
 



OLIMPIADA MESELELERI

8-nji synp üçin olimpiada meseieleri

X6 i/61. y*0 bolanda xA + y4< * j  + —j  deňsizligiň dogru-
y x

dygyny subut etmeli. Nähili ýagdaýda bu deňsizlik deňlige 
öwrtilýär?

2. Tagtada sanlar ýazylypdyr.
a) bu sanlaryň her biriniň öňünde *+» ýa-da «-» alamat- 

lary goýup, olaryň jemi nola deň bolar ýaly edip bolarmy?
b) bu sanlaryň näçe iň kiçi mukdaryny bozup, galan 

sanlaryň öňlinde «+» ýa-da «-» alamatyny goýanyňda, alnan 
jem 0 bolar?

3. Massalary 1 g, 2g, 3g, ... 1985 g bolan 1985 sany çekliw 
daşlary berlen. Her bir toparda çeküw daşlarynyň sany we 
çeküw daşlaryň massalarynyň jemi deň bolar ýaly olary
5 topara bölüp bolarmy?

4. Biri beýlekisiniň daşynda ýerleşen Rx we R2 radiusly 
iki töwerek berlen. s we t göni çyzyklaryň her biri iki töwe- 
rege hem galtaşýar, onsoňam töwerekler göni çyzyklaryň 
her biriniň bir tarapynda ýatýar. I göni çyzyk hem bu töwe- 
reklere galtaşýar, ýöne töwerekler onuň dürli tarapynda 
ýerleşýär. I göni çyzyk birinji töwerege C nokatda galtaşýar 
s w e f göni çyzyklary A  we JB nokatlarda kesýär. R^R=CA* 
CB deňligi subut etmeli.
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5. Haçanda ab+bc+ac>0, ^  > 0 şertler ýerine
ýetende we diňe şonda a, b, c sanlaryň bir alamatýhyň bol- 
ýandygyny subut etmeli.

6. Deňtaraply liçburçlukda depeleriniň biri bu üçburç- 
lugyň bir tarapynyň ortasy bilen, beýleki iki depeleri 
üçburçlugyň galan taraplarynda ýatar ýaly kwadrat ýerleş- 
dirilen. Kwadratyň dördünji depesiniň üçburçlugyň daşynda 
ýatýandygyny subut etmeli.

7. Tekizlikde simmetriýa oklary özara perpendikulýar 
we dört nokatda kesişýän iki parabola berlen. Bu para- 
bolalaryň kesişme nokatlarynyň hemmesiniň bir töwerekde 
ýatýandygyny subut etmeli.

S.AB kesim we onuň üstünde nokat berlen. ZAMB=ZACM 
bolýan M  nokatlaryň geometrik ornuny tapmaly.

���� Islendik a0, av a2, ..., a2n+1 üçin |a0+a1coso:+a2cos2a:+ 
+...+a2n+1cos(2n+l)ji£:|>|a1+a3+a5+...+a2#i+1| deňsizligiň çözüwi- 
niň bardygyny subut etmeli.

10. a we b, a*0 iki rasional san berlen. Jemi a sana, kö- 
peltmek hasyly b sana deň bolan şeýle dört rasional sanlaryň 
bardygyny subut etmeli.

������ Suratdan görnüşi ýaly kwad-
rat bäş sany gönüburçluga bölünen. _____ __________
Kwadratyň taraplaryna galtaşýan 
dört gönüburçluklaryň meýdanlary- 
nyň deňdigi bellidir. Içki gönüburç- 
lugyň kwadratdygyny subut etmeli.

������ Deňsizlikleri subut etmeli:
1) 3a8+ 7&3 > 9a&2,a > 09b >  0; -------------------------------

2) 3a* + b‘ > > 0,6 > 0,3a + b = 1;

3)|  + | > 2 ,a > 0 ,6 > 0 ;
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4) x° + ir>  ^ 0,1/ > 0,n e  N ;
5) a2 + b2+ c2 >AB + BC + ac;
6) a3 + b3 + c3 -  3a&c > 0, a > 0, b > 0, c > 0.
������ Trapesiýanyň diagonallary özara perpendikulýar we 

onuň beýikligi 4-e deň. Eger trapesiýanyň diagonallarynyň 
biriniň uzynlygy 5-e deň bolsa, onda onuň meýdanyny tap- 
maly.

������ Hakyky a, b, c, d, e sanlar üçin a+b+c+d+e=8 we 
a2+b2+c2+d2+e2=16 deňlikler ýerine ýetýär. e-niň iň uly ba- 
hasyny tapmaly.

������ Gönüburçluk görnüşli 9*12 ölçegli kagyz bölegini 
diagonal garşylykly depeler gabat geler ýaly edip epleýärler. 
Epiniň uzynlygy näçä deň?

���	�� Eger a, b, c rasional sanlar x3+ax2+bx+c=0 deňlemä- 
niň dürli kökleri bolsalar, onda olaryň bahalaryny tapmaly.

������ Degişlilikde, P(x)+1 we P(x)~1 aňlatmalar (jc-1)3 we 
(jc+1)8 bölüner ýaly bäşinji derejeli P(x) köpagzany tapmaly.

������ Eger hemme hakyky xvrey  üçin f(x)f(y)-f(xy)=x+y 
bolsa, onda f(x)-i tapmaly.

19. Goý x  we y9 x<y iki belgili natural sanlar bolsun. 
Olaryň xy köpeltmek hasyly 2 bilen başlanýan dört belgi-
li sandyr. Eger bu 2-lik çyzylsa, onda x+y san alnar. Şeýle 
häsiýete jc=30 we y=70 sanlar eýedirler. Şeýle häsiýetli 
sanlaryň galan (x, y) jübütlerini tapmaly.

������ Eger n berlen otrisatel däl bitin san bolsa, onda 
aşakdaky deňlemeleriň her biriniň näçe sany dürli otrisatel 
däl çözüwleri bar?

a) x+y=n; b) x+y+z=n.
������ Goý [x]f je-dan uly bolmadyk iň uly bitin sany belleýän 

bolsun. Berlen [/ l] + [/2] + [/ s ]+ ... +W n2-  l],n  = 2,3,... 
jeme deň bolan n-e bagly aňlatmany tapmaly.
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22. Suratdaky töwerekleriň 
radiuslary 8 sm we 6 $m, olaryň 
merkezleriniň arasyndaky uzaklyk
12 sm-e deň. Kesişme nokatlaryň 
biri bolan P nokatdan QP we PR hor- 
dalar deň bolar ýaly edilip, QR göni 
çyzyk geçirilipdir. QP uzynlygyny 
irrasional aňlatma görnüşinde tap- 
maly.

,23. Suratda AB diametr CD hor- 
dany H  nokatda kesýär. AB kesimiň 
uzynlygy ikibelgili bitin sah. Bu ��  
sanyň sifrleri ters tertipde ýazyl- 
sa, CD kesimiň uzynlygy alnar.
H  nokatdan O merkeze çenli aralyk 
položitel rasional san. AB kesimiň 
uzynlygyny tapnialy.

24. GKA esasy 2 uzyn- 
lykly GK kesim bolan 
deňýanly üçburçluk. GAwe 
AK  kesimleriň her birini/i 
uzynlygy a deň. Goý,
C nokat AK  kesimi deň 
iki bölege bölsün we W  Y 
bolsa GCK üçburçlugyň 
daşyndan çyzylan töwe- 
rek bolsun. Goý, Y bilen AK  dowamynda GY we W  töweregiň 
kesişme E nokadyna çenli EY aralyk ^  deň bolar ýaly edip 
alnan nokat bellenen bolsun. Eger x  bilen EÇ uzynlygy we 
y bilen bolsa KY  uzynlygy bellenen bolsa, onda ay=x2 we 
xb=y2 deňlikleriň dogrudygyny subut etmeli.

25. Goý, m weLzi (berkidilen) 1-den uly bitin sanlar (m- 
jübüt san) we f  hakyky bahialary kabul edýän we nola deň 
bolmadyk, hakyky sanlarda kesgitlenen hem-de:

G
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a) ähli xv x2, ..., xn tiçin
f̂ x?+x?+...+xz ̂ = r ����������+fm(x2)+...+r������������

b) /  (1986) * 1986;
ç) f  (1986) * 0

şertleri kanagatlandyrýan funksiýa bolsun. Onda f  (1987) 
deňligi subut etmeli.

26. Seredilýän f(x) funksiýa hemme hakyky x  üçin kes- 
gitlenen. Eger hemme a, b üçin f(a+b)=f(a-b) we f ( - = - ^  
bolsa, onda f  (1988)-i hasaplamaly.

27. Deňsizligi çözmeli:
x 3x-*>x7, bu ýerde x>0.

28. Ýiti burçly üçburçlukda iki beýikligiň esaslaryny bi- 
rikdirýän kesimiň uzynlygy 24 sm-e deň we M  bu kesimiň 
ortasydyr. Eger bu kesimi kesmeýän tarapyň uzynlygy 
26 sm-e deň we N bu tarapyň ortasy bolsa, onda MN kesimiň 
uzynlygyny tapmaly.

29. Deňlemäniň näçe hakyky kökleri bar:

T§§5 = smJC?
30. Berlen x*-px3+q=0 deňlemäniň bitin köklere eýedigi- 

ni bilip, ýönekeý p we q sanlary tapmaly.
31. Goý, [x] bilen x-den uly bolmadyk iň uly bitin san 

bellenen bolsun. Berlen ����������������������� �!�!�"�#�� deňlemäniň bitin däl 
çözüwlerini tapmaly.

32. Içinden çyzylan güberçek sekizburçlugyň meýdany- 
nyň r + S f t  görnüşde aňladyň, bu ýerde r, S we t natural 
sanlardyr.

33. Goý, n berlen položitel bitin san bolsun. Eger x  we y
xy=nx+ny

deňligi kanagatlandyrýan položitel bitin sanlar bolsalar, 
onda jc-iň alyp biljek iň uly bahasyny tapmaly.
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34. Her bir bitin n üçin f(n) funksiýa
/(n) = n — 2000,

�$ ���%��+ 5)), n < ���#�#�#
deňlik bilen kesgitlenýär. Onda:

a) f  (1988)-i hasaplamaly;
b) f(n)=1997 bolan ähli položitel bitin n-leri tapmaly.
35. x2-ax+9a=Q deňlemäniň kökleri bitin sanlar bolar 

ýaly a parametriň ähli bahalaryny tapmaly.
36. Birnäçe položitel sanlar berlen. Olaryň ähli jübüt-jü- 

bütden köpeltmek hasyllarynyň jemi 1-e deň. Bir sany bo- 
zup galan sanlaryň jemi / 2  sandan kiçi edip bolýandygyny 
subut etmeli.

37. 7 sany wektor berlen. Olaryň islendik üçüsiniň uzyn- 
lygynyň jeminiň galan dördüsiniň uzynlyklarynyň jemine 
deňdigi mälim. Ähli wektorlaryň jeminiň nol wektordygyny 
subut etmeli.

38. Taraplary 12 sm bolan kwadratda 1990 nokat 
ýerleşen. Taraplary 11 sm bolan deňtaraply üçburçluk bilen 
olaryň 498-e çenlisini ýapyp boljakdygyny subut etmeli.

39. Islendik iki sany köpeldip, üstüne 1990 san goşulanda 
natural sanyň kwadraty bolýan dört natural san tapmak 
mümkinmi?

�� �� �� Eger a, b, c položitel sanlar bolsa, onda
y/ab(a + b) + Jbc(b + c) + /ca (c  + a) > (a + b)(b + c)(c + a) 
deňsizligi subut etmeli.

��������OC hordaly töwerek berlen. Merkezi O nokatda bo- 
lan S2 töwerek OC hordany C nokatdan tapawutly D nokat- 
da, töweregi bolsa A we B nokatlarda kesýär. D nokadyň 
ABC üçburçlugyň bissektrisalarynyň kesişme nokady bol- 
ýandygyny subut etmeli.
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�������� ABÇD gönüburçlugyň içinde ýatan M  nokat 
ZBMC+ZAMD=180° şerti kanagatlandyrýar. BÇM we DAM 
burçlaryň jemini tapmaly.

4Z.7X-3*2V=1 deňlemäniň hemme 
natural çözüwlerini tapmaly.

�� �� ���� Bir setirde durýan islen- 
dik iki sanyň tapawudynyň moduly 
olaryň aşagynda duran sana deň bo- 
lar ýaly (ýagny c=\a-b\) 1-den 21-e 
çenli natural sanlary berlen öýjükle- 
re ýerleşdirip bolarmy?

��������x * -x 3- x 2+ 1 = y2 deňlemäni bitin sanlarda çözmeli.
�� �	 �� Ýüzden geçmeýän 55 sany natural san alnan. Bularyň 

arasyndan tapawutlary: a) 9-a; b) 11-e deň bolan iki sany ta- 
pyp bolarmy?

������ Goý, f(x) funksiýa x-yň islendik položitel bahalary 
üçin kesgitlenen we položitel bahalary kabul edýän bolsun. 
Eger a,6wec-üçburçlugyň taraplary bolsa, onda f(a), f(b), 
f(c) hem käbir üçburçlugyň taraplarydygy mälimdir. Islen- 
dik x üçin f(x) <A x + B deňsizligi kanagatlandyrýan şeýle 
bir položitel A  we jB sanlaryň tapyljakdygyny subut etmeli.

�� ���� Eger a5 -  a3 + a = 2 deňlik belli bolsa, a6>3 deňsizligi 
subut etmeli.

������ Goý,---------^ b o l s u n ,  bu ýerde deňligiň
�� �� ���� ���� Tl

+T mçep böleginde 1988 drob çyzygy bar, sag bölegindäki — drob
gysgalmaýan drobdyr. Onda �� �� ��+ ̂ ) 2 = deňligi subut

� � � � � � � � 71 J *k fl ��etmeli.

�������� Käbir n natural sanda 2" we 5“ sanlar şol bir sifrden 
başlanýar. 01 nähili sifr bolup biler?



51. Parallelogramyň iki depesi ABÇD güberçek dörtburç- 
lugyň AB we ÇD taraplarynyň ortasynda, beýleki iki depe- 
����  bolsa BÇ we AD taraplarynyň ortasynda ýerleşen. Paral- 
lelogramyň meýdanynyň ABÇD dörtburçlugyň meýdanyndan 
iki esse kiçidigini subut etmeli.

52. Islendik a, b, e položitel sanlar üçin
>/ a2 -  ab + b2 + Vb2 -  be + e2 > Va2 + ac + c2 deňsizligiň

dogrudygyny subut etmeli. Deňligiň diňe \ = \  + \ bolanda 
ýerine ýetýänligini subut etmeli.

53. Garşylykly iki taraplarynyň uzynlyklary a we b bo- 
lan dörtburçluk d diametrli töweregiň daşyndan çyzylan. 
ab>d2 deňsizligi subut etmeli.

54. ABÇD güberçek dörtburçlugyň diagonallary O no- 
katda kesişýärler. Eger dörtburçlugyň taraplarynyň kwad- 
ratlarynyň jemi, diagonallaryň O nokatda bölünýän kesim- 
leriniň kwadratlarynyň jeminden iki esse uly bolsa, onda 
ýa diagonallaryň perpendikulýarlygyny, ýa-da iň bolmanda 
diagonallaryň biriniň O nokatda deň bölege bölünýändigini 
subut etmeli.

55. Suratda görkezilen jedweliň islendik setirindäki ýa- 
da islendik sütünindäki ähli alamatlary garşylykly alamata 
üýtgetmäge rugsat berilýär. Şeýle işleri amala aşyrmak neti- 
jesinde alnan goşmaklaryň we aýyrmaklaryň mukdarlarynyň 
tapawudynyň modulynyň iň kiçi bahasyny tapmaly.

+- + + + + + + +
+ + + � � + � � � � � �

+ � � + + � � + � � � �

� � � � + + � � + � �

+ � � � � � �+ + � � +
+ + � � � � � � + + � �

+ � � + � � � � � �+ +
+ + � � + � � � � � � +
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���	�� Islendik x, y üçin ������ ������ �����	���� ������ ������ �������� ������������ deňsiz- 
ligi subut etmeli.

������ ABÇD güberçek dörtburçlukda AC we BD diagonal- 
lar geçirilen. Eger ZBAC=50°, ZCAD=40°, ZCBD=20°, 
ZBDC=25° bolsa, onda diagonallaryň arasyndaky ýiti burç- 
lary tapmaly.

������ a) goý, islendik ������ �� �� üçin f(x) funksiýa kesgitlenen 
we aşakdaky şertleri kanagatlandyrýan bolsun:

1) (0; ����������aralykda f(x) funksiýa berk artýar;
2) islendik ���� �� �� ��üçin f(x)-f(f(x) +^)=1.

Onda f(l)-i tapmaly.
b) bölekdäki şertleri kanagatlandyrýan f(x) funksiýa 

mysal getirmeli.
������ Taraplary arifmetiki progressiýany düzýän gönüburç- 

ly üçburçlugyň ýiti burçlaryny kesgitlemeli.
�	���� aburçuň içinde biri-birine galtaşýan iki tegelek çyzy- 

lan. Bu tegelekleriň radiuslarynyň gatnaşygyny tapmaly.
�	���� Kubuň granlarynyň her birini 4-e deň kwadratlara 

böldüler we ähli alnan kwadratlary bar bolan üç reňkleriň biri 
bilen reňklediler. Eger umumy gapyrgaly kwadratlar dürli 
reňkler bilen reňklenen bolsa, onda hemmesiniň her reňkden 
8 kwadrat bolýandygyny subut etmeli. Şeýle reňklemä mysal 
getiriň.

�	���� Goý, ABÇDEF -  p perimetrli güberçek altyburçluk 
bolsun.

p > Ş(| AD | + 1BE | + 1ÇF () deňsizligi subut etmeli.

�	���� xi + ���� ����+ xl + x\ + ���� �� ��> xk (x2 + Xi + Xa + x&) deňsizligi 
subut etmeli.

�	������ a, b, e, d natural sanlar ab=cd deňligi kanagat- 
landyrýar. a1984 + &1984 + e1984 + d1984 sanlaryň düzmedigini 
subut etmeli.
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1 1  1 s65. Goý, x ,, xn natural sanlar -Jr  + —ö+ ... + -i j  = -!�&-z ä:2 xa 4
deňligi kanagatlandyrýan bolsun. Olaryň arasynda iň bol- 
inanda ikisiniň gabat gelýändigini subut etmeli.

66. ABC üçburçlugyň içinde O nokat alnan we onuň üs- 
tünden BÇ, AC, AB taraplary Av Bx> Cx nokatlarda kesýän 
(AO), (BO), (CO) gönüler geçirilen. Eger üçburçlugyň AC 
tarapy onuň taraplarynyň iň uzynydygy belli bolsa, onda 
IOAjI+IOJBJ+IOÇjKIAÇI deňsizligi subut etmeli.

67. Labirintiň koridorlary güberçek n-burçlugyň hemme 
taraplary we diagonallary bolýar. Labirinti doly ýagtyldar 
ýaly oňa çyralaryň iň azyndan näçe sanysy gerek?

68. Eger aA=0 belli bolsa, onda islendik n>2 üçin 
(n + ly* = �&iaa ,+l gatnaşygy kanagatlandyrýan (an) yzygider- 
ligi tapmaly.

69. Tekizlik taraplarynyň uzynlyklary 1 metr bolan 
kwadrata bölünen. Bölünme çyzyklary boýunça beýik ýapyk 
diwar gurlan. 01 tekizligi daşky we içki ýaýlalara bölýär. 
Diwaryň golaýynda ýeriň aşagyndan gazyp ýokaryk ala- 
ka çykypdyr. 01 diňe 1 m uzaklygy görýär we diňe ona çen- 
li sanap bilýär. Alakanyň diwaryň içinde ýa-da daşynda 
ýerleşendigini bilmegi mümkinmi?

70. Ahmet hasaplaýjy gural ýasady, ol üçbelgili sandan 
onuň sifriniň kubunyň jemini aýyrýar. Hasaplamanyň ne- 
tijesi iň uly san bolai: ýaly Ahmet hasaplaýjy gurala haýsy 
üçbelgili sany girizmeli? Hasaplamänyň netijesi rhaýsy ifr 
kiçi položitel san bolmagy mümkin? • •

71. O töweregiň daşynda ýatan Ç nojektdän bu töwere- 
ge iki galtaşma geçirilen. Olar töwerege ' A  we B nokätda, 
galtaşýarlar. 0  we B nokatlaryň üstünden O töwerek ge-j 
çirilen, ol (AB) gönä B nokatda galtaşýar we O töweregt 
M  nokatda kesýär. (AM) göniniň [BC] kesimi deň bölýänd^j 
gini subut etmeli. jj
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72. Natural sanlaryň hatarynda birligi, hemme jübüt 
sanlary we üçe kratny ähli sanlary çyzdylar. Galan sanlar 
ax, a2, ... , an, ... artýan yzygiderligi emele getirýär. Islendik 
n üçin a>3n  deňsizligi subut etmeli.

73. 1989-a deň üçburçluklara bölüp bolýan üçburçlugyň 
bardygyny subut etmeli.

74. ABÇD güberçek dörtburçlugyň diagonallary özara 
perpendikulýar. AB we AD taraplaryň ortasyndan garşylyk- 
ly taraplara perpendikulýar göni çyzyklar geçirilen. Olaryň 
AC göni çyzygy kesýändigini subut etmeli.

75. 60° burç we burçluk berlipdir. Onuň kömegi bilen 
iki nokadyň üstünden göni çyzyk we islendik çyzylan göni 
çyzyklara nokatdan geçýän göni çyzyk bilen perpendikulýar 
geçirmek bolýar. Burçlugyň kömegi bilen berlen burçy (60°-y) 
deň bölege bölmeli.

76. Ahmet bitin sanlaryň 10-usyny ýatda belledi (dür- 
li bolmaklary hökman däl), soňra bu on sanlardan islendik 
dokuzynyň mümkin bolan ähli jemlerini hasaplady. Ahmet- 
de 92, 93,..., 100 sanlar alyndy (gaýtalanýan jemleri Ahmet 
diňe bir gezek aýtdy). 01 haýsy sanlary ýatda belläpdir?

77. n şäheri bolan käbir ýurtda şäherleriň her birinden 
beýlekisine K-dan az bolmadyk ýol çykýar (ýollaryň her biri 
dogry iki şäheri birikdirýär we her bir iki şäher birden az 
bolmadyk ýol bilen birikdirilen) we ol her bir bölekde hiç bir 
iki şäher ýol bilen birikdirilmez ýaly M  böleklere bölünipdir. 
m > ^ g  deňsizligi subut etmeli.

78. n-n(n>l) tagtanyň ähli öýjüklerinde üç reňkde fiş- 
kalar ýerleşdirilipdir. Islendik fişkanyň hatarynda beýleki 
iki reňkli fişkalar duran eken. Haýsy hem bolsa bir reňkde 
bolan fişkalaryň hatarda durandygyny (eger iki fişkalar 
umumy tarapy bolan öýjüklerde duran bolsa, onda olara ha- 
tarda dur diýilýär) subut etmeli.
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������ ab:c, bc\a, cä:b şerti kanagatlandyrýan nola deň bol- 
madyk dürli jübüt-jübüt a, b, c sifrler barmy? (bu ýerde rrm-

/nwen sifrli ikibelgili san).
80. ABÇD dörtburçlugyň içinde çyzylan töweregiň merke- 

zi O nokat bolsun. EgerAOB, BOC we COD üçburçluklaryň pe- 
rimetrleri deň bolsa, onda ABÇD dörtburçlugyň rombdygyny 
subut etmeli.

������ Kubuň üsti boýunça bir depeden beýleki depä ga- 
pyrga boýunça ýa-da granlaryň diagonallary boýunça geçip 
tomzak hereket edýär. Eger öz ýoluňy kesmek we bir depeden 
iki gezek geçmek gadagan edilýän bolsa, onda kubuň bir de- 
pesinden gapma-garşylykly depä çenli (iň daşlaşan depä) iň 
uzyn ýoly tapmaly.

������ Tagtada p(x) = ax2 + bx + c ,a ž  0 üçagza ýazylypdyr. 
p(x) üçagzanyň ýerine — l)j +_p(x— 1) üçagzany ýazýarlar
we berlen üçagzany bozýarlar. Şeýle çalşyrmalaryň birnäçe- 
sinden soňra kökleri ýok bolan üçagzanyň alynýandygyny 
subut etmeli.

������ ABC üçburçlugyň AB we AC taraplarynda degişlilik- 
de, M w eN  nokatlar BM=MN=NC şert ýerine ýeter ýaly edip 
alnypdyr. MMX we NNX kesimler AMN üçburçlugyň bissek- 
trisalary. MXN$ZC bolýandygyny subut etmeli.

������ Dürli sanlaryň 10-usy berlipdir. Olaryň 45 jübüt 
jemleriniň 40-ysy bitin sanlar bolupdyr. Galan bäş jemiň 
hem bitindigini subut etmeli.

������ Diňe 2 we 0 sifrlerden düzülen sanyň derejesiniň bi- 
rinji natural sandan uly bolmagy mümkinmi?

86. xy+l, yx+1, zx+l doly kwadrat bolar ýaly x, y, z täk 
sanlar barmy?

������ W  töwerekde ABÇD dörtburçluk çyzylypdyr. Bu 
dörtburçlugyň gapma-garşylykly taraplarynyň dowamy K  we 
N nokatlarda kesişýär. AKN üçburçlugyň daşyndan çyzylan
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töwerek W  töwerege galtaşýar şonda we diňe şonda, haçan- 
da CKN üçburçlugyň daşyndan çyzylan töwerek W  töwerege 
galtaşanda. Subut etmeli.

88. Bitin sanly gözenekleriň düwiinlerinde depeleri bolan 
üçburçlugyň içinde dogry bir düwün ýerleşipdir. Üçburçlugyň 
taraplarynda iň köp mukdarda düwünleriň näçesi ýerleşip 
biler (üçburçlugyň depeleri hem girýär)?

������ n2 san üçin onuň ölçegi diýip her bölegi natural sanyň 
kwadraty bolan onluk böleklere bölünende bölekleriň iň uly 
mukdaryna (bölek -  birnäçe yzygider gelýän sifrler) aýdyl- 
ýar (birnäçe nollardan başlanmagy mümkindir). 2000-den 
uly ölçegli kwadrat barmy?

�� �� ��1 göni çyzyk AB kesimi D içki nokatda kesýär. I göni 
çyzykda ZAXD-ZXAD =ZBXD-ZXBD şerti kanagatlan- 
dyrýan ähli X  nokatlary gurmaly (burçlaryň tapawudynyň 
otrisatel bolmagy mümkindir).

������ Tekizlikde hiç bir iki göni çyzyk parallel däl we hiç 
bir üç göni çyzyk bir nokatdan geçmeýän 2001 göni çyzyk 
geçirilipdir. Bu göni çyzyklar tekizligi böleklere bölýär. 
Burç bolýan nähili iň kiçi bölekler şu ýagdaýda alynmagy 
mümkin?

������ Tagtadan biri 2000 bolan bäş san ýazylypdyr. Islen- 
dik sany bozmaga we onuň ýerine a+b sany ýazmaga rugsat 
berilýär, bu ýerde a, b we e galan dört sanlaryň haýsy hem 
bolsa üçüsi. Şeýle operasiýalaryň kömegi bilen her bir dogry 
2000-e deň bolan bäş san alyp bolarmy?

������ ABC üçburçlukda O nokat içinde çyzylan töweregiň 
merkezi. A  we Ç nokatlaryň üstünden AO we CO galtaşýan 
töwerek geçirilen. Bu töwerek bilen BA we BÇ göni çyzýklaryň 
ikinji kesişme nokatlarynyň onuň 4fametriniň uçlary bol- 
ýandygyny subut etmeli.

�� ���� Goý üçburçlugyň taraplarynyň uzynlyklary a, b, e 
bolsun. a* + bA + cA + abc(a + b + e) > 2(a2&2 + a2c2 + b2c2) deň- 
sizligi subut etmeli.
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X u95. Eger xw e y  natural sanlar bolsa, onda ýeke-täk — -4-i �	
tförnüşde aňladyp bolýan ähli natural sanlary tapmaly.

96. Üçburçlugyň burçlarynyň sinusy rasional. Olaryň 
kosinuslarynyň hem rasionaldygyny subut etmeli.

97. Ox we 0 2 merkezli we S2 töwerekler A  we B no- 
katlarda kesişýärler. Goý töweregiň M  erkin nokady we 
S2 töweregi MA göni çyzyk P nokatda kesýän, S2 töwere- 
gi MB göni çyzyk O nokatda kesýän bolsun. Eger AOx B02 
dörtburçlugy töweregiň içinde çyzyp bolýan bolsa, onda AO 
we BP göni çyzyklar Ŝ  töwerekde kesişýärler. Subut etmeli.

98. P(x2-1) köpagza P(x) köpagza bölner ýaly 2001 dere- 
jeli P(x) köpagza barmy?

, b2 ,99. a, b, e sanlar üçin a + b  b + e  e+ a  
b2 > b2

“ a + b ^ b + e ^ c + a ~ a + b + & + c~r e + a  
ikileýin deňsizlik ýerine ýetýär. a=b=c subut etmeli.

100- -  ýönekeý) drobuň onluk dagytmasyndan
2000-nji sifri çyzdylar. Netijede, y  gysgalmaýan drobuň
onluk dagytmasyny aldylar. b sanyň p sana bölünýändigini 
subut etmeli.

101. Px güberçek köpburçlukda P2 güberçek köpburçluk 
saklanýar. k = - ^  koeffisiýentli x s P 2 nokada görä islendik

gomotetiýa bolanda P2 köpburçlugyň iň bolmanda bir depe- 
siniň Pj-iň çäginden çykmaýandygyny subut etmeli.

102. S depedäki ähli tekiz burçlary 60° uly SABÇ 
piramidanyň ABC üçburçly esasynda erkin O nokat alnypdyr. 
SAOf SBOt SCO burçlaryň iň bolmanda biriniň 60° kiçidigini 
subut etmeli.
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�������� Ikinjiden başlap her biri yzyndakydan bitin san 
%-inde tapawutlanar ýaly 1, 2, ..., 10 sanlary käbir tertipde 
hatara ýerleşdirip bolarmy?

�������� Birlikler we ikilikler bolan N sifr tegelek boýunça 
ýerleşdirilipdir. Yzly-yzyna goýlan birnäçe sifrlerden emele 
gelen (sagat strelkasynyň ugruna ýa-da sagat strelkasynyň 
tersine) sanlara şekillendirilen diýilýär. Şekillendirilen 
sanlaryň arasynda N-iň haýsy iň kiçi bahasynda ýazgysy 
diňe 1 we 2 sifrlerden durýan ähli dörtbelgili sanlar bolar 
(şeýle hem 1111 we 2222 sanlarda)?

