PROB

A136. Bir torbada baglangigta a tanesi
kirmiz, b tanesi beyaz ve ¢ tanesi de siyah ol-
mak iizere toplam 20 top bulunmaktadar.

(i) Beyaz toplann sayist iki katma
¢ikarildiktan sonra torbadan rastgele gekilen bir
topun kirmizi olmasi olasihigmin, baglangictaki
torbadan rastgele ¢ekilen bir topun kirmmz olmasi
olasihigmdan - 5z daha az oldugu ve

(i) torbadaki biitiin kirmmzm  toplar
gikartiip geri kalanlar arasmda rastgele bir top
cekildiginde bu topun beyaz olmas: olasthifinin,
ayn cekiligin ba§1ang19taki torbadan yapildig:
durumdakinden ﬁ daha fazla oldugu bilinmek-
tedir.

a,b ve ¢ yi bulunuz. (I. Ulusal Ortaokul

Matematik Olimpiyat sinavindan)

A137. Yalmzca 1,6 ve 9 rakamlar kul-
lanilarak yazilan pozitif tam sayilan

1,6,9,11,16,---

diye kiiciikten biiytige dogru dizelim.

a) 1996 nin bu dizinin kacincr terimi
oldugunu bulunuz.

b) Bu dizinin 1996 ma terimini bulunuz.

(1. Ulusal Ortaokul Matematik Olimpiyat
sinavindan)

A138. ABC’DE diizgiin _beggeninin
1§mdek1 bir F noktast igin m(FDC’) 66°,
m(FBC’) = 60° ise AFFE aqs: ka¢ derecedir?

Al13%. B ags dik ag olan bir ABC
lggeninin i¢ teget cemberinin merkezi I, [AT
ve [CI nm [BC] ve [AB] m kesti#i noktalar
E ve D, E ve D den ig tefet cembere cizilen
tegetlerm hipoteniisii kestigi noktalar K ve L ise
tan(KBL) kagtir?

Al1408. ABCD konveks _bir dértgen,

kdgegenlerin kesisim noktast £, ADB =~ ACD

EC EA
ADC DAC ve DBC DCB ise 'E:‘B- - Eb‘
ifadesinin degeri nedir?

YARISMA PROBLEMLERI
Y136, 2% — 4z — 2 = 0 denkleminin
koklerinin
(2 —32-2)2 -3 -32-2)=2+z.

denklemini de sagladignm géstererek ikinci denk-
lemin tiim kéklerini bulunuz.

Y137. a,b,c gergel sayilar icin 8a + 4b+
2¢ = 0 ise az® + ba® + ¢ = 0 denkleminin [0,2]
araliginda en az bir kéki oldugunu gdsteriniz.

Y138. Bir ABC esgkenar iicgeninin ig
bélgesinde m(APB) = 150°, |AP| = 23 em
ve |BP| = 2 cm olacak bi(;imde bir P noktasi
ahmyor |PC| yi bulunuz. (I Ulusal Ortaokul
Matematik Olimpiyat sinavindan)

Y139. Herhangi bir ABC i figgeninin i¢
bélgesinde, DAB = DBC = DCA olacak
bigimde birtek D noktasmmn bulundugunu ispat-
layimiz. cot(DAB) nin bu iiggenin alani ve ke-
narlar: cinsinden degerini bulunuz.

Y140. Bir ABC lggeninin [4B],[BC] ve
[CA] kenarlar iizerinde sirasiyla |DB| = 2|DA|,
|[EC| = 2|EB|, |FA| = 2|FC| esitliklerini
saglayan D, E,F noktalari aliuyor. ADF,
BED, CEF icgenlerinin cevrel ¢cemberleri eg
ise bu iiggenlerin i¢ teget cemberlerinin de es
olacagmu ispatlaymiz.

COZUMLER

Okuyucularimizin  yolladigs  coziimlerle
dogru ¢bzenlerin listesini igeren dosya bir
vanhshk sonucu odamdaki temizlik sirasinda
kaybolmustur. Bu nedenle 126 - 130 ve 131
- 135 numaraly Abstirma ve Yargma Problem-
lerini ¢Gzenlerin isimlerini veremiyoruz. Okuyu-
cularimizdan ve ¢oziim yollayanlardan &ziir di-
lerim.

A Erkip



32n — 7 = m? kosulunu saglayan
{m.n} tamsay: ¢ifti oldugunu
wan Bursewi)

.1} sirah ikilisi istenen kogulu
. & € N olmak lizere m = 5+16k

= 25+ 160k + 256k2
= 32(1+5k+8k*) -7

5 -+ 16k, 1 + 5k + 8k?%) de verilen
: bu tir sonsuz coklukta siral ikili

AI27.

