PROBI

_EMLER VE COZUMLERI

ALISTIRMA PROBLEMLERI

A91, Kenar uzunlugu 23 olan kare icinde

99 nokta gelisigiizel secilmistir. Cevre uzunlugu

- 14’ten kiiciik olan ve kogeleri secilen noktalar
tizerinde bulunan-en az bir tiggen bulunabilecegini
gosteriniz. (Yaman Duruman)

A92. cosdz —cos2z 4 cosz —1 = 0
denkleminin (0, 2x) arahmdaki ¢oziimlerini bu-
hunuz. (Hiseyin Demir)

A93. cosbz+sin®e = %
igin ¢Oziinliz (Hiseyin Demir)

denklemini cos

A94. Atilan beg tavla zarmin foplam-
larmm ¢arpimlarindan kiigiik olmas1 olasihgn
hesaplayimz.

A95. = Dizlemde her iki koordinat: da

tamsayl olan noktalara orgii noktalari denir.
Diizlemde (0,0)’dan gegen her dogru mutlaka bir
Srgil noktasindan geger mi? (Safak Alpay)

YARISMA PROBLEMLERI

Y91. ABC, kenar uzunluklar a,b,c ve
alant S olan bir i¢gen olsun. b,¢; c,a ve a,b
¢iftlerinin geometrik ve aritmetik ortalamalarina
sirayla a1, by, €1 ve ag, by, co diyelim.

(a) Kenar uzunluklan a;, 5 ve ¢y olan bir
A1 By Cy liggeninin varligim gosterip ABC ve
A:BiCi’in § ve S; alanlam arasmmda S; > S
bagintisinin bulundugunu ispatlaymsz.

{b) Kenar uzunluklar ag,by,¢o olan bir igge-
nin varhgin gosteriniz. (Hiseyin Demir)

Y92, Dar agh bir ABC iiggeninin I,

dis cemberinin bulundugu bolgede bir kogesi

{BC]’nin D orta noktas: ve iki kdgesi AC ve AB
dogrulari lizerinde bulunan kare digiiniiliyor.

{a) Kareyi pergel ve cetvelle ciziniz.

(b) Karenin kenar uzunlugunu hesaplayiniz.
{Hiseyin Demir)

Y93. [I’den k’ye kadar numaralanmig

& tane oksijen tupi farkh basingta doldu-

rulmustur. & numarali tiipiin basmet pgy olmak
izere p1 < pp < --- < pi oldugu bilinmekte-
dir. Tiiplerden istenildigi kadar paralel baglana-
bilmekte ve bu halde baglanan tiiplerin basinglar,

ortalama basinca esit olacak sekilde dengelenmek-

tedir. Tiipleri baglayip ¢ozerek, 1 numaral tiipi
basincinin alabilecegi en yiiksek degeri bulunuz
Y94. Bir digbiikey 12 yiizlide
(a) biitiin ytizler ikizkenar iiggendir,
{b) her kenar ya z ya da y birim uzunlugun
dadr,
(c) her kogede ya 3 ya da 6 kenar bulusur,
{d) bltiin yanal agilar esittir.
y : ¢ oramm hesaplayimz.
Y95. Kenar uzunluklan '|BC]|
|CA| = |AB| = 4 birim olan bir AB
iggeninde, A, B, C’nin sirast ile B, C, A’ya gor
simetrikleri A’, B!, C" ise A', B/, C" \i¢geninin
gevrel yaricapini hesaplaymiz. (Huseyin Demir

COZUMLER
“A81. Birbirine eg olan dort cemberden

liciiniin her biri, verilen bir. ABC ii¢geninin
i¢inde olup, agilardan birinin iki kenarina tegettir.”
Dordiincii ¢ember bu ii¢ cembere teget ise bu
gemberlerin cetvel ve pergelle cizilebilecegini
gosteriniz.

