4. 
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Bunları əvəzləmədə nəzərə alaq: 

𝑥 −
1

𝑥
= 2  və 𝑥 −

1

𝑥
= 4, 

𝑥2 − 2𝑥 − 1 = 0  və 𝑥2 − 4𝑥 − 1 = 0, 

𝑥1,2 = 1± √2;   𝑥3,4 = 2 ± √5.  

 

§ 89. BİRİ İKİDƏRƏCƏLİ, O BİRİ BİRDƏRƏCƏLİ OLAN  

TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

 

𝑥 və 𝑦 dəyişənlərindən asılı ikidərəcəli çoxhədlini ümumi şəklində 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥𝑦 + 𝑐𝑦2 + 𝑑𝑥 + 𝑙𝑦 + 𝑓 

kimi göstərmək olar.  Burada 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑙, 𝑓-verilmiş həqiqi ədədlər olub, 

çoxhədlinin əmsalları olaraq adlandırılır. 

Biri birdərəcəli, o biri ikidərəcəli olan iki tənlik sistemi ümumi şəkildə 

{
𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥𝑦 + 𝑐𝑦2 + 𝑑𝑥 + 𝑙𝑦 + 𝑓 = 0,

𝑚𝑥 + 𝑛𝑦 + 𝑝 = 0
 

kimi yazılır. Məchullardan birini o biri ilə əvəz etdikdə bu sistem asanlıqla 

həll olunur. 𝑚 və 𝑛 ədədlərindən heç olmasa biri sıfırdan fərqli ədəd olduqda 

sistemin ikinci tənliyindən 𝑥 və ya 𝑦 məchulunu təyin edib birinci tənlikdə 

yerinə yazsaq, məchulların birinə nəzərən, ümumiyyətlə, kvadrat tənlik alınar. 

Misal. {
𝑥2 − 𝑥𝑦 − 𝑦2 + 𝑥 − 𝑦 + 6 = 0,

𝑦 + 2𝑥 = 4
  sistemini həll edin. 

 Sistemin ikinci tənliyindən 𝑦-i 𝑥 ilə ifadə edib, birinci tənlikdə yerniə 

yazaq: 

𝑦 = 4 − 2𝑥, 

𝑥2 − 𝑥(4 − 2𝑥) − (4 − 2𝑥)2 + 𝑥 − (4 − 2𝑥) + 6 = 0. 

Sadələşdirsək,  𝑥2 − 15𝑥 + 14 = 0. Buradan, 𝑥1 = 1 və 𝑥2 = 14. 𝑥-in 

bu qiymətlərini sıra ilə 𝑦 = 4 − 2𝑥 ifadəsində nəzərə alsaq, 

𝑦1 = 4− 2 ∙ 1 = 2,   𝑦1 = 2, 

𝑦2 = 4 − 2 ∙ 14 = −24,   𝑦2 = −24.  
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§ 90. SÜNİ ÜSULLARLA HƏLL EDİLƏN  

TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

 

Bəzən elə tənliklər sisteminə rast gəlinir ki, onları əvəzləmə ilə həll 

etmək əlverişli olmur. Bu zaman süni üsullardan istifadə olunur. 

Misallar. Aşağıdakı tənliklər sistemlərini həll edin. 

1. {
𝑥 + 𝑦 = 𝑎,
𝑥𝑦 = 𝑏.

 

 Viyet teoremindən bilirik ki, iki ədədin cəmi 𝑎-ya, hasili 𝑏-yə bərabərdirsə, 

onda həmin ədədlər 

𝑧2 − 𝑎𝑧 + 𝑏 = 0 

kvadrat tənliyinin kökləridir: 

𝑧1,2 =
𝑎

2
±√

𝑎2

4
− 𝑏,       𝑧1 =

𝑎

2
− √

𝑎2

4
− 𝑏 ,     𝑧2 =

𝑎

2
+√

𝑎2

4
− 𝑏  

𝑥 = 𝑧1 ,   𝑦 = 𝑧2  və ya  𝑥 = 𝑧2,   𝑦 = 𝑧1.  

2. {
𝑥 − 𝑦 = 7,
𝑥𝑦 = −12.

 

 Verilmiş sistemi   

{
𝑥 + (−𝑦) = 7,

𝑥 ∙ (−𝑦) = 12
 

şəklində yazsaq,  𝑥 və −𝑦 məchullarının 

𝑧2 − 7𝑧 + 12 = 0 

kvadrat tənliyinin kökləri olduğunu görürük. Bu köklər 𝑧1 = 3 və 𝑧2 = 4 

olduğundan, 

𝑥 = 3,
 𝑦 = −4

} və 
𝑥 = 4,
  𝑦 = −3

}.  

3. {
𝑥2 + 𝑦2 = 13,
𝑥𝑦 = 6.

 

 I üsul. İkinci tənliyin hər iki tərəfini 2-yə vurub, birinci ilə toplasaq, 

𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦2 = 25 və ya     (𝑥 + 𝑦)2 = 25, 

buradan da 𝑥 + 𝑦 = ±5. 

Deməli, verilmiş tənliklər sistemi aşağıdakı sistemlərlə eynigüclüdür. 

 1)  {
𝑥 + 𝑦 = 5
𝑥𝑦 = 6

   və   2) {
𝑥 + 𝑦 = −5
𝑥𝑦 = 6
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Bu sistemləri həll etsək,  

𝑥1 = 3, 𝑦1 = 2; 𝑥2 = 2, 𝑦2 = 3 və   𝑥3 = −3, 𝑦3 = −2 ; 𝑥4 = −2, 𝑦4 = −3. 

II üsul. Sistemin ikinci tənliyini kvadrata yüksəldək: 

𝑥2𝑦2 = 36. 

Əgər 𝑥2 = 𝑢 və 𝑦2 = 𝑣 qəbul etsək, verilmiş sistemlə eynigüclü olan 

{
𝑢 + 𝑣 = 13
𝑢𝑣 = 36

 

sistemini alırıq. Bu sistemi həll etsək, 

𝑢1 = 9,  𝑣1 = 4 və 𝑢2 = 4,  𝑣2 = 9. 

Buradan da, 

𝑥2 = 𝑢1 = 9 ⇒ 𝑥1,2 = ±3  və  𝑥2 = 𝑢2 = 4 ⇒ 𝑥3,4 = ±2. 

𝑦2 = 𝑣1 = 4 ⇒ 𝑦1,2 = ±2  və  𝑦2 = 𝑣2 = 9 ⇒ 𝑦3,4 = ±3.  

4. {
𝑥2 + 𝑦2 = 5,
𝑥 + 𝑦 = 3.

 

 Sistemin ikinci tənliyini kvadrata yüksəldib, 𝑥2 + 𝑦2 = 5 olduğunu nəzərə 

alsaq, 𝑥𝑦 = 2 olar. Deməli, verilmiş sistem onunla eynigüclü olan  

 

{
𝑥 + 𝑦 = 3
𝑥𝑦 = 2

 

sisteminə gətirilir. Buradan 

𝑥1 = 1, 𝑦1 = 2, 𝑥2 = 2, 𝑦2 = 1.  

5. {
𝑥2 − 𝑦2 = 15,
𝑥 + 𝑦 = 5.

 

 𝑥2 − 𝑦2 = (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦)  olduğundan, sistemin birinci tənliyini  

5(𝑥 − 𝑦) = 15 və ya 𝑥 − 𝑦 = 3 kimi yazsaq, 

{
𝑥 + 𝑦 = 5,
𝑥 − 𝑦 = 3.

 

Bu sistemi cəbri toplama üsulu ilə həll etsək, 𝑥 = 4,   𝑦 = 1.  

Qeyd. Yuxarıda nəzərdən keçirdiyimiz süni üsulu, ümumi 

 

{
𝑥𝑛 + 𝑦𝑛 = 𝑎
𝑥𝑦 = 𝑏

  və  {
𝑥𝑛 − 𝑦𝑛 = 𝑎
𝑥𝑦 = 𝑏

 

 

sistemləri üçün ümumiləşdirmək olar. Bunun üçün sistemin ikinci tənliyinin 

hər iki tərəfini 𝑛-ci dərəcədən qüvvətə yüksəldib 
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{
𝑥𝑛 + 𝑦𝑛 = 𝑎

𝑥𝑛𝑦𝑛 = 𝑏𝑛
  və  {

𝑥𝑛 − 𝑦𝑛 = 𝑎
𝑥𝑛(−𝑦𝑛) = −𝑏𝑛

 

 

sistemlərinə gətirmək lazımdır. Axırıncı sistemin həlli isə, Viyet teoremine 

görə uyğun olaraq 

𝑧2 − 𝑎𝑧 + 𝑏𝑛 = 0  və   𝑧2 − 𝑎𝑧 − 𝑏𝑛 = 0 

kvadrat tənliklərinin həllinə gətirilir. Bu tənlikləri həll edib, sıra ilə 

 

1) 
𝑥𝑛 = 𝑧1,
𝑦𝑛 = 𝑧2

}  və ya   
𝑥𝑛 = 𝑧2,
𝑦𝑛 = 𝑧1

} 

2) 
𝑥𝑛 = 𝑧1,
−𝑦𝑛 = 𝑧2

}  və ya  
𝑥𝑛 = 𝑧2 ,
−𝑦𝑛 = 𝑧1

} 

 

sistemləri yazılaraq həll olunur və verilmiş sistemlərin bütün həlləri tapılır. 

 

§ 91. İKİDƏRƏCƏLİ İKİMƏCHULLU TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

 

1. Sol tərəfi məchula nəzərən bircinsli, sağ tərəfinə məchul daxil olmayan 

tənliklər sistemi. 

Tərif. 𝐹(𝑥, 𝑦)  ifadəsi, istənilən 𝑡 > 0 üçün  𝐹(𝑡𝑥, 𝑡𝑦) ≡ 𝑡𝑘𝐹(𝑥, 𝑦)  

eyniliyi ödənilərsə, ona   𝑥 və  𝑦  məchullarına nəzərən 𝑘 dərəcəli bircinsli 

ifadə deyilir (𝑘 ∈ 𝑅) . 

Aşağıdakı ifadələrə baxaq: 

a) 𝐹(𝑥, 𝑦) = 2𝑥2 + 5𝑥𝑦 − 7𝑦2. 

𝐹(𝑡𝑥, 𝑡𝑦) = 2(𝑡𝑥)2 + 5(𝑡𝑥)(𝑡𝑦) − 7(𝑡𝑦)2 = 

𝑡2(2𝑥2 + 5𝑥𝑦 − 7𝑦2) = 𝑡2𝐹(𝑥, 𝑦); 

b) 𝐹(𝑥, 𝑦) =
𝑥4+𝑦4

𝑥2+𝑦2
.       𝐹(𝑡𝑥, 𝑡𝑦) =

𝑡4𝑥4+𝑡4𝑦4

𝑡2𝑥2+𝑡2𝑦2
= 𝑡2

𝑥4+𝑦4

𝑥2+𝑦2
= 𝑡2𝐹(𝑥, 𝑦). 

Deməli, hər iki ifadə ikidərəcəli bircinsli ifadədir.  

Sol tərəfi məchullara nəzərən bircinsli olan tənliklər sistemi əsasən iki 

üsulla həll olunur. 

I üsul.  𝒚 = 𝒙𝒕 (və ya 𝒙 = 𝒚𝒕)  əvəzləməsinin tətbiqi. Bunu misallarla 

izah edək. 

Misal.  {
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3𝑦2 = 9,

𝑥2 − 4𝑥𝑦 + 5𝑦2 = 5
  sistemini həll edək. 
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 Göründüyü kimi hər iki tənliyin sol tərəfi ikidərəcəli bircinsli 

ifadələrdir.   𝑦 = 𝑥𝑡  qəbul etsək, 
 

{𝑥
2 − 2𝑥2𝑡 + 3𝑥2𝑡2 = 9,

𝑥2 − 4𝑥2𝑡 + 5𝑥2𝑡2 = 5
 

 

olur.  𝑥2-ını mötərizə xaricinə alıb, sistemin tənliklərini tərəf-tərəfə bölək: 

{
𝑥2(1 − 2𝑡 + 3𝑡2) = 9,

𝑥2(1 − 4𝑡 + 5𝑡2) = 5
⇒
1 − 2𝑡 + 3𝑡2

1 − 4𝑡 + 5𝑡2
=
9

5
⇒ 

15𝑡2 − 13𝑡 + 2 = 0 ⇒ 

𝑡1 =
2

3
, 𝑡2 =

1

5
. 

t-nin qiymətlərini sra ilə 𝑦 = 𝑥𝑡  əvəzləməsində nəzərə alaq: 

=
2

3
𝑥   və   𝑦 =

1

5
𝑥. 

Deməli, verilən sistemi həll etmək üçün 

{
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3𝑦2 = 9

𝑦 =
2

3
𝑥

     və       {
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3𝑦2 = 9

𝑦 =
1

5
𝑥

 

sistemlərini həll etmək kifayətdir. Bu sistemləri həll edək: 

𝑥2 − 2𝑥 ·
2

3
𝑥 + 3 ·

4

9
𝑥2 = 9 ⇒ 𝑥2 = 9 ⇒ 

𝑥 = ±3, 𝑦 = ±
2

3
∙ 3 = ±2. 

Beləliklə, 𝑥1,2 = ±3, 𝑦1,2 = ±2. 

İndi ikinci sistemi həll edək: 

𝑥2 − 2𝑥 ·
1

5
𝑥 + 3 ·

1

25
𝑥2 = 9 ⇒

18𝑥2

25
= 9 ⇒ 2𝑥2 = 25; 

 𝑥 = ±
5

√2
;  𝑦 = ±

1

5
∙
5

√2
= ±

1

√2
. 

Beləliklə, tənliklər sisteminin həlli aşağıdqakı kimi olur: 

𝑥1 = −3, 𝑦1 = −2; 𝑥2 = 3, 𝑦2 = 2; 

𝑥3 = −
5

√2
, 𝑦3 = −

1

√2
; 𝑥4 =

5

√2
, 𝑦4 =

1

√2
.  

II üsul.  Əvvəlcə qeyd edək ki, sağ tərəfi sıfırdan fərqli ədəd olan 

bircinsli tənliklər sistemində məchullar eyni zamanda sıfır ola bilməz. Bu 
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üsulun mahiyyəti, ələ alınan sistemdə sərbəst hədləri qiymətcə bərabərləşdirib 

yox etməkdən ibarətdir.  

 

Misal.  {
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3𝑦2 = 9,

𝑥2 − 4𝑥𝑦 + 5𝑦2 = 5
 tənliklər sistemini həll edin. 

 

○  Sistemin birinci tənliyini   −5-ə, ikinci tənliyini isə 9-a vurub, tərəf-tərəfə 

toplayaq: 

 

+{
−5𝑥2 + 10𝑥𝑦 − 15𝑦2 = −45

9𝑥2 − 36𝑥𝑦 + 45𝑦2 = 45
 

4𝑥2 − 26𝑥𝑦 + 30𝑦2 = 0 

və ya 

2𝑥2 − 13𝑥𝑦 + 15𝑦2 = 0. 

Aydındır ki,   𝑥 = 𝑦 = 0  bu tənliyi ödəyir, lakin sistemin həlli deyil.  

Odur ki,  𝑥 ≠ 0, 𝑦 ≠ 0 olmalıdır. 

Alınmış sonuncu tənliyin hər iki tərəfini  𝑦2-na  (𝑥2-na da bölmək olar) 

bölək:      

2 ∙
𝑥2

𝑦2
− 13

𝑥

𝑦
+ 15 = 0 

𝑥

𝑦
= 𝑢 qəbul edək: 

2𝑢2 − 13𝑢 + 15 = 0 ⇒ 𝑢1 =
3

2
, 𝑢2 = 5. 

Bu qiymətləri əvəzləmədə nəzərə alsaq, 

 
𝑥

𝑦
=
3

2
⇒ 𝑦 =

2

3
𝑥  və   

𝑥

𝑦
= 5 ⇒ 𝑦 =

1

5
𝑥. 

Deməli, verilən sistemin həlli 

{
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3𝑦2 = 9

𝑦 =
2

3
𝑥

     və     {
𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3𝑦2 = 9

𝑦 =
1

5
𝑥

 

sistemlərinin həllinə gətirilir. Bu növ tənlikləri isə yuxarıda həll etmişik.● 

 

2. Məchullara  nəzərən  simmetrik olan tənliklər sistemi. 
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Tərif.  Məchulların yerlərini dəyişdikdə tənliklər sistemi dəyişmirsə, 

ona məchullara nəzərən simmetrik sistem deyilir. 

Bəzən tənliklər sisteminə ancaq  𝑥 + 𝑦; 𝑥2 + 𝑦2;  𝑥3 + 𝑦3;  𝑥4 + 𝑦4   

və s. kimi ifadələr daxil olur. Belə sistemləri həll etmək üçün adətən 

𝑥 + 𝑦 = 𝑢, 𝑥𝑦 = 𝑣                                                 (*) 

əvəzləmələrindən istifadə olunur. Bu halda yuxarıdakı ifadələr yeni 

dəyişənlərlə aşağıdakı kimi ifadə olunur: 

𝑥2 + 𝑦2 = (𝑥 + 𝑦)2 − 2𝑥𝑦 = 𝑢2 − 2𝑣, 

𝑥3 + 𝑦3 = (𝑥 + 𝑦)(𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑦2) = (𝑥 + 𝑦)((𝑥 + 𝑦)2 − 3𝑥𝑦)

= 𝑢(𝑢2 − 3𝑣), 

𝑥4 + 𝑦4 = (𝑥2 + 𝑦2)2 − 2𝑥2𝑦2 = (𝑢2 − 2𝑣)2 − 2𝑣2 . 

Misal.  {
𝑥2 + 𝑦2 + 𝑥 + 𝑦 = 8,

𝑥3 + 𝑦3+𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2 = 15
  tənliklər sistemini həll edin. 

 Sistemin ikinci tənliyini aşağıdakı kimi çevirib, (*) əvəzləmələrindən 

istifadə edək: 

{
𝑥2 + 𝑦2 + 𝑥 + 𝑦 = 8,

𝑥3 + 𝑦3 + 𝑥𝑦(𝑥 + 𝑦) = 15
⇒ {

𝑢2 − 2𝑣 + 𝑢 = 8,

𝑢3 − 3𝑢𝑣 + 𝑢𝑣 = 15
⇒  

{
𝑢2 − 2𝑣 + 𝑢 = 8,

𝑢(𝑢2 − 2𝑣) = 15.
 

Son sistemin birinci tənliyini 

𝑢2 − 2𝑣 = 8 − 𝑢 

kimi yazıb, ikinci tənlikdə yerinə yazaq: 

𝑢(8 − 𝑢) = 15 ⇒ 𝑢2 − 8𝑢 + 15 = 0 ⇒ 𝑢1 = 3, 𝑢2 = 5.  

𝑢1 və 𝑢2-ni sıra ilə 𝑣 =
1

2
(𝑢2 + 𝑢 − 8) bərabərliyində yazıb, 𝑣1 = 2;  

 𝑣2 = 11 tapırıq. Bunları da sıra ilə (*) əvəzləmələrində yerlərinə yazsaq, 

verilən sistemin həllini 

{
𝑥 + 𝑦 = 3,
𝑥𝑦 = 2

  və    {
𝑥 + 𝑦 = 5,
𝑥𝑦 = 11

 

sadə sistemlərin həllinə gətirmiş oluruq. Bu sistemləri Viyet teoreminin (tərs 

teorem) tətbiqi ilə həll etsək, 

𝑥1 = 1, 𝑦1 = 2; 𝑥2 = 2, 𝑦2 = 1; 𝑥3 =
5+𝑖√19

2
, 𝑦3 =

5−𝑖√19

2
; 

𝑥4 =
5−𝑖√19

2
, 𝑦4 =

5+𝑖√19

2
.   
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§ 92. YÜKSƏKDƏRƏCƏLİ TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

 

Yüksəkdərəcəli tənliklər sisteminin həllini bir neçə misalla izah edək. 

Misallar. Aşağıdakı tənliklər sistemlərini həll edin. 

1.  {
𝑥4 + 3𝑥2𝑦2 + 𝑦4 = 109,

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑥𝑦 = 13.
 

     Sistemi   

{
(𝑥2 + 𝑦2)2 + 𝑥2𝑦2 = 109,

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑥𝑦 = 13
 

kimi çevirib, 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑢, 𝑥𝑦 = 𝑣 əvəzləmələrini tətbiq edək: 

{𝑢
2 + 𝑣2 = 109,
𝑢 + 𝑣 = 13.

 

Buradan, 

(13 − 𝑣)2 + 𝑣2 = 109 ⇒ 𝑣2 − 13𝑣 + 30 = 0 ⇒ 

𝑣1 = 3, 𝑣2 = 10, 𝑢1 = 10, 𝑢2 = 3. 

Bunları  əvəzləmədə yazıb, lazım olan əməlləri yeinə yetirək: 

1) {
𝑥2 + 𝑦2 = 10,
𝑥𝑦 = 3,

   2)  {
𝑥2 + 𝑦2 = 3,
𝑥𝑦 = 10.

 

İndi bu sistemləri sıra ilə həll edək: 

{
𝑥2 + 𝑦2 = 10,
𝑥𝑦 = 3.

 

İkinci tənliyin hər iki tərəfini 2-yə vurub birinci ilə tərəf-tərəfə 

toplayaq: 

(𝑥 + 𝑦)2 = 16 ⇒ 𝑥 + 𝑦 = ±4. 

Yenidən ikinci tənliyin hər iki tərəfini −2-yə vurub birinci ilə tərəf-

tərəfə toplayaq: 

(𝑥 − 𝑦)2 = 4 ⇒ 𝑥 − 𝑦 = ±2. 

Bu tənliklərdən aşağıdakı sistemləri yazıb, həll edək: 

1) {
𝑥 + 𝑦 = 4,
𝑥 − 𝑦 = 2,

      2)    {
𝑥 + 𝑦 = −4,
𝑥 − 𝑦 = −2,

       

3)  {
𝑥 + 𝑦 = −4,
𝑥 − 𝑦 = 2,

     4)    {
𝑥 + 𝑦 = 4,
𝑥 − 𝑦 = −2.

 

1) sistemindən 𝑥1 = 3, 𝑦1 = 1,            2) sistemindən   𝑥2 = −3, 𝑦2 = −1, 
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3) sistemindən 𝑥3 = −1, 𝑦3 = −3,      4) sistemindən  𝑥4 = 1;    𝑦4 = 3. İndi 

ikinci sistemi həll edək: 

{
𝑥2 + 𝑦2 = 3,
2𝑥𝑦 = 20

⇒ {𝑥 + 𝑦 = ±√23
𝑥𝑦 = 10.

 

Sonuncu sistemləri həll etsək, x  və  y  üçün aşağıdakı qiymətləri alarıq: 

𝑥5 =
√23+√17𝑖

2
,     𝑦5 =

√23−√17𝑖

2
 ; 

𝑥6 =
√23−√17𝑖

2
,          𝑦6 =

√23+√17𝑖

2
 ; 

𝑥7 =
−√23−√17𝑖

2
,        𝑦7 =

−√23+√17𝑖

2
 ; 

𝑥8 =
−√23+√17𝑖

2
,        𝑦8 =

−√23−√17𝑖

2
 .● 

 2.   {
𝑥4 + 𝑦4 = 82,
𝑥 + 𝑦 = 4.

 

     𝑧 = 𝑥𝑦    əvəzləməsini qəbul edib, lazım olan əməlləri yerinə yetirək: 

𝑥2 + 𝑦2 = (𝑥 + 𝑦)2 − 2𝑥𝑦 = 42 − 2𝑧 = 16 − 2𝑧, 

𝑥4 + 𝑦4 = (𝑥2 + 𝑦2)2 − 2𝑥2𝑦2 = (16 − 2𝑧)2 − 2𝑧2 = 2𝑧2 − 64𝑧 + 256. 

Deməli,   

2𝑧2 − 64𝑧 + 256 = 82 ⇒ 𝑧2 − 32𝑧 + 87 = 0 ⇒ 𝑧1 = 3, 𝑧2 = 29. 

Beləliklə, verilmiş sistem 

1 ) {
𝑥 + 𝑦 = 4
𝑥𝑦 = 3

      və      2)   {
𝑥 + 𝑦 = 4
𝑥𝑦 = 29

 

sistemlərinə gətirilir. 

Birinci sistemdən   𝑥1 = 1, 𝑦1 = 3; 𝑥2 = 3,    𝑦2 = 1; ikinci sistemdən 

𝑥3 = 2 + 5𝑖, 𝑦3 = 2− 5𝑖; 𝑥4 = 2 − 5𝑖,    𝑦4 = 2+ 5𝑖.  

 

§ 93.  İRRASİONAL TƏNLİKLƏR HAQQINDA 

 

Əvvəlcə belə bir məsələ həll edək. 

Məsələ. Yan tərəflərinin cəmi 17 𝑠𝑚 olan 

üçbucağın təpə nöqtəsindən çəkilmiş hündürlük 

oturacağı, uzunluqları  5 𝑠𝑚 və 7 𝑠𝑚 olan iki 

parçaya ayırmışdır. Hündurlüyü tapın (şəkil 14).  

𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 = 17 𝑠𝑚, 𝐴𝐷 = 5 𝑠𝑚,  

 𝐷𝐶 = 7 𝑠𝑚, 𝐵𝐷 =?                                                 Şəkil 14 



247 
 

 𝐵𝐷 = 𝑥 olsun. Onda, Pifaqor teoreminə görə                                                                                          

𝐴𝐵 = √𝑥2 + 25  və  𝐵𝐶 = √𝑥2 + 49. 

Məsələnin şərtinə görə  

√𝑥2 + 25 +√𝑥2 + 49 = 17. 

Beləliklə, kök (radikal) işarəsi altında məchulu olan tənlik alırıq. 

Tərif. Kök (radikal) işarəsi altında (yaxud kəsr qüvvətə yüksəldilmiş) 

məchulu olan tənliyə irrasional tənlik deyilir. 

Məsələn, 

𝑥 = √𝑥 − 2; √𝑥2 + 1 = 2; √𝑥 + 1 + √𝑥 + 6 = 5; (𝑥 + 1)1/2 = 𝑥; 

2𝑥2 + 3𝑥 − 3 +√2𝑥2 + 3𝑥 + 9 = 30; (1 − 𝑥4)1/4 = 𝑥 + 1; 

√2𝑥2 + 3𝑥 + 2 − √7𝑥2 + 8 + √2𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 0 və s. 

İrrasional tənlikləri həll edərkən aşağıdakıları bilmək lazımdır: 

1) irrasional tənliklərin həllini həqiqi ədədlər çoxluğunda axtarmalı; 

2) irrasional tənlikdə iştirak edən cüt dərəcəli köklərin ancaq hesabi, 

tək dərəcəli köklərin isə həqiqi qiymətlərini götürməli; 

3) irrasional tənliyə daxil olan məchulun mümkün qiymətləri 

çoxluğunu tapmalı; 

4) məchul üçün tapılmış qiymətləri (mümkün qiymətlər çoxluğuna 

daxil olan) tənlikdə yazıb, tənliyin həlli olub-olmadığını yoxlamalı.  

İrrasional tənliyi həll etmək üçün onu köklərdən (radikallardan) azad 

edib, cəbri tənliyin həllinə gətirmək lazımdır. Bu zaman aşağıdakı 

teoremlərdən çox istifadə olunur. 

Tutaq ki, irrasional tənlik 

𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥)   (1) 

bərabərliyi ilə verilmişdir. 

Teorem 1. (1) tənliyinin hər iki tərəfinin kvadrata (ümumiyyətlə cüt 

qüvvətə) yüksəldilməsindən alınan tənliyin kökləri, (1) tənliyinin və ona 

qoşma olan 

𝑓1(𝑥) = −𝑓2(𝑥) 

tənliyinin bütün köklərindən ibarətdir. 

□ (𝑓1(𝑥))
2
= (𝑓2(𝑥))

2
 tənliyi, (𝑓1(𝑥))

2
− (𝑓2(𝑥))

2
= 0  və ya 

(𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥))(𝑓1(𝑥) − 𝑓2(𝑥)) = 0 
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tənliyi ilə eynigüclüdür. Axırıncı tənliyi isə 𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥) və 𝑓1(𝑥) =

−𝑓2(𝑥) tənliklərinin kökləri ödəyir. ■ 

Deməli,  𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥)  tənliyindən  (𝑓1(𝑥))
2𝑛
= (𝑓2(𝑥))

2𝑛
 tənliyinə 

keçdikdə heç bir kök yox ola bilməz, lakin kənar köklər alına bilər. Kənar 

köklər  𝑓1(𝑥) = −𝑓2(𝑥)     tənliyinin kökləri olacaqdır. 

Teorem 2.  Həqiqi ədədlər çoxluğunda  (1)  tənliyinin hər iki tərəfinin 

kuba (ümumiyyətlə tək qüvvətə) yüksəldilməsindən alınan tənlik onunla 

eyni güclüdür. 

□            (𝑓1(𝑥))
3
= (𝑓2(𝑥))

3
              (2) 

tənliyini aşağıdakı kimi çevirək: 

       (𝑓1(𝑥) − 𝑓2(𝑥)) ((𝑓1(𝑥))
2
+ 𝑓1(𝑥)𝑓2(𝑥) + (𝑓2(𝑥))

2
) = 0.          (3) 

Buradan, 𝑓1(𝑥) − 𝑓2(𝑥) = 0,  çünki, 

(𝑓1(𝑥))
2
+ 𝑓1(𝑥) ∙ 𝑓2(𝑥) + (𝑓2(𝑥))

2
= (𝑓1(𝑥) +

1

2
𝑓(𝑥))

2

+
3

4
(𝑓2(𝑥))

2
 

olduğundan ikinci vuruq ancaq   𝑓1(𝑥) ≡ 𝑓2(𝑥) ≡ 0  olduqda sıfra  çevrilir.■ 

Deməli, həqiqi ədədlər çoxluğunda irrasional tənliyin hər iki tərəfini 

kuba (ümumiyyətlə tək dərəcədən qüvvətə) yüksəltdikdə kənar kök əmələ 

gəlmir, deyilə bilər. 

Teorem 3.  (1) tənliyinin hər iki tərəfinin 𝜑(𝑥)-ə vurulmasından alınan 

tənliyin kökləri  (1) tənliyinin və 𝜑(𝑥) = 0  tənliyinin bütün köklərindən 

ibarətdir. 

□  (1) tənliyinin hər iki tərəfini  𝜑(𝑥) ifadəsinə vuraq: 

𝑓1(𝑥)𝜑(𝑥) = 𝑓2(𝑥)𝜑(𝑥).    (4) 

Buradan 

(𝑓1(𝑥) − 𝑓2(𝑥))𝜑(𝑥) = 0 

tənliyini alırıq ki, onun da köklərinin  𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥)   və   𝜑(𝑥) = 0  

tənliklərinin bütün köklərindən ibarət olduğu aydındır.  ■ 

 Qeyd. Aydındır ki,   𝜑(𝑥) ≠ 0  isə, (1)  və  (4)  tənlikləri 

eynigüclüdür. Başqa bir deyişlə,  tənliyin hər iki tərəfini sıfırdan fərqli ifadəyə 

vurduqda, onunla eynigüclü tənlik alınır. 
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§ 94.  İRRASİONAL TƏNLİKLƏRİN HƏLLİ 

 

Bəzi süni üsullar istisna olmaqla, irrasional tənliklər əsasən tənliyin hər 

iki tərəfinin eyni dərəcədən qüvvətə yüksəldilməsi üsulu ilə həll olunur. 

Bunu, mümkün olan hallar üçün misallar üzərində izah edək. 

1. Ancaq bir kök (radikal) daxil olan irrasional tənliklər. 

Misal. √3𝑥 + 1 + 1 = 𝑥 

 Əvvəlcə məchulun mümkün qiymətlər çoxluğunu tapaq: 

3𝑥 + 1 ≥ 0,
𝑥 ≥ 1

} ⇒ 𝑥 ≥ −
1

3
,

𝑥 ≥ 1

} ⇒ 𝑥 ∈ [1,∞). 

Tənlikdəki  1-i sağ tərəfə keçirib, hər iki tərəfi kvadrata yüksəldək: 

(√3𝑥 + 1)
2
= (𝑥 − 1)2 ⇒ 3𝑥 + 1 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1 ⇒ 

𝑥2 − 5𝑥 = 0 ⇒ 𝑥(𝑥 − 5) = 0. 

Buradan  𝑥1 = 0  və  𝑥2 = 5. 𝑥1 = 0 ∈̅ [1,∞), yəni kənar kökdür. 

 Yoxlama:  𝑥2 = 5:√3 ∙ 5 + 1 + 1 = 5 ⇒ 4+ 1 = 5 ⇒ 5 ≡ 5. 

 Cavab:   𝑥 = 5. ● 

2. İki və daha çox kvadrat kök daxil olan tənliklər. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. √4 − 𝑥 + √5 + 𝑥 = 3. 

    Məchulun mümkün qiymətləri çoxluğunu tapaq: 

{
4 − 𝑥 ≥ 0,
5 + 𝑥 ≥ 0

⇒ {
𝑥 ≤ 4,
𝑥 ≥ −5

⇒ −5 ≤ 𝑥 ≤ 4. 

Verilmiş tənliyin hər iki tərəfini kvadrata yüksəldək: 

4 − 𝑥 + 5 + 𝑥 + 2√20 − 𝑥 − 𝑥2 = 9 ⇒ 2√20 − 𝑥 − 𝑥2 = 0 ⇒ 

√20 − 𝑥 − 𝑥2 = 0. 

Kökün sıfıra bərabər olması üçün, kökaltı ifadə sıfır olmalıdır: 

𝑥2 + 𝑥 − 20 = 0 ⇒ 𝑥1 = −5, 𝑥2 = 4. 

Tapılmış köklərin hər ikisi tənliyin mümkün qiymətlər çoxluğuna 

daxildir. 

Yoxlama: 𝑥1 = −5:    √4 + 5 + √5 − 5 = 3 ⇒ 3 ≡ 3. 

𝑥2 = 4:      √4 − 4 + √5 + 4 = 3 ⇒ 3 ≡ 3. 

 Cavab:   𝑥1 = −5,  𝑥2 = 4.  
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2. √𝑥 − 𝑎 + √𝑎 − 𝑥 = 0. 

 Təyin oblastı 𝑥 − 𝑎 ≥ 0 və 𝑎 − 𝑥 ≥ 0 olur. Buradan alınan 𝑥 = 𝑎 

tənliyin köküdür. ● 

3. √𝑥 − 12 + √5 − 𝑥 = 7. 

○ Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğunu tapaq: 

𝑥 − 12 ≥ 0
5 − 𝑥 ≥ 0

} ⇒
𝑥 ≥ 12
𝑥 ≤ 5

} ⇒ 𝑥 ∈ ∅. 

Tənliyin həlli yoxdur. ● 

4. √2𝑥 + 6 − √𝑥 − 1 = √3𝑥 − 11. 

    Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu 

{
2𝑥 + 6 ≥ 0,
𝑥 − 1 ≥ 0,
3𝑥 ≥ 11,

⇒ {
𝑥 ≥ −3,
𝑥 ≥ 1,
𝑥 ≥ 11/3

⇒ 𝑥 ≥
11

3
⇒ 𝑥 ∈ [11/3,∞). 

Tənliyin hər iki tərəfini kvadrata yüksəldək: 

2𝑥 + 6 + 𝑥 − 1 − 2√(2𝑥 + 6)(𝑥 − 1) = 3𝑥 − 11 ⇒ 

√(2𝑥 + 6)(𝑥 − 1) = 8. 

Alınmış tənliyin hər iki tərəfini yenidən kvadrata yüksəldək: 

(2𝑥 + 6)(𝑥 − 1) = 64 ⇒ 2𝑥2 + 4𝑥 − 6 − 64 = 0 ⇒ 

𝑥2 + 2𝑥 − 35 = 0 ⇒ 

𝑥1 = −7;  𝑥2 = 5. 

𝑥1 = −7  kökü məchulun mümkün qiymətləri çoxluğuna daxil deyil. 𝑥 = 5-

in tənliyin həlli olduğunu yoxlayaq: 

√2 ∙ 5 + 6 − √5 − 1 = √3 · 5 − 11 ⇒ 4 − 2 = 2 ⇒ 2 ≡ 2. 

Cavab:  𝑥 = 5.   

 Qeyd.  Bəzən irrasional tənliyi həll etmədən də onun həllinin 

olmadığını müəyyən etmək olur. Məsələn, 

√𝑥 + 12 = −4 

tənliyinin həqiqi kökü yoxdur, çünki sol tərəfdəki kvadrat kökün hesabi 

qiyməti (yəni mənfi olmayan) götürülür. Buna görə də   √𝑥 + 12  ifadəsi   𝑥-

in heç bir həqiqi qiymətində −4-ə bərabər ola bilməz. 

 Bunun kimi də  

√𝑥2 + 3 + √𝑥 + 4 = −7;         √𝑥 + 1 + √𝑥2 + 3𝑥 + 6 = −6; 

√𝑥3 − 𝑥 + 1 + √4𝑥 + 1
4

+ √𝑥2 − 2𝑥 + 3
6

= −13    və s. 
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tənliklərinin həlli yoxdur. 

5. √3 − 𝑥 +
6

√3−𝑥
= √9 − 5𝑥. 

    Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu 

{
3 − 𝑥 > 0,
9 − 5𝑥 ≥ 0

⇒ {
𝑥 < 3,
𝑥 ≤ 9/5

⇒ 𝑥 ≤
9

5
⇒ 𝑥 ∈ (−∞;9/5] . 

Tənliyi həll etmək üçün bərabərliyin hər iki tərəfini √3 − 𝑥  ifadəsinə vuraq: 

3 − 𝑥 + 6 = √3 − 𝑥√9 − 5𝑥 ⇒ 9− 𝑥 = √(3 − 𝑥)(9 − 5𝑥). 

Alınmış tənliyin hər iki tərəfini kvadrata yüksəldək: 

81 − 18𝑥 + 𝑥2 = 5𝑥2 − 24𝑥 + 27 ⇒ 4𝑥2 − 6𝑥 − 54 = 0

⇒ 2𝑥2 − 3𝑥 − 27 = 0 ⇒ 

𝑥1 = −3, 𝑥2 =
9

2
. 

𝑥2 =
9

2
 ədədi məchulun mümkün qiymətlər çoxluğuna daxil olmadığı 

üçün tənliyin kökü ola bilməz (kənar kök). Ona görə də 𝑥1 = −3 ədədini 

yoxlayaq: 

√3 + 3 +
6

√3 + 3
= √9 + 15 ⇒ √6 + √6 = √24 ⇒ 2√6 ≡ 2√6. 

Cavab:  𝑥 = −3.  

Qeyd.  Ola bilər ki, irrasional tənliyi həll edərkən məchul üçün tapılmış 

qiymətlər mümkün qiymətlər çoxluğuna daxil olsun, lakin tənliyi ödəməsin. 

Misal. √5 + 2𝑥 + √5 − 2𝑥 = 𝑥. 

 Məchulun mümkün qiymətləri çoxluğu 

{
5 + 2𝑥 ≥ 0,
5 − 2𝑥 ≥ 0,
𝑥 ≥ 0

⇒ {
𝑥 ≥ −5/2,
𝑥 ≤ 5/2,
𝑥 ≥ 0

⇒ 0 ≤ 𝑥 ≤
5

2
⇒ [0,

5

2
]. 

Tənliyi həll etmək üçün, onun hər iki tərəfini kvadrata yüksəldək: 

5 + 2𝑥 + 2√25 − 4𝑥2 + 5− 2𝑥 = 𝑥2 ⇒ 2√25 − 4𝑥2 = 𝑥2 − 10. 

Alınmış tənliyin hər iki tərəfini yenidən kvadrata yüksəldək: 

4(25 − 4𝑥2) = 𝑥4 − 20𝑥2 + 100 ⇒ 𝑥4 − 4𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥2(𝑥2 − 4) = 0 ⇒ 

𝑥1 = −2;   𝑥2 = 0;   𝑥3 = 2. 

Məchul üçün tapılmış 0 və 2 qiymətləri məchulun mümkün qiymətləri 

çoxluğuna daxildir. 

Yoxlama: 
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𝑥 = 0:  √5 + √5 ≠ 0  olduğundan  𝑥2 = 0 tənliyin kökü deyil (kənar kök). 

𝑥 = 2: √5 + 2 ∙ 2 + √5 − 2 ∙ 2 = 4 ≠ 2  olduğundan 𝑥3 = 2 ədədi də 

tənliyin kökü deyil (kənar kök). 

Cavab:  Tənliyin həlli yoxdur.  

3. Kökaltı ifadəsi tam kvadrat olan irrasional tənliklər. 

Misal. √𝑥2 + 2𝑥 + 1 + √𝑥2 + 12𝑥 + 36 = 13 tənliyini həll edin. 

 Həll üçün sol tərəfi aşağıdakı kimi çevirək: 

√(𝑥 + 1)2 +√(𝑥 + 6)2 = 13 ⇒ |𝑥 + 1| + |𝑥 + 6| = 13. 

Aldığımız mütləq qiymət daxil olan tənliyi həll edək: 

a) 𝑥 ≤ −6 olduqda, 𝑥 + 1 < 0, 𝑥 + 6 ≤ 0 olur. Odur ki, 

−(𝑥 + 1) − (𝑥 + 6) = 13 ⇒ 𝑥 = −10; 

b)  −6 < 𝑥 < −1olduqda, 𝑥 + 1 < 0,   𝑥 + 6 > 0 olur. Odur ki,                                              

−(𝑥 + 1) + (𝑥 + 6) = 13 ⇒ 5 = 13, 

 yəni bu halda tənliyin həlli yoxdur; 

c) 𝑥 ≥ −1 olduqda, 

 𝑥 + 1 ≥ 0,   𝑥 + 6 > 0  

olur. Nəticədə, 

𝑥 + 1 + 𝑥 + 6 = 13 ⇒ 𝑥 = 3. 

C a v a b: 𝑥1 = −10,    𝑥2 = 3.  

 

§ 95.  İRRASİONAL TƏNLİKLƏRİN HƏ LLİNDƏ TƏTBİQ  

OLUNAN BƏZİ SÜNİ ÜSULLAR 

 

I. İrrasional tənliklərin əvəzetmə üsulu ilə həlli. 

Bu üsulun mahiyyəti kök altındakı ifadəni yeni məchulla əvəz 

etməkdən ibarətdir. 

Misallar.  Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. 𝑥2 − √𝑥2 − 4 = 6. 

 Burada  𝑥2 − 4 ≥ 0, yəni  |𝑥| ≥ 2  olmalıdır.  √𝑥2 − 4 = 𝑦  

əvəzləməsini aparsaq, 𝑥2 − 4 = 𝑦2 ⇒ 𝑥2 = 𝑦2 + 4 olur və verilən tənlik  

𝑦2 − 𝑦 − 2 = 0 

şəklinə düşür. Buradan, 𝑦1 = −1, 𝑦2 = 2.  Bu qiymətləri sıra ilə əvəzləmədə 

nəzərə alaq: 
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√𝑥2 − 4 = −1 ⇒ 𝑥 ∈ ∅. 

√𝑥2 − 4 = 2 ⇒ 𝑥2 − 4 = 4 ⇒ 𝑥2 = 8 ⇒ 𝑥1,2 = ±2√2. 

Cavab:  𝑥 = ±2√2.  

2. √3 + 𝑥
4

+ √14 − 𝑥
4

= 3. 

    Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu  [−3; 14] parçasıdır. 

√3 + 𝑥
4

= 𝑢, √14 − 𝑥
4

= 𝑣  (𝑢4 + 𝑣4 = 17) 

əvəzləməsini aparsaq, verilmiş tənlik 

{
𝑢 + 𝑣 = 3,

𝑢4 + 𝑣4 = 17
      (1) 

sisteminə çevrilir. Bu sistemi həll etmək üçün, onun ikinci tənliyini 

𝑢4 + 𝑣4 = (𝑢2 + 𝑣2)2 − 2𝑢2𝑣2 = ((𝑢 + 𝑣)2 − 2𝑢𝑣)2 − 2𝑢2𝑣2 

kimi çevirib, 𝑢 + 𝑣 = 3 olduğunu nəzərə alsaq, 

(9 − 2𝑢𝑣)2 − 2𝑢2𝑣2 = 17 ⇒ 𝑢2𝑣2 − 18𝑢𝑣 + 32 = 0 

olur. 

Axırıncı tənlik uv hasilinə nəzərən kvadrat tənlikdir, həlli də 𝑢𝑣 = 2 və 

𝑢𝑣 = 16. Deməli,  (1)  sistemi  

{
𝑢 + 𝑣 = 3
𝑢𝑣 = 2

      və        {
𝑢 + 𝑣 = 3
𝑢𝑣 = 16

 

sistemləri ilə eynigüclüdür. İkinci sistemin həqiqi ədədlər çoxluğunda həlli 

yoxdur. Birinci sistemi həll etsək, 

𝑢1 = 1, 𝑣1 = 2  və  𝑢2 = 2,   𝑣2 = 1. 

Bu qiymətləri əvəzləmələrdə nəzərə alsaq, 

𝑥1 = −2 və 𝑥2 = 13. 

Yoxlama: 

𝑥 = −2: √3 − 2
4

+ √14 + 2
4

= 1 + 2 ⇒ 3 ≡ 3; 

𝑥 = 13: √3 + 13
4

+ √14 − 13
4

= 2 + 1 ⇒ 3 ≡ 3. 

Cavab: 𝑥1 = −2; 𝑥2 = 13.  

 3. √
9𝑥

𝑥−3

5
+ 2√

𝑥−3

9𝑥

5
= 3. 

   Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu 𝑥 ≠ 0 və 𝑥 ≠ 3 olmaqla, 

bütün həqiqi ədədlər çoxluğudur. 

√
9𝑥

𝑥−3

5
= 𝑦  qəbul etsək, tənlik  (𝑦 ≠ 0) 
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𝑦 + 2 ∙
1

𝑦
= 3 ⇒ 𝑦2 − 3𝑦 + 2 = 0 

şəklinə düşər. Buradan 𝑦1 = 1,   𝑦2 = 2.  Bu qiymətləri əvəzləmədə nəzərə 

alaq: 

√
9𝑥

𝑥 − 3

5

= 1 ⇒
9𝑥

𝑥 − 3
= 1;   𝑥1 = −

3

8
; 

 

√
9𝑥

𝑥 − 3

5

= 2 ⇒
9𝑥

𝑥 − 3
= 25;    𝑥2 =

96

23
. 

Yoxlama: 

1) √
9∙(−

3

8
)

−
3

8
−3

5

+ 2√
−
3

8
−3

9∙(−
3

8
)

5

= 3 ⇒ 1 + 2 ∙ 1 = 3 ⇒ 3 ≡ 3. 

2) √
9∙
96

23
96

23
−3

5

+ 2√
96

23
−3

9∙
96

23

5

= 3 ⇒ √32
5

+ 2√
1

32

5
= 3 ⇒ 2 + 1 = 3 ⇒ 3 ≡ 3. 

 Cavab: 𝑥1 = −
3

8
; 𝑥2 =

96

23
.  

4.  
1

3
√(𝑥 + 3)2
7

− √(𝑥 − 3)2
7

=
2

3
√𝑥2 − 9
7

. 

           Yoxlamaq olar ki, 𝑥 = 3 verilmiş tənliyin kökü deyil. Ona görə də 

tənliyin hər iki tərəfini 
1

√(𝑥−3)2
7  ifadəsinə vursaq, verilən tənliklə eynigüclü  

1

3
√(
𝑥 + 3

𝑥 − 3
)
27

− 1 =
2

3
√
𝑥 + 3

𝑥 − 3

7

. 

tənliyini alarıq. √
𝑥+3

𝑥−3

7
= 𝑦  qəbul edək: 

1

3
𝑦2 − 1 =

2

3
𝑦 ⇒ 𝑦2 − 2𝑦 − 3 = 0 ⇒ 𝑦1 = −1, 𝑦2 = 3. 

Bu qiymətləri sıra ilə əvəzləmədə  nəzərə alsaq, 

√
𝑥 + 3

𝑥 − 3

7

= −1 ⇒
𝑥 + 3

𝑥 − 3
= −1 ⇒ 𝑥1 = 0; 
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√
𝑥 + 3

𝑥 − 3

7

= 3 ⇒
𝑥 + 3

𝑥 − 3
= 37 ⇒ 𝑥2 =

38 + 3

37 − 1
⇒ 𝑥2 =

3282

1093
. 

Cavab: 𝑥1 = 0, 𝑥2 =
3282

1093
.  

II. √𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙+ 𝒄 ± √𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙+ 𝒅 = 𝒎 şəklindəki irrasional 

tənliklərin həlli. 

Belə tənlikləri həll etmək üçün verilən tənliyin sol tərəfinə qoşma olan 

ifadəni 𝑦 ilə işarə edək: 

√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ± √𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑑 = 𝑚, 

√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ∓√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑑 = 𝑦. 

Bu bərabərlikləri tərəf-tərəfə vuraq: 

(√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ±√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑑) (√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ∓ √𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑑) = 𝑚𝑦 

və ya 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 − 𝑎𝑥2 − 𝑏𝑥 − 𝑑 = 𝑚𝑦. 

Buradan, 𝑦 =
𝑐−𝑑

𝑚
.  𝑦-in bu qiymətini yuxarıda nəzərə alaq: 

√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ± √𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑑 = 𝑚, 

√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ∓ √𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑑 =
𝑐−𝑑

𝑚
. 

Bu tənlikləri tərəf tərəfə toplasaq, 

2√𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑚 +
𝑐−𝑑

𝑚
.     (1) 

Alınmış tənlik, kvadrata yüksəltməklə həll olunur. 

Misal 1.  √𝑥 + 12 − √𝑥 + 5 = 1  tənliyini həll edin. 

    Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu  𝑥 ≥ −5-dir. 

Sol tərəfin qoşmasını  y ilə işarə etsək, 

√𝑥 + 12 − √𝑥 + 5 = 1,  

√𝑥 + 12 + √𝑥 + 5 = 𝑦 

olur. Bu bərabərlikləri tərəf-tərəfə vursaq, 𝑦 = 7  alarıq. y-in bu qiymətini 

nəzərə alıb, yuxarıdakı tənlikləri tərəf-tərəfə toplayaq: 

2√𝑥 + 12 = 1 + 7 ⇒ √𝑥 + 12 = 4 ⇒ 𝑥 = 4. 

Yoxlama:  √4 + 12 − √4 + 5 = 1 ⇒ 4− 3 = 1 ⇒ 1 ≡ 1. 

Cavab:𝑥 = 4.  
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Misal 2. √5𝑥2 + 6𝑥 + 5 + √5𝑥2 + 6𝑥 − 2 = 7   tənliyini həll edin. 

 (1)  düsturunu nəzərə alaq  (𝑎 = 5, 𝑏 = 6, 𝑐 = 5, 𝑑 = −2,𝑚 = 7): 

2√5𝑥2 + 6𝑥 + 5 = 8 ⇒ 5𝑥2 + 6𝑥 + 5 = 16 ⇒ 𝑥1 = −
11

5
, 𝑥2 = 1. 

 Yoxlama; 

√
121

5
−
66

5
+ 5 +√

121

5
−
66

5
− 2 = 7 ⇒ √11 + 5 + √11 − 2 = 7 ⇒ 

3 + 4 = 7 ⇒ 7 ≡ 7; 

√5 + 6 + 5 + √5 + 6 − 2 = 7 ⇒    4 + 3 = 7 ⇒ 7 ≡ 7 

 

 Cavab: 𝑥1 = −2,2; 𝑥2 = 1.  

III. (𝐚 ± 𝐛)𝟑 = 𝐚𝟑 ± 𝐛𝟑 ± 𝟑𝐚𝐛(𝐚 ± 𝐛) düsturlarının tətbiqi ilə həll edilən 

irrasional tənliklər. Bunu misallarla izah edək: 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. √8𝑥 + 4
3

− √8𝑥 − 4
3

= 2. 

   Tənliyin hər iki tərəfini kuba yüksəldib, lazım olan əməlləri yerinə 

yetirək: 

8𝑥 + 4 − 8𝑥 + 4 − 3√(8𝑥 + 4)(8𝑥 − 4)
3

(√8𝑥 + 4
3

− √8𝑥 − 4
3

) = 8 ⇒ 

8 − 6√64𝑥2 − 16
3

= 8 ⇒ 6√64𝑥2 − 16
3

= 0 ⇒ 

√64𝑥2 − 16
3

= 0 ⇒ 𝑥 = ±
1

2
 . 

Yoxlama: 

√−4 + 4
3

− √−4 − 4
3

= 2 ⇒ 0− (−2) = 2 ⇒ 2 ≡ 2, 

√4 + 4
3

− √4 − 4
3

= 2 ⇒ 2 − 0 = 2 ⇒   2 ≡ 2. 

Cavab: 𝑥1,2 = ±
1

2
.  

Misal 2. √13 − 2𝑥
3

+ √15 + 2𝑥
3

= 4. 

  Yenə də tənliyin hər iki tərəfini kuba yüksəldib, lazım olan 

əməlləri yerinə yetirək: 

13 − 2𝑥 + 15 + 2𝑥 + 3√(13 − 2𝑥)(15 + 2𝑥)
3

  

(√13 − 2𝑥
3

+ √15 + 2𝑥
3

) = 64 ⇒ 

28 + 3 ∙ 4√(13 − 2𝑥)(15 + 2𝑥)
3

= 64 ⇒ 
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√(13 − 2𝑥)(15 + 2𝑥)
3

= 3 ⇒ 𝑥2 + 𝑥 − 42 = 0 ⇒ 

𝑥1 = −7, 𝑥2 = 6. 

 Yoxlama: 

√13 + 14
3

+ √15 − 14
3

= 4 ⇒ 3 + 1 = 4 ⇒ 4 ≡ 4, 

√13 − 12
3

+ √15 + 12
3

= 4 ⇒ 1 + 3 = 4 ⇒ 4 ≡ 4. 

Cavab: 𝑥1 = −7, 𝑥2 = 6.  

 

ÇALIŞMALAR 

 

1. Aşağıdakı bərabərliklər eynilikdirmi? 

a)  𝑎4 + 2𝑎2𝑏2 + 𝑏4 = (𝑎2 + 𝑏2)2;       b) 𝑥2 − 6𝑥 = 5;        c)  𝑥2 +
1

𝑥
= 2. 

 2. Aşağıdakı tənliklər eynigüclüdürmü? 

   a)  12𝑥 + 5 = 3 və24𝑥 + 10 = 6;               b) 
𝑥

2
+
3𝑥

2
= 9 və 5𝑥 − 9 = 36; 

     c) 2𝑥 − 6 = 2𝑥 + 11 və 𝑥(𝑥 − 2) = 𝑥2 − 2𝑥 + 5. 

3. Tənlikləri həll edin: 

    a)  
8𝑥+7

6
+
3−2𝑥

4
−
5𝑥−2

2
= 32;                    b)   

8

3𝑥−3
−
2+𝑥

𝑥−1
=

5

2−2𝑥
−

5

18
; 

    c)  
2(5𝑥−2)

9
− 17 =

4(23−2𝑥)

5
−
5(11𝑥+1)

9
;     

    ç) 5(𝑥 + 3)2 − 5(𝑥 − 4)(𝑥 + 8) + 12 = 87; 

    d) (4𝑥+13)(𝑥2 + 1) − (4𝑥 − 3)(𝑥 + 2)2 = 25. 

 4. Tənlikləri həll edin: 

     a) |𝑥 − 5| = 7;                                        b) |𝑥 − 1| + |𝑥 − 2| = 3; 

     c)  |1 − 𝑥| − |𝑥 + 3| = |𝑥 + 2|;             ç)  |5 − 2𝑥| + |𝑥 + 3| = 2 − 3𝑥. 

 5. Tənlik qurma yolu ilə aşağıdakı məsələləri həll edin: 

a) Tarlanı müəyyən edilmiş müddətdə şumlamaq üçün icraçı hər gün 40 ℎ𝑎 

yer şumlamalı idi. Bu icraçı planı artıqlaması ilə yerinə yetirərək, hər gün 

48 ℎ𝑎 yer şumladı və ona görə də vaxtına 3 gün qalmış onun şumlanmamış 

30 ℎ𝑎 yeri qaldı. İcraçı plana görə neçə hektar yer şumlamalı idi? 

b)  Rabitəçi 𝐴 məntəqəsindən 𝐵 məntəqəsinə məlumat aparmalı idi. O, 𝐴-dan 

𝐵-yə və geriyə 𝐵-dən 𝐴-ya qədər olan yolu 9
1

2
  saata getdi. Rabitəçi 𝐴-dan 𝐵-

yə gedərkən saatda 30 𝑘𝑚, geri qayıdarkən saatda 28 𝑘𝑚 yol gedirdi. 𝐴 ilə 𝐵 

arasındakı məsafəni tapın. 
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c) Bərabəryanlı üçbucaqda oturacağın uzunluğu yan tərəfin uzunluğunun  
3

5
  

hissəsinə bərabərdir. Perimetri 26 𝑠𝑚 olan bu üçbucağın tərəflərini tapın. 

ç) İki ədədin cəmi 16, nisbəti isə 3: 5-dir. Bu ədədləri tapın. 

d) Bir parça dəmirlə bir parça misin çəkisi 1280 𝑞-dır. Misin həcmi isə 

dəmirin həcmindən iki dəfə böyükdür. Dəmirin xüsusi çəkisi 7,8
𝑞

𝑠𝑚3, misin 

xüsusi çəkisi isə 8,9
𝑞

𝑠𝑚3-dir. Dəmir və mis parçalarının ayrılıqda həcmlərini 

tapın. 

6. Tənliklər sistemini həll edin: 

a) {
2𝑥 + 5𝑦 = 15,
3𝑥 + 8𝑦 = −1;

       b) {
5𝑥 + 6𝑦 = 13,
7𝑥 + 18𝑦 = −1;

       c) {
(𝑥 + 4): (𝑦 + 1) = 2: 1,
(𝑥 + 2): (𝑦 − 1) = 3: 1;

 

ç) {

10

𝑥−5
+

1

𝑦+2
= 1,

25

𝑥−5
+

3

𝑦+2
= 2;

      d) {
7𝑥 + 6𝑦 + 7𝑧 = 100,
𝑥 − 2𝑦 + 𝑧 = 0,
3𝑥 + 𝑦 − 2𝑧 = 0;

  

e) {

𝑥 + 𝑎𝑦 + 𝑎2𝑧 + 𝑎3 = 0,

𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑏2𝑧 + 𝑏3 = 0,

𝑥 + 𝑐𝑦 + 𝑐2𝑧 + 𝑐3 = 0.

 

7. Verilmiş tənliklər sisteminin hansının yeganə, hansının sonsuz sayda həlli 

var, hansının həlli yoxdur? 

a)  {
25𝑥 − 4𝑦 = −1,
31𝑥 − 5𝑦 = −16;

        b) {
𝑥 + 𝑦 = 3,
3𝑥 + 3𝑦 = 4;

             c) {

𝑥

2
−
𝑦

2
= 5,

3

2
𝑥 −

3

2
𝑦 = 15.

 

8. 𝑎 və 𝑏-nin qiymətlərindən asılı olaraq sistemi araşdırın: 

{
𝑥 − 3𝑦 = 𝑏,
𝑎𝑥 − 6𝑦 = 2.

 

9. Verilmiş kvadrat üçhədliləri tam kvadrata qədər tamamlayın: 

a) 2𝑥2 + 4𝑥 − 3;      b) 5𝑎2𝑥2 − 𝑎2𝑥 − 10𝑎2 + 𝑎 − 1;      

c) 𝑥2 +
1

𝑎
𝑥 −

𝑎

2
, (𝑎 ≠ 0). 

10. Tənlikləri həll edin: 

a) (2𝑥 − 7)2 + (3𝑥 − 5)2 − (4𝑥 − 9)(4𝑥 + 0) = 2(64 − 29𝑥); 

b)  
3−𝑥2

6
−
4−𝑥2

5
=
1

2
𝑥 − 0,3;                    c) 

(𝑥+3)2

5
+ 1 =

𝑥(2𝑥−3)

2
+
(3𝑥−1)2

5
; 

ç)  
13−𝑥

3+𝑥
+

6

𝑥2−9
+

2

3−𝑥
=

3

𝑥+3
;                  d) 

𝑥+1

4𝑥
−
5𝑥−1

2𝑥−4
=

8−𝑥

3(𝑥2−2𝑥)
−
𝑥−5

𝑥−2
; 

e) √2𝑥2 + 4√3𝑥 − 2√2 = 0. 
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11. Verilmiş köklərinə görə kvadrat tənlik qurun: 

a) 2 + √3 və 2 − √3;         b) 1 − √2 və 1 + √2;           c) 
1+√5

2
  və  

1−√5

2
; 

ç) 1 + 𝑖;                              d) 4 − 7𝑖;                              e) 𝑎 + 𝑏𝑖. 

12. Verilmiş kvadrat üçhədliləri vuruqlara ayırın: 

a) 3𝑥2 − 7𝑥 − 40;            b) 5𝑚2 +𝑚 − 4;                   c) 2𝑥2 + 8𝑥 − 90. 

13. Kəsrləri ixtisar edin: 

       a) 
2𝑥2+8𝑎−90

3𝑎2−36𝑎+105
;                  b) 

3𝑎2−14𝑎−5

2𝑎2−22𝑎+60
;                      c) 

𝑎2+𝑎−2

3𝑎2+4𝑎−4
. 

14. Tənlikləri həll etmədən, onların köklərinin işarəsini müəyyən edin: 

    a) 𝑥2 − 4
1

2
𝑥 + 4

1

2
= 0;     b) −5𝑥2 + 𝑥 − 7 = 0;        c) −3𝑥2 + 17 = 0. 

15. 𝑐-nin hansı qiymətində 

4𝑥2 − 12𝑥 + 𝑐 = 0 

tənliyinin kökləri bərabər olar? 

16. 𝑎-nın hansı qiymətlərində 

𝑥2 + (𝑎 + 6)𝑥 + (2𝑎 − 1)(7 − 𝑎) = 0 

tənliyinin eyni işarəli, hansı qiymətlərində isə müxtəlif işarəli kökləri 

olacaqdır? 

17. 𝑎-nı elə seçin ki,  

𝑥2 − 𝑎𝑥 + 1 = 0   və    𝑥2 − 𝑥 + 𝑎 = 0 

tənliklərinin ortaq kökü olsun. 

18. 𝑝1𝑝2 = 2(𝑞1 + 𝑞2)   münasibəti ödənildikdə,  𝑥2 + 𝑝1𝑥 + 𝑞1 = 0  və   

𝑥2 + 𝑝2𝑥 + 𝑞2 = 0   tənliklərindən heç olmazsa birinin həqiqi kökü olduğunu 

isbat edin. 

19. 𝑚-in hansı rasional qiymətlərində 

𝑚𝑥2 − (1 − 2𝑚)𝑥 +𝑚 − 2 = 0 

tənliyinin rasional kökləri vardır? 

20.  p  və  q  tək tam ədədlər olduqda, 

𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0 

tənliyinin rasional kökləri olmadığını isbat edin. 

21.Tənlikləri həll edin:  

a) 𝑥3 + 64 = 0;                   b) 𝑥4 +16=0;                               c) 𝑥6 = 64. 

22. Kvadrat tənlik qurmaq yolu ilə aşağıdakı məsələləri həll edin: 
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     a) İcraçı müəyyən müddətdə 240 ℎ𝑎 yeri əkməli idi. Lakin icraçı hər gün 

planda nəzərdə tutulandan 4 ℎ𝑎 artıq əkdiyindən əkin vaxtından 2 gün tez 

qurtardı. Əkin neçə günə qurtarmışdır? 

     b) Iki velosipedçi, aralarındakı məsafə 30 𝑘𝑚 olan 𝐴 və 𝐵 məntəqələrindən 

eyni zamanda qarşı-qarşıya çıxaraq, bir saatdan sonra görüşür. Onlar 

dayanmadan həmin sürətlə yollarına davam edir və birinci velosipedçi 

𝐵 məntəqəsinə ikincinin 𝐴 məntəqəsinə çatdığından 50 𝑑ə𝑞 tez çatır. 

Velosipedçilərin sürətini təyin edin. 

     c) Tərəfləri 2 𝑚 və 4 𝑚 olan düzbucaqlı şəklində çiçək ləki, eni hər yerdə 

bərabər olan cığır ilə əhatə olunmuşdur. Cığırın sahəsi ləkin sahəsindən 9 dəfə 

böyük olduğuna görə onun enini təyin edin. 

     ç) Xüsusi çəkiləri uyğun olaraq 1,2 
𝑞

𝑠𝑚3  və 1,6
𝑞

𝑠𝑚3  olan iki mayedən 

çəkisi 60 𝑞 olan qatışıq düzəldilmişdir. Qatışığın 8 𝑠𝑚3-nin çəkisi, 

qarışdırılmış yüngül mayenin hamısının çəkisinə bərabərdir. Hər mayedən 

neçə qram götürülmüşdür və qatışığın xüsusi çəkisi nə qədərdir? 

     d) Dəmir yolunun iki stansiyası arasındakı məsafə  𝑠 𝑘𝑚-dir. Sürət qatarı 

bu məsafəni sərnişin qatarından 𝑡 saat tez gedir. Sürət qatarının sərnişin 

qatarından saatda 𝑎 𝑘𝑚 çox getdiyini bilərək, hər qatarın sürətini təyin edin. 

23. Tənlikləri həll edin. 

     a) 𝑥4 − 9𝑥2 + 8 = 0;                                        b) 𝑥6 − 28𝑥3 + 27 = 0; 

     c) (𝑥2 − 𝑥)2 − 4(𝑥2 − 𝑥) − 12 = 0;                ç)  𝑥 − 5√𝑥 + 6 = 0; 

d) 𝑥(𝑥 + 3)(𝑥 + 6)(𝑥 + 9) = 17;                    e)  
3𝑥

2𝑥2−7𝑥+8
+

4𝑥

2𝑥2−9𝑥+8
= 5; 

f) (𝑥 − 5)4 + (𝑥 − 7)4 = 82. 

24.Tənlikləri həll edin:  

a) 𝑥4 − 12𝑥3 + 13𝑥2 − 12𝑥 + 1 = 0;     

b) 𝑥4 − 3𝑥3 − 8𝑥2 + 12𝑥 + 16 = 0; 

c) 𝑥4 − 10𝑥3 + 21𝑥2 + 20𝑥 = 12. 

25. Tənlikləri həll edin:  

a) √2𝑥 = 2√𝑥 − √𝑥 − 3;           b) √𝑥2 + 2𝑥 + 13 − √𝑥2 + 2𝑥 + 6 = 1; 

c) √𝑥 + 6
3

− √𝑥 − 6
3

= 2;           ç) √𝑥 + 1
3

+ 2√𝑥 − 1
3

= 3√𝑥2 − 1;  

d) √
𝑥−5

𝑥+2
+ √

𝑥−4

𝑥+3
=

7

𝑥+2
√
𝑥+2

𝑥+3
;        
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e) √(1 + 𝑥)2
𝑛

− 5√1 − 𝑥2
𝑛

+ 6√(1 − 𝑥)2
𝑛

= 0; 

     f) √𝑥 − 7 + √𝑥 + 7 =
𝑥

4
. 

 

TESTLƏR 

1. 𝑥2 − 𝑝𝑥 + 𝑞2 = 0 tənliyinin yeganə kökü olması üçün aşağıdakı 

şərtlərdən hansı ödənilməlidir ? 

A) 𝑝 = 𝑞          B) 𝑞 = 2𝑝       C) 𝑝 = −𝑞    D) 𝑝 = 2𝑞        E) 𝑞 = 0   

2. 𝑎-nın hansı qiymətində {
2𝑥 + 𝑎𝑦 = 4
5𝑥 + 3𝑦 = 10

 tənliklər sisteminin sonsuz sayda 

həlli var ? 

A) −1,2              B) 0,4              C) 2                D) 0,2               E) 1,2 

3. Tənliyi həll edin: 100𝑥2 − 107𝑥 + 7 = 0. 

A) 𝑥1 = 7; 𝑥2 = −7            B) 𝑥1 = 27; 𝑥2 = 0          C) 𝑥1 = 107, 𝑥2 = 0     

D) 𝑥1 = 0,07; 𝑥2 = 2          E) 𝑥1 = 0,07; 𝑥2 = 1 

 

4. {
𝑥2 + 𝑦2 = 15,
𝑥 + 𝑦 = 5       

 tənliklər sistemindən 𝑥𝑦 hasilini tapın. 

A) 5                  B) 15                C) 20                D) 25                  E) 10 

 

5. Tənliyin kökləri hasilini tapın: |5𝑥 − 11| + |4 − 𝑥| = 15. 

A) 5                  B) −2                C) 0                D) 3                  E) 8 

6. {
𝑦 − 3𝑥 = 5,
11𝑥 − 𝑦 = 3

 tənliklər sistemindən 𝑥𝑦 hasilini tapın. 

A) 3                  B) 4                 C) 5                 D) 0                  E) 8 

7. {
𝑥 +

1

𝑦
= 3

𝑦 +
1

𝑥
= 9

 sistemindən 
𝑦

𝑥
-i tapın. 

A) 2                  B) 1                 C)
1

9
                 D) 3                  E)

1

3
 

8. {
2𝑥 + 𝑦 = 13
𝑥 + 2𝑧 = 9   
𝑧 + 2𝑦 = 5   

sistemindən 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 cəmini tapın. 

A) 13                B) 9                 C) 5                 D) 14                E) 18 

9. Uyğunluğu müəyyən edin: 
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1. {
𝑥 + 𝑦 = 7
𝑥𝑦 = 5     

     2. {
𝑥 + 𝑦 = 7
𝑥𝑦 = 6

     3. {
𝑥 + 𝑦 = 5
𝑥𝑦 = 6

 

     A) 𝑥2 + 𝑦2 = 13                 B) 𝑥2 + 𝑦2 = 39           C)  𝑥2 + 𝑦2 = 37   

     D)  𝑥2 − 𝑦2 = 7√29           E) 𝑥 − 𝑦 = 5 

10. 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 (𝑎 ≠ 0) kvadrat tənliyi üçün uyğunluğu müəyyən 

edin. 

1. 𝑎𝑐 + 𝑏 = −1  2. 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0  3. 𝑎 + 𝑐 = 𝑏 

          A) 𝑥1 = −1; 𝑥2 = −
𝑐

𝑎
     B) 𝑥1 = 𝑐; 𝑥2 =

1

𝑎
     E) 𝑥1 − 𝑥2 =

𝑎−𝑐

𝑎
  

          C) 𝑥1 = 1, 𝑥2 =
𝑐

𝑎
            D) 𝑥1 + 𝑥2 =

𝑎𝑐+1

𝑎
  

 

 

 

VIII FƏSİL 

BƏRABƏRSİZLİKLƏR 

§ 96. BƏRABƏRSİZLİKLƏR HAQQINDA 

 

Bildiyimiz kimi həqiqi ədədlər çoxluğu nizami çoxluqdur. Yəni 𝑎 və 𝑏 

kimi istənilən iki həqiqi ədəd arasında aşağıdakı üç münasibətdən ancaq biri 

doğrudur. 

1) 𝑎 ədədi 𝑏 ədədindən kiçikdir (𝑎 < 𝑏); 

2) 𝑎 ədədi 𝑏 ədədinə bərabərdir ( 𝑎 = 𝑏); 

3) 𝑎 ədədi 𝑏 ədədindən böyükdür (𝑎 > 𝑏). 

Bu zaman 𝑎 < 𝑏 olması 𝑎 − 𝑏  fərqinin mənfi; 𝑎 = 𝑏 olması 𝑎 − 𝑏 

fərqinin sıfır; 𝑎 > 𝑏 olması isə 𝑎 − 𝑏 fərqinin müsbət olması deməkdir. 

𝑎 > 𝑏 olması həndəsi olaraq o deməkdir ki, ədəd oxu üzərində 𝑎 

ədədini göstərən 𝐴 nöqtəsi b ədədini göstərən 𝐵 nöqtəsindən sağda yerləşir 

(şəkil 15). 

Tərif. Bir-biri ilə böyük (>) və ya kiçik (<) işarəsi ilə bağlı olan iki 

ədəd və ya cəbri ifadəyə bərabərsizlik deyilir. 

Məsələn, 

3 < 5;  7 < 7,2;  𝑎 < 𝑏, 𝑥2 + 1 > 3;  𝑎2 + 𝑏2 > 4. 

  İki ədəd və ya cəbri ifadədə birinin digərindən kiçik (böyük) 

olmadığını (yəni ya böyük (kiçik), ya da ona bərabər olduğunu) göstərmək 
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üçün ≥ (≤) işarəsindən istifadə olunur. Məsələn, 𝑎-nın 𝑏-dən kiçik olmadığı   

𝑎 ≥ 𝑏 kimi yazılır. 

Qeyd edək ki, 𝑎 < 𝑏 şəklində bərabərsizliklər ciddi, 𝑎 ≤ 𝑏 şəklində 

bərabərsizliklər isə qeyri ciddi bərabərsizlikər adlanır. Məsələn, 15 > 7, 

1 > 0, 𝑎2 + 𝑏2 + 1 > 0 bərabərsizlikləri ciddi, 𝑎2 ≥ 0,   𝑥 + 1 ≤ 2,     𝑥2 +

𝑦2 − 4 ≤ 0  bərabərsizlikləri isə qeyri ciddi bərabərsizliklərdir. 

Tənliklərdə olduğu kimi, bərabərsizliklərin də sol və sağ tərəfi 

anlayışları var. Məsələn, 𝑎 ≤ 𝑏 bərabərsizliyində 𝑎 sol tərəf, 𝑏 isə sağ tərəfdir. 

Ola bilsin ki, iki deyil, bir neçə ədəd və ya cəbri ifadə arasında 

bərabərsizlik olsun. 

Tərif.  𝑎 < 𝑏 < 𝑐 şəklində olan bərabərsizliyə ikiqat bərabərsizlik 

deyilir. 

  Aydındır ki, 𝑎 < 𝑏 < 𝑐 ikiqat bərabərsizliyi 𝑎 < 𝑏 və 𝑏 < 𝑐 

bərabərsizliklərinin birləşdirilməsindən alınıb.  
 

§ 97. BƏRABƏRSİZLİKLƏRİN ƏSAS XASSƏLƏRİ 
 

Müəyyənlik üçün aşağıda isbat edəcəyimiz xassələri ciddi 

bərabərsizliklər üçün söyləyəcəyik. Lakin onlar qeyri ciddi, eləcə də ikiqat 

bərabərsizliklər üçün də doğrudur. 

Bərabərsizliklərin aşağıdakı xassələri var: 

Xassə 1. 𝑎 > 𝑏 olarsa, onda 𝑏 < 𝑎 və əksinə 𝑎 < 𝑏 olarsa, onda     

𝑏 > 𝑎.  

□ Tutaq ki, 𝑎 > 𝑏. Onda tərifə görə  𝑎 − 𝑏 fərqi müsbət, 𝑏 − 𝑎 fərqi isə 

mənfidir, yəni 𝑏 < 𝑎. 

Bənzər olaraq, 𝑎 < 𝑏 olduqda  𝑏 > 𝑎 olur. ■ 

Xassə 2. 𝑎 > 𝑏 və 𝑏 > 𝑐 olarsa, onda 𝑎 > 𝑐. 

□ Bunu həndəsi olaraq belə şərh etmək olar:  𝑎, 𝑏 və 𝑐 ədədlərini 

həndəsi göstərən nöqtələr uyğun olaraq  𝐴, 𝐵 və C isə (şəkil 16), onda 𝐴 

nöqtəsi 𝐵-dən sağda, 𝐵 nöqtəsi də 𝐶-dən sağda yerləşir. Bu halda, 𝐴 nöqtəsi 

də, şübhəsiz ki, 𝐶 nöqtəsindən sağda yerləşir. 
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Şəkil 15 Şəkil 16 

  

Bu xassənin cəbri isbatını verək: Doğru olan 

𝑎 − 𝑐 = (𝑎 − 𝑏) + (𝑏 − 𝑐) 

bərabərliyində şərtə görə 𝑎 > 𝑏 və 𝑏 > 𝑐 olduğundan, 𝑎 − 𝑏 və 𝑏 − 𝑐 fərqləri 

müsbətdir. İki müsbət ədədin cəmi müsbət olduğundan, 𝑎 − 𝑐 fərqi də müsbət 

olar, yəni 𝑎 > 𝑐. 

Bənzər olaraq, 𝑎 < 𝑏 və 𝑏 < 𝑐 olduqda 𝑎 < 𝑐 olar (niyə?) ■ 

İkinci xassəyə bərabərsizliklərin tranzitivlik xassəsi deyilir. 

Xassə 3. 𝑎 > 𝑏 isə, onda istənilən 𝑐 ədədi üçün 𝑎 + 𝑐 > 𝑏 + 𝑐 və 𝑎 − 𝑐 >

𝑏 − 𝑐 olar. Başqa sözlə, ədədi bərabərsizliyin hər iki trəfinə eyni bir ədədi 

əlavə etsək və ya çıxsaq, bərabərsizlik pozulmaz. 

□ 1) 𝑎 − 𝑏 = 𝑥 olsun. Onda (𝑎 + 𝑐) − (𝑏 + 𝑐) = 𝑎 − 𝑏 = 𝑥, yəni (𝑎 +

𝑐) − (𝑏 + 𝑐) = 𝑥 olar. 𝑎 > 𝑏 olduğu üçün 𝑥 müsbətdir. Onda (𝑎 +

𝑏) − (𝑏 + 𝑐) fərqi də müsbət olar. Bu isə 𝑎 + 𝑏 > 𝑏 + 𝑐 deməkdir; 

2) 𝑎 > 𝑏 isə onda 𝑎 − 𝑏 > 0 olduğundan, 𝑎 − 𝑏 = (𝑎 − 𝑐) − (𝑏 − 𝑐) 

fərqi də müsbət olar. Bu isə 𝑎 − 𝑐 > 𝑏 − 𝑐 olduğunu göstərir.■ 

Nəticə. Ədədi bərabərsizliyin bir tərəfindəki həddi əks işarə ilə o biri tərəfinə 

keçirmək olar. Yəni 𝑎 + 𝑏 > 𝑐 isə, onda 𝑎 > 𝑐 − 𝑏 yazmaq olar 

(bərabərsizliyin hər iki tərəfinə −𝑏 əlavə edilmişdir). Məsələn, 5 + 7 > 6 ⇒

5 > 6 − 7 ⇒ 5 > −1 . 

Xassə 4. 𝑎 > 𝑏 və 𝑐 ≠  0 istənilən ədəddirsə, onda: 

1) 𝑐 > 0 olduqda 𝑎𝑐 > 𝑏𝑐; 

2) 𝑐 < 0 olduqda 𝑎𝑐 < 𝑏𝑐 olur, yəni bərabərsizliyin hər iki tərəfini eyni 

bir müsbət ədədə vurduqda, bərabərsizliyin işarəsi dəyişməz, mənfi 

ədədə vurduqda isə bərabərsizliyin işarəsi əksinə dəyişər. 

□ 𝑎 − 𝑏 = 𝑥 olsun. 𝑎 > 𝑏 olduğu üçün 𝑥 > 0 olar. Onda 1) 𝑐 > 0 olsa 

𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 = 𝑥𝑐 müsbətdir və 𝑎𝑐 > 𝑏𝑐 olur. 2) 𝑐 < 0 olarsa. 𝑥𝑐 hasili 

mənfidir və 𝑎𝑐 < 𝑏𝑐 olur. ■ 
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Nəticə. Bərabərsizliyin hər iki tərəfini müsbət ədədə böldükdə bərabərsizlik 

işarəsini dəyişmir, mənfi ədədə böldükdə isə bərabərsizlik işarəsini əksinə 

dəyişir. 

Məsələn, 12 > 8 bərabərsizliyinin hər tərəfini 4-ə bölsək, 

3 > 2, 

−20 > −60 bərabərsizliyinin hər tərəfini 20-yə bölsək, 

−1 > −3 

−20-yə böldükdə isə 1 < 3. 

Tərif.  𝑎 > 𝑏 və 𝑐 > 𝑑 (və ya 𝑎 < 𝑏 və 𝑐 < 𝑑) şəklində iki bərabərsizliyə 

eynimənalı bərabərsizliklər deyilir. 

Məsələn, 15 > 12 və −3 > −5; −7 < −2 və 3 < 5. 

Tərif. 𝑎 > 𝑏 və 𝑐 < 𝑑 şəklində iki bərabərsizliyə əksmənalı bərabərsizliklər 

deyilir. 

Məsələn, 0 > −2 və 3 < 5;−3 < 1 və 5 > 2. 

Teorem 1. Eynimənalı bərabərsizlikləri tərət-tərəfə  toplamaq olar, yəni 

𝑎 > 𝑏 və 𝑐 > 𝑑  (𝑎 < 𝑏 və 𝑐 < 𝑑) olarsa, 

𝑎 + 𝑐 > 𝑏 + 𝑑  (𝑎 + 𝑐 < 𝑏 + 𝑑) olar. 

□  𝑎 − 𝑏 = 𝑥 və 𝑐 − 𝑑 = 𝑦 olsun. 

Bu bərabərlikləri tərət-tərəfə  toplasaq, 

𝑎 − 𝑏 + 𝑐 − 𝑑 = 𝑥 + 𝑦  və ya (𝑎 + 𝑐) − (𝑏 + 𝑑) = 𝑥 + 𝑦. 

Şərtə görə 𝑎 > 𝑏 və 𝑐 > 𝑑 olduğundan, 𝑎 − 𝑏 > 0, 𝑐 − 𝑑 > 0 və buna görə 

də 

(𝑎 + 𝑐) − (𝑏 + 𝑑) = (𝑎 − 𝑏) + (𝑐 − 𝑑) = 𝑥 + 𝑦 > 0. 

Bu göstərir ki, (𝑎 + 𝑐) − (𝑏 + 𝑑) fərqi müsbətdir. Yəni 𝑎 + 𝑐 > 𝑏 + 𝑑. 

(𝑎 < 𝑏 və 𝑐 < 𝑑 halının isbatını oxuculara həvalə edirik). ■ 

Misallar.   

 1.  +{
  0 > −80,
60 > 45 

                             2.  +{
  4,5 < 12,    
−20 < −10

 

                       60 > −35                                      − 15,5 < 2 

 

Teorem 2. Əksmənalı iki bərabərsizliyi tərət-tərəfə çıxmaq olar və bu halda 

hansı bərabərsizlikdən çıxılırsa onun işarəsini saxlamaq lazımdır, yəni 𝑎 > 𝑏 

və c < d olarsa, onda 𝑎 − 𝑐 > 𝑏 − 𝑑 olar. 
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□ Çıxılan bərabərsizliyin hər iki tərəfini −1-ə vurub o birinin üzərinə 

əlavə etsək təklifin doğruluğunu alarıq. ■ 

Misallar.       1. −{
12 > 8,
−3 < 4 

                          2. − {
14 < 23,    
−5 > −12

  

                      15 > 4                                     19 < 35 

 

Teorem 3. Hədləri müsbət olan eynimənalı bərabərsizlikləri tərəf-tərəfə 

vurduqda bərabərsizliyin işarəsi dəyişməz. 

□ 𝑎 > 𝑏 bərabərsizliyinin hər iki tərəfini 𝑐 > 0 ədədinə vursaq, 𝑎𝑐 >

𝑏𝑐 alarıq. Sonra 𝑐 > 𝑑 bərabərsizliyinin hər iki tərəfini 𝑏 > 0-yə vursaq, 𝑏𝑐 >

𝑏𝑑 alarıq. Buradan 𝑎𝑐 > 𝑏𝑑 (2-ci xassəyə əsasən). Bunun kimi də 𝑎 < 𝑏 və 

𝑐 < 𝑑 olan halını isbat etmək olar. ■ 

Nəticə. Tərəfləri mənfi olan iki eynimənalı bərabərsizliyi tərəf-tərəfə 

vurduqda bərabərsizliyin işarəsi əksinə dəyişər (İsbatı oxuyuculara həvalə 

olunur). 

Misallar. 

1. × {
  3 > 2,5 ,       
8,4 > 6,1

     2.  × {
4 < 11,
6 < 13

          3.  × {
−5   < −4,    
−4,5 < −3

 

       25,2 > 15, 25               24 < 143                  22,5 > 12. 

Teorem 4. 𝑎, 𝑏 müsbət və  𝑎 > 𝑏 olarsa, onda 𝑛-in istənilən natural 

qiymətində 

𝑎𝑛 > 𝑏𝑛 

olar. 

Teoremi riyazi induksiya üsulu ilə isbat etmək olar (bunu oxuculara 

həvalə edirik). 

Nəticə. Tərəfləri müsbət olan bərabərsizliyin hər iki tərəfindən eyni dərəcədən 

hesabi kök almaq olar. 
 

§ 98. BƏZİ BƏRABƏRSİZLİKLƏRİN İSBATI 
 

Hərflər daxil olan bərabərsizlikləri isbat etmək, hərflərin mümkün 

qiymətlərində bərabərsizliyin ödənildiyini göstərmək deməkdir. 

Bərabərsizlikləri isbat etmək üçün ümumi bir üsul yoxdur. Bərabərsizliklərin 

isbatı haqqında danışmazdan əvvəl bəzi anlayış və tərifləri verək. 

Ədədi orta və həndəsi orta.  
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Tərif 1.  
𝑎1+ 𝑎2,+,…+ 𝑎𝑛

𝑛
 ifadəsinə 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛 ədədlərinin ədədi ortası  

deyilir. Məsələn, 3, 5, 7, 9, 11 ədədlərinin ədədi ortası 
3+5+7+9+11

5
=
35

5
= 7. 

Tərif 2.  √𝑎1 ⋅ 𝑎2 ⋅ 𝑎3 ⋅ … ⋅ 𝑎𝑛
𝑛  ifadəsinə müsbət 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛 ədədlərinin 

həndəsi ortası deyilir. 

Məsələn, 6 və 24 ədədlərinin həndəsi ortası 

√6 ⋅ 24 = 6 ⋅ 2 = 12 

və 3, 9, 27 ədədlərinin həndəsi ortası 

√3 ⋅ 9 ⋅ 27
3

= √36
3

= 32 = 9. 

Misal 1. Mənfi olmayan istənilən iki ədədin ədədi ortasının həndəsi ortasından 

kiçik olmadığını, yəni 
𝑎1+𝑎2

2
≥ √𝑎1 ⋅ 𝑎2  (𝑎1 ≥ 0, 𝑎2 ≥ 0) 

olduğunu isbat edin (Burada bərabərlik işarəsi 𝑎1 = 𝑎2 olduqda doğrudur). 

 Həndəsi isbat. 𝐴𝐵 = 𝑎1 + 𝑎2 parçasını, mərkəzi O nöqtəsində olan 

çevrənin diametri qəbul edib, onu quraq (şəkil 17). 

𝐴𝐶 = 𝑎1, 𝐶𝐵 = 𝑎2 olsun. 𝐶 nöqtəsindən üst yarımçevrəni 𝐷 nöqtəsində 

kəsənə qədər 𝐴𝐵 diametrinə perpendikulyar qaldıraq. Həndəsədən məlum 

olduğuna görə 

𝐷𝐶 = √𝐴𝐶 ⋅ 𝐶𝐵 = √𝑎1 ⋅ 𝑎2. 

𝐴𝐵 = 𝑎1 + 𝑎2 və 𝑂𝐷 radius olduğundan, 𝑂𝐷 =
𝑎1+𝑎2

2
. 

∆𝑂𝐶𝐷 düzbucaqlı üçbucaq olduğundan, 

𝐷𝐶 < 𝑂𝐷 ⇒ √𝑎1 ⋅ 𝑎2 <
𝑎1 + 𝑎2
2

 

olur.  Əgər C nöqtəsi O nöqtəsi ilə üst-ütsə 

düşərsə 
𝑎1+𝑎2

2
= √𝑎1 ⋅ 𝑎2 olar, yəni bərabərlik 

halı 𝑎1 = 𝑎2 olduqda alınır. 

       Analitik isbat.  (√𝑎1 −√𝑎2)
2 ≥ 0 

bərabərsizliyindən  
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𝑎1 + 𝑎2 ≥ 2√𝑎1 ⋅ 𝑎2  və ya 
𝑎1+𝑎2

2
≥

√𝑎1 ⋅ 𝑎2.  

 

  Yuxarıda isbat etdiyimiz bərabərsizliyin 

ümumiləşməsi isbatsız qəbul edəcəyimiz 

aşağıdakı teoremlə verilir: 

Şəkil 17 

Teorem. 𝑛 sayda müsbət ədədin ədədi ortası onların həndəsi ortasından 

kiçik deyildir: 
𝑎1+𝑎2+𝑎3+⋯+𝑎𝑛

𝑛
≥ √𝑎1 ⋅ 𝑎2 ⋅ 𝑎3⋯𝑎𝑛

𝑛 . 

Burada bərabərlik işarəsi 𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎3 = ⋯ = 𝑎𝑛 olduqda doğrudur. 

Misal 2. Bərabərsizliyi isbat edin. 

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ≥ 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐. 

 Bu məqsədlə 𝑎2 + 𝑏2 ≥ 2𝑎𝑏,   𝑏2 + 𝑐2 ≥ 2𝑏𝑐,   𝑎2 + 𝑐2 ≥ 2𝑎𝑐 

aşkar bərabərsizliklərini yazıb, tərəf-tərəfə toplayaq: 

2𝑎2 + 2𝑏2 + 2𝑐2 ≥ 2𝑎𝑏 + 2𝑏𝑐 + 2𝑎𝑐. 

Alınan bərabərsizliyin hər tərəfini 2-yə bölsək, 

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ≥ 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐.  

Misal 3. 𝑎 + 𝑏 ≥ 1 olduqda 𝑎4+𝑏4 ≥
1

8
  olduğunu isbat edin. 

 𝑎 + 𝑏 ≥ 1 şərtindən 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 ≥ 1. Bu bərabərsizliyi 𝑎2 −

2𝑎𝑏 + 𝑏2 ≥ 0 aşkar bərabərsizliyi ilə tərəf-tərəfə toplayaq: 2𝑎2 + 2𝑏2 ≥ 1. 

Bunun hər iki tərəfini kvadrata yüksəltsək, 4𝑎4 + 8𝑎2𝑏2 + 4𝑏4 ≥ 1 və ya 

𝑎4 + 2𝑎2𝑏2 + 𝑏4 ≥
1

4
. Bu bərabərsizliyi 𝑎4 − 2𝑎2𝑏2 + 𝑏4 ≥ 0 aşkar 

bərabərsizliyi ilə tərəf-tərəfə toplasaq, 

2𝑎4 + 2𝑏4 ≥
1

4
 və ya 𝑎4 + 𝑏4 ≥

1

8
.  

Misal 4. 𝑎𝑏𝑐 > 0 olarsa, 
1

𝑎
+

1

b
+

1

c
≤
𝑎8+𝑏8+𝑐8

𝑎3𝑏3𝑐3
 bərabərsizliyinin doğruluğunu 

isbat edin. 

 İkinci misaldakı bərabərsizliyi bir neçə dəfə tətbiq etsək, 

𝑎8 + 𝑏8 + 𝑐8 = (𝑎4)² + (𝑏4)² + (𝑐4)² ≥ 𝑎4𝑏4 + 𝑎4𝑐4 + 𝑏4𝑐4 = 

(𝑎2𝑏2)² + (𝑎2𝑐2)² + (𝑏2𝑐2)² ≥ 𝑎4𝑏2𝑐2 + 𝑎2𝑏4𝑐2 + 𝑎2𝑏2𝑐4 = 
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(𝑎2𝑏𝑐)² + (𝑎𝑏2𝑐)² + (𝑎𝑏𝑐2)² ≥ 𝑎3𝑏3𝑐2 + 𝑎3𝑏2𝑐3 + 𝑎2𝑏3𝑐3, 

yəni 

𝑎8 + 𝑏8 + 𝑐8 ≥ 𝑎3𝑏3𝑐2 + 𝑎3𝑏2𝑐3 + 𝑎2𝑏3𝑐3 

bərabərsizliyi alınır. Onun hər iki tərəfini  𝑎3𝑏3𝑐3   hasilinə bölsək  

(𝑎𝑏𝑐 > 0), 

1

𝑎
+
1

𝑏
+
1

𝑐
≤
𝑎8 + 𝑏8 + 𝑐8

𝑎3𝑏3𝑐3
 

alınır.  

Misal 5.  𝑎1
2 + 𝑎2

2 + 𝑎3
2 +⋯+ 𝑎𝑛

2 = 1 və 𝑏1
2 + 𝑏2

2 + 𝑏3
2 +⋯+ 𝑏𝑛

2 = 1 

olarsa , 

−1 ≤ 𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 + 𝑎3𝑏3 +⋯+𝑎𝑛𝑏𝑛 ≤ 1 

olduğunu göstərin. 

 Aşağıdakı doğru bərabərsizlikləri yazaq: 

(𝑎1 − 𝑏1)² + (𝑎2 − 𝑏2)² + (𝑎3 − 𝑏3)² +⋯+ (𝑎𝑛 − 𝑏𝑛)² ≥ 0, 

(𝑎1 + 𝑏1)
2 + (𝑎2 + 𝑏2)

2 + (𝑎3 + 𝑏3)
2 +⋯+ (𝑎𝑛 + 𝑏𝑛)

2 ≥ 0. 

Mötərizələri açıb şərtləri nəzərə alsaq, 

(𝑎1
2 + 𝑎2

2 +⋯+ 𝑎𝑛
2) − 2(𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏𝑛) + (𝑏1

2 + 𝑏2
2 +⋯+ 𝑏𝑛

2) ≥ 0, 

(𝑎1
2 + 𝑎2

2 +⋯+ 𝑎𝑛
2) + 2(𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏𝑛) + (𝑏1

2 + 𝑏2
2 +⋯+ 𝑏𝑛

2) ≥ 0, 

2 − 2(𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏𝑛) ≥ 0; 

2 + 2(𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+𝑎𝑛𝑏𝑛) ≥ 0. 

2 ≥ 2(𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏𝑛) (2-yə bölək) , 

2 ≥ −2(𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏𝑛) (−2-yə bölək): 

1 ≥ 𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏, −1 ≤ 𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑏𝑛. 

Bu iki bərabərsizliyi birləşdirsək, 

−1 ≤ 𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 +⋯𝑎𝑛𝑏𝑛 ≤ 1.  

 

§ 99. RİYAZİ İNDUKSİYA ÜSULU İLƏ  

BƏRABƏRSİZLİKLƏRİN İSBATI 

 

Bu paraqrafda riyazi induksiya üsulun köməyi ilə bəzi bərabərsizlikləri 

isbat edəcəyik (bax § 2). 

          1. İstənilən 𝑛 ∈ 𝑁 ədədi üçün 

2𝑛+2 > 2𝑛 + 5 

olduğunu isbat edin. 
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□ 𝑛 = 1 olduqda 23 > 2 + 5 olduğu aydındır. 

𝑛 = 𝑘 üçün bərabərsizliyin doğru olduğunu, yəni 2𝑘+2 > 2𝑘 + 5 

olduğunu qəbul edib,  

𝑛 = 𝑘 + 1 üçün verilən bərabərsizliyin doğruluğunu göstərək: 

2(𝑘+1)+2 = 2 ∙ 2𝑘+2 > 2(2𝑘 + 5) = 2(𝑘 + 1) + 5 + (2𝑘 + 3) > 2(𝑘 + 1) + 5, 

yəni  

2(𝑘+1)+2 > 2(𝑘 + 1) + 5. 

Deməli 𝑛-in bütün natural qiymətlərində 2𝑛+2 > 2𝑛 + 5. ■ 

2. Düzbucaqlı üçbucağın katetləri 𝑎 və 𝑏, hipotenuzu  𝑐 olduqda, 

istənilən natural 𝑛 ≥ 2 ədədi üçün 

 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 ≤ 𝑐𝑛 

olduğunu isbat edin. 

□ 𝑛 = 2 olduqda bərabərsizlik 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 bərabərliyinə çevrilir 

(Pifaqor teoremi). 𝑛 = 𝑘 olduqda bərabərsizliyin doğru olduğunu qəbul edib, 

𝑛 = 𝑘 + 1 üçün doğruluğunu göstərək: 

𝑎𝑘+1 + 𝑏𝑘+1 = 𝑎𝑘𝑎 + 𝑏𝑘𝑏 < 𝑎𝑘𝑐 + 𝑏𝑘𝑐 = (𝑎𝑘 + 𝑏𝑘)𝑐. 

Burada 𝑎𝑘 + 𝑏𝑘 ≤ 𝑐𝑘  olduğunu nəzərə alsaq,  

𝑎𝑘+1 + 𝑏𝑘+1 ≤ 𝑐𝑐𝑘 = 𝑐𝑘+1,  

yəni 𝑎𝑘+1 + 𝑏𝑘+1 ≤ 𝑐𝑘+1. 

Demli, verilmiş bərabərsizlik  𝑛 ≥ 2 olan bütün natural ədədlər üçün 

doğrudur. ■ 

 

§ 100. SABİT CƏM VƏ HASİL HAQQINDA TEOREMLƏR 

 

Teorem 1. Cəmi sabit olan iki müsbət kəmiyyətin hasili, ancaq bu kəmiyyətlər 

bərabər olduqda ən böyük olur. 

□ Tuqaq ki, iki müsbət 𝑥 və 𝑦 kəmiyyətlərinin cəmi 𝑎-ya bərabərdir, 

onda ədədi və həndəsi orta haqqındakı teoremə əsasən, 

√𝑥𝑦 ≤
𝑥 + 𝑦

2
 

yazıb, 𝑥 + 𝑦 = 𝑎 olduğunu nəzərə alsaq, √𝑥𝑦 ≤
𝑎

2
 . 

Əgər  𝑥 = 𝑦 (=
𝑎

2
) olarsa, onda √𝑥𝑦 =

𝑎

2
 olar; 𝑥 ≠ 𝑦 olduqda isə 

√𝑥𝑦 <
𝑎

2
 , yəni 𝑥𝑦  hasili ancaq 𝑥 = 𝑦 olduqda ən böyük olar. ■ 
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Bu teoremdən, perimetri eyni olan düzbucaqlılar içərisində sahəsi ən 

böyük olanı kvadratdır, həndəsi təklifi alınır. 

Teorem 2. Hasili sabit olan iki müsbət kəmiyyətin cəmi ancaq bu 

kəmiyyətlər bərabər olduqda ən kiçik olur. 

Bu teoremin isbatı 1-ci teoremin isbatına oxşar qayda ilə aparılır 

(bunu oxuculara həvalə edirik). 
 

§ 101. EYNİGÜCLÜ BƏRABƏRSİZLİKLƏR VƏ ONLARIN 

XASSƏLƏRİ 
 

Biz əvvəlki paraqraflarda hərflərin bütün  mümkün olan və ya xüsusi 

göstərilən qiymətlərində ödənilən (ədədi bərabərsizliyə çevrilən) 

bərabərsizlikləri nəzərdən keçirdik. Belə bərabərsizliklərə eyni 

bərabərsizliklər deyilir. İndi isə biz hərflərin bütün qiymətlərində deyil, yalnız 

bəzi mümkün qiymətlərində ödənilən (və ya heç bir qiymətində ödənilməyən) 

bərabərsizlikləri öyrənəcəyik. Məsələn, 

5𝑥 >  0 

bərabərsizliyi 𝑥-in ancaq müsbət qiymətlərində ödənilir. Lakin bütün ədədlər, 

o cümlədən mənfi ədədlər də 𝑥-in mümkün qiymətləridir. 

Məchulu olan bərabərsizliyi həll etmək, həmin məchulun verilən 

bərabərsizliyi ödəyən (yəni onu doğru ədədi bərabərsizliyə çevirən) bütün 

qiymətlərini tapmaq və ya belə qiymətlərin olmadığını göstərmək deməkdir. 

Tənliklərdə olduğu kimi bərabərsizlikləri də həll etmək üçün adətən 

onları daha sadə bərabərsizliklərə gətirirlər. 

Tərif. Eyni məchulu olan iki bərabərsizlik məchulun ancaq eyni 

qiymətlərində ödənilərsə, onlara eynigüclü (ekvivalent) bərabərsizliklər 

deyilir.  

Məsələn, 4𝑥 > 0 və −3𝑥 < 0 bərabərsizlikləri eynigüclü 

bərabərsizliklərdir. Çünki hər iki bərabərsizlik yalnız 𝑥-in bütün müsbət 

qiymətlərində ödənilir. 

4𝑥 > 0 və 𝑥² + 3 > 0 bərabərsizlikləri ekvivalent bərabərsizliklər 

deyildir, çünki bunlardan birincisi 𝑥-in ancaq müsbət, ikincisi isə bütün 

qiymətlərində doğrudur. 
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Məchul kəmiyyətin heç bir qiymətində ödənilməyən bərabərsizliklər də 

ekvivalent bərabərsizliklərdir. Məsələn, 𝑥² < −3 və −(2𝑥² + 3) > 0 

bərabərsizlikləri eynigüclüdür (niyə?). 

Tənliklərin eynigüclülüyü haqqındakı xassələrə oxşar olaraq eynigüclü 

bərabərsizliklər haqqında da aşağıdakı xassələri söyləmək olar. 

Xassə 1. Bərabərsizliyin hər iki tərəfinə eyni bir ədədi və ya məchulun 

bütün mümkün qiymətlərində təyin olunmuş ifadə əlavə edildikdə, verilmiş 

bərabərsizliklə eynigüclü olan bərabərsizlik alınar.  

Xassə 2. Bərabərsizliyin hər iki tərəfini müsbət ədədə və ya məchulun 

bütün mümkün qiymətlərində yalnız müsbət qiymətlər alan ifadəyə vurduqda, 

verilənlə eynigüclü olan bərabərsizlik alınar, yəni 𝜑(𝑥) > 0 isə, 

                𝑓1(𝑥) > 𝑓2(𝑥)                                                           (1) 

və  

                  𝑓1(𝑥) 𝜑(𝑥) > 𝑓2(𝑥) 𝜑(𝑥)                                        (2) 

bərabərsizlilkləri eynigüclüdür. 

Xassə 3. Bərabərsizliyin hər iki tərəfini, məchulun bütün mümkün 

qiymətlərində təyin olunmuş və mənfi qiymətlər alan ifadəyə vurub, 

bərabərsizliyin işarəsini əksinə çevirdikdə,  verilənlə eynigüclü bərabərsizlik 

alınar. 

Bu xassələrdən birini, məsələn, ikincini isbat edək. Qalanları oxşar 

üsulla isbat olunduğundan oxuculara həvalə olunur. 

□ Tutaq ki, 𝑥 = 𝑥0 verilmiş 𝑓1(𝑥) > 𝑓2(𝑥) bərabərsizliyinin ixtiyari həllidir: 

𝑓1(𝑥0) > 𝑓2(𝑥0). 

Bu bərabərsizliyin hər iki tərəfini 𝜑(𝑥0) > 0 ədədinə vuraq: 

                      𝑓1(𝑥0)𝜑(𝑥0) > 𝑓2(𝑥0)𝜑(𝑥0).                                    (3) 

(3) bərabərsizliyindən aydın olur ki, 𝑥ₒ ədədi (2) bərabərsizliyinin də həllidir. 

İndi tutaq ki, 𝑥1, (2) bərabərsizliyinin istənilən bir həllidir, (𝜑(𝑥1)-in mənası 

olmalıdır). Ona görə 𝑓1(𝑥1)𝜑(𝑥1) > 𝑓2(𝑥1)𝜑(𝑥1) ədədi bərabərsizliyinin hər 

iki tərəfini müsbət 
1

𝜑(𝑥1)
  ədədinə vursaq, 

𝑓1(𝑥1) > 𝑓2(𝑥1) 

bərabərsizliyini alarıq. Bu göstərir ki, 𝑥1 ədədi 𝑓1(𝑥) > 𝑓2(𝑥) 

bərabərsizliyinin də həllidir. ■ 
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Qeyd. Bərabərsizliyin hər iki tərəfinə məxrəcində məchul olan ifadə 

əlavə edildikdə, alınmış bərabərsizlik əvvəlki ilə ekvivalent olmaya da bilər. 

Məsələn, 3𝑥 − 2 > 0 bərabərsizliyi 𝑥 = 5 olduqda doğru olduğu halda 

3𝑥 − 2 +
1

𝑥 − 5
>

1

𝑥 − 5
 

bərabərsizliyi 𝑥 = 5 olduqda mənasını itirir. 
 

§ 102. BİRDƏRƏCƏLİ BƏRABƏRSİZLİKLƏR 
 

Tərif. 𝑎𝑥 + 𝑏 > 0 və ya 𝑎𝑥 + 𝑏 < 0 (𝑎 ≠ 0) şəklində olan 

bərabərsizliyə birdərəcəli (xətti) bərabərsizlik deyilir. 

Müəyyənlik üçün 𝑎𝑥 + 𝑏 > 0 bərabərsizliyinə baxaq. Bərabərsizliyin 

xassələrindən istifadə edərək birdərəcəli bərabərsizliyin həlli üçün aşağıdakı 

mümkün halları söyləmək olar: 

1) 𝑎 > 0 olarsa, 𝑎𝑥 > −𝑏 bərabərsizliyinin həlli 𝑥 > −
𝑏

𝑎
  olur. Yəni 𝑥-

in −
𝑏

𝑎
  - dan böyük bütün qiymətləri bərabərsizliyin həllidir. Həndəsi olaraq 

bu həlli ədəd oxunun koordinatı −
𝑏

𝑎
  olan nöqtəsindən sağ tərəfdəki hissəsi 

kimi təsvir etmək olar. 

2) 𝑎 < 0 olarsa, 𝑎𝑥 > −𝑏 bərabərsizliyinin hər iki tərəfini 𝑎 ədədinə 

bölərək, 𝑥 < −
𝑏

𝑎
 alarıq. 𝑥-in  −

𝑏

𝑎
 -dan kiçik olan bütün qiymətləri çoxluğu 

bərabərsizliyin həlli olar. Həndəsi olaraq bu çoxluğu, ədəd oxunun koordinatı 

−
𝑏

𝑎
      olan nöqtəsindən sol tərəfdəki hissəsi kimi təsvir etmək olar. 

Biz ancaq > və < işarəsi olan bərabərsizlikləri nəzərdən keçirdik. 

İşarəsi  ≥ və  ≤ olan bərabərsizliklər də eyni qayda ilə həll edilir. 

Bir sıra bərabərsizliklər üzərində eyni çevirmələr apardıqdan sonra 

onlar birdərəcəli bərabərsizliyə gətirilir. Məsələn, 𝑎𝑥 + 𝑏 > 𝑐𝑥 + 𝑑  

şəklindəki bərabərsizliklər (bunlara da xətti bərabərsizliklər deyilir) 𝑎 ≠ 𝑐 

olduqda, bərabərsizliklərin xassələrindən istifadə etməklə birdərəcəli 

bərabərsizliyə gətirilir. 

Misallar. Aşağıdakı bərabərsizlikləri həll edin. 
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1. 7𝓍 − 6 < 𝑥 + 12. 

  7𝓍 − 6 < 𝑥 + 12 ⇒ 

    7𝓍 − 𝑥 < 12 + 6 ⇒ 6𝑥 < 18 ⇒

𝑥 < 3   (şəkil 18).  

 

Şəkil 18 

 

2.  𝑥 −
𝑥+1

2
>
𝑥−3

4
−
𝑥−2

3
. 

 Bərabərsizliyin hər iki tərəfini 12-yə 

vuraq: 

12𝑥 − 6(𝑥 + 1) > 3(𝑥 − 3) − 4(𝑥 −

2) ⇒ 12𝑥 − 6𝑥 − 3𝑥 + 4𝑥 > −9 + 8 +

6 ⇒ 7𝑥 > 5 ⇒  𝑥 >
5

7
 (şəkil 19).       

                Şəkil 19  

 

3. 
𝑥2+5𝑥+19

𝑥2+9
> 1 . 

  𝑥2 + 9 > 0 olduğundan hər tərəfi ona vurmaq olar:  

𝑥2 + 5𝑥 + 19 > 𝑥2 + 9, 

yaxud 5𝑥 > −10. Buradan  

𝑥 > −2 (şəkil 20).   

                    Şəkil 20 

 

§ 103. XƏTTİ BƏRABƏRSİZLİKLƏR SİSTEMİ 

 

Aşağıdakı kimi bərabərsizliklər sisteminə xətti bərabərsizliklər sistemi 

deyilir . 
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{
𝑎𝑥 + 𝑏 > 0,
𝑎1𝑥 + 𝑏1 > 0

 və ya  {
𝑎𝑥 + 𝑏 < 0,
𝑎1𝑥 + 𝑏1 < 0.

 

 

Bərabərsizliklər sistemini həll etmək, məchulun sistemdəki hər bir 

bərabərsizliyi ödəyən bütün qiymətlərini tapmaq deməkdir (Sistemdəki 

bərabərsizliklər, eyni mənalı olduğu kimi əks mənalı da ola bilər). 

Bərabərsizliklər sisteminin həllini misallar üzərində aydınlaşdıraq. 

Misallar. Aşağıdakı xətti bərabərsizliklər sistemlərini həll edin. 

 1.  {
2𝑥 − 3 > 𝑥 + 1,
5𝑥 + 3 > 3𝑥 + 7.

 

 

 {
2𝑥 − 3 > 𝑥 + 1,
5𝑥 + 3 > 3𝑥 + 7

⇒ {
2𝑥 − 𝑥 > 3 + 1 ,
5𝑥 − 3𝑥 > 7 − 3

⇒ {
𝑥 > 4,
𝑥 > 2.

 

Son sistemdən həll olaraq 𝑥 >4 alınır (şəkil 21).  

2. {
3 − 2𝑥 > 4 ,
5𝑥 − 2 < 8 .

 

 {
3 − 2𝑥 > 4,
5𝑥 − 2 < 8 

⇒ {
−2𝑥 > 4 − 3,
5𝑥 < 8 + 2

⇒{
𝑥 < −

1

2
,

𝑥 < 2
⇒ 𝑥 < −

1

2
 . 

Sistemin həlli  𝑥 < −
1

2
  olur (şəkil 22).  

 

 

 

Şəkil 21 Şəkil 22 

 

Göründüyü kimi, bərabərsizliklər sistemini həll edərkən sistemdə 

iştirak edən məchul kəmiyyət üçün eyni mənalı bərabərsizliklər alınarsa 

(bizim misallarda: 𝑥 > 4, 𝑥 > 2və 𝑥 < −1/2, 𝑥 < 2), sistemin həlli olaraq 

məchulun hər iki bərabərsizliyi ödəyən qiymətləri götürülür. 

3. {
𝑥 + 4 < 2𝑥 ,
1 − 𝑥 > −2 .
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 {
𝑥 + 4 < 2𝑥 ,
1 − 𝑥 > −2 

⇒ {
4 < 2𝑥 − 𝑥 ,
1 + 2 > 𝑥

⇒{
𝑥 > 4 ,
𝑥 < 3 .

 

Hər iki bərabərsizliyi eyni zamanda ödəyən ədədlər 3-dən kiçik, 4-dən 

böyük olmalıdır (şəkil 23). 3-dən kiçik olan ədəd 4-dən böyük ola 

bilmədiyindən, verilən bərabərsizliklər sisteminin həlli yoxdur. Belə 

bərabərsizliklər sisteminə ziddiyyətli və ya uyuşmayan sistem deyilir.  

4. {
3𝑥 − 5 > 2𝑥 − 4 ,
2𝑥 − 7 < 𝑥 − 2 .

 

 {
3𝑥 − 5 > 2𝑥 − 4 ,
2𝑥 − 7 < 𝑥 − 2

⇒{
3𝑥 − 2𝑥 > 5 − 4 ,
2𝑥 − 𝑥 < 7 − 2

⇒ {
𝑥 > 1 ,
𝑥 < 5 .

 

 

  

Şəkil 23 Şəkil 24 

 

Deməli, sistemi ödəyən məchul 1 ilə 5 arasındakı qiymətləri alır (şəkil 

24). Şəkildəki ortaq hissə (1 < 𝑥 < 5) sistemin həllidir.  

Axırıncı misal göstərir ki, bərabərsizliklər sisteminin həlli zamanı 

məchulun qiymətləri əks mənalı iki bərabərsizliklə ifadə olunursa (ziddiyətli 

olmamaq şərtilə), onda sistemin həlli məchulun hər iki bərabərsizliyi ödəyən 

ortaq qiymətləri olur. 

Kəsr-xətti bərabərsizliklərin həlli də xətti bərabərsizliklər sisteminin 

həllinə gətirilir. 

Misallar.  1.  
𝑥+2

3−𝑥
> 2 kəsr-xətti bərabərsizliyi həll edin. 

 2 ədədini bərabərsizliyin sol tərəfinə keçirib, lazım olan eyniçevirmələri 

aparaq: 

𝑥 + 2

3 − 𝑥
> 2 ⇒

𝑥 + 2

3 − 𝑥
− 2 > 0 ⇒

𝑥 + 2 − 2(3 − 𝑥)

3 − 𝑥
> 0 ⇒

3𝑥 − 4

3 − 𝑥
> 0 . 

