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OLIMPIADA MESELELERI

8-nji synp iicin olimpiada meseleleri

6
1. x#0, y#0 bolanda x*+y* < %:— + % dernisizligiii dogru-

dygyny subut etmeli. N#hili yagdayda bu deiisizlik deiilige
dwriilyar?

2. Tagtada 1,%,%,...,% sanlar yazylypdyr.

a) bu sanlaryii her birinii 6ntinde «+» ya-da «—» alamat-
lary goyup, olaryi jemi nola deii bolar yaly edip bolarmy?

b) bu sanlaryii nice ifi kici mukdaryny bozup, galan
sanlaryn 6iilinde «+» ya-da «—» alamatyny goyanyiida, alnan
jem O bolar?

3. Massalary 1g, 2g, 3g, ... 1985 g bolan 1985 sany cektiw
daglary berlen. Her bir toparda ¢ekiiw daslarynyii sany we
cekiiw daslarynn massalarynyii jemi deii bolar yaly olary
5 topara boliip bolarmy?

4. Biri beylekisiniii dasynda Verlegsen R, we R, radiusly
iki towerek berlen. s we ¢ gbni cyzyklaryi her biri iki téwe-
rege hem galtasyar, onsofiam t8werekler goni c¢yzyklaryn
her birinin bir tarapynda yatyar. ! gbni ¢yzyk hem bu téwe-
- reklere galtagyar, ytne towerekler onuii diirli tarapynda
yerlesydr. l gbni ¢yzyk birinji towerege C nokatda galtasyar
s we t goni cyzyklary A we B nokatlarda kesyir. R -R,=CA.
CB deiiligi subut etmeli.
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5. Hacanda ab+bc+ac>0, alb blc + = ac > 0 sertler yerine

yetende we diiie sonda a, b, ¢ sanlaryin bir alamatynyn bol-
yandygyny subut etmeli.

6. Deiitaraply ticburclukda depelerinini biri bu iicbure-
lugyii bir tarapynyi ortasy bilen, beyleki iki depeleri
ticburclugyii galan taraplarynda yatar yaly kwadrat yerles-
dirilen. Kwadratyi dérdiinji depesinin iicburclugyii dasynda
yatyandygyny subut etmeli.

7. Tekizlikde simmetriya oklary 6zara perpendikulyar
we dort nokatda kesisylin iki parabola berlen. Bu para-
bolalaryn kesisme nokatlarynyii hemmesiniii bir téwerekde
yatyandygyny subut etmeli.

8.A Bkesim we onuii iistiinde nokat berlen. ZAMB=/ACM
bolyan M nokatlaryi geometrik ornuny tapmaly.

9. Islendik a, a,, a,, ..., a,,,, ticin |a +a cosx+a,cos2x+
+..+a,,,,cos(2n+l)x|>la +a, +a +.ta, | deiismhglﬁ cﬁzﬁw1-
nifi bardygyny subut etmeli.

10. a we b, a#0 iki rasional san berlen. Jemi a sana, ki-
peltmek hasyly b sana deti bolan seyle dort rasional sanlaryi
bardygyny subut etmeli.

11. Suratdan gorniisi yaly kwad-
rat b#s sany géniiburcluga bolitnen.
Kwadratyii taraplaryna galtasyan
dért goniiburcluklaryii meydanlary-
nyh deiidigi bellidir. Icki géniiburg-
lugyii kwadratdygyny subut etmeli.

12. Detisizlikleri subut etmeli:
1) 3a®+ 7b* > 9ab*,a > 0,b > 0;

2) 3a’+b*=> Tf—;,a>0b>03a+b 1;
3)%+%z 2,a>0,b>0;




yrry=Cs e Y x>0y>0nen;
5) a®+ b*+ c22 AB + BC + ac;
6) at+ b3+ ¢*-8abc>0,a>0,b20,c>0.

13. Trapesiyanyii diagonallary 6zara perpendikulyar we
onui beyikligi 4-e deii. Eger trapesiyanyin diagonallarynyii
birinifi uzynlygy 5-e deii bolsa, onda onuii meydanyny tap-
maly.

14. Hakyky a, b, ¢, d, e sanlar iicin a+b+c+d+e=8 we
a’+b%*+c?+d?*+e?=16 derilikler yerine yety#r. e-nifi ifi uly ba-
hasyny tapmaly.

15. Goniiburcluk gorniisli 9-12 dlcegli kagyz bolegini
diagonal garsylykly depeler gabat geler yaly edip epleyirler.
Epinif uzynlygy n#c# deii?

16. Eger a, b, ¢ rasional sanlar x*+ax?+bx+c=0 deiilem#-
nin diirli kokleri bolsalar, onda olaryi bahalaryny tapmaly.

17. Degislilikde, P(x)+1 we P(x)-1 ailatmalar (x-1)* we
(x+1)® béliiner yaly bésinji derejeli P(x) képagzany tapmaly.

18. Eger hemme hakyky x we y iicin f(x)f(y)-f(xy)=x+y
bolsa, onda f(x)-i tapmaly.

19. Goy x we y, x<y iki belgili natural sanlar bolsun.
Olaryit xy kopeltmek hasyly 2 bilen baslanyan dért belgi-
li sandyr. Eger bu 2-lik ¢yzylsa, onda x+y san alnar. Seyle
h#siyete x=30 we y=T70 sanlar eyedirler. Seyle hiisiyetli
sanlaryi galan (x, y) jlibiitlerini tapmaly.

20. Eger n berlen otrisatel dil bitin san bolsa, onda
asakdaky deiilemeleriii her b1rmm n#ce sany diirli otrisatel
dil ¢éziliwleri bar?

a) x+y=n; b) x+y+z=n.

21. Goy [x], x-dan uly bolmadyk iii uly bitin sany bellevﬁn
bolsun. Berlen [V1]+[vV2]+[V3]+... +[Vr*=1),n = 2,3,.
jeme deii bolan n-e bagly aiilatmany tapmaly.
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22, Suratdaky towereklerin @
radiuslary 8 sm we 6 sm, olaryi
merkezlerinifi arasyndaky uzaklyk
12 sm-e defi. Kesisme nokatlaryni
biri bolan P nokatdan QP we PR hor-
dalar deii bolar yaly edilip, @R goni
¢yzyk gecirilipdir. @P uzynlygyny
irrasional afilatma gorniisinde tap-
maly.

23. Suratda AB diametr CD hor-
dany H nokatda kesyiir. AB ke31m1.n
uzynlygy ikibelgili bitin san. Bu 4 B
sanyn sifrleri ters tertipde yazyl-
sa, CD kesimifi uzynlygy alnar.
H nokatdan O merkeze cenli aralyk
polozitel rasional san. AB kesimin D
uzynlygyny tapnialy. S

24. GK A esasy 2 uzyn-
Iykly GK kesim bolan
deniyanlyiicburcluk. GA w
AK kesimleriii her birini
uzynlygy a deii. Go¥,

C nokat AK kesimi den
iki bolege bolstin we W Y
bolsa GCK iicburclugyii
dasyndan cyzylan towe-
rek bolsun. Goy, Y bilen AKX dowamynda GY we W ttiweregm

kesisme E nokadyna cenli EY aralyk bl deii bolar yaly edip

alnan nokat bellenen bolsun. Eger x bilen EC uzynlygy we
. y bilen bolsa KY uzynlygy bellenen bolsa, onda ay=x® we
=y? derilikleriii dogrudygyny subut etmeli.

25. Goy, m we-n (berkidilen) 1-den uly bitin sanlar (m-
jiibiit san) we f hakyky bahalary kabul edy#n we nola deii
bolmadyk, hakyky sanlarda kesgitlenen hem-de:
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a) #hli x,, x,, ..., x, ticin

f(xi" +x5 + ... +x,'I') _ M)+ )+ + (),
n ’
b) £ (1986) = 1986;
, ¢) £ (1986) =0
sertleri kanagatlandyryan funksiya bolsun. Onda f (1987)
deiiligi subut etmeli.

26. Seredilyin f(x) funksiya hemme hakyky x iicin kes-

gitlenen. Eger hemme a, b ii¢in f(a+b)=f(a-b) we f(— —) =1

bolsa, onda f (1988)-i hasaplamaly. 2
27. Deiisizligi ¢bzmeli:

x-3*8>x7 bu yerde x>0.

28. Yiti burcly iicburclukda iki beyikligin esaslaryny bi-
rikdiryin kesimiii uzynlygy 24 sm-e deii we M bu kesimin
ortasydyr. Eger bu kesimi kesmeyi#n tarapyii uzynlygy
26 sm-e deii we N bu tarapyii ortasy bolsa, onda MN kesimin
uzynlygyny tapmaly.

29. Detilemiiniii nice hakyky kokleri bar:

ﬁ =sinx?

30. Berlen x*-px3+¢=0 deifilem#niii bitin kiklere eyedigi-
ni bilip, yonekey p we ¢ sanlary tapmaly.

31. Goy, [x] bilen x-den uly bolmadyk ifi uly bitin san
bellenen bolsun. Berlen x2-19[x]4+88=0 defilem#nif bitin dil
cozllwlerini tapmaly.

32. Icinden cyzylan giibercek sekizburclugyii meydany-
nyii r+ SVt gorntisde aiiladyii, bu yerde r, S we ¢ natural
sanlardyr.

33. Goy, n berlen polozitel bitin san bolsun. Eger x we Y

xy=nx+ny
deniligi kanagatlandyryan poloZitel bitin sanlar bolsalar,
onda x-iii alyp biljek iii uly bahasyny tapmaly.
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34. Her bir bitin n iicin f(n) funksiya
f(n ={n—3, n = 2000,
f(f(n+5)), n <2000
derilik bilen kesgitleny4r. Onda:

a) f (1988)-i hasaplamaly;
b) f(n)=1997 bolan #hli poloZitel bitin n-leri tapmaly.

35. x®>-ax+9a=0 deiilem#niii kokleri bitin sanlar bolar
yaly a parametriii #hli bahalaryny tapmaly.

36. Birniice polozitel sanlar berlen. Olaryi #hli jlibiit-jui-
biitden képeltmek hasyllarynyii jemi 1-e deii. Bir sany bo-
zup galan sanlaryii jemi v/2 sandan kici edip bolyandygyny
subut etmeli.

37. 7 sany wektor berlen. Olaryii islendik ii¢lisinifi uzyn-
lygynyii jeminifi galan doérdiisinifi uzynlyklarynysi jemine
deiidigi m#lim. Ahli wektorlaryn jeminiii nol wektordygyny
subut etmeli.

38. Taraplary 12 sm bolan kwadratda 1990 nokat
yerlesen. Taraplary 11 sm bolan deiitaraply ticburcluk bilen
olaryii 498-e cenlisini yapyp boljakdygyny subut etmeli.

39. Islendik iki sany kipeldip, fistiine 1990 san gosulanda
natural sanyii kwadraty bolyan dért natural san tapmak
milmkinmi?

40. Eger a, b, ¢ polozitel sanlar bolsa, onda
Jab(a+b) +/be(b+c) +/eca(c+a) > /(a+b)b+c)(c+a)
defisizligi subut etmeli.

41. OC hordaly S, towerek berlen. Merkezi O nokatda bo-
lan S, téwerek OC hordany C nokatdan tapawutly D nokat-
da, S, toweregi bolsa A we B nokatlarda kesyir. D nokadyii
ABC ﬁcburclugyfi bissektrisalarynyti kesisme nokady bol-
yandygyny subut etmeli.
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42. ABCD goniiburclugyi icinde yatan M nokat
£ZBMC+£AMD=180° serti kanagatlandyryar. BCM we DAM
burclaryn jemini tapmaly.

43, 7"-3.2=1 desileminifi hemme
natural ¢6ziiwlerini tapmaly.

44. Bir setirde duryan islen-
dik iki sanyn tapawudynyn moduly
olaryii asagynda duran sana deii bo-
lar yaly (vagny c=|a-b[) 1-den 2l-e
cenli natural sanlary berlen &yjiikle-
re yerlesdirip bolarmy?

45. x5— x— x*+ 1 = y? defilemiini bitin sanlarda ¢6zmeli.

46. Yiizden gecmeyiin 55 sany natural san alnan. Bularyii
arasyndan tapawutlary: a) 9-a; b) 11-e deii bolan iki sany ta-
pyp bolarmy?

47. Goy, f(x) funksiya x-yn islendik poloZitel bahalary
iicin kesgitlenen we polozitel bahalary kabul edy#n bolsun.
Eger a, b we ¢ — iicburclugyi taraplary bolsa, onda f(a), f(b),
f(c) hem kibir ticburclugyii taraplarydygy mélimdir. Islen-
dik x iicin f(x) < Ax + B deiisizligi kanagatlandyryan seyle
bir poloZitel A we B sanlaryii tapyljakdygyny subut etmeli.

48. Eger a° - a® + a = 2 deiilik belli bolsa, a®>3 densizligi
subut etmeli.

49. Goy, ———IT—— = % bolsun, bu yerde deiiligin
1+—=—
1
AR E
cep béleginde 1988 drob cyzygy bar, sag bdlegmd!ikl "’: drob

gysgalmayan drobdyr. Onda (2 + ) = % - denhg1 subut

etmeli.

50. Kibir n natural sanda 2" we 5" sanlar sol bir sifrden
baslanyar. Ol n#hili sifr bolup biler?
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51. Parallelogramyii iki depesi ABCD giibercek dortbure-
lugyn AB we CD taraplarynyi ortasynda, beyleki iki depe-
si bolsa BC we AD taraplarynyi ortasynda yerlesen. Paral-
lelogramyii meydanynyi ABCD dértburclugyii meydanyndan
iki esse kicidigini subut etmeli.

52. Islendik a, b, ¢ poloZitel sanlar {igin
va*—ab+b*+Vb?—bc+c* = Vat+ac+c? deiisizligin

dogrudygyny subut etmeli. Deiiligifi difie % = %+% bolanda
yerine yetyinligini subut etmeli.

53. Garsylykly iki taraplarynyi uzynlyklary a we b bo-
lan dértburcluk d diametrli téweregiii dasyndan ¢yzylan.
ab>d? detisizligi subut etmeli.

54, ABCD giibercek dortburclugyi diagonallary O no-
katda kesisy#rler. Eger dértburclugyi taraplarynyi kwad-
ratlarynyi jemi, diagonallaryii O nokatda boliinysin kesim-
leriniii kwadratlarynyii jeminden iki esse uly bolsa, onda
ya diagonallaryii perpendikulyarlygyny, ya-da ifi bolmanda
diagonallaryii birinifi O nokatda deii bélege boliinyéindigini
subut etmeli.

55. Suratda goérkezilen jedweliii islendik setirindiki ya-
da islendik siitiinindiki #hli alamatlary gargylykly alamata
tiytgetmige rugsat berilyir. Seyle isleri amala asyrmak neti-
jesinde alnan gosmaklaryii we ayyrmaklaryii mukdarlarynyi
tapawudynyii modulynyii ifi kici bahasyny tapmaly.

+ [+ [+ [+ [+ [+ ][+ ][+
+ [+ [+ ===
+ [ [+ [+ -+ [=[=
+ [ [ = [+ |+ | =[+][=
+ [ - ==+ [+ ||+
[+ ===+ [+[=
+ [+ [ === [+][+
+ [+ - [+ [ -+
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56. Islendik x, y ticin cos(x+y)+2cosx+2cosy+320 deiisiz-
ligi subut etmeli.

57. ABCD giibercek dortburclukda AC we BD diagonal-
lar gecirilen. Eger £BAC=50°, Z/CAD=40°, ZCBD=20°,
£BDC=25° bolsa, onda diagonallaryii arasyndaky yiti burc-
lary tapmaly.

58. a) goy, islendik x>0 {icin f(x) funksiya kesgitlenen
we asakdaky sertleri kanagatlandyryan bolsun:

1) (0; +o0) aralykda f(x) funksiya berk artyar;

2) islendik x>0 ticin f(x)-f(f(x) +—)—1
Onda f(1)-i tapmaly.

b) bolekdiki sertleri kanagatlandyryan f(x) funksiya
mysal getirmeli.

59. Taraplary arifmetiki progressijany diizyén géniiburc-
ly ticburclugyii yiti burclaryny kesgitlemeli.

60. aburcuii icinde biri-birine galtagyan iki tegelek ¢cyzy-
lan. Bu tegelekleriii radiuslarynyii gatnasygyny tapmaly.

61. Kubuii granlarynyii her birini 4-e defi kwadratlara
béldiiler we #hli alnan kwadratlary bar bolan tic refiklerifi biri
bilen refiklediler. Eger umumy gapyrgaly kwadratlar diirli
reiikler bilen refiklenen bolsa, onda hemmesinif her refikden
8 kwadrat bolyandygyny subut etmeli. $eyle refiklem# mysal
getirin,

62. Goy, ABCDEF - p perimetrli giibercek altyburcluk
bolsun.

p > Z( AD|+| BE|+|CF|) defisizligi subut etmeli.

63. xi+xi+xi+xi+xiz X1 (%2 + Xa+ x4+ x5) defisizligi
subut etmeli.

64. a, b, ¢, d natural sanlar ab=cd deiiligi kanagat-
landyryar. a'%8 4 b1%84 + 1984 4 1984 ganlaryn diizmedigini
subut etmeli.
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65. Goy, x, ., x" natural sanlar = x’ +o1 1 7t 1 _%

denligi kanagatlandyryan bolsun. Olaryi arasynda 1ﬁ bol-
manda ikisinifn gabat gelyindigini subut etmeli.

66. ABC iicburclugyii icinde O nokat alnan we onuii iis-
tinden BC, AC, AB taraplary A, B,, C, nokatlarda kesy#n
(AO), (BO), (CO) gbniiler gecirilen. Eger ticburclugyin AC
tarapy onuii taraplarynyii ifi uzynydygy belli bolsa, onda
|OA,|+HOB,|+|OC|I<|AC| defisizligi subut etmeli.

67. Labirintiii koridorlary giibercek n-burclugyi hemme
taraplary we diagonallary bolyar. Labirinti doly yagtyldar
yaly oiia ¢yralaryii iii azyndan n#ce sanysy gerek?

68. Eger a,=0 belli bolsa, onda islendik n>2 {icin
(n+1y=n*"' gatnasygy kanagatlandyryan () yzygider-
ligi tapmaly.

69. Tekizlik taraplarynyii uzynlyklary 1 metr bolan
kwadrata boliinen. Bolitnme c¢yzyklary boyunca beyik yapyk
diwar gurlan. Ol tekizligi dasky we icki yaylalara bolyir.
Diwaryii golayynda yeriii asagyndan gazyp yokaryk ala-
ka ¢ykypdyr. Ol difie 1m uzaklygy goryir we difie ona cen-
li sanap bilyir. Alakanyii diwaryin icinde ya-da dasynda
yerlesendigini bilmegi miimkinmi?

70. Ahmet hasaplayjy gural yasady, ol ii¢cbelgili sandan
onuii sifrinifi kubunyii jemini ayyryar. Hasaplamanyii ne-
tijesi iii uly san bolar yaly Ahmet hasaplayjy gurala haysy
iicbelgili sany girizmeli? Hasaplamanyii netueeu haw]sy i
kici polozitel san-bolmagy miimkin? i K

71. O téweregin dasynda yatan C nqkhtdan bu towere-'
ge iki galtasma gecirilen. Olar tSwerege 4 we B nokﬁtda,
galtasyarlar. C we B nokatlaryi istiindén O téwerek g'e-
cirilen, ol (AB) gtni B nokatda galtasyar we O tﬁweregi
M nokatda kesyir. (AM) géninifi [BC] kesimi den bblyﬂndq!
gini subut etmeli. . i

W
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72. Natural sanlaryii hatarynda birligi, hemme jiibiit
sanlary we iice kratny #hli sanlary cyzdylar. Galan sanlar
a, a, ..., a, ... artyan yzygiderligi emele getiryir. Islendik

-n licin a >3n detisizligi subut etmeli.

73. 1989-a deii tichurcluklara béliip bolyan ficburclugyn
bardygyny subut etmeli.

74. ABCD giibercek dortburclugyn diagonallary dzara
perpendikulyar. AB we AD taraplaryi ortasyndan garsylyk-
ly taraplara perpendikulyar goni ¢yzyklar gecirilen. Olaryii
AC gbni cyzygy kesyindigini subut etmeli.

75. 60° burc we burcluk berlipdir. Onuii kémegi bilen
iki nokadyn iistiinden géni ¢yzyk we islendik cyzylan géni
cyzyklara nokatdan gecyin goéni cyzyk bilen perpendikulyar
gecirmek bolyar. Burclugyii kdmegi bilen berlen burcy (60°-y)
deii bélege bblmeli.

76. Ahmet bitin sanlaryii 10-usyny yatda belledi (diir-

li bolmaklary h6kman dil), soiira bu on sanlardan islendik

" dokuzynyii miimkin bolan #hli jemlerini hasaplady. Ahmet-

de 92, 93, ..., 100 sanlar alyndy (gaytalanyan jemleri Ahmet
difie bir gezek aytdy). Ol haysy sanlary yatda bellépdir?

77. n siheri bolan k#bir yurtda siherleriii her birinden
beylekisine K-dan az bolmadyk yol ¢ykyar (yollaryn her biri
dogry iki s#heri birikdiry4r we her bir iki siher birden az
bolmadyk yol bilen birikdirilen) we ol her bir bélekde hic bir
iki siher yol bilen birikdirilmez yaly M béleklere boltinipdir.

m 2 —T o defsizligi subut etmeli.

78. n-n(n>1) tagtanyi #hli dyjiiklerinde ii¢c reiikde fis-
kalar yerlesdirilipdir. Islendik fiskanyn hatarynda beyleki
iki renkli fiskalar duran eken. Haysy hem bolsa bir reiikde
bolan fiskalaryn hatarda durandygyny (eger iki fiskalar
umumy tarapy bolan éyjitklerde duran bolsa, onda olara ha-
tarda dur diyilyir) subut etmeli.
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79. abic, bc:a, ca:b serti kanagatlandyryan nola deii bol-
madyk diirli jiibiit-jiibiit a, b, ¢ sifrler barmy? (bu yerde mn—
m we n sifrli ikibelgili san). ’

80. ABCD dértburclugyii icinde ¢yzylan tdweregii merke-
zi O nokat bolsun. Eger AOB, BOC we COD ticburcluklaryii pe-
rimetrleri deii bolsa, onda ABCD dértburclugyii rombdygyny
subut etmeli.

81. Kubuii iisti boyunca bir depeden beyleki depd ga-
pyrga boyunca ya-da granlaryi diagonallary boyunca gecip
tomzak hereket edyir. Eger 6z yoluily kesmek we bir depeden
iki gezek gecmek gadagan edilyin bolsa, onda kubuii bir de-
pesinden gapma-garsylykly depé cenli (ifi daslasan dep#) in
uzyn yoly tapmaly.

82. Tagtada p(x) = ax’+ bx + ¢, a # 0 licagza yazylypdyr.

p(x) ticagzanyii yerine 2 (x = l);-p (x-1) {igagzany yazyarlar
we berlen ticagzany bozyarlar. Seyle calsyrmalaryii birn#ce-
sinden soiira kékleri yok bolan iicagzanyii alynyandygyny
subut etmeli.

83. ABC iicburclugyii AB we AC taraplarynda degislilik-
de, M we N nokatlar BM=MN=NC sert yerine yeter yaly edip
alnypdyr. MM, we NN, kesimler AMN ficburclugyi bissek-
trisalary. M,N,||BC bolyandygyny subut etmeli.

84. Diirli sanlaryii 10-usy berlipdir. Olaryii 45 jlibiit
jemlerinifi 40-ysy bitin sanlar bolupdyr. Galan b#s jemii
hem bitindigini subut etmeli.

85. Diiie 2 we 0 sifrlerden diiziilen sanyii derejesiniii bi-
rinji natural sandan uly bolmagy miimkinmi?

86. xy+1, yx+1, zx+1 doly kwadrat bolar yaly x, y, z ték
sanlar barmy?

87. W towerekde ABCD dértburcluk cyzylypdyr. Bu
dértburclugyi gapma-garsylykly taraplarynyn dowamy K we
N nokatlarda kesisyir. AKN {icburclugyii dasyndan ¢yzyla
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towerek W towerege galtagyar sonda we diiie sonda, hacan-
da CKN iicburclugyi dasyndan ¢yzylan téwerek W towerege
galtasanda. Subut etmeli.

88. Bitin sanly gbzeneklerin diiwiinlerinde depeleri bolan
ticburclugyii icinde dogry bir ditwiin yerlesipdir. Ucburclugyii
taraplarynda i kép mukdarda diiwiinleriii n#cesi yerlesip
biler (ticburclugyni depeleri hem giryir)?

89. n? san licin onuii Slcegi diyip her bélegi natural sanyi
kwadraty bolan onluk bdleklere béliinende béleklerii iii uly
mukdaryna (bdlek — birn#ce yzygider gelyin sifrler) aydyl-
yar (birnice nollardan baglanmagy miimkindir). 2000-den
uly 6lcegli kwadrat barmy?

90. [ goni ¢yzyk AB kesimi D icki nokatda kesy#r. I goni
cyzykda ZAXD-/XAD=/BXD-/XBD serti kanagatlan-
dyryan #hli X nokatlary gurmaly (burclaryi tapawudynyin
otrisatel bolmagy miimkindir).

91. Tekizlikde hi¢ bir iki géni ¢yzyk parallel dil we hi¢
bir ii¢c géni ¢yzyk bir nokatdan gecmeyin 2001 gbni ¢yzyk
gecirilipdir. Bu gotni c¢yzyklar tekizligi boleklere bolyir.
Bur¢ bolyan nihili in kici bolekler su yagdayda alynmagy
milmkin?

92. Tagtadan biri 2000 bolan b#s san yazylypdyr. Islen-
dik sany bozmaga we onuii yerine a+b sany yazmaga rugsat
berily#r, bu yerde a, b we ¢ galan dort sanlaryi haysy hem
bolsa iiciisi. Seyle operasiyalaryii komegi bilen her bir dogry
2000-¢ deti bolan bis san alyp bolarmy?

93. ABC iicburclukda O nokat icinde ¢yzylan toweregiin
merkezi. A we C nokatlaryn iistiinden AO we CO galtasyan
towerek gecirilen. Bu téwerek bilen BAwe BC gbni cyzyklaryn
ikinji kesisme nokatlarynyi onuii diametriniii uclary bol-
yandygyny subut etmeli.

94. Goy ticburclugyn taraplarynyin uzynlyklary a, b, ¢
bolsun. a'+b*+ ¢*+ abe(a + b+ ¢) = 2(a’b* + a’c® + b*c?) den-
sizligi subut etmeli.
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95. Eger x we y natural sanlar bolsa, onda yeke-tik ;y':_yl
gorniisde aiiladyp bolyan #hli natural sanlary tapmaly.
96. Ucburclugyn burclarynyn sinusy rasional. Olaryii
kosinuslarynyi hem rasionaldygyny subut etmeli.

97. O, we O, merkezli S, we S, téwerekler A we B no-
katlarda kesisyirler. Goy S, téweregiii M erkin nokady we
S, toweregi MA goni cyzyk P nokatda kesyin, S, towere-
gi MB goni cyzyk O nokatda kesyin bolsun. Eger AO, BO,
dértburclugy toéweregiii icinde ¢yzyp bolyan bolsa, onda AO
we BP goni cyzyklar S, towerekde kesisyirler. Subut etmeli.

98. P(x?-1) képagza P(x) kbpagza bolner yaly 2001 dere-
jeli P(x) kopagza barmy?

99. a, b, ¢ sanlar {icin a’ + b +5 >
. a, b, a+b b+c c+a™

2 2 2 2 2
>_¢ a b - _b c a
Za+btbrctctra-a+b b+c T cra
ikileyin deiisizlik yerine yetyir. a=b=c subut etmeli.

100. -]17 (p>5 — ybnekey) drobuii onluk dagytmasyndan
2000-nji sifri ¢yzdylar. Netijede, % gysgalmayan drobuii

2

onluk dagytmasyny aldylar. b sanyii p sana boliinydndigini
subut etmeli.

101. P, giibercek kopburclukda P, gitbercek képburcluk
saklanyar. k = —% koeffisiyentli x € P; nokada gor4 islendik

gomotetiya bolanda P, képburclugyii ifi bolmanda bir depe-
sinin P -iii ¢liginden cykmayandygyny subut etmeli.

102. S depediki #hli tekiz burclary 60° uly SABC
piramidanyii ABC iicburcly esasynda erkin O nokat alnypdyr.
SAO, SBO, SCO burclaryii ifi bolmanda birinii 60° kicidigini
subut etmeli.
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103. Ikinjiden baslap her biri yzyndakydan bitin san
%-inde tapawutlanar yaly 1, 2, ..., 10 sanlary k#bir tertipde
hatara yerlesdirip bolarmy?

104. Birlikler we ikilikler bolan N sifr tegelek boyunca
yerlesdirilipdir. Yzly-yzyna goylan birnice sifrlerden emele
gelen (sagat strelkasynyii ugruna ya-da sagat strelkasynyn
tersine) sanlara sekillendirilen diyilydr. Sekillendirilen
sanlaryii arasynda N-ifi haysy ifi kici bahasynda yazgysy
difie 1 we 2 sifrlerden duryan #hli dortbelgili sanlar bolar
(seyle hem 1111 we 2222 sanlarda)?

105. Giibercek bidsburclugyn #hli taraplary den, #hli
burclary bolsa diirli. Bu b#sburclugyin maksimal we mini-
mal burclarynyi onuii bir tarapynda yanasyk bolyandygyny
subut etmeli.

106. Olcegi n-m 6yjiik bolan gdniiburclukdan slcegi
(n-1)-(m-1) oyjiikk bolan géniiburclugyin béliinip alynma-
gyndan emele gelen n.m 8lcegli burcluga figura diyilyir, bu
yerde m, n>2. Iki oyuncy nobat boyunca géniiburcluk ya-da
kwadrat emele getiryin erkin nol bolmadyk mukdarda 6yjiik-
leri reiiklemekden ybarat bolan nobat boyunca géctim edyir-
ler. Géclimi gecirmek ya-da bir 6yijiigi iki gezek retiklemek
rugsat berilmey#r. Gécimden soii burclugyii #hli 8yjiikle-
ri reiiklenen bolsa, sol oyuncy utulyar. Dogry oynalanda
oyuncylaryi haysysy utar?

107. Goy a, b, c, d, e we f kibir sanlar, onsoniam a, c,
e#0 bolsun, x #hli bahalarynda |ax+b|+Hcx+d]| we |ex+f]|
afilatmalaryii bahalarynyn denidigi belli. ad=bc deriligi subut
etmeli.

108. Eger n, n+l, n+2 we n+3 sanlaryi her biri 6z
sifrlerinii jemine béliinyin bolsa, onda n natural san yagsy
diyilydr. (Mysal ticin, n=60398-yagsy). Sekiz bilen gutaryan
yagsy sanyi ifi sofiky sifrinii oiitind#kisinifi dokuz bolmagy
hékmanmy?

22



109. Islendik iki setirii we islendik iki siitiininifi
kesismesind#ki 8yjlikler 3-den az bolmadyk rerik bilen refik-
lener yaly edip, 5-5 tagtanyi 6yjiiklerini 4 refikde renklip
bolarmy?

110. Islendik iicburclugy 3-den az bolmadyk bélekle-
re béliip, olardan deniyanly iicburcluk diiziip bolyandygyny
subut etmeli.

111. Ahmet we Bagty seyle oyun oynayarlar: olar
nobat boyunca f(x) = x*+ ax + b ilicagzanyi a ya-da
b koeffisiyentleriniii birini iiytgedyirler (ulaldyar ya-da
kiceldy#r): Ahmet 1-e, Bagty 1 ya-da 3-e. Eger géciimden
soiira oyuncylaryii birinde bitin kéki bolan iicagza alynsa,
onda Bagty utyar. Ahmedifi oynuna baglanysyksyzlykda
islendik baslangyc¢ a we b bitin koeffisiyentlerde Bagtynyn
utup bily#ndigi dogrumy?

112. ABCD parallelogramyn AB we BC taraplarynda
degislilikde, M we N nokatlar AM=NC sert yerine yeter yaly
edip alnypdyr, AN we CM kesimleriii kesisme nokady Q.
D burcui bissektrisasynyi D@-ny subut etmeli.

3. p+%g = 2001 bolan y = 22+ px + ¢ kwadratik funk-
siyalar berlen. Olaryii grafiklerinifi bir nokatdan gecyandl-
gini subut etmeli.

114. Stolda suwly sekiz stakan dur. Bir stakandan be}"le-
ki stakana guyup, ondaky suwuii mukdaryny detilesdirer
yaly islendik iki stakany almaga rugsat berilyir. Seyle
operasiyalaryii kémegi bilen hemme stakandaky suwlary
deri etmek miimkindigini subut etmeli.

115. ABC" ticburclugyhi AC tarapynyi ortasy D nokat,
ABD we CBD ticburcluklaryn bissektrisalary bolsa DE
we DF bolsun. BD we EF kesimler M nokatda kesisyiirler.

DM = —%—EF deriligi subut etmeli.
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116. Stolda 2001 teiifie yatyr. Iki adam seyle oyun oy-
nayar. Nobat boyunca gocyirler. Géclimde birinji oyuncy
stoldan 1-den 99-a cenli islendik tik sany tefifi#ni, ikinji
oyuncy 2-den 100-e cenli islendik jtibiit tefifiéini alyp bilyar.
Kim géciim edip bilmese sol utulyar. Dogry oynalanda kim
utar?

117. 2001-2001 tagtanyn Syjiikleri kﬁst tertibinde gara
we ak reiik bilen refiklenipdir, onuii burcundaky 6yjiikler gara
refikde refiklenendir. Her bir diirli rerikli jiibiit dyjiklerin
gara oyjliginii merkezinden cykyp ak Oyjiigiii merkezi-
ne baryan wektor c¢yzylypdyr. Hemme cekilen wektorlaryii
jeminin nola defidigini subut etmeli.

118. Ucburclugyii i¢cinde cyzylan toweregiii merkezi bi-
len iicburclugyi taraplarynyii birine gbérd simmetrik no-
kat bu iicburclugyin dasynda cyzylan S towerekde yatyar.
Ucburclugyii kibir taraplaryna gori S tbweregiti merkezine
simmetrik nokadyfi hem S téwerekde yatyandygyny subut
etmeli.

119. Dogry 5000-burclugyii 2001 depesi reiiklenen. Deii-
yanly ticburclugyii depeleri bolyan ii¢ refiklenen depini alyp
bolyandygyny subut etmeli.

11111...1

120, =0

81sifr
121. M nokat AOB yiti burcuri icki nokady. M, nokat OA
goni cyzyga gord M nokada simmetrik, M, nokat OB gtni
¢yzyga gord M nokada simmetrik. AOB burcda saklanyan
MM, kesimiii bolegi M, M, kesimifi uzynlygynyii yarysyndan
kicidigini subut etmeli.
122. Deiilikde sifrler harplar bilen calsyrylypdyr. Diirli

sifrlere diirli harplar degislidir. Onda AB-CD=EEFF deiiligiii
yerine yetmey#ndigini subut etmeli.

san 81-e béliinydrmi?

123. Gonilburclugyit taraplarynyni uzynlygy natural
san, perimetr we meydan sol bir san bilen aﬁladylyar Seyle
goéniiburcluklaryn #hlisini tapmaly.
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124. Yedi natural sanlar barada seyle zat belli: islen-
ik alty sanysynyi jemi 5-e béliinyir. Berlen sanlaryii her
birinii 5-e boliinyéindigini subut etmeli.

125. ABC ticburclukda BC esasa AD beyiklik gecirilen.
AC>AB yerine yetyindigi belli. DC-DB>AC-AB subut etmeli.

126. a) yiiz gatly 6yde iki diiwmeli lift gurlan. Eger bi-
rinji diwm#ni bassaii, biz yokaryk 7-nji gata galarys, eger
ikinji diiwmiini bassaii 9-njy gata agak diisydris. 1-nji gatdan
72-nji gata n#hili diismeli? Diiwmeleri basmagyi yzygiderli-
gini gorkezmeli;

b) eger bir diiwmiini basanyrida biri 13-nji gata galdyryar,
beyleki diiwm#ni basanyiida 8-nji gata asak diisiiryén bol-
sa, yigrimi gatly 6yde 4-nji gatdan 5-nji gata diisiip bol-
mayandygyny subut etmeli.

127. AOB burcuii OA tarapynda OC we OK kesimler
goylupdyr (OK>OC)OB tarapynda bolsa degislilikde, olara
defi bolan OD we OM kesimler goylupdyr. Goy CM we DK
goni cyzyklaryn kesisme nokady H bolsun. H nokadyi AOB
burcuii bissektrisasynda yatmayandygyny subut etmeli.

128. 6-njy synpda algebra boyunca barlag isi gecirildi.
Oglanlaryii orta bahasy 4, gyzlaryiiky bolsa 3,25, hemmesi
bilelikde 3,6 boldy. Eger synpda 30-dan kép, 50-den az adam
bar bolsa, nice oglan we niice gyz barlag isi yazypdyr?

129. Eger bir {icburclugyi esasy, esasynyii burcy we
gapdal taraplarynyi jemi degislilikde, beyleki ticburclugyn
esasyna, esasynyi burcuna we gapdal taraplarynyi jemine
deri bolsa, onda bu icburcluklaryi defidigini subut etmeli.

130. x7 + x* + 1 kdpagzany iki kSpeldiji dagytmaly.

131. ABC iicburclukda A we B depelerden gecirilen
medianalaryi uzynlyklarynyii jeminiii AB kesimiifi uzyn-
lygynyii biryarym essesinden uludygyny subut etmeli.
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132. Eger a+b we AB sanlar ¢ sana boliinyén bolsa, onda
a’+b® sanyn hem ¢ sana (a, b, ¢ — bitin sanlar) béliiny#indigi-
ni subut etmeli.

133. Kwadratyni gapma-garsylykly taraplarynda 7 sany
deriululykly ticburcluklaryii depeleri yatar yaly edip, bu kwad-
raty 7 denululykly iicburcluklara béliip bolarmy?

1 1.1 1 1 1 i i i
134,§—§+Z_3+,,.+m>gdenmzhglsubutetmeh-

135. 1 radiusly toweregi 4, A,, 4;, A,, A, nokatlar 5 defi
dugalara bolyir. A,As+A.As+As; As+A.A; wektoryn
uzynlygyny tapmaly.

136. 2x+5y=xy-1 denligi kanagatlandyryan hemme bi-
tin x we y sanlary tapmaly.

137. 28425.564+-5'2 sanyn diizme sandygyny subut etmeli.

138. Her bir +1 ya-da -1 bolan 22 sanyn ktpeltmek hasy-
ly 1-e deii. Olarysi jemleriniii 0-dan tapawutlydygyny subut
etmeli.

139. Toéwerek deii 100 boleklere boliinipdir we her bir
béliinme nokatda gk ya-da gyzyl sarjagaz goylan. Eger A we
B iki sarjagazlaryi arasynda dogry dort sarjagaz yatan we
A g6k bolsa, onda B gyzyl sarjagazdyr. Gok sarjagazlaryi
gyzyl sarjagazlardan kép bolmagy miimkinmi?

140. 1.2.3. ... -99 we 50 sanlaryi haysysy uly?

141. ABC tcburclugyii icinde onuii taraplaryna A , B, C,
nokatlarda galtasyan towerek cyzylypdyr. ABC we A,, B,, C,
iicburcluklar mefizes. ABC iicburclugyii deiitaraplydygyny
subut etmeli.

142, Karyerde 200 granit plitalar tayyarlanypdyr, olaryii
120 sanysynyii her birinini 7 tonna agramy, galanlarynyn
bolsa 9 tonna agramy bar. Demir yol platformasyna 40 tonna
cenli yilkklemek bolyar. Plitalary dkitmek ticin platformalaryii
if kici sanyny tapmaly.
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143. Eger y we 2-iii yonekey sanlardygy belli bolsa, onda

1,1_1
x y_z’
x=y-z

defilemeler ulgamyny ¢ézmeli.

144. Dértburclugyn diagonallarynyii 6zara perpéndi-
kulyar bolmaklary ficin dértburclugyii orta cyzyklarynyi
defi bolmagynyii zerur we yeterlikdigini subut etmeli (Dért-
burclugyi gapma-garsylykly taraplarynyn ortalaryny birles-
diry#n kesime onuii orta cyzyk}ary diyilyir).

145. Islendik ikisinifi jemi 6-a béliiner yaly 1-den 100-e
cenli natural sanlaryii arasynda ifi uly mukdaryny tapmaly.

146. a, b, ¢ natural sanlar a®*(b — ¢) + b*(c — a) + ¢*(a — b)

anllatmanyii bahasynyii a+b+c jeme kratnydygyny subut et-
meli.

147. 1004041 sanyii diizmedigini subut etmeli.

148. Diagonallaryi jemi we yiti burcy boyunca romb
gurmaly.

149. Eger iicburclugyn dasypda éyzylén towereklerifi
merkezi bolan ii¢' nokat belli bolsa, onda ficburclugy gur-
maly.

150. 19° burcy diiie sirkul we c¢yzgyc ulanyp, 19 deii
boleklere bolmeli.

151. Jemi olaryii kublarynyii jemine, jemi olaryi
. kwadratlarynyii jemine, jemi l-e deii bolan ii¢ sanyi kopelt-
mek hasylyny tapmaly.

152. 19-65 sm? géniiburcluk taraplaryna parallel géni
cyzyklar bilen tarapy 1 sm bolan kwadratjyklara béliinip-
dir. Eger yene diagonal hem gecirilse, bu géniiburcluk nice
béleklere boliiner?
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153. 1-den 49-a cenli tik sanlar tablisa gérniisinde ya-
zylypdyr:
1 3 5 7 9
11 13 15 17 19
21 23 25 27 29
31 33 35 37 39
41 43 45 47 49
Hic bir ikisi bir setirde ya-da bir siitiinde durmayan bis
san alynyar. Olaryii jemi niicé den?

1965nollar 1966nollar
100...01 100...01
154. Haysy san uly: 10001 ya-da 10001 ?
N ——’ — ——
1966nollar 1967nollar

155. Futbol cempionatyna 30 komanda gatnasyar. Her
iki komanda 6z aralarynda bir oyun oynamaly. Islendik pur-
satda sol pursada cenli deii sany oyun oynan iki komandanyi
tapdyryandygyny subut etmeli.

156. Tagtada 1-den 1966-a cenli &hli bitin sanlar ya-
zylypdyr. Islendik iki sany bozup, onuii yerine olaryi ta-
pawudyny yazmaklyga rugsat berilyir. Seyle operasiyany
kop gezek gaytalamak bilen tagtada difie nollar galar yaly
edip bolmayandygyny subut etmeli.

157. Asgabatda tanys asgabatlylarynyi sany deii bolan
iki yasayjynyn tapylyandygyny subut etmeli.

158. Her biri 16-dan kici 8 diirli natural sanlar berlip-
dir. Olardan miimkin bolan polozitel tapawutlar diiziily#r.
Bu tapawutlaryn arasynda inn bolmanda deri {i¢ sanysynyii
tapdyryandygyny subut etmeli.

159. Jiibiit-jiibiitden diirli agramy bolan dért predmet
bar. Cekiiw dagsyz jamly terezinifi kémegi bis gezek cekmek
bilen bu predmetleri agramlary artyan tertipde yerlesdirip
bolarmy?
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160. Birn#ce komandalar woleybol yarysyna gatnasmaga
kabul edildi. Eger A komanda B-ni utsa, ya-da eger seyle
C komanda bar bolup, A komanda C-ni utsa, C komanda bolsa
B komandany utsa, onda A komanda B komandadan giiycli
hasap edilysr. Yeniji komandanys beyleki #hli komandalar-
dan giiycliidigini subut etmeli.

Bellik: woleybolda defime-deii bolanok.

161. Yazgysynda noldan basga #hli sifrler bolan dokuz
belgili sanyii sifrleriniii k#birinifi orunlary doldurylandan
sof, ol 8 esse kiceldi. Seyle #hli sanlary tapmaly.

162. Ucburclugyn taraplarynyi uzynlyklary bitin sanla-
ryn yzygiderligi. Eger onuii bir medianasynyni bissektri-
salaryn birine perpendikulyardygy belli bolsa, onda bu tic-
burclugyi taraplaryny tapmaly.

163. Kibir obada 1970 yasayjy bar. Wagtly-wagtyna olar
biri-biri bilen 10 tefifieligi iki b#s tefiiielige calysyarlar we
tersine. Kibir wagt gecenden soii olaryii her birinin seyle
calysmada 10 teiifie bermegi miimkinmi?

164. Eger onun altynjy derejesinini onluk yazgysy 0, 1,
2, 2, 2, 3, 4, 4 sifrlerden duryan bolsa, onda seyle bitin sany
tapmaly.

165. Haysysy uly:
88...88-33...33 ja-da 44...44-66...67

—_——

19 sifr 68 sifr 19 sifr 68 sifr

166. Kiibir dowletde islendik iki siher howa ya-da suw
yoly bilen birlesdirilipdir. Islendik siherden islendik galan
siherlere howa yoly bilen baryp bolyandygyny ya-da islendik
siherden galan islendik s#herlere suw yoly bilen baryp bol-
yandygyny subut etmeli.

167. Woleybol yarysyna 12 komanda gatnagyar. Koman-
dalaryn hic biri dogry 7 yeiiis gazanmady. Seyle A, B, C ko-
mandalar tapylyp, A komanda B komandany utyar, B koman-
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da bolsa C-ni utyar, C komanda bolsa, A komandany utgar.
Subut etmeli.
Bellik: woleybolda defime-deri yok.

168. Medianalaryin jemi berlende #hli ticburcluklaryi
arasyndan beyiklikleriniii jemi ifi uly bolan iicburclugy gor-
kezmeli.

169. Alty yiiz altylyk we birn#ice mukdarda nollaryi ki-
megi bilen yazylan sanyii doly kwadrat bolup bilmejekdigini
subut etmeli.

170. Kwadraty 1973 kwadratlara boliip bolyandygyny
subut etmeli.

171. Tagtada sifrleriii ii¢ siitiini yazylypdyr, onsoiiam hi¢
bir san bir siitiinde iki gezek yazylmandyr. Dordiinji siitiinde
birinji iki siittinlerde dogry bir gezek gabat gelyin #hli san-
lar yazylypdyr. B#sinji siitiinde {iciinji we d6rdiinji siitiin-
lerde dogry bir gezek gabat gelydn #hli sanlar yazylypdyr.
Altynjy siitiinde ikinji we iiciinji siitiinlerde dogry bir ge-
zek gabat gelydn sanlar, yedinji siitiinde birinji we altynjy
siitlinlerde dogry bir gezek gabat gelydn sanlar yazylypdyr.
Bisinji we yedinji siitiinlerde sanlaryn bir mukdarynyn ya-
zylandygyny subut etmeli.

172. 1974 diagonally giibercek képburcluk barmy?

173. Kartonda bir blcegli birn#ce dogry ticburcluklar ke-
silen we iicburcluklaryi her birinii depelerinde 1, 2, 3 sifrler
goylupdyr. Ucburcluklary bir yerde topbak edip goydular we
olaryi depelerini iijtgetdiler, soiira {iysmegini her burcun-
daky sifrlerifi jemini hasapladylar. Alnan sanlaryii hemme
ticlisinini asakdaky sanlara deii bolmagy miimkinmi:

a) 55?7 b) 507

174. Ylgamaga ii¢c sprinter gatnasyar: A, B we C.
Sunlukda, C sprinter startda saklandy we startdan soiiky
bolup gitdi, y6ne ona soiira ylgaw prosessinde alty gezek
haysy hem bolsa iki garsydasyndan ozmak basartdy ya-
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da haysy hem bolsa iki garsydaslaryi birine C-ni ozmak
basardyar (startda sorira A, B we C sprinterlere bir wagtda
bir ¢yzykda bolmak basardanok). B sprinter ilkibasda A-dan
yza galyar, yone finise A-dan 61 gelydr, ylgaw prosessinde
A sprinter bis gezek garsydaslarynyi birinden ozup gecy#r
ya-da garsydaslaryn biri ondan ozup gec¢y#r. Sprinterler
n#hili tertipde finise geldiler?

175. K#bir yurtda 1974 siher bar. Paytagtdan 101 ucar
yoly, A siherden 1 ucar yoly, galan hemme siherlerden 20 ucar
yoly cykyar. Paytagtdan A sihere cenli ucup bolyandygyny
subut etmeli (Yolda sihere gonup hem barmak miimkin).

176. Ahmet ikibelgili sany yatdan belledi, Bagty bolsa
ony bilm#ge calysyar. Onuii iicin ol tagtada diirli ikibelgili
sanlary yazyar, Ahmet bolsa, eger ol yatdan bell#ini bilen iki
onluk razryadda gabat gelse «+» goyyar, eger birinde bolsa
«—» goyyar. Bagtynyii Ahmediii yatdan bellin sanyny bil-
megi iicin tagtada 10-dan kép bolmadyk sany yazmagynyi
yeterlikdigini subut etmeli.

1 3 5 7 97 99 _
7. 5-4-6"8 +og8 100~
=_%(§1§+21_7+%+...+4i9+-51—0)subutetmeli.

178. a) Ahmet we Bagty 1, 2, 3, 4, 5 sifrleri ulanyp,
20 belgili san yazdylar. Birinji sifri Ahmet yazyar, ikinjini
Bagty, ticlinjini yene Ahmet we s.m. Bagty 9-a béliiny#n san
almak isleyir. Ahmet oiia pisgel berip bilermi?

b) eger yazylyan 30 belgili san bolsa?

179. 100-100 kiist tagtasy bar. Hic bir ikibir harp hatar
durmaz yaly tagtanyi syjiiklerinde goyup boljak harplaryii
in kici sanyny gérkezmeli (birinden beylekisine patysanyn
gociimi bilen gecmek bolanok).

180. Kiist tagtasynyii Oyjiiklerinde sanlaryii her biri
8zlnifi gofigy sanlarynyn orta arifmetik bahasyna deil
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goérniisde natural sanlar dur. Tagtanyii burclarynda duran
sanlaryn jemi 16-a deii. €2 meydanda duran sany tapmaly.

181. 10-10 kiist tagtasyny L 1 gérniisdiki figura
bilen yapyp bolmayandygyny subu L:_Etmgli.

182. A siiherden B siihere ¢enli uzaklyk (howa boyunca)
30 km-e deii, B siherden C sihere ¢enli uzaklyk 80 km-e deii,
C-den D cenli 286 km, D-den E cenli 86 km, E-den A cenli
40 km. E-den C cenli uzaklygy tapmaly.

183. 1-den 1963-e cenli natural sanlary islendik 2 gorisy
san we islendik birinden soii alnan 2 san 6zara yénekey bolar
valy edip yerlesdirip bolarmy?

184. Ucbelgili sandan onuii sifrlerinii jemini ayyrdylar.
Alnan sany hem sonuii yaly etdiler we ony yiiz gezek dowam
etdiler. Netijede, noluii alnandygyny subut etmeli.

185. Aralarynda difie iki birmeiizes bar bolan kwadrat
bilen biitin tekizligi yapyp bolarmy?

186. Tekizlikde 1 sm radiusly tegelek, berlen a, b, ¢, d, e
goni cyzyklar bu tegelegi kesy#r. X merkezden 11 sm uzak-
lykda yerlesyin nokat, a goni ¢cyzyga géri A nokat X nokada
simmetrik, b géni cyzyga gbrd B nokat A nokada simmetrik,
s, € gbni ¢cyzyga gord E nokat D nokada simmetrik. E no-
kady tegelegiti icinde yatyp bilmeyindigini subut etmeli.

187. Oynayanlaryii ikisi san aydysyarlar: birinji béisden
uly bolmadyk natural san aydyar; ikinji bu sanyn iistiine
biisden uly bolmadyk sany gesup, alnan jemi aydyar. Onson,
birinji yene b#isden uly bolmadyk sany gosyar we s.m. Kim
birinji 100 aytsa, sol utyar. Utar yaly birinji oyuncy n#hili
oynamaly?

.. 188. Okuwcylaryn topary génilburcluk gorniisde nyza-
ma goylan. Kalonnalaryii her birinden iii uzyny alynyar
we olaryii arasyndan in gysgasy saylanyar. Serengalaryii
her birinden ifi gysgalary alynyar we olaryi arasyndan iii
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uzynlary saylanyar. Ifi gysgalarynyii arasynda ifi uzyny i
uzynlaryi arasyndan iii gysgasyndan uly bolup bilermi?
189. 25 saryii birmefizes das gorniisi bar. Yone olaryii
biri agramy boyunca beylekilerden tapawutlanyar. Jamly te-
rezi bilen ¢cekilw dassyz iki gezek cekmek bilen onuii beyleki-
lerden yeiiildigini ya-da agyrdygyny n#hili kesgitlemgli?'

190. 1.2.3.4. ... -98-99-100 képeltmek hasyly niice nol bi-
len gutaryar?

1968 _ ges” e ae s .
191. —i0 sanyii bltmdlgml subut etmeli.

192. Islendik 5 bitin sandan jemi 3-e béliinyin 3 sany
tapyp bolyandygyny subut etmeli.

193. Eger P ybnekey san we P>3 bolsa, onda P?—1 sanyii
24-e boliinyindigini subut.etmeli.

194. Uc bitin sanlaryii kwadratlarynyii jemi 8-e bélii-
nende 7 galyndynyii galjakdygyny subut etmeli.

195. Islendik {i¢ sany kopeldip, listiine birlik gosanyrnida
dérdiinji sana boliingin seyle dért natural sany tapmaly.

196. Islendik ticlisiniii jemi dérdiinj# béliiny#n dort diirli
bitin sanlary tapmaly.

9-njy synp li¢in olimpiada meseleleri

197. Giibercek 100 burclugyii hic bir iic diagonaly bir
nokatda kesigsmeyir. Ony elli diagonal bilen 1200 bé&leklere
béliip bolyandygyny subut etmeli.

198. n sany otrisatel dil x,, ... , x, hakyky sanlar berlen.
Eger x, + ... + x, = n bolsa, onda 2 TR I

1+xi 1+x2~
%1 1%, 15 o ;
< Tix MR s A derisizligi subut etmeli.
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199. Yzygiderli bés natural sanyn képeltmek hasyly na-
tural sanyn kwadraty bolup bilermi?

200 Kibir a we b poloiltel sanlar {icin

: sm x4+ cog X _ + 5 denlik belli. Islendik n natural

Slll x cos® "X _

sanlar iicin b @+ b)" T

+

denligifi dogrudygy-
ny subut etmeli.

201. ¢-niii hic bir bahasynda x(x2-1)(x2-10)=c defilem#nin
5 bitin ¢6ziiwinifn bolup bilmejekdigini subut etmeli.

202. 9.9 Oolcegli tagtanyii
dyjiiklerinifi her birinde tom-
zak otyr. Jirlewilk boyunca
tomzaklaryii her biri goisy
Oyjiiklerin birine (diagonallar
boyunca) gecydr. Sunlukda,
dyjiiklerin  kidbirinde birnice
tomzak, k#bir 8yjiikleriii bolsa
bos bolmagy miimkin. Eyelenme-
dik 8yjiiklerin in kici miimkinci-
ligini tapmaly.

203. Toweregiii icinde hem-
me taraplary den bolan ABCDE
b#sburcluk’ yerlesen. Suratda
gorkezilisi yaly, b#sburclugyi
taraplarynyin her biri téwerek
bilen kesisyinci dowam etdiri-
lipdir. AB tarapyii B nokatdan
dowamy, BC tarapyii C nokat-
dan dowamy, CD tarapyii D no-
katdan dowamy, DE tarapyii
E nokatdan dowamy, EA tarapyii
A nokatdan dowamy gyzyl reiik, galan dowamlary bolsa gok
reiik bilen refiklenipdir. Gyzyl kesimleriii uzynlyklarynyi

34



Jeminifi gok kesimlerifi uzynlyklarynyii jemine deiidigini
nubut etmeli.

204. Deii r radiusly S, we S, téwerekler A we B nokat-
Inrda kesigydrler. S, toweregiii AB dugasy S, toweregifi
icinde yatyan bolsun we ol duganyii ortasyny K nokat bilen
helgildlifi. 'C nokat S, téweregin dasynda, S, toweregiii iis-
liinde yatyan, KC kesim bolsa S, toweregi D nokatda kesyiin
bolsun. S, . <r?defisizligi subut etmeli.

205. Toéweregifi berlen BC dugasynda erkin A nokat al-
nypdyr. Eger ABC {icburclugyi icinden ¢yzylan towerek AB
we BC taraplara K we M nokatlarda galtasyan bolsa, onda
KM gbni cyzygyi téweregifi kibir berkidilen nokadynda
galtasyandygyny subut etmeli.

206. Asakdaky sanlaryi haysysynyi uludygyny anykla-
maly:

a) 79% + 19005 ya-da 19795;

b) 100! ya-da 1011%;

¢) log,5 ya-da log,6;

d) sin®1° + sin®4° ya-da sin®2° + sin?3°.

207. Deiisizlikleri subut etmeli:

a) 4tg5° tg9°<3tg6° tgl10°.

b) Vatr- Xauuo X < %ﬂ, bu yerde x,, x,, . , X, —

otrisatel d#l hakyky sanlar (Kosi deiisizligi).
O xPxf.. x,,‘.,s(xnpu+xzpz+ < Xa P \PEPEH e . bu yerde

bt
Xy5 Xys ees s X5 Pys Pgs oo« 5 P, p01021tel sanlar (6zgerdilen Kosi

densizligi).
d) J‘+y+3 >3 S (. y, 2>0).

208. Deiisizlikler dogrumy? -
a) eos 2003 < 1 + cos 2004;

b) ¥3+%/3 +¥/3-%3 < 2V3;

¢) sin 3-%/cos2 —sin2% cos3 < %/cos2cos3 .
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4 100

209. 5 =1+ 2+ 3+ &+ ... + 100 atilatmanyn bahasy-

10
ny hasaplamaly.
3__ 8 __ 3 _

210. i, _ g w _i 2) 3xyz, derilemeler ulgamyny natural
sanlarda ¢ozmeli.

211.a, b, c sanlar —8+b+c_a- b+° a+b < gat-
nasygy kanagatlandyryar. p = (a+ b)(ba-ll’-cc)(c + a) san nimi
dei?

212. ABC fiicburclukda AK bissektrisa gecirilen. Eger
ABK fiicburclugyi icinde ¢yzylan we ABC toweregiii dasynda
cyzylan téwerekleriii merkezleri gabat gelytindigi belli bolsa,
ABC ticburclugyii bur¢laryny tapmaly.

213. [0,1] kesimde saklanyan islendik [a.,b] kesimde
1 + 100(p — a)*-dan az bolmadyk alnan nokatlar yatar yaly
[0,1] kesimde nokatlaryii iii uly n#ce sanysyny almak bolar?

214. Tekizlikde, mysal iicin, birn#ce gyzyl nokatlar al-
nypdyr. Olardan parallel a gbciirme bilen sonca gk nokatlar
alnan. Gyzyl nokatlaryii her biri kesim bilen k#bir gtk nokat-
lara birlesdirilen, onsoiiam diirli gyzyl nokat diirli g6k nokat
bilen birikdirilendir. Eger her bir K gyzyl nokat a (K) gok
nokat bilen birikdirilen bolsa, onda #hli gecirilen kesimlerin
uzynlyklarynyii jeminiii ifi kici bolyandygyny subut etmeli.

215. (a) yzygiderlik a, = a,= a,= 1 we k>1-bolanda
a,.=2a,+a,, + a,,, rekurrent usulda berlipdir. a,,, we bu
yzyglderhglﬁ b1r1m1 yiiz agzasynyii jemini tapmaly.

216. Kibir patysalykda alty siher bar. Patysadan ara-
gatnasyk ministrligi seyle buyruk aldy: her bir iki séheriii
arasynda agakdaky aragatnasyklaryii birini gurmaly: demir
yoluny, gara yoluny ya-da howa yoluny. Yone, patysanyi keypi
yok bolara ¢cemeli, ol hi¢ bir ii¢ siheri gol bir aragatnagyk bi-
len baglanysdyrylmazlygyny hem-de alty stiheri islendik yag-
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dny-da ii¢ jiibiide bélenifide jiibiitlerde #hli aragatnasyklaryii
pbrniisinii diirli bolmazlygyny talap edipdir.

Aragatnasyk ministrligi patysanyin buyrugyny yerine
yetirip bilermi?
1<x<2,
2<x'<8,
n<x'<n+1
bir ¢bziiwi bolar yaly ifi uly n natural sany tapmaly.

218. a. = %— yzygiderlikden 1982 agzaly arifmetik pro-
gressiyany bollip almak miimkinmi?

219. ABC yitiburcly ticburclugyi beyiklikleri H nokatda
kesigyirler. |AB|=c, |CB|=a, |CA|=b, |AH|=x, |BH|=y, |CH|=2
belgileme girizeliii. abc=ayz+bxz+cxy deriligi subut etmeli.

220. Giiiiglikde sekil berlen, onuii islendik tekizlik bi-
len kesigmesi iicburcluk, kesim, ya-da bos kopliik bolyar. Bu
sekilin ticburcluk, kesim, ya-da nokat bolyandygyny subut

ctmeli. N
221. 3x,4,+4 kopagzany bitin koeffisiyentli iic kop-
agzanyfi kwadratlarynyni jemi gorniisinde ainladyp bol-

mayandygyny subut etmeli.

222. ABCD gibercek dortburcluk berlen. AB we CD
goniiller M nokatda, AD we BC géni cyzyklar K nokatda
kesigytrler.'S, ., >(ABI{CD| sinZAMD + |BCH{AD| sin /AKB)/2
densizligi subut etmeli.

217. detisizlikler ulgamynyii ifi bolmanda

~

223. o, Bwe yislendik bahalary ticin sinacosp, sinfcosy,
sinjcosq ii¢ sanlaryi iii bolmanda birisinin %-den uly dildi-
gini subut etmeli.

224. [0,1] kesimde berlen f(x) funksiyanyni f(0)=f(1)=0
gerti we islendik a, b € [0,1] ticin f(2 ; b) < f(a) + f(b) deiisiz-
ligi kanagatlandyryandygy belli bolsa, f(x)=0 defilem#niii
tiikeniksiz kop cozliwinifi bardygyny subut etmeli. Toz-
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destwolayyn nola deii bolmadyk, gérkezilen sertleri kanagat-
landyryan funksiyanyii bardygyny anyklamaly.

225. Polozitel bitin sanlaryii hem tertiplendirilen jiibiit-
lerinde kesgitlenen f(x,y) funksiya asakdaky hisiyetlere eye:
f(x.x)=x+2, f(x,y)=f(y.x) we (x+y)f(x.y)=yf(x.,x+y). Funk-
siyanyi f(7, 9) bahasyny tapmaly.

226. Merdiwanyii on basgancagy bar. Oglan, her bir wagt

birliginde bir ya-da iki basgancaga galyar. Oglan n¥ce usul
bilen yokaryk ¢ykyp biler?

227.Goy a, blg(1+a?)-1ga+2 1g2=1-1g(100+b>)+1gb deiiligi
kanagatlandyryan hakyky sanlar bolsun. a+b jemi tapmaly.

228. Merkezi B-de bolan birlik ADC towerek AC kesi-
mi diametr htkmiinde alnyp gurlan. BED téwerek AC ke-
sime B nokatda ADC tbwerege bolsa D nokatda galtasyar.
A nokatdan BED toéwerege gecirilen galtasma BED tSwerege

E nokatda galtasyar we BD dowamy bilen F nokatda kesisyir.
AF-i tapmaly.

229. Eger f(x)= 9, 3 bolsa, onda

1994 s
f(1905)+ f(1g85)+ - * f(1ggs) jemi tapmaly.
x+y=138,
230. Goy x, y we z poloZitel sanlar {24 »2_ ;> — 25,
X*+2+xz=144
deiilemeler ulgamyny kanagatlandyrsyn. z-iii bahasyny tapyii.

231. Goy, CH kesim ABC ticburclugyi beyikligi bolsun.
Goy, R we S, degislilikde, ACH we BCH tiicburcluklaryi
icinden ¢yzylan towereklerinn CH galtasma nokatlary bolsun.
Eger AB=1995, AC=1994 we BC=1993 bolsa, onda RS tap-
maly.,

232. ABCD trapesiyada AB tarap DC tarapa parallel
we Sausc:S'saco = 1:3. Eger E we F degislilikde, BC we DA

taraplaryii ortalary bolsalar g‘”’ drobuii bahasyny tapmaly.
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233. ABC ficburclugyn taraplary 3, 4 we 5 birlige den.
A’ nokat BC tarapa gord A nokada gérid simmetrik bolan no-
kat. Sonuii yalyda B’ we C’ nokatlar, degislilikde, CA we AB
tnraplara gord B we C nokatlara gori simmetrik nokatlardyr.
A’ B'C’ ticburclugyn meydanyny tapmaly.

234. Eger ABC iicburclukda AB%*+BC?*+CA? anlatmanyi
san bahasy ABC iicburclugyii meydanynyii 5 essesine deii,
onda ctgZ A+ctgZ B+ctgZ C aiillatmanyn bahasyny tapmaly.

235. Toweregiii icinden cyzylan ABCD dortburclugyn
taraplarynyii uzynlygy dendir: AB=25, BC=39, CD=52 we
DA=60. BD dioganalyii uzynlygyny tapmaly.

236. Eger a, b, ¢ — berlen x3—2x2—3x—4—0 defilem#nin

a-bv bv-c F-a
ic diirli kokleri bolsa, onda b T 5= c +5 =,
anlatmanyi bahasyny tapyii.

237. Yiiz sany hakyky sanyii jemi nola defi. Ol sanlary
420, a+ta>0, a+a,+ ... a,> 0 bolar yaly edip belgilép bol-
jokdygyny subut ediii.

238. 2200641 sany, her biri 1000-den kici bolmadyk iki
natural sanyi kopeltmek hasyly gérniisinde dagadyp yazyi.

239, 6-6 dlcegli kwadratyn 6yjiikklerinde 1-den 36-a cenli
sanlary, asakdaky gorniisli #hli sekillerdiiki sanlaryn jemi
2-# boliiner yaly edip yerlesdirip bolarmy?

240. Géniiburcluk suratda gorkezilisi
yaly edilip kwadratlara béliinipdir. Seredi-

len kwadratynn meydanynynn 1 mm? defiligi
belli bolsa goniiburclugyii taraplarynyii.
uzynlyklaryny tapyii.
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241. [%2] gornligli &hli yonekey sanlary tapyii. Bu yerde
n natural san we [X] yazgy X sanyii bitin bélegini aiiladyar.

242. e;emi hasa%lamaly:
1 9
m"'m"‘ eee + 10‘01'

243. ABC ticburclugyii BC, CA, AB taraplarynyii iistiin-
de degislilikde A, B,, C, nokatlar AA,, BB, CC, kesimler
O nokatda kesiger yaly we AO-A,0=BO-B,0=CO-C,0 deiilik
Yerine yeter yaly edilip alnypdyr. AA,, BB,, CC, kesimleriii
ABC ficburclugyi beyiklikleridigini subut edisi.

244. Deiilemeler ulgamyny ¢oziiii:

{4.1::z -3y = xy%;

x*+x'y* = 2y.
245. 6-6 dlcegli kwadratyii 6yjiiklerinde 1-den 36-a cenli

sanlary, asakdaky gorniisli islendik sekildiki sanlaryi jemi
9-a béliiner yaly edip yerlesdirip bolarmy?
]

l i
1 L —

246. Téwerek boyunca birniice (licden az bolmadyk) san
yazylypdyr. Bu sanlaryii her biri onuii iki gapdalynda duran
iki sanyii képeltmek hasylyna deii. Niice san yazylypdyr?

[ |

247. ﬁﬁz oTy serti kanagatlandyryan islendik o>1, f>1,

1 sanlar ticin }g—; 2187 gefisialigii yerine yetyanligini
subut edif. g

248. x,, x,, ... yzygiderlik x,=0, x..1=5x.+v24x:+1,
n=1, 2, ... rekurrent usul bilen berlipdir. Yzygiderligii &hli
agzalarynyi bitin sanlardygyny subut ediii.
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249. Islendik ¢ san {icin #*-¢+0,5>0 defisizligifi yerine
yetyandigini subut etmeli.

250. Giibercek dortburclugyii iki gapma-garsylykly
larapynyii ortasyndan gecydn goéni cyzyk dértburclugyn
diagonallary bilen deii burcy emele getiryir. Diagonallaryi
dendigini subut etmeli.

251. Senatda 30 senator bar. Olaryi islendik ikisi dost
ya-da dusman. Senatorlaryii her biri basga dogry altysy bi-
len dusman. Senatorlaryii her iiciisi komissiya emele getir-
yiir. Hemme ii¢c agzasy jiibiit-jiibiitden dost ya-da hemme
Uiciisi jiibiit-jiibiitden dusman bolan komissiyalaryii umumy
sanyny tapmaly.

252. a) géniiburcluk bolmadyk 15-e defi kdpburcluklara

bdliip bolyan géniiburcluk barmy?
b) gorkezilen gertli kwadrat barmy?

253. 1990-1990 jedwelifi merkezine g8ri simmetrik
dyjiikler diirli refikde bolup, onuii islendik setirinde we is-
lendik siitiininde deii gara we AK &yjiikler bolar yaly onuii
dyjiiklerini AK we gara reiik bilen reiiklip bolarmy?

254, Jemi l-e deni bolan islendik 8y @y o s 4, polozitel

a2 a n- an 1
saniar {icin a +a +az+a +"‘+a.,-n+a.. +a.+a1 23 2
densizligifi dogrudygyny subut etmeli.

255. [0; 1] kesimini uclarynda iki cekirtge otyr. Kesimiii
icinde birndce nokatlar bellenipdir. Cekirtgeler kesimde bel-
lenen nokatlar boyunca békiip bilyir: cekirtgeleriii bokmez-
den o1iki we bokiisden soiiky yagdayy olaryii bskyin belle-
nen nokatlaryna gori simmetrikdir, onsofiam [0; 1] kesimden
cykmayan bokiis etmeklige rugsat berilyir. Cekirtgeleriii
her biri biri-birine baglanysyksyz bokiip ya:da yerinde
galyp bilyir. [0; 1] kesimisi bellenen kesimler bilen b&liinen
kesimleriniii birinde elmydama iki cekirtg#niii hem bile bol-
magy iicin bokiis etméniii ifi az sanyny gorkezmeli.
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256. 1, 2, ... , 1990 daglardan duryan 1990 iiysmek bar.
Bir #dimde islendik tiysmekleriii toplumyndan daslaryi dei
sanyny zyiimaga rugsat berilyir. Daslaryin hemmesini zyiiyp
bolyan #dimleriii ifi az sanyny gérkezmeli.

257. f(x)=ax®+bx+c kwadrat {icagzanyn hemme koeffi-
siyentleri polozitel we a+b+c=1. x,- ... -x =1 denligi kana-
gatlandyryan islendik x,, x,, ... ,x, polozitel sanlar iicin

f(x) ... -f(x )21 denisizligifi yerine yetydndigini subut etmeli.
258. Meydany 1-e deii bolan tegelegin icinde 2005 sany
nokat yatyr. Bu nokatlaryi arasyndan depeleri su ti¢ nokat-
da bolan ticburclugyin meydany 0,001-den kici bolar yaly ii¢
nokady saylap alyp bolyandygyny subut etmeli.
259. Hemme x we y hakyky sanlar ticin
f(Ge+yP)=f(x)+H(y*)+2xy @
deiiligi kanagatlandyryan hakyky sanlar képliiginde kesgit-
lenen #hli f funksiyalary tapmaly.
260. Hakyky sanlaryn kopliiginde kesgitlenen we islen-
dik x, y iicin
F+29)=f(2+f(y) 2
deniligi kanagatlandyryan hemme f(x) funksiyalary tapmaly.

261. Islendik x we y hakyky sanlar iicin
fle+H(Y)=y*+f(x) (6)

deniligi kanagatlandyryan hemme f : R—R funksiyalary tap-
maly.

262. Goy Q* polozitel rasional sanlaryii kipliigi bolsun.
x € @ licin:

1) fx+1)=f(x)+1;

2) f&)=f*(x)
sertleri kanagatlandyryan f: @ —@Q* funksiyany tapmaly.

263. Iki {f(1), (), ..., (@), ..} we {g(1), &(2), ... &), ...}
kopliiklerini birlesmesi bolan #hli N natural sanlaryi kép-
liigi berlen we f(1)<f(2)< ... <f(n)< ..., g()<gR)< ... < g(n) < ...

42



sertler yerine yetyin bolsun, onsofiam n € N {icin
gm)=f(f(m)+1 (16)

denlik yerine yety#n bolsun. f(240)-y tapmaly.

264. f:Z—Z funksiya asakdaky sertleri kanagatlan-
dyryar: )

1) islendik n bitin sanlar ticin f(f(n))=n;

2) islendik n bitin sanlar ticin f(f(rn+2)+2)=n;

3) f(0)=1.

1(1995) we f(-1994) bahalary tapmaly.

265. Kletkaly kagyza birn#ce kletkalardan ybarat bolan
figura ¢ekilipdir. Iki oyuncy nobat boyunca onui kletkalary-
na atanak we nol goyyarlar. Kim 6z belgisiniii 3-iisini yzygi-
der wertikal, gorizontal ya-da diagonal boyunca goysa, sol
utyar. Dogry oynalanda elmydama birinji oyuncy utar yaly
figuradaky kletkalaryi iii kici sany nice bolmaly?

266. Hakyky koeffisiyentli iki kopagza sol bir nokat-

larda bitin bahalary kabul edyir. Ya olaryii jeminin, ya-da
tapawudynyi hemigelikdigini subut etmeli.

267. ABC iicburclugyn AB, AC, BC taraplarynda
ABC,, ABC, ABC, ABC, Ucburcluklaryii perimetrle-
ri deii bolar yaly degislilikde C,, B,, A, nokatlar alnypdyr.
A, B Cnokatlaryii ABC {icburclugyi taraplarynyii ortasy-
dygyny subut etmeli.

268. Meydancada 18 adam yygnanypdyr. Olardan 4-iisi

tanys bolup, 4-lisi nitéinys adamlaryn tapyljakdygyny subut
etmeli (her bir iki adam tanys, ya-da n#tanys).

269. a,=2va?.,—al., rekurrent formula bilen yzygi-
derlik berlipdir we o0<a <a,<.....<a,, belli. a <7-10-® subut
etmeli.

270. 5" sanyii onluk yazgysynyii sifrlerinifi arasynda i
bolmanda yzygider 1968 nol bolan n natural sany tapmaly.
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271. Tetraedranyii icki nokadyndan onuii depelerine ¢cen-
li uzaklyklaryi jemi onuii gapyrgalarynyi uzynlyklarynyin
jeminden kicidigini subut etmeli.

272. 1,5 radiusly tegelegi yapar yaly 1 radiusly tege-
lekleriii ifi kici sanyny gérkezmeli.

273. f,(x), f,(®), ..., [,(x) bitin koeffisiyentli képagzalar.

@), f,(x), ..., f,(a) diizme sanlar bolar yaly seyle bir bitin
a sanyii bardygyny subut etmeli.

274, x <x,<x,<..<x, ,<x serti kanagatlandyryan islen-
dik x,, x,, x,, ... x, natural sanlar {icin

\E] xo+/xz—x|+/xa xz+ +vx,. xul<

Xy X2 xx X
<l+i+i+i+.+ 2, denisialigin ferine yetyundigi-

ni subut etmeli.

275. abc=1, a*>36. 2a’<a’+b*+c'—ab—ac—be
detisizligi subut etmeli.

276. Bir aldawcy kwadrat gérniisli yer alypdyr we onuii
dasyny hayat aylapdyr we ynanjaii oba arcynyndan bir-
nice gezek asakdaky operasiyalary yerine yetirmdge rugsat

-berydn kagyz alypdyr: hayadyii iki nokadyndan géni ¢cyzyk
gecirilmeli, géni ¢yzygyii bir tarapy boyunca iki nokadyi
arasyndaky hayady yykmaly we goni cyzyga gord yykylan
hayadyii bélegine simmetrik edil sonuii yaly bélek hayady
goni ¢yzygyii beyleki tarapynda gurmaly. Sunuii yaly yol bi-
len ol 6z yeriniii meydanyny giiieldip bilermi?

277. A, B, C - tbdweregii iiokatlary we |AC|=| IBCI

P — toweregiii ticki nokady we APC>BPC.
|AP|<|BP| defisizligi subut etmeli.

278. a,, a,, ..., a, polozitel sanlar,
x*+a,x"'-a,x"2—,..—a =0 deiilem#niii 2 polozitel kokiiniii
bolup bilmeyindigini subut etmeli.
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279. a,, a,, ..., a, hakyky sanlar. Islendik k natural san
licin 1<k < n, A, bilen a, M,...,L""};f“—m
sanlaryii ifi ulusyny belgildlifi. A, A,, ... , A, sanlaryi ii
kicisiniii hemme a,, a,, ... , a, sanlaryi orta arifmetiginden
uly dildigini subut etmeli.

280. ABC iicburclugyn A depesinden erkin ! génicyzyk
gecirilen. B we C dep#nifi bu géni ¢yzyga proyeksiyasyny
B, we C, bilen, B, nokadyti AC gbni ¢yzyga proyeksiyasyny
B, bilen, C, nokadyii AB goni cyzyga proyeksiyasyny C,bilen
belgililii. B, B, we C,C, goni cyzyklary#i kesisme nokadynyi
ABC ticburclugyii beyiklikleriniii birinde ya-da onuii do-
wamynda yatyandygyny subut etmeli.

281. Tegelek boyunca jemi 1-e deti bolan b, b,, ... , b, bi-
tin sanlar yerlesen. Her bir & iicin N, bilen b,, b,+b,,,, +..4b,,
b+.4b b, ... , bt ... +b +b+ ... +b, , sanlaryii arasyndaky
polozitel sanlaryii mukdaryny belgililii. Hemme N,-nyii

diirliidigini subut etmeli.

282. x®+y°+22=2 deiilemdnin tiikeniksiz kop bitin kok-
leriniii bardygyny subut etmeli.

283. Natural & sanyii haysy bahasynda
baha eye bolyar?

284. Yzygider 99 dokuzlyk yazylypdyr. Sag tarapyna
yvene dogry 100 sifr yazyp, alnan 199-belgili sanyii doly
kwadrat bolyandygyny subut etmeli.

285. ABCD giibercek dortburclugyii BC tarapynyii ils-
tiinde M nokat alnan. ABD, AMD we ACD iicburcluklaryii
icinden ¢yzylan t8werekleriii arasynda iii bolmanda deii bol-
madyk ikisinifi bardygyny subut etmeli.

B .
@00 in uly’

286. Berk artyan natural sanlaryi yzygiderliginde her
bir san iiciinjiden baslap, 6iiinddki haysy hem bolsa iki
sanyi jemine defi. Bu yzygiderlikde titkeniksiz k&p diizme
sanlaryii bardygyny subut etmeli.
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287. Bis otrisatel dil sanlaryn jlibiit-jiiblitden tapawut-
larynyii absolyut ululyklarynyii jemi l-e defi. Bu sanlaryn
jeminin if kici bahasyny tapmaly.

288. Tekizlikde 2k+3 nokat seyle yerlesipdir: hic bir ii¢
nokat bir goni ¢yzykda, hi¢ bir doért nokat bir téwerekde yat-
mayar. Kibir iic nokatdan gecyin téweregiii icinde berlen
nokatlaryi dogry k sanysynyi yatyandygyny subut etmeli.

289. Biitin koeffisiyentli a x*+a x*'+...ta, x+a,=p dei-
leméniin p=1, p=2, p=3 bolanda biitin kékleri bar. p=5 bolan-
da deiilem#nin birden kop biitin kokiinifi yokdugyny subut
etmeli.

290. Bir tegelekde birn#ice komanda woleybol yarysyny
gecirdiler. Haysy hem bolsa iki A we B komanda alnyp, eger
A komanda B-ni utsa, onda B-ni utyan we A-dan utulan k-
bir C komanda bardyr. Bu yarysa n#hili iii ki¢i sanly koman-
da gatnagyp biler?

291. Tarapy 1-e deii bolan kwadratyii icinde dértburcluk
¢yzylypdyr. Dértburclugyii icinde tarapy birinji kwadratyi

tarapyna parallel we %-e deii bolan kwadrat ¢cyzylan. Icki

kwadratyii depesiniii dértburclugyii taraplarynyin ortasy
bolyandygyny subut etmeli.

292. Goy, tekizlik taraplarynyi uzynlygy 1l-e deni bo-
lan oyjiiklere boliinen bolsun. Tekizlikde tarapy a deii bo-
lan kwadrat yerlesdiryirler. Bu kwadratyi depeleriniii sany
(a+1)? sandan kop bolmadyk 8yjiikleri yapyandygyny subut
etmeli.

293. Planetanyi iistiinden sar gorniigli 37 asteroid (no-
kat) ucyar. Wagtyn islendik pursadynda planetanyii iistiin-
den 17-den az bolmadyk asteroidler gériiny#n nokadyn tapyl-
yandygyny subut etmeli.

294, Kibir adamlaryn toparynda defi tanyslary bolan
(bir toparda) her iki adamyii umumy tanyslary yok. Bu to-
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parda ya-ha hemmesini biri-birini tanamayandygyny ya-da
haysy hem bolsa biriniii difie bir tansynyn bardygyny subut
clmeli.

295. Goniiburcly tablisanyii oyijiiklerine natural san-
lar yazylypdyr. Islendik setirii hemme sanlaryny iki esse
artdyrmaga we islendik siitiiniii hemme sanlaryndan 1-i
ayyrmaga rugsat berilyir. Seyle hem operasiyalaryin kbmegi
bilen difie nollardan duryan tabhsany almak bolyandygyny
subut etmeli.

296. Kwadratyn taraplary yzygider 1, 2, 3, 4 sanlar bi-
len belgilenipdir. Erkin A nokat we K tarap iicin A noka-
da gori k nokada A nokatlaryii simmetrik proyeksiyalaryny
A, bilen belgildli. A, A ,, A A o Aans Arzaaz WE S-I.
nokatlaryﬁ her biri berlen kwadratyn icinde yatyan #hli seyle
A nokatlary tapmaly.

297. 100-den kici 100 natural sanyn jemi 200-e deii. Bu
sanlardan jemi 100-e dei bolan birndce sanlary saylap alyp,
bolyandygyny subut etmeli.

298. a, b, ¢, p sanlaryn a?+b*=1, c*+p?<1, ac+bp=0 sertleri
kanagatlandyryandygy belli. ab+cp tapmaly.

299. A nokat berlen we bu nokada degisli bolmadyk jiibiit-
-jilbiitden kesismey#n dort sar bar. A nokatdan cykyan islen-
dik sthle bilen sarlaryi birisini kesip bilermi?

300. x,=0, islendik k natural san ticin |x,|=|x, ,+1| denligi
kanagatlandyryan ... yzygiderlik berlen. x+x,+x...

X0, haysy if kici baha es]e bolyar?