Cevresi bir birim olan ikizkenar
o alami en biiylik olam1 bulunuz.

Coziim: ﬁggenin kenar uzunluklarmi
= 2y ile goOsterelim. Cevre 1 birim
wdan & +y = —%— dir. I"Jggen ikizkenar
an “'y uzunluktaki tabana ait ytikseklik

G-9? -9 =/i-v
/5 -y dir; y degeri (0, %)

Aritmetik-Geometrik Orta-

Yy 1_ 3
s (LEE o0y

—1—\/5 bulunur, Esitlik hali £ =

= :
% iken vardir. Bu durumda
5 — g = 3 tlggenin kenarlar =z,x,2y ise
azunluktadlr
H{mng olarak ¢evresi 1 birim ikizkenar
snler icinde alami en biiyiik olam egkenar

Cws I v . 1 o
=ndir, en biiyik alan degeri T35 tur.

A128. Iki merkezli bir ABCD
igeninin alam §, kOgegen uzunluklar e, f

ef > 28
z13g1 saglanir ve egitlik ABC D harmonik bir
tgen ise gegerlidir. (Dinger Akay)
Coztim. Kenar uzunluklan a,b,c,d olan
merkezli bir dortgende alan

abed

Zir. S8z konusu dértgen, bir kirigler dértgeni olup
Piole emy teoremi geregince

ac+bd=ef

gartm saglar. Aritmetik - Geometrik Ortalama

ac+ bd > (ohod

ve buradan

ef > 28

elde edilir. Eger dortgen harmonik bir dértgen ise
ac = bd olacagimdan esitlik gegerli olur.

A129. Her noktada tiirevli ve her z,y € R
icin f(z +y) = f(z) + f(y) + zy O6zdesligini
saglayan biitiin f : R — R fonksiyonlarim bu-
lunuz.

Coziim: Fonksiyonun = noktasinda tiirevi
oldugundan

f"i\l‘} hm f(m+y) —f(IB)
bulunur. {Son & : & = lmyo L@ -
tin varhg goriilm gral alarak f(z)
c+br+ % sekiinde erilen bagintida yer-

A olabilecegi

ine kovarak da ¢
: £ sabit ol-

seidindedir.

1%13@. He hanﬂ bir ABC {iggeninin
cevrel cember merkezi O, yargapt R, icteget
cember merkezi I ve yaricapt r olsun. [OI]’mn

ortasinin kenarlara uzaklhiginn toplam (R+4r)
dir. Kamtlaymz. (Ergin Yaraneri)

Coziim: I ve O noktalarindan BC ke-
narina indirilen dikmelerin ayaklan D ve A; ol-
sun. IDA;O bir dik yamuk olup [OI] nin orta
noktasindan BC ye indirilen dikmenin uzunlugu
bu yamugun orta tabamimn uzunluguna esittir.
Bu uzunlugu z ile gosterelim. Diger dikmeler de
sira ile y, z olmak {izere,

2¢ =r+|04], 2y =7+ |0B], 2z =7 +|0C}]

ve |OA;]+ |OB;| +|OC1| = R+ dir. Buradan

1
a:+y—|—z=§(R+4'r)

bulunur.
Y128. f : R — R ve digbitkkey olsun.
Eger f’nin aldig degerler alttan ve tistten smirh

ise, f'nin sabit oldugunu gosteriniz. Digbiikey
fonksiyonlar icin [1]’e bakinz.



Cézitim: Digbiikey ve smirhi bir fonksiy-
onun sabit oldugunu gosterecegiz. Bir a < b
ikilisi icin f(a) # f(b) oldugunu varsayalim.
h= f(b) — f(a) > 0 ise

11
b:§QT§<2b—a>

oldufundan, digbiikeylikten f(b) < Zf(a) +
£ f(2b — a) bulunur. Terimleri yerlestirirsek bu

2(7(8) — f(a)) < £(2b ~ a) — f(a)

geklinde yazilir. Simdi by = b ve n > 0 icin
b1 = 2b, — o dizisini tanimlayalim. Yukaridaki
acimlar: b, igin tekrarlarsak her n > 0 icin

2<f(bvz) - f(a)) < f(bn+1) - f(CI,)

ve h = f(bo) — f(a) oldugundan,

tliimevarimla

yine

2°h < f(br) - f(a)

bulunur. A >0 ve lim 2% = 0o oldugundan bu

k—o0
(f(bx)) dizisinin smirsiz oldugunu sbyler, yani f
nin tistten siirh olmasiyla celisir.
h = f(b) — f(a) < 0 ise benzer yolla
Ap = a, Gpi1 = 20y, — b seklinde tanimlanan dizi
icin

f(an) = f(b) = 2"|n|

egitsizligi yine f nin istten simuh olmasi ile
geligir. O halde h = 0 ve f sabit fonksiyon ol-
malidir. (Not. Problemde verilen f nin alttan
sirl olma kogulu yamt igin gerekli degildir).
Y127. A bir agk arahk, f : 4 — R
digbiikey ve ¢ € A olsun. f'nin ¢ noktasinda
tlirevli olabilmesi icin gerek ve yeter gartin

i LCEW+ =) =27(0) _
h—0 h

oldugunu gbsteriniz. Digbiikey fonksiyonlar icin
[1Pe bakiniz.