Coztim. Kenarlara teget olan ¢emberlerin
merkezleri A’, B’,C’ olsun. ABC ve‘A’B’C" .
uggenlerinin kenar uzunluklan a,b,c ve a' b’
ortak yarigap da r ise, a = z cot £ S+d'+z cot 5
.'z:(“'"+"“)+a 2z +d vea -—a(l——)\
elde edilir. (Burada z = |BB'| = |CC'| = IAA’f
ve 8 = (a+b-+¢)/2°dir.) Dordiincii cemberin
merkezi O ise, |O'A| = |[O'B'| = |0'C'| = 2r
nedeniyle, bu nokta A’B’C’’niin gevrel ¢cember
merkezidir. A'B'C’ ~ ABC benzerligi ve o’ =
a(l——’”)’denﬁ“l-—f—r—ﬁm(l +%) =1
=1=14+12 =>2z..1+mbulunur0
halde 2z uzunlugu r ile B/2’nin harmonik orta-
lamas olup ¢izilebilir [1].

(Cozenler: Murat Aygen, Ozgir Simer,
Atasagun Baykal, Cineyt Girsoy, Emre Alkan,
Ruhi Tanbar.)

A82, Tabam [BC] ve A agst genig olan
bir ABC {i¢geninin A kogesi ve yan kenarlarmm
birer kismi ¢izim kagidinin digina tasmistir. Bu
liggenin [AD] kenarortayim, [AE] ig agiortaym
ve [AF] yiiksekligini belirleyiniz.

El




Cozim. B'den ('d'va ve ('den
BA’ya cizilen paralel dogrular 4’ nde kesigsinler.
A'BC ~ ACB olup A'BC lggeninde [4'D],
[A'E], [A'F], kenarortayi, i¢ agortayl ve
yiiksekligi ¢izilir.
aranilan kenarortayi, E ve F’nin. D’ye gore
simetrikleri E’ ve F’ ise, E' ve F/'nden A'E’ye
ve A'F’ye ¢izilen paralel dogrular cevap olur.

(Cozenler: Dzgiir Sumer, . Atasagun
Baykal, Cineyl Girsoy, Ergin Yaraneri, Mural
Aygen.)

A83. O kesigme noktas: ¢izim kagidinm
digina diigen a ve b dogrulan ve bunlarin diginda
bir C' noktas: veriliyor. CO dogrusunu cetvel ve
pergelle belirleyiniz. (Hiseyin Demir)

Coziim. Noktadasg fig dogru ile ilgili teo-

remlerden istifade edebiliriz. Ornegin, verilen
li¢ gemberin ikililerinin kuvvet eksenlerinin nok-
tadaghgim kullanabiliriz. Bunun ig¢in e'y1 P
“ve @ noktalannda, b’yi R ve S’de kesen bir
gember ¢izer, CPQ ve CRS ¢emberlerinin ikin-
ci D arakesit noktasimi buluruz.  CD dogrusu
aranilan dogru olur.

(Cozenler: Emre Alkan, Ozgur Simer,
Chineyt Gursoy, Ergin Yamnem Ulkéi Oztas,
Atasagun Baykal, Murat Aygen.)

A84. ki ve ti¢ basamaklh sayilarla ilgili
olarak ‘ :
ABC = (DE)?
CBA = (ED)?

- sistemini ¢oziiniz. (Ez]iseyz'n Demir)
Cozim. Esitlikleri

100A+10B+C =

100C+10B+A =

100D* + 20ED + E?
100E2 +20ED + D?

bigiminde yazip taraf tarafa cikanrsak, 4 — C =
(D~ E)D + E) elde ederiz. Burada A4 > C ve
D> E alabiliriz.- D < 3 ve E <3 olup, DE
icin ¢oziimler 32°den kii¢iik olan 31,22, 21, 11 dir.
Ozetle 961 = 312, 169 = 132, 484 = 292,
441 = 217, 144 = 122, 121 = 11? ¢Sziimlerdir.

(Cozenler: Ilker Bagriagtk, Namak Gk,
Ergin Yaraneri; - Seyhun Kesim, Ruhi: Tabur,
Atasagun Baykal, Cineyt Girsoy, Ozgw Sdmer,
Ali Satilmis, Emre Alkan, Levent Kogodlu.)