Kəsrin müsbət olması üçün sürət və məxrəcdəki ifadələr eyni işarəli 

olmalıdır. Buna görə də 
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{
3𝑥 − 4 > 0,
3 − 𝑥 > 0

  və ya  {
3𝑥 − 4 < 0 ,
3 − 𝑥 < 0 .

 

Birinci sistemi həll etsək: 𝑥 >
4

3
 və 𝑥 < 3 , yəni  

4

3
< 𝑥 < 3. 

İkinci sistemi həll etsək   𝑥 <
4

3
 və 𝑥 > 3 alarıq. Bu göstərir ki, ikinci 

sistem uyuşmayandır. Deməli, verilmiş bərabərsizliyin həlli  
4

3
< 𝑥 < 3 .  

2. Kəsr-xətti  𝑦 =
2𝑥−5

9−3𝑥
  funksiyasının məchulun hansı qiymətlərində 

mənfi qiymətlər aldığını müəyyən edin. 

 Kəsrin mənfi olması üçün sürət və məxrəc müxtəlif işarəli olmalıdır: 

 

{2𝑥 − 5 > 0 ,
9 − 3𝑥 < 0

 və ya {
2𝑥 − 5 < 0 ,
9 − 3𝑥 > 0 .

 

 

Birinci sistemi həll etsək, 𝑥 > 2,5 və 𝑥 > 3, ikinci sistemi həll etsək, 

𝑥 < 2,5 və 𝑥 < 3. Birinci sistemin həlli  𝑥 > 3, ikinci sistemin həlli isə 𝑥 <

2,5 olur. Deməli, verilmiş funksiya 𝑥-in 2,5-dən kiçik, eləcə də 3-dən böyük 

qiymətlərində mənfidir.  
 

§ 104. MƏCHULU MÜTLƏQ QİYMƏT İŞARƏSI DAXİLİNDƏ  

OLAN BƏRABƏRSİZLİKLƏR 
 

Bilirik ki, hər bir həqiqi ədədin mütləq qiyməti, ədəd oxu üzərində 

həmin ədədə uyğun olan nöqtənin başlanğıcdan hansı məsafədə yerləşdiyini 

göstərir. Məsələn, |𝑥| = 4 olması, ədəd oxu üzərində 𝑥1 = −4 və 𝑥2 = 4 

nöqtələrinin başlanğıcdan eyni məsafədə olduğunu göstərir. Yəni |𝑥| = 4 

tənliyinin iki kökü var: 𝑥1 = −4, 𝑥2 = 4.  

|𝑥| < 4 bərabərsizliyini həll etmək, 𝑥-in elə qiymətlərini tapmaq 

deməkdir ki, bu qiymətlərə uyğun nöqtələrin başlanğıcından olan məsafələri 

4-dən kiçik olsun. Aydındır ki, bu xassəni ödəyən nöqtələr (−4; 4) intervalını 

təşkil edir. Bu intervaldan götürülmüş istənilən ədəd |𝑥| < 4 bərabərsizliyinin 

həllidir. Onun bütün həllini isə −4 < 𝑥 < 4 ikiqat bərabərsizliyi kimi yazmaq 

olar. 

|𝑥| ≤ 4 bərabərsizliyi |𝑥| < 4 bərabərsizliyindən fərqlənir. Belə ki, 

|𝑥| ≤ 4 bərabərsizliyinin həlli [−4,4] parçasıdır və  −4 ≤ 𝑥 ≤ 4 kimi 

göstərilir. 
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Misallar. Aşağıdakı bərabərsizlikləri həll edin. 

1. |𝑥 − 2| ≤ 3. 

 Həndəsi üsul. 𝑥 = 2 nöqtəsindən 3 vahid solda və 3 vahid sağda 

olan nöqtələri qeyd edək (şəkil 25). 

  

Şəkil 25 Şəkil 26 

 

Soldakı nöqtə −1-ə, sağdakı nöqtə isə 5-ə uyğun olacaqdır. −1 ilə 5 

arasında yerləşən nöqtələrə uyğun bütün ədədlər verilən bərabərsizliyi 

ödəyəcəkdir: 

−1 ≤  𝑥 ≤  5. 

Cəbri üsul. Aydındır ki, |𝑥 − 2|  ≤  3 bərabərsizliyi 

−3 ≤  𝑥 − 2 ≤  3 

ikiqat bərabərsizliyi ilə eynigüclüdür. Bu bərabərsizliyin hər tərəfinə 2 əlavə 

etsək, −1 ≤  𝑥 ≤  5.  

2. |2𝑥 − 4| > 6. 

 Mütləq qiymətin tərifinə görə:   

a) 2𝑥 − 4 > 0 üçün |2𝑥 − 4| = 2𝑥 − 4 və 2𝑥 − 4 > 6, buradan 

da 𝑥 > 5. 

b) 2𝑥 − 4 < 0 üçün |2𝑥 − 4| = −(2𝑥 − 4) və – (2𝑥 − 4) > 6 ⇒

−2𝑥 + 4 >6⇒ 𝑥 < −1. 

Deməli, −1-dən kiçik, eləcə də 5-dən böyük olan bütün ədədlər verilən 

bərabərsizliyin həllidir (şəkil 26).  

 

 

§ 105. KVADRAT (İKİDƏRƏCƏLİ) BƏRABƏRSİZLİKLƏR 
 

Tərif.  𝑎, 𝑏 və 𝑐 (𝑎 ≠ 0) ədədləri verildikdə 

 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 > 0 , 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 < 0 , 
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𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ≥ 0,         𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ≤ 0 

 

şəklində bərabərsizliklərə kvadrat bərabərsizliklər deyilir. 

Məlum 

        𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎 (𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2

+
4𝑎𝑐−𝑏2

4𝑎
                                    (1) 

münasibətindən faydalanaraq, kvadrat bərabərsizliklərin həlli üçün aşağıdakı 

halları nəzərdən keçirək. 

1.   𝐷 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 < 0. Bu halda (1) bərabərliyinin sağ tərəfindəki hər 

iki toplananın işarəsi 𝑎-nın işarəsinin eyni olacaqdır. Deməli, 𝑎 >0 olarsa, 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 > 0;  𝑎 < 0 olarsa,  𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 < 0 olur. 

2. 𝐷 = 0. Bu halda 𝑥-in  (𝑥 ≠ −
𝑏

2𝑎
) bütün qiymətlərində (1) ifadəsinin 

işarəsi 𝑎-nın işarəsinin eyni olur. Deməli, 

𝑎 > 0 olarsa, 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 > 0, 

𝑎 < 0 olarsa, 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 < 0. 

3. 𝐷 > 0. Bu halda kvadrat üçhədli aşağıdakı şəkildə yazıla bilər: 

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑎(𝑥 − 𝑥𝑘)(𝑥 − 𝑥𝑏). 

Burada, 𝑥𝑘 kiçik kök , 𝑥𝑏 isə böyük kökdür (həqiqi). 

a) 𝑥 < 𝑥𝑘 olduqda, 𝑥 − 𝑥𝑘 < 0, 𝑥 − 𝑥𝑏 < 0 və 

(𝑥 − 𝑥𝑘)(𝑥 − 𝑥𝑏) > 0; 

b) 𝑥 > 𝑥𝑏 olduqda, 𝑥 − 𝑥𝑏 > 0 və 𝑥 − 𝑥𝑘 > 0 olur , yenə də 

(𝑥 − 𝑥𝑘)(𝑥 − 𝑥𝑏) > 0; 

c) 𝑥𝑘 < 𝑥 < 𝑥𝑏 olduqda,  𝑥 − 𝑥𝑘 > 0, 𝑥 − 𝑥𝑏 < 0 olur və  

(𝑥 − 𝑥𝑘)(𝑥 − 𝑥𝑏) < 0. 

Deməli, 𝑥 < 𝑥𝑘 və 𝑥 > 𝑥𝑏 olduqda kvadrat üçhədlinin işarəsi 𝑎-nın 

işarəsinin eyni, 𝑥𝑘 < 𝑥 < 𝑥𝑏  olduqda isə 𝑎-nın işarəsinin əksinə olur. 

Dediklərimizi qısa şəkildə aşağdakı cədvəllə ifadə etmək olar (cədvəl 2). 
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 𝑎 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 > 0 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 < 0 Qrafiklər 

𝑏
2
−
4
𝑎
𝑐
>
0
(𝑥
1
<
𝑥
2
) 𝑎 > 0 

𝑥 < 𝑥1 və 𝑥 < 𝑥2  

olduqda ödənilir 

𝑥1 < 𝑥 < 𝑥2  

olduqda ödənilir 

 

𝑎 < 0 

𝑥1<x<𝑥2  

olduqda ödənilir 

𝑥 < 𝑥1 və 𝑥 < 𝑥2 

olduqda ödənilir 

 

𝑏
2
−
4
𝑎
𝑐
=
0

 

𝑎 > 0 

𝑥 = 𝑥1 = 𝑥2 =

−
𝑏

2𝑎
-dan   

fərqli bütün həqiqi 

qiymətlərdə ödənilir 

həlli yoxdur 

 

𝑎 < 0 həlli yoxdur 

𝑥 = 𝑥1 = 𝑥2 = −
𝑏

2𝑎
 

-dan  

fərqli bütün həqiqi 

qiymətlərdə ödənilir 

 

𝑏
2
−
4
𝑎
𝑐
<
0

 

𝑎 > 0 

x-in bütün həqiqi 

qiymətlərində 

ödənilir. 

həlli yoxdur 

 



281 
 

𝑎 < 0 həlli yoxdur 

x-in bütün həqiqi 

qiymətlərində 

ödənilir. 

 

Cədvəl 2 

Misallar. Aşağıdakı kvadrat bərabərsizlikləri həll edin. 

1. 2𝑥2 − 7𝑥 + 3 > 0.   

 𝑎 = 2 > 0, 𝐷 = 49 − 4 ∙ 2 ∙ 3 = 25 > 0 və 2𝑥2 − 7𝑥 + 3 kvadrat 

üçhədlisinin kökləri 𝑥1 =
1

2
 və 𝑥2 = 3 olduğundan, verilmiş bərabərsizliyin 

həlli  𝑥 <
1

2
 və 𝑥 > 3 olacaqdır.  

2. −5𝑥2 + 3𝑥 + 2 > 0.  

  𝑎 = −5 < 0, 𝐷 = 49 > 0 və −5𝑥2 + 3𝑥 + 2 kvadrat üçhədlisinin 

kökləri  𝑥1 = −
2

5
; 𝑥2 = 1 olduğundan, verilmiş bərabərsizliyin həlli   

−
2

5
< 𝑥 < 1 .  

3. 𝑥2 − 6𝑥 + 9 > 0. 

 𝑎 = 1 > 0, 𝐷 = 0 və 𝑥 = 3 ədədi 𝑥2 − 6𝑥 + 9 kvadrat üçhədlisinin 

(ikiqat) köküdür.  3 ədədi müstəsna olmaqla 𝑥-in bütün qiymətləri 

bərabərsizliyin həllidir.  

4. 𝑥2 − 6𝑥 + 10 > 0.  

 𝑎 = 1 > 0, 𝐷 = −1 < 0 və 𝑥2 − 6𝑥 + 9 kvadrat üçhədlisinin 

kökləri kompleksdir. Odur ki, 𝑎 = 1 > 0 olduğundan, 𝑥-in bütün qiymətləri 

bərabərsizliyin həllidir.  

5.  −3𝑥2 + 2𝑥 − 7 > 0. 

 𝑎 = −3 < 0, 𝐷 = −20 < 0. Bu halda −3𝑥2 + 2𝑥 − 7 kvadrat 

üçhədlisi müsbət qiymət ala bilməz. Deməli, bərabərsizliyin həlli yoxdur.  

 

§ 106. BİRMƏCHULLU TAM RASİONAL  

BƏRABƏRSİZLİKLƏRİN HƏLLİ 

 

           𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 > 0    (𝑎0 ≠ 0)      (1) 
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və ya 

            𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 < 0   (𝑎0 ≠ 0)      (2) 

 

şəklindəki bərabərsizliyə birdəyişənli tam rasional bərabərsizlik deyilir. (1) 

bərabərsizliyinin həlli qaydasını nəzərdən keçirək. Məlumdur ki, həqiqi 

ədədlər çoxluğunda, 

                𝑓(𝑥) = 𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛              (3) 

çoxhədlisini aşağıdakı kimi vuruqlara ayırmaq olar: 

𝑎0𝑥
𝑛 + 𝑎1𝑥

𝑛−1 + 𝑎2𝑥
𝑛−2 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 = 

𝑎0(𝑥 − 𝑥1)
𝑚1(𝑥 − 𝑥2)

𝑚2⋯(𝑥 − 𝑥𝑘)
𝑚𝑘(𝑥2 + 𝑝1𝑥 + 𝑞1)

𝑟1⋯ 

(𝑥2 + 𝑝𝑙𝑥 + 𝑞𝑙)
𝑟𝑙 . 

Burada, 𝑥1 ,𝑥2 ,⋯,𝑥𝑘, (3) çoxhədlisinin uyğun olaraq  𝑚1, 𝑚2 ,⋯,𝑚𝑘 dəfə 

təkrarlanan həqiqi kökləri, 𝑥2 + 𝑝1𝑥 + 𝑞1, … , 𝑥
2 + 𝑝𝑙𝑥 + 𝑞𝑙 üçhədliləri isə 

diskriminantı mənfi olan (𝑥-in bütün qiymətlərində müsbət qiymətlər alan) 

vuruqlardır və 

𝑛 = 𝑚1 +𝑚2 +⋯𝑚𝑘 + 2𝑟1 +⋯+ 2𝑟𝑙. 

Bu dediklərimizdən aydın olur ki, (1) bərabərsizliyini 

𝑎0(𝑥 − 𝑥1)
𝑚1(𝑥 − 𝑥2)

𝑚2⋯(𝑥 − 𝑥𝑘)
𝑚𝑘(𝑥2 + 𝑝1𝑥 + 𝑞1)

𝑟1⋯ 

(𝑥2 + 𝑝𝑙𝑥 + 𝑞𝑙)
𝑟𝑙 > 0 

və ya 

  𝑎0(𝑥 − 𝑥1)
𝑚1(𝑥 − 𝑥2)

𝑚2 ⋯(𝑥 − 𝑥𝑘)
𝑚𝑘 > 0                                  (4) 

kimi yazmaq olar (𝑥2 + 𝑝𝑖𝑥 + 𝑞𝑖  , (𝑖 = 1, 𝑙̅̅ ̅̅ ) müsbət olduğundan). (4) 

bərabərsizliyinin sol tərəfindəki cüt dərəcəli vuruqları nəzərə almayıb (müsbət 

olduqlarından), tək dərəcəli vuruqları uyğun olaraq birdərəcəli vuruqlarla əvəz 

etsək, onunla eynigüclü olan 

  𝑎0(𝑥 − 𝑥𝑖1)(𝑥 − 𝑥𝑖2) … (𝑥 − 𝑥𝑖𝑠) > 0                                    (5) 

bərabərsizliyini alarıq. (5) bərabərsizliyi 𝑎ₒ >0 olduqda  

   (𝑥 − 𝑥𝑖1)(𝑥 − 𝑥𝑖2)… (𝑥 − 𝑥𝑖𝑘) > 0,                                       (6) 

𝑎 < 0 olduqda isə 

    (𝑥 − 𝑥𝑖1)(𝑥 − 𝑥𝑖2)… (𝑥 − 𝑥𝑖𝑘) < 0                                        (7) 

bərabərsizliyi ilə eynigüclüdür. Alınan bəraqbərsizliyin sol tərəfinin sıfırlarını 

ədəd oxu üzərində qeyd edib, “ilanvari” (çərpələng) xətlə  birləşdirib, 
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bərarbərsizliyi ödəyən 𝑥-in bütün qiymətlərini tapmaq olar. Bunu misallar 

üzərində izah edək. 

Misallar. Aşağıdakı rasional bərabərsizlikləri həll edin. 

1. 𝑥5 − 12𝑥4 + 43𝑥3 − 12𝑥2 − 188𝑥 + 240 > 0. 

 Yoxlama ilə sol tərəfdəki çoxhədlinin köklərinin ±2, 3, 4, 5 ədədləıri 

olduğuna inanmaq olar (Tam köklər sərbəst həddin bölənləri içərisində 

axtarılır). Odur ki, verilən bərabərsizliyi 

(𝑥 + 2)(𝑥 − 2)(𝑥 − 3)(𝑥 − 4)(𝑥 − 5) > 0 

şəklində yazmaq olar. 

İndi sol tərəfin sıfırlarını ədəd oxu üzərində   qeyd edib “ilanvari” xətlə 

birləşdirək. 𝑥 < −2 olduqda sol tərəfin mənfi   olduğu aydındır (beş sayda 

mənfi vuruq). Sonraki intervallarda işarə növbə ilə dəyişir (şəkil 27). 

 
Şəkil 27 

Göründüyü kimi bərabərsizliyin həlli 𝑥-in (−2, 2), (3,4), (5, +∞) 

intervallarındakı qiymətləri olur.  

2. (𝑥 − 1)3(𝑥 − 2)4(𝑥 − 3)(𝑥 − 4)(𝑥2 + 𝑥 + 1) < 0, 

 (𝑥 − 2)4 və 𝑥2 + 𝑥 + 1 ifadələri 𝑥-in bütün qiymətlərində müsbətdir(𝑥 ≠

2) və (𝑥 − 1)3 ifadəsi 𝑥 − 1 ilə eyniişarəli olduğundan verilmiş bərabərsizlik, 

(𝑥 − 1)(𝑥 − 3)(𝑥 − 4) < 0 

bərabərsizliyi ilə eynigüclüdür. Bu bərabərsizliyi yuxarıdakı üsulla həll etsək, 

onun həlli 𝑥-in (−∞, 1), (3, 4) intervallarındakı qiymətləri olar.  

 

§ 107. KƏSR-RASİONAL BƏRABƏRSİZLİKLƏR 

 

    
𝑎0𝑥

𝑛+𝑎1𝑥
𝑛−1+𝑎2𝑥

𝑛−2+⋯+𝑎𝑛𝑥+𝑎𝑛

𝑏0𝑥
𝑚+𝑏1𝑥

𝑚−1+𝑏2𝑥
𝑚−2+⋯+𝑏𝑚−1𝑥+𝑏𝑚

> 0 (𝑎0 ≠ 0 , 𝑏0 ≠ 0)      (1) 

və ya 

    
𝑎0𝑥

𝑛+𝑎1𝑥
𝑛−1+𝑎2𝑥

𝑛−2+⋯+𝑎𝑛𝑥+𝑎𝑛

𝑏0𝑥
𝑚+𝑏1𝑥

𝑚−1+𝑏2𝑥
𝑚−2+⋯+𝑏𝑚−1𝑥+𝑏𝑚

< 0 (𝑎0 ≠ 0 , 𝑏0 ≠ 0)       (2) 



284 
 

şəklindəki bərabərsizliyə kəsr-rasional bərabərsizlik deyilir və sadəlik üçün 
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
 kimi işarə olunur (𝑛,𝑚 ∈ 𝑁). 

Teorem. 𝑄𝑚(𝑥) ≠ 0  olduqda, 

a)  
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
> 0 bərabərsizliyi  𝑃𝑛(𝑥)𝑄𝑚(𝑥) > 0 bərabərsizliyi ilə; 

b)  
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
< 0 bərabərsizliyi isə 𝑃𝑛(𝑥)𝑄𝑚(𝑥) < 0 bərabərsizliyi ilə 

eynigüclüdür. 

Burada 𝑃𝑛(𝑥) və 𝑄𝑚(𝑥) uyğun olaraq 𝑥-ə nəzərən 𝑛 və 𝑚 dərəcəli 

rasional çoxhədlilərdir. 

          □ a) 
𝑃𝑛(𝑥)

𝑄𝑚(𝑥)
> 0  bərabərsizliyinin sol tərəfindəki kəsrin sürət və məxrəcini 

𝑄𝑚(𝑥)-ə vurub, [𝑄𝑚(𝑥)]
2 > 0 olduğunu nəzərə alsaq, 𝑃𝑛(𝑥)𝑄𝑚(𝑥) > 0. 

Teoremin ikinci hissəsi də oxşar qayda ilə isbat olunur. ■ 

Misal.  
𝑥3−6𝑥2+11𝑥−6

𝑥2−9𝑥+20
> 0 bərabərsizliyini həll edin.  

 Verilmiş bərabərsizliklə eynigüclü olan 

(𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6)(𝑥2 − 9𝑥 + 20)> 0 

və ya  

(𝑥 − 1)(𝑥 − 2)(𝑥 − 3)(𝑥 − 4)(𝑥 − 5) > 0 

bərabərsizliyini yazıb, sol tərəfi sıfıra çevirən ədədləri ədəd oxu üzərində 

göstərsək, verilən bərabərsizliyin həllini (1, 2), (3, 4) və (5, +∞) intervallarını 

olaraq alarıq (şəkil 28).  

 

 
Şəkil 28 

 

§ 108. İRRASİONAL BƏRABƏRSİZLİKLƏR 

 

Tərif. Radikal (kök) işarəsi altında məchulu olan bərabərsizliklərə irrasional 

bərabərsizliklər deyilir. Məsələn, 

𝑥 > √𝑥 + 2 , √𝑥 + 1 < √𝑥2 + 1 , √𝑥2 + 3𝑥 + 4 ≤ √𝑥2 + 2𝑥 + 3 



285 
 

irrasional bərabərsizliklərdir. 

İrrasional bərabərsizlikləri həll etmək üçün adətən kökün, 

bərabərsizliklərin, eləcə də eynigüclü bərabərsizliklərin məlum xassələrindən 

istifadə etməklə onu eynigüclü rasional bərabərsizliklər sisteminə gətirir, 

yaxud da əvvəlcə məchulun mümkün qiymətlərini tapıb, bərabərsizliyin hər 

iki tərəfini qüvvətə yüksəltməklə onu rasional bərabərsizliyə gətirirlər. Bunu 

misallarla izah edək. İrrasional tənliklərdə olduğu kimi burada da kökün 

hesabi qiyməti başa düşülür və həll həqiqi ədədlər çoxluğunda axtarılır. 

Misallar. Verilən irrasional bərabərsizlikləri həll edin. 

1. √𝑥 + 2 < 𝑥. 

 Aydındır ki, veriən bərabərsizlik 

{
𝑥 + 2 ≥ 0,
𝑥 > 0,

𝑥 + 2 < 𝑥2
⇒{

𝑥 ≥ −2,
𝑥 > 0,

𝑥2 − 𝑥 − 2 > 0

⇒{
𝑥 ≥ −2,
𝑥 > 0,

(𝑥 + 1)(𝑥 − 2) > 0
 

bərabərsizliklər sistemi ilə eynigüclüdür. Sonuncu sistemi həll edib 𝑥 ∈

(2 , ∞) olmasını alırıq.  

2. √3𝑥 + 1 < √
𝑥+5

𝑥−1
 . 

 Verilən bərabərsizlik 

{
 
 

 
 
3𝑥 + 1 ≥ 0,
𝑥 + 5

𝑥 − 1
> 0,

3𝑥 + 1 <
𝑥 + 5

𝑥 − 1

⇒

{
 
 

 
 
3𝑥 + 1 ≥ 0,
𝑥 + 5

𝑥 − 1
> 0,

𝑥2 − 𝑥 − 2

𝑥 − 1
< 0

 

sisteminə  gətirilir. Aydındır ki, sonuncu sistemin həlli 

{

3𝑥 + 1 ≥ 0,
𝑥 + 5 > 0,
𝑥 − 1 > 0,

𝑥2 − 𝑥 − 2 < 0

və {

3𝑥 + 1 ≥ 0,
𝑥 + 5 < 0,
𝑥 − 1 < 0,

(𝑥 + 1)(𝑥 − 2) > 0

 

sistemlərinin həllindən ibarət olacaq. Bunları həll edərək birincidən 𝑥 ∈

(1 , 2) ikincidən isə 𝑥 ∈ ∅ alırıq. Beləliklə verilən bərabərsizliyin həlli (1, 2) 

intervalının nöqtələr çoxluğu olur.  

3. √𝑥 + 1 + √𝑥 + 4 ≤ 3 

 Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu 
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{
𝑥 + 1 ≥ 0 ,
𝑥 + 4 ≥ 0,

 

yəni 𝑥 ≥ −1 ⇒ 𝑥 ∈ [−1,∞) olur.  

Verilən bərabərsizliyin hər iki tərəfini kvadrata yüksəldək: 

𝑥 + 1 + 2√𝑥2 + 5𝑥 + 4 + 𝑥 + 4 ≤ 9 ⇒ √𝑥2 + 5𝑥 + 4 ≤ 2 − 𝑥. 

Bərabərsizliyin sol tərəfi mənfi olmadığından, 2 − 𝑥 ≥ 0, yəni 𝑥 ≤ 2 

alırıq. Axırıncı irrasional bərabərsizliyin hər iki tərəfini yenidən kvadrata 

yüksəldək: 

𝑥2 + 5𝑥 + 4 ≤ 4 − 4𝑥 + 𝑥2 ⇒  9𝑥 ≤ 0 ⇒ 𝑥 ≤ 0. 

Alınmış 𝑥 ≥ −1, 𝑥 ≤ 2, 𝑥 ≤ 0 bərabərsizliklərindən, verilən 

bərabərsizliyin həllini  𝑥 ∈ [−1, 0] olaraq tapırıq.  

 

ÇALIŞMALAR 
 

1. İfadələri müqayisə edin. 

a) √5 + √3  və  √6 + √2 ;    b) √2
3
+ √4

3
 və √26

3
 ;    

c) (√5 − √3)
20 

və (√6 − √2)
20

 ; 

ç) (1 + √5)100 və 3100;       d) √8− √15 və 
1

2
(√30 − √2). 

2. 𝑎𝑛 < 𝑏𝑛  bərabərsizliyindən 𝑎 < 𝑏 olduğunu hökm etmək olarmı (𝑛 ∈ 𝑁)? 

3. Bərabərsizlikləri isbat edin: 

a) (𝑎2 − 𝑏2) ≥ 2𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏);   b) 𝑎2 + 𝑏2 + 1 ≥ 𝑎𝑏 + 𝑎 + 𝑏; 

c)  𝑎8 + 𝑏8 ≥
1

128
;                   ç)  𝑎3 + 2 > 𝑎2 + 2√𝑎 , (𝑎 ≥ 0); 

d) (𝑎2 + 1)(𝑎 + 2)(𝑎 + 8) > 32𝑎2, (𝑎 > 0) ; 

e) 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 ≥ √𝑎𝑏 + √𝑏𝑐 + √𝑎𝑐  (𝑎 > 0, 𝑏 > 0 , 𝑐 > 0). 

4. 2𝑛 > 2𝑛 + 1 , 𝑛 ≥ 3 olduqda. 

5. (1 − 𝑎)𝑛 <
1

1+𝑛𝑎
 (𝑎 > 0 və𝑛 ∈ 𝑁). 

6. 𝑎2(1 + 𝑏4) + 𝑏2(1 + 𝑎4) ≤ (1 + 𝑎4)(1 + 𝑏4). 

7.   
1

𝑛+1
+

1

𝑛+2
+⋯+

1

𝑛+(2𝑛+1)
> 1  (𝑛 ∈ 𝑁). 

8. (𝑛!)2 > 𝑛𝑛, (𝑛 > 2) olduqda. 

9. 
1

𝑥
+
1

𝑦
+
1

𝑧
≥

9

𝑥+𝑦+𝑧
 (𝑥 > 0 , 𝑦 > 0 , 𝑧 > 0 olduqda) . 
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10. (1 + 𝑎1)(1 + 𝑎2)(1 + 𝑎3)⋯ (1 + 𝑎𝑛) ≥ 2
𝑛 ,   (𝑎1, 𝑎2 , 𝑎3, … , 𝑎𝑛 müsbət 

və  𝑎1 ∙ 𝑎2 ∙ 𝑎3⋯𝑎𝑛 = 1 olduqda). 

11. Bərabərsizliklər ekvivalentdirmi? 

a)  𝑥2 > 𝑥 − 1 və 𝑥2 + 1 > 𝑥 ; 

b) 𝑥 − 3 > 0  və 𝑥 − 3 +
1

𝑥−1
>

1

𝑥−1
 ; 

c) 2𝑥 > 3 və 
2𝑥

4−𝑥2
>

3

4−𝑥2
. 

12. Bərabərsizlikləri həll edin: 

a) 
2𝑥+1

5
−
2−𝑥

5
> 1;              b)  

𝑚𝑥

𝑚−2
−
𝑥−1

3
<
2𝑥+3

4
 (𝑚 ≠ 2); 

c)  𝑥 +
𝑥−1

𝑎+1
>
𝑥+1

𝑎+1
 ;             ç) (𝑥 + 1)𝑥 < (𝑥 + 2)(𝑥 − 3) + 2 ; 

d)  (𝑥 − 5)(𝑥 − 6) + 4 > (𝑥 − 3)(𝑥 − 8) + 3. 

13. Bərabərsizliklər sistemini həll edin: 

a)  {
5(𝑥 − 1) + 6(𝑥 + 2) > 9(𝑥 + 3),

7𝑥 − 3(2𝑥 + 3) > 2(𝑥 − 18);
         b) {

9 − (
𝑥−2

4
+
2

3
) > 𝑥,

𝑥 + 2 <
2𝑥−8

6
−
18−4𝑥

3
;
 

c) {
(𝑥 − 3)(𝑥 − 7) < (𝑥 − 3)(𝑥 + 4, )

(3𝑥 − 1)(4 − 𝑥) > (2 − 𝑥)(3𝑥 − 5).
 

14. Bərabərsizlikləri həll edin: 

a)  
4𝑥+1

𝑥−2
+ 5 > 0 ;               b)  

(𝑥−1)(2−𝑥)

(𝑥−3)2
> 0 ;             c)  

𝑥+7

3−9𝑥
< 0 ; 

ç) 
(𝑥2−1)(𝑥−2)

𝑥2−8𝑥+15
> 0;             d) −2𝑥3 + 17𝑥2 − 27𝑥 − 18 < 0; 

e) (𝑥 − 1)5(𝑥 − 3)7(𝑥 − 4)(𝑥 − 5)4 > 0;      f)  
𝑥4−7𝑥3+17𝑥2−17𝑥+6

𝑥3−13𝑥2+56𝑥−80
> 0.  

15. Bərabərsizlikləri həll edin: 

     a) |3𝑥 − 5| < 5;                                          b) |5𝑥 + 3| > 8; 

     c) |𝑎𝑥 + 𝑏| ≤ 𝑎;                                  ç) |𝑥 + 2| + |5𝑥 − 2| > |3𝑥 + 4|; 

     d) 𝑥2 + |𝑥| > 2;                                          e) |𝑥2 − 3𝑥 − 15| < 2𝑥2 − 𝑥. 

16. İrrasional bərabərsizlikləri həll edin: 

     a) √2𝑥 + 1 < 𝑥;                                         b) √𝑥 − 3 < 𝑥 − 1; 

     c) √6𝑥 + 𝑥2 +√9 − 𝑥2 > 3;                      ç)  1 + √𝑥 − 4 < √𝑥 − 1; 

     d) √𝑥2 − 3𝑥 − 10 < 8 − 𝑥;                       e) √𝑥 + 1 + √2𝑥 − 4 < 𝑥 + 6. 
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TESTLƏR 
 

1. Bərabərsizliyin tam həllərinin cəmini tapın: 𝑥2 − 2𝑥 − 35 < 0. 

A) 13  B) 12  C) – 4  D) 10  E) 11 

2. Bərabərsizliyi həll edin. 7𝑥 + 5√𝑥 ≤ 0 

A) 0      B) (0;  ∞)       C) (−∞; 7) və  0   D) (−∞; 0) E) ∅ 

3. Bərabərsizliyi həll edin.  
𝑥2−5𝑥+6

𝑥2+3𝑥+3
< 0 

A) (−3; 2) B) [2; 3] C) [2; 3) D) (2; 3) E) (−5; 6) 

4. {
5𝑥 − 3 < 3𝑥 + 7
7 − 2𝑥 < 𝑥 − 2

 bərabərsizliklər sisteminin ən böyük tam həllini tapın. 

A) 5  B) 7  C) 4  D) 3  E) 2 

5.  
𝑥

21
<
21

𝑥
  şərtini ödəyən neçə natural ədəd var? 

A) 10  B) 20  C) 21  D) 8  E) 4 

6. 5 ≤ 𝑥 < 25 olarsa, 
1

5
𝑥 + 5 ifadəsini qiymətləndirin. 

A) [5; 10) B) [1; 5] C) [6; 10) D) [6; 10] E) [5; 23] 

7. (2 − 𝑥)(16 − 𝑥2) < 0 bərabərsziliyinin ən kiçik natural həllini tapın. 

A) 6  B) 4  C) 5  D) 3  E) 2 

8. |𝑥 − 5| < −5 bərabərsizliyini həll edin. 

A) (−∞; 0)    B) (0; 10)     C) (0;  ∞)    D) (−10; 10)      E) ∅ 

9. Bərabərsizliklər sisteminin ən böyük və ən kiçik tam həllərinin hasilini 

tapın. 

{
2𝑥 − 5 ≤ 3𝑥 + 4
3𝑥 − 2 < 𝑥 − 6

 

10. Bərabərsizliklər üçün uyğunluğu müəyyən edinç 

1. |𝑥| > −10 

2. |2𝑥 + 5| > 0 

3. |4𝑥 − 8| + |2 − 𝑥| ≤ 0 

A) (−∞;  ∞)   B) 𝑥 = 2    C) 𝑥 ≠ −2,5   D) (−∞;−2,5) ∪ (−2,5;  ∞)   E) ∅ 
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IX FƏSİL 

FUNKSİYA VƏ ONUN QRAFİKİ 

§ 109. SABİT VƏ DƏYİŞƏN KƏMİYYƏTLƏR 

Həyati hadisələrdə bəzi kəmiyyətlərin sabit qaldığını, bəzilərinin isə 

dəyişdiyinin şahidi oluruq. Müəyyən bir prosesdə, eyni qiymətlər alan 

kəmiyyətə sabit kəmiyyət, müxtəlif qiymətlər alan kəmiyyətə isə dəyişən 

kəmiyyət deyilir. Məsələn, iki şəhər arasındakı məsafə, üçbucağın daxili 

bucaqlarının cəmi, eyni bir bucağın sinus və kosinusunun kvadratları cəmi, 

çevrə uzunluğunun diametrə nisbəti, sərbəst düşmə təcili,sutkanın uzunluğu 

və s. sabit kəmiyyətlər, düzxətli mexaniki hərəkət zamanı hərəkət edən cismin 

başlanğıcından olan məsafəsi, yuxarıdan atılmış cismin yer səthindən olan 

məsafəsi (yerə çatana qədər), Bakıdan hərəkətə başlayan qatarın növbəti 

dayanacaqdan olan məsafəsi, yanmaqda olan şamın uzunluğu və s. dəyişən 

kəmiyyətlərdir. Bütün proseslərdə eyni sabit qiymət alan kəmiyyətə mütləq 

sabit deyilir. Məsələn, çevrə uzunluğunun diametrə olan nisbətini ifadəedən 

𝜋 ədədi mütləq sabitdir. Dəyişənin ala bildiyi bütün qiymətlər çoxluğuna onun 

təyin oblastı deyilir. Məsələn, √4 − 𝑥2 ifadsindəki 𝑥 dəyişəni [−2, 2] 

parçasındakı (çoxluğundakı) bütün qiymətləri, 
𝑥+1

𝑥(𝑥−2)
  ifadsindəki 𝑥 dəyişəni 

həqiqi ədədlər çoxluğunda 0 və 2-dən fərqli bütün qiymətləri, 𝑥2 + 3𝑥 − 1 

ifadsindəki 𝑥 dəyişəni isə həqiqi ədədlər çoxluğunda istənilən qiymətləri ala 

bilir.  

§ 110. FUNKSİYANIN TƏRİFİ 
 

Həyatda baş verən hadisələri öyrənərkən aydın olur ki, burada müəyyən 

bir kəmiyyətin dəyişməsi başqa bir kəmiyyətin dəyişməsinə səbəb olur. Yəni 

bu kəmiyyətlər arasında bir asılılıq var. Məsələn, kvadratın sahəsi və 

perimetri, onun tərəfinin uzunluğundan, kvadrat tənliyin köklərinin ədədi 

qiyməti onun əmsallarından, bərabər sürətli düzxətli hərəkətdə gedilən yolun 

uzunluğu zamandan, Om qanununa əsasən cərəyan şiddəti, naqilin 

müqaviməti və elektirik hərəkət qüvvəsindən asılıdır. Bu və bunlara bənzər 

asılılıqları aşağıdakı şəkildə ümumiləşdirək. 

Tutaq ki, X və Y ixtiyari iki həqiqi ədədlər çoxluğu x, y isə uyğun olaraq 

həmin çoxluqlarda qiymət alan dəyişənlərdir.  
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Tərif. 𝑥 ∈ 𝑋 dəyişəninin hər bir qiymətinə, 𝑦 ∈ 𝑌 dəyişəninin müəyyən 

bir qiymətini qarşı qoyan  f  qaydası (qanunu)  verilmişsə (yəni 𝑥
𝑓
→ 𝑦 isə), 

onda deyirlər ki, 𝑋 çoxluğunda funksiya təyin olunub və bu faktı 

                          𝑦 = 𝑓(𝑥) və ya  𝑥
𝑓
→𝑦                                          (1) 

kimi yazılır.                                                                                                                           

Burada,  x- ə sərbəst dəyişən və ya aqument,  y-ə asılı dəyişən və ya 

funksiya17, 𝑓-ə isə funksiyanın xarakteristikası (yəni funksiyanı almaq üçün 

arqument üzərində aparılan əməllər çoxluğu) deyilir.  Müxtəlif funksiyaların 

xarakteristikaları da müxtəlif olur. 

Misallar.                                                                                                                                        

1. 𝑦 = 𝑎𝑥2 (bu funksiyanın xarakteristikası, aqumenti kvadrata yüksəldib, 𝑎-

ya vurmaqdan ibarətdir). 𝑎 = 1 olduqda, buradan tərəfinin uzunluğu 𝑥 olan 

kvadratın sahə düsturu alınır: 𝑦 = 𝑥2.                                                                                                                                          

2. 𝑦 = 2𝑥3 + 3 ( bu funksiyanın xarakteristikası, aqumenti kuba yüksəlib 2-

yə vurmaq və nəticənin üzərinə 3 əlavə etməkdən ibarətdir).                                                                              

3. 𝑠 = 𝑣𝑡- bərabər surətli hərəkət zamanı gedilən yolun düsturu (v sabit, t 

arqument-zaman).     

4. 𝑠 =
1

2
𝑔𝑡2 - ağırlıq qüvvəsinin təsiri ilə maddi nöqtə sərbəst düşərkən 𝑡 

zamanında gedilən yol düsturu (t- arqumentdir).                                                                                                              

5. 𝐶 = 2𝜋𝑟 - çevrə uzunluğunun radiusdan asılılığı.                                                                          

6. 𝑆 = 𝜋𝑟2-dairə sahəsinin radiusdan asılılığı.                                                                              

7. 𝑦 =
3𝑥2+1

𝑥−1
.                                                                                                                                        

8. 𝑦 =
√𝑥

𝑥3+3
+ 1.                                                                                                                               

𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyasının 𝑥 = 𝑎 nöqtəsində aldığı qiymətə funksiyanın 

həmin nöqtədəki xüsusi qiyməti deyilir və 𝑓(𝑎) və yaxud 𝑦(𝑎) kimi işarə 

olunur. 

Misal. 𝑦 =
𝑥2+3𝑥+2

𝑥+2
  funksiyasının 𝑥 = −1, 𝑥 = 0, 𝑥 = 3 

nöqtələrindəki xüsusi qiymətlərini tapmaq üçün funksiyanın ifadəsində 

arqumentin əvəzinə uyğun olaraq −1;  0;  3 qiymətlərini yazaq. 

                                                             
17 “Funksiya” sözünü riyazilyyata alman riyaziyyatçısı  Q. Leybnis (1646-1716)  daxil etmişdir. 
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𝑦(−1) =
(−1)2 + 3(−1) + 2

−1 + 2
=
1 − 3 + 2

1
=
0

1
= 0 ⇒ 𝑦 (−1)  = 0; 

𝑦(0) =
02 + 3 ∙ 0 + 2

2
=
2

2
= 1 ⇒ 𝑦(0) = 1; 

𝑦(3) =
32 + 3 ∙ 3 + 2

3 + 2
=
20

5
= 4 ⇒ 𝑦(3) = 4. 

Funksiyanın müəyyən bir düstur (bərabərlik) şəklində verilməsinə 

funksiyanın analitik şəkli deyilir. Yuxarıdakı funksiyaların hamısı analitik 

şəkildə verilmişdir. Göründüyü kimi, analitik şəkildə verilən funksiyaya iki 

məchullu (𝑥 və 𝑦) tənlik kimi də baxmaq olar.  

 

§ 111. FUNKSİYANIN QRAFİKİ 
 

𝑦 = 2𝑥2 funksiyasını götürüb, arqumentə  −2, 1, 0, 1, 2 və s. 

qiymətlərini verək və funksiyanın uyğun qiymətlərini tapaq: 

𝑦(−2) = 8, 𝑦(−1) = 2, 𝑦(0) = 0, 𝑦(1) = 2, 𝑦(2) = 8  və s.  

Arqumentin və funksiyanın uyğun qiymətlərini cüt-cüt yazsaq, nəticədə 

(−2, 8), (−1, 2), (0, 0), (1, 2), (2, 8) və s. cütlərini alarıq. Hər bir cütə 𝑂𝑦 

koordinat müstəvisi üzərində bir nöqtə  uyğun gəlir və bu nöqtələrin 

koordinatları  𝑦 = 2𝑥2  tənliyinin həlləridir. Aydındır ki, belə nöqtələr sonsuz 

saydadır. Bu nöqtələrin həndəsi yerinə 𝑦 = 2𝑥2   funısiyasının qrafiki deyilir. 

Tərif. Koordinatları 𝑦 = 𝑓(𝑥) tənliyini ödəyən bütün (𝑥, 𝑦) 

nöqtələrinin həndəsi yerinə 𝑦 = 𝑓 (𝑥)  funksiyasının qrafiki deyilir. 

Funksiyanın qrafiki hər hansı xətt (xüsusi halda, düz xətt) ola bilər. 𝑦 =

𝑓(𝑥) funksiyasına (bərabərliyinə) həmin xəttin (əyrinin) tənliyi deyilir. 

Tərifdən aydındır ki, koordinatları  𝑥 = 𝑥0, 𝑦 = 𝑦0 olan nöqtənin əyri 

üzərində yerləşdiyini müəyyən etmək üçün həmin koordinatları əyrinin 

tənliyində yazmaq lazımdır. Nəticədə doğru olan ədədi bərabərlik alınarsa, 

deməli, nöqtə əyri üzərindədir, əks halda isə onu üzərində deyil. 
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     Şəkil 29 

Funksiyanın  qrafikini qurmaq üçün arqumentə  müxtəlif qiymətlər 

verməklə bir neçə nöqtədə funksiyanın qiymətləri tapılır. Həmin nöqtələri 

𝑥𝑂𝑦 koordinat müstəvisində qurub, onları ardıcıl olaraq birləşdirmək 

lazımdır. Nəticədə alınan əyri verilmiş funksiyanın qrafiki olar. 29-cu 

şəkildə 𝑦 = 2𝑥2 funksiyasının qrafiki qurulmuşdur. 

 

§ 112. FUNKSİYANIN VERİLMƏ ÜSULLARI 

 

Funksiya, yəni iki dəyişən arasındakı asılılıq  əsasən, aşağıdakı üç 

üsulla verilə bilər. 

I. Analitik şəkil. Arqument və funksiya arasındakı asılılıq  müəyyən bir 

düsturla verilmişsə, onda funksiya analitik şəkildə verilmişdir deyirlər və 

bunu ümumi şəkildə 

𝑦 =  𝑓 (𝑥) 

kimi yazırlar. 

110-cu paraqrafda  baxılan bütün funksiyalar analitik üsulla verilmişdir. 

Analitik şəkildə verilən funksiya  təyin oblastının müxtəlif  hissələrində 

müxtəlif düsturlarla və ya bərabərliklərlə də verilə bilər. 

Misallar.  

1.         𝑦 =  {
𝑥 + 2,

𝑥2 + 2,
   𝑥 ≤ 0,
    𝑥 > 0.

 

 

Bu yazılış o demekdir ki, x ≤ 0 olduqda funksiya  𝑦 = 𝑥 + 2 düsturu 

ilə,  𝑥 >  0 olduqda isə  𝑦 = 𝑥2 + 2 düsturu ilə təyin olunur. 
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2.        𝑦 =  {
3𝑥 + 2,
𝑥,

3𝑥 − 2

𝑥 < −1,
−1 ≤ 𝑥 ≤ 1,
𝑥 > 1.

 

 

II. Cədvəl şəkili. Bu üsulda arqumentin 𝑥1, 𝑥2 , … , 𝑥𝑛 kimi müxtəlif 

qiymətlərinə funksiyanın uyğun olan  𝑦1, 𝑦2, . . , 𝑦𝑛   qiymətləri cədvəl şəklində 

verilir  (cədvəl 3). 

Cədvəl 3 
 

x 𝑥1 𝑥2 𝑥3 ... 𝑥𝑛  

y 𝑦1 𝑦2 𝑦3 ... 𝑦𝑛 

 

Adətən təcrübi işlərdə bu üsuldan istifadə edilir. Bu üsulun üstün cəhəti 

arqumentin qiymətlərinə funksiyanın uyğun olan qiymətlərinin birbaşa 

verilməsi, çatışmayan cəhəti isə funksiya qiymətlərinin arqumentin bütün 

qiymətlərində verilməməsidir. Məsələn, yuxarıdakı cədvəldə arqumentin 𝑥1 

ilə 𝑥2, 𝑥2 ilə 𝑥3  və s. arasındakı qiymətlərində funksiyanın qiymətləri 

verilməmişdir. 

Qüvvətə yüksəltmə, kökalma, loqarifmləmə, triqonometrik 

funksiyaların qiymətləri və s. cədvəlləri də funksiyanın cədvəl üsulu ilə 

verilməsinə misal ola bilər. 

III. Qrafik şəkli. Arqument və funksiya arasındakı uyğunluq müəyyən 

bir xətt  şəklində verilmişsə, onda deyirlər ki, funksiya qrafik şəkildə 

verilmişdir. 

30-cu şəkildə funksiya qrafik şəklində verilmişdir.  Burada  funksiyanın 

verildiyi [𝑎, 𝑏] parçasındakı istənilən 𝑥𝑖 nöqtəsindən  𝑂𝑥 oxuna 

perpendikulyar qaldırılır və onun qrafik ilə kəsişmə nöqtəsi tapılır. Kəsişmə 

nöqtəsinin ordinatı funksiyanın ələ alınan nöqtədə  axtarılan qiyməti olur. 
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 Şəkil 30  

 

Müxtəlif texniki, tibbi və s. proseslərin avtomatik cihazlarla (osilloqraf, 

baroqraf, taxoqraf, kardioqraf və s.)  ölçülməsində (yəni zamandan asılı olaraq 

olçülən prosein gedişatı)  əldə edilən nəticələr müəyyən bir əyri (qrafik) 

şəklində olur. Bunlar da funsiyanın grafik şəkildə verilməsidir. Grafik 

şəklində alınanlar incələnərək, baxılan proseslər üçün müəyyən nəticələr 

çıxarılır. 
 

§ 113. FUNKSIYANIN TƏYİN OBLASTI 
 

Tutaq ki, 𝑦 =  𝑓 (𝑥) funksiyası verilmişdir. Burada arqumentin elə 

qiymətləri ola bilər ki, həmin qiymətlərdə funksiyanın xüsusi qiymətini 

hesablamaq mümkün olmasın. Məsələn, 110-cu paraqrafda göstərdiyimiz 7-

ci misalda 𝑦 =
3𝑥2+1

𝑥−1
 funksiyasının 𝑥 = 1-ə uyğun xüsusi qiymətini, 8-ci 

misaldakı 𝑦 =
√𝑥

𝑥3+3
+ 1 funksiyasının 𝑥 =  −√3

3
 - ə uyğun xüsusi qiymətini 

tapmaq mümkün deyildir, çünkü hər iki halda sıfra bölmək lazım gəlir ki, onda 

da kəsr mənasını itirir. Bu halda deyəcəyik ki, həmin funksiyalar uyğun olaraq 

arqumentin 𝑥 = 1 və 𝑥 = −√3
3

 qiymətlərində təyin olunmamışdır. 𝑥-in qalan 

bütün qiymətlərində isə həmin funksiyalar müəyyən qiymətlər alır. 

Ədədi çoxluqların xüsusi növləri. 1. 𝑎 ≤  𝑥 ≤  𝑏 şərtini ödəyən 

bütün həqiqi 𝑥 ədədləri çoxluğuna parça deyilir və [𝑎, 𝑏] kimi işarə olunur. 

Burada 𝑎 və 𝑏 (𝑎 <  𝑏 ) nöqtələri parçanın ucları, 𝑎 <  𝑥 <  𝑏 şərtini 

ödəyən bütün 𝑥-lər isə parçanın daxili nöqtələri adlanır. [−𝑎, 𝑎] parçası 

koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrik parçadır. 
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Məsələn, 1 ≤  𝑥 ≤  5 parçası, yəni 1 ilə 5 arasında yerləşən bütün 

həqiqi ədədlər çoxluğu (1 və 5 də daxil olmaqla) [1, 5] kimi göstərilir. 𝑎 = 3 

üçün simmetrik aralıq [−3,3] olur. 

2. 𝑎 <  𝑥 <  𝑏 şərtini ödəyən bütün həqiqi 𝑥 ədədləri çoxluğuna 

interval deyilir və (𝑎, 𝑏) kimi göstərilir. İnterval aralıq mənasında işlənir. 

Bu tərifdən aydındır ki, parçanın uclarını atdıqda interval alınır. 𝑏 − 𝑎 

fərqinə parçanın (intervalın) uzunluğu deyilir.  

3. 𝑎 ≤   𝑥 <  𝑏 (yaxud 𝑎 <  𝑥 ≤  𝑏) şərtini ödəyən bütün həqiqi 𝑥 

ədədləri çoxluğuna yarım parça və ya soldan (sağdan) qapalı yarıminterval 

deyilir və [𝑎, 𝑏) (yaxud (a,b]) kimi yazılır.                                                                                                                                   

Həqiqi ədədlər çoxluğu ilə ədəd oxunun nöqtələri çoxluğu arasında 

qarşılıqlı birqiymətli uyğunluq olduğuna görə parçaya (intervala), 

koordinatları 𝑎 ≤   𝑥 ≤  𝑏 (𝑎 <  𝑥 <  𝑏) şərtini ödəyən nöqtələr çoxluğu 

kimi də tərif vermək olar. 

4. Ədəd oxunu (yəni, bütün həqiqi ədədlər çoxluğunu) simvolik olaraq 

(−∞,∞) kimi göstərirlər. 

5. 𝑥 ≥  𝑎 (yaxud 𝑥 ≤  𝑏) şərtini ödəyən bütün həqiqi 𝑥 ədədləri 

çoxluğuna yarım ox deyilir və [𝑎,∞) (yaxud (−∞, 𝑏]) kimi işarə olunur. 

6. 𝑥 >  𝑎 (yaxud 𝑥 <  𝑏) şərtini ödəyən həqiqi 𝑥 ədədləri çoxluğuna 

açıq yarım ox deyilir və (𝑎,∞) (yaxud (−∞, 𝑏)) kimi işarə olunur. 

Tərif. Arqumentin, analitik şəkildə verilmiş 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyanı 

mənalı edən qiymətləri çoxluğuna funksiyanın təyin oblastı deyilir və 𝐷 (𝑓) 

ilə işarə olunur. Arqumentin qiymətlərinə uyğun funksiyanın ala bildiyi 

qiymətlər çoxluğuna isə funksiyanın dəyişmə oblastı və ya qiymətlər çoxluğu 

deyilir və 𝐸 (𝑓) ilə işarə olunur. 

Misalar. Aşağıdakı funksiyaların təyin oblastını tapın. 

1. 𝑦 =  𝑥2 + 1 funksiyası 𝑥-in bütün qiymətlərində, yəni bütün 

(−∞,∞) ədəd oxunda təyin olunmuşdur: 𝐷(𝑓) = (−∞,∞), 𝐸(𝑓) = [1,∞). 

2. 𝑦 =  
𝑥

𝑥2−1
 funksiyası x-in 𝑥 = −1 və 𝑥 = +1 qiymətlərindən başqa, 

qalan bütün qiymətlərində, yəni  (−∞,−1), (−1,1), (1, +∞) intervallarında   

təyin olunmuşdur: 
 

𝐷(𝑓) = (−∞, −1) ∪ (−1,1) ∪ (1,∞). 
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3. 𝑦 = √𝑥 − 1 +  √5 − 𝑥.  Bu funksiya 𝑦1  = √𝑥 − 1  və  𝑦2 = 

= √5 − 𝑥 kimi iki funksiyanın cəmindən ibarətdir. 

Cüt dərəcəli kökün mənası olması  üçün kökaltı ifadə ≥  0 olmalıdır. 

Birinci funksiya 𝑥 ≥ 1, ikinci funksiya isə 𝑥 ≤  5 qiymətlərində təyin 

olunmuşdur (burada kökün həqiqi qiymətlər alması nəzərdə tutulur). Aydındır 

ki, verilmiş funksiya 𝑦1 və 𝑦2 funksiyalarının təyin oblastlarının ortaq 

hissəsində təyin olunmalıdır. Deməli, 𝐷(𝑓) = (−∞, 5] ∩ [1,∞), yəni 𝐷(𝑓) =

[1,5]. 

4. 𝑦 =  √𝑥 − 2 + √2 − 𝑥.  Burada da funksiya iki funksiyanın cəmi 

şəklindədir. 

Birinci funksiya [2,∞), ikincisi isə (−∞, 2] yarım oxunda təyin 

olunmuşdur. Bu yarım oxların ortaq hissəsi 𝑥 = 2 nöqtəsidir. Deməli, 𝐷(𝑓) =

{2}. 

5. 𝑦 = √𝑥 − 3 + √1 − 𝑥. Aydındır ki, √𝑥 − 3 funksiyası [3,∞), 

√1 − 𝑥  isə  (−∞, 1]  yarım oxunda təyin olunmuşdur. Bu yarım oxların ortaq 

hissəsi  olmadığından, verilmiş funksiya 𝑥-in heç bir qiymətində təyin 

olunmamışdır: 𝐷(𝑓) = ∅. 

6. 𝑦 =
1

√𝑥+5
 + √1 − 𝑥 funksiyasının yazılışından görünür ki, birinci 

hədd (−5,∞) açıq yarımoxunda, ikinci hədd isə (−∞, 1] yarımoxunda təyin 

olunmuşdur. Verilmiş funksiya isə onların ortaq hissəsində, yəni (−5,1] 

yarımintervalında təyin olunmuşdur: 𝐷(𝑓) = (−5,1]. 

 

§ 114.  TƏK VƏ CÜT FUNKSİYALAR 

 

Tərif. Koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrik oblastda (interval və ya  

parçada) təyin olunmuş 𝑓(𝑥) funksiyası x-in həmin oblastdakı bütün 

qiymətlərində 𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)  şərtini ödəyərsə, ona cüt funksiya, 

𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥)   şərtini ödəyərsə, tək funksiya deyilir. Bu tərifdən görünür 

ki, funksiyanın cüt və ya tək olmasını müəyyən etmək üçün aşağıdakı iki şərti 

yoxlamaq lazımdır: 

a) Funksiyanın təyin oblastını tapıb, onun koordinat başlanğıcına 

nəzərən simmetrik olmasını; 
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b) Təyin oblastında 𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥)  və ya 𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥)  şərtinin 

ödənilməsini. 

Bu şərtlərdən heç olmazsa biri pozularsa, yəni funksiyanın təyin oblastı 

koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrik deyilsə və ya 𝑓(−𝑥) = 

= 𝑓(𝑥)  və  𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥)  şərtlərindən heç biri ödənilməzsə, onda 

belə funksiya nə cüt nə də tək funksiyadır. Tək və cüt funksiyalar birlikdə 

cütlüyü olan funksiyalar, nə tək nədə cüt olan funksiyalar isə cütlüyü olmayan 

funksiyalar adlandırılır. 

Misalar. Aşağıdakı funksiyaların cütlüyünü araşdırın. 

1. 𝑦 = 2𝑥2 + 1. 

  a) Aydındır ki, bu funksiya bütün ədəd oxunda, yəni koordinat 

başlanğıcına nəzərən simmetrik olan (−∞,∞) intervalında təyin olunmuş 

funksiyadır; 

b)  Funksiyanın ifadəsində 𝑥  əvəzinə  −𝑥 yazsaq, 

𝑦(−𝑥) = 2(−𝑥)2 + 1 ⇒ 𝑦(−𝑥) = 2𝑥2 + 1 = 𝑦(𝑥) 

olar. Deməli, 𝑦(−𝑥) = 𝑦(𝑥) şərti ödənir, yəni verilmiş funksiya cüt 

funksiyadır.  

2. 𝑦 =  
𝑥2+1

𝑥4+1
. 

  a) Verilmiş funksiya 𝑥-in bütün həqiqi qiymətlərində, yəni (−∞,∞) 

intervalında təyin olunmuşdur; 

b) 𝑦(−𝑥) =
(−𝑥)2+1

(−𝑥)4+1
=
𝑥2+1

𝑥4+1
= 𝑦(𝑥) 

bərabərliyi ödənir. Deməli, verilmiş funksiya cüt funksiyadır.  

           3. 𝑦 = 𝑥3 + 𝑥. 

  a) Bu funksiya da (−∞,∞)  intervalında təyin olunmuşdur;  

b) 𝑦(−𝑥) = (−𝑥)3 + (−𝑥) = −𝑥3 − 𝑥 = −(𝑥3 + 𝑥) = −𝑦(𝑥) ⇒ 𝑦(−𝑥) = −𝑦(𝑥)     

şərtini ödəyir. Deməli, tək funksiyadır.  

4. 𝑦 =
𝑥2+1

𝑥3
. 

  a) Bu funksiya yalnız 𝑥 = 0 nöqtəsində təyin olunmamışdır. Deməli, onun 

təyin oblastı ədəd oxundan 𝑥 = 0 nöqtəsini kənar etməklə alınır, yəni 

(−∞, 0) ∪ (0, + ∞)  çoxluğunda təyin olunmuşdur. Təyin oblastı koordinat 

başlanğıcına nəzərən simmetrikdir. 

b) Təyin oblastında 
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𝑦(−𝑥) =  
(−𝑥)2 + 1

(−𝑥)3
= −

𝑥2 + 1

𝑥3
= −𝑦(𝑥)  ⇒ 𝑦(−𝑥) =  −𝑦(𝑥) 

şərti ödənir. Deməli, tək funksiyadır.  

5. 𝑦 =
𝑥

𝑥2−1
. 

  a) Funksiya yalnız 𝑥 = −1 və  𝑥 = 1 nöqtələrində təyin olunmamışdır, 

yəni təyin oblastı  (−∞,−1) ∪ (−1, 1)  ∪ (1,+∞) simmetrik çoxluğudur; 

b) Təyin oblastında 

𝑦(−𝑥) =
−𝑥

(−𝑥)2 − 1
= −

𝑥

𝑥2 − 1
= −𝑦(𝑥) 

şərti ödənir.  Tək funksiyadır.  

6. 𝑦 =
𝑥

𝑥−1
. 

 a) Bu funksiyanın təyin oblastı (−∞, 1) ∪ (1,+∞) çoxluğu olub, koordinat  

başlanğıcına nəzərən simmetrik deyilir. Tərifin birinci şərti ödənilmədiyindən, 

nə cüt və nə də tək funksiyadır.  

7. 𝑦 = 𝑥3 + 𝑥2 − 3𝑥 + 1. 

 a) Funksiyanın təyin oblastı bütün ədəd oxu, yəni (−∞,∞) intervalıdır; 

b) Verilən funksiya üçün 

𝑦(−𝑥) = (−𝑥)3 + (−𝑥)2 − 3(−𝑥) + 1 = −𝑥 + 𝑥2 +  3𝑥 + 1 = 

−(𝑥3 − 𝑥2 − 3𝑥 − 1), 

yəni 

𝑦(−𝑥) ≠ 𝑦(𝑥),     𝑦(−𝑥) ≠ −𝑦(𝑥) 

olduğundan, verilmiş funksiya  nə tək, nə də cüt funksiya deyildir.  

Qeyd. Cüt funksiyanın tərifindən aydındır ki, 𝐴(𝑥, 𝑦) nöqtəsi onun 

qrafiki üzərindədirsə,  𝐵(−𝑥, 𝑦) nöqtəsi də onun qrafiki üərində olar 

(𝑦(−𝑥) = 𝑦(𝑥) olduğuna görə). 𝐴(𝑥, 𝑦) və 𝐵(−𝑥, 𝑦) nöqtələri ordinat oxuna 

nəzərən simmetrik nöqtələr olduğundan, cüt funksiyanın qrafiki ordinat oxuna 

nəzərən simmetrikdir. 

Eyni qayda ilə deyə bilərik ki, 𝐴(𝑥, 𝑦) nöqtəsi tək funksiyanın qrafiki 

üzərində olarsa, 𝐶(−𝑥,−𝑦) nöqtəsi də onun qrafiki üzərində olar. (𝑦(−𝑥) =

−𝑦(𝑥) və yaxud 𝑦(𝑥) = −𝑦(−𝑥) olduğuna görə). 𝐴(𝑥, 𝑦) və 𝐶(−𝑥,−𝑦) 

nöqtələri koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrik nöqtələr olduğundan, tək 

funksiyanın qrafiki koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrikdir. Cüt və tək 

funksiyaların qrafikini qurarkən, bu simmetriklik xassəsindən istifadə olunur. 
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Əvvəlcə  𝑦 oxundan  sağda (sağ yarım müstəvidə) funksiyanın qrafiki qurulur. 

Sonra isə, verilmiş funksiya cüt funksiya isə ordinatlar oxuna nəzərən, tək 

funksiya isə koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrik olaraq sol yarım 

müstəviyə köçürülür. 

 

§ 115. MONOTON VƏ MƏHDUD FUNKSİYALAR 
 

Tutaq ki, hansı (𝑎, 𝑏) intervalında (və ya [𝑎, 𝑏] parçasında) təyin 

olunmuş 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyası verilmişdir (xüsusi halda, (𝑎, 𝑏) intervalı 

yarımox və ya ədəd oxu da ola bilər). 

Tərif. Funksiyanın təyin oblastından götürülmüş və 𝑥1 < 𝑥2 şərtini 

ödəyən istənilən iki 𝑥1 və 𝑥2 ədədi üçün funksiyanın uyğun qiymətləri 

𝑓(𝑥1)  < 𝑓(𝑥2) bərabərsizliyini ödəyirsə, onda 𝑓(𝑥) funksiyasına həmin 

oblastda artan (↑), 𝑓(𝑥1) > 𝑓(𝑥2) şərtini ödədikdə isə azalan (↓)  funksiya 

deyilir. Artan və azalan  funksiyalar birlikdə monoton funksiyalar adlanır. Bu 

tərifi ödəməyən funksiyalara, monoton olmayan funksiyalar deyilir.  

Tərifdən görünür ki,  verilən oblastda  arqumentin böyük qiymətinə, 

funksiyanın  böyük qiyməti uyğun  gəlirsə, o, artan funksiya, kiçik qiyməti 

uyğun gəlirsə, azalan fuksiyadır. 

Misallar. Aşağıdakı funkaiyaların monotonluğunu araşdırın. 

1. 𝑦 = 2𝑥 + 1.  

 Verilən funksiya ədəd oxunda təyin olunmuş və 𝑥1 < 𝑥2 şərtini 

ödəyən istənilən 𝑥1 və 𝑥2 üçün  

𝑥1 < 𝑥2 ⇒ 2𝑥1 < 2𝑥2 ⇒ 2𝑥1 + 1 < 2𝑥2 + 1 

olduğundan, artan funksiyadır (↑).  

2. 𝑦 = −2𝑥 + 1.  

 Verilən funksiya ədəd oxunda təyin olunmuş və 𝑥1 < 𝑥2 şərtini 

ödəyən istənilən 𝑥1 və 𝑥2 üçün  

𝑥1 < 𝑥2 ⇒ −2𝑥1 > −2𝑥2 ⇒ −2𝑥1 + 1 > −2𝑥2 + 1 

olduğundan, azalan funksiyadır (↓).  

3. 𝑦 = 3𝑥2 .  

 Verilən funksiya ədəd oxunda təyin olunmuşdur. Lakin ədəd oxunun 

𝑥1 < 𝑥2 şərtini ödəyən bütün nöqtələrində  𝑓(𝑥1)  < 𝑓(𝑥2)  
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və ya 𝑓(𝑥1) > 𝑓(𝑥2)  bərabərsizliklərindən hər hansı birinin həmişə 

ödəndiyini demək olmaz. Belə ki,  

𝑥1 = −2 < −1 = 𝑥2 üçün 𝑓(𝑥1) = 12 > 3 = 𝑓(𝑥2) 

olduğu halda, 

𝑥1 = 1 < 2 = 𝑥2 üçün 𝑓(𝑥1) = 3 < 12 = 𝑓(𝑥2) 

olur. Yəni funksiya nə artan, nə də azalandır.  

Qeyd. 3-cü misaldakı funksiyanın təyin oblastında monoton 

olmamasına baxmayaraq, istənilən 𝑥1 < 𝑥2(𝑥2 < 0) üçün 

𝑥1
2 > 𝑥2

2 ⇒ 3𝑥1
2 > 3𝑥2

2, 

yəni (−∞, 0) intervalında funksiya azalan (↓); 𝑥1 < 𝑥2(𝑥1 > 0)  üçün 

𝑥1
2 < 𝑥2

2 ⇒ 3𝑥1
23𝑥2

2, 

yəni, (0,∞) intervalında funksiya artandır (↑). Başqa sözlə, təyin oblastının 

bir hissəsində azalan, başqa bir hissəsində isə artandır. Bu növ funksiyalar 

hissə-hissə monoton funksiyalar adlanır. Deməli, 𝑦 = 3𝑥2  funksiyası hissə-

hissə monotondur. 

Yuxarıda verdiyimiz  tərifdə 𝑓(𝑥1) < 𝑓(𝑥2)  (𝑓(𝑥1) > 𝑓(𝑥2)) 

əvəzinə 𝑓(𝑥1) ≤ 𝑓(𝑥2)  (𝑓(𝑥1) ≥ 𝑓(𝑥2)) şərti ödənilərsə, onda funksiya 

azalmayan (artmayan) funksiya adlanır.  

Tərif. 𝑋 çoxluğunda təyin olunmuş 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyası üçün elə bir 

𝑀 (𝑚) ədədi varsa ki, həmin çoxluqdakı  bütün  𝑥-lər üçün 𝑓(𝑥) ≤ 𝑀 

 (𝑓(𝑥) ≥ 𝑚) münasibəti ödənsin, onda 𝑓(𝑥) funksiyasına 𝑋 çoxluğunda 

yuxarıdan (aşağıdan) məhdud funksiya deyilir.  

Tərif. 𝑋 çoxluğunda aşağıdan və yuxarıdan məhdud olan funksiyaya 

həmin çoxluqda məhdud funksiya deyilir və  𝑚 ≤ 𝑓(𝑥) ≤ 𝑀 kimi yazılır. 

Aydındır ki, 𝑓(𝑥) funksiyası yuxarıdan (aşağıdan) 𝑀 (𝑚) ədədi ilə 

məhdududdursa, onda istənilən 𝜀 > 0 ədədi üçün yuxarıdan (aşağıdan) 𝑀 +

𝜀 (𝑚 − 𝜀) ədədi ilə də məhdud olacaq. Bu isə yuxarıdan (aşağıdan) məhdud 

olan funksiyanın, məhdud olduğu ədələrin sonsuz sayda olmasını göstərir. 

Məsələn, (−∞,∞)  intervalında təyin olunmuş 

=
𝑥2

𝑥2 + 1
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funksiyası, aşağıdan 0, yuxarıdan isə 1 ilə məhdud olduğu üçün (0 ≤
𝑥2

𝑥2+1
<

1 olduğundan), istənilən mənfi ədəddən böyük, eləcə də 1-dən böyük olan 

istənilən ədəddən kiçikdir.  

Tərif. Funksiyanın, aşağıdan məhdud olduğu ədədlərin ən böyüyünə 

funksiyanın ən kiçik qiyməti, yuxarıdan məhdud olduğu ədədlərin ən kiçiyinə 

isə funksiyanın ən böyük qiyməti, deyilir.  

Adətən funksiyanın (𝑓(𝑥)) təyin oblastında ən kiçik və ən böyük 

qiymətləri uyğun olaraq 𝑚(𝑓) və 𝑀(𝑓), ya da sadəcə 𝑚 və 𝑀 kimi işarə 

olunur. Məsələn, yuxarıda ələ aldığımız 𝑦 =
𝑥2

𝑥2+1
  funksiyası üçün 𝑚 = 0,

𝑀 = 1-dir. Üstəlik bu funksiya 𝑥 = 0 olduqda ən kiçik qiymətini aldığı halda 

(𝑦(0) = 0 = 𝑚),  𝑥-in heç bir qiyəmətində 𝑀 = 1 qiymətini almır (
𝑥2

𝑥2+1
< 1 

olduğundan). Təyin oblastı [1,3] parçası olan  

𝑦 = √𝑥 − 1 ++√3 − 𝑥 

funksiyası 𝑥 = 1 və 𝑥 = 3 nöqtələrində özünün ən kiçik qiymətini (𝑚 = √2), 

𝑥 = 2 nöqtəsində isə özünün ən böyük qiymətini (𝑀 = 2) alır. Bu 

misallardan görünür ki, funksiya təyin oblastında özünün ən kiçik və ən böyük 

qiymətlərindən birini və ya hər ikisini ala da bilər, almaya da bilər.  

Misallar. 1. 𝑦 = √𝑥2 + 1 funksiyası bütün 𝑥-lər üçün √𝑥2 + 1 ≥ 1 

bərabərsizliyini ödədiyindən, aşağıdan məhduddur (𝑚 = 1). 

2. 𝑦 = 5 − √𝑥 + 1 funksiyası üçün 𝐷(𝑦) = [−1,∞) olduğundan, 𝑥 +

1 ≥ 0 şərtini ödəyən bütün 𝑥-lər üçün yuxarıdan məhduddur (𝑀 = 5). 

3. 𝑦 =
1

1+𝑥2
  funksiyası (𝑥 ∈ (−∞,∞)) məhduddur (𝑚 = 0,𝑀 = 1). 

Özü də ən kiçik qiymətini (𝑚 = 0) almır (0 <
1

𝑥2+1
 olduğundan), ən böyük 

qiymətini isə alır (𝑥 = 0 olduqda).. 

Qeyd. Aşağıdan və ya yuxarıdan və ya hər ikisindən məhdud olmayan 

funksiyalara qeyri məhdud funksiyalar deyilir. Məsələn, 𝑦 = 3𝑥2  funksiyası 

aşağıdan məhdud (0), yxarıdan qeyri məhdud; 𝑦 = −3𝑥2  funksiyası 

aşağıdağıdan qeyri məhdud, yuxarıdan məhdud (0); 𝑦 = 2𝑥 + 1 və 𝑦 = 

= −2𝑥3 + 5 funksiyaları isə qeyri məhdud funksiyalardır.   
 

 



302 
 

§ 116. XƏTTİ FUNKSİYA VƏ ONUN QRAFİKİ 
 

Xətti funksiyaya anlayışına keçmədən əvvəl funksiyanın qrafiki 

anlayışını bir az daha geniş verək. 

                                   𝑦 = 𝑓(𝑥)                                            (1) 

funksiyası verilmiş olsun. 

Tərif. 𝑥𝑂𝑦 düzbucaqlı koordinat sistemində (1) bərabərliyini (tənliyini) 

ödəyən (𝑥, 𝑦) nöqtəlrinin həndəsi yerinə, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyasının qrafiki 

deyilir.   

Tərif. 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏  (1) şəklində verilmiş funksiyaya xətti funksiya 

deyilir.   

Burada,  𝑘 və 𝑏 sabit kəmiyyətlərdir. Aydındır ki, xətti funksiyanın 

təyin oblastı (−∞,∞) intervalıdır. Xətti funksiya qrafikinin  düz xətt 

olduğunu göstərək. Bunun üçün, əvvəlcə funksiyanın qrafikinin Oy oxu ilə 

kəsişmə nöqtəsini tapaq. Oy oxu üzərindəki isənilən nöqtənin absisi sıfır 

olduğundan, kəsişmə nöqtəsinin ordinatını tapmaq üçün tənlikdə 𝑥 = 0 

yazmaq kifayətdir. O halda 𝑦 = 𝑏 olur. Deməli, xətti funksiyanın qrafiki 

ordinat oxunu 𝑀0(0,b) nöqtəsində kəsir (şəkil 31). 𝑀(𝑥, 𝑦), qrafik üzərində 

yerləşən istənilən nöqtə (yəni, öz hərəkəti ilə axtarılan xətti cızan nöqtə) olsun. 

Belə nöqtəyə cari nöqtə deyilir. 

(1) Tənliyini 

               𝑘 =
𝑦−𝑏

𝑥
                        (2) 

şəklində yazaq.     

M  nöqtəsindən ordinat, 𝑀0 nöqtəsindən isə absis oxuna paralel çəkək. 

Şəkildən aydındır ki,  

𝑂𝑃 = 𝑀0𝑁 = 𝑥,  𝑂𝑀0 = 𝑃𝑁 = 𝑏, 

𝑃𝑀 = 𝑦,𝑁𝑀 = 𝑃𝑀 − 𝑃𝑁 = 𝑦 − 𝑏. 

(2) ifadəsində 𝑦 − 𝑏 = 𝑁𝑀 və 𝑥 = 𝑀0𝑁 olduğunu nəzərə alaq: 

𝑘 =
𝑁𝑀

𝑀0𝑁
. 

Bu isə,  
𝑁𝑀

𝑀0𝑁
  nisbətinin sabit olub, M nöqtəsinin qrafik üzərindəki 

vəziyyətindən asılı olmadığını göstərir. 
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Şəkil 31 

 

∆𝑀0𝑁𝑀-dən 

𝑁𝑀

𝑀0𝑁
= 𝑡𝑔𝜑       (𝜑 = ∠𝑁𝑀0𝑀), 

Buradan da  t𝑔𝜑 = 𝑘 olduğu görünür. Deməli, M nöqtəsinin qrafik 

üzərində harada yerləşməsindən asılı olmayaraq 𝑡𝑔𝜑 sabit kəmiyyətdir. Bu 

isə M nöqtəsinin, 𝑀0 nöqtəsindən keçən və absislər oxu ilə 𝜑 bucağı əmələ 

gətirən düz xətt üzərində olduğunu göstərir. Həmin bu düz xətt 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 

xətti funksiyasının qrafikidir. Beləliklə, aşağıdakı teoremi isbat etmiş olduq. 

Teorem. Koordinatları 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 tənliyini ödəyən bütün nöqtələr bir 

düz xətt üzərində yerləşir (yəni 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏  funksiyasının qrafiki düz xətdir). 

Düz xəttin absislər oxunun müsbət istiqaməti ilə əmələ gətirdiyi 

bucağın tangensinə (𝑘 = 𝑡𝑔𝜑) düz xəttin bucaq əmsalı, ordinatlar oxundan 

ayırdığı 𝑏 parçasına da onun başlanğıc ordinatı deyilir.  

(1) tənliyi ilə yanaşı 

                             𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑐       (𝑐 ≠ 0)                                         (3) 

tənliyinə baxaq. (1) və (3) tənliklərinin ifadə etdiyi düz xətlərin hər ikisinin 

bucaq əmsalı, yəni absislər oxu ilə əmələ gətirdiyi bucaqlar eynidir. Deməli, 

bu xətlər paraleldir. Tərsinə, verilmiş  iki düz xətt paraleldirsə, onda onların 

absislər oxu ilə əmələ gətirdikləri bucaqlar və deməli onların bucaq əmsalları 

bərabərdir. Fərqli olan isə, onların başlanğıc ordinatlarıdır (𝑐 ≠ 0). 

Qeyd. Tənliyi verilən düz xətti qurmaq üçün:  1) ya düz xəttin 

koordinat oxları ilə kəsişmə nöqtələri (𝑥 = 0 qiymətində 𝑦;  𝑦 = 0 

qiymətində x) tapılır, 2) yaxud düz xəttin ixtiyarı iki nöqtəsi (x-in ixtiyarı iki 

qiymətinə 𝑦-in uyğun qiymətləri) tapılır. Hər iki halda həmin nöqtələrdən 

keçən düz xətt axtarılan düzxətdir. (1) ifadəsində 𝑏 = 0 olduqda. 
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                                    𝑦 = 𝑘𝑥                                                            (4) 

alarıq.     
 

 
Şəkil 32 

Tərif. x və y kimi dəyişən iki kəmiyyət bir-birilə 𝑦 = 𝑘𝑥 münasibətilə  

bağlı olduqda deyirlər ki, həmin kəmiyyətlər arasında düz mütənasib asılılıq 

vardır. 

(4) münasibətindən görünür ki, düz mütənasib asılılıqda olan iki 

dəyişən kəmiyyətdən birinin 𝑘 dəfə artması və ya azalmasına, o birinin 𝑘 dəfə 

artması və ya azalması uyğun gəlir. 

𝑂 (0,0) nöqtəsinin koordinatları (4) tənliyini ödədiyinə görə (0 = 𝑘 ∙ 0) 

deyə bilərik ki, düz mütənasib asılılığın qrafiki koordinat başlanğıcından 

keçən düz xətdir. 

(4) münasibətində 𝑘 = 1 olarsa (𝑡𝑔𝜑 = 1 ⇒  𝜑 = 45o), 𝑦 = 𝑥 düz xəttini, 

yəni I və III koordinat bucaqlarının tənbölənini (şəkil 33),  𝑘 = −1 olduqda 

isə (𝑡𝑔𝜑 = −1 ⇒  𝜑 = −45o), 𝑦 = −𝑥 düz xəttini, yəni II və IV koordinat 

bucaqlarının tənbölənini alırıq (şəkil 34). 

(1) ifadəsində 𝑘 = 0 (𝑡𝑔𝜑 = 0) olduqda, 𝑦 = 𝑏 düz xəttini alırıq ki, bu 

da ordinatlar oxundan  𝑏-yə bərabər parça ayıran və absislər oxuna paralel 

olan düz xətdir. 𝑏 > 0 olduqda düz xətt yuxarı yarımmüstəvidə, 𝑏 < 0 

olduqda isə aşağı yarımmüstəvidə yerləşir. 𝑘 = 𝑏 = 0 olduqda, (1) ifadəsi 

𝑦 = 0 şəklinə düşür ki, bu da 𝑂𝑥 oxunun tənliyidir. 
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Şəkil 33 Şəkil 34 
      

Yuxarıda dediklərimizi nəzərə alsaq, 𝑘 və 𝑏-nin işarəsindən asılı olaraq, 

xətti funksiyanın qrafikini şəkil 35-dəki kimi göstərmək olar. 

 
     

Şəkil 35 
 

§ 117. KƏSR-XƏTTİ FUNKSİYA 
 

Tərif.            𝑦 =  
𝑎𝑥+𝑏

𝑐𝑥+𝑑
                           (1)  

şəklində olan funksiyaya kəsr-xətti funksiya deyilir.  

Burada 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 sabit ədədlər olmaqla 𝑐 ≠  0, 𝑎𝑑 –  𝑏𝑐 ≠  0 şərtlərini 

ödəməlidir. Çünki əks halda (1) funksiyası xətti funksiya olar (niyə?). Xüsusi 

halda, 𝑎 = 𝑑 = 0, 𝑏 ≠  0, 𝑐 = 1 olarsa, (1) münasibəti 

𝑦 =  
𝑏

𝑥
    (2) 

şəklini alır. 
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Tərif. 𝑥 və 𝑦 kimi, dəyişən iki kəmiyyət bir-birilə (2) münasibəti ilə 

bağlı olduqda, deyirlər ki, həmin kəmiyyətlər arasında tərs mütənasib asılılıq 

vardır. 

Aydındır ki, (2) münasibəti ilə təyin olunmuş funksiya ədəd oxunun 

𝑥 =  0 nöqtəsindən başqa  bütün nöqtələrində, yəni ( − ∞, 0), (0, + ∞) 

intervallarında və ya  (− ∞, 0) ∪ (0, + ∞)  çoxluğunda təyin olunmuşdur. 

Özü də 𝑦 (−𝑥)  =  − 𝑦 (𝑥) şərtini ödədədiyindən, tək funksiyadır. Deməli, 

onun qrafiki koordinat başlanğıcına nəzərən simmestrik yerləşir. Bundan 

başqa, 𝑏 > 0 olduqda 𝑥 ilə 𝑦 eyni işarəlidir və funksiyanın qrafiki I və III 

rüblərdə, 𝑏 < 0 olduqda isə,  𝑥 ilə 𝑦 müxtəlif işarəlidir və funksiyanın qrafiki 

II və IV rüblərdə yerləşir. 

(2) münasibətində 𝑏 = 3 alıb, arqumentə müxtəlif qiymətlər verməklə, 

𝑦 =  
3

𝑥
  funksiyasının qiymətlər cədvəlini tərtib edək (cədvəl 4): 

Cədvəl 4 

𝑥 
1

15
 
1

12
 
1

9
 

1

6
 
1

3
 1 3 6 9 12 15 18 21 ⋯ 

𝑦 =  
3

𝑥
 45 36 27 18 9 3 1 

1

2
 
1

3
 
1

4
 

1

5
 

1

6
 

1

7
 ⋯ 

 

Cədvəldən görünür ki, 𝑥 qeyri məhdud olaraq artdıqca, 𝑦 qeyri-məhdud 

olaraq azalmaqla sıfra yaxınlaşır. Bunu simvolik olaraq 𝑥 → ∞ da 𝑦 → 0 kimi 

yazıb, 𝑥 sonsuzluğa yaxınlaşdırdıqda, 𝑦 sıfra yaxınlaşır kimi oxuyurlar. 𝑥 

qeyri-məhdud olaraq azaldıqca (sağdan sıfra yaxınlaşdıqca), 𝑦 qeyri-məhdud 

olaraq artır. Bunu simvolik olaraq 𝑥 → 0-da 𝑦 → ∞ kimi yazıb, 𝑥 sıfra 

yaxınlaşdıqda, 𝑦 sonsuluğa yaxınlaşır kimi oxuyurlar. 𝑥 və 𝑦-in qiymətlərini 

cədvələ əsasən koordiant müstəvisində qeyd etməklə alınan nöqtələri 

birləşdirsək, şəkildəki (I rübdəki) əyrini (şəkil 36) alarıq. Funksiyanın 

tənliyinə əsasən I rübdə alınmış əyrini koordinat başlanğıcına nəzərən 

simmetrik köçürməklə, əyrinin III rübdə yerləşən hissəsinin qrafikini alarıq 

(aldığımız əyri hiperbola adlanır). 

𝑏 < 0 olduqda yuxarıdakı qayda ilə əyrinin qrafikini II rübdə qurub, 

simmetrik olaraq IV rübə köçürmək lazımdır. 
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İndi 𝑦 =
𝑎𝑥+𝑏

𝑐𝑥+𝑑
  funksiyasının da 

qrafikinin hiperbola olduğunu göstərək. 

Bunun üçün, əvvəlcə bir necə xüsusi 

hala baxaq.  

1. 𝑦 =
𝑥+3

𝑥
. Sağ tərəfi çevirib, 𝑦 =

3

𝑥
+ 1 şəklinə salaq. Aydındır ki, bu tənliyin 

ifadə etdiyi əyri, 𝑦 =
3

𝑥
 tənliyinin ifadə 

etdiyi hiperbolanın (şəkil 36) ordinatlar oxu 

boyunca bir vahid yuxarı                        Şəkil 36 

sürüşdürülməsi ilə alınan hiperboladır (şəkil 37). 

2. 𝑦 =
3

𝑥+1
. Bu funksiyanın təyin oblastı (− ∞,− 1), (− 1, ∞) 

intervallarıdır.  Funksiyanın ifadəsində 𝑥 + 1 = 𝑥̃ qəbul etsək, 𝑦 =
3

𝑥
 

funksiyasını alırıq ki, bunun da qrafiki 𝑥̃𝑂𝑦 koordinat sistemində 36-cı 

şəkildəki kimi hiperboladır. Bu hiperbolanı absislər oxu  boyunca bir vahid 

sol tərəfə sürüşdürməklə (çünki, 𝑥̃ = 0 olması üçün 𝑥 = −1 olmalıdır)  

alına 𝑦 =
3

𝑥+1
 funksiyasının qrafikidir (şəkil 38). 

 

 
 

Şəkil 37 Şəkil 38 

         

3. 𝑦 =
2𝑥+5

𝑥+1
. Bu funksiyanın təyin oblastı (− ∞,− 1), (− 1, ∞) 

intervallarıdır. Tənliyi,  
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𝑦 = 2 + 
3

𝑥 + 1
 

şəklinə çevirsək, onun qrafikinin, 𝑦 = 
3

𝑥
 hiperbolasının, ordinatlar oxu 

boyunca iki vahid yuxarı, sonra da absislər oxu boyunca bir vahid sola 

sürüşdürülməsi ilə alındığını deyə bilərik (şəkil 39). 

İndi ümumi şəkildə verilmiş 𝑦 = 
𝑎𝑥+𝑏

𝑐𝑥+𝑑
  funksiyasına baxaq. Bunu 

aşağıdakı kimi çevirək: 

𝑦 = 
𝑎𝑥+𝑐

𝑐𝑥+𝑑
=  

𝑎

𝑐
(
(𝑥+

𝑑

𝑐
)+

𝑏

𝑎
− 
𝑑

𝑐

𝑥+ 
𝑑

𝑐

) =
𝑎

𝑐
(1 +

𝑏𝑐−𝑎𝑑

𝑎𝑐 (𝑥+
𝑑

𝑐
)
) =

𝑎

𝑐
+

𝑏𝑐−𝑎𝑑

𝑐2(𝑥+
𝑑

𝑐
)
. 

Burada, 
𝑏𝑐−𝑎𝑑

𝑐2
= 𝑚 qəbul etsək, 

nəticədə 𝑦 =  
𝑎

𝑐
+

𝑚

𝑥+
𝑑

𝑐

 funksiyasını 

alarıq. Aydındır ki, bu funksiyanın da 

qrafiki hiperboladır, özü də  𝑦 =
𝑚

𝑥
 

hiperbolasını ordinatlar oxu boyunca |
𝑎

𝑐
| 

qədər  (
𝑎

𝑐
> 0 olduqda yuxarı, 

𝑎

𝑐
< 0 

olduqda aşağı), sonra isə absislər oxu 

boyunca |
𝑑

𝑐
| qədər ( 

𝑑

𝑐
> 0 olduqda sola,  

𝑑

𝑐
< 0  olduqda sağa)  

     Şəkil 39                               sürüşdürməklə alınır. Deməli, 𝑦 =
𝑎𝑥+𝑏

𝑐𝑥+𝑑
 

 

  kəsr xətti  funksiyasının  qrafiki hiperboladır. 

                

§ 118. KVADRAT FUNKSİYA VƏ QRAFİKİ 
 

Tərif. 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐     (𝑎 ≠ 0)                           (1)   

şəklində olan funksiyaya,  kvadratik funksiya deyilir. 

Burada 𝑎 (≠ 0), 𝑏, 𝑐  sabit kəmiyyətlər olub, kvadratik funksiyanın 

əmsalları adlanır. 𝑏 və 𝑐-dən biri və ya hər ikisi sıfra bərabər ola bilər. 

Kvadratik funksiyanın qrafikini qurmaq üçün əvvəlcə aşağıdakı xüsusi 

halları nəzərdən keçirək: 
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1. 𝑦 = 𝑎𝑥2  (𝑏 = 𝑐 = 0). 

Bu funksiya ədəd oxunda, yəni (−∞,+∞) intervalında təyin olunmaqla 

𝑦(−𝑥) = 𝑎(−𝑥)2 = 𝑎𝑥2 = 𝑦(𝑥) şərtini ödədiyinən, cüt funksiyadır. 𝑥 = 0 

olduqda 𝑦 = 0 olduğundan, funksiyanın qrafiki koordinat başlanğıcından 

keçir və 𝑎 > 0 olduqda yuxarı yarım müstəvidə, 𝑎 < 0 olduqda isə aşağı 

yarımmüstəvidə yerləşir. Həmçinin funksiyanın verilmə qaydasından aydındır 

ki, 𝑦 = 𝑎𝑥2 funksiyası 𝑎 > 0 olduqda (−∞, 0) intervalında azalan(↓), 

(0,+∞) intervalında artan(↑), 𝑎 < 0 olduqda isə (−∞, 0) intervalında artan 

(↑), (0,+∞) intervalında isə azalan (↓) funksiyadır. 

İndi, 𝑎 = ±
1

2
  xüsusi qiymətləri üçün funksiyanın qrafikini quraq. 

Bunun üçün əvvəlcə arqumentə müxtəlif qiymətlər verməklə, 𝑦 = −
1

2
𝑥2 və 

𝑦 =
1

2
𝑥2 funksiyalarının qiymətlər cədvəllərini tərtib edək (cədvəl 5 və 6). 

Cədvəl  5 

𝑥 0 1 2 3 4 ⋯ 

𝑦 = −
𝑥2

2
 0 −

1

2
 −2 −

9

2
 −8 ⋯ 

 

Cədvəl  6 

𝑥 0 1 2 3 4 ⋯ 

𝑦 =
𝑥2

2
 0 

1

2
 2 

9

2
 8 ⋯ 

 

Cədvəllər üzrə aldığımız (𝑥, 𝑦) nöqtələrini koordinat müstəvisində 

qeyd edib, onları ardıcıl birləşdirəsək, 𝑦 =
1

2
𝑥2 funksiyasının birinci, 𝑦 =

−
1

2
𝑥2 funksiyasının isə dördüncü rübdə qrafikini alarıq. Hər iki funksiyasının 

cüt olduğunu nəzərə alıb, bu qrafikləri ordinat oxuna nəzərən simmetrik 

olmaqla uyğun olaraq II və III rübə köçürsək, nəticədə 𝑦 =
1

2
𝑥2 və 𝑦 =

−
1

2
𝑥2 funksiyalarının qrafiklərini (parabola əyrisini) alarıq (şəkil 40). 𝑂(0,0) 
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nöqtəsinə, parabolanın təpə nöqtəsi, 𝑦 oxuna (𝑥 = 0 düz xəttinə) isə 

parabolanın simmetriya oxu deyilir. 

2. 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑐  (𝑏 = 0, 𝑐 ≠ 0). 

Aydındır ki, bu funksiya ədəd oxunda təyin olunub, özü də cütdür. 𝑥 =

0 olduqda 𝑦 = 𝑐 olur. 

Funksiyanın, 𝑎 > 0 olduqda, (−∞, 0) intervalında azalan, (0,∞) 

intervalında artan, 𝑎 < 0 olduqda isə, (−∞, 0) intervalında artan, (0,∞) 

intervalında isə azalan olduğu aydındır. 

İndi 𝑎 = ±
1

2
, 𝑐 = 2 qiymətləri üçün funksiyaların qrafiklərini quraq. 

Əvvəlcə alınan funksiyaların qiymətlər cədvəllərini (cədvəl 7, 8) tərtib edək: 
        

Cədvəl 7 

𝑥 0 1 2 3 4 ⋯ 

𝑦 =
1

2
𝑥2 + 2 2 

5

2
 4 

13

2
 10 ⋯ 

 

Cədvəl 8 

𝑥 0 1 2 3 4 ⋯ 

𝑦 = −
1

2
𝑥2 + 2 2 

3

2
 0 −

5

2
 −6 ⋯ 

 

Aldığımız (𝑥, 𝑦) nöqtələrini (cütlərini) koordinat müstəvisində qeyd 

edib, onları ardıcıl olaraq birləşdirdikdən sonra, verilən funksiyaların 

cütlüyünü nəzərə alaraq, alınan əyriləri ordinatlar oxuna simmetrik olmaqla, 

sol tərəfə köçürsək, onların qrafiklərini alarıq (şəkil 41). 𝑎 və 𝑐-nin başqa 

qiymətləri üçün də qrafikləri yuxarıda göstərdiyimiz qayda ilə qurmaq olar. 
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Şəkil 40 Şəkil 41 

Şəkildən görünür ki, hər iki parabola yenə də ordinatlar oxuna nəzərən 

simmetrik yerləşmiş və onu (0, 2) nöqtəsində kəsir. Bunu ümumiləşdirərək, 

𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑐 parabolasında |𝑐|, qrafikin ordinatlar oxundan ayırdığı parçadır 

(𝑐 > 0 olduqda yuxarıdan, (𝑐 < 0) olduqda isə aşağıdan) deyə bilərik.  

40-cı və 41-ci şəkilləri müqayisə etdikdə görürük ki, 𝑦 =
1

2
𝑥2 və 𝑦 =

−
1

2
𝑥2 funksiyalarının qrafiklərini ordinatlar oxu boyunca iki vahid yuxarı 

sürüşdürməklə uyğun olaraq 𝑦 =
1

2
𝑥2 + 2 və 𝑦 = −

1

2
𝑥2 + 2 funksiyalarının 

qrafiklərini almaq olur. 

Ümumiyyətlə, 𝑦 = 𝑎𝑥2 funksiyasının qrafikini ordinatlar oxu boyunca 

|𝑐| qədər sürüşdürdükdə (𝑐 > 0 isə yuxarı, 𝑐 < 0 isə aşağı) 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑐 

funksiyasının qrafiki (parabola) alınır və onun təpə nöqtəsi (0, 𝑐), simmetriya 

oxu da 𝑦 oxu (𝑥 = 0 düz xətti) olur. 

3. 𝑦 = 𝑎 (𝑥 +𝑚)2             (𝑚 ≠ 0).  

Aydındır ki, 𝑦 = 𝑎𝑥2 funksiyasının qrafikini (parabolanı) absislər oxu 

boyunca |𝑚| qədər sürüşdürsək (𝑚 < 0 olduqda sağa, 𝑚 > 0 olduqda sola), 

verilən funksiyanın grafikini alarıq (şəkil 42, 𝑎 =
1

2
, 𝑚 = −2) götürmüşük). 

Göründüyü kimi, sürüşdürmə zamanı parabolanın 𝑂(0,0) təpə nöqtəsi, 

𝑂1(2,0), ümumi halda isə 𝑂1(−𝑚, 0) nöqtəsinə keçir, özü də bu parabolanın  

simmetriya oxu 𝑂1(2,0), ümumi halda isə 𝑂1(−𝑚, 0) nöqtəsindən keçən və 

ordinat oxuna paralel olan düz xətdir (𝑥 = 2). 
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Deməli, 𝑦 = 𝑎𝑥2 parabolasının qrafikini absislər oxu boyunca |𝑚| 

qədər sağa (𝑚 < 0) və ya sola (𝑚 > 0) sürüşdürməklə 𝑦 = 𝑎(𝑥 +𝑚)2 

parabolasının qrafiki alınır. 

4. 𝑦 = 𝑎(𝑥 +𝑚)2 + 𝑛        (𝑚, 𝑛 ≠ 0).  

Yuxarıda söylədiklərimizdən çıxır ki, verilən funksiyanın qrafikini, 

𝑦 = 𝑎𝑥2 funksiyasının qrafikindən almaq üçün aşağıdakı mərhələləri yerinə 

yetirmək lazımdır. 

1. 𝑦 = 𝑎𝑥2 parabolasını absislər oxu boyunca |𝑚| qədər sağa (𝑚 < 0 

isə)  və ya sola (𝑚 > 0 isə) hərəkət etdirməklə 𝑦 = 𝑎(𝑥 + 𝑚)2 parabolasını 

almalı. 

2. 𝑦 = 𝑎(𝑥 +𝑚)2 parabolasını simmetriya oxu boyunca |𝑛| qədər 

yuxarı və ya aşağı (𝑛 > 0 olduqda yuxarı, 𝑛 < 0 olduqda aşağı) hərəkət 

etdirməli. Nəticədə 𝑦 = 𝑎(𝑥 + 𝑚)2 + 𝑛 funksiyasının qrafiki olan parabolanı 

alarıq (burada 𝑎 =
1

2
, 𝑚 = −2, 𝑛 = 3) (şəkil 43). 

5. 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 (ümumi hal). 

Əvvəlcə sağ tərəfdəki kvadrat üçhədlinin tam kvadrat hissəsini ayıraq: 

       

 
 

Şəkil 42 Şəkil 43 

 

 

𝑦 = 𝑎 (𝑥 +
𝑏

2𝑎
)
2

+
4𝑎𝑐 − 𝑏2

4𝑎
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Buradan aydındır ki, 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 funksiyasının qrafiki, 𝑦 = 𝑎𝑥2 

parabolasını əvvəlcə absislər oxu boyunca |
𝑏

2𝑎
| qədər sağa (

𝑏

2𝑎
< 0 olduqda) 

və ya sola (
𝑏

2𝑎
> 0 olduqda), sonra isə öz oxu boyunca 

4𝑎𝑐− 𝑏2

4𝑎
 qədər yuxarı 

(
4𝑎𝑐− 𝑏2

4𝑎
> 0 olduqda) və ya aşağı (

4𝑎𝑐− 𝑏2

4𝑎
< 0 olduqda) hərəkət etditməklə 

alınır. Bundan əlavə 𝑎 > 0 olduqda, götürdüyümüz funksiya ən kiçik 

qiymətini 𝑥 = −
𝑏

2𝑎
 olduqda alır, çünki 𝑎 (𝑥 +

𝑏

2𝑎
)2 ≥ 0. Deməli, verilmiş 

parabolanın təpəsi (−
𝑏

2𝑎
,
4𝑎𝑐−𝑏2

4𝑎
) nöqtəsində olur, özü də çökükdür.  

𝑎 < 0 olduqda, 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 funksiyası ən böyük qiymətini 𝑥 =

−
𝑏

2𝑎
  nöqtəsində alır, çünki bu halda 𝑎(𝑥 +

𝑏

2𝑎
)2 ≤ 0. Deməli, yenə də 

verilmiş parabolanın təpəsi (−
𝑏

2𝑎
,
4𝑎𝑐−𝑏2

4𝑎
) nöqtəsindədir, lakin bu zaman 

parabola qabarıqır. 

Qeyd: Parabolanın təpəsi və oxlarla kəsişdiyi nöqtələr onun 

xarakteristik nöqtələri adlanır. 

Parabolanın qrafikini qurarkən dəqiqlik tələb olunmursa, onda əvvəlcə 

onun xarakteristik nöqtələrini tapıb, sonra isə həmin nöqtələrdən keçən 

parabolanı qurmaq kifayətdir. 

 

§ 119. QÜVVƏT FUNKSİYASI 
 

Tərif. 𝑦 = 𝑥𝑎  şəkildə funksiyaya, qüvvət funksiyası deyilir (𝑎, həqiqi 

ədəddir).    

Bundan əvvəl iki paraqraflarda qüvvət funksiyasının 𝑎 = 1 (düz xətt), 

𝑎 = 2 (parabola), 𝑎 = −1 (hiperbola) olan halları nəzərdən keçirilmişdir. 

𝑎-nın qiymətlərindən asılı olaraq qüvvət funksiyasının təyin oblastını 

tapmaq olar. Məsələn, 𝑎 = 𝑛 olduqda (𝑛 ∈ 𝑁), funksiya (−∞,∞) intervalında 

təyin olunmuş və 𝑛 tək olduqda tək, 𝑛 cüt olduqda isə cüt funksiyadır; 𝑎 =

−𝑛 olduqda, funksiya (−∞, 0) və (0,∞) intervallarında təyin olunmuş və 

yenə də, 𝑛 tək olduqda tək, 𝑛 cüt olduqda isə cüt funksiyadır. 

Aydındır ki, 𝑎 =
2𝑛+1

2
 olduqda verilmiş funksiya [0,∞) yarımoxunda 

təyin olunmuşdur. 
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Şəkil 44. Şəkil 45. 

 

= 3 olduqda alınan 𝑦 = 𝑥3 funksiyasının qrafikinə kubik parabola və 

ya üçdərəcəli parabola, 𝑎 = 4 olduqda isə (𝑦 = 𝑥4)  dörddərəcəli parabola 

deyilir. Bu funksiyaların qrafikiləri 44 və 45-ci şəkillərdə verilmişdir. 

  

§ 120. BƏZİ TİPİK FUNKSİYALAR 
 

İndi bir sıra maraqlı funksiyalara tərif verib, qrafiklərini quraq, 

1. 𝑦 =  {
−2,   
𝑥,
2,

𝑥 < −2
−2 ≤ 𝑥 ≤ 2
𝑥 > 2

   olduqda,
   olduqda,
   olduqda.

 

Funksiyanın verilmə qaydasından aydındır ki, o, (−∞,∞) intervalında 

təyin olunmuşdur və  (−∞,−2) intervalında özünü 𝑦 = −2 düz xətti, [−2, 2] 

parçasında 𝑦 = 𝑥 düz xətti, (2,∞) intervalında isə 𝑦 = 2 düz xətti kimi aparır 

(şəkil 46). Bu funksiya azalmayan funsiyaya misal ola bilər. Belə ki, o, 

(−∞,−2), (2,∞) intervallarında sabit, [−2, 2] parçasında isə artandır. 
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Şəkil 46 Şəkil 47 

 

2.  𝑦 = {
2𝑥2 ,
1

2
𝑥,
  𝑥 < 0
  𝑥 ≥ 0

 
olduqda,
olduqda.

 

Bu funksiya (−∞,∞) intervalında təyin olunub və (−∞, 0) açıq 

yarımoxunda ozünü 𝑦 = 2𝑥2  parabolası, [0,∞) yarımoxunda isə 𝑦 =
1

2
𝑥 düz 

xətti kimi aparır (şəkil 47). 

3. 𝑦 = [𝑥].  

Bu funksiyaya 𝑥-in tam hissəsi deyilir. Belə ki, funksiyanın 𝑥 

nöqtəsində qiyməti 𝑥-i aşmayan ən böyük tam ədədə bərabərdir. Məsələn, 

[5, 2] = [5,55] = 5, [−3, 4] = −4, [0, 21] = 0. 

 

Ümimiyyətlə,𝑦 = [𝑥] =

{
 
 
 

 
 
 

…………………………… . . .
−2, −2 ≤ 𝑥 < −1   olduqda,
−1,   − 1 ≤ 𝑥 < 0   olduqda,
0,   0 ≤ 𝑥 < 1     olduqda,
1,   1 ≤ 𝑥 < 2    olduqda,
2,   2 ≤ 𝑥 < 3    olduqda,
……………………………
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Aydındır ki, 𝑦 = [𝑥] 

funksiyasının qrafiki 

absislər oxuna paralel olan 

pilləvari düz xətt 

parçalarından ibarətdir 

(şəkil 48). Parçalaırın 

uclarındakı oxlar həmin 

ucun parçaya daxil 

olmadığını göstərir. 

Məsələn: 

𝑥 = 3 nöqtəsi 2 ≤ 𝑥 < 3 

yarımintervalına daxil 

deyildir. 

 

4. 𝑦 = |𝑥|.     Şəkil 48 

Bu funksiya (−∞,∞)                                          

intervalında təyin olunmuş və |−𝑥| = |𝑥| şərtini ödədiyindən cüt funksiyadır. 

Mütləq qiymətinin tərifinə əsasən 

 

|𝑥| = {
−𝑥,
𝑥,
  𝑥 < 0
  𝑥 ≥ 0

 
olduqda,
olduqda

 

 

olduğundan, 𝑦 = |𝑥| funksiyası, (−∞, 0) açıq yarımoxunda  𝑦 = −𝑥 (ikinci 

koordinat bucağının tənböləni), (0,∞) açıq yarımoxunda isə 𝑦 = 𝑥 (birinci 

koordinat bucağının tənböləni) kimi təyin olunmuşdur (şəkil 49). 
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Şəkil 49 Şəkil 50 

 

𝑦 = |𝑥 − 𝑎| funksiyasının qrafiki 𝑦 = |𝑥| funksiyasının qrafikini 

absislər oxu boyunca |𝑎| qədər sağa (𝑎 > 0), yaxud sola (𝑎 < 0) 

sürüşdürməklə alınır. 

5. 𝑦 =
𝑥

|𝑥|
 funksiyası (−∞, 0), (0,∞) intervallarında təyin olunduğuna 

və 𝑦(−𝑥) = −𝑦 (𝑥) şərtini ödədiyinə görə tək funksiyadır. 𝑥 > 0 olduqda  
𝑥

|𝑥|
= 1, 𝑥 < 0 olduqda  

𝑥

|𝑥|
= −1 olmasını nəzərə alsaq, 𝑥-in sıfırdan fərqli 

bütün qiymətlərində 𝑦 =
𝑥

|𝑥|
 funksiyasını 

𝑦 = {
−1,   
1,
𝑥 < 0
𝑥 > 0

  
olduqda,
olduqda

 

kimi təyin etmək olar (şəkil 50). 

6. 𝑦 = {
1,
−1,

𝑥  
𝑥
 
rasional olduqda,
irasional olduqda

 

kimi təyin olunan funksiyaya Dirixle funksiyası deyilir və 𝐷 (𝑥) ilə işarə 

olunur. Ədəd oxunun istənilən kiçik parçasında rasional və irrasional nöqtələr 

olduğundan, bu funksiyanın qrafikini qurmaq mümkün deyil. 
 

 

 

§ 121. DÜZ VƏ TƏRS FUNKSİYALAR 
 

Hər hansı   

  𝑦 = 𝑓(𝑥)                   (1) 
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fuksiyası verilmiş olsun. Fərz edək ki, (1) münasibətindən 𝑥-i 𝑦 vasitəsilə 

birqiymətli ifadə etmək, yəni 

 𝑥 = 𝜑(𝑥)                    (2) 

kimi yazmaq mümkündür. Onda, 𝜑(𝑦) funksiyasına 𝑓(𝑥) funksiyasının tərs 

funksiyası deyilir. Bu halda 𝑦 = 𝑓(𝑥)-ə düz funksiya deyilir. 

Misallar. 

1. 𝑦 = 3𝑥 + 1 xətti funksiyasının tərsi 𝑥 =
𝑦−1

3
 (yaxud 𝑥 =

1

3
𝑦 −

1

3
) 

xətti funksiyası olar. 

2. 𝑦 = 4𝑥2  funksiyası üçün 𝑥 = ±
1

2
√𝑦 kimi iki funksiya alarıq. Bu 

funksiyalardan hər birini əlavə şərtlə 𝑦 = 4𝑥2 funksiyasının tərc funksiyası 

hesab etmək olar. Burada tərs funksiyanın birqiymətliliyini təmin etmək üçün 

verilmiş funksiyada arqument üzərinə əlavə şərt qoymaq lazımdır. Məsələn, 

𝑦 = 4𝑥2 üçün 𝑥 ≥ 0 olduqda tərc funksiyanı 𝑥 =
1

2
√𝑦, 𝑥 ≤ 0 olduqda isə 

𝑥 = −
1

2
√𝑦  olaraq qəbul etmək olar. 

Yuxarıda deyilənlərdən aydındır ki, 𝑥 = 𝜑(𝑦) funksiyası 𝑦 = 𝑓(𝑥)-in 

tərs funksiyasıdırsa, onda 𝑦 = 𝑓(𝑥) də 𝑥 =

𝜑(𝑦)-in tərs funksiyası olar. Yəni 𝑦 = 𝑓(𝑥) 

və 𝑥 = 𝜑(𝑦) qarşılıqlı tərs funksiyalardır.  

(1) bərabərliyini ödəyən 

istənilən (𝑥, 𝑦) cütünün (2) bərabərliyini də 

ödməsindən alınır ki, qarşılıqlı tərs iki 

funksiyanın qrafiki eynidir. Lakin düz 

funksiyada arqument 𝑥, tərs funkiyada isə 

arqument 𝑦-dir.  Hər iki funksiyada 

arqumentin 𝑥 olması üçün tərs funksiyada 𝑥 

ilə 𝑦-in yerlərini dəyişsək:                                                      Şəkil 51 

                 𝑦 = 𝜑(𝑥)                  (3) 

funksiyasını alarıq. Bir qayda olaraq, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyasının tərsi olaraq, 𝑦 =

𝜑(𝑥) funksiyası alınır və qarşılıqlı tərs funksiyalar olaraq qəbul olunur. 

Aydındır ki, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyasının qrafiki üzərində olan ixtiyari (𝑥0, 𝑦0) 

nöqtəsi, arqument və                           
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funksiyanın yeri dəyişdirildiyindən,  (3) funksiyanın qrafiki üzərindəki 

(𝑦0, 𝑥0) nöqtəsinə keçər (𝑦0-absis, 𝑥0-ordinat). (𝑥0, 𝑦0) və (𝑦0, 𝑥0) 

nöqtələrinin 𝑦 = 𝑥 düz xəttinə, yəni I və III koordinat bucaqlarının  

  

tənböləninə (𝑦 = 𝑥 düz xəttinə)  görə 

simmetrik olduqları aydındır. Odur ki, 

qarşılıqlı tərs funksiyaların qrafikləri 𝑦 = 𝑥 

düz xəttinə  nəzərən simmetrikdir deyə 

bilərik (şəkil 51).. 

Yuxarıda göstərilən düz və tərs 

funksiyaların qrafiklərini gözdən keçirək. 

1. 𝑦 = 3𝑥 − 1 (düz funksiya) və 𝑦 =
1

3
𝑥 −

1

3
 (tərs funksiya) funksiyalarının 

qrafikləri 52-ci şəkildə verilmişdir.    

Şəkil 52 

    

2. 𝑦 = 4𝑥2  (düz funksiya, 𝑥 ≥ 0) və 

𝑦 =
1

2
√𝑥 (tərs funksiya, 𝑦 ≥ 0) 

funksiyalarının qrafikləri isə 53-cü şəkildə 

verilmişdir.  

Ümumiyyətlə göstərmək olar ki, 

monoton (artan və ya azalan) funksiyanın 

tərs funksiyası var və monotondur.   

       Şəkil 53 

 

§ 122. ÜSTLÜ FUNKSİYA VƏ ONUN XASSƏLƏRİ 
 

Tərif. 𝑎 ≠ 1 müsbət sabit ədəd olduqda, 𝑦 = 𝑎𝑥 şəklində funksiyaya 

üstlü funksiya deyilir. 

𝑦 = 2𝑥 , 𝑦 = 3𝑥 , 𝑦 = (
1

2
)
𝑥

, 𝑦 = (
1

3
)
𝑥

 

üstlü funksiyaya aid misallardır. Burada, uyğun olaraq 𝑎 = 2, 𝑎 = 3, 𝑎 = 
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=
1

2
, 𝑎 =  

1

3
 götürülmüşdür. 𝑎 = 1 olduqda 𝑦 = 1𝑥 = 1 alınır ki, bunu da 

xətti funksiyanı öyrənərkən nəzərdən keçirmişik. 𝑎 < 0 olduqda 𝑎𝑥 ifadəsi 

həqiqi ədədlər çoxluğunda ümimiyyətlə mənasız olur. Buna görə də tərifdə 

𝑎 ≠ 1 və 𝑎 > 0 şərtləri xüsusi qeyd edilmişdir. 𝑦 = 2𝑥  və 𝑦 = (
1

2
)
𝑥

 

funksiyalarının qiymətlər cədvəlini tərtib edib, qrafikini qursaq, 54-cü şəkildə 

göstərilən əyriləri alırıq. 

Üstlü funksiyanın, doğruluğu asanlıqla göstərilə bilən aşağıdakı 

xassələri var: 

1. Üstlü funksiya bütün ədəd oxunda təyin olunmuşdur. 

2. 𝑦 = 𝑎𝑥 funksiyası həmişə müsbətdir. 

3. Üüstlü funksiyanın qrafiki ordinat oxunu (0, 1) nöqtəsində kəsir 

(𝑦(0) = 𝑎0 = 1 olduğundan). 

4. 𝑎 > 1 olarsa, 𝑥 > 1 olduqda 𝑎𝑥 > 1, 𝑥 < 1 olduqda isə  

0 < 𝑎𝑥 < 1-dir (şəkil 55) . 
 

  

Şəkil 54 Şəkil 55 

5. Əsas vahiddən böyük olduqda üstlü funksiya artandır. 

6. 0 < 𝑎 < 1 olarsa, 𝑥 > 0 olduqda 𝑎𝑥 < 1 və 𝑥 < 0 olduqda isə 𝑎𝑥 >

1-dir. 

7. 0 < 𝑎 < 1 olduqda üstlü funksiya azalandır. 