�������� Gtiberçek bäşburçlugyň ähli taraplary deň, ähli 
burçlary bolsa dürli. Bu bäşburçlugyň maksimal we mini- 
mal burçlarynyň onuň bir tarapynda ýanaşyk bolýandygyny 
subut etmeli.

�� �� �	 �� Ölçegi 7i*/7i öýjiik bolan göntiburçlukdan ölçegi 
(ti—1)• (�&�&��—1) öýjük bolan gönüburçlugyň bölünip alynma- 
gyndan emele gelen n-m ölçegli burçluga figura diýilýär, bu 
ýerde m, n>2. Iki oýunçy nobat boýunça gönüburçluk ýa-da 
kwadrat emele getirýän erkin nol bolmadyk mukdarda öýjük- 
leri reňklemekden ybarat bolan nobat boýunça göçüm edýär- 
ler. Göçümi geçirmek ýa-da bir öýjügi iki gezek reňklemek 
rugsat berilmeýär. Göçümden soň burçlugyň ähli öýjükle- 
ri reňklenen bolsa, şol oýunçy utulýar. Dogry oýnalanda 
oýunçylaryň haýsysy utar?

�������� Goý a, b, c, d, e we /  käbir sanlar, onsoňam a, c, 
e*Q bolsun, x ähli bahalarynda \ax+b\+\cx+d\ we \ex+f\ 
aňlatmalaryň bahalarynyň deňdigi belli. ad=bc deňligi subut 
etmeli.

�������� Eger n, ti+1, n+2 we n+3 sanlaryň her biri öz 
sifrleriniň jemine bölünýän bolsa, onda n natural san ýagşy 
diýilýär. (Mysal tiçin, rc=60398-ýagşy). Sekiz bilen gutarýan 
ýagşy sanyň iň soňky sifriniň öňtindäkisiniň dokuz bolmagy 
hökmanmy?
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109. Islendik iki setiriň we islendik iki süttininiň 
kesismesindäki öýjtikler 3-den az bolmadyk reňk bilen reňk- 
loner ýaly edip, 5-5 tagtanyň öýjtiklerini 4 reňkde reňkläp 
bolarmy?

110. Islendik tiçburçlugy 3-den az bolmadyk bölekle- 
re böltip, olardan deňýanly tiçburçluk dtiztip bolýandygyny 
subut etmeli.

111. Ahmet we Bagty şeýle oýun oýnaýarlar: olar 
nobat boýunça f(x) = X2 + ax + b üçagzanyň a ýa-da 
b koeffisiýentleriniň birini üýtgedýärler (ulaldýar ýa-da 
kiçeldýär): Ahmet 1-e, Bagty 1 ýa-da 3-e. Eger göçümden 
soňra oýunçylaryň birinde bitin köki bolan üçagza alynsa, 
onda Bagty utýar. Ahmediň oýnuna baglanyşyksyzlykda 
islendik başlangyç a we b bitin koeffisiýentlerde Bagtynyň 
utup bilýändigi dogrumy?

112. ABÇD parallelogramyň AB we BÇ taraplarynda 
degişlilikde, M  we N nokatlar AM=NC şert ýerine ýeter ýaly 
edip alnypdyr, AN  we ÇM kesimleriň kesişme nokady Q. 
D burçuň bissektrisasynyň DQ-ny subut etmeli.

113. p + ̂ q = 2001 bolan y = x? + px + q kwadratik funk- 
siýalar berlen. Olaryň grafikleriniň bir nokatdan geçýändi- 
gini subut etmeli.

114. Stolda suwly sekiz stakan dur. Bir stakandan beýle- 
ki stakana guýup, ondaky suwuň mukdaryny deňleşdirer 
ýaly islendik iki stakany almaga rugsat berilýär. Şeýle 
operasiýalaryň kömegi bilen hemme stakandaky suwlary 
deň etmek mümkindigini subut etmeli.

115. ABC üçburçlugyň AC tarapynyň ortasy D nokat, 
ABD we ÇBD üçburçluklaryň bissektrisalary bolsa DE 
we DF bolsun. BD we EF kesimler M  nokatda kesişýärler.
DM =? ^EF deňligi subut etmeli.
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�����	�� Stolda 2001 teňňe ýatyr. Iki adam şeýle oýun oý- 
naýar. Nobat boýunça göçýärler. Göçtimde birinji oýunçy 
stoldan 1-den 99-a çenli islendik täk sany teňňäni, ikinji 
oýunçy 2-den 100-e çenli islendik jtibüt teňňäni alyp bilýär. 
Kim göçüm edip bilmese şol utulýar. Dogry oýnalanda kim 
utar?

�������� 2001-2001 tagtanyň öýjükleri küşt tertibinde gara 
we ak reňk bilen reňklenipdir, onuň burçundaky öýjükler gara 
reňkde reňklenendir. Her bir dürli reňkli jtibtit öýjükleriň 
gara öýjüginiň merkezinden çykyp ak öýjügiň merkezi- 
ne barýan wektor çyzylypdyr. Hemme çekilen wektorlaryň 
jeminiň nola deňdigini subut etmeli.

�������� Üçburçlugyň içinde çyzylan töweregiň merkezi bi- 
len üçburçlugyň taraplarynyň birine görä simmetrik no- 
kat bu tiçburçlugyň daşynda çyzylan 5  töwerekde ýatýar. 
Üçburçlugyň käbir taraplaryna görä S töweregiň merkezine 
simmetrik nokadyň hem S töwerekde ýatýandygyny subut 
etmeli.

�������� Dogry 5000-burçlugyň 2001 depesi reňklenen. Deň- 
ýanly tiçburçlugyň depeleri bolýan tiç reňklenen depäni alyp 
bolýandygyny subut etmeli.

120. 11111r ' 1 san 81-e bölünýärmi?
81 sifr

�������� M  nokat AOB ýiti burçuň içki nokady. Mx nokat OA 
göni çyzyga görä M  nokada simmetrik, M2 nokat OB göni 
çyzyga görä M  nokada simmetrik. AOB burçda saklanýan 
MxM2 kesimiň bölegi MtM2 kesimiň uzynlygynyň ýarysyndan 
kiçidigini subut etmeli.

�������� Deňlikde sifrler harplar bilen çalşyrylypdyr. Dtirli 
sifrlere dtirli harplar degişlidir. Onda AB-ÇD =EEFF deňligiň 
ýerine ýetmeýändigini subut etmeli.

�������� Göntiburçlugyň taraplarynyň uzynlygy natural 
san, perimetr we meýdan şol bir san bilen aňladylýar. Şeýle 
göntiburçluklaryň ählisini tapmaly. ^
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124. Ýedi natural sanlar barada şeýle zat belli: islen- 
dik alty sanysynyň jemi 5-e bölünýär. Berlen sanlaryň her 
l>iriniň 5-e bölünýändigini subut etmeli.

125. ABC üçburçlukda BÇ esasa AD beýiklik geçirilen. 
AC>AB ýerine ýetýändigi belli. DC-DB>AC-AB subut etmeli.

126. a) ýüz gatly öýde iki düwmeli lift gurlan. Eger bi- 
rinji düwmäni bassaň, biz ýokaryk 7-nji gata galarys, eger 
ikinji düwmäni bassaň 9-njy gata aşak düşýäris. 1-nji gatdan 
72-nji gata nähili düşmeli? Düwmeleri basmagyň yzýgiderli- 
gini görkezmeli;

b) eger bir düwmäni basanyňda biri 13-nji gata galdyrýar, 
beýleki düwmäni basanyňda 8-nji gata aşak düşürýän bol- 
sa, ýigrimi gatly öýde 4-nji gatdan 5-nji gata düşüp bol- 
maýandygyny subut etmeli.

127. AOB burçuň OA tarapynda 00  we OK kesimler 
goýlupdyr (OK>OC)OB tarapynda bolsa degişlilikde, olara 
deň bolan OD we OM kesimler goýlupdyr. Goý ÇM we DK 
göni çyzyklaryň kesişme nokady H  bolsun. H nokadyň AOB 
burçuň bissektrisasynda ýatmaýandygyny subut etmeli.

128. 6-njy synpda algebra boýunça barlag işi geçirildi. 
Oglanlaryň orta bahasy 4, gyzlaryňky bolsa 3,25, hemmesi 
bilelikde 3,6 boldy. Eger synpda 30-dan köp, 50-den az adam 
bar bolsa, näçe oglan we näçe gyz barlag işi ýazypdyr?

129. Eger bir üçburçlugyň esasy, esasynyň burçy we 
gapdal taraplarynyň jemi degişlilikde, beýleki üçburçlugyň 
esasyna, esasynyň burçuna we gapdal taraplarynyň jemine 
deň bolsa, onda bu üçburçluklaryň deňdigini subut etmeli.

130. x7 + x*+ 1 köpagzany iki köpeldijä dagytmaly.
131. ABC üçburçlukda A  we B depelerden geçirilen 

medianalaryň uzynlyklarynyň jeminiň AB kesimiň uzyn- 
lygynyň birýarym essesinden uludygyny subut etmeli.
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132. Eger a+b we AB sanlar c sana bölünýän bolsa, onda 
a3+b3 sanyň hem c�' sana (a, b , c -  bitin sanlar) bölünýändigi- 
ni subut etmeli.

133. Kwadratyň gapma-garşylykly taraplarynda 7 sany 
deňululykly üçburçluklaryň depeleri ýatar ýaly edip, bu kwad- 
raty 7 deňululykly üçburçluklara bölüp bolarmy?

134. + ^ deňsizligi subut etmeli.

135.1 radiusly töweregi Av A2, Az, A4, A5 nokatlar 5 deň 
dugalara bölýär. aZa&+a��a&+A�� A �(+ A �)A �( wektoryň 
uzynlygyny tapmaly.

136. 2x+5y=xy-l deňligi kanagatlandyrýan hemme bi- 
tin x  we y sanlary tapmaly.

137. 2�!+2�(-5�*+5���� sanyň düzme sandygyny subut etmeli.
138. Her bir +1 ýa-da -1 bolan 22 sanyň köpeltmek hasy- 

ly 1-e deň. Olaryň jemleriniň O-dan tapawutlydygyny subut 
etmeli.

139. Töwerek deň 100 böleklere bölünipdir we her bir 
bölünme nokatda gök ýa-da gyzyl şarjagaz goýlan. Eger A  we 
B iki şarjagazlaryň arasynda dogry dört şarjagaz ýatan we 
A  gök bolsa, onda B gyzyl şarjagazdyr. Gök şarjagazlaryň 
gyzyl şarjagazlardan köp bolmagy mümkinmi?

140.1.2.3. ... .99 we 50" sanlaryň haýsysy uly?
141. ABC üçburçlugyň içinde onuň taraplarynaA^, Bx, Ct 

nokatlarda galtaşýan töwerek çyzylypdyr. ABC we Ax, Bv Cx 
üçburçluklar meňzeş. ABC üçburçlugyň deňtaraplydygyny 
subut etmeli.

142. Karýerde 200 granit plitalar taýýarlanypdyr, olaryň 
120 sanysynyň her biriniň 7 tonna agramy, galanlarynyň 
bolsa 9 tonna agramy bar. Demir ýol platformasyna 40 tonna 
çenli ýüklemek bolýar. Plitalary äkitmek üçin platformalaryň 
iň kiçi sanyny tapmaly.
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143. Eger y we z-iň ýönekeý sanlardygy belli bolsa, onda

��������������
deňlemeler ulgamyny çözmeli.
144. Dörtburçlugyň diagonallarynyň özara perpendi- 

kulýar bolmaklary üçin dörtburçlugyň orta çyzyklarynyň 
deň bolmagynyn zerur we ýeterlikdigini subut etmeli (Dört- 
burçlugyň gapma-garşylykly taraplarynyň ortalaryny birleş- 
dirýän kesime onuň orta çyzyklary diýilýär).

145. Islendik ikisiniň jemi 6-a bölüner ýaly 1-den 100-e 
çenli natural sanlaryň arasynda iň uly mukdaryny tapmaly.

146. a, bt c natural sanlar a8(& — c) + bz(c -  a) + c3(a -  b) 
aňlatmanyň bahasynyň a+&+c jeme kratnydygyny subut et- 
meli.

147.1004041 sanyň düzmedigini subut etmeli.
148. Diagonallaryň jemi we ýiti burçy boýunça romb 

gurmaly.
149. Eger üçburçlugyň daşynda çyzylän töwerekleriň 

merkezi bolan üç nokat belli bolsa, onda üçburçlugy gur- 
maly.

150. 19° burçy diňe sirkul we çyzgyç ulanyp, 19 deň 
böleklere bölmeli.

151. Jemi olaryň kublarynyň jemine, jemi olaryň 
kwadratlarynyň jemine, jemi 1-e deň bolan üç sanyň köpelt- 
mek hasylyny tapmaly.

152. 19-65 sm2 gönüburçluk taraplaryna parallel göni 
çyzyklar bilen tarapy 1 sm bolan kwadratjyklara bölünip- 
dir. Eger ýene diagonal hem geçirilse, bu gönüburçluk näçe 
böleklere bölüner?
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153. 1-den 49-a çenli täk sanlar tablisa görnüşinde ýa- 
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

Hiç bir ikisi bir setirde ýa-da bir sütünde durmaýan böş 
san alynýar. Olaryň jemi näçä deň?

1965nollar 1966nollar

�������� Haýsy san uly: ýa-da ���� �� �� �� �� �� �� �� ��

1966nollar 1967nollar

�������� Futbol çempionatyna ������ komanda gatnaşýar. Her 
iki komanda öz aralarynda bir oýun oýnamaly. Islendik pur- 
satda şol pursada çenli deň sany oýun oýnan iki komandanyň 
tapdyrýandygyny subut etmeli.

�����	�� Tagtada 1-den 1966-a çenli ähli bitin sanlar ýa- 
zylypdyr. Islendik iki sany bozup, onuň ýerine olaryň ta- 
pawudyny ýazmaklyga rugsat berilýär. Şeýle operasiýany 
köp gezek gaýtalamak bilen tagtada diňe nollar galar ýaly 
edip bolmaýandygyny subut etmeli.

�������� Aşgabatda tanyş aşgabatlylarynyň sany deň bolan 
iki ýaşaýjynyň tapylýandygyny subut etmeli.

�������� Her biri 16-dan kiçi 8 dürli natural sanlar berlip- 
dir. Olardan mümkin bolan položitel tapawutlar düztilýär. 
Bu tapawutlaryň arasynda iň bolmanda deň üç sanysynyň 
tapdyrýandygyny subut etmeli.

�������� Jübüt-jübütden dürli agramy bolan dört predmet 
bar. Çeküw daşsyz jamly tereziniň kömegi bäş gezek çekmek 
bilen bu predmetleri agramlary artýan tertipde ýerleşdirip 
bolarmy?
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���	���� Birnäçe komandalar woleýbol ýaryşyna gatnaşmaga 
kabul edildi. Eger A  komanda B-ni utsa, ýa-da eger şeýle 
C komanda bar bolup, A  komanda Ç-ni utsa, Ç komanda bolsa 
B komandany utsa, onda A  komanda B komandadan güýçli 
liasap edilýär. Ýeňiji komandanyň beýleki ähli komandalar- 
dan güýçlüdigini subut etmeli.

Bellik: woleýbolda deňme-deň bolanok.
���	���� Ýazgysynda noldan başga ähli sifrler bolan dokuz 

belgili sanyň sifrleriniň käbiriniň orunlary doldurylandan 
soň, ol 8 esse kiçeldi. Şeýle ähli sanlary tapmaly.

���	���� Üçburçlugyň taraplarynyň uzynlyklary bitin sanla- 
ryň yzygiderligi. Eger onuň bir medianasynyň bissektri- 
salaryň birine perpendikulýardygy belli bolsa, onda bu üç- 
burçlugyň taraplaryny tapmaly.

163. Käbir obada 1970 ýaşaýjy bar. Wagtly-wagtyna olar 
biri-biri bilen 10 teňňeligi iki bäş teňňelige çalyşýarlar we 
tersine. Käbir wagt geçenden soň olaryň her biriniň şeýle 
çalyşmada 10 teňňe bermegi mümkinmi?

���	���� Eger onuň altynjy derejesiniň onluk ýazgysy 0, 1,
2, 2, 2, 3, 4, 4 sifrlerden durýan bolsa, onda şeýle bitin sany 
tapmaly.

���	���� Haýsysy uly:
88...88 33...33 . * 44...44 66...679 «. ýa-da .. M —* e
19 $ifr 68 sifr 19 sifr 68 sifr

���	�	�� Käbir döwletde islendik iki şäher howa ýa-da suw 
ýoly bilen birleşdirilipdir. Islendik şäherden islendik galan 
şäherlere howa ýoly bilen baryp bolýandygyny ýa-da islendik 
şäherden galan islendik şäherlere suw ýoly bilen baryp bol- 
ýandygyny subut etmeli.

���	���� Woleýbol ýaryşyna 12 komanda gatnaşýar. Koman- 
dalaryň hiç biri dogry ����ýeňiş gazanmady. Şeýle A, B, Ç ko- 
mandalar tapylyp, A  komanda B komandany utýar, B koman-
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da bolsa Ç-ni utýar, Ç komanda bolsa, A  komandany utýar. 
Subut etmeli.

Bellik: woleýbolda deňme-deň ýok.
168. Medianalaryň jemi berlende ähli üçburçluklaryň 

arasyndan beýiklikleriniň jemi iň uly bolan üçburçlugy gör- 
kezmeli.

���	���� Alty ýüz altylyk we birnäçe mukdarda nollaryň kö- 
megi bilen ýazylan sanyň doly kwadrat bolup bilmejekdigini 
subut etmeli.

�������� Kwadraty 1973 kwadratlara bölüp bolýandygyny 
subut etmeli.

�������� Tagtada sifrleriň üç sütüni ýazylypdyr, onsoňam hiç 
bir san bir sütünde iki gezek ýazylmandyr. Dördünji sütünde 
birinji iki sütünlerde dogry bir gezek gabat gelýän ähli san- 
lar ýazylypdyr. Bäşinji sütünde üçünji we dördünji sütün- 
lerde dogry bir gezek gabat gelýän ähli sanlar ýazylypdyr. 
Altynjy sütünde ikinji we üçünji sütünlerde dogry bir ge- 
zek gabat gelýän sanlar, ýedinji sütünde birinji we altynjy 
sütünlerde dogry bir gezek gabat gelýän sanlar ýazylypdyr. 
Bäşinji we ýedinji sütünlerde sanlaryň bir mukdarynyň ýa- 
zylandygyny subut etmeli.

�������� 1974 diagonally güberçek köpburçluk barmy?
�������� Kartonda bir ölçegli birnäçe dogry tiçburçluklar ke- 

silen we üçburçluklaryň her biriniň depelerinde 1, 2, 3 sifrler 
goýlupdyr. Üçburçluklary bir ýerde topbak edip goýdular we 
olaryň depelerini üýtgetdiler, soňra üýşmegiň her burçun- 
daky sifrleriň jemini hasapladylar. Alnan sanlaryň hemme 
tiçüsiniň aşakdaky sanlara deň bolmagy mümkinmi:

a) 55? b) 50?
�������� Ylgamaga üç sprinter gatnaşýar: A, B we Ç. 

Şunlukda, Ç sprinter startda saklandy we startdan soňky 
bolup gitdi, ýöne oňa soňra ylgaw prosessinde alty gezek 
haýsy hem bolsa iki garşydaşyndan ozmak başartdy ýa-
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da haýsy hem bolsa iki garşydaşlaryň birine Ç-ni ozmak 
başardýar (startda soňra A, B we Ç sprinterlere bir wagtda 
bir çyzykda bolmak başardanok). B sprinter ilkibaşda A-dan 
yza galýar, ýöne finişe A-dan öň gelýär, ylgaw prosessinde 
A sprinter bäş gezek garşydaşlarynyň birinden ozup geçýär 
ýa-da garşydaşlaryň biri ondan ozup geçýär. Sprinterler 
uähili tertipde finişe geldiler?

175. Käbir ýurtda 1974 şäher bar. Paýtagtdan 101 uçar 
ýoly, A  şäherden 1 uçar ýoly, galan hemme şäherlerden 20 uçar 
ýoly çykýar. Paýtagtdan A  şähere çenli uçup bolýandygyny 
subut etmeli (ýolda şähere gonup hem barmak mtimkin).

�����	�� Ahmet ikibelgili sany ýatdan belledi, Bagty bolsa 
ony bilmäge çalyşýar. Onuň üçin ol tagtada dürli ikibelgili 
sanlary ýazýar, Ahmet bolsa, eger ol ýatdan belläni bilen iki 
onluk razrýadda gabat gelse «+» goýýar, eger birinde bolsa 
«-» goýýar. Bagtynyň Ahmediň ýatdan bellän sanyny bil- 
megi üçin tagtada 10-dan köp bolmadyk sany ýazmagynyň 
ýeterlikdigini subut etmeli.

<77 I _ 3 _ 5 _ 7  , . 97 99
177' 2 4 6 8 98 100“

�������� �� �� �� �� subut etmel1-
�������� a) Ahmet we Bagty 1, 2, 3, 4, 5 sifrleri ulanyp,

20 belgili san ýazdylar. Birinji sifri Ahmet ýazýar, ikinjini 
Bagty, üçünjini ýene Ahmet we ş.m. Bagty 9-a bölünýän san 
almak isleýär. Ahmet oňa päsgel berip bilermi?

b) eger ýazylýan 30 belgili san bolsa?
�������� 100*100 küşt tagtasy bar. Hiç bir ikibir harp hatar 

durmaz ýaly tagtanyň öýjüklerinde goýup boljak harplaryň 
iň kiçi sanyny görkezmeli (birinden beýlekisine patyşanyň 
göçümi bilen geçmek bolanok).

�������� Küşt tagtasynyň öýjüklerinde sanlaryň her biri 
özüniň goňşy sanlarynyň orta arifmetik bahasyna deň
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görnüşde natural sanlar dur. Tagtanyň burçlarynda duran 
sanlaryň jemi 16-a deň. e2 meýdanda duran sany tapmaly.

bilen ýapyp bolmaýandygyny subut etmeli.
182. A  şäherden B şähere çenli uzaklyk (howa boýunça) 

30 km-e deň, B şäherden C şähere çenli uzaklyk 80 km-e deň, 
Ç-den D çenli 236 km, D-den E çenli 86 km, ž7-den A  çenli 
40 km. E-den Ç çenli uzaklygy tapmaly.

183.1-den 1963-e çenli natural sanlary islendik 2 goňşy 
san we islendik birinden soň alnan 2 san özara ýönekeý bolar 
ýaly edip ýerleşdirip bolarmy?

184. Üçbelgili sandan onuň sifrleriniň jemini aýyrdylar. 
Alnan sany hem şonuň ýaly etdiler we ony ýüz gezek dowam 
etdiler. Netijede, noluň alnandygyny subut etmeli.

185. Aralarynda diňe iki birmeňzeş bar bolan kwadrat 
bilen bütin tekizligi ýapyp bolarmy?

186. Tekizlikde 1 sm radiusly tegelek, berlen a, b, e, d, e 
göni çyzyklar bu tegelegi kesýär. X  merkezden 11 sm uzak- 
lykda ýerleşýän nokat, a göni çyzyga görä A  nokat X  nokada 
simmetrik, b göni çyzyga görä B nokat A  nokada simmetrik, 
..., e göni çyzyga görä E nokat D nokada simmetrik. E no- 
kady tegelegiň içinde ýatyp bilmeýändigini subut etmeli.

187. Oýnaýanlaryň ikisi san aýdyşýarlar: birinji bäşden 
uly bolmadyk natural san aýdýar; ikinji bu sanyň üstüne 
bäşden uly bolmadyk sany gô şup, alnan jemi aýdýar. Onsoň, 
birinji ýene bäşden uly bolmädyk sany goşýar we ş.m. Kim 
birinji 100 aýtsa, şol utýar. Utar ýaly birinji oýunçy nähili 
oýnamaly?

188. Okuwçylaryň topary gönüburçluk görnüşde nyza- 
ma goýlan. Kalonnalaryň her birinden iň uzyny alynýar 
we olaryň arasyndan iň gysgasy saýlanýar. Şerengalaryň 
her birinden iň gysgalary alynýar we olaryň arasyndan iň

181.10*10 küşt tagtasyny ^  görnüşdäki figura
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uzynlary saýlanýar. Iň gysgalarynyň arasynda iň uzyny iň 
uzynlaryň arasyndan iň gysgasyndan uly bolup bilermi?

189. 25 şaryň birmeňzeş daş görnüşi bar. Ýöne olaryň 
biri agramy boýunça beýlekilerden tapawutlanýar. Jamly te- 
rezi bilen çeküw daşsyz iki gezek çekmek bilen onuň beýleki- 
lerden ýeňildigini ýa-da agyrdygyny nähili kesgitlemeli?

190. l*2-3-4* ... -98-99-100 köpeltmek hasyly näçe nol bi- 
len gutarýar?

����1968'870 _  o6870
191 .  —  sanyň bitindigini subut etmeli.

192. Islendik ����bitin sandan jemi 3-e bölünýän 3 sany 
tapyp bolýandygyny subut etmeli.

193. Eger P ýönekeý san we P>3 bolsa, onda P2- l  sanyň 
24-e bölünýändigini subut>etmeli.

194. Üç bitin sanlaryň kwadratlarynyň jemi 8-e bölü- 
nende 7 galyndynyň galjakdygyny subut etmeli.

195. Islendik üç sany köpeldip, üstüne birlik goşanyňda 
dördünji sana bölünýän şeýle dört natural sany tapmaly.

196. Islendik üçüsiniň jemi dördünjä bölünýän dört dürli 
bitin sanlary tapmaly.

�������������������	�� ���������� ���������	���������� ��������������������

197. Güberçek 100 burçlugyň hiç bir üç diagonaly bir 
nokatda kesişmeýär. Ony elli diagonal bilen 1200 böleklere 
bölüp bolýandygyny subut etmeli.

198. n sany otrisatel däl xJ9..., xn hakyky sanlar berlen.
Eger xx + ... -f xn= n  bolsa, onda + ••• + Y+*x1 ~

< T-~ r  + ••• + ~Pir— deňsizligi subut etmeli.1 i X l JL “T Xn
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199. Yzygiderli bäş natural sanyň köpeltmek hasyly na- 
tural sanyň kwadraty bolup bilermi?

200. Käbir aw eb  položitel sanlar üçin 
deňlik belli. Islendik n natural

1

siň x  . eos x 
a b a + b

s a n la r ü ç in ^ ^ + cos2"x -r deňligiň dogrudygy-bnl (a + b)n 
ny subut etmeli.

201. e-niň hiç bir bahasynda x(x2-l)(x2-10)=c deňlemäniň
5 bitin çözüwiniň bolup bilmejekdigini subut etmeli.

202. 9*9 ölçegli tagtanyň 
öýjükleriniň her birinde tom- 
zak otyr. Jürlewük boýunça 
tomzaklaryň her biri goňşy 
öýjükleriň birine (diagonallar 
boýunça) geçýär. Şunlukda, 
öýjükleriň käbirinde birnäçe 
tomzak, käbir öýjükleriň bolsa 
boş bolmagy mümkin. Eýelenme- 
dik öýjükleriň iň kiçi mümkinçi- 
ligini tapmaly.

203. Töweregiň içinde hem- 
me taraplary deň bolan ABÇDE 
bäşburçluk' ýerleşen. Suratda 
görkezilişi ýaly, bäşburçlugyň 
taraplarynyň her biri töwerek 
bilen kesişýänçä dowam etdiri- 
lipdir. AB tarapyň B nokatdan 
dowamy, BÇ tarapyň Ç nokat- 
dan dowamy, ÇD tarapyň D no- 
katdan dowamy, DE tarapyň 
E nokatdan dowamy, EA tarapyň

A  nokatdan dowamy gyzyl reňk, galan dowamlary bolsa gök 
reňk bilen reňklenipdir. Gyzyl kesimleriň uzynlyklarynyň
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Jominiň gök kesimleriň uzynlyklarynyň jemine deňdigini 
nubut etmeli.

�������� Deň r radiusly St we S2 töwerekler A w e B  nokat- 
Inrda kesişýärler. töweregiň AB dugasy S2 töweregiň 
ktinde ýatýan bolsun we ol duganyň ortasyny K  nokat bilen 
helgiläliň.T? nokat S2 töweregiň daşynda, Sx töweregiň üs- 
Ulnde ýatýan, KC kesim bolsa S2 töweregi D nokatda kesýän 
bolsun. S ^ ^ r 2 deňsizligi subut etmeli.

�������� Töweregiň berlen BC dugasynda erkin A  nokat al- 
nypdyr. Eger ABC üçburçlugyň içinden çyzylan töwerek AB 
we BÇ taraplara K  we M  nokatlarda galtaşýan bolsa, onda 
KM göni çyzygyň töweregiň käbir berkidilen nokadynda 
galtaşýandygyny subut etmeli.

�����	�� Aşakdaky sanlaryň haýsysynyň uludygyny anykla- 
maly:

a) 79i + 1900» ýa-da 1979^;
b) 100101 ýa-da 101100;
ç) log45 ýa-da log56;
d) sin3l° + sin34° ýa-da sin32° + sin33°.
�������� Deňsizlikleri subut etmeli:
a) 4tg5° tg9°<3tg6° tgl0°.
b) V * i-x2...xa < xi + x*+̂ — + x*' bu ýerde xv x2, ..., xn -  

otrisatel däl hakyky sanlar (Koşi deňsizligi).

'> s  ta * ■ *  
xl9 x29 ... , xa, pv p2, ... , pn položitel sanlar (özgerdilen Koşi 
deňsizligi).

d) f  + f  + 3 f  > §  (x,y,z>0).

�������� Deňsizlikler dogrumy?
a) eos 2003 < 1 + eos 2004;
b) s/ 3  + V3 + V 3 -  V3 < 2V3;
ç) sin 3 • Vcos2 -  sin2 Vcös3 < Vcos2cos3.
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�������� S ==̂  + ̂  + §  + ̂ r+-*- + aňlatmanyňbahasy- 
ny hasaplamaly.

210����*|2�� �� ���� ���� ���������������	 ��deňlemeler ulgamyny natural [x2 = 2 (y + z)
sanlarda çözmeli.

211. a, b, c sanlar ~ a+^  + c = + g gat-

naşygykanagatlandyrýar. p = (a + c^c + --  sannämä
deň?

����������ABC üçburçlukda AK  bissektrisa geçirilen. Eger 
ABK üçburçlugyň içinde çyzylan we ABC toweregiň daşynda 
çyzylan töwerekleriň merkezleri gabat gelýändigi belli bolsa, 
ABC üçburçlugyň burçlaryny tapmaly.

�� ������ [0,1] kesimde saklanýan islendik [a,b] kesimde
1 + 100(ö -  a)2-dan az bolmadyk alnan nokatlar ýatar ýaly 
[0,1] kesimde nokatlaryň iň uly näçe sanysyny almak bolar?