301. ABC ticburclugyii BC, AC, AB taraplarynda AA,,
BB,, CC, kesimler D nokatda kesiser, A C, we BB, kesimler
bolsa E nokatda kesiser yaly edip, A, B, C nokatlar saylap al-
nan. Eger |BD|—2|B D| bolsa, onda |BE|=|B, E| deiiligi subut
etmeli.

302. x,, x5 -.. » x, sanlaryi her biri 0-a ya-da 1-e deii.
47



xo+7= 7——+ +—7— (l+w/—)1/xo+xl+ +2,

deniligi subut etmeli.

303. ABCDE deintaraply giibercek béisburclukda
ACE = 1 BCD. ACE-ni tapmaly.

304. Islendik x, y, # € [0,1] ticin 3 (x%y*+x?2%+y3?)-
—2xy2(x+y+2)<3 defisizligiii yerine yetylindigini subut etmeli.

305.%/1 — 27%/26 + 9¥/26° +%/26 sanyii bitin sandygyny
subut edifi we onuii n#ci deiidigini tapyii.

306. Ucburclugyii iki beyikliginini uzynlyklarynyn jemi
bu beyikliklerifi inderilen taraplarynyi uzynlyklarynyi je-
minden uly bolup bilermi? (

307. Goy, N san 9-dan uly kibir natural san bolup, onuii
#hli sifrleri tik bolsun. N san natural sanyi kwadraty bolup
bilermi?

308. ABCD we AKLM kwadratlaryii (depeler sagat
dilinifi ugruna goérkezilendir) umumy A depesi bar. Olaryn
merkezleriniii we BM hem-de DK kesimlerifi ortalarynyn
k#bir kwadratyi merkezidigini subut ediii.

309. Sifrleriniii jemi 25-e defi bolan we 11-e béliinyin
#hli ticbelgili sanlary tapy.

310. Futbol yarysynda 18 komanda ozara 8 gezek
dususypdyr, yagny her komanda 8 diirli komanda bilen oy-
napdyr. Ozara dususmadyk 3 komandanyii bardygyny subut
edin.

311. a £ b < ¢ serti kanagatlandyryan uc sanyii jemi 0-a
defi.ax+by+c<0 deiisizlik x < y < z gerti kanagatlandyryan in
bolmanda bir ¢éziiwe eye bolup bilermi?

312. 2n+1 we 3n+1 sanlar kibir bitin sanlaryi kwadrat-
lary bolar yaly edip, n natural san saylanyp alnypdyr. 5n+3
yonekey san bolup bilermi? .

48



313. Uzynlyklary l-e deti bolan AB we CD kesimler,
ZAOC=60° bolar yaly O nokatda kesisyirler. AC+BD>1-i
subut ediii.

314. f(x) kwadrat icagzany x* f(—i— + 1) ya-da

(x— l)zf(x i 1) iicagzalaryi biri bilen calysmaga rugsat
edilyir. Seyle operasiyalaryn kémegi bilen x2+4x+3 kwadrat

iicagzadan x2+10x+9 licagzany alyp bolarmy?

315. x, y we 2 bitin sanlar (x—y)(y-2)(z—x)=x+y+z serti
kanagatlandyryar. x+y+z sanyii 27-4 bdliinydndigini subut
edifi.

316. Sanlaryi haysysy uly:
20042004 - 200520052005 ya-da 20052005 - 200420042004?

" 317.1, 4, 1,..., 5z droblaryh jemi bolan drob gysgal-
mayan drob gorniisine getirilenden soiira onuii sanawjysy
tik san bolarmy ya-da jiibiit san?

318. Tegelekde 1-den 2002-3 cenli sanlary, islendik
11 sany yzygiderli duran sanlaryii arasynda iii bolmanda
ikisi 7-8 béliiner yaly edip yerlesdirip bolarmy?

319. Trapesiyanyii diagonaly ony iki sany 6zara merizes
icburcluga bélyir. Trapesiyanyii gapdal taraplarynyii gat-
nagygy 2-H defi. Trapesiyanyi esaslarynyri gatnasygyny tapyi.

320. 5"-1 gorntisli san 4"-1 g’timﬁ.fsli~ sana boliinip bilermi?

321. Gutynyii icinde birmeiizes sarlaryin birn#cesi
bar. Hacanda bu sarlary defitaraply iicburcluk gérniisinde
yerlesdirenlerinde 51 sar artyp galdy. Emma iicburclugyn
her bir tarapyny 1 sar artdyrmak ficin 12 sar yetmedi. Gu-
tuda niice sar bar eken?

322. Yitiburcly ticburclugyin her bir tarapynyii orta-
syndan beyleki iki tarapa perpendikulyarlar gecirilipdir. Bu
perpendikulyarlar bilen ¢iiklenen altyburclugyii meydanynyii
ticburclugyi meydanynyii yarysyna defiligini subut edif.
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323. Hacanda ikibelgili sanyi sifrlerinifi jemini onui
kwadraty bilen gosanlarynda ol ikibelgili sanyii 6zi alyndy.
Ol ikibelgili sany tapyii.

324. Haysy ticbelgili san onuii sifrlerinden (gaytalamaz-
dan) diiziilen ikibelgili sanlaryii jeminifi yarysyna deiidir?

325. a, b, ¢ n#hili bolanda f(x)=ax?+bx+c funksiya, is-
lendik x, y € Z iicin f(x+y)=f(x)+f(y)+xy serti kanagat-
landyryar?

326. n?+2n san 4 sifr bilen tamamlanyar. Onuii ifi soniky
sifrinin 6ii yanyndaky sifri tapyi.

327. Merkezleri O, we O, nokatlarda bolan w, we w,
towerekler A nokatda kesisyirler. O,A génicyzyk w, towere-
gi K, nokatda, O,A goni ¢yzyk bolsa w, téweregi K, nokat
kesydr. :

£0,0,A=/K KA deiiligi subut ediii.

328. Yyldyzjyklaryii ornuna arifmetiki amallaryii belgi-
lerini goyup, A natural sany tapyii: 83*4*97=8784.

329. 26241 gan 2%'421%+1 sana béliinyirmi?
330. a-nyii we b-nifi haysy bahalarynda asakdaky deii-
sizlik dogry a*+ab+b*>3(a+b-1)?

331. a, b, ¢, d sanlar atbtc+d=T7 we a*+b*+c*+d*=13
deiilikleri kanagatlandyryar. d san haysy iii uly bahany alyp
biler? .

332. Goy, goniiburcly ticburclugyii katetleri a we b gi-
potenuzasy ¢ bolsun. Eger gipotenuza inderilen beyiklik
h bolsa, onda c+h>a+b subut ediii.

333. ax®+bx+c=0 deiileminifi hakyky kokleri yok we
a+b+¢<0. Onda ¢ sanyii alamatyny kesgitl#ii.

334. ABCD gbniiburcluk berlipdir. Ol géniiburclugyn
icinden alnan erkin nokadyn {tistiinden onuii taraplaryna
parallel goni ¢yzyklar gecirilipdir. Ol goni ¢yzyklar berlen
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goniiburclugy dort sany ki¢i goniiburcluga bélyir. A we C
nokatlary saklayan iki géniiburclugyii ifi bolmanda birisinii
meydanynyii berlen goniiburclugyin meydanynyii %-inden
uly d#ldigini subut edin.

335. Eger matematika gurnagyndaky gyzlar onuii:
a) 50% az, yone 40% kop; b) 44% az, yone 43% kop bole-
gini diizyin bolsa, onda gurnagda iii az n#ce ockuwcy bolup
biler?

336. Hudayberdi gorkak bir gazan palawy 10 minutda,
bir kise baly 13 minutda we bir ¢6regi 14 minutda iyip bil-
yir. Déw bolsa bir gazan palawy 6 minutda, bir kiise baly
6 minutda we bir ¢6regi 7 minutda iyip bilyir. Olaryii ikisi
bilelikde bir gazan palawy, bir kise baly we bir ¢oregi iii az
n#ce wagtda iyip biler?

337. Birndce yasigif massasy 10 tonna deii. Bu yasikleriii
her biriniii massasy bir tonnadan agyr déldir. Bu yiiki bir
gezekde #kitmek iicin fictonnalyk yiltk masynlarynyii iii az
n#ce sanysy gerek bolar?

338. Bir adam her ay 8ziinifi girdejisini we ¢ykdajysyny
yazypdyr. Islendik yzly-yzyndan gely#n 5 ayda onuii ¢ykda-
jylary girdejilerinden kép, emma bir yylda onuii girdejisi
cykdajysyndan kép bolup bilermi?

339. 403 sany, olaryii kdpeltmek hasyly hem 403 bolar
yaly, birniice natural sanlaryii jemi gérniisinde yazyp bolar-
my?

340. a) birniice sanyi jemi 1-edeii. Ol sanlaryii kublarynyii
jemi 1-den uly bolup bilermi?

b) birn#ice sanyii jemi 1-e deii. Eger ol sanlaryii her biri
1-den Kkici bolsa, onda olaryii kublarynyn jemi 1-den uly bo-
lup bilermi?

341. Bir ticburclugyn #hli taraplary 1 santimetrden kici,
beyleki bir iichurclugyii bolsa #hli taraplary 100 metrden
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uly. Birinji tichurclugyi meydany ikinji ticburclugyii meyda-
nyndan uly bolup bilermi?

342, a) ticburclugyii #hli iic beyikligi 1 santimetrden
kici, emma onuii meydany 100 sm? bolup bilermi?

b) ticburclugyn #hli ti¢ beyikligi 2 santimetrden uly,
emma onuii meydany 2 sm?-dan kici bolup bilermi?

343. Asakdaky tassyklama dogrumy: giibercek dértburc-
lugyii icinde yatan islendik nokatdan onuii depelerine cenli
uzaklyklaryii jemi onuii perimetrinden kic¢idir?

344. Detiyanly géniiburcly ticburclugy ofia metizes, emma
6zara deii bolmadyk birnice ticburcluga boliip bolarmy?

345. K6p birmernizes tegelek tenitieler bar:
a) 24 teiififini; b) 25 teiinilini, olaryi {iiciisi bir-birine
galtasar yaly edip, tekizlikde yerlesdirip bolarmy?

346. Uc dost bir-biri bilen birnsice dow kiist oynapdyrlar.
Sonda her iki oyuncy bir-biri bilen deii d6w kiist oynapdyrlar.
Soiira olar kimii yeiiiji bolanlygyny kesgitléip baslapdyrlar.
Olaryii birinjisi «Men sizifi her biriiiiz bilen defiesdirenifide
kop déwde utus gazandyms diyipdir. Olaryi ikinjisi «Men
sizifi her biriiiiz bilen defesdireniifide az déwi utdurdym»
diyipdir. Olaryii iiciinjisi dymypdyr. Emma ockolar sanalan-
da onuii ifi k6p ocko toplanlygy belli bolupdyr. Seyle bolup
bilermi? (Ockolar asakdaky yaly sanalypdyr: utus — 1 ocko,
deiilik - 0,5 ocko, utulys — 0 ocko).

347. Matematiki gurnagyii her maslahatyndan sofi onui
agzalarynyi birnd#cesi (gurnagyn agzalarynyi #hlisi dil we
gurnagyii diiie bir agzasy dil) doiidurma iymek ticin kafe
giryirdiler. Sunlukda, bu gurnagda asakdaky yaly berk diiz-
giin saklanyardy: kafe giren her iki okuwcy soiira bilelik-
de dofidurma iymeli dil. Gurnagyi ifi soiiky maslahatynda
onuii agzalarynyi difie yekelikde dofidurma iyip biljekdikle-
ri ylize cykaryldy.

a) eger gurnagyin 4 agzasy bolsa, onuii niice maslahaty
bolupdyr? (Miimkin bolan #hli jogaplary getiriii).
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b) eger gurnagyi 7 agzasy bar bolsa, onda kafe 7 gezek
girmegii tertibini diiziin.

348. Amyderyanyin iistiinden bir siiri ak gaz ucup
baryardy. Deryanyt her bir adajygynda gazlaryi yarysy we
yene-de yarym gaz gonup, gazlaryi galany bolsa 6z ucusyny
dowam etdiryardi. Ahli gazlar 7 adajyga gondular. Stirtide
niice gaz bar eken?

349. Ilkinji iki agzasy a,=2, a,=3 we G.. = a;,.

(£=1,2,3,...) sert bilen (a) yzyglderhk berlipdir. a,,,

350. Iki gabyi her birinde A litr suw bar. Birinji gap-
dan ondaky suwuil yarysyny ikinji gaba guyyarlar, soiira
bolsa ikinji gapdan ondaky suwuii iicden birini birinji gaba
guyyarlar. Soiira birinji gapdaky suwuii dértden birini ikinji
gaba, sofira ikinji gapdaky suwuii bdsden birini birinji gaba
guyyarlar we s.m. Sunuii yaly 100 gezek gapdan gaba guyul-
ma amala asyrylandan soiira her gapda nice suw bolar?

tapyn.

351. Iki sany gap bar. Olaryii ikisine bir litr suwy guydu-
lar. Birinji gapdaky suwuii yarysyny ikinji gaba, soiira bolsa
ikinji gapdaky suwuii yarysyny birinji gaba, ondan soiira bi-
rinji gapdaky suwuii yarysyny ikinji gaba we s.m. guydular.
Ilkibagda gapdaky suwuii mécberlerine garamazdan, 100 ge-
zek suwy bir gapdan beyleki gaba guymadan soii gaplaryi
birinde Z litr, beylekisinde % litr suwusi (1 millilitr takyklyk
bilen) boljakdygyny subut edin.

. 352. Bitin koeffisiyentli ax?+bx+c=0kwadrat defilem#inii
23-e deni diskriminanty bolup bilermi?

353. Dogry kwadratyii sifrlerinin jemi 1970-e deii bolup
bilermi?

354. Yarysa 15 kiistci gatnasyar. Kibir wagtdan soii,
olaryi her biri dogry 7 déw oynamagy miimkinmi?

355. Mekdepde 953 okuwcy bar. Olaryii biri beylekile-
ri bilen tanys, galanlary biri-biri bilen tanys dil. Mekdep-
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ddki okuwcylaryi arasynda olaryii ifi bolmanda birisinifi
tanyslarynyi sanynyii jtiblitdigini subut etmeli.

356. Her biri +1 ya-da —1-e deii bolan n sany a,, a,
.., a_  sanlar berlen we aa,ta,a+.+a a+aa=0. n-ii
4-e béliinydndigini subut etmeli.

357. a we b 6zara yonekey natural sanlar. ax+by=ab

deiilem#nin natural sanlarda c¢oziiwiniii yokdugyny subut
etmeli.

358. 6x%+5y°>=T74 deiilem#ni bitin sanlarda ¢ézmeli.

359.Eger b=a-1bolsa, onda(a+b)(@?+b?)a*+b%)...(a%2+b*?)=
=a%-p5* deiiligi subut etmeli.

360. Eger £-i-g+5= Lwe 2 a4 !I; %: 0 bolsa onda
x ‘g, +%; = 1 deriligi subut etmeli.

361. Goy, a, b, ¢ diirli sanlar we ¢20 bolsun. Eger
x%+ax+bc=0 we x*+bx+ca=0 deiilemelerini bir umumy koki
bar bolsa, onda bu deiilemeleriii beyleki kokleriniii
x*+cx+ab=0 detilemini kanagatlandyryandygyny subut etmeli.

362. Tarapy 10 sm bolan ak, gyzyl we gtk kwadratlar
berlen. Eger uly kwadratlaryi her biri kici dért kwadratdan

diiziilen bolsa, onda olardan reiikleri boyunca diirli bolan ta-
raplary 20 sm kwadratlaryii niicesini diizmek bolar?

363. Bislesige bir synpdan 10 okuwcy gelipdir. Olary
dort otaga nice usul bilen paylamak bolar?

364. Agramlary 1g, 2g, 3g, ... , 552¢ bolan 552 cekiiw
daslary bar. Olary agramlary boyunca defi bolan {i¢ deﬁ
tiysmeklere bslmeli.

365. Agramlary 1g, 2g, ... , 555¢ bolan 555 ¢cekiiw daslary
bar. Olary agramlary boyunca deii bolan {i¢ deii tiysmeklere
bolmeli.
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366. Kiist yarysynda kiistciilerii her biri 6ziinifi ockola-
rynyii yarysyny soiiky iic orny eyeldn oyuncylar bilen dusu-
sanda aldy. Bu yarysa nice adam gatnasypdyr?

367. Kiist yarysyna 8 adam gatnasdy we olaryn hem-
mesi diirli mécberde ockolar yygnadylar. Ikinji orny eyeldin
kiistelinin sofiky dért orny eyeldn kiigtciileriii ockolary yaly
ockosy bar. Uclinji we yedinji orny eyelén kiistciiler 6z ara-
larynda n#hili oynapdyrlar.

368. Ucburclugyi medianalarynyii jeminiii onuii yarym
perimetrinden uludygyny we onuii perimetrinden bolsa kici-
digini subut etmeli.

369. Radiusy 1l-e defi bolan tegelekde jiibiit-jiibiitden
aralyklarynyii uzynlygy 1-den uly bolan b#s nokatdan kép
nokat alyp bolmayandygyny subut etmeli.

370. Katetleri @ we b bolan E

gontiburcly ticburclugyn AB gi-

potenuzasy tarap hékmiinde al-

nyp, ticbhurclugyii das yanyndan 4

ABDE kwadrat c¢yzylypdyr.

Kwadratyii diagonallarynyii ke-

sisme nokady bolan O nokatdan D
e . ~ b

ticburclugyii géni burcunyii de-

pesine, yagny C nokada cenli A

uzaklygy tapmaly.

. C
'371. 43?3423 jemin 66 sana
galyndysyz bsliinyindigini subut etmeli.

~ 372. Dokuz giibercek altyburclukdan giibercek 39-burc-
luk diiziip bolmayandygyny subut etmeli.

373. ABC iicburclugyii AA, BB,, CC, - medianalary,
AA,, BB,, CC, onuii beyiklikleri. A B,C,, A,B,C/A, yapyk
dowiik ¢yzygyih uzynlygynyii ABC iicburclugyii perimetrine
dendigini subut etmeli.

a B
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374. x2-3x-5=0 detilemini ¢dzmini, kokleri x, + l we
X2+ xl-e den bolan kwadrat defileme diizmeli, bu wjerde x,
we x, berlen kwadrat detileménii kokleri.

375. LABC=/MCB=15°bolar yaly ABCD kwadratyii i¢in-

de M nokat alnypdyr. AMD iicburclugyn defitaraplydygyny
subut etmeli.

376. P we P*-6 sanlar yonekey. P-ni tapmaly.

377. y=kx+2 gonicyzyk y=x? parabolany koordinatalary
(a,b) we (c,d) bolan nokatlarda kesyér. k-nyii haysy bahasynda
|a+¢| ululyk iii kici bolar?

378. x19+x"=2x"19+"6 defilemiini ¢cozmeli.

379. Tablisany ulanman, sin 10° > % subut etmeli.

380. 6% we 9% sanlaryii haysysy uly?

381. 44,4 A A A, giibercek altyburclugyii icinde O no-
kat yatyr. Altyburclugyii taraplarynyii ifi ulusynyii OA,, OA,
taraplarym ifi ulusyndan kici dildigini subut etmeli.

382. x,+x,+x,=68, x,x,+x,x +xx,=1121. Eger x,, x,, X,
yoénekey sanlar bolsa, onda x, x, x, kopeltmek hasyly nim#
deri?

383. Tekizlikde yatan islendik iki nokat iicin ficiinji no-
kat tapylyp, olar bilen detiyanly ticburclugyi depelerini eme-
le getiryiin 1978 diirli nokatlardan ybarat kiplitk barmy?

384. a sanyn sifrleriniii kwadratynyii jemi a sandan kici
bolmadyk soiiy 4 sifr bilen gutaryan #hli @ natural sanlary
tapmaly.

385. 2p*—p*+16 doly kwadrat bolar yaly, #hli yonekey
p sanlary tapmaly.

386. 5.5 kwadrat tablisanyi dyjiiklerinde her siitiinii,
her setirifi we her iki diagonalyn jemlerinifi #hlisi diirli bo-
lar yaly edip, +1, -1 we 0 sanlary yerlesdirip bolarmy?
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387. Kwadratyi icinde kwadrat dil géniiburcluk cyzy-
lypdyr. Onuni yarymperimetriniii kwadratyii diagonalyna
dendigini subut etmeli.

388. abcd = ad-ada sertden hemme abed dortbelgili
sanlary tapmaly.

389. 1000-belgili sanyii bir sifrinden basga #hli sifrleri
biislikler. Bu sanyii bitin sanyi kwadraty bolmayandygyny
subut etmeli.

390. Radiusy 3-e dei tegelekde erkin gbrniisde birndce
tegelekler yerlesdirilen we olaryii radiuslarynyii jemi 25-e
dendir. 9-dan az bolmadyk tegelekleri kesyin géni cyzygyn
tapylyandygyny subut etmeli.

391. (1+x?+xt., +x190)(14x192)-102x1°1>0 deiisizligi subut
ctmeli.

392.. ABCD gonitburclugyii A we C depelerinden
goniiburclugyii icinde tutuslygyna yatyan téweregin dugasy
gecirilipdir. AQR we CRP figuralaryi meydanlarynyii jemi
in kici bolar yaly AB géni ¢yzyga parallel, BC goni ¢yzygy
P nokatda, AD géni ¢cyzygy @ nokatda kesyin, AC dugany
bolsa R nokatda kesyin goni ¢yzyk gecirmeli.

393. S meydany bolan ABC iicburcluga O nokada kesisyén
AK we BE medianalar gecirilen. CKOE dértburclugyii mey-
danyny tapmaly.

394. Tik san bdliijileri bolan bitin polozitel sanyn dogry
kwadrat bolyandygyny subut etmeli.

395. Her biri 50-den kici we islendik ikisi 6zara yénekey
bolan diirli natural sanlaryii ifi uly mukdaryny tapmaly.

396. ABC iicburcluk berlen. Onuii taraplarynda ABKL,

BCMN we ACFG parallelogramlar gurlan. KN, MF we GL
kesimlerden iicburcluk diiziip bolyandygyny subut etmeli.

397. x*+4y* yonekey san bolar yaly, #hli bitin x we y
sanlary téipmaly.
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398. Hemme burclary kiitek bolan giibercek £ burcluk
berlen. Diagonallaryn uzynlyklarynyi jeminii taraplarynyn
uzynlyklarynyii jeminden uludygyny subut etmeli.

399. Kiist yarysyna 20 adam gatnasyar. Hi¢ kim bilen
paylasman 19-njy orny alan kiistci 9,5 ocko toplapdyr. Galan
kiistcilerin arasynda ockolar n&hili paylanmagy miimkin?

400. 1+2343™9 ganyti dilzme sandygyny subut etmeli,

401. Dortburclugyi meydany 3 sm?-a deii, onuri diagonal-
lary 6 sm we 2 sm-e deii. Diagonallaryi arasyndaky burcy
tapmaly.

402. Kiist tagtasynyii iki oyjiigini kesip ayyrdylar.

Gorniisdiki figura bilen galan 6yjiikleri n!;hili yag-

day-da yapyp bolyar, nihili yagdayda bolsa yapyp bolyan
dildir?

403. Kibir A natural sany galyndy emele gelyin A-dan
kici hemme natural sanlara boldiiler. Alnan galyndylaryi
hemmesiniii jemi A sana deii boldy. A sany tapmaly.

404. Konduktory bolmadyk awtobusda 40 yolagcy baryar.
Olaryii yanynda diiie 10, 15 we 20 giiyji bolan teiifieleri bar.
Yolageylardaky #hli teiiie 49 sany. Yolageylaryi talap edil-
y#n mocberdiki puly kassa tolip we ozaralarynda dogry
hasaplasyp bilmey#indiklerini (biledin bahasy 5 teiiiie) subut
etmeli.

405. Dﬁrtburclug&ﬁ gapma-garsylykly taraplarynyi
ortalarynyi arasyndaky uzaklyklaryi jemi onuii yarym pe-
rimetrine deiidir. Bu dértburclugyii parallelogramdygyny
subut etmeli.

406. 2!°+5'2 sanyn dilzmedigini subut etmeli.

. 407. Kibir ticburclugyn taraplary bolan a, b we ¢ san-
lar 2(a®+b%+c®)=(a'+b'+c?)® deriligi kanagatlandyryar. Bu
ticburclugyn goniiburclukdygyny subut etmeli.
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408. ABCDE bdsburclukda AB tarapyi ortasy K nokat,
BC tarapyii ortasy L nokat, CD tarapyii ortasy M nokat,
DE tarapyi ortasy N nokat, KM tarapyii ortasy P nokat,
LN tarapyi ortasy @ nokat. PQ kesimin AE tarapa parallel-
digini we onun dértden birine defidigini subut etmeli.

409. 1, 2, 3 sifrlerden miimkin bolan 7-belgili sanlar
diiziilipdir we hig bir razryadda gabat gelmeyin sanlar diirli
nomer alar yaly edip, olaryii her birine 1,2 ya-da 3 nomer
dakylyar. 1111111, 2222222, 3333333 we 1222222 sanlarda
nomer birinji'sifrleri bilen gabat gelyn eken. Galan sanlaryii
hem nomerleriniii birinji sifr bilen gabat gelyéindigini subut
ctmeli.

410. p**+2 yonekey san bolar yaly, #hli yonekey p san-
lary tapmaly.

- 1 1 1 _ :
411. a+b+c=T we a+b+b+c+a+c—0’7benl~
bic + aic + aib afilatmanyii bahasyny hasaplamaly.

412. Goy, a sandan gecmeyin ifi uly bitin san [a] bolsun.
[5 +86x] = 15x5— 7 defilemani cozmeli.

413. [x‘+xy’+x’y‘+xy+x+y—3=0,

X*y+xy+1=0 A
derilemeler ulgamyny ¢dzmeli.

414. Parallelogramy her tarapyndan k#bir nokat alnyp,
olary birlesdirip dértburcluk alnypdyr. Sonda dértburclugyi
meydany parallelogramyin meydanynyii yarysyna defidir.
Dértburclugynn bir diagonalynyn parallelogramyii tarap-
larynyi birine paralleldigini subut etmeli.

415. Futbol yarysyna 36 komanda gatnasyar, onsofiam her
iki komanda bz aralarynda bir gezek oynayar. Komandalaryn
her birinii 34-den az bolmadyk oyun oynandygy belli.
Toparyi her biriniii icinde eyyam #hli oyunlar oynalan edip,
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komandalary 12 komandadan 3 topara béliip bolyandygyny
subut etmeli.

416. ABCD kwadratyii icinde C nokat alnypdyr. A, B, C
we D depelerden degislilikde. BK, CK, DK we AK gbni ¢yzyk-
lara perpendikulyarlar gecirilen. Bu perpendikulyarlaryi
bir nokatda kesisyindigini subut etmeli.

417. Goniiburcly yasigin diiybiinde 2.2 we 1-4 6lcegli ker-
picler yerlesdirilen. Yasikden kerpicleri dskdiiler we sonda
2.2 dlcegli kerpiji yitirdiler. Onuii yerine 1.4 6lcegli kerpiji
tapmak basartdy. Indi yasigin diiybiine kerpicleri yerlesdirip
bolmayandygyny subut etmeli.

418. Nola defi bolmadyk & diirli bitin sanlaryi
kwadratlarynyii jeminifi kwadratynyii nola deii bolmadyk
bitin sanlaryn k& kwadratlarynyi jemi bolyandygyny subut
etmeli (£>2).

419. Ki#bir déwletde her iki siiher yol bilen birikdirilen.
Yollaryii her birinde diiie bir ugur boyunca herekete rugsat
berilyér. Siherleriii her birinde difie bir gezek bolup, #hli
dowleti aylanar yaly ugramak ticin sdherin tapdyryandygyny
subut etmeli.

420. 1ki téwerek biri-biri bilen A nokatda icki gérniisde
galtasyarlar. Icki téweregiii A nokatdan tapawutly B no-
kadyndan dasky téweregi C we D nokatlarda kesy#in galtasyan
cyzyk gecirilipdir. AB goni ¢yzygyii CAD burcuii bissektri-
sasydygyny subut etmeli.

421. Adamlaryn kibir toparynda her birinini dogry bir
dosty we dogry bir dusmany bar. Bu adamlary hi¢ birinde
iki dost we iki dusman tapylmaz yaly edip, iki topara béliip
bolyandygyny subut etmeli.

422, Ucburclugyii depesinden inderilen medianada A no-
kat alnypdyr. A nokatdan gapdal taraplara cenli uzaklyklaryi
jemi p deii. Gapdal taraplary bolsa a we b defi. Bu uzynlyk-
lary tapmaly.
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423. Dogry iicburcluk birndce gezek 6ziinin iic tarapynyn
birine gord simmetrik sekillendirilyir. Iii soiikky gezek alnan
ticburcluk, berlen iicburcluk bilen gabat gelyir. Sonda jiibiit
sany sekillendirméinin edilendigini subut etmeli.

424. a) onbelgili sanyi sifrlerinii jemi 4-e defi. Bu sanyn
sifrlerinif kwadratlarynyi jemi nimi den?

b) dokuzbelgili sanyii sifrleriniii jemi 3-e defi. Onuii
sifrlerinin kublarynyii jemi nimi deii?

425. A we B tekizligiii her iki nokady ticin A*B bilen B no-
kada géri A nokada simmetrik nokady belgililiii. Kwadratyn
iic depesi berlipdir. Birn#ice gezek operasiyany ulanyp bu
kwadratyi dérdiinji depesini alyp bolarmy?

426. 2""' we 5'°"! sanlar bir-birinifi yzynda yazylypdyr.
Yazylan sifrlerifi hemmesi niice?

427. Kwadratlaryii ini sofiky ii¢ sifri sol tertipde berlen
sanyi sifrleri bolan #hli ticbelgili sanlary tapmaly.

428. Goy a we b sanlary x?>-5y2 gérniisde afiladyp bolyan
bolsun, bu yerde x we y ki#bir bitin sanlar. a-b sany hem
x2-5y? gorniisde anladyp bolyandygyny subut etmeli.

429. 0, a a,a, ... tikeniksiz onluk drob berlen, bu yerde
a,, a, erkin sifrler, a, bolsa a,+a, jemi 10-a béleniiide emele
gelen galyndy, a, bolsa a,+a, jemi 10-a btlenifidiki galyndy
we s.m. Drobuii arassa periodikdigini subut etmeli.

430. pgr=5(p+g¢+r) deiiligi kanagatlandyryan hemme p,
g, we r yonekey sanlary tapmaly.

431. On sanyn jemi nola deii, jiibiit-jiibiitden kdpeltmek
hasyly hem nola deii. Bu sanlaryii kublarynyi jeminiii hem
nola deiidigini subut etmeli.

432. Goy, a2+bi+c?=1, m?+n?+p?=1 bolsun. —1<am+bn+

+¢p<1 deiisizligi subut etmeli.

433. x=1-1968(1-1968x?%)? deiilemé#ni ¢czmeli.
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N+ x:+2x:=0

434. Xt Xt =0 deiilemeler ulgamyny c¢ézmeli.

Xoo + Xwo+ 1= 0
Xio+ X1+ X2 =0

435. Yzygider 99 dokuzlyk yazylypdyr. Sag tarapyna
yene dogry 100 sifr yazyp, alnan 199-belgili sanyn doly kwad-
rat bolyandygyny subut etmeli.

436. 18 adam yygnanypdyr. Olaryin arasynda 4 jiiblit
tanys ya-da 4 jiibiit niitanys adamlaryi tapyljakdygyny subut
etmeli (her bir iki adam ya-da tanys, ya-da n#tanys).

437. p+q=30 bolan, bitin koeffisiyentli x>+px+q gorniisde
kwadrat ticagzalara garalyar. Sunuii yaly n#ce iicagzanyii bi-
tin koki bar?

438. Jemi 201-e deii, képeltmek hasyly 201-e boliiny4in
iki natural sanyn yokdugyny subut etmeli.

439. 5" sanyii onluk yazgysynyii sifrleriniii arasynda in
bolmanda yzygider 1968 nol bolan n natural sany tapmaly.

440. abc=1, a?®>36. Onda §a3<a2+b”+c2—ab—ac—bc den-
sizligi subut etmeli.

441. a(n+1)-(n*+n+1) san galyndysyz n3-a béliiner yaly
islendik n natural san ii¢in seyle bir a natural sany alyp bol-
yandygyny subut etmeli.

442. Matematika boyunca siher b#slegigine iki ekizler
gatnasdy. Olaryi yene doganlary barmy we ni#ce yaslarynda
diyen soraga ekizler seyle jogap berdiler: «Bizifi doganymyz
bar, onuii yagy iki deii sifrler bilen yazylyar, hemme tictimizii
yaslarymyzyi jemi ikinji sifri birinji sifrden iki esse uly bo-
lan iki belgili san». Doganlaryii yaslaryny kesgitlemeli.

443. a>b>c bolan a, b, ¢ hakyky sanlar berlen.
a?b+bic+c?a>b%a+ac+c?b densizligi subut etmeli.
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444, Eger yatdan bellenen sandan 11-i ayyrsaii, onda ta-
pawut 11-e galyndysyz boliiner. Eger ol sandan 7-ni ayyrsafi,
onda tapawut 7-# galyndysyz béliiner. Eger ol sandan 13-i
ayyrsaii, onda tapawut 13-e galyndysyz béliiner. Yatdan bel-
lenen sany tapyii.

445. 4-e boleninde galyndyda 3, 5-e bileniiide galyndyda
4, 6-a bélenifide bolsa galyndyda 5 alynyan iii uly iicbelgili
sany tapyi.

446. Kakasy we ogly iki agajyii arasyndaky uzaklygy
#dimlip 6Slcediler. Kakasynyii bir #diminifi uzynlygy 70 sm,
oglunyiiky bolsa 56 sm-e defi. Eger olaryin ayak yzlary
10 gezek gabat gelen bolsa, agaclaryi arasyndaky uzaklygy
tapyii.

447. Syyahatcylaryii topary gayykly, awtobusly we
pyyada jemi 475 km yol gecdiler. Olar gayykly pyyada yorin-
lerinden 160 km kop yol gecdiler, awtobusda bolsa pyyada
yoriinlerinden 5 esse kdip yol gecdiler. Syyahatc¢ylar gayykly,
awtobusly we pyyada nice yol gecipdirler?

448. 1ki sanyi jemi 495. Ol sanlaryn biri nol bilen ta-
mamlanyar. Eger noly cyzsai, onda ikinji san alynyar. Bu
sanlary tapyii.

449, Ogly bolanda ejesiniii 28 yasy bardy. Eger 1998-nji
yylda ogly ejesinden 4,5 esse kici bolsa, onda 2004-nji yylda
ejesinifi we oglunyti n¥ice yasy bolar?

450. Iki sebetde 140 alma bar. Eger birinji sebetdski
almalaryii 0,3 bolegi ikinji sebetdiki almalaryi 0,36 bélegin-
den 3 esse az bolsa, sebetlerifi her birinde niice alma bar?

451. Agramlary deii bolan A we B gaplaryii ikisine-de
suw guylupdyr. I¢i suwly A gabyii agramy ici suwly B gabyii
agramynyii 0,8 bélegini diizyir. Eger B-nifi icind#ki suwy
A guysaii, onda A-nyii agramy B-niii agramyndan 8 esse kép
bolar. Ilkibasda B-de A-daka garanyiida 50 g suwuii kopliigi-
ni bilip, her bir gabyii agramyny we olardaky suwuii mécbe-
rini tapyin.
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452, Oba bilen giheriii arasyndaky uzaklyk 114 km-e deii.
6 sagat 00 minutda siherden oba tarap yiik masyny ¢ykyp
ugrady. 6 sagat 45 minutda bolsa obadan sihere tarap, yiik
masynynyiikydan 8 km/sag uly tizlik bilen awtobus ¢ykyp
ugrady. Eger olar 7 sagat 45 minutda dususan bolsalar, yiik
masynynyii we awtobusyii tizliklerini tapyi.

453. Oglan we gyz arasyndaky uzaklyk 143 m bolan
aralygy #dimlip olcediler. Olaryn #dimlerinifi uzynlyklary
diirli bolany ficin olaryi yzlary 20 gezek gabat geldi. Gyzyn
#diminifi uzynlygy 55 sm. Oglanyn #diminiii uzynlygyny
tapyn.

454. 166 litr suw sygyan wannany 22 minutda doldur-
mak iicin, 1 minutda 6,75 litr gyzgyn suw akyan krany acdy-
lar. Soiira bu krany yapyp, 1 minutda 8,5 litr sowuk suw
akyan krany acdylar. Her bir krany nice wagtlap acypdyrlar?

455. Iki haltada 140 kg un bar. Eger birinji_haltadaky
unuii 1/8 bélegini alyp ikinji halta guysaii, olardaky unlar
deiileser. Her bir haltada ilkibasda n#ce un bar eken?

456. Howuzy suwdan doldurmak ii¢in turba gecirilipdir.
Turbanyii hapalanmagy sebiipli ondan gelyin suwuii mécbe-
ri 60% azalypdyr. Netijede, howuzy suwdan doldurmak ficin
sarp edilyéin wagt niice gbterim artypdyr?

457. Yaglylygy 85% bolan 5 litr gaymagyii iistiine yag-
lylygy 20 % bolan 4 litr gaymagy gosdular. Soiira bolsa

1 litr suwy gosup gardylar. Alnan garyndynyii yaglylygy
n#cH deii?

458. Diiziiminde 60% mis we 80% mis bolan iki ergin-

den, diiziiminde 75% mis bolan 40 kg ergin almak iicin her
bir erginden nice kilogram almaly?

459. Uc sanyni jemi 3898,32-# defi. Eger bu sanlaryii
birinifi oturyny bir sifr saga gecirseii, onda ol sanlaryii
ulusy; eger sol otury bir sifr ¢cepe gecirseii sanlaryn kicisi
alnar. Bu sanlary tapyi.
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460. Yzly-yzyna gelyén iki tdk sanyn kwadratlarynyn
tapawudynyii 8-e bsliinyiindigini subut etmeli.

461. Eger iki sanyii her birini 3-e bdlenifide galyndy-
da 1 alynyan bolsa, onda olaryii kipeltmek hasylyny 3-e
béleniiide hem galyndyda 1 alynyandygyny subut etmeli.

462. Denyanly ticburclugyn dasky burclarynyii 80°-a deii.
Gapdal tarapa gecirilen beyiklik bilen esasyii arasyndaky
burcy tapmaly.

463. Deiiyanly fiicburclugyii bir dasky burcy 118°-a
defi. Kici burclaryii depelerinden gecirilen beyikliklerifi
arasyndaky burcy tapmaly.

464. Tekizlikde islendik ticiisi bir gbni ¢yzygyii listiinde
yatmaz yaly edip, 7 nokat alnypdyr. Nokatlaryii her ikisiniii
tistiinden goni ¢yzyk gecirilipdir. Jemi n#ce goni ¢yzyk ge-
cirilipdir?

465. 103 tarapy bolan kdpburclukda n#ce sany diagonal
gecirip bolar? Jogabyiiyzy esaslandyryii.

466. Uc sany deiiiz garakcysy oljalaryny béliismek is-
leytirler. Olaryii her biri: «Men oljany deii bélerdim, emma
beylekiler maiia ynanmayar» diyip pikir edy#r. Eger garakey-
lar iki bolan bolsa, onda oljany yeiiillik bilen béliip bolardy:
olaryii biri oljany ik# bélerdi, ikinjisi bolsa uly hasap eden
bélegini dziine alardy. Bu ti¢ garak¢ynyfi her biri 6z alan
payynyii oljanyi iii bolmanda ticden birini diizy#nligi bara-
da ynamy bolar yaly edip bu isi n#hili amal etmeli? (Oljanyii
diiziimi seyle bir diirli welin, onuii ayratyn boleklerini 8zara
defiegdirmek milmkin dil).

467. Ditie iki taypanyii adamlary yasayan ada bir akyldar
gelip dilgiipdir. Bu taypalaryii biriniii wekilleri dogrucyllar,
beylekisiniiiki bolsa diiie yalancylar eken. Akyldar yoluii iki
yola boliiny#n yerine yetende yerli yasayjydan bu yollaryi
haysysynyii oba eltyiindigini soramaly bolupdyr. Ol haysy
taypanyii wekili bilen giirlesyindigini bilm#ndir. Emma ol
5. Sargyt M 821. 65 .



yeke-tik sorag berip onuii jogaby boyunca haysy yoluii oba
eltydndigini kesgitlip bilipdir. Ol n#hili sorag beripdir?

468. Bir gutuda iki sany gara sar, ikinji gutuda iki sany
ak sar, iclinji gutuda bolsa bir ak we bir gara sar bar. Her
bir gutynyii dasyna, ondaky sarlaryii reiikini gérkezyin:
AA; GG; AG yaly yazgylar berkidilipdir. Garagolui biri bu
vazgylary, gutudaky sarlaryi refikini yalfiys gérkezer yaly
edip calsyrypdyr. Bu gutularyii islendiginden onuii i¢ine
seretmin sar cykaryp bolyar. Iii azyndan ndce sar ¢ykaryp
ii¢ gutynyii her birinifi icind#ki sarlaryi reifikini kesgitliip
bolar. (Her bir cykarylan sar ikinji sar ¢ykarylmazdan &i
yzyna salynyar).

469. 10 sany haltada teiifieler bar. Dokuz sany haltada
her birinifi agramy 10 g bolan hakyky tefiiieler, bir haltada
bolsa her birinifi agramy 11 g bolan galp teiifieler bar. Tere-
zide bir gezek cekmek arkaly, haysy haltada galp tefiieleriii
bardygyny kesgitlemeli.

470. 6 sany okuwcydan ybarat islendik toparda ya bir-bi-
ri bilen tanys 3 okuwcynyii bardygyny, ya-da her biri beyleki
ikisini tanamayan 3 okuwcynyi bardygyny subut ediii.

471. Eger natural x, y, z sanlar
Xyr=z"
deiilem#ni kanagatlandyryan bolsalar, onda min(x, y)2n-ni
subut etmeli.

472. Ki#bir s#herde yolagcy gatnadyan awtobuslaryn yol-
lary asakdaky yaly gurnalypdyr: a) her yolda ii¢c sany du-
ralga bar; b) iki awtobus yolunyii ya umumy duralgasy yok,
ya-da difie bir umumy duralgasy bar. Eger baryyogy dokuz
sany duralganyi barlygy belli bolsa, onda bu siiherde iii kén
nice sany awtobus yoly bolup biler?

473. Tegelek 6 sany sektora baliinipdir we her sektor-
da bir teiiiie yatyr. Bir gégerde haysy hem bolsa bir tefifitini
goiigy sektorlaryn haysy hem bolsa birine siiysiirmiige rug-
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sat berilyir. Dogry 20 géciim edip #hli tefiieleri bir sektora
yygnap bolarmy?

474. 6 «A» synpda 30 okuwcy okayar. Hacanda okuwgylar
diktant yazanlarynda bir okuwcy 12 yaliiys, galan okuwcy-
lar bolsa ondan az yaliiys goyberdiler. Synpda defi sanly
yalilyslyga yol beren iii bolmanda 3 okuwcynyii bardygyny
subut ediii.

475. 7 sany oglan bilelikde 100 kémelek tapdylar. Olaryii
her biri diirli mécberde k8melek yygnapdyrlar. Bilelikde
50-den az bolmadyk kémelek tapan, {i¢ oglanyii bardygyny
subut ediii.

476. Tagtada 5 sany bitin san yazylypdyr. Olary jiibiit-
jubiitden gosup, asakdaky on sany aldylar: 0, 2, 4, 4, 6, 8,
9, 11, 13, 15. Tagtada haysy 5 san yazylypdyr? Su usul bilen
asakdaky on sany alyp bolarmy: 12, 13, 14, 15, 16, 16, 17, 17,
18, 20?

477. 5-9-njy synplaryii 30 okuwcysy 40 galam aldylar.
Sunlukda, bir synpyii her bir okuwcysy deii sanly galam,
diirli synplaryi okuwcylary bolsa diirli sanly galam satyn
aidylar. Niice okuwcy difie bir galam satyn alypdyr?

478. Islendik altybelgili sanyi sifrlerini, t#ze alnan
altybelgili sanyii ilkinji {ic sifrinifi jemi soiiky ii¢ sifrinif
jeminden 10-dan az san tapawutlanar yaly edip, calsyp bol-
yandygyny subut etmeli.

479. Jemi poloZitel bolan birnice san tegelek boyunca
yerlesdirilipdir. Bu sanlaryii icinden onuii 8zi poloZitel bo-
lan we sagat peykamynyn ugry boyunca gelyin san bilen
jemi polozitel bolan we s.m. sany saylap boljakdygyny subut
edin.

480. Uzynlygy 300 km bolan téwerek g8rniisinde bir-
lesydn, gara yoluii ugrunda sol bir gorniisli masynlar
goylupdyr. Ol masynlardaky umumy benzinifi mécberi
jemi 301 km gecmek iicin Yeterlik. Siiriiji 8z islegi boyunca
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masynlaryii birini saylap alyar. Ol 6ii duran masynyi deiiine
yetende ondaky benziniii &hlisini 6z masynyna guyup bily4r.
Stiriijinii duran masynlaryii benzinini ulanyp, téwerek
goérniisind#ki yoluii #hlisini, yagny 300 km gecip biljekdigi-
ni subut edifi.

481. Okuwcy depderinden yyrtylyp alnan bir tagta ka-
gyzda uly adam sygar yaly desik desip bolarmy?

482. (x*+...)(x+1)=(x*+1)(x+2) defilemede bir san bozu-
lypdyr we yerine iic nokat goylupdyr. Bu deiilem#nii
kokleriniii biri 1-e deii bolsa, bozulan sifri tapyii.

483. Aman 6z wagtynynn 1/3 bolegini mekdepde oka-
maga, 1/4 bolegini futbol oynamaga, 1/5 bélegini aydym
difilem#ge, 1/6 bélegini telewizor gormége, 1/7 bolegini bol-
sa matematikanyii meselelerini ¢ézmige sarp edyir. Seydip
yasap bolarmy?

484. Dort sany jiibiit-jlibiitden gosdular we 6 sany jem
aldylar. Ol jemleriii ifi kicilerinifi doérdiisi 1, 5, 8 we 9. Galan
iki jemi we ilkibagdaky doért sany tapyii.

485. Bir yylda ifi k6p n#ce sany dync giini bolup biler?

486. Ayna, Bahar, Gozel we Jeren konsertde aydym
aytdylar. Olar her bir aydymy iic bolup yerine yetirdiler.
Ayna hemmelerden kép, jemi 8 aydym aytdy. Bahar bol-
sa hemmelerden az, jemi 5 aydym aytdy. Jemi n#ce aydym
aydylypdyr?

487. Morze elipbiyiniii harplary belgilerden, yagny no-
katdan (-) we kese ¢yzykdan (-) duryar. Eger her bir harp
biisden kép bolmadyk belgiden duryan bolsa, onda b#s
belginiii kémegi bilen jemi n#ce harpy aiiladyp bolar?

488. Aman, Mergen we Anna kagyzdan ucar yasayar-
lar. Eger Aman 5 ucary artyk yasan bolsa, onda ol beyle-
ki ikisinifiki yaly ucar yasardy. Eger Mergen 9 ucary artyk
yasan bolsa, onda ol beyleki ikisinifiki yaly ucar yasardy.
Eger Meredowyii ifi az ucar yasanlygy, Esenowyii yasan
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ucarlarynyi sanynyi 3-e galyndysyz bollingénligi, Nuryye-
win yasan ucarlarynyii 11-ligi belli bolsa, olaryi familiya-
laryny we her birinifi néce ucar yasanlygyny kesgitliii.

489. Masynly we welosipedli birwagtyii 6ziinde siiherden
oba tarap ugradylar. Welosipedli yolui ticden birini gecen-
den soii durdy we masynly oba cenli yoluii iicden biri galyan-
ca garasdy. Masynly oba baryp dessine yzyna sihere tarap
yola rowana boldy. Masynly s#ihere calt bararmy ya-da welo-
sipedli oba?

490. Béwenjik yazda 25% horlandy, tomus bolsa 20%
semredi, giiyz 10% horlandy, gys bolsa 20% semredi. Ol bir
yylyni dowamynda horlandymy ya-da semredi?

491. Ayna, Bahar, Gozel we Jeren ylgamak boyun-
ca yarysdylar. Kim n#hili yer eyeledi diyen sowala olar
asakdaky yaly jogap berdiler:

Ayna: Men birinji we ifi soiikky yeri almadym.

Bahar: Men iii soiiky bolup gelmedim.

Gozel: Men birinjiligi aldym.

Jeren: Men iii soiiky bolup pellehana geldim.

Bu jogaplaryii iiciisinifi dogry, biriniii bolsa yalitysdygy
belli. Kim yalan s$zlipdir? Kim birinji bolup gelipdir?

492. A we B siherler deryanyii boyunda biri-birinden
10 km daslykda yerlesyir. Motorly gayyga A-dan B-e we ter-
sine, B-den A-a yiizmek {icin kép wagt gerekmi ya-da kolde
20 km yiizmek {icin kép wagt gerekmi?

1995 -nji yylda Déwlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meseleler

10-njy synp
493. 1-den 100-¢ cenli natural sanlaryii hemmesi yzly-
yzyna yazylan:
1234567891011...9899100.
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Soiira ki#bir sifrleriii arasynda «+» alamatlary goylan.
Seyle alnan sanyii 1995-e bolilnmey#ndigini subut etmeli.

494, sin% . sin51—g . sin%’— sanyi rasionaldygyny ya-da
dildigini aydyiilagdyrmaly.

495, Otrisatel dil b,, b,, b, we b, sanlary1 jemi 1 bolanda
bb,+b,b,+b,b, afilatmanyii ifi uly bahasyny tapmaly.

496. ABCD trapesiyanyin gapdal taraplaryny diametr
edip gurlan tegelekler bir-birine galtagyan bolanlarynda, su
trapesiyanyn icinden téwerek ¢yzyp boljakdygyny subut et-
meli.

497. 1ki oglan seyle oyny oynayarlar. Tagtada «10» san
yazylan. Her bir oyuncgy 6z géciiminde tagtada yazylan «n»
sany «n+a» calysyar, bu yer-de ¢«a» san «n» sanyii 10-dan
kici bolan islendik baliijisi. Kim ilkinji bolup, 19951995 san-
dan uly sany yazsa, sol utulyar. Dogry oynalanda kim utar:
oynap basglan birinjimi ya-da onuii garsydasy?

9-njy synp
498. x’+ax+b+1=0 denlem#nii kokleri natural san-
lardyr. a?+b? sanyi diizme sandygyny subut etmeli.
499. 10 sary 4 gutuda nice usul bilen yerlesdirip bolar?

500. ABC we DEF ticburcluklar sol bir téweregiii icinden
¢yzylandyr. Olaryii perimetrleriniii defiliginini
sinA+sinB+sinC=sin D +sin E +sin F
sert bilen dengiiycliidigini subut etmeli.

8-nji synp

501. 3.3.1 &lcegli 77 gonliburcly ;tlucﬁp gaplary bar.
Olaryii hemmesini 7.9-11 8lcegli géniiburcly guta yerlesdirip
bolarmy?
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502. Orazyii jiibiisinde 100-den az manat bar. Eger ol
5 dofidurma alsa 4 manady, 6 dofidurma alsa 3 manady,
7 keks alsa 1 manady galar. Onuii n#ce puly bar?

503. 127 ya-da 513'® san ulumy?

2141,2:2+1_,2-3+1 2-1994 +1
S04 Segr + T3y T g g T 10047 19957
jemi tapmaly.
505. Yitiburcly ABC ticburclugyii AA, we CC, beyiklikleri
O nokatda kesisyirler. Eger OA=0C bolsa, ABC iicburclugyn
denyanlydygyny subut edisi.

1996-njy yylda Dowlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meseleler

10-njy synp

?06. 59049390491 we 59050%9%4° sanlaryii haysysy uly?

507. 1+2.2%+3.3*<6* deiisizligi ¢oziifi.

508. Uc defi kwadrat hatara birlegdirilen we birinji
kwadratyii cep asaky depesi ikinji we liclinji kwadratlaryi
sag yokarky depeleri bilen birikdirilen. Bu kesimleriii
kwadratyii yokarky esaslary bilen emele getiryin burclaryii
jeminii 45°a deiiligini subut etmeli.

509. [(4 + V17 )] - 4**} tapawudyi p sana béliingindigi-
ni subut etmeli (p>2 yonekey san, [x] — x sanyii bitin bolegi).

510. sin2A=sin?B+sin?C - 2sinB sinC cosA toZdestwony
subut etmeli, bu yerde A+B+C=180°.

511. ABC ficburclugyii icinden erkin nokat alnan we
onun iistiinden (gecy#n) licburclugyin taraplaryna paral-
lel bolan 3 gonicyzyk gecirilipdir. Bu goni cyzyklar
1\1BC icburclugy 6 bélege bolyirler, sunlukda, ol bélekleriii
Uiclisi ticburcluklardyr. Eger bu iicburcluklaryii meydan-
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lary S,, S,, S, bolsalar, onda S.uc = (VS +VS; +/S;)? bol-
yandygyny subut etmeli.

9-njy synp

512. 102419241 we 102592 sanlaryii haysysy uly?

513. Islendik ucburclugyii a, B, y burclary iicin
cos a+eos f+cos y < % deiisizligiii dogrudygyny subut
etmeli.

514. Islendik aeR ficin taraplary va?—a+l, VaZra+l,

v4a*+3 bolan iicburcluklaryii bardygyny we ol ficburclugyit
meydanynyii a sana bagly dﬁldiginj subut etmeli.

515. [(2 + V5] — 2°** tapawudyi p sana bsliinyéndigini
subut etmeli (p>2 y6nekey san, [x] — x sanyii bitin bolegi).

516. Eger ax®+bx+c kwadrat ticagza x iytgeyin ululygyi
islendik bitin bahasynda bitin bahalary kabul edyin bolsa
onda 2a, a+b, ¢ sanlaryii bitindigini subut etmeli.

517. ABC ticburclugyn icinde ZMBA=30° we ZMAB=10°
bolar yaly edip, M nokat alnan. Eger ZACB=80° we AC=BC
bolsa, onda ZAMC-ni tapmaly.

8-nji synp

518. 27°1-3% tapawut 10-a béliiny4irmi?
519. 2xy+x+y=83 deiiligi kanagatlandyryan hemme
" x we y bitin sanlary tapmaly.

520. ABCD giibercek dértburclukda ZBAC=20°,
£BCA=35°, /BDC=40°, £/BDA=T70°. Bu dértburclugyii dia-
gonallarynyii arasyndaky bur¢y tapmaly.

521. Yazgysy 1996 bilen baslanyan we 6-a, 7-4, 8-¢ hem-
-de 9-a bliinyén n#ce sany sekizbelgili san bar.
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522. Icine tefifie salnan birndce halta bar. Sol haltalaryn
birinde difie galp teiiieler, beyleki haltalaryi #hlisinde bol-
sa hakyky teniieler bar. Hakyky teiifielerifi agramy galp
teiiielerden 1 gram agyr. Gramlara cenli takyklykda cekip
bily#n terezi bar. Haltalaryi icinddki teffielerifi sany ye-
terlikce kop bolsa, haysy haltada galp teffiinifi bardygyny
azyndan niice gezek terezide cekip kesgitldp bolyar?

523. Goniiburcly ticburclugyi katetlerinifi uzynlygy
a we b. Ucburclugyi dasyndan onuii gipotenuzasy tarapy bo-
lan kwadrat gurlan. Uchurclugyii géni burcunysi depesinden
kwadratyi merkezine ¢enli uzaklygy tapmaly.

1997-nji yylda Dowlet olimpiadasynda matematika
dersi boyuncga berlen meseleler

10-njy synp
524. x,, x,, x, sanlaryi ¢ (x)=x*-3x-1 kopagzanyn kokle-
ridigini bilip 5 _1 =t3 _} T3 _1 +, jemi hasaplaii.

525. Hakyky sanlaryi a,, a,, a,, ... yzygiderligifi hemme

n we m nomerleri | @, + @n — Gnon|< m i -, defisizligi kana-

gatlandyryar. Bu yzygiderligin arifmetik progressiyadygyny
subut edin.

526. Eger berlen S meydanly ABCD dértburclugyi icin-
de yatan O nokat iicin 2S=0A4%+0B?+0D?*+0C? bolsa, onda
ABCD dbértburclugyi kwadratdygyny we O nokadyii onuii
merkezidigini subut edii.

527. In1,01 we 0,00995 sanlaryii haysysy uly?

528. f(x)=arctg3+15 bolsa f(0)+f(1)+...+f(30) jemi tapmaly.

529. AD we BC esaslary a we b (a<b), diagonallarynyii
arasyndaky bur¢ 90° gapdal taraplarynyn dowamlarynyii

arasyndaky burc¢ bolsa 45° bolan trapesiyanyii beyikligini
tapmaly.
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9-njy synp
530. Goy x,, x,, ..., x, sanlar ¢ (x) kopagzanyi kokleri

1 1 1
bolsun. ————+ - +... +

iisti bilen aiilatmaly.

531. Haysy n-de w ululyk in kici bahany
kabul edyir?

532. Uzynlyklary a, b we ¢ bolan kesimlerden ticburcluk
diizmek bolar. 2 }_ '3 }_ 5B i z kesimlerden hem tiicburc-
luk diiziip bolyandygyny subut ediii.

jemi ¢ (x) funksiyanyii

533. x +% bitin san. Islendik natural n iicin x" + %
sanyii hem bitindigini subut etmeli. -

534. Islendik iicburcluguii a, B, y burclary {iicin
cos? a+cos? f+cos?y = %— detisizligifi yerine yetytndigini
subut edifi. .

535. ABCD icinden ¢yzylan dértburcluk.
AB-CD+AD-BC=AC-BD deiiligiii dogrudygyny subut editi.

8-nji synp

536. 1997-1998-1999-2000+1 sanyii bitin sanyn kwad-
ratydygyny subut ediii.

537. 1-2x+2x*>0 denisizligii islendik w san {i¢in yerine
yetyindigini subut etmeli.

538. Eger ABCD icinden ¢yzylan dortburcluk bolsa, onda
%C)- = gg ‘gg _"I_' gﬁ gg deiiligi subut etmeli.

539. Eger a’-a’+a=2 bolsa, onda a®>3 bolyandygyny
subut etmeli.
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540. x, x,, x,, x,, x, sanlar otrisatel dil we olaryfi jemi
l-e defi. x,-x,+x,-x,+x,-x,+x -x, ululygyn ifi uly bahasyny
tapmaly.

541. Eger goniiburcly licburclugyi taraplary arifmetik
progressiyany diizy4n bolsalar, onda onuii tapawudynyii icin-
den cyzylan toweregiii radiusyna defidigini subut etmeli.

1999-njy yylda Dowlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meseleler

9 (10)-njy synp

542. n sany san berlen, p olaryii képeltmek hasyly. p bi-
len ol sanlaryii her birinifi tapawudy tik san. Berlen n sanyii
hemmesiniii irrasionaldygyny subut etmeli.

543. Tegelek koliiii kenarynda 6 arca 6sydr. Birinifi de-
peleri ol arcalaryi iiciisine, beylekisininiki beyleki ii¢iisine
gabat gelyin iki ticburclugyi beyikliklerinifi kesisme nokat-
laryny birikdiry4dn kesimii ortasynda koliiii diiybiinde ha-
zyna bar. Yone berlen 6 nokady nidip iki iicliige bolmelidigi
belli ddl. Hazynany tapmak iicin koliifi diiybiine n#ice gezek
climmeli bolar?

544. Berlen natural sanyh sifirlerinin iisti bilen yazy-
lyp, ony ters tertipde yazanyiida berlen san bilen gabat gelse
onda oiia simmetrik san digip atlandyralyii. Usttine 1995-i
gosanyiida simmetrik san alynyan #hli simmetrik sanlary
tapyn.

545, Tegelek stoluii bagsynda 10 adam otyr, olaryi hersiniii
oritinde birndice hoz bar. Hozlaryii jemi 100. Umumy habardan
soii her bir adam, jiibiit hozy bar bolsa, hozlarynyii yaryny, tik
hozy bar bolsa, ilki bir hozy soiira galan hozlarynyii yaryny
oziiniii sagyndaky gofisusyna beryir. Sular yaly hadysa bir-
nice gezek gaytalanandan sorira her adamyn sitiinde 10 hozuii
boljakdygyny subut ediii.
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546. n-if haysy ii kici bahasynda [%] = 1989 defilem-
nif bitin ¢éztiwi bolar. [a] bilen a sanyi bitin bélegi belgi-
lenyir.

547. Islendik a iicin a'*"+a‘+a?+1>a2"?+2a? densizligif
dogrudygyny subut ediii.

548. Islendik a, b ticin (a+b)*<8(a*+b*) deiisizligini dog-
rudygyny subut ediii.

2000-nji yylda Doéwlet olimpiadasynda-matematika
dersi boyunga berlen meseleler

8(9)-njy synplar

549. Tiirkmeniii Altyn asyrynyii baslanmagyna bir yyl
galanda Muhammediii yasy onuii doglan yylynyi sifrleriniii
jemine den boldy. Muhammet hiizir niice yasynda ?

550. x%+x>+x*+x™+x+x+1=0 defiligi goz tiiiinde tutup,
2000x22222241999111111_1998 afilatmanyii bahasyny tapmaly.

551. 8¢ synpyii 30 okuwcysy matematika boyunca bar-
lag isini yerine yetirdi. Olaryii her birine «2-liks, «3-liiks,
«4-litkk», «5-liks bahalaryii biri goyuldy. Alnan bahalaryn
jemi 93-e deii, sunlukda, eiicliikleriii» sany «dtrtlitkleriii»
sanyndan kop, yone edortlitkleriii» sany 10-a bdliinyir,
«b#slikleriii» sany bolsa jiibiit san. Barlag isinde bahalaryn
her birinden n¥cesiniii alnandygyny kesgitlemeli.

§52.a,=1, a,=a _ +l/(a, 1), (n=2, 8, ...) yzygiderlik {i¢cin
13<a,,,<15 bolyandygyny subut etmeli.

553. Eger erkin ABCD dortburclukda icki bissektri-
salar gecirilse, onda A we C burclaryi bissektrisalarynyi

B we D burclaryii bissektrisalary bilen kesisme nokatlarynyii
dordiisinifi hem bir téwerekde yatyandygyny subut etmeli.
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9(10)-njy synplar

554. 2-4 ulaldylan 6z sifrlerinifi kopeltmek hasylyna deii
bolan hemme ikibelgili sanlary tapyii.

555. Polozitel x-ler ticin f(x)=(x5+x3+6)/x funksiyanyn
in kici bahasyny tapmaly.

556. ABC iicburclugyn A burcunyii bissektrisasy garsy-
syndaky tarapy a we b (a>b) iki kesime bilyir. ABC iic-
burclugyii dasyndan ¢yzylan téwerege A depede galtasyan
goni BC gonini D nokatda kesyir. AD kesimi tapmaly.

§57. x <x,<x,<x, defsizligi kanagatlandyryan x,, x,,
x, we x, sanlar k#bir f(x) we g(x) kwadrat ticagzalar ficin
f(g(x))=0 deiilem#nii koékleri bolup hyzmat edy#rler.
x,+x,=x,+x, bolyandygyny subut etmeli.

558. a,=1, a,=a _,+1/(a, +1) (n=2, 8, 4, ...) yzygiderlik
ticin 17<a,,,<18 bolyandygyny subut etmeli.

559. B depesindi#ki bur¢ 20° bolan defiyanly ABC

(AB=BC) iicburclugyii AB tarapynda BM=AC bolan M nokat
alnan. AMC burcy tapmaly.

2001-nji yylda Déwlet olimpiadasynda matematika
dersi boyuncga berlen meseleler

8(9)-njy synplar
560. Islendik natural n ticin a: < @, — @... defisizligi ka-
nagatlandyryan polozitel sanlaryii a,, a,, ... yzygiderliginiii
nola yygnanyandygvny subut etmeli.
561. Islendik acR icin taraplary

Va*-a+1,v/a®+a+1,/4a* + 8 bolan tichurcluklaryii
bardygyny we ol ticburclugyii meydanynyii a sana bagly dil-
digini subut etmeli.
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1
562. Eger a, = bolsa, onda
ger (n+1)Wn+nvn+1 2
ata,t.+a,,, jemi tapmaly.

563. Eger a+b>1 a>0, b>0 bolsa, onda Vn € N ii¢in

a’ +bv¥' 2> 2,. ; denisizligin yerine yetyiindigini subut et-

meli.
564. Trapesiyanyii meydany 1l-e deii. Bu trapesiyanyii
uly diagonalynyii iii kici bahasyny tapmaly.

9-njy synp
565. Her biri -1 ya-da +1 bolan a,, a,, ..., a, sanlar
-G+ Q2 Qs+ ...+ Gu-y A+ A0 =0 deiiligi  kanagatlan-
dyryarlar. n-iii 4-e béliingdndigini subut etmeli.
566. ABCD trapesiyada AD we BC — esas, O — diagonal-
laryn kesisme nokady. S, = Suop, S: = Sisoc berlen. Trape-
siyanyii meydanyny tapmaly.

1 1 3n
567. n22natm~alsan]arﬁmn1+ 3,+ + > > e I+l

densizligiii yerine yetyindigini subut etmeli.

2002-nji yylda Dowlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meseleler

8-nji synp

568. p+g=2002 bolan bitin koeffisiyentli x*+px+q
gorniisli kwadrat iicagza garalyar. Bitin kokleri bolan seyle
kopagzalaryn n#cesi bar.

1,2.3 999

569. 999 droby saklayan 3 3 1 ¥k 1000 aiilatma
berlen. Hemme yyldyzlary arifmetik amal belgileri bilen
calsyryp, nola deii bolan anlatmany almak miimkindigini
subut etmeli.
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570. (a®+b%+c?—3abc)y’<(a?+b*+c?)® densizligi subut etmeli.

571. Kiist yarysyna grossmeystrleriii we ussatlaryi jemi
1 sanysy gatnasdy. Yarys gutarandan soii her bir ojuncynyii
;oplan ockosynyii defi yarysynyi ussatlaryii garsysyna oy-
1ap alandygy belli boldy. n-iii k#bir bitin sanyii kwadratydygyny
subut edisi.

572. Goy, O nokat ABCD parallelogramyii diagonalla-
rynyi kesisme nokady bolsun. P nokat bolsa A, O, B nokatla-
ryn iistiinden gecyin téweregiii BC gbnicyzyk bilen kesisyin
ikinji nokady bolsun. AP géni ¢yzygyii A, O, D nokatlaryn
listiinden gecy#n towerege galtasyandygyny subut etmeli.

9-njy synp

573.14p + s i 43 = 2002 bolan y=x?+px+q kwadratik

funkmyalara garalyar. Olaryi grafiklerinifi bir nokadyi iis-
tiinden gecy#ndigini subut etmeli.

574. 11.3-2!.4+3!.5-41.6+.. —2000! 2002+2001! afilatma-
nyi bahasyny tapmaly.

575. Eger x # kn bolsa, onda
1+2cosx+3cos?x+...
2+Gcosx+12cos’x+20cos"x+

afilatmanyi sin®%-a defidigini subut etmeli.

§76. Eger a, b, ¢ polozitel sanlar bolsalar, onda

a’ + b + c* >atbte
a+ab+b2 b*+bc+c* c’+ca+a 3
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2003-nji yylda Dowlet olimpiadasynda
matematika dersi boyunga berlen meseleler
(adaty mekdepler)

1-nji giin
9-njy synp
§77. [x] x-dan uly bolmadyk iii uly bitin san.

x+2(¥)3=[x]+2&o]3

defilem#nii bitin d#l ¢tziiwini (¢oztiwlerini) tapmaly.

578. a, b, ¢, d natural sanlar ab=cd deiiligi kanagat-
landyryarlar. q20034H20034¢20081 42003 ganyfy dilzme san bol-
jakdygyny subut edisi.

579. Tekizlikde taraplary 1sm bolan kwadrat yatyr.
Kwadrata diametrleri 0,001 santimetrden kici bolan yasyl
tegelekler oklanyar, 6zi hem diirli tegeleklere degisli islen-
dik iki nokadyi arasyndaky uzaklyk 0,001 sm-e deii bolmaly
d#l serti bilen. Kwadratyii yasyl refike boyalan béleginiii
meydanynyii 0,35 santimetrden kici boljagyny subut ediii.

580. 1 we -1 sanlardan islendik tertipde uzynlygy
2* (k — natural san) bolan hatar diiziily#r. Sotira ol hatary
seyle diizgiin boyunca fiytgedyiirler: islendik sany yz ya-
nyndaka képeldip, sol sanyii yerine yazyarlar; ifi soiiky 2*-njy
sany birinji sana k¥peldip, iii soiikky sanyii yerine yazyarlar.
Alnan t#ze hatary yene-de sol diizgiin boyunca tiytgedy#rler
we s.m. Birnéice §#dimden soii diiie 1-den duryan hataryii bol-

jagyny goérkeziii.

8-nji synp

581. x24+y?+222k(xy+yz+2x) deiisizlik k-nyi haysy baha-
larynda islendik x, y, 2 ii¢in yerine yeter?
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582. Giibercek ABCD dortburclukda AB tarap BD diago-
nala defi, ZBAC=30°, ZCAD+30° we AC diagonal BCD burcuii
bissektrisasy bolup hyzmat edyir. ADC burcy tapmaly.

2-nji giin
9-njy synp
583. Eger ii¢ polozitel sanyii jemi 2-# deii, olaryii jiibiit-
jlibiitden képeltmek hasyllarynyii jemi 1-e deii bolsa, bu i¢
sanyi képeltmek hasylynyii alyp biljek ifi uly bahasyny tap-
maly.
584. Taraplary AB=5, BC=11, CD=14 we AD=10 bolan

giibercek ABCD d6rtbur¢lugyﬁ meydany 90 sm-e deii. ZACD
we £ZBAC jemini tapmaly.

585.a,, a,, ..., a,cR islendik sanlar iicin seyle bir
ke[l 2, vess n] san tapylyp, islendik 12b>b,>...2b >0 sanlaryn
|Za,bi| < | Za,| densizligi kanagatlandyryanlygyny subut

i=1
etmeli.

586. Uzynlygy 1-e deii kesime (AD) totéinden iki nokat
oklanyar. B we C sol nokatlar.
A B (o} D

AB=x, AC=y belgilemeleri girizeliii. AB, BC, CD kesim-
lerden tigburcluk gurup bolyan halynda M(x, y) nokada yasyl
nokat diyip at berelifi. Hemme yasyl nokatlaryii emele getir-
yin figurasynyii meydanyny tapyii.

587. Her biri +1 ya-da -1 bolan 50 san téwerek boyunca
yerlesdirilen. Bir sowalda ii¢ yanas sanyn képeltmek hasy-
lyny bilse bolyar. Bu sanlaryin hemmesiniii képeltmek hasy-
lyny bilmek {icin ifi pesinden n#ce sowal bermek zerurdyr.

6. Sargyt M\ 821. 81



8-nji synp

588. Tagtada 1, 2, 3, ..., 2003 sanlar yazylan. Bir géctim-
de olaryi islendik sanysyny 8ciirip olaryii yerine &ciirilen
sanlaryii jeminifi 11-e béliinend#ki galyndyny yazmaga rug-
sat edilydr. Birn#ce géclimden soii tagtada biri 1001 bolan
iki san galyar. Ikinji san haysy?

589. Polozitel a, # we y burclaryii jemi 180°-a deii.

sin% . sin%- in% < % derisizligi subut etmeli.

590. Fiksirlenen P nokatdan deii taraply ABC iicburclu-
gyii A we B depelerine ¢enli uzaklyk AP=2, BP=3-e deii.
PC uzaklygyn iit uly alyp biljek bahasyny kesgitlemeli.

591. R radiusly sar ticburcly piramidanyii hemme gapyr-
galaryna galtagyar. Saryn merkezi piramidanyi beyikliginiii
iistiinde yatyr. Piramidanyii dogrudygyny subut etmeli.

Yéritelesdirilen mekdepler

1-nji giin
9-njy synp

592. Eger hemme hakyky x we y ticin f(x+y%)=f(x)+2(f(v))?
we f(1)#0 bolsa, onda f(2003)-i tapmaly.

593. a, b, e, d, e hakyky sanlar a+b+c+d+e=37
204-254+2°42¢4+2¢=1024 sertleri kanagatlandyryarlar. Onda
a sanyi alyp biljek iii uly bahasy n#ce?

594. Deii aralyklardan gecirilen ii¢c parallel goniilerifi
ticiisini kesy#in t6werek gecirilen. DA horda A nokatda
galtasyan we E nokatdan gecy#én téwerek AF hordanyii do-
wamyny N nokatda kesyir. N, E we C nokatlaryii bir géniide
yatyanyny subut etmeli.
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595. ABC iicburclukda A B>+AC?*+BC?-yii san bahasy ABC
ticburclugyii meydanyndan bis esse uly. ctgA+ctgB+ctgC-ni
tapmaly.

596. Agzalary poloZitel bitin sanlar bolan arifme-
tiki progressiya berlen. Onuii bir agzasy doly kwadrat.
Progressiyanyri tiikeniksiz kép kwadratlary saklayandygyny
subut etmeli.

8-nji synp

§97. a, b, ¢, d poloZitel sanlar abcd=1-i kanagatlandyryar-
lar. a?+b*+c*+d*+ab+dc+ac+bd+ad+bc>10 boljagyny gorkez-
meli.

598. A=20022002-200320032003 we
B=20032003-200220022002 sanlaryn haysysy uly?

2-nji giin
9-njy synp
599. Eger hakyky x we y ticin f(x)+f(y)—f(x-y)=x+y bol-
sa, onda f(x)-i tapmaly.

600. Vx+Vx +Vx+...+ Y% =Y deiileménii bitin

2003 gezek
koklerini tapmaly.
601. BD AABC-niii bissektrisasy, AD=a, DC=b bolsun.
BD kedimii ortasyndan galdyrylan perpendikulyar AC ta-
rapyii dowamy bilen M nokatda kesisylinc# dowam etdiril-
y#r. MD kesimi tapmaly. '

602. a,, a,, ... polozitel sanlaryil yzygiderligi islendik
neN ficin af < a. — @..1 deiisizligi kanagatlandyryar. Islen-

dik neN iicin a. < % boljakdygyny subut etmeli.

603. Téwerek onuti dagsynda yatyan P we @ nokatlar ber-
len. P nokatdan PAB kesiji gecireliii we A, B, @ nokatlardan
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gecyidn towerek guralyii. Seyle towerekleriii hemmesinii
@ nokatdan basga yene-de bir nokatdan ge¢yindiklerini gor-
kezmeli .

8-nji synp

604. U V natural sanlar. Islendik natural k2 san ficin
KU+2 we KV+3 sanlaryii 1-den uly bolan umumy bbliijisi

bar. g- néimi den bolup biler?

605. Eger a, b, ¢ licburclugyn taraplary, P — perimetri we
S onuii meydany bolsalar, onda
1,1,1.9
1) a + 5 + e 2 P
2) P*>12V/38S
deiisizligifi dogrudygyny gorkeziii.

2004-nji yylda matematikadan déwlet baslegigine
hodiirlenen meseleler
(adaty mekdepler)

8-nji synp (2-nji giin)
35 .99

606. %-—4—-5' 100 11 deiisizligi subut etmeli.
607. x= = 19—y -y~ -174 defilemiini natural sanlar-
da ¢ozmeli.

608. x*ax — 1 =0 defilem#nin x, we x, kikleri, a tik
san. x{+ x1 we x} + x} sanlaryi 6zara yonekey bitin san-
lardygyny subut etmeli.

609. Iki téwerek A we D nokatlarda kesisyirler. Birin-
ji téwerege A nokatdan gecirilen galtagyan génicyzyk ikinji
toweregi B nokatda kesyir. A nokatdan gecyiin ikinji téwere-
ge galaltaslgan lgﬁnllcyzyk birinji téweregi C nokatda kesy#r.

AB

deiiligi subut ediii.
[4cf ~ [cp| .



9-njy synp (1-nji giin)

610. Eger a+b+c=0 belli bolsa, onda a®+b%+c3=3abc
denligi subut etmeli.

611. 2209 we 5%04 ganlar biri-birinifi yzyndan yazylypdyr.
Jemi nice sanbelgi yazylypdyr?

612. 2°” + 1 sanyii 8% sana boliiniindigini subut etmeli.

613. ABC iicburclukda BC tarapa parallel bolan DE géni-
cyzyk gecirilipdir. Ol ABC ficburclukdan ADE {icburcluk ke-
sip alyar. Goy, M nokat BC tarapa degisli bolsun. Eger ABC
we ADE ticburcluklaryii meydanlary degislilikde, S we S, -e
deni bolsa, onda ADME dortburclugyii meydanyny tapyii.

9-njy synp (2-nji giin)
614. 1-2-3- ... -99 we 50% sanlaryi haysysy uly?

615. X1+ X2+ X5 = 68, X1X2 + XaXs + X1 Xs = 1121. Eger
x,, x,, x, yonekey sanlar bolsa, onda x,x,x,+26 nim# deii?

\Yoritelesdirilen mekdepler
8-nji synp (1-nji giin)

616. Ahli natural bolujilerinif (1-i we sanyi 8ziini hem
hasaba alarys) képeltmek hasyly dogry 2001 nol bilen gu-
taryan natural san barmy?

617. Kibir x icin cos3x=asin2x we sin3x=bcos4x deii-
likleriii yerine yety#ndigi belli, bu yerde a we b rasional san-
lar. sin3x-ifi rasional sandygyny subut etmeli.

8-nji synp (2-nji giin)

618. Biisbelgili san 41-e béliiny4r. Ondan alnan sanlary
tegelek goymakdan alnan sanlaryi hem 41-e bslingéindigini
subut etmeli.
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619. Iki yzygider bitin nokatlardaky y=x?+ax+b kwad-
rat icagzanyi bahalary degislilikde, natural sanlaryi iki
yzygiderliliginifi kwadraty bolyar. Ahli bitin nokatlarda
iicagzanyi bahalarynyii dogry kwadratdygyny subut ediii.

620. £+1 natural san 24-e boliing4r. & sanyii #hli natural
béliijileriniii jeminiii hem 24-e bitin bdlilny#ndigini subut
ediii. ’

9-njy synp (1-nji giin)

621. Stoluii iistiinde 2003 teiinieler yatyr. Iki okuwcy
seyle oyun oynayarlar. Nobat boyunca oynayarlar. Birinji
oyuncy stoldan 1-den 99-a cenli islendik tik sany tefiiieleri,
ikinji oyuncy bolsa 2-den 100-e ¢enli islendik jiibiit teiifieleri
alyp bilyirler. Kim géciim edip bilmese sol utulyar. Dogry
oynalanda kim utar?

622. Goy, cosx#0 bolsun. |ﬂ%x+—3|z4 defisizligi
subut etmeli.

9-njy synp (2-nji giin)
X+ X2 = X3,
X2+ X3 = xi, :
623. | x, + x, = x2, ulgamyn hakyky ctziiwlerini tapmaly.
X+ X5 = X1,
X5+ X = X3

LN, aQa; .-
624.a,a,, ..., a >0; g;a, = 1. Bu sanlardan T é} i<y

gorniigdidki drob diizyirler. Seyle #hli droblaryii jeminii

n Z 1 gecmeyiindigini subut etmeli.

625. Goy, umumy merkezi bolan a taraply iki deii
kwadratyii birlesmesi & bolsun.
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a) yokarky kwadraty n#hili 6wreninde biziii Watanymy-
zyi gerbiniii aracHigi alynyar? Meydanyny, perimetrini we
meydanyii perimetre bolan gatnasygyny tapmaly.

b) & meydanyii & perimetre bolan gatnasygynyi miim-
kin bolan bahalaryny tapmaly.

2005-nji yylda Déwlet olimpiadasynda

. matematika dersi boyunga berlen meseleler

1-nji glin

8-nji synp adaty we ybritelegdirilen mekdepler

626. Natural neN sanyii berlen bahasy {icin jemi 6n-e
dei bolan natural sanlaryi iicliiginin niicesinii bolup biljek-
digini kesgitlemeli.

627. Kiist yarysynda her bir oyuncy ockolarynyii hem-
mesiniii yarysyny soiiky ti¢ yeri eyelin oyuncular bilen
dpsusykda toplapdyr. Yarysa n#ce oyuncy gatnagypdyr?
Yarysyii tablisasyny diizmeli.

628. P(x)=x3+ax?+bx+c képagzanyii ii¢ diirli hakyky koki
bar, P(Q(x)) képagzanyii bolsa hakyky kokleri yok, bu yerde

Q()=x>+x+2005. P(2005)>€¥£ deiisizligi subut etmeli.
629. Birlik inedérdiilde depeleri inedérdiiliii taraplaryn-

da yatan dértburcluk ¢cyzylan.Onuii bir tarapynyn 12_3-5 deii
ya-da ondan uly boljakdygyny subut etmeli.

9-njy synp adaty we
yoritelesdirilen mekdepler

630. (CR)H:+(Ch)* + ... +(C)? = C3, deriligi subut etmeli.
631. Kiist yarysyna 8-nji synpdan iki adam we birnice
9-njy synp okuweylary gatnasdylar. 8-nji synp okuweylarynyi
ikisi bilelikde 8 ocko topladylar, 9-njy synp okuwcylarynyii
her birinin toplan ockolary sol bir sana deti boldy. 9-njy synp
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okuwcylarynyn n#cesi yarysa gatnasdy? (Oyuncylaryii her
biri beyleki oyuncylar bilen diiie bir gezek oynayar). Hemme
coziiwleri tapmaly.

632. e, a,, ..., a, — poloZitel sanlardyr.
X"+ ax"' — azx""? — ... — a. = 0 defilem#nin iki poloZitel
kokiinifi bolup biljekdigini subut etmeli.

2-nji giin
8-nji synp adaty we yoritelesdirilen mekdepler

633. p we ¢ yonekey sanlardyr. Eger x*—px*+q=0 deii-
leminin bitin kdkleriniii bardygy belli bolsa, ol yonekey san-
lary tapmaly.

634. abc=1, a*>36. 2p2< g2 +b%+ ¢ — ab — ac — be deii-
sizligi subut etmeli.

635. Stolda 2005 sany teiiiie bar. Iki oyunc¢y oyun oy-
nayarlar. Olar gezek-gezegine gocyirler. 1-nji géclimde 1-nji
oyuncy stoldan tefifieleriii 1-den 99-a cenli islendik t#k sa-
nyny alyp biler. 2-nji oyungy teiifieleriii 2-den 100-e cenli
islendik jibiit sanyny alyp biler. Kim Oz gezeginde géciim
edip bilmese sol ojuncy hem utulyar. Oyun dogry oynalanda
kim utyar?

636. Eger a, b, c iicburclugyn taraplary, S onuii meydany

bolsa onda, a®+ b+ ¢* > 4V/3 S defisizligifi adalatlydygyny
subut etmeli.

'9-njy synp adaty we
yoritelesdirilen mekdepler

637. Jiibiit-jibiitden diirli ticbelgili sanlaryii 117-sinden
ybarat islendik kopliikden sanlarynyi jemi deii bolan jiibiit-
-jlibiitden kesigmeyin 4 bélek kopliigi alyp bolyandygyny
subut etmeli. '

.