Cozlim:  Problemde sdzii gegen ([1].
H.T.Kaptanoglu, Digbiikey Fonksiyonlar, Matem-
atik Diinyast 6, say1 1, 11-18 (1996)) yazdan
digbiikey fonksiyonlarin her noktada sagdan ve
soldan tiirevleri oldugunu biliyoruz. Yani

file) = lim f@) = /() ve
f'_(c) = lm f(‘r)*f(c)

limitleri vardir. Bu lmitler © = ¢+ A olarak,

i 1) = 1)

File) = Jim SR
f = SO eh

olarak ifade edilebilir. Verilen koguldan
i SR I 1) = 2£(0)

0 =
h—0+ h
. (fleth)—fle)  fle) = fle—h)
- h%g&( h B h )

File) = fL(e)

yani fi(¢) = f.(c) bulunur, ki bu da f nin ¢
noktasinda tiirevli oldugunu gosterir. Tersine f
¢ de tiirevli ise

o FLe )+ fle =)~ 27(c)

h—0 h
RS CRCEE)
h—0 h h

= flg-flog=0

saglanir.
Y128. 0; =2 ve her tamsayr n > 1 icin
=~ ap — 1 geklinde tammlanan (a,,)

e

1
> o
n=1

— 2
Up+1 = 4y
dizisi igin

T

toplamini hesaplaymiz.
k
1 .
dziim: Sp = — olsun. IIk bir k
Coziim: Sy Z -~ olsun ir kag

(L]

terimi hesaplarsak, a; - 2,02 = 3,a3 = 7 ve
8§1=3,8=28= 4L buluruz. Her k igin
1 1
Sp=1— =]
ag(ar, — 1) aps1 —1

oldugunu iddia ediyoruz. %k = 1 icin bu dogrudur.

Skt1 = Sk + =1- 1 + 1
ap+1 ap1 — 1 apqr
_ 1
 apri(api — 1)
oldugundan timevarimla iddiamizin  dogru

oldugu kamtlanir. Ote yandan (ar) artan bir

pozitif tam say1 dizisidir ve lim a, = oo olur.
n—>00

O halde

=1
> —=lim S
1 an k—o00



S —
@k+3—1}

Dusbitkey diizgiin bir beggenin
nlerinin olugturdugu yildizin or-
it diizgiin beggenin alanina oranm
{ Hiiseyin Demir)

Coziim:

=g dan z = a — z bulunur. a(a — z) = 2

3 5
g‘:g(\/g—l) ve g—: +2\/_
86z konusu kiiciik diizgiin beggen
diizgiin besgene benzer olup benzerlik
kenarlarimin oranmna egittir. Dolayisiyla
3 5

-{-2\/—)2 dir.

¥Y130. Bir ABC tggeninin iginde alinan
ine digtan teget eg iki cember [BC|’ve,
erlerden biri [4B]’ye ve oteki [AC] ve teget
rtak ic teget [BC]’yi D’de kesiyor. Benzer
ler [CA] ve [AB] icin yapilip benzer nokta-
e F ise [AD], [BE] ve [CF]’nin noktadas
unu gosteriniz. (Hiuseyin Demir)

adilir.

planmasi istenen oran (

Céziim.

B BD C

[BC] kenarma teget olan gemberlerin bu
kenara degdikleri noktalar B’,C’ be bu es
gemberlerin yaricap uzunlugu z olsun. ABC
liggeninin i¢ yaricap:t v ve BC kenarma degdigi
nokta A ise

[BMl=u—b=r"-cot cot — =

2 r

B B u-—b
_2“:

olur.

s B C
§BC§:@:2x+mco‘c5+mcot§

elde edilir. S6z konusu

gemberlerin o @’g i BC yi D de kestigine

gore,
5 .. alr+tu—c) -
|BD] -, D0l = ‘“’_“'—)
{ 2(r+a)
ve
dir. - Diger kenarlar icin de benzer iglemler
larak {EC ;FAi bul Oranlar ¢carpimu
vapilarak —— | == bulunur. 1
yap EA]’ |FB| -

olur. Ceva teoreminin karsit1 geregince AD,

.
DE, CF nin noktadag oldugu goriiliir.

feeh

yaziniz.
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