8. 𝑎 < 𝑏 olarsa, 𝑥 > 0 olduqda 𝑎𝑥 < 𝑏𝑥 , 𝑥 < 0 olduqda 𝑎𝑥 > 𝑏𝑥 , 𝑥 =

0 olduqda isə 𝑎𝑥 = 𝑏𝑥 = 1 - dır. 

Nümunə üçün, bu xassələrdən birinin, məsələn 5-cinin isbatını verək: 

□ Bunun üçün, arqumentin 𝑥1 < 𝑥2 şərtini ödəyən istənilən iki qiyməti  

üçün 𝑎𝑥1 < 𝑎𝑥2 olduğunu göstərmək kifayətdir. Doğrudan da, 
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𝑎𝑥2 − 𝑎𝑥1 = 𝑎𝑥1(𝑎𝑥2−𝑥1 − 1) 

yazıb,      𝑎 > 1   və     𝑥2 − 𝑥1 > 0    olduğundan 4-cü xassəyə görə 𝑎𝑥2−𝑥1 −

1 > 0 və deməli 𝑎𝑥2 − 𝑎𝑥1 > 0 ⇒ 𝑎𝑥1 < 𝑎𝑥2 olar. Bu isə 𝑦 = 𝑎𝑥 

funksiyasının (𝑎 > 1) monoton artan olduğunu göstərir. ■ 

𝑦 = 𝑎𝑥 funksiyasının xassələrinə əsasən onun qrafikini qurmaq olar. 

Əvvəlcə 𝑎 > 1 halı üçün qrafikin qurulmasını nəzərdən keçirək. 

Arqumentin bütün qiymətlərində 𝑎𝑥 > 0 olduğundan funksiyanın 

qrafiki absislər oxundan yuxarıda yerləşməklə (0, 1) nöqtəsindən keçməlidir. 

𝑥-in böyüməsi ilə əyri sürətlə yüksəlir (yəni ordinatı sürətlə böyüyür:. 𝑥 =

1 ⇒ 𝑦 = 𝑎;   𝑥 = 2 ⇒ 𝑦 = 𝑎2; 𝑥 = 3 ⇒ 𝑦 = 𝑎3 və s.  Arqument mənfi 

qiymətlər aldıqda funksiya müsbət qiymətlər almaqla getdikcə kiçilir və qrafik 

x oxuna yaxınlaşır: 𝑥 = −1 ⇒ 𝑦 = 𝑎−1;   𝑥 = −2 ⇒ 𝑦 = 𝑎−2; 𝑥 = −3 ⇒

𝑦 = 𝑎−3 və s.   (şəkil 55).  

Əsas 
1

𝑎
(
1

𝑎
< 1) olduqda 𝑦 = (

1

𝑎
)
𝑥

-in qrafikini 𝑦 = 𝑎𝑥-in qrafikindən 

onu y oxuna görə simmetrik çevirməklə almaq olar. 

Doğurdan da, (𝑥, 𝑎𝑥) nöqtəsi 𝑦 = 𝑎𝑥 funksiyasının qrafiki üzərində isə, 

onda ordinatlar oxuna nəzərən onunla simmetrik olan (−𝑥, 𝑎𝑥), 

yəni ((−𝑥, (
1

𝑎
)
−𝑥
) nöqtəsi 𝑦 = (

1

𝑎
)
𝑥

 funksiyasının qrafiki üzərində olar 

(şəkil 55). 
 

§ 123. HƏNDƏSİ ÇEVİRMƏLƏRİN KÖMƏYİ İLƏ 

QRAFİKLƏRİN QURULMASI. 
 

Tutaq ki, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyası və onun qrafiki verilmişdir. İndi müxtəlif 

həndəsi çevirmələr vasitəsilə həmin funksiyadan alınan funksiyaların qrafikini 

quraq: 

1. 𝑦 = −𝑓(𝑥). Bu funksiyanın qrafiki üzərindəki istənilən (𝑥, −𝑓(𝑥)) 

nöqtəsi, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyasının qrafiki üzərindəki uyğun (𝑥, 𝑓(𝑥)) nöqtəsi 

ilə absislər oxuna nəzərən simmetrik olduğundan, 𝑦 = −𝑓(𝑥) funksiyasının 

qrafiki, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyasının qrafiki ilə simmetrikdir (şəkil 56). 

2. 𝑦 = 𝑎𝑓 (𝑥). Bu funksiyanın qrafikini qurmaq üçün absisləri 

dəyişmədən 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyası qrafikinin bütün nöqtələrinin ordinatlarını 𝑎 

ədədinə vurmaq lazımdır (şəkil 57). Bu zaman şəkil, 𝑎 > −1 olduqda, həm 
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ordinatlar oxu istiqmətində |𝑎| qədər dartılır, həm də absislər oxu ətrafında 

180o dönür, 0 < 𝑎 < 1 olduqda sıxılır, −1 < 𝑎 < 0 olduqda isə həm sıxılır, 

həm də absislər oxu ətrafında 180o dönür. 

3. 𝑦 = 𝑓(−𝑥). Bu funksiyanın qrafiki, 𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyasının 

qrafikini ordinatlar oxu boyunca 180o döndərməklə alınır. 

4. 𝑦 = 𝑓(𝜔𝑥). Bu funksiyanın qrafikini qurmaq üçün, 𝑦 = 𝑓(𝑥) 

funksiyası qrafikinin ordinatını dəyişmədən bütün nöqtələrinin absislərini 
1

𝜔
 

ədədinə vurmaq lazımdır (şəkil 58). 𝜔 > 1 olduqda qrafik absislər oxu 

boyunca sıxılır, 0 < 𝜔 < 1 olduqda isə dartılır. 𝜔 < 0 olduqda bu deyilən və 

3-cü hal nəzərə alınır. 

 

 

  

Şəkil 56 Şəkil 57 Şəkil 58 

    

5. 𝑦 = 𝑓(𝑥 + 𝑎). Bu funksiyanın qrafikini qurmaq üçün 𝑦 = 𝑓(𝑥) 

funksiyasının qrafiki bütünlüklə absislər oxu boyunca |𝑎| qədər (𝑎 > 0 

olduqda sağa,  𝑎 < 0 olduqda isə sola) sürüşdürmək lazımdır (şəkil 59). 

6. 𝑦 = 𝑎𝑓(𝜔𝑥+∝). Bu funksiyanın qrafikini qurmaq üçün yuxarıda 

deyilənləri nəzərə almaqla ardıcıl olaraq aşağıdakı funksiyaların qrafiki 

qurulur: 

1) 𝑦 = 𝑓(𝑥),    2) 𝑦 = 𝑎𝑓(𝑥), 

3) 𝑦 = 𝑎𝑓(𝜔𝑥),    4) 𝑦 = 𝑎𝑓(𝜔𝑥+∝). 

7. 𝑦 = |𝑓 (𝑥)|. Bu funksiyanın qrafikini qurmaq üçün, mütləq qiymətin 

tərifinə, yəni 

|𝑓(𝑥)| = {
−𝑓(𝑥),

   𝑓(𝑥),

   əgər  
   əgər

𝑓(𝑥) < 0,

𝑓(𝑥) ≥ 0
 

və 1-ci bəndə əsasən 𝑦 = −𝑓(𝑥) funksiyası qrafikinin absislər oxuna nəzərən 

𝑦 = 𝑓(𝑥) funksiyası qrafikinə simmetrik olmasından aşağıdakı qayda alınır: 
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= |𝑓(𝑥)| funksiyasının qrafiki, 𝑓(𝑥) ≥ 0 olduğu nöqtələrdə 𝑦 = 𝑓(𝑥) 

funksiyasının, 𝑓(𝑥) < 0 olduğu nöqtələrdə isə onun qrafikinin absis oxuna 

nəzərən simmetrik çevrilmiş qrafikindən ibarətdir (şəkil 60). 

 

   

Şəkil 59 Şəkil 60 

 

§ 124. TƏNLİKLƏRİN VƏ BƏRABƏRSİZLİKLƏRİN 

QRAFİK ÜSULLA HƏLLİ 
 

a) Tənliklərin və sistem tənliklərin həlli. 

Əvvəlcə iki əyrinin kəsişmə nöqtəsinin tapılmasını izah edək. Tutaq ki, 

tənlikləri 

𝑦 = 𝑓(𝑥)  və  𝑦 = 𝜑(𝑥) 

olan iki əyri verilmişdir. Bu iki əyrinin kəsişmə nöqtəsini tapmaq, onlardan 

hər ikisinin üzərində yerləşən, yəni koordinatları hər iki tənliyi eyniliyə 

çevirən 𝑀(𝑥, 𝑦) kimi nöqtələri tapmaq deməkdir. Bunun üçün hər iki tənliyi 

birgə həll etmək lazımdır. Dediklərimizdən istifadə edərək tənliklərin qrafik 

həlli üsulunu verək. 

Tutaq ki,    

𝑓(𝑥) =  𝜑(𝑥)    (1) 

tənliyini həll etmək lazımdır. 

Bəzən verilmiş tənliyin dəqiq köklərini tapmaq ya çox çətin olur, ya da 

heç mümkün olmur. Məsələn, 
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𝑥3 − 𝑥 + 1 = 0
18
, 𝑥5 + 𝑥 + 1 = 019, 2𝑥 = 𝑥2 + 𝑥 + 3 və s. 

Bir çox praktiki məsələnin həlli zamanı tənliklərin təqribi köklərinin 

tapılması kifayət edir. Tənliklərin təqribi köklərinin tapılması üsullarından biri 

də onlaırın qrafik üsulu ilə həllidir. (1) tənliyinin bu üsulda həll etmək üçün, 

𝑦 = 𝑓(𝑥) və 𝑦 = 𝜑(𝑥) funksiyalarının qrafikləri qurulur və bu qrafiklərin 

kəsişmə nöqtələrinin absisləri (1) tənliyinin kökləri olur. 

Əgər tənlik 𝑓(𝑥) = 0 şəklində verilmişsə, onda əvvəlcə 𝑦 = 𝑓(𝑥) 

funksiyasının qrafiki qurulur və onun absislər oxu ilə (𝑦 = 0) kəsişmə 

nöqtələri tapılır. Absislər üçün tapılmış qiymətlər tənliyin axtarılan kökləri 

olur. Funksiyaların qrafikləri təqribi qurulduğuna görə tapılmış köklər də 

təqribi köklər olur. 

İndi bəzi tənliklərin qrafiki üsulda həllini verək. 

1. Xətti tənlik. 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 tənliyini qrafik üsulla həll etmək üçün ya 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 düz xəttini qurub, onun absislər oxu ilə kəsişmə nöqtəsini, ya da 

𝑦 = 𝑎𝑥 və 𝑦 = −𝑏 düz xəttlərini qurub, onların kəsişmə nöqtəsinin absisini 

tapmaq lazımdır. Absisin tapılmış qiyməti verilmiş tənliyin axtarılan kökü 

olur (şəkil 61, 62). 

 

                                                             
18 Kub tənliklərin həlli üçün Kardan düsturu vardır. 
19 Bir-birindən asılı olmadan Norveç riyaziyyatçısı Nils Abel (1802-1829) və Fransa riyaziyyatçısı Evarist 

Qalua (1811-1932) isbat etmişlər ki, dərəcəsi dörddən böyük olan tənliklərin həlli üçün əmsallardan asılı 

ümumi düstur vermək mümkün deyildir. 
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Aydındır ki, xətti tənliklərin bildiyimiz üsulla həlli (𝑥 = −
𝑏

𝑎
), onların 

burada göstərdiyimiz qrafik üsulla həllinə nisbətən çox sadədir. Lakin bunu 

üsulun mahiyyətini daha yaxşı anlatmaq üçün etdik. 

2. Kvadrat tənlik. 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 kvadrat tənliyini qrafik üsulla 

həll etmək üçün ya 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 funksiyasının qrafikini qurub, onun 

absislər oxu ilə kəsişmə nöqtələrinin absislərini tapmaq (qrafik absislər oxunu 

iki nöqtədə kəsirsə, köklər həqiqi və müxtəlif; absislər oxuna toxunarsa, həqiqi 

ikiqat; absislər oxunu kəsmirsə, qoşma kompleksdir), ya da 𝑦 = 𝑎𝑥2 

parabolasını və 𝑦 = −𝑏𝑥 − 𝑐 düz xəttini qurub onların kəsmirsə nöqtələrinin 

absislərini tapmaq lazımdır. Məslən, 𝑥2 − 𝑥 − 1 = 0 tənliyini qrafik üsulla 

həll etsək,  𝑥1 ≈ −0,6  və  𝑥2 ≈ −1,7 alarıq (şəkil 63). 

3.  {
𝑥2 − 𝑦 = −1,
𝑥𝑦 = 2.

 

 

Verilən tənliklər sistemini qrafik üsulla həll etmək üçün 𝑦 = 𝑥2 + 1 

parabolasını və 𝑥𝑦 = 2 hiperbolasını qurub onların kəsişmə nöqtələrinin 

koordinatlarını tapırıq: 

    𝑥 = 1, 𝑦 = 2 (şəkil 64). 

 

  

Şəkil 63 Şəkil 64 

       

b) Bərabərsizliklərin həlli. 

𝑓(𝑥) > 𝜑(𝑥)  (𝑓(𝑥) < 𝜑(𝑥)) 

Şəkil 61 Şəkil 62 
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bərabərsizliyini qrafik üsulla həll etmək üçün əvvəlcə eyni bir koordinat 

sistemində 𝑦 = 𝑓(𝑥) və 𝑦 = 𝜑(𝑥) funksiyalarının qrafikləri qurulur, sonra da 

bu funksiyaların ortaq təyin oblastında birinci funksiyanın qrafikinin ikinci 

funksiyanın qrafikindən yuxarıda (aşağıda) yerləşdiyi nöqtələrin absislər 

çoxluğu tapılır. Tapılan çoxluq, verilən bərabərsizliyin həllidir. Qeyd edək ki, 

funksiyalardan biri sabit də ola bilər.  

Misallar. Verilən bərabərsizlikləri qrafik üsulla həll edin. 

1. 𝑥2 > √𝑥. 

 Eyni bir koordinat sistemində 

𝑦 = 𝑥2 və 𝑦 = √𝑥 funksiyalarının 

qrafiklərini quraq (şəkil 65). Şəkildən 

görünür ki, (1,∞) intervalında birinci 

funksiyanın qrafiki ikinci funksiyanın 

qrafikindən yuxarıda yerləşir. Odur ki, 

 cavab (1,∞) intervalı olur.                                              

2. 𝑠𝑖𝑛𝑥 ≤
1

2
.      Şəkil 65 

 Eyni bir koordinat sistemində 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının [0,2𝜋] 

parçasında qrafikini və 𝑦 =
1

2
 düz xəttini qurub, absislər oxunun elə nöqtələr 

çoxluğu alınır ki, orada funksiyanın qrafiki düzxətdən yuxarıda yerləşir. Bu,  

[0,
𝜋

6
]  ∪ [

5𝜋

6
, 2𝜋] çoxluğudur. 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının 2𝜋 dövrülüyünə 

əsasən axtarılan həll [2𝜋𝑘,
𝜋

6
+ 2𝜋𝑘]  ∪ [

5𝜋

6
+ 2𝜋𝑘, 2𝜋 + 2𝜋𝑘] çoxluğudur 

(𝑘 ∈ 𝑍, şəkil 66).  
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                Şəkil 66 

3. 𝑐𝑡𝑔𝑥 > 1. 

 (0, 𝜋) intervalında 𝑦 = 𝑐𝑡𝑔𝑥 

funksiyasının qrafikini və 𝑦 = 1 düz xəttini 

qurub, absislər oxunun elə nöqtələrini seçirik ki, 

orada funksiyanın qrafiki düz xətdən yuxarıda 

yerləşir. Bu (0,
𝜋

4
) intervalıdır. 𝑦 = 𝑐𝑡𝑔𝑥 

funksiyasının 𝜋 dövrülüyünə əsasən axtarılan 

həll (𝜋𝑘,
𝜋

4
+ 𝜋𝑘) intervallarıdır ( 𝑘 ∈ 𝑍, şəkil 

67).         Şəkil 67 

ÇALIŞMALAR 
 

1. Verilən funksiyaların təyin oblastını tapın: 

a) 𝑦 = 3√4−𝑥
2
+

1

𝑥−1
; b) 𝑦 = √5 − 𝑥 −

6

𝑥
; c) 𝑦 = 2√|𝑥−3|−|8−𝑥|. 

2. Verilən funksiyaların cütlüyünü müəyyən edin: 

a) 𝑦 = 2√3−𝑥
2
+ √4 − 𝑥2 + 𝑥2; b) 𝑦 =

𝑥2+3𝑥+1

2𝑥
;                     

c) 𝑦 = 𝑥 ∙ 3|𝑥| + √𝑥
3

. 

3. Verilən funksiyaların qrafiklərini qurun: 

a) 𝑦 = −
3

𝑥
;  b) 𝑦 =

3𝑥+2

1−𝑥
;             c) 𝑦 =

3𝑥

𝑥+2
; 

  

d) 𝑦 =
5𝑥−1

3−4𝑥
;                  e) 𝑦 =

5−2𝑥

𝑥−3
;   f) 𝑦 =

2−3𝑥

5𝑥−4
; 

  

g) 𝑦 =
3𝑥

4−𝑥
;                    h) 𝑦 = 2𝑥2 + 3𝑥 + 5;               

x) 𝑦 = 3𝑥2 − 6𝑥 − 1. 

4. Verilən bərabərsizlikləri qrafik üsulla həll edin. 

a) 𝑥2 − 2 > 𝑥;      b) 𝑥2 > 3𝑥 − 2; c) 𝑐𝑜𝑠𝑥 ≤
1

2
;   ç) 𝑡𝑔𝑥 ≥ 1. 

 

 

TESTLƏR 
 

1. 𝑦 = |𝑥| − 2 funksiyasının qrafikini təyin edin.  
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A)    B)    C)   

 

 

    

 

 

D)      E)  

 

 

2. 𝑦 = √𝑥2 − 6𝑥 + 10 funksiyasının qiymətlər oblastını tapın. 

A) −∞; 3 B) (−1; 1) C)(−∞;∞) D)[1;∞] E)∅ 

 

3. 𝑦 = 3(𝑥 + 3)2 funksiyasının azalma aralığın tapın. 

A) (−∞;−3) B)(3;∞) C)(0; 3) D)∅     E) [−3;∞] 

 

4. 𝑦 =
𝑥+1

𝑥+2
  funksiyasının tərs funksiyasın tapın  

A) 
𝑥+2

𝑥+1
  B)  

1

𝑥+2
  C) 

2𝑥−1

1+𝑥
  D) 

2𝑥+1

1+𝑥
       E) 

2𝑥−1

1−𝑥
 

 

5. 𝑦 =
1

𝑥2+6𝑥+10
  funksiyasının ən böyük qiymətini tapın. 

A) 
1

10
   B) 1  C) 10   D) 

1

17
   E) 2 

 

6. 𝑎-nın hansı qiymətində  𝑦 = 𝑥
4𝑎+2

15 + 𝑎𝑥 + 3  kvadrat funksiyasıdır? 

a) 7       b) 5  c) 
1

4
  d) 0  e)−4 

 

7. 𝑓(𝑥) = {
𝑥 + 3,
5 − 𝑥,

 
𝑥 > 1  olduqda,
𝑥 = 1 olduqda

 𝑓(𝑓(1))-i tapın. 

a) 6  b) 4  c) 7   d) 3  e) −4 

 

8. Hansı funksiya nə tək, nə də cüt funksiyadır? 
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a) 𝑦 = 𝑥4 b) 𝑦 = 4𝑥          c) 𝑦 = 𝑥2 − 9   d) 3𝑥 + 4  e) 𝑦 = 5 

 

9. Uyğunluğu müəyyən edin.   

 

 

 

1.          2.    3.   

 

 

a) 𝑦 = −𝑥 − 2     b) 𝑦 = −𝑥 + 3  c)𝑦 = 2𝑥 + 1  

d) 𝑦 = 𝑥 − 2  e) 𝑦 = 𝑥 + 2 

 

10. 𝑓(𝑥 + 2) = 6𝑥 + 13 olarsa,      𝑓(0)-ı tapın. 

 

X FƏSİL 

LOQARİFMLƏR, ÜSTLÜ VƏ LOQAFİRMİK  

TƏNLİKLƏR  

 

§ 125. LOQARİFM, LOQARİFMİK FUNKSİYA  

VƏ ONUN XASSƏLƏRİ 

 

𝑦 = 𝑎𝑥 (burada 𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1) üstlü funksiyasında 𝑥-ə müxtəlif 

qiymətlər verməklə onun qiymətlər cədvəlini tərtib edərək, qrafikini qurmağı 

bilirik. Lakin 𝑦-in istənilən qiymətinə uyğun 𝑥-in qiymətlərinin tapılması 

əməllərini bilmirik. Bunun kimi də, 𝑏 = 𝑎𝑥 tənliyinin həllini tapmaq üçün 

hansı əməldən istifadə edildiyini hələ bilmirik. Hər iki halda eyni bir əməldən 

– məlum əsasa və qüvvətə görə qüvvət üstünün tapılması əməlindən istifadə 

etmək olar. Bu əmələ loqarifimləmə deyilir. 

Tərif. 𝑏 ədədini almaq üçün 𝑎 əsasını yüksəltdiyimiz qüvvət üstünə (𝑥) 

,  𝑏 ədədinin 𝑎 əsasına görə loqarifmi deyilir və 𝑥= log𝑎 𝑏 kimi yazılır. 

Burada, 𝑎-loqarifmin əsası, 𝑏 isə loqarifmaltı ifadə olaraq adlandırılır.  

Tərifdən görünür ki, 𝑏 = 𝑎𝑥 və 𝑥 = log𝑎𝑏 yazılışları ekvivalentdir. 
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Məsələn, 8 = 23, 16 = 24, 25 = 52, 0,125 = 0,53    

bərabərliklərindən demək olar ki, uyğun olaraq 3 ədədi 8-in 2 əsasına görə, 4 

ədədi 16-nın 2 əsasına görə və s. loqarifmidir. 

Göründüyü kimi, loqarifləmə də, kökalma əməli kimi qüvvətə 

yüksəltmənin tərs əməlidir. Qüvvətə yüksəltmə əməlində yerdəyişmə qanunu 

doğru olmadığından, onun iki tərs əməlinin  olması təbiidir. Tərifdən görünür 

ki, vahidin istənilən əsasa görə loqarifmi sıfra, əsasın loqarifmi isə vahidə 

bərabərdir, yəni log𝑎 1 = 0, log𝑎 𝑎 = 1. 

Tərif. 𝑦 = log𝑎 𝑥 şəklində olan funksiyaya loqarifmik funksiya deyilir 

(𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1). 

𝑎 ≠ 1 müsbət ədəd olduqda 𝑦 = 𝑎𝑥 üstlü funksiyasının tərs funksiyası 

𝑦 = log𝑎 𝑥   (𝑥 = log𝑎 𝑦  funksiyasında x ilə y-in yerini dəyişməklə alınır) 

olar. 

𝑦 = log𝑎 𝑥 funksiyasının qrafikini qurmaq üçün, 𝑦 = 𝑎𝑥 üstlü 

funksiyasının qrafikini 1-ci və 3-cü koordinat bucaqlarının tənböləninə görə 

simmetrik olaraq çevirmək lazımdır (bax § 121, şəkil 68, 69). 

 

  

Şəkil 68 Şəkil 69 

 

Loqarifmik funksiyanın qrafikinə əsasən aşağıdakı xassələri söyləmək 

olar: 

Xassə 1. Loqarifmik funksiyanın təyin oblastı bütün müsbət ədədlər 

çoxluğudur. Yəni (0,∞) intervalıdır. Deməli, loqarifmik funkisiyanın qrafiki 

ordinatlar oxunun sağ tərəfindədir. 
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Xassə 2. 𝑎 > 1 olduqda, 𝑥 > 1 üçün 𝑦 = log𝑎 𝑥 > 0,  𝑥 < 1 üçünsə 

𝑦 = log𝑎 𝑥 < 0. 

Xassə 3. Loqarifmik funksiya, 𝑎 > 1 olduqda artan, 0 < 𝑎 < 1 olduqda isə 

azalandır. 

Xassə 4. 0 < 𝑎 < 1 olduqda,  𝑥 < 1 üçün loqarifmik funksiya müsbət, 𝑥 > 1 

üçünsə mənfi qiymətlər alır. 

Xassə 5. 𝑎 > 1 olduqda loqarifmik funksiyasının qrafiki qabarıq, 0 < 𝑎 < 1 

olduqda isə çökükdür. 

 

 

 

 

 

§ 126. HASİLİN, NİSBƏTİN, QÜVVƏTİN VƏ  

KÖKÜN LOQARİFMİ 

 

1. Sonlu sayda vuruqların hasilinin loqarifmi ayrı-ayrı vuruqların loqarifmləri 

cəminə bərabərdir: 

log𝑎(𝑀 ∙ 𝑁 ∙ ⋯ ∙ 𝐿) = log𝑎𝑀+ log𝑎 𝑁 +⋯+ log𝑎 𝐿 . 

□  Doğurdan da, 

log𝑎𝑀 = 𝑥 , log𝑎 𝑁 = 𝑦 , … , log𝑎 𝐿 = 𝑡 

qəbul etsək, 

𝑀 = 𝑎𝑥 , 𝑁 = 𝑎𝑦 , … , 𝐿 = 𝑎𝑡  . 

Bu bərabərlikləri tərəf-tərəfə vursaq, 

𝑀 ∙ 𝑁⋯𝐿 = 𝑎𝑥 ∙ 𝑎𝑦⋯𝑎𝑡 

və ya 

𝑀 ∙ 𝑁⋯𝐿 = 𝑎𝑥+𝑦+⋯+𝑡  . 

Loqarifmin tərifinə görə 

log𝑎(𝑀 ∙ 𝑁⋯𝐿) = 𝑥 + 𝑦 +⋯+ 𝑡. 

𝑥 = log𝑎𝑀 , 𝑦 = log𝑎 𝑁 ,… , 𝑡 = log𝑎 𝐿 olduğunu nəzərə alsaq, son 

bərabərlikdən 

log𝑎(𝑀 ∙ 𝑁⋯𝐿) = log𝑎𝑀+ log𝑎 𝑁 +⋯+ log𝑎 𝐿 

bərabərliyi alınır. ■ 
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Aşağıdakı təkliflərin göstərilən üsulla isbat edilməsi oxuculara 

tapşırılır. 

2. Nisbətin loqarifmi bölünənlə bölənin loqarifmləri fərqinə bərabərdir: 

log𝑎
𝑀

𝑁
= log𝑎𝑀− log𝑎 𝑁 

3. Qüvvətin loqarifmi, qüvvətin üstü ilə əsasın loqarifmi hasilinə bərabərdir: 

log𝑎𝑀
𝑛 = 𝑛 ∙ log𝑎𝑀 . 

4. Kökün loqarifmi, kökaltı ifadənin loqarifminin kökün üstünə 

bölünməsindən alınan qismətə bərabərdir: 

log𝑎 √𝑁
𝑚

=
log𝑎 𝑁

𝑚
. 

 

 

 

 

§ 127. LOQARİFMLƏRƏ AİD BƏZİ DÜSTURLAR 

 

1. Əsas eynilik. Loqarifmin tərifinə əsasən 𝑎𝑥 = 𝑏 isə 𝑥 = log𝑎 𝑏 olur. 

Sonuncu bərabərliyi birincidə nəzərə alsaq, 

                         𝑎log𝑎 𝑏 = 𝑏                                                 (1) 

olar. Alınan (1) bərabərliyi loqarifmlər nəzəriyyəsinin əsas eyniliyi adlanır. 

Əsas eyniliyə görə 5log5 12 = 12,  (
1

2
)
log1/2 7

= 7 və s. 

2. Bir əsasdan başqa əsasa keçmə düsturu. (1) düsturuna görə 

𝑐 = 𝑐 ⇒ 𝑎log𝑎 𝑐 = 𝑏log𝑏 𝑐 

yazıb, son bərabərliyin hər iki tərəfini 𝑎 əsasına görə loqarifmləyək: 

log𝑎 𝑐 ∙ log𝑎 𝑎 = log𝑏 𝑐 ∙ log𝑎 𝑏. 

log𝑎 𝑎 = 1 olduğundan, 

                       log𝑏 𝑐 =
log𝑎 𝑐

log𝑎 𝑏
 .                                              (2) 

(2) düsturuna bir əsasdan başqa əsasa keçmə düsturu deyilir. 

Misal.  log8 12 =
log5 12

log5 8
=
log7 12

log7 8
=
log10 12

log10 8
 . 

Nəticələr. 1. log𝑏 𝑎 =
1

log𝑎 𝑏
  və ya log𝑎 𝑏 =

1

log𝑏 𝑎
 .             (3) 

□ İsbat üçün (2) düsturunda 𝑐 = 𝑎 almaq lazımdır. ■ 
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2.                 log𝑎𝑚 𝑏
𝑛 =

𝑛

𝑚
log𝑎 𝑏.                                        (4) 

□ Doğurdan da log𝑎𝑚 𝑏
𝑛 =

log𝑎 𝑏
𝑛

log𝑎 𝑎
𝑚 =

𝑛

𝑚
log𝑎 𝑏. ■ 

(4) düsturunda 𝑚 = 𝑛 olduqda, 

                   log𝑎𝑚 𝑏
𝑚 = log𝑎 𝑏 .                                          (5) 

Deməli, əsası və loqarifmi alınan ədədi eyni dərəcədən qüvvətə 

yüksəltmək olar. 

 

§ 128. LOQARİFMLƏMƏ VƏ POTENSİALLAMA 

 

Loqarifmləmə qaydalarının  köməyi ilə hər bir birhədlinin loqarifmini, 

onu təşkil edən ədədlərin loqarifmləri ilə ifadə etmək olar. Məsələn, 

𝑥 =
𝑎−3𝑏2√3 sin2 𝛼

3

6𝑐4√𝑑
 

bərabərliyin hər iki tərəfini eyni əsasa görə loqarifmləyək (bax §126): 

log 𝑥 = log(𝑎−3𝑏2√3 sin2 𝛼
3

) − log(6𝑐4√𝑑) = 

loğ𝑎−3 + log 𝑏2 + log √3sin2 𝛼
3

− (log 6 + log 𝑐4 + log √𝑑) = 

−3 log 𝑎 + 2 log 𝑏 +
log(3 sin2 𝛼)

3
− log 6 − 4 log 𝑐 −

log 𝑑

2
= 

−3 log 𝑎 + 2 log 𝑏 +
1

3
log 3 +

2

3
log|sin𝛼| − log 6 − 4 log 𝑐 −

1

2
log 𝑑. 

Çevirmələr zamanı log2𝑎 ilə log𝑎2-nı qarışdırmaq olmaz. Eləcə də 

yadda saxlamaq lazımdır ki, cəmin loqarifmi toplananların loqarifmləri ilə 

ifadə edilmir:  

log(𝑎 ± 𝑏) ≠ log 𝑎 ± log 𝑏 

Verilmiş ifadənin loqarifmini tapa bildiyimiz kimi, bunu tərsini, yəni 

loqarifminə görə ifadənin özünü də tapa bilərik. Buna potensiallama deyilir. 

İfadəni potensiallamaq  üçün, loqarifmləmənin dörd düsturundan tərsinə 

istifadə etmək lazımdır: 

1. log𝑎𝑀+log𝑎 𝑁 = log𝑎𝑀𝑁. 

2. log𝑎𝑀−log𝑎 𝑁 = log𝑎
𝑀

𝑁
. 

3. 𝑚 log𝑎𝑀 = log𝑎𝑀
𝑚. 

4. 
log𝑎𝑀

𝑚
= log𝑎 √𝑀

𝑚
. 
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Misal.   log 𝑥 =
1

2
log(𝑎 − 𝑏) −

2

3
log(𝑎 + 𝑏) −

2

5
log 𝑏    bərabərliyindən 𝑥-i 

tapın. 

  
1

2
log(𝑎 − 𝑏) = log(𝑎 − 𝑏)

1

2  ,
2

3
log(𝑎 + 𝑏) = log(𝑎 + 𝑏)

2

3  ,
2

5
log 𝑏 = log 𝑏

2

5 

olduğundan, 

log 𝑥 = log(𝑎 − 𝑏)
1
2 − log(𝑎 + 𝑏)

2
3 − log 𝑏

2
5 =  log

(𝑎 − 𝑏)
1
2

(𝑎 + 𝑏)
2
3

− log 𝑏
2
5 = 

 log
√𝑎 − 𝑏

√(𝑎 + 𝑏)²
3

∙ √𝑏2
5

⇒ log 𝑥 = log
√𝑎 − 𝑏

√(𝑎 + 𝑏)²
3

∙ √𝑏2
5

 . 

 

Eyni əsasa görə loqarifmləri bərabər olan ədədlərin özləri də bərabər 

olduğundan, 

𝑥 =
√𝑎−𝑏

√(𝑎+𝑏)²
3

∙ √𝑏2
5  .  

 

§ 129. ONLUQ LOQARİFM VƏ ONUN XASSƏLƏRİ 

 

İndi loqarifmin əsası olan 𝑎 əvəzinə müəyyən ədədlər götürək: 𝑎 = 5 

götürsək, 5 əsaslı loqarifm, 𝑎 = 7,4 götürsək, 7,4 əsaslı loqarifm və s. alarıq. 

Çox vaxt, xüsusən ali riyaziyyatda əsası 𝑒 ədədi olan loqarifmlərdən 

istifadə olunur.  

Əsası 𝑒 ədədi olan loqarifmə natural loqarifm deyilir və ln 𝑏 kimi işarə 

edilir (log𝑒 𝑏 əvəzinə). Əsası 10 olan loqarifmə onluq loqarifm deyilir və lg 𝑏 

kimi işarə edilir (log10 𝑏 əvəzinə). Müxtəlif hesablamalar onluq loqarifmlərin 

köməyi ilə daha sadə şəkildə yerinə yetirildiyinə  görə onluq loqarifmləri 

ayrıca öyrənəcəyik. 

Loqarifmlərin indiyədək öyrənilən bütün xassələri natural və onluq 

loqarifmlər üçün də doğrudur. Lakin onluq loqarifmlərin xüsusi xassələri də 

vardır. Bunlar aşağıdakılardır: 

Xassə 1. Vahid və onun sağ tərəfindəki sıfırlardan təşkil olunmuş ədədin 

loqarifmi, bu ədəddəki sıfırların sayını göstərən müsbət tam ədədə bərabərdir. 

Məsələn, lg10 = 1;  lg1000 = 3;  lg100000 = 5. 
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Doğurdan da 10, 100, 1000, . ..  ədədlərini uyğun olaraq 

101 , 102 , 103 , . .. və ya ümumi şəkildə 10𝑛  kimi yazsaq (𝑛 = 1,2,3, …), 

qüvvətin loqarifminin tapılması qaydasına görə (bax §126), 

lg10𝑛 = 𝑛lg10 = 𝑛 · 1 = 𝑛 (loqarifmik funksiyanın xassəsinə əsasən 

 lg10 = 1 olduğundan). Deməli, lg10𝑛 = 𝑛. 

Xassə 2. Vahid və onun sol tərəfindəki sıfırlardan təşkil olunmuş onluq kəsrin 

loqarifmi bu ədəddəki sıfırların sayı qədər vahidlərdən ibarət olan mənfi tam 

ədəddir. 

Məsələn, lg0,1 = −1, lg0,001 = −3, lg0,0001 = −4,… . 

Doğurdan da, 0,1 = 10−1;  0,01 = 10−2;  0,001 = 10−3; … 

olduğundan,  lg10−𝑛 = −𝑛. 

Bundan sonra lg10−𝑛 = −𝑛  əvəzinə lg10−𝑛 = 𝑛̅ kimi (mənfi işarəsi 

𝑛-in üstündə yazılıb) yazmağı şərtləşək. Məsələn, lg0,001 = 3̅ (“üç tam 

mənfi” kimi oxunur). 

Xassə 3. Vahid və bunun yanındakı sıfırlardan təşkil olunmuş ədədlərdən 

fərqli olan ədədlərin onluq loqarifmi tam ədəd ola bilməz.  

□ Doğurdan da hər hansı 𝑥 ədədi üçün lg𝑥 = 𝑛 isə (𝑛 ∈ 𝑍), onda 𝑥 = 10𝑛  

olur. Bu isə, vahid və sıfırlardan ibarət ədəddir. ■ 

Bu xassədən çıxır ki, vahid və sıfırlardan ibarət ədəddən fərqli istənilən 

ədədin onluq loqarifmi irrasional ədəddir, yəni dövri olmayan sonsuz onluq 

kəsrlərdir. Adətən belə loqarifm təqribi olaraq bir neçə onluq rəqəmi olan 

onluq kəsrlə ifadə olunur. Bu kəsrin tam hissəsinə loqarifmin xarakteristikası, 

kəsr hissəsinə isə loqarifmin mantissası deyilir. Məsələn, ədədin loqarifmi 

3,2137 olarsa, onun xarakteristikası 3, mantissası isə 0,2137 olar. 

Xassə 4. Vahiddən böyük olan tam və ya qarışıq ədədin xarakteristikası həmin 

ədədin tam hissəsində olan rəqəmlərin sayından bir vahid az olan tam ədəddir. 

□ Doğurdan da, verilən 𝑁 ədədinin tam hissəsi (tam ədəd olarsa özü) 𝑚 

rəqəmli olsun. Onda bunun üçün aşağıdakı bərabərsizliyi yaza bilərik: 

1000. . .00⏞      
𝑚−1 𝑠𝚤𝑓𝚤𝑟

< 𝑁 < 1000. . .00⏞      
𝑚 𝑠𝚤𝑓𝚤𝑟

 və ya 10𝑚−1 < 𝑁 < 10𝑚 . 

Buradan 

𝑚 − 1 < lg𝑁 < 𝑚 . 

Odur ki, lg𝑁 = (𝑚 − 1) + 0, . .. yazmaq olar. Deməli, tam hissəsi 𝑚 rəqəmli 

olan ədədin xarakteristikası (𝑚 − 1)-dir. ■ 



336 
 

Bu xassəyə əsaslanaraq verilən ədədin loqarifminin xarakteristikası 

şifahi, mantissası isə cədvəldən tapılır. 

Məsələn, lg312 = 2, . . . ;  lg312,2143 = 2, . . . ;  lg7200 = 3, . . . 

Xassə 5. Vahiddən kiçik olan onluq kəsrin loqarifminin xarakteristikası 

verilən onluq kəsrdə birinci qiymətli rəqəmin qarşısında olan sıfırların (sıfır 

tamı da hesab etməklə) sayı qədər mənfi vahidlərdən ibarət olan ədəddir, 

mantissası isə müsbət ədəd olub cədvədən tapılır. 

□ Doğurdan da, tutaq ki,  𝑁 = 0,000 ···  0𝑎𝑏 kəsrində 𝑎 rəqəmindən 

qabaq 𝑚 sayda sıfırlar vardır. Onda 

0,000. . .01⏞      
𝑚 𝑠𝚤𝑓𝚤𝑟

< 𝑁 < 0,000. . .01⏞      
𝑚−1 𝑠𝚤𝑓𝚤𝑟

 və ya 10−𝑚 < 𝑁 < 10−(𝑚−1). 

Buradan −𝑚 < lg𝑁 < −(𝑚 − 1). Deməli,  lg𝑁 = −𝑚+ 0,… . ■ 

Məsələn, lg0,012 = 2̅, … , lg0,000063 = 5̅, … . 

6. lg(𝑁 · 10𝑛) = lg𝑁 + lg10𝑛 = lg𝑁 + 𝑛. 

Deməli, ədədi 10𝑛  dəfə artırdıqda, onun loqarifminin xarakteristikası 

𝑛 vahid artır, mantissa isə dəyişmir. 

𝑛 tam ədəd olduğundan lg𝑁-in xarakteristikası ilə toplanar, mantissa isə lgN-

nin mantissasına bərabər olar. 

Tamamilə buna uyğun olaraq ədədin 10𝑛  dəfə azaldılması üçün 

aşağıdakı xassə doğrudur. 

7. lg
𝑁

10𝑛
= lg𝑁 − lg 10𝑛 = lg𝑁 −  𝑛. 

Deməli, ədədi 10𝑛  dəfə azaltdıqda, onun xarakteristikası 𝑛 vahid 

azalır, mantissası isə dəyişmir. 

Nəticə. Verilən ədəddə vergülün yerini dəyişdirdikdə onun loqarifminin 

mantissası dəyişmir. 

□ Doğrudan da, 𝑁 ədədində vergülü 𝑛 rəqəm sola və ya sağa köçürsək, 

birinci halda ədədi 10−𝑛-ə, ikinci halda isə 10𝑛-ə vurmuş olarıq. N ədədinin 

xarakteristikasını 𝑥 ilə, mantissasını 𝜇 ilə işarə edək: 

lg 𝑁 = 𝑥 + 𝜇 

lg(𝑁 ∙ 10−𝑛) = lg 𝑁 + lg 10−𝑛 =𝑥 + 𝜇 − 𝑛 = (𝑥 − 𝑛) + 𝜇 , 

lg(𝑁 ∙ 10𝑛) = lg 𝑁 + lg 10𝑛 =𝑥 + 𝜇 + 𝑛 = (𝑥 + 𝑛) + 𝜇 . 

Göründüyü kimi, 𝑛 tam ədəd olduğundan, xarakteristika dəyişir, 

mantissa isə dəyişmir. ■ 

Məsələn, 
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lg 0,000002 = 6 , 3010 , 

lg 0,02 = 2 , 3010 , 

lg 2 = 0,3010 , 

lg 200000 = 5,3010 . 

Deməli, istənilən sayda ədədin loqarifmlərinin mantissasını bir 

cədvəldə yığcam verməklə, həmin cədvəlin köməyi ilə müxtəfil şəkildə 

hesablamaları tez yerinə yetirmək olar. Dördrəqəmli riyaziyyat cədvəlindəki 

“mantissalar” bu məqsədə xidmət edir. 

Xarakteristikanın şifahi tapılması, qiymətli hissələri eyni olan ədədlərin 

mantissalarının dəyişməməsi onluq loqarifmlərin təcrübi hesablamalarda 

geniş yayılmasına səbəb olmuşdur. 

 

 

§ 130. LOQARİFM CƏDVƏLİNDƏN İSTİFADƏ 

ETMƏK QAYDALARI 
 

V. M. Bradisin “Dördrəqəmli riyaziyyat cədvəlləri”ndə 1-dən 9999-dək 

tam ədədlərin loqarifmlərinin mantissası dörd qiymətli rəqəmlə verilmişdir20. 

Ədədlərin loqarifmlərinin mantissası, qiymətli rəqəmlərin ardıcıllığından asılı 

olub, vergüldən (kəsrli olarsa) asılı deyil. Beləliklə 0,002716; 0,2716; 2,7160; 

271,6000 və s. kimi ədədlərin loqarifmlərinin xarakteristikaları bir-birindən 

fərqli, mantissaları isə eyni olub 0,4339-a bərabərdir. 

Hər hansı ədədin onluq loqarifmini tapmaq üçün əvvəlcə onun 

xarakteristikası sonra isə mantissası təyin edilir. Tam ədədin mantissasını 

təyin etmək üçün, ədədin axırındakı sıfırlar (əgər varsa) atılır. Dördrəqəmli 

cədvəldən istifadə edilirsə, alınan ədədin ilk dörd  rəqəmi saxlanılır (4-dən çox 

rəqəmli ədəd olarsa yuvarlaqlaşdırılır), beşrəqəmli cədvəldən istifadə edilərsə 

ilk beş rəqəm saxlanılır, qalanları isə atılır. Əgər ədəd düzgün və ya düzgün 

olmayan onluq kəsr şəklindədirsə, vergül atılır və ilk dörd qiymətli rəqəm 

saxlanılır. Dörd və dörddən az rəqəmli ədədlərin loqarifmlərinin mantissası 9-

cu cədvəldən tapılır. 

                                                             
20

Bu cədvəldə hesablama 0,0001-ə qədər dəqiqliklə verilmişdir. 
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1. Ədəd birrəqəmlidir. Bu halda ədədin yanına bir sıfır əlavə etməklə 

ikirəqəmli ədədin loqarifminin mantissası axtarılır (sonrakı hala bax). 

2. Ədəd ikirəqəmlidir. Həmin ədəd N sütunundan götürülür və qarşısındakı 

birinci ədəd (sıfırıncı sütun) onun mantissası olur. Məsələn, lg2 = 0,3010 

(20-nin qarşısındakı ədəd götürülür). 

lg18 = 1,2553 

3. Ədəd üçrəqəmlidir. İlk ikirəqəmli ədəd N sütundan tapılır və N sətirindən 

üçüncü rəqəmlə kəsişməsində yerləşən ədəd həmin ədədin mantissası kimi 

götürülür. Məsələn,  

lg193 = 2,2856.  

2856 ədədi, N sütunundan 19-la N sətirindəki 3-ün kəsişməsindəki ədəddir. 

4. Ədəd dördrəqəmlidir. İlk üçrəqəmli ədədin mantissası tapılır və təshihlər 

cədvəlindən həmin mantissa olan sətrlə verilən ədədin dördüncü rəqəminin 

(yuxarısından sağda) yerləşdiyi sütunun kəsişməsindəki ədəd, tapılan 

mantissa üzərinə əlavə edilir. Məsələn, 

lg1934 = 3,2865. 

lg193 üçün tapılan 2856 mantissası üzərinə, onun yerləşdiyi sətirlə təshihlər 

cədvəlindəki 4 sütununun kəsişməsindəki 9 ədədi əlavə edilir və 2865 

mantissası tapılır. 

5. Ədəd beş və daha çox rəqəmlidir. Beş və daha çox rəqəmli ədədləri 

yuvarlaqlaşdıraraq dördrəqəmli ədəd şəklinə gətiririk, sonra isə yuxarıda 

deyilən qayda ilə mantissanı tapırıq. Məsələn, lg193465-in mantissasını  



339 
 

 



340 
 

hesablamaq üçün əvvəlcə 5-i ataraq onu 19346, sonra 6-nı ataraq 1935 şəklinə 

salırıq və 1935-ə uyğun 2867 mantissasını tapırıq. Deməli,  

lg193465 = 5,2867. 

Misallar. 

lg1973 = 3,2951 ; 

lg98481 = lg98480 = 4,9934 ; 

lg98,478 = lg98,48 = 1,9934 ; 

lg0,97 = 1, 9868 ; 

lg0,0191 = 2, 2810 ; 

lg9,986 = 0,9994 . 

 

 

§ 131. ANTİLOQARİFMLƏRİ TAPMAQ QAYDASI 

Bu vaxta qədər verilən ədədin loqarifmini tapırdıq. İndi isə əks məsələ 

ilə tanış olaq, yəni loqarifmi verilmiş ədədin özünü tapaq. Loqarifmi 3,1456 

olan ədədi tapmaq üçün loqarifmlərin mantissaları cədvəlindən 1456 

mantissasına uyğun ədədin özünü müəyyən etmək olar, bu isə çox vaxt aparır. 

Lakin “Dördrəqəmli riyaziyyat cədvəlləri”ndəki “Antiloqarifmlər” 

cədvəlindən istifadə etmək daha əlverişlidir. Loqarifmi 3,1456 olan ədədi 

tapmaq üçün, üç tam hələlik nəzərə alınmır. 1456 ədədinə uyğun olan ədəd 

loqarifmlərin mantissaları cədvəlindən mantissanın tapılması qaydası ilə 

antiloqarifmlər cədvəlindən tapılır. Bu ədəd 1398-dir. Sonra belə mühakimə 

yürüdülür: ədəd neçə rəqəmlidir ki, onun loqarifminin xarakteristikası 3-dür. 

Bilirik ki, dördrəqəmli ədədin loqarifminin xarakteristikası üçdür. Deməli, 

1398 həmin axtarılan ədəddir. 

 

Misallar.  lg𝑥 = 1,1456    olarsa, 𝑥 = 19,38 ; 

                 lg𝑥 = 0,1456    olarsa, 𝑥 = 1,938 ; 

                 lg𝑥 = 1, 1456    olarsa, 𝑥 = 0,1938 ; 

                 lg𝑥 = 3, 1456    olarsa, 𝑥 = 0,001938 ; 

                 lg𝑥 = 6,1456     olarsa, 𝑥 = 1938000 . 
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Qeyd. Dördrəqəmli riyaziyyat cədvəlindən daha yaxşı istifadə etmək üçün, 

oxuculara həmin kitabdakı göstərişlərə baxmağı məsləhət bilirik. 

 

§ 132. ONLUQ LOQARİFMLƏRİN MÜXTƏLIF  

ŞƏKİLDƏ YAZILMASI 

 

Tutaq ki, vahiddən kiçik müsbət ədədin loqarifmini tapmaq lazımdır. 

Məsələn, lg0,2. Xarakteristikasını onluq loqarifmlərin xassəsinə əsasən, 

mantissanı isə “Dördrəqəmli riyaziyyat cədvəlləri”ndən təyin edirik. 

Xarakteristikası mənfi, mantissası isə müsbət ədəddir. Həmin ədədi aşağıdakı 

şəkildə yazmaq olar: 

lg0,2 = 1, 3010 = −1 + 0,3010 = −0,6990. 

Beləliklə, lg0,2-ni lg0,2 = 1, 3010  və ya lg0,2 = −0,6990 kimi iki 

müxtəlif şəkildə göstərmək olar. Birinci yazılışa, ədədin loqarifminin süni, 

ikinciyə isə təbii şəkildə yazılışı deyilir. Vahiddən böyük ədədin onluq 

loqarifmi həmişə müsbət ədəd olduğundan, onu elə təbii şəkildə hesab 

edəcəyik. Bəzi hesablamalarda isə təbii şəkildə verilən ədədi süni şəklə 

salmaq lazım gəlir. Əvvəlcə misal üzərində bunun əksini nəzərdən keçirək: 

3, 2512 = −3 + 0,2512 = (−3) + 1 − 1 + 0,2512 = 

−2− 0,7488 = −2,7488. 

Bunu belə də yazmaq olar: 

3, 2512 = −2 − 1 + 0,2512 = −2,7488  

(həm xarakteristika, həm də mantissa mənfi olduğundan kəsrin qarşısında 

mənfi işarəsi yazılır). İndi həmin qayda ilə təbii şəkildə yazılışı süni şəkildə 

yazılışla əvəz edək: 

−2,7488 = −2 − 0,7488 = −2 − 1 + 1 − 0,7488 = −3 + 0,2512 = 3, 2512 ;  

yəni       −2,7488 = 3, 2512          (xarakteristika mənfi, mantissa müsbət 

olduğundan, xarakteristikanın işarəsi üstdə yazılır). 

Misallar. 1. 3,0105 ; 2, 1144 ədədlərini təbii şəkildə göstərin. 

 3, 0105 = −2 − 1 + 0,0105 = −2,9895 ; 

2, 1144 = −1 − 1 + 0,1144 = −1,8856 .  

2. −3,1232 ;  −17,1528 ədədlərini süni şəkildə göstərin. 
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 −3,1232 = −4 + 1 − 0,1232 = 4, 8768 ; 

−17,1528 = −18 + 1 − 0,1528 = 18, 8472.  

 

§ 133. ONLUQ LOQARİFMLƏR ÜZƏRİNDƏ HESAB  

ƏMƏLLƏRİ 

 

Əgər bu və ya digər hesablamalarda mənfi xarakteristikalı ədədlər 

qarşıya çıxarsa, onu təbii şəklə salmaq lazım deyil, əksinə təbii şəkildəki 

loqarifmləri süni şəkildə yazmaq lazımdır. Belə olmazsa cədvəldən istifadə 

etmək işi çətinləşir. 

1. Loqarifmlərin toplantası (hasilin loqarifmlənməsində yerinə 

yetirilir). Bu halda mantissaların müsbət olduğunu nəzərə alaraq onları 

topladıqda tam alınarsa, tamı xarakteristikaların cəmi olan ədədin üzərinə 

əlavə edib nəticəni yazmaq lazımdır. 

Misallar. 

      1)  
+
3,1584

2̅,8765

  4,0349
       2)  

+

5,1237
3̅,2576

2̅,7298

  1,1111
             3)  

+

1,3562

2,4355
1,2236

3,9414

4,9567
 

2. Loqarifmlərin çıxılması (qismətin loqarifmini hesablayarkən alınır). 

Misallar. 

               1)  
−4,1945
3,1532

  7,0413
         2) 

−
3,4053

2,3418

  1,0635
             3)  

−1,3615
0,6412

   2,7203
           4)  

−
1,2416
3,3118

    3,9298.
 

 

3. Loqarifmin müsbət tam ədədə vurulması (müsbət tam üstlü qüvvətlərin 

loqarifmlənməsi zamanı alınır). 

Misallar. 

                     1) 

3,3815
          ×4
11,5260

            2) 

5,9637
       × 5
21,8185.

 

 

4. Loqarifmin müsbət tam ədədə bölünməsi (kökün loqarifmlənməsi 

zamanı alınır). 
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Misallar. 

1) 

8,7316
          ∶4
2,1829

       2)  

6,4172
         ∶3
2,13906

≈ 2, 1391       3)  

5,1498
         ∶ 4
2,78745

 ≈ 2, 7874         4)  

1,3614
          ∶ 2
1,6807.

 

 

Xarakteristika tam bölünmədikdə onu bölənin mislinə qədər 

tamamlamalı, tamamlayıcı ədədi mantissaya əlavə edərək, bölmə əməlini 

yerinə yetirmək lazımdır. 

 

§ 134. HESABLAMADA LOQARİFM CƏDVƏLİNDƏN İSTİFADƏ  

ETMƏYƏ AİD MİSALLAR 

 

Loqarifmlərin köməyi ilə bəzi ifadələri hesablayaq. 

Misallar. Verilən ifadələri hesablayın. 

1. 𝑥 = √0,3923
5 . 

 Hər iki tərəfi loqarifmləyək: 

lg𝑥 =
1

5
lg0,3923 =

1̅, 5636

5
= 1̅, 9127 ⇒ 

lg𝑥 = 1, 9127 ⇒  𝑥 = 0,8179 ⇒ 𝑥 ≈ 0,818 .  

 

2. 𝑥 = (
63,52,5∙ √60,32

3

√1560,2
)
0,1

 . 

 lg𝑥 = 0,1 ∙ lg
63,52,5∙ √60,32

3

√1560,2
= 0,1(2,5 lg63,5 +

2

3
lg60,3 − 

0,2

2
lg156) = 0,25 ∙ lg63,5 +

0,2

3
lg60,3 − 0,01 ∙ lg156 = 

1

4
lg63,5 +

1

15
lg60,3 −

1

100
lg156. 

Burada, 

1

4
lg63,5 =

1

4
∙ 1,8028 = 0,4507, 

1

15
lg60,3 =

1

15
∙ 1,7803 = 0,1187, 

−
1

100
lg156 = −

1

100
∙ 2,1931 = −0,0219 

olduğunu diqqətə alıb, toplasaq, lg𝑥 = 0,5475 ⇒ 𝑥 ≈ 3,528 olur. 
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Deməli,  (
63,52,5∙ √60,32

3

√1560,2
)
0,1

≈ 3,528 .  

3.  𝑥 = √
12,5+ √3,45

5

0,456
 .

−3

 

 Verilən ifadədə birinci dərəcəli əməl iştirak etdiyindən onu, ikinci və 

üçüncü dərəcəli əməllərin iştirak etdiyi bir neçə ifadənin loqarifmlərinin 

köməyi ilə tapaq. 

a)  𝑦 = √3,45
5

⇒ lg𝑦 =
lg 3,45

5
=
0,5321

5
≈ 0,1064 ⇒ lg𝑦 ≈ 0,1064 ⇒ 

𝑦 ≈ 1,277 ⇒ √3,45
5

≈ 1,277 . 

b) 12,5 + 1,277 = 13,777 . 

𝑥 = √
13,777

0,456

−3
= √

13777

456

−3
. 

lg𝑥 =
lg
13777

456

−3
= −

1

3
(lg 13777 − lg 456) ; 

lg𝑥 =
1

3
lg 456 −

1

3
lg 13777 .  

Burada  

1

3
lg 456 =

1

3
2,6590 =  0,8863; 

−
1

3
lg 13777 = −

1

3
∙ 4,1392 = −1,3797 = 2, 6203 

olduğunu nəzərə alsaq, 

lg𝑥 = 0,8863 + 2, 6203 = 1, 5066 ⇒ 𝑥 = 0,3210. 

Deməli, √
12,5+ √3,45

5

0,456

−3

≈ 0,321.  

 

§ 135. ÜSTLÜ TƏNLİKLƏRİN HƏLLİ 

 

Qüvvət üstündə məchulu olan tənliyə üstlü tənlik deyilir. Üstlü tənliklər 

transcendent tənliklər sinfinə daxildir. Məchulu ancaq qüvvət üstünə daxil 

olan üstlü tənliklərin həlli ya cəbri tənliklərin, ya da 𝑎𝑥 = 𝑏 şəklində ən sadə 

üstlü tənliyin həllinə gətirilir. Üstlü tənliklərin həlli üsullarını misallar 

üzərində izah edək. 
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I. Əsasları bərabərləşdirmə üsulu. Bu üsulla tənlikləri həll etmək üçün, eyni 

çevirmələrin köməyi ilə tənlik 𝑎𝑢 = 𝑎𝑣 şəklinə gətirilir. Burada 𝑎 vahiddən 

fərqli müsbət ədəd, 𝑢 və 𝑣 isə biri və ya hər ikisi məchul daxil olan üstlərdir. 

Əsasların bərabərliyinə görə üstləri bərabərləşdirməklə məchul təyin edilir. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edək. 

1. √√23𝑥−1
3𝑥−1

− √8𝑥−3
3𝑥−7

= 0 . 

 Sol tərəf üzərində eyni çevirmələr aparaq: 

√√23𝑥−1
3𝑥−1

− √8𝑥−3
3𝑥−7

= 0 ⇒ 2
3𝑥−1
3(𝑥−1) − 2

3(𝑥−3)
3𝑥−7 = 0 ⇒ 

2
3𝑥−1
3(𝑥−1) = 2

3(𝑥−3)
3𝑥−7 ⇒

3𝑥 − 1

3(𝑥 − 1)
=
3(𝑥 − 3)

3𝑥 − 7
 . 

Əldə edilən sonuncu tənliyi həll etsək: 𝑥 =
5

3
 .  

2. 52 ∙ 54 ∙ 56⋯52𝑥 = 0,04−28 . 

 Əsasları eyni olan qüvvətlərin vurulması, mənfi üstlü kəmiyyətin kəsrlə 

görstərilməsi və ədədi silsilənin hədlər cəmi düsturuna əsasən 

52 ∙ 54 ∙ 56⋯52𝑥 = 0,04−28 ⇒ 52+4+6+⋯+2𝑥 = 2528 ⇒ 

5
2+2𝑥
2

∙𝑥 = 556 ⇒
2+ 2𝑥

2
∙ 𝑥 = 56 ⇒ (1 + 𝑥) ∙ 𝑥 = 56 ⇒ 

𝑥2 + 𝑥 − 56 = 0 ⇒   𝑥1 = −8,  𝑥2 = 7 . 

𝑥 ədədi silsilənin hədlərinin sayı olduğundan mənfi ola bilməz.  

Cavab:  𝑥 = 7.  

3. (
2

3
)

1

𝑧
∙ (
3

2
)
𝑧+1

= (
3

2
)
2,5 

. 

 (
2

3
)

1

𝑧
∙ (
3

2
)
𝑧+1

= (
3

2
)
2,5 

⇒ (
3

2
)

−
1

𝑧

∙ (
3

2
)
𝑧+1

= (
3

2
)
2,5

⇒ (
3

2
)
𝑧+1−

1

𝑧
= (

3

2
)
2,5 

⇒ 

𝑧 + 1 −
1

𝑧
= 2,5 ⇒ 𝑧 −

1

𝑧
= 1,5 ⇒ 𝑧2 − 1,5𝑧 − 1 = 0 ⇒ 

𝑧 =
1,5±√2,25+4

2
=
1,5±2,5

2
⇒ 𝑧1 −

1

2
 ;  𝑧2 = 2.  

 

II. Ortaq vuruğun mötərizə xaricinə çıxarılması ilə həll edilən tənliklər.  

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. 5𝑥+1 + 3 ∙ 5𝑥−1 − 6 ∙ 5𝑥 + 10 = 0 . 

 5𝑥+1 + 3 ∙ 5𝑥−1 − 6 ∙ 5𝑥 + 10 = 0 ⇒ 5𝑥−1(52 + 3 − 6 ∙ 5) + 10 = 0 ⇒ 
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5𝑥−1(−2) + 10 = 0 ⇒  5𝑥−1 = 5 ⇒  𝑥 − 1 = 1 ⇒ 𝑥 = 2. 

2. 2𝑥 + 2𝑥−1 + 2𝑥−2 = 7𝑥 + 7𝑥−1 + 7𝑥−2  . 

 2𝑥 + 2𝑥−1 + 2𝑥−2 = 7𝑥 + 7𝑥−1 + 7𝑥−2 ⇒ 2𝑥−2(22 + 2 + 1) = 

7𝑥−2(72 + 7+ 1) ⇒
2𝑥−2

7𝑥−2
=
57

7
⇒ 

(
2

7
)
𝑥−2

=
57

7
. 

Hər tərəfi loqarifmləyək  ( 
2

7
≈ 0,2857,

57

7
≈ 8,1429): 

(𝑥 − 2) lg 0,2857 ≈ lg 8,1429 ⇒𝑥 − 2 ≈
0,9108

1, 4559
=
0,9108

−0,5441
≈ 

−1,674 ⇒ 𝑥 − 2 ≈ −1,674 ⇒  𝑥 ≈ 0,326 .   

Çox zaman hər tərəfin loqarifmlənməsindən istifadə edildiyi üçün bu 

üsula hər tərəfin loqarifmlənməsi üsulu da deyilir. Ümumiyyətlə,  𝐴𝑎𝑢 = 𝐵𝑏𝑣 

şəkildə tənliklər hər tərəfin eyni əsasa görə loqarifmlənməsi yolu ilə həll edilir. 

3. 5 ∙ 32𝑥−1 − 9𝑥−
1

2 = 9𝑥 + 4 ∙ 32𝑥−2 − 81 . 

 5 ∙ 32𝑥−1 − 9𝑥−
1

2 = 9𝑥 + 4 ∙ 32𝑥−2 − 81 ⇒ 

5 ∙
1

3
∙ 9𝑥 −

1

3
∙ 9𝑥 = 9𝑥 + 4 ∙

1

9
∙ 9𝑥 − 81 ⇒  

4

3
∙ 9𝑥 =

13

9
9𝑥 − 81 ⇒ (

13

9
−
4

3
) ∙ 9𝑥 = 81 ⇒

1

9
∙ 9𝑥 = 92 ⇒ 

9𝑥−1 = 92 ⇒  𝑥 − 1 = 2 ⇒  𝑥 = 3. 

 

III. Yeni məchul daxil etməklə həll edilən tənliklər. Bu üsulu izah etmək 

üçün əvvəlcə 𝑎2𝑥 + 𝑝𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 şəklində tənliyə baxaq. 𝑦 = 𝑎𝑥 əvəzləməsi 

ilə 𝑦2 + 𝑝𝑦 + 𝑏 = 0 alınır. 𝑦 üçün tapılan qiymətləri  𝑦 = 𝑎𝑥 əvəzləməsində 

yerinə yazmaqla ən sadə üstlü tənliklər alınır. Bu tənlikləri həll edərək 𝑥 üçün 

qiymətlər tapılır. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. 34√𝑥 − 4 ∙ 32√𝑥 + 3 = 0. 

 Tənliyi   (32√𝑥)
2

− 4 ∙ 32√𝑥 + 3 = 0 kimi yazıb,  32√𝑥 = 𝑦  qəbul etsək, 

𝑦2 − 4𝑦 + 3 = 0. Buradan, 𝑦1 = 1, 𝑦2 = 3.  

Bu qiymətləri sırası ilə əvəzləmədə yerinə yazaq: 

a) 32√𝑥 = 1 ⇒   32√𝑥 = 30 ⇒ 2√𝑥 = 0 ⇒ 𝑥1 = 0, 
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 b) 32√𝑥 = 3 ⇒, 2√𝑥 = 1 ⇒ √𝑥 =
1

2
⇒ 𝑥2 =

1

4
 .  

2. 9𝑥 + 6𝑥 = 4𝑥 . 

 9𝑥 ≠ 0 olduğundan hər tərəfi  9𝑥-ə böləək: 

1 + (
6

9
)
𝑥

= (
4

9
)
𝑥

⇒ 1 + (
2

3
)
𝑥

= (
2

3
)
2𝑥

.  

(
2

3
)
𝑥

= 𝑦 ilə əvəz etsək, 

1 + 𝑦 = 𝑦2 ⇒ 𝑦2 − 𝑦 − 1 = 0 ⇒ 𝑦1,2 =
1± √5

2
 . 

(
2

3
)
𝑥

  ifadəsi müsbət olduğundan  𝑦 =
1+√5

2
 götürülməlidir: 

(
2

3
)
𝑥

=
1+√5

2
⇒ 𝑥 = log2

3

1+√5

2
 .  

3. 2 ∙ 81𝑥 = 36𝑥 + 3 ∙ 16𝑥  . 

 Hər tərəfi 16𝑥-ə bölək: 

2 ∙ (
81

16
)
𝑥

= (
36

16
)
𝑥

+ 3 ⇒ 2 ∙ (
9

4
)
2𝑥

= (
9

4
)
𝑥

+ 3 . 

(
9

4
)
𝑥

= 𝑦    ilə əvəz etsək, 

2𝑦2 = 𝑦 + 3 ⇒ 2𝑦2 − 𝑦 − 3 = 0 ⇒ 𝑦 = 
1 ± 5

4
, 𝑦1 = −1; 𝑦2 =

3

2
. 

Nəticədə, (
9

4
)
𝑥

=
3

2
⇒ (

3

2
)
2𝑥

=
3

2
⇒ 2𝑥 = 1 ⇒ 𝑥 =

1

2
 . 

(
9

4
)
𝑥

> 0 olduğundan, 𝑦 = −1 qiyməti götürülmür.  

Qeyd 1. 𝑎𝑥 = 𝑏𝑥  şəklində olan tənlikdə 𝑎 ≠ 𝑏 olarsa, onda 𝑥 = 0. 

Qeyd 2. 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 şəklində olan tənliklər tərifə əsasən üstlü tənliklər 

sinfinə daxil olmasına baxmayaraq, yuxarıda göstərilən üsullardan heç biri ilə 

həll olunmur. Belə tənlikləri 

𝑎𝑥 = −(𝑏𝑥 + 𝑐) 

şəklində və ya başqa şəkildə yazmaqla qrafik üsulla həll edirlər. Belə ki, 

𝑦 = 𝑎𝑥 və 𝑦 = −𝑏𝑥 − 𝑐 

funksiyalarının qrafikləri qurulur və bu qrafiklərin kəsişmə nöqtələrinin 

absisləri verilmiş tənliyin həlli olur. 
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§ 136. LOQARİFMİK TƏNLİKLƏRİN HƏLLİ 

 

Loqarifm işarəsi altında məchulu olan tənliklərə loqarifmik tənliklər 

deyilir. log𝑎 𝑥 = 𝑏 tənliyi ən sadə loqrifmik tənlik olaraq adlandırılır (𝑎 >

0, 𝑎 ≠ 1). 

Loqarifmik tənliklərin həllində aşağıdakı üsullardan istifadə olunur. 

I. Loqarifmin tərifinə əsasən həll edilən tənliklər. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

 1.  log2 log3 log4 𝑥 = 0 

 log2 log3 log4 𝑥 = 0 ⇒ log3 log4 𝑥 = 1 ⇒ 

log4 𝑥 = 3 ⇒ 𝑥 = 43 ⇒  𝑥 = 64. 

Yoxlama: log2 log3 log4 64 = log2 log3 3 = log2 1 = 0 .  

2. log𝑥−1(𝑥
2 − 5𝑥 + 7) = 1 . 

 Loqarifmin tərifinə əsasən, 

  𝑥2 − 5𝑥 + 7 = 𝑥 − 1 (𝑥 − 1 ≠ 1, 𝑥 − 1 > 0) ⇒ 

𝑥2 − 6𝑥 + 8 = 0 ⇒ 𝑥1 = 2 , 𝑥2 = 4 (𝑥 = 2 kənar kökdür). 

Cavab: 𝑥 = 4.  

3. log4 (
1

2
log5 (4 − log1

2

𝑥)) = −
1

2
 . 

 log4 (
1

2
log5 (4 − log1

2

𝑥)) = −
1

2
⇒ 

1

2
log5 (4 − log1

2

𝑥) = 4−
1

2 ⇒ 

1

2
log5 (4 − log1

2
𝑥) =

1

2
⇒ log5 (4 − log1

2
𝑥) = 1 ⇒ 

 4 − log1
2
𝑥 = 5 ⇒ log1

2
𝑥 = −1 ⇒  𝑥 = (

1

2
)
−1

⇒  𝑥 = 2 . 

Yoxlama: log4 (
1

2
log5 (4 − log1

2

2)) = log4 (
1

2
log5(4 + 1)) =  

log4
1

2
−
1

2
log2 2 = −

1

2
 . 

Cavab: 𝑥 = 2.   

 

II. Bilavasitə potensiallama ilə həll edilən tənliklər. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1.  
2lg𝑥

lg(5𝑥−4)
= 1 
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 Məchulun mümkün qiymətləri: 

 {
𝑥 > 0 , 𝑥 ≠ 1

5𝑥 − 4 > 0, 5𝑥 − 4 ≠ 1  
⇒ 𝑥 >

4

5
, 𝑥 ≠ 1. 

2lg𝑥

lg(5𝑥 − 4)
= 1 ⇒ 2lg 𝑥 = lg(5𝑥 − 4) ⇒ 

lg 𝑥2 = lg(5𝑥 − 4) ⇒ 𝑥2 = 5𝑥 − 4 ⇒ 𝑥2 − 5𝑥 + 4 = 0 ⇒ 

𝑥 =
5±√25−16

2
=
5±3

2
⇒ 𝑥1 = 1, 𝑥2 = 4  (𝑥1 = 1 kənar kökdür). 

Cavab: 𝑥 = 4 .   

2. 2lg𝑥 = lg(6 − 𝑥2)−1. 

 Məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu: 

{
𝑥 > 0 ,

6 − 𝑥2 > 0 
⇒  0 < 𝑥 < √6. 

2lg𝑥 = lg(6 − 𝑥2)−1 ⇒ lg𝑥2 = lg(6 − 𝑥2)−1 ⇒ 

 𝑥2 = (6 − 𝑥2)−1 ⇒ 𝑥2(6 − 𝑥2) = 1 ⇒ 𝑥4 − 6𝑥2 + 1 = 0 ⇒ 

𝑥 = ±√3± √8 = ±√3± 2√2 = ±√2± 2√2 + 1 = 

±√(√2± 1)² = ±(√2 ± 1) ⇒ 

𝑥1 = √2 + 1; 𝑥2 = √2 − 1; 𝑥3,4 = −(√2 ± 1). 

Cavab: 𝑥 = √2 − 1 .   

III. Ədədin loqarifm ilə ifadə edilməsi vasitəsilə həll edilən tənliklər. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. lg(𝑥2 + 21) − 1 = lg 𝑥. 

  lg(𝑥2 + 21) − 1 = lg 𝑥 ⇒ lg (𝑥2 + 21) − lg10 = lg𝑥 ⇒ 

lg
𝑥2 + 21

10
= lg 𝑥 ⇒

𝑥2 + 21

10
= 𝑥 ⇒ 

𝑥2 − 10𝑥 + 21 = 0 ⇒ 𝑥1 = 3 ; 𝑥2 = 7.  

2. lg(2√𝑥 + 𝑎𝑥 − 𝑎) = √𝑥(1 − lg 5), (𝑎 ≠ 0 , 𝑥 > 0). 

 lg(2√𝑥 + 𝑎𝑥 − 𝑎) = √𝑥(1 − lg5) ⇒ 

lg (2√𝑥 + 𝑎𝑥 − 𝑎) =  √𝑥(lg 10 − − lg 5) ⇒ 

lg(2√𝑥 + 𝑎𝑥 − 𝑎) = √𝑥 ∙ lg 2 ⇒2√𝑥 + 𝑎𝑥 − 𝑎 =  2√𝑥  ⇒ 

 𝑎𝑥 − 𝑎 = 0 ⇒ 𝑎𝑥 = 𝑎 ⇒  𝑥 = 1 . 
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Yoxlama: lg (2√1 + 𝑎 ∙ 1 − 𝑎) = √1(1 − lg 5) ⇒ 

lg(2 + 𝑎 − 𝑎) = 1 − lg 5 ⇒  lg2 = lg 10 − lg 5 ⇒  lg2 = lg 2. 

Cavab: 𝑥 = 1.  

 

IV. Köməkçi məchul daxil etməklə həll edilən tənliklər. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. 
1

5−lg 𝑥
+

2

1+lg 𝑥
= 1. 

 Aydındır ki, sol tərəfin mənalı olması üçün 5 − lg𝑥 ≠ 0 və 1 + lg𝑥 ≠ 0 

olmalıdır. Deməli, sol tərəf 𝑥-in 𝑥 ≠ 105, 𝑥 ≠ 0,1 və 𝑥 > 0 olan bütün 

qiymətlərində mənalıdır. 

lg𝑥 = 𝑦 qəbul etsək, 

1

5 − lg 𝑥
+

2

1 + lg 𝑥
= 1 ⇒

1

5 − 𝑦
+

2

1 + 𝑦
= 1 ⇒ 

𝑦2 − 5𝑦 + 6 = 0 ⇒ 𝑦1 = 2; 𝑦2 = 3 . 

lg 𝑥 = 2 ; 𝑥 = 102 = 100; 

lglg𝑥 = 3; 𝑥 = 103 = 1000. 

Cavab:  𝑥1 = 100 , 𝑥2 = 1000 .  

2.  0,1lg4𝑥 − lg2𝑥 + 0,9 = 0 . 

 lg𝑥 = 𝑦 qəbul etsək, 

0,1𝑦4 − 𝑦2 + 0,9 = 0 ⇒ 𝑦 = ±√
1± √1 − 0,36

0,2
= ±√

1 ± 0,8

0,2
⇒ 

𝑦1,2 = ±√
1 − 0,8

0,2
= ±√

0,2

0,2
= ±1; 

𝑦3,4 = ±√
1 + 0,8

0,2
= ±√

1,8

0,2
= ±3. 

 

𝑦-in qiymətlərini əvəzləmədə nəzərə alsaq, 

lg𝑥 = −1 ⇒ 𝑥1 =  0,1; lg𝑥 = 1 ⇒ 𝑥2 = 10; 

lg𝑥 = −3 ⇒ 𝑥3 = 10
−3; lg𝑥 = 3 ⇒ 𝑥4 = 10

3. 

Cavab: 𝑥1 =  0,1; 𝑥2 = 10;  𝑥3 = 10
−3; 𝑥4 = 10

3 .  
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3. 
lg 𝑥(1−lg 𝑥)

1+lg 𝑥
= 6. 

 Verilən kəsrin, 𝑥 ≠ 0,1 olan bütün müsbət qiymətlərində mənası vardır. 

lg𝑥 = 𝑦 qəbul etsək, 

lg 𝑥 (1 − lg 𝑥)

1 + lg 𝑥
= 6 ⇒

𝑦(1 − 𝑦)

1 + 𝑦
= 6 ⇒ 𝑦(1 − 𝑦) = 6(1 + 𝑦) ⇒ 

𝑦2 + 5𝑦 + 6 = 0 ⇒ 𝑦1 = −3, 𝑦2 = −2. 

𝑦 = lg𝑥 olduğundan,  𝑥1 = 0,001; 𝑥2 = 0,01 olur. 

Cavab. 𝑥1 = 10
−3, 𝑥2 = 10

−2.  

İndiyədək nəzərdən keçirilən tənliklərdə (xətti tənliklər, tənliklər 

sistemi, irrasional tənliklər, kvadrat tənliklər və s.) məchulun əvəzinə lg𝑥 və 

onun qüvvətlərini uyğun şəkildə yazmaqla məchulun əvəz edilməsinə aid 

istənilən sayda loqarifmik tənlik və tənliklər sistemi almaq olar. 

 

V. Loqarifmləmə üsulu ilə həll edilən tənliklər. 

Əvvəlcə 𝑓(𝑥) funksiyasının müsbət qiymətlər aldığı ədədi çoxluqda 

                            [𝑓(𝑥)]𝜑(𝑥) = [𝑓(𝑥)]𝑔(𝑥)                                          (1) 

şəklində tənliyə baxaq. 𝜑(𝑥) və 𝑔(𝑥) funksiyalarının mənası olduqda (1) 

tənliyini 

[𝑓(𝑥)]𝜑(𝑥)−𝑔(𝑥) = 1 

şəklinə gətirib onun hər tərəfini loqarifmləyək: 

[𝜑(𝑥) − 𝑔(𝑥)] ∙ lg 𝑓(𝑥) = 0 

Axırıncı tənlik 

𝜑(𝑥) − 𝑔(𝑥) = 0 və lg 𝑓(𝑥) = 0 

tənlikləri ilə eynigüclüdür. Bu tənlikləri həll etməklə (1) tənliyinin həllərini 

tapmaq olar. 

Qeyd. 𝑓(𝑥) ≤ 0 olduqda, 𝜑(𝑥) və 𝑔(𝑥)-in elə qiymətləri ola bilər ki, 

[𝑓(𝑥)]𝜑(𝑥) və [𝑓(𝑥)]𝑔(𝑥) ifadələrinin mənası olar. Lakin bu halda 𝑥-in (1) 

tənliyini ödəyən qiymətlərini tənliyin həlləri çoxluğuna daxil etmirik. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

 1. 𝑥𝑥 = 𝑥. 

 Hər iki tərəfi 10 əsasa görə loqarifmləyək: 

lg𝑥 = lg𝑥 ⇒ (𝑥 − 1) lg 𝑥 = 0 ⇒ 

a) 𝑥 − 1 = 0 ⇒ 𝑥1 = 1;  b) lg 𝑥 = 0 ⇒ 𝑥2 = 1. 
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Cavab: 𝑥 = 1.   

2. (𝑥 − 2)𝑥
2+5 = (𝑥 − 2)6𝑥 . 

 Tənliyi 

(𝑥 − 2)𝑥
2−6𝑥+5 = 1 

şəklində yazıb, hər iki tərəfi 10 əsasa görə loqarifmləyək: 

(𝑥2 − 6𝑥 + 5) lg(𝑥 − 2) = 0 ⇒ 

a) 𝑥2 − 6𝑥 + 5 = 0 ⇒ 𝑥1 = 1, 𝑥2 = 5;    

b) lg(𝑥 − 2) = 0 ⇒ 𝑥 − 2 = 1 ⇒ 𝑥3 = 3. 

Cavab: 𝑥1 = 3; 𝑥2 = 5.  

3. 𝑥 = 101−0,25𝑥 . 

 Hər iki tərəfi 10 əsasa görə loqarifmləyək: 

𝑥 = 101−0,25𝑥 ⇒ lg𝑥 = (1 − 0,25lg𝑥)lg10 ⇒ 

lg𝑥 = 1 − 0,25lg𝑥 ⇒ 1.25lg𝑥 = 1 ⇒ lg𝑥 =
4

5
⇒ 𝑥 = 104/5.  

4. 2log2 𝑥+log2 𝑥
2+log2 𝑥

3+⋯+log2 𝑥
10
= 25 ∙ 𝑥50  

 Hər tərəfi 2 əsasına görə loqarifmləsək: 

(log2 𝑥 + log2 𝑥
2 + log2 𝑥

3 +⋯+ log2 𝑥
10) log2 2 = 

log2 2
5 + 50 log2 𝑥 ⇒ 

log2 𝑥 + 2 log2 𝑥 + 3 log2 𝑥 +⋯+ 10 log2 𝑥 = 5 + 50 log2 𝑥 ⇒ 

(1 + 2 + 3 + ⋯+ 10) log2 𝑥 = 5 + 50 log2 𝑥 ⇒ 

 

1 + 10

2
∙ 10 log2 𝑥 = 5 + 50 log2 𝑥 ⇒ 

55log2 𝑥 = 5 + 50 log2 𝑥 ⇒5log2 𝑥 = 5 ⇒ log2 𝑥 = 1 ⇒ 𝑥 = 2.   

 

VI. Eyni əsasa gətirməklə həll edilən tənliklər. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. log16 𝑥 + log4 𝑥 + log2 𝑥 = 7. 

 Birinci və ikinci toplananı 2 əsasına görə loqarifmlə ifadə edək: 

log16 𝑥 = log24 𝑥 = log2 𝑥
1/4 =

1

4
log2 𝑥, 

log4 𝑥 = log22 𝑥 = log2 𝑥
1/2 =

1

2
log2 𝑥. 

Bu bərabərlikləri tənlikdə nəzərə alaq: 
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1

4
log2 𝑥 +

1

2
log2 𝑥 + log2 𝑥 = 7 ⇒

7

4
log2 𝑥 = 7 ⇒ 

log2 𝑥 = 4 ⇒  𝑥 = 16. 

Yoxlama:              log16 16 + log4 16 + log2 16 = 7, 

1 + log44
2 + log22

4 = 7, 

1 + 2 + 4 = 7, 

7 = 7.  

2. log5 𝑥 + log𝑥 5 = 2.5𝑦. 

 log𝑎 𝑏 =
1

log𝑏 𝑎
  olduğundan,  

log5 𝑥 +
1

log5 𝑥
= 2.5 ⇒ (log5 𝑥)

2 − 2.5 log5 𝑥 + 1 = 0. 

log5 𝑥 = 𝑦 qəbul etsək, 

𝑦2 − 2,5 + 1 = 0 ⇒ 𝑦1 =
1

2
; 𝑦2 = 2 ⇒ 

a) log5 𝑥 =
1

2
⇒ 𝑥 = 51/2 ⇒ 𝑥 = √5,      

b) log5 𝑥 = 2 ⇒ 𝑥 = 25.  

Cavab:  𝑥1 = √5,  𝑥2 = 25.   

3. log3 𝑥 + log5 𝑥 = lg15. 

 Sol tərəfi 10 əsaslı loqarifmə çevirsək, 

lg 𝑥

lg3
+
lg 𝑥

lg5
= lg15 ⇒ lg 𝑥 ∙

lg 5 + lg 3

lg 5 ∙ lg 3
= lg 15 ⇒ 

lg 𝑥 ∙
lg 15

lg 5 ∙ lg 3
= lg 15 ⇒ lg 𝑥 = lg3 ∙ lg5 ⇒ lg 𝑥 = lg5lg3 ⇒ 

𝑥 = 5lg3 .  
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§ 137. LOQARİFMİK TƏNLİKLƏRİN QRAFİK  

ÜSULLA HƏLLİ 
 

Bəzən elə loqarifmik tənliklərə rast gəlinir ki, onları analitik üsulla həll 

etmək mümkün olmur. Belə hallarda qrafik üsuldan istifadə edirlər. Bunu 

misallarla izah edək. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri qrafik 

üsulla həll edin.  

1. log2(𝑥 + 3) = 3 − 𝑥.  

  Şəkil 70 

 Aydındır ki, verilən tənliyin həlli 

(əgər varsa),                                                

𝑦 = log2(𝑥 + 3) loqarifmik və 𝑦 = 3 −

𝑥 xətti funksiyalarının eyni koordinat müstəvisi üzərində eyni miqyasla 

qurulmuş qrafiklərinin kəsişmə nöqtələrinin absisləri olacaqdır.                                       

70-ci şəkildən göründüyü 

kimi hər iki qrafikin 

kəsişmə nöqtəsinin absisi 

𝑥 = 1-dir. 

Deməli, tənliyin 

həlli 𝑥 = 1 olacaqdır. 

Doğurdan da, 

log2(1 + 3) = 3 − 1 ⇒

log2 4 = 2 ⇒ 2 = 2.                                       Şəkil 71          

2. log2 𝑥 =
1

3
(𝑥 + 1). 

 Verilən tənliyin həllinin (əgər varsa),  𝑦 = log2𝑥 və 𝑦 =
1

3
(𝑥 + 1) 

funksiyalarının qrafiklərinin kəsişmə nöqtələrinin absisləri olacağı aydındır.  

71-ci şəkildən göründüyü kimi funksiyaların qrafiklərinin kəsişmə 

nöqtələrinin absisləri 𝑥1 = 2 və 𝑥2 = 8-dir. 

Doğurdan da, 1) log2 2 =
1

3
(2 + 1) ⇒  1 = 1;  

                       2) log2 8 =
1

3
(8 + 1) ⇒ 3 = 3.                                   
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§ 138. ÜSTLÜ VƏ LOQARİFMİK TƏNLİKLƏR  

SİSTEMİNƏ AİD MİSALLAR 

 

Aşağıdakı tənliklər sistemlərini həll edək: 

1. {
𝑥𝑦 − 𝑦𝑥 = 0,

𝑥2 − 𝑦3 = 0.
 

 Aydındır ki, tənliyin həllərindən biri 𝑥 = 1, 𝑦 = 1-dir. İndi 𝑥 ≠ 1, 𝑦 ≠

1 qəbul edib, sistemi aşağıdakı şəkildə yazaq: 

{
𝑥𝑦 = 𝑦𝑥 ,

𝑥2 = 𝑦3
⇒ {

𝑥 = 𝑦
𝑥
𝑦 ,

𝑥 = 𝑦
3
2 .

 

Sol tərəflərin bərabərliyindən, 

𝑦
𝑥

𝑦 = 𝑦
3

2 ⇒
𝑥

𝑦
=
3

2
⇒ 𝑥 = 1,5𝑦.  

𝑥 = 1,5𝑦 ifadəsini verilən sistemin ikinci tənliyində yazaq: 

(1,5𝑦)2 = 𝑦3 ⇒ 2,25𝑦2 − 𝑦3 = 0 ⇒ 𝑦2(2,25 − 𝑦) = 0. 

𝑦2 ≠ 0 olduğundan, 2,25 − 𝑦 = 0 ⇒ 𝑦 = 2,25. 

𝑥 = 1,5𝑦 ⇒ 𝑥 = 1,5 · 2,25 ⇒ 𝑥 = 3,375. 

Cavab:  𝑥1 = 1, 𝑦1 = 1; 𝑥2 = 3,375, 𝑦2 = 2,25.  

2. {
2√𝑥+√𝑦 = 512 ,

lg√𝑥𝑦 = 1 + lg 2 .
 

 

 {
2√𝑥+√𝑦 = 512 ,

lg √𝑥𝑦 = 1 + lg 2
⇒ {

2√𝑥+√𝑦 = 29 ,

lg √𝑥𝑦 = lg 10 + lg 2
⇒ 

{
√𝑥 + √𝑦 = 9,

√𝑥𝑦 = 20 
⇒ {

√𝑥 + √𝑦 = 9,

√𝑥√𝑦 = 20.
 

Viyet teoreminə görə: 

𝑧2 − 9𝑧 + 20 = 0 ⇒ 𝑧1 = 4, 𝑧2 = 5 ⇒ {
𝑧1 = √𝑥,

𝑧2 = √𝑦
⇒ {

√𝑥 = 4,

√𝑦 = 5
  

və ya    {
√𝑥 = 5,

√𝑦 = 4.
⇒ 𝑥 = 16, 𝑦 = 25 və ya 𝑥 = 25, 𝑦 = 16. 



356 
 

Cavab: (16, 25) ; (25, 16).  

3. {
√𝑥 + 𝑦

𝑥−𝑦
= 23 ,

(𝑥 + 𝑦)2𝑦−𝑥 = 3 .
 

 İkinci tənlikdən 𝑥 + 𝑦 = 3 ∙ 2𝑥−𝑦 tapıb, birinci tənlikdə yerinə yazaq: 

√3 ∙ 2𝑥−𝑦
𝑥−𝑦

= 23 ⇒ √3 ∙ 2𝑥−𝑦
𝑥−𝑦

= 23 ⇒ 2 ∙ √3
𝑥−𝑦

= 23 ⇒ 

√3
𝑥−𝑦

= 11,5 ⇒ 3 = (11,5)𝑥−𝑦 ⇒ lg3 = (𝑥 − 𝑦)lg11,5 ⇒ 

𝑥 − 𝑦 =
lg 3

lg 11,5
 . 

Beləliklə,  

{
𝑥 − 𝑦 =

lg 3

lg 11,5
 ,

𝑥 + 𝑦 = 3 ∙ 2
lg 3
lg 11,5

⇒ 2𝑥 =
lg 3

lg 11,5
+ 3 ∙ 2

lg 3
lg 11,5 ⇒ 

𝑥 =
1

2
(
lg 3

lg 11,5
+ 3 ∙ 2

lg 3

lg11,5) ≈ 2,2739, 

2𝑦 = 3 ∙ 2
lg 3

lg11,5 −
lg 3

lg 11,5
⇒  𝑦 =

1

2
(3 ∙ 2

lg 3

lg 11,5 −
lg 3

lg 11,5
) ≈ 1,824 . 

Cavab: 𝑥 ≈ 2,2739, 𝑦 = 1,824.  

4. {
𝑥𝑦 = 40 ,

𝑥lg 𝑦 = 4 .
 

 Tənliklərin hər iki tərəfinin on əsasa görə loqarifmini alıb, Viyet teoremini 

tətbiq edək: 

{
lg 𝑥 + lg 𝑦 = lg4 + 1 ,

lg 𝑦 lg 𝑥 = lg4
⇒ 𝑧2 − (lg 4 + 1)𝑧 + lg 4 = 0 ⇒ 

𝑧1 = lg4, 𝑧2 = 1 ⇒ 

1) 𝑧1 = lg𝑥 = lg4, 𝑧2 = lg𝑦 = 1 ⇒ 𝑥1 = 4, 𝑦1 = 10; 

2) 𝑧1 = lg𝑥 = 1, 𝑧2 = lg𝑦 = lg4 ⇒ 𝑥2 = 10, 𝑦2 = 4. 

Cavab: (4; 10), (10; 4).  

5. {
log√2(𝑥 + 𝑦) = 2 + log√2 3 ,

3𝑥 ∙ 2𝑦 = 144.
 

 Sistemi aşağıdakı kimi çevirək:  

{
log√2(𝑥 + 𝑦) − log√2 3 = 2 ,

3𝑥 ∙ 2𝑦 = 32 ∙ 24
⇒{

log√2
𝑥 + 𝑦

3
= 2 ,

3𝑥−2∙ ∙ 2𝑦−4 = 1 .
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Birinci tənlikdən 
𝑥+𝑦

3
= 2 ⇒  𝑥 + 𝑦 = 6 ⇒  𝑦 = 6 − 𝑥 tapıb, ikinci 

tənlikdə yerinə yazaq: 

3𝑥−2 ∙ 26−𝑥−4 = 1 ⇒ 3𝑥−2 ∙ 22−𝑥 = 1 ⇒ 

3𝑥−2

2𝑥−2
= 1 ⇒ (

3

2
)
𝑥−2

= (
3

2
)
0

⇒ 𝑥 − 2 = 0 ⇒  𝑥 = 2. 

𝑥 = 2 qiymətini 𝑦 = 6 − 𝑥 ifadəsində yerinə yazsaq, 𝑦 = 4 tapılır. 

Cavab: (2, 4).  

6. {
𝑥log2 𝑦 + 2 ∙ 𝑦log2 𝑥 = 12 ,
log2 𝑦 − log2 𝑥 = 1 .

 

 log2 𝑦 = 𝑢 və log2 𝑥 = 𝑣 qəbul etsək, 𝑦 = 2𝑢, 𝑥 = 2𝑣 olur. Bunları 

sistemdə yerinə yazaq: 

{
(2𝑣)𝑢 + 2 ∙ (2𝑢)𝑣 = 12 ,

𝑢 − 𝑣 = 1
⇒{
2𝑢𝑣 + 2 ∙ 2𝑢𝑣 = 12 ,

𝑢 − 𝑣 = 1
⇒ {3 ∙ 2

𝑢𝑣 = 12 ,
𝑢 − 𝑣 = 1

⇒ 

{2
𝑢𝑣 = 22 ,
𝑢 − 𝑣 = 1

⇒{
𝑢𝑣 = 2 ,
𝑢 − 𝑣 = 1

⇒{
𝑢(−𝑣) = −2 ,
𝑢 + (−𝑣) = 1.

 

Buradan, 𝑢 = 2; (−𝑣) = −1, yaxud 𝑢 = −1; (−𝑣) = 2. 

Beləliklə, 

log2 𝑥 = 1 ⇒ 𝑥1 = 2; log2 𝑥 = −2 ⇒ 𝑥2 =
1

4
; 

log2 𝑦 = 2 ⇒ 𝑦1 = 4; log2 𝑦 = −1 ⇒ 𝑦2 =
1

2
. 

 

Cavab: (2 , 4); (
1

4
;
1

2
).  

 

§ 139. ÜSTLÜ BƏRABƏRSİZLİKLƏR 
 

Tərif. Qüvvət üstündə məchulu olan bərabərsizliyə üstlü bərabərsizlik 

deyilir. 

Üstlü bərabərsizlikləri həll etmək üçün üstlü funksiyanın monotonluq 

xassəsindən istifadə edilir. Bu xassəyə görə, 𝑎 > 1 olduqda, 𝑎𝑓(𝑥) > 𝑎𝜑(𝑥) 

bərabərsizliyi 𝑓(𝑥) > 𝜑(𝑥) ilə, 0 < 𝑎 < 1 olduqda isə 𝑓(𝑥) < 𝜑(𝑥) ilə 

eynigüclüdür. Məsələn, 

3
𝑥+1

𝑥−1
−
1

2 > 3
3

𝑥−2 bərabərsizliyi,  
𝑥+1

𝑥−2
−
1

2
>

3

𝑥−2
 bərabərsizliyi ilə; 
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(
1

2
)

𝑥−1

𝑥+2
+
1

2
> (

1

2
)

2

𝑥−3
 bərabərsizliyi də, 

𝑥−1

𝑥+2
+
1

2
<

2

𝑥−3
 bərabərsizliyi ilə 

eynigüclüdür. Bunu diqqətə alaraq, axırıncı bərabərsizlikləri (verilən halda 

kəsr-xətti) həll etməklə, verilən üstlü bərabərsizliyi həll etmiş oluruq. 

Misal. Aşağıdakı bərabərsizliyi həll edin. 

2−sin
2 2𝑥 > (

1

2
)
4(sin2 𝑥−cos4 𝑥)

. 

 Əvvəlcə, verilən bərabərsizliyi aşğıdakı kimi şəkildə yazaq: 

2−sin
2 2𝑥 > (

1

2
)
4(sin2 𝑥−cos4 𝑥)

⇒ 

(
1

2
)
sin2 2𝑥

> (
1

2
)
4(sin2 𝑥−cos4 𝑥)

. 

Əsas 1-dən kiçik olduğundan yuxarıda söylənənə görə, verilən bərabərsizlik, 

𝑠𝑖𝑛22𝑥 < 4(𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠4𝑥) 

bərabərsizliyi ilə eynigüclüdür. Sonuncu bərabərsizliyin həll edək: 

𝑠𝑖𝑛22𝑥 < 4(𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠4𝑥) ⇒ 4𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 < 4(𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠4𝑥) ⇒ 

𝑠𝑖𝑛2𝑥(1 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥) < 𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠4𝑥 ⇒ 𝑠𝑖𝑛4𝑥 − 𝑐𝑜𝑠4𝑥 > 0 ⇒ 

(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥)(𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥) > 0 ⇒ −𝑐𝑜𝑠2𝑥 > 0 ⇒ 𝑐𝑜𝑠2𝑥 < 0 ⇒ 

𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 < 2𝑥 <

3𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 ⇒

𝜋

4
+ 𝜋𝑘 < 𝑥 <

3𝜋

4
+ 𝜋𝑘       (𝑘 ∈ 𝑍). 

Deməli, verilən bərabəsizliyin həlli 
𝜋

4
+ 𝜋𝑘 < 𝑥 <

3𝜋

4
+ 𝜋𝑘 olacaqdır 

(𝑘 ∈ 𝑍).  

Qeyd. 𝑓(𝑎𝑥) > 0 şəkildə bərabərsizlikləri, 𝑎𝑥 = 𝑦 əvəzləməsi ilə 𝑓(𝑦) > 0 

şəklində yazmaq olar. Bu bərabərsizliyi həll etdikdə 𝑎𝑥 > 𝐴 və ya 𝑎𝑥 < 𝐵 

(burada 𝐴 və 𝐵 müsbət ədədlərdir) kimi bərabərsizlik alınır. Birinci halda 

𝑎𝑥 > 𝐴 və ya 𝑎𝑥 > 𝑎log𝑎 𝐴 olur. Buradan, 𝑎 > 1 üçün 𝑥 > log𝑎 𝐴; 0 < 𝑎 <

1 üçünsə 𝑥 < log𝑎 𝐴 alınır. İkinci halda 𝑎𝑥 < 𝐵 və ya 𝑎𝑥 < 𝑎log𝑎 𝐵 olur. 

Buradan, 𝑎 > 1 üçün 𝑥 < log𝑎 𝐵; 0 < 𝑎 < 1üçünsə 𝑥 > log𝑎 𝐵 alınır. 

Misallar. 1. 2|2𝑥+3| < 0,5−5  bərabərsizliyini həll edin. 

 Verilən bərabərsizliyi 

2|2𝑥+3| < 0.5−5 ⇒ 2|2𝑥+3| < (
1

2
)
−5

⇒ 2|2𝑥+3| < 25 

kimi yazıb, əsasın vahiddən böyük olduğunu nəzərə alaq: 
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|2𝑥 + 3| < 5 ⇒ −5 < 2𝑥 + 3 < 5 ⇒ −4 < 𝑥 < 1. 

Cavab:  −4 < 𝑥 < 1.  

2. 𝑥𝑦 > 0 olduqda, (lg3)
𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥 < lg23   olduğunu isbat edin. 

 0 < log 3 < 1 olduğundan,  
𝑥

𝑦
+
𝑦

𝑥
> 2 . 

Bərabərsizliyin hər iki tərəfi müsbət olduğundan, onu kvadrata 

yüksəltmək olar: 

(
𝑥

𝑦
)
2

+ 2 ∙
𝑥

𝑦
∙
𝑦

𝑥
+ (

𝑦

𝑥
)
2

> 2 ⇒ (
𝑥

𝑦
)
2

+ (
𝑦

𝑥
)
2

> 0 . 

Aşkar bərabərsizlik alındığından, verilən bərabərsizlik doğrudur.  

 

 

§ 140. LOQARİFMİK BƏRABƏRSİZLİKLƏR 

 

Tərif. Loqarifm işarəsi altında məchulu olan bərabərsizliyə loqarifmik 

bərabərsizlik deyilir. 

Loqarifmik bərabərsizliklərin həlli də, loqarifmik funksiyanın 

monotonluq xassəsinə əsaslanır (Bu halda loqarifmik funksiyanın, loqarifmi 

alınan ifadənin ədədi qiymətlərində təyin olunduğunu nəzərə almaq lazımdır). 

Doğurdan da, log𝑎 𝑓(𝑥) > log𝑎 𝜑(𝑥) bərabərsizliyi    𝑎 > 1 üçün 

𝑓(𝑥) > 𝜑(𝑥), 𝑓(𝑥) > 0, 𝜑(𝑥) > 0  

ilə, 0 < 𝑎 < 1 üçünsə 

𝑓(𝑥) <  𝜑(𝑥), 𝑓(𝑥) > 0, 𝜑(𝑥) > 0 

ilə eynigüclüdür. 

Misallar. Aşağıdakı bərabərsizlikləri həll edin. 

1.  log1.2(𝑥 − 2) + log1.2(𝑥 + 2) < log1.2 5. 

 log1.2(𝑥 − 2) + log1.2(𝑥 + 2) < log1.2 5 ⇒ log1.2(𝑥
2 − 4) < log1.2 5. 

Əsas 1-dən böyük olduğundan, son bərabərsizlik, 

{
𝑥2 − 4 < 5 ,
𝑥 − 2 > 0 ,
𝑥 + 2 > 0

 

sistemi ilə eynigüclüdür. Buradan 
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{
𝑥2 < 9,
𝑥 > 2,
𝑥 > −2

⇒ {
−3 < 𝑥 < 3,
𝑥 > 2,
𝑥 > −2

⇒ 2 < 𝑥 < 3. 

Cavab: 2 < 𝑥 < 3.  

2. log1
2

(𝑥2 − 4𝑥 + 3) > log1
2

(13 − 𝑥). 

 Əsas 1-dən kiçik olduğundan, bu bərabərsizlik, 

{
𝑥2 − 4𝑥 + 3 < 13 − 𝑥
𝑥2 − 4𝑥 + 3 > 0
13 − 𝑥 > 0

 

sistemi ilə eynigüclüdür. 

{
𝑥2 − 4𝑥 + 3 < 13 − 𝑥
𝑥2 − 4𝑥 + 3 > 0
13 − 𝑥 > 0

⇒{
𝑥2 − 3𝑥 − 10 < 0,

𝑥2 − 4𝑥 + 3 > 0,
13 − 𝑥 > 0

⇒ 

{
(𝑥 + 2)(𝑥 − 5) < 0,
(𝑥 + 1)(𝑥 − 3) > 0,

𝑥 < 13

⇒ 

−2 < 𝑥 < −1 və  3 < 𝑥 < 5. 

 

Beləliklə, verilən bərabərsizliyin həlli −2 < 𝑥 < −1 və 3 < 𝑥 < 5 olur.  

Qeyd. 𝑓(log𝑎 𝑥) > 0 şəklində bərabərsizliklər log𝑎 𝑥 = 𝑦 əvəzləməsi ilə sadə 

şəklə salına bilər. Məsələn, log1
3

2𝑥 − 2 log1
3

𝑥 − 15 > 0 bərabərsizliyi, 

log1
3

𝑥 = 𝑦 əvəzləməsi ilə 𝑦2 − 2𝑦 − 15 > 0 kvadrat bərabərsizliyinə 

gətirilir. Bu bərabərsizliyin həlli  𝑦 < −3  və  𝑦 > 5 olduğundan, 

a) log1
3

𝑥 < −3 ⇒  𝑥 > (
1

3
)
−3

⇒ 𝑥 > 27; 

b) log1
3

𝑥 > 5 ⇒ 𝑥 < (
1

3
)
5

⇒ 𝑥 <
1

35
⇒ 𝑥 <

1

343
⇒ 0 < 𝑥 <

1

343
 . 

Beləliklə, sözü edilən bərabərsizliyin həlli 0 < 𝑥 <
1

343
 və 𝑥 > 27 olur. 

Verilmiş bərabərsizlikdə, məchul həm loqarifm işarəsi altında, həm də 

əsasda olduqda daha mürəkkəb bərabərsizliklər alınır. Məsələn, 

log𝑥 √𝑥 + 12 > 1 . 

Buradan, 𝑥-in mümkün qiymətləri, 𝑥 > 0 və  𝑥 ≠ 1 olur. 

1 = log𝑥 𝑥 olduğundan, verilən bərabərsizliyi 
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log𝑥 √𝑥 + 12 > log𝑥 𝑥 

kimi yazıb, 

a) 𝑥 > 1 üçün √𝑥 + 12 > 𝑥 ⇒ 𝑥 + 12 > 𝑥2 ⇒ 

𝑥2 − 𝑥 − 12 < 0 ⇒ −3 <  𝑥 < 4;. 

b) 𝑥 < 1 üçün √𝑥 + 12 < 𝑥 ⇒ 𝑥 + 12 < 𝑥2 ⇒ 

𝑥2 − 𝑥 − 12 > 0 ⇒ 𝑥 < −3, 𝑥 > 4 

alırıq. Burada 𝑥 > 0 olduğu da diqqətə alındıqda, verilən bərabərsizliyin 

həlli  

1 < 𝑥 < 4 

şəklində tapılır. 

ÇALIŞMALAR. 

 

1. log𝑎 𝑏 ifadəsinin 𝑎 və 𝑏-nin hansı qiymətlərində mənası var? 

2. Loqarifmik bərabərlikləri üstlü bərabərlik kimi yazın. 

a) log5 125 = 𝑥;         b) log𝑎 𝑏 = 𝑥 + 𝑦. 

3. Üstlü bərabərlikləri loqarifmik bərabərlik şəklində yazın. 

a)  64
1

3 = 4;   b) 5,4𝑡 = 49. 

4. Hesablayın. 

a) log3√3√3 ;              b) log2 sin
𝜋

2
 ;               c) log3

227 ;  

ç) log5 log5 log5 5
5;     d) log2(log4 16) + log5 √5 ;    

e) 7−
1
2
log7 4;                     f) (

1

4
)
−3log2

1
2
. 

5. Tənlikləri həll edin. 

 a) 1,962√𝑥−5 = (
5

7
)
5√𝑥+1

;               b) (0,5)1+log0,5(𝑥
2−1) = 0,5(𝑥 + 1); 

c) log𝑥
1

144
= −2;                              ç) log0,1 𝑥 = −1 ; 

d) 2 log3 𝑥 − 5 log3 𝑥 + 2 log3 27 = 0 ;           

e) (log𝑎 𝑥)
3 − (log𝑎 𝑥)

2 = 2 log𝑎 𝑥. 

6. Eynilikləri isbat edin. 

a) log𝑎 𝑏 ∙ log𝑏 𝑎 = 1 ;     b) log𝑎
1

4
= log1

𝑎

4 ;       c) log𝑎𝑛 𝑏 =
1

𝑛
log𝑎 𝑏 ; 

ç) log1
𝑎

𝑏 = − log𝑎 𝑏 ;       d) 𝑏 = log𝑎 𝑎
𝑏 . 
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7. İfadələri loqarifmləyin. 

a) 𝑥 = (√3)
√2
;     b) 𝑥 =

10𝑎2√𝑏

3𝑐−2√𝑎
 ;    c)  𝑥 = √2√11√5

33

 ;     

ç) 𝑥 = 𝑚𝑎
1

𝑚𝑏𝑚 . 

8. Potensiallayın. 

a)  lg 𝑥 = 3 lg 𝑎 +
1

2
(lg(𝑎 + 𝑏) − lg 𝑐 − 2 lg 𝑏 ) ; 

b)  lg 𝑥 =
1

2
(lg 𝑎 +

2

3
lg(𝑏 + 𝑐) − 3 lg(𝑏 − 𝑐)) +

1

2
lg 𝑐 . 

9. Cədvəl üzrə loqarifmini tapın. 

1) 0,024 ;    2) 5,2 ;             3) 40,06 ;        4) 0,00005 ;  

5) 12,009 ; 6) 0,0100716 ; 7) 200,2001 ; 8) 0,3007 . 

10. Loqarifmlərinə görə ədədləri tapın. 

1) 1,7307 ;    2) 3, 0093;   3) 0,2512 ;     4) 5,1006 ; 

 5) 2,1405 ;   6) 1, 4115 ;  7) 3,3721 ;      8)  0,0009 . 

11. Loqarifmləri süni şəklə salın. 

1) −0,3110 ;  2) −1,4576 ;  3) −2,2413 ;  4) −5,7618 ;  

5) −2,3199 ;  6)  −0,5418 ; 7) −2,0022 ; 8) −0,8899 . 

12. Loqarifmlər üzərində göstərilən əməlləri edin. 

  1) 3,2486−4, 5497 ;     2) 3, 8751 + 0, 7̀569 ;      3) 0,8325−1, 4236 ; 

   4) 5,1856−4, 9988 ;    5) 1, 4718 ∙ 5 ;                  6) 3, 2199 ∙ 8 ; 

   7) 2,1496∙
3

4
 ;               8) 1, 3156 ∙ (−

2

5
) ;           9) 4, 1888 ∶ 2 ; 

 10) 3, 332 ∶ 4 ;             11) 2, 3015 ∶ (−0,2);        12) 1, 4570 ∶ (−2,6) . 

13. lg2 = 0,3010 olduğunu bilərək, 210 , 2100-də neçərəqəm olduğunu tapın. 

14. Cədvəlin köməyi ilə hesablayın. 

1) 
3,53∙𝜋√1,15

0,632∙√0,31∙ √0,4582
3  ;             2) 

(
1

10
)
−3
∙ √2,801

1
2

√−0,00001
3  ;                

3) √
2,4073

0,95022

8
− √

1,6491,5

0,082343

5
 ;    4) √1− (√0,234

5 )
2,522

 . 

15. Üstlü tənlikləri həll edin. 

 1)  2𝑥
2−6𝑥−2,5 = 16√2;                            2) 0,01√1000

𝑥
= √(0,1)𝑥

3
; 

3)  (
4

9
)
𝑥

∙ (
27

8
)
𝑥−3

= √(
2

3
)
𝑥

 ;                    4) 0,25|sin𝑥| = 2√2 ; 
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5) 0,5−2 log2 sin 𝑥 + cos 𝑥 = 1,25 ;           6) 52𝑥+1 − 7𝑥+1 = 52𝑥 + 7𝑥; 

7) 2√𝑥+2 − 2√𝑥+1 = 12 + 2√𝑥−1 ;            

8) 7 ∙ 4𝑥
2
− 9 ∙ 14𝑥

2
+ 2 ∙ 49𝑥

2
= 0; 

 9)  3 ∙ 2
𝑥−1

√𝑥+1 − 8 ∙ 2
√𝑥−1

2 + 4 = 0;          

10) (√7 + √48)
𝑥

+ (√7 − √48)
𝑥

= 14 ; 

11)   𝑥2−lg
2𝑥−lg 𝑥2 −

1

𝑥
= 0 ;                  

12) 81𝑥 − 16𝑥 − 2 ∙ 9𝑥(9𝑥 − 4𝑥) + 36𝑥 = 0. 

16. Loqarifmik tənlikləri həll edin. 

1) lg(𝑥 − 2) + lg(𝑥 − 3) = 1 − lg5 ;              2) lg𝑥4 −
30

lg𝑥
= 2 ; 

3) lg√75 + 5 √𝑥−1
3

= 1 ;                   4) lg6 +𝑥 lg5 = 𝑥 + lg (2𝑥 + 1) ; 

5) log7 log4 log3
2(𝑥 −7) = 0 ;         6) log𝑎 𝑥 + log𝑎2 𝑥 + log𝑎3 𝑥 = 11 ; 

7) log𝑥 2 − log4 𝑥 +
7

6
= 0 ;              

8) 5 log𝑥
9
𝑥 + log9

𝑥

𝑥3 + 8log9𝑥2 𝑥
2 = 2 ; 

 9)  log4 log2 𝑥 + log2 log4 𝑥 = 2 ;      

10) log2 3 log3 4 log4 5… log𝑛(𝑛 + 1) = 10, 𝑛 ∈ 𝑁; 

11)   
2−4 log12 2

log12(𝑥+2)
− 1 =

log6(8−𝑥)

log6(𝑥+2)
 ;          

12) log𝑘 𝑥 + log√𝑘 𝑥 + log √𝑘3 𝑥 +⋯+ log
√𝑘
𝑘 𝑥 =

𝑘+1

2
 . 

17. Tənlikləri həll edin. 

1)  log2(9 − 2
𝑥) = 10lg(3−𝑥) ;                   

2)  log2(25
𝑥+3 − 1) = 2 + log2(5

𝑥+3 + 1) ; 

3)  51+log4 𝑥 + 5log0,25 𝑥−1 =
26

5
;                 4)  3log3

2𝑥 + 𝑥log3 𝑥 = 162 ; 

5)  5lg𝑥 = 50 − 𝑥lg5;                      

6)  (1 +
𝑥

2
) log23 − log2(3

𝑥 − 13) = 2 . 

7) (2𝑥 − 2 ∙ 2−𝑥)log9(2𝑥+3)−log3 𝑥 = 1 ;       8) |𝑥|𝑥
2−2𝑥 = 1 . 

18. Tənliklər sistemlərini həll edin. 

 1)  {
√𝑥 + 𝑦
𝑥 = 2,

(𝑥 + 𝑦) ∙ 5𝑥 = 100 ;
              2) {

lg𝑥 + lg𝑦 = 4,

𝑥lg𝑦 = 1000;
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 3) {
5lg(𝑥−2𝑦) = 1,

3𝑥−𝑦 − 26 ∙ 3
𝑥−𝑦

2 = 27;
           4) {

log𝑥 𝑦 + log𝑦 𝑥 =
5

2
 ,

log6(𝑥
2 + 𝑦2) = 1 ;

 

 5) {
log2 log3(𝑥 + 𝑦) = 1,
lg𝑥 + lg𝑦 = 3lg2;

              6) {
(𝑥 + 𝑦) ∙ 2𝑦−2𝑥 = 6,25,

√𝑥 + 𝑦
2𝑥−𝑦

= 5 ;
 

 7) {
𝑥𝑥−2𝑦 = 36 ,

4(𝑥 − 2𝑦) + log6 𝑥 = 9 ;
         8) {

3lg𝑥 = 4lg𝑦  ,

(4𝑥)lg4 = (3𝑦)lg3 .
 