88



638. Goy, a, b, ¢ polozitel sanlar we abc=1 bolsun.

> (bl +0 + B (al ) + pe (al 5 = % dertisizligi subut etmeli.

639. Iki oyuncy nobat boyunca tagtada p-den gecmeyin
natural sanlary yazyar. Oynuii diizgiini eyyam yazylan
sanyi béliijisini yazmagy gadagan edyir. Nobatdaky géctimi
edip bilmey#n oyuncy utulyar. Oyny derifiemeli. p-nifi haysy
bahasynda birinji oyuncy utyar?



. JOGAPLAR -WE COZULISLER * =3 ~

8-nji synp

1. Subut etmeli densizligimizi x%?y’-a kopeldip, ony
2+’ x* < x*+y® gorniisde yazalyn. Bu deiisizlik
x'—x°y* — y*x* + y* = 0, yagny (x° — y®)(x* — y®) = 0 deiisiz-
lige defgiiycliidir. Soiiky defisizlik |x|>|y| bolanda iki yayyn
hem polozitel, |x|<|y| bolanda iki yayyn hem otrisatel, |x|=|y|
bolanda iki yayyii hem nola deii bolyandygy ticin adalatlydyr.
Sunlukda, subut etmeli defisizligimiz hem dogrudyr. Deiilik
. difie |x|=|y| bolanda yerine yetyindir.

2. a) bolmaz. Hakykatdan-da, % drobdan basga hemme
droblaryii jemini (k#bir alamatly) alsak we olaryii #hlisini
umumy maydalawja getirsek, onda maydalawjyda 8:9-5-11 san

. 1 . - . k 1
bolar, yagny T drob bilen bilelikde hemme jem 59511 + 7

deii bolar, bu yerde & — bitin san. Yone, bu jem nola dei dél-
dir, c¢iinki sanawjyda 7k+8-9-5-11 san alynyar. Ol nola den
d#ldir (birinji gosulyjysy 7-4 béliinyir, emma ikinjisi béliin-
mey#ir).

b) a) yagdayda gecirilen tassyklamalaryi gorkezisine
gﬁrﬁ 1 drob hﬁkman bozulmalydyr. Sunuii yaly tassyklama-
nyi gbrkemsl yaly droby hem bozmak gerekdir.

Eger % drobdan basga #hli droblaryin jemini (kibir ala-
matly) alsak we olary umumy maydalawja getirsek, onda
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e .1,

maydalawjyda 8:-3-5 san bolar, yagny hemme jem 83 5%0

de bolar, bu yerde e — bitin san. Yéne bu jem nola deri déldir,
ciinki sanawjyda nola deii bolmadyk 3e+8-5 san alnar (bi-
rinji gosulyjy 3-e boliinyir, ikinji gosulyjy 3-e boliinmeyér).
Diymek, 9 droby hem bozmak gerek. Sofiunda, galan droblar

8- 3 é i0 jemi beryir (bu yerde birinji gosulyjy k#bir

alamatly 1, —%, %, 71-, %—, %, 112 droblaryii jemidir). Bu jem hem

noldan tapawutlydyr, ciinki onuii 8 g+ :I:%(d): 1 gorniisi bar-

dyr, yagny ikinji drob tik sanawjylydyr, yagny sanawjy nola

den dildir. Sunlukda, 1, 1 droblaryii ifi bolmanda birisi
5°10
bozulmalydyr

§ drobdan basga S.hli galan droblaryii jeminin (k#bir

alamatlary bilen alnan) 3 gorniisi bardyr we hemme jem
4 3 i 1 Zn?-v-& dendir. Ol nola deii ddldir, ciinki sanawjy
tlikdlr. Diymek, o droby hem bozmak gerek.

Aralarynda gerekli alamaty goymak kyn bolmadyk
v 3,12 droblar galar:1 -1 _1_1 1

3. Hawa, bolyar. Hakykatdan-da, (n+1), (n+2), ..., (n+10)
massaly islendik 10 cekiiw daslary, her bir topara 2n+11
umumy massaly 2 cekilw dasy diiser yaly 5 topara bslmek
bolar:

1 I III v v

n+l n+2 n+3 n+4 n+b

ntl0 n+9 - nt8 n+7 n+6

16 g-dan 25 g-a cenli, 26 g-dan 35 g-a cenli, 36 g-dan
45 g-a cenli, ..., 1976 g-dan 1985 g-a cenli massaly cekiiw
daslary degislilikde, bu nusga gori toparlara béleliii, soiira
1 g-dan 15 g-a ¢enli massaly galan cekiiw daslary asakdaky
gorniigde paylalyn: \

91



I I 111 v v

15 14 13 12 11
7 6 5 4 3
2 4 3 2 1

Sunlukda, 1985 sany ¢ekiiw daslary 5 topara béliip bolyar.

4. Suratda gorkezilisi yaly, towerekleriii merkezini we
galtagsma nokatlaryny belgililiii.

Sol bir téweregin galtasmalarynyn umumy nokadyn&an
galtasma nokada cenli kesimleriniii dendigini gz &iitinde
tutup, yzygiderli alarys:

GF=GB+BF=CB+BF=CK+KB=CK+2KB; MN=MA+
+AN=MA+AK=MA+AC+CK=2AC+CK. Simmetrikdiginden
GF=MN bolyar, onda AC+KB. Soiia géré-de, AK=AC+CK=
~CK+KB=CB we R,-R=AM-AN ya-da -fr = A (¥ subut

- . . 2
etmek yeterlikdir.

0O,MA we ANO, iicburcluklar géniiburcludyr. O, we O,no-
katlar degislilikde, MAC we KAN burclaryii bissektrisa-
larynda yatyarlar, onda 0,40, burcuii ululygy 90°a deiidir
(iki yanagyk burclaryn yarysynyii jemi yaly). Sonuii iicin
0,A140,, O, M1 AN we MO, A we NAO, burclar defidir (§zara
perpendikulyar taraplaryi burcy yaly). Sofia gori-de, O,MA
we ANO, licburcluklar mefizesdir, bu yerden bolsa (*) gelip
cykyar.

92



5. Eger a, b we ¢ sanlaryii bir alamaty bar bolsa, onda iki
densizlikler ulgamynyi hem yerine yetjekdigi aydyiidyr. Tersi-
ne, tassyklamany subut edelifi. Goy a<b<c we iki defisizlikde
yerine yetyin bolsun. Onda, eger a<0, >0, ¢>0 bolsa, birinji
densizlikden bc>|ab| defisizligi alarys, bu wjerden 1 < alb
ikinji densizlik yerine yetenokdyr. Suiia meﬁzeshkde, a<o0,
b<0, ¢>0.yagdaya-da seretmek bolar.

6. Goy, iicburclugyii tarapy 2a, kwadratyi tarapy bolsa

x bolsun.
B

A c
Onda x>a yagday miimkin dildir (kwadratyi iki depe-
si ticburclugyii ¢iginden c¢ykyar). x<a bolanda ZAED>60°,
sonui ficin ZBEF<30°, £/BFE>90°=/GFC>0.

7. Tekizlikde iki parabolanyi simmetriya oklary ko-
ordinata oklary hasaplap, y=ax®>+b we x=cy’*+d parabola
defilemeleri alarys. Parabolalar dort nokatda kesisyiirler,

. b d
onda a, b, ¢, d koeffisiyentler |d| > ./~ we|b|> /- sert-

leri kanagatlandyrmalydyr. Parabolanyii kesisme nokatlary

— 2
{y=ax’+b= v iy 1y _ a°(1 —ded) + (1 - 4ab)
ed) + ¢ a
x=cya+d (x_-z?) (y 2a) 4q%c?
ulgamy kanagatlandyryar. 1-4c>0, 1-4ab>0, onda ikinji
detileme merkezi 0(21_c’ %) nokatda, radiusy
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r= 2|%c|‘/ a’(1 — 4cd) + c*(1 — 4ab) bolan towerekdir.
M 8. Goy, M nokat AB géniide
yatmayan we ZACM =/AMB
(surata seret) bolsun.
AMB we ACM {icburc-
luklaryn degisli burclary deii-
dir, onda olar merizesdir we

AB
sunlukda, “AC =AM
A C B Buyerden AM = v AC-AB,

yagny M nokat merkezi A no-
katda, radiusy v AC-AB bolan towerekde yatyar.
Tersine, eger AB goniide yatmayan M nokat bu tbwereglﬁ

__AB
erkin nokady bolsa, onda AM?=AC-AB deﬁhkden “AC =AM

gelip cykyar, yagny AMB we ACM iicburcluklar mefizesdir.
Sunlukda, ZAMB=/ACM.

9. Goy f(x)=a,+a,cosx+a,cos2x+..+a,,, cos(2nt+l)x. Onda
|F(0) - f(m)| < |7(0)|+]| (x| <
2 = 2 =

|a.+as+as+ ...+azn+l|=
< max(l f(0)},| (=) I) Bu yerden, x=0, ya-da x=n elmydama
berlen dernisizligi kanagatlandyryandygy gelip ¢cykyar.

10. Eger =0 bolsa, onda meseléniii sertini x,=a,

x,=x,=x,=0 sanlar kanagatlandyryar. Goy, b=0 we x — kibir
(h#zirlikce niibelli) rasional san bolsun. Eger x,=x, x,=—bx,

X3 = i, Xy= —% bolsa, onda x,-x,-x,.x,=b bolyar. Sunlukda,
X, X, Xgox,=x—bx=(1-b)x. Sotia gbri-de, eger b#1 bolsa, onda
x= -l—f—b goysak, dort (x, —bx, %, - %) rasional sanlar ge-
rekli sertleri kanagatlandyrar.

b=1 bolanda, Yeiiil barlamak bolar, mysal ficin, x,=-x,

x,=4x, X3 = 2_1x’ X = —% sanlar, bu yerde x = % gzlenilyin
bolyar.
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11. Suratda gorkezilisi yaly, goy, S meydanly gonii-.
burcluklarys taraplary a, a,, a,, a,, b, b,, b,, b, sanlar bol-
sun.

bl Qs
4 E]
s |b
S
b,
S Qas
a! ba
S

a >a, diyip gliman edeliii. Onda == < %, vagny b,<b,.

a
Bu yerden we a,+b,=a,+b, deiilikden b,>b, gelip cykyar. Onda
a= b% > B, = 9 yagny a,>a,. a,>a, we a, >a, hem sufia

meiizes subut edilyir.

Sunlukda, a,>a,>a,>a >a,. Alnan gapma-garsylyk a,=a,
bolyandygyny subut edyiir.

Edil sutia metizeslikde a,=a,=a,=a, deiilik subut edily#r.
Alnan deiilik gerek tassyklamany subut edy#r.

12. Uytgeytin ululykly defisizlikleri subut etmegifi bir
usulyna garalyii. Ol asakdaky yagdaya esaslanyar. Eger
berlen koplitkde ilytgey#n ululyklaryii #hli dei we deii dil
bahalarynda deiisizligiii dogrulygy gorkezilse, onda tiyt-
geyin ululykly deiisizlik subut edildi diyip kabul edil-
yir. Deiisizligiii subudy iki etapda gecirily#r: 1) iiytgey#n
ululyklaryii hemme 6zara defi bahalary ticin defisizligii ye-
rine yetirilisini barlalyi; 2) ornuna goymanyi kémegi bilen
(mysal iicin, a we b iiytgeyin ululyklaryi yerine b we h>0
ululyklary peydalanjakdyrys, bu yerde Va>b iicin a=b+h)

95



tiytgeyin ululyklaryii hemme &zara deii dil bahalary ticin
defisizligi subut edelifi. Eger mysalda tiytgey#n ululyklaryi
pozisiyasy 8zara iiytgeyin bolsa, onda 2) etapda iiytgeyin
ululyklaryi bahalarynyii 8zara yerlesisiniii bir halyna gara-
mak yeterlikdir; seyle hem iki etapyda birine birlesdirmek
bolyandyr (mysal i¢cin, a2b<>a=b+h, bu yerde ~>0).

1. 3a®+7b*>9ab?, a>0, b>0 deiisizligi subut etmeli.

Subudy: 1) Va=b iicin 3a*+7b=10a*>9ab*=9as.

2) a) Va>b<>a=b+h, bu yerde h>0. Onda 3a3+7b°=3(b+h)y*+
+7b%=10b+-9b%h+9bh*+3h3, 9ab?*=9(b+h)b*=9b3+9b%h.

3a?+7b*>9ab? bolyandygy aydyndyr.

b) Va<bob=a+tp, bu yerde p>0. Onda 3a’+7b*=3a?+7(a+p)’=
=10a*+21a*p+21ap*+7p, 9ab’*=9a(a+p)*=9a*+18ap+9ap?.

3a®+7b*>9ab? bolyandygy diisniiklidir. Defisizlik subut
edildi.

2. Eger 3a+b=1 we a>0, b>0 bolsa, onda 3a®+ b*>-L

derisizligi subut etmeli. Ry

Subudy: 1) Va=b iicin alarys 3a+b=4a=1, a = % Onda

i =dat=4-(1F=_L.

3°+b’=4a’=4-(3) =15

2) a) goy, a<b<>b=a+h, h>0. Onda 3a+b=4a+h=I, bu yer-
den g = 1 Z h,

_afl—he (1—h s _44+36R*+24h° 4 _ 1

8a’+b°=3(S ) + (S + ) = AR > = 1

b) Va>boa=b+p, p>0. Onda 3(b+p)+b=1, bu yerden
b= !‘—_—32 0<p<% bolyandygyny gérmek kyn dildir. Onda

2 _ 3
3q° +b3_3(1 3p+p) (1 3p) 4+36’é4 24p >§4:I=%'
Detisizlik subut edildi.

3.4+ % > 2, a>0, b>0 defisizligi subut etmeli.

b

Subudy: 1) Va=b ticin %+ o= %+ % =2.

96



2) goy, kesgitlilik iicin a>b bolsun <a=b+c¢, ¢>0. Onda

a, b_a'+b _(b+c)+c® _20b+c)b+c’ _ c?
bta="ab = G+op - Grob “2t@E+os %
Deiisizlik subut edildi.

4. x"+y"z("2+€’) (x20,y 2 0, n € N) defisizligi subut
ctmeli.

Subudy: x+y=c goyalyii we goy, kesgitlilik iicin x<y
bolsun <y=x+Ax, Ax20. Onda alarys x+x+Ax=c, bu yerden

x=C —2Ax. Indi x" + 3" = (c —2Ax)~ +(c—2Ax + Ax)" -

- (e5pry - 2¢ +21f (ax) 5 = .—_(xz’;_-'{) , sebiibi F(Ax)20.

5. a?>+b*+c2>ab+ba+ac defisizligi subut etmeli.

Subudy: goy, asb<c bolsun. Indi, b=a+h,, h,20; c=a+h,,
h,20 ornuna goyma girizelii we asakdaky tapawudy
bahalandyralyii: a’+b*+c*—(ab+bc+ac)y=a®+(a+h Y+a+h,) -
—a(a+h,)-(a+h,)(a+h,)-a(a+h,)=a*+a*+2ah +hi+a®+2ah,+
+hi-a*-ah,—a*-ah,—ah,~h h,~a*-ah,=hi+hi-h h,=(h—
—h,Y*+h h,.

Vh, we h, otrisatel dil bahalarynda tapawudyh otrisatel
dildigi aydyndyr. Diymek, a?+b%*+c22ab+bec+ac.

6. a*+b*+c*-3abc20, a>0, b>0, 20 densizligi subut etmeli.

Subudy: goy, kesgitlilik iicin a<b<e bolsun <b=a+h,,
h,20; c=a+h,, h,20. Onda a®+b*+c®-8abc=a’+(a+h,)® +
+(a+h,)*-3a(a+h )(a+h,)=3a*+3a*h+3ahi+ hi+3a’h,+3ahi+
+h:—-8a*-3a’h,~8ah,~3ah h,=3a((h,—h,)’+h h,)+hi+hi

13. BOC we DOA fic-
burcluklaryi mefizesliginden

5—X _ 2 3,515
= =y deriligi alarys.

7. Sargyt M: 821, 97



Bu yerden

5-x,1_2,15_2%ty g ¥ _
x +1= +1,x_ ,5x—z+y.

Trapesiyanyn diagonallary perpendikulyar bolany iicin
onuii meydanyny asakdaky yaly taparys:
— _._ . . E— l . 2 . ..2 — & ==
S = 2AC BD=3-5 (y+z)-2 5 =73 tgo
50

?o
14. 2xy<x’+y? defisizligi ulanyp alarys:
(8—e)?’=(a+b+c+d)>=a?+b%*+c?+d?+2ab+2ac+2ad+2bc+
+2bd+2cd<a*+b*+c*+d*+(a’+b?)+(a®+c?)+(a?+d?)+(b*+c)+
+(b2+d?)+H(c2+d?)<4(a?+b*+c2+d?)=4(16—e?).
Bu yerden (8-¢)’<4(16-e?), 5¢?~16e<0, 0 < ¢ < 159
Diymek, e il uly e = 16 bahany a—b=c—d—§ bolanda
alyar.

15. 1-nji usul. Gyraky goéniiburcly ticburcluklara Pifagor
teoremasyny ulanyp alarys: x24+9*=(12—x)?; y?+9?=(12—y).

25,
2

OJI#

Yy 12-y
9| 12y, 12—x, 9
12—x x

Bu detilemeleri x we y-a gord céziip alarys x= —281

Epinifi uzynlygy ¢ = /9*+ (12 -y —x)* = 45 sm-e dendir.

12 2-nji usul. Simmetriya
gor#, epin diagonaly iki den
bdlege bolmelidir we ofia
x perpendikulear bolmalydyr.
9

Seylelikde, X 15= _2.

. 15-9 _ 45
15 Epin 2x = 12 =4

sm uzynlyga eye bolar.

98



16. Rasional a, b, ¢ sanlaryii berlen defilemeleriii kkleri-
digi ticin x*+ax?*+bx+c=(x—a)(x—b)(x—c) deiilik dogrudyr. Bu
denlikde, degislilikde, x=—a we x=a bahalary goyup alarys:
c(ab+1)=0 we 2a+(ab+c)=0. Bu yerden c=0. Seylelikde,
basky tozdestwo x*+ax+b=(x—a)(x—b) gorniise gecer. Ondan
bolsa, Wiyet teoremasyna gori a+b=—a we ab=b deiilikleri
alarys. Diymek, a=1, b=-2.

17. Asgiir (-x—1)3=—(x+1)? defilikden, P(—x)-1 kpagzanyii
(x-1)? afilatma béliinmey#ndigi goriinyir; bu yerden we P(x)+1
képagzanyi (x—1) afilatma béliinyéindiginden P(x)+1+P(—x)—
—1=P(x)+P(~x) jemifi (x—1)*-a boliinyéndigi goriinyir. Sufia
menzeslikde, P(x)+P(—x) jemif (x+1) hem boliiny4indigi ge-
lip cykyar. Diymek, P(x)+P(-x) jem (x—1)3(x+1)? kopeltmek
hasylyna hem béliiner. Béliijinifi altynjy derejeli kdpag-
zalygyndan P(x)+P(-x)=0bolar, yagny P(—x)=—P(x), P(x) - tik
funksiyadyr we P(0)=0. Sonda P(x)+1=(x-1)*(Ax*+Bx-1)=
=(x*—-3x%+3x—1)(Ax?*+Bx—-1). Dérdiinji we ikinji derejelerds-
ki koeffisiyentler B-34=0 we 3+3B-A=0 deiilikleri beryir.
Olardan alarys: 4 = _%, B= __g..

18. Berlen deiilemede y=0 bahany goyup alarys:
f(x)f(0)—f(0)=x. Bu yerden f(0):(f(x)-1)=x, diymek, f(0)=0 we
f(x) = % +1.

Indi bolsa x=0 bahany goyup, f(0)=1 we f(x)=x+1
denlikleri alarys. Seylelikde, (x+1)(y+1)—(xy+l)=x+y, yagny
¢coziiw dogrudyr.

19. Serte gori, xy—2000=x+y, (x-1)(y-1)=2001=3-23-29.
Serte gori, x<y we 2000<xy<3000, x—1=23 ya-da 29-a deii
bolmalydyr. Netijede, (24; 88) ya-da (30; 70).

20. a) ¢oziiwler (x, y)=(0; n), (1; n-1), ..., (n; 0). Diymek,
n+l sany ¢oziiw bar.

b) 2=k, k=0, 1, ..., n licin n—k+1 sany diirli ¢6ziiw bardyr.
Seylelikde, (n+1)+n+..+1=0,5(n+1)(n+2) sany ¢oziiwi bardyr.
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21.[1]+[V2]+ ... +[V* - 1] =(2*-1%)-1 +
+(3-2)2+...+[P-(n-1)*J(n-1)=1-22+2-3+
Fodt (=10 —1—2— . —(n-1’=(2-1)-2°+
+@-1)3+. .. +(r-1)n—1"-2— ... —(n-1)°=
=—1‘—2’—3‘—...—(71—1)’:—11’;)?’:—11)’—2’—3’—

2 2_nn-1)4n +
—we—(m-1¥+(1n-1)n =%

22, 1-nji usul.
Q

Serte gord, QP=PR, 8cosa=6cosf. Ortaky iicburcluga
kosinuslar t.eoremzasyny2 ulanyp alarys:
_&+6-12 _ 11
cs0="—9g6 -~ 21
Seylelikde,

% =—c08O0=—cos(z— (a + f)) = cos(a +8) =

= cosacos f— sina sinf = %cos’ﬂ— ‘/(1 —cos’B)(1 - l%:cos’ﬂ) .
Alnan deiiligi cos g géri ¢oziip, cos f = % -i alarys.
Onda PQ = 2-6 cos f=v130.

2-nji usul.
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ABC iicburcluga Pifagor teoremasyny ulanyp alarys:
(2x)* +(/64 —x*— 36 — x*)V =127,

4x*+ 64 — x*+ 36 — x* — 2,/(64 — x)(36 — x°) = 144,
(64—x?)(86—x?)=(x2—22)?,
2304-100x%+x*=x*-44x2+484,

_ /65 —
x=,/% PQ=2x=v130.

23. Goy, x, y degislilikde, AB kesimifi uzynlygynyii on-
luklarynyii we birlikleriniii sany bolsun. Onda AB=10x+y,
CD=10y+x bolar. Goy, p=OH bolsun. OCH iicburcluk ii¢in
Pifagor teoremasyny ulanyp alarys:

p*+(3CD) = (34BJ
p= —f AB’-CD* = %«/@(x* -y

p sanyﬁ rasionaldygy sebipli x+y=11 we x—y=1 ya-da 4.
Cozilw bolup, diiie x=6, y=5 bahalar hyzmat edy#r.

24. Sol bir EK duga dayanyandyklary ticin ZYGK=/ECK,
diymek, AYCE we AYGK meﬁzesdlrler

D

Y K~___~—C
Seylelikde, % = %, xy=ab. GKA iicburclugyii derni-
yanlydygy iicin b/a=cos/GKA=cos/ZGEC. CEY iicburcluga
kosmuslar teoremasyny ulanyp alarys (y+ 2)’ ( )+
-2 a ( ) y(y+a)-x(x+b) Alnan
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{xy = ab,
y(y+a)=x(x+0b)
deiilemeler ulgamynda a-ny ya-da b-ni yok edip, ay=x2 we
bx=y? bolyandygyny alarys.

25. a) sertden x =x,=...=x =x bolanda, islendik x fi¢in
f(x™)=f"(x) deriligi alarys. Goy, y,=x!" bolsun. Sonda (a)
f(y‘+yz+ et V) = @)+ @) + ... +f(ys)

n n

gorniise geler.

Goy, x polozitel bitin san we y,=x-1, y,=...=y _,=x, y,=x+1
bolsun, sonda alarys
fx)= &= D+ (= 2)f(x) + f(x +1)
n ’

fa+1)-f(x)=f(x)-f(x-1).

Bu deiilikden £(0), f(1), f(2), ... yzygiderligiii arifmeti-
ki progressiyadygy goriinygir. f(0)="(0) we f(1)="(1) deir-
liklerden, f(0) we f(1) bahalary her birinin 0 ya-da 1 defiligi
goriinydr. Yagny, (0), f(1), ... yzygiderlik 0, 0, O, ..., ya-da
0,123, .., ya.da 1, 0, -1, -2, ..., yvada 1, 1, 1, ...
yzygiderlikleriii haysy hem bolsa biri bilen gabat gelyindir.
Birinjisi (¢) serte, ikinjisi (b) serte garsy gelyir; ticiinji bolsa
f(x™)=f"(x) deiilige garsy gely#r. Diiie 1, 1, 1, ... yzygiderli-
likde f(1987)=1 deiilik miimkindir.

26. Her bir x ticin f(x)=f(x+0)=f(x-0)=£(0) deiilikler yeri-
ne yetyir, digmek, f hemiselik funksiyadyr:

f(x) = f(-1) =3, f(1988) =—1.

27. Polozitel x iicin berlen x3*%>x" deiisizlikden x3**5<1
alynyar. Soiiky deiisizligifi ini tarapyndan hem k&k alyp,
x*+5<1 deiisizligi alarys. Eger 0<x<1l bolsa, onda x**5<1.
Eger-de x>1 bolsa, onda x***>1. Seylelik bilen deiisizligii
¢6ziiwi 0<x<1 aralykdyr.

28. Goy, A, B, C iicburclugyn depeleri we A, B’
degislilikde, A we B depelerden inderilen beyiklikleriii esas-
lary bolsun. ZAB'‘B=/AA'B=00° bolany iicin A, B’, A’, B no-
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katlar diametri AB we merkezi N bolan téweregiii {istiinde
yatyarlar. Seylelikde, NA'B' defiyanlydyr: NA=NB=13. Diy-
mek, A'B'=24.

MN=13%2-122=5.

29. Berlen ﬁ =sinx deiilem#énifi hakyky kokleri .
y= ﬁ we y=sinx funksiyalaryn grafiklerinii kesisme
nokatlarynyn absissalarydyr. Bu funksiyalaryn grafiklerin-

den we 632,8 < 1988 < 633 gefisizliklerden (0; 2x) aralykda

bir kok, [2kr; (2k+2)x], k=1, 2, ..., 15 kesimlerifi her birin-
de 2 ktk hem-de [632z; 1988) aralykda hem 2 kokiifi bar-
lygy goriinyir. Seylelikde, 0 we kokleriii 6initinde minus
goysak, yene-de kok bolyanlygyny nazarda tutup, berlen
deileménini hakyky koklerinii sanynyi 1+2-(1+2-316)=1267
bolyandygyny taparys.

30. Goy, r bitin kdk bolsun. Sonda g=pri-r‘=r’(p-r).
Diymek, ¢ yonekey san bolany iicin r=1 we g=p-1 bolar.
Seylelikde, p=3, ¢=2.

31. Berlen deiilemeden x?<19[x]-882>0. Diymek, x>O0.
Onda [x]?<x?=19[x]-88 ya-da [x]*-19[x]+88<0. Seylelikde,
8<[x]<11. Bu yerden [x]=9 ya-da 10. Onda x?=<19[x]-88=
=19-9-88=83 ya-da x%=19-10-88=102.

Jogaby:

x = /88;x = /102.

32. Goy, O — merkez,
A, B we C bolsa, AB=2 we
BC=3 bolyan ,depeler boi-
sun.
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_ 3+2 360°—
OndaAAOC—3+3+3+3+2+2+2+2 860°=90°.

ZABC = 270°=135°
Kosmuslar teoremasyny ulanyp alarys:
=/2°+3°-2-2-3cos135 =V/4+9+6/2 =/13-

we dagyndan ¢yzylan téweregii radiusy Ag deiidir (AOC

defiyanly goniiburcly ticburcluk bolany iicin). Seylelikde,
sekizburclugyi meydany:
4S0u5c = 4(Sassc + Saanc) = 4- ( 2.3 7..+1 (l3+6/_))

=13+12/2.

33. x-y-n>0 bolany ticin berlen detiligin iki tarapyny xyn
kopeltmek hasylyna béliip alarys:

1_1 1 1_1,1,1 1 1 1
ik Buyerden x+y>§’ iy y>y

Diymek, x2n+1, y=n+l. % = ﬁT Wl-l-ﬁ deiilikden
x nibellinifi x=n+1 we x=n(n+l) bahalary alyp biljekdigi
goriiny#r.

Eger x>n(n+l) bolsa, onda y<n+1 bolar we biz gapma-
garsylyga geleris. Seylelikde, x-yii alyp biljek bahalarynyn
in kicisi n+1, iii ulusy bolsa n(n+1) bolar.

34. Asakdaky deiiliklere

1998=£(2001)=f(f(2004))=f(1999)=f(f(2002))=
=f(1997)=f(f(2000))=f(1995) we 1997=(2000)=f(f(2003))=
=£(1998)=f(f(2001))=£(1996) tins berip, (gaydym) ters induk-
siya boyunca n<1996 {icin

f(n) = {1998, eger n tik bolsa,

1997, eger n jiibiit bolsa

bolyandygyny gorkezip bileris. Birinji n=1996, 1995 yag-
daylarda tassyklama dogrudyr. Tassyklama n>k iicin dog-
rudyr diyip giiman edeliii. Eger k t#k bolsa, onda

f(B—2)=f(f(k+3))=(1997)=1998.
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Eger k jiibiit bolsa, onda

f(k—2)=f(f(k+3))=((1998)=1997.

Seylelikde: a) f(1998)=1997 we b) f(n)=1997 deiiligi kana-
gatlandyryan poloZitel bitin sanlar: n=2, 4, 6, ..., 2000.

35. Goy, x*-ax+9a=0 defilem#nii kokleri x,, x, bolsun.
Onda Wiyet teoremasy boyunca x,+x,=a, x,-x,=9a denilikleri
yazyp bileris. Sunlukda, 9(x,+x,)=x x,, x,-x,~9(x,+x,)=0.
Deiiligifi iki bolegine hem 81-i gosalyii we ony asakdaky
gorniisde yazalyii: 81=(x,~9)(x,-9). Yone 81 sany 2 bitin ké-
peldiji asakdaky 6 usul bilen dagytmak miimkindir:

81=(+1)-(81)=(£3)-(+27)=(+9)-(19).

Sunlukda, a=x,+x,=(x,—9)+(x,~9)+18 sanyii deregine
asakdaky 6 sanlaryii biriniii bolmagy miimkindir: +82+18,
+30+18, +18+18, yagny 100, —64, 48, —-12, 36, 0.

a parametriii tapylan #hli bahalarynda berlen defilem-
nin bitin kékleriniii bardygyny géniimel barlamak bilen g6z
yetirmek bolyar.

36. x, san tagtada yazylan sanlaryii ifi ulusy, x,, ..., x,
bolsa galanlary bolsun. Onda
(xz+...+x..)z=2x?+ ZZx.x, (1)

i=2 25i<j<n

x2 < 2x,;(i = 2, ..., n) deiisizlikleri jemlilii we ix, jemifi
alnan bahalandyrmasyny (1) goyalyii. Onda alarg;;:
(xz + e + xn)’ < Z2x1x‘+ Z2x;x, = ZZx,x;.

=2 2s5i<j<n 1Si<j<n
Bu yerden (x3+...+xn)’<2, xz+...+xn</§ . Diymek, x, sany
bozup, talap edily#in netij# geleris.

37. a,, a,, ..., a, bilen wektorlary, olaryii jemini A bilen
belgil#lii.

B=a+ta,  ta,, i=l, 2, ..., 7 belgileme girizeliii we a,=a,,
a,=a, diyip hasaplalyii. $ert boyunca |B|=|A-B}, i=1, 2, ..., 7.
B derilik!eriii iki bélegini hem kwadrata gitereliii we gosalyii,
onda alarys:
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7A*— 24-3 B, = 0, bu yerden TA*—24-34=0, A?=0.

i=1

Sofia gori-de, 4 = 0.

B C 38. 1990=497-4+2. So-
nuii licin bize goérkezilen 6l-
cegli dort ticburcluk bilen
0 12-12 kwadraty yapyp bol-
L yandygyny gérkezmek yeter-

likdir.
Ucburclugyii bir tarapy

bilen kwadratyii bir tarapy
M A T N D bir géni ¢yzykda yatar yaly,
iicburclugyn beyleki bir tarapy kwadratyn O merkezinden
gecer yaly edip yerlesdirelifi. Onda

=DT—TN—6__0 —11—-(12 — -5__6
ND=DT-TN=6 73 MA=11-(12-ND)=5 73
AL = MA-/3 =5/3 -6. AL > ND deisizligiii dogrudy-
gyny yenil barlamak bolyar. Soiia gorid-de, MKN iicburcluk
we bu ticburclugy O nokadyii dagsyndan 90° 180° we 270°
aylamakdan alnan {i¢ ticburcluklar ABCD kwadraty doly
yapyandyr.

39. (2n)*=4n? we (2n+1)>=4n?+4n+1, onda natural sanyi
kwadraty 4-e béliinende galyndy 0 ya-da 1 bolar.

1990 san 4-e boliinende 2 galyndy galyar. Sonuii ticin,
eger gozlenilyin sanlar bar bolsa, onda olaryii iki sanysynyii
kopeltmek hasylyny 4-e bélenifide 2 ya-da 3 galyndy galar.
Sunlukda, ifi bolmanda olaryi iiclisi tikdir. Bu fi¢ tik sanyn
her birini 4-e béleniiide 1 ya-da 3 galyndy beryir. Olaryn iki
sanysynyii defi galyndysy bardyr. Bu iki sanyin kopeltmek
hasylyny 4-e bdlenifide 1 galyndy galyar, bu bolsa mtimkin
dildir. Diymek, seyle sanlar yokdur.

K

40. Bu deiisizligiii iki b6legini hem kwadrata géterip,
dengiiycli defisizlik alarys:
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ab(a + b) + be(d + ¢) + ac(a + ¢) + 2(/ab*c(a + b)(b + ¢) +)
+y/abe*(a + ¢)(b + ¢) + y/a*be(a + b)(a + ¢) > (a + b)(b + ¢c)(a + ¢),
ya-da (a+ b)(b+c)a+c)=ab(a+b)+bc(b+c)+
+ac(a + ¢) + 2abe, 2(bJ/ac(a +b)(b+c) +c/ab(a+c)b+c)+
+aybe(a + b)(a + ¢)) > 2abe.

Soiiky denisizlik aydyndyr, clinki

Jac(a +b)(b +c) > Vac-ac = ac.

41. AD kesimiii A burcuii bissektrisasydygyny subut
edeliri.

Icinden c¢yzylan bur¢ baradaky teorema gord
£BAC=/BOC. Su teorema gord LBAD=0,5/BOD. BAD burc
S, toweregiii icinden ¢yzylan we BD duga dayanyar. BOD
burc bolsa su duga dayanyan merkezi bur¢dur. Sunlukda,
£BAD=0,5/BOD=0,5/BOC=0,5/BAC. BD kesimiii B bur-
cun bissektrisasydygy hem suiia mefizes subut edilyir.

42. Birinji cbziilisii ZDAM=a, /BCM=8, £ZBMC=gp,
/BMA=y, AB=a, BC=b, BM=p, MD=q goyalyn:
b

B . c

2

~NF s

¢
a

U4
a

A D
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Onda ZAMD=180°-¢, /CMD=180°-y. ABM, CDM, BCM,
DAM iicburcluklara sinuslar teoremasyny ulanyp, asakdaky
detilikleri alarys:

a __P __4
siny ~ cosa ~ cosp’
b __p __ 4

sing ~ sing ~ sina’

Sunlukda, sinacosa=sinfcosf, sin2a—sin2f=2sin(a—p)
cos(a+f)=0. a we B yiti burclar bolany licin ya a=f, ya-da
a+p=90° bolar. Emma birinji yagdayda p=q alarys. Bu yer-
den ABCD kwadrat, M onun merkezidigi gelip ¢ykyar.

M’ Ikinji cbzilisii ABCD
goéniiburclukdan AMD we BMC
iicburcluklary keselifi we olary
AD we BC taraplary gabat geler
Al D Yaly edip, yanasdyryp goyalyii.

B/\" Netijede, AD we M'M" diago-
nallary perpendikulyar bolan
icinden ¢yzylan AM'DM" dort-
burcluk alarys.

Onda
M at+p=£MAD+ZLAM'M"=90°.

43. Berlen deiileme asakdaky deiilemé deiigiiycliidir:

=l =2 gada '+ T4+ 1= 207,

Eger y=1 bolsa, onda x=1. Bu birinji ¢6ziiwdir. Goy, y>1
bolsun. Bu halda sagda jiibiit san, cepde x tik sanlaryi jemi
durandyr. Onda x jiibiit san bolmaly we defilemiini seyle ya-
zyp bolar:

(TH)(T 24T 4. +1)=2v", ya-da T*24+T 4+, +1=2v"4,

Bu yerden y>4 we x=2, y=4 jiibiit ikinji ¢ztiw bolyanlygy
gelip ¢cykyar. y>4 bolanda ¢8ziiwiii yokdugyny gorkezeliii.
Sagda jiibiit san, ¢cepde ._xz_ tik sanlaryi jemi dur, diymek,
x 4-e boliinyir.
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Onda defilem#ini (724+1)(7*44+7*8+...41)=2¢"* gbrniisde ya-
zyp bolyar, bu yerden 2¢-4-iiii 50- boliiny#nligi gelip cykyar.
Bu miimkin dildir. Jogaby: {(1; 1), (2; 4)}.

44, Berlen dyjliklerde 1-den 21-e cenli sanlary talap edil-
yin goérniisde yerlesdirmek basartdy diyip giiman edeliii.
Oyjtiklere sanlary yazmagyi basga usulyna garalyii. Birinji
setirdiki 6 6yjiigin her birine yazylan sanlary iytgetmén,
ikinji setird#ki Oyjiiklerii her birine olaryi yokarsynda
duran birinji setirddki Oyjiiklerifi jemine defi bolan sany
yazalyfi. Galan hemme setirleri sufia meiizes dolduralyii.
Onda dyjliklerifi her birinde, bu 6yjiiklerde ilki basda yazy-
lan sanlaryi jiibiitligi bilen gabat gely#n san bolar. Diymek,
indi bu 8yjiiklerini her birine yazylan sanlaryii jemi tik bo-
lar, ciinki ilki bagda yazylan sanlaryn jemi 1+2+...4+21=231-e
dendir, yagny tdk sandyr. Gorniisi yaly, biziii $wiirmeleri-
miz netijesinde alnan jemin jiibiitligi tiytgemeydr. Gorkezi-
len t#ze usulda, birinji setirddki dyjiiklere yazylan islendik
a, b, o, d, e, f natural sanlar iicin, #hli oyjiiklerddki sanlaryii
jeminin jiibiit sandygyny gorkezmek kyn d#ldir. Gapma-
-garsylyk alyndy. Sunlukda, talap edilyin usul bilen sanlary
yerlesdirip bolanok.

45. x=0, y=+1; x=t1, y=0cozliwlerden basga ¢cdziiwlerinin
yokdugyny tersinden giiman edip subut edelini. Goy, x, ¥ bi-
tin coziiwleri bolsun we x#—1, 0, 1. Defilem#nin cep bolegini

(x-1)*(x+1)(x2+x+1)=y2
kopeldijilere dagydalyii. Bizifi yagdayymyzda, x—1#0, onda
? san (x—1)? sana bitin boliiner we seylelikde, y san (x-1)
sana bitin béliiner. Bu yerden (x+1)(x2+x+1)=j P 1)2 bitin
sahyﬁ kwadraty diyen netiji gelydris. x?+x*+1=(x+1)x+1
gorniige gord x+1 we x2+x+1 kopeldijilerin yeke-tik umumy
béliijileri yokdur, onda olaryi her biri bitin sanyi kwadraty
bolyar. Hususy halda, x+1>0. Bizii yagdayymyzda x+0, 1, -1,
sona gori-de, x>2 we
x2<x2+x+H1<(x+H1)? x2+x+1
san bitin sanyn kwadraty diyip gapma-garsylyk aldyk.
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46. a) hawa. 55=9-6+1, onda alnan sanlaryii icinde 9-a
bélenifide deii galyndy bery#n yedi san tapylar. 9-a béleniiide
dent galyndy beryin 1-den 100-e cenli sanlaryii arasynda
12 sandan kop dildir, onda bu yedi sanlaryii arasynda

ikisiniii tapawudy 9 bolar.
b) htkman dil. Mysal:
1,23, ..,11;
23, 24, ..., 33;
45, 46, ..., 55;
67, 68, ..., 77;
89, 90, ..., 99.

Setirlerifi her birinde sanlaryn tapawudy 10-dan gec- -
meyir, diirli setirlerifi sanlarynyii tapawudy bolsa ifi azyndan
12 san bolyar.

47. Goy, 0<x<2 bolsun. Onda taraplarynyii uzynlyklary
1, 1, x bolan iicburcluk bardyr. Sert boyunca taraplarynyii
uzynlyklary f(1), f(1), f(x) bolan ticburcluk bardyr. Ucburc-
luk deiisizligi boyunca f(x)<2f(1). Indi islendik bitin n>2
tigin f(n)<(n-1)f(2) deiisizligiii dogrudygyny matematiki in-
duksiya usuly bilen subut edeliii. n=2 bolanda deiisizligini
dogrudygy aydyiidyr Goy, ol kibir n=k {icin yerine yetyén
bolsun. n=k+1 bolanda derisizligifi yerine yetyindigini subut
edelifi. Taraplarynyi uzynlyklary 2, k, k+1 bolan iicburcluk
bardyr, ¢linki £>2. Sert boyunca taraplarynyii uzynlyklary
1), f(A), f(k+1) bolan ticburcluk bardyr. Ucburcluk deiisizligi
boyunca f(k+1)<f(2)+f(k)<(k-1)f(2)+f(2)=kf(2) we s.m.

Sofira, goy x22, n=[x] bolsun, onda 2<n<x<n+1. Tarap-
larynyii uzynlyklary n, x, n+l bolan ticburcluk bardyr.
Sonuii licin taraplarynyn uzynlyklary f(n), f(x), f(n+1) bolan
tichurcluk bar. Alarys: f(x)<f(n)+f(n+1)<((n-1)+n)f(2)<2x1(2).

Islendik x ticin f(x)<2xf(2)+2f(1), sonuii iicin A=2f(2),
B=2f(1) sertleri kanagatlandyryar.

48. a0 we a#1 bolyandygy diisniiklidir. a®+1>4 deiisizligi
subut etmek yeterlikdir. Onuii ticin a®-a®+a=2 deiiligi goz
oétilinde tutup, jemifi kuby ticin formulany ulanyp alarys:
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@+1=@+1)a'-at+ )= (a*+1) L8 *a_

=(a*+1) -—‘2; = Z(a + %) a%+1>0 bolyanlygyndan

(@®*+1) -% > 0 we a>0 gelip ¢ykyar. Onda sanyn orta
arifmetiki we orta geometriki bahasy baradaky teorema
boyunca a + % >2,/a ~% = 2 we a+1>4.

49. Goy, k drob cyzykly 1+ gorniisdiki
+ ——————
1
1+ 1+ +%
afilatmany1 bahasy a, bolsun. Eger a, = % (% — gysgal-
mayan drob) bolsa, onda a;., = 1 1 = FTniz" seyle hem
+ —

n
1 m 5,1
) + | drobun gysgalmayandygy aydyndyr ( ) i += e

degiligin ( 3+ +n)’ i@ )3 defilige defigiiycliidi-

gine g6z yetirmek kyn dildir (bu deiilikleriii ikisi hem
m?>+mn—n?=1 deiilige dengilycliidir). Edil sunun yaly

1 5_1 5 1
(2 7:)-74“ deﬁhk(2 m:l-n)2=z+(m+n)‘deﬁ'

lige dengliycliidir (bu denliklerii ikisi hem m?*+mn—n?=-1
derilige deﬁguw]cludn') Sunlukda, Z-nyn artmagy bilen
(; + m) 4 + , (1) denlikdiki alamat gezeklesyr. k=1 bo-

landa (1) detilik gosmak alamaty bilen dogrudyr, onda £#=1988
bolanda (1) deiilik ayyrmak alamaty bilen dogrudyr.

50. 25=32 we 3°=3125. Onda gozlenilyén sifrin 3 bol-
magy miimkindir. Basga sifrleriii gabat gelmeyindigini
subut edelifi. Goy, 2" we 5" sanlar a sifr bilen baslanyan we
degislilikde, s+1 we t+1 sifrleri bar bolsun. Onda n>8 bo-
landa a-10°<2"<(a+1)-10° we a-10'<5"<(a+1)-10* densizlikler
dogrudyr. Bu deiisizlikleri képeldip, a?-10**<10"<(a+1)?*-10**
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ya-da a?<10**'<(a+1)* deiisizligi alarys. 1<a we a+1<10
derisizliklerden n—s—t=1 gelip ¢ykyar. Diymek, a?<10 we
(a+1)>>10. a sifrdir, onda a=3.

51. Berlen parallelogramyn depelerini K, L, M, N bilen,
ABCD dbrtburclugyii BC we AD taraplarynyi ortasyny bol-
sa E we F bilen belgililiii.

5*7’\
K M
A

N F

D

EMFK dértburclugyii parallelogramdygyny subut et-
mek kyn dildir. Seylelikde, KM we EF kesimleriii ortasy
gabat gelyir. .

B Yone KM kesimifi ortasy LN ke-
simifi ortasy bilen hem gabat gely#n-
dir, ciinki KLMN - parallelogram.
Seylelikde, EF we LN kesimleriii ortasy
gabat gelydr. Bu iki yagdayda miimkin-
dir.

1) hacanda L bilen E, N bilen F ga-
bat gelende;

2) hacanda ELFN dértburcluk pa-
rallelogram bolanda we sofia gori-
-de, BC||AD. Islendik yagdayda-da
KLMN we EMFK parallelogramlar
defiululyklydyr. Indi EMFK meydanyi
ABCD meydanyi yarysyny diizgindigi-
ni subut etmek galyar. Ol EM, MF, FK,
KE kesimleriii BCD, CDA, DAB, ABC
ticburcluklaryin orta c¢yzygydygyndan
yeiiil gelip ¢ykyar.

52. Suratda sekillendirilen ABC,
p ADC we ABD ficburcluklara garalyii.
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ABC icburcluk iicin kosinuslar teoremasyny ulanyp
alarys: .

BC?*=AB?+AC?*~2cos (£/BAC)-AB-AC ya-da BC’=a*ab+b>.

Suiia meiizeslikde alarys:

DC?=b%-bc+c?;, BD*=a%*t+ac+c?.

BCD iicburcluk iicin asakdaky deiisizligi yazyp bileris:

BC+CD2>BD ya-da

Ja*—ab + b* + Vb* —bc + ¢ = Va* + ac + 2.

Bu yerde deiilik C nokat BD kesimde yatanda yeri-
ne Yyetydr, yagny {icburclugyii meydany ABC we ADC
iicburcluklaryii meydanlarynyi jemine defidir.

Sus = LAB-AD-sin(£BAD) = ac, Ssc = ab, Syuc = be.

Diymek, ac=ab+bc ya-da % = %+% bolanda we diiie son-
da deiiligifi yerine yety#nligini alarys.

53. d diametrli téweregifi dasyn-
dan cyzylan we esasynyin uzynlyklary
a we b bolan islendik defiyanly trapesiya
iicin ab=d? deiiligifi yerine yetyinligini
yeiiil barlap bolyar.

Indi meseldniii sertlerini kanagat-
landyryan erkin ABCD dbrtburcluga
garalyfi we suratda gorkezilisi yaly
gosmaca cyzyklar gecireliti. BC=QP,
AD=RQ yeiiil gérkezmek bolyar. Soiia
goéri-de, O berkidilen téwerek bolanda
Pwe Rnokatlar @ nokada golaylasdygyca
AB we CD gbni cyzyklaryii uzynlyklary
BC we AD gbni cyzyklaryii uzynlyk-
laryndan kici bolar. Hacanda O, we
O, towerekler O ttwerege galtasan
yagdayynda minimuma eye bolunyar.
Sonuii icin a>a', b>b'(bu yerde a'we b'—d
diametrli téweregiii dasyndan cyzylan
deityanly trapesiyanyii esaslary). Seylelikde, ab2a'b'=d®.
8. Sargyt Ne 821. 113




54. Diagonallaryn arasyndaky AOB bur¢y a bilen belgi-
ldlin, onda kosinuslar teoremasy boyunca alarys:

AB?=A0%+B0?-2A0-BO cosa,

BC?>=B0O*+C0?*+2B0-CO cosa,

CD*=C0*+D0?*-2CO-DO cosa,

DA?=D0?+A0?*+2D0-AO cosa.

Bu gatnasyklary gosup alarys:

AB?*+BC*+CD?*+DA?*=2(A0*+B0*+CO*+D0?%)—

—2cosa(AO-BO-BO-CO+CO-DO-DO-AO).

Meseliiniii gertleri cosa-(A0—-CO)(BO-DO0)=0 deiilige deti-
gliycliddir. Sunlukda, cosa=0 yagny a=-%, ya-da AO=CO, ya-
da BO=DO. Subut edildi.

55. Beyan edilen operasiya her gezek yerine yetiri-
lende jedweldiki gosmaklaryn mukdary jiibiit san tiyt-
giir. Ilkibasda jedwelde 836 gosmak bardy, diymek, birn#ce
operasiyalar yerine yetirilenden sonira jedwelde tdk sany
gosmak galar. Eger haysy hem bolsa bir pursatda jedwelde
m sany gosmak galsa, onda gosmaklaryi we ayyrmaklaryii
mukdarynyn tapawudynyi moduly |m—(64-m)|=|2m—64| deii
bolar. Islendik tik m iicin bu ululyk 2-den kici bolmaz. Diy-
mek, 2-8 rugsat berlen operasiyalary yerine yetirmek bilen
eye bolmak bolar. Mysal iicin, asaky setirddki we cepdiki
iiciinji stitiindiiki alamaty tiytgetmek yeterlikdir.

56. Asakdaky deiilikden gelip ¢cykyar:
cos(x +y)+ 2cosx + 2cosy + 3 = (1 + cosf—;—y-)'(l + cosx—g—u) +

+(1 - cos%y—)z(l —cosX g y)'

57. BCDiicburclugyindasyndan cyzylan téwerege garalyii.
Goy, toweregiti merkezi O bolsun, onda ZBOC=2/BCD=50°,
ZCOD=2:-/4BDC=40° ciinki merkezi burc icinden c¢yzylan
burcdan iki esse uludyr. Indi O we A nokatlaryii gabat gel-
yéndigini subut edeliii:

£BOC=£/BAC=50° /ZCOD=/CAD=40"°.
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a burg bilen kesim gériin-
yiin nokatlaryi geometrikiorny
kesimi saklayan géni c¢yzyga
gord simmetrik téweregin iki
dugasyndan duryar.

A we O nokatlar BCD
burcun icinde yatyar. Sonuii
icin BC (CD) kesime dayanyan
iki dugadan BCD burcun da-
gynda yatyanyny taslalyii.
Iki duga ikiden kép bolmadyk
nokatda kesigy#rler. Olaryii biri C nokat, diymek, ikinji
nokat A=0. Goy, diagonallaryii kesismesi E nokat bolsun,
CO kesimin dowamynyii towerek bilen kesismesi K nokat bol-
sun. Onda ZKCD=0,5-Z/KOD=0,5(180°-40°)=70°. Indi CED
licburcluga garap, alarys: ZCED=180°-25°-70°=85°,

58. a) goy, f(1)=a bolsun. Onda x=1 iicin meseléinii
sertinden af(a+1)=1 we f(a+1)——1- gelip ¢ykyar. Indi x=a+1
goyup alarys:

fa e D1+ 1+ y) = w1+ )=
Sunlukda, f(

1
a+1"
l_i@_ bolsa’

) f(1). f funksiyanyi artyandy-
1+/5
2

a a+1

gyndanz+ =lwea=

gelip cykyar. Eger

a= onda gapma-garsylyk alarys: 1<a=f(1)<

<f(l+a)—— < 1. Sonuii iicin difie bir miimkincilik galyar:

b) f(x) = %, a= 1;2@ Bu funksiya mesel#iniii sert-
lerini kanagatlandyryandyr. Hakykatdan-da

f(x)'f(f(x)+—}-c-)=%-ail a+1—l,¢1ink1a2 =a+1.
x

R
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59. Goy, goniiburcly iicburclugyi taraplary a, b, ¢
(asb<c), a katet bilen ¢ gipotenuzanyi arasyndaky burc
a bolsun. Sert boyunca c—b=b—a, goiia gori-de, c—c sina=
=¢ sina—c cosa, yagny 1+cosa=2 sina. a burc iicin bu deii-

leméini 2cos’-g— = 4in%cos% gdrniisde yazyp bolyar. Bu

yerden ctg% = 2 we a=2arctg2. Ikinji yiti bur¢ f=n/2-a=
=nr/2—-2arctg2 bolyar.

Jogaby: 2arctg2, n/2—2arctg2.

60. Goy, berlen tegelekleriii merkezleri O, we O, hem-de

burcuii bir tarapynyi tegeleklere galtasma nokatlary A we
B bolsun.

Eger r=0,A, R=0,B we O,C kesim AB kesime parallel
bolsa, onda 0,0,=r+R, 0,C=R-r, £0,0,C=a/2. 0,0,C ticburc-
lukdan alarys O C=0, O sina/2, yagny R—r—(R+r)s1na/2
Netijede, alarys:

r(1+sina/2)=R(1-sina/2). Soiia gord gozlenily#n gatna-
syk r/R=(1-sina/2)/(1+sina/2) bolar.

61. Kubuii depelerinifi birinden ii¢c kwadrata garalyii. Bu
kwadratlary reiiklemek ticin #hli fi¢ reiiki hem ulanmak ze-
rurdyr. Kubuii hemme depelerine degisli kwadratlaryii jemi
24 sanydyr. Onda her reiikden 8 kwadrat bolar. Reiiklemegiii
mysaly agsakdaky suratda gérkezilendir.
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3 2
2 3
1 8 1 2 1 3 2
3 2 1 3 2 1
3 2
2 3

62. ABCD dowiik cyzygyii uzynlygy ofiuii ujuny birles-
diryin AD kesimiii uzynlygyndan kici dildir. Soiia gord-de,
AB+BC+CD2AD. Suiia meiizes yene bis defisizlik adalatlydyr.
Ilemme alty deiisizligi hem gosup we ¢oztip 3p>2(AD+BE+CF)
alarys. Bu yerden subut etmeli defisizligimiz gelip ¢ykyar.

63. Derisizligiii sag bolegindiki hemme agzalary onuii
cep bolegine gecirelif we asakdaky gérniisde toplalyii:

xt+xi+xi+xitxi—(Xet+ Xt X+ x) =

2 2 2
= (x%— xlx:+%)+<x§— x;aqg+%)+ (xf - nxc+ %)+

+(x§ xlx;+x7‘3)=(xx—%)’+(xs—%)’+(x‘__’§_l)’+
+Hxz-Ff=z0.

64. Natural sanlaryi yonekey kopeldijilere dagytmagyii

yeke-tikligi esasynda seyle u, v, w, ¢t natural sanlar tapylyp,
=u-v, b=wt, c=u-w, d=v-t deiilik yerine yeter. Soiia gbri-de,

Q19844 H1984} 01984 J1984— (5,99 Y1984 (3. £)1984 - (1. 1) 9844 (1. £)1984=
=u1984(1’198(+w1984)+tl984(vf1984+w1984)=(u1984+t1984) (-‘71984+w1984).

Bu san diizme sandyr.

65. Ahli sanlar durli dijip giiman edelifi. Onda
2<x <x,<...<x, we sunlukda, x_,_,. Sonuii iicin
1 1 1.1.1 1 s .
=t 2+ R B 2,+-31+ T +1),.Islendﬂck22ncm
%}- < m = ﬁ % denisizlik dogrudyr. Onda
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3o deord<te-Pel-ProrGordo-

2
1,1 1 _3 1 3
=4t e arIT L nyl < . Bu bolsa serte garsy gelyir.

66. Ilkibasda aydyii bir bellik edelii. Eger UVW
iicburclugyn UW tarapynda Z nokady alsak, onda LZUZV ya-
-da ZWZV iki burcun haysysynyi kiitek bolyandygyna bag-
lylykda VZ<VU ya-da VZ<VW deﬁgizlik yerine yetyir.

U VA w
Eger UW tarap licburclugyii iii uzyn tarapy bolsa, onda
VZ<UW deiisizlik yerine yetyir.

Goy, P we @ nokatlar AC tarapyii OP||AB we OQ||BC
sertleri kanagatlandyryan nokatlary, R we S nokatlar bol-
sa degislilikde, AB we BC taraplaryii PRJ||OC, we QS||OA,
sertleri kanagatlandyryan nokatlary bolsun.

Yokarda edilen bellige gord, ARP we QSC iichurcluklaryii
AP we QC taraplary ifi uzyndyr we OB, <PQ. Sonufi {icin

OA,+0OB,+0C =PR+0B,+QS<AP+PQ+QC=AC.

67. Jogaby: n-1 cyra. Hakykatdan-da, n burclugyii bir-
den bagga hemme depelerinde ¢yra goyup, biz biitin labirin-
ti yagtylandyryarys. Bagga tarapdan, eger biitin labirint

118



yagtylyan bolup we depeleriii birinde ¢yra yok bolsa, onda
bu depeden ¢ykyan diagonallaryii we taraplaryii her birinde
hkman bir ¢yra bolmalydyr. Sunlukda, ¢cyralaryn sany n-1-
den az ddldir.

68. Jogaby: a =log,, (n/).
Hakykatdan-da, logarifmirldp, alarys:
1108g,,,ntlog n, we eger n>2 bolsa, onda

a+l n l
" log.. inlog " n=a_log, (n-1)+og,,, (n-1)+
2+..Hog,,n

n+l n+1 n-2

=a,log,, 1+logml+log

n+1

+ IOgn-u
10ga+1(n )

Eger n=1 bolsa, onda formula yene-de dogrudyr.

69. Miimkin. Ofia, diwar hemme wagt onuii sag tara-
pynda bolar yaly biitin diwary aylanmagy we hinine dolanyp
gelmegi gerekdir. Sonda cepe 6wriim edende onui hereketiniii
ugrunyii wektory 90°a &wriiler, saga éwriim edende bol-
sa — 90°a dwriiler. Eger ol diwaryi icinde yerlesen bolsa,
onda onuii hinine dolanyp gelmegi boyunca wektoryii swritm
burcunyi jemi 4:90°-a deii bolar. Eger ol diwaryii dasynda
bolsa, onda —4:90°-a defi bolar. Alaka 90° éwriimi 10-ufi mo-
duly boyunca hasaplayar: eger ol 4 bolsa, onda diwaryii i¢in-
de, eger 6 bolsa, onda diwaryii dasynda yerlesyindir.

70. Goy, abc k#bir iicbelgili san bolsun. 100a+10b+c—
—(a®+b%+c?)=(100a—a®)+(10b-b%)+(c—c®) san deiiligifi sag béle-
ginddki her bir gosulyjy 6zliniii maksimumyna eye bolan
halatynda ifi uly bolar. Gosulyjylar a=6, b=2, ¢=0 ya-da
1 bolanda maksimuma eye bolyarlar. Sunlukda, 620 we 621
sanlar girizilende ifi uly netiji eye bolunyar. Ol 396-a deiidir.
Soiira 100a-a®=99a—(a-1)a(a+1), 10b-b3=9b—(b-1)b(b+1),
c—c®=(c-1)c(c+1) bolyandygy ficin bu sanlaryii her biri 3-e
béliiner. Diymek, hasaplamanyii netijesi 3-e boliilnydn san
bolar. 856—(8%+5°+6°)=3. Diymek, 3 san hasaplamanyi neti-
jesi bolan i kici polozitel sandyr.

71. AM kesimi O’ towerek bilen kesisylinci dowam ede-
lifi. Kesisme nokadyny D bilen belgililiii. Téwerege galtas-
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yanyi we hordanyii emele getirydn burcy, seyle hem icinden
¢yzylan burc onuni taraplarynyi arasynda ciiklenen duganyi
yarysy bilen dlcenyir.

D

B

[0]

Onda ZCAM=/ABM=/ADB, /MAB=/MBC=/MDC,
bu yerden ABCD — parallelogramdygy gelip ¢ykyar. Paralle-
logramda diagonallaryii kesisme nokady olary deii boleklere
bblyir. Sunlukda, bizif tassyklamamyz subut edildi.

72. Goy, kibir n natural sanlar {icin a <3n detisizlik
yerine yety#n bolsun. Bu bolsa 1-den 3n-e cenli sanlaryi
arasynda iii bolmanda n sanyn ¢yzylmadykdygyny aiiladyar.
Yone her bir 6k+1, 6k+2, 6k+3 ya-da 6k+4, 6k+5, 6k+6 lic
sanda 2-i ya-da 3-e boliiny#n iki san ¢yzylyandyr. 1 bilen
birlikde 1-den 3n-e ¢enli 3n sanlaryii 2n+1-i cyzylyar we n—-1
san galyar. Sunlukda, a >3n.

73. Katetleri 830 sm we 33 sm bolan géniiburcly ticburc-
luk ticin talap edilyin hisiyetiii yerine Vetyindigini subut
edelin.

CN beyiklik bu ticburg-

lugy iki meiizes ticburcluk-

30, 33 lara boly#r. Islendik ticburc-
lugy Dberlen {iicburcluga

mefizes n?-a deii ticburcluk-

A B lara Dbélip bolyandygyny
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bellilin. Mysal ticin, n=4 bolan-
da suratda gorkezilendir. ACH
licburclugy 1 sm gipotenuzaly
berlen ticburcluga merizes 30%-a
den ticburcluklara béleliii. Sutia
menzeslikde BCH iicburclugy
sonun yaly 33%y iicburcluklara
bolmek bolar. Berlen iicburclugy bélmek netijesinde alnan
icburcluklaryi umumy mukdary 30?+33%?=1989-a dendir.

74. Goy, degislilikde, AB, AC, AD kesimleriii ortasy
M, N, K bolsun. Ucburclugyii orta ¢yzygy onuii tarapyna
perpendikulyardyr, onda iki gecirilen goni we AC géni MNK
ticburclugyii beyikliginifi yatan goniisidir. Soiia gori-de,
olar bir nokatda kesisy#rler.

75. ABC deiitaraply ticburclukda A depeli berlen burcui
bissektrisasy AO beyiklik bolyar.

by . k

B K

d

A . D C C

Seyle ticburclugy guralyii. Berlen burcuii Ac tarapynda
erkin D nokatdan burcuini Ab tarapyndaky B nokat bilen
kesisyinc# perpendikulyar indereliii. Bd||Ac (BdL1BD) sohle
we DE||Ab (DMLAb, Dk1DM) séhle gecireliii. Goy, Bd we
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Dk kesisme nokady K bolsun, onda ABKD parallelogram,
yagny BK=AD= %AB Goy, KC1AC, onda DBKC goniiburcluk
=>DC=BK. Diymek, AC=2BK=AB we AABC — berlen.

76. Goy, Ahmet n,<n.<...<n, sanlary yatda belldp,
S bolsa olaryii jemleri bolsun. Ahmedin aydan sanlary
108-(n <n<...<n )=9S jemli, S—n, S—n,, ..., S—n,, sanlaryn
arasynda saklanyar. Ahmet difie dokuz sany aytdy, diy-
mek, S-n,, ..., S—n,, sanlaryi arasynda iki birmefizes x san
bar. Soria gori x—92+..4+100=9S, yagny x=9S-9*96. Diy-
mek, x san 9-a boliinyir, sunlukda, x=99. Bu yerden S=107.
Seylelikde, Ahmet 107-92, 107-93, ..., 107-99, 107-99,
107100, yagny 7, 8, 9, ..., 15 sanlary yatda bellipdir.

77.Hakykatdan-da, m boleklere seyle bslmeklige garalyii.
Onda bélekleriii birinde % az bolmadyk siherler bardyr.
Yine, sert boyunca bu bolekde siiherleriii her biri difie beyle-
ki bolekdiki sidherler bilen birikdirilen bolmagy miimkin,

sonuii iicin, ondan n — % kdp bolmadyk yol ¢cykyar. Diymek,

n PSR T n .
K<n- mw Bu deiisizligi ¢oziip, m = T K alarys.

78. Meseldnin serti yerine yeter yaly tagtada fiskalar
yerlesipdir diyip giliman edeliii, yagny islendik fiskanyii
beyleki iki refikden bolan iki gorigy fiskalary bar bolsun.
Tagtanyii ¢cep asaky oyjligine garalyii. Onuii bilen goiisy iki
dyjliklerde beyleki iki refikli figkalar yerlesen bolmalydyr.
Oyijtik 1-de ak, 8yjiik 2-de gyzyl, oyijlik 3-de yasyl fiskalar
bar diyip hasap etmek bolar.
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Onda oyjiik 4-de dinie ak fiskanyn yerlesen bolmagy -
miimkin (onuii bilen goiisy 2 we 3 8yjiiklerde eyyam yasyl we
yyzyl fiskalar bar). Yone, onda 6yjiik 5-de gyzyl fiska (gyzyl
renkli fiska 6yjiik 3-diiki yasyl fiska bilen hatarda duryar).
Onda derrew alarys: 6yjiik 6-da yasyl fiska we s.m. Biz 1, 2
we 3 dyjliklerden fiskalar boyunca fiskalary yerlesdirmegiin
hirbahaly dikeltmesini alarys. Sunlukda, 1 we 4, 3 we 6, 5
we 8, ..., A we B jiiblit 6yjiiklerde bir refikli fiskalar dur.
Diymek, C dyjiikde fiska bilen hatarda beyleki iki renkli
fiskalaryi biri-de yok. Gapma-garsylyk alyndy.

79. Eger a, b, ¢ sifrleriii biri tik bolsa, onda hemmesi tikdir
(tdk sanyi jiibiit sana béliinmegi miimkin d#ldir). Sonuii icin
oger a, b, ¢ sifrlerii biri jlibiit bolsa, onda hemmesi jiibiitdir. Bu

yagdayda %’ %, % sifrleriii iicliigi hem meseliinin sertini ka-

nagatlandyryar. Sonuii iicin eger meselénin sertlerini kana-
gatlandyryan sifrleriii {icliigine mysal bar bolsa, onda tik
sanlardan bolanda-da mysal bardyr.

Eger a, b, ¢ sifrlerin biri 5-e deni bolsa, onda galan sifr-
ler hem 5-e boliiny#r. Onda #hli sifrler 5-e defidir. Yéne, bu
miimkin dildir, seb#bi #hli sifrler jlibiit-jiibiitden diirliidir-
ler. Diymek, a, b, ¢ sifrler 1, 3, 7, 9 bolup bilerler.

Ondan basga-da, eger sifrleriin biri 3-e béliinse, onda
galan sifrlerifi jemi 3-e béliinyir. Yéne, gorkezilen sifrlerifi
ikisinifn jemi 3-e bdliinyir, eger bu sifrler diiie 3 we 9 bolan-
da. Sonuii ticin hemme sifrler 3 we 9 bilen gabat gelyiir, bu
bolsa olar diirli dijenimize garsy gelyir.

Jogaby: beyle a, b, ¢ sifrler yokdur.

80. AB=BC=CD subut edelii. Goy, bu beyle d#l bolsun,
mysal ticin, AB<BC bolsun. BA =BA kesimi BC-de goyalyii.
Burcda cyzylan téweregifi merkezi onuii bissektrisasynda
yatyar, sonufi iicin, ZA, BO=£ABO. Bu yerden, AA BO=AABO
gelip cykyar. Diymelf, A,BO we CBO ficburcluklaryii
perimetrleri deiidir. Yone, onda A ,0=A ,C+CO, sunlukda,
A =C=BA=BC.
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B. Suiia meiizeslikde,
BC=CD-ni alarys. Eger dort-
burcluk téweregiii dasyndan
¢yzylan bolsa, onda onuii gap-

4 ma-garsylykly taraplarynyi

A ¢ uzynlyklarynyii jemi dendir
o diyen tassyklamadan meseld-

nii tassyklamasy gelip cykyar.

81. Kubuii 8 depesi bardyr,

D onda Yol 7-den kop bolmadyk

kesimi saklayar. Goy, olaryii arasynda a kesimin uzynlygy 1,

b kesimiii uzynlygy v2 bolsun. Kubuii depelerini iki refikde
reifikl#lin:

Yoluii baslangyjynyii we
sofiunyfi diirli refiki bardyr,
onda marsrutda refikleriii {iyt-
gemesiniii tik sany bolup gec-
melidir. Gapyrga boyunca
hereket depeleriii refikini {iyt-
gedyir, diagonal boyunca bolsa
yokdur. Diymek, a tik san. a=1
subut edeliii.

A D
Yoluii uzynlygy 1+6v2 diyip goz oiiiine getirelifi.
6 diagonal bar, onda ii¢ yzly-yzyna gidyin diagonallarda
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yol baglanyar we gutaryar. 4 diagonalyn yzly-yzyna gitmegi
miimkin dildir (yoluii 6zi bilen kesisme yiize ¢ykyar), diy-
mek, yol tic diagonallar + gapyrga + iic diagonallar bilen
duiziilydr. Iki depeden 8zara kesismeyin ii¢ diagonaly yeke-
Uitk gérniisde gecirip (simmetriklige ¢cenli takyklykda) bolyar,
ybne bu yol gapyrgalary birikdirmeyir. 3 + 4/2 uzynlykly
yola mysal getireliii (surata seret):
A—A—~D—B—B —»C—D,—C,

g2, Px—1) ;—p(x D _oxtibr+cta Sonuii iicin,
n bozulmadan sonira ax?+bx-+c+na ticagza yiize cykyar. Onuii

2
D=b>—4ac-4na? diskriminanty n > b_z‘;itgc_ bolanda otrisa-

tel bolyar we ticagzanyn koki yokdur.

83. Birinji ¢ziilisi. MNC deriyanly ticburcluk iicin MNA

burc dagkydyr (surata seret).
B

N,

4

M, —\,
Sonuii ticin, ZLMNA=/NMC+£ZNCM=2/NCM. NM, bis-
sektrisadyr, onda AANN,=%4MNA=ANCM. Iki burcy bo-
yunca (£ZA umumy ). Sunlukda,
A.N] — AM_ (1)
AN T AC
Suiia mefizes tassyklamalary gecirip, AMM, we ABN ficburc-
luklaryn meiizesliginden alarys:
AN =~ AB

detiligi (2) defilige boliip, -AAJ—J&: = 48 alarys. AN, M, we ABC
ticburcluklar iicin ZA umumy burc, onda olar mefizesdir.
Diymek, ZAN,M,= ZABC. Sunlukda, M,N,||CB.
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Ikinji cbziilisi. Goy, BM=MN=NC=a, AM=b, AN =b,,
AN=C, b;(b-b)=c:a. Onda {iicburclugyti bissektrisasynyii
hisiyeti boyunca AN:N,M=AN:NM, yagny b, (b -b,)=c:a, bu

yerden b, =

a + c . Suna metizeslikde, ¢ = Diymek,

AN:AM =b :c,=(a+b):(a+c)=AB:AC.

84. Islendik x sany bitin we drob bolekleriii jemi gérnii-
sinde yeke-tik gbrniisde afiladyp bolyandyr: x=[x]+{x}, bu
yerde 0<{x}<1 we [x]eZ. x sanyii bitin bolmagy ii¢cin onui
drob bolegi nola den, yagny {x}=0 bolmalydyr. x we y iki
sanyii jeminifi bitin bolmagy iicin olaryii drob bdleklerinii
jemi nola ya-da bire deii bolmalydyr, ¢iinki x+y=[x]+{x}+[y]+
Hy)=[x]+Hyl+-{x}H+{y}, bu yerden 0<{x}+Hy}<2. x+y san bitin,
onda {x}+{y}=0 ya-da {x}+{y}=1. Eger hemme a (=1, 2, ..., 10)
sanlaryii dei {a}=a(i=1, ..., 10) drob bdlegi bar bolsa, onda
a+a=2a=0 ya-da 2a=1. Onda bu sanlaryii hemme jiibiitlerinin
jemleri bitin bolyar.

Drob bélekleri diirli bolan iki sanyii bolmagynyii miim-
kin dildigini subut edelifi. Goy, drob bélekleri diirli bolan
iki san bar bolsun. Goy, olar a, we a, bolsun, bu yerde
0<{a }<{a,}<l. a,+a, we a,+a, (i=3, ..., 10) iki jemden iii bol-
manda birinifi bitin d#ldigini gbérkezeliii. Hakykatdan-da,
eger a,+a, we a,+a, sanlar bitin bolsa, onda olary1n tapawudy
hem b1t1n sandyr Yéne, (a,+a)—(a,+a)=[a,]-[a }+{a}{a}
bitin dildir, ¢iinki 0<{a,}{a, }<1 Seylehkde, bu yagdayda, bir
sekizden az bolmadyk bitin d#ldir. Gapma-garsylyk -alyndy.
Diymek, #hli sanlaryii drob bélekleri birdir. Sunlukda, #hli
jiblit jemler bitin sandyr.

85. Goy, 2...20...0-% derejeli 2...20...0 = n' (sanyi yaz-
l

+b

gysynda soriky I sifr nollardyr, ikiliklerifi arasynda nollaryi
dus gelmegi miimkin) natural san bolsun. Bu yerden
1...0...1:211.5!=(291- 5%)*=2kal. 52 bu Yerden @, @, bitin
sanlar. Sany yotnekey kopeldijilere dagytmagyii yeke-tikli-
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ii esasynda alarys: IH+1=ka,, I=ka,, bu yerde 1=(l+1)-I=ka,—
ka,=k(a,~a,). Bu yerden bolsa k=1 gelip ¢ykyar.
Jogaby: Miimkin dil.

86. Goy, seyle sanlar bar bolsun. Onda xy+1=U?, yz+1=V?,
zx+1=W?, bu yerde U, V ,W jiibiit sanlar, yagny U=2a, V=2b,
W=2¢. Seylelik bilen, xy=4a?-1, yz=4b>-1, zx=4c*-1. Bu
denlikleri kdpeldip alarys: (xyz)’=4A4-1, bu yerde A kibir
natural san. Biz gapma-garsylyga geldik, ciinki tik sanyi
kwadraty 4-e béliinende 1 galyndy beryér.

Bellik. xy+1, yz+l, zx+1 doly kwadrat bolan (xyz) na-
tural sanlaryn ficliiginin tlikeniksiz koépiisi bardyr. Mysal
ticin: (2, 4, 12).

87. Birinji cbziilisii CKN we AKN iicburcluklaryn
dasyndan c¢yzylan téwerekleri degislilikde, W,, W, bilen
belgildlii. Eger W, towerek W towerege galtasyan bol-
sa, onda W, téweregiii W towerege galtasyandygyny subut
edeliii. Goy, I/, goni cyzyk W, we W towereklere C nokatda
galtasyan, I, goni cyzyk W téwerege A nokatda galtasyan




bolsun. ST we li gbni ¢yzyklaryii arasyndaky burcy £STli bi-
len belgildlifi. Onda ZKNC=/KCl,=/BCl,=/CDB=>BD||[KN=>
=/NKD=/BDA=/BAl,=/NAl,=l, gbni cyzyk W, towerege
galtasyar. Tersine, suiia mefizesdir.

Ikinji cbztilisi. Goy, W, W, we W, tdwereklerinifi radius-
lary degislilikde 7, r, we r, bolsun. Goy, W, téwerek W towe-
rege A nokatda galtasyan bolsun. Onda merkezi A nokatda we

=!'23 koeffisiyentli H, gomotetiya W téweregi W,-i gecir-
yiir. Sunlukda, H,(D)=K, H\(B)=N, bu yerden KN! |IDB we
KN=KDB. Yb6ne, onda C merkezli we K'=—K koeffisiyentli
H, gomotetiya ACDB iicburclugy ACNK {icburcluga geciryir.
Sunlukda, H, gomotetiya ACDB dasynda cyzylan téweregi
ACNK dasynda ¢cyzylan téwerege geciryir, yagny H,(W)=W,.
Bu bolsa W we W, towerekleriii galtasyandygyny atiladyar,
clinki gomotetiyanyfi merkezi olaryii birinde yatyar. Tersi-
ne, suiia metizesdir.

88. Jogaby: 9 (depeleri hasap edeniiide). Mysal. Depeleri
0, 0), (3, 0), (—3, 3) bolan ticburcluk (surata seret).

X,

o

'

X

Ucburclugysi taraplarynda diiwiinleriii sanynyn kop
bolmagynyii miimkin d#ldigini subut edelifi. Taraplarynda
yatan gbzenegini dliwiinleri taraplary deii boleklere bolyir.
Iki yagdaya garalyii.

1) haysy hem bolsa bir tarapyii icinde ift bolmanda {ic
nokat, beyleki tarapyi icinde bolsa ifi bolmanda iki nokat
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yatyr. Onda iicburclugyii icinde ticden az bolmadyk diiwiin
yatyr. Hakykatdan-da, AB tarapda A we B tapawutly
AC=C,C,=C,C, serti kanagatlandyryan C,, C,, C, diiwiinler,
AC tarapda bolsa AB =B B,=B,B, serti kanagatlandyryan
B,, B,, B, diiwiinler yatyar, sunlukda, B,=C bolmagy hem
miimkindir.

Onda B,C, kesimii ortasy we B,C, kesimi deii hic bélege
bélyin nokatlar hem gozenegin diiwiinleridir.

2) bir tarapyi icinde (mysal ii¢in, AB tarapda) iii bol-
manda 5 diiwiin yatyr, galan taraplaryi icinde bir diiwiin-
den yatyr. Ucburclugyii icinde yatan O ditwiini iichburclugyii
taraplarynda yatan #hli diiwiinler bilen birikdireliii. Onda
iicburcluk depeleri diiwiinlerde bolan iicburcluklara bsliiny&r-
ler we olar icinde, hem-de araciiklerinde hic hilli diiwiin sak-

lamayarlar. Seyle ticburcluklaryi her biriniii meydany %-e

denidir. Onda OAB {icburclugyii meydany OAC we OBC
ficburcluklaryii meydanlarynyii jeminden uly bolyar.
Bu meydanlaryii gatnasygy OAB ucburclugyii icinde ya-
tan CO sohliénini béleginifi uzynlygynyii OC kesime bolan
gatnasygyna deiidir. Seylelik bilen, O nokada gérd simme-
triya bolanda C nokadyi obrazy OAB iicburclugyi iginde
yatyar, yone, basga tarapdan bu diiwiindir. Gapma-garsylyk
alyndy.

Galan yagdaylarda icburclugyii taraplarynda dokuzdan
kop diiwiinleriii bolmagy miimkin déldir.

89. (10* - 3)* =10 — 610" + 9 = 999...999400...009

bbbt
k — 1dokuzlyk
sana garalyn. K=2000 alalyii we biz talap edilyéin sany
alarys.
Jogaby: bar.

90. Goy, L AB. Eger AD=DB bolsa, onda X deregine D ta-
pawutly l-ifi islendik nokadyny almak bolyar. Eger AD+DB
bolsa, onda gozlenily#n X nokat yokdur. ! we AB perpendiku-
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lyar dil bolsun. Goy, ¢=£ADX<7”. Onda, ZAXD+/XAD+p=r
we p=/BXD+/XBD deiilikleri gosup, alarys: (ZAXD-/BXD)+
+(£LXAD-/XBD)=n-2¢p. Bagga tarapdan, sert boyunca
LAXD-/BXD=/XAD-/XBD. Diymek, meseleddki deiilik
asakdaka ekwiwalentdir: ZAXD—/BXD=2Z—¢. Goy, B' nokat
l-e gbrd B nokada simmetrik bolsun. Onda ZBXD=/DXB'we
£AXD=Z—.

Bu yerden seyle ¢cyzgy gelip ¢cykyar. Yokarky yarymtekiz-
likde X nokady gozlilifi (surata seret). Onuii iicin, AD kesimi
saklayan AB' aracikli yarym tekizlige garalyii.

B’

Bu yarymtekizlikde dugany guralyii we ondan AB' ke-
sim %—q) burc bilen goriingir. DY sthle bilen bu duganyii
kesismesini alalyii. ZADB'=z~2¢p> -’2-’-—4p. Sunlukda, DY sshlede
4AXB'=%—¢ serti kanagatlandyryan yeke-tdk bir x nokat
tapylyar.

Suiia mefizeslikde DZ g6hlede serti kanagatlandyryan
X' nokat tapylyar. Diymek, meseltinin iki ¢tziiwi bar.

91. Bu goni cyzyklaryii #hli kesisme nokatlarynyi
glibercek dagyna garalyii (bu nokatlaryii #hlisini saklayan
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in kici meydanly giibercek kdpburcluk). Ol képburcluk bol-
yar, kopburclugyn bolsa ticden az bolmadyk depesi bardyr.
Bu kopburclugyii her bir depesi gecirilen goni ¢yzyklaryi
haysy hem bolsa ikisinifi kesisme nokadydyr. Bu depeler-
den giibercek kopburclugyn dasky bolegine cykyan goni
cyzyklaryi sohleleri bur¢ emele getiryirler (surata seret).
Diymek, bu goni ¢yzyklaryi tekizligi bélmegi netijesinde al-
nnn boleklerinifi arasynda ticden az bolmadyk burc bardyr.
Bélekleri dogry iic burca deii bolan 2001 géni cyzyklaryi
mysalyny getirelifi. Koordinata oklary iki géni cyzyklara,
¢gnlan 1999 goni ¢yzyklaryn deiilemeleri asakdaky gérniisde
yazylyar.

X = j=
% + o505 =3 = 1 6-1, 2, ..., 1999).
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1999

1999
@

Koordinata oklary bolmadyk islendik iki goni c¢yzyk-
lar burc emele getirip bilmezler, ciinki bu goni ¢yzyklaryi
kesismeginden emele gelen dort séhleleriii her biri oklaryii
birini kesyindir (surata seret).

Ucbure beryir: ok—(1), ﬁ®-+ % = 1 gbnicyzyk we ab-
sissa a, b, % + %9- = 1 gbnicyzyk we ordinata oky—(3), (su-
rata seret).

Jogaby: 3.

92. Goy, tagtada (a, b, ¢, d, 2000) san yazylan bolsun.
A we b sanlaryii yerine x=c+d-2000 san yazalyi (x, x, ¢, d,
2000) tize toplumda ¢ we d sanlary 2000+x—x=2000 san
bilen calsyralyii. Indiki (x, x, 2000, 2000, 2000) toplumda
x sanyii yerine 2000+2000-2000=2000 san yazalyii. Netije-
de, gézlenilyin (2000, 2000, 2000, 2000, 2000) toplumy alarys.

93. Goy, 0, nokat gurlan 10 toweregiii merkezi bolsun
(surata seret) (beyleki yagdaylar {icin seretmek suiia meiizes)
AOC detiyanly ticburclukdan alarys:

20AC = Y(z- 240C) = & — LABC = &~ /B (bu ferde

ZABC - icinde ¢yzylan, ZAOC — merkezi). Yoéne AO goni-

cyzyk w téweregiii galtagyjysydyr, sonuii ticin, Z0,A0 goni

=/CAO,=/B=/0 AA =n-/BAC-/CAO=n-LA-/B.
Seylelik bilen, ZAA 0,=/0,AA =/C.
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£0,C,C=£0,CC,=L0,CA+LACB=/B+/C.

Soria gord £A,0,C,=/A,0,A+£AO,C-£C 0,C=n—2LC+n—
-2£B-(n—2(£B+£C))=r, diymek, A,C, gonicyzyk w téweregiii
diametridir.