�� ������ Tekizlikde, mysal üçin, birnäçe gyzyl nokatlar al- 
nypdyr. Olardan parallel a göçürme bilen şonça gök nokatlar 
alnan. Gyzyl nokatlaryň her biri kesim bilen käbir gök nokat- 
lara birleşdirilen, onsoňam dürli gyzyl nokat dürli gök nokat 
bilen birikdirilendir. Eger her bir K  gyzyl nokat a (K) gök 
nokat bilen birikdirilen bolsa, onda ähli geçirilen kesimleriň 
uzynlyklarynyň jeminiň iň kiçi bolýandygyny subut etmeli.

�������� (a j yzygiderlik ax = a2 = a3 = 1 we &>l"bolanda 
ak+8 = 2ak + ak+1 + aA+2 rekurrent usulda berlipdir. a100 we bu 
yzygiderligiň birinji ýüz agzasynyň jemini tapmaly.

�� ���	�� Käbir patyşalykda alty şäher bar. Patyşadan ara- 
gatnaşyk ministrligi şeýle buýruk aldy: her bir iki şäheriň 
arasynda aşakdaky aragatnaşyklaryň birini gurmaly: demir 
ýoluny, gara ýoluny ýa-da howa ýoluny. Ýöne, patyşanyň keýpi 
ýok bolara çemeli, ol hiç bir üç şäheri şol bir aragatnaşyk bi- 
len baglanyşdyrylmazlygyny hem-de alty şäheri islendik ýag-
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dný-da iiç jübüde böleniňde jübütlerde ähli aragatnaşyklaryň 
fröriiüşiniň dürli bolmazlygyny talap edipdir.

Aragatnaşyk ministrügi patyşanyň buýrugyny ýerine 
ýotirip bilermi?

fl < < 2,
2 < x2 < 3,217. deňsizlikler ulgamynyň iň bolmanda
n < xH < n + 1 

l>ir çözüwi bolar ýaly iň uly n natural sany tapmaly.

218. an = yzygiderlikden 1982 agzaly arifmetik pro- 
K ressiýany bölüp almak mümkinmi?

219. ABC ýitiburçly üçburçlugyň beýiklikleri H  nokatda 
kesişýärler. |AB|=c, ���������� �	���� \CA\=b, \AH\=xf \BH\=y, \CH\=z 
belgileme girizeliň. abc=ayz+bxz+cxy deňligi subut etmeli.

220. Giňişlikde şekil berlen, onuň islendik tekizlik bi- 
len kesişmesi üçburçluk, kesim, ýa-da boş köplük bolýar. Bu 
yekiliň üçburçluk, kesim, ýa-da nokat bolýandygyny subut 
otmeli.

N
���������� ���� 1982+4 köpagzany bitin koeffisiýentli üç köp- 

agzanyň kwadratlarynyň jemi görnüşinde aňladyp bol- 
inaýandygyny subut etmeli.

222. ÄBÇD güberçek dörtburçluk berlen. AB we ÇD 
gönüler M  nokatda, AD we BÇ göni çyzyklar K  nokatda 
kesişýärler.S^g^ >([AB|-|CD| sinZAMD + |BC|-lAD| sinZAKB)/2 
deňsizligi subut etmeli.

223. a , /? we /islendik bahalary üçin sinoeos/7, sin/Jeos ,̂ 
sinjeosä üç sanlaryň iň bolmanda birisiniň ^-den uly däldi- 
gini subut etmeli.

224. [0,1] kesimde berlen f(x) funksiýanyň f(0)=f(l)=0 
şerti we islendik a, b e [0,1] üçin / ( a g **) -  f(a) + f (b) deňsiz- 
ligi kanagatlandyrýandygy belli bolsa, f(x)=0 deňlemäniň 
tükeniksiz köp çözüwiniň bardygyny subut etmeli. Tož-
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destwolaýyn nola deň bolmadyk, görkezilen şertleri kanagat- 
landyrýan funksiýanyň bardygyny anyklamaly.

�������� Položitel bitin sanlaryň hem tertiplendirilen jiibüt- 
lerinde kesgitlenen f(x,y) funksiýa aşakdaky häsiýetlere eýe: 
f(x,x)=x+2, f(x,y)=f(y.x) we (x+y)f(x,y)=yf(x,x+y). Funk- 
siýanyň f( 7, 9) bahasyny tapmaly.

�� ���	�� Merdiwanyň on basgançagy bar. Oglan, her bir wagt 
birliginde bir ýa-da iki basgançaga galýar. Oglan näçe usul 
bilen ýokaryk çykyp biler?

�������� Goý a, b lg(l+a2)-lga+2 lg2=l-lg(100+&2)+lgö deňligi 
kanagatlandyrýan hakyky sanlar bolsun. a+b jemi tapmaly.

�������� Merkezi B-de bolan birlik ADC töwerek AC kesi- 
mi diametr hökmünde alnyp gurlan. BED töwerek AC ke- 
sime B nokatda ADC töwerege bolsa D nokatda galtaşýar. 
A  nokatdan BED töwerege geçirilen galtaşma BED töwerege 
E nokatda galtaşýar we BD dowamy bilen F nokatda kesişýär. 
AF-i tapmaly.

�������� Eger f(x) = q3̂ - 3 bolsa, onda

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� � �� �� �������� �	 �� �� ���! �" ���� ���# �$�" �#���� � 
(x + y = 13,

�������� Goý xy y we z položitel sanlar < y2 + z2 — yz = 25,
x2 + z2 + xz = 144 

deňlemeler ulgamyny kanagatlandyrsyn. ��-iň bahasyny tapyň.
�������� Goý, ÇH kesim ABC üçburçlugyň beýikligi bolsun. 

Goý, R we S, degişlilikde, ACH we BÇH üçburçluklaryň 
içinden çyzylan töwerekleriň ÇH galtaşma nokatlary bolsun. 
Eger AB=1995, AC=1994 we £0=1993 bolsa, onda RS tap- 
maly.v

�������� ABÇD trapesiýada AB tarap DÇ tarapa parallel 
we S&abç'S'mcd = 1:3. Eger E we F degişlilikde, BÇ we DAo
taraplaryň ortalary bolsalar -g>—— drobuň bahasyny tapmaly.

�� ����������
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233. ABC üçburçlugyň taraplary 3, 4 we 5 birlige deň. 
Ä  nokat BÇ tarapa görä A  nokada görä simmetrik bolan no- 
kat. Şonuň ýalyda B' we Ç' nokatlar, degişlilikde, CA weAB 
tnraplara görä BweÇ  nokatlära görä simmetrik nokatlardyr. 
Ä  B'C' üçburçlugyň meýdanyny tapmaly.

234. Eger ABC üçburçlukda AB2+BC2+CA2 aňlatmanyň 
�+���,�� bahasy ABC üçburçlugyň meýdanynyň 5 essesine deň, 
onda etgZ A+etgZ B+ctgZ Ç aňlatmanyň bahasyny tapmaly.

235. Töweregiň içinden çyzylan ABÇD dörtburçlugyň 
tnraplarynyň uzynlygy deňdir: AB=25, BC=39, CD=52 we 
/M=60. BD dioganalyň uzynlygyny tapmaly.

236. Eger a, b, e -  berlen x^-2x2-Sx-4=0 deňlemäniň
llç dürli kökleri bolsa, onda a �- �� �. �� ����+ \  ~ c— + C ~°La — o o — e e — anňlatmanyň bahasyny tapyň.

237. Ýüz sany hakyky sanyň jemi nola deň. 01 sanlary 
a> 0, a^+a> 0, aA+a2+ ... a99> 0 bolar ýaly edip belgiläp bol- 
jrtkdygyny subut ediň.

238. 22006+l sany, her biri 1000-den kiçi bolmadyk iki 
natural sanyň köpeltmek hasyly görnüşinde dagadyp ýazyň.

239. 6*6 ölçegli kwadratyň öýjüklerinde 1-den 36-a çenli 
sanlary, aşakdaky görnüşli ähli şekillerdäki sanlaryň jemi 
2-ä bölüner ýaly edip ýerleşdirip bolarmy?

���������� Gönüburçluk suratda görkezilişi 
ýaly -^dilip kwadratlara bölünipdir. Seredi- 
len kwadratyň meýdanynyň 1 mm2 deňligi 
belli bolsa gönüburçlugyň taraplarynyň 
uzynlyklaryny tapyň.
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241. | -̂J görntişli ähli ýönekeý sanlary tapyň. Bu ýerde 
/i natural san we [X] ýazgy X  sanyň bitin bölegini aňladýar.

242. Jemi hasaplamaly:
J. + A +  +_M _
2! 3! “ * 100!
243. ABC tiçburçlugyň BÇ, CA, AB taraplarynyň tisttin- 

de degişlilikde Bv nokatlar AAV BBV CCy kesimler
O nokatda kesişer ýaly we AO^Aft^BO-Bfl^ÇO-Çft deňlik 
ýerine ýeter ýaly edilip alnypdyr. AAV BBV CCX kesimleriň 
ABC tiçburçlugyň beýiklikleridigini subut ediň.

244. Deňlemeler ulgamyny çöztiň:
J4x2 -  Sy = xy\
Ia:2 + x*y2 = 2 y.
245. 6*6 ölçegli kwadratyň öýjtiklerinde 1-den 36-a çenli 

sanlary, aşakdaky görntişli islendik şekildäki sanlaryň jemi 
9-a böltiner ýaly edip ýerleşdirip bolarmy?

246. Töwerek boýunça bimäçe (tiçden az bolmadyk) san 
ýazylypdyr. Bu sanlaryň her biri onuň iki gapdalynda duran 
iki sanyň köpeltmek hasylyna deň. Näçe san ýazylypdyr?

247. — ^erti kanagatlandyrýan islendik a> 1, P> 1,

y>\ sanlar tiçin deňsizligiň ýerine ýetýänligini
subut ediň. lgA ig<X

248. xv x2> ... yzygiderlik ^=0, xn+i = 5xn + V24x1+1, 
n=l, 2, ... rekurrent usul bilen berlipdir. Yzygiderligiň ähli 
agzalarynyň bitin sanlardygyny subut ediň.
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249. Islendik t san tiçin *M+0,5>0 deňsizligiň ýerine 
ý(»týändigini subut etmeli.

250. Gtiberçek dörtburçlugyň iki gapma-garşylykly 
l.nrapynyň ortasyndan geçýän göni çyzyk dörtburçlugyň 
diagonallary bilen deň burçy emele getirýär. Diagonallaryň 
doňdigini subut etmeli.

251. Senatda 30 senator bar. Olaryň islendik ikisi dost 
ýa-da duşman. Senatorlaryň her biri başga dogry altysy bi- 
len duşman. Senatorlaryň her tiçtisi komissiýa emele getir- 
ýür. Hemme tiç agzasy jtibtit-jübütden dost ýa-da hemme 
Uçtisi jübtit-jtibtitden duşman bolan komissiýalaryň umumy 
sanyny tapmaly.

252. a) gönüburçluk bolmadyk 15-e deň köpburçluklara 
bölüp bolýan gönüburçluk barmy?

b) görkezilen şertli kwadrat barmy?
253. 1990-1990 jedweliň merkezine görä simmetrik 

öýjükler dtirli reňkde bolup, onuň islendik setirinde we is- 
lendik stittininde deň gara we AK  öýjtikler bolar ýaly onuň 
öýjtiklerini AK  we gara reňk bilen reňkläp bolarmy?

254. Jemi 1-e deň bolan islendik av a2, ... , an položitel
sanlar üçin - +••• + „  a‘":' + „ a} „ai + a2 az + az a„~ i + an an + ai 2
deňsizligiň dogrudygyny subut etmeli.

255. [0; 1] kesimiň uçlarynda iki çekirtge otyr. Kesimiň 
içinde birnäçe nokatlar bellenipdir. Çekirtgeler kesimde bel- 
lenen nokatlar boýunça böktip bilýär: çekirtgeleriň bökmez- 
den öňki we böküşden soňky ýagdaýy olaryň bökýän belle- 
nen nokatlaryna görä simmetrikdir, onsoňam [0; 1] kesimden 
çykmaýan böküş etmeklige rugsat berilýär. Çekirtgeleriň 
her biri biri-birine baglanyşyksyz böküp ýa-da ýerinde 
galyp bilýär. [0; 1] kesimiň bellenen kesimler bilen bölünen 
kesimleriniň birinde elmydama iki çekirtgäniň hem bile bol- 
magy üçin böktiş etmäniň iň az sanyny görkezmeli.

41



256. 1, 2, ... , 1990 daşlardan durýan 1990 iiýşmek bar. 
Bir ädimde islendik tiýşmekleriň toplumyndan daşlaryň deň 
sanyny zyňmaga rugsat berilýär. Daşlaryň hemmesini zyňyp 
bolýan ädimleriň iň az sanyny görkezmeli.

257. f(x)=ax2+bx+c kwadrat üçagzanyň hemme koeffi- 
siýentleri položitel we a+b+c=1. xx* ... - x= l  deňligi kana- 
gatlandyrýan islendik x l9 x2, ... ,*n položitel sanlar üçin 
f(x^* ... •f(xi)> 1 deňsizligiň ýerine ýetýändigini subut etmeli.

258. Meýdany 1-e deň bolan tegelegiň içinde 2005 sany 
nokat ýatyr. Bu nokatlaryň arasyndan depeleri şu üç nokat- 
da bolan üçburçlugyň meýdany 0,001-den kiçi bolar ýaly üç 
nokady saýlap alyp bolýandygyny subut etmeli.

259. Hemme x  we y hakyky sanlar üçin
f((x+y?)=f(x2)+f(y2)+2xy (1)

deňligi kanagatlandyrýan hakyky sanlar köplüginde kesgit- 
lenen ähli f  funksiýalary tapmaly.

260. Hakyky sanlaryň köplüginde kesgitlenen we islen- 
dik x , y üçin

f(x+2y)=f(2*)+f(y) (2)
deňligi kanagatlandyrýan hemme f(x) funksiýalary tapmaly.

261. Islendik xvre y hakyky sanlar üçin
f(x+f(y))=y2+f(x) (6)

deňligi kanagatlandyrýan hemme f  : R-^R funksiýalary tap- 
maly.

262. Goý Q+ položitel rasional sanlaryň köplügi bolsun. 
x e Q+ üçin:

1) /(*+l)=fre)+l;
2) f(x2)=f2(x)

şertleri kanagatlandyrýan f: Q+—>Q+ funksiýany tapmaly.
263. Iki {/(1), ft2), ..., f(/i), ...} we {g( 1), g(2), ... g(n), ...} 

köplükleriň birleşmesi bolan ähli N natural sanlaryň köp- 
lügi berlen we /(l)</(2)< ... <f(n)< ..., £(l)<g(2)< ... < g(n) < ...
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.şertler ýerine ýetýän bolsun, onsoňam n e N üçin
g(n)=f(f(n))+l (16)

deňlik ýerine ýetýän bolsun. /(240)-y tapmaly.
264. f:Z-+Z funksiýa aşakdaky şertleri kanagatlan- 

dyrýar:
1) islendik n bitin sanlar üçin f(f(n))=n;
2) islendik n bitin sanlar üçin f(f(n+2)+2)=n;
3) f(0)=1.
/(1995) we /(-1994) bahalary tapmaly.
265. Kletkaly kagyza birnäçe Jdetkalardan ybarat bolan 

figura çekilipdir. Iki oýunçy nobat boýunça onuň kletkalary- 
na atanak we nol goýýarlar. Kim öz belgisiniň 3-üsini yzygi- 
der wertikal, gorizontal ýa-da diagonal boýunça goýsa, şol 
utýar. Dogry oýnalanda elmydama birinji oýunçy utar ýaly 
figuradaky kletkalaryň iň kiçi sany näçe bolmaly?

266. Hakyky koeffisiýentli iki köpagza şol bir nokat- 
larda bitin bahalary kabul edýär. Ýa olaryň jeminiň, ýa-da 
tapawudynyň hemişelikdigini subut etmeli.

267. ABC üçburçlugyň AB, AC, BÇ taraplarynda 
ABjÇj, AjBÇj, AjBjÇ, AXBXCV üçburçluklaryň perimetrle- 
ri deň bolar ýaly degişlilikde Cv Bv Ax nokatlar alnypdyr. 
A^B^Ç^nokatlaryň ABC üçburçlugyň taraplarynyň ortasy- 
dygyny subut etmeli.

268. Meýdançada 18 adam ýygnanypdyr. Olardan 4-üsi 
tanyş bolup, 4-üsi nätänyş adamlaryň tapyljakdygyny subut 
etmeli (her bir iki adam tanyş, ýa-da nätanyş).

269. an = 2 j a l ���� -  ai-i rekurrent formula bilen yzygi-
derlik berlipdir we o^a^ a^ ..... <a26 belli. ao<7-10~8 subut
etmeli.

270. 5n sanyň onluk ýazgysynyň sifrleriniň arasynda iň 
bolmanda yzygider 1968 nol bolan n natural sany tapmaly.
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271. Tetraedranyň içki nokadyndan onuň depelerine çen- 
li uzaklyklaryň jemi onuň gapyrgalarynyň uzynlyklarynyň 
jeminden kiçidigini subut etmeli.

272. 1,5 radiusly tegelegi ýapar ýaly 1 radiusly tege- 
lekleriň iň kiçi sanyny görkezmeli.

273. ft(x), f2(x), ..., fn(x) bitin koeffisiýentli köpagzalar.
fx(a)9 f2(x) , ..., fn(a) düzme sanlar bolar ýaly şeýle bir bitin

a sanyň bardygyny subut etmeli.
274. X�#<XJ<X��<...<xnl<xn şerti kanagatlandyrýan islen- 

dik x0, xv x2, ... xn natural sanlar üçin
\/Xl-Xo ����Jx2- x i  ����V X 2 - X 2�� ���� ����J X n - X n - \ �� ��

Xx�� �� �� X2 X* Xa

< �� + ^ + �( + ^ +  ••• � �- ��  deňsizligiň ýerine ýetýändigi- 
ni subut etmeli.

275. abc=1, a3>36. ^a2 < a2 + b2 + c2-  a b - a e - b e  
deňsizligi subut etmeli.

276. Bir aldawçy kwadrat görnüşli ýer alypdyr we onuň 
daşyny haýat aýlapdyr we ynanjaň oba arçynyndan bir- 
näçe gezek aşakdaky operasiýalary ýerine ýetirmäge rugsat 
berýän kagyz alypdyr: haýadyň iki nokadyndan göni çyzyk 
geçirilmeli, göni çyzygyň bir tarapy boýunça iki nokadyň 
arasyndaky haýady ýykmaly we göni çyzyga görä ýykylan 
haýadyň bölegine simmetrik edil şonuň ýaly bölek haýady 
göni çyzygyň beýleki tarapynda gurmaly. Şunuň ýaly ýol bi- 
len ol öz ýeriniň meýdanyny giňeldip bilermi?

277. A, B, Ç -  töweregiň ňokatlary we \AC\=\BC\> 
P -  töweregiň üçki nokady we APC>BPC.

|AP|<|BP| deňsizligi subut etmeli.
278. av a2, ..., an položitel sanlar,
x4+a1xn-1-a2xn-2-...-an=0 deňlemäniň ��  položitel köküniň

bolup bilmeýändigini subut etmeli.
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279. av a2, ..., an hakyky. sanlar. Islendik k natural san 
llçin 1 < k < n, Ak bilen ak, % + g2+ »»« + &* 
sanlaryň iň ulusyny belgiläliň. A v A2, ... , An sanlaryň iň 
kiçisiniň hemme av a2, ... , an sanlaryň orta arifmetiginden 
uly däldigini subut etmeli.

280. ABC tiçburçlugyň A  depesinden erkin l göniçyzyk 
geçirilen. B we Ç depäniň bu göni çyzyga proýeksiýasyny 
B{ we bilen, B̂  nokadyň AC göni çyzyga proýeksiýasyny 
B2 bilen, Cx nokadyň AB göni çyzyga proýeksiýasyny C2bilen 
belgiläliň. BJZ2 we CXC2 göni çyzyklaryň kesişme nokadynyň 
ABC üçburçlugyň beýiklikleriniň birinde ýa-da onuň do- 
wamynda ýatýandygyny subut etmeli.

281. Tegelek boýunça jemi 1-e deň bolan bv b2, ... , bn bi- 
tin sanlar ýerleşen. Her bir k üçin Nk bilen bk, bk+bk+1, +...+&rt, 
bk+...+bn+b1, ..., bk+ ... +b+b1+ ... +bk l sanlaryň arasyndaky 
položitel sanlaryň mukdaryny belgiläliň. Hemme iVfr-nyň 
dürlüdigini subut etmeli.

282. xs+y3+z8=2 deňlemäniň tükeniksiz köp bitin kök- 
leriniň bardygyny subut etmeli.

����

283. Natural k sanyň haýsy bahasynda * k iň uly 
baha eýe bolýar? ’

284. Yzygider 99 dokuzlyk ýazylypdyr. Sag tarapyna 
ýene dogry 100 sifr ýazyp, alnan 199-belgili sanyň doly 
kwadrat bolýandygyny subut etmeli.

285. ABÇD güberçek dörtburçlugyň BÇ tarapynyň üs- 
tünde M  nokat alnan. ABD, AMD we ACD üçburçluklaryň 
içinden çyzylan töwerekleriň arasynda iň bolmanda deň bol- 
madyk ikisiniň bardygyny subut etmeli.

286. Berk artýan natural sanlaryň yzygiderliginde her 
bir san üçünjiden başlap, öňündäki haýsy hem bolsa iki 
sanyň jemine deň. Bu yzygiderlikde tükeniksiz köp düzme 
sanlaryň bardygyny subut etmeli.
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287. Bäş otrisatel däl sanlaryň jtibüt-jübütden tapawut- 
larynyň absolýut ululyklarynyň jemi 1-e deň. Bu sanlaryň 
jeminiň iň kiçi bahasyny tapmaly.

288. Tekizlikde 2fe+3 nokat şeýle ýerleşipdir: hiç bir üç 
nokat bir göni çyzykda, hiç bir dört nokat bir töwerekde ýat- 
maýar. Käbir üç nokatdan geçýän töweregiň içinde berlen 
nokatlaryň dogry k sanysynyň ýatýandygyny subut etmeli.

289. Bütin koeffisiýentli aQxk+a1xk~l+...+ak ^+ a ^ p  deň- 
lemäniň p=1, p=2, p=3 bolanda bütin kökleri bar. p=5 bolan- 
da deňlemäniň birden köp bütin köküniň ýokdugyny subut 
etmeli.

290. Bir tegelekde birnäçe komanda woleýbol ýaryşyny 
geçirdiler. Haýsy hem bolsa iki Awe B komanda alnyp, eger 
A  komanda B-ni utsa, onda B-ni utýan we A-dan utulan kä- 
bir C komanda bardyr. Bu ýaryşa nähili iň kiçi sanly koman- 
da gatnaşyp biler?

291. Tarapy 1-e deň bolan kwadratyň içinde dörtburçluk 
çyzylypdyr. Dörtburçlugyň içinde tarapy birinji kwadratyň
tarapyna parallel we ^-e deň bolan kwadrat çyzylan. Içki 
kwadratyň depesiniň dörtburçlugyň taraplarynyň ortasy 
bolýandygyny subut etmeli.

292. Goý, tekizlik taraplarynyň uzynlygy 1-e deň bo- 
lan öýjüklere bölünen bolsun. Tekizlikde tarapy a deň bo- 
lan kwadrat ýerleşdirýärler. Bu kwadratyň depeleriniň sany 
(a+1)2 sandan köp bolmadyk öýjükleri ýapýandygyny subut 
etmeli.

293. Planetanyň üstünden şar gömüşli 37 asteroid (no- 
kat) uçýar. Wagtyň islendik pursadynda planetanyň üstün- 
den 17-den az bolmadyk asteroidler görünýän nokadyň tapyl- 
ýandygyny subut etmeli.

294. Käbir adamlaryň toparynda deň tanyşlary bolan 
(bir toparda) her iki adamyň umumy tanyşlary ýok. Bu to-
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parda ýa-ha hemmesini biri-birini tanamaýandygyny ýa-da 
haýsy hem bolsa biriniň diňe bir tanşynyň bardygyny subut 
olmeli.

295. Göňüburçly tablisanyň öýjüklerine natural san- 
lar ýazylypdyr. Islendik setiriň hemme sanlaryny iki esse 
nrtdyrmaga we islendik sütüniň hemme sanlaryndan 1-i 
aýyrmaga rugsat berilýär. Şeýle hem operasiýalaryň kömegi 
bilen diňe nollardan durýan tablisany almak bolýandygyny 
subut etmeli.

296. Kwadratyň taraplary yzygider 1, 2, 3, 4 sanlar bi- 
len belgilenipdir. Erkin A  nokat we K  tarap üçin A  noka- 
da görä k nokada A  nokatlaryň simmetrik proýeksiýalaryny 
Ah bilen belgiläliň. Alf A l2, Am, A l23i, Al23il, A nM12 we ş.m. 
nokatlaryň her biri berlen kwadratyň içinde ýatýan ähli şeýle 
A  nokatlary tapmaly.

297.100-den kiçi 100 natural sanyň jemi 200-e deň. Bu 
sanlardan jemi 100-e deň bolan birnäçe sanlary saýlap alyp, 
bolýandygyny subut etmeli.

298. a, b, c,p sanlaryň a2+b2=1, c2+p2=1, ac+bp=0 şertleri 
kanagatlandyrýandygy belli. ab+ep tapmaly.

299. A nokat berlen we bu nokada degişli bolmadyk jübüt- 
-jübütden kesişmeýän dört şar bar. A  nokatdan çykýan islen- 
dik şöhle bilen şarlaryň birisini kesip bilermi?

300. xQ=0, islendik k natural san üçin \xk\=\xk l+l\ deňligi 
kanagatlandyrýan x0, xv ... yzygiderlik berlen. x{¥x2+x... 
�� �� ������ ����������haýsy iň kiçi baha eýe bolýar?

301. ABC üçburçlugyň BÇ, AC, AB taraplarynda AA^, 
BBV CCj kesimler D nokatda kesişer, Â Ç̂  we BBX kesimler 
bolsa E nokatda kesişer ýaly edip, A, B, Ç nokatlar saýlap al- 
nan. Eger ^BD^^B^  bolsa, onda [BE^B^El deňligi subut 
etmeli.

302. x0, xv ... , xp sanlaryň her biri 0-a ýa-da 1-e deň.
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*°+ 7 z ' + � �� �� � � � + ’ + (7 2 ?  ~ (1 + ^ / ^ + ¥ + - + 5 -
deňligi subut etmeli.

303. ABÇDE deňtaraply güberçek bäşburçlukda 
ACE = ^BÇD. AÇE-ni tapmaly.

304. Islendik x, y, ž e [0,1] üçin 3 (x2y2+x2ž2+y2ž2)-  
-2xyz(x+y+ž)<3 deňsizligiň ýerine ýetýändigini subut etmeli.

305. �/�0��— 27V26"+9V262 + V26 sanyňbitinsandygyny 
subut ediň we onuň näçä deňdigini tapyň.

306. Üçburçlugyň iki beýikliginiň uzynlyklarynyň jemi 
bu beýiklikleriň inderilen taraplarynyň uzynlyklarynyň je- 
minden uly bolup bilermi? (

307. Goý, N san 9-dan uly käbir natural san bolup, onuň 
ähli sifrleri täk bolsun. N san natural sanyň kwadraty bolup 
bilermi?

308. ABÇD we AKLM kwadratlaryň (depeler sagat 
diliniň ugruna görkezilendir) umumy A  depesi bar. Olaryň 
merkezleriniň we BM  hem-de DK kesimleriň ortalarynyň 
käbir kwadratyň merkezidigini subut ediň.

309. Sifrleriniň jemi 25-e deň bolan we 11-e bölünýän 
ähli üçbelgili sanlary tapyň.

310. Futbol ýaryşynda 18 komanda özara 8 gezek 
duşuşypdyr, ýagny her komanda 8 dürli komanda bilen oý- 
napdyr. Özara duşuşmadyk 3 komandanyň bardygyny subut 
ediň.

311. a < b < e şerti kanagatlandyrýan üç sanyň jemi 0-a 
deň.ax+by+c<0 deňsizlik x <,y < z şertikanagatlandyrýaniň 
bolmanda bir çözüwe eýe bolup bilermi?

312. 2n+l we 3/1+1 sanlar käbir bitin sanlaryň kwadrat- 
lary bolar ýaly edip, n natural san saýlanyp alnypdyr. 5/1+3 
ýönekeý san bolup bilermi?
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313. Uzynlyklary 1-e deň bolan AB we CD kesimler, 
/AOC=60° bolar ýaly O nokatda kesişýärler. AC+BD> 1-i 
subut ediň.

314. f(x) kwadrat üçagzany x2f(^  + l) ýa-da
(x — l )2f (~ �� ) üçagzalaryň biribilen çalyşmaga rugsat

edilýär. Şeýle operasiýalaryň kömegi bilen x2+4x+S kwadrat 
iiçagzadan x2+10x+9 üçagzany alyp bolarmy?

315. x, y we z bitin sanlar (x-y)(y-z)(z-x)=x+y+z şerti 
kanagatlandyrýar. x+y+z sanyň 27-ä bölünýändigini subut 
ediň.

316. Sanlaryň haýsysy uly:
20042004 . 200520052005 ýa-da 20052005 - 200420042004?

317.1, �� �� �(  droblaryň jemi bolan drob gysgal-
maýan drob gömüşine getirilenden soňra onuň sanawjysy 
täk san bolarmy ýa-da jübüt san?

318. Tegelekde 1-den 2002-ä çenli sanlary, islendik
������ sany yzygiderli duran sanlaryň arasynda iň bolmanda 
ikisi 7-ä bölüner ýaly edip ýerleşdirip bolarmy?

319. Trapesiýanyň diagonaly ony iki sany özara meňzeş 
üçburçluga bölýär. Trapesiýanyň gapdal taraplarynyň gat- 
naşygy 2-ä deň. Trapesiýanyň esaslarynyň gatnaşygyny tapyň.

320. 5"-l görnüşli san 4“- l  görnüşli sana bölünip bilermi?
321. Gutynyň içinde birmeňzeş şarlaryň birnäçesi 

bar. Haçanda bu şarlary deňtaraply üçburçluk gömüşinde 
ýerleşdirenlerinde 51 şar artyp galdy. Emma üçburçlugyň 
her bir tarapyny �� şar artdyrmak üçin 12 şar ýetmedi. Gu- 
tuda näçe şar bar eken?

322. Ýitiburçly üçburçlugyň her bir tarapynyň orta- 
syndan beýleki iki tarapa perpendikulýarlar geçirilipdir. Bu 
perpendikulýarlar bilen çäklenen altyburçlugyň meýdanynyň 
üçburçlugyň meýdanynyň ýarysyna deňligini subut ediň.
4. Sargyt 821. 4 9



323. Haçanda ikibelgili sanyň sifrleriniň jemini onuň 
kwadraty bilen goşanlarynda ol ikibelgili sanyň özi alyndy.
01 ikibelgili sany tapyň.