19. Bərabərsizlikləri həll edin. 

1) 22𝑥−1 + 22𝑥−3 − 22𝑥−5 > 27−𝑥 + 25−𝑥 − 23−𝑥  ;     

2) 3
1

𝑥 + 3
1

𝑥
+3 > 84 ; 

3) 
1

3𝑥+5
<

1

3𝑥+1−1
 ;                           4) 25 ∙ 2𝑥 − 10𝑥 + 5𝑥 > 25 ; 

5) 1 < 3|𝑥
2−𝑥| < 9 ;                        6) log2(3𝑥 − 2) > log2(6 − 5𝑥) ; 

7) log0,5(3𝑥 − 1) < log0,5(3 − 𝑥) ;                        8)  log2𝑥−3 𝑥 > 1 ; 

9) log3(log2(2 − log4 𝑥) − 1) < 1 ;                       

10) log7 𝑥 − log3 7 ∙ log3 𝑥 > log2 0,25 ; 

11) 3lg𝑥+2 < 3lg𝑥
2+5 − 2 ;              12) log0,3 log6

𝑥2+𝑥

𝑥+4
< 0 ; 

13)  5log5
2𝑥 + 𝑥log5 𝑥 < 10 ;             14) {

0,2cos𝑥 ≤ 1 ,
𝑥−1

2−𝑥
+
1

2
> 0 ;

 

  15) {
(
2

3
)
𝑥
(
8

9
)
−𝑥
>
27

64
 ,

2𝑥
2−6𝑥−3,5 < 8√2 .

 

 

TESTLƏR 

1. 𝑦 = √log5(2𝑥 − 7) funksiyasının təyin oblastına daxil olan ən kiçik 

natural ədədi tapın. 

A)   4  B) 5  C) 7  D) 1  E) 6 

2. 𝑦 = 93𝑥
2+6𝑥+3 funksiyasının qiymətlər çoxluğun tapın. 

A) [1;  ∞) B) (1;  ∞) C) (0; 9] D) [9;  ∞) E) [1; 9] 

3. Tənliyi həll edin.         3log3(2𝑥+1)
2
= 25 

A) – 3                B) 4           C) 2          D) 1      E) – 3 və 2 

4. log34 = 𝑎 olarsa, 33𝑎+2 ifadəsinin qiymətini tapın. 

A) 64  B) 128           C) 528         D) 576         E) 27 
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5. Bərabərsizliyi həll edin. lg 𝑥9 +
1

4
lg 𝑥16 ≤ 169 

A) (0; 13) B) (1013 ;  ∞)   C) (0;  1013]   

D) (1; 13) E) [13; 1013) 

6. 
75𝑥+3

495+𝑥
< 493−𝑥  bərabərsizliyinin ən böyük tam həllini tapın. 

A) 1       B) 2 C) – 1  D) 3  E) 0 

7. Tənliyi həll edin. 3𝑥+2 + 3𝑥+1 + 3𝑥 = 117 

A) 2        B) 1 C) 3  D) 7  E) 4 

8. Tənliyi həll edin:  log9(2𝑥 + 5) − log3√4𝑥 − 7 = 0 

A) 3        B) 4 C) 5  D) 6  E) 7 

9. Uyğunluğu müəyyən edin. 

1. log925 = 𝑎  2. log259 = 𝑎  3. lg5 = 𝑎 

A) log315 = 𝑎 − 1 B) log35 =
1

𝑎
   C) log9225 = 1 + 𝑎  

D) lg2 = 1 − 𝑎 E) 5 

10. Uyğunluğu müəyyən edin.   

1. 𝑥2 = 𝑥lg𝑥9 

2. (
5

2
)
4

= (
2

5
)
𝑥

 

3. 125𝑥 + 80𝑥 = 2 ∙ 64𝑥  

A) 𝑥 = –  4   B) 𝑥1  =  − 3; 𝑥2 = 3  C) 𝑥 = 3 

D) 𝑥 = 0   E) 𝑥 = 1 

 

XI FƏSİL 

ƏDƏDİ ARDICILLIQLAR 

 

§ 141. ƏDƏDİ ARDICILLIQLAR HAQQINDA ANLAYIŞ 

 

Tutaq ki,   1, 2, 3, . . . , 𝑛 − 1, 𝑛, . ..                                         (1) 

                            3, 5, 7, . . . , 2𝑛 − 1, 2𝑛 + 1, . ..                             (2) 

ədədi çoxluqlarını nəzərdən keçiririk. Bu çoxluqlardan hər birində, hər ədədə 

onun tutduğu yerə uyğun nömrə verilir. Məsələn, (1) çoxluğunda 3 ədədinin 

nömrəsi 3-dür və s., (2) çoxluğunda isə 5 ədədinin nömrəsi 2-dir. Bu 

məsələnin əksini də nəzərdən keçirə bilərik. (1) çoxluğunda üç nömrəli ədəd 
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3, beş nömrəli ədəd 5 və s.  𝑛 nömrəli isə 𝑛-dir. (2) çoxluğunda üç nömrəli 

ədəd 7, dörd nömrəli ədəd  9 və s.-dir. 

Deməli, (1) və (2) çoxluğunda hər bir ədədin müəyyən nömrəsi vardır və 

həmin ədəd öz nömrəsi ilə tamamilə təyin olunur. 

Tərif. Natural ədədlərlə nömrələnmiş ədədlər çoxluğuna ədədi ardıcıllıq, 

həmin ədədlərə isə ardıcıllığın hədləri deyilir. 

Ardıcıllıq, adətən 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛, …  və ya {𝑎𝑛} 

kimi işarə olunur. 𝑎1-ə ardıcıllığın birinci həddi 𝑎2-yə ikinci həddi və s. 𝑎𝑛-ə 

isə 𝑛-ci həddi və ya ümumi həddi deyilir. Ardıcıllığın bütün hədləri, 𝑛-ə 

qiymətlər verməklə onun ümumi həddindən alınır. 

Məsələn, ümumi həddi 

𝑎𝑛 =
2𝑛

2𝑛 + 1
 

olan ardıcıllığın hədləri    𝑎1 =
2

3
 , 𝑎2 =

4

5
 , 𝑎3 =

6

7
  və s. olur. Nəticədə, 

ardıcıllığın 

2

3
,
4

5
,
6

7
 ,
8

9
,… ,

2𝑛

2𝑛 + 1
 , … 

açıq yazılışı alınır. 

Ədədi ardıcıllığın ümumi həddinin ifadəsinə ədədi ardıcıllığın ümumi 

həddinin düsturu da deyilir. Məsələn, ümumi həddi 𝑎𝑛 = 3(1 + 𝑛
2) düsturu 

ilə verilən ədədi ardıcıllıq açıq şəkildə   

6,15,30,… , 3(1 + 𝑛2), … 

kimidir. 

Birrəqəmli ədədlərin və natural ədədlərin kvadratlarından düzəldilmiş 

ədədi ardıcıllıqları nəzərdən keçirək: 

                                    1, 4, 16, 9, 25, 36, 49, 64, 81                              (4) 

1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121,… , 𝑛2, … .                         (5) 

Hər iki ardıcıllığın ümumi həddinin düsturu 𝑎𝑛 = 𝑛
2 olduğu aydındır. 

Ancaq, (4) ardıcıllığında  (𝑛 = 1,9), (5) ardıcıllığında isə, 𝑛 = 1, 2, 3 və s., 

yəni  𝑛 = 1,∞ -dur. Deməli, (4) ardıcıllığının 9 həddi, (5) ardıcıllığının isə 

sonsuz sayda həddi var. 

Hədlərinin sayı sonlu olan ardıcıllığa sonlu ardıcıllıq, hədlərinin sayı 

sonlu olmayan ardıcıllığa isə sonsuz ardıcıllıq deyilir. 
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Misallar. 

1. 𝑎𝑛 = 3
2𝑛−1 olduğunu bilərək, ardıcıllığın ilk 3 həddini yazın. 

 𝑎1 = 3
2∙1−1 = 3, 𝑎2 = 3

2∙2−1 = 27, 𝑎3 = 3
2∙3−1 = 243.  

2.     
1

2
,
1

4
,
1

8
,
1

16
, …  ardıcıllığının ümumi həddinin düsturunu yazın. 

 Ardıcıllığı  
1

2
,
1

22
,
1

23
,
1

24
, … kimi yazsaq, 

𝑎𝑛 =
1

2𝑛
  

olacağı aydındır.  

 

 

 142. ƏDƏDİ SİLSİLƏ 

 

Aşağıdakı iki ədədi ardıcıllığı nəzərdən keçirək: 

3, 5, 7, 9, 11, . . . , 2𝑛 + 1, . . . 

8, 13, 18, . . . , 5𝑛 + 3, . . . 

Bu ədədi ardıcıllıqların hər ikisində, hər bir həddən özündən əvvəlki 

həddi çıxdıqda sabit ədəd alınır. Məsələn, birinci misalda 5 − 3 = 7 − 5 =

9 − 7 = 11 − 9 = ⋯ = 2, ikinci misalda isə 13 − 8 = 18 − 13 = 23 −

18 = ⋯ = 5 olduğu aydındır. Başqa sözlə, birinci ardıcıllıqda hər bir həddin 

üzərinə 2, ikinci ardıcıllıqda isə 5 əlavə edildikdə ondan sonrakı hədd alınır. 

Bunu ümiləşdirib, yeni bir anlayış verək. 

Tərif. Ədədlər ardıcıllığında ikincidən başlayaraq hər bir hədd özündən 

əvvəlki hədd ilə bu ardıcıllıq üçün sabit olan bir ədədin cəminə bərabərdirsə, 

həmin ardıcıllığa ədədi silsilə deyilir. 

Ədədi silsilə ümumi şəkildə 

                      ÷ 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛, …                                            (1) 

kimi işarə edilir. Burada, ÷ ədədi silsilənin şərti işarəsi, 𝑎𝑖-lər (𝑖 = 1,∞) 

onun hədləri, 𝑎𝑛 isə ümumi həddi (n-ci həddi) adlanır. Hədlərin aşağısında 

yazılmış ədədlər (nömrələr- indekslər) onların silsilədəki yerlərinin nömrəsini 

göstərir. Məsələn, 𝑎1-birinci həddi, 𝑎12-on ikinci həddi və s. göstərir. 

Ədədi silsilənin tərifinə əsasən (1) silsiləsinin 𝑛-ci həddi üçün 

                𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−1 + 𝑑.                                                 (2)                            
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Burada, 𝑑 ədədi 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛, … ardıcıllığı üçün sabit olub, 

ədədi silsilənin hədlər fərqi adlanır. Yuxarıdakı birinci misalda 𝑑 = 2, ikinci 

misalda 𝑑 = 5.  

𝑑 > 0 olduqda ədədi silsilə artan, 𝑑 < 0 olduqda isə azalan adlanır. 

Ədədi silsilə, sonlu (hədləri sonlu sayda olduqda) və sonsuz (hədləri 

sonsuz sayda olduqda) ola bilir. Məsələn, ÷  1, 3, 5, 7, 9 (𝑑 = 2) (1-dən 10-a 

qədər tək ədədlər),  ÷ 3,6,9,12,15,18   (𝑑 = 3)  (20-dən kiçik, 3-ə bölünən 

natural ədədlər)  sonlu ədədi silsilələrdir. 

÷  1, 3, 5, 7, . . . , 2𝑛 + 1, . .. (𝑑 = 2, tək natural ədədlər çoxluğu), ÷

 2, 4, 6, 8, . . . 2𝑛, . .. (𝑑 = 2, cüt natural ədədlər çoxluğu), ÷

 −1,−2,−3,−4,−5,−6,−7, . . . , −𝑛, . ..  (𝑑 = −1. mənfi tam ədədlər 

çoxluğu) sonsuz ədədi silsilələrdir. 

Ədədi silsilənin tərifinə əsasən ixtiyari həddin (ümumi həddin) 

düsturunu çıxaraq. Bunun üçün birinci 𝑛 sayda həddin ifadəsini yazaq: 

                         

{
  
 

  
 
𝑎2 = 𝑎1 + 𝑑,          
𝑎3 = 𝑎2 + 𝑑,          
𝑎4 = 𝑎3 + 𝑑,          
 .      .      .      .            
 .      .      .      .            
𝑎𝑛−1 = 𝑎𝑛−2 + 𝑑 ,
𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−1 + 𝑑 .

                                           (3) 

(1) ifadəsindəki bərabərlikləri tərəf-tərəfə toplasaq, 

                              𝑎𝑛 = 𝑎1 + (𝑛 − 1)𝑑.                                      (4) 

Bu ifadəyə, ədədi silsilənin ümumi həddinin (n-ci həddinin) düsturu 

deyilir. 

Misallar. 

1. 𝑎1 = 6, 𝑑 = 4 olduqda, 𝑎10 və  𝑎36-nı tapın. 

 (4) düsturuna görə, 

𝑎10 = 𝑎1 + 9𝑑 = 6 + 36 = 42 ⇒ 𝑎10 = 42, 

𝑎36 = 𝑎1 + 35𝑑 = 6 + 140 = 146 ⇒ 𝑎36 = 146.  

2. 𝑎1 = −2, 𝑎2 = 7 olduğunu bilərək, 𝑎6-nı tapın. 

 𝑑 = 𝑎2 − 𝑎1 = 7− (−2) = 9 olduğundan, 

𝑎6 = 𝑎1 + 5𝑑 = −2 + 45 = 43, yəni  𝑎6 = 43 

alırıq.  
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§ 143. ƏDƏDİ SİLSİLƏ HƏDLƏRİNİN XASSƏLƏRİ 

 

Xassə 1. ÷ 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛, … ədədi silsiləsinin ikincidən başlayaraq 

hər bir həddi özündən eyni uzaqlıqda olan hədlərin ədədi ortasıdır: 

                        𝑎𝑘 =
𝑎𝑘−𝑙+𝑎𝑘+𝑙

2
  (𝑘 ≥ 2, 𝑙 ≤ 𝑘).                           (1) 

□  Ümumi həddinin düsturuna əsasən 

   𝑎𝑘−𝑙 = 𝑎1 + 𝑑(𝑘 − 𝑙 − 1), 

𝑎𝑘+𝑙 = 𝑎1 + 𝑑(𝑘 + 𝑙 − 1) 

yazıb, tərəf-tərəfə toplasaq, 

𝑎𝑘−𝑙 + 𝑎𝑘+𝑙 = 2𝑎1 + 2𝑑(𝑘 − 1) ⇒
𝑎𝑘−𝑙+𝑎𝑘+𝑙

2
= 𝑎1 + 𝑑(𝑘 − 1). 

Axırıncı bərabərlikdə 𝑎1 + 𝑑(𝑘 − 1) = 𝑎𝑘 olduğunu nəzərə alsaq, 

xassə isbat olur. ■ 

Nəticə. Ədədi silsilədə ikincidən başlayaraq hər bir hədd onunla qonşu olan 

hədlərin ədədi ortasına bərabərdir: 

𝑎𝑘 =
𝑎𝑘−1+𝑎𝑘+1

2
 . 

Buna inanmaq üçün (1) düsturunda 𝑙 = 1 almaq kifayətdir. 

Yuxarıdakı xassənin tərsi olan aşağıdakı təklif də doğrudur: 

Ədədi ardıcıllıqda ikincidən başlayaraq istənilən hədd üçün 

𝑎𝑘 =
𝑎𝑘−𝑙 + 𝑎𝑘+𝑙

2
 

münasibəti doğrudursa, həmin ardıcıllıq ədədi silsilədir.  

Xassə 2. Ədədi silsilədə nömrələri 𝑠 + 𝑙 = 𝑘 + 𝑚 şərtini ödəyən hədlər üçün 

                         𝑎𝑠 + 𝑎𝑙 = 𝑎𝑘 + 𝑎𝑚                                      (2)    

münasibəti doğrudur. 

□ Tərifə əsasən 

{
𝑎𝑠 = 𝑎1 + 𝑑(𝑠 − 1),
𝑎𝑙 = 𝑎1 + 𝑑 (𝑙 − 1)

  və    {
𝑎𝑘 = 𝑎1 + 𝑑 (𝑘 − 1),
𝑎𝑚 = 𝑎1 + 𝑑 (𝑚 − 1)

 

yazıb, tərəf-tərəfə toplasaq, 

𝑎𝑠 + 𝑎𝑙 = 2𝑎1 + 𝑑(𝑠 + 𝑙 − 2) və  𝑎𝑘 + 𝑎𝑚 = 2𝑎1 + 𝑑(𝑘 + 𝑚 − 2). 

Burada 𝑠 + 𝑙 = 𝑘 + 𝑚 olduğunu nəzərə alsaq, sağ tərəflərin və deməli, 

sol tərəflərin də bərabərliyini alarıq. ■ 
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Xüsusi halda, ədədi silsilə sonlu olarsa 𝑠 = 𝑛, 𝑙 = 1 götürüb, 𝑛 + 1 =

= (𝑛 − 𝑘 + 1) + 𝑘 olduğunu nəzərə alsaq (𝑙 < 𝑘 < 𝑛 istənilən natural 

ədəddir), Xassə 2-yə görə 

  𝑎𝑛 + 𝑎1 = 𝑎𝑛−𝑘+1 + 𝑎𝑘       

yazıla bilər.  𝑎𝑛−𝑘+1 və 𝑎𝑘-nın uclardan eyni uzaqlıqda olduğunu nəzərə 

alsaq, aşağıdakı nəticəyə gəlirik: 

Nəticə. Sonlu ədədi silsilədə uclardan eyni uzaqlıqda olan hədlərin cəmi sabit 

olub, kənar hədlərin cəminə bərabərdir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, bu xassənin tərsi, ümumiyyətlə doğru deyil. 

Məsələn, 1,2,4,5 ədədləri üçün 1 + 5 = 2 + 4 olduğuna baxmayaraq, onlar 

ədədi silsilə təşkil etmir. 

 

 

§ 144. ƏDƏDİ SİLSİLƏNİN İLK 𝒏 HƏDDİNİN CƏMİ 

 

Verilmiş ÷ 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛, … ədədi silsiləsində ilk 𝑛 həddinin 

cəmini   𝑆𝑛  ilə işarə edək: 

                   𝑆𝑛 = 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 +⋯+ 𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛.                         (1) 

(1) bərabərliyini 

𝑆𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑎𝑛−1 +⋯+ 𝑎3 + 𝑎2 + 𝑎1 

şəklində yazıb, bu bərabərlikləri tərəf-tərəfə toplayıb, 2-ci xassənin nəticəsini 

nəzərə alsaq, 

2𝑆𝑛 = (𝑎1 + 𝑎𝑛) + (𝑎2 + 𝑎𝑛−1) + (𝑎3 + 𝑎𝑛−2) +⋯+ 

(𝑎𝑛−1 + 𝑎2) + (𝑎𝑛 + 𝑎1) ⇒ 2𝑆𝑛 = (𝑎1 + 𝑎𝑛)𝑛 ⇒ 

                                      𝑆𝑛 =
𝑎1+𝑎𝑛

2
∙ 𝑛 .                                   (2) 

Ədədi silsilənin ilk 𝑛 həddinin cəmi kənar hədlər cəminin yarısı ilə 

hədlər sayının hasilinə bərabərdir. 

Bəzən, misal həllində ədədi silsilənin birinci həddi, hədlər fərqi və 

hədləri sayı arasında münasibət yaradan aşağıdakı düsturdan da istifadə edilir: 

                                           𝑆𝑛 =
(2𝑎1+(𝑛−1)𝑑)∙𝑛

2
 .                                (2*) 

Misallar. 

1. ÷  4, 7, 10, … ədədi silsiləsinin ilk on həddinin cəmini tapın. 
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 𝑎1 = 4, 𝑑 = 𝑎2 − 𝑎1 = 7− 3 = 3 olduğundan, ilk 10 həddinin cəmini 

(2*) düsturu ilə hesablasaq, 

𝑆10 =
(2·4+9·3)∙10

2
= 175.  

2. 2 +  5 +  8 + … +  𝑥 = 155 tənliyini həll edin. 

 𝑆𝑛 = 155 və  𝑑 = 𝑎2 − 𝑎1 = 3 olduğunu diqqətə alıb, (2*) düsturu ilə 

ədədi silsilənin hədlər sayını tapaq: 

155 =
2∙2+3(𝑛−1)

2
∙ 𝑛 ⇒ 3𝑛2 + 𝑛 − 310 = 0 ⇒ 𝑛1 =

31

3
, 𝑛2 = 10.                       

Ədədi silsilənin hədlər sayı tam müsbət ədəd olduğundan, 𝑛 = 10 

alınmalıdır. Deməli, 𝑎10 = 𝑥 olur.  Onda (2) düsturuna görə, 

155 =
2 + 𝑥

2
∙ 10 ⇒ 31 = 2 + 𝑥 ⇒ 𝑥 = 29.   

3. 𝑎6 + 𝑎9 + 𝑎12 + 𝑎15 = 20 olan ədədi silsiləsinin ilk iyirmi həddinin 

cəmini tapın. 

 İkinci xassəyə əsasən (indekslərin cəmi 21)   

𝑎6 + 𝑎15 = 𝑎9 + 𝑎12 = 𝑎1 + 𝑎20 = 10  olmalıdır. Onda,  

𝑆20 =
(𝑎1+𝑎20)

2
∙ 20 ⇒ 𝑆20 = 100.  

4. 1-dən 𝑛-ədək (𝑛 də daxil olmaqla) natural ədədlərin cəmini tapın. 

 ÷  1, 2, 3, … , 𝑛 − 1, 𝑛 ədədi silsilədir (𝑑 = 1). 

𝑆𝑛 = 1 +  2 +  3 + … +  𝑛 =
𝑛(𝑛 + 1)

2
⇒ 𝑆𝑛 =

𝑛(𝑛 + 1)

2
.   

5. 12 + 22 + 32 +⋯+ (𝑛 − 1)2 + 𝑛2 cəmini hesablayın. 

 𝑆1 = 1 +  2 +  3 +  … +  𝑛,  𝑆2 = 1
2 + 22 + 32 +⋯+ 𝑛2 ilə işarə edib, 

aşağıdakı eyniliyə baxaq: 
 

(𝑛 + 1)3 − 𝑛3 = 3𝑛2 + 3𝑛 + 1,    (𝑛 =  1, 2, 3, … ). 
 

𝑛-ə 1-dən başlayaraq ardıcıl qiymətlər verməklə buradan, 

23 − 13 = 3 ∙ 12 + 3 ∙ 1 + 1, 

33 − 23 = 3 ∙ 22 + 3 ∙ 2 + 1, 

43 − 33 = 3 ∙ 32 + 3 ∙ 3 + 1, 

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 

                                  𝑛3 − (𝑛 − 1)3 = 3(𝑛 − 1)2 + 3(𝑛 − 1) + 1, 

(𝑛 + 1)3 − 𝑛3 = 3𝑛2 + 3𝑛 + 1 

alarıq. Bu bərabərlikləri tərəf-tərəfə toplasaq, 
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(𝑛 + 1)3 − 13 = 3(12 + 22 + 32 +⋯+ 𝑛2) + 3(1 + 2 + 3 +⋯+ 𝑛) + 𝑛 

və ya  

(𝑛 + 1)3 − 13 = 3𝑆2 + 3𝑆1 + 𝑛. 

Sol tərəfi kublar fərqi kimi vuruqlara ayırıb,  𝑆1 = 
𝑛(𝑛+1)

2
  olduğunu da 

nəzərə aldıqdan sonra lazım olan əməlləri yerinə yetirsək, 

 

𝑆2  =
𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)

6
 .  

 

Qeyd. Bənzər yollardan istifadə edərək, aşağıdakı düsturların da doğruluğu 

göstərilə bilər (Bunu oxuculara həvalə edirik): 

 

𝑆3 = 1
3 + 23 + 33 +⋯+ 𝑛3 ⇒ 𝑆3  =

𝑛2(𝑛+1)2

4
, 

𝑆4 = 1
4 + 24 + 34 +⋯+ 𝑛4 ⇒ 𝑆4  =

𝑛(𝑛+1)

30
∙ (6𝑛3 + 9𝑛2 + 𝑛 − 1). 

 

§ 145. HƏNDƏSİ SİLSİLƏ 

 

Tərif. Birinci həddi (𝑎1) sıfırdan fərqli olan ədədlər ardıcıllığında 

ikincidən başlayaraq hər bir hədd özündən əvvəlki hədd ilə bu ardıcıllıq üçün 

sabit olan sıfırdan fərqli bir ədədin (𝑞) hasilinə bərabərdirsə, belə ardıcıllığa  

həndəsi silsilə, həmin sabit ədədə (𝑞)  isə həndəsi silsilənin ortaq vuruğu 

deyilir. 

Həndəsi silsilə adətən 

                     
.   .

.    .
 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3,… , 𝑎𝑛−1 , 𝑎𝑛,…                                        (1) 

kimi işarə edilir. Burada, 
.   .

.    .
   həndəsi silsilənin şərti işarəsi, 𝑎𝑖 (i = 1,∞) onun 

hədləri, 𝑎𝑛 isə ümumi həddi (n-ci həddi) adlanır. Biz sözü edilən işarə yerinə, 

həndəsi silsilə sözünü işlədəcəyik.  

Ədədi silsilə kimi həndəsi silsilə də, hədlərin sayından asılı olaraq 

sonlu və ya sonsuz ola bilər. 

Məsələn,  2,4,8,16,32,64  (𝑞 = 2) və  3, 1,
1

3
 ,
1

9
 ,
1

27
 ,
1

81
 (𝑞 =

1

3
) 

silsilələri sonlu,   1, 5, 25,… (𝑞 =  5) və 2,−1,
1

2
 , − 

1

4
 ,
1

8
 …  (𝑞 = − 

1

2
)  

silsilələri isə sonsuz həndəsi silsilələrdir. 
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Həndəsi silsilənin tərifinə görə onu 

            𝑎1, 𝑎1𝑞, 𝑎1𝑞
2, 𝑎1𝑞

3, … , 𝑎1𝑞
𝑛−1, …                             (2) 

şəklində də yazmaq olar. Buradan da, həndəsi silsilənin ümumi həddi (𝑎𝑛) 

üçün 

                                 𝑎𝑛 = 𝑎1𝑞
𝑛−1                                                      (3) 

düsturu alınır. 

Həndəsi silsilənin ixtiyari iki həddi arasında 

                            𝑎𝑟 = 𝑎𝑚𝑞
𝑟−𝑚                                                          (4) 

münasibəti var. Doğurdan da 

       𝑎𝑟 = 𝑎1𝑞
𝑟−1 = 𝑎1𝑞

𝑚−1𝑞𝑟−𝑚 

bərabərliyində 𝑎1𝑞
𝑚−1 = 𝑎𝑚 olduğunu nəzarə alsaq, 𝑎𝑟 = 𝑎𝑚𝑞

𝑟−𝑚 olar. 

Məsələn, 

  1, 3, 9, 27, 81, . . . 

həndəsi silsiləsi üçün 𝑎1 = 1, 𝑞 = 3. Ona görə də 

𝑎5 = 𝑎1𝑞
4 = 1 ∙ 34 = 81  və ya  𝑎5 = 𝑎3𝑞

2 = 9 ∙ 32 = 81 

və ya   𝑎3 = 𝑎5𝑞
−2 = 81 ∙ 3−2 = 9. 

Həndəsi silsilənin artan və ya azalan olması 𝑎1-in işarəsindən və 𝑞-dən 

asılıdır. Belə ki, həndəsi silsilə, 1) 𝑎1 > 0 isə 0 < 𝑞 < 1 üçün azalan, 𝑞 > 1 

üçün artan; 2) 𝑎1 < 0 isə 0 < 𝑞 < 1 üçün artan, 𝑞 > 1 üçün azalandır. 𝑞 < 0 

olduqda 𝑎1-in işarəsindən asılı olmayaraq həndəsi silsilə nə artan, nə də 

azalandır. Belə silsilələr rəqs edən silsilələr adlanır. Məsələn, 

1 ,
1

2
 ,
1

4
 ,
1

8
 ,...  azalan  (𝑎1 = 1 > 0, 𝑞 =

1

2
);    

3, 6, 12, 24,…  artan (𝑎1 = 3 > 0, 𝑞 = 2); 

−5,−
5

3
 , −

5

9
 , −

5

27
 ,...  artan (𝑎1 = −5 < 0, 𝑞 =

1

3
); 

−2,−6,−18,−54,…  azalan (𝑎1 = −2 < 0, 𝑞 = 3); 

−3 , 1 , −
1

3
 ,
1

9
,... rəqs edən   (𝑎1 = −3, 𝑞 = −

1

3
) ;   

1,−
1

3
 ,
1

9
 , − 

1

27
 , ... rəqs edən   (𝑎1 = 1, 𝑞 = −

1

3
) həndəsi silsilələrdir. 

Misallar.  1. 2 ,
2

3
 ,
2

9
 ,
2

27
 , ... həndəsi silsiləsinin 10-cu həddini tapmalı. 

 𝑎1 =  2, 𝑞 =
1

3
 (𝑞 =

𝑎2

𝑎1
= 

1

3
)  olduğundan, 

 𝑎10 = 𝑎1𝑞
9 = 2 ∙

1

39
=

2

19683
.  
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2. 𝑎1 = 3, 𝑎4 = −
1

9
  olduğunu bilərək, həndəsi silsilənin ümumi həddinin 

düsturunu yazmalı. 

   𝑎4 = 𝑎1𝑞
3 ⇒ −

1

9
= 3 ∙ 𝑞3 ⇒ 𝑞 = −

1

3
 ,  

     𝑎𝑛 = 𝑎1𝑞
𝑛−1 ⇒ 𝑎𝑛 = 3(−

1

3
)
𝑛−1

⇒ 𝑎𝑛 = (−
1

3
)
𝑛

.  

3. 1, 12, 23  ədədləri həndəsi silsilənin hədləri ola bilərmi? 

 Ola bilməz. Çünki, həmin ədədlər uyğun olaraq həndəsi silsilənin 𝑚-ci, 𝑟-

ci və 𝑝-ci hədləri ( 𝑎𝑚 = 1, 𝑎𝑟 = 12, 𝑎𝑝 = 23) isə, onda (4) düsturuna görə  

𝑎𝑟 = 𝑎𝑚𝑞
𝑟−𝑚, 𝑎𝑝 = 𝑎𝑚𝑞

𝑝−𝑚, yəni 

      12 = 1 ∙ 𝑞𝑟−𝑚 , 23 = 1 ∙ 𝑞𝑝−𝑚    

və ya  

12𝑝−𝑚 = 𝑞(𝑟−𝑚)(𝑝−𝑚), 23𝑟−𝑚 = 𝑞(𝑟−𝑚)(𝑝−𝑚) 

olmalıdır. Bu iki bərabərlikdən isə doğru olmayan 12𝑝−𝑚 = 23𝑟−𝑚 

bərabərliyi alınır.  

Qeyd 2. 𝑞 < 0 olduqda həndəsi silsilənin nə artan və nə də azalan olmasına 

baxmayaraq, |𝑞| < 1 olan sonsuz həndəsi silsiləyə, sonsuz azalan həndəsi 

silsilə adı verilir. Məsələn,  
 

1 ,
1

2
 ,
1

4
 ,
1

8
,… ,

1

2𝑛−1
, …                          (𝑞 =

1

2
), 

4,−2,1 , −
1

2
 , … , (−

1

2
)
𝑛−3

, …             (𝑞 = −
1

2
), 

6,2 ,
2

3
 , … ,

6

3𝑛−1
, …                                  (𝑞 =

1

3
), 

5 , −
5

3
 ,
5

9
 , −

5

27
,… ,5 (−

1

3
)
𝑛−1

, …      (𝑞 = −
1

3
) 

 

silsilələrindən birinci və üçüncünün azalan, ikinci və dördüncünün isə rəqs 

edən (daha doğrusu rəqs edərək sıfıra yaxınlaşan)  olmasına baxmayaraq 

hamısı sonsuz azalan həndəsi silsilələrdir.  

 

§ 146. HƏNDƏSİ SİLSİLƏNİN İLK 𝒏 HƏDDİNİN CƏMİ 

 

Həndəsi silsilənin ilk 𝑛 həddinin cəmini 𝑆𝑛 ilə işarə edək: 
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𝑆𝑛 = 𝑎1  + 𝑎2  + 𝑎3 + . . . + 𝑎𝑛−1  +  𝑎𝑛 .                                                 (1) 

(1) bərabərliyinin hər iki tərəfini 𝑞-yə vuraq: 

𝑞𝑆𝑛  =  𝑎1𝑞 +  𝑎2𝑞 + 𝑎3𝑞 + … +   𝑎𝑛−1𝑞 +  𝑎𝑛𝑞 .                   (2) 

Həndəsi silsilənin tərifinə əsasən 

𝑎1𝑞 =  𝑎2, 𝑎2𝑞 = 𝑎3, 𝑎3𝑞 = 𝑎4, . . . , 𝑎𝑛−1𝑞 = 𝑎𝑛   

olduğunu nəzərə alsaq, (2) bərabərliyi aşağıdakı şəkli alır: 

                                                                𝑞𝑆𝑛 = 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 +⋯+ 𝑎𝑛 + 𝑎𝑛𝑞.                      (3)                                                         

(3) və (1) bərabərliklərini tərəf-tərəfə çıxaq: 

𝑞𝑆𝑛  – 𝑆𝑛  = 𝑎𝑛𝑞 – 𝑎1.   

Buradan, 

𝑆𝑛  =
𝑎𝑛𝑞−𝑎1

𝑞−1
            (𝑞 ≠ 1).                                    (4)  

(4) ifadəsi həndəsi silsilənin ilk 𝑛 həddinin cəm düsturu adlanır. Bəzən onu  

𝑎𝑛-in qiymətini nəzərə almaqla   

                                               𝑆𝑛  =
𝑎1(𝑞

𝑛−1)

𝑞−1
                                                                 (5) 

şəkildə də yazırlar. 

Qeyd 1. q = 1 olduqda həndəsi silsilə 𝑎1, 𝑎1, 𝑎1, …  şəklinə düşür və 𝑆𝑛  =

 𝑛 ∙ 𝑎1 olur. 

Misallar. 

1. 1, 2, 22, 23 , . . . , 263 həndəsi silsiləsinin hədlər cəmini tapın (bu şahmat 

məsələsidir). 

 n = 64, 𝑎1 =  1, 𝑞 =  2 olduğu üçün 

𝑆64 =
1 ∙ (264 − 1)

2 − 1
= 264 − 1 , 

𝑆64 = 18 446 744 073 709 551 615.  

2. 7, 77, 777, . .. ardıcıllığının ilk 𝑛 həddinin cəmini tapın. 

  𝑆𝑛 = 7 + 77 + 777 + ⋯+ 777…7⏟    
𝑛 𝑑ə𝑛ə

= 7(1 + 11 + 111 +⋯+ 111…1⏟    )
𝑛 𝑑ə𝑛ə

. 

Bu bərabərliyin sol tərəfini 9-a vurub bölək və aşağıdakı kimi çevirək: 

𝑆𝑛 =
7

9
∙ 9∙(1 + 11 + 111 +⋯+ 111…1⏟    )

𝑛 𝑑ə𝑛ə

 = 

 
7

9
 ∙ (9 +  99 + +999 + . . . + 999. . .9⏟    

𝑛 𝑑ə𝑛ə

)  = 

7

9
∙ (10 − 1 +  100 − 1 + . . . + 1 000. . .0⏟    

𝑛 𝑑ə𝑛ə

− 1) ⇒ 



376 
 

𝑆𝑛 =
7

9
 ∙(10 + 100 + 1000 + ... + 1000. . .0⏟    

𝑛 𝑑ə𝑛ə

− 𝑛 ⇒ 

𝑆𝑛 =
7

9
∙ (
10(10𝑛−1)

9
− 𝑛)     ( 𝑎1 = 10 , 𝑞 = 10) .  

3. {
𝑎2 − 𝑎1 = −4 ,
𝑎3 − 𝑎1 = 8 

 

verilənlərinə əsasən həndəsi silsiləni düzəldib, ilk beş həddinin cəmini tapın. 

 𝑎2 = 𝑎1𝑞 və 𝑎3 = 𝑎1𝑞
2 (𝑞 ≠ 1) olduğunu nəzərə alsaq, 

{
𝑎1𝑞 − 𝑎1 = −4,

𝑎1𝑞
2 − 𝑎1 = 8 

 ⇒    {
𝑎1(𝑞 − 1) = −4,

𝑎1(𝑞
2 − 1) = 8 .

 

Axırıncı bərabərlikləri tərəf-tərəfə bölək: 
1

𝑞+1
= −

1

2
⇒ 𝑞 = −3,⇒ 𝑎1 = 1. 

𝑎1 = 1, 𝑞 = −3 olan həndəsi silsilənin ilk beş həddi 1,−3,9, −27,81, 

bunların cəmi isə 

𝑆5 =
1∙((−3)5−1)

−3−1
=
244

4
 ⇒  𝑆5 = 61 .  

Qeyd 2. Həndəsi silsilənin sonsuz azalan olduğunu qəbul edək, yəni 

𝑎1, 𝑎1𝑞, 𝑎1𝑞
2, 𝑎1𝑞

3, … , 𝑎1𝑞
𝑛−1, …   (|𝑞| < 1) 

olsun. Onda (5)  düsturuna əsasən, bu silsilənin ilk 𝑛 həddinin cəmi üçün   

𝑆𝑛  =
𝑎1(1−𝑞

𝑛)

1−𝑞
  və ya  𝑆𝑛  =

𝑎1

1−𝑞
−
𝑎1𝑞

𝑛

1−𝑞
  

yaza bilərik. Burada, |𝑞| < 1 olduğundan, 𝑛 artdıqca, sağ tərəfdəki ikinci 

toplanan sıfıra yaxınlaşdığından (bax. Riyaziyyat II), sonsuz azalan həndəsi 

silsilənin hədlərinin cəmi (𝑆) üçün  

                                                     𝑆 =
𝑎1

1−𝑞
                                         (6) 

düsturunu alarıq. 

Misallar. Aşağıda verilən sonsuz azalan həndəsi silsilələrin hədlərinin 

cəmini tapın. 

1. 1 ,
1

2
 ,
1

4
 ,
1

8
, … ,

1

2𝑛−1
, …  . 

 𝑎1 = 1, 𝑞 =
1

2
  olduğundan, (5) düsturuna görə 𝑆 =

1

1−
1

2

⇒ 𝑆 = 2 olur.  

2. 4,−2,1 , −
1

2
 , … , (−

1

2
)
𝑛−3

, …  . 

 𝑎1 = 4, 𝑞 = −
1

2
  olduğundan, 𝑆 =

4

1−(−
1

2
)
⇒ 𝑆 =

8

3
.  
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3. 6,2 ,
2

3
 , … ,

6

3𝑛−1
, …  . 

 𝑎1 = 6, 𝑞 =
1

3
 olduğundan, 𝑆 =

6

1−
1

3

⇒ 𝑆 = 9.  

4. 5 , −
5

3
 ,
5

9
 , −

5

27
, … ,5 (−

1

3
)
𝑛−1

, …  . 

 𝑎1 = 5, 𝑞 = −
1

3
 olduğundan, 𝑆 =

5

1−(−
1

3
)
⇒ 𝑆 =

15

4
. 

Misal.  𝑞 =
2

5
, 𝑆 = 30 olan sonsuz azalan həndəsi silsilənin birinci həddini 

tapın. 

 𝑆 = 30, 𝑞 = −
1

3
 olduğundan, (5) düsturuna görə 

                                      30 =
𝑎1

1+
1

3

 ⇒ 120 = 3𝑎1 ⇒ 𝑎1 = 40.  

Misal.  𝑎1 = 2, 𝑆 = 5 olan sonsuz azalan həndəsi silsilənin ortaq vuruğunu 

tapın. 

 𝑎1 = 2, 𝑆 = 5  olduğundan, (5) düsturuna görə 

                                      5 =
2

1−𝑞
 ⇒ 5 − 5𝑞 = 2 ⇒  𝑞 =

3

5
.  

 

§ 147. HƏNDƏSİ SİLSİLƏ HƏDLƏRİNİN XASSƏSİ 

 

Xassə. Həndəsi silsilədə nömrələri  𝑠 +  𝑙 =  𝑘 +  𝑚  şərtini ödəyən hədlər 

üçün 

                                 𝑎𝑠𝑎𝑙 = 𝑎𝑘𝑎𝑚                                                     (1) 

 

münasibəti doğrudur. 

 

□ Ümumi həddin düsturuna əsasən 

{
𝑎𝑠 = 𝑎1𝑞

𝑠−1,

𝑎𝑙 = 𝑎1𝑞
𝑙−1   və  {

𝑎𝑘 = 𝑎1𝑞
𝑘−1,

𝑎𝑚 = 𝑎1𝑞
𝑚−1 

yazıb, tərəf-tərəfə vuraq: 

𝑎𝑠𝑎𝑙 = 𝑎1
2𝑞𝑠+𝑙−2 və   𝑎𝑘𝑎𝑚 = 𝑎1

2𝑞𝑘+𝑚−2 . 

Burada,  𝑠 +  𝑙 =  𝑘 +  𝑚 olduğunu nəzərə alsaq, sağ tərəflərin və 

deməli, sol tərəflərin də bərabərliyini alarıq:  𝑎𝑠𝑎𝑙 = 𝑎𝑘𝑎𝑚. ■      
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(1) bərabərliyində  𝑠 =  𝑙, 𝑘 =  𝑠 –  𝑖,𝑚 =  𝑠 +  𝑖 (1 ≤  𝑖 ≤  𝑠 –  1) qəbul 

etsək, 

                      𝑎𝑠
2 = 𝑎𝑠−𝑖𝑎𝑠+𝑖.                                                      (2) 

(2) bərabərliyi aşağıdakı nəticə ilə ifadə edilə bilər: 

Nəticə. Həndəsi silsilənin ikincidən başlayaraq, hər bir həddinin 

kvadratı özündən eyni uzaqlıqda olan hədlərin hasilinə bərabərdir. 

Bu nəticədən, hədləri müsbət olan həndəsi silsilənin ikincidən 

başlayaraq hər bir həddi özündən eyni uzaqlıqda olan hədlərin həndəsi 

ortasına bərabərdir, yəni 

                     𝑎𝑠 = √𝑎𝑠−𝑖𝑎𝑠+𝑖                                                        (3) 

düsturu doğrudur. Xüsusi halda  𝑖 =  1 olduqda düstur 

𝑎𝑠 = √𝑎𝑠−1𝑎𝑠+1 

şəklini alır. 

Söylənən nəticənin tərsi də doğrudur: İkincidən başlayaraq hər bir 

həddi ondan eyni uzaqlıqda olan hədlərin həndəsi ortasına bərabər olan ədədi 

ardıcıllıq həndəsi silsilədir. 

Bunun isbatını oxuculara həvalə edirik. 

Məsələ. Həndəsi silsilə əmələ gətirən həqiqi üç ədədin cəmi 14, hasili isə 64-

dür. Həndəsi silsiləni qurmalı. 

 Məsələnin şərtinə görə  

{
𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 = 14 ,
𝑎1𝑎2𝑎3 = 64 

 

sistemini yazıb (doğrudan da bu üç məchullu sistemdir. Burada üçüncü şərt 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3 ədədlərinin həndəsi silsilə əmələ gətirməsidir), (2) düsturuna əsasən 

𝑎2
2 = 𝑎1𝑎3 olduğunu sistemin ikinci tənliyində nəzərə alsaq, 𝑎2

3 = 64 ⇒

𝑎2 = 4 tapılır. 𝑎2-nin qiymətini sistemdə yazsaq, 

{
𝑎1+𝑎3 = 10,
𝑎1𝑎3 = 16

 

sistemini alırıq. Buradan da, 𝑎1 = 2, 𝑎3 = 8 və  𝑎1 = 8, 𝑎3 = 2 tapılır.  

𝑞 =
𝑎2

𝑎1
 düsturuna görə də 𝑞1 = 2 və 𝑞2 =

1

2
 tapılır. Beləliklə, 2,4,8,16,… və  

8,4,2,1, …həndəsi silsilələri alınır. Hər iki silsilə məsələnin şərtlərini ödəyir. 

 

 



379 
 

ÇALIŞMALAR 
 

1. Ümumi həddi verilmiş ardıcıllıqları açıq şəkildə yazın: 

    a) 2𝑛 –  1;   b) (−1)𝑛;   c) 
𝑛2

𝑛3+1
,   ç) 

(−1)𝑛

𝑛2+1
 ,   d) 

(−2)𝑛

22𝑛+1
,    e) 𝑛2. 

2. Ədədi silsilənin birinci həddi 1 və 8-ci həddi 32-dir, onun 11-ci həddini 

tapın. 

3. 𝑎5 = 9, 𝑑 = −2, 𝑎7 =?                                

4. 𝑎7 = 19, 𝑑 = 1, 𝑎9 =?                         

5. İkirəqəmli cüt ədədlərin cəmini tapın. 

6. 3 +  7 +  11 +  … +  𝑥 =  300  tənliyini həll edin. 

7. 𝑎3 + 𝑎13 + 𝑎18 + 𝑎28 = 276   olan ədədi silsilənin ilk otuz həddinin 

cəmini tapın. 

8. 1 +  3 +  5 + … + (2𝑛 –  1)  = 𝑛2 olduğunu isbat edin. 

9. Aşağıdakı misalları həll edin: 

    a) 𝑎2 = −5, 𝑎3 = −15, 𝑎𝑛 =?                     

    b)  𝑎1 = 7, 𝑎4 = 4, 𝑎21 =?                                     

    c)   𝑎10 = 0, 𝑎40 = 30, 𝑎𝑛 =?                                           

    ç) {
𝑎2 + 𝑎4 = −2,
𝑎1 ∙ 𝑎5 = −15

    ədədi silsiləsini qurun. 

10. 1 +  7 +  13 + ⋯ +  𝑥 =  280 tənliyini həll edin. 

11.  {
𝑎2 + 𝑎3 = 62 ,
𝑎3 − 𝑎1 = 40 

  ədədi silsiləni qurun 

12.  {
8𝑠4 + 𝑠1 = 66 ,

42𝑠2 − 16𝑠4 = −25
 həndəsi silsilənin birinci həddini və ortaq vuruğunu 

tapın. 

13. Üç ədədin cəmi 30 olanqla ədədi silsilə təşkil edir. Birinci ədəddən 5, 

ikincidən 4 çıxıb,  üçüncünü olduğu kimi saxladıqda alınmış ədədlər həndəsi 

silsilə təşkil edir. Bu ədədləri tapın. 

14. Həndəsi silsilənin 2-ci həddi 
3

7
-ə, 6-cı həddi isə 21-ə bərabərdir. İlk 7 

həddinin hasilini tapın. 

15. 4; 
4

5
; 
4

25
;... silsiləsinin cəmini tapın. 

16. 1,4; x ;12,6;... həndəsi silsiləsində vuruğu tapın. 

17. Ədədi silsilədə 𝑎13 = 7,2 olarsa, 𝑎2 + 𝑎24 cəmini tapın. 
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18. 8 ilə 
1

8
 arasında həndəsi silsilə əmələ gətirən 5 hədd yerləşərsə, altıncı həddi 

tapın.  

TESTLƏR 
 

1. Cəmi tapın.  64 + 32 + 16 + 8+. . . . 

A) 88  B) 96  C) 108     D) 120    E) 128 

2. 3 ilə 43 arasında ədədi silsilə əmələ gətirən 7 hədd var, silsilənin fərqini 

tapın. 

A) 3  B) 4  C) 5          D) 6           E) 7 

3. 7, 𝑥 + 3, 28, . .. hənədis silsiləsinin ilk 5 həddinin cəmini tapın. 

A) 217  B) 219       C) 224      D) 200     E) 117 

4. Ədədi silsilədə  𝑎7 = 12,6; 𝑎10 = 18,6 olarsa, silsilənin fərqini tapın. 

A) 3  B)  2  C) 2,1       D) 6     E) 3 

5. Həndəsi silsilədə 𝑏3 = √5 olarsa, ilk 5 həddin hasilin tapın. 

A) 25  B) 75  C) 125       D) 25√5  E) 5√5 

6. Müsbət hədli həndəsi silsilənin ilk həddi √13 − 2, üçüncü həddi √13 + 2-

dirsə silsilənin ikinci həddini tapın. 

A) 2√3  B) 13  C) 4  D) 2  E) 3 

7. 7 ilə 43 arasında elə 3 ədəd yazın ki, ədədi silsilə alınsın. Bu 3 ədədin 

cəmini tapın: 

A) 100  B) 80  C) 75  D) 64  E) 50 

8. 5 +
1

5
+

1

10
+

1

20
+⋯  cəmini tapın. 

A) 5,4  B) 5  C) 6,2    D) 5,5    E) 6 

9. Silsilələr üçün uyğunluğu müəyyən edin: 

1.  5; 7; 9; . . ..  2.  24; 12; 6; . . .. 3.  2; 6; 18; . . . . 

a) ilk 10 həddinin cəmi 140-dır 

b) sonsuz azalan həndəsi silsilədir 

c) ədədi silsilədir. 

d) 5-ci həddi 162-dir. 

e) cəmi 48-dir 

10. 𝑎4 ədədi silsiləsində {
𝑎11 − 𝑎7 = 12
𝑎4 ∙ 𝑎8 = 28

 olarsa,  𝑎4 və 𝑎8-in kiçik 

qiymətinin cəmini tapın. 
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XII FƏSİL 

ÇOXLUQLAR, BİRLƏŞMƏLƏR VƏ NYUTON BİNOMU 

 

§ 148. ÇOXLUQLAR VƏ ONLAR ÜZƏRİNDƏ ƏMƏLLƏR 

 

Sonrakı paraqrqflarda istifadə edildiyini nəzərə alaraq, § 1-də çoxluqlar 

və onlar üzərində əməllər haqqında ümumi məlumat vermişik. İndi isə  sözü 

edilən paragrafda toxunulan anlayışlar  haqqında daha müfəssəl məlumat  

verək. Bunun üçünn  § 1-də tərif verdimiz bəzi anlayışları xatırlayıb, lazım 

olan əlavələri edək (sözü edilən paraqrafı yenidən gözdən keçirmək 

məsləhətdir):  

Giriş. Çoxluğun hansı üsulla verilməsindən asılı olmayaraq, bir 

element bir dəfə yazılır, elementlərin düzülüş sırasını da əhəmiyyəti yoxdur. 

Tərif. Elementlərinin sayı sonlu olan çoxluğa sonlu çoxluq, 

elementlərinin sayı sonlu olmayan çoxluğa isə sonsuz çoxluq deyilir.  

Sonlnu çoxluğun elementlərinin sayı 𝑆 hərfi ilə işarə olunur və hər hansı 

𝐴 çoxluğunun elementlər sayıı 𝑆(𝐴) ilə göstərilir. Məsələn, bir əlin barmaqlar 

çoxluğu, bir məktəbin şagirdlər çoxluğu, bir şəhərdəki evlər çoxluğu, 𝑛 

dərəcəli tənliyin köklər çoxluğu, sonlu çoxluqlar, natural ədədlər çxoluğu (𝑁), 

tam ədədlər çoxluğu (𝑍), cüt ədədlər çoluğu {2𝑛, 𝑛 ∈ 𝑁}, tək ədədlər çoluğu 

{2𝑛 − 1, 𝑛 ∈ 𝑁}, həqiqi ədədlər çoluğu (𝑅), eləcə də istənilən [𝑎, 𝑏] 

parçasının və (𝑎, 𝑏) intervalının nöqtələr çoxluğu sonsuz çoxluqlardır.  

Tərif. Elementləri arasında qarşılıqlı birqiymətli uyğunluq olan  

çoxluqlara eynigüclü və ya ekvivalent çoxluqlar deyilir. 𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının 

eynigüclülüğü  𝐴~𝐵 kimi yazılır. 

Tərifdəki qarşılıqlı birqiymətli uyğunluq o deməkdir ki, 𝐴~𝐵 isə, onda 

𝐴 çoxluğunun hər elementinə 𝐵 çoxluğunun ancaq bir elementi, eləcə də 𝐵 

çoxluğunun hər elementinə A çoxluğunun ancaq bir elementi uyğun gəlir. 

Odur ki, sonlu çoxluqlar ancaq və ancaq elementlərinin sayı eyni olduqda 

eynigüclüdürlər. Məsələn, 𝐴 = {1,5, 9, 13}, 𝐵 = {2,4,6,8} isə 𝐴~𝐵-dir 

(𝑆(𝐴) = 𝑆(𝐵) = 4). Bərabər çoxluqları eynigüclü çoxluqlarla qarışdırmamaq 

lazımdır. Belə ki, bərabər çoxluqlar həm də eynigüclüdürlər. Ancaq eynigüclü 

çoxluqlar bərabər olmaya da bilər. Məsələn, C{𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}  və  𝐷{𝑐, 𝑑, 𝑎, 𝑏} 
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çoxluqları həm bərabər, həm də eynigüclü, 𝐴 = {1,5, 9, 13} və 𝐵 = {2,4,6,8} 

çoxluqları isə eynigüclü olub, bərabər deyillər. 

 Tərif. Natural ədədlər çoxluğu ilə eynigüclü olan çoxluğa hesabi 

çoxluq deyilir. 

Məsələn, {2𝑛 − 1:  𝑛 ∈ 𝑁} və {2𝑛:  𝑛 ∈ 𝑁} çoxluqları üçün uyğun 

olaraq 𝑛 ↔ 2𝑛 − 1 və 𝑛 ↔ 2𝑛 (𝑛 = 1,∞̅̅ ̅̅ ̅̅ ), yəni natural ədədlər çoxluğu ilə 

eynigüclü olduqlarından, tək və cüt ədədlər çöxluqları hesabidirlər. Tərifdən 

göründüyü kimi, hesabi çoxluqlar natural ədədlərlə nömrələnə, yəni ümumi 

şəkildə {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛, … } kimi yazıla bilir (𝑛 ↔ 𝑎𝑛 (𝑛 = 1,∞̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

olduğundan).  

Qeyd. Hesabi çoxluğun tərifini əsas alaraq, “hər sonsuz çoxluq 

hesabidir” deyilə bilməz. Belə ki, istənilən qapalı, açıq və yarıaçıq aralığın 

hesabi çoxluq olmadığı isbat edilmişdir. Buna görə elementləri mənfi həqiqi 

ədədlər ({−∞ < 𝑥 < 0}), müsbət olmayan həqiqi ədədlər ({−∞ < 𝑥 ≤ 0}), 

müsbət həqiqi ədədlər {0 < 𝑥 < ∞}, eləeləcə də həqiqi ədədlər ({−∞ < 𝑥 <

∞}) çoxluqları hesabi olmayan çoxluqlardırlar. 

Çoxluqların birləşməsi. Tərif. 𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının hər ikisinin bütün 

elementlərinidən ibarət olan çoxluğa bu çoxluqların birləşməsi deyilir və 𝐴 ∪

𝐵  kimi işarə olunur. 

Tərifə görə,  

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥:  𝑥 ∈ 𝐴  və ya 𝑥 ∈ 𝐵} 
 

şəklində yazılabilər. Məsələn, 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} və 𝐵 = {𝑎, 𝑒, 𝑓, 𝑔, 𝑖, 𝑘, 𝑙, 𝑚} 

coxluqlarının birləşməsi, 

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} ∪ {𝑎, 𝑒, 𝑓, 𝑔, 𝑖, 𝑘, 𝑙, 𝑚} = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔, 𝑖, 𝑘, 𝑙, 𝑚} 
 

kimi olur. Birləşdirilən çoxluqların ortaq elementləri (bizim misalda 𝑎 və 𝑒) 

bir dəfə yazılır. Birləşdirilən çoxluqların sayı ikidən çox (ancaq sonlu sayda) 

olduqda da, çoxluqların birləşməsi oxşar şəkildə aparılır. 

 Çoxluqların birləşməsinin, doğruluğu tərifdən çıxan aşağıdaki 

xassələri var: 

1. 𝐴 ∪ 𝐴 = 𝐴. 

2. 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴.  

3. ∅ ∪ 𝐴 = 𝐴.  

4. 𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐶 = 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶 .  
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5. 𝐴𝐴 ∪ 𝐵, 𝐵𝐴 ∪ 𝐵.                                                 

Misallar.  

1. 𝐴 = {2, 3, 6, 8 } və 𝐵 = {1, 2, 4, 5 } çoxluqlarının birləşməsini tapın. 

 𝐴 ∪  𝐵 =  {1,2,3,4,5,6,8, }  

2. 𝐴 = {52, 54, 56, 58, 60 } və 𝐵 = {52, 55, 56, 57, 59 } çoxluqlarının 

birləşməsini Eyler – Venn diaqramı ilə təsvir edin. 

              A                    B 

 

                            54                   55  

                           58 52        57 

                           60       56       59                    

 

 

 

 

 

3.  𝐴 = {6, 7, 8, 12 },    𝐵 = {5, 6, 7,11 } 

𝐶 = {2, 6, 11,12, 13 } çoxluqları verilmişdir. 𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶) - ni tapın. 

 6    𝐵 ∪ 𝐶 =  {2, 5, 6, 7, 11, 12, 13 } olar   

𝐴 ∪ (𝐵 ∪ 𝐶)  = {2, 5, 6, 7, 8, 12, 13 } olur.  

 

Çoxluqların kəsişməsi. Tərif. 𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının ortaq 

elementlərindən ibarət olan çoxluğa bu çoxluqların kəsişməsi deyilir və 𝐴 ∩

𝐵  kimi işarə olunur: 

𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥:  𝑥 ∈ 𝐴  və 𝑥 ∈ 𝐵} 

Məsələn, 

𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓} və 𝐵 = {𝑎, 𝑒, 𝑓, 𝑔, 𝑖, 𝑘, 𝑙, 𝑚, 𝑛} 

 

coxluqlarının kəsişməsi, 

 

 𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓} ∩ {𝑎, 𝑒, 𝑓, 𝑔, 𝑖, 𝑘, 𝑙, 𝑚, 𝑛} = {𝑎, 𝑒, 𝑓} 

 

kimi olur. 
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Ortaq elementi olmayan çoxluqlara kəsişməyən vəya ayrık çoxluqlar 

deyilir. Bu növ 𝐶 və 𝐷 çoxluqları üçün  𝐶 ∩ 𝐷 = ∅  olacağı aydındır. Məsələn, 

𝐶 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔} və 𝐷 = {𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡} coxluqları ayrık çoxluqlardır. 

Çoxluqların kəsişməsinin də, doğruluğu tərifdən çıxan aşağıdaki 

xassələri var: 

1. 𝐴 ∩ 𝐴 = 𝐴. 

2. 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐵 ∩ 𝐴.  

3. ∅ ∩ 𝐴 = ∅.  

4.  𝐴 ∩ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∩ 𝐶 = 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 .  

5.  𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) = (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐶). 

6.  𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) = (𝐴 ∪ 𝐵) ∩ (𝐴 ∪ 𝐶). 

7. 𝐴𝐵 ⇒  𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴. 

8.  𝐴 ∩ 𝐵 𝐴, 𝐴 ∩ 𝐵𝐵. 

Misallar.  

1.    𝐴 (𝑥, 𝑦, 𝑧, 2),    𝐵 =  (𝑥, 𝑧, 1, 2) 

𝐶 (𝑥, 2) çoxluqları üçün  𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶) – ni tapın. 

 𝐵 ∪ 𝐶 =  (𝑥, 𝑧, 1, 2) olur.  

𝐴 ∩ (𝐵 ∪ 𝐶)  =  (𝑥, 𝑧, 2) olur.  

2. 𝐴 = {6, 8,10, 12, 14 } və 𝐵 = {7,10, 9. 12,13 } çoxluqlarının 

kəsişməsini Eyler – Venn diaqramı ilə təsvir edin. 

 

                

             6   7 

 8 10             9 

 14           12             13           

 

 

 

Tərif. 𝐴 çoxluğunun  𝐵 çoxluğuna daxil olmayan elementlərindən 

ibarət olan çoxluğa 𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının fərqi deyilir və  𝐴\𝐵  və ya  𝐴 −

𝐵  kimi işarə olunur: 

𝐴\𝐵 = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝐴 və 𝑥 ∈̅ 𝐵}.     

Məsələn, 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒,𝑚, 𝑛},  𝐵 = {𝑏, 𝑐, 𝑛, 𝑜, 𝑝, 𝑞} və 𝐶{𝑎, 𝑒,𝑚} 

isə, o zaman 
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𝐴\𝐵 = {𝑎, 𝑑, 𝑒,𝑚},  𝐴\𝐶 = {𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑛},  𝐵\𝐴 = {𝑜, 𝑝, 𝑞},  𝐶\𝐴 = ∅  

olacağı aydındır. 

Çoxluqların birləşməsi və kəsişməsində olduğu kimi, çoxluqların 

fərqinin də, doğruluğu tərifdən və yuxarıda deyilənlərdən çıxan aşağıdakı 

xassələri var: 

1. 𝐴\𝐴 = ∅.  

2. 𝐴\∅ = 𝐴. 

3. ∅\𝐴 = ∅. 

4. 𝐴 ≠ 𝐵 ⇒  𝐴\𝐵 ≠ 𝐵\𝐴. 

1. A = {5, 7, 8, 10, 12, }  = B = {4, , 7, 9 , 11, 12, } isə A ∖B   tapın  

Həlli: A∖B   = {5, 7, 9, 8, 10, 12, } ∖ {4,7, 9, 11, 12} = { 5, 8,10}, 

 

2. Çoxluğu (3;37) intervalındakı natural ədədlər çoxluğu, B isə (3;3,7) 

intervalında  yerləşən kəsr ədədlər çoxluğudur. 

B∖A  - ni tapın. 

Həlli: A ≠  ∅ olduğundan B ∖A  = B olar 

İki çoxluğun birləşməsinin, onların fərqi və kəsişməsinin vasitəsilə 

                        𝐴 ∪ 𝐵 = (𝐴\𝐵) ∪ (𝐴 ∩ 𝐵) ∪ (𝐵\𝐴)                    (1) 

şəklində göstərilə bildiyi aydındır. Deməli, iki çoxluğun birləşməsi, 

kəsişməyən üç dənə çoxluğun cəmi şəklində göstərilə bilər. Bu hadisələrin 

cəmi, fərqi və kəsişməsində olduğunda bənzər olaraq aparılır (şəkil 72). 

Tərif. (𝐴\𝐵) ∪ (𝐵\𝐴)  birləşməsinə  𝐴 və 𝐵 çoxluqlarının simmetrik 

fərqi deyilir və 𝐴∆𝐵 işarə olunur:    

(𝐴\𝐵) ∪ (𝐵\𝐴) =  𝐴 ∆ 𝐵. 

Məsələn,  a) 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒,𝑚, 𝑛} və  𝐵 = {𝑏, 𝑐, 𝑛, 𝑜, 𝑝, 𝑞} çoxluqları 

üçün 

𝐴\𝐵 = {𝑎, 𝑑, 𝑒,𝑚} və   𝐵\𝐴 = {𝑜, 𝑝, 𝑞} 

olduğundan, 

𝐴 ∆ 𝐵 = {𝑎, 𝑑, 𝑒, 𝑚, 𝑜, 𝑝, 𝑞} 

olur; 

b) 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒,𝑚, 𝑛} və  𝐶 = {𝑏, 𝑐, 𝑛} çoxluqları üçün (𝐶 𝐴 

olduğu aydındır) 

𝐴\𝐶 = {𝑎, 𝑑, 𝑒,𝑚} və   C\𝐴 = ∅ 

olduğundan, 
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𝐴 ∆ 𝐶 = {𝑎, 𝑑, 𝑒,𝑚} 

olur. Bu misaldan görünür ki, ümumiyyətlə  𝐶𝐴 isə, onda 

𝐴 ∆ 𝐶 =  𝐴\𝐶 

bərabərliyi doğrudur. 

𝐴 ∪ 𝐵  və  𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶  çoxluqlarnının elementlərinin sayı.  Aydındır 

ki, kəsişməyən çoxluqların birləşməsindən əldə edilən çoxluğun 

elementlərinin sayı, birləşən çoxluqların elementlərinin saylarının cəminə 

bərabərdir. Məsələn, iki iki  kəsişməyən  𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 , … , 𝐴𝑛 kimi  𝑛 sayda 

çoxluun  birləşməsindən əldə edilən çoxluğun  elementlərinin sayı üçün 

𝑆(𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ 𝐴3 ∪ …∪ 𝐴𝑛) = 𝑆(𝐴1) + 𝑆(𝐴2) + 𝑆(𝐴3) +⋯+ 𝑆(𝐴𝑛)       (2) 

bərabərliyi doğrudur. Kəsişməyən  𝐴 və 𝐵 çoxluqların birləşməsi üçün 

(2) düsturu 

(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑆(𝐴) + 𝑆(𝐵)                                 (2*) 

şəklini alır.  

𝐴 və 𝐵 kəsişən çoxluqlar olduqda, 𝑆(𝐴 ∩ 𝐵) ədədi həm 𝑆(𝐴), həm də 

𝑆(𝐵) ədədinin içində olduğuna görə,  𝑆(𝐴 ∪ 𝐵) üçün 

𝑆(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑆(𝐴) + 𝑆(𝐵) − 𝑆(𝐴 ∩ 𝐵)                              (3) 

olacağı şübhəsizdir. 

Misal.  𝑆(𝐴) = 7, 𝑆(𝐵) = 9, 𝑆(𝐴 ∩ 𝐵) = 4 isə, 𝑆(𝐴 ∪ 𝐵)-yi tapın. 

 (3) düsturunu tətbiq etsək, 

𝑆(𝐴 ∪ 𝐵) = 7 + 9 − 4 = 12 

olur.  

(1) düsturundan görünür ki, iki çoxluğun birləşməsinin elementlər sayı 

üçün 

𝑆(𝐴 ∪  𝐵)  =  𝑆(𝐴\ 𝐵)  +  𝑆(𝐴 ∩  𝐵)  +  𝑆(𝐵\ 𝐴)                        (4) 

düsturu da doğrudur. 

𝐴, 𝐵, 𝐶 kimi hər hansı üç sonlu çoxluğun birləşməsinin elementlərinin 

sayı üçün 

𝑠(𝐴 ∪  𝐵 ∪  𝐶)  =S(𝐴)  +  𝑆(𝐵)  +  𝑆(𝐶) –  𝑆(𝐴 ∪  𝐵) –  𝑆(𝐴 ∪  𝐶)– 

S(B ∩ C) + S(A ∩ B ∩ C)       (5) 

düsturunun doğruluğu da asanlıqla göstərilə bilər. 

Universal çoxluq. Araşdırılan bütün  elementlərin əmələ gətirdiyi 

çoxluğa universal çoxluq deyilir və  𝐼 ilə işarə olunur.  
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Tərifə görə, hər bir  𝐴 çoxluğu universal çoxluğun alt çoxluğudur: 

 𝐴 𝐼. Buna görə də, 

1. 𝐼 ∩ 𝐴 = 𝐴;     2.  𝐴 ∪ 𝐼 = 𝐼. 

 

Universal çoxluq tək deyil və vəziyyətdən asılı olaraq dəyişə bilər. 

Msələn, 𝐴 = {2𝑛, 𝑛 ∈ 𝑁} isə, vəziyyətdən asılı olaraq universal çoxluq yrinə, 

natural ədədlər çoxluğu, tam ədədlər çoxluğu, rasional ədədlər çoxluğu, həqiqi 

ədədlər çoxluğu kimi çoxluqların hər biri alına bilər. Bundan başqa, məsələn, 

universal çoxluq olaraq bir sinifdəki şagirdlərin sayı alınırsa, onda ancaq sözü 

edilən sinifdəki  şagirdlərdən düzəldilən çoxluqlardan söz edlə bilər. Eləcə də 

universal çoxluq olaraq məkəbdəki  şagirdlərin sayı alınırsa, onda ancaq sözü 

edilən məkəbdəki  şagirdlərdən düzəldilən çoxluqlardan söz edlə bilər. 

 𝐴 𝐼 hər hansı çoxluq olsun. 

Tərif. Universal çoxluğun 𝐴 çoxluğuna daxil olmayan bütün 

elementlərinin əmələ gətirdiyi çoxluğa, 𝐴 çoxluğunun tamamlayıcı çoxluğu 

deyilir və  𝐴̅ ilə işarə edilir: 

𝐴̅ = {𝑥: 𝑥 ∈ 𝐼 və 𝑥 ∈̅ 𝐴}. 

Bu tərifə görə,  

𝐴̅ = 𝐼\𝐴 

olduğu aydındır. 

Məsələn,  𝐼 = {1,2,3, … ,9,10} və 𝐴 = {1,3,5,7} isə, o zaman  

 

𝐴̅ = 𝐼\𝐴 ⇒ 𝐴̅ = {2,4,6,8,9,10} 

olur. 

Tamamlayıcı çoxluğun, doğruluğu asanlıqla isbat edilə bilən  aşağıdakı 

xassələri var: 

1. 𝐴 ∪ 𝐴̅  = 𝐼;    2. ∅̅ = 𝐼 ;    3. 𝐼 ̅ = ∅;     

4. (𝐴̅)̅̅ ̅̅̅ =A;    5.   𝐴 ∩ 𝐴̅ = ∅ ;   6. 𝐴𝐵 ⇒ 𝐵̅ 𝐴̅. 

 

De Morqan Qanunu.  Çoxluqların birləşəməsinin və kəsişməsinin 

tamamlayıcıları, de Morqan Qanunu  deyilən aşağıdakı qanunlara tabedir: 

 

    1.   𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐴̅ ∩ 𝐵̅;   2.  𝐴 ∩ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐴̅ ∪ 𝐵̅.     
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Misal.  (𝐴 ∪  𝐵) ∩ ( 𝐵 ∪ 𝐴̅) = 𝐵  bərabərliyini isbat edin. 

 

 Çoxluqların birləşməsinin və kəsişməsinin yuxarıda verilən 

xassələrini nəzərə alıb, verilən bərabərliyin sol tərəfini aşağıdakı kimi 

çevirsək: 

 

(𝐴 ∪  𝐵) ∩  ( 𝐵 ∪  𝐴̅) = (𝐴 ∪  𝐵) ∩ (𝐴̅ ∪ 𝐵 ) = 

 

(𝐴 ∪  𝐵) ∩ (𝐴̅ ∪ 𝐵 ) = (𝐴 ∩ 𝐴̅) ∪ 𝐵 = ∅ ∪ 𝐵 = 𝐵, 

 

yəni verilən bərabərliyin doğruluğunu görürük. 

 

Misal.   (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ (𝐵 ∪ ∅)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐴̅ ∩ 𝐵̅ bərabərliyini isbat edin. 

 Əvvəlcə  𝐵 ∪ ∅ = 𝐵, sonra (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐵 = 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐵 = 𝐴 ∪ 𝐵 , 

daha sonra da  de Morqan qanunun birincisini nəzərə alıb, verilən bərabərliyin 

sol  tərəfini  

 

(𝐴 ∪ 𝐵) ∪ (𝐵 ∪ ∅)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = (𝐴 ∪ 𝐵) ∪ 𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = (𝐴 ∪ 𝐵)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝐴̅ ∩ 𝐵̅ 
 

kimi çevirib, verilən bərabərliyin doğruluğunu əldə edirik.  

1. A = {5, 8, 9, 11, 12, 14},  

B = {3, 4, 5, 6,7, 9}   isə  A ∩B = ? 

Həlli: B = A ∖B  olduğundan 

B = A ∖B   = {5, 8, 9, 11, 12, 14} ∖ {3, 4, 5, 6,7, 9} = { 8, 11, 12, 14}, 

A ∩B = {5, 8, 9, 11, 12, 14}  ∩ { 8, 11, 12, 14}  

2. A = {1, 3, 5, },   B = {1, 4, 6 },   U = {1,2, 3, 4, 5,6 } isə (A ∩B) – i tapın  

Həlli : De Morqan qanununa görə: 

(A ∩B) = A∪ B 

Deməli :  (A ∩B) = {2, 4, 6 } ∪ {2, 3, 6 } = {2,3, 4, 6 } 

Altçoxluğun xassələri.  Altçoxluğun aşağıdakı xassələri var: 𝐴 𝐵  və 

𝐵𝐴 

1. Hər bir çoxluq özünün altçoxluğudur:  𝐴 𝐴. 

2. Boş çoxluq hər bir çoxluğun altçoxluğudur:  ∅𝐴. 

3.  𝐴𝐵  və 𝐵 C isə, onda 𝐴 C-dir. 
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4.  𝐴𝐵  və 𝐵 A isə, onda 𝐴 = 𝐵-dir. 

𝑛 elementli çoxluğun altçoxluqlarının sayları ilə əlaqədar aşağıdaki 

teoremlər doğrudur: 

Teorem 1. 𝑛 elementli çoxluğun  𝑚 elementli (0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛) 

altçoxluqlarının sayı (𝑆𝑛(𝑚)) üçün 

𝑆𝑛(𝑚) = 𝐶𝑛
𝑚, yəni  𝑆𝑛(𝑚) =

𝑛!

𝑚!(𝑛−𝑚)!
                                        (1) 

düsturu doğrudur. 

□ Teoremin doğruluğu, 𝑛 elementli çoxluğun  𝑚 elementli 

altçoxluqlarının, hər birində 𝑚 element olmaq üzərə 𝑛 elementdən 

düzəldilmiş və bir-biri ilə heç olmasa bir elementlə fərqlənən çoxluqlar 

olduğundan və kombinezonun tərifindən görünür (§ 152-yə bax). ■ 

 Teorem 2. 𝑛 elementli çoxluğun bütün altçoxluqlarının sayı 

(𝑆𝑛(0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛)) üçün 

𝑆𝑛(0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛) = 2𝑛                           (2)  

düsturu doğrudur. 

□ Teorem 1-ə görə 𝑛 elementli çoxluğun bütün altçoxluqlarının sayının 

𝑆𝑛(0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛) = 𝐶𝑛
0 + 𝐶𝑛

1 + 𝐶𝑛
2 +⋯+ 𝐶𝑛

𝑛−1 + 𝐶𝑛
𝑛                      (3) 

 

olacağı aydındır. Bunu və Nyuton binomunun 6-cı xassəsini nəzərə alsaq (§ 

154-ə bax),  (2) düsturunun doğruluğunu görərik. ■ 

Misallar.  

1.  𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} şoxluğunun iki elementli alt çoxluqlarının sayını 

tapın. 

 𝑆5(2) = 𝐶5
2 =

5!

2!3!
=
4∙5

2!
= 10  

2. 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} şoxluğunun bütün alt çoxluqlarının sayını tapın. 

 Məlum düstura görə, 

𝑆𝑛 = 2
𝑛    olur 

𝑛 = 5 olduğundan 

𝑆5 = 2
5 = 32  

 

Qeyd. Yuxarıda söylənənlərdən görünür ki, istənilən çoxluq, özünün 

düzgün altçoxluqlarının hər biri üçün universal çoxluqdur. Məsələn, 10 
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elementli hər hansı bir çoxluq, özünün  2𝑛 − 1  sayda bütün 0,1,2, … ,9 

elementli alt çoxluqlarının hər biri üçün universal çoxluqdur.  

Misallar. 

1. A = {1,2, 3, 4, 5, } çoxluğunan düzgün alt çoxluğununsayını tapın. 

   2n – 1 = 25  - 1 = 32 – 1 = 31.  

2. Düzgün alt çoxluqlarının sayı 63 olan çoxluğun neçə elementi var? 

   Məlum düstura görə 

2n – 1 = 63 ;              2n = 64 ;      n = 6         

Cavab: 6 elementli  

 

 

§ 149.  BİRLƏŞMƏLƏR HAQQINDA ANLAYIŞ 

 

Tərif. Hər hansı əşyalardan düzəldilmiş və bir-birindən həmin əşyaların 

sırası (düzülüşü) və ya müxtəlifliyi ilə fərqlənən qruplara birləşmələr deyilir. 

Məsələn, 1, 2, 3, 4, 5 rəqəmlərindən bir neçəsinin daxil olması ilə 

müxtəlif qruplar düzəltmək olar. Bu qruplar həmin rəqəmlərin müxtəlif 

birləşmələri olacaqdır: 14, 45, 54, 123, 312, 521, 5132, 231, 43125 və s. Bu 

birləşmələrdən bəziləri ancaq rəqəmlərin düzülüşünə görə, bəziləri isə 

rəqəmlərin müxtəlifliyinə görə bir-birindən fərqlənir. 

Birləşmələri əmələ gətirən əşyalara onun elementləri deyilir və 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛−1 , 𝑎𝑛,… ilə işarə edilir. 

Birləşmələr üç növ olur: aranjeman, permutasiya və kombinezon. 

 

§ 150.  ARANJEMAN 

 

Tutaq ki, 1, 2, 3 rəqəmlərindən bir-bir, iki-iki və üç-üç müxtəlif 

birləşmələr, başqa sözlə, bu rəqəmlərdən müxtəlif birrəqəmli, ikirəqəmli və 

üçrəqəmli ədədlər düzəltmək tələb olunur. Bunlar aşağıdakılardır (elementlər 

təkrar edilməmək şərti ilə): 

1, 2, 3                                                    bir elementli, 

12, 13, 23, 21, 31, 32                           iki elementli, 

123, 132, 213, 231, 321, 312               üç elementli. 
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Belə birləşmələrə uyğun olaraq üç elementdən bir elementli, iki 

elementli və üç elementli aranjeman deyilir. 

Tərif. Hər birində, verilmiş 𝑛 elementdən 𝑚 element olan və bir-

birindən ya elementləri və ya onların düzülüşü ilə fərqlənən birləşmələrə, 

𝑛 elementindən 𝑚 elementli aranjeman deyilir (𝑛 ≥  𝑚).  

Verilmiş 𝑛 elementdən düzəldilməsi mümkün olan bütün aranjemanları 

düzəltmədən onların sayını təyin etmək mümkündür. Hər birində 𝑚 element 

olmaq üzrə 𝑛 elementdən düzələ bilən aranjemanların sayı 𝐴𝑛
𝑚 ilə göstərilir. 

Burada 𝐴 hərfi, fransız sözü “arrangment”-in (yerləşdirmə) ilk hərfidir. 𝐴𝑛
𝑚 

ədədini tapmaq üçün mümkün olan bütün aranjemanları düzəltmə üsulunu 

nəzərdən keçirək: 

 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛 kimi n elementdən əvvəlcə bir-bir aranjeman 

düzəldək. Bu halda 𝑛 sayda aranjeman alınacağı aydındır, yəni 𝐴𝑛
1 = 𝑛. İndi 

iki iki aranjeman düzəldək. Bünün üçün birincidən başlayarıq, hər bir 

elementin yanına qalan bütün elementləri (𝑛 –  1 sayda element) bir-bir 

yazmaqla, aşağıdakı mümkün birləşmələri (𝑛 sayda sətir) alarıq:  

{
 
 
 

 
 
 
𝑎1𝑎2, 𝑎1𝑎3, 𝑎1𝑎4, … , 𝑎1𝑎𝑛−1 ,  𝑎1𝑎𝑛                       (𝑛 –  1 aranjeman ), 

𝑎2𝑎1,  𝑎2𝑎3, 𝑎2𝑎4, … ,  𝑎2𝑎𝑛−1,  𝑎2𝑎𝑛                      (𝑛 –  1 aranjeman ), 

𝑎3𝑎1,  𝑎3𝑎2, 𝑎3𝑎4, … ,  𝑎3𝑎𝑛−1,  𝑎3𝑎𝑛                       (𝑛 –  1 aranjeman),
⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅  
⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅      ⋅  

𝑎𝑛−1𝑎1,  𝑎𝑛−1𝑎2, 𝑎𝑛−1𝑎3, … ,  𝑎𝑛−1𝑎𝑛−2,  𝑎𝑛−1𝑎𝑛   (𝑛 –  1 aranjeman),

ana1, ana2, ana3 , …, anan-2, anan-1         (𝑛 –  1 aranjeman ) 

 

Hər bir sətirdə 𝑛 − 1 element olduğundan 𝑛 sətirdə 𝑛(𝑛 − 1) sayda birləşmə 

olar. Deməli,  

𝐴𝑛
2 = 𝑛(𝑛 − 1). 

Üç- üç birləşmələri düzəltmək üçün, iki-iki birləşmələrin (𝑛 − 1 sayda) hər 

birinə geridə qalan 𝑛 − 2 elementin hamısını bir bir yazsaq, hər birində 𝑛 −

1 sayda sətir olan aşağıdakı  𝑛 sayda qrupu ələdə edərik:  

{

𝑎1𝑎2𝑎3, 𝑎1𝑎2𝑎4,… , 𝑎1𝑎2𝑎𝑛−1,  𝑎1𝑎2𝑎𝑛            (𝑛 − 2 aranjeman ),

𝑎1𝑎3𝑎2,  𝑎1𝑎3𝑎4,… ,  𝑎1𝑎3𝑎𝑛−1,  𝑎1𝑎3𝑎𝑛          (𝑛 − 2 aranjeman ),
…………………………………………………………………… . .

𝑎1𝑎𝑛𝑎2,  𝑎1𝑎𝑛𝑎3,… ,  𝑎1𝑎𝑛𝑎𝑛−2,  𝑎1𝑎𝑛𝑎𝑛−1     (𝑛 − 2 aranjeman );
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{
𝑎2𝑎1𝑎3,  𝑎2𝑎1𝑎4,… ,  𝑎2𝑎1𝑎𝑛−1,  𝑎2𝑎1𝑎𝑛    (𝑛 − 2 aranjeman),    
…………………………………………………………………… . .

𝑎2𝑎𝑛𝑎1,  𝑎2𝑎𝑛𝑎3,… ,  𝑎2𝑎𝑛𝑎𝑛−2,  𝑎2𝑎𝑛𝑎𝑛−1   (𝑛 − 2 aranjeman),
 

    …………………………………………………………………………. 

{
𝑎𝑛𝑎1𝑎2,  𝑎𝑛𝑎1𝑎3, … , 𝑎𝑛𝑎1𝑎𝑛−2,  𝑎2𝑎1𝑎𝑛−1                 (𝑛 − 2 aranjeman),    

…………………………………………………………………… . .
𝑎𝑛𝑎𝑛−1𝑎1,  𝑎𝑛𝑎𝑛−1𝑎2,… ,  𝑎𝑛𝑎𝑛−1𝑎𝑛−3,  𝑎𝑛𝑎𝑛−1𝑎𝑛−2   (𝑛 − 2 aranjeman).

 

Deməli, 

𝐴𝑛
3 = 𝑛 (𝑛 − 1) (𝑛 − 2). 

Yuxardakı qayda ilə yazsaq. 

𝐴𝑛
4 = 𝑛 (𝑛 − 1) (𝑛 − 2) (𝑛 − 3) , 

𝐴𝑛
5 = 𝑛 (𝑛 − 1) (𝑛 − 2) (𝑛 − 3) (𝑛 − 4) 

və ümumiyyətlə, 

               𝐴𝑛
𝑚 = 𝑛 (𝑛 − 1) (𝑛 − 2) ∙ … ∙ (𝑛 − (𝑚 − 1)) .                      (1) 

(1) düsturu aranjemanların sayı düsturu adlanır və aşağıdaki kimi oxunur: 

Hər birində 𝑚 element olmaqla 𝑛 elementindən düzəldilmiş mümkün olan 

bütün aranjemanların (𝐴𝑛
𝑚) sayı, ən böyüyü 𝑛 olan və bir-birinin ardınca gələn 

𝑚 sayda tam ədədin hasilinə bərabərdir. 

Məsələn, 

𝐴3
2 = 3 ∙ 2 = 6 ;                       𝐴5

3 = 5 ∙ 4 ∙ 3 = 60 . 

Məsələ. Futbol yarışında 16 komanda iştirak edir. Bu komandalar bir-birlərilə 

öz meydançalarında və özgə meydançalarda görüşməlidir. Yarışda 

keçirliləcək oyunların sayını tapmalı. 

  Hər bir komanda o biri komanda ilə iki dəfə görüşməlidir, deməli, 

𝐴16
2 = 16 ∙ 15 = 240. 

Cavab: 240.  

Məsələ. Bir sinifdə olan 8 əlaçıdan rayon olimpiadasında iştirak etmək üçün 

5 şagird, neçə qrup şəklində seçilə bilər? 

  Aydındır ki, sualın cavabı 8 elementdən beş-beş aranjemanların 

düzəldilməsi ilə eynigüclüdür. Odur ki, 

𝐴8
5 = 8 ∙ 7 ∙ 6 ∙ 5 ∙ 4 = 6720. 

Cavab: 6720.  
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§ 151.  PERMUTASİYA 
 

Tərif. Hər birində 𝑛 element olmaqla, 𝑛 elementdən düzəldilmiş 

aranjemanlara  permutasiya deyilir.  

Belə birləşmələrin, yəni permutasiyaların bir-birindən yalnız 

elementlərin sırası ilə fərqlənəcəyi aydındır.  𝑛  elementdən düzəldilmiş bütün 

permutasiaların sayı 𝑃𝑛   ilə  işarə edilir. Burada, 𝑃 hərfi, fransız sözü 

“Permutation”-un (yerdəyişmə) ilk hərifidir. 

Tərifə əsasən permutasiya aranjemanın xüsusi halı olduğundan (𝑚 = 𝑛 

və 𝑛 − (𝑚 − 1) = 𝑛 − 𝑛 + 1 = 1, 𝑃𝑛 = 𝐴𝑛
𝑛), 

𝑃𝑛 = 𝐴𝑛
𝑛 = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)⋯3 ∙ 2 ∙ 1 

və ya  

                         𝑃𝑛 = 1 ∙ 2 ∙ 3⋯ (𝑛 − 1)𝑛                                       (1)  

 

olur. Deməli, 𝑛 elementdən mümkün olan bütün permutasiyalarin sayı 1-dən 

𝑛-ə qədər olan natural ədədlərin hasilinə bərabərdir.  1-dən 𝑛-ə qədər olan 

natural ədədlərin hasili qısa olaraq 𝑛! şəklində yazılır və 𝑛 faktorial kimi 

oxunur. Tərifə görə,  

1! = 1;   2! = 1 ∙ 2 = 2;  3! = 1 ∙ 2 ∙ 3 = 6;   4! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 = 24; 

5! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 5 = 120    və s.  𝑛! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ … ∙ 𝑛. 

Yuxarıda söylənənlərə görə (1) düsturu 

                                  𝑃𝑛 = 𝑛!                                                           (2) 

kimi də yazıla bilər . 

Faktorialın tərifindən, 

                           (𝑛 + 1)! = 𝑛! ∙ (𝑛 + 1)                                           (3)  

olduğu aydındır.  

Misal.   
𝑛!

(𝑛−𝑚)!
  kəsrini ixtisar edin (𝑚, 𝑛 ∈ 𝑁,𝑚 < 𝑛).  

 Veilən kəsrin surətini  

𝑛! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ⋯ (𝑛 − 𝑚)(𝑛 −𝑚 + 1)⋯𝑛 =

= (𝑛 −𝑚)! (𝑛 −𝑚 + 1) ∙ … ∙ 𝑛 

kimi yazıb, ixtisar etsək, 

𝑛!

(𝑛 −𝑚)!
=
(𝑛 −𝑚)! (𝑛 − 𝑚 + 1)⋯𝑛

(𝑛 −𝑚)!
= (𝑛 −𝑚 + 1) ∙ … ∙ (𝑛 − 1)𝑛 

və ya  
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𝑛!

(𝑛−𝑚)!
= 𝑛(𝑛 − 1) ∙ … ∙ (𝑛 −𝑚 + 1)                                (4) 

olur.  

Məsələn, (4) düsturunda 𝑛 = 50,𝑚 = 3 qəbul etsək, 

50!

(50 − 3)!
=
50!

47!
= 50 ∙ 49 ∙ 48 = 11760 

olur. 

Məsələ. 6 nəfər bir stolun ətrafında neçə müxtəlif üsulla otura bilər? 

 Üsulların sayının 

𝑃6 = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 5 ∙ 6 = 720 

olacağı aydındır.  

 

Qeyd. Riyazi hesablamalarda 0! əməlinə də rast gəlinir. 0! = 1 qəbul edilir. 

 

§ 152.  KOMBİNEZON VƏ XASSƏLƏRİ 

 

Tərif. Hər birində 𝑚  element olmaq üzrə 𝑛 elementdən düzəldilmiş və 

bir-birindən heç olmasa bir elemetlə fərqlənən aranjemana kombinezon 

deyilir. 

Məsələn,  𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5   və  𝑎6   kimi altı elementdən beş-beş düzələ 

bilən kombinezonlar 

𝑎1𝑎2𝑎3𝑎4𝑎5,   𝑎1𝑎2𝑎3𝑎4𝑎6,  𝑎1𝑎2𝑎3𝑎5𝑎6,  𝑎1𝑎2𝑎4𝑎5𝑎6, 

𝑎1𝑎3𝑎4𝑎5𝑎6,   𝑎2𝑎3𝑎4𝑎5𝑎6 

olar. Bu kombinezonların hər birində elementlərin yerini dəyişsək, altı 

elementdən beş-beş mümkün olan aranjemanları alarıq: 

𝐴6
5 = 720. 

Yuxarıdakı kombinezonların hər birində beş element var və həmin 

elementlərdən düzəldilmiş  permutasıyaların sayı 

𝑃5 = 5! = 120. 

Deməli, altı elementdən beş-beş düzəldilmiş, kombinezonların sayı 6, 

arenjemanların sayı 720, permutasiyaların sayı isə 120-dir. Beləliklə, bu 

ədədlər arasında 

720 = 6 ∙ 120  və ya  𝐴6
5 = 6𝑃5 
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bərabərliyini yaza bilərik. Hər birində 𝑚 element olmaq üzrə 𝑛 elementin 

kombinezonları sayı  𝐶𝑛
𝑚  ilə işarə edilir. Burada 𝐶 hərifi, fransız sözü,  

“Combinaison”-un ilk hərfidir. Yuxarıdakı xüsusi hal üçün 

𝐴6
5 = 𝐶6

5 ∙ 𝑃5  və ya  𝐶6
5 =

𝐴6
5

𝑃5
= 6. 

  Bu münasibət ümumi şəkildə aşağıdakı kimi yazılır: 

                      𝐶𝑛
𝑚 =

𝐴𝑛
𝑚

𝑃𝑚
=
𝑛(𝑛−1) (𝑛−2)⋯(𝑛−(𝑚−1))

𝑚!
                             (1) 

(1) münasibəti kombinezonların sayını göstərən düsturdur (𝑛 ≥ 𝑚). 

Məsələn, 

𝐶3
2 =

3∙2

2!
= 3 ;   𝐶7

3 =
7∙6∙5

3!
= 35  və s. 

§ 150-dəki (4) düsturunu sağ tərəfini (1) düsturunun sağ tərəfinində nəzərə 

alsaq,  

                                   𝐶𝑛
𝑚 =

𝑛!

𝑚!(𝑛−𝑚)!
                                         (2) 

və ya 

                                  𝐶𝑛
𝑚 =

𝑃𝑛

𝑃𝑚𝑃𝑛−𝑚
.                                            (3) 

(2) və (3) düsturlarında 𝑚 ədədinin yerinə 𝑛 –  𝑚 ədədini yazsaq, 

                                  𝐶𝑛
𝑛−𝑚 =

𝑛!

𝑚!(𝑛−𝑚)!
                                       (4) 

və ya 

                                   𝐶𝑛
𝑛−𝑚 =

𝑃𝑛

𝑃𝑚𝑃𝑛−𝑚
                                          (5) 

düsturları alınır. (2) və (4) eləcə də (3) və (5) düsturlarının sağ tərəflərinin 

bərabərliyindən, kombinezonların 1-ci xassəsi deyə qəbul edilən aşağıdakı 

xassə alınır: 

Xassə 1. Kombinezonlar üçün aşağıdakı düstur doğrudur: 

                          𝐶𝑛
𝑚 = 𝐶𝑛

𝑛−𝑚  .                                                             (6) 

Qeyd. 𝑚 = 𝑛 olduqda (𝑛 − 𝑚 = 0), 0! = 1 olduğunu nəzərə alsaq, (6), 

eləcə də (2) və (4) düsturlarından  

                              𝐶𝑛
𝑛 = 𝐶𝑛

0 = 1                                                          (7) 

münasibəti alınır. Bununla yanaşı  

                                𝐶0
0 = 1                                                                   (8)     

bərabərliyinin də doğruluğu şübhəsizdir (boş çoxluğun ancaq bir dənə boş 

altçoxluğu olduğundan).                                          
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 𝑚 >
𝑛

2
  olduqda, (6) düsturu hər birində 𝑚 element olmaqla 𝑛 elementin 

kombinezonlarının sayının tapılmasını asanlaşdırır. Məsələn,  

𝐶12
10 = 𝐶12

12−10 = 𝐶12
2 =

12 ∙ 11

2!
= 66. 

Misal.  {
𝐴𝑥
𝑦 = 42,    

𝐶𝑥
𝑥−𝑦 = 21

 tənliklər sistemini həll edin.. 

          𝐶𝑥
𝑥−𝑦 = 𝐶𝑥

𝑦 =
𝐴𝑥
𝑦

𝑃𝑦
    olduğundan,     

21 = 
42

𝑃𝑦
⇒ 𝑃𝑦 = 2 ⇒ 𝑦! = 2 ⇒  𝑦 = 2. 

Sistemin birinci tənliyindən, 

𝐴𝑥
2 = 42 ⇒ 𝑥(𝑥 − 1) = 42 ⇒ 𝑥1 = −6, 𝑥2 = 7. 

𝑥 ∈ 𝑁 olduğundan, 𝑥 = 7 alınır.  

Cavab: 𝑥 = 7, 𝑦 = 2.  

Xassə 2. Kombinezonlar üçün aşağıdakı düstur doğrudur: 

                        𝐶𝑛
𝑚 + 𝐶𝑛

𝑚+1 = 𝐶𝑛+1
𝑚+1.                                         (8) 

□ (3) düsturuna və faktorialın xassəsinə görə 

𝐶𝑛
𝑚 + 𝐶𝑛

𝑚+1 =
𝑛!

𝑚! (𝑛 −𝑚)!
+

𝑛!

(𝑚 + 1)! (𝑛 − 𝑚 − 1)!
= 

𝑛! (𝑚 + 1 + 𝑛 − 𝑚)

(𝑚 + 1)! (𝑛 −𝑚)!
=

𝑛! (𝑛 + 1)

(𝑚 + 1)! (𝑛 −𝑚)!
=

(𝑛 + 1)!

(𝑚 + 1)! (𝑛 −𝑚)!
= 

(𝑛+1)!

(𝑚+1)!((𝑛+1)−(𝑚+1))!
= 𝐶𝑛+1

𝑚+1. ■ 

 

Kombinezonların 2-ci xassəsindən istifadə edərək, 𝑛 = 2,3,4,5, … üçün 

𝐶𝑛
𝑚-in qiymətlər cədvəli tərtib oluna bilər ((8) bərabərliyini tərs istiqamətdə 

tətbiq edəcəyik. Lazım olduqda Xassə 1-dən də istifadə edəcəyik): 

𝐶0
0 = 𝐶1

0 = 𝐶1
1 = 1; 

𝐶2
0 = 1, 𝐶2

1 = 𝐶1
0 + 𝐶1

1 = 1 + 1 = 2, 𝐶2
2 = 1; 

𝐶3
0 = 1, 𝐶3

1 = 𝐶2
0 + 𝐶2

1 = 1+ 2 = 3, 𝐶3
2 = 𝐶3

1 = 3, 𝐶3
3 = 1; 

𝐶4
0 = 1, 𝐶4

1 = 𝐶3
0 + 𝐶3

1 = 1 + 3 = 4, 𝐶4
2 = 𝐶3

1+𝐶3
2 = 3 + 3 = 6, 

𝐶4
3 = 𝐶4

1 = 4, 𝐶4
4 = 1; 

………………………………………………………………………………………… .. 
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Tapılan bu qiymətləri aşağıdakı üçbucaq şəkilli cədvəldə yazaq: 

 

𝐶0
0 

𝐶1
0        𝐶1

1 

𝐶2
0       𝐶2

1        𝐶2
2 

𝐶3     
0     𝐶3

1          𝐶3
2      𝐶3

3 

𝐶4
0      𝐶4

1       𝐶4
2       𝐶4

3        𝐶4
4. 

 

Kombinezonların qiymətlərini yerinə yazaq: 

 

 

 

1 

1             1 

1          2          1 

1        3             3         1 

1        4           6           4         1. 

Əldə edilən cədvəldən görünür ki, bütün kənar hədləri 1-ə, digər hər bir 

həd isə üstündə simmetrik yerləşən iki həddin cəminə bərabərdir. Bunu 

ümumiləşdirib, Paskal21 üçbucağı deyilən aşağıdakı cədvəli alırıq: 

1 

1             1 

1          2          1 

1        3             3         1 

1        4           6           4         1 

1       5       10       10       5        1 

…………………………………… .. 

Göründüyü kimi, cədvəlin 𝑛-ci sətri 𝐶𝑛
0, 𝐶𝑛

1, 𝐶𝑛
2, 𝐶𝑛

3, … ədədələrindən 

təşkil olunmuşdur deyilə bilər. 

 

 

 

                                                             
21 Blez Paskal (1623-1662) – Fransa riyaziyyatçısı, fiziki və filosofu 



398 
 

§ 153.  NYUTON BİNOMU VƏ ONUN AÇILIŞI 

 

Əvvəlcə iki ədəd cəminin kvadratı və kubu düsturlarını nəzərdən keçirək: 

(𝑥 + 𝑎)2 = 𝑥2 + 2𝑎𝑥 + 𝑎2, 

(𝑥 + 𝑎)3 = 𝑥3 + 3𝑎𝑥2 + 3𝑎2𝑥 + 𝑎3 .  

 

Bu ifadələrin sağ tərəfləri müəyyən qanunauyğunluğa tabedir. Həmin 

qanunun belədir: 

Açılış 𝑥 hərifinin azalan qüvvətlərinə görə düzülmüş çoxhədlidir. 

Birinci həddin üstü binomun22 qüvvətinə bərabərdir;  sonrakı hədlərdə 𝑥-in 

üstü bir vahid azalır və son həddə 𝑥 iştirak etmir (yəni 𝑥-in üstü sıfırdır). 

Birinci hədlə axırıncı həddin əmsalı 1-dir. 

İndi ikinci hədləri ilə fərqlənən    

(𝑥 + 𝑎1), (𝑥 + 𝑎2) (𝑥 + 𝑎3), (𝑥 + 𝑎4)  və s. 

ikihədlilərinin vurulmasına baxaq: 

 

(𝑥 + 𝑎1) (𝑥 + 𝑎2) = 𝑥
2 + (𝑎1 + 𝑎2)𝑥 + 𝑎1𝑎2,  

(𝑥 + 𝑎1) (𝑥 + 𝑎2) (𝑥 + 𝑎3) = 

= 𝑥3 + (𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3)𝑥
2 + (𝑎1𝑎2 + 𝑎1𝑎3 + 𝑎2𝑎3)𝑥 + 𝑎1𝑎2𝑎3 , 

(𝑥 + 𝑎1) (𝑥 + 𝑎2) (𝑥 + 𝑎3) (𝑥 + 𝑎4) = 

𝑥4 + (𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4)𝑥
3 + (𝑎1𝑎2 + 𝑎1𝑎3 + 𝑎1𝑎4 + 𝑎2𝑎3 +

𝑎2𝑎4)𝑥
2 + (𝑎1𝑎2𝑎3 + 𝑎1𝑎2𝑎4 + 𝑎1𝑎3𝑎4 + 𝑎2𝑎3𝑎4)𝑥 + 𝑎1𝑎2𝑎3𝑎4.  

 

Bu hasillərdə də qanunauyğunluq yuxarıda olduğu kimidir: İkinci 

həddin əmsalı vurulan binomların ikinci hədlərinin cəmidir;    üçüncü həddin 

əmsalı, ikinci hədlərin iki-iki götürülmüş bütün hasillərinin cəmidir;  

dördüncü həddin əmsalı, ikinci hədlərin üç-üç  götürülmüş bütün hasillərinin 

cəmidir və s.  Axırıncı hədd isə bütün ikinci hədlərin hasilidir. 

Bu qanunun ikinci hədləri ilə fərqlənən  𝑚  sayda ikihədlinin hasili üçün 

də doğru olduğunu fərz edək. Onda 

(𝑥 + 𝑎1) (𝑥 + 𝑎2)⋯ (𝑥 + 𝑎𝑚) = 𝑥
𝑚 + 𝑠1𝑥

𝑚−1 + 

                                      𝑠2𝑥
𝑚−2 +⋯+ 𝑠𝑚−1𝑥 + 𝑠𝑚 .                                (1) 

                                                             
22 Binom - ikihədli deməkdir. 
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Burada, sadəlik üçün 

𝑠1 = 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 +⋯+ 𝑎𝑚−1 + 𝑎𝑚 , 

𝑠2 = 𝑎1𝑎2 + 𝑎1𝑎3 +⋯𝑎1𝑎𝑚 + 𝑎𝑚−1𝑎𝑚  , 

      ∙    ∙      ∙         ∙     ∙        ∙     ∙  

𝑠𝑚 = 𝑎1𝑎2…𝑎𝑚 

qəbul edilmişdir. Göründüyü kimi, 𝑠𝑘-ların  toplananlarının sayı 𝐶𝑚
𝑘 -dir 

(𝑘 = 1,𝑚̅̅̅̅ ̅̅ ). 

İndi bu qanunun  ( 𝑚 +  1 ) sayda ikihədlərinin hasili üçün də doğru 

olduğunu göstərək. 

(1)  bərabərliyinin hər iki tərəfini ( 𝑥 + 𝑎𝑚+1) ikihədlisinə vuraq: 

(𝑥 + 𝑎1) (𝑥 + 𝑎2)⋯ (𝑥 + 𝑎𝑚)( 𝑥 + 𝑎𝑚+1) = 𝑥
𝑚+1 + (𝑠1 + 𝑎𝑚+1)𝑥

𝑚 +  

           (𝑠2 + 𝑎𝑚+1 𝑠1)𝑥
𝑚−1 +⋯+ (𝑠𝑚 + 𝑎𝑚+1𝑠𝑚−1)𝑥 + 𝑎𝑚+1𝑠𝑚 .           (2) 

Göründüyü kimi,  (2)  bərabərliyinin sağ tərəfi (1) bərabərliyinin sağ 

tərəfi ilə eyni qanunla düzülmüşdür. Deməli, istənilən sayda ikihədlilərin 

hasili həmin qanunauyğunluğa tabedir.  

(1)  bərabərliyində   𝑎1 = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑚 = 𝑎   olduğunu qəbul edək. Onda 

onun sol tərəfi  ( 𝑥 + 𝑎 )𝑚, sağ tərəfindəki 𝑠1 , 𝑠2 , … ,  𝑠𝑚   əmsalları üçünsə, 

uyğun olaraq, 

𝑠1 = 𝐶𝑚
1 𝑎 = 𝑚𝑎; 𝑠2 = 𝐶𝑚

2 𝑎2 =
𝑚(𝑚 − 1)

1 ∙ 2
𝑎2; 

𝑠3 = 𝐶𝑚
3 𝑎3 =

𝑚(𝑚 − 1)(𝑚 − 2)

1 ∙ 2 ∙ 3
𝑎3; … ; 

  𝑠𝑚−1 = 𝐶𝑚
𝑚−1𝑎𝑚−1 = 𝐶𝑚

1 𝑎𝑚−1 = 𝑚𝑎𝑚−1;  𝑠𝑚 = 𝑎
𝑚 = 𝐶𝑚

𝑚𝑎𝑚            (3) 

bərabərlikləri doğrudur. 

Beləliklə, 

(𝑥 + 𝑎)𝑚 = 𝑥𝑚 + 𝐶𝑚
1 𝑎𝑥𝑚−1 + 𝐶𝑚

2 𝑎2𝑥𝑚−2 +⋯+ 𝐶𝑚
𝑘 𝑎𝑘𝑥𝑚−𝑘 +⋯+𝐶𝑚

𝑚𝑎𝑚       (4)   

və ya                                     

(𝑥 + 𝑎)𝑚 = 𝑥𝑚 +𝑚𝑎𝑥𝑚−1 +
𝑚(𝑚 − 1)

1 ∙ 2
𝑎2𝑥𝑚−2 +⋯+ 

                            
𝑚(𝑚−1)(𝑚−2)⋯[𝑚−(𝑘−1)]

1∙2∙3⋯𝑘
𝑎𝑥𝑥𝑚−𝑘 +⋯+ 𝑎𝑚  .     (4*)                          
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(4*), eləcə də (4) bərabərliyi Nyuton binomu23 düsturu adı ilə məşhurdur. (4*), 

eləcə də (4) bərabərliyinin sağ tərəfinə binomun açılışı deyilir.  

Qeyd. 𝐶𝑚
0 = 1 olduğunu diqqətə alıb, (4) bərabərliyini 

(𝑥 + 𝑎)𝑚 = 𝐶𝑚
0 𝑥𝑚 + 𝐶𝑚

1 𝑎𝑥𝑚−1 + 𝐶𝑚
2 𝑎2𝑥𝑚−2 +⋯+ 

𝐶𝑚
𝑘 𝑎𝑘𝑥𝑚−𝑘 +⋯+ 𝐶𝑚

𝑚𝑎𝑚    (4**) 

şəklində də yaza bilərik. 

Misallar. 1. (3𝑥 − 2)5 binomunu açın. 

  𝑥 yerinə 3𝑥, 𝑎 yerinə də −2 yazıb, 𝑛 = 5 üçün binom açıçışını tətbiq edək: 

(3𝑥 − 2)5 = (3𝑥)5 + 𝐶5
1(3𝑥)4(−2) + 𝐶5

2(3𝑥)3(−2)2 + 𝐶5
3(3𝑥)2(−2)3 + 

𝐶5
4(3𝑥)(−2)4 + 𝐶5

5(−2)5 = 243𝑥5 − 5 ∙ 162𝑥4 + 10 ∙ 108𝑥3 − 10 ∙ 72𝑥2 + 

5 ∙ 48𝑥 − 1 ∙ 32 = 243𝑥5 − 810𝑥4 + 1080𝑥3 − 720𝑥2 + 240𝑥 − 32.  

2. (√𝒙
𝟒

+
𝟏

𝒙
)
𝒏

 binomunun açılışında üçüncü həddə 𝑥-in qüvvətinin −1 

olduğunu bilərək, 𝑛-i tapın. 

 Verilən binomun açılışında üçüncü həddin 

𝐶𝑛
2(√𝑥

4 )𝑛−2 (
1

𝑥
)
2

= 𝐶𝑛
2𝑥
𝑛−2
4
−2

 

olacağı aydındır. Şərtə görə, 
𝑛−2

4
− 2 = −1 olmalıdır.  

Buradan, 

𝑛 − 2

4
= 2 − 1 ⇒ 𝑛 − 2 = 4 ⇒ 𝑛 = 6. 

Cavab: 𝑛 = 6.  

§ 154.  NYUTON BİNOMUNUN XASSƏLƏRİ 

 

Nyuton binomunun, doğruluğu binomun açılış düsturundan alınan 

aşağıdakı xassələri vardır. 

1. Binomun açılışı  𝑥  hərfinin  dərəcəsinə nəzərən düzülmüş çoxhədlidir. 

2. Binomun açılışının hədləri sayı ( 𝑚 + 1 )-dir. 

3. Binomun 𝑘-cı həddinin əmsalı 𝐶𝑚
𝑘−1-dir (𝑘 = 1,𝑚 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅). 

4. Açılışın (𝑘 + 1)-ci həddini   𝑇𝑘+1 ilə işarə etsək (𝑘 = 0,𝑚̅̅̅̅ ̅̅ ), 

                                                             
23  İsaak Nyuton (1642-1727) – dahi İngilis alimi. Əslində. (4*) düsturu ilk dəfə Şərqin böyük filosofu, 

şairi və riyaziyyatçısı Ömər Xəyyam (1048-1131) tərəfindən verilmişdir. Nyuton isə bu düsturu istənilən 

𝑛 ∈ 𝑅 üçün ümumiləşdirmişdir  (Bax. Azərb. SSR  Elmlər Akademiyasının Xəbərləri, 3.1972, səh. 3-8). 
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        𝑇𝑘+1 = 𝐶𝑚
𝑘 𝑎𝑘𝑥𝑚−𝑘 =

𝑚(𝑚−1)⋯(𝑚−(𝑘−1))

𝑘!
𝑎𝑘𝑥𝑚−𝑘                   (1) 

düsturu doğrudur (𝐶𝑚
0 = 1). (1) düsturuna binom açılışının ümumi həddinin 

düsturu da deyilir. 

5. Açılışın uclarından eyni uzaqlıqda olan hədlərinin əmsalları bir-birinə 

bərabərdir: 

𝐶𝑚
𝑘 = 𝐶𝑚

𝑚−𝑘 . 

Bu xassədən binomların açılışında istifadə olunur. 

6. Bütün binominal əmsalların cəmi  2𝑚-ə bərabərdir. 

Doğurdan da, binomun düsturunda 𝑥 =  𝑎 =  1 yazsaq 

2𝑚 = 1+ 𝐶𝑚
1 + 𝐶𝑚

2 +⋯+ 𝐶𝑚
𝑚−1 + 1   və ya 

2𝑚 = 𝐶𝑚
0 + 𝐶𝑚

1 + 𝐶𝑚
2 +⋯+ 𝐶𝑚

𝑚−1 + 𝐶𝑚
𝑚  

7. Binomun açılışında hər bir sonrakı həddin əmsalını tanmaq üçün əvvəlki 

həddin əmsalını bu həddə olan 𝑥-in üstünə vurmaq və hasili təyin olunan 

həddən əvvəlki hədlərin sayına bölmək lazımdır. 

Bu xassələrdən  kiçik dərəcəli binomların açılışında istifadə olunur. 

Məsələn, 

(𝑥 + 𝑎)5 = 𝑥5 + 5𝑎𝑥4 + 10𝑎2𝑥3 + 10𝑎3𝑥2 + 5𝑎4𝑥 + 𝑎5. 

8.  (𝑥 − 𝑎)𝑚 üçün  

(𝑥 − 𝑎)𝑚 = 𝑥𝑚 − 𝐶𝑚
1 𝑎𝑥𝑚−1 + 𝐶𝑚

2 𝑎2𝑥𝑚−2 − 𝐶𝑚
3 𝑎3𝑥𝑚−3 +⋯+ (−1)𝑚𝑎𝑚 

düsturu doğrudur. Yəni,  𝑎-nı −𝑎 ilə əvəz etsək, açılışda + və − işarələri 

növbə ilə dəyişir. 

Nəticə.  𝐶𝑚
0 − 𝐶𝑚

1 + 𝐶𝑚
2 − 𝐶𝑚

3 +⋯+ (−1)𝑚𝐶𝑚
𝑚 = 0 

bərabərliyi doğrudur. 

8-ci xassədə 𝑥 = 𝑎 = 1 yazsaq, nəticənin doğruluğunu alarıq. Nəticəyə 

görə, tək yerlərdə duran binominal əmsalların cəmi, cüt ifadələrdə duran 

əmsalların cəminə bərabərdir. 

Misallar.  

1. (2𝑥 + 1)12  binomu  açılışının 8-ci həddini tapın. 

         𝑇7+1 = 𝐶12
7 ∙ 17 ∙ (2𝑥)12−7 = 𝐶12

7 ∙ 25𝑥5 ⇒ 𝑇8 = 25344𝑥
5 .  

2.  (𝑥2 +
2

𝑥3
)
15

  binomu açılışında 𝑥 daxil olmayan həddi tapın. 

  𝑇𝑘+1 = 𝐶15
𝑘 ∙ (

2

𝑥3
)
𝑘

∙ (𝑥2)15−𝑘  ⇒ 𝑇𝑘+1 = 2
𝑘𝐶15

𝑘 𝑥30−5𝑘 .      
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Şərtə görə, 30 − 5𝑘 = 0 ⇒ 𝑘 = 6 ⇒ 𝑇7 = 2
6𝐶15

6 = 320320. 

Bu həddə 𝑥 daxil deyil.   

 

§ 155.  EHTİMAL NƏZƏRİYYƏSİNİN ELEMENTLƏRİ 

 

Giriş. Maraqlıdır ki, bir elm sahəsi olaraq, ehtimal nəzəriyyəsinin, 

XVII əsrdə qumar oyunlarında udma şansının hesablanması ilə meydana 

gəlməsinə baxmayaraq, sonralar elm və texnikanın, eləcə də insan həyatının 

bütün sahələrində müvəffəqiyyətlə tətbiq olunmağa başlamış və bu proses 

müvəffəqiyyətlə davam etməkdədir. Bu nəzəriyyənin əsas yaradıcıları olaraq 

P. Ferma (1601-1665), B.Paskal (1623-1662), Hüygens (1629-1696) və 

Yakob Bernulli (1654-1705) qəbul olunur. 