AS85. \/13+3G\/2+ VI+4v2 sayisimn -

n, m tamsayiolmak tizere n+mf 2 seklinde ifade
ediniz.
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[A"D}]'nin uzantist ABC’nin

Coziim. 94+4v2 = 14+2- 224+ (2V2)? =
(1 + 2v/2)? oldugundan, aradigimiz say1 = =

\/13 + 302+ 1+ 2/2°dir. Benzer yolla 241+
22 = 14224 (v2)? = (14++/2)2 olur. O halde

= 1/13 4+ 30(1 +v/2) = V43 + 30v/2 bulunur.

43+30f—-25+2 5-3v24(3v2)? = (5+3/2)2
ve z = 5+ 32 olacaktir.

(Cozenler: Ali Satilmug, Ruhi Tabw,
Levent Kogoglu, Hasan Kullap, Ozgir Simer,
Cuneyt Girsoy, Seyhun Kesim, Namik Gk,
Fikret Barlas, Ergun Yaraneri, Ulkd Oztas, Ilker
Bagriagik, Murat Aygen, Atasafun Baykal)

Y81. F odag ve d dogrultmani ile be-
lirli. parabol ile bir m uzunlugn verildiginde,
paraboliin odagimdan gegen m. uzunluktaki bir
kirigin pergel ve cetvelle gizllebﬂeceglm gosteriniz.
(Hiseyin Demir)

Coztim.  Paraboliin Oa;y dik” koordinat
sistemindeki denklemi 4ay = z*® (a¢ > 0) ol
sun. Odak F(a,0) olur.. Odaktan gecip « ek-
senine paralel olan kirig [UoVp] ise, Vo(—2a;a)
ve Uy(2a,a) oldugu goriiliir. Aranilan kiriglerden
biti [UV] ve UgFU = a (0 < a < 7/2) ol-
sun. |FU|=7r, |FV}|=s koyarsak U{rcosa, a+
rsina) bulunur. Bunlar paraboliin denkleminde
yeriné konursa, 4a(a +rsina) = r?cos? @, yani
(cos? a)r? — 2(2asin a)r — 4a? = 0 elde edilir. Bu
da r icinr = 2asigs°§ﬁ1 = 2a f{f’sf’;\’ﬁ:l verir. Bir-
inci k6k r(e) = 22— > 0 olup, r{a+ 7) de
s = |FV|’yiverir. O halde u = r+4s = ———23*+

1-sina
2 = 2 ve dolaymsiyla coser = %2 < 1

i+smoa 7 coste T
olup, u > 4a igin ¢izim vardir. ;

(Cdzenler: Emre  Alkan, Atasagun
Baykal.)

Y82. Eskenar bir ABC ii¢geninin iginde
ya da izerinde alinan degigken bir P noktasina
gore ayak lggeni DEF ise.ve AD, BE, CF
dogrulari noktadag ise P’nin geometrik yerini be-
lirleyiniz. (Hiseyin Demir)

Coztim. AD, “BE, CF dogrular
bir @ noktasinda kesigsinler.  QBC, QCA,

- QAB iiggenlerinin alanlan sirasiyla 2, Y2 olsun.

ABC nin kenar uzunlugu a ve alam s ise, D’nin

[BC]’yi bolme orani X = L—i =ie=
7%= olup |DB| = 2 ve IDC] —Lx bulunur

E ve F nin [CA] ve [AB]’yi bolme oranlarindan

IBC| = =,



IFAl= =L |FB|= -2

s§—2z s—z
elde edilir. DP, EP, FP dikmelerinin nokta-
daghg ile [2]deki formiilden

Z‘ a’y>  a’y? ] _ 0
(s=2)* (s—=)?] ~
olarak yazihr. Bu da }_ ¥=£ = 0 olarak kisaltihp

3y = 2)(s ~ y)(s = 2) = 0 esitligini verir. Bu-
radan agagidakileri elde ederiz:

D (y=2)s? = (y=2)s +y2] = 0
Z(y —2)s? —(s—z)s+y2] =0

D (y—z)(as+yz) =0

sz:c(y—- z)+ Zyz(y'— z)=0
ye(y—2) +2e(z—2)+ey(z —y) =0

(y=2)(z-z)(e—-y) =0
Y=z, z =2, z=y.

