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atematik Dünyas›’n›n Aral›k 1992 sa-

y›s›nda (Cilt 2, say› 4, sayfa 27) flimdi

art›k aram›zda olmayan sevgili Hüseyin

Demir hocam›z afla¤›daki soruyu sormufltu.

‹çaç›ortaylar› AD, BE, CF olan yukar›daki

ABC üçgeninde FDE aç›s› 90 dereceyse BAC aç›-

s› kaç derecedir?

Benim gibi birçok meslektafl›m› da u¤raflt›rd›-

¤›n› düflündü¤üm bu güzel probleme buldu¤um

çözümü sunuyorum. Önce çözümde kullanaca¤›m

baz› teoremleri kan›tlayaca¤›m.

Kullanaca¤›m›z Menelaus’un ve Ceva’n›n te-

oremlerinin kan›tlar› bir önceki yaz›da bulunuyor.

Di¤erlerini sunuyoruz.

1. ‹çaç›ortay Teoremi. Bir ABC üçgeninde

BAC aç›s›n›n aç›ortay› BC kenar›n› D noktas›n-

da kessin. O zaman BD/CD = BA/AC.

Kan›t: AB do¤rusuna koflut ve C’den geçen

do¤ru AD’yi E’de kessin. Bir yandan ADB ile

EDC üçgenleri benzer oldu¤undan BD/CD =

BA/CE. Öte yandan ACE üçgeni ikizkenar oldu-

¤undan CE = AC. Dolay›s›yla BD/CD = BA/AC .

2. D›flaç›ortay Teoremi. Bir ABC üçgeninde

BAC aç›s›n›n d›flaç›ortay›, BC do¤rusunu  D nok-

tas›nda kessin. O zaman, DC/DB = AC/AB.

Kan›t: BA ›fl›n› üzerinde, DA do¤rusu BDE

aç›s›n›n aç›ortay› olacak flekilde bir E noktas›

alal›m. EDB üçgeninde DA içaç›ortay oldu¤undan

DE/DB = EA/AB olmas› gerekti¤ini biraz önce ka-

n›tlam›flt›k. ACD ve AED üçgenlerinin efl olma-

lar›ndan dolay›, EA = AC ve DE = DC. O halde

DC/DB = AC/AB.

3. ‹çaç›ortay ve d›flaç›ortay teoremlerinin bir

sonucu. Bir ABC üçgeninde A aç›s›n›n iç ve d›fl

aç›ortaylar› BC do¤rusunu s›ras›yla E ve D nok-

talar›nda kessin. O zaman DC/DB = EC/EB.

Kan›t: D›flaç›ortay Teoremi’ne göre DC/DB =

AC/AB ve ‹çaç›ortay Teoremi’ne göre EC/EB =

AC/AB. O halde DC/DB = EC/EB. 

4. fiimdi bu teoremin tersini yani üstteki flek-

le göre “DC/DB = EC/EB ve m(DAE) = 90 ise AD

d›flaç›ortay ve AE içaç›ortayd›r” sav›n› kan›tlaya-

l›m, çünkü çözümde onu da kullan›yoruz.

AD do¤rusuna koflut ve E noktas›ndan geçen

do¤ru AC’yi F’de, AB’yi K’da kessin. KEB ile

ADB üçgenlerinin benzer olmas›ndan dolay›

AD/DB = KE/EB dir. Ayn› zamanda DC/DB =

EC/EB verilmifl. ‹kisi ortak düflünülürse AD/KE

= DC/EC ç›kar. ACD ve FCE üçgenlerinin ben-
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zerli¤inden AD/FE = DC/EC dir. O halde KE =

FE dir. KAF üçgeninde AE yüksekli¤i ayn› zaman-

da kenarortay ç›kt›¤›ndan KAF ikizkenar üçgen

olup, AE ayn› zamanda içaç›ortayd›r. Dolay›s›y-

la da AD d›flaç›ortay olur.

fiimdi art›k on y›l öncesinin sorusunu çözebi-

liriz:

F ve E noktalar›ndan geçen do¤ru, BC do¤ru-

sunu R noktas›nda kessin. Ayr›ca FE do¤rusunun

AD içaç›ortay›n› kesti¤i noktaya da P diyelim. fie-

kildeki uzunluklar› yukar›daki gibi harflendirelim.

BAC üçgenine ve bu üçgenin kenarlar›n› kesen

REF do¤rusuna Menelaus Teoremi’ni uygular-

sak CR×BF×AE = (CR+DC+BD)×FA×EC eflitli-

¤ini ve BAC üçgenine Ceva teoremini uygularsak

DC×BF×AE = BD×FA×EC eflitli¤ini elde ederiz.

Bu ikisinden CR/(CR+DC+BD) = DC/BD eflitli-

¤i ç›kar. Bu son eflitlik son teoremde buldu¤umuz

sonucu an›msat›yor: O teoreme göre BAC üçge-

ninde AD içaç›ortay do¤rusu ise (ki öyle) AR de

d›flaç›ortay do¤rusudur. Elbette AR do¤rusu FAE

üçgeni için de d›flaç›ortayd›r. Buradan da, gene son

teorem gere¤i, ER/(ER+PE+FP) = PE/FP bulunur.

Bu ve m(FDE) = 90 eflitli¤i bize DPR üçgeninde

DF’nin d›flaç›ortay, DE’nin de içaç›ortay oldu¤u-

nu söyler. 

Bir üçgende iki d›flaç›ortay›n kesiflti¤i yerin, üç-

genin bir d›flte¤et çemberinin merkezi oldu¤unu ve

kullan›lmayan üçüncü aç›n›n da içaç›ortay›n›n bu

merkezden geçti¤ini biliyoruz. O halde BAD üçge-

ninde BE içaç›ortay, DE d›flaç›ortay oldu¤undan,

kesifltikleri E noktas› ABD üçgeninin bir d›flte¤et

çember merkezidir. AE de d›flaç›ortay olmak zorun-

dad›r. Bundan da m(BAD) = m(DAC) = m(CAT)

= 60 ç›kar. Dolay›s›yla m(BAC) = 120’dir. ♥
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r = cos(t) + cos(3t)
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