1. Hadisə anlayışı.  Bilindiyi kimi, riyaziyyatın bəzi sahələri istisna 

olmaqla, digər bütün sahələri  müəyyən şərtlər daxilində yeganə bir nəticəyə 

gələn hadisələri (prosesləri) öyrənir. Bu istisna hallarından biri olan ehtimal 

nəzəriyyəsi isə müəyyən müşahidələr, təcrübələr və ölçmələr zamanı alınacaq 

nəticələrin, əvvəlcədən dəqiq müəyyən edilməsi mümkün olmayan çox sayda 

təkrarlanan hadisələri (prosesləri) öyrənir. Başqa sözlə, ehtimal nəzəriyyəsi 

baş verib verməyəcəyi əvvəlcədən məlum olmayan kütləvi hadisələrdəki (bu 

cür hadisləri təsadüfi hadisələr adlandırılır) qanuna uyğunluğu öyrənir.    

Sadəlik üçün müəyyən şərtlər daxilində aparılan və nəticəsi əvvəlcədən 

bəlli olmayan müşahidə, təcrübə, ölçmə və s kimi bənzər əməliyyatların 

həyata keçirilməsi sınaq olaraq adlandırılır. Həyatımızda hər gün müxtəlif 

sınaqlarla qarşılaşırıq. Məsələn, oyun zərinin atılması, suyun qaynadılması və 

ya donması, yağışın yağması, havanın günəşli, buludlu və ya yağmurlu olması 

və sairənin hər biri bir sınaqdır.  Hər bir sınağın nəticəsinə hadisə deyilir. 

Hadisələr, yəqin, mümkün olmayan və təsadüfi olmaqla üç növə ayrılır. 

a)  Hər hansı sınaq nəticəsində hökmən baş verən hadisəyə yəqin hadisə 

deyilir; 

b)  Hər hansı sınaq nəticəsində hökmən baş verməyən hadisəyə mümkün 

olmayan hadisə deyilir;   

c) Hər hansı sınaq nəticəsində baş verə bilən və ya baş verə bilməyən 

hadisəyə təsadüfi hadisə deyilir. 
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Məsələn, bir oyun zərinin atılması bir sınaq, onun hər hansı bir üzünün 

yuxarı düşməsi hadisə, yuxarı düşən üzdəki, xallar sayının 1,2,3,4,5,6 

rəqəmlərindən hər hansı birinə bərabər olması yəqin hadisə, 6-dan böyük 

olması mümkün olmayan hadisə, 1,2,3,4,5,6 rəqəmlərindən müəyyən birinə 

bərabər olması isə təsadüfi hadisədir. Yaxud eyni anda atılan iki oyun zərinin 

yuxarı düşən üzlərindəki xalların cəminin, 1-dən böyük və 13-dən kiçik 

olması yəqin hadisə, 2-dən kiçik olması mümkün olmayan hadisə, 1-dən 

böyük və 13-dən kiçik tam ədədlərdən müəyyən birinə bərabər olması isə 

təsadüfi hadisədir. Eləcə də hədəfə güllə atma zamanı, atıcının hədəfi vurması 

və ya hədəfi yan keçməsi təsadüfi hadisədir. Ancaq aydındır ki, hədəfi vurmaq 

təsadüfi olsa da, yaxşı atıcı üçün hədəfi vurmaq deyil, yan keçmək təsadüfi 

hadisədir. 

Sınağın tərifindəki “müəyyən şərtlər daxilində aparılan” sözlərinə 

diqqət etmək lazımdır. Belə ki, yuxarıda qeyd olunan zərin atılması sınağında 

müəyyən şərtlər deyildikdə, təsadüfiliyi təmin etmək üçün zərin, bircins 

maddədən hazırlanması və kub şəklində olması, hər üzündə 1,2,3,4,5,6 

rəqəmlərindən yalnız birinə uyğun gələn xalların olması, zərin atılacağı 

sahənin üfqi və müstəvi şəklində olması, eləcə də zəri atanın bu sahədə xüsusi 

əl qabiliyyətinin olmaması kimi şərtlər düşünülür. Aşağıda ələ alacağımız 

bütün hadisələrdə təsadüfiliyin təmin olunması üçün lazım olan bütün şərtlərin 

yerinə yetirildiyini qəbul edəcəyik. 

Qeyd 1. Vəziyyətdən asılı olaraq, hadisənin növü dəyişə bilər. Yəni bir 

şəraitdə yəqin olan hadisə, başqa bir şəraitdə mümkün olmayan hadisə olabilər 

və s. Məsələn, suyun,  normal atmosfer təzyiqində otaq şəraitində maye 

şəklində olması yəqin, donmuş şəkildə olması isə mümkün olmayan hadisə 

olduğu halda, −40°-də maye şəklində olması mümkün olmayan hadisə, 

donmuş halda olması isə yəqin hadisədir. 

2. Hadisələr üzərində əməllər. Ümumiyyətlə hadisələr 𝐴, 𝐵, 𝐶, … kimi böyük 

hərflərlə işarə edilir. Xüsusi olaraq, yəqin hadisəni 𝐷, mümkün olmayan 

hadisəni də 𝐻 ilə göstərəcəyik. Sınaq zamanı 𝐴 hadisəsi baş verdikdə, 𝐵 

hadisəsi də baş verirsə, o zaman 𝐴 hadisəsi 𝐵 hadisəsinin xüsusi halıdır deyilir 

və 𝐴𝐵 və ya 𝐵A kimi yazılır. Məsələn, bir oyun zəri atıldıqda, iki xalı olan 

üzünün düşməsi hadisəsi 𝐴, cüt xallı üzünün düşməsi hadisəsi 𝐵 isə , o 

zaman 𝐴𝐵-dir. Göründüyü kimi, bu sınaqda 𝐵 hadisəsi baş verdikdə 𝐴 
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hadisəsi baş verməyə də bilər. Doğrudan da, 𝐵 hadisəsində 4 və ya 6-ya uyğun 

cüt xallı üzü düşərsə, 𝐴 hadisəsi baş verməz.  𝐴 hadisəsi 𝐵 hadisəsinin, 𝐵 

hadisəsi də 𝐴 hadisəsinin xüsusi halı isə, bu hadisələrə eyni güclü hadisələr 

deyilir. Eyni güclü hadisələrdən biri baş verdikdə, digəri də baş verir. 

Məsələn, bir oyun zərinin ancaq cüt xallı üzləri qırmızı rənglə boyanmışsa və 

atıldığında cüt xallı üzünün düşməsi 𝐴 hadisəsi, qırmızı boyalı üzünün 

düşməsi də 𝐵 hadisəsi isə, o zaman  𝐴 və 𝐵 hadisələri eyni güclüdür. 

 𝐴 və 𝐵 hadisələrinin  eyni zamanda baş verməsindən ibarət olan 

hadisəyə 𝐴 və 𝐵 hadisələrinin  hasili deyilir və 𝐴𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 = (𝐴 və 𝐵) ilə 

işarə olunur. Məsələn, oyun zəri bir dəfə atıldıqda, düşən xalların 3-dən böyük 

olması  𝐴 hadisəsi, cüt xallı üzünün düşməsi 𝐵 hadisəsi isə, onda 𝐴𝐵 hadisəsi 

4 və ya 6 xallı üzünün düşməsidir. Tərifdən görünür ki,  𝐴𝐵 = 𝐵𝐴. Yəni 

hadisələrin hasili yerdəyişmə qanununa tabedir. 

𝐴 və 𝐵 hadisələrindən hər hansı birinin baş verməsindən ibarət olan 

hadisəyə, 𝐴 və 𝐵 hadisələrinin  cəmi deyilir və 𝐴 + 𝐵 ilə işarə olunur. 

Məsələn, oyun zəri bir dəfə atıldıqda, düşən xalların 3-dən böyük olması  𝐴 

hadisəsi, cüt xallı üzünün düşməsi 𝐵 hadisəsi isə, onda 𝐴 + 𝐵 hadisəsi 2,4,5,6 

xallı üzlərindən hər hansı birinin düşməsidir. Tərifdən görünür ki, 𝐴 + 𝐵 =

𝐵 + 𝐴. Yəni hadisələrin cəmi yerdəyişmə qanununa tabedir. 

𝐴 hadisəsinin baş verməməsindən ibarət olan hadisəyə 𝐴 hadisəsinin 

əksi deyilir və 𝐴̅ ilə işarə olunur. Məsələn, oyun zəri bir dəfə atıldıqda,  𝐴 

hadisəsi zərin cüt xallı üzünün düşməsi isə, 𝐴̅ hadisəsi tək xallı üzünün 

düşməsidir.  

𝐴𝐵̅, yəni  𝐴 hadisəsinin baş verib, 𝐵 hadisəsinin baş verməməsindən 

ibarət olan hadisəyə 𝐴 və 𝐵 hadisələrinin  fərqi deyilir və 𝐴 − 𝐵 ilə işarə 

olunur. Deməli, 𝐴 − 𝐵 = 𝐴𝐵̅ (hadisələr üzərində əməllər 72-ci şəkildə 

göstərilmişdir). Məsələn, oyun zərinin bir dəfə atılmasında, düşən xalların 3-

dən böyük olması  𝐴 hadisəsi, cüt xallı üzünün düşməsi 𝐵 hadisəsi isə, onda 

𝐴 − 𝐵 hadisəsi 5 xallı üzünün düşməsidir.  

Yuxarıdakı təriflərdən 

𝐴 + 𝐴̅ = 𝐷, 𝐴𝐴̅ = 𝐻 

olduğu aydındır.  

𝐴 və 𝐵 hadisələri üçün  

𝐴𝐵 = 𝐻 
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olduqda, onlara uyuşmayan və ya qarşılıqlı uyuşmaz hadisələr, 

𝐴𝐵 ≠ 𝐻 

olduqda isə uyuşan hadisələr deyilir. Məsələn, 𝐴 və 𝐴̅ hadisələri (𝐴𝐴̅ = 𝐻 

olduğundan), eləcə də oyun zəri bir dəfə atıldıqda, iki xallı üzünün düşməsi 

𝐸2, tək xallı üzünün düşməsi 𝐸𝑇, cüt xallı üzünün düşməsi 𝐸𝐶 hadisələri isə, 

onda, 

𝐸2𝐸𝑇 = 𝐸𝑇𝐸𝐶 = 𝐻 və  𝐸2𝐸𝐶 = 𝐸2 

olduğundan, 𝐸2 və 𝐸𝑇 , həmçinin 𝐸𝑇 və 𝐸𝐶 hadisələri qarşılıqlı uyuşmaz, 𝐸2 

və 𝐸𝐶 hadisələri isə uyuşan hadisələrdir. Hadisələrin sayı ikidən çox olduqda, 

yuxarıdakı təriflər bənzər şəkildə söylənə bilər.  

 
Şəkil 72 

Qeyd 2. Hadisələrlə əlaqədar yuxarıda tərif olunan toplama, çıxma və 

vurma əməllərini ədədlər üzərində aparılan əməllərlə qarışdırmaq olmaz. Belə 

ki, hesab əməlləri üçün doğru olan qanunlar, hadisələr üzərindəki əməllər 

üçün doğru olmaya bilər. Məsələn, hesabda (cəbrdə) doğru olan  

𝐴 + 𝐵 = 𝐶 → 𝐴 = 𝐶 − 𝐵 

əməli hadisələr üçün ümumiyyətlə doğru deyil. Doğrudan da, oyun zərinin bir 

dəfə atılmasında:         1) düşən xalların, tək olması hadisəsini  𝐴 ilə,   5-dən 

kiçik olmaması hadisəsini isə 𝐵 ilə göstərsək, 𝐴 + 𝐵, yəni 𝐶 hadisəsinin 

1,3,5,6 xallı üzlərindən hər hansı birinin düşməsi, 𝐶 − 𝐵 hadisəsininsə, 1,3  

xallı üzlərindən hər hansı birinin düşməsi olacağı aydındır. Yəni, 𝐴 + 𝐵 = 𝐶 

bərabərliyindən 𝐴 = 𝐶 − 𝐵 bərabərliyi alınmır;     

2) düşən xalların, tək olması hadisəsini  𝐴 ilə, 4 və ya 6 olması hadisəsini isə 

𝐵 ilə göstərsək, 𝐴 + 𝐵, yəni 𝐶 hadisəsi 1,3,4,5,6 xallı üzlərindən hər hansı 

birinin düşməsi, 𝐶 − 𝐵 hadisəsininsə, 1,3,5  xallı üzlərindən hər hansı birinin 
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düşməsi olacağı aydındır. Yəni, 𝐴 + 𝐵 = 𝐶 bərabərliyindən 𝐴 = 𝐶 − 𝐵 

bərabərliyi alınır. 

3. Hadisənin ehtimalı. Yuxarıda da qeyd etdiyimiz kimi, ehtimal nəzəriyyəsi 

tək tək baş verən təsadüfi hadisələri deyil, kütləvi şəkildə baş verən, yəni çox 

sayda təkrarlanan təsadüfi hadisələrdəki qanunauyğunluğu araşdırır. Bu 

araşdırmada hadisənin əsəs xarakteristikası ehtimal olub, hadisənin baş vermə 

imkanını haqqında fikir söyləyir. Hadisənin ehtimalınn nə olduğunu 

aydınlaşdırmaq üçün əvvəlcə eyniimkanlı hadisələr anlayışını verək. Bunun 

üçün əvvəlcə, aşağıdakı məsələyə baxaq:  

Məsələ 1. Oyun zərinin bir dəfə atılmasında, zərin yuxarı düşən üzündəki 

xalların uyğun olaraq 1,2,3,4,5,6 rəqəmlərindən hansına uyğun gəldiyini 

göstərən və uyğun olaraq 𝐸1, 𝐸2, 𝐸3, 𝐸4, 𝐸5, 𝐸6 ilə işarə edilən altı mümkün 

hadisənin olacağı aydındır. Bu hadisələr iki iki uyuşmaz olmaqla bərabər 

(𝐸𝑖𝐸𝑗 = 𝐻, 𝑖, 𝑗 = 1,6̅̅ ̅̅ ), heç birinin digəri qarşısında bir üstünlüyü yoxdur. 

Üstəlik onların hər biri üçün  altı mümkün haldan bir dənəsi əlverişlidir. 

Göründüyü kimi, bu hadisələrin hər birinin baş vermə şansı eyni olub, 
1

6
-ə 

bərabərdir. Çünki, altı mümkün haldan zərin hər hansı bir üzü üçün əlverişli 

hallar sayı (yəni, nəzərdə tutulan üzün düşməsi) bir dənədir. Bu növ hadisələr  

eyniimkanlı (elementar) hadisələr olaraq qəbul edilir. Zərin bir dəfə 

atılmasında yuxarıdakı altı hadisədən biri mütləq baş verəcəyindən, onların 

toplamı yəqin hadisədir: 

𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4 + 𝐸5 + 𝐸6 = 𝐷. 

Aydındır ki, zərin bir dəfə atılmasında cüt xallı üzünün düşməsi 

hadisəsi (𝐸𝐶) üçün əlverişli hallar sayı üçdur və buna görə də onun baş vermə 

şansı 
3

6
, yəni 

1

2
-dir. Eləcə də zərin bir dəfə atılmasında düşən xallar sayının 

dörddən böyük olmaması hadisəsi (𝐸𝐷) üçün əlverişli hallar sayı dörddür. 

Buna görə də onun baş vermə şansı 
4

6
, yəni 

2

3
-dir. Bu açıqlamadan yola çıxaraq, 

aşağıdakı tərifləri verək:  

Tərif. 𝐸𝑖  (𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅) hadisələri üçün 

                              𝐸1 + 𝐸2 +⋯+𝐸𝑛 = 𝐷                                      (1)                                               

bərabərliyi ödənirsə (yəni bu hadisələrin ən azından biri hökmən baş verirsə), 

onlara hadisələrin tam qrupu deyilir. Üstəlik, (1) bərabərliyini ödəyən 𝐸𝑖  (𝑖 =
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1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅) hadisələri qarşılıqlı uyuşmaz (𝐸𝑖𝐸𝑗 = 𝐻 (𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅)) isə, onlara 

hadisələrin tam sistemi deyilir. 

Məsələn, oyun zəri bir dəfə atıldıqda, 𝐸𝐵, beşdən böyük olmayan xallı 

üzlərdən hər hansı birinin düşməsi, 𝐸2, 𝐸4, 𝐸6 da uyğun olaraq 2,4,6 xallı 

üzününn düşməsi isə, o zaman 𝐸𝐵, 𝐸2, 𝐸4, 𝐸6 hadisələri,  

𝐸𝐵 + 𝐸2 + 𝐸4 + 𝐸6 = 𝐷 

bərabərliyini ödədiyindən, tam qrup əmələ gətirirlər. Lakin, 𝐸𝐵 hadisəsi 𝐸2 və 

𝐸4 hadisələri ilə uyuşan olduğundan, verilən hadisələr tam sistem əmələ 

gətirmirlər. Ancaq, oyun zəri bir dəfə atıldıqda 𝐸𝑇 , tək xallı üzlərdən hər hansı 

birinin düşməsi, 𝐸2, 𝐸4, 𝐸6 isə uyğun olaraq 2,4,6 xallı üzünün düşməsi isə, o 

zaman 𝐸𝑇, 𝐸2, 𝐸4, 𝐸6 hadisələri  

𝐸𝑇 + 𝐸2 + 𝐸4 + 𝐸6 = 𝐷 

bərabərliyini ödədiyindən, tam qrup və qarşılıqlı uyuşmaz olduqlarına görə 

də, eyni zamanda tam sistem əmələ gətirirlər. Bu tərifə görə, zərin bir dəfə 

atılmasındakı 𝐸𝑖  (𝑖 = 1,6̅̅ ̅̅ ) hadisələri, yaxud zərin uyğun olaraq tək və cüt xallı 

üzlərindən hər hansı birinin düşməsini göstərən 𝐸𝑇 və 𝐸𝐶 hadisələri, eləcə də 

metal pulun bir dəfə atılmasında üz tərəfinin düşməsini göstərən 𝐴Ü, xəritə 

tərəfinin düşməsini göstərən 𝐴𝑋 hadisələri, eləcə də istənilən 𝐴 hadisəsi ilə 

onun əksi olan 𝐴̅ hadisəsi də tam sistem təşkil edirlər:  

𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4 + 𝐸5 + 𝐸6 = 𝐷          (𝐸𝑖𝐸𝑗 = 𝐻, 𝑖, 𝑗 = 1,6̅̅ ̅̅ ) , 

𝐸𝑇 + 𝐸𝐶 = 𝐷     (𝐸𝑇𝐸𝐶 = 𝐻), 

𝐴Ü + 𝐴𝑋 = 𝐷    (𝐴Ü𝐴𝑋 = 𝐻),  

𝐴 + 𝐴̅ = 𝐷    (𝐴𝐴̅ = 𝐻). 

Üstəlik, ilk üç misaldakı hadisələr öz aralarında eyni imkanlıdır (yəni, 

onlardan heç birinin digəri qarşısında üstünlüyü yoxdur) və baş vermə 

imkanları da uyğun olaraq  
1

6
,
1

2
  və 

1

2
-dir. Bu imkanlar həmin hadisələrin 

ehtimalı olaraq qəbul edilir və 

𝑃(𝐸1) = 𝑃(𝐸2) = 𝑃(𝐸3) = 𝑃(𝐸4) = 𝑃(𝐸5) = 𝑃(𝐸6) =
1

6
 , 

𝑃(𝐸𝑇) = 𝑃(𝐸𝐶) =
1

2
 ,  

𝑃(𝐴Ü) = 𝑃(𝐴𝑋) =
1

2
 

kimi yazılır. 



408 
 

Yuxarıdakı açıqlamadakı, 𝐸𝑇 və 𝐸𝐶 hadisələri uyğun olaraq  𝐸1, 𝐸3, 𝐸5 

və 𝐸2, 𝐸4, 𝐸6 kimi, 𝐸𝐷 və 𝐸𝐵 hadisələri də uyğun olaraq 𝐸1, 𝐸2, 𝐸3, 𝐸4 və 

𝐸1, 𝐸2, 𝐸3, 𝐸4, 𝐸5 kimi olmaqla 𝐸𝑖  (𝑖 = 1,6̅̅ ̅̅ ) hadisələrinin xüsusi hallarına 

ayrıla bilir. Başqa sözlə desək, altı dənə 𝐸𝑖 hadisəsindən üç dənəsi 𝐸𝑇 və 𝐸𝐶 

hadisələri, dörd dənəsi 𝐸𝐷 hadisəsi, beş dənəsi də 𝐸𝐵 hadisəsi üçün əlverişlidir. 

İndi tutaq ki, hər hansı 𝐴 hadisəsi üçün, tam sistem əmələ gətirən, eyni imkanlı 

(eyni ehtimallı) 𝑛 sayda  𝐸𝑖 hadisəsindən 𝑚 saydası əlverişlidir.  

Tərif.  𝐴 hadisəsi üçün əlverişli hallar sayının (𝑚), bütün eyni imkanlı 

hallar sayına (𝑛) olan nisbətinə,  𝐴 hadisəsinin ehtimalı deyilir və 𝑃(𝐴) ilə 

işarə olunur: 

                 𝑃(𝐴) =
𝑚

𝑛
.                                                            (2) 

Məsələ 2. Qutuda 16-sı qırmızı olan 24 karandaş var. Təsadüfi yolla çıxarılan 

ilk karandaşın qırmızı olma ehtimalını tapın. 

 Məsələnin şərtindən göründüyü kimi, eyni imkanlı hallar sayı  𝑛 = 24,  

qırmızı karandaş üçün əlverişli hallar sayı da 𝑚 = 16  olduğundan,                    

𝑃 =
𝑚

𝑛
=
16

24
=
2

3
.   

Məsələ 3.  Eyni zamanda atılan iki zərin  düşən xallarının cəminin 4- dən kiçik 

olması hadisəsinin ehtimalını tapın.  

 İki zərin atılmasında, eyni imkanlı hallar sayı  𝑛 =  6 ∙ 6 =  36,  düşən 

xalların cəminin 4-dən kiçik olması üçünsə, əlverişli hallar sayı isə 

( 1, 1) , ( 1, 2) , ( 2, 1) olmaqla,  𝑚 = 3 olduğuna görə, adı keçən hadisənin 

ehtimalı, 

𝑃 =
𝑚

𝑛
=
3

36
= 

1

12
 

olur.  

Məsələ 4. Qutuda 6-sı ağ, 9-u qırmızı, 5-i yaşıl olmaqla, 20 şar vardır. 

Qutudan təsadüfi çıxarılan bir şarın: a) ağ olma hadisəsinin (𝐴𝐴); b) qırmızı 

olma hadisəsinin (𝐴𝑄); c) yaşıl olma hadisəsinin (𝐴𝑌) ehtimalını tapın.  

 Məsələnin şərtinə görə, hər üç hal üçün eyni imkanlı hallar sayı 𝑛 = 20, 

şarın ağ, qırmızı və ya yaşıl  olması üçünsə əlverişli hallar saylarının uyğun 

olaraq 𝑚𝐴 = 6,𝑚𝑄 = 9,𝑚𝑌 = 5 olduğu aydındır. Odur ki, (2) düsturuna 

görə, 

a) 𝑃(𝐴) =
𝑚𝐴

𝑛
=

6

20
=

3

10
, 
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b) 𝑃(𝑄) =
𝑚𝑄

𝑛
=

9

20
, 

c) 𝑃(𝑌) =
𝑚𝑌

𝑛
=

5

20
=
1

4
 

olur.       

Məsələ 5. Qutuda 10 qırmızı və  5 sarı karandaş var. Bir dəfəyə çıxarılan 2 

karandaşın qırmızı olması ehtimalını tapın. 

 Qutudakı 15 şardan, bir dəfəyə 2 –si çıxarıldığından, eyni imkanlı hallar 

sayının 

  

𝑛 = 𝐶15
2 =

15 ∙ 14

2!
= 105, 

 

qutuda 10 qırmızı şar olduğuna görə də əlverişli hallar sayının 

 

𝑚 = 𝐶10
2 =

10 ∙ 9

1 ∙ 2
= 45 

 

olacağı aydındır. Odur ki, aranan ehtimal (2) düsturuna görə 

 

𝑃(𝐴) =
𝑚

𝑛
=
3

7
 

 

 olur.  

Məsələ 6. Vitrindəki 5 sarı, 3 göy və 6 qırmızı şardan 8 şar partlayır. Partlayan 

şarlardan üçünün sarı, birinin göy  və dördünün qırmızı olma ehtimalını tapın 

. 

 Məsələnin şərtindən, mümkün hallar sayının   𝑛 = 𝐶14
8 , əlverişli hallar 

sayınınsa 𝑘 =  𝐶5
3 ∙ 𝐶3

1 ∙ 𝐶6
4  olacağı aydındır.  Odur ki, 

𝐶14
8 = 𝐶14

6 =
14∙13∙12∙11∙10∙9

1∙2∙3∙4∙5∙6
= 3 ∙ 7 ∙ 11 ∙ 13, 

𝐶3
1 = 3; 𝐶6

4 = 𝐶6
2 =

 5 ∙  6

1 ∙  2 
= 15, 𝐶5

3 = 𝐶5
2 =

5 ∙ 4

1 ∙ 2 
= 10 

olduğunu, 𝑃 (𝐴)  =  
𝑘

𝑛
=
 𝐶5
3 ∙𝐶3

1∙𝐶6
4

𝐶14
8   düsturunda yazıb, axtarılan ehtimalı  

 𝑃 (𝐴)  =  
10 ∙ 3 ∙ 15

3 ∙ 7 ∙ 11 ∙ 13
=
150

1001
(≈ 0,015) 
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olaraq tapırıq.  

Məsələ 7. Qutuda 7 qırmızı, 2 göy və 3 sarı şar var. Qutudan təsadüfi yolla 

çıxarılan iki şarın qırmızı olması ehtimalını tapın. 

 Məsələnin şərtindən, mümkün hallar sayının  

𝐶12
2 =

12 ∙ 11

 1 ∙ 2 
= 66, 

əlverişli hallar sayınınsa 

𝐶7
2 =

 7 ∙  6

1 ∙  2 
= 21 

olduğunu nəzərə alsaq, axtarılan ehtimalı 

𝑃 ( 𝐴) =  
 21

66 
 =   

 7

22 
 

olaraq tapırıq.  

Yuxarıda verilən tərifə, ehtimalın klassik tərifi deyilir. Əlverişli hallar 

sayının, yəqin hadisə (𝐷) üçün 𝑚𝐷 = 𝑛, mümkün olmayan hadisə (𝐻) üçün 

𝑚𝐻 = 0, təsadüfi hadisə (𝐴) üçünsə, 0 < 𝑚𝐴 < 𝑛 olduğundan,  

𝑃(𝐷) = 1, 𝑃(𝐻) = 0, 0 < 𝑃(𝐴) < 1 

olacağı (2) düsturundan aydındır. Son ifadələri diqqətə alıb, istənilən 𝐵 

hadisəsinin ehtimalı üçün 

0 ≤ 𝑃(𝐵) ≤ 1 

ikiqat bərabərsizliyinin doğru olacağını söyləyə bilərik. 

Aydındır ki, hadisənin ehtimalı nə qədər böyük, yəni 1-ə nə qədər yaxın 

olarsa, sınaq zamanı o daha tez-tez baş verər. Eləcə də  hadisənin ehtimalı nə 

qədər kiçik, yəni 0-a nə qədər yaxın olarsa, sınaq zamanı o, daha az-az baş 

verər. Yadda saxlamaq lazımdır ki, hadisənin ehtimalının böyük olması, onun 

mütləq baş verəcəyi, kiçik olması isə baş verməyəcəyi demək deyildir. 

Hadisənin ehtimalı, 1-ə çox yaxın olduqda, ona praktiki yəqin hadisə, 0-a çox 

yaxın olduqda isə, ona praktiki mümkün olmayan hadisə deyilir.Vəziyyətə 

uyğun olaraq, praktiki mümkün olmayan hadisə, mümkün olmayan hadisə 

deyə qəbul edilə də bilər, edilməyə də bilər. Məsələn, lampa zavodunun 

istehsal etdiyi lampaların standarta uyğun gəlməməsi hadisəsinin ehtimalı 

0,001-ə bərabərdirsə, bu praktiki olarak mümkün olmayan hadisədir və 

mümkün olmayan hadisə olaraq qəbul edilə bilər. Ancaq həmin ehtimal, qida 

zavodunun istehsal etdiyi məhsulda zəhərli maddə əmələ gəlməsinin ehtimalı 

olarsa, onu mümkün olmayan hadisə olaraq qəbul etmək olmaz. Çünki, burada 
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insan sağlığına təhlükə var. Bənzər fikir praktiki mümkün hadisələr üçün də 

söylənə bilər. 

Qeyd 3. Ümumiyyətlə bir sınaq zamanı 𝐴 və 𝐵 hadisələri eyni zamanda baş 

verirsə və ya baş vermirsə, onlara eynigüclü hadisələr deyilir. Məsələn, bir 

oyun zərinin tək xallı üzləri qırmızı, cüt xallı üzləri isə yaşıl rənglə 

rənglənmişsə, o zaman bu zərin atılmasında, tək xallı üzün düşməsi ilə qırmızı 

rəngli üzün düşməsi, eləcə də cüt xallı üzün düşməsi ilə yaşıl rəngli üzün 

düşməsi hadisələri eynigüclüdürlər. Aydındır ki, eynigüclü hadisələrin 

ehtimalları eynidir. Lakin ehtimalları eyni olan hadisələr eynigüclüdür deyilə 

bilməz. Məsələn, bir oyun zərinin bir dəfə atılmasında cüt xallı üzünün və 

metal pulun bir dəfə atılmasında xəritə üzünün düşməsi ehtimallarının 
1

2
 

olmasına baxmayaraq, bu hadisələrin eynigüclü olmadığı aydındır. 

Cəmin ehtimalı (Uyuşmayan hadisələr üçün). Öz aralarında uyuşmaz 

olan 𝐴, 𝐵, 𝐶 hadisələri üçün, tam sistem əmələ gətirən eyni imkanlı  𝐸𝑖  (𝑖 =

1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅) hadisələrində əlverişli hallar sayının uyğun olaraq 𝑚𝐴,𝑚𝐵, 𝑚𝐶 olduğunu 

qəbul edək. Onda, bu hadisələrlin cəmi olan 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 hadisəsinin əlverişli 

hallar sayının 𝑚𝐴+𝐵+𝐶 = 𝑚𝐴 +𝑚𝐵 +𝑚𝐶 olacağı aydındır. Buradan da,  𝐴 +

𝐵 + 𝐶 hadisəsinin ehtimalı üçün 

𝑃(𝐴 + 𝐵 + 𝐶) = 
𝑚𝐴+𝐵+𝐶

𝑛
=
𝑚𝐴+𝑚𝐵+𝑚𝐶

𝑛
=
𝑚𝐴

𝑛
=
𝑚𝐵

𝑛
=
𝑚𝐶

𝑛
= 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐶), 

yəni 

                𝑃(𝐴 + 𝐵 + 𝐶) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) + 𝑃(𝐶)                         (3) 

düsturu əldə edilir. (3) düsturunun öz aralarında uyuşmaz olan istənilən sonlu 

sayda hadisənin toplamı üçün də doğru olacağı aydındır. Beləliklə, aşağıdakı 

teorem söylənə bilər. 

Teorem 1 (Sadə toplama teoremi). Öz aralarında uyuşmayan sonlu 

sayda hadisənin cəminin ehtimalı, onların ehtimallarının cəminə bərabərdir. 

Teorem, uyuşmayan  𝐴1, 𝐴2 , … , 𝐴𝑘 hadisələri üçün 

      𝑃(𝐴1 + 𝐴2 +⋯+ 𝐴𝑘) = 𝑃(𝐴1) + 𝑃(𝐴2) + ⋯+ 𝑃(𝐴𝑘)              (4)                                         

şəklində yazıla bilər. Uyuşmayan 𝐴 və 𝐵 hadisələri üçün (3) düsturu 

       𝑃(𝐴 + 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵)                                                           (4*) 

şəklini alır. Məsələn, məsələ 4-dəki hadisələr uyuşmaz olduğundan, qutudan 

təsadüfi çıxarılan bir şarın ağ  və ya qırmızı olması ehtimalı  

𝑃(𝐴𝐴 + 𝐴𝑄) = 𝑃(𝐴𝐴) + 𝑃(𝐴𝑄) =
3

10
+

9

20
=
3

4
, 
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ağ və ya yaşıl olması ehtimalı  

𝑃(𝐴𝐴 + 𝐴𝑌) = 𝑃(𝐴𝐴) + 𝑃(𝐴𝑌) =
3

10
+
1

4
=
11

20
, 

qırmızı və ya yaşıl olması ehtimalı isə 

𝑃(𝐴𝑄 + 𝐴𝑌) = 𝑃(𝐴𝑄) + 𝑃(𝐴𝑌) =
9

20
+
1

4
=
7

10
 

olur. Sözü gedən hadisələr tam sistem əmələ gətirdiyindən, onların cəminin 

ehtimalı 1-ə bərabər olmalıdır. Doğrudan da, (3) düsturuna görə, 

𝑃(𝐴𝐴 + 𝐴𝑄 + 𝐴𝑌) = 𝑃(𝐴𝐴) + 𝑃(𝐴𝑄) + 𝑃(𝐴𝑌) =
3

10
+
9

20
+
1

4
= 1. 

𝐴 və 𝐴̅ hadisələri uyuşmayan və tam sistem əmələ gətirən hadisələr 

olduğundan (𝐴 + 𝐴̅ = 𝐷),  

𝑃(𝐴 + 𝐴̅) = 𝑃(𝐷) → 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴̅) = 1, 

yəni 

                     𝑃(𝐴) = 1 − 𝑃(𝐴̅)                                                            (5) 

olur. 

Məsələ 8. Bir oyun zərinin bir dəfə atılmasında  3 və ya 5 xallı üzünün düşməsi 

hadisəsiniun ehtimalını tapın. 

 Zərin bir  dəfə atılmasında  eyni imkanlı hallar sayının 𝑛 = 6, zərin 

3 və ya 5 xallı üzünün düşməsi hadisələri də uyuşmayan hadisələr olduğundan, 

sadə toplama teoreminə görə aranan ehtimal 
 

𝑃(3 və ya 5) = 𝑃(3) + 𝑃(5) =
1

6
+
1

6
=
2

6
=
1 

3
 

 

olur.   

Şərti ehtimal. Hasilin ehtimalı. A və B istənilən iki hadisə olsun. 

Yuxarıda tərif etdiyimiz kimi, 𝐴 və 𝐵 hadisələrinin  eyni zamanda baş 

verməsindən ibarət olan hadisəyə, 𝐴 və 𝐵 hadisələrinin  hasili deyilir və  

𝐴𝐵 = 𝐴 ∩ 𝐵 = (𝐴 və 𝐵) işarələrindən hər hansı biri ilə göstərilir. 𝐵 

hadisəsinin baş verməsi şərti ilə 𝐴 hadisəsinin baş verməsinin ehtimalına  𝐴 

hadisəsinin 𝐵-yə görə şərti ehtimalı deyilir və 𝑃(𝐴/𝐵) və ya 𝑃𝐵(𝐴) ilə 

göstərilir (Əslində bütün ehtimallar, müəyyən şərtlər daxilində 

hesablandığından şərtidir. Lakin sözü gedən şərtlər araşdırılan hadisələr üçün 

eyni olduğundan, onların ehtimalı, şərtsiz ehtimal olaraq qəbul edilir). 
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Məsələ 9. Oyun zəri bir dəfə atıldıqda, düşən xalların; a) cüt olması 

hadisəsini 𝐴, dörddən kiçik olmaması hadisəsini isə 𝐵 ilə göstərib; b) 5-dən 

böyük olmaması hadisəsini 𝐴, sadə ədəd olması hadisəsini isə 𝐵 ilə göstərib, 

𝐴 hadisəsinin  baş verməsi şərti ilə 𝐵 hadisəsinin ehtimalını tapın  

(𝑃(𝐵/𝐴) =?).  

 Zərin bir dəfə atılmasında eyni imkanlı hadisələr sayının altı (𝑛 = 6) 

olmasına baxmayaraq:          a)  𝐴 hadisəsi baş vermiş olduğundan, eyni imkanlı 

hadisələr sayının üç (𝑛1 = 3), bunlardan da 𝐵 hadisəsinin baş verməsi üçün 

əlverişli hallar sayının iki (𝑚1 = 2) olduğunu (4 və 6) nəzərə alsaq, ehtimalın 

klassik tərifinə görə, 

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑚1
𝑛1
=
2

3
 

olur;                                                                                                                                                             

b)  𝐴 hadisəsi baş vermiş olduğundan, eyni imkanlı hallar sayının beş (𝑛1 =

5), bunlardan da 𝐵 hadisəsinin baş verməsi üçün əlverişli hallar sayının üç 

(𝑚1 = 3) olduğunu (2,3 və 5) nəzərə alsaq, ehtimalın klassik tərifinə görə, 

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑚1
𝑛1
=
3

5
 

olur.  

İndi tutaq ki, 𝑛 sayda eyni ehtimallı (imkanlı) hadisələr içində 𝐴 

hadisəsi üçün əlverişli hallar sayı  𝑛1, bunlardan da 𝐵 hadisəsinin baş verməsi 

üçün əlverişli hallar sayı 𝑚1-dir. Onda, 𝐴 hadisəsinin  baş verməsi şərti ilə 𝐵 

hadisəsinin baş vermə ehtimalının 

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑚1
𝑛1

 

olacağı aydındır. Bu bərabərliyi, 

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑚1
𝑛1
=
𝑚1/𝑛

𝑛1/𝑛
 

şəkildə dəyişdirib, 𝑃(𝐴) =
𝑛1

𝑛
 , eləcə də 𝐵 və 𝐴 hadisələri eyni zamanda baş 

vermiş olmasından,  𝑃(𝐴𝐵) =
𝑚1

𝑛
 olduğunu nəzərə alsaq, 

                          𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐴)
                                                       (6) 

düsturunu əldə edərik. (6) düsturu ümumiyyətlə şərti ehtimalın (yəni  𝐴 

hadisəsinin  baş verməsi şərti ilə 𝐵 hadisəsinin baş vermə ehtimalının) tərifi 
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olaraq qəbul edilir. (6) düsturundan, istənilən iki A və B hadisəsinin hasilinin 

ehtimalı üçün 

𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵/𝐴) 

bərabərliyi əldə edilir. 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 olduğuna görə, axırıncı bərabərlik daha 

ümumi 

                𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵/𝐴) = 𝑃(𝐵)𝑃(𝐴/𝐵)                             (7) 

şəklində də yazıla bilər. Beləliklə, aşağıdakı teoremi isbat etmiş oluruq: 

Teorem 2 (Hasilin ehtimalı). İstənilən iki hadisə hasilinin (yəni birlikdə baş 

verməsinin)  ehtimalı, bu hadisələrdən birinin ehtimalı ilə, digərinin birinciyə 

görə şərti ehtimalının hasilinə bərabərdir və (7) düsturu ilə hesablanır. 

Məsələ 10. Qutuda 8-i ağ, 12-si qırmızı olmaqla, 20 şar vardır. Qutudan, geri 

qaytarmamaq şərtilə təsadüfi olaraq dalba dal çıxarılan iki şarın birincisinin 

ağ (𝐴), ikincisini isə qırmızı (𝑄) olması  hadisəsinin ehtimalını tapın.  

 Qutudan çıxarılan ilk şarın ağ olması hadisəsi üçün eyni imkanlı hallar sayı 

𝑛𝐴 = 20, əlverişli hallar sayı da  𝑚𝐴 = 8 olduğuna görə, onun ehtimalı  

𝑃(𝐴) =
8

20
=
2

5
 

olur. Şar torbaya geri qaytarılmadığından, qutudan çıxarılan ikinci şarın 

qırmızı olması hadisəsi, 𝐴 hadisəsindən asılıdır (𝑄/𝐴) və onun üçün eyni 

imkanlı hallar sayı 19, əlverişli hallar sayı da 12-dir və onun ehtimalı (şərti) 

𝑃(𝑄/𝐴) =
12

19
 

olur. Beləliklə, birinci şarın ağ, ikinci şarın qırmızı olmasının ehtimalı 

𝑃(𝐴𝑄) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝑄/𝐴) =
2

5
∙
12

19
=
24

95
 

olur.   

𝐵 hadisəsinin  baş verməsi, 𝐴 hadisəsinin ehtimalını dəyişmirsə, onda  𝐴 

hadisəsi 𝐵-dən asılı deyil deyilir. 𝐴 və 𝐵 hadisələri asılı olmadıqda, 

𝑃(𝐴/𝐵) = 𝑃(𝐴),  eləcə də 𝑃(𝐵/𝐴) = 𝑃(𝐵) 

olacağı aydındır. Buna görə də asılı olmayan  𝐴 və 𝐵 hadisələri üçün (7) 

düsturu  

                             𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵)                               (7*)     
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şəklini alır. Deməli, asılı olmayan iki hadisənin hasilinin ehtimalı, bu 

hadisələrin ehtimalları hasilinə bərabərdir. Bu təklif, asılı olmayan istənilən 

sonlu sayda hadisə üçün də doğrudur.  

Məsələ 11. Bir metal pulu və zəri eyni zamanda atdıqda metal pulun xəritə, 

zərin isə cüt xallı üzünün düşməsi hadisəsinin ehtimalını tapın. 

 Metal pulun bir dəfə atılmasında eyni imkanlı hallar sayının 2, xəritə 

üzünün düşməsi üçünsə əlverişli hallar sayı  1 olduğundan,  xəritə üzünün 

düşməsi ehtimalı  𝑃(𝐴𝑋) =
1

2
,  zərin bir dəfə atılmasında isə eyni imkanlı 

hallar sayının 6, cüt xallı üzünün düşməsi üçünsə, əlverişli hallar sayı  3 

olduğundan, cüt xallı üzün düşmə ehtimalı 𝑃(𝐵𝐶) =
3

6
=
1

2
  olur. Baxılan 

hadisələr asılı olmadığından, onların birlikdə baş verməsinin (yəni, hasilinin) 

ehtimalı (7*) düsturuna görə, 

𝑃(𝐴𝑋𝐵𝐶) = 𝑃(𝐴𝑋)𝑃(𝐵𝐶) =
1

2
∙
1

2
=
1

4
 

olur.  

Məsələ 12. Eyni zamanda atılan: a) iki oyun zərindən birinin tək, digərinin cüt 

xallı üzünün; b) üç oyun zərindən birinin tək, birinin cüt, birinin də 5-dən kiçik 

olmayan xallı üzünün düşməsi ehtimalını tapın. 

 a) Aydındır ki, iki zərin atılması zamanı, birində tək (𝑇), digərində cüt (𝐶) 

xallı üzün düşməsi hadisələri asılı deyillər və hər iki hadisə üçün eyni ehtimallı 

hallar sayı  6, əlverişli hallar sayı isə 3-dür. Odur ki, (7*) düsturuna görə 𝑇𝐶 

hadisəsinin ehtimalı 

𝑃(𝑇𝐶) = 𝑃(𝑇)𝑃(𝐶) =
3

6
∙
3

6
=
1

4
 

olur;                                                                                                                                                            

b) Əvvəlki bənddə olduğu kimi, üç oyun zərinin atılması zamanı zərlərin  

birində tək (𝑇),  birində cüt (𝐶), birində də 5-dən kiçik olmayan xallı üzünün 

düşməsi (𝐵) hadisələri asılı deyillər və hər üç hadisə üçün eyni ehtimallı hallar 

sayı  6, əlverişli hallar sayı isə birinci iki zər üçün 3, üçüncü zər üçünsə 2-dir 

(5 və ya 6 xallı üzün düşməsi). Odur ki, (7*) düsturunu asılı olmayan üç hadisə 

üçün uyğun şəkildə yazıb, 𝑇𝐶𝐵 hadisəsinin ehtimalını 

𝑃(𝑇𝐶𝐵) = 𝑃(𝑇)𝑃(𝐶)𝑃(𝐵) =
3

6
∙
3

6
∙
2

6
=
1

2
∙
1

2
∙
1

3
=
1

12
 

olaraq tapırıq.  
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Qeyd 4. Məsələ 10-da, ilk çıxarılan şar qutuya geri qaytarılsaydı, o zaman 𝑄 

hadisəsi 𝐴 hadisəsindən asılı olmazdı (şərtsiz ehtimal 𝑃(𝑄/𝐴) = 𝑃(𝑄) =

12/20 = 3/5) və 𝐴𝑄 hadisəsinin ehtimalı (7*) düsturuna görə 

𝑃(𝐴𝑄) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝑄) =
2

5
∙
3

5
=
6

25
 

kimi olardı. 

Cəmin ehtimalı (Uyuşan hadisələr üçün). İndi uyuşan 𝐴 və 𝐵 hadisələri 

üçün cəmin ehtimalı düsturunu çıxaraq. Bunun üçün, əvvəlcə  𝐴 + 𝐵  

hadisəsini,  

𝐴𝐵̅ (yəni  𝐴 hadisəsi baş verir, 𝐵 hadisəsi baş vermir), 

𝐴𝐵 (yəni  𝐴 və 𝐵 hadisələri eyni zamanda baş verir), 

𝐴̅𝐵  (yəni  𝐴 hadisəsi baş vermir, 𝐵 hadisəsi baş verir)                                                                                 

olmaqla, üç sayda uyuşmayan hadisənin cəmi, yəni   

𝐴 + 𝐵 = 𝐴𝐵̅ + 𝐴𝐵 + 𝐴̅𝐵 

şəklində göstərib (şəlil 72), daha sonra uyuşmayan hadisələrin cəmi üçün (3) 

düsturunu tətbiq edək: 

                         𝑃(𝐴 + 𝐵) = 𝑃(𝐴𝐵̅) + 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴̅𝐵).                     (8) 

Oxşar yolla  𝐴 və 𝐵 hadisələrini uyğun olaraq 

𝐴 = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐵̅  və  𝐵 = 𝐴𝐵 + 𝐴̅𝐵 

olmaqla, uyuşmayan hadisənin cəmi şəklində yazıb, yenə də uyuşmayan 

hadisələrin cəminin ehtimalı düsturuna əsasən 

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴𝐵̅)  və  𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐴𝐵) + 𝑃(𝐴̅𝐵) 

şəklində yazıb, buradan əldə edilən 

𝑃(𝐴𝐵̅) = 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐴𝐵)  və  𝑃(𝐴̅𝐵) = 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵) 

ifadələrini (8) bərabərliyində yerlərinə yazıb, sadələşdirmə aparsaq, 

                 𝑃(𝐴 + 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵)                            (9) 

düsturünu alarıq. Beləliklə, ümumi toplama teoremi deyilən aşağıdaki teoremi 

əldə etmiş oluruq: 

Teorem 3 (Ümumi toplama teoremi). 𝐴 və 𝐵 kimi istənilən iki 

hadisənin cəminin ehtimalı, onların ehtimallarının cəmi ilə, onların 

kəsişməsindən əldə edilən hadisənin ehtimalı fərqinə bərabərdir və (9) düsturu 

ilə hesablanır.  



417 
 

Aydındır ki, 𝐴 və 𝐵 hadisələri uyuşmaz(𝐴𝐵 = 𝐻) olduqda, 𝑃(𝐴𝐵) = 0 

olur və (9) düsturu (4*) düsturuna, yəni ümumi toplama teoremi sadə toplama 

teoreminə çevrilir. 

Məsələ 13. İki oyun zəri birlikdə atıldıqda,  a) Ən azından bir dəfə 5 

xallı üzünün düşməsi ehtimalını tapın. 

 Hər iki zərin birlikdə atılmasında, ola bilər ki, 5 xallı üz yalnız birinci 

zərdə (𝐴 hadisəsi) və ya ikinci zərdə (𝐵 hadisəsi), ya da hər ikisində (𝐴𝐵 

hadisəsi) düşsün. Yəni, axtarılan ehtimal, 𝐴 + 𝐵 hadisəsinin ehtimalıdır və 

𝑃(𝐴) =
1

6
, 𝑃(𝐵) =

1

6
, eləcə də 𝐴 və 𝐵 hadisələri uyuşan olduğundan,  

𝑃(𝐴𝐵) =
1

6
∙
1

6
=

1

36
 olması nəzərə alınaraq, ümumi toplama teoremi, yəni (9) 

düsturu ilə hesablana bilər: 

𝑃(𝐴 + 𝐵) =
1

6
+
1

6
−
1

36
⇒ 

𝑃(𝐴 + 𝐵) =
11

36
.  

Məsələ 14. İki futbolçunun bir zərbədə qol vurma ehtimalları uyğun olaraq  

𝑃 ( 𝐼)   =  0.7  və  𝑃 (𝐼𝐼)  =  0.5 -dir. Onların hərəsinin bir zərbəsindən sonra 

heç olmasa birinin qol vurma ehtimalını tapın . 

  Futbolçuların qol vurmaları  uyuşan  hadisələr olduğundan,  

𝑃(𝐼 + 𝐼𝐼) = 𝑃(𝐼) + 𝑃(𝐼𝐼) − 𝑃(𝐼 ∙ 𝐼𝐼) = 0.7 + 0.5 − 0.7 ∙ 0.5 = 

1.2 − 0.35 = 0.85 

 olar.   

4. Ehtimalların paylanmasının binomial qanunu (Birləşmələr 

nəzəriyyəsinin düsturlarının tətbiqi ilə sadə məsələlərin həlli). Əvvəlcə 

aşağıdakı məsələni həll edək: 

Məsələ 15. Bir qutuda səkkizi standart, ikisi isə standart olmayan 10 dənə eyni 

şəkilli lampa var. Hər dəfə götürülən lampanı qutuya qaytarmaq şərti ilə, 

qutudan dalbadal çıxarılan 5 lampadan 3-ünün standart olması ehtimalını 

tapın. 

 Qutudan çıxarılan bir lampanın, standart olması hadisəsini 𝑆, standart 

olmaması hadisəsini isə 𝑆̅ ilə işarə edək (Bu hadisələrin ehtimallarının uyğun 

olaraq 𝑃(𝑆) = 8/10 = 0,8 və 𝑃(𝑆̅) = 2/10 = 0,2 olacağı aydındır). Hər 

dəfə çıxarılan lampanın qutuya geri qaytarılması şərti ilə, aparılan sınaq 

zamanı çıxarılan 5 lampadan 3-ünün standart olması hadisəsinin 
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𝑆𝑆𝑆𝑆̅𝑆̅, 𝑆𝑆𝑆̅𝑆𝑆̅, 𝑆𝑆̅𝑆𝑆𝑆̅ və s. 

hadisələrindən ibarət olacağı aydındur. Burada, məsələn,  𝑆𝑆̅𝑆𝑆𝑆̅ hadisəsi, 

çıxarılan birinci, üçüncü və dördüncü lampanın standart, ikinci və beşinci 

lampanın isə standart olmadığını göstərir. Aydındır ki, bizi maraqlandıran beş 

dənə sınaqda 𝑆 hadisəsinin üç dəfə baş verməsindən ibarət olan 𝑆3 hadisəsi, 

sayları 𝐶5
3 =

5∙4∙3

1∙2∙3
= 10 olan eyni imkanlı asılı olmayan hadisələrin toplamı 

şəklində 

𝑆3 = 𝑆𝑆𝑆𝑆̅𝑆̅ + 𝑆𝑆𝑆̅𝑆𝑆̅ + 𝑆𝑆̅𝑆𝑆𝑆̅ + 𝑆̅𝑆𝑆𝑆𝑆̅ +  𝑆̅𝑆𝑆𝑆̅𝑆 +  

               𝑆̅𝑆𝑆̅𝑆𝑆 + 𝑆̅𝑆̅𝑆𝑆𝑆 + 𝑆𝑆̅𝑆̅𝑆𝑆 + 𝑆𝑆𝑆̅𝑆̅𝑆 + 𝑆𝑆̅𝑆𝑆̅𝑆                   (10) 

kimi yazıla bilər. (10) bərabərliyinin sağ tərəfindəki hadisələr uyuşmayan 

olduğundan, (4) toplama düsturuna görə 𝑆3 hadisəsinin ehtimal üçün 

𝑃(𝑆3) = 𝑃(𝑆𝑆𝑆𝑆̅𝑆̅) + 𝑃(𝑆𝑆𝑆̅𝑆𝑆̅) + 𝑃(𝑆𝑆̅𝑆𝑆𝑆̅) + 𝑃(𝑆̅𝑆𝑆𝑆𝑆̅) +  𝑃(𝑆̅𝑆𝑆𝑆̅𝑆) +  

   +𝑃(𝑆̅𝑆𝑆̅𝑆𝑆) + 𝑃(𝑆̅𝑆̅𝑆𝑆𝑆) + 𝑃(𝑆𝑆̅𝑆̅𝑆𝑆) + 𝑃(𝑆𝑆𝑆̅𝑆̅𝑆) + 𝑃(𝑆𝑆̅𝑆𝑆̅𝑆)              (11) 

bərabərliyi doğrudur. Sınaq zamanı çıxarılan lampanın standart olub 

olmaması hadisələri asılı olmadıqlarından, (11) bərabərliyinin sağ 

tərəfindəki ehtimalların hər biri üçün 

𝑃(𝑆𝑆𝑆𝑆̅𝑆̅) = 𝑃(𝑆)𝑃(𝑆)𝑃(𝑆)𝑃(𝑆̅)𝑃(𝑆̅) = (𝑃(𝑆))3(𝑃(𝑆̅))2 = (0,8)3 ∙ (0,2)2, 

𝑃(𝑆𝑆𝑆̅𝑆𝑆̅) = 𝑃(𝑆)𝑃(𝑆)𝑃(𝑆̅)𝑃(𝑆)𝑃(𝑆̅) = (𝑃(𝑆))3(𝑃(𝑆̅))2 = (0,8)3 ∙ (0,2)2, 

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ 

𝑃(𝑆𝑆̅𝑆𝑆̅𝑆) = 𝑃(𝑆)𝑃(𝑆̅)𝑃(𝑆)𝑃(𝑆̅)𝑃(𝑆) = (𝑃(𝑆))3(𝑃(𝑆̅))2 = (0,8)3 ∙ (0,2)2 

olacağı aydındır. Bu nəticələri (11) bərabərliyində yerlərinə yazsaq, 𝑆3 

hadisəsinin ehtimal üçün 

𝑃(𝑆3) = (0,8)
3 ∙ (0,2)2 + (0,8)3 ∙ (0,2)2 +⋯+ (0,8)3 ∙ (0,2)2 = 

= 10 ∙ (0,8)3 ∙ (0,2)2 = 𝐶5
3(0,8)3 ∙ (0,2)2, 

yəni 

𝑃(𝑆3) = 𝐶5
3(0,8)3 ∙ (0,2)2 

ifadəsini əldə edərik. Buradan da, 𝑃(𝑆3) = 0,2048 alınır.  

Yuxarıdakı məsələdə aparılan mühakimədən aydındır ki, məsələnin şərti 

daxilində qutudan dalbadal çıxarılan 5 lampadan 𝑘 saydasının (𝑘 = 0,5̅̅ ̅̅ ) 

standart olması hadisəsini 𝑆𝑘 ilə işarə etsək, onun baş vermə ehtimalı üçün 

                   𝑃(𝑆𝑘) = 𝐶5
𝑘(0,8)𝑘 ∙ (0,2)5−𝑘                                           (12) 

düsturu yazıla bilər. Buradan, 

𝑃(𝑆0) = 𝐶5
0(0,8)0 ∙ (0,2)5 = 0,00032;  
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𝑃(𝑆1) = 𝐶5
1(0,8)1 ∙ (0,2)4 = 0,0064; 

𝑃(𝑆2) = 𝐶5
2(0,8)2 ∙ (0,2)3 = 0,0512; 

𝑃(𝑆3) = 𝐶5
3(0,8)3 ∙ (0,2)2 = 0,2048; 

𝑃(𝑆4) = 𝐶5
4(0,8)4 ∙ (0,2)1 = 0,4096; 

  𝑃(𝑆5) = 𝐶5
5(0,8)5 ∙ (0,2)0 = 0,32768 

əldə edilir. Bu ehtimalların cəminin 1-ə bərabər olması isə, uyuşmayan 𝑆𝑘 

hadisələrinin 

                       𝑆0 + 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 + 𝑆4 + 𝑆5 = 𝐷                                  (13) 

olmaqla, tam sistem əmələ gətirməsinin və sadə toplama teoreminin 

nəticəsidir.  

 İndi yuxarıdakı məsələni əsas alaraq, aşağıdakı şəkildə 

ümumiləşdirmə aparaq. Tutaq ki, birbirindən asılı olmayan  𝑛 sayda sınağın 

hər birində 𝑆 hadisəsinin baş vermə ehtimalı 𝑃(𝑆) = 𝑝-dir. Bu 𝑛 sayda sınaq 

zamanı 𝑆 hadisəsinin 𝑘 dəfə baş verib, 𝑛 − 𝑘 dəfə baş verməməsindən          

(yəni,  𝑆̅ hadisəsinin 𝑛 − 𝑘 dəfə baş verməsindən) ibarət olan hadisəni 𝑆𝑘 ilə 

göstərib (𝑘 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅), onun ehtimalının hesablanması üçün düstur çıxaraq:  

𝑃(𝑆𝑘) =?  Aydındır ki, yuxarıdakı məsələdəkinə oxşar olaraq, 𝑆𝑘 hadisəsi, 

asılı olmayan eyni imkanlı hadisələrin toplamı şəklində 

 𝑆𝑘 = 𝑆𝑆⋯𝑆⏟  
𝑘 𝑑ə𝑓ə 

𝑆̅𝑆̅⋯ 𝑆̅⏟  
𝑛−𝑘 𝑑ə𝑓ə

+ 𝑆𝑆⋯𝑆⏟  
𝑘−1 𝑑ə𝑓ə 

𝑆̅𝑆̅⋯ 𝑆̅⏟  
𝑛−𝑘−1 𝑑ə𝑓ə

+⋯+ 𝑆̅𝑆̅ ⋯ 𝑆̅⏟  
𝑛−𝑘 𝑑ə𝑓ə

𝑆𝑆⋯𝑆⏟  
𝑘 𝑑ə𝑓ə 

            (14) 

kimi yazıla bilər. Uyuşmayan hadisələrdən ibarət olan sağ tərəfdəki 

toplanların sayı, hər birində 𝑘  sayda element olmaqla 𝑛 sayda elementdən 

düzəldilən kombinezon olduğundan, 

𝐶𝑛
𝑘 =

𝑛(𝑛−1)⋯(𝑛−𝑘+1)

1∙2∙….∙𝑘
=

𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)
                                    (15) 

düsturu ilə ifadə edilə bilər. Üstəlik, asılı olayan bu toplanan hadisələrin hər 

birində düzülüş fərqi ilə 𝑆 hadisəsi 𝑘 dəfə,  𝑆̅  hadisəsi isə 𝑛 − 𝑘 dəfə iştirak 

etdiyindən,  onların hamısı uyuşmayan hadisələrin hasili olub, eyni ehtimala 

sahibdirlər və bu ehtimallar 

𝑃(𝑆𝑆⋯𝑆⏟  
𝑘 𝑑ə𝑓ə

𝑆̅𝑆̅ ⋯ 𝑆̅⏟  )
𝑛−𝑘 𝑑ə𝑓ə

= 𝑃(𝑆)𝑃(𝑆)⋯𝑃(𝑆)⏟          ∙
𝑘 𝑑ə𝑓ə

𝑃(𝑆̅)𝑃(𝑆̅)⋯𝑃(𝑆̅⏟          ) =
𝑛−𝑘 𝑑ə𝑓ə

 

(𝑃(𝑆))𝑘(𝑃(𝑆̅))𝑛−𝑘 = 𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 

və ya 

                      (𝑃(𝑆))𝑘(𝑃(𝑆̅))𝑛−𝑘 = 𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘                              (16) 
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düsturu ilə hesablanır. Burada, 𝑃(𝑆) = 𝑝, 𝑃(𝑆̅) = 1 − 𝑝 = 𝑞  olduğu diqqətə 

alınmışdır. (14) bərabərliyinə uyuşmayan hadisələr üçün sadə toplama 

teoremini tətbiq edib, toplananlar sayının (15) düsturu, hər bir toplananın 

ehtimalının da (16) düsturu ilə müəyyən olunduğunu nəzərə alsaq, 𝑛 sayda 

sınaq zamanı 𝑆 hadisəsinin 𝑘 dəfə baş verməsini göstərən  𝑆𝑘 hadisəsinin 

ehtimalı üçün 

 𝑃(𝑆𝑘) ≡ 𝑃𝑛(𝑆𝑘) = 𝐶𝑛
𝑘𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 =

𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)
𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘        (17) 

düsturunu əldə edərik. 

Yuxarıda aparılan mühakiməyə, təkrar sınaqlar üsulu və ya Bernulli 

sxemi, (17) düsturuna da Bernulli düsturu deyilir. (17) düsturunda 1 − 𝑝 = 𝑞  

olduğunu nəzərə alsaq,  

           𝑃𝑛(𝑆𝑘) = 𝐶𝑛
𝑘𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘 =

𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)
𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘                                (18) 

düsturu alınır.  

(17) düsturunda uyuşmayan  𝑆𝑘  hadisələrinin (𝑘 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅) tam sistem 

əmələ gətirdiyi aydındır (çünki, 𝑛 sayda sınaq zamanı bu hadisələrdən ancaq 

və ancaq biri hökmən baş verir). Buna görə də, 

  𝑆0 + 𝑆1 + 𝑆3 +⋯+ 𝑆𝑛 = 𝐷   və ya    ∑ 𝑆𝑘
𝑛
𝑘=0 = 𝐷 

bərabərliyi doğrudur. Bu bərabərliyə sadə toplama teoremini tətbiq etsək,  

𝑃𝑛(𝑆0) + 𝑃𝑛(𝑆1) + 𝑃𝑛(𝑆3) +⋯+ 𝑃𝑛(𝑆𝑛) = 1  və ya   ∑ 𝑃𝑛(𝑆𝑘)
𝑛
𝑘=0 = 1 

bərabərliyi əldə edilir. Burada (18) düsturunu nəzərə alsaq,  

     ∑ 𝐶𝑛
𝑘𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘𝑛

𝑘=0 = 1  vəya   ∑
𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)
𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘𝑛

𝑘=0 = 1              (19) 

bərabərliyi alınır. Eyni nəticəyə, 𝑝 + 𝑞 = 1  bərabərliyini (𝑝 + 𝑞)𝑛 = 1 

şəklində yazıb, sol tərəfin binom açılışını yazmaqla da gəlmək olur. Buna 

görə də,  (18) bərabərlikləri ehtimallar çoxluğu (𝑘 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅), ehtimalların 

paylanmasının binomial qanunu olaraq adlandırılır. 

Ola bilər ki, 𝑛 sayda sınaq zamanı 𝑆 hadisəsinin baş vermələr sayının, 

müəyyən bir 𝑘 deyil, hər hansı 𝑘1 və 𝑘2 ədədləri arasında olması tələb olunsun 

(0 ≤ 𝑘1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑘2 ≤ 𝑛). Bu hadisəni 𝑆𝑘(𝑘1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑘2) ilə göstərsək, onun 

ehtimalının  

𝑃𝑛(𝑆𝑘(𝑘1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑘2)) =  ∑
𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)
𝑝𝑘𝑞𝑛−𝑘

𝑘2
𝑘=𝑘1

                              (20) 

düsturu ilə hesablanacağı aydındır.    
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Məsələ 16. Helikopterdən açılan bir atəşin hədəfi vurma ehtimalı 𝑝 = 0,7 isə, 

açılan 10 atəş zamanı (𝑛 = 10) hədəfin: a) 4 dəfə vurulma ehtimalını; b) 

hədəfi vurmalar sayının 3 ilə 6 arasında olması ehtimalını; c) hədəfi vurmalar 

sayının 0 ilə 3 arasında olması ehtimalını hesablayın.       

 Məsələnin şərtinə görə,  

a) 𝑛 = 10;  𝑘 = 4;  𝑝 = 0,7;  𝑞 = 1 − 𝑝 = 0,3 olduğunu nəzərə alıb, (18) 

düsturunu tətbiq etsək, aranan ehtimal 

𝑃10(𝑆4) =
10!

4! 6!
(0,7)4(0,3)6 = 210 ∙ 0,2401 ∙ 0,000729 = 

0,036756909 ≈ 0,037 

olur; 

b) 𝑛 = 1; 𝑘1 = 3; 𝑘2 = 6;  𝑝 = 0,7; 𝑞 = 0,3 olduğunu nəzərə alıb, (20) 

düsturunu tətbiq etsək, aranan ehtimal 

𝑃10(𝑆𝑘(3 ≤ 𝑘 ≤ 6)) =  ∑
10!

𝑘! (10 − 𝑘)
(0,7)𝑘(0,3)10−𝑘 =

6

𝑘=3

 

10!

3! 7!
(0,7)3(0,3)7 +

10!

4! 6!
(0,7)4(0,3)6 +

10!

5! 5!
(0,7)5(0,3)5 + 

10!

6! 4!
(0,7)6(0,3)4 ≈ 0,009 + 0,037 + 0,103 + 0,200 = 0,449 

olur; 

c) 𝑛 = 10; 𝑘1 = 0; 𝑘2 = 3;  𝑝 = 0,7; 𝑞 = 0,3 olduğunu nəzərə alıb, yenə 

(20) düsturunu tətbiq etsək, aranan ehtimalı 

𝑃10(𝑆𝑘(0 ≤ 𝑘 ≤ 3)) =  ∑
10!

𝑘! (10 − 𝑘)
(0,7)𝑘(0,3)10−𝑘 =

3

𝑘=0

 

10!

0! 10!
(0,7)0(0,3)10 +

10!

1! 9!
(0,7)1(0,3)9 + 

10!

2! 8!
(0,7)2(0,3)8 +

10!

3! 7!
(0,7)3(0,3)7 ≈ 

0,000006 + 0,000138 + 0,001447 + 0,009002 = 

0,010593 ≈ 0,0106 

olaraq əldə edirik.  
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ÇALIŞMALAR 

 

1.  Aşağıdakı ifadələri hesablayın: 

a) 
𝐴5
3+𝐴7

2

𝑃3
 ;                   b)  𝐶9

7 −
𝐴3
2−𝐴5

4

𝐴2
1  ;                      c)  𝐶26

25 − 𝑃4 . 

2.  Aşağıdakı tənlikləri həll edin: 

a) 𝐶𝑥
2 = 3 ;             b) 𝐴𝑥

4 = 𝑥4 − 6𝑥3 + 56 ;               c) 𝐴𝑥
3 = 6. 

3.  {
𝐴𝑛
𝑚 = 72,   

𝐶𝑛
𝑛−𝑚 = 36

             tənliklər sistemini həll edin. 

4.  𝐶𝑚
𝑛−1 ∶  𝐶𝑚

𝑛 ∶  𝐶𝑚
𝑛+1 = 2 ∶ 3 ∶ 4      olduğunu bilərək, 𝑛 və 𝑚-i tapın. 

5.   (√𝑥
3

+ 𝑎)5        binomunu açın. 

6.   (5𝑥 + 7)4         biomunun açılışında dördüncü həddi tapın. 

7.   (
1

2
𝑥 +

5

𝑥
)
12

      ifadəsinin açılışında 𝑥 daxil olmayan həddi hesablayın. 

8.  (𝑥3 +
1

𝑥2
)
𝑛

      ifadəsinin açılışında birinci, ikinci və üçüncü hədlərin 

əmsalları cəminin 11 olduğunu bilərək,  𝑥2 daxil olan həddin əmsalını tapın. 

9.  𝑥4 − 3𝑥3 + 𝑥2 + 1  çoxhədlisini  𝑥 +  1  ikihədlisinin azalan 

qüvvətlərinə görə yazın. 

10.   ((√𝑥)
1

𝑡𝑔𝑥+1 + √𝑥
12 )

6

  ifadəsinin açılışında dördüncü həddin 200 

olduğunu bilərək,  𝑥-i tapın. 

11.   𝐶𝑛
1 + 2𝐶𝑛

2 + 3𝐶𝑛
3 +⋯+ 𝑛𝐶𝑛

𝑚       cəmini hesablayın. 

 

 

TEST 1 

 

1. Hesablayın:  
𝑃51

𝑃49
 

A) 2500 B) 100  C) 2000 D) 2550 E) 51 

2. Tənliyi həll edin: 𝐴𝑥+3
2 = 42 

A) 6  B) 5  C) 8  D) 7  E) 4 

3. (𝑎 + 𝑏)5-in ayrılışında 4-cü həddin əmsalını tapın. 

A) 8  B) 10  C) 12  D) 16  E) 20 

4. 10 nəfər şagirddən 2 növbətçisini neçə üsulla təyin etmək olar? 
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A) 45  B) 50  C) 40  D) 35  E) 20 

5. Hesablayın: 𝐶79
19 + 𝐶79

20 − 𝐶80
60 

A) 0  B) 10  C) 60  D) 1  E) 5 

6. Hesablayın: 𝐶31
30 + 𝐴31

1 + 𝑃3 

A) 62  B) 61  C) 68  D) 70  E) 65 

7. (𝑎 + 𝑏)10-un açılışında binominal əmsalların cəmini tapın. 

A) 213  B) 211  C) 29  D) 512  E) 1024 

8. 𝐶3𝑥−9
9−𝑥  ifadəsinin x-in neçə mümkün qiymətində mənası var? 

A) 2  B) 3  C) 5  D) 6  E) 7 

9. Uyğunluğu müəyyən edin: 

1. 𝐶10
9 + 𝐴15

1      2. 𝑃4 + 𝐶15
2 − 𝐴24

1    3. 𝐴15
2  

A) 105  B) (20; 30) intervalında yerləşir C) 210   

D) 25  E) (215; 200) intervalında yerləşir 

10.  Uyğunluğu müəyyən edin: 

1. 𝑚 = 𝑃4 − 𝐶5
3;       𝑛 = 𝐴7

2 − 𝐴7
1  

2. 𝑚 = 𝐴7
2 − 𝐴7

1 ;  𝑛 = 𝐶5
3 + 𝑃3 

3. 𝑚 = 𝐶7
3 − 𝐶5

3;     𝑛 = 𝐴5
4 + 𝐶5

1 

A) 𝑚+ 𝑛 = 150  B) 𝑚− 𝑛 = 19   C) 𝑚 ∶ 𝑛 = 0,2 

D) 𝑚− 𝑛 fərqi sadə ədəddir.   E) 𝑚 + 𝑛 = 54 

 

TEST 2   (EHTİMAL) 

 

1. Zər atıldıqda, 4 və ya 5 xalın düşməsi ehtimalını tapın . 

A) 
2

3
   B) 

1

3
      C) 

5

6
       D) 

1

6
      E) 

1

4
 

2. Sinifdə 25 şagirddən 15 nəfəri əlaçıdır. Sinifdən seçilən bir şagirdin əlaçı 

olması ehtimalını tapın .  

A) 
1

5
       B) 

2

5
        C) 

3

5
        D) 

1

25
       E) 

1

15
 

3. İki zər eyni zamanda atılır. Üç qoşa düşməsi ehtimalını tapın . 

A) 
1

18
        B) 

1

6
        C) 

1

12
     D) 

1

36
     E) 

1

9
 

4. Şagirdin çantasında 6 qırmızı, 5 yaşıl karandaş var. Çantadan qara 

karandaşın çıxma ehtimalını tapın. 

A) 
1

6
        B) 

1

11
     C) 

1

5
        D) 

6

11
      E) 0  
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5. Dəstədə 7 qırmızı və 4 sarı gül var. Dəstədən bir dəfəyə 3 gül çıxarılır. 

Hər üç gülün qırmızı olması ehtimalını tapın. 

A) 
7

33
      B) 

7

11
      C) 

4

11
      D) 

4

33
      E) 

3

28
 

6. Kisədə olan 14 almadan 8-i xarabdır. Kisədən çıxarılan 3 almadan 

üçünün də xarab olma ehtimalını tapın. 

A) 
4

7
       B) 

7

4
      C) 

3

8
      D) 

1

13
       E) 

2

13
 

7. Metal pul 2 dəfə ardıcıl atılır. Hər dəfə xəritə üzünün düşməsi ehtimalını 

tapın. 

A) 
1

8
       B) 

1

4
      C) 

1

3
        D) 

1

2
       E) 

1

6
 

8. İki zər eyni zamanda atıldıqda, hər birində 3 xalının düşmə ehtimalını 

tapın. 

A) 
1

36
      B) 

1

6
        C) 

1

12
        D) 

1

3
       E) 1   

9. Satışda ağ və  qara rəngli maşınlar var. Bir maşın satılır, bu maşının qara 

olması  hadisəsinin  ehtimalı üçün uyğunluğu müəyyən edin: 

1. 3 ağ və 5 qara maşın var     

2. 5 ağ və 5 qara maşın var 

3. 5 ağ və 3 qara maşın var 

A) 
3

8
              B) 

5

8
             C) 

1

2
             D) 

1

8
         E) 

3

5
 

10.  Məktəbdə oxuyan 400 şagirddən 160-ı oğlandır. Təsadüfi seçilmiş 

şagirdin oğlan olması ehtimalını hesablayın.  

 

 

 

XIII FƏSİL 

TRİQONOMETRİK FUNKSİYALAR 

§ 156.  MÜSBƏT  VƏ  MƏNFİ  BUCAQLAR 

 

Bir nöqtədən çıxan iki şüanın bucaq əmələ gətirdiyi məlumdur.   Bu 

şüaların ortaq nöqtəsinə bucağın təpəsi, şüalara isə bucağın tərəfləri deyilir. 

Müstəvi üzərində şüalardan birinin vəziyyətinin dəyişmədiyini qəbul 

edib, onu bucağın başlanğıc tərəfi deyə adlandıraq. İkinci şüanı təpə nöqtəsi 

ətrafında hərəkət etdirməklə  müxtəlif bucaqlar almaq olar. Ona görə də bu 
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şüaya hərəkət edən şüa (tərəf), onun vəziyyətinə isə bucağın son tərəfi deyilir. 

Göründüyü kimi, istənilən bucağa, şüanın öz başlanğıc nöqtəsi ətrafında 

hərəkətindən alınan fiqur kimi də baxmaq olar (şəkil 73a). Şəkildən 

 

 
 

Şəkil 73a  Şəkil 73b 

 

göründüyü kimi sözü edilən hərəkət iki istiqamətdə ola bilər: AOB  bucağı,  

OB  şüasının  O  nöqtəsi ətrafında saat əqrəbi hərəkətinin əks istiqamətində 

hərəkətindən alınarsa müsbət bucaq, saat əqrəbinin hərəkət istiqamətində 

hərəkətindən alınarsa mənfi bucaq hesab edilir.  Müsbət bucağın qiyməti 

müsbət ədədlə, mənfi bucağın qiyməti isə mənfi ədədlə ifadə olunur.  Şəkil 

73b-də  30o, −45o, −125o və  235o dərəcəli bucaqlar göstərilmişdir. Şüanın 

başlanğıc nöqtə ətrafında bir dəfə fırlanaraq, öz ilk vəziyyətini alması bir tam 

dövr adlanır. Tam dövrün  
1

360
 hissəsini ölçü vahidi qəbul edərək, onu dərəcə 

adlandırırlar. Dərəcənin  
1

60
  hissəsi dəqiqə, dəqiqənin  

1

60
  hissəsi isə saniyə 

adlanır. 

Şüanı hərəkət etdirməklə ixtiyari böyüklükdə bucaq almaq mümkün 

olduğundan, triqonometriyada öyrənilən bucaqlar ixtiyari həqiqi ədədlə ifadə 

edilə bilər. Şüanın üfqi  OA  vəziyyətini bucağın  başlanğıc tərəfi hesab edək. 

Onda  OB   şüasını,  O  nöqtəsi ətrafında  hərəkət etdirməklə başlanğıc tərəflə 
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müxtəlif böyüklükdə bucaqlar almaq olar. Başlanğıc və son tərəfləri üst-üstə 

düşən sonsuz sayda bucaqların olması göstərir ki,  OB  şüası  AOB  bucağının 

qiymətini birqiymətli olaraq təyin etmir. Belə ki, əgər  AOB  bucağının son 

tərəfi olan OB şüası eyni zamanda  𝛼 + 2𝜋𝑛 

şəkilindəki (𝑛 = 0; ±1 ; ±2 ;±3;… ) 

bucaqların da son tərəfidir (şəkil 74). 

Bucağın təpə nöqtəsini 

koordinat başlanğıcında yerləşdirib, 

başlanğıc                Şəkil 74 

tərəfi olaraq  𝑥  oxunun müsbət istiqamətini 

qəbul etsək, ixtiyari böyüklükdə  bucaq verildikdə, onun son tərəfinin hansı 

rübdə  yerləşəcəyini söyləyə bilərik. Doğurdan da,  2075o-li bucağı  2075o =

360o ∙ 5 + 275o  şəkilində yazmaqla son tərəfinin dördüncü rübdə 

yerləşdiyini görürük. Həmçinin  −805o-li bucağın son tərəfi,  −85o-li 

bucağın (−805o = −360o ∙ 2−85o) son tərəfi ilə üst-üstə düşür (dördüncü 

rüb) (şəkil 75, 76). 

 

  

Şəkil 75. Şəkil 76. 
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§ 157. BUCAĞIN  RADİAN  ÖLÇÜSÜ  VƏ  ONUN  DƏRƏCƏ  

ÖLÇÜSÜ  İLƏ  ƏLAQƏSİ 
 

Bildiyimiz kimi bucaqlar qövslərin köməyi ilə ölçülür. Qövsü isə 

çevrənin və ya radiusun hissələri ilə ifadə edirlər. 

Qövsün, çevrənin hissələri ilə ifadə edilməsi, qövsün dərəcə ilə ifadəsi, 

radiusun hissələri ilə ifadə edilməsi isə qövsün radianla ifadəsi adlanır. 

Radian, uzunluğu radiusa bərabər olan qövsdür.  

Tə`rifə görə bir tam dövrlü radian ölçüsü 
2𝜋𝑅

𝑅
= 2𝜋  olar. 

Tam dövrə uyğun dərəcələrin sayı isə 360-dır. Buradan, 

1 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 =
360o

2π
=
180o

π
≈ 57o17′44′′, 8 = 3437′747′′ = 206264′′, 8; 

1o =
2π

360o
=

π

180o
≈ 0,01745329 radian (dəqiq hesablamalar üçün 𝜋 ≈

3,141593 götürülür). 

Bucağım ölçüsü radianla verildikdə, çox vaxt “radian” sözü yazılmır və 

adsız ədədlə ifadə olunur. Məsələn, 𝛼 = 3 ;   𝛼 = 4,2 ;   𝛼 =
5

6
  və s. 

yazılarkən, bucağın radianla verildiyi başa düşülür. 
 

Cədvəl 10 
 

Dərəcə 15o 30o 45o 60o 75o 90o 180o 270o 360o 

Radian 
𝜋

12
 

𝜋

6
 

𝜋

4
 

𝜋

3
 

5𝜋

12
 

𝜋

2
 𝜋 

3𝜋

2
 2𝜋 

 

Ümumiyyətlə, dərəcə ölçüsündən radian ölçüsünə və əksinə keçmək üçün 

uyğun olaraq aşağıdakı düsturlardan istifadə olunur: 

                   𝛼 =
Ao

180o
∙ 𝜋,                                                           (1) 

                   Ao =
α

π
∙ 180o                                                         (2) 

(Ao- bucağın dərəcə ilə,  𝛼  isə radianla ölşüsüdür). 

Misal həllində lazım olan bir sıra bucaqların dərəcə və radian ölçüləri 

arasındakı əlaqəni yadda saxlamaq faydalıdır (cədvəl 10). 

Bucağın dərəcə ilə ölçüsündən radianla ölçüsünə və əksinə keçmək üçün V. 
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Bradisin “Dördrəqəmli riyaziyyat cədvəlləri” kitabındakı XVI cədvəldən 

istifadə etmək lazımdır. 

Radianın tərifinə görə  
𝑙

𝑅
= 𝛼 olduğundan ( 𝑙-qövsün uzunluğudur),  

qövsün uzunluğu bucağın radian ölçüsü ilə uyğun radiusun hasilinə 

bərabərdir:  𝑙 = 𝛼𝑅 . 

Misallar. 

1. Ao = 750o-ni radianla ifadə edin:  

 (1) düsturuna görə  𝛼 =
750o

180o
∙ 𝜋 =

25

6
𝜋(≈ 13,08997). Deməli, 𝛼 =

25𝜋

6
≈

13 radian.  

2. 4,5 radianlıq bucağın dərəcə ilə ifadəsini təyin edin. 

 (2) düsturuna görə Ao =
4,5

𝜋
∙ 180o ≈ 258o .  

3. Radiusu 5 𝑠𝑚 olan çevrənin 72o36′-li mərkəzi bucağının gərdiyi qövsün 

uzunluğunu tapın. 

 Cədvələ görə 72o 36′ =  1,8849  radian olduğundan, 𝑙 = 5 ∙ 1,8849 =

9,4245  (𝑠𝑚). 

Cavab: 𝑙 = 9,4245 𝑠𝑚.                  

 

§ 158. İXTİYARİ ARQUMENTİN TRİQONOMETRİK                                         

FUNKSİYALARININ TƏ`RİFİ 

 

𝛼  bucağının son tərəfi üzərində götürülmüş 𝐵 nöqtəsinin başlanğıc 

tərəf üzərinə proyeksiyalayıb, alınan nöqtəni 𝐴 ilə işarə edək (şəkil 77). 

 

  

Şəkil 77. Şəkil 78. 
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Teorem.  
𝐴𝐵

𝑂𝐵
 ,
𝑂𝐴

𝑂𝐵
 ,
𝐴𝐵

𝑂𝐴
  nisbətləri 𝑂𝐵-nin uzunluğundan asılı olmayıb 

𝛼 bucağının qiymətindən asılıdır. 

□ 𝑂𝐵  üzərində  𝐵  nöqtəsindən fərqli ixtiyarı 𝐵1 nöqtəsi qeyd edib, bucağın  

𝑂𝐴  tərəfi üzərinə proyeksiyalayaq. 𝐴𝑂𝐵  və 𝐴1𝑂𝐵1 üçbucaqlarının 

oxşarlıqından aşağıdakı nisbətlərin bərabərliyini yazmaq olar: 
𝐴𝐵

𝑂𝐵
=
𝐴1𝐵1

𝑂𝐵1
;   
𝑂𝐴

𝑂𝐵
=
𝑂𝐴1

𝑂𝐵1
;   
𝐴𝐵

𝑂𝐴
=
𝐴1𝐵1

𝑂𝐴1
.                          (1) 

𝐵1 nöqtəsi ixtiyari olduğundan, demək olar ki,  OB  tərəfi üzərindəki 

nöqtələrin hamısı üçün (1) bərabərlikləri doğrudur və  𝐵-nin bucağın 

təpəsindən olan məsafəsindən asılı deyildir.  𝛼 bucağını 𝛼1 vəziyyətinə 

gətirsək (𝛼 < 𝛼1), 
𝐴𝐵

𝑂𝐴
<
𝐴𝐵2

𝑂𝐴
 olduğu aydındır (məxrəcləri eyni və  𝐴𝐵 < 𝐴𝐵2 

olduğundan). Qalan nisbətlərin də dəyişdiyini görmək çətin deyildir  

(
𝐴𝐵

𝑂𝐵
<
𝐴𝐵2

𝑂𝐵2
;  
𝑂𝐴

𝑂𝐵
>

𝑂𝐴

𝑂𝐵2
). Deməli, (1) nisbətləri yalnız 𝛼  bucağının 

qiymətindən asılıdır. ■ 

(1) nisbətləri 𝛼 bucağının ixtiyari qiymətlərində doğru olub, eyni bir 𝛼 

üçün sabit olduğundan, onlara xüsusi adlar verib, ixtiyari bucağın funksiyaları 

kimi baxmaq olar (
𝐴𝐵

𝑂𝐵
  nisbəti üçün  𝛼 ≠

𝜋

2
(2𝑘 + 1)  olduğu nəzərdə tutulur). 

Tutaq ki, düzbucaqlı koordinat sistemində absislər oxu ilə  𝛼  bucağı 

əmələ gətirən və uzunluğu  𝑅  olan radius-vektor verilmişdir.  Radius-vektorun 

koordinat oxları üzrə proyeksiyalarını (koordinatlarını) uyğun olaraq 𝑥 və  𝑦  

ilə işarə edək (şəkil 78). Teoremə görə,  
𝑦

𝑅
,
𝑥

𝑅
,
𝑦

𝑥
  nisbətləri  𝛼  bucağının  

funksiyalarıdır. 

Tərif 1. Absislər oxu ilə  𝛼  bucağı əmələ gətirən radius-vektorun 

ordinatının (𝑦) həmin vektorun uzunluğuna  (𝑅) nisbətinə  𝛼  bucağının 

sinusu deyilir və 

                              𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑦

𝑅
                                                         (1) 

kimi yazılır. 

Tərif 2. Absislər oxu ilə  𝛼  bucağı əmələ gətirən radius-vektorun 

absisinin (𝑥) həmin vektorun uzunluğuna (𝑅) nisbətənə  𝛼  bucağının 

kosinusu deyilir və 

                                   𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑥

𝑅
                                                       (2) 
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kimi yazılır. 

Tərif 3. Absislər oxu ilə  𝛼  bucağı əmələ gətirən radius-vektorun 

ordinatının (𝑦)  absisininə (𝑥) olan nisbətinə,  𝛼  bucağının tangensi deyilir 

və 

                          𝑡𝑔𝛼 =
𝑦

𝑥
                                                       (3) 

kimi yazılır. 

Tərif 4. Absislər oxu ilə  𝛼 bucağı əmələ gətirən radius-vektorun 

absisinin (𝑥)  ordinatına (𝑦)  olan nisbətinə, 𝛼  bucağının kotangensi deyilir 

və 

                           𝑐𝑡𝑔𝛼 =
𝑥

𝑦
                                                   (4) 

kimi yazılır. 

(1) – (4)  nisbətləri, yəni, 𝑠𝑖𝑛𝛼, 𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝑡𝑔𝛼 və 𝑐𝑡𝑔𝛼 funksiyaları 𝛼 

bucağının tirqonometrik funksiyaları,  𝛼  isə arqument adlanır.  Bəzi hallarda 

aşağıdakı triqonometrik funksiyalardan da istifadə olunur: 

5. 𝑠𝑒𝑐𝛼 =
𝑅

𝑥
  (𝛼 bucağının sekansı). 

6. 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 =
𝑅

𝑦
 (𝛼 bucağının kosekansı). 

Qeyd. Triqonometrik funksiyaların təriflərindəki nisbətlərin mənası olduğu 

hallar nəzərdə tutulur. Belə ki, 𝛼 = 90o  (və ya 90o +  180o𝑘 )  üçün  𝑥 = 0 

olduğundan,  
𝑦

𝑥
-in, yəni 𝑡𝑔𝛼-nın; eləcə də, 𝛼 = 0o  (və ya  180o𝑘) üçün 𝑦 =

0 olduğundan,  
𝑥

𝑦
  nisbətinin, yəni 𝑐𝑡𝑔𝛼-nın mənası yoxdur. 

Triqonometrik funksiyaların qiymətlərinin radius-vektorun 

uzunluğundan asılı olmadığını nəzərə alaraq, bundan sonra onları vahid 

dairədə öyrənəcəyik. 

 

§ 159. VAHİD  DAİRƏ 

 

Tərif.  Mərkəzi koordinat başlanğıcında, radiusunun uzunluğu  vahidə 

bərabər olan dairəyə vahid dairə, onun çevrəsinə isə vahid çevrə deyilir (şəkil 

79). 

0 ≤ 𝛼 ≤ 2𝜋 şərtini ödəyən (2𝜋 = 360o) istənilən 𝛼 ədədini (radian) 

və ya bucağını 𝐴(1,0) nöqtəsindən başlayaraq vahid çevrə üzərində ayırsaq, 

ona uyğun olan qövs və ya bucağı qurmuş oluruq. Aydındır ki, 𝛼 + 2𝜋𝑘-ya 
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uyğun bütün qövs və ya bucaqlar da 

vahid çevrə üzərində 𝛼-ya uyğun gələn 

qövs və ya bucaqla eyni olacaq. Deməli, 

bir-birindən tam dövrlər                  Şəkil 

79 

sayı (2π-nin misilləri) ilə fərqlənən 

qövslər (bucaqlar) vahid çevrənin eyni 

bir nöqtəsinə uyğun gəlir. Şəkildə  

0, 2𝜋, 4𝜋,… , 2𝜋𝑘  qövslərinə 

(bucaqlarına) uyğun olan nöqtə  𝐴(1,0) göstərilmişdir.     

Koordinat oxları vahid dairəni rüb (kvadrant) adlanan dörd bərabər 

hissəyə bölür və onlar şəkildə göstərildiyi kimi nömrələnir. I və II rüb üst 

yarımdairəni, III və IV rüb alt yarımdairəni, I və IV rüb sağ, II və III rüb isə 

sol yarımdairəni təşkil edir. 

𝐴2𝐴 üfqi,  𝐴3𝐴1 şaquli diametr adlanır.             

Bunların uc nöqtələrinə uyğun qövslərin (bucaqların) ümumi ifadəsi 

aşaıdakılardır: 

{
 
 

 
 {

𝐴(1,0) → 2𝜋𝑘
𝐴2(−1,0) → 𝜋 + 2𝜋𝑘 = (2𝑘 + 1)𝜋

} → 𝑘𝜋

{
𝐴1(0,1) →

𝜋

2
+ 2𝜋𝑘

𝐴3(0,−1) → −
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘

} →
𝜋

2
+ 𝑘𝜋

}
 
 

 
 

𝑘 ∙
𝜋

2
,   (𝑘 = 0,±1, ±2, … ) 

Radius-vektorun uzunluğunu vahid götürməklə (𝑅 = 1), əsas 

triqonometrik funksiyaların düsturlarını aşağıdakı kimi yazmaq olar: 

𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑦, 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑥, 

𝑡𝑔𝛼 =
𝑦

𝑥
, 𝑐𝑡𝑔𝛼 =

𝑥

𝑦
, 𝑠𝑒𝑐𝛼 =

1

𝑥
, 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 =

1

𝑦
. 

  Buradan görünür ki, vahid raidus-vektorun uc  nöqtəsinin ordinatı  𝛼  

bucağının sinusu, absisi isə  𝛼  bucağının kosinusudur. Bunlara uyğun olaraq 

tangens və kotangensi də həndəsi göstərmək olar. Vahid çevrənin 𝐴(1,0) 

nöqtəsindən çəkilən toxunanına tangenslər oxu,  𝐴1(0,1) nöqtəsindən çəkilən 

toxunana isə kotangenslər oxu deyilir. 80, 81, 82-ci şəkillərdə  𝛼  bucağının 

triqonometrik funksiyaları göstərilmişdir. 
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Şəkil 80 Şəkil 81 

            

 

  

         Şəkil 82 Şəkil 83 

              

𝑥  və  𝑦-in işarəsindən, yəni 

                           I rüb   𝑥 > 0,                  𝑦 > 0, 

                           II rüb  𝑥 < 0,                  𝑦 > 0, 

                           III rüb   𝑥 < 0,                𝑦 < 0, 

                           IV rüb   𝑥 > 0,                𝑦 < 0 

olmasından asılı olaraq rüblər üzrə triqonometrik funksiyaların işarələri şəkil 

83-dəki kimi təyin olunur. 

 

 § 160. ARQUMENTİN DƏYİŞMƏSİ İLƏ TRİQONOMETRİK  

FUNKSİYALARIN DƏYİŞMƏSİ 

Vahid çevrədən istifadə edərək, 𝛼 bucağı 0-dan  2𝜋-yə qədər  
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dəyişdikdə əsas triqonometrik funksiyaların 

hər birinin necə dəyişməsini nəzərdən 

keçirək. 

1. 𝛼  bucağının sinusu üçün 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑦 

olduğunu bilirik. 

a) 𝛼 bucağı 𝐼 rübdə, yəni  0 ≤ 𝛼 ≤
𝜋

2
  olsun. 

Əgər  𝛼 =  0 olarsa, 𝑦 =  0, deməli 

𝑠𝑖𝑛 0 = 0, 𝛼 =
𝜋

2
  olduqda 𝑦 = 1, yəni  

𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
= 1 olur. 

   Şəkil 84                                   84-cü  şəkildən  göründüyü   kimi   

0 ≤ 𝛼1 < 𝛼2 ≤
𝜋

2
 olduqda, vektorun ordinatlar oxu üzərinə proyeksiyaları da 

uyğun olaraq, 0 ≤ 𝑦1 < 𝑦2 ≤ 1 olur. Deməli,  𝛼  bucağının  0 ≤ 𝛼1 < 𝛼2 ≤
𝜋

2
 qiymətlərinə uyğun olan sinuslar  0 ≤ 𝑠𝑖𝑛𝛼1 < 𝑠𝑖𝑛𝛼2 ≤ 1   münasibətini 

ödəyir. 

Nəticə.  Bucaq 0-dan  
𝜋

2
-yə   qədər artdıqda, onun sinusunun qiyməti 0-dan 

vahidə qədər artır. Bu aşağıdakı kimi göstərilir: 

           

𝛼 0 ↑
𝜋

2
 

𝑠𝑖𝑛𝛼 0 ↑ 1 

 

b) II rübdə  
𝜋

2
≤ 𝛼3 < 𝛼4 ≤ 𝜋  olduqda, 84-cü şəkildən 1 ≥ 𝑦3 > 𝑦4 ≥ 0 ,  

başqa sözlə 1 ≥ 𝑠𝑖𝑛𝛼3 > 𝑠𝑖𝑛𝛼4 ≥ 0 olur, yəni azalır. 
 

𝛼 
𝜋

2
↑  𝜋 

𝑠𝑖𝑛𝛼 1 ↓ 0 
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c) III rübdə  𝜋 ≤ 𝛼5 < 𝛼6 ≤
3𝜋

2
  olduqda,0 ≥ 𝑦5 > 𝑦6 ≥ −1,   başqa  sözlə   

0 ≥ 𝑠𝑖𝑛𝛼5 > 𝑠𝑖𝑛𝛼6 ≥ −1 olur, yəni azalır. 

𝛼 𝜋 ↑
3𝜋

2
 

𝑠𝑖𝑛𝛼 0 ↓ −1 

 

d) IV rübdə  
3𝜋

2
≤ 𝛼7 < 𝛼8 ≤ 2𝜋  olduqda,−1 ≤ 𝑦7 < 𝑦8 ≤ 0 ,    başqa sözlə   

−1 ≤ 𝑠𝑖𝑛𝛼7 < 𝑠𝑖𝑛𝛼8 ≤ 0    olur, yəni artır. 
  

𝛼 
3𝜋

2
↑ 2𝜋 

𝑠𝑖𝑛𝛼 −1 ↑ 0 

  

 

Göründüyü kimi sinusun qiyməti,  bucağın dördüncü və birinci 

rüblərdəki qiymətlərində  −1 ≤ 𝑠𝑖𝑛𝛼 ≤ 1olur,  yəni  sinus funksiyası sağ 

yarımdairədə artandır. Bunun kimi də sinus funksiyası sol yarımdairədə 

azalandır. Ümumiyyətlə isə |𝑠𝑖𝑛𝛼| ≤ 1. 

II. 𝛼  bucağının kosinusu üçün (𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝛼) yuxarıda deyilənlərə oxşar olaraq 

göstərmək olar ki, yuxarı yarımdairədə bucağın artması ilə kosinusu +1-dən 

−1-ə qədər azalır, aşağı yarımdairədə isə −1-dən +1-ə qədər artır. 

Ümumiyyətlə isə |𝑐𝑜𝑠𝛼| ≤ 1. 

III. 𝛼 bucağının tangensi üçün  a)  𝛼  bucağı 0 ≤ 𝛼 <
𝜋

2
  olmaqla dəyişdikdə 

𝑡𝑔𝛼 =
𝑦

𝑥
 -in qiyməti  0-dan  başlayaraq artar (kəsrin surəti - 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑦 

böyüyür, məxrəci - 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑥 isə kiçilir).  Fərz edək ki,  𝛼-nın qiyməti  
𝜋

2
 - dən 

kiçik qalmaqla ona yaxınlaşır.  Bu halda  𝛼,
𝜋

2
 - yə  soldan yaxınlaşır və şərti 

olaraq 𝛼 →
𝜋

2
− 0 kimi yazılır. Göstərmək olar ki, hər hansı müsbət  𝐴  ədədi 

üçün  
𝜋

2
− 𝛼0 < 𝛼 <

𝜋

2
  ( 𝛼0  istənilən kiçik müsbət bucaqdır)  olduqda 𝑡𝑔𝛼 >
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𝐴. Belə olduqda deyirlər ki, 𝛼 →
𝜋

2
− 0  olarsa  𝑡𝑔𝛼 → +∞  və lim

𝛼→
𝜋

2
−0
𝑡𝑔𝛼 =

+∞   kimi yazılır. 

 

∝ 0 ↑
𝜋

2
 

tgα 0 ↑ ∞ 

 

b)  𝛼   bucağı  
𝜋

2
< 𝛼 < 𝜋  olmaqla dəyişdikdə 𝑡𝑔𝛼 artır.Yuxarıdakına uyğun 

olaraq  𝛼 →
𝜋

2
+ 0  olduqda 𝑡𝑔𝛼 → −∞ və lim

𝛼→
𝜋

2
+0
𝑡𝑔𝛼 = −∞      kimi yazılır: 

𝛼 
𝜋

2
↑ 𝜋 

𝑡𝑔𝛼 −∞ ↑ 0 

 

c)  𝜋 ≤ 𝛼 <
3𝜋

2
 .  𝛼-nın böyüməsi ilə  𝑦  mütləq qiymətcə artır,  𝑥  isə mütləq 

qiymətcə azalır, beləliklə də 𝑡𝑔𝑎 artır.  𝛼 →
3𝜋

2
− 0    olarsa, 𝑡𝑔𝛼 → +∞  və 

lim
𝛼→

3𝜋

2
−0
𝑡𝑔𝛼 = +∞     kimi yazılır. 

𝛼 𝜋 ↑
3𝜋

2
 

𝑡𝑔𝛼 0 ↑ ∞ 

 

d)    
3𝜋

2
< 𝛼 ≤ 2𝜋         olduqda, 𝑦-in qiyməti −1-dən 0-adək artır,  𝑥-in 

qiyməti isə 0-dan 1-ədək artır, beləliklə də 𝑡𝑔𝛼,−∞ -dan  0-dək artır.   𝛼 →
3𝜋

2
+ 0  olarsa,  lim

𝛼→
3𝜋

2
+0
𝑡𝑎𝑛𝛼 = −∞    kimi yazılır. 
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𝛼 
3𝜋

2
↑ 2𝜋 

𝑠𝑖𝑛𝛼 −∞ ↑ 0 

 

Göründüyü kimi tangensin qiyməti, bucaqın −
𝜋

2
< 𝛼 <

𝜋

2
   və  

𝜋

2
< 𝛼 <

3𝜋

2
  qiymətlərində  −∞-dan +∞-a qədər artır. 

Bucaqın 0-dan 2𝜋-yə  kimi artması ilə tangenslər oxu boyunca tangens 

funksiyasının qiymətinin dəyişməsi şəkildən əyani görünür (şəkil 85, 86). 

Cədvəl 11 
 

Bucaqlar 

Funksiyalar 
0 ↑

𝜋

2
 

𝜋

2
↑ 𝜋 𝜋 ↑

3𝜋

2
 

3𝜋

2
↑ 2𝜋 

sin𝛼 0 ↑ 1 1 ↓ 0 0 ↓ −1 −1 ↑ 0 

cos𝛼 1 ↓ 0 0 ↓ −1 −1 ↑ 0 0 ↑ 1 

tg 𝛼 0 ↑ ∞ −∞ ↑ 0 0 ↑ ∞ −∞ ↑ 0 

ctg𝛼 ∞ ↓ 0 0 ↓ −∞ ∞ ↓ 0 0 ↓ −∞ 

sec𝛼 1 ↑ ∞ −∞ ↑ −1 −1 ↓ −∞ ∞ ↓ 1 

cosec𝛼 ∞ ↓ 1 1 ↑ ∞ −∞ ↑ −1 −1 ↓ −∞ 

 

Yuxarıda göstərilən üsulla kotangens, sekans və kosekans 

triqonometrik funksiyalarının da dəyişməsini müəyyənləşdimək olar. 

Triqonometrik funksiyaların dəyişməsi 11-ci cədvəldə göstərilmişdir: 
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Şəkil 85 

 

Şəkil 86 

 

§ 161.  TRİQONOMETRİK  FUNKSİYALARIN  DÖVRÜLÜYÜ 

 

Tutaq ki, 𝑓(𝑥) funksiyası, hər hansı 𝑋 çoxluğunda təyin olunmuşdur. 

Tərif. İstənilən 𝑥 ∈ 𝑋 üçün 𝑓(𝑥) funksiyası, 

𝑓(𝑥 + 𝑇) = 𝑓(𝑥) 

bərabərliyini ödəyirsə  (𝑇 ≠ 0, ±𝑇 ∈ 𝑋), ona dövri funksiya, 𝑇-yə də onun 

dövrü deyilir. Tərifdən çıxır ki, 𝑇  ədədi  𝑓(𝑥) funksiyasının dövrüdürsə,  𝑘𝑇  

də (𝑘 ∈ 𝑍) onun dövrüdür (özünüz yoxlayın). Deməli, dövri funksiyanın 

dövrlər sayı sonsuzdur. Buna görə də dövri funkiyanın təyin oblastı sonsuz 

olmalıdır. Bir qayda olaraq  (1)   münasibətini ödəyən ən kiçik müsbət  𝑇  

ədədi, 𝑓(𝑥) funksiyasının dövrü (əsas dövr) olaraq qəbul edilir. Bu dövrü 𝑇 

ilə göstərəcəyik.Triqonometrik funksiyaların tərifindən, 𝑠𝑖𝑛𝛼, 𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝑠𝑒𝑐𝛼 və 

𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 funksiyallarının 2𝜋; 𝑡𝑔𝛼 və 𝑐𝑡𝑔𝛼 funksiyallarınınsa 𝜋 dövrlü 

funksiyallar olduğu aydındır. 

Teorem. 𝑓(𝑥) funksiyasının dövrü (əsas dövr) 𝑇 isə (𝑎 > 0), 

𝑓(𝑎𝑥 + 𝑏) funksiyasının dövrü  
𝑇

𝛼
-dır.  

□ 𝑓(𝑎𝑥 + 𝑏) funksiyasının dövrü 𝜏 olsun (𝜏 =? ). Onda, 
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𝑓(𝑎(𝑥 + 𝜏) + 𝑏) = 𝑓(𝑎𝑥 + 𝑏) ⇒ 𝑓((𝑎𝑥 + 𝑏) + 𝑎𝜏) = 𝑓(𝑎𝑥 + 𝑏). 

𝑓(𝑥) funksiyası 𝑇 dövürlü olduğunu nəzərə alsaq, son bərabərlikdən, 

𝑎𝜏 = 𝑇 ⇒ 𝜏 =
𝑇

𝑎
. ■ 

İsbat olunan teoremdən aşağıdakı nəticələr alınır: 

Nəticə 1. sin(𝑎𝑥 + 𝑏) , cos(𝑎𝑥 + 𝑏) , sec (𝑎𝑥 + 𝑏) və  cosec (𝑎𝑥 + 𝑏) 

funksiyaları  
2𝜋

𝑎
  dövrlüdür (𝑎 > 0). 

Nəticə 2. tg (𝑎𝑥 + 𝑏) və  ctg (𝑎𝑥 + 𝑏) funksiyaları  
𝜋

𝑎
  dövrlüdür (𝑎 > 0). 

Qeyd 1. Hər dövri funksiyanın əsas dövrü var, deyilə bilməz. Belə ki, istənilən 

𝑇 > 0 ədədi 𝑦 = 𝐶 sabit funksiyasının dövrü olduğu halda (𝑦(𝑥 + 𝑇)) = 𝐶), 

onun əsas dövü yoxdur (müsbət ədədlərin ən kiçiyi olmadığından).  

Qeyd 2. Aydındır ki, dövrü tapılacaq olan funksiya, bir neçə funksiyanın cəmi 

olduqda, bu toplananların dövrlərinin ən kiçik ortaq bölünəni  verilən 

funksiyanın dövrü olacaqdır (5-ci və 6-cı misallara bax). 

Misallar. Aşağıdakı funksiyaların dövrünü tapın. 

1. 𝑓(𝑥) = sin2 𝑎𝑥.  

 sin2 𝑎𝑥 =
1

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑎𝑥) olduğundan, yuxarıda isbat etdiyimiz teorem və 

ikinci qeydə görə sağ tərəfin və deməli sol tərəfin dövrü 
2𝜋

2𝑎
, yəni 

𝜋

𝑎
 olur.  

2. 𝑓(𝑥) = cos2 𝑎𝑥. 

 cos2 𝑎𝑥 =
1

2
(1 + 𝑐𝑜𝑠2𝑎𝑥) olduğundan, verilən funksiyanın dövrü 

𝜋

𝑎
 

olur.  

3. 𝑓(𝑥) = tg2 𝑎𝑥.  

 tg2 𝑎𝑥 =
1−𝑐𝑜𝑠2𝑎𝑥

1+𝑐𝑜𝑠2𝑎𝑥
 olduğundan, verilən funksiyanın dövrü 

𝜋

𝑎
 olur.  

4. 𝜑(𝑥) = ctg2 𝑎𝑥. 

 Bu  funksiyanın da dövrünün  
𝜋

𝑎
 olduğu aydındır.   

5. 𝑓(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠3𝑥. 

 𝑐𝑜𝑠𝑥-ın dövrü  2𝜋-yə, 𝑐𝑜𝑠2𝑥-in dövrü  𝜋-yə, cos3x-in dövrü  
2𝜋

3
-ə bərabər 

olduğundan, verilən funksiyanın dövrü  2𝜋, 𝜋 və   
2𝜋

3
  ədədlərinin ən küçük 

ortaq bölünəninə, yəni 2𝜋-yə bərabərdir.  

6. 𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛
𝑥

2
+ 𝑐𝑜𝑠

𝑥

3
+ 𝑠𝑖𝑛5𝑥. 
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 𝑠𝑖𝑛
𝑥

2
  funksiyasının dövrü 2𝜋:

1

2
= 4𝜋,  𝑐𝑜𝑠

𝑥

3
-ün dövrü 2𝜋:

1

3
= 6𝜋 və 

𝑠𝑖𝑛5𝑥-in dövrü 2𝜋: 5 =
2𝜋

5
 olduğundan, bu ədədlərinin ən kiçik ortaq 

bölünəni olan 12𝜋 ədədi verilən  funksiyanın dövrüdür.  

 

§ 162. BƏZİ  BUCAQLARIN  TRİQONOMETRİK  

FUNKSİYALARININ QİYMƏTLƏRİ 

 

Misal həllində tez-tez rast gələn bəzi bucaqların triqonometrik 

funksiyalarının qiymətini əzbərdən bilmək faydalıdır (cədvəl 12). 

Bucağın dəyişməsi ilə triqonometrik funksiyaların qiymətlərinin 

dəyişmısini öyrənərkən bucağın  0; 
𝜋

2
; 𝜋; 

3𝜋

2
 və 2𝜋 qiymətlərində 

triqonometrik funksiyaların qiymətlərini nəzərdən keçirdik. Qalan bucaqlara 

uyğun qiymətləri aşağıdakı kimi tapmaq olar. 

1. 𝛼 = 30° (=
𝜋

6
).  

𝑂𝐴𝐵  düzbucaqlı  üçbucaqlıda  30°-li bucaq qarşısındakı katet 

hipotenuzun yarısına bərabər olduğundan (şəkil 87), 𝑦 =
𝑅

2
=
1

2
, yəni 

𝑠𝑖𝑛30° =
1

2
 olur.   

Cədvəl 12 
 

    Bucaqlar 

 

   Funksiyalar 

0 

30° 

(𝜋 6⁄ ) 

45° 

(𝜋 4⁄ ) 

60° 

(𝜋 3⁄ ) 

90° 

(𝜋 2⁄ ) 

180° 

(𝜋) 

270° 

(3𝜋 2⁄ ) 

360° 

(2𝜋) 

sin 𝛼 = 𝑦 0 
1

2
 

√2

2
 

√3

2
 1 0 −1 0 

cos𝛼

= 𝑥 
1 

√3

2
 

√2

2
 

1

2
 0 −1 0 1 

tg 𝛼 =
𝑦

𝑥
 0 

1

√3
 1 √3 yoxdur 0 yoxdur 0 
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ctg𝛼 =
𝑥

𝑦
 yoxdur √3 1 

1

√3
 0 yoxdur 0 yoxdur 

 

Sonra   

𝑥 = √1 − 𝑦2 = √1−
1

4
=
√3

2
, yəni 𝑐𝑜𝑠30° =

√3

2
. 

𝑡𝑔30° =
𝑥

𝑦
=
1

2
:
√3

2
=

1

√3
  və  𝑐𝑡𝑔30° = √3. 

2. 𝛼 = 45° (=
𝜋

4
). 

Bu halda    ∆𝑂𝐴𝐵-də 𝑥2 + 𝑦2 = 1 və  𝑥 = 𝑦  olduğundan (şəkil 88), 

2𝑥2 = 1, 𝑥 =
√2

2
. 

Deməli, 𝑠𝑖𝑛45° = 𝑐𝑜𝑠45° =
√2

2
 ,  𝑡𝑔45° = 𝑐𝑡𝑔45° = 1. 

3.  𝛼 = 60° (=
𝜋

3
) 

∆ 𝑂𝐴𝐵-də  ∠𝐵 = 30°  olduğundan (şəkil 89), 

𝑥 = 𝑂𝐴 =
1

2
𝑂𝐵 =

1

2
  və  𝑦 = 𝐴𝐵 =

√3

2
. 

Deməli,  𝑠𝑖𝑛60° =
√3

2
 , 𝑐𝑜𝑠60° =

1

2
 , t𝑔60° = √3 , 𝑐𝑡𝑔60° =

1

√3
. 

 

 
 

Şəkil 87 Şəkil 88 
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Bu qiymətlərin köməyi  ilə 

(cədvəldən istifadə etmədən)  
𝜋

2
+ 𝛼,

𝜋 ± 𝛼,
3𝜋

2
± 𝛼, 2𝜋 − 𝛼 bucaqlarının da  

(burada  𝛼 =  
𝜋

6
,
𝜋

4
,
𝜋

3
) triqonometrik 

funksiyalarının qiymətlərini hesablamaq 

olar. Bunun üçün həmin bucğı əmələ 

gətirən radius-vektorun 

proyeksiyalarının mütləq qiymətləri 

yuxarıda göstərildiyi kimi hesablanır və 

işarəsi təyin olunur.                                                 Şəkil 89 

 

§ 163. TRİQONOMETRİK  FUNKSİYALAR ÜÇÜN  

 LOQARİFM CƏDVƏLİ 

 

B. M. Bradisin “Dördrəqəmli riyaziyyat cədvəlləri” adlı kitabında  

triqonometrik funksiyaların təqribi qiymətləri və onların loqarifmləri ayrıca 

verilmişdir. Kitabın VIII-IX  cədvəllərində  triqonometrik funksiyaların 

qiymətləri yer alır. Bunlar  natural triqonometrik cədvəllər adlanır. VIII  

cədvəldə 0°-dən 90°-yədək bucaqların sinusu və kosinuslarının hər 6 

dəqiqədən bir dörd onluq işarəsi olan təqribi  qiymətləri verilmişdir. 

Tamamlayıcı bucaqlardan birinin sinusu, o birinin kosinusuna  (və ya əksinə) 

bərabər olduğundan, sinus və kosinusun qiymətlərini hesablamaq üçün eyni 

cədvəldən istifadə edilir. Cədvəldən istifadə qaydası,  kitabçanın özündə 

verilmişdir. Yadda saxlamaq lazımdır ki, sinus və tangens  I rübdə artan 

olduğu üçün, onlar bucağın kiçik qiyməti üçün tapıldıqda təshih əlavə olunur, 

böyük qiyməti üçün tapıldıqda isə təshih çıxılır. 

IX cədvəldə 0°-dən 76°-yə  qədər bucaqların tangenslərinin hər 6 dəqiqədən 

bir qiymətləri verilmişdir. X cədvəldə isə  76°-dən 89°-yə  qədər bucaqların 

tangenslərinin hər 1 dəqiqədən qiymətləri verilməmişdir. Buna səbəb 76°-dən 

90°-yə dək  bucaqların tangensləri üçün cədvəl fərqinin (tangensin iki qonşu 

qiyməti arasındakı fərq) çox böyük olmasıdır. Kosinus və kotangensin I rübdə 

azalan olduğunu nəzərə alaraq, onlar bucağın böyük qiyməti üçün 
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götürüldükdə təshihi əlavə etmək, kiçik qiymətləri üçün isə təshihi çıxmaq 

lazımdır. 

Triqonometrik funksiyaların verilən qiymətlərinə görə  bucağı tapmaq 

üçün də həmin cədvəllərindən istifadə olunur. 

Natural cədvəllərlə hesablama apararkən  triqonometrik funksiyaların 

hasilini cəm şəkilində göstərmək faydalıdır. Belə hesablamalar zamanı təqribi 

hesablama qaydalarına riayət edilməlidir. 