U A S

- O halde geometrik yer yiiksekliklerin bilesimi olan
nokta kimesidir.
(Gozenler:

Emre Alkan, Murat Aygen,
Atasadun Baykal.) S

Y83. 1,2,...,n tamsayilarm rastgele
a1,a;...,an seklinde siralayip T = |ay — ay| +
lag —as|+---+]an_1 — a,| + jen — a1} toplammi
hesaplarsak, elde edebilecegimiz en biiyiik T
degerini bulunuz:

- Cozlim.  Mutlak degerleri. acarsak 7T
toplamunda her a; sayisi iki- kere gorilir ve
2n terimin yarsi arti, yansi ise eksi igaretlidir.
Toplanun en biiyiik olmas: i¢in eksi igaretler
kiigik sayilara ait olmahdir. n = 2k ift ise,
1,2,...,k’nin igaretleri hep eksi ve k+ 1,k +
2,...,2k nm igaretleri hep art: oldugu durumda
T=2Uk+1)+(k+2)+ -+ 2K - 201 +
24+ k) = 2k = 2 toplam, Srnegin,
1,k

no= 2k + 1 tek ise, 1,2,...,k sayilan iki kez
eksi, k+2,k+3,...,2k + 1 sayilan iki kez arta
ve k 4+ 1 bir kez eksi, bir kez arti olacak bir
siralama igin, T = 2[(k+2) + (k +3) + --- +
; (2k+1)]+(k+1)»2(1+2+'--+k)~(/c+1) =
2k(k + 1) = 2221 bulunur. Bu toplam, Srnegin,
LE+2,2k+3,..,k,2k+1,k+1 siralamasiyla
elde edilir ~ o

: (Cozenler: Emre Alkan, Ergin Yaraneri,
Ilker  Bagragik,  Seyhun
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Y84. Her z € [-1,1] icin f(f(z)) =
—z kogulunu saglayan bir f : [-1,1] — [-1,1]
fonksiyonu var mudu? (H. Turgay Kaptanoglu)

Coziim. Istenen fonksiyon birebir ola-
caktir, ciinkii f(z1) =  f(zs) ise —z; =
f(F@) = f(f(@a) = -2, yani o1 = o
olmahdir.  f siirekli olsayd:, siirekli ve bire-
bir bir fonksiyon monoton (artan ya da azalan)
olacagindan f o f artan olacakti. (Iki artan
ya da iki azalan fonksiyonun bilegkesi artandir.)
Halbuki f(f(z)) = —= azalan. bir fonksiyon-
dur; o halde istenen kosulu saglayan stirekli bir
fonksiyon yoktur. Siireksiz fonksiyonlarda ise
cesitli ¢ozilimler bulunabilir, Srnegin

—w—%, —1§m<—%ise;

z—3,  —1<z<0ise
flg) =<0, z =0 ise;

e+3,  0<z<Lise

—:r«}-%, %<m_<_lise;

istenen kogulu saglar. [~1, 1] arahginda f mono-
ton degildir; bu nedenle de fo f’nin artan olmasi
gerekmez. ‘

(Cozenler:  Sultan  Yamak, Atasagun
Bagykal)

Y85. Bir X kiimesinin h elemanli
k- tane alt kiimesi Xi,Xs,...,X; veriliyor:
X C X, |Xi| = h, i = 1,... k.

min|X; UXsU---UXg|nin, & < C(m, h)
ozelligine sahip en kiigik m sayisma esit
oldugunu gosteriniz.

Cogiim. X; U UXy =Y C X diyelim.
X; CY ve |Xil=h (i=1,...,k) oldugundan,
k < C(JY], k) bulunur. Buradan da min|[Y|’nin
C(m,h) > k ozelligini saglayan en kiiciik m
oldugu anlagihr.

Cozenler:
Alkan.)

Atasagun  Baykal, Emre
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