94. a+b>c>0 icburcluk deiisizligini kwadrata géterip we
ony (a-b)*-a kipeldip alarys:

(a+b)*(a-b)’2c?(a-b)? ya-da a*—2a2b*+b*2a%c*—2abc?+b%c2.

Sutia metizeslikde,

b*-2b%c*+c2b*a®-2bcc+c%a? we

a*-2a%c*+c*2a%b2-2acc?+c2b>.

Alnan desizlikleri gosup we 2-i biliip, talap edily#n
denisizligi alarys.

Bellik. M#lim bolsy yaly, ticburclugyii taraplary ticin
(at+b—c)(a+c—b)(b+c—a)<abe deiisizlik dogrudyr. Bu deiisizligi
a+b+c kdpeldip we yaylary acyp, talap edilyin deiisizligi
hem almak bolyar, clinki (a+b+c)a+b—c)(a+c—-b)a—b—c)=
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=—((a+b)?-c?)((a—b)*-c?)=—~((a-b)*(a+b)?-(a+b)c?-
—(a—b)2c?+ct)=—a'-b*~c*+2a%b?+2b%c?*+2b%a3.

95. Eger (1, y) jlibiide seretsek (y islendik natural san),
onda 1 sany tiikeniksiz sany usul bilen gérkezilen gérniisde

afiladyp bolyar. Goy, indi ; :'li N > 1 bolsun, onda
x*-Nxy+y-N=0.

Bu deifilem#niii natural ¢oziiwiniii bolmagy iicin, onuii
diskriminantynyii dogry kwadrat bolmagy zerurdyr, yagny

N2y?—4y+4N=Fk2.

Ny—2<k<Ny+2 subut edeliii. Hakykatdan-da,

k?>—(Ny—-2)*=4Ny—4y+4N—-4=(N-1)(4y+y)>0 we

(Ny+2)*-k*=4Ny+4y+4-4N=4AN(y-1)+4y+4>0

Goy, k=Ny+1 bolsun, onda

E*=N2y2+2Ny+1=>N%y?—4y+4N=N?y?*+t2Ny+1=>
=4(N-y)=12Ny+1, n#dogry, sebiibi cep bdlegi jlibiit, sag
bélegi bolsa tik. Diymek, k*=N?y> ya-da N=y, sunlukda,
x%—y2-x=0=>x=y*(x=0).

Seylelikde, N>1 san arilatmaga miimkingcilik beryin ye-
ke-tik usul, ol x=N?, y=N jiiblit almakdyr.

96. Goy, tichurclugyii burclary a, 8 we y bolsun. Sinuslar
teoremasyna gori a=sina, b=sing we c=siny taraply ficburc-
luk berlen iicburcluga meiizesdir. Seylelik bilen, a, 8 we x
burcly we taraplary rasional {icburcluk bardyr Onuii ticin,

kosinuslar teoremasyndan cos a= ﬁ;b;a derilikden
cosa-nyii rasionaldygy gelip ¢ykyar. cosfp we cosy rasio-
naldygy sunia mefizes gorkezilyir.

97. Goy, Z/BMA=a we N nokat AQ we BP gbni ¢yzyklaryii
kesismesi bolsun (surata seret). Onda meseliiniii tassykla-
masy £ZBNA=a deillige deiigiiycliidir. Alarys: ZBO,A=2a
(merkezi burc)=>ABOzA=7r—2a=>ABQA=—2’5-¢=>AMAQ=%-

134



ANPA=I—ABPA=ABQA=—’2‘——a. Bu yerde /BNA=a-ny alarys.

98. P(x) kopagzany P(x)=(x+a)**" goérniisde gozlilifi.

Onda, P(x2-1)=(x2-1+a)?°%!, P(ac)f(ac+a)2°°l we eger x?—laix+a
bolsa, onda sert yerine yetyir. Yone x*-1+a=x?-a%+(a’>+a-1)
kbpagza x+a iki agza bbliinyir, eger-de a®+a-1=0 bolsa,

yagny a =

a=

bolanda.

J5-1
2

Jogaby: bar. Mysal iicin, P(x)=(x+a)**”, bu yerde
/52- 1
99. Detisizligifi sag we ¢ep bolekleri defidir, ¢tinki
a’+b’+c’_(b’+c‘+a)_
a+b b+c c+a \a+b b+c c+a/”
232 2 .2 2.2
2 e+ E = @-h)+ (- +(c-a)=0

Sunlukda, #hli ti¢ aiilatmalar detidir. Onda birinjiden

ikinjini ayryp, alarys:
2

0=2 —c’+b’—a’+c’—b’_

“a+bd b+e c+a -
_act+ba+ b -a'—b'-c _
- (@a+b)(b+c)c+a)
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_ (a'.'_ b2)8+ (b!_ c2)2+ (c!_az)l

- 2(a+b)(b+c)c+a) .

Sanawjy 0-a deii, onda

a’=b’=c? we a+b#0, b+c#0, ct+a#0 gbz oniinde tutup,
a=b=c alarys.

100. Sertden 10%® |p we 10" b sanlaryii bir drob
boleklerinifi bar(%ygy gelip ¢ykyar. Diymek, 10%°%°p—10'%%%g|

2000 1999
b= 10™"b ;plO 9P san bitindir. Onda 10%°995-10'"gp san

p bolling¥r, sunlukda, 10%°%% san p sana biliinyir. 10?°°° san
p san bilen 6zara y6nekey, onda b san hem p sana boliiny4r.

101. Depeleri P,-niti depelerinde bolan ABC {icbure-
luga garalyii. Ol garalyan H gomotetiyanyii X merkezi-
ni saklayar. Onuii bardygy aydyindyr. Onuii H depelerinin
birinit AABC-niii icinde galyandygyny gorkezelii. Bu yer-
den meseliinifi tassyklamasy gelip ¢ykyar, ciinki P, kdp-
burcluk P, képburclugyii icinde yatyar. AABC {icburclugyii
medianalarynynn O kesisme nokadyndan onufi taraplaryna
parallel goni ¢yzyklar gecirelifi (surata seret). Onda X nokat
bu gbni ¢yzyklar tarapyndan béliinen ticburcluklaryi birinii
icinde bolyar. Goy, mysal iicin X nokat reifiklenen bélekde
(AA'B'C’) yatyan bolsun. onda k=-1/2 koeffisiyentli we mer-
kezi X nokatda bolan gomotetiyada B depe ABC ticburclugyi
dasyna ¢cykmaz. Beyleki bolekler ticin hem suila meiizesdir.
Mesel#nin tassyklamasy subut edildi.
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102.

Sert bojunca SAB ticburclukda (ASB)%, diymek, SAB
we SBA burclardan kicisi %-den kicidir (surata seret). Sutia
meiizeslikde, piramidanyii iki beyleki gapdal granlarynyi ifi
kici burclarynyi her biri %-den kicidir. Gapdal granlaryn
haysy hem bolsa ifi kici iki burclaryii umumy depesinii
bardygyny goérkezeliii. Goy, ol beyle dil bolsun. Goy, ZSAB,
/SBC we /SCA piramidanyii gapdal granlarynyi in kici
bur¢lary bolsun. Ucburclukda, uly burcuii garsysynda uly ta-
rap yatyar, sofia gori onda SB<SA, SC<SB, SA<SC=>SA<SA
defisizlik yerine yeter. Gapma-gargylyk. Sunlukda, gapdal
granlaryii haysy hem bolsa iki ii ki¢i bur¢unyii umumy depe-
si bardyr. Goy, mysal icin, bu SAB we SAC burclar bolsun.
Onda ASAO<-§, ZSAC<%. Bu Yerden ZSAO<ZE, deiisizligin
g.elip cykyandygyny gorkezelifi. Hakykatdan-da, eger a, b we
¢ — AC, AB we AC gbhlelerini birlik wektorlary bolsa, onda
ab= |E || b |~cos £ZSAB = cos LSAB > % Suiia meiizeslik-

de,a-¢> %-i alarys. O nokat AB we AC gohleleriii arasynda

yatyar, sonufi licin, AO = xb+ yz, bu yerde x>0, y>O0.

Sunlukda, cos 2840 = 8- AQ _ a-(xb+yc)
la 40| |4o|
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>1. Xty >%cﬁnki5~2=|i;’|-|3|cos43Ac> 1.
x>+ y*+2xyb-c

Bu bolsa ASAO<% afiladyar.

103. Bolanok. Goy, n sany k% iiytgetmek bilen I san al-

nan bolsun (bu yerde n, I-natural sanlar, k — bitin san). On-

dal=n+ % = 1001"0'(')' nk _ n(1(1)30+ k) . Bu yerden n we

100 6zara yonekey sanlar bolsa, onda ! sanyii n sana boliinyin-
digi gelip cykyar. Soiia gri-de, eger n=7 bolsa, onda indiki
bir san 7-i boliinmelidir. Yéne 1, 2, ..., 10 sanlaryii arasynda
7-den basga 7-4 boliinyiin san basga yokdur. Diymek, 7 difie
in soiiky bolup biler. Sufia merizeslikde, 9-yii ii1 soitky bolup
biljekdigini gorkezmek bolyar. Yoéne ifi soiiky orunda diiie bir
san bolup biler, soia gord talap edilyin yerlesdirme miimkin
daldir.

2 P 104. 1111, 2112 we 2122

sekillendirilen sanlaryii umumy

1 birliklerinifi bolmagy miimkin dal,

1 2222, 1221 we 1211 sekillendirilen

! sanlarda umumy ikilik. Sunlukda,

1 1 eger sekillendirilenlerinn arasynda

2 bu sanlaryin #hlisi gabat gelse, onda

2 2 2 tegelek boyunca 14-den az bolmadyk

sifr yerlesmeli, yagny 7 birlik we

7 ikilik. N=14 deiilik umumy, sifrleriii yerlesisiniii degisli
mysaly asakdaky suratda gérkezilendir.

Jogaby: 14.

105. M#lim bolsy yaly, 180° kici iki duga uly hordany
dartyar, sonia gord-de, gapdal taraplary defi iki defiyanly
iicburcluklarda uly burcly depelisiniii uly esasy bolyar.

Goy, ABCDE bidsburclugyii burclarynyii in kigcisi
A bolsun. D we C maksimal bolmagynyii miimkin d#ldigini
gorkezelini. ABE we BCD ticburcluklaryn deii gapdal tarap-
lary bar we ZA<ZC, sonuii ticin, BD>BE.
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£ s

Ucburclukda uly tarapyii garsysynda uly burc yatyar,
sunlukda, ZBED>/BDE.
_180"— Ze _ go°_ £C o LA _180°-—ZA
ZBDC = = 90 2 <90 <5 = T——LAEB.

£D=/BDC+/BDE</AEB+/BED=/E

Sunlukda, /D maksimal bolmagy miimkin d#l. Suna
menzeslikde, ZC-nifi hem maksimal bolmagynyii miimkin
dildigi gorkezilydr. Digmek, maksimal we minimal burclar
bir tarapa yanasyk bolyar.

106. Birinji oyuncy ticin utus strategiyasyny gérkezeliii.
msn hasap etmek bolar. Eger m=2 bolsa, onda birinji 8ztiniii
burclugynyii #hli uly taraplaryny reiikleyir, ikinjd bol-
sa bir 6yjlik galyar, netijede, birinji oyuncy utyar. Soiira
n>m23 hasap edeliii. Bu yagdayda birinji burcdan baslap uly
tarapyin n—-m+1 6yijligini reifikleyir, ondan soiira m-1 6yjiik-
den ybarat iki birmeiizes zolak galyar. Soiira birinji oyuncy
beyleki ikinjinifi géciimini simmetrik gaytalayar. Bu prosesi
ikinjinifi gbcliminden sofira birden kép bolmadyk &yjlikden
duryan yeke-#k reiiklenmedik géniiburcluk galyanca dowam
etmelidir. Eger reiiklenmedik bir 6yjtikli goniiburcluklaryi
sany su pursada cenli t#k bolsa, onda birinji bir6yjiikli bol-
madyk géniiburclugy tutuslayyn reiikleyir. Eger jiibiit bol-
sa, onda bir reiiklenmedik 8yjligi goyyarys. Sunlukda, onuii
goctiminden soiira her biri bir 8yjiikli bolan reiiklenmedik
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dyjiiklerifi tik mukdary galyar, sonuii iicin ifi soiiky gociimi
ikinji oyuncy mejbury yagdayda edyir we netijede utulyar.

Jogaby: n we m gatnasyga baglanysyksyzlykda birinji
oyuncy utyar.

107. Go;, %0 =L diyelin, Onda|exo + £ | =|e-(~L) + £|=

|-f+7 | = 0. Islendik sanyfi moduly otrisatel dildir, onda
0=lex tfl=|ax,+b|+cx,+d|>0. Diymek, |ax +bl=|cx,+d|=0.

Bu yerden ax,+b=0 we cx +d=0. Sunlukda, xo=—— =—=

solia gord % = % ya-da ad=bc.

108. Goy, n=c,...ci yagsy san tapylan bolsun, bu yerde
¢,..., ¢, sifrler, ¢,#9. Onda n+l=c,...ci. n+3=c,...c’,1, bu yer-
de c'k=c,+1. n+l we n+8 sanlar tiikdirler, olaryi sifrleriniii
jemi degislilikde c +c,+..+¢,t9 we c tc,+. e, +2-4 deiidir.
Bu jemler 7 bilen tapawutlanyar, sonuf {icin olaryii biri
jubiitdir. Yéne, jliblit san tik sany bolinjisi bolup bilmeyir.
Gapma-garsylyk alyndy.

Jogaby: hskman.

109. Goy, mysal iicin, a siitiiniii A we B setiriniii her bi-
rinden bir 8yjiik refiklenen bolsun (surata seret).

B(1

All

alblcld]e

A we B setirlerde yerlesen b, ¢, d, e siitiinlerden 8yjtikleriii
jubiidine garalyni. Giiman etm#mize gor#, bu jtibilitlerde
1 renkli 6yjitkler yokdur. Diymek, bu (2, 3), (2, 4), (3, 4)
refiklerifi jiiblidi bolup biler. Yone, onda Dirihle prinsipine
gord bu jliblitlerifi biri iki gezek gabat gely#r. Iki setiriii
(A we B) we iki siitiiniii kesismesinde bu iki jiibiitleri saklayan
dort 8yjtikler yerlesendir, yone diiie iki reiikde reiiklenendir.
Gapma-garsylyk. Jogaby: yok.
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110. Goy, AABC ficburclugyii uly tarapy AC, A,C, kesim
AC kesime parallel orta ¢yzyk, A, C, kesimiii ortasy M nokat
bolsun. ZA we £C yitiburcdur, onda M nokat AC kesimin
icine proyektirlenyir. Goy, B, bu proyeksiya bolsun (surata

seret). B 0
o) d 4
A B, c
P B Q
C, A,
A B, C

B/C, we BA, iki kesim edeliii. AA B/C -ii B.M medi-
anasy we beyikligi, onda C,B=A B. A-e gori Q@ nokat
B, nokada simmetrikdir, C,-e gérd P nokat B, nokada simmet-
rikdir. ABQA =ACB,A,, AAC,B=ABC P. APQB, tcburcluk
AC A, B, {icburcluga meiizesdir, diymek, ol defiyanlydyr.

111. Ilkibasda Bagty b koeffisiyent [-2,0] aralyga diis-
yiincH b koeffisiyentli iytgedyir. Ahmet 1 géctimde onuii ye-
rine yetirmegine piisgel berip bilmeyir. Indi, eger:

1) b=0 bolsa, onda Bagty utyar (f~x?+ax iicagzanyn bi-
tin kokleri bar);

2) b=—1, onda Ahmet utulmazlyk {icin, hokman b=-2 al-
malydyr clinki, eger ol b=—1-i galdyrsa, onda indiki géc¢iim-
de Bagty b=0 eder. Sunlukda, b=—2 koeffisiyent alnan we
Ahmet ony tiytgedip bilenok, ¢linki b=-1 ya-da b=—8 koeffi-
siyent bilen Bagty 6ziiniii géciimi bilen derrew 0-a 8wrer.

Bagty [-1; 1] aralyga a koeffisiyent diisytincs 3-e iiftge-
der. Eger a=+1 bolsa, onda ol utar: f=x?tx-2 {icagzanyi bi-
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tin kokleri bardyr. Eger a=0 bolsa, onda Ahmet indiki gécii-
mi bilen seyle licagza alar.
Jogaby: dogry.

112. Goy, AN we DC goni ¢yzyklaryi kesigmesi P nokat
bolsun (surata seret). Onda meseliniii tassyklamasy asak
daky derilige defguycludir: gf{ =D Goj, AB-CD=a,
AD=BC=b, .

AM=CN=c we CP=x bolsun Onda NCP we ADP iicburcluk-
laryii meﬁzeshgmden =3 gehp ¢ykyar, bu yerden

x = ba—cc wePD=x+a= b‘ff’c . AMQ we PCQ ticburclugyii

merizegliginden Sg = P—; l?! = % gelip cykyar. Mesel#nii tas-
PQ _x
syklamasy === b= — derilikden ge-
lip cykyar. QA" ¢c b-¢ (b )
P

B AMC

A D
113. x,=2 nokatda licagzanyii bahasyna garalyii. Onda
x3+protqg=4+2p+q= 4+2(p+%)=4006. Yagny, hem-

me icagzalaryn grafikleri (4; 4006) nokatdan gecyrler.

114. Stakanlary iki-ikiden bélelii we her jliblitd#ki
stakanlaryn suwunyii mécberini defililifi. Sofira her jiibiit-
den bir stakan alarys. Eger bize olaryii suwunyii muk-
daryny deiilemek basartsa, onda suiia metizes tejribiini ga-
lan 4 stakan iicin yerine yetirip, #hli stakanlardaky suwuii
deni bolmagyny gazanarys. Saylanan 4 stakany alalyii we
olary jiibiitden bolelifi. Ondan soiira, her jiilbiitd#ki staka-
na guylan suwuii mukdaryny defilegdiryiris. Her jlibiitden
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bir stakan alalyii we ondaky suwlaryii mukdaryny deiil#lisi.
Suna mefizes tejribini galan iki stakan iicin hem yerine ye-
lirip, biz talap edilyin defi mukdarda suw guylan 4 stakan
alarys.

115. Ucburclugyii bissektrisasynyii h#siyeti boyunca
alarys: BE:EA=BD:DA=BD:DC=BF:FC. Diymek, EF||AC, bu
yerden EM:MF=AD:DC=1:1, yagny EDF {icburclugyi medi-
anasy DM bolyar. Yéne, AEDF=£EDB+£FDB=-;—AADB+

+%ACDB=%(AADB+ACDB)=90°. Sunlukda, génitburcly tc-

burclugyii medianasynyi hésiyeti boyunca DM=%EF bolyar.
B

A

D —C

116. Jogaby: Birinji utar. Birinji oyuncyin strate-
giyasyny beyan edelifi. Birinji gb¢iimde ol stoldan hokman
81 teiiiie almaly. Her bir indiki gdctiminde, eger ikinji oyun-
¢y x tenitie alsa, onda birinji htkman 101-x teiiiie almalydyr.
Ol muny elmydama edip biler, ¢iinki x san 2-den 100-e cenli
jiibiit san bolsa, onda (101-x) san 1-den 99-a cenli tik sandyr.
2001=101-19+81+1, onda 19 seyle jogapdan soiira, birinji
oyuncyii gbcliminden soiira stolda 1 teiifie galar we ikinji
oyuncy gbcitm edip bilmey#r, yagny utulyar.

117. Kwadratyii merkezinde yatmayan islendik gara
dyjlik we islendik ak 6yjiik licin olara simmetrik bolan jiibiit
ak we gara 8yjlikler bardyr. Her jiibiitden emele gelen iki
wektoryii jemi (surata seret) nola deidir.
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sl

Merkezddki 6yjik ficin (ol
gara reiikli), ondan ¢ykyan #hli
wektorlar nol jemi bolan jiibiitle-
re boliiny#rler, ciinki hemme ak
dyjlikler kwadratyii merkezine
gord simmetrik jubiit Syjiiklere
béltinyirler (surata seret).

118. Goy, berlen ABC {icburclugyii icinden we dasyndan
cyzylan téweregiii merkezi I we O bolsun (surata seret). Bu
iicburclugyn AC tarapyna gord P we @ nokatlar I we O no-
katlara simmetrikdir.

Onda simmetrikdi-
B ginden alarys:
AAIC=AAPC LAPC=
=/ZAIC=180°-ZLIAC-
~£ICA=180°-1 ZBAC-
-1 /Bca~180>-1=
=(180°-£LABC)=
~90°+1 ZABC. Basga
A tarapdan, ABCP dort-
burcluk icinden cyzylan-
dyr, soria gbri
P Q LAPC+/£ABC=180°.
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Diymek, 90°+%AABC+ZABC=180°AABC=60°.

Onda LABC=2/ABC (merkezi burc¢)=120°. Diymek,
ZAQC=120°=180°-£LABC. Bu bolsa, Q€S aiiladyar.

119. 5000-burclugyn depelerini sagat strelkasynyii ugry
boyunca 1-den 5000-e genli sanlar bilen belgililifi. Ondan
sonra depeleri 1000 sany bisliklere geyle gérniisde bélelifi:
birinji bislige 1, 1001, 2001, 3001 we 4001 nomerli depeleri,
ikinji bislige 2, 1002, 2002, 3002 we 4002 nomerli depeleri
we s.m. alalyi. Her b#sligii depeleri dogry bisburcluk emele
getiryir. Haysam bolsa, bir biislige ifi bolmanda 3 refiklenen
depeleriii diisytindigini gorkezelifi. Hakykatdan-da, eger her
bislikde ikiden kdp bolmadyk refiklenen depe bar bolsa, onda
hemme refiklenen depeler 2000-den kép dildir. Diymek, bir
bislige diisy#n iic depe bardyr. Olar deiiyanly iicburclugyn
depelerinde yatyarlar, ¢iinki dogry bisburclugyi islendik ii¢
depesi defiyanly iicburclugyii depesi bolyandyr.

111...111 =11...11 x 100...0100...001.
e —— — [ —

81birlik 9 birlik 9 birlik, 64 nol
Kopeldijilerifi her biri 9-a béliinydr. Diymek, képeltmek
hasyly hem 81-e bdliinyir.

121. Goy, A, we B, nokatlar M, M, kesimifi degislilikde,
OA we OB sohleler bilen kesisme nokady bolsun. Onda
M Al =MA,, M,B=MB,. Ucburcluk deﬁslzhglboyunca alarys:
B <MA,+MB =M A +M,B,, bu yerden A, B < M M,.

122. AB-CD=EEFF deiilik miimkin dil. Sebabl EEFF=
=1000E+100E+10F+F=11(100E+F) bolany iicin yokardaky
deiiligiii sag bolegi 11-e bsliinyir, emma onuii cep bolegi 11-e
boliinmey#r.

123. Goy, a we b goniiburclugyii tarapynyin uzynlyk-
lary we a>b bolsun. Sert boyunca, ab=2a+2b, bu yerden

(@-2)(b-2)=4, yagny [ =2 =% yada {“ -2=2
b b—2=2.

120. Boliinyir.
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Diymek, talap edily#n iki géniiburcluk bar. Olaryi Slgegleri:
6-3 we 4-4.

124. Ahli sanlar 5-e béliinende deii galyndy bermelidir,
deni galyndy bery#n alty sanyii jemi diiie her biri 5-e bdlii-
nende 5-e boliinyindir.

125. Goy, B, nokat D géré B nokada simmetrik bolsun.
Ucburcluk defisizligi boyunca alarys:

DC-DB=DC-DB,=CB>AC-AB=AC-AB.

126. a) 4 gezek + 7 ditwmiini we lic gezek — 9 diiwmiini
basmak gerek.

b) 5-nji gata difie 13-nji gatdan diisiip bolyar, emma
13-nji gata bolsa hic bir gatdan diisiip bolanok.

127. CM we DK kesimler AOB burcuii bissektrisasyna
gord simmetrik bolanda biri-birine sekillendirilydr, onun
kesigme nokady 6z-6ziine gekillendirilyir yagny bissektrisa-
da yatyar.

128. Eger synpda X oglanlar we Y gyzlar bar bolsa,
onda 4X+3,25Y=3,6(X+Y), bu yerden 8X=T7Y. Synpda jemi

X=Y=X=¥ = % adam bar. 15 sana bgliingéin 30-dan uly

we 50-den kici san yeke-tik 45-dir. Diymek, synpda 24 gyz
we 21 oglan bar.

129. OAO, burcuii AO sthlesinde C nokady, AO, sthlede
B we B, nokatlary AB<AB, sert yerine yeter yaly edip
alalyfi. Onda AB+BC<AB+BB+B,C=AB,+B,C, bu yerden
AO, sthle boyunca B nokat hereket edende ABC iichurclugyii
gapdal taraplarynyii jeminifi monoton artyandygy gelip
cykyar. Diymek, iicburcluk esasy, esasynyii burcy we gapdal
taraplarynyii jemi bilen birbahaly berilyir.

130. x™+x5+1=x"+x8+x5—x8+1=x5(x2+x+1)—
—(x3+1)(x®-1)=(x2+x+1) (25— (*+1)(x-1))=(x>+x+1)-
(x5=xt+x3—x+1).
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131. Goy, AA, we BB, medlanalaryﬁ kesisme noka-
dy O bolsun. 0ndaAB<AO+OB—§AA 2 BBl, yagny 1,5AB<
- AA +BB,.

132. a®+b3=(a+b)((a+b)*—-3ab). Kopeldijilerii her biri
¢ sana bdliinydr, diymek, olaryii kopeltmek hasyly hem
¢*sana boliinyg4r.

133. Bir {icburclugyii meydany kwadratyii meydanynysi
,;-e defidir, onuii beyikligi kwadratyii tarapydyr, diymek,
lichurclugyii meydany hokman kwadratyii tarapynyii %-5 )

den bolyar. Kwadratyii tarapyny seyle uzynlykly bésleklere
hiliip bolanok.

1 1,1 1,1 1 l 1
1B5-3+tg-5te -7+~ +T 2-3%1"

CO| =t
(S

135. Goy, tﬁweregm merkezl O bolsun.

A + AAs + AoAs + AA; = (A0 + O45) + (A0 + O4) +

+(A;0 + OA;) + (4.0 + OA;).

A0 +A,0+4,0+A0 +4,0 = O, onda jem 504As-e
deridir, onuii uzynlygy bolsa 5-e deiidir.

136. Berlen deiileme (x—-5)(y—2)=11 deiilige detigiiycliidir.

Jogaby: [x=‘6’ {x=4, xr=6, [x=16,
y=1 |y=-9 |y=13 [y=3.

137. 28+425-554-5'2=(21)%+2- 2¢-55+(50)*=(244-5%)2.
138. Eger jem 0-a deii bolsa, onda +1 we -1 sanlar 11-e

deii bolardy we kopeltmek hasyly —1-e deii bolardy. Bu bolsa
serte garsy gelyir.

139. Miimkin d#l. Sagat strelkasy boyunca 4 sarjagazdan
son her gtk sarjagazdan gyzyl sarjagaz yatyar, onda gyzyl
sarjagazlar az dildir.
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140. 1-2-...-99=(50—-49)-(50—48)...(60-1)-50-(50-1)...
++.(50+48)-(50+49)=(50°—49%)(502—-483)...(50*-1)-50<50.

141. Goy, ABC ticburclugyi a>f>¢ burclary bolsun. Onda

Ay, B, C, ighurclugyi burclary 90"~ § > 90' - £ > 90"~ &

defidir. Ucburcluklaryii meiizesliginden alarys:

a=90"-%, p=90"-£, =90~ 2, buyerden
a=f=¢=60° deiilik gelip cykyar.

142. Bir platforma 5-den k6p bolmadyk plita yerlesydr,
diymek, 200:5=40-dan az bolmadyk platforma gerek. 40 plat-
forma yetyir: olaryii her birine 7 tonnadan 3 plita we 9 ton-
nadan 2 plita yitklemeli.

143. Ulgamdan % +% = % gelip cykyar, bu yerden
y=z+1 alarys. Yonekey sanlaryh yeke-tiik jitbiit yzygiderligi
bar: 2=2, y=3. x=yz deiilemeden x=6-ny taparys.

144. Berlen ddrtburclugyii taraplarynyi ortalarynda
depeleri bolan dértburcluga garalyii. Onuii taraplary ber-
len dértburclugyni diagonallaryna paralleldir, sunlukda, ol
parallelogramdyr we onuii bir burcy berlen dértburclugyn
diagonallarynyii arasyndaky burca deiidir, dértburclugyi
orta ¢yzygy bolsa bu parallelogramyii diagonallarydyr. Ha-
canda parallelogramyii diagonallary deii bolanda, difie sol
yagdayda ol géniiburcluk bolyar.

145. Islendik iki alnan sanyii jeminifi 6-a boliinyindi-
ginden hemme alnan sanlary 6-a béleniiide deii galyndyny
beryiindigi gelip ¢ykyar: O (seyle sanlar 16), ya-da 3 (seyle
sanlar 17). 17-den kép alyp bolanok. !

146. (a+b+c)(a—b)(b—c)(a—c) gbrniige getirmeli.

147. 1004041=10°+1+4(10°+10)=(10>+1)(10*~102+1)+
+..4+4(102+1)-10=101-9941.
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148. Romby gurmak iicin rombuii tarapy we diagonalla-
ryn yarysyndan emele gelen gbniiburcly ticburclugy gurmak
yeterlikdir. Bu ticburclukda biz burcy we katetlerini jemini
bilydris. Berlen burclar bilen erkin géniiburcly ticburcluk
gurup, gomotetiyanyni kémegi bilen berleni alarys, soiira
romby alarys.

149. Berlen ticburclugyti depeleri berlen nokatlar depele-
ri bolan iicburclugyi beyikliginiii esasy bolyar.

150. Umumy depeli 19° boyunca 19 burcy yzygiderli gu-
rup, 1° burcy alarys.

151. Goy, a, b, ¢ berlen sanlar bolsun. Sert boyunca
a*+b*+c?=1 onda |a], |b], |c|[<1l. Eger sanlaryi ifi bolmanda
biri absolyut ululygy boyunca 1-e deii bolsa, onda beyleki
ikisi nola defidir we olaryii kopeltmek hasyly abe=0 bolyar.
Iiger sanlaryii ifi bolmanda biri nola deti bolsa, onda abc=0
bolyar. Eger hemme sanlar absolyut ululygy boyunca 1-den
kici bolsa we nola defi bolmasa, onda a®<a?, b3<b?, ¢<c? we
diymek, a3+b*+cP<a?+b*+c?=l. Yone, a®+b’+c®=l. Sonuil
{icin beyle zat bolup bilmez. Diymek, képeltmek hasyly nola
dendir, yagny abc=0.

152. Diagonal goéniiburclugyii icinde yerlesen kici
kwadratjyklaryi birinifi ki#bir O depesinden gecyir diyip
giiman edelifi. Goy, diagonal ¢ykyan A nokatdan AB kesi-
me parallel O nokatdan gecyin géni cyzygyii AC tarap bilen
kesisme nokadyna cenli uzaklyk x bolsun. y bilen bolsa sol
depeden AC kesime parallel O nokatdan gecy#n goni ¢yzygyii
AB tarap bilen kesisme nokadyna cenli uzaklygy bellglifi.

Onda == ‘15—9, 19x=65y. x we y natural sanlar, onda x:65,

dn’rmek x265. Bu miimkin d#l. Diymek, diagonal gbnii-
burclugyi icinde yerlesen kici kwadratlaryi hic birinifi
depesinden gecmeyir. Diagonal gecirilen géniicyzyklaryii
18+64=82 sanysyny kesy#r (géniiburclugyii taraplaryny ha-
sap etminiiide), onda ol 83 kwadraty 2 bélege boly#r. Diy-
mek, hemme bélekler 19-65+83=1318.
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153. Hig bir iki san bir setirde, bir siitiinde durmayar,
setirleriii we siitiinlerifi sany bolsa béisden, onda siitiinlerii
her birinde we setirleriii her birinde dogry bir san bolyar.
Her siitiinde dogry bir san bar, onda bir sanyii birliklerinin
mukdary 1-e deii, 3, 5, 7, we 9 birlikleriii mukdary dogry
birine deii. Setirlerii her biri alnan sanyii birine deii, onda
bir sanyi onluklarynyii mukdary 0-a defi, dogry birinii
onluklaryii mukdary 1, 2, 3, we 4-e defi. Sanlaryii jemi
hemme sanlaryii birliklerinifi jemine we hemme sanlaryi
onluklarynyii jemine deii, onda gozlenilyén jemi taparys:

(1+3+5+7+9)+(0+10+20+30+40)=125.

154. 1+10>>2-10, onda 109%6(1+10%)>10'966-2-10, sunluk-

da,
1965 nol 1966 nol

1019M+ 1 101901 + 1 ) — e, ——
107717 1071 7 166201 > 100:-01"

——— —
1966 nol 1967 nol

155. Komandalar 0-dan (hic bir oyun hiizir oynalanok)
29-a cenli (eyyam hemmesi bilen oynalanda) oyun oynap
bilyir, yagny oynalan oyunlaryi mukdarynyi 30 diirli wa-
riantlary bardyr. Eger hemme 30 komandanyii oyunlarynyt
sany diirli bolsa, onda hemme 30 wariant bolardy, yagny
bir wagtda 29-dan 0 oyun oynan komanda bolardy, bu bol-
sa miimkin dildir. 29 oyun oynan komanda hemmesi bilen
oynayar, sonuii iicin galan #hli komandalar ifi bolmanda bir
oyundan oynayarlar, yagny, eger 29 oyun oynan bar bolsa,
onda 0 oyun oynan yokdur.

Sonuii iicin, berlen pursatda oyunlarynyi sany deii bo-
lan iki komanda bardyr.

156. 1+2+3+...41966=(1+2)+(3+4)+...+(1965+1966).

Yaylarda duran gosa sanyii her birinii jemi t#k
sandyr, seyle jiibiitler #hlisi 1966:2=983 tiik mukdardadyr,
sunlukda, 1-den 1966-a cenli sanlaryn jemi tik sandyr. Tk
we jiibiit sany bozup, bir operasiyada, biz olaryi yerine tik
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nan yazarys yagny tik sany tagtada yazylan sanlaryii jemini
kemelderis (bizifi bozan tik we jiiblit sanlarymyzyn jemi),
nonra biz ony tik san ulaldarys (bozulan sanlaryn tapawudy)
we sonuii bilen tagtada yazylan sanlaryi jeminiii jiibiitli-
yi liytgemez. Sufia meiizeslikde, tagtada yazylan sanlaryii
jeminif jiibiitliginin iki jiibiit sany bozanynda-da we iki-tik
sany bozanyiida-da iytgemeyindigi subut edilyir. Seylelik
hilen, biz tagtada yazylan sanlaryii jeminiii jiibiitliginifi
operasiyanynn beyan edilen sertlerinde iiytgemey#indigini
subut etdik. Sunlukda, ol seyle tejribeleriii islendik sanyny
gecireninde sofira-da iiytgemeyiir. Ilkibagda tagtada yazy-
lan sanyn jemi tikdir, onda tejribinin beyan edilen islendik
sanyndan soiira-da tikligine galar, onda nollaryn islendik
mukdarynyi jemi gérniiginde jlibiitdir. Sunlukda, seyle tej-
rib#ini kdp gezek gaytalamak bilen tagtada diiie nollar bolar
yaly etmek bolyan d#ldir.

157. Goy, Asgabatdaky yasayjylaryii mukdary n bol-
sun. Asgabatlylaryii her biriniii 0-dan n-1-e c¢enli tanys
aggabatlylarynyii bolmagy miimkindir. Yone, kimde bolsa
biri n—1 asgabatly bolan tanys bolsa, onda hemme asgabatlylar
onui bilen tanys we tanyslary 0 bolan asgabatlylar tapdyr-
maz. Eger 0 tansy bar bolan asgabatly bar bolsa, onda hem-
mesi bilen tanys asgabatly yokdur. Netijede, tanyslygyi
jemi n—1 warianty bar. (ya-da her bir asgabatlynyii 0-dan
n-2 tanys asgabatlylary bolup biler, ya-da 1-den n—1-e ¢enli
tanyslary). Eger tanyslygyii her wariantynda birden kép bol-
madyk adam bolyan bolsa, onda Asgabatda hemme yasayjy
n-1-den kdp dildir. Diymek, tanys aggabatlylarynyii sany
den bolan iki asgabatly tapdyryandyr.

158. Sanlary kemely#n tertipde yerlesdirelisi:

a >a>...>a,(a,—a,)+(a,~a,)+...+(a,—a,)=a,—a, ailatma
diizelini. Eger cep bélege giryin aiilatmalaryii arasynda i¢
derileri yok bolsa, onda olaryii jemi 1+1+2+2+3+3+4=16-
dan az bolmayar. Basga tarapdan, bu jem 16-dan kici bol-
malydyr, ciinki a, we a, sanlaryh ikisi hem 16-dan kicidir.
Alnan gapma-garsylyk, garalyan aiilatmanyii cep bélegin-
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de saklanyan tapawutlaryii arasynda ifi bolmanda deii ii¢
sanysynyii bardygyna sayatlyk edyir.

159. Predmetleri iki jiibiite bolelifi. Birinji jiibtitd#ki
predmetleriii massalary m _, m,, ikinji jiibiitdéiki predmetleriii
massalaryny m_,we m,bolsun. Birinji cekliw bilen m , we m -ni
defiesdirelin, 1k1m1 cekiiw bilen m, we m ni deﬁesdlrelm
Goy, kesgitlilik iicin m >m,, m; >m bolsun Uctinji cekilw
bilen m, we m_ defiegdirelini. Go‘] m >m,_ bolsun. Dordiinji
cekiiw bilen m, ‘we m,-ni defiesdirelifi. Hacanda m_>m, bolan
yagdayynda, biisinji cekilw bilen m, we mni denesdirelifi.
Sunlukda, eger m,>m, bolsa, onda predmetleriii massalary
m,<m,<m <m_ tertipde yerleser, eger m,<m, bolsa, onda
m,<m <m <m_tertipde Verleser. Hacanda m _<m, bolan yag-
dayynda, bisinji cekiiw htkman dildir, clinki, m,<m <m,<m,
aydyiidyr. Eger iiclinji cekiiwiti netijesi m <m_ bolsa, onda
dordiinji cekiiw bilen m, we m, detiesdirilytr. Eger m >m,
bolsa, onda biiginji ¢ekiiw bilen m, we m, detiesdireliii; tersi-
ne bolan yagdayynda m,<m_<m <m,_ tertipde yerlesdirilyr.
m, we m, predmetleri cekmegiti netijesi (m,>m, sert bolan-
da) m,<m,<m _<m_ ya-da m,<m,<m <m, yerlesmelerii birini
beryir.

160. Deiime-deii bolanok, onda Yeiiiji komanda bu
oyunlaryii ifi uly sanysyny utan komandadyr (ya-da, eger
oyunlaryii ifi uly sanysyny utan birndice bolsa, onda seyle
komandalaryii biri). Yeiiji komanda ondan giiyeli bolmadyk
seyle K komanda tapylyar diyip giiman edelifi. Onda K ko-
manda yeiiiji komandany utyar (tersine, yeniji komanda
K-dan giiycli) we K komanda yeiiiji komandanyii utan &hli
komandalaryny utyar (tersine, eger yeiiiji komandanyii utan
haysy hem bolsa bir komandasy K komandany utsa, onda
yeniiji komanda K-dan giiycli bolar), yagny K komanda yeiiiji
komandanyii ifi uly sany oyunda utanyndan if bolmanda
1 oyun kop utan bolmaly. Diymek, yeiiiji komanda giiycli bol-
madyk komanda bar diyip, giiman edip, biz gapma-garsylyga
geldik. Sunlukda, biziii giiman etm#miz nidogry we yeiiiji
komanda beyleki #hli komandalardan giiycli.
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161. 1-den 9-a cenli sifrlerden diiziilen ifi uly san

987654321-¢ deii. Bu sanyii 1 bolegi 1234567890 -e dei.

Berlen sanyii —%— bolegi 1-den 9-a cenli sifrlerden duryar we

;-987654321 uly bolmagy miimkin d&l, onda ol diiie

123456789-a deii bolup biler. Sunlukda, gbozlenilyin san
123456789-8=987654312 deii.

162. Ucburclugyii perpendikulyar medianasynyii we
bissektrisasynyn bir depeden ¢cykmagy miimkin d#ldir. Haky-
katdan-da, iicburclugyii burcy ululygy boyunca 180°-dan
kici, bissektrisasy ony iki defi burca bdlyir we olaryii her
biri 180°:2=90° kici hem-de mediana bu iki bur¢laryi birin-
de yatyar, yagny onuii we bissektrisasynyii arasyndaky burc
ticburclugyii burcunyii yarysyndan kici, 90° kici bolyar. Goy,
ABC ticburclukda CAB burcuii bissektrisasy AD, AC tarapa

mediana BE(AE=EC=%AC), ADI1BE we AD we BE kesisme

nokady H bolsun. AHE we AHB licburcluklar deiidir, ¢iinki
goniiburcly ticburcluklaryin EAH = BAH vyiti burclary deii
we AH umumy katetleri bardyr. Sonui ticin, AB=AE=%AC.

Ucburclugyii taraplarynyii uzynlyklary yzygiderli san-
lar, soiia gord olar 1 ya-da 2 bilen tapawutlanyarlar. Eger
AC=AB+1=2AB bolsa onda AB=1, AC=2, BC=0 ya-da BC=3
(ciinki taraplaryii uzynlyklary yzygiderli sanlardyr), yone
BC=0 bolup bilmez, BC=3 bolanda BC=AB+AC, yagny A, B
we C nokatlar bir géni ¢yzykda yatyar. Eger AC=AB+2=24AB
bolsa, onda AB=2, AC=4, bu yerden BC=3-i alarys. Diymek,
ticburclugyii taraplary 2, 3, 4 bolyar.

163. Eger bu miimkin bolsa, onda hemme yasayjylar
wagtyii bu béleginde 10-1970=19700 k&piik bererdi. Bu san
3-e boliilnmey#r. Yéne, her bir calysmada 3-e kdpiik berilyar
(bir yasayja iki b#slik, beylekisine 10 teiiiie), onda berlen
kopliklerini sany calgyrylanlaryi iiceldilen sanyna denidir,
yagny elmydama 3-e boliinydr. Soiia gord-de, kibir wagt
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aralygynda her bir yasayjynyin dogry 10 kopiik bermegi
miimkin yagday d#ldir.

164. Goy, gozlenilyiin san a bolsun. 10° sanyi yazgysy
7 sifrden duryar, a® bolsa 8 sifrden duryar, onda a>10.
208=26.10°=64-10° sanyi yazgysy 8 sifrden duryar we 6-dan
baslayar, a® yazgynyi birinji sifri 4-den uly dil, onda a<20.
a® sanyii sifrlerinifi jemi 18-e deit we 9-a béliinyér, onda a
san 3-e boliinyir. Sofia gérd a san 12, 15 ya-da 18-e deii.
Yone 15° san 5 bilen gutaryar, bu setirler bolsa yazgyda yok,
126=2985984, 18°=34012224. Bu yerden a=18 bolyandygy
gorliny4r.

165. 44...4-66...67 = 44...4-66...66 + 44...4 >

19 sifr 68 sifr 19 sifr 68 sifr 19 sifr
>44..4-66..6 =4-11...1-6-11...1=24-11...1-11...1 =
19 sifr 68 sifr 19 sifr 68 sifr 19 sifr 68 sifr
=8-11...1-3-11...1 = 88...8-33...1.
19 sifr 68 sifr 19 sifr 68 sifr
Diymek, 88...8-33...3 < 44...4-66...67..

19 sifr 68 sifr 19 sifr 67 sifr

166. Islendik bir siher alalyii. Eger ondan islendigine
howa yoly bilen baryp bolyan bolsa, ondan islendik siherden
islendigine howa yoly bilen barmak bolyandyr.Eger ondan is-
lendik sithere suw yoly bilen baryp bolyan bolsa, onda islendik
stherden islendigine suw yoly bilen baryp bolyandyr. (Birin-
ji siherden saylanan sihere barmak we ondan ikinji sihere
barmak yeterlikdir). Yone, erkin saylanan siherden elmy-
dama islendigine howa yoly bilen ya-da suw yoly bilen bar-
mak bolyandyr. Hakykatdanda, eger bu beyle dil bolsa, onda
seyle A siher tapylyp, ofia cenli saylanan X siéherden howa
yoly bilen baryp bolanok (we A we X arasyndaky gatnasyk
suw bilen) we seyle B siher bar bolup, ofia cenli X siherden
suw boyunca baryp bolyan déldir (onda B we X howa yoly
bilen birlegdirilendir). Yéne, A we B arasynda aragatnasyk
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har. Eger A-dan B-e cenli suw boyunca baryp bolyan bolsa,
onda X-dan B-e cenli suw boyunca baryp bolar (ilki basda
X-den A-cenli, soiira A-dan B-e cenli), yone X-den B-e ¢en-
li suw boyunca baryp bolanok. Eger A we B arasyndaky
gatnasyk howa boyunca bolsa, onda X-dan A-a cenli howa
boyunca barmak bolyar (ilkibasda, X-den B-e cenli, soiira
B3-den A-a cenli), yéne X-den A-a cenli howa boyunca baryp
bolanok. Sunlukda, A we B siherler bir wagtda bar bolup
bilenok ya-da X-den islendik sihere cenli suw boyunca bar-
mak bolyar, hem-de X-den islendik siihere cenli howa boyun-
ca barmak bolyar.

167. Komanda 0-dan 1l-e cenli yehis gazanyp biler
(yarysda komandalaryn yenisleriniii mukdarynyn jemi
12 warianty bardyr). Eger hemme komandalaryii yenislerinii
sany diirli bolsa, onda hemme 12 wariant amala asardy, yone
7 yeiiis gazanan komanda yok. Soiia géri-de, dei yeiiis ga-
zanan iki komanda bar. Bu komandalar biri-biri bilen oy-
napdyrlar. Goy, bu dususykda yeiiis gazanany A, yeiiileni
B komanda bolsun. B-niii utan hemme komandalaryna
garalyii (A ifi bolmanda bir komandany utyar (B koman-
dany), onda B komanda iii bolmanda bir komandany utyar).
Eger A hemme komandalary yeiien bolsa, onda ol B koman-
dadan ifi bolmanda bir oyun kop utar. Yone B komanda nice
dusugykda yetien bolsa, A komanda sonca dususykda utyar.
Sonuii iicin, B utulan komandalarynyi arasyndan, seyle bir
C komanda tapylyp, C komanda A-ny utyar. Bu 4, B we C
komandalar gézlenilyéin komandalar bolyar.

168. Ucburclugyii tarapyna gecirilen beyiklik bu ta-
rapa gecirilen medianadan uzyn dildir, ctinki beyiklik bu
depeden tarapa gecirilen perpendikulyardyr, mediana bol-
sa yapgyt cyzykdyr. Eger beyiklik mediana bilen gabat gel-
mese, onda ol medianadan gysgadyr (clinki perpendikulyar
yapgyt cyzykdan gysgadyr). Ucburclugyin beyiklikleriniii
jemi onuii medianalarynyii jeminden uly d#ldir. Hacanda
her bir beyiklik sol tarapa gecirilen mediana bilen gabat
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gelse, beyiklikleriii jemi medianalaryh jemine defi bolyar.
Eger beyiklik mediana bilen gabat gelse, onda iicburcluk
defiyanlydyr. Eger beyiklikleriii ticlisi hem mediana bilen
gabat gelse, onda ticburcluk deiitaraplydyr. Seylelik bilen,
medianalaryii jemi berlende #hli ticburcluklaryn arasynda
beyiklikleriii ifi uly jemi bolany deiitaraply iichurclukdyr.

169. Bizin sanymyz doly kwadrat bolup bilyir diyip gii-
man edelifi. Islendik sanyi kwadratynyii jiibiit derejeli yone-
key kopeldijilere dagytmasyna 2 we 5 sanlaryi giryindigi
iicin, bizifi sanymyzyii bsliinyin if uly derejesi 10-uii jiibiit
derejesidir, yagny ol jiibiit san soiy nol bilen gutaryar. Onda,
bu nollary taslap, yene dogry kwadrat alarys. Bu san 6 bilen
gutaryar, onda ol 2-3 bsliiny#ndir. Onda ol hékman 4-e bsli-
ner. Diymek, onuii soiiky iki sifri bilen emele gelen san hem
4-e boliinyir. Yone bu san 06-a ya-da 66-a defidir. Emma 6 we
66 san 4-e bolilnmeyir. Gapma-gargylyk. Diymek, altylygyii
we nollaryii kémegi bilen dogry kwadrat bolyan sany yazyp
bolanok.

170. Eger kwadraty 16 kwadratlara béliip, sofira olaryi
9 sanysyny bir kwadrata birlesdirsek, onda biz kwadraty
8 kwadratlara bdlmegi alarys. Eger haysy hem bolsa alnan
kwadratjyklary 4 bolege bdlsek, onda kwadratjyklaryii sany
3 esse artar. Seyle operasiyany 655 gezek yerine yetirip, biz
8+8-655=1973 kwadratjyklary alarys.

Bellik: Kwadraty 4 kwadrata we biigden uly islendik sany
kwadratlara béliip bolyandygyny yeiiil subut etmek bolyar.
2, 3 we 5 kwadratlara kwadraty béliip bolanok.

171. Bisinji siitiine difie eger ol bir siitiinde gabat ya-
da #hli ilkibasdaky lic siitlinlerde gabat gelen sanlaryii
diigydndigini subut edelifi. Hakykatdan-da, bu yagdayda,
bi#sinji stitiine sanlaryn diigjekdigi aydyidyr. Goy, dogry iki
slitiinlerde sanlar gabat gelsin. Eger bu siitiinler birinji we
ikinji bolsa, onda bu san ticiinji we dérdiinji siitiinlerde dus
gelmez. Eger bu haysy-da bolsa bagga iki siitiin bolsa, onda ol
ticlinji we dérdiinji stitiinlerde dus gely#rler. Iki yagdayda-da
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ol biisinji stitline girmey#r. Suiia merizeslikde, bu sanyii ye-
dinji stitiine giry#ndigi subut edilydr. Sunlukda, bésinji we
yedinji stitiinlerde sol bir sanlar yazylan. Subut edildi.

172. m-burclugyi diagonallarynyii mukdary
mm-e denidir, onda "'(%3—)-1974 defilem#niii bitin
sanlarda ¢dzliwiniii yokdugyny subut etmek vyeterlikdir.
m we m—3 sanlar 3 bsliinende (m bitin bolanda) defi galyndy
beryir, onda cep bolegi ya-da 3 béliinenok, ya-da 9-a bsliinyr.
Yone 1974 san 3-e boliinyir we 9-a boliinmey#r, bu bolsa tas-
gyklamany subut edyir.

173. a) alnan hemme {i¢ sanlaryii jemi—-bu #hli
ticburcluklaryni depelerinde yazylan hemme sifrlerii jemidir.
Ucburclugyni her birinde sifrleriii jemi 1+2+8=6-a defidir.
Soiia gbr#-de, #hli ticburcluklaryii depeleriniii sifrleriniii
jemi topbakdaky ticburcluklaryii sanynyii 6 essesine dendir.
Eger alnan ii¢c sanlaryi #hlisi 55-e deii bolsa, onda olaryii
jemi 55-3=165-e deii bolar, bu t#k sandyr. Sonuii iicin, alnan
tic sanlaryfn hemmesi 55-e deii bolup bilmez.

b) kartondan 25 {icburcluk keseliii, olary bis bisliklere
boleliii we olaryn depelerini seyle gdrniigsde belgildlin: 3, 2
we l; 3, 1 we 2; 2, 1 we 3; 1, 3 we 2; 1, 3 we 2. Birinji, ikinji
we ficlinji depeleri gabat geler yaly edip, olary gosalyi. Onda
her burcuii jemi suiia deii bolar: 3+3+2+1+1=2+1+1+3+3=
=1+2+3+2+2=10. Seyle bislikleriii biigisini gosup, her burcuii
sifrleriniii jemi 50-4 deii bolan topbak alarys.

174. Ylgaw prosessinde x sprinter y-den gecse ya-da
y sprinter x-dan gecse, onda xy gorniigdéiki waka ozmak diyip
atlandyralyii. Eger AB gorniisdéki ozmak jiibiit san bolsa,
onda B finise A-dan soii gelyir, bu serte garsy gelyir. Diy-
mek, AB gérniisdiki ozma tik san bolmaly AB gorniisdiiki
ozmaklygyh sanynyii jemi we AC gorniisddki ozma sert
boyunca 5-e deii, onda AC g8rniigdiki ozma jiibiit san bolyar.
Diymek, C finigse A soii gelyir we ylgayjylar BAC tertipde
gelipdirler.
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175. Paytagtda we oma ucup bolyan #hli sgherlere
garalyn (yolda gonmak miimkingciligi bilen). Goy, A siher bu
siherlerini sanynda yok bolsun. Goy, paytagtdan K siherlere
baryp bolyan bolsun. Onda bu siiherlerden 20K ¢yzyk ¢ykyar,
paytagtdan bolsa 101 cyzyk ¢ykyar, yagny jemi 101+20K
cyzyk. Paytagtdan cykyan her bir ya-da K siherlerin bi-
rinden c¢ykyan ucar cyzygy paytagtda gutaryar ya-da
K siherlerini birinde gutaryar (ol paytagtdan ¢cykyp baryp
bolyan siherde gutaryar, ciinki paytagtdan baryp bolyan
siherden baslanyar). Sonuii Hicin, ¢ykyan ucarcyzyklaryi
sany s#iheri birlesdiryin ¢yzyklaryn ikeldilen sanyna dendir
(her ¢yzyk olary birikdiryin iki s#herden c¢ykyar, yagny
hasaplananda cykyan cyzyk iki gezek hasaplanyar), yagny
jiibiit sana dendir. Yone ol 20K+101 tik sana deiidir. Gapma-
-gargylyga geldik. Sunlukda, A s¥her paytagtdan baryp
bolyan siherlerii hataryna giryir. A sihere cenli ucup bol-
yandygyny subut etdik.

176. Bagty 11, 22, 33, ..., 99 sanlardan yzygiderlilik-
de tagtada Ahmet nobatdaky sanyii diiiinde «+» ya-da «—»
goyyanca yazyar. Eger bu «+» bolsa, onda Bagty ya-da
Ahmedifi bellinini 10-dan az bolmadyk san yazyp bilyir.
Eger bu «—» bolsa, (Goy, nobatdaky sanyii aa=10a+a gorniisi
bar bolsun) a=9 bolanda yatda bellenen san 90 bolyar (¢clinki
galan sanlarda gabat gelme bolmady, onda 10 san 1-den 8-e
cenli sana den dil, yagny 9-a deii. Birlik san 1-den 9-a cenli
sifrleriii hi¢ birine deii dil, yagny 0-a deii). Eger a san 9-a
deni dil bolsa, onda indiki #dimde Bagty 10(a+1)+a san ya-
zar. Eger Ahmet «—» goysa, onda birlik san a defi. Bagty 11,
22, ..., 99 sanlardan san yazmagyny dowam edy#r (nirede
galan bolsa, sol yerden) indiki «—» onluk sany gérkezer. Eger
Ahmet hic zat goymasa, onda onluk san a deii we sol san
yazmagyny dowam edyir, Bagty indiki «—» bolanda birlik
sany bilyir, eger «—» yiize cykmasa, onda birlik san 0 bolyar.
Bagty 10-dan k6p bolmadyk san yazyp sany bildi (11-den
99-a cenli 9-a we 10(a+1)+a gorniisindiki san).
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2 476 8 §§1 100 2 4
+1-5)- :(1—‘_’?)_(171“):11_1“_” +
+1—1——2-+Z—§+'8—— _%-‘.W:

Yaylarda duryan sanlaryi jemi
1 1 1 1 1

K"2K 4K 8K "~ 2K
sanlaryi jemidir, bu yerde i
2/K<50, 21K>50, 1-den 49-a cenli #hli tik K-lar boyunca,

serti kanagatlandyryan san.
1 1 1 1 1

. 1
Yone -5k ~4K 8K~ "IK - 2K°
25<2'K<50, onda bu jeme diiie %-den %-e cenli sanlar

giry#ir, clinki 16-dan 50-# cenli islendik san 2'K gbrniisde
arnladylyar we onsoifiam yene tdk usulda, onda bu hemme
sanlar giryér, onsofiam her biri bir gezekdir. Diymek, yaylar-
daks:r3 atilatma (21_6 + 2—17 + 9 ;)+ %) dt;ﬁ, }"algny .
1 5 7 97 1 1
2-4*6 8t +og 100 =226+ 2w T 29+ 50)-
178. a) Ahmet Bagta p#isgel berip bily#r. Onuii {icin Ah-
met birinji sifri 1 yazyar, sorira seyle hereket edyir: eger
Bagty 5 yazsa, Ahmet 1 yazyar; eger Bagty 4 yazsa, Ah-
met 2 yazyar; eger Bagty 3 yazsa, onda Ahmedem 3 yaz-
yar; eger Bagty 2 yazsa, onda Ahmet 4 yazyar; eger Bagty
1 yazsa, onda Ahmet 5 yazyar. Yagny, Ahmediii we Bagtynyi
yazan sifrleriniii jemi 6-a defi bolar. Bagtynyn 9 #dimin-
. den we Ahmediii 10 #diminden soiira yazylan sifrleriii jemi
14+9-6=55-e deii bolar. San 9-a béliiner yaly, onuii sifrleriniin
jemi htkman 9-a boliinmelidir, sonuii icin Bagty difie 8 ya-
zyp bilyir (eger sanyii 9-a bsliinmegini isleyin bolsa). Yéne
Bagty diizgiin boyunca 8 sifri ulanyp bilenok, sonuii ticin ol
nime yazsada, alnan san 9-a béliinmeyir.
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b) Ahmediii islendik hereketinde-de, Bagty 9-a bsliinyin
san alyp bily#ir. Onuii {icin Bagty 8ziiniii her bir #diminde
bziinden 6fi Ahmediii yazan sifri bilen 6z yazjak sifrinin
jemi 6 bolar yaly san belldp yazyar. Bagty 15 #dim edyir
(ctinki san 30 belgilidir) we yazan sanynyi sifrleriniii jemi
15:6=90 bolar. Sanyii sifrlerinin jemi 9-a béliinyir, onda san
9-a boliiner.

179. Harplaryii dortden az dildigini subut edeliii.
2:2 kwadrata garalyii. Onuii islendik &yjliginden islendik
basgasyna patysanyi gbclimi bilen baryp bolyar. Digmek,
geyle kwadratda islendik iki harp diirliidir we #hli harplar
dortden az dildir.

Berlen kwadraty 2:2 kwadratlaryi 2500 sanysyna bdleliii.
Kwadratlaryii her birinde harplary seyle gorniisde goyalyii:
cep asaky burcda «a» harpy goyalyin, cep yokarky burcda
«b» harpy goyalyii, sag yokarky burcda «c» we galan burc-
da «d» harpy goyalyii. Seyle goymaklygyii meselénii sertini
kanagatlandyryandygyny gérmek kyn dildir. Seylelikde,
harplaryii ifi kici sany dorde deidir.

180. Tagtada yazylan sanlaryii #hlisiniii icinden if ki-
cisini alalyfn (ya-da ifi ulularynyi birini). Onuii hemme
gonisulary ondan kici dildir, sonuii ii¢in, eger iii bolmanda
bir goiisy san ondan uly bolsa, onda olaryii orta arifmetik
bahasy iii kici sandan uludyr. Sonuii ti¢in iii ki¢i sanyit hem-
me goiigulary oiia defidir we olar hem iii kici san bolyarlar.
Sunlukda, olaryi gofisulary hem oiia deiidir we s.m. seylelik
bilen, tagtadaky #hli sanlaryi defidigini alyarys. Burclarda
duryan dért sanyi jemi 16-a defi. Hemme sanlar deii, onda
burcdaky sanlaryn her biri 16:4=4-e defidir. Diymek, tagta-
da duran #hli sanlar, seyle hem e2 meydanda duran san 4-e
dendir.

181. 10-10 tagtany kiist tertibinde reriklilifi. Tagtada
figura islendik yagdayda duranda-da, bir reiikden 3 8yjiigi
we basga reiikden 1 6yjligi yapyar. Figuralaryii her biri ak
Syjiiklerini tdk sanysyny yapyar. Sonuii licin, jemde #hli
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25 figura ak oyjiiklerini tik sanysyny orter (ciinki tik
sanlaryii tik sany jemi tik sandyr). Yone, 10-10 tagtada
50 ak dyjtikler jiibiit sandyr. Soiia géri-de, bitin tagtany fi-
guralar bilen yapmak bagartmayar.

182. AB+BC+DE+EA=30+80+86+40=236 (km)=|CD|.
D,E,A; A, B,C; D, A, C iiclitkk nokatlara yzygiderli ticburc-
luk deiisizligini ulanyp D, E, A, B, C tertipde A, B, C, D,
E nokatlaryii bir géni ¢yzykda yatyandygyny yveiiil subut
etmek bolyar. Sunlukda, E-den C-e ¢enli ucup barmak iicin
EC=EA+AB+BC=150 (km) yoly gecmek gerekdir.

183. Eger seyle yerlesdirme miimkin bolsa, onda iki
jiibiit san gonsy hatarda durup bilmez ya-da birinden son,
ciinki olar §zara yonekey dél (2 umumy béliijileri bar).
Yerlesmediki #hli juibiit sanlaryii iii ¢epkisini alalyii. Indiki
2 san tikdir. Ikinji jiibiit sany alalyi. Onuii yzyndan yene-de
2 tik san geler we s.m. her jlibiit sandan soii iii bolmanda
2 tik sanlar gelyir (it sagdakydan basgasy, ¢iinki ol iii soiiky
bolmagy miimkin). Sonuii ii¢in, eger bizin yerlesmdmizdiki
jiibiit san w bolsa, onda t#k sanlar iii bolmanda 2(x-1) bolyar
((x-1) her sandan soii iki boyunca (it sagdakydan basga)).
Yone, 1-den 1963-e genli sanlaryii arasynda jiibiit san 981,
tik sanlar 982 we (981-1)-2=1960 sandan azdyr. Diymek,
talap edily#in yerlesme miimkin diyip, bir gapma-garsylyga
geldik. Seylelikde, bizifi giiman etm#miz nédogry we talap
edily#n gorniigde sanlary yerlesdirip bolanok.

184. Her gezek sandan onuii birlik sanyny we birinji iki
sifrleriniii jemini ayyryarlar. Hizirlikce san {ic agza ya-da iki
agza, (yagny birinji iki sifrleri bilen yazylan san) onluklaryii
sany ifi azyndan birlik kemely4r. Ilkibagda, onluklaryii sany
99-dan kop dil, onda 99 ayyrmadan soiira ol 99-99=0 yo-
karyk gecmez, yagny alnan san birbahaly bolar. Onda yiiz
ayyrmadan soii nol alnar.

185. Bolar. Mysal icin, seyle: taraplary biri-birine bo-
lan iki deifi kwadrat guralyii. Alnan géniiburclugyi uly ta-

11. Sargyt M 821. 161



rapynda kwadrat guralyii. Alnan géniiburclugyii uly tara-
pyny alalyii we onda kwadrat guralyii we s.m. Her bir indiki
goéniiburclugyii uly tarapynda kwadrat guralyn we seyle spi-
ral boyunca.

186. Goy, bizifi 1 sm radiusly tegelegimiz we tegelegii
merkezinden K sm uzaklykda M nokat, tegelegi kesyin
P goni cyzyklar bolsun. P géni cyzyga gbri M, nokadyii
M nokada simmetrikdigini we tegelegiii merkezinden (K-2)
(K>2) kici bolmadyk uzaklykda yatyandygyny subut edeliii.
P goni ¢yzyk bilen téweregin kesisme nokatlarynyn birini N,
tegelegiii merkezini bolsa O bilen belgililii. Onda OM=K,
ON=1 we uzynlygyii hi#isiyeti boyjunca MN>OM-ON=K-1.
M we M, nokatlaryii simmetrik okunyii {istiinde N nokat
vatyar. Onda M, N=MN20ON=K-1.

Uzaklygyn hi#siyeti boyunca

M, 0>M,N-ON=MN-1>2K-1-1=K-2.

Diymek, subut etmelimiz M,0>2K-2. X nokat merkezden
11 sm uzaklykda yatyar, onda subut edilen boyunca A nokat
tegelegiii merkezinden 11-2=9 sm az bolmadyk uzaklykda
yatyar. B nokat bolsa merkezden 9-2=7 sm kici bolmadyk
uzaklykda, C nokat 5 sm az bolmadyk uzaklykda, D nokat
3 sm az bolmadyk uzaklykda, E nokat merkezden 1 sm az
bolmadyk uzaklykda yatyar. Tegelegiii icinde yatan islen-
dik nokatdan onuii merkezine c¢enli uzaklyk 1 sm kici, onda
E nokadyii tegelegin icinde yatmagy miimkin dil.

187. Birinji oyuncy her gezek ikinji oyuncynyii gosany
bilen 6z sanynyii jemi 6-a deii bolar yaly sany gosup bilyir.
Onda, eger oyny baslan birinji géctiminde 4-i aytsa, sorira
ikinji oyuncynyi aydan sanyna baglanysyksyzlykda ol 10-y
aydyp biler, soiira 16, soiira 22 we s.m. Onda baslan 8ziinii
17-nji gbciiminde 100-i aydyar we utyar.

188. Goy, ifi gysga okuwcylaryii arasyndan ifi uzyny «4s,
ifi uzynlarynyi arasyndan iii gysgasy «B» bolsun. Eger A we
B bir serengede ya-da bir kolonnada duran bolsalar, onda
A we B saylanysy boyunca A okuwcy B-den uzyn dildir. Eger
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A we B bir gerengede, bir kolonnada bolmasa, onda seyle
CC okuwcy bar bolup, ol A bilen bir serengada we B bilen bir
kolonnada duryar. Onda A we B saylanysy boyunca A okuwcy
C-den uzyn d#ldir. B bolsa C-den gyzga dildir. Diymek,
A elmydama B-den uzyn d#ldir.

Jogaby: bolup bilmez.

189. Cekilw jamynyii her birine 8 sardan goyalyii.
" liger jamlar defiagramlassa, onda erbet (yagny beylekiler-
den agramy boyunca tapawutlanyar) sar galan 9 sarlaryii
arasynda yerlesendir. Onda ikinji cekiiwde bu 9 sarlary
cekilw jamynyii birinde goyalyii, beylekisine 16 eyyam ce-
kilenden 9-syny goyalyii. Erbet sar birinji jamda yerlesyir,
gonuni {icin onuii agramy ikinjiniii agramyndan tapawut-
lanyar. Eger birinji jam agyr bolsa, onda erbet sar agyrdyr,
cger ikinji agyr bolsa, onda galanlary yeiildir.

Eger birinji ¢cekilw bolanda jamlaryii biri agyr bolsa, onda
galan 9 sarlaryii arasynda erbet sar yokdur. Onda ya-da sol
erbet sar (ol beylekilerden agyr), ya-da agyr jamda erbet sar
yok (onda ol beylekilerden yeiiil, ¢iinki yeiiil jamda yerlesen).
Ikinji cekiiwde birinji cekiiw jama birinji cekiiwdiki agyr
sarlardan 8 sary goyalyi, ikinji jama 9 cekilmedik sarlardan
8-sini goyalyii. Eger birinji jam agyr bolsa, onda erbet sar
galanlardan agyrdyr, eger jamlar defiagramlassa, onda ol
in yenil jamdaky 8 saryii icinde yerlesendir we galanlardan
yeinildir. (Ikinji jamyi agyr bolmagy miimkin dil, ¢iinki ol
birinji cekiiw bolanda agyr jamdaky 8 sarlaryii arasynda
yerlesendigini we galanlardan yefiildigini aiiladardy, yagny
bu 8 sar birinji cekiiwde yeiiil bolardy).

190. A=1-2:3...100 sanyii kopeldijileriniii arasynda
5-e boliinyiinleri 100:5=20 sanydyr, olaryi arasynda 25-e
béliiny#inleri 20:5=4 sanydyr, digmek, A san 5** sana bSliinyir.
A sanyii képeldijilerinifi arasynda 50-si jiibiitdir, sonuii ficin,
A san 2%.e béliingiindir, bu yerden A sanyn 5%:2%=10%¢sana
béliiny#indigini alarys. Diymek, kopeltmek hasyly 24 nollar
bilen gutaryar.
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191. 7 sanyii. ifi soiiky sifri n dereje gorkeziji baglydyr
we 7, 9, 3, 1 bahalary kabul edyir, onsofiam, eger n dereje
gorkeziji 4-e bdliinydn bolsa, onda 7" sanyii ifi sofiky sifri
birlik bolyar. 3" san 3, 9, 7, 1 sanlaryii biri bilen gutaryar,
onsoiiam, eger n san 4-e béliinse, onda soiiky sifr 1-e defidir.
68 san 4-e bsliinyir, onda 1968 san 4-e bdliiny#r, bu yerden
1968'°" san 4-e boliinyir we 687 sanyn hem 4-e béliinytindi-
gini alarys. Diymek, berlen san bitin sandyr (sanawjydaky
drob kigelyindir we ayrylyan san sol bir 1 sifr bilen gutaryar,
sonuii ficin sanawjy 10-a bdliiny#r).

192, 1ki yagdayyn bolmagy miimkin.

1. Berlen 5 bitin sanlaryn arasyndan 3-e bsliinende sol bir
galyndyly 3 san tapylyandyr. Olaryii jemi, 3-e boliiny#ndir.

II. Sol bir galyndyly iic san yok, diymek, 5 sana
galyndylaryn #hli ti¢ synpy diisy#r, sonuii iicin, 0,1 we 2
galyndylary bolan iic san bardyr, bu san hem gézlenilyin
sanlardyr. !

193. (P-1)P(P+1) san 3-e béliiny4r, yone P yonekey san
we P>3, diymek, P san 3-e boliilnmeyir, yagny, (P-1)-(P+1)
san 3-e boliinysr. Ondan bagga-da, P tik san (ikiden uly, y6-
nekey), diymek, P-1 we P+l jiiblit san, sonuii icin olaryn
biri 2-4 béliinyéindir, beylekisi bolsa 4-e béliinyir, yagny
(P-1)(P+1) san 8-e boliinyir.

194. Islendik bitin san 8-e bdliinende asakdaky sekiz
sanlaryii biri galyndy bolyar: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Sonuii licin,
bitin sanyii kwadratyny 8-e bolenifide 0, 1, 4 i¢ sanlaryii biri
galyndy bolyar. Uc sanyii kwadratynyii jemini 8-e béleniiide
7 galyndy bermegi iicin bu galyndynyii tik san bolmagy ze-
rurdyr. Bu diiie iki yagdayda miimkindir: ya-da kwadratlaryn
biri, ya-da hemme ii¢ san 8-e biliinende tik galyndy bermelidir.
Birinji yagdayda tik galyndy 1 bolyar, iki jiibiit galyndynyn
jemi 0, 2, 4 deii bolyar yagny hemme galyndylaryii jemi 1, 2,
3-e defidir yagny 7 galyndyny bu yagdayda alyp bolanok. Ikin-
ji yagdayda, galyndylaryii hemmesiniii jemi 3-e dendir. Diy-
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mek, {i¢ bitin sanlaryii kwadratlarynyn ]emlm 8-e boleniiide
7 galyndy alyp bolanok.

195. Mysal iicin 1, 2, 3, 7.
196. -1, 1, -2, 2.

9-njy synp

197. Ilkibasda 100-burclukdaky erkin diagonallaryii top-
lumyna garalyii. Bu diagonallary yeke-yekeden gecireliii we
sonda kopburcluk béliinende béleklerifi sanynyi n#hili ityt-
geyidndigine iifis berelifi. Eger 61 gecirilen k diagonal bilen
tize diagonal kesisse onda bolekleriii sany 2+1 artar. Neti-
jede, gutarnykly béleklerifi sany 1+ gecirilen diagonallaryii
sany + diagonallaryi kesisme nokatlarynyii sany bolar.

Talap edilydn toplumyii gurlusyna geceliii. Goy,
A, B, C we D — 100-burclugyii konturynda gorkezilen ter-
tipde yerlesen depeleri hem-de A we B depelerifi arasynda
100-burclugyii 11 depesi, C we D depeleriii arasynda onuii
10 depesi yerlesyin bolsun. Eger A, B, C we D depeleri ha-
sap etminifide diagonalyii iki tarapynda 100-burclugyii deii
mukdarda depeleri yatyan bolsa, onda A, B, C we D depeler-
den tapawutly iki dep#ni birlesdiryin bu diagonala oiat dia-
gonal diyily#r. A, B, C we D depelerden tapawutly depeleriii
her birinden difie bir ofiat diagonal ¢ykyar we olaryii hem-
mesi jiibiit-jlibiitden kesisyirler. Hemme 48 oﬁat diagonal-

lary gecireliii. Olar 100-burclugy 1+48+328 47 3 71177 bolek-
lere bbly#r. AB diagonal 11 onat dlagonallary kesyir,
CD diagonal bolsa 10 onat diagonallary kesy#r. Bu bolsa
gosmaca 1+11+1+10=23 bolekleri beryir. Hemmesi bilelikde
1177+23=1200 bslek bolar.

198. Berlen deiisizligi asakdaky deﬁgii}"cli detisizlik

. . xn—1 X—1
gornlisde yazalyh: " ni oyt Y G A v Ey - O

Bu densizligi subut edeliii. Islendik & ticin
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-1 cX—=1 g = s 150ix :
(T AR denisizligini dogrudygyny gﬁrkezehﬁ.

Hakykatdan-da, eger x,>1 bolsa, onda (I+xi)(1+x)2
2(1+1)(1+1)=4 bolany ti¢cin ol (ieﬂsizlik dogrudyr. Eger x,<1
bolsa, onda Araavm) > i
x:—1 x—1 ’

Sona gori-de, T+ )1+ 5) < S Sunlukda,

xu-1 2, —1 n—1

Teadi+m T Orodszy - 4 Tt

X—1_xi+..+x.—1n _

+Ege= i =0.

199. Yok. Tassyklamany tersine giiman etmek bilen
subut edeliii. Goy, x,-x,-x,-x,-x,=y? bolsun (bu yerde x,, ..., x,
yzygider alnan natural sanlar). p, p>5 yénekey sanlaryii her
biri olaryii birden kdpiisine boliinyén dildir, onda x, sanlaryn
islendigi 6ziinif jubiit derejeli p, p>5 yénekey béliijisini sak-
lar. x, biig sany 4 topara bélmek bolyar:

a) jiibiit derejeli 2 we 3 kopeldijileri saklayanlar (bu san-
lar — kwadratlar);

b) tik derejeli 2-ni, jiibiit derejeli 3-i saklayanlar (bu
sanlar ikeldilen kwadratlar),

¢) tik derejeli 3-i, jiibiit derejeli 2-ni saklayanlar (bu
sanlar — iiceldilen kwadratlar),

d) tik derejede 2-ni we 3-i saklayanlar (bu sanlar alty
esse ulaldylan kwadratlar).

x,we x_ iki sanlar bir topara diisyirler. Olaryii tapawudy
4-den uly dildir. Diirli iki kwadratlar 3-den az bolmadyk ta-
pawutlanyarlar. Onda x, we x_ bilelikde a) topara diigyir.
Emma bu yagday, hacanda yzygider alnan sanlar 1, 2, 3, 4,
5 bolanda miimkindir. Yone 1-2-3-4-5=120 kwadrat d#ldir.
Gapma-garsylyk alyndy.

200. Berlen deiiligi asakdaky gérniisde yazalyi:

sin‘x
a

cos’x _ 1 sin‘x , cos'x _
=% =a+b " a Tt b =
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1_ ;4. 2sin’xcos’x
a a+b)s1nx a+bd +

+(% -3 1 b)cos‘x =0= (\/gsin’x - /%cos*x)z =0.

oy § 2
Sunlukda, % = %, diymek,

22 2 2
_ (sin’x + cos’x) =(1 1

4 12 22
— cosx=smx 2 2,) _ SIN°X
a¥b-a vt bp o (sin’*x + cos’x) = ===,

a

in2 2
Seylelikde, su‘; X cols; X = 2 }_ B sona gori-de,
in2n 2n $h2 n-~1 2 n-1
stlr'l‘_]x + cgf_lx _ sin’x(sm x) + cos’x(cog x) -

_ 1 s o2 2,0\ — 1
—W(smx+cosx)-(a+b),_,.

201. f(x)=x(x>-1)(x?>-10) funksiyanyn oniiminin 4 koki
bardyr (—/ﬁ s -1), (-1; 0), (0; 1), (1; J/10 ) interwallaryii her
birinde bir k6k yatyar). Onda tutus san oky f(x) funksiyanyn
monotonlygynyi 5 aralygyna bbliinyér.

Ay

Eger f(x)=c deiilem#nin 5 bitin kéki bolan bolsady, onda
olaryii her biri bu aralyklaryii birinde yatardy. Bu yer-
den c=0 gelip ¢ykardy (ortaky aralykda yeke-tik bitin kik
x=0 bolyar). Emma ¢=0 bolanda deiilem#niii 5 bitin kékleri
yokdur.
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202. Eyelenmedik 6yjiikleriii sanynyn 9-dan az d#ldigi-
ni gorkezelifi. Tagtanyi goiisy wertikallary diirli refikli bo-
lar yaly edip, olary gara we ak reiik bilen reiikliliii. Goy,
cepki birinji wertikal ak refik bilen refiklenen bolsun. Onda
jemi 45 ak we 36 gara oyjlikler bolar. Gara 6yjlikde oturan
tomzak ak dyjlige, ak Oyjiikde oturan tomzak gara &yjiige
gecydr. Sonun ficin, gara oyjliklerde oturan 36 tomzak
45 ak dyjlige gecse, onda 9-dan az bolmadyk 6yjlik eyelen-
medik bolar. Suratda hacan eyelenmedik &yjiikleriii dogry
9 ¢yjitk bolandygyna mysal getirilendir.

/

/

4

M

v

¥ a4

203. Bisburclugyn tarap-
larynyii uzynlygyny a bilen,
gyzyl dowam etmeleriii uzyn-
lygyny x,, x,, ..., x; g6k do-
wam etmeleriii uzynlygyny bolsa
Yys Yps -+s Y bilen belgildlin.

Bisburclugyii  depelerinin
her biri {icin téweregini iki
kesigydn hordalarynyn kesim-
lerinifi uzynlyklarynyii képelt-
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mek hasyly baradaky teorema gori asakdaky bis deiiligi ya-
zyp bileris:

x,(a+y,)=y,(a+x,), x,(aty,)=y,(atx,),

xaty,)=y,latx),  x(aty)=y(a+x),

x (aty)=y la+x).

Bu deiilikleri gosup, soiira yonekeylesdirip

x,Fx,tx tx b=y +y,+y,+y,+y, deiiligi alarys.

204.8,,., ?AB CD-sing, bu yerde ¢ — AB we CD diago-
nallaryii arasyndaky burc. Sofia géri-de, S %A_B -CD.

A
S,

T6weregiti merkezinden I géni cyzygy gecireliii. Goy,
I goni cyzygyn S, towerek bilen kesisme nokady K we M,
onuii S, téwerek bllen kesisme nokady L bolsun. CD<LM
subut edehﬁ CM, DL .
hordalary gecireliii
we DN||CM, Nel.
LMCK=/ZCDN=90°,
onda MN>CD. LDK
burc 180° kici duga
dayanyan icinden ¢y-
zylan bur¢ bolany ticin
yitidir. Sonuni iicin :
N nokat M we L nokatlaryii arasynda yatyar we CDSMN<LM.
Goy, towereklerini merkezleriniii arasyndaky uzaklyk
d deni bolsun, onda LM=d, AB = /4r’—d?, bu yerden

Swcso < $AB-LM = 2 /&@r — ) s%.Lﬂ"‘;‘;d’) .y
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205. KM gbni ¢cyzyga BL we
CN perpendikulyar indereliii.
ZBKL~/CMN=90°-4, onda
BL+CN=(BK+CM )cos7 =

=BC-cos—‘% jem hemiselikdir.
A , Diymek, BC Kkesimiifi ortasy
bolan O nokatdan KM géni
cyzyga cenli uzaklyk hem
henusehkdlr, yvagny KM goni cyzyk merkezi O nokat, ra-

diusy %BCcos-é bolan téwerege galtasyar.

206. a) ilki bilen umumy meseliini cozelifi: eger 0<a<b
we 0<p<1l bolsa, a*+b* we (a+b)y’ sanlaryii haysysy uly?
(0; +o0) aralykda f(x)=(a+x)y"—(aP+xP) funksiya garalyii we ony
énlimif kémegi bilen dern#lifi:

f @ =p@+xy-per=p[(s15) " - (3] 7] <o,

a+x x
0<x<+o0, Diymek, (0; +w) aralykda f funksiya kemelyir.
Sofia gorid-de, O<a<b densizlikden f(b)<f(a), yagny
(a+by—(a*+b)<(a+ay—(a*—a’)=aP(2P-2)<0, a’+bP>(a+b)’ gelip
¢ykyar. Hususy halda, 795+1900°>1979°. '

b) 100''<101'* deiisizligi yazalyii we onuii iki béleginden
100-101 derejeli kok alyp, 1001 < 101?«11‘1, ya-da f(100)<f(101)
gorniisde yazalyn, bu yerde f(x)=x%. g':.v::—)lnf(slc)=l—l;c£ funk-
siya garalyii. Eger kiibir kopliikde g funksiya artyan (ya-da ke-
melyin)bolsa, ondasol kopliikde f funksiya hem artyandyr (ya-
da kemelyiindir). Onda g’'(x) > 0 — 1—;!,% >0=x<e.

Sona gori-de, (3; +) interwalda g'(x)<0 derisizlik yeri-
ne yetyir, yagny g funksiya kemelyir. Seylelikde, f funksiya
hem kemelyir. Onda f(100)>1(101) we gutarnykly 100*°*>1011%°
denisizligi alarys.

¢) log,5<log,6 derisizligi yazalyii we ony f(4)<f(5) gbrniisde
yazalyii, -bu yerde f(x)=logx(x+1) (xe(l; +)). Su gérniisde
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berlen f funksiyany éniimifi kémegi bilen barlamak kyndyr.
In(x +1)

Sonuii ficin, natural logarifma gecelin: f(x) = Tnx

Onda
Inx In(x+1)
/'(x)>o=.x+llnx >0 xinx > (x + 1)In(x + 1).

x>1 bolanda 0<x<x+1, 0<In x<In(x+1). Onda xInx<(x-+1)In(x+1).
Sonuii {icin x>1 bolanda f(x)<0 deiisizlik yerine yetyir. Bu
bolsa, f funksiyanyii kemelyindigini we garalyan defisizligin
nédogrudygyny aiiladyar, yagny log,5<log.6.

d) f(x)=sin®x (xe(0; %)) deiilik bilen berlen f funksiya
garalyii we sin®1°+sin®49<sin32°+sin33° detisizligi f(40)—f(3a)<
<f(2a)—f(a) gbrniisde yazalyi, bu yerde a=l7tﬁ. Lagranz teo-
remasyna gori, seyle § we y nokatlar tapylyp, f(4a)—f(3a)=f(f)a,
fa)—f(@)=f'()a deiilikler yerine yeter, bu yerde fe(3a; 4a),
ye(a; 2a). Onda garalyan deifisizlik f(8)<f(y) gorniisi alar.
Bize f' funksiyanyii 6nlimini barlamak gerekdir.

f(x)=8sin’x cosx,
f"(x)=6sinx cos®x—3sin’x=8sinx(2—3sin%x),
onda (a; 4a) aralykda f” poloZiteldir, yagny f’ artyar. f>y,
onda f(8)>f(y). Basgaca aydylanda, garalyan deiisizlik nédog-
rudyr, yagny sin®1°+sin®4°>sin32°+sin3°.