XV-XIX cədvəllərdə bucaqların 0°-dən 90°-yə dək qiymətləri üçün 

triqonometrik funksiyaların qiymətlərinin loqarifmi dörd onluq işarə ilə 

verilməlidir. Əsas vahiddən böyük olduğundan loqarifm işarəsi altında olan 

ifadənin böyük qiymətinə, loqarifmin də böyük qiyməti uyğun gəlir. Buna 

görə də XV-XIX  cədvəllərdən yuxarıda göstərilən  üsulla istifadə etmək və 

bu zaman lg 𝑠𝑖𝑛𝑥 ,  lg 𝑡𝑔𝑥 funksiyalarının artan, lg 𝑐𝑜𝑠𝑥 , lg 𝑐𝑡𝑔𝑥 

funksiyalarınınsa azalan olduğunu nəzərə almaq lazımdır. 

Həmin cədvəllərin köməyi ilə triqonometrik funksiyaların loqarifminin 

qiymətinə görə bucaqları da hesablamaq olur. 

 

 

 

§ 164. TRİQONOMETRİK  FUNKSİYALARIN TƏK VƏ  

CÜTLÜYÜ 
 

Triqonometrik funksiyaların tərifindən aydındır ki,  𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝛼 və  𝑦 =

𝑐𝑜𝑠𝛼  funksiyaları  (−∞,+∞)  intervalında təyin olunmuşdur, qiymətlər 

çoxluğu da [−1,+1] parçasını təşkil edir. 𝑦 = 𝑡𝑔𝛼 funksiyası  𝛼-nın  
𝜋

2
+ 𝑘𝜋, 

𝑦 = 𝑐𝑡𝑔𝛼  funksiyası isə 𝑘𝜋-dən  (𝑘 = 0, ±1, ±2, ±3,…) fərqli bütün 

qiymətlərində təyin olunmuşlar, qiymətlər çoxluğu da (−∞,+∞)  intevalıdır. 

Bu funksiyaların cütlüyü ilə əlaqədar aşağıdakı teorem doğrudur. 

Teorem. 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝛼  funksiyası cüt, 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝛼, 𝑦 = 𝑡𝑔𝛼, 𝑦 = 𝑐𝑡𝑔𝛼 

funksiyaları isə tək  funksiyalardır. 

□ İsbat üçün sözü edilən funksiyaların tək və cütlük şərtlərini ödəyib-

ödəmədiyini yoxlayaq (§ 114-ə baxın):  
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1) Teoremdə adları çəkilən bütün funksiyaların  təyin oblastlarının  koordinat 

başlanğıcına  nəzərən  simmetrikliyi aydındır ; 

2) Təyin oblastında   

𝑐𝑜𝑠(−𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝑠𝑖𝑛(−𝛼) = −𝑠𝑖𝑛𝛼, 

𝑡𝑔(−𝛼) = −𝑡𝑔𝛼,  𝑐𝑡𝑔(−𝛼) = −𝑐𝑡𝑔𝛼 

olduğunu göstərək: 

xOy  koordinat müstəvisində vahid dairə götürüb, ixtiyari  ∠𝐴𝑂𝐵 = 𝛼,  

∠ 𝐴𝑂𝐵1 = −𝛼 bucaqlarına baxaq (şəkil 90). Aydındır ki, 𝐵 və 𝐵1  

nöqtələrinin absisləri eyni, ordinatları isə bir-birindən ancaq işarə ilə fərqlənir 

(𝑂𝐶 = 𝑥, 𝐶𝐵 = 𝑦, 𝐶𝐵1 = −𝑦), yəni  

𝐵(𝑥, 𝑦),𝐵1(𝑥, −𝑦). Buradan, triqonometrik 

funksiyaların tərifinə əsasən 𝛼  bucağı üçün 

𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑥 , −𝛼  bucağı üçünsə 𝑐𝑜𝑠(−𝛼) = 𝑥 

olur, yəni 𝑐𝑜𝑠(−𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝛼. Eyni qayda ilə 

𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑦, 𝑠𝑖𝑛(−𝛼) = −𝑦 olmasından  

𝑠𝑖𝑛(−𝛼) = −𝑠𝑖𝑛𝛼 alınır. 

Deməli,  𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝛼 cüt, 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝛼 isə tək 

funksiyadır.  𝑦 = 𝑡𝑔𝛼  və  𝑦 = 𝑐𝑡𝑔𝛼 funksiyaları 

üçün 

           Şəkil 90 

𝑡𝑔(−𝛼) =
𝑠𝑖𝑛(−𝛼)

𝑐𝑜𝑠(−𝛼)
=
−𝑠𝑖𝑛 𝛼

𝑐𝑜𝑠 𝛼
= −𝑡𝑔𝛼, 

𝑐𝑡𝑔(−𝛼) =
𝑐𝑜𝑠(−𝛼)

𝑠𝑖𝑛(−𝛼)
=

𝑐𝑜𝑠 𝛼

−𝑠𝑖𝑛 𝛼
= −𝑐𝑡𝑔𝛼. 

Deməli,  𝑡𝑔𝛼  və  𝑐𝑡𝑔𝛼  tək funksiyalardır. ■ 

𝑠𝑒𝑐𝛼-nın cüt, 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼-nın isə tək funksiya olduğu aydındır. 

 

§ 165. TRİQONOMETRİK  FUNKSİYALARIN  QRAFİKİ 

 

Triqonometrik funksiyaların qrafikini qurmaq üçün onların dövri 

olmasına əsaslanıb, uzunluğu dövrə bərabər olan parçada (və ya intervalda)  

onların qrafikini qurmaq,  kənarda isə dövri olaraq təkrar etmək lazımdır. 

Tutaq ki, 𝑥 radianla ölçülür. 
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1. 𝒚 = 𝒔𝒊𝒏𝒙 funksiyasının qrafiki. 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyası x-in bütün 

qiymətlərində, yəni  (−∞,+∞) intervalında təyin olunmuşdur, dövrü də 2𝜋-

dir. Onun qrafikini [−𝜋, 𝜋] parçasında qurmaq üçün, 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının 

tək funksiya olduğunu nəzərə alaraq, qrafiki  [0,π]  parçasında qurub, 

koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrik olaraq [−𝜋, 0] parçasına davam 

etdirmək kifayətdir. 

Əvvəlcə qrafikin koordinat oxları ilə kəsişmə nöqtələrini tapaq: 

1) Ordinatlar oxu ilə: 𝑥 = 0 ⇒ 𝑦 (0) = 𝑠𝑖𝑛0 = 0.  Deməli, qrafik ordinatlar 

oxunu O(0,0) nöqtəsində kəsir, yəni koordinat başlanğıcından keçir; 

2)  Absislər oxu ilə: 𝑦 = 0 ⇒ 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 ⇒ 𝑥1 = 0, 𝑥2 = 𝜋.  Deməli,  qrafik 

absislər oxunu  𝑂(0,0)  və 𝐴 (𝜋, 0) nöqtələrində kəsir. Bilirik ki,  [0,π] 

parçasında funksiyanın ən kiçik qiyməti 0, ən böyük qiyməti də  +1 olmaqla,  

[0,
𝜋

2
] parçasında  0-dan  +1-ə qədər artır, [

𝜋

2
, 𝜋]   parçasında isə  +1-dən  0-a 

qədər azalır. 

Sonra funksiyasının [0, 𝜋] parçasının 

0;
𝜋

8
;
𝜋

4
;
3𝜋

8
;
𝜋

2
;
5𝜋

8
;
3𝜋

4
;
7𝜋

8
;𝜋 

nöqtələrindəki qiymətləri tapılır. 

Qrafiki qurmaq üçün aşağıdakı iki üsulu göstərmək olar: 

I üsul. 𝑠𝑖𝑛𝑥-in  bölgü nöqtələrindəki qiymətlərini cədvəlin köməyi ilə 

(müəyyən,  məsələn,   0,01 dəqiqliklə)  tapmaq və koordinat müstəvisində ( 𝑥,

𝑠𝑖𝑛𝑥 )  nöqtələrini qurub, onları ardıcıl birləşdirmək lazımdır (bunu oxuculara 

həvalə edirik). 

II üsul (həndəsi üsul).  Əvvəlcə  [0, 𝜋]  parçasının yuxarıda qeyd etdiyimiz 

bölgü nöqtələrindən 𝑂𝑥 oxuna perpendikulyar qaldırırıq. Sonra yuxarı 

yarımmüstəvinin sol tərəfində mərkəzi  (−1, 0)  nöqtəsində olan vahid 

radiuslu yarımçevrə çəkib, səkkiz bərabər hissəyə bölək (bölgü nöqtələrinə 

uyğun olan bucaqlar yuxarıda götürülən bucaqlar olacaq) və çevrə üzərindəki 

hər bir bölgü nöqtəsindən ona uyğun nöqtədən  qaldırılan perpendikulyarla 

kəsişənə qədər 𝑂𝑥  oxuna paralellər çəkək. Aydındır ki, hər bir kəsişmə 

nöqtəsinin ordinatı 𝑠𝑖𝑛𝑥-in bölgü nöqtələrindəki qiymətləri olarcaq (şəkil 91).  

Alınmış nöqtələri ardıcıl olaraq səlis xətlə birləşdirib, [0, 𝜋]  parçasında  𝑦 =

 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının qrafikini alarıq. Daha sonra isə funksiyanın tək olduğunu 

nəzərə alıb, aldığımız qrafiki koordinat başlanğıcına simmetrik olmaqla 
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[−𝜋, 0]  parçasına davam etdiririk. Daha sonra isə alınan qrafiki,  sağa [𝜋, 3𝜋],

[3𝜋, 5𝜋] və s., sola [−3𝜋,−𝜋], [−5𝜋,−3𝜋] və s. parçalarına köçürməklə 

bütün oxda    
 

 
Şəkil 91 

 

 
Şəkil 92 

 

𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının qrafikini alırıq (şəkil 92).  Alınan əyriyə sinusoid 

deyilir. 

2. 𝒚 = 𝒄𝒐𝒔 𝒙  funksiyasının qrafiki. Bu funksiyanın qrafiki, 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 

funksiyasının qrafikinə oxşar olaraq qurulur (şəkil 93).  Alınan əyriyə 

kosinusoid deyilir. 

 

 
                                                      Şəkil 93 
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3. 𝒚 = 𝒕𝒈 𝒙 funksiyasının qrafiki.  𝑦 = 𝑡𝑔 𝑥  funksiyası 𝑥-in 
𝜋

2
(2𝑘 + 1)-dən 

(𝑘 = 0, ±1,±2,±3,… ) fərqli bütün  qiymətlərində təyin olunuuş,  dəyişmə 

oblastı bütün həqiqi ədədlər çoxluğudur və dövrü də 𝜋-dir. Funksiyanın 

təkliyini nəzərə alıb [0,
𝜋

2
) yarımintervalında onun qrafikini qurub, koordinat 

başlanğıcına nəzərən simmetrik olmaqla (−
𝜋

2
, 0] yarımintervalına köçürək. 

Qrafikin oxlarla kəsişmə nöqtələrini tapaq: 

1) 𝑥 = 0 ⇒ 𝑦 (0) = 𝑡𝑔0 = 0, deməli qrafik ordinatlar oxunu O (0,0) 

nöqtəsində kəsir, yəni koordinat başlanğıcından keçir; 

2)  absislər oxu ilə kəsişdiyi nöqtədə 𝑡𝑔𝑥 = 0.  Buradan 𝑥 =  0 və yenə də 

kəsişmə nöqtəsi     O (0,0) olur. 𝑥 =
𝜋

2
 olduqda, 𝑦 = 𝑡𝑔 𝑥 funksiyası təyin 

olunmadığından, 𝑥 dəyişəni   
𝜋

2
-dən kiçik qalmaqla ona yaxınlaşdıqda  𝑡𝑔𝑥  

artır və +∞-a  yaxınlaşır. 𝑥 =
𝜋

2
 şaquli düz xəttinə, eləcə də 𝑥 =

𝜋

2
(2𝑘 + 1) 

düz xətlərinə (𝑘 = 0,±1,±2, ±3,… ) 𝑦 = 𝑡𝑔𝑥 funksiyasının qrafikinin  

asimptotu deyilir. 

Aydındır ki, [0,
𝜋

2
)  yarımintervalında funksiyanın ən  kiçik qiyməti 0, 

ən böyük qiyməti isə yoxdur.  𝑦 = 𝑡𝑔 𝑥  funksiyasının qrafikini qurmaq 

üçün  [0,
𝜋

2
) yaımintervalını 0; 

𝜋

8
; 
𝜋

4
; 
3𝜋

8
;
𝜋

2
 nöqtələri vasitəsilə dörd bərabər 

hissəyə bölək. Qurma üçün aşağıdakı iki üsulu göstərmək olar. 

I üsul.  Cədvəlin köməyi ilə bölgü  nöqtələrində (𝑥 =
𝜋

2
 müstəsna olmaqla) 

funksiyanın qiymətləri müəyyən dəqiqliklə tapılır,  alınan  (𝑥 , 𝑦) nöqtələri 

koordinat müstəvisində qeyd olunur və bu nöqtələr ardıcıl olaraq səlis xətlə 

birləşdirilir (bu qrafikin qurulmasını oxuculara həvalə edirik).  

II üsul (həndəsi üsul). Əvvəlcə, 𝑥 =
𝜋

2
 müstəsna olmaqla, yuxarıda qeyd 

etdiyimiz bölgü nöqtələrindən 𝑂𝑥 oxuna perpendikulyar qaldırırıq. Sonra 

yuxarı yarımmüstəvinin sol tərəfində mərkəzi  𝑂1(−1 −
𝜋

2
, 0) nöqtəsində olan 

vahid radiuslu yarımçevrə götürüb, dörd bərabər hissəyə bölək (bölgü 

nöqtələrinə uyğun olan bucaqlar yuxarıda götürülən bucaqlar olacaq) və çevrə 

üzərindəki hər bir bölgü nöqtəsindən ona uyğun nöqtədən  qaldırılan 

perpendikulyarla kəsişənə qədər 𝑂𝑥  oxuna paralellər çəkək. Aydındır ki, hər 

bir kəsişmə nöqtəsinin ordinatı 𝑡𝑔𝑥-in bölgü nöqtələrindəki qiymətləri olarcaq 
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(şəkil 94). Alınmış nöqtələri ardıcıl olaraq səlis xətlə birləşdirib, [0,
𝜋

2
) 

yarımintervalında 𝑦 =  𝑡𝑔𝑥 funksiyasının qrafikini alarıq. Daha sonra isə 

aldığımız əyrini (−
𝜋

2
, 0] yarımintervalınaına elə davam etdiririk ki, alınan 

qrafik koordinat başlanğıcına nəzərən simmetrik olsun. 𝑦 = 𝑡𝑔 𝑥  

funksiyasının qrafikini alarıq (şəkil 94). 

Alınan qrafiki sağa  (
𝜋

2
,
3𝜋

2
) , (

3𝜋

2
,
5𝜋

2
) və s., sola (−

3𝜋

2
, −

𝜋

2
), 

(−
5𝜋

2
, − 

3𝜋

2
) və s. intervallarına köçürməklə, 𝑦 = 𝑡𝑔 𝑥  funksiyasının bütün 

təyin oblastında qrafikini alırıq (şəkil 95). Bu əyriyə tangensoid deyilir. 

 

 
Şəkil 94 

4. 𝒚 = 𝒄𝒕𝒈𝒙  funksiyasının qrafiki. Bu funksiyanın qrafiki, 𝑦 =

 𝑡𝑔𝑥  funksiyasının qrafikinə oxşar qayda ilə qurulur. Lakin burada nəzərə 

almaq lazımdır ki, 𝑦 = 𝑐𝑡𝑔𝑥  funksiyası  x–in  𝜋𝑛-dən fərqli (𝑛 =

0;±1;±2;…) bütün qiymətlərində təyin olunmuşdur.  Odur ki, qrafiki  (0, 𝜋) 

intervalında qurmaq lazımdır ( bunu oxuculara həvalə edirik). Alınan əyriyə 

kotangensoid deyilir (şəkil 96). 
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Şəkil 95 Şəkil 96 

 

§ 166. HƏNDƏSİ  ÇEVİRMƏLƏRİN  KÖMƏYİ  İLƏ 

TRİQONOMETRİK   FUNKSİYALARIN  QRAFİKİNİN  

QURULMASI 

§ 123-də deyilənlərə əsasən 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛 𝑥, 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠 𝑥, 𝑦 = 𝑡𝑔 𝑥 və 𝑦 =

𝑐𝑡𝑔 𝑥 funksiyalarının qrafikindən istifadə etməklə, onlardan daha mürəkkəb 

funksiyaların  qrafikini qurmaq olar. Bunu kosinus funksiyasının  müxtəlif 

formaları üçün yerinə yetirək. 

1. 𝑦 = −𝑐𝑜𝑠 𝑥.  Aydındır ki,  𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥  və  𝑦 = −𝑐𝑜𝑠𝑥  funksiyalarının 

qrafiki absislər oxuna nəzərən bir-birinə simmetrikdir. Deməli,  𝑦 = −𝑐𝑜𝑠𝑥 

funksiyasının qrafikini almaq üçün  𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥  funksiyasının qrafikini absislər 

oxu ətrafinda 180°  döndərmək lazımdır (şəkil 97). 

2. 𝑦 = 𝑎 𝑐𝑜𝑠𝑥. Bu funksiyanın qrafikini qurmaq üçün absisi dəyişmədən 𝑦 =

𝑐𝑜𝑠𝑥  funksiyası qrafikinin ordinatlarını  a  ədədinə vurmaq lazımdır; 𝑎 > 1 

olduqda  qrafik ordinatlar oxu boyunca uzanır (dartılır),  𝑎 < −1 olduqda isə 

həm dartılır, həm də  absislər oxu ətrafında 180° dönür. 0 < 𝑎 < 1 olduqda 

sıxılır, −1 < 𝑎 < 0 olduqda isə həm sıxılır, həm də  absislər oxu ətrafında 

180°  dönür. 98-ci şəkildə  𝑦 = 2 𝑐𝑜𝑠𝑥  funksiyasının qrafiki göstərilmişdir. 
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Şəkil 97 

 

 
Şəkil 98 

3.  𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑥. Bu funksiyanın qrafikini qurmaq üçün ordinatı dəyişmədən,  

𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥  funksiyası qrafikinin absisini 
1

𝜔
 ədədinə vurmaq lazımdır.    𝜔 > 1    

olduqda qrafik absislər oxu boyunca sıxılır (𝜔 dəfə), 0 < 𝜔 < 1 olduqda isə 

dartılır. 𝑦 =  𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyasının çütlüyünə əsasən deyə bilərik ki, 𝜔 ədədi  

mənfi olduqda qrafik 𝑦 = cos |𝜔|𝑥 funksiyası qrafikinin eyni olacaqdır. 𝜔 =

2 olduqda qurulan qrafik 99-cu şəkildə  göstərilmişdir.   

 
Şəkil 99 

4. 𝑦 = cos (𝑥 + 𝑎) funksiyasının qrafikini qurmaq üçün, 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 

funksiyasının qrafikini bütövlükdə absislər oxu boyunca  |𝛼| qədər (𝛼 > 0 

olduqda sola, 𝛼 < 0 olduqda isə sağa)  sürüşdürmək lazımdır.  𝛼 =
𝜋

4
 olduqda 

qurulmuş  qrafik 100-cü şəkildə göstərilmişdir. 
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Şəkil 100 

 

5. 𝑦 = 𝑎cos (𝜔𝑥 + 𝛼) funksiyasının qrafikini qurmaq üçün  yuxarıda 

deyilənləri nəzərə almaqla aşağdakı mərhələləri ardıcıl olaraq yerinə yetirmək 

lazımdır: 

            1) 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥,  3) 𝑦 = 𝑎𝑐𝑜𝑠𝜔𝑥, 

            2) 𝑦 = 𝑎𝑐𝑜𝑠𝑥,  4) 𝑦 = 𝑎cos (𝜔𝑥 +  𝛼). 

 

6. 𝑦 = |𝑐𝑜𝑠𝑥|. Mütləq qiymətin tərifindən alınır ki, 𝑐𝑜𝑠𝑥 ≥ 0 olduqda bu 

funksiyanın qrafiki 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyasının qrafiki ilə, 𝑐𝑜𝑠𝑥 < 0 olduqda isə  

= −𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyasının qrafiki ilə üst-üstə düşür.  Odur ki, həmin funksiyanın 

qrafikini qurmaq üçün əvvəlcə 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyanın qrafiki qurulur, sonra 

isə qrafikin absislər oxundan yuxarı hissəsi saxlanılmaqla, aşağı hissəsi 

absislər oxu ətrafında 180°  döndərilir. Nəticədə, absislər oxundan yuxarıda 

alınmış əyri 𝑦 = |𝑐𝑜𝑠𝑥| funksiyasının qrafiki olur (şəkil 101). 

 
Şəkil 101 

Sinusoid, tangensoid, kotangensoid əyrilərinə oxşar əyrilər də bu qayda ilə 

qurulur. 
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§ 167. EYNİ  BUCAĞIN  TRİQONOMETRİK   

FUNKSİYALARI ARASINDA  ƏLAQƏ   

(ƏSAS TRİQONOMETRİK  EYNİLİKLƏR) 

 

Triqonometrik funksiyaların tərifindən istifadə edərək, eyni bir bucağın 

triqonometrik funksiyaları arasında əlaqə yadadaq. 

𝐵(𝑥, 𝑦), vahid dairədə hərəkət edən 𝑂𝐵 radiusunun uc nöqtəsi olsun 

(𝑂𝐴 = 𝑥, 𝐴𝐵 = 𝑦, (şəkil 102). 

1)  Pifaqor teoreminə əsasən  ∆OAB-dən 

(𝐴𝐵)2 + (𝑂𝐴)2 = 1 və ya 𝑥2 + 𝑦2 = 1. 

Burada  𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝛼, 𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝛼  olduğunu nəzərə alaq: 

                        𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 1.                                                    (1) 

Deməli, eyni bir bucağın sinusu ilə kosinusunun  kvadratları cəmi vahidə 

bərabərdir. 

 

 
Şəkil 102 

 

2)  𝐵  nöqtəsinin 𝑂𝑦 oxu üzərində olmayan bütün vəziyyətlərində, yəni 𝛼 ≠
𝜋

2
+ 𝜋𝑘 olduqda, tərifə əsasən  (𝑡𝑔𝛼 =

𝑦

𝑥
) 

                    𝑡𝑔𝛼 =
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
   (𝛼 ≠

𝜋

2
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍)                                (2) 

münasibəti doğrudur. 

Deməli, eyni bir bucağın sinusunun kosinusuna nisbəti həmin bucağın 

tangensinə bərabərdir. 
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3)  𝐵  nöqtəsinin 𝑂𝑥 oxu üzərində olmayan bütün vəziyyətlərində, yəni    

𝛼 ≠ 𝜋𝑘    olduqda, tərifə əsasən (𝑐𝑡𝑔𝛼 =
𝑥

𝑦
 ) 

                         𝑐𝑡𝑔𝛼 =
𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼
    (𝛼 ≠ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍)                               (3) 

münasibəti doğrudur. 

Deməli, eyni bir bucağın kosinusunun sinusuna nisvəti həmin bucağın 

kotangensinə bərabərdir. 

4) 𝑠𝑒𝑐𝛼  və  𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼  funksiyalarının tərifinə əsasən 

                     𝑠𝑒𝑐𝛼 =
1

𝑐𝑜𝑠𝛼
    (𝛼 ≠

𝜋

2
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍)                                 (4)       

                     𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 =
1

𝑠𝑖𝑛𝛼
  (𝛼 ≠ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍).                                     (5) 

(1) - (5) eynliklərinə əsas triqonometrik eyniliklər deyilir. Əsas eyniliklərdən 

bir sıra yeni eyniliklər də almaq olar. (2)  və  (3)  bərabərliklərini tərəf-tərəfə 

vursaq, 

                                𝑡𝑔𝛼 𝑐𝑡𝑔𝛼 = 1  (𝛼 ≠ 𝜋𝑘, 𝛼 ≠
𝜋

2
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍)      (6) 

yəni, eyni bir bucağın tangensi ilə kotangensinin hasili vahidə bərabərdir. 

(2) , (1)  və  (4)  münasibətlərindən istifadə edərək, aşağıdakı eyniliyi alarıq: 

1 + 𝑡𝑔2𝛼 = 1 +
sin2𝛼

cos2𝛼
=
cos2𝛼 + sin2𝛼

cos2𝛼
=

1

cos2𝛼
 

yaxud, 

1 + tg2𝛼 = sec2𝛼   (𝛼 ≠
𝜋

2
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍)                           (7) 

Eyni qayda ilə (3), (1) və (5) eyniliklərindən 

1 + ctg2𝛼 = cosec2𝛼   (𝛼 ≠ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍)                          (8)          

(4), (5) və (6) eyniliklərindən isə 

𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑡𝑔𝛼 𝑐𝑡𝑔𝛼 𝑠𝑒𝑐𝛼 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 = 1 

alınır. 

Yuxarıda isbat etdiyimiz eyniliklərdən istifadə edərək, triqonometrik 

funksiyalardan hər birini yerdə qalanların vasitəsilə ifadə etmək olar. 13-cü 

cədvəldə verilən bu  düsturların çıxarılışı oxuculara həvalə olunur. 

Qeyd. Cədvəldə kökün qarşısındakı işarələr  𝛼  bucağının hansı rübdə 

yerləşməsinə əsasən müəyyən edilir. 

Məsələn,     𝑠𝑖𝑛𝛼 =
4

5
       və   90° < 𝛼 < 180°  olduğunu bilərək, qalan 

triqonometrik funksiyaları təyin edək: 
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II rübdə   𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝑡𝑔𝛼, 𝑐𝑡𝑔𝛼, 𝑠𝑒𝑐𝛼 mənfi olduğundan, onların 𝑠𝑖𝑛𝛼  ilə 

ifadəsində kökün qarşısında mənfi işarəsi götürmək lazımdır: 

𝑐𝑜𝑠𝛼 = −√1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = −
3

5
;  𝑡𝑔𝛼 = 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
= −

4

3
; 

𝑐𝑡𝑔𝛼 = 1

𝑡𝑔𝛼
=−

3

4
;  𝑠𝑒𝑐𝛼 = 1

𝑐𝑜𝑠𝛼
=−

5

3
;  𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝛼 = 1

𝑠𝑖𝑛𝛼
=
5

4
. 

 

§ 168.  ÇEVİRMƏ  DÜSTURLARI 

 

Tərif. 90° ± α; 180° ± α; 270° ± α; 360° − α bucaqlarının triqonometrik 

funksiyalarını  α  bucağının triqonometrik funksiyaları ilə ifadə edən 

düsturlara çevirmə düsturları deyilir. 

Çevirmə düsturları aşağıdakılardır: 

𝑠𝑖𝑛(90° − α) = 𝑐𝑜𝑠α 

 

𝑠𝑖𝑛(90° + α) = 𝑐𝑜𝑠α 

 

𝑐𝑜𝑠(90° − α) = 𝑠𝑖𝑛α 

 

𝑐𝑜𝑠(90° + α) = −𝑠𝑖𝑛α 

𝑡𝑔(90° − α) = 𝑐𝑡𝑔α 𝑡𝑔(90° + α) = −𝑐𝑡𝑔α 

𝑐𝑡𝑔(90° − α) = 𝑡𝑔α 𝑐𝑡𝑔(90° + α) = −𝑡𝑔α 

𝑠𝑖𝑛(180° − α) = 𝑠𝑖𝑛α 

 

𝑠𝑖𝑛(180° + α) = −𝑠𝑖𝑛α 

 

𝑐𝑜𝑠(180° − α) = −𝑐𝑜𝑠α 

 

𝑐𝑜𝑠(180° + α) = −𝑐𝑜𝑠α 

𝑡𝑔(180° − α) = −𝑡𝑔α 𝑡𝑔(180° + α) = 𝑡𝑔α 

𝑐𝑡𝑔(180° − α) = −c𝑡𝑔α 𝑐𝑡𝑔(180° + α) = 𝑐𝑡𝑔α 
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𝑠𝑖𝑛(270° − α) = −𝑐𝑜𝑠α 

 

𝑠𝑖𝑛(270° + α) = −𝑐𝑜𝑠α 

 

𝑐𝑜𝑠(270° − α) = −𝑠𝑖𝑛α 

 

𝑐𝑜𝑠(270° + α) = 𝑠𝑖𝑛α 

𝑡𝑔(270° − α) = 𝑐𝑡𝑔α 𝑡𝑔(270° + α) = −𝑐𝑡𝑔α 

𝑐𝑡𝑔(270° − α) = 𝑡𝑔α 𝑐𝑡𝑔(270° + α) = −𝑡𝑔α 

𝑠𝑖𝑛(360° − α) = −𝑠𝑖𝑛α 

 

𝑠𝑖𝑛(360° + α) = 𝑠𝑖𝑛α 

 

𝑐𝑜𝑠(360° − α) = 𝑐𝑜𝑠α 

 

𝑐𝑜𝑠(360° + α) = 𝑐𝑜𝑠α 

𝑡𝑔(360° − α) = −𝑡𝑔α 𝑡𝑔(360° + α) = 𝑡𝑔α 

𝑐𝑡𝑔(360° − α) = −c𝑡𝑔α 𝑐𝑡𝑔(360° + α) = 𝑐𝑡𝑔α 

Cədvələ əsaslanaraq aşağdakı iki qaydanı söyləmək olar: 

1.  Çevrilən triqonometrik funksiyaların bucağı     180° ± α; 360° − α  

şəkilindədirsə, çevrilən funksiyaların adı dəyişmir,  işarəsi isə çevrilən 

funksiyanın verilmiş rübdəki işarəsinin eyni olur. 

2. Çevrilən triqonometrik funksiyaların bucağı 90° ± α; 270° ± α   

şəkilindədirsə, çevrilən triqonometrik funksiyaların adı öz oxşarına keçir 

(sinus kosinusa və tərsinə, tanges kotangensə və tərsinə),  işarəsi isə çevrilən 

funksiyanın verilmiş rübdəki işarəsinin eyni olur. 

Yuxarıdakı qaydalar bucaq radianla ölçüldükdə, yəni  
𝜋

2
± α; 𝜋 ± α; 

3𝜋

2
± α; 2𝜋 ± α olduqda da öz gücündə qalır. 

Qeyd etdiyimiz düsturların çıxarılması bir-birinə oxşar olduğundan, 

onlardan bir neçəcinin çıxarılışı ilə kifayətlənək. 
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1. 𝑐𝑜𝑠(90° + α) = 𝑠𝑖𝑛 α olduğunu göstərək. Bunun üçün vahid radiuslu 

çevirə götürüb,  α  və  90° + α  bucaqlarını quraq.  Aydındır ki,    

∆𝑂𝐴𝐵 = ∆𝐸𝐹𝑂 (şəkil 103a).  Ona görə də |𝐴𝐵| = |𝐸𝐷| = |𝑂𝐹|. Bunu, 

𝑐𝑜𝑠  (90° + α) = 𝑂𝐹,  𝑠𝑖𝑛 α = 𝐴𝐵  olmasını, həm də  𝐴𝐵  və  𝑂𝐹-in mütləq 

qiymətcə bərabər,  işarəcə müxtəlif, yəni  𝐴𝐵 = −𝑂𝐹 olmasını nəzərə alsaq, 

𝑐𝑜𝑠(90° + α) = −𝑠𝑖𝑛 α . 

2. 𝑠𝑖𝑛(180° + α) = −𝑠𝑖𝑛 α olduğunu göstərək. Bunun üçün vahid radiuslu 

çevrədə  α  və   180° + α   bucaqlarını quraq (şəkil 103b).  Şəkildən aydındır 

ki,  AB  ilə  CD, yəni 𝑠𝑖𝑛 α ilə 𝑠𝑖𝑛(180° + α), eləcə də  OA  ilə  OC, yəni 

 

  

Şəkil 103 a Şəkil 103 b 

 

𝑠𝑖𝑛(180° + α), eləcə də  OA  ilə  OC, yəni 𝑐𝑜𝑠α ilə cos (180° + α) qiymətcə 

bərabər, işarəcə müxtəlifdir. Deməli, 

𝑠𝑖𝑛(180° + α) = −𝑠𝑖𝑛α, 𝑐𝑜𝑠(180° + α) = −𝑐𝑜𝑠α,  

3. 𝑠𝑖𝑛(270° − α) = −𝑐𝑜𝑠α   olduğunu göstərək. Bunun üçün vahid radiuslu 

çevrədə α  və 270° − α  bucaqlarını quraq (şəkil 104): 
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∠OAB = ∠OCD  və   ∠AOB  = ∠ODC 

olmasından alınır ki,  OA  və  CD  

qiymətcə bir-birinə bərabərdir. Həmin 

parçaların işarəcə müxtəlif olmasına 

və  𝑠𝑖𝑛(270° − α) = 𝐶𝐷,  𝑐𝑜𝑠α = 𝑂𝐴  

münasibətlərinə əsasən 

𝑠𝑖𝑛(270° − α) = −𝑐𝑜𝑠α. 

Qeyd. Yuxarıdakı düsturları 

çıxararkən  α  bucağını iti bucaq qəbul 

etmişdik, lakin həmin düsturlar  α-nın 

istənilən qiymətində də doğrudur (α  

elə olmalıdır ki,                                   Şəkil 104 

tangens və kotangensin mənası olsun). 

Çevirmə düsturlarını tətbiq etməzdən əvvəl arqumentdən uyğun 

triqonometrik funksiyanın tamdövrlərini atmaq lazımdır. 

Misallar. 

1. 𝑠𝑖𝑛 237° = 𝑠𝑖𝑛(270° − 33°) = −𝑐𝑜𝑠 33°. 

2. 𝑡𝑔 135° = 𝑡𝑔(180° − 45°) = −𝑡𝑔45° = −1. 

3. 𝑐𝑡𝑔 315° = 𝑐𝑡𝑔(360° − 45°) = −𝑐𝑡𝑔45° = −1. 

4. 𝑠𝑖𝑛
5π

3
= 𝑠𝑖𝑛 (

3π

2
+
π

6
) = −𝑠𝑖𝑛

π

6
= −

1

2
. 

Qeyd etmək lazımdır ki, çevirmə düsturlarının köməyi ilə istənilən 

bucağın triqonometrik funksiyasını  0°  ilə  45°  arasında yerləşən bucağın 

triqonometrik funksiyası şəkilində göstərmək olar. 

Doğurdan da, istənilən  α  bucağını 𝛼 = 2𝜋𝑘 + 𝛼1 şəkilində göstərə 

bilərik (0 ≤ α1 ≤ 2π). 

Triqonometrik funksiyaların dövri olmasını nəzərə alsaq,  α  əvəzinə α1  

bucağının eyniadlı triqonometrik  funksiyasını alarıq.  α1-in neçə dərəcə 

olmasından asılı olmayaraq, onu qursaq, şaquli və ya üfqi oxlardan biri ilə 0°  

ilə  45°   arasında yerləşən bir bucaq əmələ gətirəcəkdir. Son nəticəyə çevirmə 

dusturu tətbiq etmək lazımdır. Dediklərimizi misallar üzərində izah edək. 

Misallar. 

1. 𝑠𝑖𝑛 2765° = 𝑠𝑖𝑛(7 ∙ 360° + 245°) = 𝑠𝑖𝑛 245° = 𝑠𝑖𝑛(270° − 25°) = −𝑐𝑜𝑠25°. 

2. 𝑐𝑜𝑠 875° = 𝑐𝑜𝑠(2 ∙ 360° + 155°) = 𝑐𝑜𝑠 155° = 𝑐𝑜𝑠(180° − 25°) = −𝑐𝑜𝑠25°. 
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3. 𝑡𝑔4315° = 𝑡𝑔(11 ∙ 360° + 355°) = 𝑡𝑔 355° = 𝑡𝑔(360° − 5°) = −𝑡𝑔5°. 

4. 𝑐𝑡𝑔 3835° = 𝑐𝑡𝑔(10 ∙ 360° + 235°) = 𝑐𝑡𝑔(270° − 35°) = 𝑡𝑔35°. 

5. 
𝑠𝑖𝑛(−𝛼)+𝑐𝑜 𝑠(𝛼+

𝜋

2
)+𝑡𝑔(α−π)

𝑐𝑜𝑠(−
7𝜋

2
−α)−𝑠𝑖𝑛(5π+α)+𝑡𝑔(2π−α)

 ifadəsini sadələşdirin. 

  
𝑠𝑖𝑛(−𝛼)+𝑐𝑜 𝑠(𝛼+

𝜋

2
)+𝑡𝑔(α−π)

𝑐𝑜𝑠(−
7𝜋

2
−α)−𝑠𝑖𝑛(5π+α)+𝑡𝑔(2π−α)

=
−𝑠𝑖𝑛 𝛼−𝑠𝑖𝑛𝛼+𝑡𝑔𝛼

𝑐𝑜𝑠(2∙2𝜋−
𝜋

2
+α)−𝑠𝑖𝑛(2∙2π+π+α)−𝑡𝑔α

= 

−2𝑠𝑖𝑛 𝛼+𝑡𝑔α

𝑐𝑜𝑠(
𝜋

2
−α)−𝑠𝑖𝑛(π+α)−𝑡𝑔α

=
−2𝑠𝑖𝑛 𝛼+𝑡𝑔α

𝑠𝑖𝑛 α+sin α−𝑡𝑔α
= −1.  

 

ÇALIŞMALAR 

 

1. Saat əqrəbinin 1,5 saat, 2 saat və 2,5 saat ərzində döndüyü bucaqları dərəcə 

və radianla ifadə edin. 

2. Aşağıdakı bucaqların son tərəflərinin vəziyyətini şəkildə göstərin: −75°, 

225°, 765°, −1225°. 

3. Cədvəldən istifadə edərək, 

a) radianla ifadə edin: 122°;  −210°;  1823°; −7500°; 

b) dərəcə ilə ifadə edin:  1,2513;  −1,4600;   0,5000;  −2,1425. 

4. Üçbucağın bucaqları 3: 4: 5 nisbətindədir. Bu bucaqların dərəcə və radianla 

ölçülərini tapın. 

5. Çevrənin radiusu 4 sm-dir. 10, 16, 22 sm-lik qövslərin uzunluğunu dərəcə 

ilə tapın. 

6. Altıbucaqlının bucaqları 3: 4: 5: 7: 8: 9 nisbətindədir. Hər bucağın radian 

ölçüsünü tapın. 

7. Radiusu 10 𝑠𝑚 olan çevrənin 120°-li mərkəzi bucağının gördüyü qövsün 

uzunluğunu tapın. 

8. Radiusu 10 𝑠𝑚 və mərkəzi bucağı 120° olan dairə sektorunun sahəsini 

hesablayın. 

 9. Vahid dairədən istifadə edərək, ölçmənin köməyi ilə tapın: 

                                      𝑠𝑖𝑛225°;  cos(−135°);  𝑡𝑔390°;  𝑐𝑡𝑔215°. 

10. 𝛼 bucağının son tərəfi hansı rübdə yerləşir? 

    a) sin 𝛼 > 0 və cos 𝛼 < 0;                      b) 𝑐𝑡𝑔𝛼 < 0 və cos 𝛼 > 0 . 

11. İşarəni təyin edin: 

           a) 𝑠𝑖𝑛150° ∙ 𝑐𝑜𝑠230°;            b) 𝑐𝑜𝑠210° ∙ 𝑡𝑔130°; 
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           c) 𝑡𝑔220° ∙ 𝑐𝑡𝑔305°;                d) 𝑐𝑡𝑔108° ∙ 𝑠𝑖𝑛240°; 

           e) sin(180° − 𝛼) + 𝑡𝑔(90° − 𝛼) − cos (270° − 𝛼)    (0 < 𝛼 < 90°);                            

f) 𝑐𝑜𝑠230° − 𝑐𝑜𝑠275°. 

12. Bərabərsizlikəri həll edin. 

a) sin3𝑥 < 0;                       b) cos (−2𝑥) < 0;                       c) 𝑡𝑔5𝑥 > 0; 

d) 𝑐𝑡𝑔𝑥 =
𝑥

2
> 0;                  e) sin(−2𝑥) > 0;                        f) 𝑐𝑜𝑠3𝑥 > 0. 

13. Aşağıdakı bərabərliklər mümkündürmü? 

a) 𝑠𝑖𝑛𝑥 =
𝑚

𝑚−1
, (𝑚 > 1);      b) 𝑐𝑜𝑠𝑥 =

𝑚

𝑚−1
, (𝑚 > 1); 

c) 𝑐𝑜𝑠𝑥 =
3𝜋

2
;   𝑠𝑒𝑐𝑥 = √0,16;   𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝑥 =

𝜋

2
. 

14. İsbat edin. 

    |2𝑠𝑖𝑛𝑥 − 10𝑐𝑜𝑠𝑥| < 12. 

15. Ən böyük və ən kiçik qiymətlərin varlığını araşdırın, varsa tapın. 

a) 𝑦 =
1

1−𝑠𝑖𝑛𝑥
;                                                    b) 𝑦 =

1

1+𝑡𝑔𝑥
. 

16.    Cədvəlsiz hesablayın. 

a) 𝑠𝑖𝑛45° + 𝑐𝑜𝑠135° + 𝑡𝑔135° + 𝑐𝑡𝑔135°; 

b) 2𝑠𝑖𝑛270° + 3𝑐𝑜𝑠180° + 5𝑡𝑔45°; 

c) 5𝑡𝑔540° + 2𝑐𝑜𝑠1170° + 4𝑠𝑖𝑛990° − 3𝑐𝑜𝑠540°; 

d) 100𝑐𝑡𝑔2 990° + 25𝑡𝑔2 540° − 3𝑐𝑜𝑠2990°; 

e) 2 sin(𝜋 − 𝛼) + 6 cos (𝛼 −
𝜋

3
) + 𝑡𝑔 (𝛼 −

2𝜋

3
) , 𝛼 =

5𝜋

6
. 

17. Funksiyaların dövrlərini hesablayın. 

a) 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑡𝑔𝑥;               b) 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛
𝑥

𝛼
;           c) 𝑦 =

𝑐𝑜𝑠𝛼

2
; 

d) 𝑦 = 𝑡𝑔5𝑥;                         e) 𝑦 = |𝑐𝑡𝑔𝑥|. 

18. Bucağın qiymətini radianla hesablayın. 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0,3644;      𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0,2731;     𝑡𝑔𝑥 = 8,64; 

𝑐𝑡𝑔𝑥 = 8,65;         sin(𝑡𝑔𝑥) = 0,2612;     cos(𝑡𝑔𝑥) = 0,6427 

19. Funksiyaların qrafikini qurun. 

a) 𝑦 = 3 sin(2𝑥 + 4);    b) 𝑦 = −2𝑡𝑔(−3𝑥 +
3𝜋

4
); 

c) 𝑦 = 1,5𝑐𝑜𝑠(3𝑥 + 2);   d) 𝑦 = 2𝑐𝑡𝑔(−𝑥 + 3). 

20. Eynilikləri isbat edin. 

a) 
𝑡𝑔𝛼−𝑠𝑖𝑛𝛼∙𝑐𝑜𝑠𝛼

1−(𝑠𝑖𝑛𝛼−𝑐𝑜𝑠𝛼)2
=
1

2
𝑡𝑔2𝛼;                           b) 

1

1+𝑡𝑔2𝛼
+

1

1+𝑐𝑡𝑔2𝛼
= 1; 
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c) 𝑠𝑖𝑛2𝛼 ∙ 𝑡𝑔2𝛼 = 𝑡𝑔2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼;  

ç) 𝑐𝑜𝑠𝛼 =
3

5
 və 270° < 𝛼 < 360° olduğunu bilərək, qalan triqonometrik 

funksiyaları tapın; 

d) 𝑠𝑒𝑐𝛼 = −
5

3
 və 180° < 𝛼 < 270° olduğunu bilərək, qalan triqonometrik 

funksiyaları tapın. 

21. İfadələri sadələşdirin. 

a) 
𝑡𝑔(8𝜋+𝛼)∙𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑐𝑡𝑔(𝛼+7𝜋)∙𝑠𝑖𝑛𝛼
+ 𝑡𝑔(6𝜋 − 𝛼); 

b) sin(5𝜋 + 𝛼) ∙ cos (
17𝜋

2
− 𝛼) + sin (

13𝜋

2
+ 𝛼) ∙ cos(7𝜋 − 𝛼); 

c)  
sin (14𝜋+𝛼)∙cos (7𝜋−𝛼)

𝑡𝑔(9𝜋+𝛼)
;                       d)  

𝑡𝑔(13𝜋+𝛼)∙𝑐𝑡𝑔(8𝜋+𝛼)

sin (12𝜋−𝛼)∙cos (5𝜋+𝛼)
. 

 

TESTLƏR 
 

1. 140°-li bucağın radian qiymətini tapın. 

         A) 
7𝜋

9
               B) 

8𝜋

9
                   C) 

5𝜋

9
                D) 

2𝜋

9
            E) 

8𝜋

9
 

2. 𝑠𝑖𝑛 9𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠3𝑥 ifadəsinin qiymətini 12𝑥 = 𝜋 olduqda hesablayın. 

        A) 0,25          B) 0,5            C) −0,25           D) 0             E) 1 

3. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 = √3 olarsa, 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 hasilini tapın. 

        A) 1,5             B) 0,5            C) 1             D) 0                E) −1 

4. Hesablayın. 𝑡𝑔12° ∙ 𝑡𝑔23°⋯𝑡𝑔67° ∙ 𝑡𝑔78° 

       A) 3                B)√3  C) 2                 D) 0                     E) 1 

5. 70°-li bucağın qonşu bucağı neçə radiandır? 

      A) 
11𝜋

180
              B) 

11𝜋

18
            C)  

𝜋

180
               D)  

11𝜋

3600
                 E)  

𝜋

110
 

6. 𝑦 = 7𝑐𝑜𝑠(305𝑥) funksiyasının ən böyük qiymətini tapın. 

      A) 305           B) 2135           C) 1                   D) 7                 E) 
7√3

2
 

7. 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛5𝑥 + 𝑐𝑜𝑠6𝑥 funksiyasının ən kiçik müsbət dövrünü tapın. 

 A) 2𝜋              B) 7𝜋                  C) 12 𝜋               D) 11 𝜋               E) 14 𝜋 

8. 𝛼 bucağı III rübdə yerləşir. 

𝑠𝑖𝑛𝛼 + √𝑠𝑖𝑛2𝛼 =? 

    A) −2𝑠𝑖𝑛𝛼           B) 2𝑠𝑖𝑛𝛼             C) 1             D) 𝑠𝑖𝑛𝛼                 E) 0 

9. Uyğunluğu müəyyən edin. 
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    1. 𝑦 = 5𝑠𝑖𝑛2 𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 

    2. 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛
1

4
𝑥 + 𝑡𝑔 4𝑥 

    3. 𝑦 = 5𝑠𝑖𝑛5𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠3𝑥 

A) cüt funksiyadır  B) 𝑇 = 8𝜋     C) tək funksiyadır     D) 𝑇 = 2𝜋   E) 𝑇 = 𝜋 

10. Uyğunluğu müəyyən edin. 

    1. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 = √2.     2. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 = √7     3. 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 = −√2 

A) 𝛼 − 𝐼𝐼𝐼 rübün bucağıdır.            B) bərabərlik doğru deyil.  

C)  𝛼 − 𝐼 rübün bucağıdır. 

D) 𝛼 − 𝐼𝐼 rübün bucağıdır.              E)  𝛼 − 𝐼𝑉 rübün bucağıdır. 

 

XIV FƏSİL 

TOPLAMA TEOREMLƏRİ VƏ ONLARIN NƏTİCƏLƏRİ 

§ 169. BUCAQLARIN TOPLANMASI VƏ ÇIXILMASI 
 

𝛼 və 𝛽 kimi iki bucaq verilmiş olsun. Tutaq ki, 𝑂𝐴 şüası   𝑂  nöqtəsi 

ətrafında saat əqrəbinin əks istiqamətində α bucağı qədər dönərək 𝑂𝐵 

vəziyyətini, sonra 𝑂𝐵 başlanğıc vəziyyət olmaqla, həmin istiqamətdə 𝛽 

bucağı qədər dönərək 𝑂𝐶 vəziyyətini almışdır. Bu yolla alınan  𝐴𝑂𝐶 

bucağına 𝛼 və 𝛽 bucaqlarının cəmi deyilir (şəkil 105 a). 

 

  

 

Şəkil 105a                                         Şəkil 105b 
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𝛼 və 𝛽 bucaqlarının fərqi elə bucaqdır ki, onu 𝛽 ilə topladıqda α bucağı alınır 

(şəkil 105 b);  

(𝛼 − 𝛽) + 𝛽 = 𝛼. 

Qeyd. Çevrə qövslərinin toplanması və çıxılması qaydası da onların mərkəzi 

bucaqlarının toplanması və çıxılması qaydası ilə eynidir. 

 

§ 170. VEKTORLAR CƏBRİNİN BƏZİ ANLAYIŞLARI 

 

Fizika, mexanika, riyaziyyat və digər tətbiqi elmlərdə iki növ kəmiyyət 

istifadə olunurr Yalnız ədədi qiyməti ilə xarakterizə olunan kəmiyyətə skalyar 

kəmiyyət və ya sadəcə skalyar, həm ədədi 

qiyməti və həm də istiqaməti ilə xarakterizə 

olunan kəmiyyətə vektor kəmiyyət və ya sadəcə vektor deyilir. Məsələn, 

uzunluq, sahə, həcm, cismin kütləsi və sıxlığı, temperatur və s. skalyar 

kəmiyyələr, güc, qüvvət, təcil və s. isə vektor kəmiyyətlərdir. Şəkildə vektor, 

bir ucunda ox işarəsi olan düz xətt parçası kimi göstərilir (şəkil 106 a). Düz 

xətt parçasının ox işarəsi olan ucuna vektorun son nöqtəsi, digərinə  isə 

vektorun başlanğıc nöqtəsi deyilir. Başlanğıc və son nöqtələri üst üstə düşən 

vektora sıfır vektor deyilir. Vektorun uc nöqtələri arasındakı məsafəyə 

vektorun uzunluğu (modulu) deyilir. Göründüyü kimi, sıfır vektorun uzunluğu 

sıfırdır. Uzunlığu 1-ə bərabər olan vektora vahid vektor deyilir. Biz, uzunluğu 

və istiqaməti dəyişdirilmədən, istənən yerə köçürülə bilən vektorları 

öyrənəcəyik. Skalyar kəmiyyətlər, 𝑎, 𝑏, 𝑐, … kimi bir hərflə işarə olunur. 

Vektor kəmiyyətlər isə  𝒂, 𝒃, 𝒄, …,   𝒊, 𝒋, 𝒓, … kimi bir qalın hərflə  və ya 𝑎̅,  𝑏̅,  

𝑐̅, …,  𝑖,̅ 𝑗,̅ 𝑟̅, … kimi üstündə xətt olan bir normal hərflə, ya da birincisi baş-                      

Şəkil 106a 

lanğıç nöqtə, ikincisi son nöqtə  olmaqla üstündə xətt  olan 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐶𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗, …  və 

ya  𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , 𝐶𝐷̅̅ ̅̅ , 𝑀𝑁̅̅ ̅̅ ̅, … kimi iki normal hərflə işarə olunur (şəkil 106 b)  

 

  

 Şəkil 106b  
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Şəkil 106c Şəkil 106ç 

 

Bilindiyi kimi, hər hansı 𝑀 nöqtəsinin  𝑙 oxu üzərinə proyeksiyası, bu 

nöqtədən oxa endirilən (çəkilən) perpendikulyarın oxu kəsdiyi nöqtəyə (𝑀𝑙) 

deyilir və 𝑃𝑟𝑙𝑀 = 𝑀𝑙  kimi işarə olunur (şəkil 106c).  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ vektorunun uc 

nöqtələrinin 𝑙 oxu üzərinə proyeksiyaları uyğun olaraq 𝐴𝑙 və 𝐵𝑙 isə, 𝐴𝑙𝐵𝑙  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

vektoruna  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ vektorunun 𝑙 oxu üzərinə vektor proyeksiyası deyilir və  

 

𝑃𝑟𝑙⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝑙𝐵𝑙  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

şəklində yazılır. 𝐴𝑙𝐵𝑙  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ vektor proyeksiyasının uzunluğuna, 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ vektorunun 𝑙 

oxu üzərinə skalyar proyeksiyası deyilir və 𝑃𝑟𝑙𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  kimi yazılır.  𝑙 oxu və  

𝐴𝑙𝐵𝑙  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ vektoru eyni istiqamətli olduqda, proyeksiya müsbət, tərs istiqamətli 

olduqda isə mənfi qəbul olunur (şəkil 106ç). 

 Dekart koordinat sistemində başlanğıcı 𝑂 (koordinat başlanğıcı), sonu 

isə hərhansı 𝑀(𝑥, 𝑦) nöqtəsində olan 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   vektoruna, 𝑀 nöqtəsinin radius 

vektoru deyilir və 𝒓 = 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    kimi yazılır. Bu növ vektorun  koordinat oxları 

üzərinə skalyar proyeksiyaları, bu vektorun koordinatları olaraq  qəbul edilir. 

Radius-vektorunun oxlar üzərinə skalyar proyeksiyalarını uyğun olaraq 𝑥 və 

𝑦 ilə işarə etsək (şəkil 107), onu koordinatları ilə aşağıdakı şəkildə yaza bilərik 

(𝑀 nöqtəsinin hansı rübdə olmasına bağlı olaraq, 𝑥 və 𝑦-nin biri və ya hər ikisi 

mənfi də ola bilər): 
 

𝒓 = {𝑥, 𝑦} 
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Koordinat oxları üzərində  𝑂 nöqtəsindən başlayaraq müsbət 

istiqamətdə uyğun olaraq vahid 𝒊 və 𝒋 vektorları ayıraq. Bu vektorlara ort 

vektorlar da deyilir. 𝑀 nöqtəsinin koordinat oxları üzərinə proyeksiyalarını 

uyğun olaraq 𝑀𝑥  və 𝑀𝑦 işarə etsək, 𝒓 vektorunun oxlar üzərinə vektor 

proyeksiyaları uyğun olaraq 𝑂𝑀𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑥𝒊 və  𝑂𝑀𝑦⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑦𝒋 olur. Odur ki,  𝒓 

vektorunu, bu vektorların cəmi olaraq 

𝒓 = 𝑥𝒊 + 𝑦𝒋                                                             (1) 

 

şəklində yazmaq olar. 

İstənilən 𝒂⃗⃗  və ya 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, ya da 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  vektorunun uzunluğu uyğun olaraq |𝒂⃗⃗ |, 

ya da 𝑎 və ya |𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗|, ya da |𝐴𝐵̅̅ ̅̅ | ilə göstərilir. 𝒊 və 𝒋, uyğun olaraq koordinat 

oxları istiqamətində vahid vektorlar olsun: |𝒊 | = |𝒋 | = 1. Sıfır vektor, 𝟎 ilə 

işarə olunur, uzunluğu da 0 ilə göstərilir. 

𝒂⃗⃗  və 𝒃 kimi istənilən iki vektor arasındakı bucaq, iki şüa arasındakı 

bucaq kimi təyin olunur və (𝒂⃗⃗ ,^ 𝒃⃗⃗ ) ilə göstərilir ((𝒂⃗⃗ ,^ 𝒃⃗⃗ ) = 𝜑 olsun. Onda 

(𝒃⃗⃗ ,^ 𝒂⃗⃗ ) = −𝜑  olur). Odur ki, (𝒊,^ 𝒋) = 90o = 𝜋/2 olacağı aydındır. 

Tərif. İki vektorun  uzunluqları (modulları) ilə aralarındakı bucağın 

kosinusu hasilinə bu vektorların skalyar hasili deyilir. 

𝒂⃗⃗  və 𝒃⃗⃗  kimi iki vektorun skalyar hasili 𝒂⃗⃗ ∙ 𝒃⃗⃗   və ya (𝒂⃗⃗ , 𝒃⃗⃗ ) kimi işarə olunur. 

Odur ki, tərifə görə  

                      (𝒂⃗⃗ , 𝒃⃗⃗ ) = 𝒂⃗⃗ ∙ 𝒃⃗⃗ = |𝒂⃗⃗ ||𝒃⃗⃗ |𝑐𝑜𝑠𝜑                                            (2) 

olur. Tərifdən, 

a) (𝒂⃗⃗ ,^ 𝒃⃗⃗ ) = 90o olduqda (𝒂⃗⃗ , 𝒃⃗⃗ ) = 0; 

b) (𝒂⃗⃗ , 𝒃⃗⃗ ) = (𝒃⃗⃗ , 𝒂⃗⃗ ) olduğu görünür. 

(2) bərabərliyində 𝒂⃗⃗ = 𝒃⃗⃗   alsaq, 𝜑 = (𝒂⃗⃗ ,^ 𝒂⃗⃗ ) = 0 olur və bərabərlik 

 

(𝒂⃗⃗ , 𝒂⃗⃗ ) = |𝒂⃗⃗ |2 

 

şəklini alır. (𝒂⃗⃗ , 𝒂⃗⃗ )-ya 𝒂⃗⃗  vektorunun skalyar kvadratı deyilir. Göründüyü kimi, 

vektorun skalyar kvadratı onun uzunluğunun kvadratına bərabərdir. Buradan 

da, vektorun uzunluğu üçün 
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                                 |𝒂⃗⃗ | = √(𝒂⃗⃗ , 𝒂⃗⃗ )                                                           (3) 

 

düsturu alınır. Deməli, vektorun uzunluğu  onun skalyar kvadratının kvadrat 

kökünə bərabərdir. Söhbət uzunluqdan getdiyi üçün kökün hesabi qiyməti 

götürülür. 

 |𝒊| = |𝒋| = 1, (𝒊, ^𝒋) =
𝜋

2
 olduğundan, skalyar hasilin tərifinə əsasən  

(𝒊, 𝒊) = (𝒋, 𝒋) = 1, (𝒊, 𝒋) = (𝒋, 𝒊) = 0 

olacağı aydındır. 

Bu münasibətləri nəzərə alsaq, proyeksiyaları ilə verilmiş 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑥1𝒊 + 𝑦1𝒋  

və   𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑥2𝒊 + 𝑦2𝒋  vektorlarının skalyar hasili üçün                                                                  

. 

Şəkil 107 Şəkil 108 

 

(𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) = (𝑥1𝒊 + 𝑦1𝒋, 𝑥2𝒊 + 𝑦2𝒋) = 

𝑥1𝑥2(𝒊, 𝒊) + 𝑥1𝑦2(𝒊, 𝒋) + 𝑦1𝑥2(𝒋, 𝒊) + 𝑦1𝑦2(𝒋, 𝒋) = 𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2 
 

bərabərliyini alarıq. Deməli, proyeksiyaları ilə verilmiş iki vektorun skalyar 

hasili, onların eyniadlı proyeksiyaları hasillərinin cəbri cəminə bərabərdir: 

 

                             (𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) = 𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2.                                       (4) 
 

Məsələn,  𝒂⃗⃗ = 5𝒊 + 3𝒋, 𝒃⃗⃗ = 6𝒊 − 𝒋  vektorları üçün,  
 

(𝒂⃗⃗ , 𝒃⃗⃗ ) = 5 ∙ 6 + 3 ∙ (−1) = 27 
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olur  (Vektorlarla əlaqəli daha ətraflı məlumat üçün bax. Riyaziyyat II, XV 

Fəsil). 

 

§ 171. KOSİNUS ÜÇÜN TOPLAMA TEOREMİ 
 

𝛼 və 𝛽 bucaqlarının cəminin və fərqinin (𝛼 ±  𝛽) triqonometrik 

funksiyalarını bu bucaqların triqonometrik funksiyaları ilə ifadə edən 

teoremlərə, toplama teoremləri  deyilir. 

Teorem.  İki bucaq fərqinin (cəminin) kosinusu, həmin bucaqların kosinusları 

hasili ilə sinusları hasilinin cəminə (fərqinə) bərabərdir: 

 

                𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼𝑠𝑖𝑛𝛽,                                      (1) 

 

                  𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑠𝑖𝑛𝛼𝑠𝑖𝑛𝛽.                                     (2) 

 

      □  Vahid dairədə götürülmüş 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ və  𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ vektorlarının oxlar üzərinə 

proyeksiyaları ilə triqonometrik funksiyalar arasında aşağıdakı əlaqənin 

olduğu aydındır (şəkil 108): 

 

𝑥1 = 𝑂𝐶 = 𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝑥2 = 𝑂𝐷 = 𝑐𝑜𝑠𝛽, 
 

𝑦1 = 𝐴𝐶 = 𝑠𝑖𝑛𝛼, 𝑦2 = 𝐵𝐷 = 𝑠𝑖𝑛𝛽, 

𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒊𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝒋 𝑠𝑖𝑛𝛼,     𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒊𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝒋𝑠𝑖𝑛𝛽. 

İki vektorun skalyar hasilinin tərifinə əsasən 

(𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = |𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗| · |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗|𝑐𝑜𝑠(𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, ^ 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 

                  

və                                                          

|𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = 1, (𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗^𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = 𝛼 − 𝛽 

 

olduğundan, 

                                  (𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = 𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽)                                        (3) 

olur.  Digər tərəfdən, skalyar hasilin koordinatlarla ifadəsinə görə 

         (𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) = 𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2 = 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼𝑠𝑖𝑛𝛽                      (4)                    
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yazıla bilər. (3) və (4)  düsturlarının sol tərəflərinin bərabərliyindən, sağ  

tərəflərinin bərabərliyini, yəni (1) düsturunu alarıq. 

(1) düsturunda  𝛽  yerinə − 𝛽  yazıb, kosinus və sinusun uyğun olaraq cüt 

və tək funksiyalar olduğunu nəzərə alsaq, 

 

𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑠𝑖𝑛𝛼𝑠𝑖𝑛𝛽. ■  

 

İsbat olunmuş teorem ixtiyari 𝛼 və 𝛽 bucaqları üçün doğrudur. 

Misallar. Aşağıdakı ifadələri hesablayın. 

 1) 𝑐𝑜𝑠150 = 𝑐𝑜𝑠(450 − 300) = 𝑐𝑜𝑠450𝑐𝑜𝑠300 + 𝑠𝑖𝑛450𝑠𝑖𝑛300 = 

√2

2
⋅
√3

2
+
√2

2
⋅
1

2
= =

√2

4
(√3 + 1) ≈ 0,9659;  

2) 𝑐𝑜𝑠110𝑐𝑜𝑠190 − 𝑠𝑖𝑛110𝑠𝑖𝑛190 = 𝑐𝑜𝑠(110 + 190) = 

𝑐𝑜𝑠300 =
√3

2
≈ 0,8675; 

3) 𝑐𝑜𝑠720𝑐𝑜𝑠120 + 𝑠𝑖𝑛720𝑠𝑖𝑛120 = 𝑐𝑜𝑠(720 − 120) = 

𝑐𝑜𝑠600 =
1

2
= 0,5 

 

 

 

 

 

§ 172. SİNUS ÜÇÜN TOPLAMA TEOREMİ 

 

Teorem. İki bucaq cəminin (fərqinin) sinusu, birincinin sinusu ilə ikincinin 

kosinusu və birincinin kosinusu ilə ikincinin sinusu hasilinin cəminə (fərqinə) 

bərabərdir: 

 

                   𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽,                             (1) 

                             

                    𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽.                             (2) 
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□  Çevirmə düsturlarına əsasən 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
− (𝛼 + 𝛽)) 

yazıb, sağ tərəfi 

𝑐𝑜 𝑠 ((
𝜋

2
− 𝛼) − 𝛽)  

 

kimi düşünərək, onu iki bucaq fərqinin kosinusu kimi açsaq, 

 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜 𝑠 (
𝜋

2
− 𝛼) 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋

2
− 𝛼) 𝑠𝑖𝑛𝛽. 

 

Alınan bərabərliyin sağ tərəfinə yenidən çevirmə düsturlarını tətbiq etsək, (1) 

bərabərliyini alarıq. 

(1) düsturunda  𝛽  yerinə − 𝛽  yazıb, kosinus və sinusun uyğun olaraq cüt və 

tək funksiyalar olduğunu nəzərə alsaq, (2) bərabərliyini alarıq. ■ 

Misallar. Aşağıdakı ifadələri hesablayın. 

1) 𝑠𝑖𝑛150 = 𝑠𝑖𝑛(450 − 300) = 𝑠𝑖𝑛450 𝑐𝑜𝑠300 − 𝑐𝑜𝑠450 𝑠𝑖𝑛300 = 

 

√2

2
 ⋅
√3

2
−
√2

2
⋅
1

2
=
√2

4
(√3 − 1) ≈ 0,2588; 

 

2) 𝑠𝑖𝑛750 = 𝑠𝑖𝑛(450 + 300) = 𝑠𝑖𝑛450 𝑐𝑜𝑠300 + 𝑐𝑜𝑠450 𝑠𝑖𝑛300 = 

 

√2

2
 ⋅
√3

2
+
√2

2
⋅
1

2
=
√2

4
(√3 + 1) ≈ 0,9659;  

 

3) 𝑠𝑖𝑛640 ⋅ 𝑐𝑜𝑠340 − 𝑐𝑜𝑠640 ⋅ 𝑠𝑖𝑛340 = 𝑠𝑖 𝑛(640 − 340) = 

𝑠𝑖𝑛300 = 
1

2
= 0,5; 

4) 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0,8 (0˂𝛼˂
𝜋

2
) olduğunu bilərək, 𝑠𝑖𝑛 (𝛼 −

𝜋

3
)-ü hesablayın. 

      

 𝑠𝑖𝑛 (𝛼 −
𝜋

3
) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠

𝜋

3
− 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
= 𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙  

1

2
− √1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼  ∙

√3

2
= 
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0,8 ⋅
1

2
−√1 − 0,64 ⋅

√3

2
= 0,4 − 0,3 ∙ √3 ≈ −0,113 .  

 

§ 173. TANGENS VƏ KOTANGENS ÜÇÜN TOPLAMA 

TEOREMLƏRİ 

 

Sinus və kosinus üçün isbat etdiyimiz toplama teoremlərindən istifadə 

etməklə, tangens və kotangens üçün toplama teoremləri asanlıqla əldə edilir. 

Teorem 1. İki bucaq cəminin (fərqinin) tangensi, həmin bucaqların 

tangensləri ilə aşağdakı kimi ifadə edilir: 

          𝑡𝑔(𝛼 ± 𝛽) =
𝑡𝑔𝛼±𝑡𝑔𝛽

1∓𝑡𝑔𝛼 𝑡𝑔𝛽
                                                     (1) 

 

      □ Tangensin tərifinə görə 

                           

𝑡𝑔(𝛼 ± 𝛽) =
𝑠𝑖𝑛(𝛼 ± 𝛽)

𝑐𝑜𝑠(𝛼 ± 𝛽)
=
𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 ± 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽 

𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 ∓ 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽
 

 

yazıb, 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 ≠ 0 qəbul edərək, bərabərliyin son tərəfinin surət və 

məxrəcini 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 hasilinə bölsək, (1) düsturuna alarıq.  

𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 0 olarsa, 𝛼 və 𝛽 bucaqlarından biri 900 olur. Buna görə də 

 

𝑡𝑔(900 ± 𝛽) = ∓𝑐𝑡𝑔𝛽 

olur. ■ 

Eyni qayda ilə 

Teorem 2. İki bucaq cəminin (fərqinin) kotangensi, həmin bucaqların 

kotangensləri ilə aşağdakı kimi ifadə edilir: 

𝑐𝑡𝑔(𝛼 ± 𝛽) =
𝑐𝑡𝑔𝛼 𝑐𝑡𝑔𝛽∓1

𝑐𝑡𝑔𝛼±𝑐𝑡𝑔𝛽
 . 

Misallar. Aşağdakı ifadələri hesablayın: 

 

   1) 𝑡𝑔750 = 𝑡𝑔(450 + 300) =
𝑡𝑔450+𝑡𝑔30o

1−𝑡𝑔450 𝑡𝑔300
=
1+

√3

3

1−
√3

3

= 2 + √3; 
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   2) 
1−𝑡𝑔230 𝑡𝑔220

𝑡𝑔220+𝑡𝑔230
=

1

𝑡𝑔(220+230)
=

1

𝑡𝑔450
=
1

1
= 1; 

 

   3) 
𝑐𝑡𝑔730 𝑐𝑡𝑔280+1

𝑐𝑡𝑔730−𝑡𝑔280
= 𝑐𝑡𝑔(730 − 280) = 𝑐𝑡𝑔450 = 1. 

 

 

 

§ 174. İKİQAT ARQUMENTİN TRİQONOMETRİK 

FUNKSİYALARI 

 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽  

 

düsturunda 𝛽 = 𝛼 qəbul etsək, 

 

𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼, 

yəni 

𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼                                                                (1) 

 

olur. 

Beləliklə, ikiqat arqumentin sinusu, birqat arqumentin sinusu ilə 

kosinusu hasilinin iki mislinə bərabərdir düsturunu alırıq.  

Həmin qayda ilə 

 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠²𝛼 − 𝑠𝑖𝑛²𝛼,                                                         (2) 

 

yəni ikiqat arqumentin kosinusu, birqat arqumentin kosinusu ilə sinusunun 

kvadratları fərqinə bərabərdir düsturunu alırıq. 

 

𝑡𝑔(𝛼 + 𝛽) =
𝑡𝑔𝛼+𝑡𝑔𝛽

1−𝑡𝑔𝛼 𝑡𝑔𝛽
  

 

düsturunda 𝛽 = 𝛼 götürsək, 

 

𝑡𝑔2𝛼 =
2𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔2𝛼
 ,                                                               (3) 
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𝑐𝑡𝑔(𝛼 + 𝛽) =
𝑐𝑡𝑔𝛼  𝑐𝑡𝑔𝛽−1

𝑐𝑡𝑔𝛼+𝑐𝑡𝑔𝛽
                                                 

 

düsturunda  𝛽 = 𝛼 götürsək, 

𝑐𝑡𝑔2𝛼 =
𝑐𝑡𝑔2𝛼−1

2𝑐𝑡𝑔𝛼
 .  (4) 

 

(1), (2), (3) və (4) düsturları, ikiqat arqumentin triqonometrik funksiyalarının 

düsturları olaraq adlandırılır. Bu düsturlarda  α yerinə 
𝛼

2
  yazsaq, birqat 

arqumentin triqonometrik funksiyalarını yarımarqumentin triqonometrik 

funksiyaları ilə ifadə edən 

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
𝑐𝑜𝑠

𝛼

2
; 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2

𝛼

2
− 𝑠𝑖𝑛2

𝛼

2
; 

 (5) 

 

𝑡𝑔𝛼 =
2𝑡𝑔

𝛼
2

1 − 𝑡𝑔2
𝛼
2

; 𝑐𝑡𝑔𝛼 =
𝑐𝑡𝑔2

𝛼
2
− 1

2𝑐𝑡𝑔
𝛼
2

 

 

düsturları alınır.     

Misallar.  

1. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0,6 olduğunu bilərək (0˂𝛼˂
𝜋

2
), ikiqat arqumentin sinus və 

kosinusunu tapın:  

 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 0,6 olduğundan, 

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 = √1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = √1 − 0,36 = 0.8   (0˂𝛼˂
𝜋

2
) 

 

olur və (1) düsturuna görə 

 

𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 2 ⋅ 0,6 ⋅ 0,8 = 0,96 
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𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 0,64 − 0,36 = 0,28  

olur.  

2.  𝑡𝑔𝛼 =
4

3
  olduğunu və 𝛼 bucağının birinci rübdə qurtarmadığını bilərək, 

𝑡𝑔2𝛼 və 𝑐𝑜𝑠2𝛼-nı tapın.  

  𝑡𝑔2𝛼 =
2𝑡𝑔𝛼

1−𝑡𝑔2𝛼
=

2∙
4

3

1−
16

9

= −
24

7
= −3

3

7
.  

 

𝛼 bucağı birinci rübdə qurtarmadığından o, ancaq üçüncü rübdə qurtarmalıdır. 

Deməli, 2𝛼 bucağı bir tam dövrdən sonra ikinci rübdə qurtarır. 

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 = −
1

√1+𝑡𝑔2𝛼
⇒ 𝑐𝑜𝑠𝛼 = −

3

5
  və  𝑠𝑖𝑛𝛼 = −

4

5
, 

 

𝑐𝑜𝑠2𝛼 =
9

25
−
16

25
= −

7

25
, 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = −

7

25
 .  

 3. 𝑠𝑖𝑛100 𝑐𝑜𝑠200 𝑐𝑜𝑠400 =
1

8
  olduğunu isbat edin. 

 

   𝑠𝑖𝑛100𝑐𝑜𝑠200𝑐𝑜𝑠400 =
(𝑠𝑖𝑛100𝑐𝑜𝑠100)𝑐𝑜𝑠200𝑐𝑜𝑠400

𝑐𝑜𝑠100
= 

 

1

2
⋅
(𝑠𝑖𝑛200𝑐𝑜𝑠200)𝑐𝑜𝑠400

𝑐𝑜𝑠100
=
1

4
⋅
𝑠𝑖𝑛400𝑐𝑜𝑠400

𝑐𝑜𝑠100
= 

1

8
⋅
𝑠𝑖𝑛800

𝑐𝑜𝑠100
    =

1

8
⋅
𝑐𝑜𝑠100

𝑐𝑜𝑠100
=
1

8
 .  

 

 

 

 

§ 175. ARQUMENTİ YARIYA BÖLMƏ DÜSTURLARI 

 

Bildiyimiz  
 

𝑐𝑜𝑠2
𝛼

2
 + 𝑠𝑖𝑛2

𝛼

2
= 1  və  𝑐𝑜𝑠2  

𝛼

2
  – 𝑠𝑖𝑛2

𝛼

2
= 𝑐𝑜𝑠𝛼     

eyniliklərini əvvəlcə tərəf-tərəfə toplayaq, sonra da tərəf-tərəfə çıxsaq,   
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2𝑐𝑜𝑠2  
𝛼

2
= 1 + 𝑐𝑜𝑠𝛼, 

 

2𝑠𝑖𝑛2
𝛼

2
= 1− 𝑐𝑜𝑠𝛼. 

 

Buradan, 

𝑐𝑜𝑠
𝛼

2
= ±√

1+𝑐𝑜𝑠𝛼

2
,                                                                   (1) 

 

𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
= ±√

1−𝑐𝑜𝑠𝛼

2
.                                                                   (2) 

Əvvəlcə  (2) və (1), sonra da  (1) və (2) bərabərliklərini tərəf-tərəfə 

bölsək, 

 

𝑔
𝛼

2
= ±√

1−𝑐𝑜𝑠𝛼

1+𝑐𝑜𝑠𝛼
,                                                                    (3) 

 

𝑐𝑡𝑔
𝛼

2
= ±√

1+𝑐𝑜𝑠𝛼

1−𝑐𝑜𝑠𝛼
.                                                                              (4) 

 

(1), (2), (3) və (4) düsturları, arqumentin yarıya bölünmə düsturları adlanır. 

Bu düsturlardakı ± işarələrindən hansının götürülməsi bucağın hansı rübdə 

qurtarmasından asılıdır. 

Misallar. 

1. 𝑠𝑖𝑛𝑎 = −
4

5
  olduğunu bilərək  (π˂ 𝛼˂

3𝜋

2
), 𝑐𝑜𝑠

𝛼

2
  və  𝑡𝑔

𝛼

2
 - ni hesablayın. 

 

  α bucağı üçüncü rübdə qurtardığından,    

 

                                  𝑐𝑜𝑠𝛼 = −√1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = −√1−
16

25
= −

3

5
.  

 

 
𝛼

2
  bucağı ikinci rübdə qurtardığına görə də, 

 

𝑐𝑜𝑠
𝛼

2
= −√

1+𝑐𝑜𝑠𝛼

2
= −√

1+(−
3

5
)

2
= −

1

√5
= −

√5

5
,  
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𝑡𝑔
𝛼

2
= −√

1−𝑐𝑜𝑠𝛼

1+𝑐𝑜𝑠𝛼
= −√

1−(−
3

5
)

1+(−
3

5
)
= −√4 = 2.  

 

2. 𝑡𝑔𝛼 = −3 olduğunu bilərək (
𝜋

2
˂ 𝛼˂𝜋), 𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
-ni hesablayın. 

 α bucağı ikinci rübdə qurtardığından,   

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 = −
1

√1 + 𝑡𝑔2𝛼
= −

1

√10
, 𝑐𝑜𝑠𝛼 = −

√10

10
. 

 
𝛼

2
  bucağı birinci rübdə qurtardığına görə də, 

 

𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
= √

1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼

2
=
√1 +

√10
10
2

= √
10 + √10

20
⇒ 

𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
=
1

2
√10+√10

5
.  

 

§ 176. TRİGONOMETRİK FUNKSİYALARIN 

YARIMARGUMENTİN TANGENSLƏRİ  

İLƏ İFADƏ DÜSTURLARI 

 

Teorem.  𝛼 ≠ (2𝑘 + 1)𝜋  olduqda (𝑘 tam ədəddir) 𝑠𝑖𝑛𝛼, 𝑐𝑜𝑠𝛼 və 𝑡𝑔𝛼 

funksiyaları 𝑡𝑔
𝛼

2
  vasitəsilə rasional şəkildə aşağıdakı düsturlarla ifadə edilir: 

 

                               𝑠𝑖𝑛𝛼 =
2𝑡𝑔

𝛼

2

1+𝑡𝑔2
𝛼

2

 ,                                                    (1) 

 

                               𝑐𝑜𝑠𝛼 =
1−𝑡𝑔2

𝛼

2

1+𝑡𝑔2
𝛼

2

 ,                                                    (2) 
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                                𝑡𝑔𝛼 =
2𝑡𝑔

𝛼

2

1−𝑡𝑔2
𝛼

2

 .                                                     (3) 

 

  □  𝛼 ≠ (2𝑘 + 1)𝜋 olduğundan, 𝑐𝑜𝑠
𝛼

2
≠ 0. Bunu və 𝑐𝑜𝑠2

𝛼

2
+ 𝑠𝑖𝑛2

𝛼

2
= 1 

eyniliyini nəzərə alıb,  

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
 

 

bərabərliyinin  sağ  tərəfini   

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
2𝑠𝑖𝑛

𝛼

2
 𝑐𝑜𝑠

𝛼

2

𝑐𝑜𝑠2
𝛼

2
+𝑠𝑖𝑛2

𝛼

2

  

 

 

şəklində yaıb, surət və məxrəcini 𝑐𝑜𝑠2  
𝛼

2
 - yə bölək:  

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
2𝑠𝑖𝑛

𝛼
2
 /𝑐𝑜𝑠

𝛼
2

1 + 𝑠𝑖𝑛2
𝛼
2 /𝑐𝑜𝑠

2 𝛼
2

=
2𝑡𝑔

𝛼
2

1 + 𝑡𝑔2
𝛼
2

⇒ 

 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
2𝑡𝑔

𝛼

2

1+𝑡𝑔2
𝛼

2

. 

 

Oxşar yolla 𝑐𝑜𝑠𝛼 və 𝑡𝑔𝛼 funksiyaları üçün 

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑐𝑜𝑠2

𝛼

2
−𝑠𝑖𝑛2

𝛼

2

𝑐𝑜𝑠2
𝛼

2
+𝑠𝑖𝑛2

𝛼

2

=
1−𝑡𝑔2

𝛼

2

1+𝑡𝑔2
𝛼

2

⇒  

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
1 − 𝑡𝑔2

𝛼
2

1 + 𝑡𝑔2
𝛼
2

  

və 
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𝑡𝑔𝛼 =
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
=

2𝑠𝑖𝑛
𝛼
2
 𝑐𝑜𝑠

𝛼
2

𝑐𝑜𝑠2
𝛼
2
− 𝑠𝑖𝑛2

𝛼
2

=
2𝑠𝑖𝑛

𝛼
2
 /𝑐𝑜𝑠

𝛼
2

1 − 𝑠𝑖𝑛2
𝛼
2
/𝑐𝑜𝑠2

𝛼
2

=
2𝑡𝑔

𝛼
2

1 − 𝑡𝑔2
𝛼
2

⇒ 

 

 𝑡𝑔𝛼 =
2𝑡𝑔

𝛼

2

1−𝑡𝑔2
𝛼

2

  

 

düsturları əldə edilir.  ■   

 

§ 177. TRİGONOMETRİK FUNKSİYALARIN HASİLİNİ  

CƏMƏ ÇEVİRMƏ 

 

Toplama teoremlərinə əsasən  

𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑐𝑜𝑠𝛼 

və 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝛽) = 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑐𝑜𝑠𝛼 

yazıb, tərəf-tərəfə toplasaq, 
 

𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) + 𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝛽) = 2𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 , 

buradan da,  
 

𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 =
1

2
(𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) + 𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝛽))                         (1) 

bərabərliyini alarıq. 

 

Misal.         𝑠𝑖𝑛750𝑐𝑜𝑠150 =
1

2
(𝑠𝑖𝑛(750 + 150) + 𝑠𝑖𝑛(750 − 150)) = 

 

=
1

2
(𝑠𝑖𝑛900 + 𝑠𝑖𝑛600) =

1

2
(1 +

√3

2
) =

2+√3

4
 . 

 

Oxşar yolla, 

𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽 

və 

𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) = 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽 

eynilikərindən tərəf-tərəfə toplama və tərəf-tərəfə  çıxma yolu ilə  
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               𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 =
1

2
(𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽) + 𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽)),                              (2)                                     

və 

               𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽 =
1

2
(𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽) − 𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽))                                 (3)                                    

düsturları alınır. 

(1)-(3) düsturlarına triqonometrik funksiyaların hasilinin cəmə çevrilməsi 

düsturları deyilir. 

Misallar. Aşağıdakı hasilləri cəmə çevirin. 

1. 𝑐𝑜𝑠130𝑐𝑜𝑠70 =
1

2
(𝑐𝑜𝑠(130 + 70) + 𝑐𝑜𝑠(130 − 70)) = 

1

2
(𝑐𝑜𝑠200 + 𝑐𝑜𝑠60). 

2. 𝑠𝑖𝑛210𝑠𝑖𝑛90 =
1

2
(𝑐𝑜𝑠(210 − 90) − 𝑐𝑜𝑠(210 + 90)) = 

1

2
(𝑐𝑜𝑠120 − 𝑐𝑜𝑠300). 

3. 𝑠𝑖𝑛150𝑐𝑜𝑠750 =
1

2
(𝑠𝑖𝑛(150 + 750) + 𝑠𝑖𝑛(150 − 750)) = 

1

2
(𝑠𝑖𝑛900 − 𝑠𝑖𝑛600). 

 

§ 178. TRİGONOMETRİK FUNKSİYALARIN CƏBRİ  

CƏMİNİ HASİLƏ ÇEVİRMƏ  

 

Triqonometrik funksiyaların cəmini və ya fərqini hasilə çevirmək, 

onları loqarifmi alınacaq şəklə gətirmək deməkdir. 

𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛽 =
1

2
(𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽) + 𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝛽))                                           (1) 

 

düsturunda 𝛼 + 𝛽 = 𝑥, 𝛼 − 𝛽 = 𝑦 qəbul etsək,  

 

𝛼 =
𝑥+𝑦

2
, 𝛽 =

𝑥−𝑦

2
 

olur və düstur 

𝑠𝑖𝑛
𝑥+𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥−𝑦

2
=
1

2
(𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑦),  

şəklini alır. Buradan da, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 2𝑠𝑖𝑛
𝑥+𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥−𝑦

2
                                                       (2) 
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düsturu əldə edilir. 

(2) düsturunda 𝑦-i (−𝑦) ilə əvəz etsək, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 2𝑠𝑖𝑛
𝑥−𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥+𝑦

2
                                                       (3) 

düsturu alınır. 

Oxşar yolla əvvəlki paraqrafın (2) və (3) düsturlarında 𝛼 + 𝛽 = 𝑥, 𝛼 −

𝛽 = 𝑦 olduğunu nəzərə alsaq, uyğun olaraq, 

𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑦 = 2𝑐𝑜𝑠
𝑥+𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥−𝑦

2
,                                                   (4) 

 

𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝑦 = −2𝑠𝑖𝑛
𝑥+𝑦

2
𝑠𝑖𝑛

𝑥−𝑦

2
⋅                                                 (5) 

düsturlarını alarıq. 

Tangenslərin cəmini və fərqini hasil şəklinə çevirmək üçün  

 

 𝑡𝑔𝑥 =
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥
,     𝑡𝑔𝑦 =

𝑠𝑖𝑛𝑦

𝑐𝑜𝑠𝑦
  

 

eyniliklərindən istifadə edək: 

𝑡𝑔𝑥 ± 𝑡𝑔𝑦 =
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥
±
𝑠𝑖𝑛𝑦

𝑐𝑜𝑠𝑦
=
𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑦±𝑠𝑖𝑛𝑦 𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑦
 . 

 

Son tərəfdə sinus üçün toplama teoremini nəzərə alsaq, 

 

                             𝑡𝑔𝑥 ± 𝑡𝑔𝑦 =
𝑠𝑖𝑛(𝑥±𝑦)

𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑦
.                                                    (6) 

 

(2) - (6) düsturlarına triqonometrik funksiyaların cəbri cəmini hasilə çevirmə 

düsturları deyilir. 

Misallar. 

1. Aşağdakı cəbri cəmləri hasilə çevirin. 

 

    a) 𝑠𝑖𝑛800 + 𝑠𝑖𝑛300 = 2𝑠𝑖𝑛
800+300

2
𝑐𝑜𝑠

800−300

2
= 2𝑠𝑖𝑛550𝑐𝑜𝑠250; 

 

   b) 𝑐𝑜𝑠200 + 𝑐𝑜𝑠100 = 2𝑐𝑜𝑠
200+100

2
𝑐𝑜𝑠

200−100

2
= 2𝑐𝑜𝑠150𝑐𝑜𝑠50; 
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   c) 𝑐𝑜𝑠450 − 𝑐𝑜𝑠750 = −2𝑠𝑖𝑛
450+750

2
𝑠𝑖𝑛

450−750

2
= 

2𝑠𝑖𝑛600𝑠𝑖𝑛150 =    √3𝑠𝑖𝑛150; 

           

  ç) 𝑡𝑔550 − 𝑡𝑔150 =
sin (550−150)

𝑐𝑜𝑠550𝑐𝑜𝑠150
=

sin 400

𝑐𝑜𝑠550𝑐𝑜𝑠150
. 

 

2. 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠3𝛼 cəmini hasilə çevirin. 

 

       𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠3𝛼 = (𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠3𝛼) + 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 

2𝑐𝑜𝑠2𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 2𝑐𝑜𝑠2𝛼 (𝑐𝑜𝑠𝛼 +
1

2
) = 

2𝑐𝑜𝑠2𝛼( 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑐𝑜𝑠600) = 4𝑐𝑜𝑠2𝛼 𝑐𝑜𝑠 (30o +
𝛼

2
) 𝑐𝑜𝑠 (30o −

𝛼

2
).  

 

ÇALIŞMALAR 

 

1. Aşağdakı ifadələri hesablayın. 

a) 𝑠𝑖𝑛105o;   b) 𝑠𝑖𝑛23o𝑐𝑜𝑠22o + 𝑐𝑜𝑠23o𝑠𝑖𝑛22o. 

2. 𝑠𝑖𝑛𝛼 =
3

5
(0˂𝛼˂

𝜋

2
𝛼) ;  𝑠𝑖𝑛𝛽 =

3

4
 (0˂𝛽˂

𝜋

2
) olduğunu bilərək,  

a) 𝑐𝑜𝑠(𝛼 − 𝛽);    b) 𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝛽);   c) 𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝛽)          

ifadələrini hesablayın. 

3. 𝑐𝑜𝑠(45o + 𝛼)𝑠𝑖𝑛(45o − 𝛼) + 𝑐𝑜𝑠(45o − 𝛼)𝑠𝑖𝑛(45o + 𝛼) ifadəsini 

sadələşdirin. 

4. Cədvəldən istifadə etmədən aşağıdakı ifadələri hesablayın. 

a) 𝑐𝑜𝑠290𝑐𝑜𝑠740 + 𝑠𝑖𝑛290𝑠𝑖𝑛740; 

b) 𝑐𝑜𝑠17o𝑐𝑜𝑠430 − 𝑠𝑖𝑛170𝑠𝑖𝑛430; 

c) 𝑠𝑖𝑛52o𝑐𝑜𝑠8o + 𝑐𝑜𝑠52o𝑠𝑖𝑛8o; 

d) 𝑠𝑖𝑛83o𝑐𝑜𝑠53o − 𝑐𝑜𝑠83o𝑠𝑖𝑛53o.  

5.  Aşağıdakı eynilikləri isbat edin. 

a) 1 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 2𝑐𝑜𝑠2 (
𝜋

4
−
𝛼

2
); 

b) 1 − 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛2
𝛼

2
; 

c) 1 − 2𝑐𝑜𝑠3𝑥 + 𝑐𝑜𝑠6𝑥 = −4𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛2
3𝑥

2
; 
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d) 𝑐𝑜𝑠10o𝑐𝑜𝑠500𝑐𝑜𝑠70o =
√3

8
; 

e) 1 − 4𝑐𝑜𝑠2𝛼 = −4𝑠𝑖𝑛(60o + 𝛼)𝑠𝑖𝑛(60o − 𝑎). 

 

TESTLƏR 

 

1. 𝑠𝑖𝑛5o = 𝑚 olarsa, cos10o-ni tapın. 

A) 2𝑚2          B) 2𝑚2 − 1          C) 2𝑚          D) 1 − 2𝑚2          E) 𝑚 

 

2. Hesablayın. 

                                        
2𝑡𝑔

𝜋

4

1+𝑡𝑔2
𝜋

4

 

A) 0,5          B) −1          C) 0          D) 1          E) 2 

 

3. 𝑡𝑔𝛼 = 2 olduqda,  
−𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑠𝑖𝑛2𝛼
  ifadəsinin qiymətini tapın. 

A) 3          B) 
3

4
          C) 1          D) 2          E) 

4

3
 

4. Hesablayın. 

                                            1 − 2𝑠𝑖𝑛222o30′ 

A) 1          B) 
3

2
          C) √2          D) 

1

√2
          E) −1 

 

5.  𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,5 olduqda, 𝑠𝑖𝑛2𝛼-nı tapın. 

A) 0,75          B) 1          C) −0,75          D) 0          E) 0,25 

 

6. Hesablayın. 

                                𝑐𝑜𝑠123o ⋅ 𝑐𝑜𝑠33o + 𝑠𝑖𝑛123o ⋅ 𝑐𝑜𝑠57o 

A) −1          B) 1          C) 
1

2
          D) 

1

√2
          E) 0 

7. İfadənin qiymətin tapın. 

                                                 𝑠𝑖𝑛18o ⋅ 𝑐𝑜𝑠36o 

A) 0          B) −
1

2
          C) 

1

4
          D) −

1

4
          E) 

1

2
 

 

8.  (𝑐𝑜𝑠15o − 𝑠𝑖𝑛15o)2 ifadəsinin qiymətini tapın. 

A) 1          B) 0          C) 
1

3
          D) 

1

5
          E) 

1

2
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9.  Uyğunluğu müəyyən edin. 

1. 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛3𝑥 + 𝑡𝑔2𝑥              A) 𝑇 = 2𝜋 

2. 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠5𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛𝑥             B) 𝑡ə𝑘 𝑓𝑢𝑛𝑘𝑖𝑠𝑦𝑎𝑑𝑖𝑟. 

3. 𝑦 = 2𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 7𝑠𝑖𝑛2𝑥         C) 𝑐ü𝑡 𝑓𝑢𝑛𝑘𝑠𝑖𝑦𝑎𝑑𝑖𝑟. 

                                                  D) 𝑛ə 𝑡ə𝑘𝑑𝑖𝑟 𝑛ə 𝑑ə 𝑐ü𝑡. 

                                                  E) 𝑇 = 2𝜋 

10. Uyğunluğu müəyyən edin. 
 

1. 𝑐𝑜𝑠220o     2. 𝑠𝑖𝑛330o      3. 𝑡𝑔315o    

A) −1          B) −𝑠𝑖𝑛40o          C) 1          D) −𝑐𝑜𝑠40o          E) −
1

2
 

 

 

 

 

XV FƏSİL 

TƏRS TRİQONOMETRİK FUNKSİYALAR 

§ 179. TƏRS TRİGONOMETRİK FUNKSİYALARIN TƏRİFİ 

 

Hər bir əməliyyatın tərsi olduğu kimi, funksiyanın da tərsinin olduğunu 

və tərs funksiyanın tapılma qaydasını bilirik (əgər varsa?). Bundan yola 

çıxaraq funksiyalar çoxluğunun bir alt çoxluğu olan triqonometrik 

funksiyaların tərs funksiyalarını ayrıca nəzərdən keçirək. 

Tutaq ki, α bucağı üçün  

                                  𝑠𝑖𝑛α =
√3

2
                                                              (1) 

bərabərliyi verilmişdir. Buradan α bucağını tapmaq olarmı sualına cavab 

axtaraq. 

𝛼 = 
𝜋

3
  olduqda (1) bərabərliyinin ödəndiyi aydındır. Lakin sinusun 2𝜋 dövrlü 

funksiya olduğunu nəzərə alsaq, istənilən 𝑛 ∈ 𝑍 üçün  

𝑠𝑖𝑛 (
𝜋

3
+ 2𝑛𝜋) = 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
=
√3

2
 

olur. Buna görə də   
𝜋

3
;    

𝜋

3
± 2𝜋;   

𝜋

3
± 4𝜋;   

𝜋

3
± 6𝜋 və s. 
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bucaqlarından hər biri α-nın qiyməti ola bilər. Deməli, sinusun verilən 

qiymətinə görə tapılmış bucaq birqiymətli olmur. Başqa sözlə desək, 𝑠𝑖𝑛α 

funksiyasının tərsi birqiymətli deyildir. 

 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥  (|𝑦| ≤ 1)  funksiyasının çoxqiymətli tərs funksiyası 

  𝑦 = 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 

şəklində yazılır və “iqriq bərabərdir arksinus iks” kimi oxunur. 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 

funksiyasının tərs funksiyasının təyin olunmasına oxşar olaraq, yerdə qalan 

triqonometrik funksiyaların da tərs funksiyaları təyin olunur və uyğun olaraq 

  𝑦 = 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥, 𝑦 = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥, 𝑦 = 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 

kimi yazılır. 

Triqonometrik funksiyaların hər birinə bütün ədəd oxu üzərində (təyin 

oblastlarını diqqətə almaqla) deyil, monoton olduqları hər hansı parçada 

baxıldıqda, onların tərs funksiyaları birqiymətli olaraq təyin oluna bilir.  

Teorem. Hər hansı intervalda monoton funksiyanın tərsi var və bu funksiya 

monotondur. 

 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥  (|𝑦| ≤ 1) bərabərliyində (𝑥-bucaq və ya qövsdür) 𝑥 bucağı − 
𝜋

2
-

dən  
𝜋

2
-yə qədər dəyişərsə, həmin bərabərlik hər bir 𝑦 üçün ancaq bir 

𝑥  bucağını müəyyən edər. Bu bucağa  𝑦  ədədinin arksinusu demək və 

𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 

şəklində yazmaq qəbul edilmişdir. 

𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funsiyası, 𝑦 = 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının baş qiyməti adlanır. 

Bunun kimi də, 

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 

funksiyaları uyğun olaraq, 

𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥, 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥, 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 

funksiyalarının baş qiymətləridir. 

Yuxarıda verdiyimiz tərifdən çıxır ki,  𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 bərabərliyi 

aşağıdakı yazılışla eynigüclüdür:  

{
− 
𝜋

2
≤ 𝑦 ≤

𝜋

2
;

𝑠𝑖𝑛𝑦 = 𝑥.
  (|𝑥| ≤ 1) 

𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 bərabərliyi,  0 ≤ 𝑥 ≤ 1 olduqda 



482 
 

{
0 ≤ 𝑦 ≤

𝜋

2
;

𝑠𝑖𝑛𝑦 = 𝑥
 

yazılışı ilə, −1 ≤ 𝑥 ≤ 0 olduqda isə 

{
− 
𝜋

2
≤ 𝑦 ≤ 0;

𝑠𝑖𝑛𝑦 = 𝑥
 

yazılışı ilə eynigüclüdür. 

Eləcə də 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 və 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 bərabərlikləri uyğun olaraq, 

{
0 ≤ 𝑦 ≤ 𝜋;
𝑐𝑜𝑠𝑦 = 𝑥

   (|𝑥| ≤ 1) 

və  

      {
0 ≤ 𝑦 <

𝜋

2
;

𝑡𝑔𝑦 = 𝑥 
(𝑥 ≥ 0)              {

− 
𝜋

2
< 𝑦 ≤ 0;

𝑡𝑔𝑦 = 𝑥 
(𝑥 ≤ 0) 

yazılışları ilə eynigüclüdür. 

Yuxarıda söylədiklərimizə əsasən, aşağıdakı bərabərlikləri yazmaq 

olar: 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛0 = 0, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠0 =   𝜋/2, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔0 = 0, 

𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (1/2) = 𝜋/6, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (1/2) = 𝜋/3, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (√3/3) = 𝜋/6, 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(√2/2)  = 𝜋/4,   𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (√2/2) = 𝜋/4, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1 = 𝜋/4, 

arcsin(√3/2) = 𝜋/3, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(√3/2) = 𝜋/6 , 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√3 = 𝜋/3, 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛1 = π/2, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠1 = 0, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(−√3/2) = −π/6, 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(−1/2) = −π/6, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(−1/2) =2π/3, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(−1) = −π/4, 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(−√2/2) =-π/4, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(−√3/2) =5π/6, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(−√3) = −π/3, 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(−√3/2) = −π/3, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(−1) = π, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(+∞) =π/2,

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(−∞) = −π/2 . 

Əgər 𝑦 = 𝑓(𝑥) və 𝑦 = 𝜑(𝑥) funksiyaları qarşılıqlı tərs 

funksiyalardırsa, onda 

𝑓(𝜑(𝑦)) = 𝑦  və  𝜑(𝑓(𝑥)) = 𝑥. 

Buna görə də aşağıdakıları yazmaq olar: 

                       𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = 𝑥,    cos(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = 𝑥                              (2)                     

                       𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) = 𝑥,      𝑐𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) = 𝑥                               (3) 

Burada (2) bərabərlikləri |𝑥| ≤ 1 olduqda, (3) bərabərlikləri isə 𝑥-in 

istənilən həqiqi qiymətlərində doğrudur. 
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§ 180.  ARKFUNKSİYALAR ÜZƏRİNDƏ TRİQONOMETRİK 

ƏMƏLLƏR  
 

Tutaq ki, 𝐹 hər hansı triqonometrik funksiyanın xarakteristikasıdır. 

Əvvəlki paraqrafdakı (2) və (3) bərabərliklərindən istifadə edərək 
 

𝐹(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥), 𝐹(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥), 𝐹(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥), 𝐹(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) 
 

şəklində ifadələri hesablayaq. 

1. 𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥). Məlumdur ki, 𝑐𝑜𝑠𝑦 = ±√1 − 𝑠𝑖𝑛2𝑦 . Bu bərabərlikdə 

𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 qəbul edərək,  𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = 𝑥 olduğunu nəzərə alsaq, 

       𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = ±√1 − (𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥))2 = ±√1 − 𝑥2.                    (1) 

Burada, 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 ∈ [−
𝜋

2
,
𝜋

2
] olduğunu və həmin parçada 𝑐𝑜𝑠𝑦 ≥

0 olmasını nəzərə alsaq: 

               𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = +√1 − 𝑥2 , (−1 ≤ 𝑥 ≤ 1).                              (2) 

2. Yuxarıdakı bərabərliklərdən istifadə etsək,  

              𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) =
𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥)

𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥)
=

𝑥

√1−𝑥2
.                                         (3) 

3. (3) bərabərliyindən istifadə etsək, 

                    𝑐𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) =
1

𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥)
=
√1−𝑥2

𝑥
.                                      (4) 

Eyni qayda ilə aşağıdakı bərabərlikləri də isbat etmək olar: 

𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = √1 − 𝑥2,  𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) = 
1

√1+𝑥2
, 

𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) =
√1−𝑥2

𝑥
,  𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) =

1

√1+𝑥2
, 

𝑐𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) =
𝑥

√1−𝑥2
,  𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) =

𝑥

√1+𝑥2
, 

𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) =
𝑥

√1+𝑥2
,  𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) =

1

𝑥
. 

Bu düsturların isbatını oxuculara həvalə edirik. 

Bir çox ifadələrin hesablanmasında həmin düsturlardan istifadə etmək 

olar. Məsələn, 

1. 𝑠𝑖𝑛(2𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = 2𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) 𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = 2𝑥√1 − 𝑥2; 

2. 𝑐𝑜𝑠(2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = 𝑐𝑜𝑠2(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) − 𝑠𝑖𝑛2(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = 2𝑥2 − 1; 
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      3.    𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) = 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) 𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) +

                                        𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠𝑥) 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) = 

                               √1 − 𝑥2 ∙
1

√1+𝑥2
+ 𝑥 ∙

𝑥

√1+𝑥2
=
𝑥2+√1−𝑥2

√1+𝑥2
  və s. 

 

§ 181.  TƏRS TRİQONOMETRİK FUNKSİYALAR 

DAXİL OLAN EYNİLİKLƏR 

 

Tamamlayıcı bucaqların triqonometrik funksiyaları arasındakı 

əlaqədən istifadə edərək, aşağıdakı teoremləri isbat etmək olar. 

Teorem 1.  𝑥-in [−1, 1] parçasındakı qiymətlərində 

                             𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 +  𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 =
𝜋

2
                                               (1) 

eyniliyi doğrudur. 

□ İsbat üçün bərabərliyin hər iki tərəfinin sinusunu alıb, sol tərəfi aşağıdakı 

kimi dəyişdirək: 

sin(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 +  𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = 1. 

sin(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 +  𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = sin(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) cos(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) + 

sin(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) cos(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = 

∙ 𝑥 + (±√1 − 𝑥2) (±√1 − 𝑥2) = 𝑥2 + 1− 𝑥2 = 1.  

Beləliklə, 1 = 1 doğru bərabərliyini əldə etdik. Deməli, (1) bərabərliyi 

doğrudur. ■ 

Teorem 2.  𝑥-in bütün həqiqi qiymətlərində 

                              𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 =
𝜋

2
                                       (2) 

eyniliyi doğrudur. 

□ İstənilən 𝑥 üçün 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 ədədi (0, 𝜋) intervalında yerləşdiyindən, 
𝜋

2
−

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥  qövsü  (−
𝜋

2
,
𝜋

2
)  intervalında yerləşir. Bunu nəzərə alıb, (2) 

bərabərliyini   

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 =
𝜋

2
− 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 

şəklində yazıb, hər iki tərəfin tangensini alaq və lazım olan əməlləri yerinə 

yetirək: 

𝑡𝑔 (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) = 𝑡𝑔 (
𝜋

2
− 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥), 
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𝑥 = 𝑐𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑡𝑥), 

𝑥 = 𝑥. 

 

Beləliklə, doğru bərabərlik əldə edirik. Deməli, (2) bərabərliyi 

doğrudur. ■ 

Misallar. 

1. 𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√3 + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
√3

2
) = 𝑐𝑜𝑠  (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√3) 𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

√3

2
) − 

 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√3) 𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
√3

2
) =

1

√1+3
∙
√3

2
−

1

√1+3
∙ √1 −

3

4
=
3

4
−
1

4
=
1

2
. 

Bu misal, daha sadə  

𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√3 + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
√3

2
) = 𝑐𝑜𝑠(30° + 30°) = 𝑐𝑜𝑠60° =

1

2
  

yolu ilə də həll olunur. Lakin əvvəlki paraqrafdakı düsturları təkrarlamaq üçün 

yuxarıdakı yolu seçdik. 

 2. 𝑠𝑖𝑛 (2𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
1

3
) = 2𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

1

3
) 𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

1

3
) = 

2 ∙
1

3
∙ √1 −

1

9
=
4√2

9
; 

  3.  𝑡𝑔 (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

2
+ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1

3
) =

𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

2
)+𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1

3
)

1−𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

2
)𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1

3
)
=

1

2
 + 
1

3

1− 
1

2
 ∙ 
1

3

=
5

6

 
5

6

= 1. 

Misalların hamısında argumentin birinci rübdə olmasını nəzərə aldıq. 

 

 

 

 

§ 182. TƏRS TRİQONOMETRİK FUNKSİYALARIN 

XASSƏLƏRİ və QRAFİKLƏRİ 

 

I.   𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının xassələri və qrafiki. 

1.   𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının təyin oblastı [−1, 1] parçasıdır.  

2. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyası [−1, 1] parçasında monoton artandır və qiymətləri 

də [−
𝜋

2
,
𝜋

2
]  parçasını təşkil edir. 

3.   𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyası tək funksiyadır: 

                        𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(−𝑥) = −𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥.                                               (1) 
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(1) bərabərliyinin doğruluğuna inanmaq üçün hər iki tərəfin sinusunu almaq 

kifayətdir. 

𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının qrafikini qurmaq üçün, qarşılıqlı tərs 

funksiyaların qrafiklərinin 𝑦 = 𝑥 düz xəttinə görə simmetrik yerləşdiyini 

nəzərə alıb, [−
𝜋

2
,
𝜋

2
] parçasında  𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının qrafikini qurub, 

birinci koordinat bucağının tənböləni ətrafında çevirmək lazımdır (şəkil 109 

a,b) 

  

 

Şəkil 109  a,b 

Düz triqonometrik funksiyaların qrafikinin adına oxşar tərs 

triqonometrik funksiyaların qrafikləri də uyğun olaraq arksinusoid, 

arkkosinusoid  və s. kimi oxunur. 

  II. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyasının xassələri və qrafiki. 

1. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyasının təyin oblastı [−1, 1] parçasıdır. 

2. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyası [−1, 1] parçasında monoton azalandır, 

qiymətləri də [0, π] parçasını təşkil edir. 

3. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyası üçün: 

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(−𝑥) = π − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 

bərabərliyi doğrudur. 

□ Bərabərliyin hər iki tərəfinin kosinusunu alıb, lazım olan əməlləri yerinə 

yetirək: 

𝑐𝑜s(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(−𝑥)) = 𝑐𝑜𝑠(π − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥), 
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−𝑥 = −𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥), 

−𝑥 = −𝑥. 

Əldə edilən doğru bərabərlik, 3-üncü xassənin doğruluğunu göstərir. ■ 

İsbat etdiyimiz bərabərlik göstərir ki, 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyası 𝑦 =

𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyasından fərqli olaraq cütlüyü olmayan funskiyadır. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 

funksiyasının qrafikini qurmaq üçün, 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyasının     [0,π] 

parçasındakı qrafikini birinci koordinat bucağının tənböləni ətrafında 

çevirmək lazımdır (şəkil 110 a) 

III. 𝒚 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈𝒙 funksiyasının xassələri və qrafiki. 

1. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 funksiyasının təyin oblastı bütün həqiqi ədədlər çoxluğudur: 

(−∞,∞). 

2. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 funksiyası (−∞,∞) intervalında monoton artandır və onun 

qiymətləri (−
𝜋

2
,
𝜋

2
) intervalını təşkil edir. 

 

  

Şəkil 110 a, b 

3. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 tək funksiyadır:  

                    𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥(−𝑥) = −𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 .                                                 (3) 

(3) bərabərliyinin doğruluğuna inanmaq üçün hər iki tərəfin tangensini 

almaq kifayətdir. 

𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 funksiyasının qrafiki 111-ci şəkildə verilmişdir. 
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Şəkil 111 

IV. 𝒚 = 𝒂𝒓𝒄𝒄𝒕𝒈𝒙 funksiyasının xassələri və qrafiki. 

1. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 funksiyasının təyin oblastı (−∞,∞) intervalıdır. 

2. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 funksiyası (−∞,∞) intervalında 𝜋-dən 0-a qədər monoton 

azalır və qiymətləri (0, 𝜋) intervalını təşkil edir. 

Şəkil 112 

 

3. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 funksiyası üçün 

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔(−𝑥) = 𝜋 − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 

bərabərliyi ödənilir.  

Göründüyü kimi, 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 cütlüyü olmayan funksiyadır, qrafiki də 112-

ci şəkildə göstərilmişdir. 
 

 

ÇALIŞMALAR 
 

1. Aşağıdakı ifadələrin qiymətini hesablayın: 

a) 𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
1

3
+𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

1

4
);          b) tg (2 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠

√2

2
+𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

1

2
); 
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c) 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔0 + 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑡𝑔(−1) − 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑡𝑔 (−
1

√3
) + 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑡𝑔(−√3);  

d) 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
+ 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (−0,8));        e) 𝑡𝑔 (

3

2
𝜋 − 𝑎𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛(−

5

13
)). 

2. Eynilikləri isbat edin: 

a) 𝑎𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛(𝑐𝑜𝑠 𝑎𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛 𝑥) + 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠(𝑠𝑖𝑛 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠𝑥) =
𝜋

2
;            

b) 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (𝑐𝑜𝑠
𝜋

7
) =

𝜋

7
 ; 

c) 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔2 + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔3 = −1;                    

d) cos (𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
5

13
+ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

16

65
) = 𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

4

5
). 

 

 

 

 

 

TESTLƏR 
 

1. Hesablayın.   𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (−
1

2
) + 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (−

√2

2
) + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (−1) 

A) 
𝜋

6
  B) 𝜋  C) 

𝜋

3
  D) 

2𝜋

3
  E) −

5𝜋

6
 

2. Hesablayın.  𝑐𝑜𝑠𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
3

5
)  

A) 
1

5
  B) 0  C) 

4

5
   D) −

4

5
  E) 

3

5
 

3. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (2𝑥 − 5) funksiyasının təyin oblastını tapın. 

A) (−∞,∞) B) [1, ∞) C) [2, 3] D) (−∞, 1)  E) ∅ 

4. 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 
2

5
+ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

5

6
= 𝑚 olarsa, tgm-i tapın. 

A) 
5

12
  B) 

7

30
  C) 1  D) 

37

20
     E) 

27

30
 

5. Hesablayın.   𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 
3

5
+ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 

4

5
 

A) 
3𝜋

4
  B) 

2𝜋

3
  C) 𝜋  D) 2𝜋     E) −𝜋 

6. Hesablayın.  

 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
√3

2
) + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (−1) + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔 (−1) + 2𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (−1) 

A) 
5𝜋

6
  B) 2𝜋  C) – 𝜋  D) 𝜋  E) 

17𝜋

6
 

7. Hesablayın.   𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛1 + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (−√3) + 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (−
√3

2
) 
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A) 
2𝜋

3
  B) 𝜋  C) 2𝜋  D) 0  E) –𝜋 

8. Hesablayın.     𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (−
√3

2
) + 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (−

√3

2
) 

A) 
𝜋

2
  B) 𝜋  C) 2𝜋  D) 

2𝜋

3
  E) −

𝜋

2
 

9. Uyğunluğu müəyyən edin.   

1. 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (−
√3

2
)  2. 𝑠𝑖𝑛 (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

√3

2
 )   3. 𝑐𝑜𝑠 (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

3

4
) 

A) 0,8  B) 
5

4
  C) 

1

2
  D) 

5𝜋

6
  E) 0 

10. Uyğunluğu müəyyən edin.   

1. 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 √5    2. 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 √3   3. 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔 √3 
 

A) 
𝜋

6
  B) 𝜋           C) mənası yoxdur D) 

𝜋

3
  E) 

𝜋

2
 

 

XVI  FƏSİL 

TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏR VƏ 

 BƏRABƏRSİZLİKLƏR 

 

§ 183. TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏR  

VƏ ONLARIN HƏLLİ  

 

Triqonometrik funksiyaların xassələrini daha mükəmməl öyrənmək 

üçün triqonometrik tənliklər həlinin böyük əhəmiyyəti var. Müxtəlif 

ədəbiyyatlarda triqonometrik tənliklərə müxtəlif növ təriflər verilir. Biz 

aşağıdaki tərifləri qəbul edəcəyik. 

Tərif. Triqonometrik və ya tərs triqonometrik funksiya işarəsi altında 

məchulu olan tənliyə triqonometrik tənlik deyilir. 

Məsələn,                        𝑠𝑖𝑛 𝑥 + 𝑠𝑖𝑛 2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛 3𝑥 =
5

4
 ,  𝑡𝑔𝑥 + 𝑐𝑡𝑔𝑥 = 2, 

                                             𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑒𝑥 , 𝑎𝑟𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 =
𝜋

3
, 

                                              𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑡𝑔𝑥, 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1 = 0 və s. 

Tutaq ki,  

𝐹(𝑥) = 0 

hər hansı triqonometrik tənlikdir. Məchulun (𝑥 -in) mümkün qiymətlər 

çoxluğu hər hansı interval, parça, bütün həqiqi ədədlər çoxluğu və s. ola bilər. 
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 Triqonometrik tənliyi həll etmək, məchulun mümkün qiymətlər çoxluğu 

içərisində tənliyi ödəyən bütün ədədləri tapmaq və ya tənliyin həllinin 

olmadığını göstərmək deməkdir. (1) tənliyini ödəyən  𝑥 = 𝑥0 ədədinə onun 

həlli və ya kökü deyilir. Məsələn, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0  və  𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 

tənliklərinin uyğun olaraq, 𝑥 = 𝜋𝑘 və 𝑥 = 2𝜋𝑘 (𝑘 ∈ 𝑍) olmaqla sonsuz  

sayda həlli olduğu halda, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 2,1 və 𝑐𝑜𝑠3𝑥 = −4 

tənliklərinin heç bir həlli yoxdur. Çünki, 𝑠𝑖𝑛𝑥 və 𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyaları mütləq 

qiymətcə 1-dən böyük olabilməzlər. 