324. Haýsy üçbelgili san onuň sifrlerinden (gaýtalamaz- 
dan) düzülen ikibelgili sanlaryň jeminiň ýarysyna deňdir?

325. a, b, c nähili bolanda f(x)=ax2+bx+c funksiýa, is- 
lendik x, y e Z üçin f(x+y)=f(x)+f(y)+xy şerti kanagat- 
landyrýar?

326. n2+2n san 4 sifr bilen tamamlanýar. Onuň iň soňky 
sifriniň öň ýanyndaky sifri tapyň.

327. Merkezleri Ô  we 0 2 nokatlarda bolan wx we w2 
töwerekler A  nokatda kesişýärler. 0 XA  göniçyzyk w2 töwere- 
gi K2 nokatda, O^A göni çyzyk bolsa töweregi Kx nokatda 
kesýär.

ZOfi^A^ZK^K^A deňligi subut ediň.
328. Ýyldyzjyklaryň ornuna arifmetiki amallaryň belgi- 

lerini goýup, A  natural sany tapyň: 83*A*97=8784.
329. 262+l san 231+216+1 sana bölünýärmi?
330. a-nyň we fr-niň haýsy bahalarynda aşakdaky deň- 

sizlik dogry a2+ab+b2>S(a+b-l)?
331. a, b, c, d sanlar a+b+c+d=7 we a2+b2+c2+d2=lZ 

deňlikleri kanagatlandyrýar. d san haýsy iň uly bahany alyp 
biler?

332. Goý, gönüburçly üçburçlugyň katetleri a we b gi- 
potenuzasy c bolsun. Eger gipotenuza inderilen beýiklik 
h bolsa, onda c+h>a+b subut ediň.

333. ax2+bx+c=0 deňlemäniň hakyky kökleri ýok we 
a+b+c<0. Onda c sanyň alamatyny kesgitläň.

334. ABÇD gönüburçluk berlipdir. 01 gönüburçlugyň 
içinden alnan erkin nokadyň üstünden onuň taraplaryna 
parallel göni çyzyklar geçirilipdir. 01 göni çyzyklar berlen
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gönüburçlugy dört sany kiçi gönüburçluga bölýär. A  we C 
nokatlary saklaýan iki gönüburçlugyň iň bolmanda birisiniň
meýdanynyň berlen gönüburçlugyň meýdanynyň -j-inden 
uly däldigini subut ediň.

335. Eger matematika gurnagyndaky gyzlar onuň:
a) 50% az, ýöne 40% köp; b) 44% az, ýone 43% köp böle- 
gini düzýän bolsa, onda gurnagda iň az näçe okuwçy bolup 
biler?

336. Hudaýberdi gorkak bir gazan palawy 10 minutda, 
bir käse baly 13 minutda we bir çöregi 14 minutda iýip bil- 
ýär. Döw bolsa bir gazan palawy 6 minutda, bir käse baly
6 minutda we bir çöregi 7 minutda iýip bilýär. Olaryň ikisi 
bilelikde bir gazan palawy, bir käse baly we bir çöregi iň az 
näçe wagtda iýip biler?

337. Birnäçe ýaşigiň massasy 10 tonna deň. Bu ýaşikleriň 
her biriniň massasy bir tonnadan agyr däldir. Bu ýüki bir 
gezekde äkitmek üçin üçtonnalyk ýük maşynlarynyň iň az 
näçe sanysy gerek bolar?

338. Bir adam her aý özüniň girdejisini we çykdajysyny 
ýazypdyr. Islendik yzly-yzyndan gelýän 5 aýda onuň çykda- 
jylary girdejilerinden köp, emma bir ýylda onuň girdejisi 
çykdajysyndan köp bolup bilermi?

339. 403 sany, olaryň köpeltmek hasyly hem 403 bolar 
ýaly, bimäçe natural sanlaryň jemi görnüşinde ýazyp bolar- 
my?

340. a) birnäçe sanyň jemi 1-e deň. 01 sanlaryň kublarynyň 
jemi 1-den uly bolup bilermi?

b) birnäçe sanyň jemi 1-e deň. Eger ol sanlaryň her biri
1-den kiçi bolsa, onda olaryň kublarynyň jemi 1-den uly bo- 
lup bilermi?

341. Bir üçburçlugyň ähli taraplary 1 santimetrden kiçi, 
beýleki bir üçburçlugyň bolsa ähli taraplary 100 metrden
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uly. Birinji üçburçlugyň meýdany ikinji üçburçlugyň meýda- 
nyndan uly bolup bilermi?

�������� a) üçburçlugyň ähli üç beýikligi 1 santimetrden 
kiçi, emma onuň meýdany 100 sm2 bolup bilermi?

b) üçburçlugyň ähli üç beýikligi 2 santimetrden uly, 
emma onuň meýdany 2 s/7i2-dan kiçi bolup bilermi?

�������� Aşakdaky tassyklama dogrumy: güberçek dörtburç- 
lugyň içinde ýatan islendik nokatdan onuň depelerine çenli 
uzaklyklaryň jemi onuň perimetrinden kiçidir?

�������� Deňýanly gönüburçly üçburçlugy oňa meňzeş, emma 
özara deň bolmadyk birnäçe üçburçluga bölüp bolarmy?

�������� Köp birmeňzeş tegelek teňňeler bar:
a) 24 teňňäni; b) 25 teňňäni, olaryň üçüsi bir-birine 

galtaşar ýaly edip, tekizlikde ýerleşdirip bolarmy?
�����	�� Üç dost bir-biri bilen birnäçe döw küşt oýnapdyrlar. 

Şonda her iki oýunçy bir-biri bilen deň döw küşt oýnapdyrlar. 
Soňra olar kimiň ýeňiji bolanlygyny kesgitläp başlapdyrlar. 
Olaryň birinjisi «Men siziň her biriňiz bilen deňeşdireniňde 
köp döwde utuş gazandym» diýipdir. Olaryň ikinjisi «Men 
siziň her biriňiz bilen deňeşdireniňde az döwi utdurdym» 
diýipdir. Olaryň üçünjisi dymypdyr. Emma oçkolar sanalan- 
da onuň iň köp oçko toplanlygy belli bolupdyr. Şeýle bolup 
bilermi? (Oçkolar aşakdaky ýaly sanalypdyr: utuş -  1 oçko, 
deňlik -  0,5 oçko, utulyş -  0 oçko).

�������� Matematiki gurnagyň her maslahatyndan soň onuň 
agzalarynyň birnäçesi (gurnagyň agzalarynyň ählisi däl we 
gurnagyň diňe bir agzasy däl) doňdurma iýmek üçin kafe 
girýärdiler. Şunlukda, bu gurnagda aşakdaky ýaly berk düz- 
gün saklanýardy: kafe giren her iki okuwçy soňra bilelik- 
de doňdurma iýmeli däl. Gumagyň iň soňky maslahatynda 
onuň agzalarynyň diňe ýekelikde doňdurma iýip biljekdikle- 
ri ýüze çykaryldy.

a) eger gurnagyň 4 agzasy bolsa, onuň näçe maslahaty 
bolupdyr? (Mümkin bolan ähli jogaplary getiriň).
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b) eger gurnagyň 7 agzasy bar bolsa, onda kafe 7 gezek 
girmegiň tertibini düzüň.

�������� Amyderýanyň üstünden bir süri ak gaz uçup 
barýardy. Derýanyň her bir adajygynda gazlaryň ýarysy we 
ýene-de ýarym gaz gonup, gazlaryň galany bolsa öz uçuşyny 
dowam etdirýärdi. Ähli gazlar 7 adajyga gondular. Sürüde 
näçe gaz bar eken?

�������� Ilkinji iki agzasy ax= 2, a2=3 we a*+2 =
(/e=l,2,3,...) şert bilen (an) yzygiderlik berlipdir. a2004 tapyň.

�������� Iki gabyň her birinde A  litr suw bar. Birinji gap- 
dan ondaky suwuň ýarysyny ikinji gaba guýýarlar, soňra 
bolsa ikinji gapdan ondaky suwuň üçden birini birinji gaba 
guýýarlar. Soňra birinji gapdaky suwuň dörtden birini ikinji 
gaba, soňra ikinji gapdaky suwuň bäşden birini birinji gaba 
guýýarlar we ş.m. Şunuň ýaly 100 gezek gapdan gaba guýul- 
ma amala aşyrylandan soňra her gapda näçe suw bolar?

�������� Iki sany gap bar. Olaryň ikisine bir litr suwy guýdu- 
lar. Birinji gapdaky suwuň ýarysyny ikinji gaba, soňra bolsa 
ikinji gapdaky suwuň ýarysyny birinji gaba, ondan soňra bi- 
rinji gapdaky suwuň ýarysyny ikinji gaba we ş.m. guýdular. 
Ilkibaşda gapdaky suwuň möçberlerine garamazdan, 100 ge- 
zek suwy bir gapdan beýleki gaba guýmadan soň gaplaryň

2 1 birinde ^ litr, beýlekisinde ^ litr suwuň (1 millilitr takyklyk
bilen) boljakdygyny subut ediň.

�������� Bitin koeffisiýentli ax2+bx+c=0 kwadrat deňlemäniň 
23-e deň diskriminanty bolup bilermi?

�������� Dogry kwadratyň sifrleriniň jemi 1970-e deň bolup 
bilermi?

�������� Ýaryşa 15 küştçi gatnaşýar. Käbir wagtdan soň, 
olaryň her biri dogry 7 döw oýnamagy mümkinmi?

�������� Mekdepde 953 okuwçy bar. Olaryň biri beýlekile- 
ri bilen tanyş, galanlary biri-biri bilen tanyş däl. Mekdep-
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däki okuwçylaryň arasynda olaryň iň bolmanda birisiniň 
tanyşlarynyň sanynyň jübütdigini subut etmeli.

356. Her biri +1 ýa-da -1-e deň bolan n sany av a2, 
..., a sanlar berlen we a.a9+a,a,+...+a , a + a a =  0. zi-iňn l & & o n-l n n 1
4-e bölünýändigini subut etmeli.

357. a we b özara ýönekeý natural sanlar. ax+by=ab 
deňlemäniň natural sanlarda çözüwiniň ýokdugyny subut 
etmeli.

358. 6x2+5yz=74 deňlemäni bitin sanlarda çözmeli.
359. Eger &=a-l bolsa, onda (a+ö)(a2+&2)(a4+ö4)...(a32+ö32)= 

=a64-664 deňligi subut etmeli.

360. Eger ^  + ^  + ^ = l w e ^  + ^  + ̂  = 0 bolsa onda° a o c x y z
�� ���� �	������ �� ��^z+^ �������� = 1 deňligi subut etmeli.

361. Goý, a, b, c dürli sanlar we c*0 bolsun. Eger 
x2+ax+bc=Q we x2+bx+ca=0 deňlemeleriň bir umumy köki 
bar bolsa, onda bu deňlemeleriň beýleki kökleriniň 
x?+cx+ab=0 deňlemäni kanagatlandyrýandygyny subut etmeli.

362. Tarapy 10 sm bolan ak, gyzyl we gök kwadratlar 
berlen. Eger uly kwadratlaryň her biri kiçi dört kwadratdan 
düzülen bolsa, onda olardan reňkleri boýunça dürli bolan ta- 
raplary 20 sm kwadratlaryň näçesini düzmek bolar?

363. Bäsleşige bir synpdan 10 okuwçy gelipdir. Olary 
dört otaga näçe usul bilen paýlamak bolar?

364. Agramlary 1 g, 2g, 3g, ... , 552g  bolan 552 çeküw 
daşlary bar. Olary agramlary boýunça deň bolan üç deň 
üýşmeklere bölmeli.

365. Agramlary 1 g, 2g, ..., 555gbolan 555 çeküw daşlary 
bar. Olary agramlary boýunça deň bolan üç deň üýşmeklere 
bölmeli.
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366. Küşt ýaryşynda küştçüleriň her biri özüniň oçkola- 
rynyň ýarysyny soňky üç orny eýelän oýunçylar bilen duşu- 
.şanda aldy. Bu ýaryşa näçe adam gatnaşypdyr?

367. Küşt ýaryşyna 8 adam gatnaşdy we olaryň hem- 
mesi dürli möçberde oçkolar ýygnadylar. Ikinji orny eýelän 
kliştçüniň soňky dört orny eýelän küştçüleriň oçkolary ýaly 
oçkosy bar. Üçünji we ýedinji orny eýelän küştçüler öz ara- 
larynda nähili oýnapdyrlar.

368. Üçburçlugyň medianalarynyň jeminiň onuň ýarym 
perimetrinden uludygyny we onuň perimetrinden bolsa kiçi- 
digini subut etmeli.

369. Radiusy 1-e deň bolan tegelekde jübüt-jübütden 
aralyklarynyň uzynlygy 1-den uly bolan bäş nokatdan köp 
nokat alyp bolmaýandygyny subut etmeli.

370. Katetleri a we b bolan 
gönüburçly üçburçlugyň AB gi- 
potenuzasy tarap hökmünde al- 
nyp, üçburçlugyň daş ýanyndan ��  
��������  kwadrat çyzylypdyr.
Kwadratyň diagonallarynyň ke- 
sişme nokady bolan O nokatdan 
üçburçlugyň göni burçunyň de- b 
pesine, ýagny C nokada çenli 
uzaklygy tapmaly.

371. 4323+2343 jemiň 66 sana C 
galyndysyz bölünýändigini subut eti

372. Dokuz güberçek altyburçlukdan güberçek 39-burç- 
luk düzüp bolmaýandygyny subut etmeli.

373. ABC üçburçlugyň AA0, BBQ, CC0 -  medianalary, 
AAX, BBV CCX onuň beýiklikleri. A0BXC0, Â B̂ Ç̂ Â  ýapyk 
döwük çyzygyň uzynlygynyň ABC üçburçlugyň perimetrine 
deňdigini subut etmeli.

meli.
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374. x2-3x-5=0  deňlemäni çözmäni, köklen Xi + — we j x2
x2 + —-e deň bolan kwadrat deňleme dtizmeli, bu ýerde x.

X\ 1
we x2 berlen kwadrat deňlemäniň kökleri.

375. ZABC=ZMCB=15° bolar ýalyABÇD kwadratyň için- 
de M  nokat alnypdyr. AMD üçburçlugyň deňtaraplydygyny 
subut etmeli.

376. P we P4-6  sanlar ýönekeý. P-ni tapmaly.
377. y=kx+2 göniçyzyk y=x2 parabolany koordinatalary 

(a,b) we (c,d) bolan nokatlarda kesýär. Aj-nyň haýsy bahasynda 
\a+c\ ululyk iň kiçi bolar?

378. je19+*76=2;jr19+76 deňlemäni çözmeli.

379. Tablisany ulanman, sin 10° > ^  subut etmeli.
380. 665 we 956 sanlaryň haýsysy uly?
381. güberçek altyburçlugyň içinde O no- 

kat ýatyr. Altyburçlugyň taraplarynyň iň ulusynyň OA5, OA6 
taraplaryň iň ulusyndan kiçi däldigini subut etmeli.

382. ^ ^ + ^ ^ + ^ ^ ^ ll^ l .  Eger xv x2, x3 
ýönekeý sanlar bolsa, onda xx x2 x8 köpeltmek hasyly nämä 
deň?

383. Tekizlikde ýatan islendik iki nokat üçin üçünji no- 
kat tapylyp, olar bilen deňýanly üçburçlugyň depelerini eme- 
le getirýän 1978 dürli nokatlardan ybarat köplük barmy?

384. a sanyň sifrleriniň kwadratynyň jemi a sandan kiçi 
bolmadyk soňy 4 sifr bilen gutarýan ähli a natural sanlary 
tapmaly.

385. 2p4-p2+16 doly kwadrat bolar ýaly, ähli ýönekeý 
p sanlary tapmaly.

386. 5*5 kwadrat tablisanyň öýjüklerinde her sütüniň, 
her setiriň we her iki diagonalyň jemleriniň ählisi dürli bo- 
lar ýalý edip, +1, -1 we 0 sanlary ýerleşdirip bolarmy?
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�'�!�&�� Kwadratyň içinde kwadrat däl gönüburçluk çyzy- 
lypdyr. Onuň ýarymperimetriniň kwadratyň diagonalyna 
deňdigini subut etmeli.

�'�!�!���� abed �"��ad �1��ada şertden hemme äbed dörtbelgili 
nnnlary tapmaly.

�'�!������ ���#�#�#���2�3�0�4���0���� �5�6�%�7�8���2������ �5���9�����%�:�3�%���2�6�;�4�6�� �<�=�0���� �5���9���0�3���� 
�=�����;�0���>�0�3������Bu �5�6�%�7�8�� �2�������%�� �5�6�%�7�8�� �>�?�6�:���6���7�� �2�@�0�,�6�A�6�%�:�7�4�7�%�7 
�+�����2�B�����3���,�3�0����

�'���#�� Radiusy 3-e deň tegelekde erkin görnüşde birnäçe 
tegelekler ýerleşdirilen we olaryň radiuslarynyň jemi 25-e 
deňdir. 9-dan az bolmadyk tegelekleri kesýän göni çyzygyň 
tapylýandygyny subut etmeli.

�'�����������0���=�C�������=�C���)���=�����������)������ �������	���������� ���� �������	�������� �� �������������� deňsizligi subut 
otmeli.

�'������  ABÇD gönüburçlugyň A  we Ç depelerinden 
gönüburçlugyň içinde tutuşlygyna ýatýan töweregiň dugasy 
geçirilipdir. AQR we ÇRP figuralaryň meýdanlarynyň jemi 
iň kiçi bolar ýaly AB göni çyzyga parallel, BÇ göni çyzygy 
P nokatda, AD göni çyzygy Q nokatda kesýän, AC dugany 
bolsa R nokatda kesýän göni çyzyk geçirmeli.

�'���'��  S meýdany bolan ABC üçburçluga O nokada kesişýän 
AK we BE medianalar geçirilen. ÇKOE dörtburçlugyň meý- 
danyny tapmaly.

�'���)��  Täk san bölüjileri bolan bitin položitel sanyň dogry 
kwadrat bolýandygyny subut etmeli.

�'���(��  Her biri 50-den kiçi we islendik ikisi özara ýönekeý 
bolan dürli natural sanlaryň iň uly mukdaryny tapmaly.

�'���*��  ABC üçburçluk berlen. Onuň taraplarynda ABKL, 
BÇMN we AÇFG parallelogramlar gurlan. KN, MF we GL 
kesimlerden üçburçluk düzüp bolýandygyny subut etmeli.

�'���&�� x4+4y£ ýönekeý san bolar ýaly, ähli bitin x  we y 
sanlary Mpmaly.
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�'���!��  Hemme burçlary ktitek bolan güberçek k burçluk 
berlen. Diagonallaryň uzynlyklarynyň jeminiň taraplarynyň 
uzynlyklarynyň jeminden uludygyny subut etmeli.

�'������  Küşt ýaryşyna 20 adam gatnaşýar. Hiç kim bilen 
paýlaşman 19-njy orny alan küştçi 9,5 oçko toplapdyr. Galan 
küştçileriň arasynda oçkolar nähili paýlanmagy mümkin?

�)�#�#�� l+23i36789 sanyň düzme sandygyny subut etmeliy
�)�#��. Dörtburçlugyň meýdany 3 sm2-a deň, onuň diagonal- 

lary 6 sm we 2 sm-e deň. Diagonallaryň arasyndaky burçy 
tapmaly.

�)�#���� Küşt tagtasynyň iki öýjügini kesip aýyrdylar. 
| | | Görnüşdäki figura bilen galan öýjükleri n^hili ýag- 
daý-da ýapyp bolýar, nähili ýagdaýda bolsa ýapyp bolýan 
däldir?

�)�#�'�� Käbir A  natural sany galyndy emele gelýän A-dan 
kiçi hemme natural sanlara böldüler. Alnan galyndylaryň 
hemmesiniň jemi A  sana deň boldy. A  sany tapmaly.

�)�#�)�� Konduktory bolmadyk awtobusda 40 ýolagçy barýar. 
Olaryň ýanynda diňe 10, 15 we 20 güýji bolan teňňeleri bar. 
Ýolagçylardaky ähli teňňe 49 sany. Ýolagçylaryň talap edil- 
ýän möçberdäki puly kassa töläp we özaralarynda dogry 
hasaplaşyp bilmeýändiklerini (bilediň bahasy 5 teňňe) subut 
etmeli.

�)�#�(�� Dörtburçlugyň gapma-garşylykly taraplarynyň 
ortalarynyň arasyndaky uzaklyklaryň jemi onuň ýarym pe- 
rimetrine deňdir. Bu dörtburçlugyň parallelogramdygyny 
subut etmeli.

�)�#�*�� 210+512 sanyň düzmedigini subut etmeli.
�D�� �)�#�&����Käbir üçburçlugyň taraplary bolan a, b we c san- 

lar 2(a8+&8+c8)=(a4+&4+c4)2 deňligi kanagatlandyrýar. Bu 
üçburçlugyň gönüburçlukdygyny subut etmeli.
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�������� ABÇDE bäşburçlukda AB tarapyň ortasy K  nokat, 
BÇ tarapyň ortasy L nokat, ÇD tarapyň ortasy M  nokat, 
DE tarapyň ortasy N nokat, KM  tarapyň ortasy P nokat, 
LN tarapyň ortasy Q nokat. PQ kesimiň AE tarapa parallel- 
digini we onuň dörtden birine deňdigini subut etmeli.

�������� 1, 2, 3 sifrlerden mümkin bolan 7-belgili sanlar 
düzülipdir we hiç bir razrýadda gabat gelmeýän sanlar dürli 
nomer alar ýaly edip, olaryň her birine 1,2 ýa-da 3 nomer 
dakylýar. 1111111, 2222222, 3333333 we 1222222 sanlarda 
nomer birinji^sifrleri bilen gabat gelýän eken. Galan sanlaryň 
hem nomerleriniň birinji sifr bilen gabat gelýändigini subut 
etmeli.

�� ������ p?n+2 ýönekeý san bolar ýaly, ähli ýönekeý p san- 
lary tapmaly.

�)������  Goý, a sandan geçmeýän iň uly bitin san [a] bolsun. 
~8^X] =  ̂ deňlemäni Çözmeli.

�)���'���� \x 2��� ��xy2 + x2y2��� �����E�F��� ���� ��� ��� E � F � � � '�� �"�� �#�G
[x2y + xy + 1 = 0

deňlemeler ulgamyny çözmeli.
�)���)�� Parallelogramyň her tarapyndan käbir nokat alnyp, 

olary birleşdirip dörtburçluk alnypdyr. Şonda dörtburçlugyň 
meýdany parallelogramyň meýdanynyň ýarysyna deňdir. 
Dörtburçlugyň bir diagonalynyň parallelogramyň tarap- 
larynyň birine paralleldigini subut etmeli.

�)���(�� Futbol ýaryşyna 36 komanda gatnaşýar, onsoňam her 
iki komanda öz aralarynda bir gezek oýnaýar. Komandalaryň 
her biriniň 34-den az bolmadyk oýun oýnandygy belli. 
Toparyň her biriniň içinde eýýam ähli oýunlar oýnalan edip,

411. a+b+c=7 we 
a . b , e

�� �� ���� �-�� �-�� �H���I�� �H�� �Db + e a + e a + b aňlatmanyň bahasyny hasaplamaly.
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komandalary 12 komandadan 3 topara bölüp bolýandygyny 
subut etmeli.

�� �� �	 �� ABÇD kwadratyň içinde Ç nokat alnypdyr. A, B, Ç 
we D depelerden degişlilikde. BK, ÇK, DK weA K  göni çyzyk- 
lara perpendikulýarlar geçirilen. Bu perpendikulýarlaryň 
bir nokatda kesişýändigini subut etmeli.

���� �� �� Gönüburçly ýaşigiň düýbünde 2-2 we 1*4 ölçegli ker- 
piçler ýerleşdirilen. Ýaşikden kerpiçleri dökdüler we şonda
2-2 ölçegli kerpiji ýitirdiler. Onuň ýerine 1*4 ölçegli kerpiji 
tapmak başartdy. Indi ýaşigiň düýbüne kerpiçleri ýerleşdirip 
bolmaýandygyny subut etmeli.

�������� Nola deň bolmadyk k dürli bitin sanlaryň 
kwadratlarynyň jeminiň kwadratynyň nola deň bolmadyk 
bitin sanlaryň k kwadratlarynyň jemi bolýandygyny subut 
etmeli (k>2).

�������� Käbir döwletde her iki şäher ýol bilen birikdirilen. 
Ýollaryň her birinde diňe bir ugur boýunça herekete rugsat 
berilýär. Şäherleriň her birinde diňe bir gezek bolup, ähli 
döwleti aýlanar ýaly ugramak üçin şäheriň tapdyrýandygyny 
subut etmeli.

���� �� �� Iki töwerek biri-biri bilen A  nokatda içki görnüşde 
galtaşýarlar. Içki töweregiň A  nokatdan tapawutly B no- 
kadyndan daşky töweregi ÇweD nokatlarda kesýän galtaşýan 
çyzyk geçirilipdir. AB göni çyzygyň CAD burçuň bissektri- 
sasydygyny subut etmeli.

���� �� �� Adamlaryň käbir toparynda her biriniň dogry bir 
dosty we dogry bir duşmany bar. Bu adamlary hiç birinde 
iki dost we iki duşman tapylmaz ýaly edip, iki topara bölüp 
bolýandygyny subut etmeli.

�� �� �� �� Üçburçlugyň depesinden inderilen medianada A  no- 
kat alnypdyr. A  nokatdan gapdal taraplara çenli uzaklyklaryň 
jemi p deň. Gapdal taraplary bolsa awefe deň. Bu uzynlyk- 
lary tapmaly.
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423. Dogry üçburçluk birnäçe gezek özüniň üç tarapynyň 
birine görä simmetrik şekillendirilýär. Iň soňky gezek alnan 
üeburçluk, berlen üçburçluk bilen gabat gelýär. Şonda jübüt 
sany şekillendirmäniň edilendigini subut etmeli.

424. a) onbelgili sanyň sifrleriniň jemi 4-e deň. Bu sanyň 
sifrleriniň kwadratlarynyň jemi nämä deň?

b) dokuzbelgili sanyň sifrleriniň jemi 3-e deň. Onuň 
sifrleriniň kublarynyň jemi nämä deň?

425. A we B tekizligiň her iki nokady üçin A*B bilen B no- 
kada göräA nokada simmetrik nokady belgiläliň. Kwadratyň 
üç depesi berlipdir. Birnäçe gezek operasiýany ulanyp bu 
kwadratyň dördünji depesini alyp bolarmy?

426. 21971 we 51971 sanlar bir-biriniň yzynda ýazylypdyr. 
Ýazylan sifrleriň hemmesi näçe?

427. Kwadratlaryň iň soňky üç sifri şol tertipde berlen 
sanyň sifrleri bolan ähli üçbelgili sanlary tapmaly.

428. Goý aweb  sanlary xz-by2 görnüşde aňladyp bolýan 
bolsun, bu ýerde x we y käbir bitin sanlar. a-b sany hem 
x2-5z/2 görnüşde aňladyp bolýandygyny subut etmeli.

429. 0, axa2az ... tükeniksiz onluk drob berlen, bu ýerde 
av a2 erkin sifrler, a8 bolsa ax+a2 jemi 10-a böleniňde emele 
gelen galyndy, a4 bolsa a2+a3 jemi 10-a böleniňdäki galyndy 
we ş.m. Drobuň arassa periodikdigini subut etmeli.

430. pqr=5(p+q+r) deňligi kanagatlandyrýan hemme p, 
q, we r ýönekeý sanlary tapmaly.

431. On sanyň jemi nola deň, jübüt-jübütden köpeltmek 
hasyly hem nola deň. Bu sanlaryň kublarynyň jeminiň hem 
nola deňdigini subut etmeli.

432. Goý, a2+b2+c2=l, m2+n2+p2=l bolsun.' -1 <am+bn+ 
+cp< 1 deňsizligi subut etmeli.

433. x=l-1968(l-1968;c2)2 deňlemäni çözmeli.

61



��������

Xi + x2 + x3 = 0

X1.+.x.3. 9.. deňlemeler ulgamyny çözmeli.
�� ���� �� �� �� ����������� ���� �� �� �� ���#

Xioo +  X i +  X �� =  0

435. Yzygider 99 dokuzlyk ýazylypdyr. Sag tarapyna 
ýene dogry 100 sifr ýazyp, alnan 199-belgili sanyň doly kwad- 
rat bolýandygyny subut etmeli.

436. 18 adam ýygnanypdyr. Olaryň arasynda 4 jübüt 
tanyş ýa-da 4 jübüt nätanyş adamlaryň tapyljakdygyny subut 
etmeli (her bir iki adam ýa-da tanyş, ýa-da nätanyş).

437.p+q=30 bolan, bitin koeffisiýentli x2+px+q görnüşde 
kwadrat üçagzalara garalýar. Şunuň ýaly näçe üçagzanyň bi- 
tin köki bar?

438. Jemi 201-e deň, köpeltmek hasyly 201-e bölünýän 
iki natural sanyň ýokdugyny subut etmeli.

439. 5" sanyň onluk ýazgysynyň sifrleriniň arasynda iň 
bolmanda yzygider 1968 nol bolan n natural sany tapmaly.

440. abc=1, a3>36. Onda ^a2<a2+b2+c2-ab-ac-bc deň- 
sizligi subut etmeli.

441. a(n+l)-(n2+n+l) san galyndysyz n3-a bölüner ýaly 
islendik n natural san üçin şeýle bir a natural sany alyp bol- 
ýandygyny subut etmeli.

442. Matematika boýunça şäher bäsleşigine iki ekizler 
gatnaşdy. Olaryň ýene doganlary barmy we näçe ýaşlarynda 
diýen soraga ekizler şeýle jogap berdiler: «Biziň doganymyz 
bar, onuň ýaşy iki deň sifrler bilen ýazylýar, hemme üçümiziň 
ýaşlarymyzyň jemi ikinji sifri birinji sifrden iki esse uly bo- 
lan iki belgili san». Doganlaryň ýaşlaryny kesgitlemeli.

443. a>b>c bolan a, b, c hakyky sanlar berlen.
a2b+b2c+c2a>b2a+a2c+c2b deňsizligi subut etmeli.
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�)�)�)�� Eger ýatdan bellenen sandan 11-i aýyrsaň, onda ta- 
pawut 11-e galyndysyz böltiner. Eger ol sandan 7-ni aýyrsaň, 
onda tapawut 7-ä galyndysyz bölüner. Eger ol sandan 13-i 
aýyrsaň, onda tapawut 13-e galyndysyz böltiner. Ýatdan bel- 
lenen sany tapyň.

�)�)�(�� 4-e böleniňde galyndyda 3, 5-e böleniňde galyndyda
4, 6-a böleniňde bolsa galyndyda 5 alynýan iň uly üçbelgili 
sany tapyň.

