. K, ’nin incelenmesini gu teorem veriyor:,

Teorem. Sifirdan biiyiik her n dogal sayisi ve
ber uggen icin K, > 3'~% e§1t51211gm1 sagldmr

Kanit. Her k dogal sayisi icin

(a—b)% (a2 + P R ) o
+ (b— 6)2(bk_2 +blc—3c+ --~+Ck—2)
+(c—a)’(cF 4 Pat ) >0

geQérlidir, yani

9(ak +bF+cF) > a(blc—>1_+‘ck;el)+b(ak—l+bk——1):
+c(ak—1+bk—-1) .

olur. Son esitsizligin her iki tarafina a® 4 b% + c*
eklenir ve 3’e bolunurse,

a* +bF 4 ¢k > (a—{-b-}—c)(a'c 1-%—bk L))

bulunur.
taraftaki ikinci carpana uygulanir ve bu iglem

PROBLEM SEMINERLERI

Hazirlayan: Barig Fidan

Simdi bu egitsizlik k& -~ 1 igin. sag

k — 2 kere daha tekrarlanirsa,

1, b+c\*
g(ak + b5 4 cF) > (fj_g___c) (*)

elde edilir. Fakat

a+b+ec 1

= oo +2m-a+ 7]

saglanir. Bunun sag tarafma aritmetik ve ge-
ometrik ortalama arasindaki bagint1 uygulanirsa,

“%ﬁ \/2(p )2(p—b)2(p— c)‘??f’ “2*\;_,53_

gikar. (*)’dé.n ve bu son bagmtidan dolay:
V5 >"
V3

=%

%(ak +bF 4 cF)y > (2
af +b% 4 ¢k
4 >
(2V5S)*

elde edilir. Simdi k = 2n almak yeter.

Bu sayida, sorular1 Ekim 1995 sayisinda
verilen ve Ekim ayinda yapilan 95/8 seminerinin
¢ozimlerini venyoruz 5

COZUMLER.

Problem Semineri 95 / 8.
-,g_net:m Y. Selguk‘ Ate§kan Caner Iiazancz

N < e D
N .":zf""/ )
o A
-5
pak

e§1t31zhklerm1 elde ederlz
_ genlerinde kosiniis. teoremini uygularsak (1)’den
dolayr -

1. Dogru, kenarlarla yaptigi dar agilar a,
B,y olan bir dikdoértgenler prizmasi kogegeni
olarak diigiiniilebilir. Bu bi¢imdeki benzer iig
dikdortgenler prizmasin gekilde oldugu gibi yer-
lestirirsek, aym A kogesinden ¢ikan kogegenler
arasindaki agilarin 2o, 26, 2y oldugunu goriiriz.
Bu kosegenlerin gectigi diger kogeleri B, C', D ile
gosterehm A’mn BCD izerindeki lzdu§umu A
olsun. 1, [AB)’nin, [A'C], [AC]’nin, [A'D],
[AD}’ nm [CD] tizerindeki izdiigiimi oldugundan
dolay1 L

'|A<B|<|A.Bx, IA’CI<IACLUIA!.D|<‘IADI (1)

ABC .ve A'BC g

. BAU < BA'C, CAD < CA'D, BAD < BA'D

26]



elde edilir. Buna gore
20+ 20+ 2y < BA'C + CA'D + BA'D = 360°

ve dolayisiyla o + 8 4+ v < 180 olur.

2. Verilen beggen A; A5A43A44A5 olsun. Geri
kalan 2 kose secilenlerin olugturdugu dizlemin
ayni tarafinda olmak iizere 3 koge secelim. Bu
se¢imi genel olarak ikiye ayirabiliriz: Ar, Aa, As
gibi ug komsgu 1§erenler ve Ay, Az, As gibi iki
komsu icerenler. Ay, As, As’ i se¢mig olalim. Agl
ve kenar egitliginden

[A1As|=|A2A4| = |A3As|= A1 A4 = |A245] (1)

elde ederiz.  (1)’e gore |A 45| = [AgAsl

|[A1 42| = |AsAs|, |A1As| = AsAs| ve |4 As| =

[AsAz] oldugundan ve A; ile A4, [A2A43A5)’in
aym tarafinda bulundugundan dolayi A; ve
A4, [A243)’tn. orta noktasindan gecen ve bu
dogru parcasina dik olan diizleme gore simetrik-
tir. Dolaywisiyla Ay, Ay, As, A4 aym diizlem
tizerinde yer alirlar.
tAzA;;f lAsAli = 'A3A2l *A5A4! fA,?,Ad ve
|A5Az| = |A3A1] oldugundan dolay1 Ag, As, Al,
Az’nin aym diizlem iizerinde bulundugunu elde
ederiz. Buna gore beggenimiz diizlemseldir. Ay,
Az, As’iin scgilmesi durumunda da Lenzer bir
bigimde sonuca ulagilir.