Məchulun mümkün qiymətləri çoxluğundan asılı olaraq tənliyin kökləri 

sonlu və ya sonsuz sayda ola bilər. Məsələn, 

𝑖𝑛2𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 

tənliyinin [0,
𝜋

3
] parçasında yerləşən  0 və  

𝜋

3
  kimi iki kökü vardır. Lakin, 

məchulun mümkün qiymətləri çoxluğu olaraq həqiqi ədədlər çoxluğu, yəni 

(−∞ ,∞)  aralığı alındıqda, həmin tənliyin  

𝑥 = 𝜋𝑘  və 𝑥 =
𝜋

3
+ 2𝜋𝑘,   𝑘 ∈ 𝑍  

kimi sonsuz sayda kökü var. 

 Triqonometrik tənlik üçün məhculun mümkün qiymətləri çoxluğu, 

bütün həqiqi ədədlər çoxluğu olduqda, tənliyin bütün həlləri çoxluğuna onun 

ümumi həlli deyilir. Bundan sonra, verilmiş triqonometrik tənlik üçün 

məchulun mümkün qiymətləri çoxluğu haqqında ayrıca danışılmırsa, həmin 

tənlik üçün məhculun mümkün qiymətlərini bütün həqiqi ədədlər çoxluğu 

hesab edəcəyik. 

Triqonometrik tənliklərin mühüm bir xüsusiyyətini də qeyd etmək 

lazımdır. Cəbri tənliklərdən fərqli olaraq triqonometrik tənliklərin həlli varsa 

(mümkün qiymətlər çoxluğu olaraq (−∞ ,∞) aralığı və ya bunun sonsuz 

sayda nöqtəsinin atılmış olduğu hissəsi hesab edilir), onlar sonsuz sayda olur. 

Bu, triqonometrik funksiyaların dövri olması ilə əlaqədardır. 

Verilmiş  

𝐹(𝑥) =  0 

triqonometrik tənliyinin sol tərəfi dövrü 𝑇 olan funksiya, 𝑥 = 𝑥0 ədədi də 

tənliyin hər hansı həlli isə, onda 
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𝑥 = 𝑥0 + 𝑘𝑇, 𝑘 ∈ 𝑍 

şəklindəki bütün ədədlər də həmin tənliyin həllidir. Məsələn, 

𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1

2
  

tənliyinin sol tərəfi dövrü  2𝜋  olan funksiya, 𝑥 =
𝜋

3
-də tənliyin həlli 

olduğundan,  

𝑥 =
𝜋

3
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 

şəklindəki bütün ədədlər də həmin tənliyin həllidir. 
 

 

 

 

§ 184.  ƏN SADƏ TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏR 
 

Əvvəlcə ən sadə triqonometrik tənliklər adlanan 

          𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑚,  𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑚,  𝑡𝑔𝑥 = 𝑚,  𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑚                             (1) 

tənliklərinin həlli ilə məşğul olaq. Bunun üçün sıra ilə həmin tənlikləri həll 

edək: 

I. 𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒎.                                                                                 (2)                                                                        

Bu tənliyi həll etmək üçün, 𝑚-in dəyərinə bağlı olaraq, aşağıdakı mümkün 

halları nəzərdən keçirək: 

a) |𝒎|˃𝟏. Bu halda (2) tənliyinin heç bir həlli yoxdur, çünki  𝑥-in  heç bir 

qiymətində      𝑠𝑖𝑛𝑥-in qiyməti mütləq qiymətcə vahiddən böyük ola bilməz; 

b) |𝒎| ≤ 𝟏 (−𝟏 ≤ 𝒎 ≤ 𝟏). Bu halda (2) tənliyinin sonsuz sayda həlli var. 

İndi tənliyin ümumi həllini tapaq. [−
𝜋

2
,
𝜋

2
] parçasında 𝑠𝑖𝑛𝑥  funksiyası 

monoton artan olduğundan, hər bir −1 ≤ 𝑚 ≤ 1 ədədi üçün həmin parçada 

yerləşən elə yeganə  𝑥0 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚  qövsü var ki, onun  sinusu verilmiş 𝑚 

ədədinə bərabərdir: 

𝑠𝑖𝑛𝑥0 = 𝑚. 

Başqa sözlə, 𝑥0 ədədi (2) tənliyinin [−
𝜋

2
,
𝜋

2
] parçasında yerləşən 

yeganə köküdür. 𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyası [
𝜋

2
,
3𝜋

2
] parçasında monoton azalan 

olduğundan, yenə də −1 ≤ 𝑚 ≤ 1 ədədi üçün həmin parçada yerləşən elə 
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yeganə 𝑥′0 = 𝜋 − 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 qövsü var ki, onun sinusu verilmiş 𝑚 ədədinə 

bərabərdir: 

𝑠𝑖𝑛𝑥0
′ = 𝑚. 

Yəni 𝑥0
′  ədədi də (2) tənliyinin köküdür (𝑥0

′ ∈ [
𝜋

2
,
3𝜋

2
]). 

Söylədiklərimizə əsasən deyə bilərik ki, (2) tənliyinin [−
𝜋

2
,
3𝜋

2
] parçasında 

ancaq iki kökü vardır:   𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑚;   𝑠𝑖𝑛𝑥′0 = 𝑚.  

𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyası 2𝜋 dövrlü olduğundan aydındır ki, 𝑥0 + 2𝑘𝜋 və 𝑥′0 + 2𝑘𝜋 

(𝑘 ∈ 𝑍) şəklində olan bütün ədədlər də (2) tənliyinin həllidir. Onda (2) 

tənliyinin ümumi həlli 

𝑥 = {
𝑥0 + 2𝑘𝜋 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 + 2𝑘𝜋,

 𝑥′0 + 2𝑘𝜋 = (𝜋 − 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚) + 2𝑘𝜋
      𝑘 ∈ 𝑍 

bərabərlikləri ilə təyin olunur. Bu bərabərlikləri aşağıdakı kimi birləşdirmək 

olar: 

𝑥 = {
(−1)2𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 + 2𝑘𝜋    

(−1)2𝑘+1𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚+ (2𝑘 + 1)𝜋
⇒  

= (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚+ 𝑘𝜋,       𝑘 ∈ 𝑍. 

Beləliklə, (2) tənliyinin ümumi həlli, yəni bütün həlləri üçün 

                                       𝑥 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 + 𝑘𝜋,    𝑘 ∈ 𝑍       (3) 

düsturunu almış oluruq. 

(2) tənliyinin ümumi həllini bəzən 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 kimi də işarə edirlər: 

𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍.   

Xüsusi olaraq (2) tənliyinin sağ tərəfində 𝑚 = 0 və ya 𝑚 = ±1 

olduqda, tənliyin kökləri uyğun olaraq aşağıdakı kimi təyin olunur: 

1) 𝑚 = 0 olarsa, tənliyin ümumi həlli 𝑥 = 𝑘𝜋 olar (𝑘 = 0,±1,±2, ...)  𝑚 = 0 

olduqda (3) düsturu da həmin nəticəni verir. Doğurdan da  

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛0 = 0 olduğundan,  

           𝑥 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛0 + 𝑘𝜋 = 𝑘𝜋 ⇒  𝑥 = 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍;                    (a) 

2) 𝑚 = 1 olarsa, (2) tənliyinin ümumi həlli aşağıdakı kimi təyin edilir: 

                   𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍;                                                        (b)   

3) 𝑚 = −1 olduqda isə, (2) tənliyinin ümumi həlli  

                               𝑥 = −
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍                                          (c) 

kimi olur. 



494 
 

Beləliklə, 𝑚 = 0 və 𝑚 = ±1 olduqda, (3) düsturuna müraciət etmədən 

bir başa (a), (b) və (c) düsturlarından istifadə etmək məqsədə uyğundur. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1.  𝑠𝑖𝑛𝑥 =
√3

2
 . 

 (3) düsturuna görə tənliyin ümumi həlli  

𝑥 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
√3

2
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 

kimi yazıla bilər.  𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
√3

2
=
𝜋

3
 (və ya 𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
=
√3

2
) olduğunu nəzərə alsaq, 

tənliyin ümumi həllini 

𝑥 = (−1)𝑘
𝜋

3
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 

şəkilində alarıq.  

2. 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 2.5.  

 Tənliyin heç bir həlli yoxdur. Çünki, sinus funksiyası mütləq qiymətcə 1-

dən böyük qiymət ala bilməz.  

Qeyd. Yuxarıda olduğu kimi göstərə bilərik ki, 

                          𝑠𝑖𝑛𝜑(𝑥) = 𝑚                                                        (4) 

tənliyinin |𝑚|˃1 olduqda heç bir həlli yoxdur. |𝑚|≤1 olduqda isə (4) 

tənliyinin ümumi həlli 

                          𝜑(𝑥) = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 + 𝑘𝜋,   𝑘 ∈ 𝑍                   (5) 

bərabərliyindən tapılır. (5) bərabərliyi, 𝑘 parametrindən asılı olan cəbri  

tənlikdir. Bu cəbri tənliyi həll edərək (4) tənliyinin bütün köklərini tapa 

bilərik. 

(5) cəbri tənliyinin heç bir həqiqi kökü olmadıqda (𝑘-nın bütün 

qiymətlərində),  (4) tənliyinin də həqiqi kökləri olmayacaqdır. Xüsusi halda,  

𝜑(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏 (𝑎 ≠ 0) olarsa, (4) tənliyi  

                                   𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝑏) = 𝑚,  (𝑎 ≠ 0)   

şəklini alır. Bu tənliyin həlli 

𝑎𝑥 + 𝑏 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 

və ya 

𝑥 =
(−1)𝑘

𝑎
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑚+

𝑘𝜋 − 𝑏

𝑎
,   𝑘 ∈ 𝑍 

olur. 
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Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1.  𝑠𝑖𝑛(4𝑥 + 3) =
√2

2
 .  

  4𝑥 + 3 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
√2

2
+ 𝑘𝜋 ⇒ 4𝑥 + 3 = (−1)𝑘

𝜋

4
+ 𝑘𝜋 

və ya 

𝑥 =
(−1)𝑘𝜋

16
+
𝑘𝜋−3

4
, 𝑘 ∈ 𝑍.    

2.  𝑠𝑖𝑛3𝑥 =
1

2
 . 

    3𝑥 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
1

2
+ 𝑘𝜋  və ya  3𝑥 = (−1)𝑘

𝜋

6
+ 𝑘𝜋.                  

3𝑥˃0 olduğu üçün tənliyin həlli 𝑘-nın ancaq 

(−1)𝑘
𝜋

6
+ 𝑘𝜋 ˃0 

bərabərsizliyini  ödəyən qiymətlərindən alınır. Bu isə 𝑘 = 0, 1, 2,...  olanda 

mümkündür. Deməli, ümumi həll aşağıdakı kimi olacaqdır: 

= log3 ((−1)
𝑘
𝜋

6
+ 𝑘𝜋) , 𝑘 = 0,∞̅̅ ̅̅ ̅̅  . 

II. 𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝒎. 

a) 𝑚 ədədi mütləq qiymətcə vahiddən böyük olduqda (|𝑚|˃1)                              

                                      𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑚                                                  (6) 

tənliyinin həlli yoxdur. 

b) |𝑚| ≤ 1   (−1 ≤ 𝑚 ≤ 1) olduqda, (6) tənliyinin sonsuz sayda həlli vardır. 

Bu həlləri tapaq. 

𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyası [0, 𝜋] parçasında monoton azalan olduğundan, ixtiyari 

𝑚 (|𝑚| ≤ 1) ədədi üçün həmin parçada yerləşən elə 𝑥0 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚 yeganə 

qövsü var ki, onun  kosinusu verilmiş 𝑚 ədədinə bərabərdir: 𝑐𝑜𝑠𝑥0 = 𝑚. 

Onda 𝑥0 + 2𝑘𝜋 şəkilində olan bütün qövslərin də kosinusları verilmiş 𝑚 

ədədinə bərabər olacaqdır. Bu göstərir ki, 𝑥0 + 2𝑘𝜋 (𝑘 ∈ 𝑍) ədədləri (6) 

tənliyinin kökləridir. 𝑐𝑜𝑠𝑥 cüt funksiya olduğundan,  −𝑥0 + 2𝑘𝜋 (𝑘 ∈ 𝑍) 

şəkilində olan bütün ədədlər də (6) tənliyinin kökləridir. Deməli, (6) tənliyinin 

ümumi həlli   

           𝑥 = {
𝑥0 + 2𝑘𝜋     
−𝑥0 + 2𝑘𝜋   

= ±𝑥0 + 2𝑘𝜋 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚 + 2𝑘𝜋, 

yəni 

                               𝑥 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍                                   (7) 
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bərabərlikləri ilə təyin olunur. 

Bəzən (6) tənliyinin ümumi həllini 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚 ilə də işarə edirlər: 

𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚 + 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍. 

Qeyd. 𝑐𝑜𝑠φ(𝑥) = 𝑚  (|𝑚| ≤ 1) tənliyinin ümumi həlli  

𝜑(𝑥) = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 

düsturu ilə təyin olunur.  φ(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏 olarsa, 

𝑐𝑜𝑠(𝑎𝑥 + 𝑏) = 𝑚 

tənliyinin ümumi həlli  

𝑎𝑥 + 𝑏 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚+ 2𝑘𝜋 

və ya 

𝑥 = ±
𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑚

𝑎
+
2𝑘𝜋 − 𝑏

𝑎
,   𝑘 ∈ 𝑍 

kimi olacaqdır. 

Xüsusi halda 𝑚 = 0 və 𝑚 = ±1 qiymətlərində (6) tənliyinin həllini (7) 

düsturu ilə deyil, başqa düsturlarla ifadə etmək daha uyğundur. 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0  

tənliyinin köklərinin  

𝑥 =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍  

düsturu ilə, 𝑐𝑜𝑠𝑥 = −1 tənliyinin köklərinin 

𝑥 = 𝜋 + 2𝑘𝜋,   𝑘 ∈ 𝑍 

düsturu ilə və nəhayət 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 tənliyinin köklərinin də 

𝑥 = 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 

düsturu ilə təyin olunduğunu yadda saxlamaq faydalıdır. 

Misallar.  

1. 𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1

2
⇒ 𝑥 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

1

2
+ 2𝑘𝜋 və ya 𝑥 = ±

𝜋

3
+ 2𝑘𝜋. 

2. 𝑐𝑜𝑠(𝑥2 + 2) = −1  tənliyinin ümumi həlli, yuxarıda qeyd olunan xüsusi 

hala  görə 

𝑥2 + 2 = 𝜋 + 2𝑘𝜋 

olmalıdır. 𝑥2 + 2 > 0 olduğunu nəzərə alıb, buradan 

𝑥 = ±√(2𝑘 + 1)𝜋 − 2,    𝑘 = 0,∞̅̅ ̅̅ ̅̅  

yaza bilərik. 

3. 𝑐𝑜𝑥2𝑥 = 0 ⇒ 2𝑥 =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋 ⇒ 2𝑥 = (2𝑘 + 1)

𝜋

2
. 

Buradan da,  
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𝑥 = log2(2𝑘 + 1)
𝜋

2
,    𝑘 = 0,∞̅̅ ̅̅ ̅̅  

ümumi həlli tapılır. 

III.  𝒕𝒈𝒙 = 𝒎.                                                                       

𝑚-in istənilən həqiqi qiymətində 

𝑡𝑔𝑥 = 𝑚     (8) 

tənliyinin həlli vardır. Bu həlləri tapmaq üçün əvvəlcə (−
𝜋

2
, 
𝜋

2
) intervalına 

baxaq. Bu intervalda 𝑡𝑔𝑥 funksiyası monoton artandır. Ona görə də hər bir 

həqiqi 𝑚 ədədi üçün həmin intervalda yerləşən yeganə elə 𝑥0 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑚 

qövsü var ki, onun tangensi 𝑚 ədədinə bərabərdir: 𝑡𝑔𝑥0 = 𝑚. Onda 𝑥0 +

𝑘𝜋 şəkilində olan bütün ədədlər (8) tənliyinin kökləri  olar. Buradan da, (8) 

tənliyinin ümumi həlli alınar: 

                         𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑚 + 𝑘𝜋,   𝑘 ∈ 𝑍.                                        (9) 

Bəzən (8) tənliyinin ümumi həllini 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝑚 ilə də işarə edirlər: 

𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝑚 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑚 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍. 

Qeyd. 𝑡𝑔φ(𝑥) = 𝑚 tənliyinin ümumi həlli 

φ(𝑥) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑚 + 𝑘𝜋,    𝑘 ∈ 𝑍 

bərabərliyi ilə təyin olunur. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. 𝑡𝑔𝑥 = √3 ⇒ 𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√3 + 𝑘𝜋  və ya   𝑥 =
𝜋

3
+ 𝑘𝜋,   𝑘 ∈ 𝑍.                  

 

2. 𝑡𝑔
2𝑥

𝑥2−1
= 1 ⇒

2𝑥

𝑥2−1
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1 + 𝑘𝜋 ⇒

2𝑥

𝑥2−1
=
𝜋

4
+ 𝑘𝜋 ⇒ 

𝑥 =
4±√16+(𝜋(4𝑘+1))2

𝜋(4𝑘+1)
,  𝑘 ∈ 𝑍. 

IV. 𝒄𝒕𝒈𝒙 = 𝒎 .  

𝑚-in istənilən həqiqi qiymətində 

                                       𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑚                                                       (10) 

tənliyinin həlli vardır. 𝑐𝑡𝑔𝑥 funksiyası (0, 𝜋) intervalında monoton azalan 

olduğundan hər bir həqiqi 𝑚 ədədi üçün həmin intervalda yerləşən yeganə elə 

𝑥0 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑚 qövsü var ki, onun kotangensi 𝑚 ədədinə bərabərdir: 𝑐𝑡𝑔𝑥0 =

𝑚. Onda 𝑥0 + 𝑘𝜋 şəkilində olan bütün qövslərin də kotangensi verilmiş 𝑚 

ədədinə bərabər olar. Bu göstərir ki, 𝑥0 + 𝑘𝜋 (𝑘 ∈ 𝑍)  ədədlərinin hamısı (10) 

tənliyinin kökləridir. Beləliklə, (10) tənliyinin ümumi həlli 
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𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑚 + 𝑘𝜋  və ya  𝑥 = 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑚,    𝑘 ∈ 𝑍        (11) 

bərabərliyi ilə təyin olunur.  

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1.  𝑐𝑡𝑔𝑥 = 5 ⇒ 𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔5 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 .                 

2.  𝑐𝑡𝑔(5𝑥 − 2) = √3 ⇒ 5𝑥 − 2 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔√3 + 𝑘𝜋 ⇒ 

𝑥 =
(6𝑘+1)𝜋+12

30
,     𝑘 ∈ 𝑍. 

Qeyd. Triqonometrik tənlikləri həll etdikdə nəticəni bütünlükdə  ya radian, ya 

da dərəcə ilə ifadə etmək lazımdır. Məsələn, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 =
1

2
 

tənliyinin həllini 

𝑥 = (−1)𝑘
𝜋

6
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍, yaxud  𝑥 = (−1)𝑘 30o + 180o𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 

kimi yazmaq lazımdır. Cavabı 

𝑥 = (−1)𝑘 30o + 𝑘𝜋,  𝑘 ∈ 𝑍 və ya  𝑥 = (−1)
𝜋

6
+ 180o𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 

kimi yazmaq qüsurludur.  

Xüsusi halları da nəzərə almaqla ən sadə triqonometrik tənliklərin həlli üçün 

14-cü cədvəli yadda saxlamaq faydalıdır (𝑘 ∈ 𝑍). 

                                                                                                                     

Cədvəl 14 

Tənliklər 

Həlli 

radian ilə dərəcə ilə 

            𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑎,   

−1 < 𝑎 < 1 

𝑥 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑎 + 𝜋𝑘 𝑥 = (−1)𝑘𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑎 + 180o𝑘 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑎,  

       −1 < 𝑎 < 1 

𝑥 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑎 + 2𝜋𝑘 𝑥 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑎 + 360o𝑘 

             𝑡𝑔𝑥 = 𝑎 𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑎 + 𝜋𝑘 𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑎 + 180o𝑘 

            𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑎 𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑎 + 𝜋𝑘 𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑎 + 180o𝑘 
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            𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 𝑥 = 𝜋𝑘 𝑥 = 180o𝑘 

            𝑠𝑖𝑛𝑥 = 1 𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 𝑥 = 90o + 360o𝑘 

           𝑠𝑖𝑛𝑥 = −1 𝑥 = −
𝜋

2
+ 2𝜋𝑘 𝑥 = −90o + 360o𝑘 

            𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0 𝑥 =
𝜋

2
(2𝑘 + 1) 𝑥 = 90o(2𝑘 + 1) 

            𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 𝑥 = 2𝜋𝑘 𝑥 = 360o𝑘 

           𝑐𝑜𝑠𝑥 = −1 𝑥 = 𝜋(2𝑘 + 1) 𝑥 = 180o(2𝑘 + 1) 

             𝑡𝑔𝑥 = 0 𝑥 = 𝜋𝑘  𝑥 = 180o𝑘 

            𝑐𝑡𝑔𝑥 = 0 𝑥 =
𝜋

2
+ 𝜋𝑘 𝑥 = 90o + 180o𝑘 

 

 

 

 

§ 185. EYNİADLI  TRİQONOMETRİK  FUNKSİYALARIN  

BƏRABƏRLİK ŞƏRTLƏRİ 

Triqonometrik tənlikləri həll edərkən bəzən eyniadlı triqonometrik 

funksiyaların bərabərlik şərtindən istifadə edirlər. Bu şərtləri müəyyən edək. 

Teorem 1. 𝑥 və 𝑦 qövsləri sinuslarının bərabər, yəni 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑦 

olması üçün, həmin qövslər arasında 

                               𝑥 = (−1)𝑘𝑦 + 𝑘𝜋                                              (1) 

 

münasibətinin olması zəruri və kafidir. Yəni   

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑦 ↔ 𝑥 = (−1)𝑘𝑦 + 𝑘𝜋, (𝑘 ∈ 𝑍). 

 

□ Şərtin zəruriliyi. Tutaq ki, 𝑥 və 𝑦 qövslərinin sinusları bərabərdir: 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑦, 



500 
 

onda 

𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 0. 

Bərabərliyin sol tərəfini hasilə çevirək: 

2𝑠𝑖𝑛𝑥
𝑥−𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥+𝑦

2
= 0. 

Buradan, 

                                          𝑠𝑖𝑛
𝑥−𝑦

2
= 0  və  𝑐𝑜𝑠

𝑥+𝑦

2
= 0, 

nəticədə isə, 𝑥 və 𝑦-lər üçün 

𝑥 − 𝑦 = 2𝑘𝜋   və   𝑥 + 𝑦 = (2𝑘 + 1)𝜋 

olur. Alınan bu iki bərabərliyi uyğun olaraq 

𝑥 = 𝑦 + 2𝑘𝜋 = (−1)2𝑘𝑦 + 2𝑘𝜋, 

𝑥 = −𝑦 + (2𝑘 + 1)𝜋 = (−1)2𝑘+1𝑦 + (2𝑘 + 1)𝜋 

şəklində çevirib, birləşdirsək, 

𝑥 = (−1)𝑛𝑦 + 𝑛𝜋  (𝑛 ∈ 𝑍) 

olur. 

Şərtin kafiliyi. Tutaq ki, 𝑥 və 𝑦 qövsləri arasında (1) münasibəti 

vardır. Onda 

𝑥 = {
𝑦 + 2𝑛𝜋,                        𝑘 =  2𝑛,         

−𝑦 + (2𝑛 + 1)𝜋, 𝑘 = 2𝑛 + 1  
    

bərabərliyi doğrudur. Aydındır ki, hər iki halda  

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑦 

bərabərliyi ödənilir: 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖 𝑛(𝑦 + 2𝑘𝜋) = 𝑠𝑖𝑛𝑦, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖𝑛(−𝑦 + (2𝑘 + 1)𝜋) = 𝑠𝑖𝑛((𝜋 − 𝑦) + 2𝑘𝜋) = 

𝑠𝑖𝑛(𝜋 − 𝑦) =  𝑠𝑖𝑛𝑦. ■ 

Teorem 2.  𝑥 və 𝑦 qövsləri kosinuslarının bərabər, yəni 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑦 

olması üçün, həmin qövslər arasında 

𝑥 = ±𝑦 + 2𝑘𝜋 

 

münasibətinin ödənilməsi zəruri və kafidir.  Yəni   

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑦 ↔ 𝑥 = ±𝑦 + 2𝑘𝜋, (𝑘 ∈ 𝑍). 

Teorem 3.  
2𝑘+1

2
𝜋-dən fərqli  𝑥 və  𝑦  qövsləri tangenslərinin bərabər, yəni  

𝑡𝑔𝑥 = 𝑡𝑔𝑦  
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olması üçün həmin qövslər arasında 

𝑥 = 𝑦 + 𝑘𝜋,  (𝑘 ∈ 𝑍) 

münasibətinin olması zəruri və kafidir.  

Teorem 4.  𝑘𝜋-dən fərqli 𝑥 və 𝑦  qövsləri kotangenslərinin bərabər, yəni  

𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑐𝑡𝑔𝑦 

olması üçün həmin qövslər arasında 

𝑥 = 𝑦 + 𝑘𝜋, (𝑘 ∈ 𝑍) 

münasibətinin olması zəruri və kafidir.  

Bu teoremlərin də isbatı 1-ci teoremə oxşar olduğundan, oxuculara 

həvalə edirik. 

Misallar. Aşağıda verilən tənlikləri həll edin. 

1. 𝑠𝑖𝑛5𝑥 = 𝑠𝑖𝑛2𝑥 ⇒  5𝑥 = (−1)𝑘2𝑥 + 𝑘𝜋 ⇒  𝑥 =
𝑘𝜋

5−(−1)𝑘2
,   𝑘 ∈ 𝑍. 

𝑘 = 2𝑛  və  𝑘 = 2𝑛 + 1 götürməklə aldığımız kökləri aşağıdakı kimi 

ayırmaq olar:  

𝑥 =
2𝑛

3
𝜋  və  𝑥 =

2𝑛+1

7
𝜋,    (𝑛 ∈ 𝑍).  

2. 𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑠𝑖𝑛30o = 0 ⇒ 𝑥 = (−1)𝑘30o + 180o𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍.  

3. 𝑐𝑜𝑠3𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 ⇒ 3𝑥 = ±𝑥 + 2𝑘𝜋 ⇒ 𝑥 =
2𝑘𝜋

3∓1
, 𝑘 ∈ 𝑍. 

Son bərabərlikdə + və − işarələrini növbə ilə götürməklə uyğun olaraq 𝑥 =
𝑘𝜋

2
  və 𝑥 = 𝑘𝜋, nəticədə isə  𝑥 =

𝑘𝜋

2
  ümumi həllini alarıq (𝑘 ∈ 𝑍).  

4. 𝑐𝑜𝑠4𝑥 − 𝑐𝑜𝑠40o = 0 ⇒ 4𝑥 = ±40o + 180o2𝑘 ⇒ ±10o + 90o𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍.                

5. 𝑡𝑔5𝑥 = 𝑡𝑔3𝑥 ⇒ 5𝑥 = 3𝑥 + 𝑘𝜋 ⇒ 𝑥 =
𝑘𝜋

2
, 𝑘 ∈ 𝑍. 

6. 𝑡𝑔 (𝑥 +
𝜋

4
) = 𝑐𝑡𝑔𝑥 ⇒ 𝑡𝑔 (𝑥 +

𝜋

4
) = 𝑡𝑔 (

𝜋

2
− 𝑥) ⇒ 

𝑥 +
𝜋

4
=
𝜋

2
− 𝑥 + 𝑘𝜋 ⇒ 𝑥 =

𝜋

8
(4𝑘 + 1),      𝑘 ∈ 𝑍. 

7.  𝑐𝑡𝑔7𝑥 = 𝑐𝑡𝑔3𝑥 ⇒ 7𝑥 = 3𝑥 + 𝑘𝜋 ⇒ 𝑥 =
𝑘𝜋

4
, 𝑘 ∈ 𝑍.  

8. 𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 60o) + 𝑡𝑔(𝑥 + 25o) = 0 ⇒ 𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 60o) = −𝑡𝑔(𝑥 + 25o) ⇒ 

𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 60o) = 𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 115o) ⇒ 𝑥 + 600 = 𝑥 + 115o + 180o𝑘. 

Əldə edilən bu cəbri tənliyin həlli olmadığına görə, verilmiş triqonometrik 

tənliyin də həlli yoxdur.  
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§ 186. TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏRİN ƏVƏZETMƏ  

ÜSULU İLƏ HƏLLİ 

 

Triqonometrik tənliklər müxtəlif üsullarla həll olunur. Bu üsullardan 

biri də əvəzetmə üsuludur. Bu üsulla triqonometrik tənlik cəbri tənliyə 

gətirilərək həll oluna bilir. 

Əvvəlcə məchulu bir triqonometrik funksiya işarəsi altında olan 

𝐹(𝑠𝑖𝑛𝑥) = 0                                                       (1) 

tənliyinə baxaq.  𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑡  ilə əvəz etsək, (1) tənliyi  

𝐹(𝑡) = 0                                                               (2) 

tənliyinə çevrilir. Göründüyü kimi, (1) tənliyinin köklərini tapmaq üçün (2) 

tənliyini həll etmək lazımdır.  

−1 ≤ 𝑠𝑖𝑛𝑥 ≤ 1 olduğundan, (2) tənliyində məchulun mümkün qiymətləri 

[−1, 1] parçasıdır: −1 ≤ 𝑡 ≤ 1.  (2) tənliyinin [−1, 1] parçasında yerləşən 

hər bir 𝑡𝑖 həllinə, (1) tənliyinin müəyyən həllər seriyası uyğun olur (Burada, 

𝑖, (2) tənliyinin müxtəlif köklərini göstərir). Bu həllər seriyasını, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑡𝑖   (|𝑡𝑖| ≤ 1) 

tənliyini həll edərək alırıq: 

𝑥 = (−1)𝑛𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑡𝑖 + 𝑛𝜋,   𝑛 ∈ 𝑍.                                   (3) 

 

(2) tənliyinin [−1, 1] parçasında yerləşən bütün 𝑡𝑖  (𝑖 = 1,𝑚̅̅̅̅ ̅̅ )  həlləri sıra ilə 

(3)-də yazılaraq, (1) tənliyinin həlləri tapılır. (2) tənliyinin [−1, 1] 

parçasında yerləşən həlli olmazsa, (1) tənliyinin də həlli olmaz. 

   Əgər tənlik, 

𝐹(𝑐𝑜𝑠𝑥) = 0                                                            (4) 

şəkilində verilərsə, 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑡  əvəzləməsi ilə, tənliyin [−1, 1] parçasında 

yerləşən həllərini götürmək lazımdır. Yeni alınmış 

(𝑡) = 0                                                             (5) 

tənliyini yuxarıda izah edildiyi kimi həll edib, (4) tənliyinin 

𝑥 = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖 + 2𝑘𝜋, (𝑘 ∈ 𝑍) 

həllərini taparıq. 

Başqa triqonometrik funksiyalardan asılı olan triqonometrik tənliklərin 

həllində də əvəzetmə üsulundan istifadə oluna bilər. Məsələn, 

                                                        𝐹(𝑡𝑔𝑥) = 0  və  𝐺(𝑐𝑡𝑔𝑥) = 0 
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tənlikləri uyğun olaraq  𝑡𝑔𝑥 = 𝑡 və  𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑡 əvəzləmələri ilə 

𝐹(𝑡) = 0  və  𝐺(𝑡) = 0 

tənliklərinə çevrilir və həll olunur. (2) və (5) tənliklərindən fərqli olaraq, 

burada  𝑡 məchulu üzərinə heç bir şərt qoyulmur. 

Misallar. Aşağıdaki tənlikləri həll edin. 

1.  𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 4𝑠𝑖𝑛𝑥 + 3 = 0. 

 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑡 ilə əvəz edək: 

 𝑡2 − 4𝑡 + 3 = 0 ⇒ 𝑡1 = 1; 𝑡2 = 3. 

Buradan,   𝑠𝑖𝑛𝑥 = 1  və  𝑠𝑖𝑛𝑥 = 3 . 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 3 tənliyinin həlli yoxdur. 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 1 tənliyindən, verilən tənliyin ümumi həlli  

𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋 

kimi tapılır.  

2. 2𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 5𝑐𝑜𝑠𝑥 − 3 = 0 

 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑡 ilə əvəz etsək, 

2𝑡2 + 5𝑡 − 3 = 0 ⇒ 𝑡1 = −3; 𝑡2 =
1

2
⇒  𝑐𝑜𝑠𝑥 =

1

2
⇒  𝑥 = ±

𝜋

3
+ 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍. 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = −3 tənliyinin həlli yoxdur.  

3. 𝑡𝑔2𝑥 + 𝑡𝑔𝑥 − 2 = 0. 

    𝑡𝑔𝑥 = 𝑡  ilə əvəz etsək, 

𝑡𝑔2𝑥 + 𝑡𝑔𝑥 − 2 = 0 ⇒ 𝑡2 + 𝑡 − 2 = 0 ⇒ 𝑡1 = −2, 𝑡2 = 1. 

𝑡𝑔𝑥 = −2 ⇒ 𝑥1 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(−2) + 𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍;   𝑡𝑔𝑥 = 1 ⇒  𝑥2 =
𝜋

4
+ 𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍.  

Birdən çox triqonometrik funksiyalardan asılı olan 

𝐹(𝑠𝑖𝑛𝑥, 𝑐𝑜𝑠𝑥, 𝑡𝑔𝑥, 𝑐𝑡𝑔𝑥) = 0                                                     (6) 

triqonometrik tənliyini həll etmək üçün də bəzən əvəzetmələrdən istifadə 

etmək əlverişli olur. Bu zaman, əvvəlcə (6) tənliyində iştirak edən 

triqonometrik funksiyaların hamısı, bunların biri ilə ifadə edilir. Alıınmış 

tənlikdə triqonometrik funksiyanı yeni dəyişənlə əvəz edərək, yuxarıda 

aldığımız tənliklərdən birinə gətirirlər. 

Qeyd. Bir triqonometrik funksiyanı başqası ilə əvəz etdikdə 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = ±√1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥 =
𝑡𝑔𝑥

±√1+𝑡𝑔2𝑥
 , 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = ±√1 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥 =
1

±√1 + 𝑡𝑔2𝑥
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və s. kimi ifadələr işlətmək lazım gəlir. Bu ifadələrdə irrasionallıq və iki işarə 

vardır. Buna görə də nəticədə alınan tənliklərin həllində çox zaman kənar 

köklər əmələ gəlir. Bu nöqsanların olmaması üçün çox vaxt triqonometrik 

funksiyaların hamısı yarım bucağın tangensi ilə əvəz edilir: 

𝑠𝑖𝑛𝑥 =
2𝑡𝑔

𝑥
2

1 + 𝑡𝑔2
𝑥
2

;      𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1 − 𝑡𝑔2

𝑥
2

1 + 𝑡𝑔2𝑥
𝑥
2

 

𝑡𝑔𝑥 =
2𝑡𝑔

𝑥
2

1 − 𝑡𝑔2
𝑥
2

;    𝑐𝑡𝑔𝑥 =
1 − 𝑡𝑔2

𝑥
2

2𝑡𝑔2
𝑥
2

. 

Onda (6) tənliyi əvəzinə ancaq 𝑡𝑔
𝑥

2
-dən asılı 

                                  𝑓 (𝑡𝑔
𝑥

2
) = 0                                                       (7)                                                                       

tənliyini alırıq. 𝑡𝑔
𝑥

2
= 𝑡 ilə əvəz etsək, (6) tənliyini və eləcə də (7) tənliyini 

                                   𝑓(𝑡) = 0                                                           (8) 

 

tənliyinə çevirmiş oluruq. (6) tənliyinin sol tərəfi triqonometrik 

funksiyalardan asılı olan rasional funksiya olarsa, (8) tənliyinin sol tərəfi də 

𝑡-nin rasional funksiyası olur. Buna görə də 𝑡𝑔
𝑥

2
= 𝑡 əvəzləməsinə çox zaman 

rasionallaşdırıcı əvəzləmə və ya universal əvəzləmə deyilir. 

Misal.  𝑐𝑜𝑠𝑥 − 3𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1 = 0 tənliyini həll edin. 

 𝑠𝑖𝑛𝑥 =
2𝑡𝑔

𝑥

2

1+𝑡𝑔2
𝑥

2

  və 𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1−𝑡𝑔2

𝑥

2

1+𝑡𝑔2
𝑥

2

  olduğunu diqqətə alıb, 𝑡𝑔
𝑥

2
= 𝑡  qəbul 

edək: 

𝑐𝑜𝑠𝑥 − 3𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1 = 0 ⇒
1− 𝑡2

1 + 𝑡2
− 3 ⋅

2𝑡

1 + 𝑡2
+ 1 = 0 ⇒ 

1 − 𝑡2 − 6𝑡 + 1 + 𝑡2 = 0 ⇒ 2 = 6𝑡 ⇒ 𝑡 =
1

3
⇒ 

𝑡𝑔
𝑥

2
=
1

3
⇒
𝑥

2
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1

3
+ 𝑛𝜋 ⇒ 

𝑥 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

3
+ 2𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍.   
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§ 187.  BİRCİNSLİ TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏR 

 

𝑎0𝑠𝑖𝑛
𝑛𝑥 + 𝑎1𝑠𝑖𝑛

𝑛−1𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + ⋯+ 𝑎𝑛−1𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠
𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠

𝑛𝑥 = 0    (1)  

şəkilindəki tənliklərə bircinsli triqonometrik tənliklər deyilir. 

(1) tənliyini həll etmək üçün, çox istifadə olunan  iki halı nəzərdən keçirək. 

1-ci hal. Fərz edək ki, 𝑎𝑛 ≠ 0. Bu halda (1) tənliyinin 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0   

bərabərliyini ödəyən həlləri ola bilməz. Doğrudan da, (1) tənliyinin 𝑐𝑜𝑠𝑥 =

0 tənliyini ödəyən 𝑥1 həlli olduğunu fərz etsək, 

𝑎0𝑠𝑖𝑛
𝑛𝑥1 + 𝑎1𝑠𝑖𝑛

𝑛−1𝑥1𝑐𝑜𝑠𝑥1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑠𝑖𝑛𝑥1𝑐𝑜𝑠
𝑛−1𝑥1 + 𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠

𝑛𝑥1 = 0  

bərabərliyindən 

𝑠𝑖𝑛𝑛𝑥1 = 0 ⇒ 𝑠𝑖𝑛𝑥1 = 0 

alarıq. Aydındır ki, bu  halda 𝑥 = 𝑥1 nöqtəsində 

𝑠𝑖𝑛𝑥1 = 𝑐𝑜𝑠𝑥1 = 0 

 

bərabərliyi ödənilməlidir. Bu isə ola bilməz. Yəni fərziyyəmiz doğru deyil: 

𝑐𝑜𝑠𝑥 ≠ 0. Bunu nəzərə alıb, (1) tənliyinin hər iki tərəfini 𝑐𝑜𝑠𝑛𝑥-ə bölək: 

𝑎0 (
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥
)
𝑛

+ 𝑎1 (
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥
)
𝑛−1

+⋯+ 𝑎𝑛−1 (
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥
) + 𝑎𝑛 = 0, 

 𝑎0𝑡𝑔
𝑛𝑥 + 𝑎1𝑡𝑔

𝑛−1𝑥 + ⋯+ 𝑎𝑛−1𝑡 + 𝑎𝑛 = 0. 

𝑡𝑔𝑥 = 𝑡 ilə əvəz etsək,  𝑛 dərəcəli 

                  𝑎0𝑡
𝑛 + 𝑎1𝑡

𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛−1𝑡 + 𝑎𝑛 = 0                      (2) 

 

cəbri tənliyini alarıq. (2) tənliyini həll edib, 𝑡1, 𝑡2 , … , 𝑡𝑚 (𝑚 ≤ 𝑛)  həqiqi 

köklərini tapdıqdan sonra, (1) tənliyinin köklərini 

𝑡𝑔𝑥 = 𝑡𝑘   (𝑘 = 1, 2, … ,𝑚) 

tənliklərindən tapmaq lazımdır. 

2-ci hal. Fərz edək ki, 

 𝑎0 = 𝑎1 = ⋯ = 𝑎𝑘−1 = 0 və  𝑎𝑘 ≠ 0. 

Bu halda (1) tənliyini 

𝑐𝑜𝑠𝑘𝑥(𝑎𝑘𝑠𝑖𝑛
𝑛−𝑘𝑥 + 𝑎𝑘+1𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛

𝑛−𝑘−1𝑥 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠
𝑛−𝑘𝑥) = 0 

kimi yaza bilərik. Buradan 

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0, 𝑎𝑘𝑠𝑖𝑛
𝑛−𝑘𝑥 + 𝑎𝑘+1𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛

𝑛−𝑘−1𝑥 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑐𝑜𝑠
𝑛−𝑘𝑥 = 0.    (3) 

(3) tənliklərindən birincisinin həlli aydındır. İkincisi isə bircinsli tənlikdir və 

1-ci halda göstərildiyi kimi həll edilir. (3) tənliklərinin bütün həlləri çoxluğu 
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verilən tənliyin ümumi həlli olur. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1. √3𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 4𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + √3𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0. 

  𝑐𝑜𝑠𝑥 ≠ 0 olduğundan (niyə?), tənliyin hər iki tərəfini 𝑐𝑜𝑠2𝑥-ə bölək: 

√3𝑡𝑔2𝑥 − 4𝑡𝑔𝑥 + √3 = 0. 

𝑡𝑔𝑥 = 𝑡 ilə əvəz edək: 

√3𝑡2 − 4𝑡 + √3 = 0 ⇒ 𝑡1 =
1

√3
;  𝑡2 = √3  ⇒  𝑡𝑔𝑥1 =

1

√3
;  𝑡𝑔𝑥2 = √3  ⇒    

𝑥1 =
𝜋

6
+ 𝑘𝜋, 𝑥2 =

𝜋

3
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍.  

2. 𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0. 

                 𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝑥(𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑥) = 0 ⇒   

1) 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0 ⇒  𝑥1 =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍;   

2) 𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 ⇒  𝑡𝑔𝑥 = 1 ⇒  𝑥2 =
𝜋

4
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍.   

Qeyd. Bəzən çevirmələr vasitəsilə bircinsli olmayan tənlikləri bircinsli 

triqonometrik tənliklərə gətirmək olur. Bunun üçün adətən, 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 =

1 eyniliyindən və vəziyyətdən asılı olaraq onun müxtəlif qüvvətlərindən 

istifadə olunur. Məsələn, bircinsli olmayan 

𝐴𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝐵𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝐶𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 𝐷 

tənliyində 𝐷 yerinə 𝐷(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥) yazsaq, onu  

(𝐴 − 𝐷)𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝐵𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + (𝐶 − 𝐷)𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 

kimi bircinsli triqonometrik tənliyə gətirmiş oluruq.  

Eləcə də, 

 𝐴𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝐵𝑠𝑖𝑛3𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝐶𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝐷𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠3𝑥 + 𝐸𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 𝐹 

tənliyində sağ tərəfi 𝐹(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥)2 şəklində yazsaq, onu 

(𝐴 − 𝐹)𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝐵𝑠𝑖𝑛3𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + (𝐶 − 2𝐹)𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 

𝐷𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠3𝑥 + (𝐸 − 𝐹)𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 0 

kimi dördüncü dərəcəli bircinsli triqonometrik tənliyə gətirmiş oluruq.  

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1.  3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 5𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 4𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 = 2. 

            3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 5𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 4𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 = 2 ⇒ 

3𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 4𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 + 5𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 2(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥) ⇒ 

𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 4𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 + 3𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0. 

Hər iki tərəfi 𝑐𝑜𝑠2𝑥-ə bölüb, 𝑡𝑔𝑥 = 𝑡 qəbul edək: 
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𝑡𝑔2𝑥 − 4𝑡𝑔𝑥 + 3 = 0 ⇒ 𝑡𝑔𝑥1 = 1, 𝑡𝑔𝑥2 = 3 ⇒  

𝑥1 =
𝜋

4
+ 𝑘𝜋, 𝑥2 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔3 + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍.  

2.  3𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 4𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 3𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 3. 

 Tənliyin sağ tərəfini 3(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥)2 kimi yazıb, sadələşdirək: 

3𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 4𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 3𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 3(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥)2 ⇒ 

2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 4𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 0 ⇒ 2𝑐𝑜𝑠2𝑥(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠2𝑥) = 0 ⇒ 

1) 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0 ⇒ 𝑥1 =
𝜋

2
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍; 

2) 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 𝑥 ∈ ∅.  

 

§ 188.    𝒂𝒔𝒊𝒏𝒙 + 𝒃𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝒄  ŞƏKLİNDƏKİ  

TƏNLİKLƏRİN HƏLLİ 

 

𝑎𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑏𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑐  tənliyi,  𝑎 = 𝑏, 𝑐 = 0 olduqda çox asan həll olunur. 

Ümumi halda (𝑎 ≠ 𝑏, 𝑐 ≠ 0, 𝑎 ≠ 0, 𝑏 ≠ 0)  sözü edilən tənlik bir neçə üsulla 

həll oluna bilir. 

I. 𝒂𝒔𝒊𝒏𝒙 + 𝒃𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝒄 tənliyinin yardımcı bucaq daxil etməklə həlli. 

Tənliyin sol tərəfini aşağıdakı kimi çevirək: 

𝑎𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑏𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑐 ⇒ 

√𝑎2 + 𝑏2 (
𝑎

√𝑎2 + 𝑏2
𝑠𝑖𝑛𝑥 +

𝑏

√𝑎2 + 𝑏2
𝑐𝑜𝑠𝑥)  = 𝑐. 

(
𝑎

√𝑎2+𝑏2
)
2

+ (
𝑏

√𝑎2+𝑏2
)
2

= 1 olduğundan,  
𝑎

√𝑎2+𝑏2
= 𝑐𝑜𝑠𝜑, 

 
𝑏

√𝑎2+𝑏2
= 𝑠𝑖𝑛𝜑 qəbul edilə bilər ( 

𝑏

𝑎
= 𝑡𝑔𝜑). Onda tənlik  

𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑐𝑜𝑠𝑥 =
𝑐

√𝑎2+𝑏2
⇒ 𝑠𝑖𝑛(𝑥 + 𝜑) =

𝑐

√𝑎2+𝑏2
. 

şəklini alır. Əldə edilən 

𝑠𝑖𝑛(𝑥 + 𝜑) =
𝑐

√𝑎2 + 𝑏2
 

tənliyinin, 

1) 
|𝑐|

√𝑎2+𝑏2
> 1  olduqda həllinin olmadığı aydındır; 

2) 
|𝑐|

√𝑎2+𝑏2
≤ 1 olduqda isə həlli 

𝑥 + 𝜑 = (−1)𝑛𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑐

√𝑎2 + 𝑏2
+ 𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍, 



508 
 

yəni 

𝑥 = (−1)𝑛𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑐

√𝑎2 + 𝑏2
−𝜑 + 𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍 

olur. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1.  3𝑠𝑖𝑛𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠𝑥 = 4.   

 Yuxarıda deyildiyi kimi, tənliyi aşağıdakı kimi çevirək: 

3𝑠𝑖𝑛𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠𝑥 = 4 ⇒ 

√32 + 22 (
3

√32 + 22
𝑠𝑖𝑛𝑥 +

2

√32 + 22
𝑐𝑜𝑠𝑥)  = 4 ⇒ 

3

√13
𝑠𝑖𝑛𝑥 +

2

√13
𝑐𝑜𝑠𝑥 =

4

√13
⇒ 

𝑠𝑖𝑛(𝑥 + 𝜑) =
4

√13
. 

Burada, 
3

√13
= 𝑐𝑜𝑠𝜑,  

2

√13
= 𝑠𝑖𝑛𝜑.  

4

√13
> 1 olduğundan, verilən 

tənliyin həlli yoxdur: 𝑥 ∈ ∅.  

2. 𝑠𝑖𝑛5𝑥 − √3𝑐𝑜𝑠5𝑥 = 1.   

 Yenə yuxarıdakı kimi tənliyi aşağıdakı kimi çevirək: 

𝑠𝑖𝑛5𝑥 − √3𝑐𝑜𝑠5𝑥 = 1 ⇒ 

√1 + 3(
1

√1 + 3
𝑠𝑖𝑛5𝑥 −

√3

√1 + 3
𝑐𝑜𝑠5𝑥)  = 1 ⇒ 

1

2
𝑠𝑖𝑛5𝑥 −

√3

2
𝑐𝑜𝑠5𝑥 =

1

2
⇒ 

𝑠𝑖𝑛 (5𝑥 −
𝜋

3
) =

1

2
⇒ 5𝑥 −

𝜋

3
= (−1)𝑛𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

1

2
+ 𝑛𝜋 ⇒ 

5𝑥 =
𝜋

3
+ (−1)𝑛

𝜋

6
+ 𝑛𝜋 ⇒ 

𝑥 =
𝜋

15
(1 +

(−1)𝑛

2
+ 3𝑛) , 𝑛 ∈ 𝑍. 

Çevirmədə 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
1

2
, 𝑠𝑖𝑛𝜑 =

√3

2
⇒ 𝜑 =

𝜋

3
  olduğu nəzərə alınmışdır.  

3. 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑥 = √2 .                               

  𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑥 = √2 ⇒ √2(
√2

2
𝑠𝑖𝑛𝑥 +

√2

2
𝑐𝑜𝑠𝑥) = √2  ⇒ 

𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
+ 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
= 1 ⇒ 𝑠𝑖𝑛𝑥 +

𝜋

4
= 1 
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𝑥 +
𝜋

4
=
𝜋

2
+ 2𝑛𝜋 ⇒  𝑥 =

𝜋

4
+ 2𝑛𝜋,      𝑛 ∈ 𝑍.  

II. 𝒂𝒔𝒊𝒏𝒙+ 𝒃𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝒄  tənliyinin universal əvəzləmə ilə həlli. Tənliyi həll 

etmək üçün sinus və kosinusun yarımarqumentin tangensi ilə ifadə düsturları 

olaraq adlandırdığımız   

𝑠𝑖𝑛𝑥 =
2 𝑡𝑔

𝑥

2

1+𝑡𝑔2
𝑥

2

 ,   𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1−𝑡𝑔2

𝑥

2

1+𝑡𝑔2
𝑥

2

,  yəni   𝑠𝑖𝑛𝑥 =
2 𝑡

1+𝑡2
,    𝑐𝑜𝑠𝑥 =

1−𝑡2

1+𝑡2
 

düsturlarından istifadə edək (burada,  𝑡 = 𝑡𝑔
𝑥

2
 universal əvəzləmə adlanır): 

Tənliyi həll etmək üçün sinus və kosinusun ifadələrini tənlikdə nəzərə alaq: 

2𝑎𝑡

1 + 𝑡2
+
𝑏(1 − 𝑡2)

1 + 𝑡2
= 𝑐 ⇒ 

(𝑏 + 𝑐)𝑡2 − 2𝑎𝑡 − 𝑏 + 𝑐 = 0 ⇒ 

𝑡1,2 =
𝑎 ± √𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2

𝑏 + 𝑐
. 

Əvəzləməni nəzərə aldıqda, 

𝑡𝑔
𝑥

2
=
𝑎 ± √𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2

𝑏 + 𝑐
 

və ya 

𝑥 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑎 ± √𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2

𝑏 + 𝑐
+ 2𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍. 

Qeyd edək ki, verilmiş tənliyi bircinsli tənliyə gətirməklə və ya hər iki 

tərəfi kvadrata yüksəltməklə də həll etmək olar. 

Misal. 3𝑠𝑖𝑛𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠𝑥 = 2 tənliyini həll edin.   

 Universal əvəzləməni tətbiq edək:         

6𝑡

1 + 𝑡2
+
2(1 − 𝑡2)

1 + 𝑡2
= 2 ⇒

3𝑡

1 + 𝑡2
+
1 − 𝑡2

1 + 𝑡2
= 1 ⇒ 

2𝑡2 − 3𝑡 = 0 ⇒ 𝑡(2𝑡 − 3) = 0 ⇒ 

1) 𝑡 = 0 ⇒  𝑡𝑔
𝑥

2
= 0 ⇒

𝑥

2
= 𝑛𝜋 ⇒ 𝑥1 = 2𝑛𝜋,  𝑛 ∈ 𝑍; 

2) 2𝑡 − 3 = 0 ⇒ 𝑡 = 1,5 ⇒ 𝑡𝑔
𝑥

2
= 1,5 ⇒

𝑥

2
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1,5 + 𝑛𝜋 ⇒ 

𝑥2 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1,5 + 2𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍. 
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§ 189.  TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏRİN BƏZİ XÜSUSİ 

ÜSULLARLA HƏLLİ 

 

Ümumiyyətlə, triqonometrik  tənliklərin həlli üçün ümumi bir üsul 

vermək mümkün deyil. Bu paraqrafda bəzi triqonometrik tənlikləri həll etmək 

üçün işlədilən bir sıra xüsusi üsullar göstərəcəyik. 

I. Fərz edək ki, verilmiş 

                                    𝐹(𝑥) = 0                                                         (1) 

triqonometrik tənliyinin sol tərəfi aşağıdakı kimi vuruqlara ayrılır: 

𝐹(𝑥) = 𝜑1(𝑥) ⋅ 𝜑2(𝑥)⋯𝜑𝑛(𝑥). 

Bu halda (1) tənliyinin ümumi həllini tapmaq üçün 

                       𝜑1(𝑥) = 0; 𝜑2(𝑥) = 0;… ; 𝜑𝑛(𝑥) = 0                        (2) 

tənliklərindən hər birinin həllini tapıb, bunları bir çoxluq şəklində 

birləşdirmək lazımdır. Aydındır ki, (1) tənliyinin hər bir həlli (2) tənliklərinin 

heç olmasa birinin həllidir.  

Misal.  𝑠𝑖𝑛𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛3𝑥 + 𝑠𝑖𝑛4𝑥 = 0  tənliyini həll edin. 

 Tənliyi aşağıdakı kimi çevirək: 

 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛3𝑥 + 𝑠𝑖𝑛4𝑥 = 0 ⇒ 

2𝑠𝑖𝑛2𝑥 + (𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛3𝑥) + 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 

2𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 

2𝑠𝑖𝑛2𝑥(1 + 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥) = 0 ⇒ 

𝑠𝑖𝑛2𝑥(2𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑥) = 0 ⇒ 

𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥(2𝑐𝑜𝑠𝑥 + 1) = 0. 

Çevirmə zamanı 

𝑠𝑖𝑛4𝑥 = 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥,  𝑠𝑖𝑛3𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 və  

1 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 2𝑐𝑜𝑠2𝑥 

olduğunu nəzərə aldıq. Son tənlikdən, 

1) 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0 ⇒  2𝑥 = 𝑛𝜋 ⇒ 𝑥1 =
𝑛𝜋

2
; 

2) 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0 ⇒ 𝑥2 =
𝜋

2
+ 𝑛𝜋,  

3) 2𝑐𝑜𝑠𝑥 + 1 = 0 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝑥 = −
1

2
 ⇒ 𝑥3 = ±

2𝜋

3
+ 2𝑛𝜋. 

Bunları  birləşdirib, verilmiş tənlik üçün 

𝑥 =
𝑛𝜋

2
  və   𝑥 = ±

2𝜋

3
+ 2𝑛𝜋   
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köklərini taparıq (𝑛 ∈ 𝑍).  

II. Verilmiş 

𝐹(𝑥) = 𝜑(𝑥)                                                      (3) 

triqonometrik tənliyini müəyyən çevirmələr vasitəsilə 
𝜑1(𝑥)⋅𝜑2(𝑥)…𝜑𝑛(𝑥)

𝛹1(𝑥)⋅𝛹2(𝑥)…𝛹𝑛(𝑥)
= 0                                      (4) 

şəkilində çevirmək mümkün olduqda, həmin tənliyin ümumi həllini tapmaq 

üçün (4)-ün sol tərəfindəki ifadənin surətindəki vuruqlardan hər birini sıfra 

bərabər edərək (kəsirin qiymətinin sıfır olması üçün onun məxrəci sıfırdan 

fərqli, surəti isə sıfır olmalıdır), alınan 

𝜑1(𝑥) = 0; 𝜑2(𝑥) = 0;… ; 𝜑𝑛(𝑥) = 0                      (5) 

tənliklərinin həlli tapılır. Sonra (5) tənliklərinin həlləri içərisindən (3) tənliyini 

ödəyən köklər seçilir. 

Qeyd. Tutaq ki, 𝐹(𝑥) = 𝜑(𝑥) triqonometrik tənliyi verilmişdir. Arqumentin 

mümkün qiymətlər çoxluğuna daxil olmayan 𝑎 nöqtəsində 𝐹(𝑥) və 𝜑(𝑥)  

ifadələrindən biri öz mənasını itirərsə, lakin 𝑥 → 𝑎-da 𝐹(𝑥) − 𝜑(𝑥) fərqinin 

limiti sıfıra bərabərdirsə, 𝑥 = 𝑎 nöqtəsinə (ədədinə) verilmiş 

𝐹(𝑥) = 𝜑(𝑥) 

tənliyinin məxsusi həlli və ya məxsusi kökü deyildir. 

Misallar. Tənlikləri həll edin.  

1.  
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑡𝑔𝑥
=
𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑡𝑔𝑥
 .  

    Tənliyi çevirək:  

𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑡𝑔𝑥
=
𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑡𝑔𝑥
⇒
𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑡𝑔𝑥
= 0 ⇒

(𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝑥)𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑠𝑖𝑛𝑥
= 0, 

𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0, 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0. 

Bu tənlikləri həll etsək, 

𝑥1 =
𝜋

4
+ 𝑘𝜋,  𝑥2 = (2𝑘 + 1)

𝜋

2
. 

𝑥 = (2𝑘 + 1)
𝜋

2
 qiymətlərində verilmiş kəsrin məxrəcindəki 𝑡𝑔𝑥 funksiyası öz 

mənasını itirir. Deməli, 𝑥 = (2𝑘 + 1)
𝜋

2
  ifadəsi verilmiş tənliyin məxsusi 

kökləridir. Beləliklə, verilən tənliyin kökləri  𝑥 =
𝜋

4
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 olur.  

2. 1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑥.  

 Tənliyi aşağıdakı kimi çevirək: 
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1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 ⇒ 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 ⇒ 

𝑠𝑖𝑛𝑥(2𝑠𝑖𝑛𝑥 − 1) = 0 ⇒ 

1) 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 ⇒ 𝑥 = 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍; 

2) 2𝑠𝑖𝑛𝑥 − 1 = 0 ⇒ 𝑠𝑖𝑛𝑥 =
1

2
⇒ 𝑥 = (−1)𝑘

𝜋

6
+ 𝑘𝜋.  

III. Bəzi triqonometrik tənliklər, triqonometrik funksiyaların hasilini cəmə 

(və tərsinə) çevirmə düsturlarının köməyi ilə həll olunur. 

Misallar. Tənlikləri həll edin. 

1.  𝑐𝑜𝑠𝑥𝑠𝑖𝑛7𝑥 = 𝑐𝑜𝑠3𝑥𝑠𝑖𝑛5𝑥. 

    Hər iki tərəfə hasili cəmə çevirmə düsturlarını tətbiq edək:  

 
1

2
(𝑠𝑖𝑛(7𝑥 + 𝑥) + 𝑠𝑖𝑛(7𝑥 − 𝑥)) =

1

2
(𝑠𝑖𝑛(5𝑥 + 3𝑥) + 𝑠𝑖𝑛(5𝑥 − 3𝑥)) ⇒ 

𝑠𝑖𝑛8𝑥 + 𝑠𝑖𝑛6𝑥 = 𝑠𝑖𝑛8𝑥 + 𝑠𝑖𝑛2𝑥 ⇒ 

𝑠𝑖𝑛6𝑥 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0.  

Sol tərəfdəki fərqi hasilə çevirək: 

𝑠𝑖𝑛6𝑥 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0 ⇒ 2𝑐𝑜𝑠4𝑥𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0 ⇒ 

𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 0, 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0 ⇒ 

𝑥1 =
𝜋

8
+
𝑛𝜋

4
;   𝑥2 =

𝑛𝜋

2
, 𝑛 ∈ 𝑍 .  

2. 𝑠𝑖𝑛12𝑥𝑠𝑖𝑛7𝑥 = 𝑐𝑜𝑠10𝑥𝑐𝑜𝑠5𝑥. 

  Hər iki tərəfə hasili cəmə, sonra da cəmi hasilə çevirmə düsturlarını 

tətbiq edək:  

1

2
(𝑐𝑜𝑠5𝑥 − 𝑐𝑜𝑠19𝑥) =

1

2
(𝑐𝑜𝑠15𝑥 + 𝑐𝑜𝑠5𝑥) ⇒ 

𝑐𝑜𝑠15𝑥 + 𝑐𝑜𝑠19𝑥 = 0 ⇒ 2𝑐𝑜𝑠17𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 

𝑐𝑜𝑠17𝑥 = 0, 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 

                                          𝑥1 =
𝜋

34
+
𝑛𝜋

17
,  𝑥2 =

𝜋

4
+
𝑛𝜋

2
,   𝑛 ∈ 𝑍.   

3.  𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛3𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠3𝑥. 

 Tənlikdəki bütün hədləri sol tərəfə keçirib qruplaşdıraq və lazım olan 

düsturları tətbiq edək: 

(𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛3𝑥) − (𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑜𝑠3𝑥) + (𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥) = 0 ⇒  

2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 − 2𝑐𝑜𝑠2𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + (𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥) = 0 ⇒ 

2(𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥)𝑐𝑜𝑠𝑥 + (𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥) = 0 ⇒ 

(𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥)(2𝑐𝑜𝑠𝑥 + 1) = 0 ⇒ 

1) 𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 𝑡𝑔2𝑥 = 1 ⇒   𝑥1 =
𝜋

8
+
1

2
𝑛𝜋; 
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2) 2𝑐𝑜𝑠𝑥 + 1 = 0 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝑥 = −
1

2
⇒ 𝑥2 = ±

2

3
𝜋 + 2𝑛𝜋, 𝑛 ∈ 𝑍.  

4. 𝑡𝑔𝑥 + 𝑡𝑔2𝑥 = 𝑡𝑔3𝑥. 

                        𝑡𝑔𝑥 + 𝑡𝑔2𝑥 = 𝑡𝑔3𝑥 ⇒
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥
+
𝑠𝑖𝑛2𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝑥
=
𝑠𝑖𝑛3𝑥

𝑐𝑜𝑠3𝑥
⇒ 

𝑠𝑖𝑛 (𝑥 + 2𝑥)

𝑐𝑜𝑠𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥
=
𝑠𝑖𝑛3𝑥

𝑐𝑜𝑠3𝑥
⇒ 𝑠𝑖𝑛3𝑥 (

1

𝑐𝑜𝑠𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥
−

1

𝑐𝑜𝑠3𝑥
) = 0 ⇒ 

1) 𝑠𝑖𝑛3𝑥 = 0 ⇒   𝑥1 =
𝑛𝜋

3
, 𝑛 ∈ 𝑍;  

2) (
1

𝑐𝑜𝑠𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥
−

1

𝑐𝑜𝑠3𝑥
) = 0 ⇒

𝑐𝑜𝑠3𝑥−𝑐𝑜𝑠𝑥⋅𝑐𝑜𝑠2𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥⋅𝑐𝑜𝑠2𝑥⋅𝑐𝑜𝑠3𝑥
= 0 ⇒ 

𝑐𝑜𝑠3𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 

𝑐𝑜𝑠2𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0 ⇒ 

𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 ⇒ 

a)  𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0 ⇒ 2𝑥 = 𝑛𝜋 ⇒ 𝑥 =
𝑛𝜋

2
,          𝑛 ∈ 𝑍 ; 

b) 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 ⇒ 𝑥 = 𝑛𝜋,        𝑛 ∈ 𝑍.   

Bu iki cavabı birləşdirib 𝑥 = 𝑛𝜋 almaq lazımdır, çünki, tək 𝑛-lər üçün 𝑥 =
𝑛𝜋

2
-lərdə 𝑡𝑔𝑥 funksiyası təyin olunmamışdır. Beləliklə, verilən tənliyin həlli 

  𝑥1 =
𝑛𝜋

3
  və   𝑥2 = 𝑛𝜋,      𝑛 ∈ 𝑍  olur.   

IV. 𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 𝑎 şəkilindəki tənlikləri, bəzən 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 =

1 eyniliyinin hər tərəfinin kvadrata yüksəldilməsindən faydalanaraq həll 

etmək asan olur. Belə ki, 

𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 1 ⇒ 𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 1 ⇒ 

 

𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 1 − 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 ⇒ 

𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥 = 1 −
1

2
𝑠𝑖𝑛22𝑥 

olduğundan, verilən tənlik  

1 −
1

2
𝑠𝑖𝑛22𝑥 = 𝑎. 

şəklinə düşür. Buradan, 

                                     𝑠𝑖𝑛22𝑥 = 2(1 − 𝑎).                                                 (*)                               

Bu tənliyin (deməli, həm də verilən tənliyin) həllinin olması üçün 0 ≤

2(1 − 𝑎) ≤ 1, yəni   
1

2
≤ 𝑎 ≤ 1 olmalıdır. Bu halda ələ alınan tənliyin həlli 

aşağıdakı kimi olur. 
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  1) 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = √2(1 − 𝑎) ⇒ 𝑥1 =
(−1)𝑛

2
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√2(1 − 𝑎) +

𝑛𝜋

2
, 𝑛 ∈ 𝑍; 

  2) 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = −√2(1 − 𝑎) ⇒  𝑥2 =
(−1)𝑛+1

2
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√2(1 − 𝑎) +

𝑛𝜋

2
, 𝑛 ∈ 𝑍.  

Misallar. Aşağıdakı tənlikləri həll edin. 

1.  𝑠𝑖𝑛42𝑥 + 𝑐𝑜𝑠42𝑥 =
7

8
 .  

 𝑎 =
7

8
 olduğundan,  (*) düsturuna görə verilən tənlik 

   𝑠𝑖𝑛24𝑥 =
1

4
 

şəklini alır. Buradan da,  𝑠𝑖𝑛4𝑥 = ±
1

2
⇒ 𝑥 =

𝜋

24
(6𝑛 ± (−1)𝑛),          𝑛 ∈ 𝑍  

əldə edilir.  

2. 𝑠𝑖𝑛4
𝑥

5
+ 𝑐𝑜𝑠4

𝑥

5
=
5

8
. 

 Yenə də (*) düsturuna görə verilən tənliyi 

𝑠𝑖𝑛2
2𝑥

5
=
3

4
 

şəklində yazıb, buradan, 𝑠𝑖𝑛
2𝑥

5
= ±

√3

2
,  nəticədə isə 𝑥 =

5𝜋

6
(3𝑛 ± (−1)𝑛),

𝑛 ∈ 𝑍  əldə edirik.  

3. 𝑠𝑖𝑛43𝑥 + 𝑐𝑜𝑠43𝑥 =
√3

4
 .  

 𝑎 =
√3

4
<
1

2
  olduğundan, verilən tənliyin həlli yoxdur.  

 

§ 190. TRİQONOMETRİK FUNKSİYA DAXİL OLAN  

            ÜSTLÜ VƏ LOQARİFMİK TƏNLİKLƏR 

Qüvvətin üstünə məchulun triqonometrik funksiyası daxil olan tənliyə 

üstlü triqonometrik tənlik deyilir. Üstlü triqonometrik tənlik, ya bərabər əsaslı 

qüvvətləri müqayisə etməklə, ya da loqarifmləmə ilə həll edilir. Loqarifm 

işarəsi altında triqonometrik funksiya olan tənliyə loqarifmik triqonometrik 

tənlik deyilir. Loqarifmik triqonometrik tənlik isə çox zaman potensiallama 

ilə həll edilir. 

Misallar. Verilən tənlikləri həll edin. 

  1. 2𝑠𝑖𝑛
2𝑥 + 4 ⋅ 2𝑐𝑜𝑠

2𝑥 = 6.   

 2𝑠𝑖𝑛
2𝑥 + 4 ⋅ 2𝑐𝑜𝑠

2𝑥 = 6 ⇒ 2𝑠𝑖𝑛
2𝑥 + 4 ⋅ 21−𝑠𝑖𝑛

2𝑥 = 6 ⇒ 
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22𝑠𝑖𝑛
2𝑥 − 6 ⋅ 2𝑠𝑖𝑛

2𝑥 + 8 = 0 . 

2𝑠𝑖𝑛
2𝑥 = 𝑦 ilə əvəz edək: 

  𝑦2 − 6𝑦 + 8 = 0 ⇒ 𝑦1 = 2. 𝑦2 = 4. 

Əvəzləməyə görə buradan, 

1)   2𝑠𝑖𝑛
2𝑥 = 2 ⇒ 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 1 ⇒ 𝑠𝑖𝑛𝑥 = ±1 ⇒ 𝑥 = ±

𝜋

2
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍; 

2)  2𝑠𝑖𝑛
2𝑥 = 4 ⇒ 2𝑠𝑖𝑛

2𝑥 = 22 ⇒ 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 2 ⇒ 𝑠𝑖𝑛𝑥 = ±√2.  |𝑠𝑖𝑛𝑥| ≤ 1 

olduğundan, bu tənliyin həlli yoxdur.  

Beləliklə, cavab  𝑥 = ±
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍.  

2. lg𝑠𝑖𝑛𝑥 − lg𝑐𝑜𝑠𝑥 = lg3 − lg√3 . 

 lg𝑠𝑖𝑛𝑥 − lg𝑐𝑜𝑠𝑥 = lg3 − lg√3 ⇒ lg
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠𝑥
= lg

3

√3
⇒ 

𝑡𝑔𝑥 =
3

√3
⇒ 𝑡𝑔𝑥 = √3 ⇒ 𝑥 =

𝜋

3
+ 𝑛𝜋.  

Tənlikdə 𝑠𝑖𝑛𝑥 > 0, 𝑐𝑜𝑠𝑥 > 0 olduğuna görə, cavab 𝑥 =
𝜋

3
+ 2𝑛𝜋,

𝑛 = 0,∞̅̅ ̅̅ ̅̅   olur.   

 

§ 191. TƏRS TRİQONOMETRİK FUNKSİYALAR  

DAXİL OLAN TƏNLİKLƏR 

 

Məchulu tərs triqonometrik funksiya işarəsi altına daxil olan tənliklərə 

misal olaraq aşağıdakı tənlikləri göstərmək olar: 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑚, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑚, 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑚,   

𝑓(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥) = 0, 𝑓(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = 0 və s. 

Belə tənliklərdən bəzilərinin həllini nəzərdən keçirək: 

I. 𝒂𝒓𝒄𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒎. 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 funksiyasının qiymətləri [−
𝜋

2
,
𝜋

2
]  parçasını əmələ 

gətirdiyindən, ancaq    |𝑚| ≤
𝜋

2
  olduqda, verilən tənliyin yeganə 

𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝑚 

həlli var. 

II. 𝒂𝒓𝒄𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝒎.  𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 funksiyası qiymətləri [0, 𝜋]  parçasını   əmələ 

gətirdiyindən, ancaq   0 ≤ 𝑚 ≤ 𝜋  olduqda, verilən tənliyin yeganə 

= 𝑐𝑜𝑠𝑚 

həlli var. 
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III. 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈𝒙 = 𝒎. (
𝜋

2
,
𝜋

2
) intervalında yerləşən hər bir 𝑚 ədədi üçün 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑚 tənliyinin yeganə  

𝑥 = 𝑡𝑔𝑚 

həlli var. 

IV.  𝒂𝒓𝒄𝒄𝒕𝒈𝒙 = 𝒎. (0, 𝜋) intervalında yerləşən hər bir 𝑚 ədədi üçün 

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 = 𝑚 tənliyinin yeganə 

𝑥 = 𝑐𝑡𝑔𝑚 

həlli var. 

V. 𝒇(𝒂𝒓𝒄𝒔𝒊𝒏𝒙) = 𝟎.  Bu şəkildə tənlikləri həll etmək üçün 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑡 

qəbul edib, alınan 𝑓 = 0 tənliyini həll etdikdən sonra tapılan cavabı 

əvəzləmədə yazıb, alınan tənlikləri yuxarıda göstərilən qayda ilə həll etmək 

olar. 

𝑓(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = 0, 𝑓(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) = 0, 𝑓(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥) = 0 

tənlikləri də oxşar qayda ilə həll olunur. 

VI. 𝒇(𝒂𝒓𝒄𝒔𝒊𝒏𝒙,𝒂𝒓𝒄𝒄𝒐𝒔𝒙) = 𝟎 və 𝒇(𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈𝒙,𝒂𝒓𝒄𝒄𝒕𝒈𝒙) = 𝟎  şəklində 

tənliklər. Bu şəkildə tənlikləri həll etmək üçün uyğun olaraq 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 =
𝜋

2
                                                    (1) 

və 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 + 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑥 =
𝜋

2
                                               (2) 

eyniliklərindən istifadə etməklə verilən tənlikləri V halda göstərilən 

tənliklərdən hər hansı birinə   gətirmək məqsədə uyğundur. 

Misallar. Verilən tənlikləri həll edin. 

1. 6𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑥2 − 6𝑥 + 4, 5) = −𝜋 . 

 Tənliyi həll etmək üçün hər iki tərəfi  6-ya bölüb sinusunu alaq: 

6𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑥2 − 6𝑥 + 4, 5) = −𝜋 ⇒ 

𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑥2 − 6𝑥 + 4,5)) = −𝑠𝑖𝑛
𝜋

6
⇒ 

𝑥2 − 6𝑥 + 4,5 = −
1

2
⇒ 𝑥2 − 6𝑥 + 5 = 0 ⇒ 

𝑥1 = 1,  𝑥2 = 5.  

2. 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 =
𝜋

6 
 .  



517 
 

 Tənliyi həll etmək üçün (1) eyniliyindən istifadə edək (𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 =
𝜋

2
−

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥): 

𝜋

2
− 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 =

𝜋

6
⇒ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 =

𝜋

6
⇒   𝑥 = 𝑠𝑖𝑛

𝜋

6
⇒   𝑥 =

1

2
.   

3.  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 4) − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 3) =
𝜋

4
.  

  Tənliyi həll etmək üçün hər iki tərəfin tangensini alaq: 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 4) − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 3) =
𝜋

4
⇒ 𝑡𝑔(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 4) − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 3))

= 𝑡𝑔
𝜋

4
⇒
(𝑥 + 4) − (𝑥 + 3)

1 + (𝑥 + 4)(𝑥 + 3)
= 1 ⇒ 𝑥2 + 7𝑥 + 12 = 0 ⇒ 

𝑥1 =  −4, 𝑥2 = −3. 

4. 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 .  

 Tənliyi həll etmək üçün hər iki tərəfin kosinusunu alaq: 

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝑥(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥) = 𝑐𝑜𝑠𝑥(𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥) ⇒ 

𝑥 =
1

√1 + 𝑥2
⇒ 𝑥2(1 + 𝑥2) = 1 ⇒ 𝑥4 + 𝑥2 − 1 = 0 ⇒ 

𝑥1 = −√
√5−1

2
, 𝑥2 = √

√5−1

2
.   

 

§ 192. TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏR SİSTEMİ 

 

Triqonometriyada əsasən iki növ triqonometrik tənliklər sisteminə 

baxılır. Birinci növ triqonometrik tənliklər sistemi müxtəlif arqumentlər 

(məchullar) arasındakı əlaqəni ifadə edən bir tənliklə, həmin arqumentlərin 

triqonometrik funksiyaları arasındakı əlaqəni ifadə edən başqa bir tənlikdən 

ibarət olur. Məsələn, 

{
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 𝑎,
𝑥 + 𝑦 = 2𝑏

 

sistemi birinci növ triqonometrik tənliklər sisteminə misal ola bilər. 

 İkinci növ triqonometrik tənliklər sistemi isə arqumentlərin ancaq 

triqonometrik funksiyalarından ibarət olan iki tənlikdən düzəlir. Buna 

{
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 𝑎,
𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑦 = 𝑏

 

tənliklər sistemi misal ola bilər. 
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Misallar. Verilən tənliklər sistemlərini həll edin: 

1. {
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 1,

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

3
.

 

 Sistemin birinci tənliyinin sol tərəfini hasil şəklinə çevirək: 

{
2𝑠𝑖𝑛

𝑥 + 𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥 − 𝑦

2
= 1,

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

3
.

 

İkinci bərabərliyi birincidə istifadə edək: 

{
2𝑠𝑖𝑛

𝜋

6
𝑐𝑜𝑠

𝑥−𝑦

2
= 1,

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

3

⇒ {
𝑐𝑜𝑠

𝑥−𝑦

2
= 1,

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

3

⇒{
𝑥 − 𝑦 = 4𝑘𝜋,

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

3

⇒

{
2𝑥 =

𝜋

3
+ 4𝑘𝜋,

2𝑦 =
𝜋

3
− 4𝑘𝜋 

⇒ 𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝑘𝜋, 𝑦 =

𝜋

6
− 2𝑘𝜋,      𝑘 ∈ 𝑍.  

2. {
2𝑐𝑜𝑠

𝑥+𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥−𝑦

2
= 1,

𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑦 =
1

4
.

 

 Birinci tənliyin sol tərəfini cəmə çevirsək: 

{
2𝑐𝑜𝑠

𝑥 + 𝑦

2
𝑐𝑜𝑠

𝑥 − 𝑦

2
= 1,

𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑦 =
1

4
.

⇒ {
𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑦 = 1,

𝑐𝑜𝑠𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑦 =
1

4
.

 

Bu sistemi Viyet teoremindən istifadə edərək həll etsək, 

𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1

2
;  𝑐𝑜𝑠𝑦 =

1

2
, 

𝑥 = 𝑦 = ±
𝜋

3
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍  

əldə edərik.  

3. {
2𝑠𝑖𝑛𝑥+𝑐𝑜𝑠𝑦 = 1,     

16𝑠𝑖𝑛
2𝑥+𝑐𝑜𝑠2𝑦 = 4.

 

        {
2𝑠𝑖𝑛𝑥+𝑐𝑜𝑠𝑦 = 20,     

42(𝑠𝑖𝑛
2𝑥+𝑐𝑜𝑠2𝑦) = 4

⇒{
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑦 = 0,     

2(𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑦) = 1
⇒ 

{
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑦 = 0,     

𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑦 =
1

2

⇒{
𝑠𝑖𝑛𝑥 = −𝑐𝑜𝑠𝑦,     

𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑦 =
1

2

⇒ 
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2𝑐𝑜𝑠2𝑦 =
1

2
  ⇒ 𝑐𝑜𝑠2𝑦 =

1

4
⇒   𝑐𝑜𝑠𝑦 = ±

1

2
⇒  𝑦 = ±

𝜋

3
+ 2𝑘𝜋; 

𝑠𝑖𝑛𝑥 = ∓
1

2
, 𝑥 =

𝜋

6
(6𝑛 ∓ (−1)𝑛).  

Beləliklə, cavab 𝑥 =
𝜋

6
(6𝑛 ∓ (−1)𝑛), 𝑦 = ±

𝜋

3
+ 2𝑘𝜋, 𝑛, 𝑘 ∈ 𝑍 olur.  

 

§ 193. TRİQONOMETRİK TƏNLİKLƏRİN QRAFİK 

 ÜSULLA HƏLLİ 

 

Tutaq ki, 

 𝑓(𝑥) = φ(𝑥) 

triqonometrik tənliyi verilmişdir. 

𝑥𝑂𝑦 koordinat sistemində 𝑦 = 𝑓(𝑥) və 𝑦 = 𝜑(𝑥) funksiyalarının qrafiklərini 

quraq (şəkil 113). Aydındır ki, bu funksiyaların qrafiklərinin kəsişmə 

nöqtələrinin absisləri olan    𝑥1 və  𝑥2 ,                                       Şəkil 113 

verilən tənliyin həlləri olacaq. 

Triqonometrik tənliklərin elələri var ki, elementar üsullarla həll 

olunmur. Belə hallarda həmin tənlikləri qrafik üsulla həll etmək lazım gəlir. 

Funksiyaların qrafiklərini hər zaman dəqiq qurmaq mümkün olmadığından, 

tənliklərin qrafik üsulla həlli əsasən təqribi nəticələr verir. 

Misallar. Aşağıdakı tənlikli qrafik yolla həll edin.  

1. 𝑥2 = 𝑠𝑖𝑛𝑥. 

 Həll üçün 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 (sinusoid) və 𝑦 = 𝑥2 (parabola) funksiyalarının 

qrafiklərini quraq (şəkil 114). Bu əyrilər, absisləri 𝑥1 = 0 və 𝑥2 = 0,85 

(təqribi) olan iki  nöqtədə kəsişir. Yəni verilmiş tənliyin kökləri 𝑥1 = 0, 
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𝑥2 = 0,85 (təqribi)-dir.  

2. 𝑡𝑔𝑥 = 𝑥. 

 𝑦 = 𝑥 funksiyasının qrafiki birinci koordinat bucağının tənbölənidir. 

Aydındır ki, 𝑦 = 𝑡𝑔𝑥 funksiyasının qrafikləri ilə tənbölən sonsuz sayda 

nöqtədə kəsişir (şəkil 115). Deməli, verilmiş tənliyin sonsuz sayda həlli 

vardır.  

 

 

Şəkil 114 Şəkil 115 

 

 

§ 194. TRİQONOMETRİK BƏRABƏRSİZLİKLƏRİN HƏLLİ. 

 

Tərif. Triqonometrik funksiya işarəsi altında məchulu olan 

bərabərsizliyə triqonometrik bərabərsizlik deyilir. 

Triqonometrik tənliklərdə olduğu kimi, triqonometrik 

bərabərsizliklərin də həlli ən sadə triqonometrik bərabərsizlik adlanan 

𝑠𝑖𝑛𝑥 ≥ 𝑎 (< 𝑎), 𝑐𝑜𝑠𝑥 ≥ 𝑎 (< 𝑎), 

𝑡𝑔𝑥 ≥ 𝑎 (𝑎 < 0), 𝑐𝑡𝑔𝑥 ≥ 𝑎 (0 < 𝑎) 

bərabərsizliklərin həllinə gətirilir. 

Aydındır ki, 𝑠𝑖𝑛𝑥 ≥ 𝑎 və 𝑐𝑜𝑠𝑥 ≥ 𝑎 bərabərsizliklərinin 𝑎 > 1 olduqda 

həlli yoxdur.  𝑎 ≤ −1 olduqda isə onlar 𝑥-in bütün qiymətlərində doğrudur. 

Eləcə də, 𝑠𝑖𝑛𝑥 < 𝑎 və  𝑐𝑜𝑠𝑥 < 𝑎 bərabərsizlikləri 𝑎 ≥ 1 olduqda 𝑥-in bütün 

qiymətlərində doğrudur.  𝑎 < −1 olduqda isə həlli yoxdur. Odur ki, bu 

bərabərsizliklərin həlli zamanı |𝑎| < 1 qəbul edəcəyik. Triqonometrik 
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funksiyaların dövrülüyü və monotonluğunu nəzərə almaqla ən sadə 

triqonometrik bərabərsizliklərin həllini aşağıdakı cədvəl şəkilində vermək 

olar. 

 

 

Bərabərsizliklər Həlli (radian ilə) 

  𝑠𝑖𝑛𝑥˃𝑎 (|𝑎|˂1)   𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑎 + 2𝑛𝜋˂𝑥˂ − 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑎 + (2𝑛 + 1)𝜋,     𝑛

∊ 𝑍 

  𝑠𝑖𝑛𝑥˂𝑎 (|𝑎|˂1)   −𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑎 + (2𝑛 − 1)𝜋˂𝑥˂𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑎 + 2𝑛𝜋,

𝑛 ∊ 𝑍 

  𝑐𝑜𝑠𝑥˃𝑎 (|𝑎|˂1)   −𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑎 + 2𝑛𝜋˂𝑥˂𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑎 + 2𝑛𝜋, 𝑛 ∊ 𝑍 

  𝑐𝑜𝑠𝑥˂𝑎 (|𝑎|˂1) 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑎 + 2𝑛𝜋˂𝑥˂ − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑎 + (2𝑛 + 1)𝜋  𝑛 ∊ 𝑍 

  𝑡𝑔𝑥˃𝑎   𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑎 + 𝑛𝜋˂𝑥˂
𝜋

2
+ 𝑛𝜋, 𝑛 ∊ 𝑍 

  𝑡𝑔𝑥˂𝑎   −
𝜋

2
+ 𝑛𝜋˂𝑥˂𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑎 + 𝑛𝜋, 𝑛 ∊ 𝑍 

  𝑐𝑡𝑔𝑥˃𝑎   𝑛𝜋˂𝑥˂𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑎 + 𝑛𝜋, 𝑛 ∊ 𝑍 

  𝑐𝑡𝑔𝑥˂𝑎   𝑎𝑟𝑐𝑐𝑡𝑔𝑎 + 𝑛𝜋˂ 𝑥˂(𝑛 + 1)𝜋, 𝑛 ∊ 𝑍 

 

İndi bəzi triqonometrik bərabərsizliklərin həllini misallarla izah edək: 

Misallar: Bərabərsizlikləri həll edin. 

1. 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 3𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1 ≤ 0. 

 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑡 əvəz etsək, 2𝑡2 − 3𝑡 + 1 ≤ 0 bərabərsizliyini alarıq. Bu 

bərabərsizlik  
1

2
≤ 𝑡 ≤ 1 olduqda ödənilir. Odur ki, verilən bərabərsizlik 

1

2
≤

𝑠𝑖𝑛𝑥 ≤ 1 olduqda ödənir. Bu bərabərsizliklərdən birincisi (sol tərəf) [0, 2𝜋] 

parçasının [
𝜋

6
,
5𝜋

6
] hissəsində, ikincisi isə (sağ tərəf) bütövlükdə ödənir. 
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Deməli, onların ortaq hissəsi [
𝜋

6
,
5𝜋

2
] parçası olur. Odur ki, verilən 

bərabərsizliyin həlli 

𝜋

6
+ 2𝑛𝜋 < 𝑥 <

5𝜋

6
+ 2𝑛𝜋,   𝑛 ∊ 𝑍 

olur.  

2. 2𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 3𝑐𝑜𝑠𝑥 − 2 > 0   

 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑡 əvəz edib, 2𝑡2 + 3𝑡 − 2 > 0  bərabərsizliyini alırıq. Bu 

bərabərsizlik 𝑡 < −2 və 𝑡 >
1

2
 olduqda ödənir. Odur ki, verilən bərabərsizlik 

𝑐𝑜𝑠𝑥 < −2 və yaxud 𝑐𝑜𝑠𝑥 >
1

2
 olduqda ödənir. Bu bərabərsizliklərdən 

birincisinin həlli yoxdur. Cədvələ əsasən ikincinin həlli  

−
𝜋

3
+ 2𝑛𝜋 < 𝑥 <

𝜋

3
+ 2𝑛𝜋, 𝑛 ∊ 𝑍 

olur. Bu, verilən bərabərsizliyin həllidir.  

3. |𝑐𝑡𝑔𝑥| > 1. 

 (0, 𝜋) intervalına baxaq.  Mütləq qiymətin tərifinə əsasən 

|𝑐𝑡𝑔𝑥| =

{
 
 

 
 𝑐𝑡𝑔𝑥, ə𝑔ə𝑟 𝑥 ∊ (0,

𝜋

2
)

0, ə𝑔ə𝑟 𝑥 =
𝜋

2

−𝑐𝑡𝑔𝑥, ə𝑔ə𝑟 𝑥 ∊ (
𝜋

2
, 𝜋)

 

yaza bilərik. Buradan isə  0 < 𝑥 <
𝜋

4
  və  

3𝜋

4
< 𝑥 < 𝜋   alırıq. Deməli, verilən 

bərabərsizlik (0, 𝜋)  intervalının (0,
𝜋

4
) və (

3𝜋

4
, 𝜋) hissələrində doğrudur. 

Cədvələ əsasən cavab 

                                                     𝑛𝜋 < 𝑥 <
𝜋

4
+ 𝑛𝜋 və 

3𝜋

4
+ 𝑛𝜋 < 𝑥 < (𝑛 + 1)𝜋                                                                 

olur.  

 

ÇALIŞMALAR  

 

Tənlikləri həll edin. 

1.    𝑠𝑖𝑛5𝑥 −
√2

2
= 0.       2.    𝑠𝑖𝑛5𝑥 =

1

2
.               3.    cos(4𝑥 + 2) = −1.                          

4.   cos(2𝑥 − 1) =
√3

2
.      5.   𝑡𝑔𝑥

𝑥

𝑥−1
= √3.          6.    𝑡𝑔(5𝑥 + 1) = −√3.                                     
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7.   𝑐𝑡𝑔(5𝑥 + 4) =
1

√3
.            8.  𝑐𝑡𝑔3𝑥 = √3.                          

 

Aşağıdakı tənlikləri həll edin və həlli araşdırın: 

9.  sin(𝑎𝑥 + 𝑏) = sin(𝑐𝑥 + 𝑑).   10. 𝑠𝑖𝑛
5𝜋

8
= 𝑐𝑜𝑠4𝑥.   

11. cos(𝑎𝑥 + 𝑏) = 𝑐𝑜𝑠𝑐𝑥.    12. 𝑡𝑔4𝑥 = 𝑡𝑔3𝑥. 

13. 𝑡𝑔 (𝑥 +
𝜋

6
) = 𝑐𝑡𝑔2𝑥.   14. 𝑐𝑡𝑔9𝑥 = 𝑐𝑡𝑔5𝑥. 

15. 𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 600) + 𝑡𝑔(𝑥 + 350) = 0.    

Aşağıdakı triqonometrik tənlikləri həll edin. 

16. 𝑡𝑔2𝑥 + 2𝑡𝑔𝑥 − 3 = 0.   17.  𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 5𝑐𝑜𝑠𝑥 + 4 = 0.        

18. 𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 = −3.   19. 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 1 + cos(90o − 𝑥).   

20. 2𝑠𝑖𝑛𝑥 − 3𝑐𝑜𝑠𝑥 = 6.         21. 𝑠𝑖𝑛3𝑥 + 𝑐𝑜𝑠3𝑥 = 1. 

22. 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 − 3𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0.     

23. 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 4𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 + 5𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 2. 

24. 2𝑠𝑖𝑛3𝑥 + 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 0.  

25.  
1−𝑡𝑔

𝑥

2

1−𝑐𝑡𝑔
𝑥

2

= 2𝑠𝑖𝑛
𝑥

2
                                  26. 2𝑠𝑖𝑛𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠𝑥 = 1 + √3.  

27.  √3𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐𝑜𝑠𝑥 = √2.                       28. 𝑠𝑖𝑛3𝑥 − √3𝑐𝑜𝑠3𝑥 = 1.   

29. 2(𝑐𝑜𝑠4𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑐𝑜𝑠3𝑥) = 𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝑠𝑖𝑛2𝑥 

30. 𝑠𝑖𝑛3𝑥𝑐𝑜𝑠3𝑥 = 𝑠𝑖𝑛2𝑥.    31. 𝑠𝑖𝑛6𝑥𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 𝑠𝑖𝑛13𝑥𝑠𝑖𝑛9𝑥. 

32. 𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥 =
3

2
.       33. 𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥 =

1

8
 

34. sin(𝑥 + 30°) + cos(𝑥 + 60°) = 1 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥. 

35. 𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠8𝑥 + 𝑐𝑜𝑠6𝑥 = 1. 36. 91−𝑐𝑜𝑠6𝑥 = √3
𝑐𝑡𝑔3𝑥

. 

37.  22𝑡𝑔
𝑥

2
−𝑐𝑜𝑠6𝑥 = 4.    38.  31+𝑠𝑖𝑛𝑥+⋯+𝑠𝑖𝑛

𝑛𝑥+⋯ = √9
3

. 

39. arccos(𝑥 − 1) = 2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠𝑥. 

40. 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 1) + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 − 1) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔2.                                            

41.  6𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑥2 − 6𝑥 + 8,5) = 𝜋.  42.  𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛3𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠4𝑥. 

43. 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 2) − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥 + 1) =
𝜋

4
. 

44. {
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 1,

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

2
.

   45.  {
2𝑐𝑜𝑠 𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠 𝑦 = 3,

𝑥 − 𝑦 = 60°.
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46. {
𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑦 =

1

2
,

𝑐𝑜𝑠 𝑥 + 𝑐𝑜𝑠 𝑦 =
√3

2
.
        47.  {

𝑡𝑔 𝑥 𝑐𝑡𝑔 𝑦 = 3,

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

6
.

 

48. {
𝑡𝑔

𝑥

2
+ 𝑡𝑔

𝑦

2
=

2

√3
,

𝑡𝑔 𝑥 + 𝑡𝑔 𝑦 = 2√3.
 

Aşağıdakı triqonometrik bərabərsizlikləri həll edin: 

49.   𝑠𝑖𝑛 𝑥 >
1

4
.    50. 𝑐𝑜𝑠 𝑥 > −

1

2
.  51. 𝑠𝑖𝑛

𝑥

2
<
√3

2
.   

52. 𝑡𝑔𝑥 > −√3.  53. 2𝑐𝑜𝑠2 𝑥 >
3

2
.   54.  𝑠𝑖𝑛𝑥 > 𝑐𝑜𝑠𝑥.                                  

55. 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 > 1.              56. 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 2𝑐𝑜𝑠𝑥 < 2.   

57. 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 3𝑠𝑖𝑛𝑥 > −1.    58.  𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥 < 0. 

 

 

 

 

 

TESTLƏR 

 

1. Tənliyi həll edin.  

2𝑠𝑖𝑛𝑥 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 5 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0. 
 

A) 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍    B) 𝜋𝑛, 𝑛𝜖𝑍  C) 𝜋(𝑛 + 1), 𝑛𝜖𝑍     D) 3𝜋  E) 
𝑛𝜋

2
, 𝑛𝜖𝑍 

2. Tənliyi həll edin.  

𝑐𝑜𝑠 6𝑥 =  
√2

2
. 

 

A) 
𝜋

24
+
𝑛𝜋

3
, 𝑛𝜖𝑍 B) 

3𝜋

4
+ 2𝜋𝑛, 𝑛𝜖𝑍 C) ± 

𝜋

24
+ 

𝜋𝑛

3
, 𝑛𝜖𝑍       

D) 
𝜋

24
          E) 

𝜋

6
 

3. Tənliyi həll edin.   

2𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 5 𝑐𝑜𝑠 𝑥 + 3 = 0. 
 

A) 𝜋𝑘, 𝑘𝜖𝑍 B) 
2𝜋𝑘

3
, 𝑘𝜖𝑍 C) 

3𝜋𝑘

2
, 𝑘𝜖𝑍 D) 2𝜋𝑘, 𝑘𝜖𝑍     E) ∅ 

4. Tənliyi həll edin.  

3𝑡𝑔 𝑥 = √3. 
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A)  
𝜋

3
+ 2𝜋𝑘, 𝑘𝜖𝑍    B) 

𝜋

6
+ 2𝜋𝑘, 𝑘𝜖𝑍   C) 

𝜋

3
+ 𝜋𝑘, 𝑘𝜖𝑍      D) ∅     

E) 
𝜋

6
+ 𝜋𝑘, 𝑘𝜖𝑍 

5. √6𝑠𝑖𝑛
𝑥

2

4
  funksiyasının təyin oblastını tapın. 

A) [4𝑛𝑘;  2𝜋 + 4𝜋𝑘],    𝑘𝜖𝑍 B) (−∞;  ∞)  C) [𝑛𝑘;  𝜋 + 4𝑛𝑘],   𝑘𝜖𝑍 

D) [
𝜋

2
;  𝜋] E) ∅ 

6. 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (𝑥 − 3) funksiyasının təyin oblastına daxil olan tam ədədlərin 

cəmini tapın. 

A) 24  B) 32  C) 9  D) 8  E) 10 

7. 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑡𝑔𝑥 (𝑥 − 1) >
𝜋

4
  bərabərsizliyini həll edin. 

A) (−∞; 2) B) (2; +∞) C) (4; +∞) D) (−∞; 4) E) (1; +∞) 

8. Bərabərsizliyi həll edin. 

    
𝑥−3

𝑠𝑖𝑛 𝑥−5
< 0. 

 

A) [3; +∞) B) (−∞;3) C) [−5; 5] D) (𝑎𝑟𝑐 sin 5 ; +∞)  

E) (3; +∞) 

9. Uyğunluğu müəyyən edin.   1. 𝑐𝑜𝑠 (𝑥 − 35o) = −
√2

2
 

     2. 𝑡𝑔 (𝑥 − 70o) = −1 

     3. 𝑐𝑜𝑠 4 𝑥 =
1

2
 

A) 𝑥 = 25o B) 𝑥 = 100o  C) 𝑥 = 170o      D) 𝑥 = 15o E) 𝑥 = 30o 

10. Tənliyi həll edin. 

𝑎𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛 
2𝑥−1

5√2
=
𝜋

4
. 
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YEKUN SORĞU TESTLƏRİ  

1. Aşağıdakı münasibətlərdən hansı doğrudur? 

A) {1; 2; 5} ⊂ {1; 2; 3; 4};     B) {1; 2; 3; 4} ⊂ {1; 2; 5};     C) 3,5 ∈ 𝑁;      

D) Q ⊂ 𝑅;     E) 𝑅 ⊂ 𝑍. 

2. Aşağıdakı ədədlərdən hansı ən böyükdür? 

A) 𝐿𝑋𝑉; B) 𝑋𝐶𝐼;           C) 𝑋𝑉𝐼𝐼𝐼;        D) 𝑋𝑋𝐼𝑉;          E) 𝑋𝐿𝑉 .  

3.{−3; 5;  2,4; −
2

3
;  16;  0;  

1

5
;  13; √3;  11;  40,5;  52; 100,5;  3,222… ; 8;  2,3111… }  

ədədi çoxluğunda necə natural ədəd var? 

   A) 5;     B) 6;     C) 7;     D) 8;     E) 11. 

4. * əvəzinə eyni bir rəqəm yazılarsa 

5 ∗ 63 − 24 ∗ 2 +∗ 09 = 4000 

bərabərliyi doğru olar. Bu rəqəm aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 3;  B) 5;       C) 6;      D) 7;      E) 9. 

5. 40-a qədər olan sadə ədədlərin sayı neçədir? 

A) 10;      B) 11;      C) 12;      D) 13;      E) 14. 

6. 30030 ədədinin neçə sadə vuruğu vardır? 

A) 4;      B) 6;      C) 7;       D) 10;      E) 5 

7. Hərbi hissədə əsgərlərin ən az sayı neçə olmalıdır ki, onları iki-iki,üç-üç, 

dörd-dörd, cərgələrdə düzmək mümkün olsun, lakin beş-beş düzdükdə biri 

kənarda qalsın? 

A) 6;      B) 11;      C) 16;      D) 31;      E) 36. 

8. Atanın aylıq əmək haqqı, oğlununkundan 2.5 dəfə çox olduğundan, hər ay 

1200 manat çox alır. Atanın əmək haqqı neçə manatdır? 

A) 2000;      B) 1800;      C) 3000;      D) 2400;      E) 1600. 

9.  212,318 və 530 ədədlərinin ƏBOB və ƏKOB-u aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {53; 3180}     B) {153; 1590}     C) {106;1590}      

D) {106;3180}     E) {106;1060}. 
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10.  
420

7560
  kəsrini tam ixtisar etmək üçün, sürət və məxrəci hansı ədədə 

bölmək lazımdır? 

A) 60;      B) 30;      C) 210;      D) 105;      E) 420. 

11.  
(6
3

7
−3

3

14
)∙5

5

6

(21−1,25):2,5
  ifadəsinin qiyməti aşağıdakı ədədlərdən hansıdır? 

A) 4,5;      B) 3;      C) 2,5;      D) 1,5      E) heç biri. 

12. 
(3
1

3
−2

2

3
)∙2,4

(15,5+4,5):2
1

2

  ifadəsinin ədədi qiyməti aşağıdakı ədədlərdən hansıdır? 

A) 3;      B) 0,2;      C) 1,5;      D) 0,5;      E) 1. 

13. 
7,8−11,7:6,5

(
1

2
+
1

3
+
1

4
)∙
12

13

 ifadəsinin ədədi qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 4,2;      B) 5;      C) 13;      D) 6;      E) heç biri. 

14. 2,(6) aşağıdakı ədədlərdən hansına bərabərdir? 

A) 2
3

5
;      B) 2

3

50
;      C) 2

1

3
;      D) 2

2

3
;      E) 2

3

4
 . 

15. İki nasos birlikdə hovuzu 7 saata doldurur. Birinci nasos hovuzu təklikdə 

saata doldurursa, ikinci nasos neçə saata doldurar? 

A) 15
3

4
;      B) 12

1

4
;      C) 16

2

3
;      D) 12

3

4
;      E) 16

1

3
 . 

16. Velosipedçi 30 km məsafəni 2,5 saata gedir. Həmin sürətlə 42 km 

məsafəni nə qədər vaxta gedır? 

A) 3,5;      B) 3;      C) 3,2;      D) 2,85;      E) 2,8. 

17. 40%-i 12 olan ədəd aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 36;      B) 48;      C) 40;      D) 30;      E) 60. 

18. 7% ⋅ 𝑥 = 182 olarsa 𝑥 aşağıdakı ədədlərdən hansına bərabərdir? 

A) 260;     B) 2600;      C) 1364;      D) 13,64;     E) heç birinə. 

19. Bir ℎ𝑎 sahədən 70 s. buğda yığılmışdır.Buğdanı üyüdərkən,ondan 90%-ə 

qədəri un alınır. Çörək bişirdikdə isə 40% artım verir.2.5 ℎ𝑎 sahədən yığılan 

buğdadan nə qədər çörək alınaçağını müəyyən edin. 

A) 250 s;      B) 280 s;      C) 360,5 s;      D) 220,5 s;      E) 350 s. 

20. 0,3𝑥 ∶ 3
1

3
= 6 ∶ 1,5 tənasübünü məçhul həddi aşağıdakılardan hansıdır? 



528 
 

A) 13
1

3
;     B) 44

4

9
;     C) 30;     D) 4;      E)100 . 

21. Aşağıdakı təkliflərdən hansı doğrudur? 

A) −2,5 < −3;     B) 0, (6) =
2

3
;     C) 

4

5
<
5

7
;   D)  0,21(3) =

7

25
   E) heç biri. 

22. 
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 olarsa,aşağıdakı münasibətlərdən hansı doğrudur? 

A) 
𝑎+𝑚

𝑏
=
𝑐+𝑚

𝑑
;      B) 

𝑎+𝑐

𝑏+𝑑
=
𝑐

𝑏
;       C) 

𝑎−𝑐

𝑏−𝑑
=
𝑎

𝑏
;        

D)  
𝑎−2𝑏

𝑏
=
𝑑−2𝑐

𝑑
     E) 

𝑎−𝑐

𝑏
=
𝑏−𝑑

𝑑
 . 

23. 
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
  olarsa aşağıdakılardan hansı səhvdir? 

A) 
𝑎+𝑏

𝑐
=
𝑐+𝑑

𝑑
;   B) 

𝑎−𝑏

𝑏
=
𝑐−𝑑

𝑑
;   C) 

𝑎+𝑏

𝑐+𝑑
=
𝑎

𝑐
;   D)  

𝑎+𝑏

𝑎−𝑏
=
𝑐+𝑑

𝑐−𝑑
    E) 

𝑎−𝑏

𝑐
=
𝑐−𝑑

𝑎
. 

24. Perimetir 30 m olan üçbucağın tərəflərinin uzunluqları 5; 7 və 8 ədədləri 

ilə mütənasibdir.Ən böyük tərəfin uzunluğu aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 10,5; B) 8,5;      C) 12;      D) 13;      E) 14,5. 

25. 8,5 15 və 25 m uzunluqda parçalara mütənasib olan parçalardan ən 

böyüyü 20 m-dir.Kiçiyinin uzunluğu aşağıda göstərilənlərdən hansıdır? 

A) 6,8;      B) 12;      C) 10;      D) 5,1;      E) 9. 

26. 𝑖73aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 1;      B) −1;      C) i;       D) −i;      E) heç biri. 

27. Aşağıdakı ifadələrdən hansı i-yə bərabərdir? 

A)
𝑖+1

𝑖−1
;         B) (𝑖 + 1)(𝑖 − 1);     C) (𝑖 − 1)2;     D) (𝑖 + 1)2       E) 

𝑖−1

𝑖+1
 . 

28. Aşağıdakı bərabərsizliklərdən hansı doğrudur? 

A) −5 − 𝑖 < 0; B) 1 − 𝑖 < 2 + 𝑖; C) 2 + 3𝑖 > 0; D) 1 + 2𝑖 < 3; E) heç biri. 

29. 𝑎 < 𝑏 olarsa,aşağıdakı bərabərsizliklərdən hansı doğru deyil? 



529 
 

A) 5𝑎 < 5𝑏;      B) 𝑎2 + 𝑏2 > 2𝑎𝑏;     C) 𝑎 − 5 < 𝑏 − 5;      

D) 
𝑎

−5
<

𝑏

−5
;       E) −𝑎 > −𝑏 . 

30. 𝑎 = −1 , 𝑥 = −2 olduqda 3𝑎2 − 2𝑥3  ifadəsinin qiyməti nəyə 

bərabərdir? 

A) −13;      B) 19;      C) −19;      D) 13;       E) 10. 

31. 𝑧 = −
3

4
, 𝑡 =

1

2
 olduqda 

(𝑧+3𝑡)𝑡−𝑧2

𝑧2+𝑧(2𝑧+3𝑡)−𝑡2
  ifadəsinin qiyməti 

aşağıdakılardan  hansıdır? 

A) −0,6;      B) −6,4;      C) −5;      D) 3,5;      E) 5. 

32. 𝑥 = −
1

3
, 𝑦 =

1

2
 olduqda 

𝑥2−𝑦(3𝑥−𝑦)

𝑥3−2𝑥𝑦(𝑥+𝑦)+𝑦3
 ifadəsinin qiyməti 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) −2;      B) 4;      C) 6;      D) −8;      E) 10. 

33. 𝑚 = −
1

2
, 𝑛 = 1,5 olduqda  

(𝑚−2𝑛)𝑚+𝑛2

𝑚2−𝑛(2𝑚+𝑛)+𝑚3  ifadəsinin qiyməti 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 5;      B) −2,4;     C) −6,4;      D) 3,5;      E) −5. 

34. Göstərilən əməllərdən hansı nəticədə vahid verəcək? 

A) (−𝑥𝑛−1)5 ∙ (𝑥5)13−𝑛;  B) (𝑐−2)𝑛+1 ∙ (𝑐3)
2

3
𝑛−1

; C) (−𝑡3)2𝑛 ∙ 𝑡5−6𝑛; 

D) (
𝑥2

𝑦4
)
𝑛−1

∙ (
𝑦2

𝑥
)
2(𝑛−1)

;  E) (−𝑎2𝑏3)2𝑛−1 . (𝑎3𝑏2)1−2𝑛 . 

35. Aşağıdakılardan hansı doğrudur? 

A) 0,5𝑎3 < (−0,5𝑎)3;      B) (−2𝑥)4 > −2𝑥4;  C) (−3𝑥)3 = −33𝑥3; 

D) 2𝑎3 > (−2𝑎)3;            E) (2𝑎)4 > (−3𝑎)4 . 

36. (0,2𝑎𝑐3)2 ∙ 𝑥2 = 0,04𝑎4𝑐12 bərabərliyini ödəyən x aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 0,2𝑎𝑐3;  B) 𝑎2𝑐2;  C) 0,2𝑎2𝑐3;  D) 𝑎2𝑐3;  E) 𝑎𝑐3 . 

37. 𝑥2 < 𝑥 olması üçün aşağıdakılardan hansı doğrudur? 
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A) −1 < 𝑥 < 0;   B) 𝑥 > 0;     C) 𝑥 < 1;      D) 𝑥 > 1;        E) 0 < 𝑥 < 1. 

38. |𝑥| < 𝑥2  olması üçün aşağıdakılardan hansı doğrudur? 

A) 𝑥 ∈ (−∞; 0) ∪ (1;∞);                B) 𝑥 ∈ (−∞;−1) ∪ (0;∞);  

C) 𝑥 ∈ (0; 1);                  D) 𝑥 ∈ (−1; 1);           E) 𝑥 ∈ (−∞;−1) ∪ (0;∞). 

39. 𝑎 − 𝑏 < 0 olarsa |𝑎 − 𝑏| -nin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 𝑎 − 𝑏;            B) 𝑏 − 𝑎;            C)  
1

𝑎−𝑏
;            D)  

1

𝑏−𝑎
;            E) heç biri . 

40. Aşağıda göstərilən əməlləri edin, nəticədə sıfır alınanı göstərin. 

a) (5𝑎2 − 3𝑏2) + (−(𝑎2 − 2𝑎𝑏 − 𝑏2) + (52 − 2𝑎𝑏 − 3𝑏2)); 

b) 𝑎2 − 𝑏2 − (3𝑎𝑏 − 2𝑏2 − (𝑎2 + 2𝑎𝑏 − (𝑏2 − 𝑎𝑏))) ; 

c) 0,6𝑎𝑏2 + (2𝑎3 + 𝑏3) − (3𝑎𝑏2 − (𝑎3 + 2,4𝑎𝑏2 − 𝑏3)); 

d) 12,5𝑎2 + 𝑏 − (8𝑎2 − 5𝑏2 − (10𝑎2 + (5,5𝑎2 − 6𝑏2))) ; 

e) 1,7𝑎2 − 10𝑏2 − (𝑎2 − 3𝑏2 − (4,3𝑎2 − (2𝑎2 − 7𝑏2))) ; 

41. Göstərilən əməlləri edin,nəticədə hədlərinin sayı ən az olan çoxhədlini 

müəyyən edin.  

a) (2𝑥4 − 3𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥 + 1)(𝑥2 − 2𝑥 − 1); 

b) (5𝑚2 − 3𝑚3 + 4𝑚 − 1)(3 − 2𝑚2 − 6𝑚); 

c) (4𝑏2 + 2𝑎2 − 4𝑎𝑏)(3𝑎𝑏 + 2𝑎2 − 3𝑏3); 

d) (𝑎3 − 𝑎2𝑏 + 𝑎𝑏2 − 𝑏3)(𝑎 − 𝑏); 

e) (5a𝑏2 − 3𝑎3 + 2𝑎2𝑏)(−𝑎𝑏 + 𝑎2 − 4𝑏2) . 

42. Aşağıdakı bölmələrdən hansı qalıqsız yerinə yetirilir. 

a) (2𝑥3 − 21𝑥2 + 67𝑥 − 60): (𝑥 − 5); 

b) (2𝑥3 − 19𝑥2 + 32𝑥 + 21): (𝑥 − 7); 

c) (2𝑥3 + 3𝑥2 − 2𝑥 − 3): (𝑥 + 2); 

d) (2𝑥3 + 7𝑥2 + 7𝑥 + 2): (𝑥 + 2); 
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e) (2𝑥3 − 7𝑥2 + 𝑥 + 3): (𝑥 − 4) . 

43. 
𝑎2−3𝑎+2

𝑎2+𝑎−2
  kəsrini ixtisar etdikdən sonra aşağıdakılardan hansı alınar? 

A)
𝑎−2

𝑎+2
;               B) 

𝑎−2

𝑎+1
;              C) 

𝑎−1

𝑎+2
;             D) 

𝑎+1

𝑎−1
;             E) 

𝑎−1

𝑎+1
 . 

44. 
2𝑥2−3𝑥−2𝑥𝑦+3𝑦

2𝑥−3𝑥2+3𝑥𝑦−2𝑦
 kəsrini ixtisar etdikdən sonra aşağıdakılardan hansı 

alınar? 

A)
2𝑥−3

2+3𝑥
;             B) 

𝑥+𝑦

2−3𝑥
;               C) 

2−3𝑥

𝑥−𝑦
;           D) 

2𝑥−3

2−3𝑥
;         E) 

3−2𝑥

2−3𝑥
 . 

45. 
3𝑎3+𝑎𝑏2−6𝑎2𝑏−32𝑏3

9𝑎5−𝑎𝑏4−18𝑎4𝑏+2𝑏5
 kəsrini ixtisar etdikdən sonra aşağıdakılardan hansı 

alınar? 

A)
1

3𝑎2−𝑏2
;          B) 

1

9𝑎4−𝑏4
;             C) 

3𝑎2+𝑏2

3𝑎2−𝑏2
;        D)  

1

3𝑎2+𝑏2
;     E) 

1

9𝑎4+𝑏4
 . 

46. 
2𝑎+1

𝑎+1
+
𝑎+3

𝑎+2
+
𝑎2+3𝑎+3

𝑎2+3𝑎+2
 ifadəsi aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 5;   B) 4;   C) 3;   D) 2;   E) 1. 

47. (
3𝑎+2

2𝑎+3
+
1−4𝑎

2𝑎+3
+

2𝑎2+3𝑎

4𝑎2+12𝑎+9
) :

3−2𝑎

2𝑎−3
 ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) − 1;  B) 0;   C) 1;   D) 2;   E) −2 . 