�)�)�*�� Kakasy we ogly iki agajyň arasyndaky uzaklygy 
ädimläp ölçediler. Kakasynyň bir ädiminiň uzynlygy 70 sm, 
oglunyňky bolsa 56 sm-e deň. Eger olaryň aýak yzlary 
10 gezek gabat gelen bolsa, agaçlaryň arasyndaky uzaklygy 
tapyň.

�)�)�&�� Syýahatçylaryň topary gaýykly, awtobusly we 
pyýada jemi 475 km ýol geçdiler. Olar gaýykly pyýada ýörän- 
lerinden 160 km köp ýol geçdiler, awtobusda bolsa pyýada 
ýöränlerinden 5 esse köp ýol geçdiler. Syýahatçylar gaýykly, 
awtobusly we pyýada näçe ýol geçipdirler?

�)�)�!�� Iki sanyň jemi 495. 01 sanlaryň biri nol bilen ta- 
mamlanýar. Eger noly çyzsaň, onda ikinji san alynýar. Bu 
sanlary tapyň.

�)�)���� Ogly bolanda ejesiniň 28 ýaşy bardy. Eger 1998-nji 
ýylda ogly ejesinden 4,5 esse kiçi bolsa, onda 2004-nji ýylda 
ejesiniň we oglunyň näçe ýaşy bolar?

�)�(�#�� Iki sebetde 140 alma bar. Eger birinji sebetdäki 
almalaryň 0,3 bölegi ikinji sebetdäki almalaryň 0,36 bölegin- 
den 3 esse az bolsa, sebetleriň her birinde näçe alma bar?

�)�(���� Agramlary deň bolan A  we B gaplaryň ikisine-de 
suw guýlupdyr. Içi suwly A  gabyň agramy içi suwly B gabyň 
agramynyň 0,8 bölegini düzýär. Eger B-niň içindäki suwy 
A  guýsaň, onda A-nyň agramy B-niň agramyndan 8 esse köp 
bolar. Ilkibaşda B-de A-daka garanyňda 50 g suwuň köplügi- 
ni bilip, her bir gabyň agramyny we olardaky suwuň möçbe- 
rini tapyň.
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452. Obabilen şäheriň arasyndaky uzaklyk 114 km-e deň.
6  sagat 0 0  minutda şäherden oba tarap ýtik maşyny çykyp 
ugrady. 6  sagat 45 minutda bolsa obadan şähere tarap, ýük 
maşynynyňkydan 8  km/sag uly tizlik bilen awtobus çykyp 
ugrady. Eger olar 7 sagat 45 minutda duşuşan bolsalar, ýük 
maşynynyň we awtobusyň tizliklerini tapyň.

453. Oglan we gyz arasyndaky uzaklyk 143 m bolan 
aralygy ädimläp ölçediler. Olaryň ädimleriniň uzynlyklary 
dürli bolany üçin olaryň yzlary 20 gezek gabat geldi. Gyzyň 
ädiminiň uzynlygy 55 sm. Oglanyň ädiminiň uzynlygyny 
tapyň.

454. 166 litr suw sygýan wannany 22 minutda doldur- 
mak üçin, 1 minutda 6,75 litr gyzgyn suw akýan krany açdy- 
lar. Soňra bu krany ýapyp, 1 minutda 8,5 litr sowuk suw 
akýan krany açdylar. Her bir krany näçe wagtlap açypdyrlar?

455. Iki haltada 140 kg un bar. Eger birinji haltadaky 
unuň 1 /8  bölegini alyp ikinji halta guýsaň, olardaky unlar 
deňleşer. Her bir haltada ilkibaşda näçe un bar eken?

456. Howuzy suwdan doldurmak üçin turba geçirilipdir. 
Turbanyň hapalanmagy sebäpli ondan gelýän suwuň möçbe- 
ri 60% azalypdyr. Netijede, howuzy suwdan doldurmak üçin 
sarp edilýän wagt näçe göterim artypdyr?

457. Ýaglylygy 35% bolan 5 litr gaýmagyň üstüne ýag- 
lylygy 20 % bolan 4 litr gaýmagy goşdular. Soňra bolsa
1 litr suwy goşup gardylar. Alnan garyndynyň ýaglylygy 
näçä deň?

458. Düzüminde 60% mis we 80% mis bolan iki ergin- 
den, düzüminde 75% mis bolan 40 kg ergin almak üçin her 
bir erginden näçe kilogram almaly?

459. Üç sanyň jemi 3898,32-ä deň. Eger bu sanlaryň 
biriniň oturyny bir sifr saga geçirseň, onda ol sanlaryň 
ulusy; eger şol otury bir sifr çepe geçirseň sanlaryň kiçisi 
alnar. Bu sanlary tapyň.
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460. Yzly-yzyna gelýän iki täk sanyň kwadratlarynyň 
tapawudynyň 8 -e bölünýändigini subut etmeli.

461. Eger iki sanyň her birini 3-e böleniňde galyndy- 
da 1 alynýan bolsa, onda olaryň köpeltmek hasylyny 3-e 
böleniňde hem galyndyda 1 alynýandygyny subut etmeli.

462. Deňýanly üçburçlugyň daşky burçlarynyň 80°-a deň. 
Gapdal tarapa geçirilen beýiklik bilen esasyň arasyndaky 
burçy tapmaly.

463. Deňýanly üçburçlugyň bir daşky burçy 118°-a 
deň. Kiçi burçlaryň depelerinden geçirilen beýiklikleriň 
arasyndaky burçy tapmaly.

464. Tekizlikde islendik üçüsi bir göni çyzygyň üstünde 
ýatmaz ýaly edip, 7 nokat alnypdyr. Nokatlaryň her ikisiniň 
üstünden göni çyzyk geçirilipdir. Jemi näçe göni çyzyk ge- 
çirilipdir?

465.103 tarapy bolan köpburçlukda näee sany diagonal 
geçirip bolar? Jogabyňyzy esaslandyryň.

466. Üç sany deňiz garakçysy oljalaryny bölüşmek is- 
leýärler. Olaryň her biri: «Men oljany deň bölerdim, emma 
beýlekiler maňa ynanmaýar* diýip pikir edýär. Eger garakçy- 
lar iki bolan bolsa, onda oljany ýeňillik bilen bölüp bolardy: 
olaryň biri oljany ikä bölerdi, ikinjisi bolsa uly hasap eden 
bölegini özüne alardy. Bu üç garakçynyň her biri öz alan 
paýynyň oljanyň iň bolmanda üçden birini düzýänligi bara- 
da ynamy bolar ýaly edip bu işi nähili amal etmeli? (Oljanyň 
düzümi şeýle bir dürli welin, onuň aýratyn böleklerini özara 
deňeşdirmek mümkin däl).

467. Diňe iki taýpanyň adamlary ýaşaýan ada bir akyldar 
gelip düşüpdir. Bu taýpalaryň biriniň wekilleri dogruçyllar, 
beýlekisiniňki bolsa diňe ýalançylar eken. Akyldar ýoluň iki 
ýola bölünýän ýerine ýetende ýerli ýaşaýjydan bu ýollaryň 
haýsysynyň oba eltýändigini soramaly bolupdyr. 0 1  haýsy 
taýpanyň wekili bilen gürleşýändigini bilmändir. Emma ol
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ýeke-täk sorag berip onuň jogaby boýunça haýsy ýoluň oba 
eltýändigini kesgitläp bilipdir. 01  nähili sorag beripdir?

468. Bir gutuda iki sany gara şar, ikinji gutuda iki sany 
ak şar, üçünji gutuda bolsa bir ak we bir gara şar bar. Her 
bir gutynyň daşyna, ondaky şarlaryň reňkini görkezýän: 
AA; GG; AG ýaly ýazgylar berkidilipdir. Garagoluň biri bu 
ýazgylary, gutudaky şarlaryň reňkini ýalňyş görkezer ýaly 
edip çalşyrypdyr. Bu gutularyň islendiginden onuň içine 
seretmän şar çykaryp bolýar. Iň azyndan näçe şar çykaryp 
üç gutynyň her biriniň içindäki şarlaryň reňkini kesgitläp 
bolar. (Her bir çykarylan şar ikinji şar çykarylmazdan öň 
yzyna salynýar).

469. 10 sany haltada teňňeler bar. Dokuz sany haltada 
her biriniň agramy 10  g bolan hakyky teňňeler, bir haltada 
bolsa her biriniň agramy 11 g bolan galp teňňeler bar. Tere- 
zide bir gezek çekmek arkaly, haýsy haltada galp teňňeleriň 
bardygyny kesgitlemeli.

470.6 sany okuwçydan ybarat islendik toparda ýa bir-bi- 
ri bilen tanyş 3 okuwçynyň bardygyny, ýa-da her biri beýleki 
ikisini tanamaýan 3 okuwçynyň bardygyny subut ediň.

471. Eger natural x, y, z sanlar

deňlemäni kanagatlandyrýan bolsalar, onda min(x, y)>n-ni 
subut etmeli.

472. Käbir şäherde ýolagçy gatnadýan awtobuslaryň ýol- 
lary aşakdaky ýaly gurnalypdyr: a) her ýolda üç sany du- 
ralga bar; b) iki awtobus ýolunyň ýa umumy duralgasy ýok, 
ýa-da diňe bir umumy duralgasy bar. Eger baryýogy dokuz 
sany duralganyň barlygy belli bolsa, onda bu şäherde iň kän 
näçe sany awtobus ýoly bolup biler?

473. Tegelek 6  sany sektora bölünipdir we her sektor- 
da bir teňňe ýatyr. Bir göçerde haýsy hem bolsa bir teňňäni 
goňşy sektorlaryň haýsy hem bolsa birine süýşürmäge rug-
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sat berilýär. Dogry 20 göçüm edip ähli teňňeleri bir sektora 
ýygnap bolarmy?

474. 6  «A» synpda 30 okuwçy okaýar. Haçanda okuwçylar 
diktant ýazanlarynda bir okuwçy 12  ýalňyş, galan okuwçy- 
lar bolsa ondan az ýalňyş goýberdiler. Synpda deň sanly 
ýalňyşlyga ýol beren iň bolmanda 3 okuwçynyň bardygyny 
subut ediň.

475. 7 sany oglan bilelikde 100 kömelek tapdylar. Olaryň 
her biri dürli möçberde kömelek ýygnapdyrlar. Bilelikde 
50-den az bolmadyk kömelek tapan, üç oglanyň bardygyny 
subut ediň.

476. Tagtada 5 sany bitin san ýazylypdyr. Olary jübüt- 
jübütden goşup, aşakdaky on sany aldylar: 0, 2, 4, 4, 6 , 8 ,
9, 11, 13, 15. Tagtada haýsy 5 san ýazylypdyr? Şu usul bilen 
aşakdaky on sany alyp bolarmy: 12,13,14,15,16,16,17,17,
18, 2 0 ?

477. 5-9-njy synplaryň 30 okuwçysy 40 galam aldylar. 
Şunlukda, bir synpyň her bir okuwçysy deň sanly galam, 
dürli synplaryň okuwçylary bolsa dürli sanly galam satyn 
aidylar. Näee okuwçy diňe bir galam satyn alypdyr?

478. Islendik altybelgili sanyň sifrlerini, täze alnan 
altybelgili sanyň ilkinji üç sifriniň jemi soňky üç sifriniň 
jeminden 1 0 -dan az san tapawutlanar ýaly edip, çalşyp bol- 
ýandygyny subut etmeli.

479. Jemi položitel bolan birnäçe san tegelek boýunça 
ýerleşdirilipdir. Bu sanlaryň içinden onuň özi položitel bo- 
lan we sagat peýkamynyň ugry boýunça gelýän san bilen 
jemi položitel bolan we ş.m. sany saýlap boljakdygyny subut 
ediň.

480. Uzynlygy 300 km bolan töwerek gömüşinde bir- 
leşýän, gara ýoluň ugrunda şol bir görnüşli maşynlar 
goýlupdyr. 01  maşynlardaky umumy benziniň möçberi 
jemi 301 km geçmek üçin ýeterlik. Sürüji öz islegi boýunça
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maşynlaryň birini saýlap alýar. 01  öň duran maşynyň deňine 
ýetende ondaky benziniň ählisini öz maşynyna guýup bilýär. 
Sürüjiniň duran maşynlaryň benzinini ulanyp, töwerek 
görnüşindäki ýoluň ählisini, ýagny 300 km geçip biljekdigi- 
ni subut ediň.

481. Okuwçy depderinden ýyrtylyp alnan bir tagta ka- 
gyzda uly adam sygar ýaly deşik deşip bolarmy?

482. (*2+...)(x+l)=(x4+l)(:e+2 ) deňlemede bir san bozu- 
lypdyr we ýerine üç nokat goýlupdyr. Bu deňlemäniň 
kökleriniň biri 1-e deň bolsa, bozulan sifri tapyň.

483. Aman öz wagtynyň 1/3 bölegini mekdepde oka- 
maga, 1/4 bölegini futbol oýnamaga, 1/5 bölegini aýdym 
diňlemäge, 1/6 bölegini telewizor görmäge, 1/7 bölegini bol- 
sa matematikanyň meselelerini çözmäge sarp edýär. Şeýdip 
ýaşap bolarmy?

484. Dört sany jübüt-jübütden goşdular we 6  sany jem 
aldylar. 01 jemleriň iň kiçileriniň dördüsi 1, 5, 8  we 9. Galan 
iki jemi we ilkibaşdaky dört sany tapyň.

485. Bir ýylda iň köp näçe sany dynç güni bolup biler?
486. Aýna, Bahar, Gözel we Jeren konsertde aýdym 

aýtdylar. Olar her bir aýdymy üç bolup ýerine ýetirdiler. 
Aýna hemmelerden köp, jemi 8  aýdym aýtdy. Bahar bol- 
sa hemmelerden az, jemi 5 aýdym aýtdy. Jemi näçe aýdym 
aýdylypdyr?

��

487. Morze elipbiýiniň harplary belgilerden, ýagny no- 
katdan (•) we kese çyzykdan (-) durýar. Eger her bir harp 
bäşden köp bolmadyk belgiden durýan bolsa, onda bäş 
belginiň kömegi bilen jemi näçe harpy aňladyp bolar?

488. Aman, Mergen we Anna kagyzdan uçar ýasaýar- 
lar. Eger Aman 5 uçary artyk ýasan bolsa, onda ol beýle- 
ki ikisiniňki ýaly uçar ýasardy. Eger Mergen 9 uçary artyk 
ýasan bolsa, onda ol beýleki ikisiniňki ýaly uçar ýasardy. 
Eger Meredowyň iň az uçar ýasanlygy, Esenowyň ýasan
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uçarlarynyň sanynyň 3-e galyndysyz böltinýänligi, Nuryýe- 
wiň ýasan uçarlarynyň 11-ligi belli bolsa, olaryň familiýa- 
laryny we her biriniň näçe uçar ýasanlygyny kesgitläň.

489. Maşynly we welosipedli birwagtyň özünde şäherden 
oba tarap ugradylar. Welosipedli ýoluň üçden birini geçen- 
den soň durdy we maşynly oba çenli ýoluň üçden biri galýan- 
ça garaşdy. Maşynly oba baryp dessine yzyna şähere tarap 
ýola rowana boldy. Maşynly şähere çalt bararmy ýa-da welo- 
sipedli oba?

490. Böwenjik ýazda 25% horlandy, tomus bolsa 20% 
semredi, güýz 1 0 % horlandy, gyş bolsa 2 0 % semredi. 01  bir 
ýylyň dowamynda horlandymy ýa-da semredi?

491. Aýna, Bahar, Gözel we Jeren ylgamak boýun- 
ça ýaryşdylar. Kim nähili ýer eýeledi diýen sowala olar 
aşakdaky ýaly jogap berdiler:

Aýna: Men birinji we iň soňky ýeri almadym.
Bahar: Men iň soňky bolup gelmedim.
Gözel: Men birinjiligi aldym.
Jeren: Men iň soňky bolup pellehana geldim.
Bu jogaplaryň üçüsiniň dogry, biriniň bolsa ýalňyşdygy 

belli. Kim ýalan sözläpdir? Kim birinji bolup gelipdir?
492. A  we B şäherler derýanyň boýunda biri-birinden

10 km daşlykda ýerleşýär. Motorly gaýyga A-dan B-e we ter- 
sine, B-den A-a ýüzmek üçin köp wagt gerekmi ýa-da kölde 
2 0  km ýtizmek tiçin köp wagt gerekmi?

1995-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleler��

10-njy synp
493. 1-den 100-e çenli natural sanlaryň hemmesi yzly- 

yzyna ýazylan:
1234567891011.. .9899100.
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Soňra käbir sifrleriň arasynda «+» alamatlary goýlan. 
Şeýle alnan sanyň 1995-e böliinmeýändigini subut etmeli.

494. sinYg • s i n ^  • sin^jg- sanyň rasionaldygyny ýa-da 
däldigini aýdyňlaşdyrmaly.

495. Otrisatel däl bv b2, b3 we bA sanlaryň jemi 1 bolanda 
bib2+b2ba+b3b4 aňlatmanyň iň uly bahasyny tapmaly.

496. ABÇD trapesiýanyň gapdal taraplaryny diametr 
edip gurlan tegelekler bir-birine galtaşýan bolanlarynda, şu 
trapesiýanyň içinden töwerek çyzyp boljakdygyny subut et- 
meli.

497. Iki oglan şeýle oýny oýnaýarlar. Tagtada «10» san 
ýazylan. Her bir oýunçy öz göçüminde tagtada ýazylan «n» 
sany «n+a* çalyşýar, bu ýer-de «a» san «n» sanyň 1 0 -dan 
kiçi bolan islendik bölüjisi. Kim ilkinji bolup, 19951995 san- 
dan uly sany ýazsa, şol utulýar. Dogry oýnalanda kim utar: 
oýnap başlan birinjimi ýa-da onuň garşydaşy?

9-njy synp
498. x2+ax+b+1=0 deňlemäniň kökleri natural san- 

lardyr. a2+b2 sanyň düzme sandygyny subut etmeli.
499.10 şary 4 gutuda näçe usul bilen ýerleşdirip bolar?
500. ABC we DEF üçburçluklar şol bir töweregiň içinden 

çyzylandyr. Olaryň perimetrleriniň deňliginiň
sin A + sin B + sin Ç = sin D + sin E + sin F 

şert bilen deňgüýçlüdigirii subut etmeli.

8-nji synp
501. 3*3*1 ölçegli 77 gönüburçly otluçöp gaplary bar. 

Olaryň hemmesini 7*9*11 ölçegli gönüburçly guta ýerleşdirip 
bolarmy?
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502. Orazyň jübüsinde 1 0 0 -den az manat bar. Eger ol 
5 doňdurma alsa 4 manady, 6  doňdurma alsa 3 manady,
7 keks alsa 1 manady galar. Onuň näçe puly bar?

503.12723 ýa-da 51318 san ulumy?
cr\A 2 1 + 1 , 2 2 + 1 , 2 3 + 1 , , 2 1994 + 1

X� � � � � � � � + 2 2 .3 2 + 3 2 . 4 2 + -  + 1 9 9 4 2 . 1 9 9 5 2

jemi tapmaly.
505. Ýitiburçly ABC üçburçlugyň AAX we CCj beýiklikleri

O nokatda kesişýärler. Eger OA=OC bolsa, �� ���� �� �� üçburçlugyň 
deňýanlydygyny subut ediň.

1996-njy ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleler

10-njy synp
^06. 5904959049*1 we 5905059049 sanlaryň haýsysy uly?
507. l+2-2x+3*3x<6* deňsizligi çözüň.
508. Üç deň kwadrat hatara birleşdirilen we birinji 

kwadratyň çep aşaky depesi ikinji we üçünji kwadratlaryň 
sag ýokarky depeleri bilen birikdirilen. Bu kesimleriň 
kwadratyň ýokarky esaslary bilen emele getirýän burçlaryň 
jeminiň 45°-a deňligini subut etmeli.

509. [(4 + 717)'] -  4 p+2 tapawudyň p sana bölünýändigi- 
ni subut etmeli (p>2 ýönekeý san, [x] -  x sanyň bitin bölegi).

510. sin2A=sin2B+sin2C -  2sinB sinÇ eosA toždestwony 
subut etmeli, bu ýerde A+B+C=180°.

511. �� ���� �� �� üçburçlugyň içinden erkin nokat alnan we 
onuň üstünden (geçýän) üçburçlugyň taraplaryna paral- 
lel bolan 3 göniçyzyk geçirilipdir. Bu göni çyzyklar 
ABC üçburçlugy 6  bölege bölýärler, şunlukda, ol bölekleriň 
üçüsi üçburçluklardyr. Eger bu üçburçluklaryň meýdan-
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lary Sl9 S2, S3 bolsalar, onda �� ������  = (fS\ + + / & ) 2 bol- 
ýandygyny subut etmeli.

9-njy synp

512.10241024’1 we 10251024 sanlaryň haýsysy uly?
513. Islendik üçburçlugyň a, /?, y burçlary üçin

o
eos a+eos y9+cos y < Ş deňsizligiň dogrudygyny subut 
etmeli.
___ 514. Islendik aeR üçin taraplary /a2-a+1, \la2+a+l9
/4a2+3 bolan üçburçluklaryň bardygyny we ol üçburçlugyň 
meýdanynyň a sana bagly däldigini subut etmeli.

515. [(2 + JbY] -  2P+1 tapawudyň p sana bölünýändigini 
subut etmeli (p>2 ýönekeý san, [x] -  x sanyň bitin bölegi).

516 . Eger ax2+bx+c kwadrat üçagza x üýtgeýän ululygyň 
islendik bitin bahasynda bitin bahalary kabul edýän bolsa 
onda 2a, a+b, e sanlaryň bitindigini subut etmeli.

517. ABC üçburçlugyň içinde ZMBA=S0° we ZMAB=10° 
bolar ýaly edip, M  nokat alnan. Eger ZACB=80° we AC=BC 
bolsa, onda ZAMÇ-ni tapmaly.

8-nji synp

518. 27^'S93 tapawut 10-a bölünýärmi?
519. 2xy+x+y=SS deňligi kanagatlandyrýan hemme 

x w ey  bitin sanlary tapmaly.
520. ABÇD güberçek dörtburçlukda ZBAC=2 0°, 

ZBCA=35°, ZBDC=40°, ZBDA=70°. Bu dörtburçlugyň dia- 
gonallarynyň arasyndaky burçy tapmaly.

521. Ýazgysy 1996 bilen başlanýan we 6 -a, 7-ä, 8 -e hem- 
-de 9-a bölünýän näçe sany sekizbelgili san bar.
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522. Içine teňňe salnan birnäçe halta bar. Şol haltalaryň 
birinde diňe galp teňňeler, beýleki haltalaryň ählisinde bol- 
sa hakyky teňňeler bar. Hakyky teňňeleriň agramy galp 
teňňelerden 1 gram agyr. Gramlara çenli takyklykda çekip 
bilýän terezi bar. Haltalaryň içindäki teňňeleriň sany ýe- 
terlikçe köp bolsa, haýsy haltada galp teňňäniň bardygyny 
azyndan näçe gezek terezide çekip kesgitläp bolýar?

523. Göntiburçly üçburçlugyň katetleriniň uzynlygy 
a we b. Üçburçlugyň daşyndan onuň gipotenuzasy tarapy bo- 
lan kwadrat gurlan. Üçburçlugyň göni burçunyň depesinden 
kwadratyň merkezine çenli uzaklygy tapmaly.

1997-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleler

10-njy synp
524. xv x2, x8 sanlaryň (p (a:)=jç3—3rc—1 kopagzanyň kökle-

ridigini bilip  ̂ZTXl + 2 ^  x2 + '2^rxl êmi hasaPlaň-
525. Hakyky sanlaryň av a2, a3, ... yzygiderligiň hemme 

nwem  nomerleri | an + am-  an+M | < — deňsizligi kana-
gatlandyrýar. Bu yzygiderligiň arifmetik progressiýadygyny 
subut ediň.

526. Eger berlen S meýdanly ABÇD dörtburçlugyň için- 
de ýatan O nokat tiçin 2S=OA2+OB2+OD2+OC2 bolsa, onda 
ABÇD dörtburçlugyň kwadratdygyny we O nokadyň onuň 
merkezidigini subut ediň.

527. lnl,01 we 0,00995 sanlaryň haýsysy uly?
528. /(x)=arctg3* '15 bolsa /(0)+/(l)+.. .+/(30) jemi tapmaly.
529. AD we BÇ esaslary a we b (a<b), diagonallarynyň 

arasyndaky burç 90°, gapdal taraplarynyň dowamlarynyň 
arasyndaky burç bolsa 45° bolan trapesiýanyň beýikligini 
tapmaly.
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530.��Goý xv x2, �� �� �� �� ��xn sanlar q> (x) kopagzanyň kökleri 

bolsun. —  ̂ +  ... +  jemi (p�������� �� ��funksiýanyň
X  ™ X\ X  X2

iisti bilen aňlatmaly.
531. Haýsy /z-de lg3 ... lgyi uiuiyk iň kiçi bahany 

kabul edýär?
532. Uzynlyklary a,bwe c bolan kesimlerden tiçburçluk

dtizmek bolar. —i —, —W , 7- 7— kesimlerden hem tiçburç- a + c a + ö o + c
luk dtiztip bolýandygyny subut ediň.

533. x + — bitin san. Islendik natural n tiçin x" + -̂ r 
sanyň hem bitindigini subut etmeli.

534. Islendik tiçburçluguň a, p, y burçlary tiçin
o

cos2a+cos2/?+cos2y > ^  deňsizligiň ýerine ýetýändigini 
subut ediň. ,

535. ABÇD içinden çyzylan dörtburçluk.
AB CD+ÄD-BC=AC‘BD deňligiň dogrudygyny subut ediň.

8-nji synp

536. 1997-1998-1999-2000+1 sanyň bitin sanyň kwad- 
ratydygyny subut ediň.

537. l-2x+2x*>0 deňsizligiň islendik w san tiçin ýerine 
ýetýändigini subut etmeli.

538. Eger ABÇD içinden çyzylan dörtburçluk bolsa, onda
_  AB AD + ÇB • ÇD deňliffi subut etmeli 

BD ~ BD BÇ + DA'DÇ g suDut etmel1*
539. Eger a5-a 3+a=2 bolsa, onda a6>3 bolýandygyny 

subut etmeli.

9-njy synp
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540. xv x2, x3, x4, x5 sanlar otrisatel däl we olaryň jemi
1-e deň. #1*jc2+jc2-jcg+je3‘jc4+je4*ji: 5 ululygyň iň uly bahasyny 
tapmaly.

541. Eger gönüburçly üçburçlugyň taraplary arifmetik 
progressiýany düzýän bolsalar, onda onuň tapawudynyň için- 
den çyzylan töweregiň radiusyna deňdigini subut etmeli.

1999-njy ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleler��

9 (10)-njy synp
542. n sany san berlen, p olaryň köpeltmek hasyly. p bi- 

len ol sanlaryň her biriniň tapawudy täk san. Berlen n sanyň 
hemmesiniň irrasionaldygyny subut etmeli.

543. Tegelek kölüň kenarynda 6  arça ösýär. Biriniň de- 
peleri ol arçalaryň üçüsine, beýlekisiniňki beýleki üçüsine 
gabat gelýän iki üçburçlugyň beýiklikleriniň kesişme nokat- 
laryny birikdirýän kesimiň ortasynda kölüň düýbünde ha- 
zyna bar. Ýöne berlen 6  nokady nädip iki üçlüge bölmelidigi 
belli däl. Hazynany tapmak üçin kölüň düýbüne näçe gezek 
çümmeli bolar?

544. Berlen natural sanyň sifirleriniň üsti bilen ýazy- 
lyp, ony ters tertipde ýazanyňda berlen san bilen gabat gelse 
onda oňa simmetrik san diýip atlandyralyň. Üstüne 1995-i 
goşanyňda simmetrik san alynýan ähli simmetrik sanlary 
tapyň.

545. Tegelek stoluň başynda 10 adam otyr, olaryň hersiniň 
öňünde birnäçe hoz bar. Hozlaryň jemi 100. Umumy habardan 
soň her bir adam, jübüt hozy bar bolsa, hozlarynyň ýaryny, täk 
hozy bar bolsa, ilki bir hozy soňra galan hozlarynyň ýaryny 
özüniň sagyndaky goňşusyna berýär. Şular ýaly hadysa bir- 
näçe gezek gaýtalanandan soňra her adamyň öňünde 10 hozuň 
boljakdygyny subut ediň.
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546. zi-iň haýsy iň kiçi bahasynda [^ - ]  = 1989 deňlemä-
niň bitin çöztiwi bolar. [a] bilen a sanyň bitin bölegi belgi- 
lenýär.

547. Islendik a üçin a1974+a4+a2+l>a1973+2a2 deňsizligiň 
dogrudygyny subut ediň.

548. Islendik a, b üçin (a+&)4<8 (a4+&4) deňsizligiň dog- 
rudygyny subut ediň.

2000-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleler��

8(9)-njy synplar
549. Türkmeniň Altyn asyrynyň başlanmagyna bir ýyl 

galanda Muhammediň ýaşy onuň doglan ýylynyň sifrleriniň 
jemine deň boldy. Muhammet häzir näçe ýaşynda ?

550. x6+x5+x4+x3+x2+x+l=0 deňligi göz öňünde tutup, 
2000jc222222+1999^inill-1998 aňlatmanyň bahasyny tapmaly.

551. 8 Ä synpyň 30 okuwçysy matematika boýunça bar- 
lag işini ýerine ýetirdi. Olaryň her birine «2 -lik», «3 -lük», 
«4 -lük», «5-lik» bahalaryň biri goýuldy. Alnan bahalaryň 
jemi 93-e deň, şunlukda, «üçlükleriň» sany «dörtlükleriň» 
sanyndan köp, ýöne «dörtlükleriň» sany 1 0 -a bölünýär, 
«bäşlikleriň» sany bolsa jübüt san. Barlag işinde bahalaryň 
her birinden näçesiniň alnandygyny kesgitlemeli.

552. â HL, an=an l+l/(an l+l), (rc=2, 3,...) yzygiderlik üçin 
13<a100<15 bolýandygyny subut etmeli.

553. Eger erkin ABÇD dörtburçlukda içki bissektri- 
salar geçirilse, onda A  we Ç burçlaryň bissektrisalarynyň 
BweD  burçlaryň bissektrisalary bilen kesişme nokatlarynyň 
dördüsiniň hem bir töwerekde ýatýandygyny subut etmeli.
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9(10)-njy synplar
554. 2-ä ulaldylan öz sifrleriniň köpeltmek hasylyna deň 

bolan hemme ikibelgili sanlary tapyň.
555. Položitel x-\ev üçin f(x)=(x5+x3+6)/x funksiýanyň 

iň kiçi bahasyny tapmaly.
556. ABC üçburçlugyň A  burçunyň bissektrisasy garşy- 

syndaky tarapy a we b (<a>b) iki kesime bölýär. ABC üç- 
burçlugyň daşyndan çyzylan töwerege A  depede galtaşýan 
göni BÇ gönini D nokatda kesýär. AD kesimi tapmaly.