207. a) f: x—)tg—x(x €(0; 7 )) funksiya garalyii. Onda
f’(:::)>0®c —tgx>0@x—smx cosx>0s2x>sin2x. Sunluk-

tgfor  tEter

da, f artyan funksiya. Sonuii ticin —5%—0- < _6_78?Q’
9 T 107 180 180

9120 —E ya-da 6tg5°<5tg6°, 10tg9°<9tglo®.

180 TS_G
Bu deiisizlikleri kdpeldip, subut etmeli defisizligimizi alarys.
b) ilkibasda islendik x hakyky sanlar ticin
e~ 1>x 1)
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densizligin dogrudygyny subut edelii, bu yerde deiilik
difie x=1 bolanda yerine yetyindir. Hakykatdan-da, eger
f(x)=e*'-x bolsa, onda f/(x)=e*'-1 éniim x<1 bolanda otri-
sateldir we x>1 bolanda bolsa poloziteldir. Sunlukda, f(1)=0
difie x=1 bolanda f funksiyanyn eye bolyan ini ki¢i bahasydyr.
Seylelikde, islendik x hakyky sanlar iicin, (1) deifisizlige
detigiiycli bolan e*1-x>0 deiisizlik yerine yetyindir.

Goy, indi %, x,, ..., x, — otrisatel dil hakyky sanlar,
olaryii orta arifmetik bahalaryny bolsa A bilen belgililifi.
Onda 4 = fitFeteet B (1) defisialik esasynda x,, %,y -, 2,
poloZitel sanlar ticin alarys:

X< 5t
A <ei,
%— <ei,

Xn < Xa_q
— S e4
A

Bu deiisizlikleri képeldip, alarys:

xl.sz::. ©Xa S e"_*ﬂ;_'"_*ﬁ—n. A = x1+x2';-u +xn’ onda
X X2 e X < A" ya-da Vi, X2+ ... - X S%"”‘/ (%3]

Bu Kosi deiisizligidir. Eger % = % == % =1yada

x,=x,=..~x, bolsa, onda deiilik yerine yetyiindir. Eger x,
sanlaryi ifi bolmanda birisi nol bolsa, onda (2) densizlik
aydyiidyr.

¢0)S= x'p’pj' :g:’: ++px..p * goyalyii we (1) defisizlikden

gelip cykyan n detisizligi yazalyii:
%0 < Ses,
x2: < SeS,

%, < Se¥1.
Bu detisizlikleriii birinjisini p, derej¥, ikinjisini p, dereji
we s.m. goterip, soiira olary kopeldip alarys:
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A+xePot...+xnPa_
xPxl..xl< Smm...w,..e’" A2t b Anbe (A4 Pat et P)

= Sﬂ*&+..,+l’..
Sunlukda, talap edily#n deiisizligi subut etdik.
g=g=-= § =1ya-da x,=x,=...=x, bolanda garal-

yan deﬁsnzhk derilige dwrﬁlyﬁndlr
d) Kosi deiisizligini ulanyp, alarys:

x, 1 /7, 1 /5, 1,/Z 1,/Z 15 /2

stV it/ IV iR/ E Ve
=6 %-£~3~l-—1— %2¢-8° > 2, bu yerden bolsa

berlen deiisizlik gelip ¢ykyar.

208. a) berlen deisizligi 2003+c0s2003<2004+c0s2004,
ya-da f(2003)<f(2004) goérniisde yazalyii, bu yerde
f(x)=x+cosx. Onda f'(x)>0<1-sinx>0.

Soiia gori-de, sinx=1 defillem#nin koklerini saklamayan
islendik aralykda f funksiya artyar. Ahli hakyky sanlaryii
kopliiginde f funksiyanyii artyandygyny subut edelini. Haky-
katdan-da, a we b sanlar

e(g+ 2(k - 1)n;12’-+2kz), be(g+2kn;g+2(k+ 1)x)

gongy aralyklarda yatyan bolsalar, onda subut edilendigi-
ne gord, bu aralyklaryi her birinde f funksiya artyar we
f funksiyanyii tiznitksizliginden

F@)<f(-+2km)<f(b)

derisizlik gelip ¢ykyar. Sunlukda, f(a)<f(b). Eger-de a we b
sanlar sinx=1 deiilem#ninn kokleriniii arasyndaky goiisy
aralyklarda yatmayan bolsa, onda f(a)<f(b) deiisizlik yokarda
subut edilen tassyklamany yzygiderli ulanmak bilen subut
edilyir.

Gutarnykly alarys: f(2008)<f(2004), diymek, deiisiz-
likd#ki berlen sertler dogry.

/l_)) berlen deiisizligi ’1/ 1 + +’1/ 1- —' < 2, ya-da

f( 3 ) < 2 gbérniisde yazalyii bu yerde
f)=¥1+x+¥1—-x(xe(-1;1)).
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Onda funksiyanyi kesgitlenis yaylasynda f'(x) > 0 =
1 > 0=YA+27 <Y(A-2) =

T3/a+x 3W(1-2)
= x<0.

Sunlukda, (-1; 1) interwalda f funksiya artyar we (0; 1) in-
terwalda bolsa kemelyir. Bu funksiya 8ziinif ifi uly bahasyny
x=0 nokatda kabul edy#r. Soiia goéri-de, f(@) <fO)=2,
yagny garalyan densizlik dogry.

¢) cos2.co83>0, onda berlen deiisizligiin iki bolegini
onuii sag blegine béliip, ony

sin3 sin2 .
-3< — 2 ya-da f(3)<f(2
%/cos3 %/cos 2 ya-da fi3)<f(2)

gorniisde yazalyii, bu Verde f(x) = % - x(x € (—2’5, n'))

Differensirlemek iicin amatly bolar yaly t=x—% ornuna goy-

ma ulanalyii.
Onda

f(t)=—-S8L _ ¢ T - cost(sint)i—t¢ -5(t€(0: )
f'(t) = sin®t + %sin‘gt -cos’t—1= %sin§t + %sin'%t - l(t e (0; g—))
@)= %sin'%t -cost — %si.n‘% -cost = %cost -sin"3¢-(sin®*t < 1) <
< O(t e (0; %)) Sunlukda (0; -g—), aralykda f'(¢) funksiya ke-
melyir, £ (t) > f'(%) = 0, yagny f(x + %) funksiya (0; —725)
aralykda artyar, f(x) funksiya bolsa (%, 7:) aralykda artyar.
Hususanda, f(3)>f(2), yagny berlen defisizlik n#dogry.

209. S aiilatmany a,+a,+...+a,,, gorniisi bardyr, bu yer-

dear=% = 5(%)*“ (k=1, 2, ..., 100). f(x)=x-+a>+,. +x1%

(xe(0; 1)) deiilik bilen f funk‘siy’a garalyii. Onda
F(x)=1+2x+3x%+...4+100x%,

f’(%): 1 +%+%+§-+ +12(%.9é 28S.
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101
x"—x
W
x—1 "¢

fx) = (101x™ — 1)(x — 1) — (x'" — x) _ 100x™ — 101x'* + 1
(x-1) x-1)°

Sonut iicin S = 2(12%)_2%4_ 1) - _%_

Basga tarapdan f(x) =

210. Birinji defilemeden x>y we x>z gelip ¢ykyar, soiia
gord-de, ikinji defilemeden alarys x?=2(y+z)<4(x-1), ya-da
(x—2)<0. Sunlukda, x=2. Onui 6iiindéki deiisizlik y=2=1
bolan yagdayynda miimkindir. Ornuna goymak bilen (2, 1, 1)
¢oziiwdigine goz yetirmek bolar.

211. Berlen gatnasyklaryn &hli béleklerine 2-ni gosup,
alarys:

a+b+c_a+b+c_a+b+c
a b c *

Bu deiiliklerin iki yagdayda yerine yetmegi miimkindir:

1) at+b+c=0 ya-da 2) a=b=c. Birinji yagdayda a+b=-c,
b+c=—a, cta=-b, bu yerden p=-1. Ikinji yagdayda ornuna
goyup, p=8-i alyarys.

Jogaby: p=-1 ya-da p=8.

212. Goy, gorkezilen iki téwereklerii umumy merkezi
Obolsun. Onda O nokat ABK iicburclugyi bissektrisalarynyn
kesisme nokady bolyar, sofia géri-de, ZBAO=/BAK/2=/A/4,
LABO=/B/2. B

Basga tarapdan, O nokat ABC
icburclugyi taraplarynyi orta per-
pendikulyarlarynyii kesigsme noka-
dydyr, sonun ticin, ABO, BCO, CAO fic-
burcluklar deiiyanlydyr.

Sunlukda, ZBAO=/ABO, K

bu yerden ZA=2/B.
£/BAO=/ABO=/CBO=/BCO, A c
ZCAO=~LACO.Seylelikde, /C=/A=2/B,

LA+/B+/C=180° yagny 5/B=180°, £LB=36° LC=/A=T2°.
Jogaby: ZA=/C=T2°. /B=36°.
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213. [0, 1/11], [1/11, 2/11], ..., [10/11, 1] kesimlerifi her
birinde sert boyunca birden kop bolmadyk nokat yatyar.
Sunlukda, [0, 1] kesimde gerekli tertipde 11 nokatdan kép
bolmadyk nokatlary yerlesdirip bolar. Indi, eger biz 11 no-
kat alsak: 0, 1/10, 2/10, ..., 9/10, 1 onda meseldniii gertleri
yerine yetydr. Eger [a, b]c[0, 1] kesimde alnan nokatlaryii
K sanysy yatyan bolsa, onda |[b—a]>(k-1)/10, bu yerden

1+100(b—a)*>1+(k—1)>>1+k—1=Fk su hem talap edily#rdi.

Jogaby: 11 nokat.

214.A,, ..., A bilen gyzyl nokatlary, olara deglsh gok no-
katlary B,, ..., B, bllen belgililin. Islendik K icin ABr =
Goy, A, nokat B, nokat bilen birikdirilen bolsun. Teklzhkde
erkin 0 baslangyc alalyii we garalyan jemi yazalyii:

| A\Bu|+| A:Be |+ ... +| AiBu|=| OBy — OA: |+ ... +
+|OB. — OA.|=|0B: - OA: +... + OB.. — 04, |=
=|OB,- 04 +...+ OB, - OA4,|=| AiB: + 4:B; + ... + A.B, | = n|a |.

Soralyan subut edildi.

218. a, =a, ta,, +2a, gatnagygy birnice gezek ulanyp,
alarys
era—20, ., 130, +2a,
a,,s=5a,,,+4a,  +4a, /

bu yerden ah+3+ak+4+ak+3=8(ak+i+ak+l+ak)

Indi yazalyi:

p,=a,+ta;t+a =6, we g,=a,t+a,+a,=3,
p=a,ta,+a =68, q,=a ta,+a,~=3-8,
Py=0gtag,ta,, =6-8% Qgs=g;Hgg+ay,=3-8%
Bu yerden alarys:

8,00=0,+0, . +,oy =P 4D y) =1+ S (85-1)
5= 100_(ql+q2+"'+q33)-1+%(838_1)-
-3 @11+ 3@m-1).
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216. Yerine yetirip biler. Mysal
guratda getirilen: punktir bilen demir
yol, yogyn ¢yzyk bilen gara yol, ince K~
cyzyk bilen howa yoly belgilenendir.

217. Berlen deiisizligi asakdaky
gorniigde yazalyii: =

v < x<%n+1, yagny

xeA.=(Vn,Vn+1).

%6 <¥3 (6°<8°%2°<3?, 8>9), onda eyyam A, we A,
kesismeyiirler, sunlukda n<4. Basga tarapdan,

1</2=v4<%3 <45 <¥4 < /3 < 2 densizlik
A,-ii birinji dért interwalynyi (V/3, +/5) interwal bojunca
kesigyiindigini gorkezyir, yagny n=4 bolanda berlen ulga-
myn ¢6zitwi bardyr.

218. Miimkin. Mysal: a,=k/1982!, 1<k<1982.

219. S=abc/4R formulany ulanalyii, bu yerde S ii¢-
burclugyii meydany, a, b, ¢ onuii taraplary, R bolsa ii¢-
burclugysi dasynda ¢yzylan toweregiti radiusy. H, nokat ABC
ticburclugyn dasynda ¢yzylan towerekde yatyar we AB gbn#
gord H nokatda simmetrik. (AC)L(BH), (BC)L(AH), onda
£AH B=/AHB=rn-/ACB.

A
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Sunlukda, AHB iicburclugyi dasynda cyzylan téweregii
radiusy AH B {icburclugyrni dasynda cyzylan toweregifi ra-
diusyna yagny ABC iicburclugyit dasynda ¢yzylan téweregiii
radiusyna deiidir. BHC we AHC {iicburcluklaryii dasynda
¢yzylan tdwerekleriin radiuslary barada hem suny ayt-
mak bolar. ABC icburclugyn meydany AHB, BHC we AHC
ticburcluklaryi meydanlarynyii jemine deidir, onda yokar-

abc _cxy _y_ bxz
da agzalan formuladan alarys =4R R +4R® bu

yerden subut etmeli defiligimiz gehp cykyar.

220. Eger berlen & sekiliii #hli nokatlary bir goni ¢yzyk-
da ya-da bir tekizlikde yatsa, onda meselénii sertinden talap
edilyin gelip cykyar. Goy, @ sekil tekiz d#l bolsun we bu
kabul etmi#ini gapma-garsylyga getireliii.

Adaty bolsy yaly, @ sekiliii tekizlik bilen kesismesine
@ kesik diyelifi. Kabul etmeden, sekilini ifn bolmanda iki
ticburcluk kesiginifi bardygy gelip ¢ykyar. Olaryi birinjisi-
ni ABC bilen belgil#liii, ikinjisinifi deregine bolsa (AB) we
ABC tekizligiii dasyndaky nokatdan gecyén kesigi DEH
bilen belgililini. @ sekilii ABC tekizlik bilen kesigi ABC
iicburcluk, onda DEH kesigii DE we DH taraplary A we
B nokatlaryn tistiinden gecmelidir. Lemmany subut edeliii:
hakykatdan-da, bu yagdayda E we H nokatlar A we B no-
katlar bilen gabat gelyir. ABC we ABD ticburcluklaryi A B,
we A,B, orta cyzyklaryny gecirelifi. A B ,B,A, tekizligif
@ kesiginiii ticburcly POT {icburcluk bolmagy zerurdyr. POT
iichurclugyii bir tarapyna A, B,, 4,, B, dort nokatlaryi iii
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bolmanda ikisi degislidir, sofia géri-de, sekil suratdaky iki
gorniisleriii biridir. Iki yagdayda-da, P we E nokatlar ABC
tekizligin diirli taraplarynda yatyarlar, onsofiam PE kesim
(ABC)-ni ABC fiicburclugyn dasyndaky M nokatda kesyir.
Basga tarapdan, meseliniii sertinden P we E nokatlar
@ sekile degisli bolsa, onda M nokadyii hem @ sekile degisli
bolyandygy gelip cykyar. Ol garalyan yagdaya gapma-garsy
gelyidr: ®n(ABC)=AABC. Sunlukda, E nokadyi A nokat
bilen gabat gely#ndigi subut edildi. Seyle tassyklamalar H=B
bolyandygyny gérkezy#r. Lemma subut edildi. Indi ABC we
BDC tekizliklerin & kesigine garalyii. Lemmadan onuii ADC
we BDC iicburcluk bolyandygy gelip cykyar. Diymek, @ sekil
ABCD tetraedr saklayar, onsoiiam & sekiliii granlaryi tekiz-
ligi bilen kesismesi bu granlar bolyar. Emma bu 2-nji surat-
daky sekillendirilen yagdaya garsy gelyir, yagny T nokat
& sekile we granlaryi tekizligine degisli, yone granlaryii
6ziine degisli dildir. Sunlukda, meselénifi tassyklamasy
subut edildi.

221. Goy, tersine yerine yetsin: k#bir bitin koeffisiyent-
li P(x) képagza iicin 3x"* +4 = P#(x)+ Pi(x)+ Pi(x) gor-
niisde aiiladylyan bolsun. Bu yere x=1-i goyup,

7=P#(1)+P;(1)+ P:(1) *)
denligi alarys. Bu yerden P?(1) <7, yagny |P(1)<2| gelip
cykyar. Bolmagy #htimal P(1)=0, +1, +2 bahalary barlap, (*)
deiiligini miimkin dildigine goz yetirmek bolyar.

222, Goy, A nokat MB kesimde, C nokat KB kesimde
yatyan bolsun (surata seret).

M-
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AD we DC taraplarda ADCE parallelogram gixralyfi.
Onda S, ——AB "AE- sméBAE——AB DC-sinZM

2 2
S4p5=1 CB-CE-sin ZBCE~1CB-AD-sin /K
S, pc0Sapst Scpee Sofiky iki formuladan subut etmeli

denisizligimiz gelip cykyar.

223. Tersine, giiman edeliii: k#bir a, g, y iicin %<sinacos,8,
%-<si'nﬂcosy, %<sinycosa. Bu iic denisizlikleri kopeldip, n#-
dogry detisizlige geleris:

%<sinacosasinﬂcosﬁsinycosy— 8 5 8in2asin3fsin2y.

Soralyan subut edildi.

224. Goy, [0, 1] kesimde f funksiya f(0)=f(1)=0 1)
serti we islendik a, be[0, 1] icin f(i“zf—") <f@+f®) @
deiisizligi kanagatlandyryan bolsun. (2) deiisizlikde b=a-ny
goyup, islendik ae[0, 1] ficin f(a)<2f(a), yagny f(@)=0
densizligi alarys. Soiira, (2) deiisizlikde a=0, b=1 goyup,
alarys: f(%) < £(0) + f(1) = 0, bu yerden 611 subut edilen
f(@)>0 deiisizligi g6z 6iitinde tutup, f( é) = 0 deiiligi alarys.
Suiia meiizes dowam edip, alarys:

f(F)<1O+f3)<0=1(§)=0,

3 1 , £(3) =

(3)=f(z)+fV=0=1£(3)=
we suﬁa meiizes. Basgaca aydanyiida, n boyunca induksiya
bilen T ' € [0, 1] gorniigdiiki islendik sanyn f(x)=0 denlem&nif
koki bolyandygyny yeiiil subut etmek bolyar we meseliinin-
birinji bolegi ¢oztildi.

Tozdestwolayyn nola deii bolmadyk we (1), (2) sertleri
kanagatlandyryan funksiya bardyr. Mysal

f(x) =0, eger x = %, m,n>0, % o €[0,1] bolsa,

1, eger galan x €[0, 1] bolsa.
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225. (x+y)f(x, y)=yf(x, x+y) deillemede x+y derek z-i
goyup alarys f(x, 2z — x). Sonda

£(7,9) = 9—971’(7 9-7)=31(7.2) = 372, =

¥ sl T-2=3-1r2.5)=3-1.212,9) =
9753 =9. Z.é 2 .§.§._,

2’53 11&D=55351/LD=3537127/0D=
=3223.2.1+2)=180.

226. Goy, a, basgancaklarynyn sany n bolan merdiwan-
dan yokaryk ¢ykmak usullarynyii sany bolsun. Géni hasap-
lap alarys a,=1 we a,=2. Eger n>2 bolsa, onda oglan basda
iki basgancaga galsa, onda yokaryk a_, usul bilen, eger-de
ol basda bir basgancak galsa, onda yokaryk a,_, usul bilen
cykyp biler. Seylelikde, a,=a__ +a,_, (n>2).

Diymek, a, yzygiderlik 1, 2 3 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89 —
sanlardan duryar: a,,=89.

227. 1-nji usul. Berlen deiilikden alarys:

(1+a?)(100+b%)=40ab.

Indi O.A.-O.G. derisizligi ulanalyn:

(1+a?)(100+b%)>2va® 2/100b* =40ab.

Deiilik diifie a=1,° b=10 bolanda yerine yetyir. Sonda
a+b=11.

2-nji usul. Berlen deiiligi (100+b*)a®-40ba+100+b*<0
gorniisde yazyp a gori kwadrat deiileme alarys:

_40b+ J/(40b) — 4(100 + b*)(100 + b’)

2(100 + b
a bahasy hakyky san boljak bolsa, onda determinant
otrisatel dil bolmalydyr:
(406)2—4(100-+b%)*<[406—2(100+b?)][40b+2(100+b?)]=
=—2(b2-20b+100)- 2(b*+20b+100)=—4(b*+205+100)-
«(b>-20b+100)>0, (b+10)%(b-10)*<0. Seylelikde b=10, a=1
we a+b=11.
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228. Goy, O nokat BD kesimiii ortasy we BED téweregii
merkezi bolsun.

tgZOAB= gg 3 bolany iicin,

L
BF=’chFAB=tg(240AB)=IEagg,—2‘3§B

AF = /AB*+ BF® = ,/1+ z ’=—

-4
=3

229. f(1-x) = 9’ = 9’ g =3
+3 9_+3 “9+3 9 3+9

deiiligi peydalanyp, f(x)+f(l—x)—1 goryﬁns Diymek,
'ff( k )_ 1994 _ g97
~N\1995)= "2 ="
230. x=13—y deiiligi ulanyp, ikinji we iiclinji defilemeleri
asakdaky yaly w}azyp alarys: \
(v-3) +3i-25 (18 (y—%))’+3%= 144.

Bu yerde yok edip alarys y — 3= %—g
$onda 32 3166%0, z= 42'3{— .
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231. Goy, x we y, degislilikde, ACH we BCH icburcluk-
laryn icinden cyzylan towereklerin radiuslary bolsun. Goy,
T bilen ACH ficburclugyn icinden cyzylan téweregin AH
tarapa galtasma nokady bellenen bolsun:

C
1993
A @\,
T H

Bir nokatdan gecirilen galtasmalaryﬁ hisiyetine gori
1994 AC—AT+CR—(AH—x)+(CH—x) ya-da .x——(AH+CH—1994)
Suiia meiizeslikde y———(BH+CH—1993)

Pifagor teoremasyna goéri 1994°-A H?>=CH?<=1993?-BH?,

ya-da
1994% — 1993% _ 3987

AH-BH=""43r—BH = 1995°

Diymek, 11.'2:5=x—y=§(AH—BH-1)=—(ﬁZ 1)= (@)

2\1995 665/°
232. Goy, h trapesiyanyn beyikligi bolsun.
Berlen AB h_1CD-h

=3 "9 h gertden alarys: CD=3AB we

EF=%(AB+CD)=2AB. Seylelikde,
1

S _ FABEDE 5

Seroc ~ LEF+CD)n ®

233. Goy, BC gipotenu- C<
za we AA kesim BC, B'C’ ke-
simleri, degislilikde, H, H'
nokatlarda kessin.

183



Serte gord A'H1BC, AH'IB'C'. Bu yerden B'C'=BC,
A'H'=3AH bolyandygyny gbz éitiinde tutup alarys:
8’ =38, 5—3-6=18.
234. Kosinuslar teoremasyny we meydan {icin formulany

ulanyp, alarys:
AB®+ AC* - BC?

ctgAd = CcosA _ 2AB-AC _ AB*+ AC*— BC? _
~ sind ~ sinA 2AB-AC -sinA
AB’+AC’ BC?,
45 uusc ’
_ AB*4+ BC* - AC?, _ AC*+ BC*—AB?
ctgB = iSO ctgC = T iS.me

Bu yerden, ctgA+ctgB+ctgC=
_ AB’+AC*— BCz AB® + BC*— AC? + AC’+ BC*— AB® _

48’ usc 4SMnc 48 usc
_ AB’+ BC’+ AC® _ 5-Susc __
48 snsc 4 - Sausc

. 235. AABD we ABCD iicburcluklara kosinuslar teore-
masyny ulanyp, alarys:
25%4+-60?—2-25-60cosp=BD?*=39?+-522—-2-39-52cosy.
B

D
Bu yerde y=r—¢ bolyandygyny peydalanyp, alarys:
cosy=cos(z—@)=—cosy; cosp=0. Seylelikde LA=/C=90°,
BD=/25%+ 60° = V625 + 3600 = V4225 = 65.
Jogaby: BD=65.
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236. Goy, S. = a — g” + bl: -, < — z,. . Berlen detile-

c

méni x3=2x?+3x+4 gﬁmﬁsde yazyp we onuii iki tarapyny

hem x"-e kipeldip, alarys: x"*3=2x"*24-3x"*'+4x".
Bu deiilemede x ornuna a, b, ¢ kdkleri goyup alarys:

au+3=2au+z+3an+l+4an
br3=2b"24-8b 1+4b"
c*3=2¢"24 3¢ 1+4c"

Bu yerden 6z gezeginde,

n#s bu#s 342 - bn+2 lwl bn“ an - bn
a-b =24 a—b T a-b a-b
bu+a _ cun bn+2 a+2 bnu — cuu bn _ ca
b—c b- c + b—c b—c
cn+' - au+3 _ c;uz an+2 cn+1_ an+1 cn - an
c—a c-a c—a c—a’
Bu deiilikleri gosup, =28 138" +4S'

gaydym

denlemesini alarys. Goni hasaplamaklyk bilen S’ =0, 8'=3,

S',=4 bahalary alarys. Seylelikde,

S',=28',+38' +4S5',=2-4+3-3+4-0=8+9=17,

S'=28',+35',+4S' =2-17+3-4+4-3=34+12+12=58,

8',=28'+38';+4S",=2-58+3-1T+4-4=116+51+16=183.

Jogaby: S',=183.

237. Eger kibir C,, C,, ..., C, hakyky sanlaryi jemi
otrisatel d#l bolsa, onda bu sanlaryii arasyndan galan san-
laryii jemi otrisatel bolmaz yaly seyle bir sany saylap alyp
boljakdygyny subut etmek yeterlikdir. Tersinden giiman
etmek arkaly, yagny S-C<0 (i1, 2, ..., n) diyip alarys:
0>(S-C))+(S-C,)+..+(S—C,)=(n-1)S. Bu bolsa meselénisi ser-

tine garsy gelyir.
238, 220061—(220064.21004.7)_91004—
=(21003+1)2_21004_
=(21003+2502+1)(21003_2502_'_1)-
239. Jogaby: bolmaz. Kwadratyn
suratda gorkezilen yaly erkin bblegine

seredeliii.
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Goy, sanlary soralsy yaly, yerlesdirip bolyan bolsun.
Sonda suratda gbtrkezilen bolekde a,, a,, a,, a,, a, natural
sanlar yazylypdyr. Serte gord a,+a,+ta,+a, we a,ta,ta ta,
jemleriii ikisi hem jiibiit bolmaly. Bu yerden a, we a, sanlaryii
ya ikisiniit hem tidk bolmalydygy ya-da ikisiniii hem jiibiit
bolmalydygy gelip cykyar. Suria meiizes pikir yoredip, a-ifi
edil a, yaly, a,-nini bolsa, edil a, yaly jlibiitlige ya-da tiklige
eye bolyanlygyny subut edip bolyar. Bu yerden a,, a,, a,, a,
sanlaryn #hlisinin ya jiibiitligi, ya-da #hlisiniii hem t#kligi
gelip cykyar. Onda a, hem su sanlarys jiibiitligi ya-da tiik-
ligine eye bolmaly. Saylap alan suratymyzyi erkinligi iicin
kwadratyn #hli sanlary (kwadratyn dért burcundaky sanlar-
dan basgasy) jiibiit ya-da téik bolmaly. Bu bolsa kwadratda
1-den 36-a cenli sanlar yazylan diyen serte garsy gelyir.

240. Jogaby: 33 mm we 32 mm. Meydanlary n#belli
kwadratlary suratda goérkezilisi yaly edip belgililiii.

Goy, x,, %, ..., X, ol kwadratlaryii taraplary bolsun.
Olaryii arasyndaky gorniip duran gatnasyklary yazalyii.

x,=x,-1; x,=x,~1; x,=x+1; x =x,~x,+1; x;=x +x;

x7=x5+x6; x8=x2+x3.

x,-1 x bilen belgilip we galan kwadratlaryii taraplaryny
hem x-in iisti bilen aiiladyp alarys:
x,=x-1; x,=x-2; x=x+l; x,~4; x;~x+5; x,=x+9; x,=2x-3.
xtx,tx=x,+x, denlik bize 4x—4=2x-14 deiileméini beryir.
Bu defilem#ni ¢dziip, x=9 koki alarys. Onda b=x,+x,=33,
a=x +x,=32.
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241. Jogaby: 3 we 5.

Coziilisi: P—[—] belgilemini girizeliii. Eger n=3% bol-

sa, onda P=3k%. Eger n=3k+1, k20 bolsa, onda P=(3k+2)k.
Iki yagdayda-da difie k=1 bolanda P san yonekey bolyar.
Eger n=3k+2, k>0 bolsa, onda P=3k%*+4k+1=(k+1)(3k+1)

bolar. Bu san k>0 bolanda diizme san, k=0 bolanda bolsa
1-e deni.

242. Jogaby: 1-13.
ook _(k+D—1
Cozilisi: -y ="+ 11 o N CESV] + Ty bolany
{icin berlen jemi asakdaky yaly yazyp bolar:

1 8 _1.2
ﬁ*ﬁ*""’(w“m)‘loox‘21*3!*""'
97 . 1, 1 1 1 1
+( 8+ o81)~ 1001 = -~ = 71+ (& + 31) ~ 001 = 1 - T00T-

243. Meseliinin sertinden AOB, we BOA, licburcluklaryni

meiizesligi gelip ¢ykyar (sebibi ‘gg ﬁ:g we wertikal burc-

lar bolany licin ZBOA,=ZAOB,).

Cc
Ol ticburcluklaryii meiizesliginden ZAB, B=/BA A=f-ny
alarys.
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Edil sufia mefizes £BC,C=/CB,B=a we ZAC,C=/CA A=y-ny
alarys. Onda a+$=180°, f+y=180°, y+a=180° bolar.
Bu yerden a=f=y=90° gelip ¢ykyar.

244. Jogaby: (0; 0), (1; 1), (—3%/40; - ¥/50).
Coziilisi: (0; 0) berlen ulgamyii ¢oziiwi boljakdygy
aydyn. Goy, x=0 we y=0 bolsun. l?erlen deiilemeler ulgamyny
— 3
asakdaky gorniisde yazalyii: 4x"—3y = xy
x* -2y =— xy’.
Birinji deiilem#ni ikinji béliip we yt=x2 belgilemini giri-
i L4x* -8y y 4ty-3y _ 1
zip alarys: 2y S y-%y -
412-3t=—t+2; 2t2—1-2=0. \
2
Bu deiilem#ni ¢6ziip alarys: xj =1; % = —%. y-ifi bu ba-

hasyny ulgamyii bir defilemesinde goyup alarys: 1) x=1, y=1;
2) x =— 140, y =—¥50.

245. Miimkin dil. Muny subut etmek iicin asakdaky yaly .
suratlara seredelin (g, we b, suratlaryn 6yjiiklerine yazylan
sanlar).

| a | a b, b.l
a; | a, b, | b,
a, b,

v Sert boyunca a+a,+a,+a, we
" a,+a,+a,+a, jemler 9-a béliinme-
li. Diymek, a, we a, sanlar 9-a
béliinende sol bir galyndyny ber-
meli. Sufia meiizeslikde b, we b
sanlar hem 9-a béliinende sol bir
galyndyny bermeli. Sofia gori-
-de, suratda gorkezilen garaldylan
oyjiiklerde duran 5 san 9-a bélii-
nende dei galyndylary bermeli.
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Bu bolsa miimkin dildir. Seb#bi 1, 2, 3, ..., 36 sanlaryn
arasynda 9-a boleniiide sol bir galyndyny berjek 5 san tapyl-
maz.

246. Jogaby: 6

Coziilisi: Yazylan sanlaryi mocberini z bilen belgilaliii.
G3s-géni barlamak arkaly n>6 bolmalydygyna goz yetiryiris.
Goy, a yazylan sanlaryii biri we b sagat dilinifi ugruna onun
yz yinyndan yazylan san bolsun. Meseliniii sertinden sa-

Z (11 117, 3 sanlaryﬁ ya-

zylmalydygy gelip ¢ykyar. Eger n>7 bolsa, onda £ sanyfi

gat diliniii ugruna b-nin yzyndan

yzyndan B 117 = a san yazylan bolmaly.

Bu bolsa yazylan sanlaryn diirli bolmalydygy baradaky

meseléniii sertine garsy gely#r. Diymek, n=6. Meselem, 2, 3,
3112

3933 sanlar meselénin sertini kanagatlandyryar.

247. Bu a, §, y licin x=1ga>0, y=1gp>0, z2=1gy>0 deiilikleri
yazyp bileris.

2x=21ga=1ga21gfy=1gf+1gy=y+z2.

y+2>2./yz bolany iicin x>,/yz ya-da _;5 > %

248. Meselinin sertinden islendik n>1 icin

x20 = 10x, %041 + x2 — 1 = O deiilik we sufia metizeslikde
islendik n>2 ticin x2— 10x.x,-1+ x5 1 — 1 = 0 denlik gelip
cykyar.

Seylelik bilen x , we x, _, sanlar y*-10x y+x:-1=0 kwad-
rat deiilemiiniii durh kdklen (x >x >x, ) bolup duryar. n22

n+l
bolanda Wiyetiii teoremasy bovu;wa alarys X, %, ,=10x, (¥).

x,=0 we x,=1 bitin sanlar bolany {icin (¥) formuladan in-
duksiya boyunca yzygiderligiii #hli agzalarynyn bitin sanlar

bolmalydygyny alyarys.

249. Deiisizligin ¢ep boleginden -y ayryp we ofa t-y
gosup alarys:

t‘—t+%—=(t‘—t’+1) (t’—t+ 7)=- 1)’+(t—%)220.
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Gosulyjylaryii ikisi hem birwagtda nola deii bolup bil-

mez. Sofia gori-de, t‘—t+% >0.

250. Goy, E we F nokatlar ABCD dortburclugyi
degiglilikde, AB we CD taraplarynyii ortasy, M we N nokat-
lar bolsa EF goni ¢yzygyii AC we BD diagonallary kesyin
(degislilikde, M we N nokatlaryii gabat gelmegi hem miim-
kindir), S bolsa, AD tarapyi ortasy bolsun. AC||SF, onda
/CMF=/EFS; suiia meiizeslikde /BNE=/FES. Sert boyun-
ca L/CMF=/BNE, onda /FES=/EFS we /ESF deifiyanly.
SF=SE deiilikden hem-de ACD we DBA iicburcluklaryii
degislilikde, SF we SE orta ¢yzygy bolyandygyndan AC=DE
gelip ¢ykyar.

251. n senatorlardan ikisini usul bilen almak

n(n—1)
2

bolyar (almagyi tertibi rol oynamayar). Ilkibasda birinjini
(n usulda) alalyii, sofira ikinjisini (n—1 usulda) alalyii.
Sunlukda, jlibtitleriii her biri iki gezek hasaba alnan n-(n-1)
usullar alynyar. Suiia meiizeslikde, n senatorlardan tii¢
sanysyny 102~ 1n = 2)

Gozlenilyin komissiyanyfi sanyny x bilen, dost hem
dusman bar bolan komissiyanyii sanyny y bilen belgildlin.

Onda x+y=30-29-28 _ 4060 ().,

Eger senatorlaryn her biri beyleki iki agzasy birwagtda
dost ya-da dusman bolan komissiyanyii tertibini yazsa, onda
%—5 + gz_zg = 268 komissiyadan duryan tertip alnar. Ahli

tertipde bilelikde 30-268=8040 komissiya gorkeziler. Bizi
gyzyklandyryan komissiyanyi her biri ti¢ tertipde, galan her
biri komissiyanyn bir tertibinde gérkeziljekdigi diisniiklidir.
Soiia goré-de, 3x+y=8040 (*%). (*) we (**) ulgamdan x=1990 -y
alarys.

usul bilen almak bolyar.

252. a) hawa, bar. Meselem, suratdaky géntiburcluk mu-
iia mysal bolup biler.
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b) hemme gorizontal 6lcegi 5 esse, wertikal dlcegi 9 esse

ulaldalyii. Sonda goniiburcluk kwadrata, hemme burcluklar
bolsa deii sekillere 8wriiler.

253. Jogaby: Bolmaz.
Jedwelin merkezine gord A, A, 995
simmetrik bolan &yjiikler diir-
li refikde refiklenen 1990:1990
jedwelifi erkin refiklenmesine

garalyii. A, A, 995
Jedwelinn gara oyjliklerin-

de +1 sany, ak 6yjiiklerinde —1 995 995

sany yazalyi.

995-995 wertikal we gorizontal simmetriya oklar bilen
jedweli 4 kwadrata bolelifi (suratda kwadratlar A, 4,, A , A4,
bilen belgilenen). Bu kwadratlaryii her biri &yjtiklerin tik
sanysyny saklayar, sonuii iicin, olaryi islendiginde sanlaryi
jemi noldan tapawutlydyr. Jedwelin simmetrik syjiikleri diir-
li retikde refiklenendir, onda A, we A, kwadratlardaky, seyle
hem A, we A, kwadratlardaky sanlaryii jemi nola deiidir. Sofia
goré-de, A, ya-da A, kwadratlaryii birinde, seyle hem A, ya-
da A, kwadratlaryi birinde sanlaryi jemi poloziteldir. Eger
bu A, we A, ya-da A, we A, kwadratlar bolsa, onda jedweliii
sittiinlerinifi birinde +1 san -1 sandan uludyr, yagny gara
dyjukler ak oyjiiklerden kopdiir. Eger A, we A, Ya-da A, we
A, bolsa, onda jedwelisi setirlerinifi birinde gara 8yjiikler ak
dyjiuklerden kopdiir. Sunlukda, meseldinini iki sertini hem
birwagtda kanagatlandyryan refikleme miimkin dildir.
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2 2 2 2
al az az as an-l_an au_al =
54 et tarattoata tota

=(a,—a,)+@a,-a,)+..Ha, —a)+(a,—a,)=0, onda

n-1

2 2 2 2 2 2
a a; Qn-2 a. _ _ a; as
a+a; az+as+"°+a. it Gta mrE T mra
al +a/ >
teetg 1+a,.+a + g, Sonud lein o +a; 2(a,+a,)
deiisizligi ulanyp alarys:
ai_,_ai @iy, @i _

Q1+ 8n | Gt

at+a} az+aa+ oy 1+a: | aital)s
a]+az az+as Q- 1+an an+al

a+a  a:+as

=1
2
> l(l(a1+ as) +§(az+ as)+ ... +§(aﬂ-1+ a")) =

§(a1+a¢+ +an)——
a=a,=.= n=ﬁ bolanda derilik yerine yetyir.

255. [0; 1] bellenen nokatlarda boly#n kesimleri yaceyka
diyip atlandyralyii. Eger %, % we %93 nokatlar bellenilse,
onda bir bokiisde ¢ekirtgeler bir yaceyka diisiip bilmezler.

11 15

23 23

9 17 18 19
23 23 23 23

Islendik mocberde bolanda we bellenen nokatlaryii is-
lendik yerlesisinde cekirtgelerinn iki bokiisde bir yacey-
ka diigyiindigini subut edeliii. Has anygragy, iki bokiisde
cekirtgelerini her biri ifi uly uzynlykly yaceyka dilgy#indigini
gorkezelin. Simmetrikligi esasynda O nokatda yerlesen ce-
kirtge iicin bu tassyklamany subut etmek yeterlikdir. Goy,
il uzyn yaceykanyii a cep ujy, S onuii uzynlygy bolsun (eger
S uzynlykly yaceykalar birniice bolsa, onda olaryii islendik
birine garalyii).
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Eger garalyan yaceykanyii cep ujy sag ujuna garanda
O nokada golay yerlesen bolsa, yagny a<S bolsa, onda ce-
kirtge a nokatdan bkiip, bir bokiigde [a; a+S] yaceyka diiger
(eger a=0, yagny cekirtge eyyam garalyan yaceykada yerlesen
bolsa, onda bir bokiis hem talap edilmey#r). Tersine bolan
yagdayda, hacan 28 bolsa, onda S uzynlykly [_g-é_b; a; b]
kesime garalyii.

0 ast 1

Bu kesim iii bolmanda bir $ bellenen nokady saklayar,
clinki tersine, bu kesimi saklayan yaceykanyii uzynlygy
S-den uly bolar. g nokatdan békiip cekirtge 28e[a—S; a+S]
nokada diisylir. Eger bu nokat [a; a+S] yaceykada yatmayan
bolsa, onda bu gezek a nokatdan gecip ikinji bokiisde cekirt-
ge [a; a+1] yaceyka gecer.

0 % B # S 28 a atS 1

256. Jogaby: 11.

Her #dimden soiira daslaryii sany deii bolan iiysmekleri
topara birlesdireliii. Goy, haysy hem bolsa bir pursatda, bos
iysmekli topary hem hasap edenimizde n topar emele gelsin.
Ibger indiki #dimde k& diirli topara degisli kibir tigsmeklerden
den sany daslar zyiylsa, onda bu tiysmekler oiikiisi yaly &
diirli toparlary aiiladyar: ciinki diirli tiysmekler diirliiligi-
ne galar. Galan tiysmekler n—k diirli toparlary emele getirer.
Sona gori-de, diirli toparlaryii umumy sany max{k, n—k} kici
bolmaz.

Diymek, her #dimde n diirli toparlaryii sany iki esseden
ktp bolmadyk azalyandyr, umuman 995, 498, 249, 125, 63,
32, 16, 8, 4, 2, 1 yzygiderlikden calt bolmadyk kemelyindir,
yagny 11 #dim etmek zerurdyr. Eger galan iiysmeklerden
n das zyiiylandan soiira, 0, 1, ..., n—1 sany dagly #hli tiys-
13, Sargyt Ne 821. 193



mekler goyulsa, onda #dimleriii su mukdary hem iipjiin
edyir, bu yerde n san yokarda goérkezilen bahalary yzygider-
li gecyir.

257. Islendik, x, y>0 tcin f(x)-f(y)>(f(/xy))} deiisizlik
dogrudyr. Hakykatdan-da, eger /xy = z bilen belgilesek,
onda

f@)-F@)-(f)’=a*(x*y’—2*)+b*(xy—-2%)+

+c¥(1-1)+ab(x*y+xy?—22%)+ac(x*+y*—2z%)+bc(x+y—22)=

= ab(J/x'y — /x* ¥ + ac(x — y)* + be(Vx - JyF = 0.

Subut edilen derisizligi her gezek ulanyp, alarys:

flx)-f(xe)- oo flxa) 2 (f(«/.n—x%..i

> (f(‘\/ X1X2X3X4 ))‘ e 2 (f("\/zx X2 oo Xn )7' = (f(l))" =1.

258. Tegelegi burcy 27/1002 bolan 1002 sany deti sektor-
lara bolydris. Sunlukda, bu sektorlaryii ifi bolmanda birinde
iicden az bolmadyk nokat yerleser (iki sektoryii araciginde
yerlesen nokatlary bu sektorlaryii haysy hem bolsa birine
degisli hasap ederis). Hakykatdan-da eger sektorlaryii her bi-
rinde ikiden kép bolmadyk nokat bar diysek, onda nokatlaryii
umumy sany 2-1002=2004-den kép bolup bilmez.

2005 nokadyii iicden az bolmadyk nokatly sektoryny
alyarys we depesi bu nokatlarda bolan ticburcluga sered-
yiris. Bu iicburcluk sektorda yatyr. Sonuii iicin onuii mey-
dany 1/1002-3 deii bolan sektoryii meydanyndan uly bolup
bilmez. Diymek, ticburclugyn meydany 1_0105 < 0,001 uly
bolup bilmez. Subut edildi.

259. 1) x=y=0 goyalyi, onda f(0)=2f(0). Bu yerden f(0)=0
alarys.

2) x=-y goyalyii, onda f(0)=2f(x*)—2x2. Bu yerden f(x?)=x?
alarys. 8) t=x? goyalyii, onda f(t)=t, t>0.

Indi ¢ ululygy x arkaly yazyp, f(x)=x, x>0 alarys. f(x)=x
funksiya (1) deriligi kanagatlandyryar. Hakykatdanda,
fl(xc+yP)=(x+yy, ciinki fO)+(y?)+2xy=x>+y2+2xy=(x+y).

Diymek, f((x+y))=f(x)+f(yy+2xy.

Jogaby: f(x)=x.
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260. Eger:

1) x=0, y=0 bolsa, onda f(1)=f(1)+1(0), bu yerden f(0)=0
bolar;

2) x=2, y=1 bolsa, onda f(4)=f(4)+f(1) bu yerden f(1)=0
bolar;

3) x=0, y=x bolsa, onda f(2*)=f(x)+f(1)=f(x), x<R;

4) y=0, xeR bolsa, onda f(x+1)=£(2*)+f(0)=f(2%), xcR. 3)
we 4)-den alarys: f(x+1)=f(x), xeR (3)

5) x=0, y—y+l; f(2¥*)=f(1)+f(y+1), bu yerde (8) denlik
csasynda f(2v*Y)=f(y) (4) gelip ¢ykyar.

6) x=2v, yeR; f(2+29)=(2")+(y),

f2v)=f(2")+(y) )

(4) we (5) deiiliklerden f(2¥)=0 gelip ¢ykyar.

a>1 sanlar iicin a=2% goysak, onda f(c) bolyar. x=a bo-
landa (3) detilik yerine yetyir.

Jogaby: f(x)=0, xeR.

Bellik. (3) deiilik gérkezilenden soiira, ¢oziiwi seyle do-
wam etmek hem bolar:

FE)=flc+1)=f(2*")=f(2*+27)=f(2% }+f(x)=f(2")+f(x)=

=f(x)+f(x), yagny xeR iicin f(x)=2f(x) deiilik dogry, bu
yerden bolsa f(x)=0 alarys.

261. 1) x=0 goyalyii, onda f(f(y))=y*+f(0). f(0)=a belleme
girizip, alarys:

f(fy)=y*+a. (7
2) (7) deinilikde y=0 goyalyii. Onda alarys:
fl@)=a. ®

Indi (7) deiilikde y=a goyalyi. Onda a*+a=a deiileme
alarys, onuii ¢6ziiwi a=0, yagny f(0)=0 bolyar. Diymek,

f(F)=y> )
3) (6) derilikde x=—f(y) goyup,
f=f)=y? (10

denligi alarys.
(9) we (10) deiiliklerden
fEF@)=-1(f(y), yeR (E4))
denlik alynyar.
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(9) deiilikde y=—f(y), (10) denilikde bolsa y=f(y) goyup,

asakdaky deiilikleri alarys:
f(FF M=), 12)
N =—F(Y)- 13)

(11) deiilik esasynda (12) we (13) deiilikleri cep bolekleri

bzara dendir, onda onui sag bolegi hem deidir:

FE)="+®),
bu yerden f(y)=0, xeR alynyar. Emma, beyle funksiya (6) deii-
ligi kanagatlandyrmayar.

Jogaby: seyle funksiya yok.

262. Goy, x=1 bolsun. Ony 2) sertde goyup f(1)=F3(1)
deiiligi alarys. Bu yerden f(1)=0 we f(1)=1. Ciinki 02@*, onda
f@)=1.

1) sert esasynda alarys: f(n)=f((n—1)+1)=f(n-1)+1,

f(x+n)=f((x+n-1)+D)=f(x+n-1)+1.

Bu deiilikleri

f(n)=n, neN,

f(x+n)=f(n)+n, xe@*, neN. 14)
gorniise getirmek bolyar.

Goy, r = % rasional san, re@* bolsun. Ornuna goyma

ulanalyii: x=n+%, neN, meN. xe@*, onda 2) sert esasynda
. ma\ _ m
alarys: f((n + —n—) ) = f’(n + 7).
(14) denlikler esasynda alarys:
nZR2mA(r2)y=(n+f(;=n’+2nf(N+(r).
2) sert esasynda f(r*)=f(r), onda yokarky deiilikden
alarys: f(r =%=r, re@*.
f(x)=x, xeQ'. Funksiya garalyan meselénii sertlerini
kanagatlandyryar.
Jogaby: f(x)=x, xeQ"*.

263. Goy, A={f(n):n>1} we B={g(n):n>1} bolsun, an=f(n),
bn=g(n) monoton artyar, onsoiam ANB=g, AUB=N. '
2(n)=f(f(n))+1>1, onda g(1)>1, we f(1)=1.
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Onda g(1)=f(f1))+1=f(1)+1=1+1=2.
Sunlukda, 3=f(2), 4=f(3), 5=(f(2))+1=g(2).

1, eger n € B bolsa,
a) f(n+1)~f(n)= 2, eger n € A bolsa,

(n=f(k), onda f(n)+1=g(k));

b) g(n)=f(n)+n. Onda bu denilik esasynda (16) deiiligi seyle
yazmak bolar: f(f(n))=f(n)+n-1.

Bu deiiligi ulanyp yzygiderlikde taparys.

f@=f(f3)=f(3)+3-1=6,

f@)~f(f4)=f(4)+4-1-9,

1(9)=16, f(14)=22, f(22)=35, f(35)=56, f(56)=90.

Sorira a) serti ulanyp alarys:

f(67)=90+2=92, 56€A, f(92)=f(57)+57-1=148,

f(148)=£(92)+92-1=239, f(239)=239+147=386,

1(240)=f(239)+2=386+2=388, 239<A.

Jogaby: f(240)=388.

264. Matematiki induksiya usulyny ulanalyii.

a) n=0-ly (1)-de goyup, alarys: f(f(0))=0, onda f(1)=0.

f(f)=f(f(n+2)+2), neZ.

1) we 2)-den

f)=f(n+2)+2 @

alynyar.

b) induksiya boyunca neZ iicin f(n)=1-n deiilik alynyar.
Ol f(0)=1; f(1)=0 esasynda (1) deiilikden alynyar. f(n)=1-n
ulanyp, alarys: f(n+2)=1-(n+2), f(n-2)=1-(n—2). Indi (1) for-
mulany ulanyp, alarys:

f(n+2)=f(n)—2=1-n—-2=1-(n+2),

f(n—-2)=f(n)+2=1-n+2=1-(n-2).

f(n)=1-n derilik islendik bitin n icin dogrudyr. Onda

f(1995)=1-1995=—-1994; f(-1994)=1-(-1994)=1995.

265. Figuradaky kletkalaryi in kici sany 7-4 defidir. Goz-
lenilysin figura 4-4 kiist tagtasynyi wertikal cep ikinjisinin
we gorizontal yokarky ikinjisinifi birlesmesi bolyar. Birinji
goctim olaryii umumy kletkalaryna edilyir, ikinji gbciim-
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de, birinji oyunca nol yok bolan doért kletkaly hatara atanak
goyyar, onsoiiam, goylan iki atanak bu hataryii iki orta klet-
kasynda durar yaly bolmalydyr we iiciinji géclimde utjakdygy
diisniiklidir. Alty kletkaly figura bolan yagdayynda, birinji
oyuncy eyyam iiciinji géciimde ii¢ belgini yzygider htkman
goymalydyr, diymek, ol ikinji gdciimde seyle yagdayy emele
getirmelidir: hacanda iki atanak hatarda duranda bir goni-
de olar bilen bir hatarda iki tarapynda-da figuranyn bos
kletkalary bar. Yone sonda figuranyi 4 (ya-da kép) yzygider
kletkalary bar. Birinji géciimde bu hataryii yakyn orta klet-
kasyna 0 goyup, ikinji ojuncy ikinji géctimde goranyp biler.

266. Iki kdpagzanyn hem uly koeffisiyentiniii polozitel
bolan yagdayynda garamak yeterlikdir. Bu yagdayda, argu-
mentiii yeterlikgce uly bahasynda iki kdpagzada monoton
artyandyr. Goy, seyle yeterlikce uly x, bahada P(x))=n,
Q(x,)=m, bolsun, bu yerede n, we m, bitin sanlardyr. Onda,
x>, bolanda P(x,)=n+1. Seyle hem Q(x,) kbpagza bitindir
we m -de uly bolyar Ytine, ol m +1-den uly bolup bilmez,
cunkl onda x <x'<x, serti kanag'atlandyryar seyle x! bar
bolup, Q(x‘)=m1+1, nl<P(x‘)=n1+1, yagny P(x!) bitin daldir.
Diymek, P(x,)=n+l, Q(x;)=m +1. Sutia mefizeslikde x,>x,
icin tapylyar P(x,)=n,+2, Q(x3)=m!+2 we s.m. Onda
P(x)-Q(x)—n +m kopagzanyii x,, ... nokatlarda kdoki bar,
yagny ol tozdestwa nola deﬁdlr we P(x)=@(x)—n,—m,. Subut
edildi. (Yokardaky tassyklama, hacanda P(X) we Q(X) kons-
tanta bolmanda yerine yetirildi. Képagzalaryii biri konstan-
ta bolan yagdayy y6nekeydir).

267. AB, AC, BC taraplaryi ortasyny deglshhkde,
R Qv Pbelgllahﬁ IPA |_x9 IQBll_y’ IRC I—z9 =a, _ﬁ9 =%
|AB|=¢, |AC|=b, IBCI—a Goy, R nokat B we C, arasynda
vatan bolsun, onda P nokat C we A, nokatlaryﬁ arasynda,
@ nokat B, we A nokatlaryri arasynda yatyr. Alarys:
IQRHBC,|=IC, BB,

Pppc, = %‘l; IQRl = %, IRC|| =2, IQBII =Y
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| B.C:|= / (ysiny + zsinBY + (G + ycosx — zcosp J-
Alarys:

(ysiny + zsinfB ¥ + (% + ycosy — zcosf )2 = (% +2z- y)z,
bu yerden az(1+cosf)—ay(1+cosy)—2yz(1-cos(f+y))=
=az(1+cospf)—ay(1+cosy)—2yz(1+cosa)=0.

Suna meiizeslikde alarys:
bx(1+cosy)—bz(1+cosa)—2xz(1+cosf)=0

we cy(1+cosa)—cx(1+cosf)—2xy(1+cosy)=0.

Bu yerde, eger x, y, 2#0 bolsa, diymek polozitel, onda
zy1+cosX, x l+cosa, y 1+cosf

Yy 14cosp’ 2z~ 1+4+cosy’ x~ 1+cosa
sizlikleri képeldip, 1>1 alarys. Diymek, x, y, z ifi bolmanda
biri 0, onda beyleki ikisi hem O defidir we A,, B,, C, nokatlar’
ABC ticburclugyn taraplarynyi ortalarydyr.

we bu den-

268. Yygnananlaryi haysy hem bolsa birine garalyi.
Goy, kesgitlilik {i¢in, onufi tanyslary oma n#tanyslardan
az d#l bolsun, diymek, tanyslary 9-dan az dil. Bu adamy
1 sifr bilen belgililifi. Onuii tanyslarynyii birine garalyii,
ony 2 sifr bilen belgil#liii. Eger onuii 1 adam bilen 4 umumy
tansy bar bolsa, onda ya-ha bu dértliik jiibiit-jiibiit n#itanys,
ya-da bu dértliikden jiibiit tanyslar 1 we 2 adamlar bilen dért
jibiit tanyslary emele getiryir. Eger 1 adamyii 2 adamdan
basda we onuii bilen tanys dil 6 tansy bar bolsa, onda bu
6 adamlaryn icinde ya-ha 3 jiibiit tanyslary tapmak gerek-
dir we ona 1 adamy gosup dértliigi alarys, ya-da 3 jiiblit
nitanyslary tapmak yeterlikdir, onda 2 adamy gosmak
gerekdir. Bu 6 adamdan birini alalyn we ony 3 sifr bilen
belgililifi. Goy, kesgitlilik ticin, onuni galan 5 adamlaryn
arasynda kop tanyslary bolsun, onda olar 3-den az dil-
dir. Eger olaryi arasynda jiibiit tanys bar bolsa, onda olar
3 adam bilen jiibiit tanyslaryn iicliigini emele getiryirler,
tersine bolan yagdayynda, bu 3 adam jiibiitden tanys d#ldir.
2 adamyii 1 adamyi (2 adamdan basga, olar 8-den az dil)
tanyslarynyn arasynda dogry 3 tanys (we 5 nitanys) adamy
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bolan yagdayyna seretmek gerek. Yone, ol 1 adamyii islen-

dik tansy iicin dogry bolmalydyr, ¢linki 2 nomeri biz erkin

belledik. Yéne, bu miimkin d#ldir, clinki onda 1 adamyii

9 tanyslarynyii arasynda jiibiit tanyslaryii mdocberi -973
bitin bolmazdy.

269. Basga yzygiderlik guralyi: b,=a,, b=a,, ..,

b,,=a,. n<26 bolanda a >a__ >0, onda n<26 bolanda a”_l<—‘/2g

defisizligin dogrudygyny berlen formuladan aiisat gorkez-
mek bolyar. $ol formuladan a,_ =,/ %(1 +v/1 - a?) atilatmak
bolar, onsofiam «t» deregine eger n<25 bolsa «—» gos"maly
Eger ./ -(1 +/1-a?)<¥2 ‘/— bolsa, onda v1 — a? < = bolyar

Sunlukda, a >~ /3 , bu niidogrudyr Seylehkde, bu yzygider-
2

lik ticin rekurrent formula aldyk: b =,/ 2(1 J1-b2,),

neN. Eger b,_=sina bolsa, onda b”=sm? bolar. Seylelikde,

eger b,=sina bolsa, onda ba5=sin£2- bolyar. bo<—‘/2§, onda a
seyle aiilatmak bolar:

0<2<§ we onda 0<b,, ao<3 o < 227:, < 13)“

270. Seyle n-ifi deregine, mysal iicin, n=21%94+10000 al-
makbolar. Hakykatdan-da, 5" — 1:2*bolyandygyny induksiya
boyunca subut edelifi. Goy, 5% — 1:2*! yerine yetiryin bol-
sun. Onda

5

52 _1 = (58"' _ 1)(52"' + 1) = 25. 2*—I 1. 5 2+ 1. gk,

Onda 5% — 1:21%%°, 5(2'%% 4 10000) — 5'°* bolsa 10000
nol bilen gutaryandygy aydyﬁdyr, yéne

510000 _ 101 10'°°°° 101 107,

= 210000 = 210)1000 (10!)!000 =

Diymek, 5+(2°°°+1000) sanda belgiler 9999-dan 7000-e
¢enli sofiunda nollaryii bolmagy hak manydyr we bu nollar
3000>1968-den az dildir.
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271. Goy, A, B, C, D berlen tetraedranyii depeleri,
O alnan nokat we ol tetraedranyi icinde yatyan bolsun.
O nokatdan tetraedranyi ilstiim O we O, nokatlarda

kesyin goni ¢yzyk gecireliii. Goy, ' = ~— bolsun. Onda

AO = m’:- nAa + m'_n'_ nAﬁ; bolar, bu yerden
|40|=

| AO\ |+

m: n m'_?_ nl AO: | deiisizligi alarys. Suria

meiizeslikde alarys: | BO| < —-2—]| BOi |+ -.It—| BO; | we

seyle dowam edilyir. Indi, bu defisizlikleri gosup alarys:
|0A|+|0B|+|0C|+|OD|< -B—(0:A|+|0:B|+|0C|+|0D ) +
m+n(|OgA|+|OzB|+|OzC|+|OzDI)

Bu yerden O, ya-da O, nokatdan dep# cenli uzynlyklaryi
jeminif ifi bolmanda biri O nokatdan seyle jemlerden kici
dildir.

Suiia meiizeslikde, granyii islendik nokady ficin gapyr-
gada nokat bar bolup, depi cenli uzaklyklaryn jeminden kici
d#ldir we gapyrgadaky islendik nokat ticin depede nokat bar
bolup, depi ¢enli uzaklyklaryii jeminden kici déldir we ol sol
depeden ¢cykyan gapyrgalaryii uzynlyklarynyii jemine defidir.
Bu yerden, meseliniii tassyklamasy gelip ¢cykyandyr.

272. 1,5 radiusly tegelegi yapmak iicin 1 radiusly
tegelegini dordiisiniin yeterlik dildigini subut edelifi.
1 radiusly tegeleklerin dérdiisi bilen 1,5 radiusly tegelegi ya-
pyp bolyar diyip giiman edeliii. 1,5 radiusly tegelegifi mer-
kezinden we 1 radiusly tegelekleriii merkezlerinden sthle
gecirelifi. Goiigy sthle bilen emele gelen burclaryii arasynda
180° gecyin burclaryii bolmaly dildigi diisniiklidir (icinde
gecirilen gthleler yok bolan burclar goz 8iilinde tutulyar),
tersine, seyle burclaryin icinde 1,5 radiusly tegelegin no-
kady tapylar; 1 radiusly tegelekleriii hic biri bilen yapylmaz.
Goy, 1,5 radiusly tegelegifi merkezi O nokat bolar yaly seyle
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Z0,00, burg bolsun, O,, O, nokatlar 1 radiusly tegeleklerii
merkez1, £0,00, burcun 1c1nde 1 radiusly tegelegiii merkezi
yok we O, 002>90° bolsun (seyle burc tapdyryandyr). £0,00,
burcdan [OM) bissektrisa gecirelifi, bu yerde M nokat 1, 5
radiusly tegelegini toweregine degislidir. Onda

|O0:M |=|OM [sin0,0M =|OM |sin45° =

1 3 s A : 0
. =—=>1,|0.M|= OOM =|OM =
7=r /— 1 | L ' |OM ISll’l \ | 0. |sm 45

'71_ 2 /_ > 1. Sunlukda, M nokat 1 radiusly tegelek-

NIQO Dojco

leriii hi¢ biri bilen yapylanok, ciinki 1 radiusly tegelegii
merkezinden M nokada cenli uzaklyk |0, M| we |O,M| aralyk-
dan kici dildir. Bu yerden bolsa, 1 radiusly tegelekleriii dor-
diisi bilen 1,5 radiusly tegelegi yapyp bolmayandygy gelip
cykyar.

Bis sany 1 radiusly tegelekler bilen 1,5 radiusly tege-
legi yapyp bolyandygyny gorkezelii. 1,5 radiusly tegele-
gi sthlinin kémegi bilen 5 sany [00)), [00,), [00,), [00),
[005) sektorlara bglelin. O,, O,, O,, O,, O, nokatlary
|00,|=|00,|=|00,|=|00,|=|00,|=1 sert yerine yeter yaly edip
alalyn. 1,5 radiusly tegelegiti tdwereginde bolsa M,, M,, M,
M,, M, nokatlary asakdaky sertler yerine yeter yaly edip
alalyn:

0,0M=M,00,-0,0M,-M,00,~0,0M,=M,00,=

=0,0M,=M,00,~0,0M,=M,00,=36°.

Onda |[M,0|<2|00|cosO,0M,. Sunlukda, 0,0M,<0,M,0,
diymek, |0,M,|<|0,0|. Bu yerden bolsa, O, merkezli, 1 ra-
diusly tegelek AOM M, yapyanlygy gelip cykyar, seylelikde
bolsa, OM, M, sektory hem yapyar. Suiia mefizeslikde, 1,5 ra-
diusly tegelegiii bsltinen her bir sektoryny degisli 1 radiusly
tegelek bilen yapyp bolyandygy subut edilyir.

273. Goy, t kibir bitin san, f(t) bitin koeffisiyentli kdpag-
za we f(t)=M bolsun, bu yerde M san —1, 0 ya-da 1-e deii bol-
madyk sandyr. Islendik bitin K san iicin f(t+km)—f() tapawut
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sana M béliinyir, ciinki (¢+km)’—f' tapawut t+km—i—km sana
boliinyir. m derejeli képagza m diirli x-dan kép bolmadyk is-
lendik A bahany kabul edyir, onda seyle bir bitin Z tapylyp,
islendik 1<i<n ficin £,(2)

-1, 0 we 1-e deti ddldir. Goy, p=f,(2)-f,(2)-.-f,(2) bolsun.
Islendik, 1<i<n iicin f,(2+p") kopagza +f(2) defi bolmaz yaly
seyle bir bitin n sany saylap alalyii. Onda f,(z+p") kipagza
subut edilisi boyunca f(2) béliiner, clinki f(2) kdpagza +1
ya-da 0-a deti dildir, onda a=z+p" bolanda f,(a), f,(a), ..., f (@)
diizme sanlar bolar.

274. 1lki bilen asakdaky denisizligi subut edelii:
TN ‘/x’x:x' +o o P et Xn = Xno1 £ +%+%+ et
Islendik, i ticin O<t<n-1, x,,—x,21, onda

Xis1— X < Xiw1 — Xiy sunlukda,

Vx — %0 /xz—x1+a/xa—xz+m+~/x,.—x.._,S
xl ' xs xn
< X1 — Xo Xz—ih Xn = Xn-1 _
) + + e+ .

1.1 L 1,1 1 1,1 1
cEtmtetetmte Tttt t ety <
x,—x, gosuly x,~x, gosuly x,-x,_, gosuly

1.1 1,1, 1 1 1,1 1
< l+§;+Z+...+Z+?’+z+...+z+...+x—“+z+...+§:<
x,-1 gosuly x,~x, gosuly x -x,  gosuly
1.1 1 1 1 1
<1+(2+3+"'+x1)+(x.+1 g teet )+ +

1 1 1\_,,1,1. 1
+(x,.-,+1+x,.-1+2+’"+x_,.)_1+2+3+"’+x,,‘
Indi meseléniii tassyklamasyny induksiya boyunca subut
edeliii.
n=1 bolsun. Onda ———“x‘x?x" < % = lx < 1. Goy,
1

VXn-1— Xn-2 <

Xn-1

fx, Xo -i-‘/"2 B+
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1,1 1
<1 +§+§+ oo "“W
onda subut edilen defisizlik boyunca alarys:

Vx, — xo+sz—x.+ Y H =T
X1 X2 Xn-1

bolsun. Eger x <n? bolsa,

1,1 1 1.1 1
<1+§+'3-+...+?n'$1+—+§+...+?.
2 /xn Xn-1 1 l 7
‘Eger x_>n® bolsa, onda < e < o 6ne
1 1 1y2-1,n _1
(n—l)”+1+(n—1)”+2+"'+n2> A Cw
Diymek,
Xn — Xn-1 1 1 l
% “moD+iTaoyee e
bu yerden
/x| X sz—x| un-l—xn-z \/xn—xn-
x1 s+ % Tt Xn-1 + Xn =<
1 1 1 1 1_
<1+2+...+(n_1),+(n_1),+1+(n_1),+2+...+?-

1411 1
=l+g+g+o+og

275. Densizligii iki bolegini a>0-a kipeldelih we 6wiir-
meler gecirip, berlen derisizlige defigiiycli bolan

%—a“+a(b’+c’)—az(b+c)—abc>0 deﬁs1z11g1 alarys. abc=1 we
sunlukda, b3+c2—(b+c)2—2bc—(b+c)2—— b*+c¢%-yii bu bahasyny
yokarky deiisizlikde goyup, alarys:

a(b+c)2—a"’(b+c)+§a3—3>0. Bu deiisizlik b+c gorid kwad-
rat derisizlikdir. Onuii diskriminantyny boliip alalyii:

D=a‘—4a(%a3—3)=a‘—%a‘+12a=a(12—%—a3)<0, clinki
a®>36. a>0, onda b+c islendik bahasynda

a(b+c)2—a2(b+c)+ 1 3-3>0.
Sunlukda, 3a"<az+b"‘+c’—ab+bc+ac
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276. Aldawcy 6z yeriniii meydanyny seyle gorniisde
gineldip biler. Goy, ABCD onuii kwadrat yeri bolsun.
1. AB we BC taraplarda E we F nokatlary degislilikde,

AB
|EB|=|BF|<% sert yerine yeter yaly edip alalyh. EF goni

¢cyzyk gecirelifi we bu goni cyzyga gordi EBF dowiik cyzygy
EB,F dowiik cyzyga 6wreliii.

2. B,C gbni ¢yzyk gecirelifi. Bu goni cyzyga gord B, FC
dowlik ¢yzygy B, F,C dowiik cyzyga sekillendirelini.

3. EC gbni cyzyk gecirelin. EB F,C déwilkk cyzygy
EB,F,C déwiik ¢yzyk yaly, ya-da gbni cyzyga gord sekillen-
direliii. Onda:

Saesrco = Saesnco + 2Secrs. Secnn = Sannc + Sazcs,

SAB-}\C = Su.m we 2SAEC& = SAum., onda

|B,FI=|BE|<}|BC|<|FC, onda FB.C>Z..
Diymek, F,B,E=EB.F,~EB.F+2FB.C>% + 2% = 7.

EF, goni cyzyga gord EB,F, licburclugy sekillendirip,
meydany S = Saizmrco + 2Sssan = Sasco + 28semr > Sasco boO-
lan figurany alarys.

277. Hacan P nokat ZABC icinde bolan yagdayynda
garalyii. Bu yagdayda ol ZACM icinde yatar, bu yerde
[CM)-£ACB burcuii bissektrisasy. Ona gbz yetirmek iicin,
AACP golayynda S towerek cyzmaly, onsoii S toweregi
(CM)-e gord S, towerege sekillendirmeli we sert boyunca
APC>BPC, P nokat S, tegelegiii hokman dagynda yat-
malydyr. Bu yerden, P nokadyﬁ BCM burcuii icinde ya-da
aracéiginde yatyp bilmeyindigini yenil gérmek bolyar. Goy,
P, nokat CM goni ¢yzyga goré P nokada simmetrik we onuii
obrazy bolsun. Kosinuslar teoremasyna goré alarys:

|AP|*=|AC|>+|PC|*-2|AC||PC|cosACP,

| BPJ?>=|BC|*+|PC}*—2|BC||PC|cosBCP

|AC|=|BC| we BCP=BCP+PCP=ACP+PCP,, onda

|BP|,~|AP|,=2|BC||PCl(cosAC P-cos(ACP+PCP))).
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0°<x<180° bolanda cosx funksiya kemelyiir,

0°<ACP<ACP+PCP<180°.

Eger P nokat AC hordaly segmentde yatyp, B we P no-
katlar AC gbni ¢cyzyga gori diirli tarapda yatyan bolsa, onda
kosinuslar teoremasy boyunca alarys:

|AP[=|PC+|AC[*~2|PC||AC|cosACP,

|BP|>=|PC|>+|BC|*-2|PC||BC|cosBC P

|AC|=|BC| we BCP=ACP+ACB goz siiinde tutup we

0°<ACP<ACP+ACB<180° esasynda alarys:

|BP|>-|AP]2=2|PC||BC}(cosAC P—cos(AC P+AC B))>0.

BC segmentde BC gtni ¢yzyga gbrd A nokatdan basga
tarapda P nokadyn yatmagy miimkin d#ldir, c¢iinki bu yag-
dayda, APC<BPC bolar. |BP|*~|AP|>>0 bolyandygyndan
|BP[>|AP| gelip cykyar.

278. Goy, bu deiileméniii iii kici polozitel koki x, bolsun.

4 n-1__ a-2_ —_q. = ! —a:_ —Ga\_
Tt ax! - ! — ... — @ = X] (x. ta-2— .. x.‘") 0
Goy, x,>x, bolsun. Onda
n r-1__ n-2 —- = n-1 _&_ - Qx
Xz + a1 Xz a: X2 e —Qn = X3 (xz +a Xt T ) >0.

x, bolan yay 0-a deiidir, x, bolan yayda x, yaya garanyiida
modul boyunca poloZitel agzalar kép, otrisatel agzalar bolsa
* azdyr.

279. Goy, bu beyle d#l bolsun. Onda, hususanda, k=n

ticin seyle bir n, tapylyp, a"‘":_"": a4 > Gt = +a. (ni<n)

deiisizlik Yerine yeter. k=n, kici, eger n =0 bolsa, onda seyle

n,<n, tapylyp, a,.”n-:-: nj- G > Gt = + @ geiisizlik yerine

yeter we ony hacan haysy }1em bolsa bir 0-a deii n, tapyl-
yanca dowam etdirilyir. Yone, onda biz n sanlarymyzy
i topara bolyiris. Olaryi her birinde orta arifmetik san #hli
n sanlaryn orta arifmetik bahasyndan uludyr. Beyle zat,
elbetde, miimkin d#l. Alnan gapma-garsylyk meseléinii
tassyklamasyny subut edyir.
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280. Goy, D nokatda BB, gbni ¢yzyk C,C, goni cyzygy
kesydn, F nokatda DA gbni ¢yzyk BC gbéni cyzygy kesydn
bolsun. Asakdaky tichurcluklaryi menzesdigini gbreris:

AAB B~AACC,, AB,B A~AACC.

Bu yerden alarys: |BAJ|AC,|=|B AllAC,|=|B,A|lAC].
DA goni cyzykda |DA||AF'|=|B,A||AC|=|C,A||AB]| sert yerine
yeter yaly seyle bir F' nokady alalyii. Onda ADC,A~AABF!
we ADB2A~AAF10 tichurcluklaryii meiizesliginden BFA=

CFA=Z 5 -ni alarys we diymek, F'=F we AF beyiklik. Hacan-

da ! gbni cyzyk ABC licburclugy kesyin yagdayy suiia meiizes
subut edilyar.

281. N, we N,, e>k seredelifi. B, bilen b +b,, +b, | jemi
belgil#lin.

b=b,+.+b-B,, brb, =bt.tb, B, . bt

b +b b, b, 4kb +b BB be+ +

+b +b +..4b, —b +1- B, .. b +.. +b +b+.4b,

=b+.+b,_+1-B,.

Sunlukda, N, kesgitlenyin sanlaryfi toparyndaky sanlar
N, kesgitlenyin B . ya-da B, —1-d#ki sanlardan kopdiir.

Eger B, 21 bolsa, onda N >N, onsoifiam
b,+..+b +b; + +4b, ,=1>0, N, kesgltlenyiin topardaky ona
degisli agza, be+...+b"+b1+...+bH=1—B,"SO, onda N,>N,. Eger
B, <0 bolsa, onda toparlardaky biri-birine degisli sanlary
denesdirip, N <N,ni alarys. Topardaky N,-ni kesgitleyin
b 4.+ +b +..4b, =1>0 sana topardaky N,-ny kesgitleyén
b +.. +b -B S0 san degisli bolyar. Dlymek va-ha N >N,
yn -da N <N Subut edildi.

282. x=6a°+1, y=—6a®+1, z=—6a? ii¢ sanlaryii berlen
denlemiinin #hli bitin a ticin ¢éziiwi bolyandygyny venil bar-
lamak bolyar.

283. (f) yzyglderhge garalyi,

bu yerde f; = . 01),
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fi+1_ (+1))1,01) _(@+1)° 1

i - @on~ti# - ¥ 1,01
. 2
Onda hemme i<200 iicin ¢ t, ) ‘1 })1 > 1, yagny
(] + 1) 1

f...>f,» hemme i<201 ticin T0T <1, yagny f,>f,.

Diymek, ifi uly baha £, -e eye bolyar, yagny k=201.

284. Alnan san 10" sandan kicidir. Bu san hem
16- 10‘93=(4 109)? sandan kicidir. Doly kwadraty 199-belgili
sanyii yazylmagyndan alynyan #hli sanlaryn in kicisi bolan
ifi uly san alalyii (¢clinki &._9, 0_";q-dan gg.‘Lg-a cenli

99 100 199

10'° sany almak miimkindir). Ol 4-10® sandan kicidir, sona
gori-de, onuii kwadratlarynyii arasyndaky tapawut we indi-
ki sanyi kwadraty 2(4-10%°)+1=8-10+1 sandan kicidir. Indi-
ki sanyn kwadratyny yazmanymyz bilen alnan sanlary in
kicisinden kici d#ldir we iii ulusyndan uly dildir (basgaca
bolanda, iki gotigy kwadratyii arasyndaky tapawut ifi ulynyn
arasyndaky tapawutdan uly we yazylanlaryn i kicisi bo-
lardy hem-de 10'°°-1-e deii bolardy. Yéne olaryii tapawudy
8:10%+1<100'°-1-den kicidir). Sona gord-de, bu takyk kwad-
rat-yazmak bilen alnan sanlaryii biridir. Bu san hem gézle-
nilyédn sandyr.

285, Tersine, giiman edelifi. Onda meydanyii ABD, AMD,
ACD {iicburclyklaryii perimetrine bolan gatnagsygy htkman
deii bolmalydyr( ¢linki olaryi her biri degisli ticburcluklaryii
icinden cyzylan towereklerii radiusynyii yarysy bolyar).
B, M we C nokatlardan AD goni ¢yzyga BH,, MH, , CH,
perpendikulyarlar gecirelifi. BH,H C trapesiyadyr (bir goni
¢yzyga iki perpendikulyar yaly BH “bilen CH_paralleldirler),
onda |MN, |- [MC} |BH]§’C|IBM ex| . Sunlukda,

ABD, AMD, ACD iucburcluklaryin AD umumy esaslary bar-
dyr, onda
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| MC| |BM|
Ssamp = |BC|SAA.BD+ IBCI
S - Guan — e = £, onda
BM
Prasip = Illgcc|l Passp + Il BC ,IPAACD

(sz bilen xyz ticburclugyi perimetri belgilenendir).
Basga tarapdan, '
— |MC| = |BM|—s
AM ='——] I=""TAG,
1Bc|“8 * TBc4¢

e

DM ='=""1DC + DB.

| BC| | BC|
Diymek, AM we AB wektorlar kollinear dildir:

| MC|, ), |BM],
D|AM|< IBC||AB| IBCI'Acl

|BM |, |MC,
|BC|' |BC['
Ondan basga-da, alarys:

_|BC| IBM||

(1), (2) we (3)-1 gosup, alarys:
Mc
|AM|+|DM|+|AD|<I|?C—|I(|AB|+IBD|+|AD|)+

2)| DM |< DC|+ DB|.

|Mc|,
| BC|'

AD|+ AD|.

BM
' |(|AC|+|CD|+|AD|).yagny
|Bc| .
MC BM

Pyup ll BC l'P an"'ll BC Il wcp §8pma — gargylyk

alyndy.

286. Yzygiderlikde diizme sanlar tiikenikli diyip gii-
man edeliii. Olaryii ifi ulusyny alalyii. Yzygiderligiii hemme
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uly agzalary yonekey bolar, onsofiam t#k (¢iinki olar 2-den
uly). Olaryi hi¢ biri-de ifi uly diizme sandan uly iki sanyii
jemi bolup bilmez (goy ol a den bolsun), ¢linki onda ol iki
tdk sanyi jemi gorniisinde jiibiit bolardy. Soina gors-de,
yzygiderlikde yzygiderli nomerli iki sanyii arasyndaky ta-
pawut a sandan uly bolmaz. Yéne, natural hatarda yonekey
sanlary saklamayan islendik uly uzynlykly aralyk bardyr
(n uzynlykly aralyk (n+1)+2-den (n+1)+n+1-e cenli). Yzygider-
lik tiikeniksizdir, onda sanlaryi arasynda hacanda bolsa bir
wagt nobatdaky y6nekey sandan soii yonekey san tapylmaz.
Yzygiderligini indiki agzasy diizme bolar. Ol yzygiderligin
i uly diizme sanyndan uludyr. Diizme sanlar yzygiderlikde
tiikenikli diyip biz gapma-garsylyga geldik. Seylelikde, olar
titkeniksiz kopdiir.

287. Bu sanlary 0<a,<a,<a,<a<a, gorniisde belgililif.
Onda (a,-a,)+(a,—a,)Ha,—a )+(a,—a)Ha,-a,)+(@,-a,)t

+@,-a)+@a,—a )Ha,—a)Ha,-a)=(a,~a)+(@,—a)+

+@,-a)+@a,-a)+@a,—a,)Ha,—a)+(a,—a,)+(@,—a,)t

+@a,-a,)t(e,—a )=4a,+2a,~2a,~4a,=a 5=al+%a2—

——%—a 4+l=>a +a,ta,ta +a=a +a,+ata

4
3 1,411

+(al+%a 1a 4)—2a tya,tetaa 27

(ciinki sanlar otrisatel diildlr).
a‘=a2=as=a.=0,
-
bolanda % baha eye bolyar.
.1
Jogaby: 1

288. Nokatlaryii berlen kopliiginiii gilbercek dasyna
garalyii. Bu kopburclukdyr. Onuii haysy hem bolsa bir
[AB] tarapyna gbni cyzyk gecirelifi. Onda bu géni cyzykda
kopliigifi dogry 2 nokady bolar (bu nokatlar A we B; sert
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hoyunca kopliigifi hic bir iic nokady bir goni ¢yzykda yat-
mayar). Kopliigiii galan hemme (2k+1) nokatlary (AB) géni
cyzygyn bir tarapynda yatarlar. Bu (2k+1) nokatlaryii her
bir T nokadyna degislilikde, ®,=AT B burcy goyalyii. Ahli
ueyle burclar diirlivdir, ciinki @ =®_gabat gelmegi M, N, 4,
13 nokatlaryii bir téwerekde yatyandygyny aiiladyar, bu sert
bhoyunca miimkin d&ldir. Sona gori-de, bu (2k+1) nokatlary
olara degisli @ burclaryii artyan tertibinde nomerlemek bol-
yar: @, <@, <..<@,

A, B we T, nokatlaryni iistiinden gecyiin towerege
garalyn. Tj, ..., T, nokatlar bu toweregii dagsynda yatyar
(clinki 1<i<k+1 bolanda @, <@, ), T,,,, ..., T,,,, nokatlar
bolsa onuii icinde yerlesyir (soﬁa"r‘neﬁzes). Diymek, bu towe-
rck meselédnin sertlerini kanagatlandyryar.

289. K6p agzamyzy P(x) bilen belgildlifi. Hemme natural
I we bitin x we y iicin x*—y*x—y, onda hemme bitin x we y
unnlar iicin P(x)—-P(y):(x—y).

P(x)=1, P(x)=2 we P(x)=3 deiilem#niii bitin koéklerini
degislilikde, x,, x,, we x, bilen belgililifi. Onda

[1 = (3 —2)i(xs — x2),

1= (2 - l)f(xz— x;),
bu yerden /x,—x,/=/x,-x /=1. x#x, onda x, x, we x,
¢ yzygider bitin sanlardyr we x,= ﬂ% Goy, f(x)=5
denlemiinin bitin koki f bolsun. Onda

4=(5-1)i(f-x,), Vagny (f~x)e{l, 2, 4}, 8))
3=(5-2)i(f-x,), yagny (f-x,)e{l, 3}, @
2=(5-3):(f-x,), yagny (f~xp)¢{l, 2}, &)

x,, x, we x, fiksirlenen bolanda f san bu sertleri birba-
haly kesgitleydr (muiia hakyky okda (1), (2), (3) sertleri ka-
nagatlandyryan sanlaryn koépliigini sekillendirip, yeiiil g6z
yolirmek bolyar). Diymek, P(x)=5 defilem#niii birden k&p
holmadyk bitin kéki bardyr.