48. (
𝑎+4

2−√𝑎
− 2) (

2

√𝑎
−

4

√𝑎+2
) ifadəsi aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) √3;   D) √2;   E) −
1

√𝑎
 . 

49. 
√𝑎
3

√𝑎
3

− √𝑏
3 −

√𝑎
3

+ √𝑏
3

√𝑎
3 +

√𝑏
3

√𝑎𝑏
3

− √𝑎
3  ifadəsi aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) √𝑎
3

;  B) −√𝑏
3

;  C) 1;   D) 0;   E) −1 
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50. Göstərilən ifadələrdən hansı 3𝑎 − 2𝑏 − √𝑎𝑏 ifadəsinə bərabər olar? 

a) (√𝑎 + √𝑏)(2√𝑎 − √𝑏); 

b) (2√𝑎 + √𝑏)(3√𝑎 − 2√𝑏); 

c) (√𝑎 − √𝑏)(3√𝑎 + 2√𝑏); 

d) (4√𝑎 − √2𝑏)(√𝑎 + √2𝑏); 

e) heç biri . 

51. Göstərilən ifadələrən hansı 𝑎 + 𝑏 + √𝑎𝑏  ifadəsinə bərabər olar? 

A) 
𝑎−√𝑎𝑏+𝑎𝑏

𝑎√𝑎+𝑏√𝑏
;  B) 

𝑎√𝑎−𝑏√𝑏

𝑎+√𝑎𝑏+𝑎𝑏
;  C) 

√𝑎+√𝑏

𝑎√𝑎+𝑏√𝑏
;  D) 

𝑎√𝑎−𝑏√𝑏

√𝑎−√𝑏
;   E) 

√𝑎−√𝑏

√𝑎+√𝑏
+
√𝑎+√𝑏

√𝑎−√𝑏
 . 

52. Aşağıdakılardan hansını sadələşdirdikdə (√𝑎 + √𝑏)  alınar? 

A) 
𝑎2+2𝑎√𝑏+4

𝑎√𝑏+2
; B) 

𝑎+𝑏√𝑎+𝑏2

𝑏+√𝑎
; C) 

1−𝑎√𝑏+𝑎2𝑏

1−𝑎√𝑏
; D) 

𝑎+2√𝑎𝑏+𝑏

√𝑎+√𝑏
; E) heç biri . 

53. 
9(√144+√8

(√11−√2)(13+2√22)
 ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;         C) 3;                 D) 1,5;  E) 2,1 . 

54. Aşağıdakı ifadələrin hansı  √3-ə bərabərdir? 

A) 15√
2

5
−√160;              B) √135 + 10√0,6;         C) 6√1

1

3
− √27;  

D) 0,5√24 + 10√
3

8
;            E) heç biri . 

55. √𝑎
3

+ √𝑏
3
+ √𝑐

3
= 0 olarsa  (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)3 nəyə bərabər olar? 

A) 18𝑎𝑏𝑐;           B) 3𝑎(𝑏 + 𝑐)       C) 27𝑎𝑏𝑐;      D) 3(𝑎 + 𝑏)𝑐;    E) 36abc  

56. (
1

𝑥+𝑥√𝑦
+

1

𝑥−𝑥√𝑦
) ∙

𝑦−1

2
  ifadəsi aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 
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A) 
1

𝑦
;           B) −

1

𝑥
;           C) 

1

𝑥
;          D) 

1

𝑦
;            E) heç birinə . 

57. 
√0,5
3 ∙ √16

3

√28−√8
∙ (√7 − √2) ifadəsi aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 5;               B) √2              C) 1;             D) 
√2

√5
;              E)  −5 . 

58.  
√2+√3+√4

√2+√3+√6+√8+4
 ifadəsi aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) √2 + 1;      B) √2 + 2;     C) √2 − 1;    D) √2 − 2;       E) heç birinə . 

59. 
√7 √54

3
+15√128

4

√4 √32
43

+√9 √162
43

  ifadəsi aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 0,6;            B) 1,5               C) −2,4;         D) −1,5;           E) 3√7. 

60. 
√5−2
3

∙√4 √3
3

√3
4
∙ √5−5
3   ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) 40;             B) 2,5                C) 10;            D) 20;              E)heç biri. 

61. 
√4−√8+√4+√8

(2√5)
2
(2+√2)

  ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) 
2

5(2+2√2)
;    B) 

2−√2

5
              C) 0,2;            D) 

2

5
;               E) heç biri. 

62. Aşağıdakı tənliklərdən hansının qiyməti 1,5-ə bərabərdir? 

a) 
1

8
(3𝑥 − 1) +

𝑥−3

3
= −2

13

24
 ; 

b) 
2

3
(5𝑥 − 4) +

3𝑥−4

2
= 5 ; 

c) 
1

5
(1 − 2𝑥) +

1

3
(𝑥 + 6) = 2,1; 

d) 
3

5
(𝑥 + 1) +

3𝑥−4

2
=
14

5
 ; 
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e) 
2

3
𝑥 −

5

6
(12𝑥 − 8) +

8

3
= 0 ; 

63. Aşağıdakı tənliklərdən hansının həlli yoxdur? 

a) 
1

3(𝑥−1)
=

3

2(𝑥+6)
 ; 

b) 
4

3(𝑥+2)
=

9

8𝑥+11
; 

c) 13 −
𝑥

6
=
3𝑥

2
−
2𝑥

9
; 

d) 
7𝑥−2

4
+
𝑥+16

11
= 5𝑥 − 24; 

e) 
5−𝑥

𝑥−4
−

1

𝑥−4
= 5 . 

64. Aşağıdakı tənliklər sisteminin hansının həlli {2; -1} olar? 

a) {
2𝑥 − 𝑦 = 4 ,
5𝑥 + 4𝑦 = 36,

 

b) {
𝑥 − 2𝑦 = −5 ,
4𝑥 + 3𝑦 = 2 ,

 

c) {
3𝑥 + 2𝑦 = −5 ,
4𝑥 + 2𝑦 = 5 ,

 

d) {
7𝑥 − 3𝑦 = 15 ,
5𝑥 + 6𝑦 = 27 ,

 

e) {
2𝑥 − 3𝑦 = 7 ,
5𝑥 + 6𝑦 = 4 .

 

65.  {
0,2𝑥 − 𝑦 = 3 ,
3𝑥 − 5𝑦 = 15 

 sisteminin kökləri üçün  𝑥 ∙ 𝑦hasili aşağıdakılardan 

hansıdır? 

𝐴) 17;    B) 0   C) 15;         D) 10;       E) həll yoxdur. 

66. {
2𝑥 − 3𝑦 = 5 ,
3𝑥 − 2𝑦 = 25 

 sisteminin kökləri üçün 𝑥 ∙ 𝑦 hasili aşağıdakılardan 

hansıdır? 

𝐴) 91;   B) 144;  C) 50;         D) 11;                 E) 4. 
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67. {
𝑦

3
−
4𝑥

3
= 1 ,

3𝑦 − 2𝑥 = 0
 sisteminin kökləri üçün 

𝑥

𝑦
  nisbəti aşağıdakılardan 

hansıdır? 

𝐴) 3;                   B) 2,5;                 C) 1;             D) 1,5;               E) 2. 

68. {

𝑥

2
−
𝑦

3
= 1 ,

𝑥

4
+
2𝑦

3
= 8

  sisteminin həlli üçün 𝑥 + 𝑦 cəmi aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) 17;                B) −1;              C) 15;             D) 10;          E) həlli yoxdur. 

69. {

1

𝑥
+
1

𝑦
=
5

6
 ,

1

𝑥
−
1

𝑦
=
1

6

 sisteminin həlli üçün 𝑥𝑦 hasili aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) − 9;                B) 8;                 C) 14;              D) 5;                E) 6. 

70. {

1

𝑥+𝑦−2
+

1

𝑥+𝑦−1
= 0,5

1

1−𝑥−𝑦
−

1

2−𝑥−𝑦
= 1

 tənliklər sisteminin həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) (0; 0);           B) (−2; 2);           C) (3; −1);         D) həlli yoxdur;          

E) sonsuz sayda həlli var . 

71. |2𝑥 +
2

3
| − 3 |1 −

𝑥

3
| =

11

3
  tənliyinin böyük kökü aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 1,5;               B) 2;             C) 3,5;           D) 4;          E) 4,5. 

72. 0,25(𝑥 + 4) ≤
1

6
(5𝑥 − 1) +

49

60
  bərabərsizliyinin ən kiçik həlli 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A)−0,6;           B) −2;            C) 3;                D) 0,6;        E) −3. 
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73. 
3𝑥−5

2
−
2𝑥−1

3
+ 2 ≤ 0bərabərliyini ödəyən ən böyük qiymət 

aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) 1,125;   B) 2,03;  C) 2,2;   D) 2,81;  E) 3,1. 

74.  
11𝑥−3

7
− 0,2(1 + 5𝑥) < 𝑥 − 3 bərabərsizliyinin ən kiçik tam həlli 

aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) 4;   B) 6;   C) −2;   D) 10;   E) −5. 

75.  
𝑥−1

4
−
2𝑥−3

3
≥ −𝑥 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) [−1
2

7
 ; ∞);   B) (−∞;−1

2

7
);    C) [−1

2

7
; 0];   D) [0;∞];    E) (−1

2

7
 ; ∞). 

76.  
5

3−𝑥
> 3 bərabərrsizliyinin tam həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) 1;                   B) 2;                     C) −2;               D) −5;           E) −3. 

77.  {

𝑥+12

5
≤
3𝑥

5
 ,

𝑥

3
≥
𝑥−2

5

 bərabərsizliklər sisteminin tam həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

𝐴) − 5;  B) 8;   C) −3;   D) 5;   E) 6. 

78. {
(𝑥 + 1)(𝑥 + 2)+> (𝑥 + 3)(𝑥 − 6)

7(2𝑥 − 4) < 2(6𝑥 − 1)
 bərabərsizliklər sisteminin həlli 

aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) [−2 ;1);  B) (−2 ; 1];  C) (−∞ ; −2);  D) (−2 ; 1);      E) (1 ;  ∞) . 

79. 𝑦 =
1

2
𝑥 + 0,5 və 𝑦 = 3𝑥 + 5 düz xətləri bir nöqtədən keçir.Bu nöqtənin 

ordinatı aşağıdakılardan hansıdır? 

𝐴) 0,5;   B) 3;   C) −0,5;             D) −3;               E) 3,5. 
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80. Aşağıdakı tənliklərdən hansının hər iki kökü vahiddən kiçikdir? 

a) 5𝑥2 − 64𝑥 = 0 ; 

b) 8𝑥 −
81

2𝑥
= 0 ; 

c) 6𝑥2 − 11𝑥 − 10 = 0 ; 

d) 3𝑥2 − 8𝑥 + 4 = 0 ; 

e) 12𝑥2 − 7𝑥 + 1 = 0 . 

81. Hansı tənliyin hər iki kökü mənfidir? 

a) 8𝑥2 − 5𝑥 + 0,75 = 0 ; 

b) (𝑥 − 1)(𝑥 + 0,5 = 7 ; 

c) (𝑥 + 2)(𝑥 + 5) = 4(𝑥 − 1); 

d) (𝑥 + 4)(2𝑥 + 1) + 4𝑥 = −2 ; 

e) (𝑥 + 8)(3𝑥 − 5) = 5𝑥 . 

82. Hansı tənliyin böyük kökü 1,5-dir? 

a) (𝑥 + 2)(2𝑥 + 7) = 17𝑥2   ; 

b) 20 − 𝑥(28 − 9𝑥) = 0 ; 

c) 2 − 𝑥(9 − 7𝑥) = 0 ; 

d) (4𝑥 − 1)(3𝑥 − 1) = 𝑥 ; 

e) (𝑥 + 3)(3𝑥 + 5) = 19𝑥2 . 

83. 
36

𝑥2−4
−

9

𝑥−2
=
7

𝑥
− 10 tənliyinin kiçik kökü aşağıdakılardan hansıdır? 

A)−1,3;  B) 1,3;   C) −1,4;  D) 1,4;   E) −2 . 

84. 
1

𝑥−2
−

4

𝑥2−4
=
1

2
 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {−2; 1,5};  B) −1;   C) { 0; };  D) {1,5 ; 4};  E) {2; −1} . 

85. 
𝑥−6

𝑥−12
−
5

6
=
𝑥−12

𝑥−6
 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A){
3

2
; 1} ;  B) {−

2

3
 ; 1};  C) {24 ;  1};  D) {2 ; 8,4};     E) {24;  8,4} . 
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86.  
2𝑥−5

𝑥2−3𝑥
−

𝑥+2

𝑥2−3𝑥
+

𝑥+5

𝑥2−9
= 0 tənliyini n həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {3;−1,5};      B) {−3 ; 1};        C) {1,5 ;  1};     D) −3,5;            E) 1 . 

87.  
1

3𝑥−18
+

1

𝑥2+6𝑥
=

2

15𝑥
−

2

36−𝑥2
 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {6; 1};           B) 1;                  C) {−6; 1};       D) {−1; 1};         E) 0. 

88.  
𝑥+11

𝑥2−1
−
𝑥−1

𝑥+1
=
2(𝑥+7)

𝑥+1
− 4 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {5;  0};  B) {1 ; 4};  C) {4 ; 5};  D) {0; 4};       E) heç biri. 

89. 
2

5𝑥−10
−

𝑥−1

3𝑥2+6𝑥
=

1,6

𝑥2−1
 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {2; 50};        B) {−5};  C) {−5 ; −2};   D) 5;    E) {1 ; −5} . 

 90. 2𝑥2 + 𝑥 − 𝑎 = 0 tənliyinin kökləri 2𝑥1 − 𝑥2 = 5 şərtini ödəyərsə, 𝑎 

nəyə bərabər olar? 

A) 1,8;   B) 3,5;   C) 6;        D) 10;  E) 2
2

3
 .  

91. 4𝑥2 + 7𝑥 − 𝑎 = 0 tənliyinin kökləri  3𝑥1 + 4𝑥2 = −6 şərtini ödəyərsə, 

a nəyə bərabər olar? 

A) 2,1;               B) 4,5;              C) 6;             D) −8,5;          E) −3 .  

92. 𝑥2 − 3𝑥 + 𝑎 + 1 =0 tənliyinin köklərinin kvadratları cəmi 23-dir.𝑎-nın 

qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A)−2,3;           B) 7,1;              C) 6;             D) −8;           E) −1,2 .  

93. 2𝑥2 + 𝑎𝑥 − 7 = 0 tənliyinin kökləri fərqi 4.5-dir. İkinci əmsal 

aşağıdakılaradan hansıdır? 

A){−1 ; −5};      B) {−5};           C) {1 ; 5};    D) {5};      E) {−5 ; −5} . 
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94. 𝑥2 − 𝑎(𝑥 − 1) + 2 = 0 tənliyinin köklərindən biri o birinin kvadıratına 

bərabərdir.a-nın qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A){6 ; 1};             B) {−1};           C) {1};            D) {3 ; 1};    E) {6}.  

95.  𝑎𝑥2 − 4𝑥 − 15 = 0 tənliyinin  kökləri 2𝑥1 + 3𝑥2 = 1 şərtini ödəyir.𝑎-

nın qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {1 ; 3};            B) {3 ; 40};        C) {30 ; 32};  D) {3 ; 32};   E) {32 ; 4}. 

96. 𝑎𝑥2 − (2𝑎 + 1)𝑥 + 2(𝑎 + 1) = 0 tənliyinin köklərindən biri −3-

dür.İkinci kök aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 0,8;   B) 1;       C) −2;  D) −4;   E) −1. 

97. 𝑎𝑥2 − (𝑎 + 1)𝑥 + (𝑎 + 2) = 0  tənliyinin köklərindən biri 2-dir. İkinci 

kök aşağıdakılardaan hansıdır? 

A) 1;        B) −
3

4
;  C) −

1

3
;   D) −1;   E) heç biri . 

98. 2𝑥2 − 5𝑥 − 2 =0 tənliyinin kökləri 𝑎 və 𝑏-dirsə, kökləri 𝑎2  və  𝑏2 olan 

tənlik aşağıdakılardan hansıdır? 

a) 𝑥2 + 29𝑥 + 42 = 0 ; 

b) 4𝑥2 − 33𝑥 + 4 = 0 ; 

c) 2𝑥2 − 9𝑥 − 2 = 0 ; 

d) 2𝑥2 − 41𝑥 + 16 = 0 ; 

e) 2𝑥2 − 9𝑥 + 2 = 0 . 

99. (𝑥 − 2)4 + (𝑥 − 3)4 = 1 tənliyinin həqiqi köklərini cəmi 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A)−5;  B) 10;   C)  5;   D) 6;   E) −10 . 

100.  
11𝑥−6

6𝑥−11
= 𝑥4  tənliyinin həqiqi köklərinin hasili aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 2;   B) 1;   C)  0;   D)  − 1;  E) −2 . 
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101. 𝑥4 − 4𝑥3 + 7𝑥2 − 16𝑥 + 12 = 0 tənliyinin həqiqi həlli 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {1 ; 2};  B) {1 ; 3};  C) {2 ; 3};  D) {−1 ; 2};  E) heç biri . 

102. Durğun suda sürəti 10 km/saat olan motorlu qayıq çayın axma 

istiqamətində 91 km gedərək qayıtdı. Qayığın yola 20 saat sərf etdiyini 

bilərək, çayın axma sürətini tapın. 

A) 2
𝑘𝑚

𝑠𝑎𝑎𝑡
;          B)  3

𝑘𝑚

𝑠𝑎𝑎𝑡
;        C)  2,5

𝑘𝑚

𝑠𝑎𝑎𝑡
;         D) 4

𝑘𝑚

𝑠𝑎𝑎𝑡
;       E) 4

𝑘𝑚

𝑠𝑎𝑎𝑡
 . 

103.  1957-ci ildə yaşı anadan olduğu ilin rəqəmlərinin cəminə bərabər olan 

adamın 1992-ci ildə neçə yaşı olar? 

A) 50;   B)  40;   C)  55;   D) 45;   E) 60 . 

104. 𝑥2 − 𝑎𝑥 − 2 = 0 tənliyinin köklərinin kubları cəmi aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 𝑎3 − 12;  B) 𝑎3 − 8;  C) 𝑎3 − 3𝑎;  D) 𝑎3 − 6𝑎 ;    E) 𝑎3 + 6𝑎 . 

105.  
2𝑥+3

2𝑥+5
< 2  bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) (−∞ ;3,5]     B) (−∞ ;−3,5) ∪ (−2,5 ;∞);     C) (−2,5 ;∞ ); 

D) [−2,5 ;∞);    E) heç biri . 

106.  
7𝑥−5

2𝑥−1
< 1 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) (−∞ ;0,5)       B) [0,5 ;2,8);        C) (−0,5 ; 2,8]);  

D) [0,5 ; 2,8];   E) (0,5 ; 2,8) . 

107.  8𝑥2 − 41𝑥 + 50 < 0 bərabərsizliyinin tam həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)−12          B) 12;       C) −43;             D) 3;          E) 14 . 
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108. 7𝑥2 + 𝑥 − 30 < 0 bərabərsizliyinin ən kiçik tam həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)−2           B) 12;        C) −327;             D) 3;          E) −165 . 

109.  
𝑥−5

𝑥−1
+
3𝑥+1

𝑥−1
> 2 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) ∅               B) 4;          C) (−∞; 1);         D) (1 ;∞);         E) (−1 ; 1). 

110. −1 <
5𝑥−2

3−𝑥
< 2 bərabərsizliyinin həlli hansıdır? 

A)(−∞;− 4
1

4
)      B) (−

1

4
 ;
8

7
);      C) (

8

7
 ; ∞);       D) (

2

5
 ; 3) ;    E) heç biri . 

111. 1 <
3𝑥2−7𝑥+8

𝑥2+1
≤ 2 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 𝑥 ≤ 1                    B) 1 ≤ 𝑥 ≤ 6;         C) 1 ≤ 𝑥 ≤ 6;         

D) 1 < 𝑥 < 6;            E) 6 ≤ 𝑥 < 8 . 

112.  
5−2𝑥

3𝑥2−2𝑥−16
< 1 bərabərsizliyinin həlli hansıdır? 

A) 𝑥 < −√7                      B)  −2 < 𝑥 < √7;                C) 
8

3
< 𝑥 < ∞;  

D)  𝑥 < −√7; −2 < 𝑥 < √7               E)  𝑥 < −√7;−2 < 𝑥 < √7; 𝑥 >
8

3
 . 

113. Aşağıdakı tənliklərdən hansının mənfi həlli var? 

a) √𝑥2 + 3 = 2√𝑥; 

b) √𝑥 − 2√2𝑥 + 4 = 𝑥 + 2 ; 

c) √𝑥 − 3 = √2𝑥 − 7 ; 

d) √2𝑥2 − 4𝑥 − 5 = 𝑥 + 2 ; 

e) √2𝑥2 + 4𝑥 + 1 = 𝑥 + 1 . 

114.  
√𝑥
3
+√𝑥

√𝑥− √𝑥
3 = 3 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 
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A) 243;  B) 32;   C) 64;   D) 81   E) 128 . 

115. √𝑥 + 1 + √2𝑥 + 1 = 2 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {24 ; 0};  B) {24};  C) {0; 2};  D) {0}   E) {3} . 

116. √𝑥 − 1
2

+ 2√(𝑥 − 1)2
3

= 3 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {12};  B) {5};   C) {3
8

3
};  D) {9}   E) {2 ; 3

3

8
} . 

117. √𝑥 − 2 = 5√𝑥 − 2
4

 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {83};       B) {83 ; 38};        C){18};          D) {18 ; 38}          E) {18 ; 83} . 

118. 5√𝑥
4 + 2 = 3√𝑥 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 81;          B) 256;                C) 1;            D) 16                  E)  
1

16
 . 

119. 3√81
𝑥

+ 10√9 + 3 = 0 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 3;             B) 4;                 C) 5;              D) 2                      E) ∅ . 

120.  
1−√𝑥

2
−

1−𝑥

1+√𝑥
= 4 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 9;             B) 16;               C) 25;             D) 49                   E) 81 . 

121.  
7𝑥+5

√3𝑥−5
= 3√2𝑥 + 5  tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 0;             B) 7;                   C) 2;             D) 10;                   E)  5,5 . 

122. √𝑥 − 8 + √𝑥 + 1 =
36

√𝑥−8
  tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 17;           B) 12;                C)15;           D) 33;                  E) 24 . 

123. √5𝑥 − 1 + √2𝑥 − 3 = √3𝑥 − 2  tənliyinin həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 
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A) 2;             B) 13;                 C) 6;             D) 14;                  E) ∅ . 

124. (√2 + √3)𝑥 + (√2 − √3)𝑥 = 4 tənliyinin həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) {2};         B) {2 ;−2};          C) {−2};        D) {4 ; 2}            E) {2 ; 4} . 

125. √𝑥 −
1

𝑥
− √1−

1

𝑥
= 1 −

1

𝑥
 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 1;             B)  
1−√5

2
;         C) {2 + √4};         D) {

1±√5

2
}         E) {1 ;

1±√5

2
} . 

126. {
𝑥 − 𝑦 = 1
𝑥+𝑦

𝑥𝑦
=
3

2

tənliklər sisteminin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

a) {(2 ; −
2 

3
 ) , (1 ;

1

3
 )} ; 

b) {( 
2 

3
 ; −

1

3
) , (1 ; 2)} ; 

c) {(3 ; 2), ( 
2 

3
 ;
1

3
)} ; 

d) {(−
1 

3
 ; −

2

3
) , (−2 ;  −3)} ; 

e) {(2 ; 1), ( 
1 

3
 ; −

2

3
)} ; 

127. {
2𝑥 + 𝑦 = 8 ,

𝑥𝑦

𝑥+𝑦
= 6  tənliklər sisteminin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

a) {(3 ;  2) , (−5 ; 2)} ; 

b) {(2 ;  4) , (3 ; 2)} ; 

c) {(3 ;  2) , (−8 ; 24)}; 

d) {(5 ; −2) , (−8 ; 24)}; 

e) {(3 ;  2) , (5 ; −2)} . 

128. {
2𝑥𝑦 − 3𝑥2 = 5
𝑦 − 𝑥 = 3

 tənliklər sisteminin bütün həlləri cəmi aşağıdakılardan 

hansıdır? 
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A) 20;              B) 19;               C) 18;             D) 17;             E) 16 . 

129. {
(𝑥 − 3)(𝑦 − 4) = 1,

𝑥−3

𝑦−4
= 1

 tənliklər sisteminin bütün həlləri hasili 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 120;            B) 90;            C) 150;            D) −70;               E) −100 . 

130. {
𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 = 29 ,

2(𝑥 + 𝑦) − 𝑥𝑦 = −2
 tənliklər sisteminin həlləri üçün 

𝑥1𝑦1

𝑥2𝑦2
 nisbəti 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 1;                 B) 2;                C) − 1;           D)  −2;              E)  −3 . 

131. {
𝑥2 − 𝑦2 = 9
𝑥𝑦 = 20

 tənliklər sisteminin həlləri üçün  
𝑥

𝑦
  nisbəti aşağıdakılardan  

hansıdır? 

A)−1;        B) 1;   C) 1,5;          D) 1,25;     E) 1,125 . 

132.  {
𝑥2 + 𝑥𝑦+𝑦2 = 49 ,
𝑥 + 𝑥𝑦 + 𝑦 = 7

 𝑦-ın tənliklər sistemini ödəyən böyük qiyməti 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 7;   B) 4;   C) 5;   D) 3;    E) 6 . 

133. {
12𝑥 − 51 + 14𝑦 − 31 = 7 ,

4𝑦 = 3 + 12𝑥 − 51
 𝑦-ın tənliklər sistemini ödəyən qiyməti 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 1,625;  B) 2,375;  C) 1,5;   D)  − 3;         E) heç biri . 

134. {
3𝑥2 + 5𝑥𝑦 − 4𝑦2 = 38 ,

5𝑥2 − 9𝑥𝑦 − 3𝑦2 = 15
  tənliklər sisteminin həlləri üçün  𝑥𝑦  hasili 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) −9;               B) −3;             C) 3;                  D) −1;              E) 1 . 
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135. {
𝑥3 + 𝑦3 = 72 ,

𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑦2 = 12
 tənliklər sisteminin həlləri üçün 𝑥𝑦 hasili 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 8;                     B) 12;                C) −8;                D) −12;       E) heç biri . 

136. {
√𝑥 + 3𝑦 = 2 ,

√2𝑥 − 𝑦 = 7𝑦 − 6
  tənliklər sisteminin həlləri üçün 𝑥 + 𝑦 cəmi 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 2;                  B) 3;                  C) 7;                   D) 5;                 E)  4,2 .  

137. {
√𝑥 + 𝑦
3 = √𝑥 + 𝑦 ,

√𝑥 − 𝑦
3 = √𝑥 − 𝑦 − 4

 tənliklər sisteminin həlləri üçün  
𝑥

𝑦
 nisbəti 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 
13

14
;               B) 1;                   C) −1;               D) 

14

13
;                E) 

5

3
 .  

138. Ədədi silsilədə 𝑎1 = 8 , 𝑑 = 5   olduqda, 𝑎15  aşağıdakılardan hansı 

olar? 

A) 78;                B) 83;              C) 73;                   D) 68;                 E) 88 . 

139. Ədədi silsilədə  𝑎1 = 1, 𝑑 = 3   olduqda,  𝑆12 aşağıdakılardan hansı 

olar? 

A) 228;                B) 219;           C) 201;                 D) 210;             E) 237 . 

140. Həndəsi silsilədə 𝑏13, 𝑞 = 2  olduqda,  𝑆6 aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 726;                B) 363;            C) 364;                D) 728;         E) heç biri . 

141. Həndəsi silsilədə  𝑏8 = 384 ,𝑞 = 2  olarsa,𝑏1 nəyə bərabər olar? 

A) 
3

2
;            B) 6;   C) 3;   D) 2;                 E)  

3

4
 . 
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142. 2, 1,
1

2
 ,... sonsuz azalan həndəsi silsilənin cəmi aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 4;                  B) 3;                   C) 6;                  D) 2;                 E) 
3

4
 . 

143. Ədədi silsilədə  𝑎3 + 𝑎7 = 6 və  𝑎3 ∙ 𝑎7 = 8 olarsa,  aşağıdakılardan 

hansı olar? 

A) {76};         B) {−76 ; 18 };         C) {20};        D) {76 ; 20};     E) {18 ; 20}. 

144. İlk üç həddinin cəmi 7, həmin hədlərinin hasili 8 olan, sonsuz azalan 

həndəsi silsilənin cəmi aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 6,5;           B) 8;                C)  9,1 ;               D) 10;              E) heç biri . 

145. 𝑥, 𝑦, 𝑧 həndəsi silsilə 𝑥, 2𝑦, 3𝑧 isə ədədi silsilədir.Həndəsi silsilənin 

vahiddən fəqli ortaq vuruğu aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 
1

3
;         B) 

1

2
;           C)  

2

3
 ;        D) 

3

2
;            E) heç biri . 

146. Üçə bölünən ikirəqəmli ədədlərin cəmi aşağıdakılardan hansıdır? 

A)1665;         B) 1556;         C) 1560 ;        D) 1671;      E) 1755 . 

147. 15-ə böldükdə qalığı 10 olan üçrəqəmli ədədlərin cəmi aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 32000;       B) 32090;        C) 32120 ;       D) 32210;         E) 31500 . 

148. 
1

3𝑥
≥ 27 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 𝑥 < −3;      B) 𝑥 > 3;          C) 𝑥 ≤ −3 ;    D) −3 < 𝑥 < 3;     E) 𝑥 ≥ 3 . 

149.  √𝑥 − 1
3

> √𝑥 − 1 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 𝑥 < 1;         B) 1 < 𝑥 < 9;   C)  𝑥 ≤ 1 ;       D) 𝑥 ≥ 9;          E) heç biri . 
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150. √2𝑥 − 1
3

− √𝑥
3 − √𝑥 − 1

3
< 0 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 0 < 𝑥 < 0,5; 𝑥 > 1        B) 0 < 𝑥 ≤ 0,5;        C) 𝑥 ≥ 1 ;       

D) 0 ≤ 𝑥 < 0,5;                  E) 0 ≤ 𝑥 < 0,5 ; 𝑥 > 1 . 

151. 
𝑥+6

√𝑥2−4𝑥−15
>0 bərabərsizliyinin ən kiçik tam həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) − 5;  B) −3;   C) 0 ;   D) 5;   E) 3 . 

152. 2𝑥 − 2𝑥−4 < 15 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 𝑥 < 0;  B) 0 < 𝑥 < 4;    C)  𝑥 < 4 ;  D) 𝑥 < 6;    E)  𝑥 > 0  

153. √𝑥
3 + √𝑥 + 8

3
≤ −2 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A)  𝑥 ≤ −8;    B)  −2 ≤ 𝑥 ≤ 0;   C)  𝑥 > −8 ;    D)  𝑥 ≥ 0;  E)  −8 ≤ 𝑥 ≤ 0 

154. 3∙ 2√𝑥−1 − 5 ∙ 2√𝑥 < −56 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 0 < 𝑥 < 20;   B) 9 < 𝑥 < 25;   C) 1 < 𝑥 < 36;   D) 𝑥 > 15;   E) 𝑥 > 16. 

155. √𝑥 + 1
3

< 1 + √𝑥 − 1 
3

 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

 A) 𝑥 <
2√21

9
;        B)  𝑥 >

2√21

9
;        C) −

2√21

9
< 𝑥 < 0 ;  

D) 𝑥 < −
2√21

9
;  𝑥 >

2√21

9
;               E) 𝑥 > 0 . 

156. √4𝑥 + 35 < 2𝑥 bərabərsizliyinin ən kiçik tam həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) −2;              B)  3;           C) −3 ;             D) −4 ;   E) 0 . 
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157. √𝑥2 + 2𝑥 − 3 < √2𝑥 + 13 bərabərsizliyinin həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)  −4 ≤ 𝑥 < −3;                 B)  1 ≤ 𝑥 < 4;              C)  −4 < 𝑥 < 4 ; 

D)  −4 < 𝑥 < −3; 1 < 𝑥 < 4;                   E)  𝑥 > 0. 

158. (0,125)3−𝑥 <
64

2𝑥+2
 bərabərsizliyinin həllər çoxluğu aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)  −∞ < 𝑥 < 3,25;              B) 3 < 𝑥 < ∞;           C) −2 < 𝑥 < 3 ; 

D) 3,25 < 𝑥 < ∞;                  E) heç biri . 

159. Aşağıdakılardan ən böyük həlli olan tənlik hansıdır? 

a) 81𝑥+7 =
1

√3
 ; 

b) 49
𝑥+10

5 =
1

√7
 ; 

c) 54𝑥+5 =
1

√25
4  ; 

d) 43−5𝑥 =
1

√16
3   ; 

e) 84,5−1,5𝑥 =
1

2√2
 . 

160. Aşağıdakı ifadələrdən hansının işarəsi mənfidir? 

A) log3
5

3
;  B) lg4 + lg12 − lg45;  C) log5 12 − log12 5 ;   

D) lg130 − 7lg2;  E) log2 5 − 3. 

161. Aşağıdakı ifadələrdən hansının qiyməti 1.5-dir? 

A) log4 2√2 + log√2 8 ;  B) log8 log4 log2 64 ;  C)  
1

2
log√5 25 − 2 ; 

D) 9log9 4 + 4log81 2;   E) log4
1

8
+ 3. 

162. Aşağıdakılardan hansının qiyməti 5.5-dir? 
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A)16log4 3−1;   B) 33+log3 4+2,2;  C) 3−log0,5 7 − 1,5 ; 

D)  
1

2

log2 5
− 2log4 9;  E) 9

1

2
log3 5 − 0,7. 

163. 𝑦 = log𝑥−3
𝑥−3

𝑥+1
 funksiyasının təyin oblastı aşağıdakılardan hansıdır? 

A) (−∞ , −13);  B) (−∞ , −3) ∪ (3 ,∞);  C) (1,∞);  

D) (−∞, 3);  E) (−∞ , −1). 

164. 𝑦 = √𝑥 − 2 + lg(3 − 𝑥) funksiyasının təyin oblastı aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) (−∞;2];  B) (−∞ , 3);  C) (2; 3);  D) [2; 3);         E) (2; 3]. 

165. log𝑎 𝑈 = 3 log𝑎(𝑥 − 3) + 2 log𝑎(𝑧 − 𝑦) − log𝑎(2 − 𝑥) bərabərliyində 

U aşağıdakı ifadələrdən hansıdır? 

A) 
(𝑥−3)3(𝑧−𝑦)2

2−𝑥
;        B) 

(𝑥−3)3(𝑧−𝑦)

𝑥−2
;       C) 

(3−𝑥)3(𝑦−𝑧)

2−𝑥
;    

D) 
(𝑥−3)2(𝑦−𝑧)2

2−𝑥
;          E)  

(3−𝑥)3(𝑦−𝑧)

2−𝑥
 

166. lg 2 = 0,3010 olduğunu bilərək  log3 2 log4 3 log5 4… log10 9 

ifadəsinin  aşağıdakılardan  hansına  bərabər  olduğunu  tapın. 

A) 0,4771;         B) 0,3010;         C) 0,3501;       D) 0,6511;        E) 0,7781. 

167. log3 18 = 𝛼 və log5 15 = 𝑏 olduğunu bilərək, aşağıdakılardan hansının  

olduğunu tapın. 

A) (𝑎 − 2)−1(𝑏 − 1)−1;      B) 1 + (𝑎 − 2)−1(𝑏 − 1)−1;          C) 𝑎 +
1

𝑏−1
; 

D) 𝑏 +
1

𝑎−1
;                          E) heç biri. 

168.  lg tg3° lg tg6° lgtg9°… lgtg87°  aşağıdakılardan  hansına  bərabərdir? 

A)−2;  B) 0;   C) − 1;  D) 1;  E) 2. 
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169. lg 2 = 0,3010  və lg 3 = 0,4771 olduğunu bilərək  220330660  hasilinin 

rəqəmləri  sayını  tapın. 

A) 68;   B) 56;   C) 55;   D) 46;  E) 70 

170. Aşağıdakı tənliklərdən hansının həlli {−4;  8} verər? 

a) log3 log2 log2 𝑥 = 1; 

b) log𝑥−3 25 = 2; 

c) log3 (2𝑥
2 + 9) = 4 ; 

d) log7 (𝑥
2 − 4𝑥 − 31) = 0 ; 

e) log2(𝑥
3 − 19) = 3 . 

171. Aşağıdakı tənliklərdən hansının həllidir? 

a) lg √𝑥 + 10 =
1

2
lg(𝑥 − 22) + lg 3 ; 

b) log2(𝑥 + 3) − 2 log2( 𝑥 − 2) ; 

c) 
lg(𝑥+11)

1−lg 3
= 2 ; 

d) lg(2𝑥 − 1) − lg(3𝑥 + 1) = lg(𝑥 + 5) ;  

e) lg(𝑥 − 1)3 − 3 lg(𝑥 − 3) = 3 lg 2 . 

172. lg (2𝑥2 + 5𝑥 + 3) = 1 + lg 1 , 1(𝑥 + 1) tənliyinin həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)−1,5;  B)  4 ;   C) 1,5;   D) −4;             E) −3,2. 

173. log2(2
𝑥 − 7) = 3 − 𝑥 tənliyini həll edin. 

A) 8,1;   B) −1,2 ;  C) 0;   D) 3;   E) −3,2. 

174.  32 ∙ 35 ∙ 38 ∙ … ∙ 33𝑥−1 = 275 tənliyini ödəyən natural ədəd 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 7;   B) 2;   C) 5;   D) 3;   E) 4. 
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175. 𝑓(𝑥) = 𝑥3 ln 𝑥 olarsa, 𝑓′(𝑥) −
2

𝑥
𝑓(𝑥) = 0 tənliyinin həlli 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 𝑒2;   B) √𝑒 ;   C) 𝑒;   D) e−1;               E) 𝑒3. 

176. lg(3,5 + 𝑥) = lg 2 − lg 𝑥 tənliyinin  həlli aşağıdakılardan hansıdır?  

A) 0,5;   B) −4 ;  C) −0,5;  D) 4 ;           E) 1,5. 

177. log(17 − 2𝑥) =
1

2
(4 − 𝑥) tənliyinin  həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {0; 3};  B) {3; 4} ;  C) {0; 4};  D) {0; 2} ;       E) {2; 4}. 

178.  
lg (7+5𝑥−𝑥2)

lg (2𝑥+3)
  tənliyinin  həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A)−1,3;  B) 0,4 ;  C) 1,5;   D) −0,4 ;  E) heç biri. 

179. 𝑥 = 32 log3 2 + 2
3

log3 2 olarsa, 
0,2𝑥−2

3
 nəyə bərabərdir? 

A) 5,1;   B) 12 ;   C) 10,5;  D) 6 ;   E) 1,4. 

180. Tənliyinin həlli hansıdır? 

A) 
4

3
;   B)  

1

12
;   C) 

1

3
;   D) 

1

4
 ;   E) 

2

3
 . 

181. log4 log2 𝑥 + log9 𝑥 = log1
3

√3 tənliyinin həlli hansıdır? 

A) 8;                 B) 16 ;   C) 32;   D) 4 ;   E) 64 . 

182. 
1

5−lg𝑥
+

2

1+lg𝑥
= 1 tənliyinin  həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A){10 ; 100};      B) {
1

100
 ; 10} ;     C) {100 ; 100};    D) {1 ; 10} ;   E) {2 ; 1}. 

183. log4 𝑥 + log2 𝑥 − log4 √𝑥 = 1 tənliyinin  həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 
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A) 1,6;   B)  2 ;   C) 3,6;   D)  4 ;   E) 16 . 

184. log1
4

|𝑥+2|

(3−𝑥)(𝑥+5)
= 1 tənliyinin  həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) {1 ;−2√6};           B) {1 ; 1 − 2√6} ;           C) {2 ; 1 − 2√6};    

D) {1 ; 2};              E) {1 ; 2√6}. 

185. {
log𝑥

2
(𝑥 − 𝑦) = 1 ,

log𝑦(𝑥 + 𝑦) = 0
 tənliklər sisteminin  həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A)(
1

3
 ;
2

3
) ;          B) (

2

3
 ;
1

3
);           C) (

2

3
 ;
4

3
);          D) (

4

3
 ;
2

3
) ;     E) heç biri . 

186. {
log𝑥(3𝑥 − 𝑦) = 2 ,

log5(3𝑥 + 𝑦) = 1
 tənliklər sisteminin  həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) (3; 6);             B) (3 ; 9) ;           C) (6; 3);           D) (9;  3);     E) (6 ; 9). 

187. {
log2 𝑥 + log2 𝑥 = 2 ,

log2(3𝑥 − 𝑦) = 2 + log2 5
 tənliklər sisteminin  həlli aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) (1; 2);             B) (−10 ; 5) ;        C) (2; 1);        D) (5; −10);   E) (1 ; 5). 

188. {
log2 𝑥 + log2 𝑦 = 5 ,

log2(3𝑥 − 𝑦) = 2 + log2 5
  tənliklər sisteminin  həlli üçün 𝑥𝑦 hasilini 

tapın. 

A) 32;   B) −30;  C) 24;   D) 16;   E) 50 

189. {
log2 𝑥 + log2 𝑦 = 4 ,

2(𝑥 − 2𝑦) = 𝑦3
 sisteminin həlli üçün 𝑥𝑦 hasilini tapın. 

A) 12;   B) 14;   C) 16;   D) 18;   E) 20 

190. {
3−𝑥 ∙ 2𝑦 = 1152 ,
log√5(𝑥 + 𝑦) = 2

 sisteminin həlli üçün 𝑥𝑦 hasilini tapın. 
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A) 12;   B) −14;  C) −12;  D) 14;   E) 10 . 

191. {
log𝑥 𝑦 + log𝑦 𝑥 =

5

2

𝑥𝑦 = 27
sisteminin həlli üçün 𝑥 + 𝑦 cəmini tapın. 

A) 10;   B) 12;   C) 15;   D) 16;   E) 5 . 

192. { 2
𝑥+𝑦+1 − 52𝑦 = 13

2𝑥+𝑦+3 − 52𝑦+1 = 7
 sistemi üçün 𝑥𝑦 hasilini tapın. 

A) 
1

4
;   B)  

3

2
;   C)  

3

4
;   D)  

4

3
;   E)  

2

3
 . 

193. 5𝑥+1 ∙ √8𝑥
𝑥+1

= 500 tənliyinin həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 3;   B) 5;   C) 1,5;   D) 2;   E) 4 . 

194. 4𝑥 + 10𝑥 = 25𝑥  tənliyini həll edin. 

A)log2
√5−1

2
; B) log0,2

√5+1

2
 ; C) log0,4

√5−1

2
; D)  log0,4

√5−1

4
 ; E) log0,4

√5−1

2
 . 

195. 1𝛿 + 24 ∙ 1𝛿 − 11 = 0 tənliyinin kökləri üçün 𝑥1 + 𝑥2  cəmini tapın. 

a) 
3

4
+ 𝑙𝑜𝑔2

4√3 ; 

b) 
1

4
− 𝑙𝑜𝑔2

4√3 ; 

c) log16 3 −
3

4
; 

d) log16 3 +
4

3
; 

e) 
1

4
+ 𝑙𝑜𝑔2

4√3 . 

196. 𝑥-ın  log0,5 𝑥 ≥ 2 bərabərsizliyini ödəyən ən böyük qiyməti 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A)−1;   B) 0,25 ;  C) −0,25;  D) 1 ;   E) 0,5 . 
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197. 𝑥-in 
1

3𝑥
≥ 27 bərabərsizliyini ödəyən ən böyük qiyməti aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)−1;  B) 1;   C) 2;   D) −2;   E) −3 . 

198. lg(𝑥 − 3) + lg(𝑥 + 2) < 2(lg3 + lg2) bərabərsizliyinin həlli 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) (2 ;  3);  B) (3 ;  7);  C) (2 ;  7);  D) (0 ;  3);  E) (0 ;  7) 

199. 𝑥2 ∙ 3𝑥 ≤ 3𝑥+1 bərabərsizliyinin ən kiçik və ən böyük həllərinin hasili 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 2;   B) −3;   C) 3;   D) −2;   E) 4 . 

200.  
1−𝑥

3−log3(9−3
𝑥)
≤ 1 bərabərsizliyinin həlli hansıdır? 

A) (log3 0,9 ; 2);  B) (log9 3 ; 2);   C) [log3 0,9 ; 2]; 

D) [log3 0,9; 2);  E) (log3 9 ; −2] . 

201. log0,1(𝑥
2 + 1) < log0,1(2𝑥 + 2,5) bərabərsizliyinin ən kiçik müsbət 

tam həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 2;   B) 3;   C) 6;   D) 5;   E) 7 . 

202. 𝑦 = 𝑥2 − 6𝑥 + 4 parabolasının təpə nöqtəsinin ordinatı aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)−4;  B) −5;   C) 6;   D) −6;   E) 4 . 

203. 𝑦 =
1

2
𝑥 + 0,5 və 𝑦 = 3𝑥 + 0,5 düz xətləri bir nöqtədən keçir.Bu 

nöqtənin ordinatı aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 0,5;   B) 3;   C) −0,5;  D) −3;   E) 3, 5 

204. Düzbucaqlının tərəfləri 2𝑥2 − 13𝑥 + 20 = 0 tənliyinin kökləridir. 

Düzbucaqlının sahəsi neçədir? 
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A) 10;   B) 12;   C) 8;   D) 16;   E) 6,5 . 

205. 𝑦 = 5𝑥 − 2 düz xəttinin  𝑦 = 𝑎𝑥2  parabolasına toxunan olması üçün a 

nəyə bərabər olmalıdır? 

A) 
2

5
;   B)  

5

2
;   C)  

25

8
;   D)  

25

4
;   E) 5 . 

 

TRİQONOMETRİYA 

206. Katerləri 16 sm və 30 sm olan düzbucağlı üçbucağın böyük tangensi 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A)
8

15
;   B) 

17

8
;   C) 

8

17
;   D) 

 15

17
;   E) 

15

8
 . 

207. Tərəflərinin nisbəti  1: 2:√3 kimi olan düzbucaqlı üçbucağın kiçik 

itibucağını tapın. 

A) 60°;  B) 30°;  C) 15°;  D) 75°;  E) 45° 

208. 60° − 𝛼 bucağının tamamlayıcı bucağını tapın. 

A) 30°;  B) 30° − 𝛼;  C) 30° + 𝛼;  D) 60° + 𝛼;  E) heç biri. 

209.  
cos 60°

1+sin60°
+

1

tg30°
  ifadənin ədədi qiyməti hansıdır? 

A) 
√3

2
;   B) 2;   C) 

1

2
;   D) 

3

4
;   E) 0 

210. (1 + sin60°)tg15°  ifadənin qiyməti hansıdır? 

A) 1;   B) 1,5;   C) 2;   D) 0, 5;  E) 0,75 . 

211. sin65° − sin 55° − sin 5°  ifadənin qiyməti hansıdır? 

A) 0;   B) 1;   C) −1;   D) 1,5;   E) −1,5 . 
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212.  
3𝜋

4
  neçə dərəcədir? 

A) 108°;  B) 48°;  C) 54° ;  D) 96°;  E) 70°. 

213. cos 𝛼 = −
5

13
 , 90° < 𝛼 < 180° olarsa, 

1

cos𝛼
+

1

tg𝛼
 aşağıdakılardan 

hansına bərabər olar? 

A) 3;   B) −4;   C) −5 ;  D) 5;   E) 0. 

214. ctg𝛽 = −
24

7
 ,270° < 𝛽 < 360° olarsa,  

4

7
sin𝛽 aşağıdakılardan hansına 

bərabər olar? 

A) 2,1;   B) −2,1;  C) 0 ;   D) −0,16;  E) 0,16 . 

215. 
1+cos12°

sin12°
−

sin12°

1−cos12°
 ifadənin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) − 1;  B) 1;   C) −2 ;  D) 0;   E) 0,5 . 

216. tg𝛼 = 2 olarsa, 
sin 𝛼−cos𝛼

sin 𝛼−cos𝛼
 aşağıdakılardan hansına bərabər olar? 

A) 1;   B) 2;   C) 3 ;   D) 4;   E) 0 . 

217. 
sin75°−cos45°

5 cos75°
 ifadənin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 0,12;  B) 0,2;   C) −1 ;  D) 0;   E) 0,25 . 

218. 
√3(sin 48°+sin 12°)

cos48°+cos12°
  ifadənin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) − 1;  B) 0;   C) 1 ;   D) 2;   E) 
1

2
 . 

219. 𝑡𝑔45° ∙ 𝑡𝑔(30° + 𝛼)𝑡𝑔𝛼(60° − 𝛼) ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) 0;   B) 1;   C) −1 ;  D) √3;   E)  
1

2
 . 
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220. 
cos 15°+sin 15°

cos 15°−sin 15°
∙ √3 ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 2;   B) 1;   C) 3 ;   D) 0;   E) −2 . 

221. 
sin35°+cos65°

4cos 5°
  ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A) − 0,2;  B) 0,2;   C) −1 ;  D) 0;   E) 0,25 . 

222. 7200° neçə radiandır? 

A) 30𝜋;  B) 40𝜋;  C) 50𝜋 ;  D) 35𝜋;  E) 45𝜋 . 

223. a) cos
1

2
− sin

1

2
  𝑏) sin 0,1 − cos 0,1 ifadəsinin işarələri aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A) (+;+);  B) (+ ; −);  C) (− ;+) ;  D) (− ; −);  E) heç biri . 

224. 𝑎2 sin
𝜋

2
+ 2𝑎𝑏 cos 𝜋 +

𝑏2

cos2 0
  aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) (𝑎 + 𝑏)2;  B) 𝑎(𝑎 + 2𝑏);  C) 𝑏(𝑏 + 2𝑎) ;  D) (𝑎 − 𝑏)2;  E) heç biri . 

225. sin 𝛼 + cos 𝛼 = 𝑛 olarsa aşağıdakılardan hansı səhvdir? 

a) sin 𝛼 cos 𝛼 =
1

2
(𝑛2 − 1) ; 

b) sin3 𝛼 + cos3 𝛼 =
𝑛

2
(3 − 𝑛2); 

c) sin4 𝛼 + cos4 𝛼 =
1+2𝑛2−𝑛4

2
 ; 

d) sin 𝛼 − cos 𝛼 = √2 − 𝑛2 ; 

e) 
1

sin 𝛼
+

1

cos𝛼
=

2𝑛

𝑛2−1
 . 

226. 
sin3 𝛼+cos3 𝛼

sin 𝛼+cos 𝛼
+ sin𝛼 cos 𝛼 aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 
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227. 
(1−sin𝛼+cos𝛼)2

(1−sin 𝛼)(1+cos𝛼)
  aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

228. 
(1−sin𝛼−cos𝛼)(1−sin𝛼+cos𝛼)

sin (sin𝛼−1)
  aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

𝟐𝟐𝟗.√2tg𝛼 + sec2 𝛼 − tg𝛼 aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 1;   B)  2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

𝟐𝟑𝟎. 2(sin6𝛼 + cos6 𝛼) − 3(sin4 𝛼 + cos4 𝛼) + 1 aşağıdakılardan hansına 

bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

𝟐𝟑𝟏. 2 sin2
17𝜋

4
+ tg2

33𝜋

4
ctg

3𝜋

4
 aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

𝟐𝟑𝟐. sin(180° + 𝛼) = −
1

2
 olduğunu bilərək,  ctg(𝛼 − 180°) -ni tapın. 

 

A) √2;   B) 1;   C) 2;   D) 3;    E) √3 . 

 

233. sin(𝛼 − 𝜋) + tg(𝛼 − 𝜋) − cos (
𝜋

2
+ 𝛼) ifadəsi aşağıdakılardan hansına 

bərabərdir? 

A) sin𝛼 ;   B) 𝑡𝑔𝛼;  C) cos 𝛼;  D) ctg𝛼;   E) heç biri . 

234. cos 𝛼 =
3

5
 , cos 𝛽 =

4

5
 və 𝛼, 𝛽 müsbət iti bucaq olarsa, cos(𝛼 + 𝛽) 

aşağıdakılardan hansına bərabər olar? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 



559 
 

235. sin𝛼 =
8

17
 , 𝛼 + 𝛽 = 90° olarsa, sin 𝛽 aşağıdakılardan hansına bərabər 

olar? 

A)
13

17
;   B) 

16

17
;   C) 

15

17
;   D) 

14

17
;    E) 

12

17
 . 

236.  sin 𝛼 =
1

3
 ,   𝑡𝑔𝛽 =

5

12
 və 𝛼, 𝛽 -nın müsbət iti bucaq olduğunu bilərək, 

sin(𝛼 − 𝛽)-nı tapın. 

A) 
4

13
;   B)  

10√2

30
;  C) 

12+10√2

39
;  D)  

12−10√2

39
;   E) 

2√2

39
 . 

237. sin200° sin 310° + cos 340° cos 50°aşağıdakılardan hansına 

bərabərdir? 

A) 
1

2
;   B)  

√3

2
;   C)  

√2

2
;   D) 0;    E) −

√2

2
 . 

238. Aşağıdakılardan hansının qiyməti  
√2−√3

2
  olar? 

A) tg15°;  B) cos15°;  C) tg15°;  D) sin15°;   E) 0 . 

239. 
sin

5𝜋

12

sin
𝜋

12

−
cos

5𝜋

12

cos
𝜋

12

  ifadəsinin qiyməti aşağıdakılardan hansıdır? 

A)
√3

2
;   B) 2√3;  C) √3;   D) √2;   E) 

√2

2
 . 

240. 
sin 2𝛼

1+cos𝛼
∙

cos𝛼

1+sin 2𝛼
 aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) tg𝛼;  B) sinα;  C) tg
α

2
;  D) sin

α

2
;   E) heç birinə  

241. 
(3+cos2 2𝛼) cos2𝛼

cos2 𝛼−sin2 𝛼
 aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A)1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

242. cos 80° + cos 40° − cos 20° aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 
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A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

243. cos 𝛼 + cos(120° − 𝛼) + cos(120° + 𝛼) aşağıdakılardan hansına 

bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

244. 
sin 𝛽+sin2𝛽

1+cos𝛽+cos25
 aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) tg 𝛽;  B) tg 2𝛽 ;  C) ctg 𝛽;  D) ctg 2𝛽;   E) heç birinə 

245. tg67°30′ − tg22°30′aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

246. cos2 𝛼 + cos2 𝛽 + cos(𝛼 + 𝛽) cos(𝛼 − 𝛽) aşağıdakılardan hansına 

bərabərdir? 

A) 1;   B) −1;   C) 0;   D) 2;    E) −2 . 

247. cos 𝛼 + cos 3𝛼 + cos 5𝛼 − cos 7𝛼 aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) cos 8𝛼;  B) sin 8𝛼;  C) 
sin 8𝛼

2sin𝛼
;  D) 

2sin𝛼

sin 8𝛼
;   E) cos 4𝛼  . 

248. 𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = 180°  olarsa   
sin

𝛼

2
+sin

𝛽

2
+sin

𝛾

2

cos
𝛼

2
cos

𝛽

2
cos

𝛾

2

  ifadəsi aşağıdakılardan 

hansına bərabərdir? 

A) 0,4;   B) 0,8;   C) −0,6;  D) −0,8;   E) −0,4 . 

249. tg10°tg20° + tg20°tg60° + tg60°tg10° ifadəsi aşağıdakılardan 

hansına bərabərdir? 

A) 1;   B) 2;   C) 3;   D) 4;    E) 0 . 

250. Aşağıdakılardan hansı  
𝜋

4
-ə bərabərdir? 
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A) arccos
√3

2
;  B) arcsin

√3

2
;  C) arctg1;  D) arcctg√3;   E) arccos

1

2
 . 

251. sin(arccos0,6) aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A) 0,4;   B) 0,8;   C) −0,6;  D) −0,8;   E) −0,4 . 

252. Aşağıdakılardan hansı  
𝜋

4
-ə bərabər deyil ? 

a) arcsin
1

√5
+

1

arcsin√10
 ; 

b) arcsin
5

13
− arccos

2

13
 ; 

c) arctg
1

2
− arctg

1

3
 ; 

d) arcctg
6

5
− arctg11 ; 

e) arctg
𝑚

𝑛
− arctg

𝑚−𝑛

𝑚+𝑛
 . 

253. arccos(𝑥 − 1) = 2arccos𝑥 tənliyinin həlli hansıdır? 

A){1 ; 0};  B) {1 ; 2}  C) {0 ;  
1

2
};  D) {0 ; 2} ;   E) {1 ;

1

2
}. 

254. Aşağıdakı tənliklərdən hansının həlli  olar? 

a) sin (3𝑥 +
𝜋

4
) = −

√2

2
 ;  

b) cos (
𝜋

2
− 𝑥) = −

√3

2
 ; 

c) tg (
𝜋

4
− 𝑥) = 1 ; 

d) ctg (
𝜋

4
− 𝑥) = 1 ; 

e) cos (2𝑥 −
𝜋

3
) =

1

2
 . 

255. tg𝑥 − √3tg𝑥 = 1 − √3 tənliyinin həllər coxluğu aşağıdakılardan 

hansıdır? 

A)
𝜋

4
+ 𝜋𝑛;  B) 

𝜋

3
+ 𝜋𝑛;  C) 

𝜋

6
+  𝜋𝑛;  D)  

𝜋

2
+ 𝜋𝑛;   E) 𝜋𝑛 . 
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256. 1 + sin𝑥 cos 3𝑥 = sin 2𝑥 cos 𝑥  tənliyinin həllər coxluğu 

aşağıdakılardan hansıdır? 

A)
𝜋

2
+ 𝜋𝑛;  B) 

𝜋

2
+ 𝜋𝑛;  C) 𝜋𝑛;   D) 

𝜋

2
+ 𝜋𝑛;   E) 𝜋 + 𝜋𝑛 . 

257. Aşağıdakı tənliklərdən hansının həlli yoxdur? 

a) sin 𝑥 − cos 𝑥 = 3 ; 

b) 1 + cos 2𝑥 = √2 sin 𝑥 ; 

c) 
cos 2𝑥

1−tg𝑥
= 0 ; 

d) 
1+cos2𝑥

cos𝑥
= 0 ; 

e) cos 2𝑥 = sin(𝑥 −
𝜋

4
) cos 2𝑥 . 

258. 4 sin4 𝑥 + sin2 2𝑥 = 4 sin 𝑥 cos 𝑥 tənliyinin (0 ; 90°) intervalına düşən 

həlli aşağıdakılardan hansıdır? 

A) 15°;  B) 75°;  C) 60°;   D) 30°;   E) 45° . 

259. cos(𝑥 + 30°) = cos(𝑥 − 30°) tənliyinin  0 < 𝑥 < 360° şərtini ödəyən 

həllini tapın. 

A) 360°;  B) 270°;  C) 180°;  D) 90°;   E) 0° . 

260. cos 4𝑥 = −2 cos2 𝑥 tənliyinin 0 < 𝑥 < 60°  şərtini ödəyən həllini 

tapın. 

A) 10°;  B) 15°;  C) 35°;  D) 45°;   E) 75° . 

261. sin3𝑥 + cos 3𝑥 = √2 tənliyinin  0 < 𝑥 < 100°şərtini ödəyən həllini 

tapın. 

A) 36°;  B) 45°;  C) 60°;  D) 30°;   E)15° . 

262. Aşağıdakı hansı iki tənliyin həllər çoxluğu eynidir? 

1. 1 + sin 𝑥 + cos 𝑥 = 0; 
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2. 1 − sin 𝑥 − cos 𝑥 = 0; 

3. 1 − 2 sin 𝑥 − cos 2𝑥 = 0; 

4. 1 − 2cos 𝑥 + cos 2𝑥 ; 

5. sin 𝑥 + sin 2𝑥 + sin3𝑥 = 0 

263. Aşağıdakı tənliklərdən hansının həlli yoxdur? 

a) cos 𝑥 − cos 2𝑥 = cos 3𝑥 − cos 4𝑥 ; 

b) sin 𝑥 cos 3𝑥 = −1 ; 

c) cos(𝑥 + 60°) cos (𝑥 − 60°) +
1

4
= 0 ; 

d) sin (𝑥 +
𝜋

3
) cos (𝑥 −

𝜋

6
) = 1 ;  

e) sin 𝑥 sin 7𝑥 = sin3𝑥 sin 5𝑥 . 

264. sin54° aşağıdakılardan hansına bərabərdir? 

A)
3(√5−1)

4
;  B) 

√5−1

2
;  C) 

√5+1

2
;  D)  

3(√5+1)

4
          E) 

√5+1

4
 . 
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CAVABLAR 

I FƏSİL 

1. 1)  a) doğrudur; b) doğrudur; c) doğru deyil; d) doğrudur; e) doğru deyil. 2)  

a) doğrudur; b) doğrudur; c) doğru deyil; d) doğrudur; e) doğru deyil; f) doğru 

deyil; g) doğru deyil. 2. Yeddi milyon əlli dörd min otuz iki; beş yüz altı 

milyon yetmiş min səkkiz yüz doqquz; iyirmi  bir milyon üç yüz qırx beş min 

doxsan səkkiz. 3. Yox (onluq say sistemi mövqeli sistem olduğundan, rəqəmin 

qiyməti tutduğu yerdən asılıdır). 4. 990.  5. 7 gün. 6. 8, 16, 24, 32, 40, . . .,  

demək olmaz;  64,32, 16, 8, 4, 2, 1;  7 ədəd var. 7. a) 451 + 5235 = 5686;   

b) 3866 − 252 = 3614;   c) 264 ∙ 52 = 13728;   d) 58534꞉518 = 113. 8. 

240 man., 80 man.  9. 59 𝑘𝑞; 41 𝑘𝑞;   56 𝑘𝑞. 10. a) 14,  b) 18,  c) 82,  d) 0. 11. 

40
𝑘𝑚

𝑠𝑎𝑎𝑡
, 400 𝑘𝑚. 12.50 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡. 14. 349, 149, 1289. 15. Ədədin 11-ə 

bölünməsi üçün, onun tək yerdə duran rəqəmələrinin cəmi ilə, cüt yerdə duran 

rəqəmlərinin cəminin fərqi 11-ə bölünməlidir. 18. 𝑛 ≠ 3𝑚. 23. Yox. 27. 192. 

28. Birinci bölgü aparsın və qalan iki nəfərə istədikləri payı götürməyi təklif 

etsin. Onların hərəsi bir pay götürərsə, yerdə qalanı özü götürər və bu halda 

məsələ həll edilmiş olur. Əgər hər ikisi eyni payı çox olduğunu zənn etsələr, 

onda onlardan biri həmin payı yuxarıdakı qayda ilə bölsün və digərinə 

istədiyini götürməyi təklif etsin. İkinci dəfə bu işi təkrar etməklə bölgü 

razılıqla qurtarar. 

II FƏSİL 

1. 
1

15
; 20;  3;

37

312
;
7

11
;
23

11
, 
19

11
. 6. 11

3

5
. 7. 

33

100
. 8.172,5.    9. 20 𝑠𝑎𝑎𝑡. 10. 1. 

III FƏSİL 

1. a) −15,81; b) 3200; c) 5. d) 10. 2.3; 3. 3596,4. 4. 75.5.23,4 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡. 6. 

357,6 𝑚𝑙𝑛 𝑘𝑚. 7. 120 𝑘𝑞. 8. 96; 144. 

 

IV FƏSİL 

9. a) −1;  b) 27. 11. −41
17

24
, 1. 12.  

𝑎

3
(𝑎 – 𝑏)(𝑚 − 𝑛);  10𝑎(𝑚 − 𝑛)(𝑚 + 𝑛)2. 

13. 3−1𝑚𝑛4(𝑚 − 𝑛)−3;  (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏)−2; 

(𝑏 − 𝑎)(𝑎 + 𝑏)−1; 𝑥−1𝑦3(1 + 𝑥2𝑦)2(𝑥2 − 𝑦2)−3 .  

14. 
𝟏

𝒂𝟔
+

𝟐

𝒂𝟒𝒃𝟐
+

𝟐

𝒂𝟐𝒃𝟒
+

𝟏

𝒃𝟔
; 𝑥4  + 

 𝑥3

𝑦
 +  

𝑥

𝑦3
 +  

1

𝑦4
. 15. −0,3 və 1; −3 və 2. 
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V FƏSİL 

1. 3,1. 2. −18,8. 3. 0. 4. 3𝑏(2𝑏 − 9𝑎).  

5. 0,2𝑥11 + 1,012𝑥9 + 0,019𝑥7 − 0,2006𝑥5 +  0,002𝑥3 .  

6. 4𝑦2 –  14𝑦 +  2. 7. 21𝑎2𝑏 +  15𝑎 −  9𝑏. 8. 2𝑛(3𝑚 –  2).   

16. a) √
2𝑎2𝑏

 5𝑥2𝑦3

3
;  b) 𝑎√𝑛𝑏𝑛−1     c) √𝑥2(𝑎 − 𝑥)4

3
. 19. a) −

2

3
𝑥 √9𝑥2𝑦
5

;     

b) 4𝑐2√𝑎𝑏𝑐 . 21. a) √2 +  3√3 − 5;    b) 3√17  +  5√10 −  4;     c) −√3;     

d) 1. 22. a)  
√𝑥2−1
3

𝑥2− 1
; b) 2𝑎3𝑏 (2 + √3 −  √7) ;  

c) 𝑥2 √𝑥3 +
𝑚

𝑥3 √𝑥2
𝑚

+ 𝑥4 √𝑥
𝑚

 ; d) 4√2
3

 ;  √3√5 + √5
4

  (mürəkkəb kökün 

düsturundan istifadə edin);  e) 2√𝑥
4

.  

VI FƏSİL 

1. 0.2.16. 3. 1. 6.64(1 +  𝑖√3). 8. a) 2𝑥2 + 9𝑥 + 4; b) 𝑥3 − 𝑥2 + 2𝑥 − 2;  

c) 𝑥4 − 1. 9. a) 𝑥3 − 𝑥 +
𝑥

𝑥2+1
; b) 𝑥2 + 7𝑥 + 8 +

10

𝑥−2
; c) 1 +

2𝑥3+6𝑥2+3𝑥−2

𝑥4+𝑥3−3𝑥2+4
; 

10. a) 17(2𝑎2 − 4𝑏2 + 5); b) (2𝑦 –  3)(5𝑥 −  3𝑦 –  1);  

c) (𝑥2 + 2𝑥 + 2)(𝑥2 − 2𝑥 + 2); d) (𝑎6 + 𝑎3 − 1)(𝑎6 − 𝑎3 − 1). 12. ±1. 

15. 𝑝 =  3,5. 16. 𝑎 = −3, 𝑏 = 2. 17. a)  
2𝑎

1−2𝑎2
;  b) 0; c) 

4

𝑎𝑏
;  

18. (
𝑎

𝑏
+ 

𝑏

𝑎
) ∙  

𝑎2−𝑏2

𝑎2+𝑏2
. 

VII FƏSİL 

1. a) hə; b) yox; c) yox; 2. a) hə; b) hə; c) hə; 3. a) −17,45; b) 4; c)4;  

ç) −13;    d)1. 4. a) −2;  12; b) 0; 3. c) − 
4

3
;  −6; ç) −3. 5. a) 570 ℎ𝑎;     

b) 90 𝑘𝑚;  c) 10 𝑠𝑚;  10 𝑠𝑚, 6 𝑠𝑚;ç) 6 və 10;d) 50 𝑠𝑚, 100 𝑠𝑚.  

6. a) (115; −43);  b) (5; −2);  c) (4;  3); ç) (10; −3); d) (3,5,7); e) 𝑥 =

− 𝑎𝑏𝑐, 𝑦 =  𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐, 𝑧 = −(𝑎 + 𝑏 + 𝑐). 7. a) yeganə həlli var;  b) 

həlli yoxdur;    c) sonsuz sayda həlli var.  8. 𝑎 ≠ 2 olduqda sistemin yeganə, 

𝑎 = 2 və 𝑏 = 1 olduqda sonsuz sayda həlli var. 𝑎 = 2, 𝑏 ≠1 olduqda 

sistemin həlli yoxdur.   

9. a) 2(𝑥 + 1)2 − 5; b) 5𝑎2(𝑥 − 0,1)2 + (𝑎 − 1 − 10,05𝑎2);   

c) ( 𝑥 +
1

2𝑎
)2 −

1+2𝑎2

4𝑎2
. 10. a) ±3; b) 𝑥1 = 0; 𝑥2 = 15;  

c) 𝑥1 = −0,5; 𝑥2 = 2; ç) 𝑥1 = 5; 𝑥2 = 6;  d) 𝑥1 = −
38

15
;  𝑥2 = −1.   
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e) 𝑥1 = −√2(2 + √3),  𝑥2 = √2(2 − √3). 11. a) 𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0;     

b) 𝑥2 − 2𝑥 − 1 = 0;    c) 𝑥2 − 𝑥 − 1 = 0;   

ç) 𝑥2 − 2𝑥 + 2 = 0;d) 𝑥2 − 8𝑥 + 65 = 0;e) 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 𝑎2 + 𝑏2 = 0.     

12. a) 3(𝑥 − 5) (𝑥 +
8

3
) ;b) 5(𝑚 + 1)(𝑚 − 0,8);    c) 2(𝑥 − 5)(𝑥 + 9). 13. 

a) 
2(𝑎+9)

3(𝑎−7)
; b) 

3𝑎+1

2𝑎−12
; c)

𝑎−1

3𝑎−2
. 14. a) eyni işarəli;    b) eyni işarəli;    c) müxtəlif 

işarəli. 15. 𝑐 = 9. 16. 
1

2
< 𝑎 < 7 olduqda köklər eyni, 𝑎 > 7 olduqda isə 

müxtəlif işarəli olur. 17. 𝑎 = −2 və 𝑎 = 1. 19. 𝑚 =
𝑝2−𝑞2

4𝑞2
 (burada  𝑝 və 𝑞 

istənilən tam ədəddir, 𝑞 ≠ 0). Göstəriş. Diskriminantı ifadəsini (𝑝/𝑞)2–na 

bərabər edin. 21. a) 𝑥1 = −4; 𝑥2,3 = 2± 2𝑖√3;  

b) 𝑥1,2 = (1 ± 𝑖)√2, 𝑥3,4 = (−1 ± 𝑖)√2;   

c) 𝑥1,2 = ±2; 𝑥3,4 =
1

2
(1 ± 𝑖

√3

2
) ; 𝑥5,6 = −

1

2
(1 ±

𝑖√3

2
). 22. a) 10 gün; b) 

18 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡;  12 𝑘𝑚/𝑠𝑎𝑎𝑡;  c) 3 𝑚; ç) 12 q; 48q,  1,5 
𝑞

𝑠𝑚3 ; d) 

𝑎𝑡±√𝑎2𝑡2+4𝑎𝑠𝑡

2𝑡
.  23. a) 𝑥1,2 = ±1; 𝑥3,4 = ±2√2;  b) 𝑥1 = 1; 𝑥2 = 3;  𝑥3,4 =

−1±√3 𝑖

2
;  𝑥5,6 =

−3±3√3𝑖

2
; c) 𝑥1 = −2; 𝑥2 = 3;  𝑥3,4 =

1±𝑖√7

2
;ç)  𝑥1 =

4; 𝑥2 = 9; d) 𝑥1,2 =
−9±√77

2
;    𝑥3,4 =

−9±√13

2
; e)𝑥1 = 1; , 𝑥2 = 4; 𝑥3,4 =

37±𝑖√231

20
; f) 𝑥1 = 4; 𝑥2 = 8. 24. a) 𝑥1,2 =

1

2
(1 ± 𝑖√3); 𝑥3,4 =

11±√117

2
.   b) 

𝑥1 = −2; 𝑥2 = −1; 𝑥3 = 2; 𝑥4 = 4.  c)𝑥1 = −1; 𝑥2 = 6; 𝑥3,4 =
5±√17

2
. 25. 

a) 𝑥 =
15+√288

7
;  b) 𝑥1 = −3;  𝑥2 = 1. c) 𝑥1.2 = ±

14

9
√15;***ç) 𝑥1 =

−15; 𝑥2 = 13; d) 𝑥 = 6; e) 𝑥1 =
2𝑛−1

2𝑛+1
; 𝑥2 =

3𝑛−1

3𝑛+1
;f) həlli yoxdur. 

VIII FƏSİL 

1. a) √5 + √3 > √6 + √2;     b) √26
3

> √2
3

+ √4
3
;    c) (√6 − √2)20 >

(√5 − √3)20;ç) (1 + √5)
100

> 3100; d)
1

2
(√30 − √2) > √8 − √15. 2. Yox. 

11. a) hə; b) hə; c) yox; 12. a) 𝑥 > 2; b) 𝑚 > 2 olduqda 𝑥 <
5(𝑚−2)

2(𝑚+10)
;   𝑚 <

2 olduqda isə 𝑥 >
5(𝑚−2)

2(𝑚+10)
; c)𝑥 >

2

𝑎+1
(𝑎 ≠ −1); ç) 𝑥 < −2; d) −∞ < 𝑥 <

∞. 13. a) 10< 𝑥 < 27;    b) həlli yoxdur;    c) 𝑥 > 3. 14. a) −∞ < 𝑥 <
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1;   2 < 𝑥 < ∞; b) 1 < 𝑥 < 2; c)−∞ < 𝑥 < −7;  
1

3
< 𝑥 < ∞; ç)−1 < 𝑥 <

1;   2 < 𝑥 < 3 və 𝑥 > 5; d) −
1

2
< 𝑥 < 3 və 𝑥 > 6; e) 1 < 𝑥 < 3; 4 < 𝑥 <

5;    5 < 𝑥 < ∞; f) 2 < 𝑥 < 3 və 𝑥 > 5. 15. a) 0 < 𝑥 <
10

3
;    b) 𝑥 <

−
11

5
, 𝑥 > 1;  c) 𝑎 > 0olduqda −

𝑎+𝑏

𝑎
≤ 𝑥 ≤

𝑎−𝑏

𝑎
; 𝑎 = 0, 𝑏 ≠ 0 olduqda həlli 

yoxudur. 𝑎 = 𝑏 = 0 olduqda isə −∞ < 𝑥 < ∞;  ç) −∞ < 𝑥 < 0 və 𝑥 >
4

3
;    

ç) |𝑥| > 1; d) 𝑥 < −
5

3
 və 𝑥 > 3.     16. a) 𝑥 > √2 − 1;    b) 𝑥 > 3; c) 0 <

𝑥 < 3; ç) 4 ≤ 𝑥 < 5; d) 𝑥 ≤ −2; e) 𝑥 ≥ 2. 

IX FƏSİL 

1. a) −2 ≤ 𝑥 < 1, 1 < 𝑥 ≤ 2;     b) 𝑥 < 0, 2 ≤ 𝑥 ≤ 3;    c) 𝑥 ≥ 5,5. 2. a) 

cüt; b) nə tək, nə cüt;    c) tək.  

4. a)−∞ < 𝑥 < −1;2 < 𝑥 < ∞; b) −∞ < 𝑥 < 1;   2 < 𝑥 < ∞; c) 𝑥 ∈

[
𝜋

3
+ 2𝜋𝑘,

5𝜋

3
+ 2𝜋𝑘] ; ç) 𝑥 ∈ [

𝜋

4
+ 𝜋𝑘,

𝜋

2
+ 𝜋𝑘[. 

X FƏSİL 

5. a) 1;  b) 2; c)12;  ç)10; d) 9; e) 1; 𝑎2;  
1

𝑎
;  8. a) 𝑥 = 𝑎3√

𝑎+𝑏

𝑏2𝑐
; b) 𝑥 =

√𝑎𝑐 √(𝑏+𝑐)
23

(𝑏−𝑐)3
; 13. 4; 31. 14. 1) ≈ 1101;    2) ≈ 5914;  3)  ≈ 1,338;  4) ≈

0,7404. 15. 1) −1;  7; 2) 3;  3) 6;  4) həlli yoxdur; 5) 2𝜋𝑛 ±
𝜋

3
;  6) ≈

0,5446; 7) 9;     8) 0; ±1; 9) 9; (3 − 2 log2 3)
2 ; 10) ±2; 11) 10; 0,001;  

12) 
lg(3±√5)−𝑙 g 2

lg 4−lg 9
. 16. 1) 4; 2) 1000; 3) 9;  4) 1;              5) 7

1

9
; 16; 6) 𝑥 =

𝑎6 (burada 𝑎 > 0 və 𝑎 ≠ 1); 7) 8; 
1

√4
3 ; 8) √3; 3; 9) 16; 10) 1023; 11) 7; 12)  

𝑥 = √𝑘
𝑘
 (𝑘 = 2,3,4, … ). 17. 1) 0; 2)−2; 3) 1; 

1

16
; 4) 9; 

1

9
; 5) 100; 6) 

4log3 2 ; 7) 3;  1; 8) ±1; 2. 18. 1) (2; 2); 2) (10; 1000); (1000; 10); 3) 

(11; 5); 4) (2; √2); (√2; 2); (3; √3); (√3; 3); 5) (1; 8) (8; 1);  6) (9; 16); 

7) (6; 2); 8) (1/4; 1/3). 19. 1)𝑥 > 2
2

3
;     2) 0 < 𝑥 < 1; 3) − 1 < 𝑥 <

0;     4) 0 < 𝑥 < 2    5) − 1 < 𝑥 < 0; 0 < 𝑥 < 1;   1 < 𝑥 < 2.    6)1 < 𝑥 <

1,2; 7) 1 < 𝑥 < 3;  8) 2 < 𝑥 < 3;    9) 2−28 < 𝑥 < 1;10)  0 < 𝑥 <
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3
2

log3 7−log7 3;11) 0,01 < 𝑥 < 1; 12) − 4 < 𝑥 < −3;   𝑥 > 8;  13) 
1

5
< 𝑥 < 5; 

14)  0 < 𝑥 <
𝜋

2
; 15)  −1 < 𝑥 < 2. 

XI FƏSİL 

2. 45
2

7
. 𝟑.  5.  𝟒.  21. 𝟓.  2430.   𝟔.  47.  𝟕. 2070. 𝟗. 𝑎) 𝑎𝑛 = 5(3 − 2𝑛); b) 

𝑎21 = −13; c) 𝑎𝑛 = 𝑛 − 10;  d) ÷ 3,1, −1,… .  𝟏𝟎.  𝑥 = 55.  𝟏𝟏. 1,21,41,… . 

12. 𝑎1 = 1, 𝑑 =
3

2
. 13. ÷ 17,10,3;    ÷ 8,10,12. 14. 2187.    15. 5.    16. 3.    

17. 14,4. 18. 
1

4
. 

XII FƏSİL 

1. a) 17;  b) 93; c) 2; 2. a) 3; b) 28; c) 3. 3.𝑚 = 2 və 𝑛 = 9. 4.  𝑚 = 34və 

𝑛 = 14. 5. 𝑥√𝑥2
3

+ 5𝑎𝑥√𝑥
3

+ 10𝑎2𝑥 + 10𝑎3√𝑥2
3

+ 5𝑎4√𝑥
3

+𝑎5. 6. 5040𝑥. 

7.
328125

16
. 8. 6. 9. (𝑥 + 1)4 − 7(𝑥 + 1)3 + 16(𝑥 + 1)2 − 15(𝑥 + 1) + 6. 10. 

𝑥1 = 10, 𝑥2 = 0,0001. 𝟏𝟏.  𝑛 ∙ 2
𝑛−1. 

XIII FƏSİL 

1. 45°; 60°; 75°. 5. 143°15′;   229°12′;   315°9′. 7. ≈ 21. 8. ≈ 105 𝑐𝑚2; 10. 

.a) II rübdə,  b) IV rübdə. 12. a) 
𝜋

3
(2𝑛 + 1) < 𝑥 <

2𝜋

3
(𝑛 + 1); b) 

𝜋

4
+ 𝜋𝑛 <

𝑥 <
3𝜋

4
+ 𝜋𝑛. 13. a) yox; b) yox;  c) yox; yox; hə. 21. a) 0; b) −1;          c) 

−𝑐𝑜𝑠2𝛼;   d) sec 𝛼 cosec 𝛼. 

XV FƏSİL 

1. a) 
√8+√15

12
;  𝑏) − √3;   𝑐) 165°;   𝑑) − 0,6;  𝑒) − 2,4. 

XVI FƏSİL   

1. (−1)𝑛9° + 36°𝑛. 2. log5((−1)
𝑛30° + 180°𝑛). 3. 

𝜋

4
+
1

2
(𝑛𝜋 − 1). 4. 

log2 (±
𝜋

6
+ 2𝜋𝑛 + 1).  5. 

(3𝑛+1)𝜋

(3𝑛+1)𝜋−3
. 6. −

𝜋

15
+
1

5
(𝜋𝑛 − 1). 7. 

𝜋

15
+

1

5
(𝜋𝑛 − 4). 8. log3 (

𝜋

6
+ 𝜋𝑛) . 9. 

(−1)𝑛∙𝑑+𝑛𝜋−𝑏

𝑎+(−1)𝑛+1∙𝑐
.          10. 

𝜋

8
((−1)𝑛+1 ∙

5

4
+

1 − 2𝑛)). 11. 
2𝜋𝑛−𝑏

𝑎±𝑐
. 12. 𝜋𝑛. 13. 

𝜋

9
+
1

3
𝜋𝑛. 14. 𝑥 =

1

4
𝜋𝑛. 15. Həlli yoxdur.  

16. 
𝜋

4
+ 𝜋𝑛; −𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔3 + 𝑛𝜋. 17. 𝜋(2𝑛 + 1). 18. 

𝜋

2
+ 𝜋𝑛. 19. 𝜋𝑛; −

𝜋

2
+ 2𝜋𝑛. 

20. Həlli yoxdur.     21. 
𝝅

𝟔
+
2

3
𝜋𝑛; 

2𝜋𝑛

2
. 22. 

𝜋

4
+ 𝜋𝑛; −𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (

3

2
) + 𝜋𝑛. 23. 
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𝝅

𝟐
+ 𝜋𝑛;  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔3 + 𝜋𝑛. 24. ±𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

√2

2
. 25. 

4𝜋

3
(3𝑛 ± 1). 26. 

𝜋

4
(4𝑛 − 1) +

(−1)𝑛𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
1+√3

2√2
.  27.. 

𝜋

6
(6𝑛 − 1) + (−1)𝑛

𝜋

4
.  28. 

𝜋

18
(2(3𝑛 + 1) +

(−1)𝑛). . 29. 
𝜋

16
(4𝑛 + 1). 30. 

𝜋𝑛

2
; ±

𝜋𝑛

2
. 31. 

  𝜋𝑛

15
,
𝜋𝑛

7
. 32. 

(−𝟏)𝒏𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√
1+√2

2
+ 𝜋𝑛. 33. Həlli yoxdur. 34. 90°(2𝑛 + 1); 60°(6𝑛 ± 1). 

35. 
𝜋

8
(2𝑛 + 1);  

𝜋𝑛

3
. 36. (−1)𝑛

𝜋

36
+
𝜋𝑛

6
. 37. 

𝜋

2
+ 2𝜋𝑛. 38. (−1)𝑛+1 ∙

𝜋

6
+ 𝜋𝑛. 

39. 0; 
1

2
. 40. 1. 41. 4; 2.42. 

1

5
. 43. −1; −2. 44. ((−1)𝑛

𝜋

4
+
𝜋

4
(4𝑛 −

1), (−1)𝑛
𝜋

4
+
𝜋

4
(4𝑛 + 1)). 45.( (−1)𝑛 ∙

𝜋

3
+
𝜋

3
(3𝑛 − 1), (−1)𝑛

𝜋

3
+
𝜋

3
(3𝑛 −

2)).        46. Xüsusi həllər. 𝑥 = −
𝜋

6
, 𝑦 =

𝜋

2
. 47. 𝑥𝑛 =

𝜋

12
(𝑛 + 1) +

(−1)𝑛
1

2
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

1

4
,   𝑦𝑛 =

𝜋

12
(1 − 𝑛) + (−1)𝑛+1 ∙

1

2
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

1

4
. 48. 𝑥1 =

𝜋

3
+

2𝜋𝑛; 𝑦1 =
𝜋

3
+ 2𝜋𝑛;  𝑥2 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1−√10

3
+ 2𝜋𝑛; 𝑦2 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1+√10

√3
+

2𝜋𝑛; 𝑥3 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1+√10

√3
+ 2𝜋𝑛; 𝑦3 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

1−√10

√3
+ 2𝜋𝑛. 49. (arcsin

1

4
+

2𝜋𝑛;  𝜋 − 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
1

4
+ 2𝜋𝑛). 50. (−

2

3
𝜋 + 2𝜋𝑛; 

2

3
𝜋 + 2𝜋𝑛). 51. (−

8𝜋

3
+

4𝜋𝑛; 
2

3
𝜋 + 4𝜋𝑛).          52. (−

𝜋

3
+ 𝜋𝑛; 

𝜋

2
+ 𝜋𝑛). 53. (−

𝜋

6
+ 𝜋𝑛; 

𝜋

6
+ 𝜋𝑛). 54.  

(
𝜋

4
+ 2𝜋𝑛; 

5𝜋

4
+ 2𝜋𝑛). 55. (2𝜋𝑛;

𝜋

6
+ 2𝜋𝑛) ∪ (

5𝜋

6
+ 2𝜋𝑛;  𝜋 + 2𝜋𝑛). 56. 

(2arctg2+2𝜋𝑛; 2𝜋(𝑛 + 1)). 57. (−
𝜋

6
+ 2𝜋𝑛; 

7𝜋

6
+ 2𝜋𝑛).  

58. (
𝜋

6
+ 𝜋𝑛; 

5𝜋

6
+ 𝜋𝑛), 𝑥 ≠

𝜋

2
+ 𝜋𝑛. 
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YEKUN SORĞU TESTLƏRİNİN CAVABLARI 

 

 

1  
D 25 A 49 D 73 C 97 B 121 D 

2  
B 26 C 50 B 74 B 98 C 122 E 

3  
B 27 E 51 D 75 A 99 C 123 E 

4  
D 28 E 52 D 76 B 100 D 124 B 

5  
C 29 D 53 B 77 E 101 B 125 E 

6  
B 30 B 54 C 78 D 102 B 126 E 

7  
E 31 A 55 C 79 A 103 C 127 C 

8  
A 32 C 56 B 80 E 104 E 128 C 

9  
D 33 C 57 C 81 D 105 B 129 A 

10  
E 34 D 58 C 82 E 106 E 130 A 

11  
E 35 C 59 A 83 C 107 D 131 D 

12  
B 36 E 60 A 84 C 108 A 132 A 

13  
D 37 E 61 C 85 E 109 D 133 A 

14  
D 38 E 62 C 86 D 110 B 134 C 

15  
E 39 B 63 E 87 B 111 C 135 A 

16  
A 40 D 64 E 88 C 112 E 136 A 

17  
D 41 D 65 B 89 B 113 D 137 C 

18  
B 42 A 66 A 90 C 114 C 138 A 

19  
D 43 A 67 D 91 E 115 D 139 D 
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20  
B 44 D 68 A 92 D 116 E 140 B 

21  
B 45 A 69 E 93 E 117 E 141 C 

22  
C 46 B 70 D 94 E 118 D 142 A 

23  
E 47 A 71 B 95 D 119 D 143 D 

24  
C 48 B 72 D 96 A 120 E 144 B 

145 A 165 A 185 B 205 C 225 D 245 B 

146 A 166 B 186 A 206 E 226 A 246 A 

147 A 167 B 187 D 207 B 227 B 247 C 

148 C 168 B 188 A 208 C 228 B 248 D 

149 B 169 A 189 C 209 B 229 A 249 A 

150 A 170 D 190 B 210 D 230 E 250 C 

151 A 171 C 191 B 211 A 231 E 251 B 

152 C 172 B 192 C 212 A 232 E 252 E 

153 A 173 D 193 D 213 C 233 B 253 C 

154 E 174 D 194 E 214 D 234 E 254 E 

155 D 175 D 195 A 215 D 235 C 255 A 

156 A 176 A 196 B 216 C 236 D 256 B 

157 D 177 C 197 E 217 B 237 B 257 D 

158 A 178 D 198 B 218 C 238 E 258 E 

159 E 179 E 199 B 219 B 239 B 259 C 

160 E 180 B 200 D 220 C 240 C 260 D 
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161 E 181 B 201 B 221 E 241 D 261 E 

162 C 182 C 202 B 222 B 242 E 262 D 

163 E 183 D 203 A 223 B 243 E 263 B 

164 D 184 B 204 A 224 D 244 A 264 E 
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FƏSİLLƏRDƏKİ TESTLƏRİN CAVABI 

Testlər 

Fəsillər 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

I fəsil D C C A D E C C 1-A,B,E;  2-D;  

3-A,D 

6 

II fəsil C D C C E D C D 21 1-B,E; 2-A; 

3-C;D 

III fəsil C B D E A C E C 1-B; 2-A,D; 3-

C,E 

3 

IV fəsil B C C D E D E C 1-C,E; 2-B; 3-A 1,2 

V fəsil A D C E B A A E 1-B; 2-A,C; 3-

D,E 

1-C; 2-A,D; 

3-B 

VI fəsil E A A B C B B A 1-A; 2-C; 3-B 4096 

VII fəsil D E E A C E D B 1-B,D; 2-C,E; 

3-A 

1-B,D; 2-C,E; 

3-A 

VIII fəsil E A D C B C D E 27 1-A; 2-C,D; 

3-B 

IX fəsil C D A E B A C D 1-A; 2-D; 3-B 1 

X fəsil A A E D C B A D 1-C; 2-B; 3-D 1-C; 2-A; 3-D 

XI fəsil E C A B D E C A 1-A,C; 2-B,E; 

3-D 

-16 

XII 

(1)fəsil 

D E B A A C E C 1-B,D; 2-A; 3-

C 

1-E; 2-B,D; 

3-A,C 
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XII fəsil 

(Ehtimal) 
B C D E A E B A 1-B; 2-C; 3-A 0,4 

XIII fəsil A B C E B D A E 1-A,E; 2-B,C; 

3-D 

1-C; 2-B; 3-A 

XIV fəsil D D B D C E C E 1-A,B; 2-D; 3-

C 

1-D; 2-E; 3-A 

XV fəsil A D C D C E B A 1-D; 2-C; 3-A 1-C; 2-D,C; 

3-A 

XVI fəsil B C D E A C B E 1-C; 2-A; 3-D 3 

 

 

 


	Cəbri tənliklərin həlli ilə məşğul olarkən elə tənliklərə rast gəlirik ki, onların həqiqi ədədlər çöxluğunda həlli olmur. Məsələn, ,𝑥-2.= −1 sadə tənliyinin həqiqi kökü yoxdur, çünki, həqiqi ədədlər arasında kvadratı −1-ə bərabər olan ədəd yoxdur.
	Deməli, ya belə tənliklərin həllinin olmaması ilə razılaşmalı, ya da həqiqi ədəd anlayışını elə genişləndirməliyik ki, onun köməyi ilə yuxarıdakı növ tənliklər həll oluna bilsin. Bu məqsədlə yeni 𝑖 işarəsi qədul edilir və, 𝑖 -2.= −1 kimi təyin olunu...
	Tərif. 𝑎+𝑏𝑖 şəklində olan ifadəyə kompleks  ədəd deyilir.
	Burada, 𝑎, 𝑏 həqiqi ədədlər, 𝑖 isə xəyali vahiddir.
	𝑎, kompleks ədədin həqiqi hissəsi olub, 𝑎=𝑅𝑒 (𝑎+𝑏𝑖)  ilə, 𝑏 isə kompleks ədədin xəyali hissəsi olub 𝑏=𝐼𝑚 (𝑎+𝑏𝑖)  kimi işarə olunur. 𝑎+𝑏𝑖 ifadəsinə kompleks ədədin cəbri şəkli deyilir. 𝑎 və 𝑏-yə uyğun olaraq kompleks ədədin birinci v...
	𝑎 =𝑏= 0 olduqda, kompleks ədəd sıfra bərabər hesab olunur. Eləcə də 𝑎 + 𝑏𝑖 = 0 olarsa, 𝑎 =𝑏= 0 olur.
	Bu təklifdən çıxır ki, iki kompleks ədəd yalnız və yalnız o zaman bərabər hesab edilir ki, onların həqiqi və xəyali hissələri uyğun olaraq bərabər olsun, yəni
	𝑎 + 𝑏𝑖=𝑐 + 𝑑𝑖
	bərabərliyi yalnız və yalnız 𝑎= 𝑐, 𝑏=𝑑 olduqda doğrudur.
	Doğurdan da, 𝑎+𝑏𝑖=𝑐+𝑑𝑖 olarsa, 𝑎−𝑐+(𝑏−𝑑)𝑖=0, buradan 𝑎−𝑐=0,  𝑏−𝑑=0, yəni 𝑎=𝑐,  𝑏=𝑑 alınır.
	𝑏=0 olduqda alınan 𝑎+0 𝑖 kompleks ədədinin həqiqi 𝑎 ədədi ilə üst-üstə düşdüyü qəbul olunr. Deməli, həqiqi ədədlər kompleks ədədlərin xüsusi halıdır. 𝑎=0 olduqda isə 0+𝑏𝑖=𝑏𝑖 ədədini alırıq ki, buna sırf xəyali və yaxud sadəcə xəyali ədəd deyi...
	Tərif. 𝑎−𝑏𝑖 ədədinə  𝑧=𝑎+𝑏𝑖  kompleks ədədinin qoşması deyilir və ,𝑧.=𝑎−𝑏𝑖 kimi işarə olunur:
	𝑎−𝑏𝑖=,𝑎+𝑖𝑏..
	𝑧 və ,𝑧. ədədləri qarşılıqlı qoşma kompleks ədədlər adlanır. Tərifdən aydındır ki, həqiqi ədədin qoşması özünə (,𝑎.=𝑎), xəyali ədədin qoşması isə onun (−1) ilə hasilinə (,𝑏𝑖.=−𝑖𝑏) bərabərdir.
	§ 53. KOMPLEKS ƏDƏDLƏR ÜZƏRİNDƏ HESAB ƏMƏLLƏRİ
	İxtiyari ,𝑧-1. = ,𝑎-1.+,𝑏-1.𝑖  və  ,𝑧-2. =,𝑎-2.+,𝑏-2.𝑖 kompleks ədədləri verilmiş olsun.
	Toplama.  ,𝑧-1. = ,𝑎-1.+,𝑏-1.𝑖  və  ,𝑧-2. =,𝑎-2.+,𝑏-2.𝑖  kompleks ədədlərinin cəmi
	𝑧 = ,𝑧-1.+,𝑧-2. =,,𝑎-1.+,𝑎-2..+,,𝑏-1.+,𝑏-2..𝑖
	şəklində təyin olunan z  kompleks ədədinə deyilir.
	Qayda. İki kompleks ədədi toplamaq üçün onların həqiqi və xəyali hissələrini uyğun olaraq toplamaq lazımdır. Məsələn,
	,1+2𝑖.+,8+𝑖.=,1+8.+,2+1.=9+3𝑖,
	,3+5𝑖.+,4−3𝑖.=,3+4.+,5−3.=7+2𝑖.
	Aydındır ki, hər bir kompleks ədədə, həqiqi və xəyali ədədin cəmi kimi də baxmaq olar:
	𝑎+𝑏𝑖 = (𝑎+0∙𝑖)+(0+𝑏𝑖)= (𝑎)+(𝑏𝑖).
	Çıxma. ,𝑧-1.  və ,𝑧-2. kimi iki kompleks ədədin fərqi ,𝑧-1.=,𝑧-2.+𝑧 münasibətini ödəyən 𝑧=𝑎+𝑏𝑖     kompleks ədədinə deyilir və ,𝑧-1.−,𝑧-2.=𝑧 kimi yazılır.
	Bu tərifə görə
	,𝑧=𝑧-1.−,𝑧-2.=, ,𝑎-1.+,𝑏-1.𝑖.−,,𝑎-2.+,𝑏-2.𝑖 .=,,𝑎-1.−,𝑎-2..+,(𝑏-1.−,𝑏-2.)𝑖               olacağı aydındır
	Qayda. İki kompleks ədədi çıxmaq üçün uyğun olaraq onların həqiqi və xəyali hissələrini çıxmaq lazımdır. Məsələn,
	,1+3𝑖.−,7+𝑖.=,1−7.+,3−1.𝑖=−6+2𝑖,
	,8+5𝑖.−,4−3𝑖.=,8−4.+,5−(−3).𝑖=4+8𝑖.
	Yuxarıda deyilənlərə əsasən ixtiyari 𝑧=𝑎+𝑏𝑖  kompleks ədədi üçün
	𝑧+,𝑧.=𝑎+𝑏𝑖+𝑎−𝑏𝑖=2𝑎, 𝑧−,𝑧.=𝑎+𝑏𝑖−,𝑎−𝑏𝑖.=2𝑏𝑖.
	Deməli,  qarşılıqlı qoşma iki kompleks ədədin cəmi həqiqi ədəd,  fərqi isə xəyali ədəddir.
	Vurma. ,𝑧-1.= ,𝑎-1.+,𝑏-1.𝑖  və ,𝑧-2.=,𝑎-2.+,𝑏-2.𝑖   kompleks ədədlərinin hasili
	𝑧=,𝑧-1.∙,𝑧-2.=,,𝑎-1.,𝑎-2.−,𝑏-1.,𝑏-2..+,,𝑎-1.,𝑏-2.+,𝑎-2.,𝑏-1..𝑖
	şəklində təyin olunan kompleks ədədə deyilir. Bu tərifdən çıxır ki, iki kompleks ədədi vurmaq üçün, onları ikihədlilərin vurulması kimi vurub ,𝑖-2.= –1 olduğunu nəzərə almaq lazımdır.
	Misal.
	,3+2𝑖.,5−𝑖.=3∙5−3∙𝑖+10𝑖−2,𝑖-2.=17+7𝑖. ,𝑎+𝑏𝑖.,𝑎−𝑏𝑖.=,𝑎-2.+,𝑏-2.+𝑖,𝑎𝑏−𝑏𝑎.=,𝑎-2.+,𝑏-2..
	Deməli, qarşılıqlı qoşma kompleks ədədlərin hasili həqiqi ədəd olub, həqiqi və xəyali hissələrinin kvadratlarının cəminə bərabərdir.
	Bölmə. ,𝑧-2.≠0 olduqda,  ,𝑧-2. ∙ 𝑧=,𝑧-1. bərabərliyini ödəyən 𝑧 ədədinə ,𝑧-1. = ,𝑎-1.+,𝑏-1.𝑖  və  ,𝑧-2. =,𝑎-2.+,𝑏-2.𝑖 kompleks ədədlərinin nisbəti deyilir 𝑧=,,𝑧-1. -,𝑧-2..  kimi yazılır
	Göstərək ki, ,𝑧-2.≠0 olarsa, 𝑧 ədədi birqiymətli olaraq təyin olunur. 𝑧=𝑎+𝑏𝑖 olsun. Tərifə əsasən
	,(𝑎-2.+,𝑏-2.𝑖),𝑎+𝑏𝑖.=,𝑎-1.+,𝑏-1.𝑖
	və ya
	,,,𝑎-2.𝑎−,𝑏-2.𝑏=,𝑎-1.,-,𝑏-2.𝑎+,𝑎-2.𝑏=,𝑏-1.,..
	buradan da
	𝑎=,,𝑎-1.,𝑎-2.+,𝑏-1.,𝑏-2.-,𝑎-2-2.+,𝑏-2-2..,   𝑏=,,𝑏-1.,𝑎-2.−,𝑎-1.,𝑏-2.-,𝑎-2-2.+,𝑏-2-2..
	alınır ki, bu da 𝑧-in birqiymətli təyin olunduğunu göstərir.
	Bölmənin nəticəsini belə də yazmaq olar:
	, ,𝑎-1.+,𝑏-1.𝑖-,𝑎-2.+,𝑏-2.𝑖 .=,,𝑎-1.,𝑎-2.+,𝑏-1.,𝑏-2.-,𝑎-2-2.+,𝑏-2-2..+,,𝑏-1.,𝑎-2.−,𝑎-1.,𝑏-2.-,𝑎-2-2.+,𝑏-2-2..𝑖.
	Misal. (1)
	,3+2𝑖-1−𝑖.=,3−2-1+1.+,2+3-1+1.𝑖=,1-2.+,5-2.𝑖 .
	Verdiyimiz qaydalardan alınır ki, həqiqi ədədlər üzərində aparılan hesab əməllərinin əsas xassələri kompleks ədədlər üçün də doğrudur, yəni
	1)  ,𝑧-1.+,𝑧-2.=,𝑧-2.+,𝑧-1. ,                 2) ,,𝑧-1.+,𝑧-2..+,𝑧-3.=,𝑧-1.+,,𝑧-2.+,𝑧-3.. ,
	3) ,𝑧-1.∙,𝑧-2.=,𝑧-2.∙,𝑧-1. ,                       4) ,,𝑧-1.∙,𝑧-2..,∙𝑧-3.=,𝑧-1.,,𝑧-2.,∙𝑧-3..,
	5) ,,𝑧-1.+,𝑧-2..,∙𝑧-3.=,𝑧-1.,∙𝑧-3.+,𝑧-2.,∙𝑧-3..
	Nəticə. ,𝑖-2.= –1 olduğu nəzərə alınmaqla, kompleks ədədlər üzərində hesab əməlləri həqiqi ədədlər üzərində olduğu kimi aparılır.
	Verdiyimiz təriflərdə ,𝑧-1. və ,𝑧-2.-ni uyğun olaraq  ,,𝑧-1.. və ,,𝑧-2..  ilə əvəz etsək, aşağıdakı ifadələri alarıq:
	1.  ,,𝑧-1..+,,𝑧-2..=, ,𝑎-1.−,𝑏-1.𝑖.+,,𝑎-2.−,𝑏-2.𝑖.=
	,,𝑎-1.+,𝑎-2..−,,𝑏-1.+,𝑏-2..𝑖= ,,𝑧-1.+,𝑧-2.. ;
	2.  ,,𝑧-1..−,,𝑧-2..=, ,𝑎-1.−,𝑏-1.𝑖.−,,𝑎-2.−,𝑏-2.𝑖.=
	,,𝑎-1.−,𝑎-2..−,,𝑏-1.−,𝑏-2..𝑖=,,𝑧-1.−,𝑧-2.. ;
	3.  ,,𝑧-1..∙,,𝑧-2..=, ,𝑎-1.−,𝑏-1.𝑖.,,𝑎-2.−,𝑏-2.𝑖.=
	,,𝑎-1.,𝑎-2.−,𝑏-1.,𝑏-2..−,,𝑎-1.,𝑏-2.+,𝑎-2.,𝑏-1..𝑖=,,𝑧-1.∙,𝑧-2.. ;
	4.  ,,,𝑧-1..-,,𝑧-2...=, ,𝑎-1.±,𝑏-1.𝑖-,𝑎-2.−,𝑏-2.𝑖.=,,𝑎-1.,𝑎-2.+,𝑏-1.,𝑏-2.-,𝑎-2-2.+,𝑏-2-2..−,,𝑏-1.,𝑎-2.−,𝑎-1.,𝑏-2.-,𝑎-2-2.+,𝑏-2-2..𝑖=,,,,𝑧-1..-,,𝑧-2.... ;
	5. Qüvvətin qoşması qoşmanın qüvvətinə bərabərdir:
	,,,𝑧-𝑛...=,(,𝑧. )-𝑛..
	Riyazi induksiya üsulu ilə 5-ci xassə asanlıqla isbat olunur.
	Qüvvətə yüksəltmə. Kompleks ədədlərin natural qüvvətlərindən danışmazdan əvvəl xəyali vahidin qüvvətlərini nəzərdən keçirək:
	𝑖=𝑖,                              ,𝑖-5.=,𝑖-4.∙𝑖=𝑖,                   ,𝑖-9.=,𝑖-8.∙𝑖=𝑖  ,
	,𝑖-2.=−1,                        ,𝑖-6.=,𝑖-4.∙,𝑖-2.=−1,            ,𝑖-10.=,𝑖-8.∙,𝑖-2.=−1,
	,𝑖-3.=,𝑖-2.∙𝑖=−𝑖,           ,𝑖-7.=,𝑖-4.∙,𝑖-3.=−𝑖,             ,𝑖-11.=,𝑖-8.∙,𝑖-3.=−𝑖,  ,𝑖-4.=,𝑖-2.∙,𝑖-2.=1,           ,𝑖-8.=,𝑖-4.∙,𝑖-4.=1,                ,𝑖-12.=,𝑖-8.∙,𝑖-4.=1.
	Buradan görünür ki, 𝑖-nin natural qüvvətləri ancaq 𝑖, −1, −𝑖 və  ola bilər, bunlar da hər dörd addımdan bir təkrarlanır. Odur ki, istənilən natural ədədin 4𝑘+𝑛 (𝑘= 0, 1, 2, 3, ...; 𝑛=1, 2, 3, 4) kimi göstərilməsindən istifadə edərək, xəyali vah...
	,𝑖-4𝑘+𝑛.=,,, 𝑖,     𝑛=1      𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎,  -−1,      𝑛=2      𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎,  .-,−𝑖,     𝑛=3    𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎,- 1,     𝑛=4    𝑜𝑙𝑎𝑟𝑠𝑎....
	Bu münasibətdən istifadə edərək, 𝑧=𝑎+𝑏𝑖 kompleks ədədini istənilən natural qüvvətə yüksəltmək üçün onu adi ikihədlinin qüvvətə yüksəldilməsi kimi qüvvətə yüksəldib, xəyali vahidin qüvvətlərinin ifadəsini nəzərə almaq lazımdır.
	Məsələn,
	,,𝑎+𝑏𝑖.-3.=,𝑎-3.+,3𝑎-2.𝑏𝑖+,3𝑎𝑏-2.,𝑖-2.+,𝑏-3.,𝑖-3.=
	,,𝑎-3.−,3𝑎𝑏-2..+,,3𝑎-2.𝑏−,𝑏-3..𝑖
	§ 54. MÜSTƏVİ ÜZƏRİNDƏ KOORDİNAT SİSTEMİ.
	İKİ NÖQTƏ ARASINDAKI MƏSAFƏ
	Müstəvi üzərində bir-birinə perpendikulyar olmaqla, O nöqtəsində kəsişən və ölçü vahidləri də uyğun olaraq 𝑂,𝐸-1.və 𝑂,𝐸-2. olan ,,𝑂,𝐸-1..=,𝑂,𝐸-2..=1. iki ədəd oxu götürək. Bu oxlardan birini üfqi vəziyyətdə götürüb, absislər və yaxud x oxu, o ...
	𝑥 oxunun koordinat başlanğıcından sağ tərəfə istiqamətini müsbət, sol tərəfə istiqamətini isə mənfi, y oxunun koordinat başlanğıcından yuxarıya istiqamətini müsbət, aşağıya istiqamətini mənfi qəbul edək.
	Müstəvi üzərində götürülmüş istənilən 𝐴 nöqtəsinin vəziyyətini koordinat sistemində müəyyən etmək olar. Bunun üçün 𝐴 nöqtəsindən koordinat oxlarına 𝐴𝑀 və 𝐴𝑁 perpendikulyarlarını endiririk (şəkil 8).
	nöqtəsinə, 𝐴 nöqtəsinin x oxu üzərinə proyeksiyası, 𝑁 nöqtəsinə isə y oxu üzərinə proyeksiyası deyəcəyik.
	𝑂𝑀=𝑥 və 𝑂𝑁=𝑦 ədədlərinə 𝐴 nöqtəsinin koordinatları deyilir (𝑥 absis, 𝑦 ordinat).
	𝐴 nöqtəsinin absisinin 𝑥 və ordinatının 𝑦 olması 𝐴(𝑥, 𝑦) kimi yazılır. Aydındır ki, 𝑂 nöqtəsinin koordinatları (0, 0)-dır. 𝑥 və 𝑦-in işarəsi nöqtənin hansı rübdə olmasından asılıdır (cədvəl 1).
	𝑥 oxu üzərində yerləşən istənilən 𝑚 nöqtənin 𝑦 oxu üzərində proyeksiyası və eləcə də 𝑦 oxu üzərində yerləşən istənilən nöqtənin  𝑥 oxu üzərinə proyeksiyası 𝑂 nöqtəsi ilə üst-üstə düşdüyündən, 𝑥 oxu üzərindəki bütün nöqtələrin ordinatları və 𝑦 ...
	Cədvəl 1
	Yuxarıda deyilənlərdən aydındır ki, koordinat müstəvisi üzərində götürülmüş hər bir nöqtəyə bir cüt 𝑥 və 𝑦 həqiqi ədədi uyğun gəlir. Tərsinə, hər bir 𝑥 və 𝑦 həqiqi ədədlər cütünə də koordinat müstəvisində yerləşən müəyyən bir 𝐴 nöqtəsinin koordin...
	9-cu şəkildə 𝐴,1, 4.,  𝐵,0, 4.,  𝐶,3, −2.,  𝐷,−2, 0.,  𝐸(−2, −3),     𝐹(0, −2) nöqtələri qurulmuşdur.
	İndi düzbucaqlı koordinat sistemində koordinatları ilə verilmiş ,𝑀-1.(,𝑥-1., ,𝑦-1.) və ,𝑀-2.(,𝑥-2., ,𝑦-2.) kimi ixtiyari iki nöqtə arasındakı məsafəni təyin etmək üçün düstur çıxaraq (şəkil 10). Bunun üçün ,𝑀-2. nöqtəsindən 𝑥 oxuna ,𝑀-2.,𝑁-2...
	Pifaqor teoreminə əsasən
	,,,𝑀-1.,𝑀-2..-2.=,,,𝑀-1.𝐸.-2.+,,𝐸,𝑀-2..-2.
	və ya (1)
	,𝑑-2.=,,,𝑥-2.−,𝑥-1..-2.+,,,𝑦-2.−,𝑦-1..-2.
	alınır.
	Axırıncı bərabərlikdən iki nöqtə arasındakı məsafə üçün
	=,,,,𝑥-2.−,𝑥-1..-2.+,,,𝑦-2.−,𝑦-1..-2..
	düsturunu alarıq (məsafə müsbət kəmiyyət olduğundan kökün hesabi qiyməti götürülür).
	Deməli, müstəvi üzərində iki nöqtə arasındakı məsafə həmin nöqtələrin eyni adlı koordinatları fərqinin kvadratları cəminin kvadrat kökünə bərabərdir.
	Əgər nöqtələrdən biri, məsələn  ,𝑀-2. koordinat başlanğıcı ilə üst-üstə düşərsə, onda məsafə düsturu
	𝑑=,,𝑥-1-2.+,𝑦-1-2..
	şəklinə düşər.
	Misal. ,𝑀-1.(5,−7) və ,𝑀-2.(2,−3) nöqtələri arasındakı məsafəni tapaq:
	𝑑=,,,2−5.-2.+,,−3+7.-2..=,9+16.=5,
	𝑑=5 uz. vahidi.
	§ 55. KOMPLEKS ƏDƏDLƏRİN HƏNDƏSİ ŞƏKLİ.
	KOMPLEKS ƏDƏDLƏRLƏ VEKTORLAR ARASINDA ƏLAQƏ
	Müstəvi üzərində düzbucaqlı koordinat sistemi götürək və koordinatları 𝑎 və 𝑏 olan M nöqtəsini 𝑧=𝑎+𝑏𝑖 kompleks ədədinin həndəsi göstərilişi olduğunu qəbul edək. Aydındır ki, bu zaman müstəvinin hər bir nöqtəsinə müəyyən bir kompleks ədəd və tərs...
	Kompleks ədədləri həndəsi göstərmək üçün istifadə olunan 𝑥𝑂𝑦 müstəvisinə kompleks müstəvi deyilir.
	𝑧=𝑎+𝑏𝑖 kompleks ədədini həndəsi göstərən 𝑀(𝑎, 𝑏) nöqtəsinə başlanğıcı koordinat başlanğıcında olan ,𝑂𝑀. vektorunun sonu kimi də baxmaq olar (şəkil 12).
	Deməli, koordinat başlanğıcından çıxan hər bir vektora bir kompleks ədəd və tərsinə, hər kompleks ədədə koordinat başlanğından çıxan bir vektor uyğun gəlir. Bundan istifadə edərək kompleks ədədlərin cəmini və fərqini həndəsi olaraq təsvir etmək olar (...
	XIV FƏSİL
	TOPLAMA TEOREMLƏRİ VƏ ONLARIN NƏTİCƏLƏRİ
	§ 169. BUCAQLARIN TOPLANMASI VƏ ÇIXILMASI
	𝛼 və 𝛽 kimi iki bucaq verilmiş olsun. Tutaq ki, 𝑂𝐴 şüası   𝑂  nöqtəsi ətrafında saat əqrəbinin əks istiqamətində α bucağı qədər dönərək 𝑂𝐵 vəziyyətini, sonra 𝑂𝐵 başlanğıc vəziyyət olmaqla, həmin istiqamətdə 𝛽 bucağı qədər dönərək 𝑂𝐶 vəziyy...


