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1. Aynt dilzlemde bulunan ve merkezleri aymi olan
R ve r (R>r) yarigapl iki gember verilivor. P k-
¢lik cember tizerinde sabit bir nokta ve B biyik
cember iizerinde degisken bir nokta olsun. BP dog-
rusu biyiik cemberi C noktasinda kesivor. BP've
P noktasinda dik olan | dogrusu kiiciik cemberi
A noktasinda kesiyor. (Eger I, P noktasinda gem-
bere tegei ise A = P dir.)

(1) BC? + CA’ + AR ifadesinin aldigt degerle-
rin ciimlesini bulunuz,

(II) AB'nin orta noktasiun geomeirik yerini
bulunuz.

CEVAP

1) Bronz madalya alan Alper Halbutogulla-
r'nin yarigmada verdigi ¢oziim

(n) DE kiiciik cembere P de teget olsun,

-\

BP.PC=PDPE=PD* = R* —r 11]

BC* = BP? + 2BR.PC + PC? 2]
AB? + AC? = BP? + PC* + 2PA? (3]
PA? = AK® —PK?

= AK® —PC* —BP? + 2PC.BP (4]
12], [3) ve [4] den - o
BC? + CA* + AB? =2AK? + 6BP.PC (5]

ve [1] den _

BC? + CA? + AB* = 6R? + 2r' = sabit
bulunur.

(I) M ve N m‘aasayla AB ve PO nun orta
noktalar olsun. POM de kenarortay teoremine
gore

oMN? = MP* + OM? — 1/2 OP?
veya

8MN? = AB* + BK? — 20P* 16]

* Olimpivat Ekip Baskam, A.U, Fen Fakiiltesi Mate-
matik Bolumil Ogretim Uyesi.
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ve dolaysiyla
8MN? = BP? + AP? + PC* —2r
yazlabilir. [4] denkleminden bulunan

PA? = 2R? + 2! — PC? — BP? degeri [6]
da yerine yazilirsa
8MN? = BP? +PC? + (2R? + 2r* —PC? —BP? )—2r*
ve MN = R/2 bulunur, Dolayisiyla M noktasi N
merkezli R/2 yarigaph c¢ember iizerindedir.
L]

Not: Bu soru takim elemaniarindan Ozan
Hafizogullart tarafindan da tem olarak

gozulmiigtiir.

A bir B

2. n lur pozitif tam sayi ve Al' A?..., Ine

ctimlesinin alt ciimleleri olsun.
Agagidaki kosullanin saglandigin varsayalim:
fa) her bir A J'nm tam 2n tane elemam vardir,

(h) her bir A &£ A (1 <i<)<2n+ 1)yvalnz-
ca bir tek eleman icerir,

(¢c) B’nin her bir elemam en az iki 1ane A 'de
vardur.

B'nin her bir elemanini 0 veya 1 ile gdstermek isti-
yoruz. Boyle bir gosterilimin, A 'lerin her birinin
tam n tane 0 igcerecek sekilde yvapiabilmesi igin
n'nin degeri ne olmaldir.

CEVAP

2) Bronz madalya alan Deniz YURET'in
yarigmada verdigi ¢oziim:

Problemde verilen (c¢) kosulundan, her
elemanin en az bir A;r A; de olmas: gerektigi
cikiyor. O halde herhangi bir A; altkiimesinin,
oteki altkiimelerin hig¢birinde bulunmayan bir
eleman igermesi miimkiin degildir. O halde A;
kimesindeki 2n elemandan herbiri her Aj igin
AN A; de bulunmalidur.

Problemin (b) kosuluna gore, verilen alt-
kiime grubunda A; diginda 2n tane kiime vardir.
A; nin bu 2n kiimenin her biri ile kesigimleri
yalmz bir eleman igerir. A;, 2n elemanl oldu-
gundan herhangi farkl iki alt kiimeyle kesi-
gimlerinin aym olmayacagim goyle ispat-
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layabiliriz: A, Aj, Ay kiimelerini ele alalim.
Ain Aj = Ajn Ay = {a} olsun. Aj\{a} 2n—1
elemanhdir. Fakat A;, A]-, A) diginda kalan
kiimelerin sayis1 2n—2 dir (¢) kosuluna gére
2n—1 elemanin herbiri, diger kiimelerin en az
birinde bulunmahdir, Dolayisiyla en az bir
kiimede bu elemanlardan iki tane bulunur ki bu
da (b) kosuluyla celisir.
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Tiim kiimelerin kesisimini yandaki tabloda
gosterelim. Her kiimenin kendisi diginda 2n
kiimeye kesigimi oldufundan her eleman her
satirda ve her situnda bir kez goriilmelidir.
Kesigim iglemi degigmeli oldufundan tablo esas
kogegene gore simetriktir. Bu tabloda B nin her
elemani 2 kez goriinmek zorundadir. Dolayisiy-
la bu tabloda esas kogegenin iistinde kalan
pargasinda B nin elemanlar birer kez geger.
Demek ki B ciimlesinin eleman sayisi n(2n+1)
dir., §imdi n nin tek ve ¢ift olmasi hallerini
ayri ayn irdeleyecegiz.

(I) n tek olsun:

Bu halde B nin tek sayida elemam vardir,
Dolayisiyla tabloda 0 ve 1 lerin sayist esit
olamaz. Her A; esit sayida 0 ve 1 igerseydi
tablodaki 0 ve 1 lerin sayisi esit olurdu. Bu
halde toplam Ovel lerin sayisinin da esit olmasi
gerekirdi. Bu ise B nin tek sayida elemanimin
olmasi gercefii ile celigir. Yani n tek olursa
problemde istenen sekilde bir gosterim bulu-
namaz,

(II) n gift olsun:

Bu halde problemde istenen gosterimin
yapilabilecegini tiime vanimla gosterecegiz.

(i) n = 2 igin B nin eleman sayis1 10 dur. 5
tane 0 ve 5 tane 1 vardi. A;n A; lerin tablosu
sekilde goriildiigu gibi kodlanirsa verilen sart
saglanmis olur.
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(i) n » 2 ve n ¢ift say1 olsun. Tablonun
verilen kosullar saglanacak sekilde diizen-
lendigini varsayalim. Tabloya 4 yeni altkii-
me ve her alt kiimeye de 4 yeni eleman ekle-
necektir. Onceki  kiimelerin  kesigimlerini
(A;n Ayl j< 2n—1)oldugu gibi birakalim; Yeni
eklenen kiimeleri eskileriyle kesistirirken or-
negin; P
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AN Ai =41} i + j tek ise

AinAi={0}. i+ j¢ift ise

1<i<2n+1,2n4+2<j<2n+5
seklinde kodlama yapalim. Her satira ve her
siituna esit sayida 0 ve 1 eklenmis olacaktir.
Simdi

2n+ 2<i,j< 2n+ icinAiﬂAj
lerin tablosunu yaparak ¢oziimii sonuglandira-
biliriz. Azni2, Azn+3, Aznia Ve Aznys
kiimelerinin ilk 2n+ 1 kiime ile kesisimleri daha
once belirlenmigti. Bunlarin tek indisli olanla-
rinda n+1 tane 0 ve n tane 1; ¢ift indisli olan-
larinda ise n tane 0 ve n+1 tane 1 vardi. Simdi
de bu dort kiimenin kendi aralarindaki kesisi-
mini tablonun saf alt kosesindeki parca ile
tanimlayalim. Boylece kiimede esit sayida 0 ve
1 bulunur,

Diger Sorularm Cdzimani gelecek sayimuzda izle-
vebilirsiniz.
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