290. 7-den az komanda bolmagy miimkin dil. Hakykat-
tnn-da, komanda iii bolmanda ii¢, (eger biri beylekisini utsa,
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onda ikinjini utyan we birinjiden utulyan iiciinji koman-
da bardyr) sofia gorid-de, bir komanda boyunca hemmesini
utyan we hemmesinden utulyan bolmagy miimkin. Utany we
utulany bar bolan A komanda bardyr. Onda ol komanda iic-
den az bolmadyk dususykda utan we yeiiilendir. (Hakykat-
danda, eger ol B komandany utan bolsa, onda C komanda
bar bolup, ony hem utyar. C komanda B komandany utyar.
C komandany utyan D komanda bardyr we ol A komanda-
dan utulyar. D+B, c¢iinki D komanda C komandany utyar,
C utulyar, sona goéri-de, bu komanda B, C we D komanda-
lary utyar. Sunia mefizeslikde, ticden az bolmadyk dususykda
onuii utulandygy subut edilyir). Onda bu komanda altydan
az bolmadyk komanda bilen dususyar we hemme komanda
7-den az bolmayar.

7komanda ficin mysal: OlaryA,, A,, ..., A, bilen belgililisi.
Goy, A, komanda A, A; we A,-ni; A, komanda A, A,, A-ni;
A, komandabolsa, A,, A,, A,-ny; A, komanda 4,, A,, A, -ni; A,
komanda A4,, A, A,-ny utsun.

Jogaby: 7.

291. Dértburclugyii kwadratyii taraplaryna parallel
diagonalynyi bardygyny subut etmek yeterlikdir. Bu yerden
bolsa meseliinifi tassyklamasy gelip ¢ykyar. Icinden c¢yzylan

ABCD dértburclugyni meydanyny tapalyn. Ol % meydany
bolan kici kwadratdan we %+% meydany bolan iki gapma-
-garsylykly iicburcluklardan diiziilendir. Netijede, ABCD
dértburclugyn meydany %-e deni bolyar. Onda ABCD dért-
burclugyn diagonallarynyi biri kwadratyi tarapyna paral-
lel bolyar. Goy, BD parallel dil bolsun. Kwadratyi tarapy-
na parallel BD' kesim gecirelini (D' nokat D nokadyi yatyan
kwadratyii tarapynda yatyan d#ldir). ABCD' meydanynyii
%-e deni bolmagy iicin ADC we AD'C iicburcluklaryi mey-
danlary defi bolmalydyr. Onda AC diagonal kwadratyii tara-
pyna parallel bolar.
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292. Subut edenimizde asakdaky 2 belli matematiki
fnktlary ulanjakdyrys:

1. Giibercek kopburclugyii perimetri 6ziini saklayan
slibercek kdpburclugyn perimetrinden uly dildir.

2. Tarapy l-e deii bolan kwadratjyklaryndan ybarat
setkanyn diiwiinlerinden depeleri bolan képburclugyi mey-
dany képburclugyii icinde yatyan diiwiinleriniii sanynyi we
| kemeldilen képburclugyii araciiginde yatyan diiwiinlerinin
sanynyi yarysynyil jemine dendir. (Pik formulasy).

Kwadratyn icine diisen diiwiinlerinini képliiginin giiber-
«ck dasyna garalyn. Onuii predmeti 4a deni bolan kwadratyii
perimetrinden uly d#ldir. Soiia gord-de, bu giibercek dasyi
araciiginde 4a diiwiinden artyk diiwiiniii yatmagy miim-
kin dildr, ciinki, tersine bolan yagdayynda, araciéikde k#bir
2 diwwiini aracik boyunca gecyin uzynlygy 1-den kici
yol bilen birlesdirmek bolyar. Sunlukda, bu diiwiinlerin
arasyndaky uzaklyk 1-den kici bolyar. Bu miimkin dildir,
clinki olar birlik kwadrat setkanyin diiwiinleridir. (Eger
biz merkezi k#bir diiwiinde bolan 1 radiusly towerek gecir-
nek, onda toweregiii merkezinde basga onuii icine hi¢ bir
diwiin diismez.) a? (kwadratyii meydany)>(giibercek dasyin
meydany)=(giibercek dasyn icind#ki diiwiinleriii méc¢beri)+
| ;(onuﬁ araciigindiéki dilwiinleriii mocberi)—1=(glibercek
dagdaky ditwiinleriin umumy sany) — 3 (onuii aracigindiki
dliwiinleriin mécberi)-1>(kwadratdaky diiwiinlerin umumy
mticberi)—%-4a—1=(kwadratdaky diiwiinlerii umumy sany)—

2a-1.

Diymek, kwadratdaky diiwiinleriii umumy sany
a*1-2a+1=(a+1)? gecmeyir.

293. 3 nokatlara garalyn: 2 asteroida we planetanyii
merkezi. Olaryii tistiinden S tekizlik gecirelin. Soiiy S tekiz-
likditki [AB] diametr perpendikulyar bolan sara gatnasyan
tekizlik gecirelin. Bu tekizlikler biri-biri bilen paralleldir-
lor. Bu yarymgiinislikler degislilikde we BA nokatdan goriis
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zonasy bolyar. A-dan we B-den doly gériinmeyin S tekiz-
likde inn bolmanda 2 asteroide yatyr, onda A we B nokat-
lardan goériinyin asteroidlaryii umumy mukdary 37-2=35
gecmeyir. Onda ya A, ya-da B gozleny#n nokat bolyar, ¢iinki
tersine bolan yagdayynda (hacanda A-dan we B-den 18-den
az bolmadyk asteroid gériinende), bu mukdar 18+18=36>35-
den az bolmaz.

294. Toparda adamlaryi sany tiikeniklidir, onda bu
topardaky adamlaryi islendiginden az bolmadyk tansy
bar bolan A adam tapdyrar. Eger ol hic¢ biri bilen tanys
dil bolsa, onda hi¢ biri onuii bilen tanys dildir. Eger onuii
k>0 tanyslary bar bolsa, olaryii islendik ikisiniii diirli sany
tanyslary bardyr. Olaryii her birinin tanyslarynyi sany
1 az dil we k-dan (A saylama boyunca) kép dildir, onda bu
tanyslaryi koépliiginiii icinde 1-den k-a cenli hemme sanlar
hskman dususmalydyrlar (tersine, Dirihle prinsipi boyunca
A-nyi haysy hem bolsa iki tansynyii deii sany tanyslary bol-
malydyr). Seylelikde, A-nyii tanyslarynyii arasynda dogry
bir tansy bar bolan adam tapylyar.

295. Islendik siittini nol edip bolyandygyny gorkezmek
yeterlikdir. Hakykatdan-da, bu siitiinifi #hli sanlaryndan 1-i
ayyrmak beyleki stitiinlere tisir etmeyir, bir setiriii sanlaryny
ikeltmeklik nol siitiine t#isir etmeyir we beyleki siitiinlerdiki
natural sanlar goyulyandyr. Goy, natural sanlardan duryan
kibir siitiin bar bolsun. Onuii hemme sanlaryndan birlik eme-
le gelyiincs 1-i ayralyii. Sunlukda, siitiind#ki sanlarys jemi
kemeler. Eger siitlindiki sanlaryin hemmesi 1-e defi bolma-
sa, onda bizifi siitiinimiz bilen kesismesinde 1 duryan siitiini
ikeldelin, soiira siitiiniii hemme sanlaryndan 1-i ayralyi. Bu
operasiya siitiinifi 1-den uly hemme sanlaryndan 1-i ayyrmak-
lyga dengiiycliidir. Ony birndice gezek dowam edip, difie bir-
liklerden duryan siitiin alarys. Bu siitiiniii sanlaryndan 1-i
ayryp, difie noldan duryan siitiin alarys. Sunuii yaly edip
hemme siitiinlerde nol alarys. Seylelikde, diiie noldan ybarat
bolan tablisa alnar.
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296. Goniiburcly dekart koordinatalar ulgamyny seyle
pirizelin. Koordinatalar baslangyjyny 1 we 2 tarapyii kesisme
nokadyna gegirelifi, ok we dlceg birligini 2 we 3 tarapynyi
kesisme nokady (1; 0) koordinatasy bolar yaly edip, saylap

alalyn. Goy, A(%+x, %+y) — gbzlenyin nokat bolsun. P noka-
dyn absissasyny X(P), ordinatasy bolsa Y(P) bilen belgil#lin.

X (A = % x|

Y (Auns) = % +4y

X(Almlzu...lzu = %"' (-4 x),

v—

k gezek
Y(Ammz:u...nu = % +(—-4)- y) .

k gezek
x#0 ya-da y=0 bolanda

max{|%+(—4)*'x|,l%+(—4)*~y

Amuz:u...m:u
e —

} > 1 bolar yaly & sany

saylap almak bolyar, yagny nokat serti kanagat-

k gezek

landyryar we meseliniii jogaby bolyar.

297. Sanlarymyzy a,, a,, a, ..., 4,,, bilen belgi}filiﬁ. Eger
hemmesi defi bolsa, onda a,=a,=a,=...=a,,,=2 we Y a, = 100

i=1

bolyar. Goy, olaryi arasynda 2 diirli san bar bolsun. Goy,
a,#a, bolsun. Asakdaky sanlara garalyii:

F=a,

F,=a,,

F,=a,+a,,

F,=a ta,ta,

flo,=al+a2+...+amo.
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Dirihle prinsipine gor4, f,, f,, ..., f,,; sanlaryii arasyndan
100-i boleniiide dein galyndy bery#n iki san tapdyrar. Bu
sanlaryi f, we f, bilen gabat gelmeyiindigini yenil gérmek
bolyar, ¢iinki 0<|f,—f,|<100. Goy, bu f, we f, f,<f, bolsun.

Onda f,—:100. 0<—f+f,<200, onda fi—f:=100, Yéne f-f,
san bizifi k#bir sanlarymyzyii jemidir. Diymek, gézlenilyin
san mydama bar.

298. Birinji usul. Meselénii sertinden
(b2—c®)+(a?—p?)=(a?+b?)—(c*+p?)=1-1=0 gelip cykyar, bu
yerden b2—c?>=—(a%?—p?)-y alarys. Onda
0<(ab+cp)*=a*b*—c*p*+2abcp=
=a%b?+c?*p?*+2abcp—(ab+bp)=
=a?b?+c*p*+2abcp—a®b*—c*p*—2abcp=
=a?b*+c*p*—a*b?—c2p*=(a®—p?)(b*—c?)=—(a®—p?)2<0,
bu yerden (ab+cp)*=0 we ab+cp=0;
Ikinji usul: a?+b?>=1 we c®*+p*=1, onda seyle a we B nokat-
lar tapylyp, agsakdaky defilikler yerine yetyindir:
sina=a, cosa=b, sinf=c, cost=p,
0=ac+bp=sinasinf+cosacosf=cos(a—pf) we
ab+cp=sinacosa+sinfcosf=
~J6in2a+sin2B)sin(a+H)cos(a—p)=0
Jogaby: ab+cp=0.

299. Gurlusy: merkezi A nokat bolan BCDE dogry tetra-
edr guralyii. Her bir ABCD, ABCE, ABDE we ACDE 4 ii¢-
granly burclardan A depeli we emele getirijisi degislilikde,
AB, AC we AD; AB, AC we AE; AB, AD we AE; AC, AD we
konusda saklanyan we A depeden cykyan islendik s6hléni
kesyidn sar ¢yzmak bolar, yagny konusyii icinden c¢ykyan
hemme sohleleri yapyan sar (diymek, tiggranly burcuii ici-
ni). Seyle sanlar tiikeniksiz kopdiir (hemmesi diirli radiusly).
Depesi A nokatda bolan her bir tiikenikli konus {icin onuii
dasynda bolan sar bardyr. Sofia gord-de, sar bilen umumy

nokady bolmadyk, A nokatdan gecmeyin, A nokatdan ¢cykyan
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islendik g6hle ol sarlaryii birini kesyiin 4 sany sar almak bol-
var (ciinki islendik sthle 4 {icgranly burclaryn birinde sak-
lanyar).
Jogaby: Bar.
300. Sert boyunca, |x,|=|x, ,+1|, yagny
Xe= X1+ 1,
Xy =— Xp-1— 1

& 2
Zx, = Ml—) denligi induksiya boyunca su-
10
but edelifi.
2
0= = Gt VOLD Gop S (k1) G+ 1)

=0

bolsun.
2
=41 Y x = M‘M
Xy ‘Z;
L x,, =x+1.
kil 2_
Zx' xu+n+2x‘ x +1+(x_*+ﬁ#=

-0

h+4x,+2—-k_(0+2)—(k+2) (a+1)—(k—-2)
2 - 2 - 2 ‘

IL x,,,=—x-1.
< %+ 1)%(k+1)
;x; x;...+§xx=—x. +(‘—)2(—-—=

=xf—k—2=(xm+1)’—(k+2)

Diymek, imx (X075 + 1) - 1976

i=0

1976 sana golay kwadrat 1936=442-yna defi, onda

Eger
X=X, =X =0 =X,40,=0,
X=X =A== X =1,



x1933=19 X =2s x =3, coey 1975 =43 bolsa, deﬂlik

alynyar.
Jogaby: 20.

301. Onun ficin, Suscs = Sasac denligin yerine yetyindi-
gini subut etmek yeterlikdir. Goy,

1934 1935

|B.D|AD|C\D]|

= "————"—— bolsun.
|BD[AD|CD]|
_ | PG| DA _|BD|

onda Sauuoa=p(S,z.~8S, ) Sunia meiizeslikde,
SM:DB: P( A.BC A.DB)’ SAB:DC: P(SABC B.DC)'

Bu deiilikleri gosup, alarys: Sasue.=2pS,,,. ya-da

5D |4D[C.D|

|A.D" CD| Sassc-ni

5-1 goz diitinde tutup, Sasc =

alarys . R
|A, D||BClsinB A A=|BC,||CD|sinAC,D=2S,, . we

[C,DIlABIsinAC, D=|A, B||AD|sinBA A=2S, ,, .
Bu yerden |A, D||BC||C, D||AB|=|B,C||CD||A, BIAD|, yagny
]A;C|'|C.D| _ ]BCI|.|BA-) we

AD = BA

|BCl| |BA1 ~ )
|BC) )BAlsunc—Sm.c.- b

SM|B|C| =

302. Barlanylyan deiisizligin iki bélegi hem otrisatel dil-
dir, onda sag we cep boleginiii kwadratlarynymn tapawudynyi
otrisatel déldigini subut etmeklik yeterlikdir. Alarys (x,=0
ya-da 1, bu yerden x,,)

@+/2),/ z i (2 5y -6+2/2 )3T (z 5y

k-D

XiX; 3+2‘/_ X -9 XX _
2 3 iy E it 3
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z(<1+f 235,425 3 2a) z(‘“f -y 2}

P ferrt X ] S 2200

(1+/_ Z (x'“ )>22 (1+v2-5 s ,/’)“)

(1+/‘ - 7= )—2Zx'(1+/‘ —=l /_1_2)=2g§
JE
(/2 ~(/2 +1))= z’)

N|R

303. ACE=BCD-DCE=1BED, sunlukda,

ACE=BCA-DCE, ciinki basburcluk deiitaraply, onda
ABC we CDE fcburcluklar deiiyanly we ACB=CAD,
ECD=CED. ED we AB goni cyzyklaryi arasyndaky we AE
gbni ¢yzygyi burclarynyi jemi

BAE+AED=CED+AEC+EAC+CAB=

=180°-AC E+DCE+BCA=180°a dendir. Sofia gori-de, AB

we ED goni cyzyklar parallel, |AB|=|ED|. Sunlukda, ABDE
parallelogram we |AE|=|BD|, BCD bisburcluk defitaraply,

BED=60°, ACE-1BED=30"

304. 3(x2yP+x%2% Y223 2xyz(x+y+2)=
=(x2yP+y’2? x4+ 2xy 222y z—2xy22)+
Hx2y*ytet+x222H2xy 2 -2x2y2—2xy?2)+
+(x%y? a2y 2x2yz—2xy2—2xy22)=
=(xy+yz—xz)*+(xztyz—xyP+(xz+xy—yz),
xy+yz—zx=(x+2)y—xz<x+z—xz=(x-1)(1-2)+1<1,
xy+yz—zx>—zx2-1.

Bu yerden (xy+yz—zx)*<1.

Sofia merizeslikde, (xz+yz—xy)<1, (xz+xy—y2)*<1.

3(x%y*+x222+y32?)

2xyz(x+y+2)=(xy+yz—x2)+(xz+yz—xy)*+
+(xz+xy-y2)’<1+1+1=3.

219



305. Kok asagyndaky anlatmany asakdaky yaly 6zgerd-
yéris:

1-27-%/26 +9-%/26* =27-27-%/26 +9-3/26* —26=

=33-3-3%-%/26 +3-3- /26" -%/26°=(3-/26 ).
Diymek, bu san %/(3 —%/26Y +%/26 =3 —%/26 +%/26 = 3-¢
dendir.

306. Berlen ABC iicburclugyn yitiburcly bolan yag-
dayyna seredelifi. Onuii AK we BM beyikliklerini gecireliii.
Seylelik bilen, AK AKC géniiburcly ticburclugyin katetidir.
Onda AK<AC deiisizlik dogrudyr. Edil sutia metizes BM<BC.
Bu densizlikleri gosup, AK+BM<AC+BC deiisizligi alarys.

B

K

A M C

ABC ticburclugyn génitburcly we kiitekburcly bolan yag-
daylary hem suiia meiises seredilyir.

307. Mesel#nin sertine gérd N tik san. Goy, N k#bir
tik sanyii kwadraty bolsun. Bu sany 10a+b (bu yerde a
we b natural sanlar we b<9, seyle hem b tik san) gérniisde
afladalyn. Onda N=(10a+b)’>=100a%+20ab+b?. N sanyi sofiky
iki sifrinifi 20ab+b? jem bilen kesgitlenyindigini gérmek
kyn dildir. Bu jemde birinji gosulyjy nol bilen tamamlanyar
we onui in sofikudan &iiki sifri jiibiit. Ikinji gosulyjy b? bir-
belgili tik sanyn kwadraty we asakdaky sanlaryii biri bi-
len gabat gely#ir: 12=1; 32=9; 5?=25; 7=49; 9°=81 sanlaryi
biri bilen gabat gelyir. Sona gori-de, 20ab we b® gosulanda
soiiky sifri tik, onuii 6ii yanyndaky sifri bolsa jiibiit bolan
san alynyar. Sofa gori-de, N=(10a+b)? sanyii dhli sifrleri tik
bolup bilmez.

308. Goy, P nokat ABCD kwadratyn merkezi, R nokat
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M

bolsa AKLM kwadratyii merkezi, @ nokat bolsa KD kesimii
ortasy bolsun. P, @, R nokatlaryi kibir kwadratyn depeleri-
digini, yagny PQR ticburclugyii PR gipotenuzaly deiiyanly
goniiburcly ticburclukdygyny subut edelin.

AD we AK taraplara PE we RF beyiklikleri inderelii.
E we F nokatlar AD we AK taraplaryi ortalarydyr. AEQF
dortburclugyin parallelogramdygyna, yagny AE=FQ we
EQ=AF bolyanlygyna gz yetirmek ol diyen kyn dildir. Iki
tarapy we olaryin arasyndaky burcy boyunca PEQ we QFR
ticburcluklar deiidirler. Hakykatdan-da,

PE=EA=QF we RF=FA=EQ;

seyle hem /PEQ=/PED+/DEQ=/PED+/QFK=

=90°+/QFK=/RFK+/QFK=/RFQ.

Ucburcluklaryii deiiliginden PQ=QR gelip ¢ykyar.

Eger RFQ iicburclugy F depe E depe bilen gabat geler
yaly parallel géclirsek we E nokadyi dasynda sagat diliniii
garsysyna 90° owiirsek, onda QEP iicburclugy alarys. Diy-
mek, RQ kesim parallel géciirilenden sofira we 90°-a éwrii-
lenden soiira PQ kesim bilen gabat gelyir. Bu bolsa QR we
QP sohleleriii arasyndaky burcuii 90°-a deiiligini gérkezyér.
Seylelik bilen PQ=QR, ZPQR=90°. Edil suiia mefizes PS=SR,

221



ZPSR=90° bolyanlygy subut edilyir.

Biz ABCD we AKLM kwadratlaryii $zara yerlesisinifi
bir yagdayyna seretdik. Olaryi 6zara yerlesisinini beyleki
yagdaylary hem suiia meiizes seredilyir.

309. Goy, x, y, 2 meseldnini sertini kanagatlandyryan
sanyn sifrleri bolsunlar. Onda olaryii iii bolmanda biri 9-a
deni bolmaly. Eger olaryii ifi bolmanda biri 9-a defi bolmasa,
onda olaryii jemi 24-den uly bolup bilmez. Sunlukda, diie
bir sifr 9-a deii bolsa, onda beyleki iki sifriii her haysy 8-e
den bolmaly. Eger sifrleriii ikisi 9-a deii bolsa, onda ii¢ciin-
ji sifr 7-4 den bolmaly. Seylelikde, sifrlerinin jemi 25-e den
iicbelgili sanlar: 988, 898, 889, 997, 979, 799.

Bu sanlardan difie 979-yii 11-e béliinyindigini barlap
tapmak kyn dildir.

310. Komandalaryii birine seredeliii. Ol komandalaryi
8-i bilen oynapdyr we 9-y bilen bolsa oynamandyr. Eger
bu soiiky 9 komandanyii arasynda ozara dususmadyk iki
komandanyii bardygy belli bolsa, onda mesele c¢oziily#r. Goy,
bu 9 komandanyn arasynda 6zara dususmadyk iki komanda
yok diyip tersinden giiman edelifi. Onda bu 9 komanda 6z
aralarynda jemi 36 gezek oynamaly bolardylar. Emma olar
her bir turda 8zara 4 oyun oynap bilerdiler we 8 turda jemi
32 oyun gecirip bilerdiler. Diymek, bu 9 komandanyii #hli-
si 6zara dususyp bilmeli dil. Bu bolsa 6zara dususmadyk
3 komandanyi bardygyny gérkezyir.

311. Bilmez.

a+b+c=0 deilikden ax+by+cz=ax—(a+c)y+cz=
=a(x-y)+c(z-y)20 deifisizligi alarys.

Sebibi a<0, x—y<0 we ¢<0, z2—y<0.

312. Bilmez. Eger 2n+1=k?, 3n+1=m? bolsa, onda
5n+3=4(2n+1)—(3n+1)=4k3-m?=(2k+m)(2k—m) san diizme
sandyr, sebiibi 2k—m#1. Tersine bolan halatynda 5n+38=2m-+1
we (m—1=m?—(2m+1)+2=(3n+1)-(5n+3)+2=-2n<0 (bu bolsa
miimkin dildir).
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313. CB|||lAB we CB=AB c

holar yaly edip, CB, kesimi
guryarys: - 4 (
Onda ABB,C dértbure-

luk parallelogramdyr, yagny ’

AC=BB,. BB,D ficburclukdan s
BB +BD2B.D deiisizligi, diy- g
mek, AC+BD>B.D densizligi 2
nlarys. ZAOC=60°bolany iicin
/DCB;=60° (atanak burclar). CD=CB,=1 we ZDCB,=60°
holany iicin CB,D ticburcluk deiitaraplydyr, yagny B,D=1.

Seylelik bilen AC+BD2>1.

314. Bolmaz. Goy, f(x)=Ax?*+Bx+C we onuii diskrimi-
nanty B2—4AC bolsun. Birinji operasiya yerine yetirilenden
son f(x) asakdaky licagza dzgerer: (A+B+C)x?+(B+24)x+A.

Bu ficagzanyii diskriminantyny tapalyii:
(B+2AY—4(A+B+C)-A=B*+4AB+4A%*-4A>-4 BA-4CA=B>-4AC.

Ikinji operasiya yerine yetirenden soii asakdaky licag-
zany alarys:

Cx?+(B-2C)x+(A-B+C).

Onuii diskriminantyny tapalyii:
(B-2C)*-4C(A-B+C)=B?-4BC+4C?*-4CA+4CB-4C?*=B?-4AC.

Gorniisi yaly, rugsat berlen operasiyalar gecirilende dis-
kriminant 8iikiiligine saklanyar. Emma x2+4x+3 {icagzanyn
diskriminanty 16—4-3=4-e deni, x?>+10x+9 {icagzanyn diskri-
minanty bolsa 100-4-9=64-e deii. Diymek, birinji kwadrat
licagzadan ikinji kwadrat iicagzany almak miimkin dil.

315. x, y we z sanlaryii 3-e bliinende birmerizes galyndy--
lary beryénligini subut edeliii. Sonda x+y+z=(x—y)(y—2)(z—x)
san 27-3 boliiner. Eger x, y we 2z sanlaryii iiciisem 3-e
béliinende ii¢ diirli galyndylary beryin bolsadylar, onda
(x—y)y—2)(z—x) san 3-e béliinmin, x+y+z san bolsa 3-e bolii-
nerdi. Seylelik bilen x, y we z sanlaryii ifi bolmanda ikisi
3-e boliinende defi galyndylary beryir, x+y+z san bolsa bu
yagdayda 3-e bsliinyir. Soria géri-de, iiciinji san hem sol bir
galyndyny beryér.
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316. 2004 we 2005 sanlary degislilikde, a we b bilen
belgil4lii. Onda berlen sanlary asakdaky yaly yazyp bileris:
a-10001-56-100010001 we b-10001-2-100010001. Diymek, bu
sanlar deii.

317. Berlen droblaryin umumy maydalawjylary hskmiin-
de olaryn #hlisinifi maydalawjylarynyi kdpeltmek hasylyny
alyp, jemde sanawjysynyda 1003 sany tdk sanyii jemi, yagny
tik san bolan droby alarys. Drob gysgaldylandan soii hem
onui sanawjysynyn tik san boljaklygy diisniiklidir.

318. Eger 2002 san talap edilysin gdrniisde yerlesdirilen
bolsa, onda olary bir-biriniii yanynda duran 11 sandan yba-
rat 182 topara béliip bolardy. Bu toparlaryii her birinde 7-d
galyndysyz béliinyin ifi bolmanda iki san bolardy. Sofa gori-
de, yerlesdirilen sanlaryii iii bolmanda 364-si 7-4 galyndysyz
boliinerdi. Emma 1-den 2002-4 cenli sanlaryii arasynda diiie
286 san 7-4 galyndysyz boliinyir. Soiia gor#-de, sanlary seyle
verlesdirmek miimkin dil.

319. AD we BC esasly ABCD trapesiyanyii AC diagonaly
ony ABC we ACD bzara meiizes iki iicburcluga bély#n bol-
sun. ZBAC=/CDA, ZABC=/ACD we LCAD=/ACB (atanak
yatyan burclar) bolyanlygyna géz yetirmek kyn d#ldir. Goy,
CD=2AB bolsun. Onda

AD _AcC_cCD _,

AC ~ BC ™ AB
gatnasygy yazyp bileris. Bu gatnasykdan bolsa AD=2AC we
AC=2BC deiilikleri alarys. Soiiky iki deifilikden AD=4BC
alarys. Trapesiyanyi esaslarynyii gatnasygy 4-e deti.
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320. Eger n jlibiit bolsa, onda 4" san 6 sifr bilen ta-
mamlanyar, 4"-1 san bolsa 5 sifr bilen tamamlanyar we 5-e
holiinydr. Emma n islendik natural san bolanda-da 5"—1 san
5-e bélinmeyir.

Eger n tik bolsa, onda 41 san 3-e béliinyir, emma 5"-1
san bolsa 3-¢ blinmeyir. Sofia gori-de, 5"-1 gorniisli san
4"-1 gbrniisli sana béliinmez.

321. Eger ilkibasda ficburclugyii her bir tarapy n sardan
duryan bolsa, onda onuii her bir tarapyny 1 sar ulaltmak ticin
yene-de n+l sar gerek bolar. Munuii ficin artyk 51 sardan
basga-da yene-de 12 sar gerek bolar. Onda n+1=51+12; n=62
we gutuda 14+2+..62+51=(11+62)+(2+61)+...+(31+32)+51=63-
+31+51=2004 sar bar eken.

322.

N

A R c

Goy, ABC berlen yitiburcly tichurcluk ‘'we P, @, R nokat-
lar bolsa degislilikde, AB, BC, AC taraplaryii ortalary bol-
sunlar. APR, PBQ, PQC iicburcluklar berlen ABC iicburcluga
meiizes bolany {icin olar hem yitiburcly ticburcluklar. Sonuii
ticin olaryn beyiklikleriniii kesisme nokatlary bolan L, M, N
nokatlar bu ticburcluklaryii icinde yatyr.

LPMQ@NR altyburclugyii s meydany

— 1 .
S=SportSerqSanatSare Zs"'smq"'sqng"'sm,p deidir.

Bu yerde S meydan ABC {i¢cburclugyii meydanydyr.
AAPR=APBQR=ARQC bolany ticin APMQ=AALR
we AQNR=APLA. Sofia gbri-de, Sy,o+Squ+ S8 o= 5 S-
Diymek, S-15.

15. Sargyt \e 821. 225



323. Goy, xy berlen ikibelgili san bolsun. Onda meselénin
sertine gori (x+y)+(x+y)*=10x+y ya-da 9x=(x+y)*. Bu yerden
x sifrifi sanyii kwadraty bolmalydygy gelip cykyar. Diymek,
ol ya 1-e, ya 4-e, ya-da 9-a deii bolmaly. Eger x=1 bolsa, onda
9-1=(1+y)?; y=2 bolar. Eger x=4 bolsa, onda 9-4=(4+y)* y=
bolar. Eger x=9 bolsa, onda 9-9=(9+y)? y=0 bolar.

Jogaby: 12, 42, 90.

324. Goy, ol ticbelgili san xyz bolsun, onda mesel¥niii
sertine gord xytyx+xz+zx+yz+zy=2xyz bolar. Bu deiiligi
yonekeylesdirip alarys: 11(x+y+2)=100x+10y+z ya-da
89x=10z+y. Bu deiiligiii cep bélegi ikibelgili san bolany ti¢in
x=1 bolmaly. Onda y=9 we z=8 bolar. Gézlenily4n san 198-e
dendir.

325. Meseliniii gertinde berlen deiligi
a(x4+2xy+y?)+b(x+y)+e=(ax?+bx+c)+H(ay?+by+c)+xy ya-da
2axy=c+xy gornlisde yazyarys. Bu deiilikde ilki x=0 diyip
¢=0, soiira bolsa x=y=1 diyip a=l-i alyarys.

Diymek, meselénii cﬁzuhsl bolup, f(x)= —-+bx (beR)
gorniisli islendik funksiya hyzmat edy#r.

326. Meseliniii sertinden (n+1)? sanyii 5 sifr bilen, takyk
sanyii kwadraty bolany {icin 25 bilen gutaryanlygy gelip
¢ykyar. Diymek, n?+2n san 24 bilen tamamlanyar we onuii
ini sofiky sifriniii i yanyndaky sifr 2-3 denidir.

327. 0,AK, we O,AK, iicburcluklar defiyanly we olaryzn
esaslaryndaky burclar deii bolany iicin olar meiizesdirler.
Onda /K 0,A=/K,0,A. Diymek, 0,0,K,K, dértburclugyii
dasyndan towerek cyzyp bolar. Soiia gbri-de, bu téweregiii
icinden ¢yzylan burclar bolany iicin Z0,0,A=ZK K A.

328. Arifmetiki amallaryi #hli miimkin bolan yzygi-
derligine (kombinasiyalaryna) seredeliii. + + we + — yzygi-
derlik asakdaky deiilikleri berer: 83+4+97=8784 we
83+A-97=8784. Olardan A=8604 we A=8798-i alarys.
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Birinji amal ayyrmak bolup bilmez. Seb#bi A-nyi
polozitel bahasynda 83-A*97 aiilatma * haysy amal bolanda-
dn 83+97 uly dildir.

I- - we - + amallaryn yzygiderligi hem hic bir ¢6ztiwi ber-
meylir. Sebibi 8784-83=8701 we 8784-97=8687 degislilikde,
7l we 83-e boliinmey#r. 83-4-97=8784 deiilikden A=107
holyanlygyny tapyarys.

Amallaryii beyleki yzygiderliklerine seredip t#ze
clizliwleri difie +: bery#nligine gz yetiry#ris. Diymek, ber-
len denlik asakdaky dort deriligifi haysy hem bolsa biri bolup
bilor:

83+8604+97=8784, 83+8798-97=8784,

83-107-97=8784, 83+843 997:97=8784.

329, 20241=20242-23141-2%2=(251 12 —(216)2=
=(2914+216+1)x(291-210+1),

Diymek, 2%%+1 san 2%4+2'%+1 sana galyndysyz boliiny#r.
330. Asakdaky yaly 6zgertmeleri geciryiris:
a*+ab+b*-3a—-3b+3=(a*—2a+1)+(b*-2b+1)+ab—a-b+1=
~(a-1PHB-1PHaDE-D~(@-D+ S oy 3oy

Bu yerden bu deiisizligifi a-nyii we b-niii a=b=1 baha-

luryndan basga islendik bahalarynda verine yetjekdigi
KUriinyir.
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331. 2xy<x?+y? bolany iicin
(a+b+c)’=a?+b*+c2+2ab+2ac+2be<3(a+b*+c?).
Diymek, (7-d)?><3(13-d?), 2d?*—7d+5<0, yagny

lsd<% d—é deinilik a—b—c—§ bolanda yerine yety#r.

332. Goniiburcly ticburclugyn meydanyny iki usul bilen
kesgitlip asakdaky deiiligi yazyp bileris: ch=ab, bu yerden

h= ab . h-yii bu bahasyny c¢+h>a+b denisizlikde ornuna goyup
alarys c+== ab >a+b. Bu defisizligiin iki bélegini hem ¢(c>0)

képeldip, deﬁgtlych defisizligi alarys:

c*—c(a+b)+ab>0, ya-da (c—a)(c—b)>0.

Soriky defisizlik dogrudyr. Seb#bi gipotenuza katetlerii
her birinden uludyr.

333. Jogaby: ¢<0.

f(x)=ax?*+bx+c funksiya seredelinn. Serte gord bu funk-
siya nola den dildir. Soiia gori-de, onuii grafigi bolan para-
bola ya tutuslygyna Ox okundan yokarda, ya-da tutuslygyna
Ox okundan asakda yerlesendir.

f(1)=a+b+c bolyar. Serte gérd bu san noldan kici. Diy-
mek, parabola Ox okundan asakda yerlesendir. Soiia gori-
de, x-yii #hli bahalarynda f(x)<0 deiisizlik yerine yety#ndir.
Onda hususan-da f(0)=c<0.

Bellik. Bumesel#ni ¢czenimizde biz f funksiyanyn tizniik-
sizligini ulandyk: eger funksiya k#bir aralykda tizniiksiz we
ol aralykda nola 6wriilmey#n bolsa, onda onuii bu aralykda
hemme bahalary sol bir alamata eyedir.

334. Goniiburclugyii simmetriya oklaryny gecirelin. Ol
gonitburclugy 4 cHiryege bolyiir. Eger alnan nokat A we C
nokatlary saklayan iki cHryegifi ya-da bu c#ryeklerin ara-
ciiginde yerlesse, onda subut etmek talap edilyin tassyklama
dogrudyr.

Goy, nokat beyleki iki c¢éryegiii birinif icinde yerlesen
bolsun. Nokadyii iistiinden taraplara parallel edilip gecirilen
goni cyzyklara, goniiburclugyii simmetriya merkezine gori
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ninmetrik bolan goni ¢yzyklary guralyi. Bu dort goni ¢cyzyk
(lnraplara parallel 2 goni ¢cyzyk we olara simmetrik 2 goni
vyzyk) gontiburclugy 9 bolege bolyir: dért bolegin meydany
S, iki bolegifi meydany S,, iki bolegifi meydany S, we bir
hitlegin meydany S,.

Sl SS Sl
S2 SO SZ
Sl SS Sl

Biz S +8, ya-da S+S, meydanlaryii jeminii %— meydan-

dan (bu yerde S berlen gontiburclugyi meydany) uly dildigi-
ni subut etmeli.
48,+28,+28,=S-S <8 bolany iicin

2S5 +S,+8 <g ya-da (S,+S,1+S,+S)<5.

Diymek, S,+8,, S,+S, sanlary biri —-den kici bolmaly

(cger olaryii ikisi hem % kici bolmasa, onda olaryn jemi ‘g

ki¢i bolmazdy).

335. Jogaby: a) T; b) 16.
a) goy, gurnagda n okuwcy bolup, olaryii m sanysy
ityzlar bolsun Bize seyle bir ifi kici n sany tapmaly, sonda

g wmel deﬁsmhgl kanagatlandyryan m san tapylmaly.

n-in 2 den 7-8 cenli bahalaryny barlap goriip, may-
dnlnwjysy 7-# deii bolan 3 drobuii bu deiisizligi kanagat-
landyryanlygyny tapyarys. Seylelik bilen, 7-nifi miimkin bo-
Inn in kici bahasydyr.
Bellik. % drobun % we % droblardan asakdaky yaly

alynyar: bu drobuii sanawjysy soiiky iki drobuii sanaw-
Jylarynyi jemine, maydalawjysy bolsa sorikky iki drobui
nmydalawjylarynyﬁ jemine deidir.

Islendik £ pVeq ¢ droblar (b d) ticin g:; drob
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a<a+c c

5b+d"d
dernisizligi kanagatlandyryar. Z_FL; droba % we % droblaryi

medianasy diyilyir.

b) bu meselede #hli bahalary barlap gérmek kép wagt
we zéihmet talap edyir. Soiia gori-de, bu meseléini ¢6zmekde
asakdaky yaly hereket edeliii. Biz n-ini ifi kici natural ba-
hasynda 43 44 _ 11

2o . m . 44 11 1)
detisizligi ¢6zmeli. 100 " » 100 25

Deiisizlikdiki #hli droblaryii maydalawjylary bilen
sanawjylarynyii ornuny calsyralyii we olaryii bitin blekle-
rini ayryp yazalyii:

14 n 3

14 n-2m 3
4—3;> m >ﬁ. 2

Suiia mefizes operasiyany yene-de bir gezek amala
asyralyii:

1 m 2
874 <7-2om < %%

14 n-2m “ n-2m
Seyle operasiyany yene bir sapar gecireliii:
n—-2m 3
4> —an” 2 @

Su yerde ilkinji sapar defisizligiii aracikleriniii arasynda
bitin sanlaryii gabat gelyinligini bellép geceliii. Olaryi in
kicisi 2-4 deii.

n—2m=2,
{7m -3n=1
deiilemeler ulgamy natural sanlarda n=16 we m="7 cbziiwlere
eyedir.

Ulgamyii su coziiwleriniii meseléniii hem c¢6ziiwi bol-

yandygyny subut edeliii. (2)—(4) deiisizliklerden
230



n-2m>0, Tm—3n>1 we n—2m>2 gelip ¢cykyar.
Sona gord-de, n=T(n—-2m)+2(Tm-3n)27-2+2-1=16.
Bellik. Bu mesel#ini derndp, % we —é—é droblary zynjyr-

ly droba dagadanlygymyzy gérmek bolyar:
43 ) 1

005,18 5, 1~
43 3.1
1+13
11 _ 13 1l
£= =
2+ 2+
11 34+ 11
1+§'

Sonra bu dagytmanyi tapawutlanyan yeriniii umumy
hilegini alyarys. % we 13 arasynda in kici bitin sany yagny
1-i goyyarys we netijede jogaby alyarys:

1 7

24 1 T ~16°
34131
Bu algoritm islendik berlen 0<a<m/n<g interwalda in
kici n maydalawjyly m/n droby calt tapmaga miimkingcilik
beryér.

336. Jogaby: 12 minutda.

Eger Hudayberdi gorkak bilen déw sanalan zatlary iii
nz wagtda iyip gutarjak bolsalar, onda olaryn ikisi hem bir
wagtda iymiige baslap, bir wagtda-da iymegi gutarmalydygy
diigniiklidir. Tersine bolan halatynda, olaryn biri beylekisi-
ne zatlary iymige k6meklesip sarp ediljek wagty gysgaldyp
bhilerler.

x, y, 2z bilen Hudayberdi gorkagyi iyen palawynyi,
balynyfi we c¢6reginiii béleklerini belgililifi. Onda déwiii
iyen palawynyi, balynyii we ¢c8reginiii bélekleri degislilikde,
(1-x), (1-y), (1-2) bolar. Olaryn bu zatlary iymek ticin sarp
cden wagtlary

t=10x+13y+142=6(1-x)+6(1-y)+7(1—-2) bolar.
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Seylelikde, biz asakdaky meseld gely#ris: eger x, y, 2
sanlar 0<x<1, 0<y<1, 0<2<1 we 10x+13y+142=6(1-x)+6(1-y)+
+7(1-2) sertleri kanagatlandyryan bolsa, onda t=10x+13y+142
ululygyii ifi kici bahasyny tapmaly.

Iii soitky gatnasykdan z-i x-yi we y-iii iisti bilen afiladyp
bolar:

2= (19-162-19y).

‘Bu aiflatmany ¢ iicin formulada ornuna goyup alarys:
—2,41,,38
t 3x+3 y+ 3 -

Bu formuladan, x n#ce uly we y nice kici bolsa, onda
t-niifi hem sonca kici boljakdygy goériinyir. x-ifi miimkin bo-
lan ifi uly, y-iii bolsa miimkin bolan iii kici bahasyny alyarys:
x=1, y=0. Sonda t=12 minut, 2—-% yol bererlik ciiklerde
yerlesyir.

Diymek, ¢-nii ifi kici bahasy Hudayberdi gorkak #hli pa-
lawy we 1 coregi iyende, dow bolsa #hli baly we g coregi
iyende alynyar.

337. Jogaby: 5 sany 3 tonnalyk yitk masyny gerek.
Ilkibasda 4 sany tictonnalyk yiik masynynyii yetmez-

liginifi miimkindigini gorkezelifi. Her birinifi massasy —i—g

tonna bolan 13 sany birmefizes yasigi alalyii. Onda bir iic-
tonnalyk masyna iicden kdp yasigi, dért sany iictonnalyga
bolsa 12-den kop yasigi yiiklép bolmaz.

Indi 5 sany iictonnalyk masynyii bu yiiki #kitmek iicin
yeterlikdigini subut edeliii. Hakykatdan-da her bir iicton-
nalyga ikitonnadan az bolmadyk yiiki yiiklip bileris (eger
yiik iki tonnadan az bolsa, onda biz yene-de bir yasigi yiik-
1#p bileris).

Onda 5 sany lictonnalyk masyna 10 tonnadan az bol-
madyk yiiki yiiklip bileris.
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338. Jogaby: Biler.

Mysal getirelin:

2; 25 2; 2; -9; 2; 2; 2; 2; -9; 2; 2.

Bu yerde adamyi her aydaky girdejisi bilen cykdajysynyi
lnpawudy yzygiderli yazylypdyr. Gérniisi yaly, yzygiderli al-
nan islendik bis sanyii jemi otrisatel (—1-e deii), tutus bir yyl
hoyunca bolsa, #hli sanlaryii jemi poloZitel (2-d deii).

Bellik. Bu meseldniii umumylasdyrmasyna seredelifi:
n sany san setir boyunca yazylypdyr we islendik k& sany
yzygiderli alnan sanlaryi jemi otrisatel; su yagdayda #hli n
nnnlaryin jemi polozitel bolup bilermi?

Bu meseléniii jogaby seyle: eger n k kratny bolsa, onda
n sanlaryn jemi poloZitel bolup bilmez; eger n k b6liinmese,
onda n sanlaryii jemi polozitel bolup biler. Biziii meseldmiz-
de n=12, k=5.

339. Jogaby: Bolar.

Hakykatdan-da:

403=13+31+1+1+1+...+1=13.31-1-1-...- 1,

359 sany 359 sany

Bellik. Has umumy sorag goyalyii: haysy natural san-
Inry sol bir natural sanlaryii jemi we hut sol natural sanlaryii
kbpeltmek hasyly gérniisinde yazyp bolmayar?

Bu soragyii jogaby seyle: yonekey sanlary seyle gérniisde
yuzyp bolmayar.

340. a) jogaby: biler.
Meselem, iki sany, yagny 2-ni we —1-i alsak, (2+(-1)=1),
olaryn kublarynyii jemi 1-den uly bolar: 23+(-1)°=7>1.
b) meselem, sekiz sany, yagny iki sany 0,8 we alty sany
‘0,11 alsak, (2:0,8+6:(—0,1)=1), olaryii kublarynyi jemi
1-den uly bolar: 2:(0,8)*+6-(—0,1)*=1,018>1.

341. Jogaby: biler.

Mysal getireliii. Goy, birinji iicburcluk tarapy 0,5 sm
bolan defitaraply ticburcluk, ikinjisi bolsa esasy 200 m we
beyikligi 107 m bolan deniyanly ticburcluk bolsun. Ikinji
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ticburclugyn gapdal taraplary esasyi yarysyndan, yagny
100 m uly, emma meydany 10-% m2. Birinji ticburclugyi mey-

dany bolsa 1—‘/§ sm?-a deni. Diymek, birinji ticburclugyt mey-

dany ikinji ticburclugyn meydanyndan uly.

342. a) jogaby: biler.

Mysal getirelifi. Esasy 800 sm we esasa inderilen beyik-
ligi .0,3 sm bolan deiijanly iicburcluga seredelifi. Onuii
meydany §&2'0’—3'deﬁ we seylelik bilen 100 sm? uly. Bu iic-
burclugyi serti kanagatlandyryanlygyny gorkezelifi.

Hakykatdan-da, onuii BC gapdal tarapa inderilen AH
beyikligi esasyii ortasy bolan D nokatdan BC gapdal tarapa
inderilen DK perpendikulyaryi ikeldilen uzynlygyna defidir.
DK perpendikulyar bolsa 6z gezeginde BD yapgyt ¢cyzykdan
kicidir. Bu yerden bolsa AH beyikligin 0,6 sm kiciligi, diy-
mek, ABC ticbhurclugyin #hli beyiklikleriniii 1 sm kiciligi ge-
lip cykyar.

EH

A D [of
b) jogaby: bilmez.
Ucburclugyi beyiklikleri 2 sm uly, onda onuii tarap-
lary hem 2 sm uludyr, onuii meydany bolsa %-2-2=2 (sm?)
uludyr.

343. Jogaby: dogry dil.
Tassyklamany yalana ¢cykaryan mysal getireliii.
B

A C
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Biz ABCD dértburclugyii A, B, D ii¢c depesini suratda
prirkezilisi yaly bir-birine golay edip alyarys; dérdiinji C de-
plini we dértburclugyn icinddki O nokady bir-birine golay,
emma 4, B, D nokatlardan das edip alyarys.

344. Jogaby: bolar.

4 442
3v2
242
2|
1f \\V2
1 6

Suratda kateti 7 sm bolan defiyanly géntiburcly ticbure-
lugy 6 sany 6zara deii bolmadyk, y6ne 6zara meiizes bolan
deniyanly goniibutely ticburcluklara bsliip bolyanlygy gorke-
zilendir.

345. Jogaby: a) bolar; b) bolmaz.

a) suratda 24 teiiiitini talap
cdilyin gérniisde n#hili yerles-
dirip bolyanlygy gorkezilendir.
Munuii n#hili amala asyrylandy-
gyny goérkezeliii.

Goy, tefiiifiniii radiusy R-e
den bolsun. Dért tefifiiniii mer-
kezlerini merkezleriniii tarapy
2R bolan rombuini depelerinde
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yerlesdirelifi. Seyle romblardan, olaryn cetki teiiieleri
galtasar yaly edip yerlesdirip, 6ziimiz iicin zerur bolan
nagyslary alyp bileris. Alnan nagysdaky romblaryi depele-
rinde teiifieleriii merkezlerini yerlesdirip, 24 tefifiini talap
edilisi yaly goyup bileris.

b) 25 tetitie tekizlikde talap edilisi yaly yerlesdirilen bol-
sun diyip giiman etsek gapma-garsylyga geleris.

Her bir tenn#nin gyrasynda onuii beyleki ic tefi#
galtasyan ii¢ yerini belldliii. Bu bellenilen yerleriii umu-
my sanyny iki usul bilen sanalyii. Bir tarapdan bellenilen
yerleriii sany jlibiit bolmaly. Sebiibi bu yerler galtasma no-
katlarynda jiibiitlere boliinyérler. Beyleki bir tarapdan bel-
lenilen yerlerifi sany tik bolmaly. Sebibi ol yerlerii sany
25 tefifiini 3-e (her bir tenn#nin galtasma yerlerinifi sany)
kopeltmek hasylyna deii bolmaly.

Alnan gapma-garsylyk bizifi tassyklamamyzy subut
edyir.

346. Jogaby: bolup biler. L

Suratda kiistciilerii bu yarysynyii #hli déwlerinin
(meselénii sertlerini kanagatlandyryan) netijeleri shematiki
gorkezilendir. Bu yarysda kiistciileriii her bir jiibiiti 6zara
7 déw oynapdyr. Sunlukda:
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- birinji kiistei ikinjini iki déw utupdyr;

- ikinji kiistci birinjini iki dow utupdyr;

- birinji kiistei ticiinjini ti¢ déw utupdyr;

- iciinji kiist¢i birinjini dért déw utupdyr;

~ yarysyn galan déwleri defime-defi tamamlanypdyr.

Bu yarysda birinji kiistci 6,5 ocko, ikinji kiistci 7 ocko,
Welinji kiistei bolsa 7,5 ocko toplapdyr. Sunlukda birinji
kiistei hemmelerden kép, yagny jemi 5 déw utupdyr, ikin-
Ji kiistci hemmelerden az, yagny 2 déw utulypdyr, in kép
ockony bolsa fi¢iinji kiist¢i toplapdyr.

347. a) jogaby: gurnagyii 4 ya-da 6 yygnanysygy bo-
lupdyr.

Meselédnin sertinden gurnagyn agzalarynyi kafe ya iki,
yn-da ii¢ bolup baryp biljekdigi gelip ¢cykyar.

Eger olar her gezek iki-ikiden kafe baran bolsalar, onda
[rurnagyii yygnanysygy 6 gezek bolupdyr. Eger biz gurnagyn
nrzalaryny 1-den 4-e genli sifrler bilen belgilesek, onda olar
knfe asakdaky yaly baryp bilerdiler: (1 2), (1 3), (1 4), (2 3),
(24), 34).

Eger kafe bir sapar ii¢ bolup barylyan bolsa, onda on-
dan basga diiie ii¢c gezek kafe girip bolar: birinji gezek kafe
girenleriii her biri kafe girmedik dordiinji bilen kafe girip
bilerler. -

b) Jogaby: Kafe girmegin iki gérntisli tertibi bolup biler:

123456),(17,27,387,@7),(57),(67yada

(1283),(1417,(156),(257),(246),(367),(845).

Bu yagdaylary
grafiki usul bilen
hem sekillendirip bo-
lar. Birinji suratda
kafe girmegiii birinji
gorniisli tertibi gor-
kezilendir. Gorizon-
tal goni ¢yzyk kafe
birinji gezek giri-




lisine degislidir. 7 nokady beyleki nokatlar bilen birikdiry#n
goni cyzyklar sonky kafe girmeleri sekillendiryir.

Ikinji suratda kafe girmegiii ikinji gérniisli tertibi gor-
kezilendir.

Bu suratdaky her bir ¢yzyk kafe bir gezek girmé#ni gor-
kezyir. Bu ¢yzygyii iistiinden gecy#n nokatlarynyii tertip
belgileri bolsa, sol gezek kafe giren okuwcylaryn diiziimini
gorkezydr.

348. Jogaby: 127 gaz.

Goy, gazlaryi siiriisi bilen elmydama yene-de bir gaz bi-
lelikde ucan bolsun. Ol gazyi reiiki beylekilerden tapawutly-
lykda cal bolsun. Eger kibir adajyga m sany ak gaz we cal gaz

ucup gelen bolsa, onda olaryi yarysy, yagny % +% = -"%1

gaz bu ada gonar.

Soiia géri-de, her bir adadan soii ucyan gazlaryi sany
gos-goni iki esse azalyar. 7 adadan soiira ucyan gazlaryii sany
128 esse azalyar we diiie ¢al gaz ucyar. Diymek, ilkibasda
128 gaz bar eken, olaryi 127-si ak reiikli gazlar.

Bellik. Meseldnin ¢oziilisinde cal gaz yne yerden yiize
cykmady. x, bilen ucup baryan ak gazlaryii sanyny belgililiii.
Bu siide yene k adanyii bardygyny aiiladar. Onda meseléiniii

gertini seyle yazyp bolar: xf"m"’% + —é— Bu yerden (x,)

yzygiderlik #icin x,=2x, +1 (¥) rekurrent gatnasygy alarys.
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Cal gazy gosmak bilen biz hakykatda tiytgeyin ululygy
Uize tiytgeyiin ululyk bilen calysdyk: y,=x +1 we tize (y,)
veygiderligi aldyk. (*) gatnagykda x,=y,-1 we x,_ =y, -1
ornuna goyup (y,) yzygiderligiii has yonekey, yagny y,=2y,
pnlnasygy kanagatlandyryanlygyny géryiris. (y,) mayda-
Inwjysy 2 bolan geometrik progressiyadyr. Diymek, onuii
wnumy agzasy y,=2"y, gbrniise eyedir. (x,) yzygiderlige
tlolnnyp onufi umumy agzasynyi formulasyny, yagny x =2"-1
Lapyarys.

349. Jogaby: a,,,~3.

Bu yzygiderligin ilkinji agzalaryny yazalyii:

3112
3,2 ViR 3,2,3,..

Gorniisi yaly, a, we a, iki gofisy agza edil a, we a, yaly.
Iler bir agzanyii 6ziinden 61iki iki agza boyunca hasaplanyan-
lygy ticin yzygiderlik 6 period bilen gaytalanar. 2004 san 6-a

hiliinydnligi ficin bolsa, a,,, ~3=3-

350. Jogaby: ilkibasda her gapda niice suw bar bolsa,
onca (yagny A litr) suw bar bolar.

Muiia gdz yetirmek iicin her iki gapdan-gaba suw guy-
madan sofi gapdaky suwuii &rikiiligine galjakdygyna goz

yetirelini. Hacanda gaba beyleki gapdan onuii % bolegi guy-
Innda onda
1y _ Ak+1
Al+3)=a%2
litr suw bolar. Soiira ondan —kl—l bélegi ayrylanda onda

k+1) k+1
T Rt T | ley i 3

litr suw galar.

351. Eger ilkibagda birinji gapda § litr, ikinji gapda
htr suw bar bolsa, onda birinji suw guymadan soni gap-
lu rdaky suwuii gowriimleri 6z orunlaryny calsyrardy we il-
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kibasdaky yagday (ikinji gapda 2 litr, birinji gapda litr
suw) alnardy.

Hasaplama gecirenimizde su yagdayy gbz oiitinde
tutalyﬁ Goy, jilblit gezek suw guymadan soii birinji gapda
(3+p) htr suw (bu yerd: gﬁps 3) suw bolar. Onda ikinji
gapda (—-p) litr suw bolar. Ondan soiiky suw guymada bu
g'aplarda degislilikde, ( 3 2) litr we (é - -3) litr suw, on-

dan sorira (g g ) litr we (l - E) litr suw bolar.

Seylelikde, her iki suw guymadan soii p guyulyan suw
4 esse azalyar. Diymek, 100 gezek ( suw guymanyi 50 jiibii-
ti) guymadan soii gosmaca her gaba guyulyan p suw 4% esse

azalyar we gaplarda degislilikde, %+p 4150 litr we 3 -p- 450

litr suw bolar. Gosmaca guyulyan suwuii —§§p$§ denisizligi

kanagatlandyryanlygy ticin p-‘%w gosmaca '1‘0%)5 kicidir.

Diymek, gaplarda soralyan takyklykdan hem yokary takyk-
lyk bilen % litr we % litr suw bolar.

352. Eger b’-4ac=28 bolsa, onda b*-25=4ac—2 ya-da
(b-5)(b+5)=2(2ac-1). Emma b—5 we b+5 bir jlibiitli san, soiia
gori-de, olaryii kopeltmek hasyly, eger ol jiibiit bolsa, onda
4-e boliiner. Sag bolegi bolsa 4-e bsliinmeyin jlibiit sandyr.

353. Bitin sanyn kwadratyny 3-e bolenifide 0 ya-da
1 galyndy bolyar, sonuii iicin kwadratyn sifrinifi jemi hem
3-e boliinende 0 ya-da 1 galyndy alynyar. 1970=3-656+2 san
sunlukda dogry kwadratyii sifrinifi jemi bolup bilenok.

354. Miimkin d#l. Hakykatdan-da, eger her biri 7 par-
tiya oynan bolsa, onda 15-7 san partiyalaryii sanynyii ikel-
dilenine defi bolardy (ciinki partiyalaryi her birini iki gezek
hasaplayarys), yagny 15-7 san jiibiit sana deii bolardy, bu
bolsa nédogry.
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355. Eger A we B tanys bolsa, onda (4, B) jiibiide «tanys»
diyelii. Onda, eger e tanyslaryfi sany we x,, X,, ..., Xy
birinji, ikinji we s.m. tanyslaryini sany bolsa, onda
¥ tx, b tx g, ,=2e, clinki jeme her «tanys» iki gezek gir-
vitr. x+x,+.+x,,, jem jiibiit bitin san, diymek, bu jemde tik
gosulyjylaryn mukdary jiibiitdir. Hemme gosulyjylar (953)
Ltk mukdarda, onda gosulyjylaryii arasynda jiibiit sanlar
bar. Yagny yygnananlaryfi arasynda x, tanyslarynyii sany

Jiibiit bolan iifi bolmanda biri bardyr.

356. a=%1 (i-1, 2, ..., n), onda

a,=*1 @, k=1, 2, ..., n). (a,a,)(a,a,)(a,a)...(a,a,)
kipeltmek hasylyna garalyii.

(a,a,)(a,a,)...(a,a)=%1, onda

(a,a,)(a,a,))...(a,a)=(a,a,...a )20,

diymek, (a,a,)...(a,a,)=1.

Soiia gord-de, n kopeldijileriii arasynda otrisatel képel-
dijileriii m sany jiibiit san bolyar. Sunlukda, m=2k. Emma
aa,+a,a.+..+a a,=0, diymek, polozitel gosulyjylaryi sany
otrisatel gosulyjylaryii sanyna defidir, bu yerden n=2m=4k,
yagny n san 4-e boliinyir.

357. Tersine giiman etmek bilen subut edelii. Goy,
(x, y) natural ¢6ziiw bolsun, onda ab—ax=by, ya-da a(b—x)=by,
sunlukda, by a sana béliinyir, yone a we b tzara yonekey,
diymek, a sana y boliinyér yagny y=Fka. Suiia meiizeslikde,
b sana x b8liinyindigini gérkezmek bolyar, yagny x=mb. Ber-
len deiilemede goyup, alarys amb+bka=ab, bu yerden m+k=1.
m we k natural sanlar bolanda bu miimkin d#ldir.

358. Berlen deiilem#ni seyle yazalyi: 6x2—24=50-5y2,
yagny 6(x>-4)=5(10-y?), bu yerden x*-4=5u, 10-y*=6v"-ni
nlarys we sunlukda, u=v bolyar. x?*=4+5u, yagny 4+5u>0,
bu yerden u>-4/5; suiia meifzeslikde, 10-y*=6u, yagny
10- 6120, bu yerden u<5/3. u bitin san — 4/5<u<5/3 detisizligi
kanagatlandyryar, diymek, u=0 ya-da u=1. u=2"=0 bolanda
10+ %y alarys, bu yerde y bitin san. Bu miimkin dil. Goy,
u=v-1 bolsun, onda x?=9, y*=4.

16. Sargyt Ne 821. 241



Jogaby: {x.=3, {x2=3, {xs=—-3, [x4=__3,
n=2, |ly:=-2, |p:=2, Yo=—2.

359. b=a-1, onda a—b=1. Sonuii iicin, kbpeltmek hasyly-

na a—b-ni kdpeldeliii we asakdaky owilrmeleri gecireliii:
(a—b)(a+b)(a®+b3)(at+bY)...(a2+b%%)=
=(a®-b?)(a?+b?)(a*+b)...(a%2+b32)=
=(a32—b32)(a32+b32)=(a°‘—b°").

. 360. 3+b+—— 1,onda (£+%+2) =1, ya-da

x b,+ 2 22 Yy
Yﬁne t= —(% + %) = —ml:Tbx, bu yerden % ay?bx we
zg + e ct ‘Zi —-— ay?bx (% + %) = 0, diymek,
§+=‘bL:+i—:=1.

361. Goy, x, umumy kok, x,, x, defileménii diirli kokleri
we x#x, bolsun, onda xo+ax +bc 0, xo+bx +ca=0, bu yer-
den x, (a—b)+c(b—a)—0 ya-da (a—b)(x -c)=0. Yﬁne, azb, diy-
mek, x,=c. Ondan basga-da, xx, bc x,x,=ca, ya-da cx;=bc,
cx,=ca, sunlukda, x +x,=a+b. Yone sert bow]unca X4 X, W X,
x, kwadrat deﬁlemﬁmn kokleridir, sofia gori-de, x0+x =-a,
xo+x2=—b, bu yerden 2x,+x +x,=—a-b. x,=¢c, x+x,=a+b goz
ontine tutup, alarys 2c+a+b=—a—b ya-da c=—a—-b. Sunlukda,
x+x,=—c, x,-x,=ab, diymek, x,, x, sanlar x*+cx+ab=0 deii-
leménii kokleridir.

362. Jogaby 24.

363. 10 okuwcylaryii her biriniii 4 (islendik otaga
diismekleri ii¢in) mitmkinciligi bar. Seylelikde, hemmesi 4
diirli usul.

364. Cekiiw daslary olaryi agramlarynyii artyan tertibi
boyunca goyalyit we birden ii¢ iiygsmege nobat boyunca c¢ep-
den saga, sagdan cepe yerlesdireliii yagny,
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I iysmek II iiysmek IIT tiysmek

1 2 3
6 5 4
7 8 9 we s.m.

Islendik jiibiit sany seyle operasiyadan sorira (hususanda
W3 184 operasiyadan sorira) tijsmekdiki agram deii bolar.

365. Birinji 9 cekilw daglary, mysal ii¢cin, asakdaky yaly
verlegdirmeli:

I tysmek 1+9+5,

Il iysmek 6+7+2,

111 tiysmek 3+4+8,
unlnn 546 cekilw daglary 13-nji mysaldaky yaly yer-
londdirmeli.

366. Kiisdiin bir 6ynybolanda iki garsydasyn ockolarynyii
Jini bire deii bolyar, onda her pursatda hemme gatnasyjylaryi
ovkolarynyit umumy jemi oynalan partiyalaryii sanyna defi
holar, Sert boyunca, kiigtciileriii her biri 6ziinin ockolarynyn
ynrysyny in soiiky orny eyelin kiistciiler bilen dususanda
nldy, diymek, olaryin galanlaryn-dan hem ol yarysyny
nlypdyr. Eger yarysa x oyungy gatnasyan bolsa,onda olaryii
pnrtiyalarynyii hemmesi x(x-1)/2 bolar. Sunlukda, sonca
hem ocko gazanyarlar. In sofiky ii¢c orny alan ii¢ oyuncy 6z
nenlarynda 3 partiya oynadylar. Bu bolsa olara yarysda ga-
+snnnn Hhli ockolarynyii mécberinini yarysy bolan 3 ockony
herylir. Seylelikde, olaryi jemi 6 ockolary bolyar. Giiyeli x—3
oyuncy 6z aralarynda (x—3)(x—4)/2 partiya oynadylar. Nice
pnrilya bolsa, sonca hem ocko topladylar. Bu sert boyunca
olnryn #hli toplan ockolarynyii yarysyny diizyindir. Olaryii
loplan ockolarynyi hemmesi (x—3)(x—4) deiidir. Sunlukda,
(v -3)(x—4)+6=x(x-1)/2, ya-da x?*-13x+36=0, bu Yerden x,=9,
x, 4. Tkinji kok meseldniii sertini kanagatlandyrmayar
(g ycli kiistei pes ifi soiiky tic oyun¢ydan ocko alyp bilyir, bu
holsa sert boyunca toplan ockolarynyii difie yarysyny emele
goliryir). Seylelik bilen, yarysa 9 adam gatnasypdyr.
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367. Goy, kiistciileriii her birinini toplan ockolarynyi
mukdary x,, x,, ..., X; bolsun. $ert boyunca x,>x,>..>x,.
Giiycli ojuncy 7 partiya oynady, diymek, x,<7. x,<x,, onda
x,56,5. Soriky dort kiisteiiler 6z aralarynda 6 partiya oynady-
lar we 6 ocko topladylar, digymek, olaryin ockolarynyii umu-
my mukdary 6-dan kici dildir, yagny, x +x,+x,+x,26, yone
sert boyunca x,=x +x +x +x,;, diymek, x —6 5 ya-da x,=6.
Eger x,=6,5 bolsa, onda ikinji kiistci 6 parti)"a utyar, biri-
ni defiedyir. Seylelikde, birinji kiistci ikinjini utmayar, sofia
gori-de x,<6,5, yagny x,<x,. Bu serte garsy gelyir. Sunlukda,
x,#6,5, diymek, x,=6. Seylelikde, x +x +x,+x,=6, yagny,
dort sonky kiistciiler 6ziiniii hemme ockolaryny biri-birleri
bilen dususyp alypdyrlar, birinji oyuncydan utulypdyrlar,
hususanda yedinji oyuncy ti¢iinji oyuncydan utulypdyr.

368. Taraplary a, b, c we AD=m_ medianasy bolan AABC
garalyii. AACD iicburclukda m >b—§-ny alarys. AABD fiic¢-
burclukdan bolsa m >b+c-§ -ny alarys. Alnan deisizlikleri

gosup, 2m >b+c—a ya-da ma>bL§—a derisizligi alarys.
AD medianany ikeldip, AK=2m , AB=c, BK=b bolan AAKB
ticburcluk alarys. Soria goré-de, 2m <b+c ya-da m; <b ’5 <,
Sunlukda, u’—g—'—£<m <b + € . Suiia mefizeslikde alarys:

c+1.2l b bb<c-|2-a’a+g l—‘<mc<a‘5b,buyerden

a+b+c
2

<m_ +m,+m <a+b+c, soralyan subut edildi.

369. Tegelegi 6-a deni sektorlara bolelifi (depeleri
tegelegiii merkezinde bolan). Onda sektorlaryii her birine
birden kép bolmadyk nokat dilsydr (bir sektoryn islendik
iki nokadynyii arasyndaky uzaklyk 1-den uly dildir). Eger
sektorlaryii her birine bir nokat diisse, onda seyle iki nokat
tapylyp radius — wektorlarynyn arasyndaky burc 60° — dan
uly bolmaz, sunlukda, olaryii arasyndaky uzaklyk 1-den uly
bolmaz. Sunlukda, bdsden k&p bolmadyk nokat alyp bolyar.
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370. Meseliini iki usul bilen ¢6zyiris.

1) meseldni Ptolomey teoremasyny (icinden c¢yzylan
divvtburclugyi garsylykly taraplarynyn képeltmek hasylla-
1ynyn jemi olaryn diagonallarynyii kopeltmek hasylyna
flondir) ulanyp ¢6zyiris.

ACBO dértburcluga seredelifi. Bu dértburclukda /C+/0=

100" 190°=180° bolany iicin onuii dasyndan towerek cyzyp
holar. Diymek, bu dértburcluk iicin Ptolomey teoremasyny

ulnnmak miimkin.
E

V>

CO-AB=AC-OB+AOQ-CB.
Bu denilikden CO-ny kesgitleyiris. Sunlukda AO=OB

holyanlygyny we AO=,/ i'éi; AB=va*+ b*; AC=b; CB=a

denlikleri goz 6itiinde tutyarys.
co=AC-OB +A0-CB _ AO-(AC+CB) _
AB - AB -

J @) /3
) 7az+bz =7E'(a+b)=—2—(a+b)-
2) meseliini Ptolomeyii teoremasyny ulanman ¢ozyéris.

Onun iicin a) ¢yzgyny tarapy a+b bolan kwadrata cenli
dolduryarys:

o

Cc
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a \

C a b

Cyzgydan gorniisi yaly, gézlenilysin aralyk tarapy a+b
bolan kwadratyi diagonalynyii yarysyna deiidir.

CK=/(a +b)*+(a+b)’ =/2(a+b). Onda
co=% = l/-z——z-(a +b).

371. 6-a we 11-e bolinyiindigine garamak yeterlikdir.

372. 9 alty burclugyii burclarynyii jemi 9-4r=36z-e
dernidir. Bu bolsa 37r deii bolan 39-burclugyn icki burclarynyii
jeminden kicidir.

373. Géniiburcly ticburclugyi goni burcunyi depesinden
inderilen mediananyii gipotenuzanys yarysyna defidiginden
déwiik c¢yzygyn her bir zwenosynyii ABC f{icburclugyi
taraplarynyn biriniii yarysyna dendigi gelip ¢cykyar.

374. Berlen deiileme iicin Wiyet teoremasyny peydala-
nyp, gozlenyin deiilem#nii koklerinin jemini we kopeltmek
hasylyny hasaplamaly.

Jogaby: 5x2>-12x-16=0.

375. AD tarapy esas edip, ADM! deiitaraply iicburcluk
guralyii. AB=AM'=DM'=CD, onda garalyan ABM' we DM'C
detiyanly ticburcluklardan ZABM'=/DCM<T75° gelip ¢ykyar,
yagny /M'CB=15° we M nokat M'bilen gabat gelyir.
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376. P=5. P-nii beyleki #hli yonekey bahalarynda P*—6
non H-¢ boliinydr, yone yonekey san bolanok.

377. ka+2=b’, kc+2=c?, onda a+c=k we kx+2=x?
denlemiinin ¢ozilwi bar bolan in kici k>0 sany tapmak
ylynr.

Jogaby: k=0.

378. Goy, x'9=y bolsun. Onda y+y*=2y® we x'°-0; 1;
I ‘/" bahalary kabul edyir.

379. 1 —sin30°<3sin10°, onda sin10°>%

380. 23<3?, diymek, (23)22<(3‘)22 yagny 2%<3%, onda
:;‘un ;l'l we 26‘3 365<347 365_956

381. AOA,, A,0A,, A0A,, AOA,, AOA, AOA
hurelaryn in bolmanda biri 60°-a deii ya-da uly bolar. Goy,
neyle burc A,0A, bolsun. Ucburclukda uly burcuii garsysynda
uly tarap yatyar, onda A A,>0A,. Bu yerden meselédniii tas-
nyklamasy gelip ¢cykyar.

382. x,+x,+x, jiiblit sandyr, onda yonekey sanlaryi biri
.11 dendir.
Jogaby: 1978.

383. Hawa. Mysal ii¢cin, aralarynda diametral gapma-
pnrsylary yok bolan k#bir téweregin 1977 nokady we mer-
kozi.

384. Eger a iic ya-da ondan kop belgili san bolsa, onda
a 10"a +10"'-q__ +.+100a,+10a +4>10a +10a_ +...+10a,+
110a, +4+90a >a..+a.,-. +.. +az+ ai+ 4%, yagny li¢ we on-
dan ktip belgili sanlaryii arasynda seyle san yok. Eger a iki
yn-da bir belgili san bolsa, onda a=10x+4<x?+42 (bu yerde x
uan O-dan 9-a cenli bitin san), bu yerde a sanyn 4, 14 ya-da
4-e dendigini alarys. )

385. Doly kwadraty 3-e boleniide 0 ya-da 1 galyndy
heryiir. Eger p san 3-e boliinmese, onda 2p*—p?+11 sany 3-e
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béleniiide 2 galyndy galyar we doly kwadrat bolmayar. Eger
p san 3-e boliinse, onda p=38; 2p*-—p?*+16=169=13%.

386. Eger seyle yerlesdirmek miimkin bolsa, onda
5+5+2=12 diirli jem bardyr. Yéne seyle jemlerifi barysy
11 sanydyr. Bular bitindir, olaryi in kicisi (-1)-5=—5, iii
ulusy (+1)-5=5-e dendir. Sofia géri-de, +1, -1 we O sanlary
geyle yerlesdirip bolanok.

387. Goy, ABCD kwadratyii icinde MNQP doértburcluk
¢yzylan bolsun. Goy, M nokat AB tarapda, N nokat BC ta-
rapda yatyan bolsun.

ZNQC=/QPD=/PMA=/MNB, onda NCQ, QPD, PAM we
BMN ticburcluklar mefizesdir. Diymek,

MA _ BN _ . BM____A_IQ=k

™MP~ MN ~— ™ MN ~ NQ 2

AB=AM+BM=k MP+k,MN, BC=BN+NC=k MN+k,NQ
we AB=BC, MP=N@, onda k, MP+k,MN=k MN+k,MP, yagny
k,(MP-MN)=k,(MP-MN). MP+MN, onda k=k,.

Diymek, BN=BM, onda ZBMN=45°<~/BAC. Sunlukda,
MN we AC goni cyzyklar paralleldirler. MN gboni ¢yzygy CD
goni cyzyk bilen C' nokatda kesisyinci# dowam etdirelifi.

ZNC'C=4NQC=45° onda NC'Q deiiyanly iicburcluk, bu
yerde NC'=NQ we MC'=MN+NQ. MC’' we AC gbni ¢yzyk-
lar paralleldirler, onda AMC'C parallelogramdyr. Diymek,
MC'=AC, yagny MN+NQ=AC.

388. 4d-4da>40-400=16000 bis belgili san, onda a<4;
a=2 we a=3 gabat gelmeyir, ¢linki

2bcd <4000=20-200<2d-2da;

3bcd <9000=30-300<3d-3da. Diymek, a=1

abed=1becd <2000; onda

(10a+d)(101a+10d)=(10+d)(101+10d)<2000, yagny

1010+201d+d?<2000. Bu yerde d<5 alynyar. d=1, ciin-
ki d#a. d=0 bolanda abcd=10-101=1010, bu milmkin dil,
ciinki a#c. d=2, d=3 we d=4 bolanda degislilikde alarys:
abcd=1452, abcd=1703 we abcd=19T4. 1452, 1703 we 1974
gozlenyiin sanlardyr.
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389. Eger berlen san 5 bilen gutaryan we doly kwadrat

holun, onda ol 25 bilen gutarar we sunlukda, w deii

998 sifr
holar, yone bu san 3-e boliinende 2 galyndy galyar we
mylelikde, doly kwadrat bolmagy miimkin déldir. Eger sanyii
mmky sifri 5-den tapawutly bolsa we san doly kwadrat bol-
mn, onda onuii soniky sifrleri 1, 2, 3, 6, 9, 0 sifrlerin biridir.
Yiue, M we M sanlar 4-e béliinende 3 galyndy
999 sifr 999 sifr
55...53

pnlyar we sunlukda, doly kwadrat bolmayar. Z=°:""< we
999 sifr

sanlar 3-e boliinyir we 9-a bolilnmeyér, yagny bu-

!vb...-")(i
WO sifr
lnr hem doly kwadrat bolmayarlar. 55...50 san jiibiit we 4-e
hslimneyir. Sunlukda, berlen san doly kwadrat bolmayar.

390. Radiusy 3-e deii tegelekde diametr gecireliii we bu
loprelekde yerlesdirilen #hli tegelekleri ofia proyektirldlifi.
"I'"wgelekleriii her biriniii proyeksiyasy onun diametrine deii
holan kesim bolar. Sona gord-de, onuii &hli proyeksiyalarynyii
uzynlygynyii jemi #hli tegelekleriii diametrleriniii jemi-
ne den bolar, yagny olaryi radiuslarynyi jeminiii ikel-
dlleni 2-25=50 bolar. Ahli kesimler tegelegifi diametrin-
de yerlesyiindir (ciinki #hli tegelekler tegelegin icinde
yntyar). Diametrii uzynlygy 6-a deiidir. Diametrde #hli
proyeksiyalaryii basyny we sofiuny belgil#liii. Iki goiisy bel-
wilenen nokadyn arasyndaky kesime diigy#in proyeksiyalaryi
micberi bu kesimiii #hli yerinde iiytgemeyir. Eger seyle
kesimleriii her biri 8-den az bolmadyk proyeksiya bilen
yapylsa, onda #hli proyeksiyalaryn uzynlyklarynyi jemi
dinmetriin uzynlyklarynyn sekiz essesinden gecyin dildir,
yngny 6-8=48 ybne, #hli proyeksiyalaryii uzynlyklarynyi
Jami 50-d defidir, sofia gori-de, 9-dan az bolmadyk proyek-
ulya bilen értiilen kesim bardyr. Bu kesimiii icki nokadyndan
diametre perpendikulyar galdyralyii. Bu géni ¢yzyk proyek-
siyalary berlen kesimi yapyan hemme tegelekleri keser
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(onsofiam icki nokatlarda, ciinki perpendikulyar kesimiii
icki nokadyndan galdyrylandyr), yagny 9-dan az bolmadyk
tegelekleri keser.

391. (1Hx2+xt+. +x10)(1+x192)-102x1'=

= 202420041984 | o102 42100+ 98+, o+
+x+x+H-102x 0= (222 +1-2x' ") +.. +
H(oc1024+x100-20101) =191~ 1)P+(xc 1 00—x)P+H(x P —x2)P . A
+Hs=x80)2>0.

'392. AD kesime parallel we AB tarapy den boslyan FN
goni ¢yzyk gecireliii. Goy, FN goni ¢yzyk AC dugany R no-
katda kesy#n bolsun. R, nokadyi tistiinden AB tarapa paral-
lel we AD hem-de BC kesimleri degislilikde, @, we P, nokat-
larda kesyin Q P, gbni c¢yzyk gecirelifi. AB tarapa parallel
kibir basga @,P, géni ¢cyzyga garalyi. Goy, ol @,P; we AB
gbni cyzyklaryi arasynda yatyan bolsun we AD, FN, BC goni
¢yzyklary we AC dugany Q,, R, P, we R, nokatlarda kesyin
bolsun.

S

ARy

+SCR|"|
CRoPo "~ PoRoR’ ,P. RoR"'\Q1Q0 SAQoRo+SC 'RoPo
Q,R, g6n1 cyzygyi @ P, we CD goni ¢yzyklaryh arasynda
Vatyan yagdayyna sufia mefizes garalyar. Seylelikde, @ P,

goni ¢cyzyk gozlenyindir.

=S +S >

AQoRiRo * "~ RoRvP1Po

393. Deri esaslary we deii beyiklikleri bolan iicburcluk-
laryn meydanlary deridir, onda mediana iicburclugyi mey-
danyny deii blege bolyir.

Sunlukda, S,,,,+S,,,,=+S;

AMOE 9

1 1
S, 108S o= 2S SexostSaxo §S
SCKOE+ AAOE 2S SCKDE AKOC S SASOB+SAKOB
Sunlukda, cxor=208 nkoc TS acor) =S~ (S konSusos)™=
(SAKOC+SAL‘OE) S SCKOE
Sunlukda, CKOE—%S.
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394. Goy, a berlen bitin san bolsun. a sanyn béliijilerini
I’ we ;- jlibiit gorniise bolelifi, bu yerde P san a-nyi boliijisi

we ’<va. Sunlukda, eger a dogry kwadrat bolmasa, onda
homme bélitjileri jiibiitlere bdliiner, ciinki a sany Ja san-
ilnn kici sana bblenimizde, biz va sandan uly san alarys we
lersine. Hemme béliijiler alnan jiibiitden iki esse uly bolar,
yueny jiibiit san bolar. Eger a san dogry kwadrat bolsa, onda
v u san a sanyi béliijisi bolar, yone onia yokarda beyan edi-
len jlibiitler tapdyrmaz we sunlukda, bu yagdayda béliijilerii
nany tik bolar.

395. Seyle 16 san bar: 1; 2; 3; 5; 7; 11; 13; 17; 19; 23; 29;
Gl 37; 41; 43; 47. Goy, seyle san tapdyryan bolsun. Onda
oluryn in bolmanda 16-sy birlik dildir we bu 16 sanyi her
hirinin in bolmanda bir yénekey béliijisi bardyr. Iki sanyii
hi¢ bir yonekey béliijileri gabat gelmeyir, onda ifi bolman-
«n 50-den kici 16 sany yonekey sanlar bardyr. Yone olaryii
hemmesi 15 sanydyr. Gapma-garsylyk aldyk. Diymek, seyle
wnnlaryn in uly mukdary 16 sandyr.

396. G nokatdan FM kesime deii we parallel GR kesim
fecirelin R we M nokatlary birikdirelin. FGRM dértburc-
Ink parallelogramdyr (FM||GR we FM=GR) soiia géri MR
we FG kesimler deii we paralleldir. Yéne ACFG dértburcluk
hom parallelogramdyr, onda FG kesim AC kesim den we pa-
rallel, sofia gord MR kesim we AC kesim deii we paralleldir,
yngny ACMR parallelogram we AR kesim CM kesim deni we
parallel. BCMN parallelogram, onda CM kesim we BN ke-
nlin parallel we den, somia gori-de, AR we BN kesimler defi
we paralleldir we ARNB parallelogram we AB kesim we RN
kesim deii we paralleldir. RL kesim gecirelii. ABKL paralle-
logramdyr, onda AB we KL kesimler deii we paralleldir, RL
we KL kesimlerde deii we paralleldir. RNKL parallelogram,
RL we KN kesimler deii we parallel. GL, GR we RL kesimler
(/LR iicburcluk emele getiryir. Sonuii i¢in, olara dei GL,
KN we MF (KN=RL, MF=GR) kesimlerden iicburcluk diiziip
holyar.
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397. x'+4yt=xi+4x2y’+4y -4 x2y?= (2 +2y2P—(2xy)’=

=(x*-2xy+y*+y?)(x*+2xy+257) = ((x -yl +y* ) (x—yV+y?).

Kopeltmek hasylynyii yonekeybolmagy ticin kdpeldijilerin
birinin 1-e defi bolmagy zerurdyr. Eger (x—-y)’+y*=1 bolsa,
onda ya-ha x=y=1 ya-da x=y=-1 ya-da x=-1, y=0 ya-da x=1,
y=0 bolmalydyr. Birinji iki yagdayda x'+4y*=>5; iiciinji we
dordiinji yagdayda 1-lik alnar. Yone 1-yonekey san dildir.
Eger (x+y)*+y?<1 bolsa, onda ya-da x=—-y=1, ya-da x=-y=-1,
ya-da x=-1, y=0, ya-da x=-y=1, ya-da x=-y=-1 ya-da x=-1,
y=0, ya-da x=-y=1 ya-da x=—y=-1, ya-da x=-1, y=0, ya-da
x=1, y=0. Uclinji we dordiinji yagdayda x*+4y*=1. Asakdaky
jiiblit sanlaryn serti kanagatlandyryandygyny gutarnykly
alarys: x=1, y=1; x=-1, y=-1; x=1, y=-1; x=-1, y=1.

398. k-burclugyn burclarynyn jemi 180°-(k-2) dendir.
Onuii hemme burclary kiitekdir, onda ol 90%k uludyr, yagny
9k<180-(k-2),bu yerde k<2k—4, k>4-ialarysk-burclugyiidepe-
lerini A, A,, ..., A, bilen belgililii we A A +A,A +A A +..+
+A, A +A A, Diagonallarynyii uzynlyklarynyh jeminii
AA+A A+ FA, A, taraplarynyll uzynlyklarynyi je-
minden uludygyny subut etmeli. Hakykatdan-da, A /A,A,
ticburclukda A A A, bur¢ kiitek, onda A A, uly tarapdyr,
AA>AA, AA>AA, bu Yerde 24 A>A A +AA,.