557. xx<x2<x8<xA deňsizligi kanagatlandyrýan xv x2, 
x3 we x4 sanlar käbir f(x) we g(x) kwadrat üçagzalar üçin 
f(g(x))=0 deňlemäniň kökleri bolup hyzmat edýärler. 
xx+ x = x 2+xA bolýandygyny subut etmeli.

558. a =  1, an=an l+l/(an l+l)2 (n=2 , 3, 4, ...) yzygiderlik 
üçin 17<a2000<18 bolýandygyny subut etmeli.

559. B depesindäki burç 20° bolan deňýanly ABC 
(AB=BC) üçburçlugyň AB tarapynda BM=AC bolan M  nokat 
alnan. AMC burçy tapmaly.

2001-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleler��

8(9)-njy synplar
560. Islendik natural n üçin al< an-  an+1 deňsizligi ka- 

nagatlandyrýan položitel sanlaryň av a2, ... yzygiderliginiň 
nola ýygnanýandygyny subut etmeli.

561. Islendik aeR üçin taraplary
y/a2- a  + 1, Va2 + a + 1, V4a2 + 3 bolan üçburçluklaryň 

bardygyny we ol üçburçlugyň meýdanynyň a sana bagly däl- 
digini subut etmeli.
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562. Eger an = -----------, 1 bolsa, onda
(n + l)v /i + nvn + l

ai+a2+—+a2ooi Jemi tapmaly.
563. Eger a+b> 1, a>0, ö>0 bolsa, onda Vn G iV üçin
a2’ + &2" > deňsizligiň ýerine ýetýändigini subut et- 

meli.
564. Trapesiýanyň meýdany 1-e deň. Bu trapesiýanyň 

uly diagonalynyň iň kiçi bahasyny tapmaly.

9-njy synp
565. Her biri -1 ýa-da +1 bolan av a2, ..., an sanlar 

ai• a2 + a2• a3 + ... + an-i • an + an ■ ai = 0  deňligi kanagatlan- 
dyrýarlar. n-iň 4-e bölünýändigini subut etmeli.

566. ABÇD trapesiýada AD we BÇ -  esas, O -  diagonal- 
laryň kesişme nokady. & = �� �������� �������	 = SABoc berlen. Trape- 
siýanyň meýdanyny tapmaly.

567. /i>2naturalsanlarüçinl + ̂  + J j + ... + ̂  >  ̂
deňsizligiň ýerine ýetýändigini subut etmeli.

2002-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleler

8-nji synp
568. p+q=2002 bolan bitin koeffisiýentli x2+px+q 

görnüşli kwadrat üçagza garalýar. Bitin kökleri bolan şeýle 
köpagzalaryň näçesi bar.

569. 999 droby saklaýan aňlatma
berlen. Hemme ýyldyzlary arifmetik amal belgileri bilen 
çalşyryp, nola deň bolan aňlatmany almak mümkindigini 
subut etmeli.
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570. (a3+63+c3- 3 a&c)2<(a2+fc2+c2)8 deňsizligi subut etmeli.

571. Küşt ýaryşyna grossmeýstrleriň we ussatlaryň jemi 
i sanysy gatnaşdy. Ýaryş gutarandan soň her bir oýunçynyň 
ioplan oçkosynyň deň ýarysynyň ussatlaryň garşysyna oý- 
lap alandygy belli boldy. n-iň käbir bitin sanyň kwadratydygyny 
rnbut ediň.

572. Goý, O nokat ABÇD parallelogramyň diagonalla- 
rynyň kesişme nokady bolsun. P nokat bolsa A, O, B nokatla- 
ryň üstünden geçýän töweregiň BÇ göniçyzyk bilen kesişýän 
Lkinji nokady bolsun. AP göni çyzygyň A, O, D nokatlaryň 
listünden geçýän töwerege galtaşýandygyny subut etmeli.

9-njy synp

573.14p + = 2002 bolan y= x 2+px+q kwadratik

funksiýalara garalýar. Olaryň grafikleriniň bir nokadyň üs- 
tünden geçýändigini subut etmeli.

574. l!*3-2!*4+3!*5-4!»6+...-20001-2002+2001! aňlatma- 
nyň bahasyny tapmaly.

575. Eger x^k n  bolsa, onda
������ ��� �!���� ���� ��� �! ������ ����������
�� �� �" ��� �!���� �� �� �� �� � �! ���� �� �� �� �� � �! ���� �� �� �� �� 

aňlatmanyň sin2jŞ-a deňdigini subut etmeli.

576. Eger a, b, e položitel sanlar bolsalar, onda
a3 . b* . e8 ^ a + b + e

a2 + ab + b2 b2 + bc + c2 c2 + ca + a2 3
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2003-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda��
matematika dersi boýunça berlen meseleler��

(adaty mekdepler)

1-nji gün
9-njy synp

577. [x] je-dan uly bolmadyk iň uly bitin san.
„ , 2003 _  r y~i 2003

deňlemäniň bitin däl çöziiwini (çöztiwlerini) tapmaly.
578. a, b, e, d natural sanlar ab=cd deňligi kanagat- 

landyrýarlar. a2003+b2003+c2003+d2003 sanyň düzme san bol- 
jakdygyny subut ediň.

579. Tekizlikde taraplary lsm bolan kwadrat ýatyr. 
Kwadrata diametrleri 0,001 santimetrden kiçi bolan ýaşyl 
tegelekler oklanýar, özi hem dürli tegeleklere degişli islen- 
dik iki nokadyň arasyndaky uzaklyk 0 ,0 0 1  sm-e deň bolmaly 
däl şerti bilen. Kwadratyň ýaşyl reňke boýalan böleginiň 
meýdanynyň 0,35 santimetrden kiçi boljagyny subut ediň.

580. 1 we - 1  sanlardan islendik tertipde uzynlygy 
2k (k -  natural san) bolan hatar dtiztilýär. Soňra ol hatary 
şeýle dtizgtin boýunça tiýtgedýärler: islendik sany yz ýa- 
nyndaka köpeldip, şol sanyň ýerine ýazýarlar; iň soňky 2 *-njy 
sany birinji sana köpeldip, iň soňky sanyň ýerine ýazýarlar. 
Alnan täze hatary ýene-de şol dtizgtin boýunça tiýtgedýärler 
we ş.m. Birnäçe ädimden soň diňe 1-den durýan hataryň bol- 
jagyny görkeziň.

8-nji synp

581. x2+y2+z2žk(xy+yz+zx) deňsizlik Ä-nyň haýsy baha- 
larynda islendik x, y, z tiçin ýerine ýeter?
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582. Güberçek ABÇD dörtburçlukda AB tarap BD diago- 
uala deň, ZBAC=30°, ZCAD*30° we AC diagonal BÇD burçuň 
bissektrisasy bolup hyzmat edýär. ADC burçy tapmaly.

2-nji gün
9-njy synp

583. Eger üç položitel sanyň jemi 2-ä deň, olaryň jübüt- 
jübütden köpeltmek hasyllarynyň jemi 1-e deň bolsa, bu üç 
sanyň köpeltmek hasylynyň alyp biljek iň uly bahasyny tap- 
maly.

584. Taraplary AB=5, BC=11, CD=14 we AD=10 bolan 
güberçek ABÇD dörtburçlugyň meýdany 90 sm-e deň. ZAÇD 
we ZBAÇ jemini tapmaly.

585. av a2, ..., aneR islendik sanlar üçin şeýle bir 
ke[l9 2 , ..., n] san tapylyp, islendik 1>&1>&2> ...>& Ä> 0  sanlaryň
I ̂ aibi I < I ^ a , I deňsizligi kanagatlandyrýanlygyny subut
I <=i I I i=i I 
etmeli.

586. Uzynlygy 1-e deň kesime (AD) tötänden iki nokat 
oklanýar. Bw eÇ şol nokatlar.

A B Ç____________ D

AB=x, AC=y belgilemeleri girizeliň. AB, BÇ, ÇD kesim- 
lerden üçburçluk gurup bolýan halynda M(x, y) nokada ýaşyl 
nokat diýip at bereliň. Hemme ýaşyl nokatlaryň emele getir- 
ýän figurasynyň meýdanyny tapyň.

587. Her biri +1 ýa-da -1 bolan 50 san töwerek boýunça 
ýerleşdirilen. Bir sowalda üç ýanaş sanyň köpeltmek hasy- 
lyny bilse bolýar. Bu sanlaryň hemmesiniň köpeltmek hasy- 
lyny bilmek üçin iň pesinden näçe sowal bermek zerurdyr.
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8-nji synp

588. Tagtada 1, 2, 3,..., 2003 sanlar ýazylan. Bir göçüm- 
de olaryň islendik sanysyny öçürip olaryň ýerine öçürilen 
sanlaryň jeminiň 11-e bölünendäki galyndyny ýazmaga rug- 
sat edilýär. Birnäçe göçümden soň tagtada biri 1001 bolan 
iki san galýar. Ikinji san haýsy?

589. Položitel a,fiwey burçlaryň jemi 180°-a deň.
sin-g- • sin^-* sin-^- < ^  deňsizligi subut etmeli.

590. Fiksirlenen P nokatdan deň taraply ABC üçburçlu- 
gyň A  we B depelerine çenli uzaklyk AP=2, BP=3-e deň. 
PÇ uzaklygyň iň uly alyp biljek bahasyny kesgitlemeli.

591. R radiusly şar üçburçly piramidanyň hemme gapyr- 
galaryna galtaşýar. Şaryň merkezi piramidanyň beýikliginiň 
üstünde ýatyr. Piramidanyň dogrudygyny subut etmeli.

Ýöriteleşdirilen mekdepler��

1-nji gün
9-njy synp

592. Eger hemme hakyky xw ey  üçin f(x +y2)=f(x)+2(f(y))2 
we /(1)*0 bolsa, onda /(2003)-i tapmaly.

593. a, b, e, d, e hakyky sanlar a+b+c+d+e=S7
2a+26+2cH-2d+2tf=1024 şertleri kanagatlandyrýarlar. Onda

a sanyň alyp biljek iň uly bahasy näçe?
594. Deň aralyklardan geçirilen üç parallel gönüleriň 

üçüsini kesýän töwerek geçirilen. DA horda A  nokatda 
galtaşýan we E nokatdan geçýän töwerek AF hordanyň do- 
wamyny N nokatda kesýär. N ,Ew eC  nokatlaryň bir gönüde 
ýatýanyny subut etmeli.

82



595. ABC üçburçlukda AB^+AÇ^+BÇP-yň san bahasy ABC 
üçburçlugyň meýdanyndan bäş esse uly. etgA-f etgJB+etgÇ-ni 
tapmaly.

596. Agzalary položitel bitin sanlar bolan arifme- 
tiki progressiýa berlen. Onuň bir agzasy doly kwadrat. 
Progressiýanyň tükeniksiz köp kwadratlary saklaýandygyny 
subut etmeli.

8-nji synp
597. a, b, e, d položitel sanlar abcd=1-i kanagatlandyrýar- 

lar. a2+b2+c2+d2+ab+dc+ac+bd+ad+bc> 10  boljagyny görkez- 
meli.

598. A=20022002'200320032003 we
B=20032003-200220022002 sanlaryň haýsysy uly?

2-nji gün
9-njy synp

599. Eger hakyky x we y üçin f(x)+f(y)-f(x • y)=x +y bol- 
sa, onda f(x)-i tapmaly.

600. J x  + y/x + Jx + . . . + / x  = y deňlemäniňbütin
2003 gezek 

köklerini tapmaly.
601. BD AABÇ-niň bissektrisasy, AD=a, DC=b bolsun. 

BD keöimiň ortasyndan galdyrylan perpendikulýar AC ta- 
rapyň dowamy bilen M  nokatda kesişýänçä dowam etdiril- 
ýär. MD kesimi tapmaly.

602. av a2, ... položitel sanlaryň yzygiderligi islendik 
neN üçin a l<a n — an+i deňsizligi kanagatlandyrýar. Islen- 
dik neN üçin aH <  ^  boljakdygyny subut etmeli.

603. Töwerek onuň daşynda ýatýan P we Q nokatlar ber- 
len. P nokatdan PAB kesiji geçireliň we A, Bf Q nokatlardan
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geçýän töwerek guralyň. Şeýle töwerekleriň hemmesiniň 
Q nokatdan başga ýene-de bir nokatdan geçýändiklerini gör- 
kezmeli .

8-nji synp
604. U, V natural sanlar. Islendik natural k san üçin 

KU+2 we KV+ 3 sanlaryň 1-den uly bolan umumy bölüjisi
bar. ��  nämä deň bolup biler?

605. Eger a, b, c üçburçlugyň taraplary, P -  perimetri we 
S onuň meýdany bolsalar, onda

L) a + b + c ~ P'
2) P2 > 12^3S 

deňsizligiň dogrudygyny görkeziň.

2004-nji ýylda matematikadan döwlet bäsleşigine��
hödürlenen meseleler��

(adaty mekdepler)

8-nji synp (2-nji gün)

606. ... ^  deňsizligi subut etmeli.

607. x*** = (19 -  yx) • yj* -  74 deňlemäni natural sanlar- 
da çözmeli.

608. x2ax - 1  = 0  deňlemäniň xx we x2 kökleri, a täk 
san. xi + x\ we xl + x\ sanlaryň özara ýönekeý bitin san- 
lardygyny subut etmeli.

609. Iki töwerek A  we D nokatlarda kesişýärler. Birin- 
ji töwerege A  nokatdan geçirilen galtaşýan göniçyzyk ikinji 
töweregi B nokatda kesýär. A  nokatdan geçýän ikinji töwere- 
ge galtaşýan göniçyzyk birinji töweregi C nokatda kesýär.

deňligi subut ediň.
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610. Eger a+b+c=0 belli bolsa, onda az+b3+c8=3abc 
deňligi subut etmeli.

611.22004 we 52004 sanlar biri-biriniň yzyndan ýazylypdyr. 
Jemi näçe sanbelgi ýazylypdyr?

612. 23 “ + 1 sanyň 3101 sana bölünýändigini subut etmeli.
613. ABC üçburçlukda BÇ tarapa parallel bolan DE göni- 

çyzyk geçirilipdir. 01ABC üçburçlukdan ADE üçburçluk ke- 
sip alýar. Goý, M  nokat BÇ tarapa degişli bolsun. Eger ABC 
we ADE üçburçluklaryň meýdanlary degişlilikde, S we Ŝ -e 
deň bolsa, onda ADME dörtburçlugyň meýdanyny tapyň.

9-njy synp (2-nji gün)
614.1-2-3- ... -99 we 50" sanlaryň haýsysy uly?
615. Xi + x2 + x3 = 68, XiX2 + x2x3 + Xix3 = 1121. Eger 

x v X� �9 � � � � Ýönekeý sanlar bolsa, onda ^ ^ 2^3 + 2 6  nämä deň?

yÝöriteleşdirilen mekdepler��
8-nji synp (1-nji gün)

616. Ähli natural bölüjileriniň (1-i we sanyň özüni hem 
hasaba alarys) köpeltmek hasyly dogry 2 0 0 1  nol bilen gu- 
tarýan natural san barmy?

617. Käbir x üçin cos3jc=asin2x we sin3*=&cos4jt deň- 
likleriň ýerine ýetýändigi belli, bu ýerde aweö rasional san- 
lar. sin3x-iň rasional sandygyny subut etmeli.

8-nji synp (2-nji gün)
618. Bäşbelgili öan 41-e bölünýär. Ondan alnan sanlary 

tegelek goýmakdan alnan sanlaryň hem 41-e bölünýändigini 
subut etmeli.

9-njy synp (1-nji gün)
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619. Iki yzygider bitin nokatlardaky y=x2+ax+b kwad- 
rat üçagzanyň bahalary degişlilikde, natural sanlaryň iki 
yzygiderliliginiň kwadraty bolýar. Ähli bitin nokatlarda 
üçagzanyň bahalarynyň dogry kwadratdygyny subut ediň.

620. Ä+ 1  natural san 24-e bölünýär. k sanyň ähli natural 
bölüjileriniň jeminiň hem 24-e bitin bölünýändigini subut 
ediň.

9-njy synp (1-nji gün)
621. Stoluň üstünde 2003 teňňeler ýatyr. Iki okuwçy 

şeýle oýun oýnaýarlar. Nobat boýunça oýnaýarlar. Birinji 
oýunçy stoldan 1-den 99-a çenli islendik täk sany teňňeleri, 
ikinji oýunçy bolsa 2 -den 1 0 0 -e çenli islendik jübüt teňňeleri 
alyp bilýärler. Kim göçüm edip bilmese şol utulýar. Dogry 
oýnalanda kim utar?

622. Goý, cos;r*0 bolsun. | C° e o s ^  |  ̂ deňsizligi 
subut etmeli.

9-njy synp (2-nji gün)
Xi +  X2 =  Xs, 

x2 + x9 = xf,
623. + �� ����= x\, ulgamyň hakyky çözüwlerini tapmaly. 

x* + xs = xt,
X& + Xi = xl

624. av a2, ..., a > 0; = 1. Bu sanlardan —  (i < j)

gömüşdäki drob düzýärler. Şeýle ähli droblaryň jeminiň 
n ~ ^  geçmeýändigini subut etmeli.

625. Goý, umumy merkezi bolan a taraply iki deň 
kwadratyň birleşmesi bolsun.
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a) ýokarky kwadraty nähili öwreniňde biziň Watanymy- 
zyň gerbiniň araçägi alynýar? Meýdanyny, perimetrini we 
meýdanyň perimetre bolan gatnaşygyny tapmaly.

b) � 	  meýdanyň perimetre bolan gatnaşygynyň müm- 
kin bolan bahalaryny tapmaly.

2005-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda��
matematika dersi boýunça berlen meseleler

1-nji gün
8-nji synp adaty we ýöriteleşdirilen mekdepler
626. Natural neN sanyň berlen bahasy üçin jemi 6 n-e 

deň bolan natural sanlaryň üçlüginiň näçesiniň bolup biljek- 
digini kesgitlemeli.

627. Küşt ýaryşynda her bir oýunçy oçkolarynyň hem- 
mesiniň ýarysyny soňky üç ýeri eýelän oýunçular bilen 
duşuşykda toplapdyr. Yaryşa näçe oýunçy gatnaşypdyr? 
Ýaryşyň tablisasyny düzmeli.

628. P(x)=xs+axz+bx+c köpagzanyň üç dürli hakyky köki 
bar, P(Q(x)) köpagzanyň bolsa hakyky kökleri ýok, bu ýerde 
Q(x)=x2+x+2Q05. P(2005)>^  deňsizligi subut etmeli.

629. Birlik inedördülde depeleri inedördüliň taraplaryn-
/ö

da ýatan dörtburçluk çyzylan.Onuň bir tarapynyň ä deň 
ýa-da ondan uly boljakdygyny subut etmeli.

9-njy synp adaty we��
ýöriteleşdirilen mekdepler

630. (CJ)H2 + (Cl) 2 + ... + (Cn)2 — C2n deňügisubut etmeü.
631. Küşt ýaryşyna 8 -nji synpdan iki adam we birnäçe

9-njy synp okuwçylary gatnaşdylar. 8 -nji synp okuwçylarynyň 
ikisi bilelikde 8  oçko topladylar, 9-njy synp okuwçylarynyň 
her biriniň toplan oçkolary şol bir sana deň boldy. 9-njy synp
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okuwçylarynyň näçesi ýaryşa gatnaşdy? (Oýunçylaryň her 
biri beýleki oýunçylar bilen diňe bir gezek oýnaýar). Hemme 
çözüwleri tapmaly.

632. av a2, ..., an -  položitel sanlardyr.
xn + aije” ' 1 -  a2xn' 2 -  ... -  an = 0  deňlemäniňikipoložitel 

köküniň bolup biljekdigini subut etmeli.

2-nji gün��
8-nji synp adaty we ýöriteleşdirilen mekdepler

633. p we q ýönekeý sanlardyr. Eger x4-px2+q=0 deň- 
lemäniň bitin kökleriniň bardygy belli bolsa, ol ýönekeý san- 
lary tapmaly.

634. abc=1, a3>36. ^a2 < a2+ b2 + e2 -  ab -  a e -b e  deň- 
sizligi subut etmeli.

635. Stolda 2005 sany teňňe bar. Iki oýunçy oýun oý- 
naýarlar. Olar gezek-gezegine göçýärler. 1-nji göçümde 1-nji 
oýunçy stoldan teňňeleriň 1-den 99-a çenli islendik täk sa- 
nyny alyp biler. 2 -nji oýunçy teňňeleriň 2 -den 1 0 0 -e çenli 
islendik jübüt sanyny alyp biler. Kim Öz gezeginde göçüm 
edip bilmese şol oýunçy hem utulýar. Oýun dogry oýnalanda 
kim utýar?

636. Eger a, b, e üçburçlugyň taraplary, <S onuň meýdany 
bolsa onda, a2 + b2 + c2> 4 /3  S deňsizligiň adalatlydygyny 
subut etmeli.

9-njy synp adaty we��
ýöriteleşdirilen mekdepler

637. Jübüt-jübütden dürli üçbelgili sanlaryň 117-sinden 
ybarat islendik köplükden sanlarynyň jemi deň bolan jübüt- 
-jübütden kesişmeýän 4 bölek köplügi alyp bolýandygyny 
subut etmeli.
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638. Goý, a, bt c položitel sanlar we abc=1 bolsun.
1 1 1 ^3/I~, t + , 3/ , x H—3/ , -  % deňsizligi subut etmeli. ar(b + c) b3(a + c) c3(a + b) 2

639. Iki oýunçy nobat boýunça tagtada p-den geçmeýän 
natural sanlary ýazýar. Oýnuň düzgüni eýýam ýazylan 
sanyň bölüjisini ýazmagy gadagan edýär. Nobatdaky göçümi 
edip bilmeýän oýunçy utulýar. Oýny derňemeli. p-niň haýsy 
bahasynda birinji oýunçy utýar?



�����J�K�����K�����-�$�	�� �L�M�N�O�����P���	��

8-nji synp
1. Subut etmeli deňsizligimizi x2y2-a  köpeldip, ony 

xGy2 + y*x2 < x* + y* görnüşde ýazalyň. Bu deňsizlik 
x* -  x6y2 -  y6x* + y*>  0 , ýagny (x6 -  z/6)( x2 - y 2)>  0  deňsiz- 
lige deňgüýçltidir. Soňky deňsizlik |x|>|i/| bolanda iki ýaýyň 
hem položitel, |x|<|i/| bolanda iki ýaýyň hem otrisatel, \x\=\y\ 
bolanda iki ýaýyň hem nola deň bolýandygy tiçin adalatlydyr. 
Şunlukda, subut etmeli deňsizligimiz hem dogrudyr. Deňlik 
diňe \x\=\y\ bolanda ýerine ýetýändir.

2. a) bolmaz. Hakykatdan-da, y  drobdan başga hemme 
droblaryň jemini (käbir alamatly) alsak we olaryň ählisini 
umumy maýdalawja getirsek, onda maýdalawjyda 8-9-5-11 san

���� ������ ��
bolar, ýagny j  drob bilen bilelikde hemme jem g~. 9  5  n  =*= j
deň bolar, bu ýerde k -  bitin san. Ýöne, bu jem nola deň däl- 
dir, çünki sanawjyda 7Ä±8-9*5-ll san alynýar. 01 nola deň 
däldir (birinji goşulyjysy 7-ä böltinýär, emma ikinjisi böltin- 
meýär).

b) a) ýagdaýda geçirilen tassyklamalaryň görkezişine 
görä i  drob hökman bozulmalydyr. Şunuň ýaly tassyklama-• 1
nyň görkezişi ýaly yj- droby hem bozmak gerekdir.

Eger ^  drobdan başga ähli droblaryň jemini (käbir ala- 
matly) alsak we olary umumy maýdalawja getirsek, onda
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maýdalawjyda 8-3*5 san bolar, ýagny hemme jem g . 3 . g -  ̂ -e 
deň bolar, bu ýerde e -  bitin san. Ýöne bu jem nola deň däldir, 
çlinki sanawjyda nola deň bolmadyk 3e+8*5 san alnar (bi- 
rinji goşulyjy 3-e bölünýär, ikinji goşulyjy 3-e bölünmeýär). 
Diýmek, ^  droby hem bozmak gerek. Soňunda, galan droblar

± ^ ±  jemi berýär (bu ýerde birinji goşulyjy käbir 

alamatly 1, g, droblaryň jemidir). Bu jem hem

noldan tapawutlydyr, çünki onuň * £örnü$i bar-
dyr, ýagny ikinji drob täk sanawjylydyr, ýagny sanawjy nola 
deň däldir. Şunlukda, g, droblaryň iň bolmanda birisi 
bozulmalydyr.

i  drobdan başga ähli galan droblaryň jeminiň (käbir 
alamatlary bilen alnan) görnüşi bardyr we hemme jem 
4 ^ 3  ^ 5  = ^ 3  - deňdir. 01 nola deň däldir, çünki sanawjy
täkdir. Diýmek, ^  droby hem bozmak gerek.

Aralarynda gerekli alamaty goýmak kyn bolmadyk
l yb b T � � droblarsalar: = 0

3. Hawa, bolýar. Hakykatdan-da, (n+1), (n+2), ..., (n+10) 
massaly islendik 10  çeküw daşlary, her bir topara 2n+ll 
umumy massaly 2 çeküw daşy düşer ýaly 5 topara bölmek 
bolar:

I n  III IV V
71+1 71+2 71+3 71+4 71+5 
71+10 ti+9 ti+ 8  n+7 ti+ 6  
16 g-dan 25 &-a çenli, 26 g-dan 35 £-a çenli, 36 g-dan 

45 g-a çenli, ..., 1976 g-dan 1985 g-a çenli massaly çeküw 
daşlary degişlilikde, bu nusga görä toparlara böleliň, soňra
1 g-dan 15 g-a çenli massaly galan çeküw daşlary aşakdaky 
görnüşde paýlalyň: \
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I II III IV V
15 14 13 12 11
7 6 5 4 3
2 4 3 2 1
Şunlukda, 1985 sany çeküw daşlary 5 topara bölüp bolýar. 
4. Suratda görkezilişi ýaly, töwerekleriň merkezini we

Şol bir töweregiň galtaşmalarynyň umumy nokadyndan 
galtaşma nokada çenli kesimleriniň deňdigini göz öňünde 
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 bolýar, onda AÇ+KB. Şoňa görä-de, AK=AC+CK=
=CK+KB=CB we RX-R=AM-AN  ýa-da (*) subut
etmek ýeterlikdir. 2

0,MA weANOz üçburçluklar gönüburçludyr. Ox we 0 2no- 
katlar degişlilikde, MAC we KAN burçlaryň bissektrisa- 
larynda ýatýarlar, onda 0 XA 02 burçuň ululygy 90°-a deňdir 
(iki ýanaşyk burçlaryň ýarysynyň jemi ýaly). Şonuň üçin 
OjAJLAÔ , OxM lAN  we MOxA  we NA02 burçlar deňdir (özara 
perpendikulýar taraplaryň burçy ýaly). Şoňa görä-de, OjMA 
we AN02 üçburçluklar meňzeşdir, bu ýerden bolsa (*) gelip 
çykýar.
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5. Eger a, b we c sanlaryň bir alamaty bar bolsa, onda iki 
deňsizlikler ulgamynyň hem ýerine ýetjekdigi aýdyňdyr. Tersi- 
ne, tassyklamany subut edeliň. Goý a<b<c we iki deňsizlikde 
ýerine ýetýän bolsun. Onda, eger a<0, b>0, c>0 bolsa, birinji 
deňsizlikden bc>\ab\ deňsizligi alarys, bu ýerden ^  we
ikinji deňsizlik ýerine ýetenokdyr. Şuňa meňzeşlikde, a<0, 
b<0 , c>0 .ýagdaýa-da seretmek bolar.

6 . Goý, iiçburçlugyň tarapy 2a, kwadratyň tarapy bolsa 
x bolsun.

Onda x>a ýagdaý mümkin däldir (kwadratyň iki depe- 
si üçburçlugyň çäginden çykýar). x<a bolanda ZAED>60°, 
şonuň üçin ZBEF<30°, ZBFE>90°=>ZGFC>0.

7. Tekizlikde iki parabolanyň simmetriýa oklary ko- 
ordinata oklary hasaplap, y=ax2+b we x=cy2+d parabola 
deňlemeleri alarys. Parabolalar dört nokatda kesişýärler,
onda a, b, c, d koeffisiýentler | d \ >  we | b \ > y j Şert-
leri kanagatlandyrmalydyr. Parabolanyň kesişme nokatlary

ulgamy kanagatlandyrýar. l-4c>0, l-4a&>0, onda ikinji 
deňleme merkezi nokatda, radiusy
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r =
2\ac

J a 2(l -  4cd) + c2( 1 -  4ab) bolan töwerekdir.

8 . Goý, M  nokat AB gönüde 
ýatmaýan we ZAÇM =ZAMB 
(surata seret) bolsun.

AMB we ACM üçburç- 
luklaryň degişli burçlary deň- 
dir, onda olar meňzeşdir we 
şunlukda, AM  -  AB

AC ~ AM  '______
Buýerden AM  = 7 AC AB, 

ýagny M  nokat merkezi A  no- 
katda, radiusy /  AC AB bolan töwerekde ýatýar.

Tersine, eger AB gönüde ýatmaýan M  nokat bu töweregiň
erkin nokady bolsa, onda AJMP^A&AB deňlikden
gelip çykýar, ýagny AMB we ACM üçburçluklar meňzeşdir. 
Şunlukda, ZAMB=ZACM.

9. Goý /(;c)=a0+a1cosjc+a2cos2;e+...+a2n+1cos(2/i+l);c. Onda

|a + a . + * + . . .+ ^ . , l  = l M ^ < ! M l ^ <

< max(| /(0) |, | /( n) |). Bu ýerden, :c=0, ýa-da x=n elmydama 
berlen deňsizligi kanagatlandyrýandygy gelip çykýar.

10. Eger &=0 bolsa, onda meseläniň şertini x=a, 
x2=x2= x = 0  sanlar kanagatlandyrýar. Goý, b*0 we x -  käbir 
(häzirlikçe näbelli) rasional san bolsun. Eger x =oc, x= -b x ,

1 1x3 = x4 = --£ f  bolsa, onda xt*x2-xz*xA=b bolýar. Şunlukda, 
xi x� �'x3'x=x-bx=(l-b)x. Şoňa görä-de, eger b* 1 bolsa, onda 
x = Soýssik, dört — bx, rasional sanlar ge-
rekli şertleri kanagatlandyrar.

b=l bolanda, ýeňil barlamak bolar, mysal üçin, x = -x ,
�� �	�� �� �� ����x3 = x4 = sanlar, bu ýerde x = ^  gözlenilýän 
bolýar.
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11. Suratda görkezilişi ýaly, goý, S meýdanly gönü- 
burçluklaryň taraplary av a2, a3, a4, bv b2, &3, b4 sanlar bol- 
sun.

a3

o c
aj>a2 diýip güman edeliň. Onda ^  ýagny bx<br  

Bu ýerden we ax+b=a2+bz deňlikden bz>b2 gelip çykýar. Onda 
a2 = = a3, ýagny a2>a3. a3>a4 we a4>ax hem şuňa
meňzeş subut edilýär.