3. Birbirine dik dizlemler z = 0, y = 0 ve
z = 0 duzlemleri olmak iizere merkezi O olan bir
kartezyen koordinat sistemi tamimlayalim. Soz
konusu cemberin iizerinde yer aldigi diizlernin
z-= 0, ¢ = 0, y =
vaptigy aglar sirayla o, g8,
durumda ¢emberin -0,
lar;; R ¢emberin sabit yaricap: . olmak uzgere,
(Rsm,@, Rsinvy, Rsina)’dir.
diizlemine dik olan bir dogru ¢izelim. Bu
dofrunun z, y, 2 eksenleriyle vaptigt acilar
sirayla §, v, a olacaktir. Dogrunun iizerinde
bulunan o ’dan i uzakliktaki nokta icin

cos;a:{-eos_ﬂ-}-cos y=1

elde ederiz.. Dolayssiyla, ETEITREE

ye
‘Diger taraftan, O;’in 'kéordinaf

Ayni sekilde |A;A44] =

0 dizlemleriyle
v olsun.  Bu
merkezinin kordinat-:

O’dan ¢emberin:

uzakhiklar: R’yi gegemez. Sonug olarak geometrik
yer, [0O;| = R+/2 yarigapl kiire yiizeyi tizerinde,
z=0,y=0,2=0,z=R,y=R, z =R
diizlemleri tarafindan simrlanan kiresel iggendir,

4. En genel durum olarak cisimlerin iizerinde
hareket ettikleri dogrularin aykiri veya paralel
olmast’ durumunu inceleéyelim. a ve b cisim-
lerinin herhangi bir andaki konumlarin1 A ve B
ile, vo/vy orammi k ile gdsterelim. M ve N
|[AM| : |MB| = |AN| : |[NB| = k kosulunu
saglayan ve AB dofrusu iizerinde yer alan iki
nokta ve M € [AB] olsun. [M N]’nin orta nok-
tasim O ile, cisimlérin baglangi¢ konumlarim da
Ag ve Bg ile gosterelim. Elimizdeki noktalar: ve-
rilen iki dogruya paralel olan bir diizlem iizerine,
A¢By dogrusuna paralel bigimde yansitalim. Ag
ve By’in yansimasi C ve A, B, M, N, O’nun
yansimalar: sirayla A', B', M', N', O ol-
sun. M’ ve N’, A’B'C liggeninin C agisinin .
i¢ ve dig agiortaylarimin lizerinde yer alacaktir.
Dolayisiyla <M'CN" = 90°’dir. Ayrnica, A’ ve
B’ sabit dogrular tizerinde hareket ettiklerinden
dolayi, M’ ve N/ birbirine C noktasinda dik iki
dogru tzerinde hareket edecektir. O’ de sabit
bir dogru tzerinde yer alacaktir. Buna gore M,
N ve O’nun geometrik yerleri, agik olarak veri-
len dogrulara paralel olan diizlemler tizerinde yer
aldigindan dolay1, M, N, O noktalar: da sabit
dogrular iizerinde hareket etmektedir. Aym za-
manda M ve N noktalarnin iizerinde bulunduk-
lar1 dogrular birbirine diktir, fakat bu dogrular
kesismezler. Bu dogrularm ikisini de dik ke-
sen dogru (P ve @ bu dogrular iizerinde bu-
lunmak tizere) PQ olsun. Ug noktalar dogrular
lizerinde yer alan bir dogru parcasim ¢ap olarak
kabul eden. her kiire, P ve Q cap1 90° aqyla
goreceginden dolay:, bu noktalan iizerinde bu-
lundurur (1). [MN]’nin yer aldigi herhangi bir
diizlem tiizerinde, |[AL| : |[LB| = k kosulunu
saglayan L noktalarmin geometrik yeri [MN]
capli-Appolonius ¢emberidir. Dolayisiyla, uzay-
daki boyle L noktalarimin geometrik yeri [M N]
¢aph kiredir (2). (1) ve (2)’ye gore P (veya Q)
noktasimin O ’nun hareket dogrusu etrafinda don-
diiriilmesiyle elde edilen gember s0z konusu qem‘
berdir. : :
10 Cisimlerin hareket dogrularmm keslamesx
ururnunun incelenmesi biraz daha fa.rk!ldxr