Suria menzeslikde 24, A >4,A4 +A A, 24, A>A A +A A,
s 24, A>A, A+AA, 24A>AA+A A i alarys. Bu
yerden (deiisizliklerii sag we cep béleklerini gosup)

2(A A +AA A A . FA, A FAA)>

>2A A +2AA +. . A2A, A +2A A -i alarys. Iki bblegini-
de 2-# béliip, hemme diagonallaryn uzynlyklarynyi jeminin
k burclugyn taraplarynyn uzynlyklarynyi jeminden uludy-
gyny alarys.

399. 19-njy orny alana garanyiida 1-den 18-e cenli orny
eyelidnler k6p ocko toplapdyrlar yagny ifi bolmanda 10 ocko

toplapdyrlar. Yarysda jemi &zﬁ = 190 dususyk gecirilip-
dir. 20 adamynyii her biri galan 19 adam bilen oynayar yagny
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olur 20-19 jiibiit ojun oynayarlar, yéne her oyun iki gezek
Insap edilyr. Sofia gori-de, 20é19 oyun bolar we 190 ocko
pnylanyar. 1-den 18-e cenli orny eyelénler 18-10=180-den az
holmadyk ocko toplayarlar, 19-njy 9,5 ocko toplayar, soiia
prorii-de, soniky 190-180-9,5=0,5 kép bolmadyk ocko top-
lnyar. Eger 0,5 ockodan toplan bolsa, onda 1-den 18-e cenli
orny eyeldnler 10 ockodan toplapdyrlar;

19-njy orny eyeldn 9,5 ocko toplayar, soiikky bolsa 0,5
ocko toplayar. (Bu warianty amala asyryp bolyandyr, my-
nal iicin, seyle: hemme dususyklar defime-deii bolyar, difie
nmilardan basgalary 1-nji bilen 19-njy oynanda birinji utyar
we birinjiden basga hemmesi 20-njini utyar). Eger ol 0 ocko
loplan bolsa, 1-den 18-e cenli aralykda orun alanlaryii biri
10,5 ocko toplan bolmaly (ol hem yeiiiji bolyar) we netije: 1-nji
10,5 ocko toplayar, 19-njy 9,5 ocko we 20-nji 0 ocko toplayar.
Bu wariant mysal ticin seyle amala asyrylyar: 1-nji 19-njyny
utyar we hemmesi (1-den 19-a cenli) 20-nji utyar sulardan
hasga #hlisi defime-defi oynayar.

400. 3-e boliinmeyin ikinji derejeli sany 3-e bolenifide
| galyndy galyar. Hakykatdan-da

{(3x +1)*=3(8x*+2x)+1

(Bx+2)=80Bx*+4x+1)+1.

Soria gbri-de, 23496788=(21728394)2 gany 3-e¢ bolenifide galyndy
heryér, ciinki 21728394 gan 3-e boliinmeyér.

23436789—(23436788).92 gan 3-e bdlilnende 1-2=2 galyndy
palyar. 2343678941 gsan 3-e boliinende 2+1=3 galyndy galyar.
Bu san 3-e béliiny#r we 3-den uly, onda ol diizmedir.

401. Goy, ABCD dértburclukda AC=6, BD=2 bolsun.
Dértburclugyii meydany ABD we CBD iicburcluklaryi
meydanlaryny jemine defidir, yagny & BD-h,+1BD-h,~
=3 BD(h +h,)=h +hy, bu yerde h A~ nokatdan BD goni cyzy-

B
ga gecirilen beyiklik, h,B nokatdan BD goni ¢cyzyga gecirilen

beyiklik. ABCD dértburclugyi meydany 8 sm?-a denidir, onda
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h,+h,=3. C nokatdan BD géni ¢cyzyga parallel goni ¢yzyk we
A nokatdan oria perpendikulyar gecirelifi. Bu perpendikulya-
ryfi BD kesim bilen kesisylincd kesimi bu %, beyiklikdir.
BD kesim bilen gecirilen goni cyzygyii arasyndaky kesim k-a
deiidir (¢tinki olar parallel we olaryn arasyndaky uzaklyk k,
deri). Soiia gérd bu perpendikulyaryii uzynlygy h,+h,=3-e
deni bolyar. Bu perpendikulyaryn esasyny E bilen belgil:lif.
AEC figcburcluga garalyin AE!EC. Sunlukda, LAEC=90°,
AC=6 gipotenuza, AE=3 katet. Gipotenuzanyii yarysyna den
bolan katet 30° burcuii garsysynda yatyar, onda ZACE=30°,
Diagonallaryin arasyndaky bur¢ bu AC we BD kesimleriii
arasyndaky burcdur. Ol AC géni cyzyk bilen BD gbni cyzyga
parallel CE gbni ¢yzygyn arasyndaky burca dendir, yagny
ACE burca deidir. Soia goéri-de, diagonallaryn arasyndaky
bur¢ 30°-a denidir.

402. Eger kesilen 2 6yjiik bir refikde bolsa, onda tagtany
talap edilisi yaly yapyp bolanok. Hakykatdan-da, figura
tagtada islendik yagdayda yerlesende-de, bir ak we bir gara
oyjligi yapyar, sonuii ficin #hli figuralar gara we ak 6yjik-
leri deni yapar, tagtada kesilenler bilen bir reinkli &yjiikler
beyleki dyjiiklere garanyiida 2 8yjiik az bolar.

Eger 2 kesilen dyjiikler diirli rerikde bolsalar, onda tag-
tany talap edilisi yaly elmydama yapyp bolyar. Tagtada
hemme yjiiklerden gecyin yapyk yol ¢yzalyii. Bu yolda gara
we ak oyjtikler gezeklegyirler. Diirli reiikde 2 kesilen 8yjiik-
ler yoly 2 bélege bélyir, olaryii her biri bir rerikli syjitkkden
baslanyar, basga refikli yjliklerde bolsa gutaryar. Sofa gori
dyjtiklerin sany jiibiitdir. Diymek, ony figuralar bilen yapyp
bolyar (olary bolegiii ugry boyunca birinji 6yjiikden soiiky
Syjtige cenli goyulyar). Soiia gori-de, hemme galan 8yjiikleri
talap edilisi yaly yapyp bolyar.

403. A sany [%]H, [—‘3—]+2, «sy A-1 sana bolenlerinde

[42;]—1, [%]—2, «es 2, 1 galyndylar alyndy. ([x] bilen
x-dan gecmeyin ifi uly bitin san belgilenyir). Diymek, &hli
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(#1-012)

unlvndylaryg jemi 1;2+3+ +([A]—l)—
vnp‘nyA_ (= ] Yzl kici daldir. A<2[4]+1, onda

A
2 A +1>[ ] A .A>2 bolanda[ >1 we A#1, onda
2

A

2 122+[711—] > -[—%l, bu yerde [—%157 we A<15. 1-den 15-e
2

cenli sanlary alyp, mesel#éiniii gertini dine A=8 kanagat-

Inndyryandygyny géreris.

404. Tersine gliman edelifi. Onda t6ldnlerinden soiira
yolageylaryi her birinde ifi bolmanda bir teiiiie galar (ter-
nine, ol ya-ha hi¢ zat télem#ndir, ya-da 10-dan az bolmadyk
Lenne bilen hasaplasypdyr). Onda yolagcylarda 40-dan az bol-
madyk teniie galypdyr. Diymek, kassa 9-dan kiép bolmadyk
tenne tolenipdir. Teitiielerini her birinin gliyji 20 teifieden
precydn déldir, onda kassa tolenen 180 terifieden artyk dil-
dir. Onda 40 yolagcynyii yol haky 5:40=200 teiiiie bolyar.
Ginpma-garsylyk aldyk.

405. Goy, ABCD berlen dértburcluk, AB tarapyii or-
lnsy A,, BC tarapyh ortasy B,, CD tarapyi ortasy C,,
DA tarapyn ortasy D, bolsun. Goy, ADB'C’ dértburcluk ABCD
durtburclugyn obrazy bolsun (D, merkezli merkezleyin sim-
metrija boyunca); B’, nokat B'C' tarapyii ortasy bolsun.
Onda sol merkezleyin simmetriyada B, -iii obrazy B', bolar.
Diymek, B, D, we B'| nokatlar bir goni ¢yzykda yatyarlar we
' B=2B D,. BC we C'B’, BC' we CB' gbni ¢yzyklar merkez-
leyin simmetrikdir, onda olar paralleldirler. Sunlukda,
BCB'C’ parallelogramdyr. Onda B,B',=CB'. Aralyklaryi hi-
siyeti boyunca alarys: CB'<CD+B'D=AB+CD, onsoiiam deiilik
dine C, D we B' nokatlar bir goni ¢cyzykda yatyan yagdayynda
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yerine yetyir, yagny hacanda AB we CD gbni ¢yzyklar paral-
lel bolanda deiilik alynyar. Sufia mefizeslikde 24 C,<AD+BC
denisizligi almak bolar. Onda

A.cls%

B.D, < ;A%Q

Bu deiisizlikleri gosup, alarys:
AICI+BIDZSA‘D + BC ;AB +CD
Sert boyunca detilik alynyar, onda AB we CD, BC we AD

g6ni ¢cyzyklar paralleldir, yagny ABCD parallelogram.

406. 2194-512=21042.25. 564 512_26.56=

=(25+5%)2—(23-5%)?=(25+50-23-5%)(25+-55+23-5%).

Kopeldijilerifi her biri 1-den uly, onda 2!9+5' diizme
san.

407. Sert boyunca:

0=2(a®+b%+c®)—(a'+b*+ct)*=

=a®+b3+cB—2a'bi—2a'ct-2bict=

=a®+b%+c8-2a'b*—2a'c*+2b '~ 4bic'=

=(-a‘*+b'+ct?—(2b%c?P=

=(b*+c*-2b%c?—at)(b*+c*+2b%c2-at)=

=+ (@B~ ~()=

=(b*+c?-a?)(b*+a*+c?)(b*+a’—cB)(b*—c?~a?).

b%+a2+c?>0, onda (b*+c?—a?)(b*+a?-c?)(b*—c?*-a?)=0,
yagny iicburclugyn bir tarapynyii kwadraty onuii beyleki
iki taraplarynyii kwadratlarynyii jemine defidir. Diymek,
icburcluk goniitburcludyr.

408. AD diagonal gecireliii we onuii ortasynda O nokady
bellilifi ON we LO kesimler gecirelifi. BCDA dértburclukda
KM we LO kesimler gapma-garsylykly taraplaryii ortasyny
birlesdirydr. BCD iicburclukda BC tarapyin ortasy L no-
katdyr, M nokat bolsa CD tarapyii ortasydyr, onda LM orta

cyzykdyr, LM kesim BD kesime paralleldir we LM: =—%BD.
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BAD tcburclukda K nokat AB tarapyii, O nokat AD tarapyii
ortasy, onda KO-orta ¢yzyk, KO kesim BD kesime parallel

we KO=BD-%—KO we LM kesimler BD kesime paralleldirler,

onda KO we LM paralleldirler we KO=KM=%BD, sofia gori

LMOK parallelogram we onuii LO we KM diagonallary
kesisme nokatda den boliingirler, yagny olaryn kesisme no-
kady. KM kesimiii ortasy bolsa P nokatdyr. LO kesim P no-
katdan gecyir we bu nokatda deii béliinyir. LNO iicburcluk-
da LO kesimii ortasy P nokat, LN kesimiii ortasy @ nokat,
onda PQ-orta cyzykdyr, PQ kesim ON kesime paralleldir we

PQ=-;—ON. ADE iicburclukda AD tarapyii ortasy O nokat,

DE tarapyi ortasy N nokatdyr, onda ON kesim onuii orta
¢yzygydyr, ON kesim AE kesime paralleldir, ON=%AE.

ON kesim AE kesime parallel we PQ kesim ON kesi-
me parallel, onda PQ kesim AE kesime paralleldir we

PQ——l-ON— e lAE)— 1 4E. Subut edildi.

409. 2111111 sany 1222222 we 3333333 sanlar bilen
defiesdirip, onuii nomeriniii birinji sifr bilen gabat gelyiin-
digini gbreris. 3111111 sany 1222222 san bilen, 1222222,
1333333 sany 3111111 we 2222222 san bilen, 3222222 sany
1111111 we 2111111 san bilen, 2333333 sany 1111111 we
3222222 san bilen deiiesdirip, abbbbbb gorniisdki islendik
sanyii nomerinifi onuii birinji sifri (@) bilen gabat gely#indi-
gini alarys (bu yerde a we b 1, 2 we 3 sifrleriii biri). Eger san
a we b sifrlerden duryan bolsa, onda onuii nomerinii birinji
sifr bilen gabat gelyindigini subut edeliii. Goy, sanyii birinji
sifri a bolsun. Onda galan hemme sifrler a we b. Onda beeecee
we cccceee (bu yerde C sifr a we b sifrden tapawutlydyr) sany
alalyii. Bizifi sanymyz hi¢ bir razryadda onuii bilen gabat
gelenok, onda onun nomeri birinji sifri bilen gabat gelyir
(ctinki bu iki sanlaryn nomerleri birinji sifrleri bilen gabat
gelyir). Indi yazgysynda 1, 2 we 3 sifrler dus gely#in y sanyn
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nomerinin birinji sifr bilen gabat gelyéndigini subut edeliii.
Goy, san a sifr bilen baslanyan bolsun. Onda ony 2 sifrden
duryan asakdaky iki san bilen defiesdirelini (olaryii nomerleri
birinji sifr bilen gabat gelyir): biri b bilen, beylekisi C bilen
baslanyar (ikisi hem b we C sifrden duryar), indiki sifrlerin
her biri — #hli tic sifrlerifi biri bolan bu yerde duryan sanyn
sifri bilen gabat gelmeyin ikilerin biri (b we C).

Anli ii¢ sifrlerden duryan san razryadda bu iki sanlaryi
hic. biri bilen gabat gelmeyiir, onda ol b ya-da C nomer alyp
bilmez, yagny onufi nomeri birinji sifr bilen gabat gelyir.
Sunlukda, her bir sanyii nomeri onui birinji sifr bilen gabat
gelydr.

410. pr*142>2, onda p tiékdir (tersine, pr*! jiibiit, p**14+2
jubiit we 2-den uly yagny yonekey dil bolyar). Soia gori-de,
p+1 jiibiit. Eger p san 3-e bsliinmey#n bolsa, onda p**'san 3-e
béliinende 1 galyndy galyar (ciinki jiibiit derejeli 3-e béliin-
meyin sany 3-e bolenifide 1 galyndy galyar) we p**'+2 san
3-e béliinyir. p*+2>3 we p**™+2 san 3-e boliinyiir, sunlukda,
P*4+2 san yonekey dil. Eger p san 3-e boliinse, onda p yéne-
key san we p san diiie 3-e dei bolup bilyir. 3%4+2=83 yéne-
key san. Diymek, serti kanagatlandyryan yeke-tik san p=3.

411.

a , b , ¢ _atb+c b+c+a+b+c_
b+c a+c a+b_  b+c b+c a+c
_a+c atb+c_a+b_atbtc at+b+ec

a+c a+bd a+bd b+c a+c

a+b+c 1 1
T a+b -1-1- l‘(‘“'b"'c)(b+c a+c+a¥w_

-3=7-0,7-3=1,9.

412. Eger [a]=b bolsa, onda b bitin san we b<a<b+1. Diy-
mek, 192=T bitin we 15"5“ T<846x 152=T 14, Bu

densizligi ¢6ziip alarys: T <x< 9 lﬁ”frz bitin san,

=3x— Z. Bu bitin sana dendir.
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tiny, K bitin we 3x—3- =K bolsun, onda x=l§— + 175

""', x < l%’ onda 3(1} < Ig + 115- < % Bu derisizligi ¢6ziip

wlrys: — 310 <Kx<1,3. k bitin sandyr, onda & san 0-a ya-da

I v den. Eger k=0 bolsa, onda x=-1'—75- we

b 7 6 157 _q
" 157 g0 BT
lugcr k=1 bolsa, onda x=%— we
15 4 _7

el

e—)=[10]=0=—"5—
413. Bu ulgam asakdaky ulgama defigiiycliidir:
yxy+x*y+1)+x*+xy+x-3=0
xXy+xy+1=0
bu
X'y—x*—x+4=0
xX'y+xy+1=0 |
ulgama dengtiycliidir. Bu yerden

W =—"z

x*+x
2 —
Y= E%i.
alarys: — 1 =X+ = 4 defileméni ¢6ziip, alarys:
X+x x*
xtx2—2x—4=0.

Yone x*+x2—2x—4=(x+2)(x?~2)=(x+2)(x~/2 )(x+V2).
(x+20x—V2)x+/2)=0;

2 —
,,=£_+_;g_4,

Ulgam asakdaky ulgamlara dengiiycliidir:
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e,

R @ R
o

| |
NI e

[y=1—/§.
JE bl
x=—v2;
.[y=_1-J§
T

414. Goy ABCD Dberlen parallelogram, @ nokat
DA tarapyn ortasy, M nokat AB tarapyii ortasy, N nokat
BC tarapyin ortasy, P nokat CD tarapyi ortasy bolsun.
Goy, NQ kesim AB kesime parallel dil bolsun. P nokatdan
AD kesime parallel PM, goni ¢yzyk gecireliii. Goy, M, nokat
PM, we AB gbni cyzyklaryii kesismesi bolsun.

= 1 1
Srou=2S asco W Svpor, =3 Sncesr, TS aves)=5S apcrr ONdR

Syrou=Snpou, Sunlukda, S, =Sy, Bu iicburcluklaryi

umumy QN esaslary bardyr, onda olaryii beyiklikleri defidir.
Yéne onda M we M, nokatlar gabat gelyir (tersine MN, ke-
sim NQ goni cyzyga paralleldir). Sunlukda, PM we AD goni
cyzyklar paralleldir.

415. Komandalaryi her biri 34-den az bolmadyk oyun
oynayar, onda komandalaryii her biri {icin onufl hiizir oy-
namadyk birden kép bolmadyk komandasy bardyr. Oz ara-
larynda oynamadyk #hli jiibiit komandalara garalyii. Jiibiit
komandalaryii her birinden bir komandany I toparda we
beylekisini II toparda yerlesdireliii. I we II toparlarda & ko-
manda bolar, bu yerde & kibir bitin san, 0<k<18. Eger k<12
bolsa, onda I we II toparlary 12 komanda cenli dolduralyii,
III topary bolsa 12—k komanda cenli dolduralyii we goézlenil-
yin boliinm#ni alarys. Eger 12<k<18 bolsa, onda birinji to-
pardan islendik #-12 komanda we ikinji topardan hem k-12
komanda alalyii. Olar alnanlaryi hi¢ biri bilen jiibiit emele
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nelivineli dédldir (bu miimkindir, ¢linki 2(k-12)<k). Alnan ko-
mindanlnry III toparda yerlesdirelin we gozlenily#in bsliinmé-
ul nlnrys.

416. Goy, O nokat kwadratyii merkezi bolsun. Goy, K no-
lly O merkezden sagat strelkasynyn tersine 90° 6wriilendi-
i ohrazyny K' bilen bellenen bolsun. Seyle éwiirmede B no-
hnl. A nokada, C nokat B nokada, D nokat C nokada, A nokat
D noknda gecer. BK, CK, DK we AK goni cyzyklar degislilikde,
AN, BK', CK' we DK' goni cyzyklara sekillendirilyirler.
Owlhirme bure 90°-a dendir, onda AK' goni ¢yzyk BK goni
vyaypn perpendikulyar, BK' géni ¢yzyk CK goni ¢cyzyga per-
pwidikulyardyr we s.m. Diymek, hemme perpendikulyarlar
K" nokadyn iistiinden gecyirler.

417. Yasigin diiybiini 1-1 8yjiiklere boleliii we ony gara
wo nk reitkkde reiiklilifi. Bir &yjiikden gecip wertikallary
nlnlyn we olaryi birlesmelerini ak refikde, galanlaryny gara
renkde renkldlin. 2-2 kerpic islendik yagdayda yerlesende-
o, ony oyjliklerini tik sany yapyar yagny (1 gara we 3 ak
rwnkde) yagny ak we gara reiikde bolan &yjiiklerinini her
birinin sany tidk bolyar. 1:4 kerpiji bolsa her rerikde bolan
dyjitklerini jiibiit sany yapyar (2 gara we 2 ak ya-da O gara
wo 4 ak). Soiia goré-de, refiklemedéki gara oyjiiklerini jiibiit
nnny we yapmakdaky 2-2 kerpicler birdirler. 2-2 8yjtikleriniii
hirini 1-4 kerpi¢ bilen calsyrylanda 2-2 kerpicleriii jiibiit
nnny liytgeyir we reiiklemediki gara oyjiiklerin jiibtitligi bi-
len gabat gelm#n baglayar we sonuii licin yasigifi diiybiini
ynpmak basartmayar.

M8 (xf+ x5+ ...+ xif=(xf+x3+ ... +xi . fF +

+(2x0: 2 F + (222X + ..o + (22412 f

(x¥+x3+ ...+ xi1—x% anlatma 0-a deit bolmaz yaly
odip, x, saylanyp alynyar. Mysal iicin, x, san hemme x-ifi
moduly boyunca i kicisi).

419. Siherlerini sany boyunca induksiya bilen mesel#nin
lossyklamasyny subut edeliii. 2 séher iicin tassyklama dogry
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(birinji siherden ikinji sihere ya-da ikinji siherden birinji
sihere gitmek bolar).

Goy, n siher iicin meseldnin tassyklamasy dogry bolsun.
Onuii (n+1) sdher ticin hem dogrudygyny subut edeliii. Er-
kin (n+1)-nji sheri alalyni we ondan basga hemme siherlere
garalyfi. Serte gord olar yol bilen birikdirilendir, onda
induksiyanyii giiman etmegi boyunca seyle séher bar bo-
lup, ondan ¢ykyp hemme siherleri (olaryii her birinde dogry
1 gezek bolup) aylanmak bolyar. Bu sihere 1 nomer bereliii.
1-den talap edilyin marsrut boyunca diisiilyéin siéheri 2-nji
nomer, 2-den barylyan siheri 3-nji nomer bilen belgildlini
we s.m. marsrutyii gutaryan s#herini n-nji nomer bilen
belgilglifi. Eger (n+1)-nji siheri galan #hli séiherler bilen bi-
rikdiryin #hli yollar ofia getiryin bolsa, onda n siherden
(n+1)-nji sihere gitmek bolar we gozlenilyin marsruty
alarys. Tersine, (n+l) siitherden ¢ykyp, ony ifi kici nomer-
li siiher bilen birikdiryin (goy k-njy) yoly alalyii. Eger k=1
bolsa, onda (n+1) siherden 1-nji gitmeli we dowam etmeli.
Sunlukda, siherleriii gerekli marsrutyny alarys (we (n+1)-nji
siher gbzlenilydn bolar). Tersine, 1-den (k—1)-nji séihere cen-
li gidip, onsoii (k—1)-njiden (n+1)-nji séhere bararys (ctinki
(n+1)-den gidy#r ifi kici nomerli siher £ deiidir, onda (k-1)
sdherden yol (k+1)-e getirer, soiira (n+1)-den k-njy nomere we
k-dan n-nji nomerli siihere getirer. 1-nji siiherden baslanyan
bu yagdayda gézlenilyin marsrut bolyar.

420. Kici toweregifi merkezini O, bilen, uly téweregiii
merkezini bolsa O, bilen belgililifi. Merkezi A nokatda we
k= 81—2‘2 koeffisigentli gomotetiya garalyi (uly we kici téwe-
rekleriii radiuslarynyn gatnasygy). Bu gomotetiyada
A bziine gecyir, O, bolsa, O,-4 gecydr, O, merkezli téwerek
(kici) uly towerege (O, merkezli) gecyir, sonuii ticin B nokat
uly téwerekde yatyan E nokada gecyir we ol AB gbni ¢yzyk-
da yatyar we O, B kesime parallel O,E radiusyii ahyry bolyar
(clinki O, B kesim O,E kesime gecyiir, geometrik goni ¢yzyk-
lar paralleldirler). Sunlukda, O,B kesim galtasma nokatda
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viling hokmiinde CD goni ¢yzyga perpendikulyardyr. Horda
perpendikulyar radius ony dartyan dugany deii bélyir, onda
I nokat CD duganyii ortasydyr. Z/CAE=/EAD, deii dugalara
tnynuyan icinden ¢yzylan bur¢ hkmiinde. Sonuii iicin, AE
ninl ¢yzyk CAD burcui bissektrisasy bolyar. Yone, AB goni
vyzykda E nokat yatyar, sonuii iicin, AE=AB we AB goni
vyvayk CAD burcun bissektrisasy. Subut edildi.

421. Topardan islendik bir adam alalyii we ofia 1 nomer
dnkalyn. Onuii dostuna 2 nomer dakalyn 2-niii dusmanyna
W nomer, 3-iifi dostuna 4 nomer we s.m. dakalyii. Kimii
ponyy nomeri bar bolsa solar dostlar ya-da dusmanlar bol-
vy, onsonam 1-nji 2-nji bilen, 3-nji 4-nji bilen we s.m. dost-
lnr. Dine dosty bolan birinji nomerden basga nomer dakylan
il ndamlaryn dosty we dusmany bardyr. Onda adamlaryn
mny titkenikli bolany ticin hacanda bolsa bir wagt birinji no-
wiere geleris, yagny birinji k-nyii dusmany bolar we oiia k+1
nomeri dakmak bolar.

I-jiibiit (eger k tik bolsa, onda k-njy we (k+1)-nji, yagny
| uj! dostlar bolardy, yone 1-nji eyyam dosty bardyr). Duralyii.
Ihger biz hemme adamlara nomer dakmadyk bolsak, onda bu
operasiyany gaytalalyii (galanlaryii islendik birini alalyi we
I nomer dakalyi, onuii dostuna 2 nomer we s.m. dakalyn) we
ouy hemmesine nomer dakylyanca dowam edeliii. Indi jiibiit
uomerli 8hli adamlary bir kompaniya téik nomerlileri bolsa
hoyleki kompaniya yerlesdirelifi. Dostuni ya-da dusmanyi
«rll jiibiit nomeri bar, onda bir kompaniyada iki dost we
1kl dusman yok, yagny kompaniyanyi béliinmesi meselédniii
nerlini kanagatlandyryar.

422. Goy, KMN tcburclukda KR mediana, KN=a, KM=b
holsun. Ucburcluklaryn meydanlary deidir. S, =S,z We

S “Sane MB=RN esaslary defi we beyiklikleri umumy),
ondn Sy =S, 12~ S ann=Sknr—Sane—Skan KN-e cenli gozlen-

ylin uzynlygy x, KM-e cenli bolsa y bilen belgililiii. Onda
.l, ax -éby. Alarys:
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{ax =by; by yerden

x+y=p,
__bp .
X=a+0
__ap
Y=a+0"
Diymek, a uzynlykly tarapa cenli uzaklyk al:'l_/ b dendir,
b uzinlykly tarapa cenli uzaklyk bolsa a? B dendir.

423. Tekizligi dogry ticburcluklara bélelifi we olary kiigt
tertibinde reiikliliii (umumy tarapy bolan iki ticburclugy diir-
li refik bilen). Goy berlen iicburcluk béliinen tichurcluklaryii
biri bilen gabat gelyin bolsun (ak reiik bilen reiikleneni). Eger
ticburcluk béliinen ichurcluklaryii biri bilen gabat gelse, onda
onuii bir tarapyna gori oifia simmetrik tarapy boyunca goiisy
ticburcluk bilen gabat gelyir we sofia gori basga rerikli.

Diymek, sekillendirm#nifi her birinde reiik iiytgeyir.
Sonuii ficin, eger berlen iicburcluk ak reiikli bolsa, onda 1,
3 we umuman islendik tik sany sekillendirmeden soii gara
refikli icburcluk alnar, yagny berlen iicburcluk bilen gabat
gelmeyin. Sunlukda, soiiky ticburcluk berlen iicburcluk bilen
gabat geldi, sonda jiibiit sany sekillendirme edilipdir.

424. a) goy, a berlen san bolsun. @ sanyii sifrleriniii
jemi 4-e defi, onda seyle m,, m,, m,, m, bitin sanlar ta-
pylyp, a=10"+10"+10"+10" deiilik yerine yeter. Onda
a*=a-10™+a-10™+a-10m+a-10™. Sag bélekd#ki duran gosuly-
jylaryii her birinifi sifrleriniii jemi 4-e deiidir. Birnice
sanlaryi jeminin sifrlerinifi jemi bu sanlaryn sifrleriniii
jeminiii jeminden gecy#dn dildir, onda a? sanyn sifrleriniii
jemi 16-dan gecyin dildir. a sany 9-a bélenifide 4 galyndy
beryiir, onda a®san 9-a béliinende 7 galyndy galyar. Sunlukda,
a? sanyi sifrlerinifi jemi 7-4 ya-da 16-a defidir. Birinji miim-
kincilik a=4-10° bolanda yerine yetyir, ikinji miimkincilik
bolsa a=22-10% bolanda eye bolyar.
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b) goy, a berlen san bolsun. a sanyii sifrleriniii jemi 3-e
lon, onda seyle m,, m,, m, bitin sanlar tapylyp, a=10™+
110"+ 1 10™s detilik yerine yeter. Onda a?*=a-10™+a-10™+a-10™s.

Denliginn sag bélegindiki her gosulyjynyn sifrlerinin
jomi 3-e dendir we birnice sanlaryn jeminin siflerinin
jomi bu sanlaryii sifrleriniii jeminin jeminden gecy#n dil-
ir, onda a? sanyn sifrlerinin jemi 9-dan gecyin dildir.
Huna menzeslikde, a®=10™-a?+10™:-q?+10™-q? detilige garap,
o' nanyn sifrlerinifi jeminifi 27-den gecmey#ndigini alarys.
A wnn 3-e béliinydndir, onda a® san 9-a bdliiner. Diymek,
o' nanyn sifrlerinin jemi 9-a, 18-e ya-da 27-4 dei bolup biler.
IMrinji miimkincilige a=3-10% bolanda, ikinjisi a=12-10" bo-
lnndn, iciinjisi bolsa a=111-10° bolanda eye bolyar.

425. Tekizlikde koordinatalar ulgamyny girizelii:
kwndratyn berilmedik depesinde (0; 0) nokat yerlessin, okus
upgry kwadratyii taraplary boyunca yerlessin we kwadratyn
Inraplary birlige defi. Onda {i¢c berlen nokatlaryii koordi-
natalary (0; 1), (1; 0) we (1; 1) bolar. Eger nokadyi (x; y)
koordinatasy, beylekisiniii (a; b) koordinatasy bar bolsa,
onda nokat ikinj8 gord birinjd simmetrikdir we (x+2(a—x);
1112(b—y)) koordinatasy bardyr. Soiia gbéri-de, eger birinji
ki nokat gézenegiini diiwiinlerinde duran bolsa (yagny bitin
koordinatalary bar bolsa), onda soiiky nokat hem gézenegiii
dliwiininde durardy. Ilkibasda iic berlen nokat diiwiinlerde
dur, onda olardan alnan #hli nokatlar diiwiinlerde duryar.
Simmetriya bolanda simmetrik nokatlarda koordinatalaryi
Jubiitligi tiytgemeyir (x sana 2(a—x) jiiblit san gosulyar,
y bolsa 2(b—y) jlibiit san gosulyar). Sonuii ii¢in, ii¢ berlen no-
katdan asakdakyny almak bolar: (1; 1) nokatdan iki koor-
dinatasy hem t#k, (1; 0) we (0; 1) nokatdan diiie bir koordi-
natasy tdk nokat almak bolyar, yagny olardan iki koordina-
tasy jiibiit nokady alyp bolanok. Kwadratyi (0; 0) dérdiinji
depesinin iki koordinatasy jiibiit, onda ony alyp bolanok.

426. Goy, 297! san a sifr bilen, 5! san bolsa b sifr bilen
yazylan bolsun. Bu 10°-1<219"1<10° we 10-'<519"'<10" afiladyar.
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Bu yerden 10°+-2<2W971.51911=]1(19"1<10°*, yagny a+b=1972.
1972 sifr yazylypdyr.

427. Goy, abc ticbelgili san bolsun. Meseldnin sertini
seyle gorniisde yazmak bolar: abc*=A-1000+abc, bu yerde A
san sonky ii¢ sifrsiz abe sanyii kwadraty. Onda abc*—abc=
=abc(abe-1)=10004, sunlukda, abc(abc-1) san 1000-e
boliinyir. abc we (abc-1) san 6zara yonekey we olaryn her
biri 1000-den kici. 1000=5-2%, onda abc san 5° boliinyir,
abc-1 san bolsa 2%-yna boliinytr, ya-da abc san 23-yna
boliingir, abc-1 san 5%-yna béliiny4dr. Miimkin bolan yag-
daylary barlap, gozlenilyin 376 we 625 sanlary taparys.

428. Goy, a=xi-5yf, b=x;-5y; bolsun.
Onda a-b=(xi-5yi)(x;-5y3)=xix;+25yf y5—byi x3-5xfys=
=(x,%,Y+(By,y,Y*+10x, x,y,y,~5(y, %, -5(x Y, Y~
=10x,x,y,y,=(x,x,+5y,y,)-5(y x,+x,y ).

Ya-da

X1 X2+ DYy = x
{yn Xet+X1Yy2=Y
bilen calsyryp, alarys: ab=x2—5y

429. a, we ay,, sifrler a,, sifri birbahaly kesgitleydr.
@Gz, @zla, Asls, G103 We S.m. sanlara garalyn (birinji sifriii
0-a defi bolmagy miimkin). Iki sifrden duryan san tiikenik-
li san, onda garalyan sanlaryi arasyndan iki birmenzes
san tapylar. Goy, @.a: bu @:a; bolsun, bu yerde i=j, a=a, we
a,=a,,,ondaa,,=a,, &, .=a  wesm ola =a,  , cenl,
a-den baslap drob perlodlkdlr a_ta, sany 10-a oleniiide
meﬁzeshkde, —a, sany 10-na btilemﬁde a._ , galyndy galyar.
a,=a,, we a= a onda a_,=a_, suiia meﬁzesllkde, a_=a
a,_=a,_, we s.m. ol a, a a=a,~a,, cenli bolyar. On

drobuti a,, a,, @, ..., @, penodly arassa periodikligi gehp

cykyar.

430. Sert boyunca pgr san 5-e bsliinyir, onda olaryi biri
5-e deiidir. Goy, mysal {icin, r=5. Onda pg=5+p+q. Goy, kes-

z,
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iithlik ticin p>q bolsun. Onda eger ¢>5 bolsa, onda 5+p+g<3p,
py hp we denlik miimkin didl. Soiia gérd, ¢<5, yagny ¢=2
yn (n ¢=3. ¢=3 bolanda alarys: p+8=3p we p yonekey dil.
iy p -7 bolanda. Deiileme r, p we ¢ gbri simmetrikdir, onda
olnryn biri hékman 2-3 den, beylekisi 5, iiciinjisi 7 bolmaly.

431. Goy, a,, --., a,, berlen sanlar bolsun.

(a+.Fa P=ai+.+ah+2a a,+2a a +..+2a.0 =

(at+ai+.+any+2(a,a, a0+ Fa,a, ).

Yone af+ai+..+ah=(a+..+a,)—2a,a,taa,+t.Faa,)

a+.+a,=0, aa,taa+.+aa,=0 sert boyuncadyr.
Honun iicin af+aj+..+afHh=02-2-0=0. Hakyky sanyn kwad-
rnly otrisatel dildir, onda deiilik difie a,=a,=...=a,,=0 bolan-
«n miimkindir, bu yerden olaryii kublarynyii jeminifi nola
tendigini alarys.

432. (x-y)* we (x+y)>>0 alarys.
x2Hy?>2xy>—x2—y2,
Sonui iicin —a2-m?<2am<a?+m?,
-b2-n2<2bn<b?+n?,
—c?—p*<2cp<c*+p?.
Bu yerden alarys:
—-a?—b2—c2—n*-m?—p?<2am+2bn+2cp(a?+b2+c?*+n’+m3+p?)
yn-da —1<am+bn+cp<1.

433. 1-1968(1-1968x%)?—x dordiinji derejeli derilemé#nin
ki koki 1-1968x2=x ya-da 1968x2+x—1=0 kwadrat detile-
miininn  kokleri bilen gabat gelydr. Beyleki iki kékleri
1968(1-1968x2)*+x-1 kopagzany 1968x2+x—1 kopagza bbl-
mck bilen tapylyar.

1968(1-1968x2)*+x—1=0,
1969(1-1968x2)2—x—1=1968%x*-2-19682- x?+x+196 7=
=(1968x%+x-1)(19682x>-1968x-1967)=0

Bu derilemiinin kokleri 1968x%+x~1=0 we

19682x2-1968x-1967=0 kwadrat defilemelerii kokleri
bolyir.
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434. x +x, +x, =0 we x,, +x, +x, +=0 denlemelerden
islendik k& iicin x,=x,,, gelip cykyar Onda XX XXy
S0 TE T g X gy =X, =X ==X YAgNY dhli’ x,.-ler dzara
dei. x +x,+x,=0 derileme x +x +x,=0 defilem# dengiiycli.
Ondan &hli x-iii 0-a deiidigini alarys.

435. Alnan san 10" sandan kicidir. Bu san hem
16-10'%%=(4-10%°)* sandan kicidir. Doly kwadraty 199-bel-
gili sanyii yazylmagyndan alynyan #hli sanlaryn in kicisi
bolan i uly san alalyi (clinki ZZ2°°% 99...90...0 - =-den 99"‘9-a cenli

99 100 199

10" sany almak miimkindir). Ol 4-10% sandan kicidir, sofia
gbri-de, onui kwadratlarynyi arasyndaky tapawut we indiki
sanyn kwadraty 2(4-:10%)+1=8-10+1 sandan kicidir. Indiki
sanyii kwadratynyn yazmak bilen alnan sanlaryn i kicisin-
den kici ddldir we ifi ulusyndan uly dildir (basgaca aydy-
landa, iki gonisy kwadratyn arasyndaky tapawut ifi ulynyi
arasyndaky tapawutdan uly we yazylanlaryi in kicisi bo-
lardy hem-de 10'°—1-e defi bolardy. Yéne olaryii tapawudy
8-10%9+1<100'%°—1-den kicidir). Sona gori-de, bu takyk kwad-
raty-yazmak bilen alnan sanlaryi biridir. Bu san hem gézle-
nily#n sandyr.

436. Yygnananlaryin haysy hem bolsa birine garalyii.
Goy, kesgitlilik {icin, onuil tanyslary ofia nitanyslardan
az dil bolsun, diymek, tanyslary 9-dan az dil. Bu adamy
1 sifr bilen belgildlifi. Onui tanyslarynyii birine garalyii,
ony 2 sifr bilen belgililini. Eger onuii 1 adam bilen 4 umu-
my tangy bar bolsa, onda ya-ha bu dértlikk jiibiit-jiibiit
nitanys, ya-da bu doértliikden jiibiit tanyslar 1 we 2 adamlar
bilen dért jiibiit tanyslary emele getiryir. Eger 1 adamyn
2 adamdan basda we onui bilen tanys dil 6 tansy bar bol-
sa, onda bu 6 adamlaryii icinde ya-ha 3 jlibiit tanyslary tap-
mak yeterlikdir we ofia 1 adamy gosup dortliigi alarys, ya-da
3 jiibiit nitanyslary tapmak yeterlikdir, onda 2 adamy gosmak
gerekdir. Bu 6 adamdan birini alalyii we ony 3 sifr bilen
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halpriliilin. Goy, kesgitlilik iicin, onuii galan 5 adamlarynyn
mmnynda kép tanyslary bolsun, onda olar 3-den az dil-
v, Iiger olaryn arasynda jiibiit tanys bar bolsa, onda olar
I ndam bilen jlibiit tanyslaryn iicliigini emele getiryirler,
ternine bolan yagdayynda, bu 3 adam jilbiitden tanys dildir.
* ndamyn 1 adamyi (2 adamdan basga, olar 8-den az dil)
Lnnyslarynyii arasynda dogry 3 tanys (we 5 nitanys) adamy
lolan yagdayyna garamak galyar. Yone, ol 1 adamyii islen-
ik tansy ticin dogry bolmalydyr, clinki 2 nomeri biz erkin
Inlledik. Yone, bu miimkin dildir, ¢tinki onda 1 adamyii

1) Lnnyslarynyi arasynda jlibiit tanyslaryn mocberi % bi-
{In bolmazdy.

437. Goy, x, we x, sanlar x’+px+q iicagzanyh bi-
tin kokleri bolsun. Onda P=—(x,+x,), ¢=x,°x,. Bu yerden
W p+g=(x,~1)(x,~1)-1, yagny (x,~1)(x,~1)=31. 31 san ydne-
key sandyr, ol iki bitin sanyi kdpeltmek hasyly gérniisinde
noyle yazylyp bilner: 31=1.31=(-1)-(-31). Birinji yagday-
da, ticagzanyn kokleri bolup 2 we 32 sanlar hyzmat edyir
(v* 34x+64 fiicagza), ikinji yagdayda 0 we —30 sanlar
(v -30x licagza).

Jogaby. x?-34x+64 we x>+30x.

438. Tersine giiman edeliii. Goy, seyle bir x we y iki san
lapylyp, x+y=201 hem-de xy kopeltmek hasyly 201-e bsliinyén
holsun. 201=3-67, onda sanlaryn biri, kesgitlilik iicin, goy
X san 3-e boliiny4r, onda y=201-x sanda 3-e bdliiner. Suila
menzeslikde, x we y hem 67-4 boliinyir, yagny sanlaryii her
biri 3-67-den kici dildir. Yagny olaryfi jemi 201-den uly.
Gapma-garsylyk alyndy.

439. Seyle n-ifi deregine, mysal ii¢in, n=2'9°4+10000
nlmak bolar. Hakykatdan-da, 5" — 1:2* bolyandygyny induk-
siya boyunca subut edelifi. Goy, 5% — 1:2*~! Yerine yetiryin
bolsun. Onda

-1 =(52‘l_1)(52~--+1)= 21.52":'15 2+ 12“
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Onda 5% — 1:2'%%°  5(210000410000)—5°% bolsa 10000
nol bilen gutaryandygy aydyndyr, yone

510000 _ 10'%° _ 10" 101 _ 107,

Diymek, 5:(21°°°°+1000) sanda belgiler 9999-dan 7000-e
cenli soriunda nollaryn bolmagy hak manydyr we bu nollar
3000>1968 az dildir.

440. Deiisizligin iki bolegini a>0-a képeldelini we 6wiir-
meler gecirip, berlen defisizlige defigiiycli bolan

%a3+a(b2+c2)—a’(b+c)—abc>0 deiisizligi alarys.

abe=1 we sunlukda, b+c*~(b+cf—2be=(b+cy—2.

b2+c2-yii bu bahasyny yokarky defisizlikde goyup, alarys:
a(b+of-a’(b+o)+§a*-3>0.

Bu densizlik b+c gérd kwadrat deiisizlikdir. Onuii dis-
kriminantyny béliip alalyn

D=a‘—4a(%a3-3)=a‘ §a4+12a—a(12——a8)<0

clinki a®>36. a>0 onda b+c islendik bahasynda

a(b+c)z—a2(b+c)+—a3—3>0

Sunlukda, 3-a2<a2+b’+c2—ab—bc-ac

441. a=n+14i alalyn. Onda

(n2+1)(n+1)—(n?+n+1)=nd.

442, 13, 13 we 22 yas. Serte gord aa + 2bc = d(2d).

Bu yerden a sifriii jiibiitligi, yagny 2-# deiiligi gelip
cykyar (a>4 bolsa, d>6 bolar we bu yagdayda 2d eyyam sifr
bolmaz). Diymek, d 3-e ya-da 4-e defi. Eger d=3 bolsa onda
her bir ekizlerii yagy 0,5:(36-22)=7 yas bolar. Onda olar
biislesige gatnasyp bilmezler. Ikinji yagdayda olaryi yaslary
0,5:(48-22)=13 yas bolar.

443. Anli gosulyjylary deiisizligiii cep bolegine gecir-
yiris: a?b+b’c+c’a—b*a—a?c—c?b=ab(a-b)—c(a*—b*)+c*(a-b)=
=(a-b)(ab—ac—-bec+c?)=(a—b)(b—c)(a—c)>0.

Soiiky defisizlik dogrudyr, seb#bi her bir yay poloziteldir.
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444. Yatdan bellenen san 7-4, 11-e we 13-e boliinyir.
lieyle in kici san 7-11-13=1001 defi. 1001-e deii bitin esse uly
holan islendik san hem yatdan bellenen san bolup biler.

445. Eger gozlenilytin sanyn listiine 1-i gossak, onda al-
nun san 4-e, 5-e we 6-a galyndysyz béliiner. Seyle in kici san
1:h-3=60-a deii. Seyle iii uly iicbelgili san bolsa 60-16=960-a
den. Bizin gozleydin sanymyz bolsa bu sandan 1 san kici,
ynggny ol 959-a deii.

446. 70=2-5-T; 56=2-2-2-7. IKUK(70; 56)=2-2-2-5-7=280.
Diymek, her bir 280 sm soii kakasynyii we oglunyii &dimleri
pnbat gelydr. Olaryi ayak yzlarynyi 10 gezek gabat gelendi-
pini gz diiinde tutsak, agaclaryn arasyndaky uzaklyk:

280-9=2520 (sm)=28 (m)-e dendir.

447. Syyahatcylaryii pyyada yordn yoluny x bilen
holgildlini, onda olaryi gayykly gecen yoly x+160, awtobus-
tln gecen yoly 5w, umumy gecen yoly bolsa x+x+160+5x=475
tlen bolar. Bu defileméini ¢oziip x=45-i alarys. Diymek, syya-
hintgylar pyyada 45 km, gayykly 45+160=205 km, awtobusda
holsa 5:45=225 km yol gecipdirler.

448. Birinji san ikinjiden 10 esse uly. Eger ikinji sany
x bilen belgilesek onda birinji san 10x, olaryi jemi bolsa
A 110x=495-¢ deii bolar. Bu defilemiini ¢oziip x=45-i alarys.
Diymek, birinji san 450, ikinji san bolsa 45-e defi.

449. Goy, x — oglunyii 1998-nji yyldaky yasy bolsun.
Onda 1998-nji yyldaky ejesininn yasy 4,5 x bolar. Bu yer-
den 4,5x-x=28; 3,5x=28; x=8 bolar. 2004-1998=6. Onda
2004-nji yylda oglunyi yasy 8+6=14, ejesiniii yasy 14+28=42
bolar.

450. Birinji sebetdiki almalaryi 0,3-3=0,9 bolegi ikinji
nchetddki almalaryii 0,36 bélegine deii. Eger birinji sebet-
(e 1 bélek alma bar diysek, onda ikinji sebetde 0,9:0,36=2,5
hislek alma bar. 140:(1+2,5)=40 birinji sebetdiiki almalar,
140-40=100 ikinji sebetdiki almalar.
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451. Her bir gabyn agramy 50 g-a deii. B gapda 200 g
suw, A gapda bolsa 150 g suw bar.

452, 1) awtobus ¢ykyanca yiik masyny 6% -6= vy (sag)
y6red1

2) 74_ sagatda awtobus yiik magynyndan 8 % =6 (km)
kop yol gecyir.

3) eger olaryn tizlikleri deni bolan bolsa onda, olar
114-6=108 (km) yol gecerdiler.

4) yik masyny 71 - 6 = 12 (sag) yorapdir.

5) awtobus 7% - 6§ = — (sag) yorapdir.

6) 1% + %— = 2% (sag) wagtda yiik masynyi yeke 6zi
108 km yol gecip biler.

D 108:2%=48 (km/sag) yiikk masynynyn tizligi.

8) 48+8=56 (km/sag) awtobusyii tizligi.

453. 1) 143:20=17,15 (m).

7,15 m=T715 sm — olaryi yzlarynyii bir gezek gabat gelen
ifi kici aralygy.

2) 715=5-11-13.

Gyzyi 8diminii uzynlygy 5-11=55 sm, oglanyii #diminii
uzynlygy bolsa diiie 13 sm ya-da (11:13)=143 sm ya-da
(5:183)=65 sm-e deii bolup biler (tersine bolan yagdayynda
olaryin yzlary 7,15 m aralykda birden kép gezek gabat geler-
di). Oglanyii hakyky #diminin uzynlygynyi diiie 65 sm-e deii
boljakdygy diisntiklidir.

454. 1) eger 22 minut ditie gyzgyn suw akyan krant acy-
lan bolsa onda, wanna 6,75-22=148,5 (1) suw guylardy.

2) 166-148,5=17,5 (I) — suw guyulman galardy.

3) bir minutyni dowamynda sowuk suw akyan krantdan
gyzgyn suw akyan kranta garanyﬁda 8,5-6,75=1,75 (I) kdp
suw akyar.
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1) 17,5:1,75=10 (min) — sowuk suw akyan kranty agyp-
dyrlar.

5) 22-10=12 (min) — gyzgyn suw akyan kranty agyp-
dyrlar.

455. 1) her haltada 140:2=70 (kg) un bolar.

2) 1 diyip birinji haltadaky ilkibasdaky unuii mukdaryny
nlalyn.

Birinji haltada unui 1-% = % bblegi galar, olam 70 kg-a
den.

3) birinji haltada ilkibasda 70:%=80 (kg) un bar eken.

4) ikinji haltada ilkibagda 140—80=60 (kg) un bar eken.

456. 1) hapalanan turbadan gecyin suwuii mocberi
Ilkibasdaky gecy#n suwuii mcberiniii 100%—-60%=40%=0,4
hitlegine deii bolar.

2) 1:0,4=2,5 (esse). Diymek, howzy suwdan doldurmak
licin sarp edilyin wagt 2,5 esse yagny, 150% artypdyr.

457. 1) 5 | gaymakda 5-0,35=1,75 (!) yag bar.
2) 4 | gagmakda 4-0,2=0,8 () yag bar.
3) garyndyda 1,75+0,8=2,55 (!) yag bar.
4) garyndynyii agramy 4+5+1=10 (/)-e deii.
5) garyndynyi yaglylygy 2,55:10=0,255=25,5%-e deii.
458. Goy, birinji erginiii x kg, ikinji erginiii y kg mas-
nndy bar bolsun. Onda bu erginlerdiki misifi massalary
degislilikde, 0,6x kg we 0,8y kg bolar.Meseliiniii sertinden
N we y ululyklara géri x+y=40 we 0,6x+0,8y=0,75-40
denlemeleri yazyp alarys:
x=40-y,
0,6x + 0,8y = 30.
Bu deiilemeler ulgamyny c¢éziip, x=10 we y=30-y alarys.
DIlymek, birinji erginden 10 kg, ikinji erginden 30 kg almaly.

459. Bu sanlaryii kicisini x bilen belgilip seyle deiilem#ni
nlarys: x+10x+100x=3898,32.
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Bu defilem#ni ¢6ziip, x=35,12-ni alarys. Diymek, gézle-
nilyén sanlar: 35,12; 351,2; 3512.

460. (2n+1)>—(2n-1)’>=8n, bu yerde n-natural san. Kopeliji-
lerin birinin 8 bolany ticin 87 8-e galyndysyz boliinyir.

461. (3a+1)(3b+1)=9ab+3a+3b+1=3(3ab+a+b)+1;
3(3ab+a+b) 3-e bollinydr, diymek, 3(3ab+a+b)+l 3-e
béliinende galyndy 1 alynyar.

462. Goy, AC denyanly iicburclugyi esasy bolsun. Bu
ticburclugyn diie ZABC burcunyii dasky burcy 80°a dei
bolup biler.

Onda ZABC=180°-80°=100°,
£BAC=/BCA=(180°-100°):2=40°.
LHAC=180°-£H-/C=180°-90°-40°=50°

463. Goy, AC deiiyanly iicburclugyii esasy bolsun. Bu
ticburclugyn difie ZABC burcunyii dasky burcy 118°-a deii
bolup biler.

Onda ZABC=62°, /BAC=/BCA=(180°-62°):2=59°.

£DCA=/EAC=180°-£LE-/BCA=180°-90°-59°=31°,

LAOC=/180"-4£DCA-/EAC=/180°-31°-31°=118°,

£AOD=180°-118°=62°.

B
/s’

D E
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464. Bu nokatlaryi biriniii iisti bilen beyleki nokatla-
v poni cyzyklary gecirip, 8 sany géni ¢yzygy alarys. Galan
1} nany nokadyii birinifi iisti bilen beyleki nokatlara géni
vyryklary gecirip, 5 sany goéni ¢yzygy alarys. Bu gurlusy
dowam etdirip, biz 6, 5, 4, 8, 2, 1 goni cyzyklary gurarys.
oylelikde, biz jemi 6+5+4+3+2+1=21 sany géni ¢cyzyk alarys.

465. Ilki bilen biz 103 sany nokadyii her ikisiniii tistiinden
wini ¢yzyk gecirenimizde jemi n#ce sany géni cyzyk gecirip
holynndygyny tapalyii, soiira bu géni ¢yzyklaryi sanyndan
htpburclugyi taraplarynyii sanyny ayryp diagonallaryii sa-
uyny taparys. Biz yokardaky meseled#dki pikir yéretmeden
peydalanyp jemi

102+101+100+..+3+241= 813 8y - 102+ 1109 _ 5253
wnny goni ¢yzyk gurarys. Indi bolsa bu goni ¢yzyklaryi
mnyndan képburclugyn taraplarynyii sanyny ayryp dia-
ponallaryn sanyny taparys: 5253-108=5150.

466. Goy, birinji garakcy oljany oziice deii iic bolege
holsin, ikinji we iiciinji bolsa uly hasap edyin boleklerini
nirkezsinler. Eger olar diirli bolekleri gorkezyin bolsalar,
ondn olaryn hersi 8zlice uly hasap edyiin bélegini alyar, bi-
rinji garakey bolsa galan bilegi alyar. Eger olar sol bir bslegi
Kirkezyiin bolsalar, onda olar bu bolegi meseliinini gertinde
aydylysy yaly edip boliisy#rler. Ondan soii bolsa ikinji we
Welinjl garakey galan iki bélekden uly hasap edyin bolegi-
nl grkezmeli. Eger olar sol bir bolegi goérkezy#n bolsalar,
otuda olar bu bélegi hem béliigyirler, birinji bolsa galan béle-
il Bzline alyar. Eger olar diirli bélekleri gérkezyin bolsalar,
ondn olaryin hersi 6z halan bélegini birinji garakcy bilen
moncliinin sertinde aydylysy yaly edip béliigyir.

467. Akyldar yollaryii birini gbrkezip seyle sorag berip-
dhit «liger taypanyn wekillerinii islendiginden: — Su yol oba
ollyltrmi? diyip sorasaii, ol dogrucyl jogap berermi?». Eger bu
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yol dogrudanam oba eltyin bolsa, onda yalangcam, dogrucy-
lam <hawa» diyip jogap berer, eger bu yol oba eltmeyin bolsa
onda yerli yasayjylaryii islendigi «yok» diyip jogap berer.

468. AG yazgyly gutudan bir sar cykarmak yeterlik.
Eger ol ak sar bolsa, onda bu gutuda ak sarlar bar, gara
sarlar bolsa AA yazgyly gutuda bolmaly. Eger cykarylan sar
gara sar bolsa, onda AG yazgyly gutuda gara sarlar bar, GG
yazgyly gutuda bolsa ak sarlar bar.

469. Haltalary 1-den 10-a cenli sanlar bilen nomerlilin.
Birinji haltadan bir tenfi#ini alalyn, ikinji haltadan iki
teiifisini, ..., onunjy haltadan bolsa on teniiéini alalyin we
olaryin umumy agramyny kesgitlilini. Goy, olaryin agramy
P deii bolan bolsun. Eger teiielerini #hlisi hakyky bolan
bolsady, onda olaryii agramy 10+20+...+100=550 g-a den bo-
lardy. P-550 tapawut galp teiifieli haltanyf nomeri bilen ga-
bat gelyir.

470. Goy, A bizin 6 sany okuw¢cymyzyi biri bolsun. Eger
A biziii toparymyzyin 2-den kop bolmadyk okuwcylary bi-
len tanys bolsa, onda bizifi toparymyzda A bilen tanys bol-
madyk 3 sany okuwg¢y bolar. Eger bu okuwgcylar bir-biri bilen
tanys bolsalar, onda olar eyyam bir-biri bilen tanys bolan
3 okuwcyny emele getiry#rler. Eger olaryi islendik ikisi bir-
biri bilen tanys bolmasalar, onda olar A bilen her biri beyleki
ikisini tanamayan 3 okuwcyny emele getiryirler.

Indi bolsa A-nyn ikiden az bolmadyk okuwcylar bi-
len tanys bolan yagdayyna seredeliii. Bu yagdayda A bilen
tanys bolan 3 okuwcy tapylar. Eger bu 3 okuwcylaryii islen-
dik 2-si bir-biri bilen tanys bolmasalar, onda olar bir-biri
bilen tanys bolmadyk 3 okuwc¢yny emele getiryiirler. Eger
bu okuwcylaryii 2-si bir-biri bilen tanys bolsalar, onda olar
A bilen bir-biri tanys 3 okuwcyny emele getiryirler.

471. Goy natural x, y, 2, n sanlar
XHyr=z" )
defilem#ini kanagatlandyryar diyelifi. Goy x<y bolsun.
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xn\yreynbolyandygyna goré, z>y we z>y+ 1 bolar. Nyuton
lilnoiuynyn formulasyndan peydalanyp sonky densizligin iki
Iwtlogini hem n-nji dereja goéterelin.
zre (y+))reyn Clynl+ ... +l>yntn-yrel

U densizligi (1) denleme bilen denesdirip xren-yrl
ilrn.sizligi alarys. x<y bolany Ucin xrenxnl ya-da x>n
iliMi.sizlige geleris. Bu yerden bolsa min (x, y)=x>n densizlik
K*lip eykar.

472. Kabir A duralga seredelifi.

Onuh Ustlinden nice awtobus

yolnnyn gecip bilyandigini kesgit-

1liii. A-dan basga sdherde yene-de

H My duralga bar. A duralganyn

hnthnden gecyadn awtobus yolla-

rynyi hersinde yene-de 2 sany du-

prifftt bar. Bu yollaryn hic bir ikisi-

nin A-dan bagga umumy dural-

Knnynynn yokdugy Ug¢in A duralganyn Ustiinden 8:2=4-den
kop bolmadyk awtobus yollary gecip bilyar.

Duralgalaryn ahlisini nomerlalin we i-nji duralganyn
hHtinden gecyan awtobus yollarynynn sanyny a bilen
brlgilalin. Her bir yolda 3 sany duralga bar bolany ugcin
<, la2*...+ag=Sn, bu yerde n-yollaryfi umumy sany. Yokarda
imbut edilenine gora gosulyjylar 4-den uly daldirler.

Diymek, 3n<4-9=36, n<12. Saherde 12 sany awtobus yoly
bolup biler. Suratda meselénin sertlerini kanagatlandyryan
wo 12 awtobus yolundan ybarat bolan (8 gonUgcyzykly we
T egricyzykly) shema sekillendirilendir.

473. Beyle edip bolmayandygyny subut edelin. I, ITH
wo V sektorlary strihlalin. /i-nji gocimden 6nki strihlenen
H(*ktorlardaky tennelerin sanyny anxbilen belgilalin. a0=3
boljnkdygy dtisntiklidir. A>l-in né&hilidigine garamazdan
alokj-den 1 san tapawutlanar. Diymek, av a3 a§ ..., aP-
Hiinlar jubtt, aQ a2 a4 ..., a®)- sanlar bolsa tédk sanlar.
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Sonia gord-de, 20 géciim-
den soii strihlenen sektorlar-
daky teiiiielerini sany tdk bolar.
Eger #hli tenieler bir sektora
yygnalan bolsady, onda sektor-
daky tenfielerifi sany jiibiit bo-
lardy (0 ya-da 6-a deii bolardy).

474.Synpdaky okuwcylaryi
ghlisini 13 topara bolelif. 1-nji
topary diktanty yaliiyssyz ya-
zan okuwgcylardan, 2-nji topary
bir yaliiys g6yberen okuwcylardan 3-nji topary iki yaliiys
goyberen okuwcylardan, we s, m, i soiiky 13-nji topary bolsa
12 yalniys gbyberen okuwcylardan diizelifi. Eger her toparda
2-den kép bolmadyk okuwcy bar bolsady, onda synpda 26-dan
k6p bolmadyk okuwcy bolardy. Emma synpda 30 okuwcy bo-
lany iicin, toparlaryii arasynda iii bolmanda 38 okuwcydan
ybarat bolan topar bardyr. Soralyan subut edildi.

475. Oglanlary olaryii tapan kémelekleriniii sany boyun-
ca goyalyii, 1-nji orunda i k6p komelek yygnan oglany, 7-nji
orun bolsa iii az kémelek yygnan oglany géyalyii.. Eger 4-nji
15-den az bolmadyk kémelek yygnan bolsa, onda birinji ticli-
si 16+17+18=>51-den az bolmadyk komelek yygnarlar. Eger
4-nji 14-den k6p bolmadyk kémelek yygnan bolsa, onda 4-nji,
5-nji, 6-njy, 7-nji bilelikde 14+13+12+11=50-den kop bol-
madyk kémelek yygnarlar. Diymek, birinji ticlisi 50-den az
bolmadyk kdmelek yygnarlar.

476. Ahli 10 jemi gosup, 72-ni alarys. Gozlenilyin
sanlaryii her biriniii bu jeme 4 gezek giryiini ticin, bu sanlaryin
jemi 72:4=18-e deii. Sanlary artyan tertipde yerlesdirelii.
In kici iki sanyii jemi 0-a, ifi uly iki sanyii jemi bolsa 15-e
deii. Diymek, ululygy boyunca ticiinji san 18—0-15=3-e deii.
Jemlerifi arasynda ululygy boyunca ikinji jem birinji we
iiclinji sanlaryi jemine defi, ol jem bolsa 2-# defi. Diymek, ifi
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hiel wan 2—-3=-1-e deii. Ikinji san bolsa 0—(-1)=1-e den. Suia
menzeslikde in uly sanlaryii 5-e we 10-a dendigini taparys.

Ikinji yagdayda berlen 10 sanyi jemi 158-e der. Gozle-
nllylin sanlaryn jemi bolsa 158:4-e deii bolmaly. Emma gboz-
lenilyiin sanlaryii bitin sanlar bolany iicin bu miimkin d#l.
Oiymek, bu usul bilen berlen 10 sany alyp bolmaz.

477. Diirli synplaryii hersinden bir okuwcyny saylap
I okuwey alalyii. Goy, olar diirli sanly galam satyn alan bol-
minlar. Sonuii igin olaryi satyn alan galamlarynyii umumy
miny 14+2+3+4+5=15-den az dildir. Galan 25 okuwcy bolsa
40 15=25-den kiop galam alan dildirler. Bu okuwcylaryi
hersinin 1 galam satyn alandygy diisniiklidir. Diymek,
"0 sany okuwey difie bir galam satyn alypdyr.

478. Kibir altybelgili sana seredeliii. Bu sanyii sifrleri-
nl kemelydin tertipde a, a,, a,, a,, a,, a; a,2a,2a,>a >a>a
hilen belgilédlifi. @i1@:as0:a.as sanyn meselénifi sertini ka-
nnpgatlandyryandygyny subut edelin. Bu sanyi ilkinji ii¢
nlfrinin jemi bilen ahyrky ii¢ sifriniii jeminiii tapawudyny
nynkdaky yaly yazalyii: (a,—a,)+(a;—a)+(a;—a;), bu yerden
holsa bu tapawudyii otrisatel dildigi gelip ¢ykyar. Ondan
husga-da (a,—a,)+Ha,—a )+, -a)<(a,—a)+(a,~a)+(a,—a )+
I (a,—a)Ha,—a)=a,—-a <9, subut edildi.

479. Goy, a, b, ¢ sanlar tegelekde sagat peykamynyii
ugry boyunca gelyin bolsunlar. Bu sanlary iki gezek setire
yazalyn: abeabe. Soiira bolsa 6 sany yzygiderli jemi yazalyii:

S,=a,

S,=a+b,

S,=a+b+c,

S,=a+b+c+a,

S,=a+b+c+a+b,

S,=a+b+ctatb+te.

Serte gord, a+btc polozitel. Sonuii Uicin S,<S,, S,<S,,
S8,<8S, we S, S,, S, sanlaryii icinde seyle bir san bolup,
ol bizin sofikky yazan #hli jemlerimizden kicidir. Mese-
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lem goy, ol san S, bolsun. Onda 0<S,-S,=¢, 0<S,—S,=c+a,
0<S,—-S,=c+a+b we c san meselinifi sertini kanagatlan-
dyryar. Umuman, eger S, soiiky jemlerifi #hlisinden kici bol-
sa, onda gozlenily#n san a, b, ¢, a sanlaryii arasyndan (k+1)-
njisidir.

480. Yoluii ugrunda duran her bir masynyii yanynda ol
masynyi benzin guymazdan gecip biljek metriniii sany bi-
len indiki masyna cenli (sagat peykamynyii ugry boyunca)
uzaklygyii tapawudyny gérkezyin sany yazalyii. Bu sanlaryii
#hlisinif jemi poloZiteldir. 48-nji mesele boyunca ofa indiki
san gosulanda, olaryii jemine indiki san gosulanda we s.m.
polozitel bolar yaly kibir san tapyp bolyar. Yanynda seyle
san duran masyny saylap alyp, siiriiji ofide goylan yumsy
yerine yetirip biler.

481. Miimkin. Meselem, kagyzy asak-

daky yaly kesip bolar. Desikden gecme-
H—H li adamyii gowresine layyklykda suiia

merizes kesikleriii sanyny kiépeldip ya-da
azaldyp bolar.

482. Ociirilen sany tapmak ficin berlen defilemede x=1
bahany goyup gormek yeterlikdir. Octirilen san 2.

483. Difie Aman birn#ce isi birden yerine yetirse, seydip
yasap bolar. Eger birnice isi birden yerine yetirmese, ol beyle
yasap bilmez. Sebibi bu sanlaryi jemi 1-den uly.

484. Goy, sol sanlar: x, y, z we ¢ bolsunlar.

x+y=1, x+y=1,

x+z=5, . |x+z=35,

x+t=8, x+t=9,

y+z2=9. y+z2=8.
deiilemeler ulgamlarynyn birinjisini ¢oziip: x=—1,5, y=2,5,
2=6,5, t=9,5 bahalary alarys; olaryi ikinjisini ¢oziip: x=-1,
y=2, 2=6, t=10 bahalary alarys. Iki yagdayda-da y+t=12,
2+t=16 bolar. Getirilen deiilemeler ulgamlaryna mefizes
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hnygn denlemelerif ulgamlaryny diiziip bolyar. Emma olaryi
viizliwleri meseliinii sertini kanagatlandyrmayar.
Jogaby: Galan iki jem 12 we 16. Ilkibagdaky sanlar:
1,b; 2,5; 6,5; 9,5 ya-da —1; 2; 6; 10.

485. Yzly-yzyna gelyén islendik 7 giiniifi biri dync giinii-
dir. 365=52-T+1, 366=52-T+2 bolany fiicin islendik yylda
bt sany 7 giin bolup, yene-de 1 ya-da 2 giin galyar. Her
{ ytlinde 1 dync giini, galan 1 ya-da 2 giinde bolsa 1 dyn¢
itlini bolar ya-da dync giini bolmaz. Diymek, 1 yylda 53-den
ki)p dynegiini bolup bilmez.

486. Jemi 9 aydym aydylypdyr. Eger aydan her bir
nydymy iicin gyzlaryii her birine 1 giil berseii, onda sy-
lny; berlen giillerifi sany 3-e galyndysyz béliinmeli. Sonda
Ayna 8 giil, Bahar 5 giil alarlar. G6zel bilen Jerenin hersi
Aynanynkydan az Baharyiikydan bolsa kép giil almaly. Diy-
mek, olaryi her haysy diiie 7 giil alyp bilerler. Sonda berlen
plller 8+5+7+7=27 sany bolar. Diymek, 27:3=9 aydym aydy-
lypdyr.

487. Bir belgi bilen diiie 2 harpy aiiladyp bolar. Olaryi
biri nokat, beylekisi kese ¢yzyk bolar. Bu harplaryii her
birinin sagyndan ya nokady, ya-da kese cyzygy yazyp
holar. Diymek, iki belgi bilen 2:2=4 harpy aiiladyp bolar. Bu
A harpyii her biriniii sagyndan ya nokady, ya-da kese ¢cyzygy
ynzyp bolar. Diymek, ii¢ belgi bilen 4:2=8 harpy aiiladyp bo-
Inr. Suiia merizes dort belgi arkaly 8:2=16, bis belgi arkaly
16-2=32 harpy aiiladyp bolar.

Jemi 2+4+8+16+32=62 harpy aiiladyp bolar.

488. Aman Nuryyew 11 ucar, Mergen Esenow 9 ucar,
Anna Meredow bolsa 7 ucar yasapdyr.

489. Welosipedli yoluii iicden birini gecenden son
masynly yoluii ticden ikisini gecyiincd garasypdyr. Diymek,
welosipedliniii tizligi magynlynyii tizliginifi yarysyndan uly.
Masynly siihere barmanka welosipedli oba barar.
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490. Bir yylynn dowamynda Béwenjik horlanypdyr. Eger
Bo6wenjigin ilkibasdaky agramy M kg bolsa, onda yylyi
ahyrynda onuii agramy:

0,75-1,2:0,9-1,2 M=0,972 M bolar.

491. Gozel yalan sozlipdir. Birinji bolup Ayna gelipdir.
Eger Ayna yalan sozldpdir diysek, onda ol ya birinji ya-da ifi
sorfiky yeri alan bolmaly. Bu yagdaylarda ya Gozel, ya-da Je-
ren yalan s6zlin bolmaly. Bu bolsa mesel#niii sertini, yagny
bir jogabyn yaliiyslygy baradaky serti kanagatlandyrmayar.

492. Motorly gayyga derya boyunca yiizmek iicin kdp
wagt gerek. Goy, motorly gayygyn tizligi u, deryanyi tizligi
v bolsun. u<v” bolsa, onda motorly gayyk akymyii garsysyna
ylizlip bilmez. Diymek, u>v>0 bolmaly Motorly gayygyi

derya boyunca yiizen wagty —— _10_ + , k6l boyunca yii-

u+y u -’
zen wagty gug bolar. ;% > %Q densizligi yetiillik bilen
subut edip bolyar.

1995-nji yylda Déwlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meselelerin ¢oziiligi

10-njy synp

493. Hemme sifrlerifi arasynda «+» alamatlaryny
goyalyii, yagny «+» alamatlarynyii sany «maksimum» bol-
sun. Sunda alyan sanymyz

1+2+.. 4+9+1+0+1+1+...4+9+0+9+1+.. +9+9+1+0+0=901
bolar. «+» alamatlaryn islendik basga yagdayyny emaksi-
mum» yagdayda «+» alamatlaryii birn#cesi goyulmanmys
diyip alyp bolar.

Goy, a,a,...ay, vanasyk sifrler bolsunlar. Olaryii
arasyndaky «+» alamatlar goyulmadyk. Bu halda alynjak
san 901—(a,ta +..+a,)ta, 10%+a, - 108+ +a, =
=901+a,(10%-1)+a,(10"'-1)+.+a,,_,(10-1) bolar.
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Bu yerden gorniisi yaly, «+» alamatlaryi yerlesmelerinde
nlynyan san 901 sana 3-e béliinydn sanyii gosulmagy bilen
nlynyar. Diymek, ol san 3-e boliilnmeyir, onda ol san 1995-e
hem boliinmeyir.

494, A—sm18 sm?8 sm 18 Z polsa,

qm%s—=cos(% - E;—g)—cos%g-—cos% we
qm—'i—g—cos(l - %)_003%8 =cosy Z polany iicin

A=sin% i8 cos§ cosS— 29 Bu deiiligii iki bélegini hem

nmls-ekbpeldyansAcos 18 cos18 sm18 cosgy T .cos2Z., Onda

9
Ae "“18 %sm9 cosg 00529 ,Acosﬁ—%smv coszv’t’
A oq~=ﬁ—§s1n4” alarys. sm%——cos(§— %E)—cosﬁ

holany iicin bu yerden A=§-1 alarys. Diymek, A rasional
nan.

495. b -b,+b,b,+b,-b,<(b+b,)b,+b,)

3 "1™
g(2tbadbotbif_ 1.1 i4 uly baha b,=0, b=b+b,~
holanda alynyar.

496. Goy, 0,4-0,B~4AE we 0,0-0,0=CL radiusly to-
werekler E nokatda galtasyarlar, onda E nokat ABCD tra-
pesiyanyi O,0, orta ¢yzygynda yatyar. E nokatdan bu téwe-
reklere umumy galtasyany gecirelin. Goy, ol AD we BC
vsnslary, degislilikde, L we M nokatlarda kessin. O E géni
cyzyk ABML ftrapesiyanyii, EO, goni cyzyk bolsa LMCD
Lrapesiyanyi orta ¢cyzygydyr.

Onda 0,g=ALE+BM po LDLMC

Yone, OIE=0,A=%§. E02—020=C—2D-. Bu detilikleri 6za-
ra gosup alarys:

Ml'—‘
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AB,CD_(AL+LD)+ (BM +MC) 4pycp-sp+BC.

A\/ L~—>"

Sunlukda, ABCD trapesiyanyii icinden towerek c¢yzyp
bolar.

497. Goy, A birinji oyuncy, B-onuii gargydasy bolsun.
«10»-lugyn 8ziinden kici béliijileri 1, 2, 5 sanlardyr. B oyun-
¢y 1 ya-da 5-i saylap, 10-nuii deregine tagtada 11 ya-da
15 yazyar, umuman, B 6z géciiminde elmydama tagtadaky
sany tik sana Swilryir. Tk sanyii béliijileri tik bolany iicin,
- A her gezek tagtada jiibiit sany yazmaly bolar. Amatly yol
bilen gidende A ahyry 19951994 yazmaly bolar, B bolsa 1-i
gosup, 19951995 yazar, seylelikde, A ondan uly san yazmaly
bolar, B utar.

9-njy synp

498. Goy, x, we x, berlen defilemé#niii natural kokleri bol-
sun. Wiyet teoremasy boyunca.
{x. +x:=—a,

X1 x:=b+1
alarys. Bu yerden, a=—(x,+x,), b=x,-x,-1 tapyp,
a’+bP=(x+x, ) H(x,  x,~1P=xi+xi+2x, x,+xi 3 -2x x,+1=
=xfxi+xi+xi+1=(xi+1)(xi+1) alarys, yagny a?+b?— diizme
sandyr.
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499. Gutulardaky sarlary asakdaky yaly gorkezelin:
1-nji guty 2-nji guty 3-nji guty  4-nji guty
000 |oococoo] o | ©

Seylelikde, c¢yzyklaryii diirli orunlarynda gutuda sarla-
ryn sany hem diirli bolarlar. 10 saryi we 3 ¢yzygyin diirli

enlgyrmalaryii sany 13!l-a defidir. 10 sar we 3 ¢cyzyk meiizes

holnnlary iicin 10 sary 4 gutuda 3% = C}4,=286 usul bilen

verlesdirip bolar.

500. Sert boyunca AB+BC+AC=DE+EF+DF. Dasyndan
vyzylan téweregifi radiusyny R diyip, sinuslar teoremasy
hoyunca bu ficburcluklaryii taraplaryny R-ifi iisti bilen
nnladyp.

2RsinC+2RsinA+2Rsin B=2Rsin F+2Rsin D+2RsinE-ni
nlurys, bu yerden sin4+sinB+sinC=sinD+sinE+sinF deiiligi
nlarys. :

8-nji synp

501. 77 otlucop gaplarynyi géwriimi gutyi géwriimine
den. Sona gord olary gutuda yerlesdirip bolayjak yaly, y6ne
ollucop gaplarynyi hemme granlarynyn meydany 3-e kratny,
pulyn bolsa iki granynyn meydany 7-11=77-# deti, yagny 3-e
keatny dil, sofia gord tygsytly yerlesdirseiiem, bos yerler
unljak, diymek, yerlesdirip bolmaz.

502. 5-e bolenifide 4 galyndy, 6-a bélenifide 3 galyndy we
-t béleninde 1 galyndy galjak 100-den kici sany tapmaly.
(ibzlenilyin san 7-4-3+N=84+N gorniisdedir. N=1, 8, 15 bol-
magy miimkin. N=1 kanagatlandyrmayar, sebibi 85 san 5-e
hislinydr, N=8 san kanagatlandyrmayar, ciinki §-e béleniiide
2 galyndy beryir. N=15 hemme serti kanagatlandyryar. Diy-
mok, gézlenyin san 84+15=99.

503, 1272°<128%=(27)3=2101, 51318551 218=(20)i8=212,
dlymek, 51318>12723,
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2k+1 _1__ 1 .
504. BlE+D B G+I) bolany {icin
2:1+1,2-2+1,  2-1994+1 _

1227 t o5 g 19947 19957

1 1.1 1,1 1 1 1 _
Tty Tty gt +1994’ 19957
_ 1 1995°—1 1994 1996
=1-75057 = 1057 ~ 10957 2larvs.

505. AOC {icburclugyn OB,
beyikligini gecirelifi, ol defiyanly
iicburclugyn hisiyeti boyunca me-
dianadyr, yagny AB,=B,C-BB, ke-
sim hem ABC iicburclugyii beyik-
ligi hem medianasydyr. Onda ABC
ticburcluk  deiiyanlydyr, yagny
BA=BC.

1996-njy yylda Dowlet olimpiadasynda matematika
dersi boyuncga berlen meselelerin ¢oziilisi

10-njy synp
506. 59049°9049.1—=(Z0)™% _ 3. (3'°)’“’
59050800=(3" 4 1>"°=( o) @

Islendik neN iicin (l += ) <I<3 deiisizlikden
(1 + ?‘) <3; ya-da 590505904<590495%49.1 gelip cykyar.

507. y=1+2-27+8-3%, y,=6 funksiyalaryi grafiklerini
guralysi. y,, y, funksiyalar san okunda artyarlar. y, funk-
siyja x=2 bolanda y, funksiya bilen kesisyir we x>2 bo-
landa y, funksiyadan calt yokaryk ymtylyar. x<2 bolanda

y, funksiyanyn grafigi yokarda yerlesyir.
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508. 1-nji coziilisi:
AO—x, OB=2x, 0C=3x, tga=A0 = x _1
_1

tgh=55 = 353

1,1 5
__tga+tgp _ 3t3 _§_ ko
tg(at+p)= T-tgatg —1__1_.1_5 1=0+f=45
32 6
0o A B C
a /
G F E D

2-nji cziilisi:

Eger kwadratyn tarapyny 1 hokmiinde kabul etsek,
onda GAB iicburclugyn taraplary V2,1, /5, GAC ticburc-
lugyn taraplary bolsa v2, 2, V10 bolar. Bu iicburcluklar
menzesgdirler (olaryii mernizeslik koeffisiyenti /2.4 den).
Olaryn menzesliginden ZBGA=§ gelip ¢ykyar.

Onda a+f=ZABG+ZAGB=/0AG=45°.

509. (4+V17 )P=4P+C 47 /17 +C247 (/1T 4.+

+C2 ' 4(VIT P HY1TY we

(~4+V/17 )p=—4r+C1 471 /17 -C247X(V1T Yot —

—-C ' 4(V17 Y+(/17 ) deiilikleri ayryp alarys:
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(A+V/17)P=2-47+2C24P V17 P+2C 4 4V1T )i+
+C2 ' 4(/1T Y '~(-4+/17). Bu yerde iii soiiky gosuly-
jydan galan gosulyjy bitin san, seb#bi her gosulyja V17 -nin
difie jiibiit derejeleri gatnasyar.
(417 )P=2-4,+2C247 (/17 P+2CL 47 4(V1T it
+C2 ' 4(VIT P I~(—4+V 17 PP=2-4P+2C247 (V1T P+
+2CH47 (V1T .. +C 7 4(V1T P bolar 0<(-4+v/17 <L
[A+V1T)P]-4"5=2-4P42C24P2(V/1T P+2C 47 (/1T )t o+
+C2 ' 4(V17T )P 1-2-4P=2C2472(V/1T P+2CL 47 4(V1T Yt it
+C2'4(/17 ), bu gosulyjylaryii her birinde p-e kratny
bolan C32, C;, C;, ..., C57' sanlar bar. Sonuii {i¢cin ol jem p-e
kratny.

510. sin?B+sin?C—2sinBcosA=1= cos 2B,1- cos 2C _

—2sinBsinCcosd=1-082B feos 2C _3sinBsinCcosA=

=1-cos(B+C)cos(B—C)—2sinBsinCcosA=
=1-cos(180°-A){cosBcosC+sinBsinC}—2sinBsinCcosA=
=1+cosA{cosBcosC+sinBsinC}-2sinBsinCcosA=
=1+cosA{cosBcosC—sinBsinC}=
=14+cosAcos(B+C)=1+cosAcos(180°-A4)=1—-cos?A=sin’A.

511. Meiizes iicburcluklaryin meydanlarynyii olaryii
degisli taraplarynyii kwadratlary yaly gatnasyandygyndan
peydalanyp alarys.

S, _ a? S _ a} Ss _ aj
S (@+a:+a))®” S T (@+a:+a)” S (amtait+a)t’
Bu yerden alarys.

%+f%+,/%=1=s,m=(§+@+/§r.

S,
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9-njy synp

512, 10241241=1024'°%*15=10241024(2"°)i5=2-10241%,
10251924=(1024-+1)!2¢=10241924+1024-102412%+
+Cha 1024192+, + C1e2 1024-+1>102410%4-+102410%4=
=2:102410%451 02510241 02410241

513. oosa+cosﬁ+cosy=2cos%£cos a; £ +cosy=

-=Zcos(90°—%)cosa—£—£+cosy=
=2sin%cos~2—£a - +(1—2sin’%)=1+-%cosz a; b_

‘2(%0082 a ; g —sin%cos a E B +sin2%)=
»:1+—%coszg—g—é—2(%cosz——2——a ol —sin%)’s

S P B B——

514. Ja’—a+1+Va*+a+1=
-«/l(la’—u+1+~/d’+u+1)’=‘/2a’+2+2m/a‘+a’+1 =

. \/2a”+ 2+2o,/(a’+%)’+% 2/2a’+2+ 2(a’+ %-) =
V4a*+3 ‘
Vi'*ta+12Va*—a+1=+va’+ta+1+v/4a’°+3 2
“Va*=a+1,
Via'+3=V4a’+3-a’—a-1+a’+a+12>
Va*+a+1=/4a’+8+V/a*—a+1=>Va’+a+1.
Gorsiimiz yaly berlen sanlar iicburcluk deiisizligini ka-
ungntlandyryar. Diymek, taraplary berlen sanlara deti bolan
¢burcluk bar.