Şunlukda, a ^ a ^ a ^ a ^ a j. Alnangapma-garşylyka=a2 
bolýandygyny subut edýär.

Edil şuňa meňzeşlikde a = a = a = a 4 deňlik subut edilýär. 
Alnan deňlik gerek tassyklamany subut edýär.

1 2 . Üýtgeýän ululykly deňsizlikleri subut etmegiň bir 
usulyna garalyň. 01 aşakdaky ýagdaýa esaslanýar. Eger 
berlen köplükde üýtgeýän ululyklaryň ähli deň we deň däl 
bahalarynda deňsizligiň dogrulygy görkezilse, onda üýt- 
geýän ululykly deňsizlik subut edildi diýip kabul edil- 
ýär. Deňsizligiň subudy iki etapda geçirilýär: 1) üýtgeýän 
ululyklaryň hemme özara deň bahalary üçin deňsizligiň ýe- 
rine ýetirilişini barlalyň; 2 ) ornuna goýmanyň kömegi bilen 
(mysal üçin, a w e ö  üýtgeýän ululyklaryň ýerine b we h> 0  
ululyklary peýdalanjakdyrys, bu ýerde Va> 6  üçin a=b+h)
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üýtgeýän ululyklaryň hemme özara deň däl bahalary üçin 
deňsizligi subut edeliň. Eger mysalda üýtgeýän ululyklaryň 
pozisiýasy özara üýtgeýän bolsa, onda 2 ) etapda üýtgeýän 
ululyklaryň bahalarynyň özara ýerleşişiniň bir halyna gara- 
mak ýeterlikdir; şeýle hem iki etapyda birine birleşdirmek 
bolýandyr (mysal üçin, a>b<s>a=b+ht bu ýerde Ä>0 ).

1 . Sas+7b3>9ab2, a>0 , b>0  deňsizligi subut etmeli.
Subudy: 1) Va= 6  üçin 3a3+7b3=10a3>9a&2=9a3.
2) a) Va>b<^>a=b+h, bu ýerde Ä>0. Onda Sa3+7b3=S(b+h)3+ 

+7bz=10b3+9bzh+9bh2+3h3, 9ab2=9(b+h)b2=9b3+9b2h.
Sa3+7b3>9ab2 bolýandygy aýdyňdyr.
b) \/a<b<� �b=a+p, bu ýerde p>0. Onda Sa3+7b^=3a3+7(a+pf= 

=10a3+21a3p+21ap2+7p3, 9ab2=9a(a+pf=9a3+18a2p+9ap2.
3a3+7b3>9ab2 bolýandygy düşnüklidir. Deňsizlik subut 

edildi.
2. Eger Sa+b=l we a>0, b>0 bolsa, onda 3a8 + b3> j ^  

deňsizligi subut etmeli.
Subudy: 1) Va=& üçin alarys 3a+&=4a=l, a = Onda 

3aa + ft’  = 4a» = 4 ( i )3 = ^ .

2) a) goý, a<bob=a+h, h>0. Onda 3a+b=4a+h=l, bu ýer- 
den a =

3„ . + = 3 (1 ^ + <4 * + * j .
b) Va>b<=>a=b+p, p>0. Onda 3(b+p)+b=l, bu ýerden

�� ���� �� �� ��b = . 0<P<^ bolýandygyny görmek kyn däldir. Onda

Deňsizlik subut edildi.

3. + £  > 2, a>0, &>0 deňsizligi subut etmeli.

Subudy: 1) Va=b üçin y  + ^  = ~  + ^  = 2.
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2) goý, kesgitlilik üçin a>b bolsun <$a=b+c, c>0. Onda 
« . b _a* + b2 _(b  + c)2 + c2 _2{b + c)b + c* , c2 ^ 0 

+ ab ~ (b + c)b ~ (b + c)b ~ * + (b + c)b '
Deňsizlik subut edildi.

4. xn + yn> (x >  0, y > 0, n G N) deňsizligi subut 
etmeli.

Subudy: x+y=c goýalyň we goý, kesgitlilik üçin x<y 
bolsun oy=x+Ax, Ax>0. Onda alarys x+x+Ax=c, bu ýerden
* .  Indi *■ + # ■ - + ( ^ *  + i x j  ,

- (^JT  - � � � � � � � � � � � ��������	

5. a2+b2+c2>ab+ba+ac deňsizligi subut etmeli.
Subudy: goý, a<b<c bolsun. Indi, b=a+hx, h>0; c=a+h2,

h.>0  ornuna goýma girizeliň we aşakdaky tapawudy 
bahalandyralyň: a2+b2+c2-(äb+bc+ac)=a2+(a+h^2+(a+h^2-  
-a(a+h1)-(a+h1)(a+h2)-a(a+h2)=a2+a2+2ah1+ht+a2+2ah2+  
+ hl-a2-ah 1-a 2-a h -a h 2-h 1h2-a 2-ah2=hl+hl-h1h2=(h1-
- a /+ a 1a2.

\/hx we h2 otrisatel däl bahalarynda tapawudyň otrisatel 
däldigi aýdyňdyr. Diýmek, a2+b2+c*žab+bc+ac.

6 . a3+b3+cs-3abc>0, a>0, b>0, c>0 deňsizligi subut etmeli. 
Subudy: goý, kesgitlilik üçin a<b<c bolsun <^>b=a+hv

Äj>0; c=a+h2, h2>0. Onda a3+bz+cz-3abc=az+(a+hy* + 
+(a+Ä2)3-3a(a+Ä1)(a+Ä2)=3a8+3a2Ä1+3aÄi+ Äi+3a2Ä2+3aÄ|+ 
+Ä23- 3 a3- 3 a2Ä1- 3 a2Ä2- 3 aA1Ä2=3 a((Ä1-Ä2)2+Ä1Ä2)+Ä?+Ä23>0 .

B ,3 C

13. BOC we DOA üç- /
burçluklaryň meňzeşliginden /  y
^ ~ X = Ş- deňligi alarys. /  » /x y / i�� ��

7. Snrgyt M* 821. 9 7

���� �� ���� ���� �� �� ��



Bu ýerden + 1 = ^  + 1, |  , 5  U. = 2 + y ,

Trapesiýanyň diagonallary perpendikulýar bolany Iiçin 
onuň meýdanyny aşakdaky ýaly taparys:

S = ±AC BD = \  5 (i/ + 2)=  1 52 !L = Ş -tg e=

_  25 4 _  50 
“  2 3 “  3 ’

14. 2xy<x2+y2 deňsizligi ulanyp alarys: 
(8-e)2=(a+b+c+d,)2=a2+b2+c2+d2+2ab+2ac+2ad+2bc+ 

+2bd+2cd<a2+b2+c2+d2+(a2+b2)+(a2+c2)+(a2+d2)+(b2+c2)+ 
+(b2+d2)+(c2+d2)<4:(a2+b2+c2+d2)=4(l6-e2).
Bu ýerden (S - e ^ l G - e 2), 5e2-16e<0, 0 < e < ^ .

��

Diýmek, e iň uly e = =2- bahany a=b=c=d=Ş^ bolanda
�D�� �D�� ���� 0alyar.

15.1-nji usul. Gyraky gönüburçly üçburçluklara Pifagor 
teoremasyny ulanyp alarys: x2+&={X2-xY\ y2+&=( 12-yf.

V 12-y

Bu deňlemeleri x we y-a. görä çözüp alarys x=y==£.���������������������������� ������ ��
Epiniň uzynlygy e = / 9 2 + (12 -  y -  x)2 = sm-e deňdir.

2-nji usul. Simmetriýa 
görä, epin diagonaly iki deň 
bölege bölmelidir we oňa 
perpendikulýar bolmalydyr. 
Şeýlelikde, * = 9 .

sm uzynlyga eýe bolar.

12
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16. Rasional a, b, c sanlaryň berlen deňlemeleriň kökleri- 
digi iiçin xs+ax2+bx+c=(x-a)(x-b)(x-c) deňlik dogrudyr. Bu 
doňlikde, degişlilikde, x=-a  we x=a bahalary goýup alarys: 
c(aö+l)=0 we 2a3+(a&+c)=0. Bu ýerden c=0. Şeýlelikde, 
başky toždestwo x2+ax+b=(x-a)(x-b) görntişe geçer. Ondan
l)olsa, Wiýet teoremasyna görä a+b=-a we ab=b deňlikleri 
nlarys. Diýmek, a=l, b=-2.

17. Äşgär (-x -l)3=-(x+l)3 deňlikden, P(-x)-l köpagzanyň 
(x-l)3 aňlatma bölünmeýändigi görünýär; bu ýerden we P(x)+1 
köpagzanyň ������ �#�� ������aňlatma bölünýändiginden P(x)+l+P(-x)- 
-l=P(x)+P(-x) jemiň (:c-l)3-a bölünýändigi görünýär. Şuňa 
rneňzeşlikde, P(x)+P(-x) jemiň ������ ���������� hem bölünýändigi ge- 
lip çykýar. Diýmek, P(x)+P(-x) jem (x -l)3(x+l) 3 köpeltmek 
hasylyna hem bölüner. Bölüjiniň altynjy derejeli köpag- 
zalygyndan P(x)+P(-x)=0 bolar, ýagny P(-x)=-P(x), P(x) -  täk 
funksiýadyr we P(0)=0. Şonda P(x)+l=(x-l)\Ax2+Bx-l)=  
=(x3-3x2+3x-l)(Ax2+Bx-l). Dördünji we ikinji derejelerdä- 
ki koeffisiýentler B-3A=0 we 3+3jB-A=0 deňlikleri berýär.
Olardan alarys: A  = - Ž ,  B = —

8  8
18. Berlen deňlemede y= 0 bahany goýup alarys: 

f(x)f(0)-f(0)=x. Bu ýerden f(0)'(f(x)-l)=x, diýmek, /(0)=0 we
f(x) = 7^5) + *•

Indi bolsa x=0 bahany goýup, /(0)=1 we f(x)=x+l 
deňlikleri alarys. Şeýlelikde, (x+l)(y+l)-(xy+l)=x+y, ýagny 
çözüw dogrudyr.

19. Şerte görä, xy-2000=x+y, (x-l)(i/-l)=2001=3-23-29. 
Şerte gorä, x<y we 2000<xi/<3000, x-l=23  ýa-da 29-a deň 
bolmalydyr. Netijede, (24; 8 8 ) ýa-da (30; 70).

20. a) çözüwler (x, y)=(0; n), (1; n-1), ..., (n; 0). Diýmek, 
n+1 sany çözüw bar.

b) z=k, k=0,1 ,..., n üçin n-k+1 sany dürli çözüw bardyr. 
Şeýlelikde, (n+l)+n+.. +-1=0 ,5 (rc+l)(/i+2 ) sany çözüwi bardyr.



�������������������� � � � ��� � ������������������������	������������������������������������������
+(32-  22) • 2  + ... + [n* -  (n -  l ) 2](n -  1) = 1 • 22 + 2 • 32 + 
+ ... + ( r a - l )  n2 - l 8- 2 s- . . . - ( r a - 1 )’  = (2 - 1 ) 2 2 + 
+ (3 -  l)  -32+ ... +(ra — 1) n2 — l s — 2’  — ... — (n -  l ) 3 = 
= -  1*- 22-  32-  ... -  (ra -  1 )2+ n’ - n ‘ = -  l 2-  22-  32-

Şerte görä, QP=PR, 8 cosa=6 cos/?. Ortaky üçburçluga 
kosinuslar teoremasyny ulanyp alarys:

Şeýlelikde,
i i = - c o s 0 = - c o s ( 7 r - ( a + / ? ) )  = cos(a +/?) =

... — (n -  l ) 2 + (n -  l)n 2 = n(n -  1)(4n + 1 ) 
�*

2 2 . 1-nji usul.

R

Alnan deňligi eos p görä çözüp, eos P = J S|- -i alarys. 
Onda PQ = 2-6 eos£=  7130.
2 -nji usul.

x p x

A
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ABC üçburçluga Pifagor teoremasyny ulanyp alarys:
(2x)‘ +�������	������������ �� �� �� �� �� ������ 12\����������������
4x������������������ �������������� �� �����	������������������������������ x2)�������������� ��
��������������������������� �����������!��������������
�����"�������"�"�������#�$�������������������%����

���������	 �& �'�� PQ=2x=Jl3Ö.

23. Goý, x, y degişlilikde, AB kesimiň uzynlygynyň on- 
luklarynyň we birlikleriniň sany bolsun. Onda AB=10x+y, 
CD=10y+x bolar. Goý, p=OH bolsun. OCH üçburçluk üçin 
Pifagor teoremasyny ulanyp alarys:

p �� �� \ l A B ' - C t f  -
p sanyň rasionaldygy sebäpli x+y=ll we x -y=l ýa-da 4. 

Çözüw bolup, diňe x=6, y=5 bahalar hyzmat edýär.
24. Şol bir EK duga daýanýandyklary üçin ZYGK=ZECK,

diýmek, AYCE we AYGK meňzeşdirler.
G

ýanlydygy üçin b/a=cosZGKA=cosZGEC. CEY üçburçluga 
kosinuslar teoremasyny ulanyp alarys [y + = (^ -)2 + 
+ x2-  y(y+a)=x(x+b). Alnan
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xy = ab,
y(y + a) = x(x + b) 

deňlemeler ulgamynda a-ny ýa-da b-ni ýok edip, ay=x2 we 
bx=y2 bolýandygyny alarys.

25. a) şertden x = x 2=...=x=x  bolanda, islendik x üçin 
f(xm)=fm(x) deňligi alarys. Goý, y= x ?  bolsun. Şonda (a) 
/.(y1 + y2 + ... + y„) = f(y1) + f(y>) + ... + f(y„) görnüşe geler

Goý, x položitel bitin san we y = x - l 9 y= ...=yn_=x, y= x + l  
bolsun, şonda alarys

_  f(x - l )  + ( n -  2)f(x) + f(x + 1 )^

f(x+l)-f(x)=f(x)-f(x-l).
Bu deňlikden /(0), /(1), /(2), ... yzygiderligiň arifmeti- 

ki progressiýadygy görünýär. /(0 )= f”(0 ) we /(l)= f”(l) deň- 
liklerden, /(0 ) we /(1) bahalaryň her biriniň 0  ýa-da 1 deňligi 
görünýär. Ýagny, /(0 ), /(1), ... yzygiderlik 0 , 0 , 0 , ..., ýa-da
0, 1, 2, 3, ..., ýa-da 1, 0, -1, -2, ..., ýa-da 1, 1, 1, ... 
yzygiderlikleriň haýsy hem bolsa biri bilen gabat gelýändir. 
Birinjisi (ç) şerte, ikinjisi (b) şerte garşy gelýär; üçünji bolsa 
/(je^/^fa:) deňlige garşy gelýär. Diňe 1, 1, 1, ... yzygiderli- 
likde /(1987)=1 deňlik mümkindir.

26. Her bir x üçin f(x)=f(x+0)=f(x-0)=f(0) deňlikler ýeri- 
ne ýetýär, diýmek, /  hemişelik funksiýadyr:

�F�����G���"���F �� �� �Q �� �" �� �Q �D �F �� �� �� �! �! �� �" �� �Q ��

27. Položitel x üçin berlen x~3x~8>x7 deňsizlikden jc8x+5< 1  
alynýar. Soňky deňsizligiň ini tarapyndan hem kök alyp, 
jcx+5<1 deňsizligi alarys. Eger 0<x<l bolsa, onda xx'b<l. 
Eger-de x>l bolsa, onda jcx+5>1. Şeýlelik bilen deňsizligiň 
çözüwi 0 <jc< 1  aralykdyr.

28. Goý, A, B, C üçburçlugyň depeleri we A\ B' 
degişlilikde, AvreB  depelerden inderilen beýiklikleriň esas- 
lary bolsun. ZABB=ZAA!B=00° bolany üçin A, B\ A , B no-
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kntlar diametri AB we merkezi N bolan töweregiň tistünde 
ýatýarlar. Şeýlelikde, NA'B’ deňýanlydyr: NA—NB—13. Diý- 
inek, A'B'=24.

MAT=132-122=5.

29. Berlen 1 9 3 3  ~ s*nx deňlemäniň hakyky kökleri . 
// = we y=sinje funksiýalaryň grafikleriniň kesişme 
nokatlarynyň absissalarydyr. Bu funksiýalaryň grafiklerin- 
den we 632,8 < < 633 deňsizliklerden (0; 2n) aralykda 
bir kök, [2kn; (2k+2)n\, k=l, 2, ..., 15 kesimleriň her birin- 
de 2 kök hem-de [632;r; 1988) aralykda hem 2 köküň bar- 
lygy görtinýär. Şeýlelikde, 0 we kökleriň öňtinde minus 
goýsak, ýene-de kök bolýanlygyny nazarda tutup, berlen 
deňlemäniň hakyky kökleriniň sanynyň 1+2*(1+2*316)=1267 
bolýandygyny taparys.

30. Goý, r bitin kök bolsun. Şonda g^pr^-r^^ip-r). 
Diýmek, q ýönekeý san bolany tiçin r=l we q=p~l bolar. 
Şeýlelikde, p=3, q=2.

31. Berlen deňlemeden �� ���$�����%�����&�#�'�'��������Diýmek, ���� ������ 
Onda �%���� �&���(���� ���$�����%�����&�#�' �' ��ýa-da �%�����&���#�����%���� �&���'�'�(������ Şeýlelikde, 
�'�(�%�����&�(��������Bu ýerden �%�����&�$����ýa-da 10. Onda ���� ���$�����%���� �&�#�' �' �$ 
�$�����#���#�'�'�$�'����ýa-da ���� ���$�����#�����#�'�'�$��������

Jogaby:
x = /8 3 ; jç = / 1 0 2 .

32. Goý, O -  merkez, 
A, B we Ç bolsa, AB=2 we 
BC=S bolýan ,depeler boi- 
sun.
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O""* ^ 0 0  -  I T äT 7 + l 7 -2 t ¥-+ ž +l - 860° - 90°
�(�)�*�+�������,�������"�-�������.�-��
Kosinuslar teoremasyny ulanyp alarys: _______

AC = v/22+ 3 2- 2  2 3cosl35° = / 4  + 9 + 6 /2  = / 1 3 - 6 / 2
ACwe daşyndan çyzylan töweregiň radiusy deňdir (AOC

deňýanly gönüburçly üçburçluk bolany üçin). Şeýlelikde, 
sekizburçlugyň meýdany:
4So4bc — 4(Saabc + ���� ������ �� = 4 • • 2 • 3 • ~̂ 2 ^ ' (13 + 6v^2)j = 

= 13 + 1 2 /2 .
33. bolany üçin berlen deňligiň iki tarapyny xyn 

köpeltmek hasylyna bölüp alarys:
— = — + —. Buýerden — = — + — > —, i  = i  + n x y y n x y x ' n x y y
Diýmek, x>n+l, y>n+1. A = — + —7 ^  deňlikden n n + l  nyn + l)

x näbelliniň x=n+l we x=n(n+l) bahalary alyp biljekdigi
görünýär.

Eger x>n(n+l) bolsa, onda y<n+1 bolar we biz gapma- 
garşylyga geleris. Şeýlelikde, x-yň alyp biljek bahalarynyň 
iň kiçisi n+1, iň ulusy bolsa n(n+1) bolar.

34. Aşakdaky deňliklere
i9 9 8 = /(2 0 0 i)= /( /(2 0 0 4 ) )= /( i9 9 9 )= /( /(2 0 0 2 ) )=  

=/(1997)=/(jf(2000))=/(1995) we 1997=/(2000)=/(/(2003))= 
=/(1998)=/(/(2001))=/(1996) üns berip, (gaýdym) ters induk- 
siýa boýunça n<1996 üçin

_  |1998, eger n täk bolsa,
[1997, eger n jübüt bolsa 

bolýandygyny görkezip bileris. Birinji /i=1996, 1995 ýag- 
daýlarda tassyklama dogrudyr. Tassyklama n>k üçin dog- 
rudyr diýip güman edeliň. Eger k täk bolsa, onda 

/(ä-2)=/(/(ä+3))=/(1997)=1998.
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Eger k jübüt bolsa, onda 
/(Ä5-2)=/(/(Ä+3))=«1998)=1997.
Şeýlelikde: a) /(1998)=1997 we b) /(n)=1997 deňligi kana- 

gatlandyrýan položitel bitin sanlar: n=2, 4, 6 , ..., 2000.
35. Goý, jc2-ax+9a=0 deňlemäniň kökleri xv x2 bolsun. 

Onda Wiýet teoremasy boýunça x^+x2=a, xx-ic2=9a deňlikleri 
ýazyp bileris. Şunlukda, 9^+^^)=^^^, x^x2-9(x^¥x^0. 
Deňligiň iki bölegine hem 81-i goşalyň we ony aşakdaky 
görnüşde ýazalyň: SI^jÇj-OKjç^-^). Ýöne 81 sany 2  bitin kö- 
peldijä aşakdaky 6  usul bilen dagytmak mümkindir:

81=(±l)-(+81)=(±3)*(±27)=(±9)-(±9).
Şunlukda, a=xx+x2=(x-9)+(x2-$)+l% sanyň deregine 

aşakdaky 6  sanlaryň biriniň bolmagy mümkindir: +82+18, 
±30+18, ±18+18, ýagny 100, -64, 48, -12, 36, 0.

a parametriň tapylan ähli bahalarynda berlen deňlemä- 
niň bitin kökleriniň bardygyny gönümel barlamak bilen göz 
ýetirmek bolýar.

36. ���� �) ��san tagtada ýazylan sanlaryň iň ulusy, ���� ���)��..., xn 
bolsa galanlary bolsun. Onda
(x2+ ..• + Xnf = y£ tX?+ �� ���	 ���� ���� (1)

/«2  2£i<j<n n

x? < 2xixi(i = 2 ,..., n) deňsizlikleri jemläliň we £jc, jemiň
�� �� ��

alnan bahalandyrmasyny (1) goýalyň. Onda alarys:
n

(ar2 + ... + x*J < '£l2xix,+ Y ,2x‘x>=  £ 2 *,*/.
1-2 2S t<j<n 1 <.K)<n

Bu ýerden ������������������������ �	����������x2+ ...+ x < /2  . Diýmek, xx sany 
bozup, talap edilýän netijä geleris.

37. av a2, ..., a7 bilen wektorlary, olaryň jemini A  bilen 
belgiläliň.

B=af+ai+1+ai+2, i=l, 2, ..., 7 belgileme girizeliň we ag=av 
a9=a2 diýip hasaplalyň. Şert boýunça |BJ=|A-B.|, £-1, 2, ..., 7. 
B deňlikleriň iki bölegini hem kwadrata götereliň we goşalyň, 
onda alarys:
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7A2 — 2A ^ B f = 0, bu ýerden 7A2-2A-3A=0, A 2=0.

Şoňa görä-de, A = Ö.
38. 1990=497-4+2. Şo- 

nuň üçin bize görkezilen öl- 
çegli dört üçburçluk bilen 
1 2 -1 2  kwadraty ýapyp bol- 
ýandygyny görkezmek ýeter- 
likdir.

Üçburçlugyň bir tarapy 
P bilen kwadratyň bir tarapy 

bir göni çyzykda ýatar ýaly, 
üçburçlugyň beýleki bir tarapy kwadratyň O merkezinden 
geçer ýaly edip ýerleşdireliň. Onda
ND = DT — TN = 6  — -j= , MA = 11 — (12 -  ND) = 5 —

AL = MA  • /3  = 5 /3  -  6 . AL > ND deňsizligiň dogrudy- 
gyny ýeňil barlamak bolýar. Şoňa görä-de, MKN  üçburçluk 
we bu üçburçlugy O nokadyň daşyndan 90°, 180° we 270° 
aýlamakdan alnan üç üçburçluklar ABÇD kwadraty doly 
ýapýandyr.

39. (2rif=4n2 we (2/i+l)2=4n2+4n+l, onda natural sanyň 
kwadraty 4-e bölünende galyndy 0 ýa-da 1 bolar.

1990 san 4-e bölünende 2 galyndy galýar. Şonuň üçin, 
eger gözlenilýän sanlar bar bolsa, onda olaryň iki sanysynyň 
köpeltmek hasylyny 4-e böleniňde 2 ýa-da 3 galyndy galar. 
Şunlukda, iň bolmanda olaryň üçüsi täkdir. Bu üç täk sanyň 
her birini 4-e böleniňde 1 ýa-da 3 galyndy berýär. Olaryň iki 
sanysynyň deň galyndysy bardyr. Bu iki sanyň köpeltmek 
hasylyny 4-e böleniňde 1 galyndy galýar, bu bolsa mümkin 
däldir. Diýmek, şeýle sanlar ýokdur.

40. Bu deňsizligiň iki bölegini hem kwadrata göterip, 
deňgüýçli deňsizlik alarys:
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ab(a + b) + bc(b + c) + ac(a + c) + 2(Jab2c(a + b)(b + c) +)
1 y/abc2(a + c)(b + c) + Ja2bc(a + b)(a + c) > (a + b)(b + c)(a + c),
ýa-da (a + b)(b + c)(a + c) = ab(a + b) + frc(& + c) + ______
+ ac(g + c) + 2 q6c, 2 (6 / ac(a + b)(b + c) + c<Jab(a + c)(& + c) + 
Va<Jbc(a + b)(a + c)) > 2äbc,

Soňky deňsizlik aýdyňdyr, çünki 
y/ac(a + b)(b + c) >  -Jac ac = ac.
41, AD kesimiň A  burçuň bissektrisasydygyny subut 

edeliň.

Içinden çyzylan burç baradaky teorema görä 
ZBAC=ZBOC. Şu teorema görä ZBAD=0,5ZBOD. BAD burç
S2 töweregiň içinden çyzylan we BD duga daýanýar. BOD 
burç bolsa şu duga daýanýan merkezi burçdur. Şunlukda, 
ZBAD=0,5ZBOD=0,5ZBOC=0,5ZBAC. BD kesimiň B bur- 
çuň bissektrisasydygy hem şuňa meňzeş subut edilýär.

42. Birinji çözülişi: ZDAM=a, ZBCM=fi, ZBMC=(p, 
ZBMA=y/, AB=a, BC=b, BM=p, MD=q goýalyň:



Onda ZAMD=18Q°-<p, ZCMD=18Q°-y/. ABM, CDMt BCMf 
DAM üçburçluklara sinuslar teoremasyny ulanyp, aşakdaky 
deňlikleri alarys:

a = P = Q 
siny/ eos a eos p ’

b _  P _  q 
sinp sin/? sina *

Şunlukda, sinacosa=sin/?cos/?, sin2a-sin2/?=2sin(a-/?) 
cos(a+/?)=0 . a we /? ýiti burçlar bolany üçin ýa a=/?, ýa-da 
a+y?=90° bolar. Emma birinji ýagdaýda p=q alarys. Bu ýer- 
den ABÇD kwadrat, M  onuň merkezidigi gelip çykýar.

__ M' Ikinji çözülişi: ABÇD
gönüburçlukdan AMD we BMÇ 

\  üçburçluklary keseliň we olary 
SA AD we BÇ taraplary gabat geler 
—*D ýaly edip, ýanaşdyryp goýalyň. 
y |  Netijede, AD we M M "  diago- 
/  I nallary perpendikulýar bolan 

/  içinden çyzylan AM'DM” dört- 
/  burçluk alarys.

Onda
a+p=ZMAD+ZAM'M"= 90°.

43. Berlen deňleme aşakdaky deňlemä deňgüýçlüdir:
= 2'-' ýa-da V 1 + V *  + ... + 1 = 2" '.

Eger y=l bolsa, onda x=l. Bu birinji çözüwdir. Goý, y>l 
bolsun. Bu halda sagda jübüt san, çepde x täk sanlaryň jemi 
durandyr. Onda x jübüt san bolmaly we deňlemäni şeýle ýa- 
zyp bolar:

(7+l)(7*~2+7*"4+...+l)=2y_1, ýa-da 7x~2+7x~4+...+l=2y~\
Bu ýerden y>4 we x=2, y=4 jübüt ikinji çözüw bolýanlygy 

gelip çykýar. y>4 bolanda çözüwiň ýokdugyny görkezeliň.
Sagda jübüt san, çepde £  täk sanlaryň jemi dur, diýmek, 
x 4-e bölünýär.
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Onda deňlemäni {y2+l){yx-A+lx-*+...+\)=2y * görnüşde ýa- 
zyp bolýar, bu ýerden 2̂ "4-üň 50-ä bölünýänligi gelip oykýar. 
Bu mümkin däldir. Jogaby: {(1; 1), (2; 4)}.

44�� Berlen öýjüklerde 1-den 21-e çenli sanlary talap edil- 
ýän görnüşde ýerleşdirmek başartdy diýip güman edeliň. 
Öýjüklere sanlary ýazmagyň başga usulyna garalyň. Birinji 
setirdäki 6  öýjügiň her birine ýazylan sanlary üýtgetmän, 
ikinji setirdäki öýjükleriň her birine olaryň ýokarsynda 
duran birinji setirdäki öýjükleriň jemine deň bolan sany 
ýazalyň. Galan hemme setirleri şuňa meňzeş dolduralyň. 
Onda öýjükleriň her birinde, bu öýjüklerde ilki başda ýazy- 
lan sanlaryň jübütligi bilen gabat gelýän san bolar. Diýmek, 
indi bu öýjükleriň her birine ýazylan sanlaryň jemi täk bo- 
lar, çünki ilki başda ýazylan sanlaryň jemi l+2-h..+21=231-e 
deňdir, ýagny täk sandyr. Görnüşi ýaly, biziň öwürmeleri- 
miz netijesinde alnan jemiň jübütligi üýtgemeýär. Görkezi- 
len täze usulda, birinji setirdäki öýjüklere ýazylan islendik 
a, b, c, d, e, f��natural sanlar üçin, ähli öýjüklerdäki sanlaryň 
jeminiň jübüt sandygyny görkezmek kyn däldir. Gapma- 
-garşylyk alyndy. Şunlukda, talap edilýän usul bilen sanlary 
ýerleşdirip bolanok.