S =-%w/a’—a+ls/?+a+1sina =%~/a'+a’+ 1sina,

Kosinuslar teoremasyny peydalanyp alarys.
4a?+3=a?+a+l+a’-a+1-2va’— a + 1Va*+a + 1cosa

10, Hnrgyt Ne 821. 289



2
2a?+1=-2Va*—a’+1 cosa=>cosa=-7—=2? + zl
2Va'+a*+1

4a'+4a'+1 _
4(a*+a*+1)
= 3 . 3
4(a‘+a*+1) 2/a'+a*+1

=’S=%mm‘§ﬁ7 -43,

Diymek, ol iicburclugyii meydany a sana bagly dildir.

515. (2+v/5 )P=2,4+C12°1/5+C220 (/5 2+ +

+C27'2(VB Y 14+(V/5 P we (-2+V/5 Y=—2°+C} 201 /5~

—C22P%(/5 Y2+..~C2 ' 2(V5 P +(/5 ) defilikleri ayryp
alarys:

r{2+/§ yP=2-2°+2C22%(V/ 5 Y 4+2CA 27 4(V5 )+t

+C2-'2(V5 P —(~2+/5 . Bu yerde i soiiky gosulyjydan
galan gosulyjy bitin san, seb#bi her gosulyja /5.l difie
jlibiit derejeleri gatnasyar.

[@+V5)]=2-2P42C227-2(/5 YP+2CL 274V 5 )+t

+Cp'2VB P i-(-2+/B =

=2.2P42C22072(v/5 P2+2C4274(v/5 ). +CE*2(+/5 ) bolar

0<(-2+v/5 )<1.

[(@+V/5 )P]-271=2.-2042C22F%(/5 P2+2C1 27 4(VB )+ +

+C212(v/5 yP1-2-22=2C227%(/5 P+2C124V5 ) +.. +

+C2'2(V/5 )1, bu gosulyjylaryii her birinde p-e kratny
bolan Ci, C;, Ci, ..., C2~! sanlar bar. Sonui {icin ol jem p-e
kratny.

=sin?a=1-cos?a=>sinZa=1-

=>sina=

, 0<oa<m=

516. x=0=>c — bitin san,

x=1=>a+b+c=k=>a+b=k—c — bitin san,

x=—1=>a—-b+c=I=>a-b=Il-c — bitin san, a+b, a—b bitin san-
lar. Onda a+b+a—b=2a — bitin san.

517. Serte gordi LACB=80° we AC=BC. Onda ZCAB=50°
we /CBA=50°. Ucburclugyii icki burglarynyii jeminiii
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I80°-a deiiliginden we catyk B
hurclaryi hidsiyetinden peyda-
Innyp, alarys.
LMAK=40°, £ZKMA=40°,
. BKC=80°, ZKCB=80°, yagny
AKM we BKC iicburcluklar
denyanly. Onda AC=CB=KB, M
AK KM=KC=MB. Defiyanly 4 D 4
Weburcluklaryin  hiisiyetinden
poydalanyp alarys:

A_2M;=AKcos40°=AM=2AKco40°,

C-2I£ =K Bcos80°=CK=2KBcos80°,

AM=2AKcos40°=2(KB-CK)cos40°=
=2(KB-2KBcos80°)cos40°=2K B(cos40°—2c0s40°cos80°)=
=2K B(cos40°—(cos(80°+40°)+cos(80°-40°))=
=2KB(—c0s120°)=KB, AM=KB=AC.

Yagny AMC ‘ﬁcburcluk deﬁy’aplydyf. Onda

ZA MC—180 - 2ACAM - 180 2— 40 =70° bolar.

8-nji synp
51 8. 2791_393=33'01_393=3273_393=393(3180_1)=
C((31)15-1)=3%(8145-1) derilikden gbrsiimiz yaly soiky
ynyyn icind#ki anlatma 10-a bbliingér. Sonuil ticin berlen ta-
pnwut 10-a bélinyir.

519, 2xy+x+y=83<>4xy+2x+xy=1662x(2y+1)+2y+H=
106 +1<>(2x+1)(2y+1)=1617.

167 yonekey sanlygyny goz éiitinde tutup alarys:
2x+1=-1 _ [x=-1; 2x+1=—167={x=—84;

2y +1=-167 y=—84; [2y+1=-1 y=-1;
20¢4+1=1 ={x=0; 2x+1=167={x=83;
2+ 1 =167 y=83; |2y+1=1 y=0.
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520. /BAC=20° /BDC=40° burclar BC tarapa dayanyar,
£BCA=385°, ZBDA=T0° burclar bolsa AB tarapa dayanyar
hem-de ZBDC=2/BAC we /BDA=2/BCA deiilikler yerine
yetyir. Onda ABCD dértburclugyii D depesi ABC tichurclugyii
dagyndan cyzylan toweregiii merkezinde yerlesylir. ABD
ticburcluk deriyanlydyr. =

A
.

/DBA=180" —2AADB _ 180‘2— 70" _gro

ZAOB=180°-£BAC-/DBA=180°-20°-55°<105°,
ZCOB=180°-£ZA0B=180"-105°=75°.

521. Eger san 6-a, 7-4, 8-e hem-de 9-a béliinyin bolsa,
onda ol san 7-8-9=504-e hem béliiny4ndir.

19960000=504-39603+88=19959912=504-39603,

19970000=504-39623+8=19969992=504-39623. Meseli-
ni c¢ozmek {icin 19959912-19969992 tapawutda nice
504-iini bardygyny bilmek yeterlikdir.

19969992-19959912=504+(39623-39603)=504-20.

Diymek, 6iii 1996 bilen baglanyan we 6-a, T7-#, 8-e
hem-de 9-a béliinydn 20 sany sekizbelgili san bar.

522. Haysy haltada galp teiifieleriii bardygyny anyk-
lamak iicin iki gezek cekmegini yeterlikdigini gorkezelifi.
Goy, haltalaryii sany n bolsun. Haltalary bellibir tertip-
de belgililini (nomerlilifi). Birinji gezek k-njy haltadan bir
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tenndni ¢ekip, onuil agramyny a bilen belgilélifi. Soiira bi-
rinjiden 1 tefifie, 2-njiden 2 teiiile, we s.m. n-njiden n teiiile
nlyp terezide c¢ekeliii we ¢ekilen tefifieleriii agramyny p bilen
holgildlin. Eger haltalaryii hemmesinde hakyky tetiiieler bo-
lnn bolsa, onda p=a+2a+3a+..+(k-1)at+ka+(k+l)a+..+na=

~u(l+2+3+...+n)=an(n2- 1) p LA U 1) bolardy. Bu yerden
ptrniisi yaly haysy haltada galp teiiie bardygyny anyklamak

Nein p—an(Lz_ll tapawudy hasaplamak yeterlikdir. Eger ol
tnpawut 0-dan kici bolsa onda, k-njy haltadaky teiiiieler galp
holar (serte géri). Eger tapawut 0-dan uly bolsa, onda ol galp
lenneli haltan belgisine (nomerine) deii bolar.

523. 1-nji coziilisi:

AB=BD=DE=AE=Va’+ b*;

AD=BE=+ AB*+ BD*=,/2(a*+ b%);

AO=B0O=0,5AD=,/ % )

A( D

ZOAB=45° we cosZCAB=
ZCAB-arccosm bolyanlygyny g6z 6iitinde tut-

0y
27

ynrys hem-de kosinuslar teoremasyny ulanyp, AOC iicburg-
lugyn OC tarapyny kesgitleyiris:
0C*=AC*+0A?-2AC-0A-cosLOAC=

2
~-b“+(,/ ﬁ;—bz) =2b,/ =5 a "'b cos(45°+arccos7—b,)
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2 @+ a+v Q( b___ 1Y )=
S 2 ey VT

_ a3+b’_ S b”( b _ a _
=bi+ bvat Ya*+b? «/a’+b’)'

_b2|a+b b(b_a\ a+b + 2a (a'l'b)z

oci= (a+b) . 0C= [_—

2-nji ¢oziilisi:

Meseliini Ptolomey teoremasyny (icinden ¢yzylan dort-
burclugyi garsylykly taraplarynyi kopeltmek hasyllarynyi
jemi olaryii diagonallarynyii ktpeltmek hasylyna deiidir)
ulanyp cozylris.

ACBO dértburcluga seredeliii. Bu dértburclukda ZC+£0=
=90°+-90°=180° bolany iicin onuii dasyndan téwerek ¢yzyp
bolar. Diymek, bu dértburcluk {icin Ptolomey teoremasyny
ulanmak miimkin.

CO-AB=AC-OB+AO-CB.

Bu deiilikden CO-ny kesgitley#ris. Sunlukda, AO=0OB

bolyanlygyny we AO=,/ a’ '5 b ; AB=va®+b*; AC=b; CB=a

deiilikleri gbz diitinde tutyarys.
CO_AC'OB +AO-CB _ AO-(AC+CB) _
AB - 'AB -

/a®+ b
—5—(a+?d) 1 J2
=—7%t?—=ﬁ(a+b)=7(a+b).
3-nji cbziilisi:
Mesel#éini Ptolomeyiii teoremasyny ulanman ¢dzyiris.
Onuii icin 1-nji coziilisdéki cyzgyny tarapy a+b bolan
kwadrata cenli dolduryarys:
Cyzgydan gorniisi yaly, gbzlenilyin aralyk tarapy a+b
bolan kwadratyii diagonalynyii yarysyna defidir.

+b
V2

_J2
2
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C a b
CK=J/(a +b)*+ (a + b)’=v2 (a+b). Onda
co=%’£=§(a+b).

1997-nji yylda Déwlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meselelerii ¢dziilisi

10-njy synp

524. x3-3x—1=(x—x )(x—x,)(x—x,;) yazalyii, bu yerden
x22 licin ln(x3—3x—l)—ln(x—xl)+ln(x—x2)+ln(x—xs)
Ontimini tapalyii:
3x’-3 _ 1 P S 1

xX=-8x+1 (x—x) (x—x2)  (x—1x3)
x=2 bolanda

) + 1
(x—x) (x—x3) (x—x3)

= 9-y alarys.

525. k-ny fiksirldlin we islendik n ticin

lan+l+alc_an_au+k+lls

1
nrE+1"e
1 . "
la,+a,,,—a,=@,,,,|S; 71 Vazalyii. Bu yerden
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lan+1+a —a, an+k+llsﬁ<%°

Yagny I(am—a")—(am—a*)|<%- alarys. Islendik n bolany
o -a,. Edil geyle i fiksirldp

-a |=a,,-a-ialarys,

onda islendik % we ! iicin a,,-a,=a,,
Diymek, {a} arifmetik progressiyadyr

526. 5, ,,,= 0A-OBsin/A0B< 1 04- OB<QA+—W

a40B
Seyle deiisizlikleri beyleki ilcburcluklar iicin hem yazyp
we olary gosup alarys:
B Cc

ticin lim|e_,-a |=a,,,
lim|a,,,

—a, deiilik dogrudyr.

D
OA*+ OB’ | OB*+0C* | OC*+0OD? , OD*+0A?
S< 4 + 4 + 7 + 7\ ,

OA’+O0B’+0C'+0OD* _ 2S _
S< s -2 -s.

Seylehkde, hemme deiisizlikler deiiliklere swriilyir.
S, 08 2OA ‘OB, diymek, sinZAOB=1, ZAOB=90°.

Seylelikde, ZBOC=/COD=£A0D=90°. ABCD dértburclu-
gyi diagonallary perpendikulyar. Ondan basga-da,

%OA-OB=%(OA’+OB’), (OA-OBy'=0, OA=OB.

Seylelikde, OB=0C=0D. Diymek, ABCD — kwadrat,
O onuii merkezi.
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527. (-1; +) aralykda f(x)=In(1+x)— 22_:‘x funksiya art-

. : _ 1 4 _ x*
var, ciinki f'(x) T3z (2+x)*_(l+x)(2+x)‘20'

Hususanda, hemme x>0 iicin f(x)>f(0).

Onda In(11x)> zzfx defisizlik alynyar. Eger x=—l% al-

ik, onda In 1,01>%=0,00995... )

528. (f(0)+/BO)+(F()+f(29)+.. +(f(14)+f(16))+f(15)=

=(arctg3%+arctg3'®)+...4+(arctgd'+arctg3d)+arctgl.

Burclar birinji clryege degislidir. Goy, 'arctg3"=a,
nrctg3"=p bolsun, onda tga=3", tgf=3", tga-tgh=1,

W‘:ﬁ’ tga=ctgp, bu yerden a+ﬂ=g- gelip cykyar.

Seylelikde, gbzlenilydn jem % 15+ {- = %l « bolar.

529. Goy, AB=x, CD=y. BE||CD gecireliii. Onda
AE=AD-ED=b-a we (b—a)h=2S, ,, =x-ysind5°,
(b—ay=x*+y*—2xycos45°=x>+y*—2xysind5°. Pifagor teo-
romasy boyunca a?+b?=(B0O*+0C?)+(A0?*+-0D?)=
=(BO™AO?)+OC+OD?)=x+y2.

Seylelikde, (b—a)*=a?+b?—2(b—a)h, yaghy h= ba_ba .




9-njy synp
530. p(x)=a,(x—x )x—x,)...(x—x,) yazalyii, onda

9@ _ 1 1 1
[lne(x)] o0 r—xntr—nt ety

ln 10

531. ul=-1%, u,= ul~l—n§’ oo U=U diyelinn. Eger

n<10' bolsa, onda l%’ >1. Sonuit tigin, u,>u,>U>...>Uige 1=
=too<Uipo1<... we ifi kici baha n=10""-1 we n=10" bolanda

alynyar.

§32. a, b we ¢ kesimlerden ticburcluk diizmek bolyandygy
icin, a>b>c¢ diysek, b+c>a bolmalydyr. Bu yerden a+bb+c,

1 .1 1 . 1
a+cb+c we b+c‘a+b’ b+c2a+c alarys. Indi bize
1 1 S

a+b a+c b+c

defisizligi subut etmek galyar.
1 1 1 . _a-b
a+b”  b+c a+c’ a+db” (b+c)a+c)
ab+act+be+c?>a?-b?, b*+ci+betab+ac>a?, bu densizlik
bolsa dogry, c¢linki b2+c*+be+ab+ac>b?+c+be+cb+be>
>b%+c?+2bc=(b+c)*>al.

533. Un=x"+% diyeliii. Subut etmek iicin matematiki

induksiya usulyny ulanalyii. Ul=:’c+l sert boyunca bitin

san. Goy, k<n-1 icin U, — bitin sanlifrdyr U_ U=U+U_,
tozdestwodan U =U,-U,_ - bitin sandygyny alarys

534. f(a, B, xY)=cos’a+cos®f+cos’y belgileme girizelifi. Onda
4[f(@ B x _%]=4(1 + 9%320‘ 414 cgsZ B, 1+ cgs2)( _%)=

n-2

=2(cos2a+cos2p)+4cos?*(a+p)+1=4cos(a+f)cos(a—B)+
+4cos?(a+p)+1=(2cos(a+p)+cos(a—p))2+1-cos?(a—p)20,

bu yerden f(a, A ;()2% Gorniigi yaly, deiilik cos(a—p)=1,
cos(a+ﬂ)=—— bolanda, yagny a=f=y=60° bolanda alynyar.
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535. Bu tassyklama Ptolo-
mey teoremasy diyilyir. D
BD diagonalda M nokady
."MCD=/BCA bolar yaly alalyii.
. BAC=£BDC, seb#bi, olar sol
hir duga dayanyarlar. Onda ABC g
icburcluk  DCM  {icburcluga
menzesdir. Sonuii ticin
Iﬁ% ﬁ% ya-da
AB-CD=MD-CA (1).
. MCD=£BCA deiilikden, ZMCA-ny ayryp £BCM=/ACD-ni
nlarys. Ondan basga-da, sol bir duga dayanyandyklary ticin
~CBD=/CAD, onda BCM we ACD ticburcluklar mefizesdirler.

Olaryi mefizesliginden % ;‘}g, ya-da BC-AD=AC-BM

(2) denlikleri alarys.
(1) we (2) derilikleri gosup AB-CD+BC-AD=MD-CA+AC-BM
yn-da AB-CD+BC-AD=AC-BD (3) deiiligi alarys.

Yeri gelende islendik giibercek dortburcluklar iicin
Bretsneyder teoremasyny (dértburcluklar iicin kosinuslar
lroremasyny) getirmegi makul bildik.

Teorema. a, b, ¢, d — ABCD dértburclugyii taraplary,
d, we d, onuii diagonallary bolsa, onda diagonallar we tarap-
Inr ticin (d,d,)’=(ac)*+(bd)’*-2abcd-cos(A+C) deiilik dogrudyr.

Subudy.

CD tarapyi das yanynda ABC iicburcluga merfizes bolan
CFD ticburclugy guryarys.

Sunlukda, ol ticburclugy
/CAB=/DCE we LACB=/EDC bolar
yaly edip guryarys. CB tarapyii das ya-
nynda CDA fiicburcluga mefizes bolan
CEB Ucburclugy guryarys.

Sunlukda, ol iicburclugy
/DAC=/ECB, £DCA=/CBE bolar yaly
udip guryarys. ABC we CFD ticburcluk-
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- FC _AB . AB-CD _

laryn meﬁzeshglflden CD = 4AC V& da FC = =4ic dl

deriligi alarys. Yene-de su iicburcluklaryii mefizesliginden
gg CB ¢ Va-da FD = C%?_D =be %3 (1) denligi alarys.

CDA we CEB ticburcluklaryii menzeshgmden g B= A—g

ya-da CE = AD-CB _d'b deiiligi alarys. Yene-de su lig-

TAC T4
burcluklaryi meiizesliginden gg CTD ya-da

BE = C&g c_b: ‘c (2) deniligi alarys. Diymek, (1) we (2)
deiilikleri defiesdirip, FD=BE bolyanlygyna gbz yetireris.
Indi FDB we DBE burclaryii jeminifi 180°-a deiiligini
gorkezeliii.
ZFDB+/DBE=/FDC+/ZCDB+/DBC+ZCBE;
£LFDC=/BCA we ZCBE=/DCA bolyanlygyny gbz tiitinde
tutup alarys:
£LFDC+/CDB+£DBC+/CBE=£/BCA+/CDB+/DBC+
+£DCA=/CDB+/DBC+/DCB=180° (iicburclugyii burcla-
rynyii jemi 180°-a deil). Diymek, FD we BE géni ¢yzyklary
tictinji BD g6ni cyzyk kesip gecende alynyan FDB we DBE
birtaraplayyn burclaryii jemi 180°-a deii bolany iicin FD we
BE gbni cyzyklar 6zara paralleldirler. Belli bolgy yaly, eger
dértburclugyn gargylykly iki tarapy deii we parallel bolsa,
onda ol dortburcluk parallelogramdyr. Diymek, FDBE dort-
burcluk parallelogram. Onda DB=FE=d,.
£LFCE=/FCD+/DCB+/BCE=/CAB+/DCB+4£DAC=
=/DAB+/DCB.
FEC {iicburcluk iicin kosinuslar teoremasyny ulanyarys:
FE?<FC*+CE?*-2FC-CE-cos:FCE=
=FC’+CE’—2FC-CE;cos(LDAB+ADCB)
di= (“T‘f)’+(dT'lb) ~2.8:¢.8:Dos(LDAB + LDCBY;
d,-d,Y=(a-cy*+(d-by’~2abcd-cos(LDAB+.DCB). S.E.§.
£DAB+/DCB=180°bolanda ABCD dértburclugyii dagyn-
dan tbwerek cyzyp bolyar. cosl80°=—-1 bolyanlygyny gbz
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tinlinde tutsak, Bretsneyderini teoremasy Ptolomeyifi teo-
remasyny berer:
(d,-d,y’=(a-cy’+(d-by-2abecd-(-1);
(d,d,)*=(a-c)’*+(d-by’*+2abcd;
@, d,’=(actbdy; d -d,=a-ct+bd.

8-nji synp
536. Islendik neN iicin n(n+l)(n+2)(n+3)+1=
=(n?+3n)(n®+3n+2)+1=(n?+3n)*+2(n>+3n)+1=(n*+3n+1)%.

537. 1—2x+2x‘=2x2—2x+%+2x‘—2x2+%=

=2(x2-x+%)+2(x‘—x’+%)=2(x_%)2+2(x2_%)2>0'

538. S,50,= §AB-AD-sinZA+1CB.CD-sin /C, yone

LA+/C=180°, sin/ZA=sin/C, onda
(AB +AD+CB-CD)sinZA. Seylelikde,

ABCD

S BCD=§(BA-BC+DC~DA)smLB. Bularyii defidiginden

A
AB-AD+CB-CD _sin4B
BA-BC+DC-DA ~ sinZA

gigﬁ )‘2& alyp, talap edilysin gatnasygy alarys.

alarys. Sinuslar teoremasyn-

dan

539. a°+1—(a’)3+1"=(a’+1)(a‘ ~a41)=2F L g g040)=
-2 + 1 2—2(a+—), bu yerden a>0 gehp cykyar. Onda
at: >2 (a;el sertden gelyar) we as+1>4, a%>3. Yeri gelende

a“<4 bolyandygyny hem aytmak gerek. Hakykatdan-da,
a’+a=a®+2, bu deiiligin iki béleginde a®-a béliip, alarys:

a"+l-l+ 2,, bu yerden, 1+—2—>2 2 5>1, a®<2 we a’<4
alarys.
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540. x x,tx,x,+x x,+x,x <00 tx ), ).

x+x, +x =a, x +x -b dlysek sert boyunca a+b=1-i
alarys. Onda a- b—a(l—a)—a—a2=——(——a)2<— Seylelikde,
X, X, Xt x A X S

% baha x +x,+x =x,+x 4=% bolanda alynyar.

541. Goy, goniiburcly licburclugyn katetleri a we a+d
bolsun, onda gipotenuza a+2d bolmaly. Pifogoryii teoremasy
boyunca (a+2d)*=a?+(a+d)?, 8d*+2ad—a’=0, a=3d.

Onda tichburclugyi taraplary 3d, 4d we 5d bolar. Icinden
cyzylan toweregiii radiusyny r, icburclugyii meydanyny S,
yarymperimetri P diysek, S=pr bolyandygyny bilyiris.
Onda

~1.3d-4d~64%; P32+ 42+ 54 g4 By yerden

1999-njy yylda Déwlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunca berlen meselelerin ¢éziiligi

9 (10)-njy synp
542. Goy, a,, a,, ..., a, — berlen sanlar, p=ala2-...-an bol-
sun. Jert boyunca p—a,=2s+1 - tik san. Goy, a, i=1,
bitin sanlar bolsun, onda a,-....a, a0, .*...-a,—a,=2s+1,
afa;..a,.a,,  ...-a, 1)—2s+1 bolar Bu wjerden 1slend1k k-da
a,- tﬁk alarys, onda ikinji kopeldiji juibtit bolyar. Bu bol-
sa deiilikde gapma-garsylyga getiryir. Seylelikde, islendik
a,-nyi rasional dildigi gorkezilyir. Onda hemme a, irrasio-
nal sanlardyr.

543. Uc arca saylananda ii¢ arca galyar, digmek, koltii
dilybiine —C. =3 %—g—g = 10 gezek ciimmeli bolyar.
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544, aa.,aba, abba, abcba — ikibelgili, ticbelgili, dortbel-
gili we b#sbelgili simmetrik sanlaryn gorniisi.
aa
D 1995,
20 ed
Sert boyunca d=2, e=0 bolmaly, onda a=7 alynyar, yone
=0 bolmayar.
aba
2) +1995.
2 ffd
Sert boyunca d=2 bolmaly, onda a=7 bolar.
Gorsiimiz yaly /=7 bolmaly, onda b=T.
77
+1995,
27 12
Seylelikde, 777 serti kanagatlandyryar.
abba
8) +1905 .
dcecd
Bir yagdayda a+5=a+1+1 bolmaly, beyle bolup bilmeyr.
Beyleki yagdayda a+5=10+d, d=a+1+1 bolmaly, onda
bolmaly, beyle bolup bilmey#r.
Ueclinji yagdaya seredelii.
abba
+1995 .
deecd
Bu yagdayda d=1 bolmaly, onda a=6 we bisgbelgili san
alynmayar.

545. s-nji adamyn hozlarynyii sany basda a, birinji
alysmadan soii b,, ikinji alysmadan soii d,, we s.m. diyelii,
ozem k#bir a (b,, d, ... ) defi bolmagy miimkin. Ifi az hozlarys
sany a(b,, d,, ...), ifi kéin hozlaryi sany a(b, d, ..) diyelis.
Goy, a=2m+1 (ya-da 2m), cepindiiki hozlarynyi sany a,_ =2k
diysek, k>2m+1 (ya-da k2m) bolmaly. Birinji alysmadan sori,
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a=m+k22m+1 (ya-da k>2m) bolar. Seylelikde, a, kemelmeyir.
In az hozlaryii (b) basga orunlarda alynmagy hem mtimkm,
yone ol hem basdaky a-den az bolmaz. Yagny ashzd
Edil seylelikde, ifi kﬁn hozlaryi sany artmayar: alga)sdl <... .
Ki#bir alysmalarda az hozlaryii sany artyar. Kén hozlaryii
sany kemelyir. Seylelikde, olaryi sany deiilesmeli bolar.

546. x>1 natural san, onda n>4 bolmaly.
Sert boyunca 1989<1%" <1990, bu yerden

1989x<10"<1990x, 0<10"—1989x<x *)

n=4; x=5; 10000-1989-5=55,

n=>5; x=50; 100000-1989-50=550,

n=6; x=502; 1000000-1989-502=1522,

n=T; x=5027; 10000000-1989-5027=1297.

(*) densizlik kanagatlandyrylyar, diymek, jogaby n=7
bolyar.

547. Deiisizligi a“""+(a’—%)’+%>a“"8 gorntisde yazsak,
deiisizligifi a<0 we a>1 dogrudygy goriinyir.
Eger a®“+a'*+1>a'*"%+a? gorniisde yazyp, densizligii 0<a<l
dogrudygyny alarys, clinki a*>a!®" we 1>a2 bellidir.

548. Eger a we b sanlar diirli alamatly bolsa, deiisizlik
has gliyclenyir. Sonuii ucin, a>0, b>0 diymek bolar.

Birinji usul. )

(a+b)?>=a’+b*+2ab<a’+b*+(a*+b*)<2(a*+b?)

(a+b)*=((a+b))<2(@*+b?)P=4(a’*+b?)<4-2(a*+b*)=8(a*+b?).

Ikinji usul. Goy, a(i=l, ..., n) poloZitel sanlar, a0 islen-
dik hakyky san bolsun.

C.= (g'u"'—ag"';—ﬁ) ululygy derejeli orta diyilyir.

=Vaa;- — orta geometrik diyilyar.
Bellik. C, = M’;J — orta arifmetik.

2 2 2
Ci= Bt 8atent o _ ortp kwadratik.
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C.= #—f — orta garmonik diyily#r.
atateto

Teorema Islendlk asﬂ ticin C, <C
Su teoremany peydalanalyii: C <C yagny

a ’5 b< </ a' '5 b , bu yerden, defisizligin iki bélegini hem

4-nji derejsi goterip, (a '5 b) <a'+d "' bt , (a+b)'<8(a‘+b%)

alarys. Deiilik a=b bolanda alynyar

2000-nji yylda Déwlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meselelerini goziiligi

8(9)-njy synplar

549. 1999-njy yyldan 6ii doglan Muhammedifi yasy
1+9+9+9=28-den kici bolar. Goy, Muhammet 19xy yylda
doglan we yasy n diyelifi. Onda sert boyunca

1999 — 19xy = n, bolmaly, yagny 99-10x -y =n,
1+9+x+y=n 10+x+y=n

bu ulgamdan 11n=199+9y deiiligi alarys. Onda

n=18+139Y 6, n=23.

Jogaby: 23+1=24 yasynda..

550. Berlen deiilikden x#1 bolany iicin x-1-i kdpeldip,
x"=1-i alarys. 222222 we 111111 sanlaryii 7-8 kratny bolany
ficin x!11111=] x?22222=] Qnda aiilatmanyi bahasy

2000+1999-1998=2001 bolar.

551. Goy, «2»-liklerifi sany m, «3»s-liiklerii sany n,
«4»-liikkleriii sany 10p we «5»-liklerifi sany 2¢ bolsun. Serte
gord

m+n+ 10p + 2¢g = 30,

{2m +3n + 40p + 10g = 93.

Bu ulgamy natural sanlarda ¢ozeliii, onda diiie p=1 bol-
maly. Indi

20. Sargyt N 821. 305




m+n+ 2q = 20,

{2m +3n + 10g = 58.

Ulgama geldik. Onda ikinji deiilemeden n-iii , sorra bi-
rinji defilemeden m-ifi tikligi gelydr. Eger m=2m +1, n=2n,+1
diysek,

m+m+qg=29,

{2m;+ 3ni+ 59 =24

alarys Meselinii sertinden peydalansak, 2n +1>10 bolmaly,

yagny n25 bolmaly. n,=5 bolanda {m. tg= 4
ulgamyn bitin ¢oziiwi yok 2mi+5g=9
1,6 bolanda {”“ +g=3,
2m,+5¢=6
ulgamyi ¢=0, m =3 ¢bziiwi bar. Onda m=17, n=13, p=1, ¢=0
coziiwleri bolar.

§52. a,<a,<..<a <....

- 1
aHtl=(@, +1)+ eI T

— 2 1
(an+1)2—(a”_1+1) +ZZ:_‘+—1)3-+2. (*)
Bu yerden (a,+1)*>(a__,+1)*+2-ni alarys.

n=2, 3, ..., 100 goyup we olary gosup, yagny
(a,+1)*>(a,+17+2,

(a,+17>(a, +H1)*+2,

W+2 deiisizlikleri gosup,
e HIP>(a, H)H+2:09~4+198-202,

a, +1> 202>+/196=14, a >13-i alarys.

0
(*) deﬁmzllkde n=2, 3, . 11(0)0 goyalyi we dzara gosalyii.

Onda (@, +1~(a, 1+ - 1 72

(a3+1)2=(a2+1)2+ﬁ5+2,
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1

— 2
(a,0o11)*=(ay,+1) + an £ 1F +2
dens1zl1kler1 gosup, alarys°

1 1 1 .
o T1?= (at+1)2+(a+1)z (az_l_l)z Gt 17 +2-99<

<4+Z-99+198=226%<256, a,,+1<16, am<l5.
Seylelikde, 13<a, <15 bolar.

§53. Dortburclugyin AA,,
BB,, CC, we DD, bissektrisa- 4
laryny gecirelifi ZAA D-den we
v e

£BCC,-den
—180° éA-lz- AD

20,180-2B £ <C qlarys,
onda £A+/C,~360°-£A+ B+ £C + £D 3600 180°-180%;

vagny A B,C D, dértburclugyi garsylykly burclarynyi jemi

deiti, onda ol dortburcluk icinden ¢yzylan dértburclukdyr.

9(10)-njy synplar

554. Serte gord 10a+b=(a+2)(b+2) deiiligi kanagatlan-

dyryan a#0 we b sifrleri tapmaly.
Onda 10a+b=ab+2a+2b+4, ab+b—8a+4=0,
(a+1)(d—-8)=-12, (a+1)(8-b)=12 alarys.
{a+1—2 {a+1=3, {a+1—4 {a+1
8—-b=4; b=
a=1, a=2, ? a=3, a=35,
b=2; b=4; b=5; b=6
Diymek, 12, 24, 35, 56 gézlenilyin sanlar.

855, fey=rt+ar+ E=irl4+lilidy o 1 1y,

/et L1 11 .l.l_
2B fxt o ET8Y ® =8.



I kici baha 8-e deii ol x=1 bolanda alynyar. Biz bu yerde
n polozitel ululyklaryii orta arifmetigi olaryii orta geometri-
ginden kici dildigini ulandyk, yagny a,+a,+..+a 2

20 /g.az- ... -, deisizligi ulandyk.

556. Sert boyunca BE=a, EC=b, AD — galtasan.
ZLABC=/CAD, LADC — umumy bolany iicin AABD~ACAD,

AB_BE _a
ACTECTD
Seylelikde, %‘% = é% = %, bu yerden:

_a _a —_CD=(2 _ 0
BD=$£AD, CD=2AD, BD-CD ( F—3)AD,

Be-@=Na+b) 4p 4p- b glarys.

§57. Eger t, we t, f(t)=0 deiilem#niii kokleri diysek,
x-leriii ikisi g(x)=t,, beyleki ikisi bolsa g(x)=t, defilem#niii
kokleridir. Goy, g(x)=ax?+bx+c onda Wiyet teoremasy boyun-
ca bu deiilemelerifi her birinifi kokleriniii jemi —% defi.
Berlen detisizlikleri gz 6nitinde tutup, x,+x,=x,+x,-i alarys.

= 1
558. a t1=a  +1+ @Gty
= 4 1
(a +1y’=(a_,+1)*+3+ Gt D Gor

— 3 1
(a2+1)3—(al+1)3+3+ m + m
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3 L, 1 _
) (az+1)13 (az+1)“1 .
(a:,+1)3+3-2+3( @ +1y + @+ 1)3) +( @+ 1y + o 1).)

5, 1 ___
(G100 + 1)3 (@r900 + l)a

1 1 1
@+ T @+ 1 T T Gt 1)*)+

1 1
I ((a. +1)° * (a.+1)° Tt (@000 + 1)‘). Blll yerden

3 —, 3.
+H)'=(a, +1)*+8- 1999+3( eSS

ot

(a,+1)’=(a,+1)*+3+

(g0 HL)P=(@ g0 HLP+3+

(a|+1)°+3-1999+3(

Lo gt e +)

),) alarys.

1 1 1 1
( r (@090 + 1)3)+( (o + 1)0 + (a:+1 (@smw+1

Onda (,g,,+1)*>(a,+1)*+3-1999=6005,

@,00011>V 6005 >18, a,>17.
Basga tarapdan a,<a,<.. <a <..

(@00t 1> (a,+1)7+3-1999+3- 8 1999+ 614 -1999=

- 25-1999 55
8+5997+—€4— =67855 84’

By 1>%/ 678523 < V/BEEI=19, 0,,,<18.
Seylelikde, 17<a2°o°<18

559. 1-nji usul.

BC tarapda iicburclugyn B
dasyna dogry BCE iicburclu-
gy guralyn, onda ZEBM=20°+
+60°=80°. Sert boyunca
£BAC=80°, BM=AC.Seylelikde,
ABEM=AABC, bu yerden
ME=EB, /BEM=20° bolyar.
Indi E nokadyii BCM {iicbure-
lugyii dasyndan ¢yzylan téwe-
regin merkezidigi goriinydr, A C
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onda ZBCM - icinden c¢yzylan burc¢ hem ABCM=%=IO.
AMC bur¢ BMC fiicburclugynn dasky burcy, sonuii iicin
LAMC=/CBM+/BCM=20°+10°=30°.

2-nji usul.

ABC iicburclugyin dasyndan téwerek cyzalyii. £ZB=20°
bolany iicin, LUAC=40°, onda AC icinden ¢yzylan dogry dokuz-
burclugyi tarapy. Goy, D we K bu dokuzburclugyii depeleri,
deri dugalary dartyanlygy iicin AB=DK. DK we AB horda-
laryﬁ°kesisme nokadyny L diyip belgil#liti. ZABD=/BDK=
-—1—222=60°, bu yerden LALD=60° gelyir, yagny ABDL —
deiitaraply, onda BL=BD=AC, seylelikde, L nokat sertiii
M nokadydyr. Uc taraplary °b03’runca AALC=ACLK, onda

 AMC 4A2LK _ ABZLD _ §2Q_30°_

B
D

A Cc

2001-nji yylda Déwlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meseleleriii ¢oziiligi

8(9)-njy synplar
560. Islendik n iicin ai<a —a,,,. a:>0 onda

n+1°
a,-a .20, a2a ., vagny aa2a,...2a2....
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Diymek, {2} yzygiderlik artmayar asakdan ciklidir.
a, - polozitel yagny a >. Sonuii ficin, {a,} yygnanyar.

561. 4a%+3>a’+a+1, sebiibi bu yerden 3a2—a+2>0 alarys.
(/3— - ﬁg)ﬁ +111 > 0. Ucburclugyh densizligini

barlalyi: V4a°+3 <Va*—a+1+/a’+a+1,
10*+83<a*-a+1+a’+a+1+2/(@a®—a+1)a*+a+1),
20 +1< 2/(@*+ 1) —a?, (2a* +1)* < 4(a* + 2a* + 1 — @),
4a'+4a’+1<4a'*+4a*+ 4.

Indi bu ticburclugyin meydanyny tapalyii. Kosinuslar
Lcoremasy esasynda alarys:

(V4a*+8f =(Va*—a+ 1V +(Va*+a -1\ -

-2/(a®*-a+1)Xa*+a+1)-cosa, 2Va*+a’+ 1cosa =

=—(2a’+1), cosa =— 2a"+1 .

2/a' +a’+ 1

SA=_%_,/a=_a+1-\/a*+a+1~sina=

_l /o . (2a°+1)* _
=gva'+a’+1 1—_——4(a‘+a”+1)'

l /o rad+1 da*+4a’+4—4a'—4a’—1 _ /3
= = + 1 =Y3
2 a_ e 2/a*+a*+1 4

562. g, = 1 _ _((n+1)Vn-—n/n+1)

+D/n+n/n+l  ((n+ DVny—(@/n+ 1y
_ (n+1)Wn-n/n+1 _(n+1)Wn-n/n+1 _
T+ n-n*(m+1) (+Drn-(n+1-n)
_(t+)/n-n/a+1_1 __ 1

- n(n+1) Vi Vn+1l

al+a2+...+a2°°l=(/—li- - 715) + (% - 71_§) + o+

1 1 1
- =1- .
+(~/f>.001 Jzooz) V2002
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3. Matematiki induksiya usulyny ulanalyi. Eger

bolsa, onda a+b2>1 bolyar. n=1 bolsa, onda a’+b22%
bolar. Hakykatdan-da, a+b>1, onda (a+b)221, a’+2ab+b%>1.
a*+b*>2ab bolany 1 iicin, alarys 2(a®+b?)2(a?+b?+2ab21,
bu yerden a*+b%2>9 deifisizligi alarys. Goy, n=k bolanda
a® +b% > —}T; densizlik dogry bolsun. Onda n=k+1 bolanda

2
alarys:
(az."'bg.)z— 2(2' o@-17? a™ +2a" b7 +b%" 2 2(3 17?
2(a*+5") 2 0" + 5" + 207072 o,
bu yerden a*"' +*" > 2,,—.135 22.1.._, .

564. Goy, ABCD trapesiyanyii diagonallary AC=d,,
BD=d, (d>d,), trapesiyanyii esasyna olaryii proyeksiyasyny
AC=P,, DB =P,, trapesiyanyii esaslary a we b, beyikligi A

= a+b
bolsun. P +P,=a+b. P2P,, onda P> 5

Mesel#nifi sertine gord, alarys: a '5 b-h=1, yagny
at+b_1
5=

Sunlukda,

di=pt+hz (4 ene= L +h’=(l—h)’+2.

Bu yerden, d?-ynyi ini kici bahasy hacanda — =h

bolanda, yagny h=1 bolanda kabul edyindigi aydyﬂdyr. Iii kici
dl=/§ baha trapesiya defiyanly bolanda eye bolyar.
B




9-njy synp

565. a~=t1 (=1, 2, ..., n), onda a,=*1 (i, k=L, 2, ..., n).

(a,a,)(a,a,)(a,a)...(a,a,) kopeltmek hasylyna garalyn.

(a,a,)(a,a,)(a,a)...(a,a,)=*1 bolyandygy aydyiidyr, yéne

(a,a,)(a,a,)(a,a)...(a,a)=(a,a,...a )20, diymek,

(a,a,)...(a,a,)=1, soiia gori-de, n kopeldijilerisi arasyndaky
otrisatel kopeldijilerii m sany ((a,a,) we s.m.) jiibiit sany
bolyar. Diymek, m=2k. Yone aa,ta,a.+..+a,a=0, onda
polozitel gosulyjylaryii sany otnsatellermiii sanyna dendir,
bu yerden n=2m=4k, yagny n san 4-e boliinyir.

566. Goy, trapesiyanyfi esaslary a, b, beyikligi 4 bolsun.
Ucburcluklaryii beyiklikleri h,, h, bolsun. Onda h=h th,,

ah1 ) S, —b—— , trapesiyanyi meydany

S =M'ﬂ’—) bolar. AAOD~ABOC, bu yerden

It_a_JTS_ a+b /_+f.S—
h;_’l? F:alarys Onda =— S, 2

Iy ;z:hz = _‘/_37—1'%:/_‘8—1 bolyar. Sotia gori-de,

(@+b)(m+h) _ (/S + JTS?)’
bh,

(a + b)(lh + hs)

. Y6ne bh,=2S,, bu yerden

=S + ,/?, * gelip cykyar.

567 Matemat1k1 1nduk31ya usuly bilen subut edeliii. n=2

bolanda 1 + 2 2, 52 253> $ dogry. Gog, n—k bolanda

1 +—21—,-F3%+ +%‘; > 2k3+ i deiisizlik dogry bolsun.

n—k+l bolanda deiisizligiii adalatlydygyny gorkezeliii:
1

1 1
1+L rtgrtetyr +(k+1),> pI e
_ 3k(k+ 1)’+2k+ 1 S 3(k+1)
T (k+1)(2k+1) 2(k+1)+1°
Bu deiisizligi ydnekeylesdirip, k>0 aydyi deiisizligi
alarys.
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2002-nji yyida Dowlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunga berlen meselelerii ¢oziiligi

8-nji synp

568. Goy, x, we x, sanlar x*+px+q ticagzanyii bitin kokle-
ri bolsun. Onda p=—(x,+x,), ¢=x,x,. Bu yerden 2002=p+q=
=(x,~1)(x,~1)-1, vagny (x,~1)(x,~1)=2003. 2003 yonekey
sandyr, ony iki bitin sanyf kopeltmek hasyly gorniisinde
yazmak bolar: 2003=1-2003=(-1)-(-2003). Birinji yagdayda
iicagzanyn kokleri 2 we 2004 sanlar bolar (x*-2006x+2008),
ikinji yagdayda 0 we —2002 sanlar bolar (x*+2002x iicagza).

Jogaby: Iki iicagza: x>-2006x+2008 we x2—2002x.

569.2.3_1.45 9 _2 1011 19

34-256 10 5 1112 " '20°"
2021 .99 _1. 100 101 __9

=1
2122 *'100 ~ 5° 101 102 " '200 — 2 V¢

g—g(l—" 501 . 1%%90 B bolyandygyny nazara alyp,

soiira bolsa 5 we % droblaryii yzyndaky yyldyzjyklary «-+»

190» ég, 19090 we éog yzyndakylary bolsa «—» bilen

=1
2’

Nlo-l M

bilen,

calsyryp, galan yyldyzjyklary bolsa képeltmek bilen calsy-

ryp, nola deii bolan aiillatmany alarys yagny

1,12 1 1 1 1_
+§+ —————————

570. a®+b*+c?=p; ab+bctac=q, a®+b*+c—-3abc=m bilen
belgiliip, asakdaky aiilatmalaryii yerine yetiryiindiklerini
g6z yetirmek kyn dildir.

p—q20, yagny a*+b*+c®—(ab+bctac)>0. Hakykatdan-da,
(a-b)*20; (a—c)>>0; (b—c)>>0. Bu yerden alarys:

2(a+b*+c?)=>(ab+bc+ac) we

m?=(a+b+c)(a*+b*+c*—-ab-be—acy=(p+2q)(p—g)?. Onda
pP-m*=p*~(p+29)-(p-9)*=¢*(3p—29)=

=¢*@p-2¢+P)=2¢°l(p-g)+ 5 120.
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571. Yarysa k sany gatnasyjylaryii 6z aralarynda
oynan déwleriniii sany %1—) deiidir. Hakykatdan-da, &k gat-
nasyjynyii her biri galan her bir k-1 gatnasyjy bilen
oynamalydyr, yone k(k-1) kiopeltmek hasylda her dow iki
gezek hasaba alynyar, clinki ofia iki oyuncy gatnasyandyr.
Ussatlaryin sanyny m, grossmeysterleriii sanyny g bi-
len belgil#lin, sunlukda, m+g=n bolsun. Iki garsydasyi
arasyndaky oyun n#hili gutaranda-da, olaryi ikisinin toplan
ockolarynyin mukdarynyii jemi netijede, 1 artyar. Diymek,
ussat bilen ussadyii arasynda bolan oyunda toplanan ocko-
larynn jemi ussatlaryii arasynda oynalan déwleriii sanyna

2
dendir, yagny mm-1) _(m —m) Ussatlaryn her biri 6z
2

toplan ockolarynyfi yarysyny grossmeysterler bilen
oynanda alandyr, onda grossmeysterlerii garsysynda
oynanda ussatlaryii toplan umumy ockolarynyii mukdary

2
hem (m_—m) deii bolar. Grossmeysterleriii ussatlaryi gar-
yysyna oynanda toplan umumy ockolarynyii mukdary
2

(gT_g—) derni bolyandygy edil suiia merizes subut edilyir.

Grossmeysterleriii ussatlaryii zgarsysyna oynan déwlerin
sany mg-ma deiidir. Bu yerden (m” = m)( 22+ -2 _ m
ya-da m?-2mg+g*>m-+g=n, yagny n=(m—g)>-y alarys.

572. A, P, B, O nokatlar bir towerekde yatyarlar. Sonuii
licin ZBPA+/BOA=180°. AD||BC,
£BPA=/DAN. Bu yerden P| B c
£DAN=/BPA=180°-/B0OA=/AOD.

Seylelikde, ZDAN burc AD

horda we AN gbni ¢yzygyi ara-
syndaky duganyii yarysy bilen 6l-

cenilydr. Bu yerden PN gbni ¢cyzyk 4 D
AOD nokatlardan gecy#n téwerege
galtasyandyr.

N
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9-njy synp

§73. x,=2002 nokatda f{icagzanyii bahasyna garalys.
Onda xi-+px,+q=20022+2002p+q=20022+143(14p+- 1 113 9=
=2002%+143- 2002—2002(2002+143)—2002 -2145.

Diymek, #hli ticagzalaryi grafikleri (2002; 2002-2145)
nokadyii iistiinden gecyirler.

574. n!-(n+2)=n!l-(n+1+1)=(n+1)+n! tozdestwodan gozle-
nily#n aiilatma gelip ¢ykyar: S=21-+11-31-21+414+-3!-51-4!+..+
+2000!+1999!-20011-20001+-2001!=1.

575. cosx=t belgilemini girizip alarys:

1+2t+38+... E+2+8+..)
2+6t+128+2088+... (B+L+E+E+...)

t ’
=) _ T _ 1 1
( & ) (2t(1—t)+tr) T =1ty T —t)]
lIt (1—t)=1 1=ty
Ta-D' 20 -'+20 -2 -t

a-o'

— 1-¢ =1q_
“di-z+r+z—m -2

t-niii bahasyny ornuna goyup l(l—co‘s.ar:)=sin2£ alarys.
2 2

b c
576. P = +ab+b’+b’+bc+c +c’+ca+a”

Q= ¥, ¢ . a
a+ab+b  b'+bc+c’ c*+ca+a’

belgileme glnzeglﬁ Ond?) . s

-c c’—a
P-@=7 +ab+b’+b’+bc+c torcara
=(a-b)+(b—c)+(c—a)=0.
Onda P=Q bolyar. Bu yerden
2P = a’+?b b+ct c’+a’

a +ab+b’+b’+bc+c’+c’+ca+a =
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(a+b)(a —ab+b')_'_(b+c)(b2 bc+c’)+(c+a)(c’—ca+c’)
a’*+ab+ b’ b'+be+c* ct+ca+a®
Yone islendik a, b ticin

a’—ab+b’>_1_ i@ 2 2572 2
Trab+ b’ >3 clinki 3a?-3ab+3b%>a+ab+b?,

2(a—b)*20. Onda 2p>1 (a+b)+ 3 (b+c)+ 3 (c+a),

2P2§(a+b+c), Pza_ﬂ‘%.

2003-nji yylda Dowlet olimpiadasynda matematika
dersi boyunca berlen meseleleriii ¢oziiligi
(adaty mekdepler)

1-nji giin
9-njy synp

577. x=[x]+a=[x]+a+ [ 3?23 =[x+ 2_;)_0]§ -

= [xz(?flsf a )=°- [*1([x}+a)-2003=0;
8) []>0=[x]==% = W ,

44< —a+Ja + 8012

—— YT =——2 <45 bitin ¢8ziiwi yok.

b) [{l<0=fx]="% Ve + 8012, _s6ircyq,

<—45=a> 2§

—a — Jazz + 8012
Jogaby: [x] =45, igszzd

578. Natural sanlary ydnekey képeldijilere dagytmagyn
yeke-tikligi esasynda seyle u, v, w, ¢t natural sanlar tapylyp,
a=u-V’; b=w-t; c=u-w, d=v-t deiilikler yerine yeter. Soiia gora-
-de, q?0084p2003 20084 J2008—y,2003, 792003 1.7/)2003, 42003 .;;2003.1,)2003
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+v«zoos.tzooa=u2008(172003+w2008)+t2003(w2003+veoos)=
=(y420034$2003)(29-20031,,)2003) By gan dilzme sandyr.

579. Uc kwadrat yasyl reikli bolek kesismeyirler.
Diymek, D sol bélekleriii meydany bolsalar, onda 3D<1+3-10-
3, D<0,35.

580. k=1 bolanda dogry. Goy, 2* ticin dogry bolsun. 2+
iicin dogrudygyny subut edelisi.

ER X % J. H

birinji dzgertme: x,x,, x,%;, X,X,, ..., X20X,3

ikinji dzgertme: x x,, x,x,, X,X; ... .

Gorniigi yaly, téik nomerler sol diizgiin boyunca 6zgerdil-
yir. Jiibiit nomerler hem seyle diizgiin boyunca 8zgerdilyir.
Olaryi sany 2k. Diymek, birniice #dimden soii, jiibiit nomer-
ler 1-den duryan hatara, tik nomerler hem 1-den duryan ha-

tara Swriilyirler.

8-nji synp
2 2 2 2
581. xy+yz+zx= G+ %"' 2 _x 'Hé +z , bu yerden

alarys: (x*+y*+2%)2k(xy+yz+zx) (1). Bu deifisizlik asakdaky
denisizlige dengtiycliidir:
(x+y+2)° x’+y’+z’]
(P +yP+2%)2k) ) - 3 .

14+ B yop Xty +2)°
(x*y*+22)(1+ 5 )zk——z—— .
(1) deiisizlikde x=y=z-i goyup 1>k defisizligi alarys. Eger
2z=0, x=—y goysak, onda k>-2-ni alarys. —2<k<1 bolanda

1+%20 alynyar. Sunlukda, (1) deiisizlik —2<k<0Q 2bolanda
Jetytr. 0<k<1 bolanda (x2+y2+z2)(k+12’;)zkiﬁ-2+u
gowsak deiisizlik yerine yetydr. Sonuii bilen birlikde (1)
detisizlik hem yerine yetyir. Jogaby: —2<k<1.

582. B we B, nokatlar AC gboni c¢yzyga gord simmet-
rikdir, sotia gori ABB, deiitaraply ticburclukdyr. A, B,, D
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nokatlaryiiiistiinden mer-

kezi B nokatda bolan

towerek gegireliii.

AB,=60°. ADB, burc AB, B c
duga dayanyar. Onda

ZADB=30° bu yerden 5
ZADC=150° gelip ¢cykyar. A

2-nji giin
9-njy synp

xy+2y+y° =2y,
xy+yz+xz=1, —=Xy+2y+xz2=1, =

= =t
xyz =t =13

583.x+y+2=2,

=>t=y? -2y’+y=>tm=%, bu yerde 0<y<2.

584. AC-BD=AB-DC+BC-AD=180, S,,,,~90=>ACLBD.

AC=MA+MC, BD=BM+MD.

AC=5cosa+14cosf, BD=>5sina+14sinf.

A?BD=£5cosa-|;14cosﬂ)(5sina+14sinﬁ)=180.

5'= MA"+ MB', }=>52—1()2=(MB—MD)(MB+MD).

10° = MA*+ MD?

14 = MC*+ MD:’}=>142-102=(MC—MA)(MC+MA).

10 = MA*+ MD?
(5°-10%)(142-10%)=(MC~MAYMB-MD)YMB+MD)MC+MA),
(5*-10%)(14*-10*)=(MC-MA)YMB-MD)-180,

-40=(MC-MA)MB-MD),
_{(5 cosa + 14cosf)(5sina + 14sinf ) = 180,

(5cosa — 14cosB)(5sina — 14sinf ) = 40
180sin(a-+4)=140, sin(a+f)=.
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585. S,,=zk: a, a,=8,-8S, ;

i=1

i ab, =a1bl+i ab, =a1b1+§"‘- b‘(S‘—SH)=
-2 i=2

im1

=a b+ 5S=Y bSi1=3 biS-3 biiSi=3 Sibb,,.);
-2 =2 i=1 =1 im1

| ia:bz I < il Si |(bl - bl+l) = | S: |z(bl - bl-l) = | S I(bz - bl-l) < I Sh |,
(TR = i

bu yerde IS,,|=1‘139'%:| Si.

586. 0<x<y<l.
)
A yA '
1 I:
12 y2 x>0 'ﬂ E
A1
0.5 ol I :
|
'
0 1 >::c 0 0,5 1 )x

AB=x; AC=y-x; CD=1-y. Ucburclugy gurup bolmagy
licin sertler:

x+y-x>1-y,y—-x+(1-y)>=x —
x+1l-y>y—-x

2y>1,

_1

={2x <1, —=S=g3.

2y-2x<1

587. Goy, C,, C,, ..., C,— towerek boyunca yazylan berlen
sanlar.

f=C,C,C,, ,=C,C,C,, ..., =C,,C,C,ni goyalyii. Her bir
C, san +1 ya-da —l-e dendir, onda C!=1. Soia gori-de,
C.C,...C=f\f,---I5, 50 soragy berip we f,, £, ..., f, kdpeltmek
hasyllarynyii her birini bilip, biz berlen C,, C,...C,, sanlaryii
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kopeltmek hasylyny hasaplap bileris. Az soragyn komegi
bilen C,, C,...C,, kopeltmek hasylynyii alamatyny kesgitlip
bolmayandygyny gorkezelifi. Goy, ifi bolmanda bir f,=C,C,C,
kopeltmek hasyly n#belli bolsun.

+1, 1, +1, +, H, +1, ..., +1.

+1, -1, +1, -1, -1, +, ..., -1.

Iki yygyndyny deinesdirelifi. Birinji yygyndyda hem-
me sanlar +1-e defi. Ikinji yygyndyda C,, C,, Cgs Cys «ovs Cyq
sanlar +l-e de, C,, C,, C,, C,, C;, -.., C,y, C,, sanlar —1-e
deni. Iki yygyndyda-da f=f=..=f,=+l, yagny hemme
berlen soraglaryii jogaplary bir, yéne birinji yygyndydaky
hemme C,, C,...C,, sanlaryii kopeltmek hasyly +l-e dei,
ikinji yygyndydaky bolsa —l-e den. Diymek, meselinii
¢ozilwini almak {i¢in if az soraglaryn sany 50 bolmalydyr.

8-nji synp

588. 1001 san 11-e boliinyir. Sol sebiibe gori 1, 2, ..., 2003
sanlaryi jeminii 11-e béliinend#ki galyndysy, sol sanlaryi
1001 sansyz jeminiii 11-e boliinend#ki galyndysyna deii. Ol
galyndy 2-4 defi. Beyleki tarapdan islendik géctimden soii
galan sanlaryi jeminiii galyndysy hem 2-3 dei.

Jogaby: 2.

589. Eger a+f=a — const bolsa,

onda sina-sinf=sinasin(a—a) funksiya maksimuma

a= %, B= -g— bolanda eye bolyar. Soiia géri-de,

a. B

sin§~sin—2—-sin-22(- maksimuma a=f=y=60° bolanda eye
bolyar, yagny sin%-sinig;~sin22(s—;— . %% = %

590. 1) B nokat fiksirlenen diymige hakymyz bar.
Diymek, hemme iicburcluklar A nokady P nokadyn tSwere-
ginde r=2 radiusly tdwerek boyunca aylanmagyndan alyn-
yarlar.
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2) BC taraply BOC (BO=3,
0C=2) iicburcluk guralyii. C no-
kady O nokat, A nokady P nokat
(r=2) tbwerek boyunca ¢ burca
aylalyii.

ZCBC'=£ABB'; BC'=BA..
ZC'BA=60°=A'C'B deiitaraply.
APOB deiitaraply (ZPBO=60°;
BO=PB=3), onda bu yerden PO=3-
i alarys. Diymek, PC<PO+0OC=5.
P, O, C nokatlar bir gbni-¢yzykda P, O, C tertipde yatan-
larynda PC=5 bolyar.

591. 4, B, C', M, N, K — galtasma nokatlary,

SA' = SB' = SC', BN = BM = BB/, )

AK =AN=AA",CM =CK =CC’

ASA'O=ASB'O=ASC'O

(tarapy boyunca). Onda
bu yerden alarys:
LA'SO=/B'SO=/C'SO;
AAST=ABST=AACS
(tarapy we burcy boyunca)
=SA=SB=SC=>

C aa=BB=CC’ ~ (@.
(1) we (2) deiiliklerden
AC=AB=BC gelip cykyar.

Yoritelesdirilen mekdepler

1-nji giin
9-njy synp
592. y=0, onda f(0)=0 bolyar. y=1 bolsa f(x+1)=f(x)+2f
(1) deiiligi alarys.
Goy, x=0 bolsun, onda f(1)=f(0)+2£3(1) bolar, bu yerden
f(1)=%-i alarys.
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f(0)=0, f(1)— » [Q=f)+2f()=1, f(3)— » f@)=2,
1G)=3, 16)=3, f(7)=Z we s.m. f(2003)=% bolar.

593, 20+20420+2=210-23, 26.2¢.24.9¢=087-a;
>4/2b-2¢-2d-2e =

> o 4 34> 2.VFTE g

- 2«-2

27>2a1+3¢ -8 asg

Jogaby: a=9; b=c=d=e=T.
594. LDAN-AAAN;,
- LADC=/DAE+EATF,
ZADC=/AEC; /AEB=/EAF.
/DAE+/EAF=
=/AEC=LAEB+/BEC.

— AE EN
£ZDAN= —2—+AEAF

Y]

/DAE+/EAF=AE \ /EAF,

2
-A'E-
£DAE=%3=/ENF.
£LENF=/BEF.

595. 2 2 2
cosA = b—+2‘iw;a, cosB =

f+&—v
ac
a+b-c _. 28
cosC = —oab sinA = Be’ sinB =
ctgA+cth+cth—
Brct-a® attct b
4S 48 c a

4 +b =" 58 _
4S 4

-&-Icn
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596. a,, a,, ... . Goy, a tnd=m?, n, meN, a ,tnd=s?
n, seN hasap edip, n-i tapalyii.

2 2
nd=s*-a =s*-m2*+nd=n=n+5 =" =
) 0 0 d

=no+(s——m¥i£+—m), s—m=rd, islendik r-i alalyi.
Onda n=r(m+rd+m)+n, bolar.

Hakykatdan-da,

@, s2miry =G0 TT(MANGHrdrm)d=a +n,d+2mrd+rid’=
=m?*+2mrd+(rd)*=(m+rd)>.

Bu yerde d — bitin san.

8-nji synp
597. a?+b*>2bc; c2+d*>2cd;
(2bc+2cd)+(ab+cd)+(ac+bd)+(ad+bc)>4 v abed +2+2=10.

598. 4=20022002-(200320030000+2003),
B=20032003-(200220020000+2002).
A-B=2003-20022002-2002-20032003=
=2003(20020000+2002)-2002(20030000+2003)=
=2002-2002-2002-2002=0.

2-nji giin
9-njy synp
599. y=1, onda f(x)=f(’§c—;f_1T f(1)#1 bolyar. Goy x=1,
y=1 bolsun, onda f(1)=2 bolyar. Sunlukda, f(x)=x+1.

600. Vx + VeV +...+V/x =y.
Goy, x, y bitin sanlar we x#0, y#0 bolsun. Kép gezek

kwadrata géteryiris:

w/x+;x3x+...+\/§ =Yy eeey x/x+7x =m, Vx = k=
=x=k% k<m, m=vE*+ k = Jk(k + 1); B2<m?<k(k+1)<(k+1)?,
k<m<k+1.

Diymek, m bitin dil, bu yerden x=0; y=0 gelip ¢ykyar.
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601.

N M AaD b C
KA||BC gecireliti. ZAKB~/ABK. ZABK=“4% £C.

£AKB=/SBC=“3F4C by gerden Ka=AB.

%‘é % %—B— %(bissektrisanyﬁ hisiyeti esasynda).

NA . _a(a+b)
Onda m b . Bu yerden NA——b_—a.

NB||MO («NBD=4+<C + £B_90%). Bo-0D bu

yerden NM=MD; NA-MA=a+MA=>NA=a+2MA,
MD—MA+a=NA2 a4, ,-NA+a_ ab

2 b-a’

602. ¢} <a—-a:=af<a=>a < 1=a.<%; a,—ai>as;

—(a;—%) +1_az=az.<_%;az<—1—.

Tassykla.ma n=1, n=2 dogry. Goy, n=k iicin dogry bolsun
o,<Lia<3, n=1,2, .. k.
a,,,=a,—ai; flx)=x-2?, 05x<% monoton 8sy4r.
Bu yerden
1.1 1 1 1
yy f(an)<f(_)- E k" E kz< k+1=’ah+l< R
603. PQ-PX=¢’, e? — tapmaly. e*+R?=0, P>=PS?+SO0¥.

PS2=P0?-082, r>—0s?>=R?>-SO{. e*+R?*=P0?. OS?+S0;=
=PO?*+R%—r2, e>=PO%*+r? — const.
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Bu yerden X-fiksirlenendigi gelip ¢ykyar.

8-nji synp

604. KU+ 2 =ds 3=3KU+6=d3s -
Kv+3=d |2 2KV+6=d2 }
= (34 - 2V)K = d(3s - 2).
(K, d)=1 seyle bolmasa, k& we d sanlar 2 we 3 sanlaryi
béliijileri bolardy.
3U-2V=dm, yagny hemme bdliijiler 3U-2V sanyii boliiji-
leri bolyar.
K=3U-2V (3U—2V%0) goyalyii. Onda
@U-2NU+2= d's'}. 3U-2V sanyi d, bolbjisi bolyar.
@BU-2V)V+3=din
Bu miimkin d#ldir. Sunlukda, 3U-2V=0.

605. (ab+ac+bc)(a+b+c)=a?b+b*ata’ctaci+bic+
+bc2+3ab=(a*b+ac?*+b%c)+(b*a+a’c+bc?)+3abc2
>8Va?b-ac* b’c + 3V/b%a-a’c - be? + 3abc = 9abe,
(ab+ac+bc)p>9abc.
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2

2) 27s* = 2715 (£ —a)( £ - b) (£ - )<
< 27%.((5' a)+(z )+

)|
|
<
S —
~
no| e
|
o
—
—
1)
-3
o]
—_
=0k
~
1}
.u.
|~

275 < P P> 12/35.
2004-nji yylda matematikadan Dowlet olimpiadasynda
hoédiirlenen meselelerin ¢oziiligi
(adaty mekdepler)

8-nji synp (2-nji giin)
2.1 4.3 6.5 817 98 97 100 99
606.5>5. 5> 778 98 99 > 98 101~ 100
densizliklerden.
(185  ep 1234 99100 1
100

..... _—— e = — -]

246" 2'3'4'5 100 101 ~ 101
; 135 99 100 1,
alarys. Bu yerdenbolsa§ 26 100 <m< iot

alarys.

607. x>0, y*'>0, —74<0 bolany iicin 19-y*>0. Eger
y=1 diysek, onda = =(19-1)-1-74<0 bolar, bu bolsa mitmkin
d#ldir. Diymek, y>1. Onda x<4 bolar, tersine bolanda
y*>19 bolar. x=1 bolanda 1=(19-y)-y—-74=19y—y>-T4 yagny

y?-19y+75=0-y alarys. Bu yerden y=% alnar, bu bol-

sa miimkin dildir. Seylelikde, asakdaky jiibiitleri alarys:’
1) x=y=2. 2) x=3; y=2. 3)x=4; y=2. 4) x=2; y=3.
Bulary ornuna goyup, x=2; y=3 ¢bziiwi taparys.

608. Hemme >0 icin x{+x} we xi*'+x5"' sanlaryn bitin
we 8zara yonekeydigini induksiya bilen subut edeliii. i=0.
Onda x{+x3=1+1+2, x,+x,=—a (Wiyet teoremasy boyunca).
i=k Uicin x{+xi we x{*'+xi* bitin we 8zara yonekey bolsun-
lar.

k+l

P (b e ) (e ).
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Wiyet teoremasy boyunca {x, +X%2==08 polar.
X1 X2=—1

Onda x{**+x3"’=—a(xi*'+x¢*")+xt+x} alarys. Diymek,
x*2+x4+2 bitin sandyr. Eger xf*’+xi*? we x!f*'+x}*! sanlar
d>1 sana boliinyin bolsalar, onda yokardaky deiilige gorid
xt+x! san hem d sana boliinyir. Bu bolsa miimkin dildir,
sebibi induksiyanyi sertine gord x{*'+x}*! we x{+x} san-
lar 5zara yonekeylesdirler. Seylelikde x{**+x4*? we xi*'+x3*?
sanlar hem 6zara ybnekeylesdiriler. i=4 bolanda garalyan
mesele alnar.,

609. Goy, birinji we ikinji towereklerii merkezleri
deglshhkde, O, we O, bolsun. Onda ACAD-——AOZAD—
=——<A02D—4ABD=a bolar. Suila meﬁzeshkde

£BAD=/ACD=f-ny alarys. Bu yerden ZBDA=/ADC=y.

_|AD|-siny _|AD|-siny
| 4B|= sina - |4c|= sing
|AD| sin g _|AD|sina
|BD|= sina »|ep|= sin g

(ABD we ADC iicburcluklar iicin sinuslar teoremasy
|ABf _sin’p _|BD|
|ACf ~sin*a |CD|’

esasynda). Onda

9-njy synp (1-nji giin)

610. Serte gori a+b=—c deiidir. Kuba géterip, (a+b)’=—c,
yagny a*+b*+3ab(a+b)=—c3-y alarys. Soiiky defilikde a+b=—c¢
ornuna goyup, a*+b*+3ab(-c)=—c?, yagny subut etmeli
a*+b3+c3=3abc deiiligi alarys.

611. Goy, 2% gan a sanbelgi, 5%°% bolsa, b sanbel-
gi bilen yazylyan bolsunlar. Bu bolsa 10°1<22003<10° we
10°1<52003<10? atiladyar. Bu yerden 10Q++-2<22003.52003—
=10%°%310**, yagny a+b=2004-i alarys.
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612.2°° + 1 =(2"P+1=(2"+ 1)(2"f-2"+ 1) =
= (27 + 1)((2%F - 2° + 1)((2%F — 2% + 1)...((2*")F - 2" + 1).
Yaylaryii her biri 3-e b8liinyir, clinki p-niii 4hli baha-
larynda 2% san 3-e blitnende 2 galyndy galyar. Ahli yaylar
101 sanydyr, sofia gbri-de olaryii képeltmek hasyly 3! sana
boliingir. k<100-2'+1 sanyii 3! sana bolinmeyHndigini
belldp geceliii. A

613.S,,,:=S.0:tSon
=8,+S,,,.- DE g6n1 cyzyk BC goéni
cyzyga paralleldlr sonuii {icin,
B nokatdan (DE) cenli aralyk E
M nokatdan (DE) cenli aralyga
denidir. Diymek, DME we DBE B
ticburcluklaryii beyiklikleri defi- M
dir. Bu iicburcluklaryin DE esas-
lary hemdetidir.Onda S, .=S, ...
Soiia gord-de, S,,,,=S+S,,,. DE|BC. Sunlukda, ADE
we ABC ticburcluklar nienzesdlrler we
AB|_|AB|+|DB| _ /S _ /S,
|E|_ | AD| Save ‘/_—
Diymek, |% = /2 - 1.8,,,,~|AD||DE|sin ZADE=S,
S, ,5:=|DB|"|DE|-sin /BDE=|DB|-| DE|-sin(180°-Z/ADE)=
=|DB||DE|-sin ZADE.
Sonuii iicin,

Sune _| DB /2 — 1. Seylelikde, Am—Jsl - 8.

AADE

Gutarnykly alarys  on—5, v S1S =vVS:S.

9-njy synp (2-nji giin)

614. 1-2:3-...-99=(50-49)(50-48)(50—47)-...
+(50-1)-50-(50-+1)-....-(50+49)=(50°—492)(50°—48%)....-
«(502-1)-50<50,
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615. x,, x,, x, sanlaryii biri 2-4 deiidir.Goy, x,=2 bol-
sun, onda x,+x,=66, x,(x,+x,)+x,x,=1121 bolar. Bu yerden
132+x,x,=1121, yagny x,x,=989-y alarys. xx,x,=1978.
Seylelikde, x,x,x,=2004-i taparys.

»

Yoritelegdirilen mekdepler
8-nji synp (1-nji giin)

616. Bar. Mysal iicin, 5-220° ya.da 2-5?°%, Birinji sanyi
bolyandygyny gorkezeliii. Onuii ii¢in, 5-e kratny onuii #hli
bélijjilerini yizalyn: 5, 5-2, 5-22, 5-28%, ..., 5-22000, Olaryn
kopeltmek hasyly 52°°-e boliinydr, emma 5?°°2 sana béliin-
meyir. Seylelikde, 5-2%°0° ganyii #hli béliijilerinin kpelt-
mek hasyly 102°%! sana kratny bolar we 5-10%°°! sana kratny
bolmaz. Sonuii iicin, ol dogry 2001 nol bilen gutaryar.

617. Berlen deiilikleri kopeldip alarys:

—%—sin6x=absin2xcos4x, yagny %—(3sin2x—4sin32x)=

=%sin2x(3—4sin22x}=%sin2x(l+2cos4x)-absin2xcos4x.

Indi, eger sin2x=0bolsa, onda cos4x=1 bolar. Bu yerden
sin3x=b rasional sandygy gelip ¢ykyar. Eger sin2x+0 bolsa,
onda %+cos4x-abcos4x, (ab—l)cos4x=%.

Berlen deiilik difie ab—1#0 bolanda miimkindir. Onda
cos4x=-2—(-‘hj. Bu yerden sin3x=2(%_l)- rasional san-

dygy gelip ¢ykyar.

8-nji synp (2-nji giin)

618. Goy, sanyn birinji sanbelgisi a, onuii soitkky dort
sanbelgisinden emele gelen san b bolsun. Sert boyunca,
100000a+b:41. Sunlukda, 100000a+b:41. Yone, 99999a:41,
ciinki 99999:41. Diymek, 10b+a:41. Yone 10b+a san ilkibasda
birinji sanbelgini sofiuna gecirmekden alnan sandyr. Tize
sanyn birinji sanbelgisini sofiuna gecirip yene-de 41 sana
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kratny bolan sany alarys we s.m. Tegelek yerlesdirmek-
den alnan islendik sany seyle amallaryi birn#gesini gecir-
mek netijesinde alyp bolyar, onda seyle #hli sanlar 41 sana
béliiny4ndir.

619. Sert boyunca f(r)=n?*+an+b=m?,

f(n+1)=(n+1)*+a(n+1)+b=(m+1)?, bu yerden f(n+1)—f(n)=
=2n+1+a=2m+1, yagny 2n+a=2m-i alarys. Sunlukda, islen-
dik & sany bitin san icin f(n+k)=(n+k)y’+a(n+k)+b=
=(n?*+an+b)+2nk+k*+ak=m?+k(2n+a)+k*=m?+k-2m+k?*=
=(m+k)? detilik yerine yetyir. Tassyklama subut edildi.

620. & sany 4-e béleniiide 3 galyndy galyandygyny yeiiil
barlamak bolar. Sunlukda, ol dogry kwadrat bolmayar.
Goy, P <P,<P,<..<P </_ k bolsun. Onda k bélijjileriii jemi

Z( pi+ ) deii bolyar. k sany 3-e béleniiide 2 galyndy galyar
we ony 8 -e bblenifide 7 galyndy galyar. k=p, % 3-e we 8-e
bélenitide alynyan p, we — k galyndy sanlara garap, taparys:

pi+ z.3, P1+-§.8. Dlymek #hli i, 1<i<n
ticin p; + %524. Yone onda Z( pi+ %)324. Suny subut et-

mek soralyar.

9-njy synp (1-nji giin)
Coziilisi
621. Birinji 83 teiitie alanda. Eger ikinji oyuncy
x teife alsa, onda birinji oyuncy 101-x teiiiie almalydyr.
2003=101-19+83+1, onda birinjiniii seyle 19 gdctiminden
sofira stolda 1 tefifie galyar we ikinji oyuncy goclim edip
bilenok, yagny ol utulyar.
cos2x + 3 2cos’x—-1+3|_
622'| cosat:1 |_| cosXx -
= 2lcosx+cosx|_2 2=4.
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9-njy synp (2-nji giin)
623. Goy, x,, x,, x,;, X,, X, sanlaryn il ulusy x, bolsun. On-
da x>0 (clinki x +x,+x +x,+x ——(xl + X3+ xi + x{+ xi) 2 0).
x,+x,=x320, onda |x,[>]x,| we x{>x}.

Yéne, xi=x X Sx +x —xz, bu ',’rerden xi>x3, x =X,
x+x=x{20 (bu yerden xi2x3) we xi=x +x35x4+x =xi-i
alarys x,=x,. Suiia mefizeslikde x,=x, we x,=x, bolyandygyny
gﬁrkezmek bolyar Onda x —x2=;1c3=::c4=;:::s we biltin ulgam.

{x1 =X2=Xz= = Xs

X1+ X =

ulgama deﬁguycliidlr vagny #hli x, nola deil ya-da x, 2-4
dendir.

624. Ez—al > /a:+a;, onda
(Yaa,} < (a+a) z.

a+aq 4(a+a)

&N aa a;+ aj 4-1 _ -1
Bu yerden ‘;l ata s ;;1 Za. ET=
>j i>j
625. P=AE A,E BF,B F,CG C,G,DK D K A kipburclu-
gyii 16 depesi bar. Depesi O nokatda bolan we esasy bir zwe-
no bolan 16 ticburcluk bardyr.

B,

5 F, 1 N F, 2 C
E, e G
A,< G
E\ G,
A X K, 'D
D,
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Mysal ticin, B,F,~x, beyikligi 3.

16
Saonn = _xi 2 -S(9)= szz —=%z}

2005-nji yylda Dowlet olimpiadasynda
matematika dersi boyunga berlen
meselelerin goziiligi

8-nji synp adaty we yoéritelesdirilen mekdepler
(1-nji giin)
626. 6n jemi dlizyén x<y<z we x+y+z=6n serti kanagat-
landyryan (x, y, 2) mocberini tapalyi. k=1, 2, ..., n her bir
bahasynda x=2k-1 degislilikde, x=2k bolan #hli ticliikleri

yazalyi!
(2k-1; 2k-1; 6n—4k+2) (2k; 2k; 6n—4k)
(2k-1; 2k; 6n—4k+1) (2k; 2k+1; 6n—4k-1)
we degislilikde,
(2k-1; 3n—k; 3n—k+1) (2k; 3n—k; 3n—k)

Soiia gori-de, dhli yazylan mukdary
8, (8n—k)—(2k—2)+(3n—2)—(2k-1)=6n-6k+3 deiidir.
Meselﬁmﬁ sertml kanagatlandyryan #hli tcliiklerii

mukdary ZS. Z(Gn 6k +3) = €rn-9)+3 ., _gpia

deii bolyar. *-! k-t 2
627. Tablisa seredeliii.
- 0 0 1 1 1 1 1 1
1 - 0 1 1 1 1 1
1 1 - 0 0 1 1 1 1
0 1 1 - 0 0 0 1 1
0 0 1 1 - 0 1 0 1
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(=}

(=}

(=}

(=]

-t

(=]
DOk [

= [N | O

0 0 0 0 0 2

DOl | DOt
D=

628. P(x)=(x—x,)(x—x,)(x—x,),

PRU))=(Qx)—x )Q(x)—x,)@Qx)—x,), Qx)—x#0 (i=1, 2, 3)
hakyky kokleri yokdur.

Sonia gord-de, x*+x+2005-x=Q(x)-x. x=2005 bolanda

D;=1-4(2005-x)<0; 2005-x>1.
P(2005)=(2005—xl)(2005—x2)(2005—x3)>&.

D P c 629. Goy, ABCD birlik ine-

- dordiil, MNPQ bolsa onuii icin-
de ¢yzylan dértburcluk bolsun,
bu yerde M nokat — AB ta-
Q N rapdan, N nokat — BC tarap-
dan, P nokat — CD tarapdan,
@ nokat — AB tarapdan alnandyr.
A 73 B MNP%lﬁrtburclugstﬁ %1e.r blf‘ ta.

rapy ~5- sandan kici diyip gii-

man edeliii.
Onda

|AMI+aqi<,2] AMT+T4QT) = /2 M@T < /2 Y2 = 1.
Suia mefizeglikde alarys: |[BM|+|BN|<1; |CN|+|CPI<1;
|PD|+|PQI<1.
Bu deiisizlikleri gosup, alarys:
4=|AB|+|BCI+{CD|+|AD|=|AM|+|BM|+|BN|+|NC|+|PC|+
+|PDI+DQ|+|AQ|=(IAMIHAQNH(IBM|+|BN|)+
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+(|ICN|+CP)+(PD]|+|DQ]<1+1+1+1=4. Gapma, garsylyk
alyndy. Diymek, MNPQ dortburclugyi iii bolmanda bir ta-

rapy g sandan kici d#ldir.

9-njy synp adaty we yoritelesdirilen mekdepler
(1-nji giin)

630. (1+x)*"=(1+x)*(1+x)" toZzdestwa Nyuton binomy ula-
nyp, alarys:
Co4 e +CEX*" =(CO+Cix+ ... +CEx")(C2+Chx + ... + Cix").

x*-in koeffisiyentlerini derlip we C*=C: %, k=0, 1, ...,
n formulany g6z oniinde tutup, C;, = (C5F +(Cif + ... +(Ci}
gatnasygy alarys.

631. 7 ya-da 14. 9-njy synp okuwcylarynyii sanyny x bilen
belgililifi we birinji serti ulanyp, olaryii toplan ockolarynyi
umumy sanynyii x—(xz_ﬁ+2x—7 dendigini gérkezip bolyar.

Ikinji sertden bolsa 14-iiii x-a béliinyindigi gelip ¢ykyar.

632. Goy, bu defilem#nin iii kici polozitel kéki x, bolsun.
Onda

n n-1 __ n-2 __ - = -1 _a: —GQn =
X — @] = ... — Gy =X (x.+a. Foai xi"') 0.

Goy, x,>x, bolsun. Onda
Htaxi -t - = (e - - )>o.
X2 X

n-1

x, bolan yay 0-a defidir we x, yayda polozitel 2ag'zalar
moduly boyunca uly, otrisatel agzalary x, bolan yaydakydan
kicidir.

8-nji synp adaty we yéritelesdirilen mekdepler

(2-nji giin)

633. Goy, n bitin kék bolsun. n*(n®*-p)+q=0 we ¢ san n?-a
béliiner, yagny n=-1; 1-p=3.
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634. Deiisizligin iki boleginde a>0 kipeldeliii we ony 6z-
1

gerdip, —-ga3+a(b’+cz)—a2(b+c)—abc>0 defigiiycli defisizligi
alarys. abc=1 we sunlukda, b’+c2=(b+c)2—2bc=(b+c)2—%.
b*+¢? jemin bu bahasyny denisizlikde goyup alarys:
a(b+c)2—a’(b+c)+%a3—3>0.
Bu deiisizlik b+c gord kwadrat deiisizlikdir. Onuii dis-
kriminantyny yazalyii:
D=a'~4a(}a’-3)=a*-§a*+120~a(12- 1 a9)<0.
a®*>36, a>0, onda b+c islendik bahasynda
a(b+c)2—a2(b+c)+%a3-3>0. Seylelikde,

§a2<a2+b2+c2—ab-bc—ac.

635. Birinji utyar. Birinji oyuncynyn strategiyasyny
beyan edelifi. Birinji g&ciimde ol stoldan 85 teiii#ni
almalydyr. Soifiraky her bir géctimde, eger ikinji x teiifie
alyan bolsa, onda birinji 101-x tefifie almalydyr. Ol ony
elmydama yerine yetirip biler, clinki eger x san 2-den 100-e
cenli jiibiit san bolsa, onda (101-x) san 1-den 99-a c¢enli tik
sandyr. 2005=101-19+85+1, onda birinji oyuncynyii seyle
19 <jogabyndan» sorira stolda 1 teiifie galar we ikinji oyuncy
g6clim edip bilmez, yagny utular.

636. p*=(a+b+c)l=a*+b*+c*+2ab+2ac+2bc<

SaHbHCHEAD)HE ) HB ) =3(a b )=

sar+bre2 k. o

Geron formulasy we orta baha baradaky teorema boyun-
ca alarys:

215=27-5(£ - a)(§ - )£ - )<

<or 330+ (5-0)+(3-o)- 23 F - i

27 T 16
=p’= 12/3- S (2). (1) we (2) deiisizliklerden alarys:
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2
az+b2+czz%2%-l2-a/§'s=4s/3s.

9-njy synp adaty we yoéritelesdirilen mekdepler
(2-nji giin)

637. 117 sandan Ch, = Lénﬁﬂwss jiibiit san diiztip

bolyar. Her jiibiitdiki sanlaryii jemi 201 we 1997 sanlaryii

arasynda yatyar (1798 wariantda). ?;gg > 3, sunlukda,

haysy hem bolsa bir dort jiibiidiii jemi gabat gelyir. Jemle-
ri gabat gelyin jiibiitler kesismeyérler, clinki eger x+y=x+2
bolsa, onda y=z we jlibiitler gabat gelyir.

638. Goy, a, b, ¢ polozitel sanlar we abc=1. Onda %=x,
%= A %=z hem polozitel sanlardyr we xyz=$=l. Berlen

afilatma asakdaky aiilatma ekwiwalentdir:
x* 2 2 x v z
I It I T T gz 2+ %4y
y' 'z x'z x'y
Hakykatdan-da (U,, V,, W)) we (U,, V,, W,) wektorla-
ryn skalyar kopeltmek hasyly iicin Kosi deiisizliginiii seyle
gorniisi bardyr:
U UV AW WU + Vi+ WU+ Vi+ W3).

Ony (

3
Zg.

,/qu. -, ,/E!i -, sz+ y) we (y+z+z+x+xty),

(x+y+2)’<2S(x+y+2), yagny SZ%(x+y+z).

Uc polozitel sanyii orta arifmetik we orta geometrik
bahasy baradaky defisizligi ulanyp, alarys.

SZ%‘3%(x+y+z)2%-%/xyz =%.
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639. Oyny baslayan utyar. Eger birinji oyuncyny utyan
strategiyasy bu oyunda bar bolsa, onda ol ony derrew ulanyar.
Eger yok bolsa, onda ilki basda 1 yazmaly we soifira ikinji
oyuncynyii utyan strategiyasyny ulanmaly.
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