45����x=0, y=+l; x=±l, y=0��çözüwlerden başga çözüwleriniň 
ýokdugyny tersinden güman edip subut edeliň. Goý, x, y��bi- 
tin çözüwleri bolsun we x*-l,��0, 1. Deňlemäniň çep bölegini

(x-l)2(x+l)(x2+x+l)=y2 
köpeldijilere dagydalyň. Biziň ýagdaýymyzda, x-l*0,��onda 
z/? san (x-l)2��sana bitin bölüner we şeýlelikde, y��san (x-l) 
sana bitin bölüner. Bu ýerden (x+l)(x2+x+l)=(—̂ j J ��bitin 
sanyň kwadraty diýen netijä gelýäris. x2+x+l=(x+l)x+l 
görnüşe görä x+l��we x2+x+l��köpeldijileriň ýeke-täk umumy 
bölüjileri ýokdur, onda olaryň her biri bitin sanyň kwadraty 
bolýar. Hususy halda, x+l>0. Biziň ýagdaýymyzda x*0,��1, -1, 
şoňa görä-de, x>2��we

X2< X 2+ X + 1<(X +1)2'X2+ X + 1  
san bitin sanyň kwadraty diýip gapma-garşylyk aldyk.
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46. a) hawa. 55=9-6+1, onda alnan sanlaryň içinde 9-a 
böleniňde deň galyndy berýän ýedi san tapylar. 9-a böleniňde 
deň galyndy berýän 1-den 1 0 0 -e çenli sanlaryň arasynda 
1 2  sandan köp däldir, onda bu ýedi sanlaryň arasynda 
ikisiniň tapawudy 9 bolar.

b) hökman däl. Mysal:
1, 2, 3, ..., 11;
23, 24, ..., 33;
45, 46, ..., 55;
67, 6 8 , ..., 77;
89, 90, ..., 99.
Setirleriň her birinde sanlaryň tapawudy 10-dan geç- 

meýär, dtirli setirleriň sanlarynyň tapawudy bolsa iň azyndan
12  san bolýar.

47. Goý, 0<x<2��bolsun. Onda taraplarynyň uzynlyklary
1, 1, x��bolan üçburçluk bardyr. Şert boýunça taraplarynyň 
uzynlyklary /( 1), /(1), f(x)��bolan üçburçluk bardyr. Üçburç- 
luk deňsizligi boýunça f(x)<2f(��1). Indi islendik bitin n>2 
üçin f(n)<(n-l)f(2)��deňsizligiň dogrudygyny matematiki in- 
duksiýa usuly bilen subut edeliň. n=2��bolanda deňsizligiň 
dogrudygy aýdyňdyr Goý, ol käbir n=k��üçin ýerine ýetýän 
bolsun. n=k+l��bolanda deňsizligiň ýerine ýetýändigini subut 
edeliň. Taraplarynyň uzynlyklary 2, k, k+1��bolan üçburçluk 
bardyr, çünki k>2.��Şert boýunça taraplarynyň uzynlyklary 
/(2 ), f(k), f(k+1) bolan üçburçluk bardyr. Üçburçluk deňsizligi 
boýunça f(iH-l)</l(2)+ /(^ ^ - l ) / l2 )+/<2 )-*/<2 ) we ş.m.

Soňra, goý x>2, n=[x]��bolsun, onda 2<n<x<n+l.��Tarap- 
larynyň uzynlyklary n, x, n+1��bolan üçburçluk bardyr. 
Şonuň üçin taraplarynyň uzynlyklary f(n), f(x), f(n+1) bolan 
üçburçluk bar. Alarys: f(x)<f(n)+f(n+l)<((n-l)+n)f(2)<2xf(2).

Islendik x��üçin f(x)<2xf(2)+2f(l),��şonuň üçin A=2/(2), 
B=2 /(l) şertleri kanagatlandyrýar.

48. c& 0 we a* 1 bolýandygy düşnüklidir. a6+l>4 deňsizligi 
subut etmek ýeterlikdir. Onuň üçin a5-a 8+a= 2  deňligi göz 
öňünde tutup, jemiň kuby üçin formulany ulanyp alarys:
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o6+ l  = (a2+l ) ( a 4 - a 2 + l )  = (a2 + l )  • g?+-g =

= (a2 + 1 ) - ̂  = 2 (a + a6+l> 0  bolýanlygyndan
n

(a2 + 1 ) — > 0 we a> 0  gelip çykýar. Onda sanyň orta 
arifmetiki we orta geometriki bahasy baradaky teorema 
boýunça a + ^  > 2y a ~  = 2 we a6+l>4.

49. Goý, k drob çyzykly--------- -----------görnüşdäki

aňlatmanyň bahasy aÄ bolsun. Eger ak = ~  ( ^ 1 -  gysgal- 

maýan drob) bolsa, onda a*+, = — i —  = ———, şeýle hemj  _l_ i7i n t*
n

m\  i  drobuň gysgalmaýandygy aýdyňdyr. (^ + ^-J = f  + p

diaňligiň (J  + = f  -  deňlige deňgüýçlüdi-
gine göz ýetirmek kyn däldir (bu deňlikleriň ikisi hem 
m2+mn-n2=l deňlige deňgüýçlüdir). Edil şunuň ýaly

lige deňgüýçlüdir (bu deňlikleriň ikisi hem m2+mn-n2= -l  
deňlige deňgüýçlüdir). Şunlukda, Ä-nyň artmagy bilen 

+ ^nJ = ^ ~2 (1) deňlikdäki alamat gezekleşýär. k=l bo-
landa (1) deňlik goşmak alamaty bilendogrudyr, onda &=1988 
bolanda (1) deňlik aýyrmak alamaty bilen dogrudyr.

50. 25=32 we 35=3125. Onda göçjenilýän sifriň 3 bol- 
magy mümkindir. Başga sifrleriň gabat gelmeýändigini 
subut edeliň. Goý, 2n we 5" sanlar a sifr bilen başlanýan we 
degişlilikde, s+1 we f+1 sifrleri bar bolsun. Onda n>3 bo- 
landa a* 10“<2n<(a+l)‘ 10* we a-10*<5n<(a+l)*10' deňsizlikler 
dogrudyr. Bu deňsizlikleri köpeldip, a2 • 10*+'<10"<(a+l)2 • 10,+f
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ýa-da a2<1 0rt"'H<(a+l)2 deňsizligi alarys. l<a we a+l< 1 0  
deňsizliklerden n-s-t=1 gelip çykýar. Diýmek, a2<10 we 
(a+l)2>10. a sifrdir, onda a=3.

51. Berlen parallelogramyň depelerini K, L, M, N bilen, 
ABÇD dörtburçlugyň BÇ we AD taraplarynyň ortasyny bol-

EMFK dörtburçlugyň parallelogramdygyny subut et- 
mek kyn däldir. Şeýlelikde, KM  we EF kesimleriň ortasy 
gabat gelýär.

Ýöne KM  kesimiň ortasy LN ke- 
simiň ortasy bilen hem gabat gelýän- 
dir, çünki KLMN -  parallelogram. 
Şeýlelikde, EF we LN kesimleriň ortasy 
gabat gelýär. Bu iki ýagdaýda mümkin- 
dir:

1) haçanda L bilen E, N bilen F ga- 
bat gelende;

2) haçanda ELFN dörtburçluk pa- 
rallelogram bolanda we şoňa görä- 
-de, BC\\AD. Islendik ýagdaýda-da 
KLMN we EMFK parallelogramlar 
deňululyklydyr. Indi EMFK meýdanyň 
ABÇD meýdanyň ýarysyny düzýändigi- 
ni subut etmek galýar. 01 EM, MF, FK, 
KE kesimleriň BÇD, CDA, DAB, ABC 
üçburçluklaryň orta çyzygydygyndan 
ýeňil gelip çykýar.

52. Suratda şekillendirilen ABC, 
ADÇ weABD üçburçluklara garalyň.
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ABC üçburçluk üçin kosinuslar teoremasyny ulanyp 
alarys:

B&^AB^+AÇP-Žeos (ZBAÇyAB AÇ ýa-da B(?=a2-ab+b2.
Şuňa meňzeşlikde alarys:
DC2=b2-bc+c2; BD2=a2+ac+c2.
BÇD üçburçluk üçin aşakdaky deňsizligi ýazyp bileris:
BÇ+ÇDžBD ýa-da
V a2 -  ab + b2 + Vb2 -  be + e2 > >/a2 + ac + c2.
Bu ýerde deňlik Ç nokat BD kesimde ýatanda ýeri- 

ne ýetýär, ýagny üçburçlugyň meýdany ABC we ADC 
üçburçluklaryň meýdanlarynyň jemine deňdir.

�� ������ ���������� �� �� ����  sin (ZBAD) = ae, �� ������  = ab, �� ������  = be.

Diýmek, ac=ab+bc ýa-da i  = i  i  bolanda we diňe şon- 
da deňligiň ýerine ýetýänligini alarys.

53. d diametrli töweregiň daşyn- 
dan çyzylan we esasynyň uzynlyklary 
aweb bolan islendik deňýanly trapesiýa 
üçin ab=d2 deňligiň ýerine ýetýänligini 
ýeňil barlap bolýar.

Indi meseläniň şertlerini kanagat- 
landyrýan erkin ABÇD dörtburçluga 
garalyň we suratda görkezilişi ýaly 
goşmaça çyzyklar geçireliň. BC=QP,
AD=RQ ýeňil görkezmek bolýar. Şoňa 
görä-de, O berkidilen töwerek bolanda 
PweR nokatlar Q nokada golaýlaşdygyça 
AB we ÇD göni çyzyklaryň uzynlyklary 
BÇ we AD göni çyzyklaryň uzynlyk- 
laryndan kiçi bolar. Haçanda Ot we 
Oz töwerekler O töwerege galtaşan 
ýagdaýynda minimuma eýe bolunýar.
Şonuň üçin a>a\ &>6 '(bu ýerde a'we b-d  
diametrli töweregiň daşyndan çyzylan 
deňýanly trapesiýanyň esaslary). Şeýlelikde, ab>a'b'=d2.
8. Sargyt Nä 821. 113



54. Diagonallaryň arasyndaky AOB burçy a bilen belgi- 
läliň, onda kosinuslar teoremasy boýunça alarys:

AB2=A02+B02-2A0'B0  eosa,
BÇ?=B02+C02+2B0 C0 eosa,
CD2=C02+D02-2C0-D0 eosa,
DA2=D02+A02+2D0-A0 eosa.
Bu gatnaşyklary goşup alarys:
AB2+BC2+CD2+DA2=2(A02+B02+C02+D02)-
-2cosa(AOBOBOCO+CODODOAO).
Meseläniň şertleri cosa-(AO-CO)(BO-DO)=() deňlige deň-

güýçliidir. Şunlukda, cosa=0 ýagny a=-^, ýa-da AO=COf ýa- 
da BO=DO. Subut edildi.

55. Beýan edilen operasiýa her gezek ýerine ýetiri- 
lende jedweldäki goşmaklaryň mukdary jübüt san üýt- 
gär. Ilkibaşda jedwelde 36 goşmak bardy, diýmek, birnäçe 
operasiýalar ýerine ýetirilenden soňra jedwelde täk sany 
goşmak galar. Eger haýsy hem bolsa bir pursatda jedwelde 
m sany goşmak galsa, onda goşmaklaryň we aýyrmaklaryň 
mukdarynyň tapawudynyň moduly |/7i-(64-m)|=|2/7i-64| deň 
bolar. Islendik täk m üçin bu ululyk 2-den kiçi bolmaz. Diý- 
mek, 2 -ä rugsat berlen operasiýalary ýerine ýetirmek bilen 
eýe bolmak bolar. Mysal üçin, aşaky setirdäki we çepdäki 
üçünji sütündäki alamaty üýtgetmek ýeterlikdir.

56. Aşakdaky deňlikden gelip çykýar:
cos(x + y) + 2 c o s j c  +  2cosy +  3 =  ( l  + eos* g -^ )z ( l  +  eosx  ) +

+ (l _  e o s ^ H l  -  e o s ^ ) .

57. BÇD üçburçlugyňdaşyndan çyzylan töwerege garalyň. 
Gk>ý, töweregiň merkezi O bolsun, onda ZBOC=2ZBCD=50°, 
ZCOD=2*ZBDC=40°, çünki merkezi burç içinden çyzylan 
burçdan iki esse uludyr. Indi O we A  nokatlaryň gabat gel- 
ýändigini subut edeliň:

ZBOC=ZBAC=5Q°, ZCOD=ZCAD=4Q°.

114



a burç bilen kesim görün- 
ýll n nokatlaryň geometriki orny 
kosimi saklaýan göni çyzyga 
tförä simmetrik töweregiň iki 
dugasyndan durýar.

A we O nokatlar BCD 
burçuň içinde ýatýar. Şonuň 
üçin BÇ (ÇD) kesime daýanýan 
iki dugadan BÇD burçuň da- 
yynda ýatýanyny taşlalyň.
Iki duga ikiden köp bolmadyk 
nokatda kesişýärler. Olaryň biri Ç nokat, diýmek, ikinji 
nokat A=0. Goý, diagonallaryň kesişmesi E nokat bolsun, 
CO kesimiň dowamynyň töwerek bilen kesişmesi K  nokat bol- 
sun. Onda �R�9�9�����G�"�#�D�(���R���9�#�����"�#�D�(�����!�#�#���) �#�#���"�&�#�#����Indi ÇED 
üçburçluga garap, alarys: �R�S�T���"���!�#�@�����(�U���&�#�@�"�!�(�U��

58. a) goý, f(l)=a bolsun. Onda x=l üçin meseläniň 
şertinden af(a+l)=l we f(a+l)=^ gelip çykýar. Indi x=a+l 
goýup alarys:

f(a +  1 )f(f{a + 1 ) + = 1 ýa-da / (£  + ̂ )  = «.

Şunlukda, /(^  + ~a + ^) = /(1). f  funksiýanyň artýandy- 

gyndan ^  ̂= 1 we a = gelip çykýar. Eger

a = * �̂ � ^ bolsa, onda gapma-garşylyk alarys: l<a=/(l)< 

< /(l+a)= i < 1. Şonuň üçin diňe bir mümkinçilik galýar:

b) f(x) = a = * • Bu funksiýa meseläniň şert-
X  e*

lerini kanagatlandyrýandyr. Hakykatdan-da 
f(x) ■ f(f(x)����1 ) ������������a a x�� ����1����çünki a2=a+l.

x + ~x
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59. Goý, gönüburçly üçburçlugyň taraplary at b, c 
(a<b<c), a katet bilen c gipotenuzanyň arasyndaky burç 
a bolsun. Şert boýunça c-b=b-a, şoňa görä-de, c-c sina= 
=c sina-c eosa, ýagny l+cosa= 2  sina. a burç üçin bu deň- 
lemäni 2cos2-|- = 4sin|j-cos|j- görnüşde ýazyp bolýar. Bu

ýerden etg^- = 2 we a=2arctg2. Ikinji ýiti burç /?=7r/2 -a= 
=7r/2-2arctg2 bolýar.

Jogaby: 2arctg2, 7r/2 - 2 arctg2 .
60. Goý, berlen tegelekleriň merkezleri Ox we 0 2 hem-de 

burçuň bir tarapynyň tegeleklere galtaşma nokatlary A  we 
B bolsun.

Eger r=OxA, R=OşB we OjC kesim AB kesime parallel 
bolsa, onda Oft=r+R, Ü2C=R-r, Z020 xC=a/2. 0 X0 2C üçburç- 
lukdan alarys: 0 2C=0X0 2 sina/2, ýagny R-r=(R+r)sina/2. 
Netijede, alarys:

r(l+sina/2 )=i?(l-sina/2 ). Şoňa görä gözlenilýän gatna- 
şyk r/R=(l-sina/2)/(l+sina/2) bolar.

61. Kubuň depeleriniň birinden üç kwadrata garalyň. Bu 
kwadratlary reňklemek üçin ähli üç reňki hem ulanmak ze- 
rurdyr. Kubuň hemme depelerine degişli kwadratlaryň jemi 
24 sanydyr. Onda her reňkden 8  kwadrat bolar. Reňklemegiň 
mysaly aşakdaky suratda görkezilendir.
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62. ABÇD döwtik çyzygyň uzynlygy oňuň ujuny birleş- 

dirýän AD kesimiň uzynlygyndan kiçi däldir. Şoňa görä-de, 
A B+BC+CD>AD. Şuňa meňzeş ýene bäş deňsizlik adalatlydyr. 
I Iemme alty deňsizligi hem goşup we çözüp Sp>2(AD+BE+CF) 
alarys. Bu ýerden subut etmeli deňsizligimiz gelip çykýar.

63. Deňsizligiň sag bölegindäki hemme agzalary onuň 
çep bölegine geçireliň we aşakdaky görnüşde toplalyň:

X\�� � ��x\ � ��Xz�� � ��x\ � ��Xs���V��Xi(X�� +  Xa +  X4 +  X&)�� �V

= 1̂X2 -  XiX2 + + (xi -  XiXi + + (xl -  XiX4 + + 

+ ( * ? - * l* 5 + f )  = (*s- f ) ’ + ( * , - f ) a + (*4- f ) ‘ +��

+ { x > - f j > 0 .

64. Natural sanlaryň ýönekeý köpeldijilere dagytmagyň 
ýeke-täkligi esasynda şeýle u, %r, w, t natural sanlar tapylyp, 
a=u-Tr, b=W't, c=u-w, d=ir*t deňlik ýerine ýeter. Şoňa görä-de,
a1984+&1984+c1984+ 9̂84=(w.tr)1984+(u;.t)19844.(w.u;)1984+(Tr.t)1984Ä
=u1984(Tr1984+u>1984)+f1984(tr1984+u;1984)=(u1984+*1984) (ir1984+u;1984). 

Bu san düzme sandyr.
65. Ähli sanlar dürli diýip güman edeliň. Onda 

2<xt<x2<...<xn we şunlukda, x^+l. Şonuň üçin

i + 3 + " ' + i s P + ? + "  + ( I T I ) I - Iste,,dlll*s2 ,w "
-p < -  k -  1 ~ \  deňsizlik dogrudyr. Onda
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6 6 . Ilkibaşda aýdyň bir bellik edeliň. Eger UVW 
iiçburçlugyň UW  tarapynda Z nokady alsak, onda ZUZV ýa- 
-da ZWZV iki burçuň haýsysynyň kütek bolýandygyna bag- 
lylykda VZ<VU ýa-da VZ<VW deňsizlik ýerine ýetýär.

V

Eger UW tarap üçburçlugyň iň uzyn tarapy bolsa, onda 
VZ<UW deňsizlik ýerine ýetýär.

B

Goý, P we Q nokatlar AC tarapyň OP\\AB we OQ\\BC 
şertleri kanagatlandyrýan nokatlary, R we S nokatlar bol- 
sa degişlilikde, AB we BC taraplaryň PR\\OCx we OSHOÂ  
şertleri kanagatlandyrýan nokatlary bolsun.

Ýokarda edilen bellige görä, ARP we QSC üçburçluklaryň 
AP we QC taraplary iň uzyndyr we OBj<PQ. Şonuň üçin

0A1H-0B1+0C=PÄ+051+QS<AP+PQ+QC=AC.
67. Jogaby: n- 1 çyra. Hakykatdan-da, n burçlugyň bir- 

den başga hemme depelerinde çyra goýup, biz bütin labirin- 
ti ýagtylandyrýarys. Başga tarapdan, eger bütin labirint



ýngtylýan bolup we depeleriň birinde çyra ýok bolsa, onda 
hii depeden çykýan diagonallaryň we taraplaryň her birinde 
hökman bir çyra bolmalydyr. Şunlukda, çyralaryň sany n-1- 
don az däldir.

68. Jogaby: a=logn+1(nf).
Hakykatdan-da, logarifmirläp, alarys:
an=an-il°£n+in'^0£n+iri> we eSer n-% bolsa, onda
a„=a„.1log l1n+1og„+1n=a.2logn+1(«-l)+1og„+t(n-1)+
+ log„+1n=...=a1logn+1l+1og„+11+logn+12+..+log„+1n=
=log„+1(n/)-
Eger n=l bolsa, onda formula ýene-de dogrudyr.
69. Mümkin. Oňa, diwar hemme wagt onuň sag tara- 

pynda bolar ýaly bütin diwary aýlanmagy we hinine dolanyp 
gelmegi gerekdir. Şonda çepe öwrüm edende onuň hereketiniň 
ugrunyň wektory 90°-a öwrüler, saga Öwrüm edende bol- 
sa -  90°-a öwrüler. Eger ol diwaryň içinde ýerleşen bolsa, 
onda onuň hinine dolanyp gelmegi boýunça wektoryň öwrüm 
burçunyň jemi 4*90°-a deň bolar. Eger ol diwaryň daşynda 
bolsa, onda -4*90°-a deň bolar. Alaka 90° öwrümi 10-uň mo- 
duly boýunça hasaplaýar: eger ol 4 bolsa, onda diwaryň için- 
de, eger 6  bolsa, onda diwaryň daşynda ýerleşýändir.

70. Goý, abe käbir üçbelgili san bolsun. 100a+106+c- 
-(a3+63+c8)=(1 0 0 a-a3)+(1 0&-63)+(c-c3) san deňligiň sagböle- 
gindäki her bir goşulyjy özüniň maksimumyna eýe bolan 
halatynda iň uly bolar. Goşulyjylar a=6 , b=2, c=0 ýa-da
1 bolanda maksimuma eýe bolýarlar. Şunlukda, 620 we 621 
sanlar girizilende iň uly netijä eýe bolunýar. 01396-a deňdir. 
Soňra 100a-a8=99a-(a-l)a(a+l), 10&-63=96-(&-l)6(6+l), 
e—c3=(c-l)c(c+l) bolýandygy üçin bu sanlaryň her biri 3-e 
bölüner. Diýmek, hasaplamanyň netijesi 3-e bölünýän san 
bolar. 856-(83+53+63)=3. Diýmek, 3 san hasaplamanyň neti- 
jesi bolan iň kiçi položitel sandyr.

71. AM  kesimi O' töwerek bilen kesişýänçä dowam ede- 
liň. Kesişme nokadyny D bilen belgiläliň. Töwerege galtaş-
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ýanyň we hordanyň emele getirýän burçy, şeýle hem içinden 
çyzylan burç onuň taraplarynyň arasynda çäklenen duganyň 
ýarysy bilen ölçenýär.

Onda ZÇAM=ZABM=ZADB, ZMAB=ZMBC=ZMDC, 
bu ýerden ABÇD -  parallelogramdygy gelip çykýar. Paralle- 
logramda diagonallaryň kesişme nokady olary deň böleklere 
bölýär. Şunlukda, biziň tassyklamamyz subut edildi.

72. Goý, käbir n natural sanlar üçin an<Sn deňsizlik 
ýerine ýetýän bolsun. Bu bolsa 1-den 3n-e çenli sanlaryň 
arasynda iň bolmanda n sanyň çyzylmadykdygyny aňladýar. 
Ýone her bir 6Ä+1, 6Ä+2, 6Ä+3 ýa-da 6Ä+4, 6Ä+5, 6Ä+6 üç 
sanda 2-ä ýa-da 3-e bölünýän iki san çyzylýandyr. 1 bilen 
birlikde 1-den 3n-e çenli 3n sanlaryň 2/i+l-i eyzylýar we n-1 
san galýar. Şunlukda, a>Sn.

73. Katetleri 30 sm we 33 sm bolan gönüburçly üçburç- 
luk üçin talap edilýän häsiýetiň ýerine ýetýändigini subut 
edeliň.

O'

e CN beýiklik bu üçburç- 
lugy iki meňzeş üçburçluk- 
lara bölýär. Islendik üçburç- 
lugy berlen üçburçluga 
meňzeş n2-a deň üçburçluk-

A B lara bölüp bolýandygyny
H
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belläliň. Mysal üçin, n=4 bolan- 
da suratda görkezilendir. ACH 
llçburçlugy 1 sm gipotenuzaly 
herlen üçburçluga meňzeş 30^-a 
eleii üçburçluklara böleliň. Şuňa 
ineňzeşlikde BÇH üçburçlugy 
yonuň ýaly 332-y üçburçluklara 
bölmek bolar. Berlen üçburçlugy bölmek netijesinde alnan 
Hçburçluklaryň umumy mukdary 30^+33^1989-a deňdir.

74. Goý, degişlilikde, AB, AC, AD  kesimleriň ortasy 
M, N, K  bolsun. Üçburçlugyň orta çyzygy onuň tarapyna 
perpendikulýardyr, onda iki geçirilen göni weAC  göni MNK  
iiçburçlugyň beýikliginiň ýatan gönüsidir. Şoňa görä-de, 
olar bir nokatda kesişýärler.

75. ABC deňtaraply üçburçlukda A  depeli berlen burçuň 
bissektrisasy AO beýiklik bolýar.

Şeýle üçburçlugy guralyň. Berlen burçuň Ae tarapynda 
erkin D nokatdan burçuň Ab tarapyndaky B  nokat bilen 
kesişýänçä perpendikulýar indereliň. Bd\\Ac (BdlBD) şöhle 
we Dk\\Ab (DMlAb, DklI>M) şöhle geçireliň. Goý, Bd we
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Dk kesişme nokady K  bolsun, onda ABKD  parallelogram, 
ýagny BK=AD=^AB. Goý, KC±AC, onda DBKÇ gönüburçluk 
=>DC=BK. Diýmek, AC=2BK=AB we AABC -  berlen.

76. Goý, Ahmet n1<n2<...<n10 sanlary ýatda belläp, 
S bolsa olaryň jemleri bolsun. Ahmediň aýdan sanlary 
10S-(n<n2<...<n1Q)=9S jemli, S-n^, S -n 2, ..., S -n 10 sanlaryň 
arasynda saklanýar. Ahmet diňe dokuz sany aýtdy, diý- 
mek, S -n x, ..., S -n 10 sanlaryň arasynda iki birmeňzeş x  san 
bar. Şoňa görä x-92+...+100=9S, ýagny �������������������	����Diý- 
mek, x  san 9-a bölünýär, şunlukda, x=99. Bu ýerden S=107. 
Şeýlelikde, Ahmet 107-92, 107-93, ..., 107-99, 107-99, 
107-100, ýagny 7, 8, 9, ..., 15 sanlary ýatda belläpdir.

77. Hakykatdan-da, m böleklere şeýle bölmeklige garalyň. 
Onda bölekleriň birinde az bolmadyk şäherler bardyr. 
Ýöne, şert boýunça bu bölekde şäherleriň her biri diňe beýle- 
ki bölekdäki şäherler bilen birikdirilen bolmagy mümkin, 
şonuň üçin, ondan n — ^~ köp bolmadyk ýol çykýar. Diýmek,

� � n
K  < n -  — . Bu deňsizligi çözüp, m > ^  -i alarys. m n — a

78. Meseläniň şerti ýerine ýeter ýaly tagtada fişkalar 
ýerleşipdir diýip güman edeliň, ýagny islendik fişkanyň 
beýleki iki reňkden bolan iki goňşy fişkalary bar bolsun. 
Tagtanyň çep aşaky öýjügine garalyň. Onuň bilen goňşy iki 
öýjüklerde beýleki iki reňkli fişkalar ýerleşen bolmalydyr. 
Öýjük 1-de ak, öýjük 2-de gyzyl, öýjük 3-de ýaşyl fişkalar 
bar diýip hasap etmek bolar.

2 4 6 8 B

1 3 5 A e
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Onda öýjiik 4-de diňe ak fişkanyň ýerleşen bolmagy 
mlhnkin (onuň bilen goňşy 2 we 3 öýjüklerde eýýam ýaşyl we 
yzyl fişkalar bar). Ýöne, onda öýjük 5-de gyzyl fişka (gyzyl 

idňkli fişka öýjük 3-däki ýaşyl fişka bilen hatarda durýar). 
Onda derrew alarys: öýjük 6-da ýaşyl fişka we ş.m. Biz 1, 2 
wc 3 öýjüklerden fişkalar boýunça fişkalary ýerleşdirmegiň 
birbahaly dikeltmesini alarys. Şunlukda, 1 we 4, 3 we 6, 5 
we 8, ..., A w e B  jübüt öýjüklerde bir reňkli fişkalar dur. 
Diýmek, C öýjükde fişka bilen hatarda beýleki iki reňkli 
fişkalaryň biri-de ýok. Gapma-garşylyk alyndy.

79. Eger a, b, c sifrleriň biri täk bolsa, onda hemmesi täkdir 
(täk sanyň jübüt sana bölünmegi mümkin däldir). Şonuň üçin 
eger a, b, c sifrleriň biri jübüt bolsa, onda hemmesi jübütdir. Bu
ýagdaýda ^  sifrleriň üçlügi hem meseläniň şertini ka-
nagatlandyrýar. Şonuň üçin eger meseläniň şertlerini kana- 
gatlandyrýan sifrleriň üçlügine mysal bar bolsa, onda täk 
sanlardan bolanda-da mysal bardyr.

Eger a, b, c sifrleriň biri 5-e deň bolsa, onda galan sifr- 
ler hem 5-e bölünýär. Onda ähli sifrler 5-e deňdir. Ýöne, bu 
mümkin däldir, sebäbi ähli sifrler jübüt-jübütden dürlüdir- 
ler. Diýmek, a, b, c sifrler 1, 3, 7, 9 bolup bilerler.

Ondan başga-da, eger sifrleriň biri 3-e bölünse, onda 
galan sifrleriň jemi 3-e bölünýär. Ýöne, görkezilen sifrleriň 
ikisiniň jemi 3-e bölünýär, eger bu sifrler diňe 3 we 9 bolan- 
da. Şonuň üçin hemme sifrler 3 we 9 bilen gabat gelýär, bu 
bolsa olar dürli diýenimize garşy gelýär.

Jogaby: beýle a, b, c sifrler ýokdur.
80. AB=BC=CD subut edeliň. Goý, bu beýle däl bolsun, 

mysal üçin, AB<BC bolsun. BA=BA  kesimi BÇ-de goýalyň. 
Burçda çyzylan töweregiň merkezi onuň bissektrisasynda 
ýatýar, şonuňüçin, ZAxBO=ZABO. Buýerden, AA^BO^AABO 
gelip çykýar. Diýmek, A xBO we CBO üçburçluklaryň 
perimetrleri deňdir. Ýöne, onda AjO^A^Ç+ÇO, şunlukda, 
A=C=>BA=BC.
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B Şuňa meňzeşlikde,
/ \ V  BC=CD-ni alarys. Eger dört-

/  \  \  burçluk töweregiň daşyndan
/  \  \  çyzylan bolsa, onda onuň gap-

/  \  \ ^ i  ma-garşylykly taraplarynyň
A / _______\ __ c uzynlyklarynyň jemi deňdir

V  jO  diýen tassyklamadan meselä-
\  niň tassyklamasy gelip çykýar.

81. Kubuň 8 depesi bardyr, 
D onda ýol 7-den köp bolmadyk

kesimi saklaýar. Goý, olaryň arasynda a kesimiň uzynlygy 1, 
b kesimiň uzynlygy /2  bolsun. Kubuň depelerini iki reňkde 
reňkläliň:

Ýoluň başlangyjynyň we
-------- jA  soňunyň dtirli reňki bardyr,

onda marşrutda reňkleriň üýt- 
\ J  gemesiniň täk sany bolup geç-

melidir. Gapyrga boýunça
_____ hereket depeleriň reňkini üýt-

gedýär, diagonal boýunça bolsa 
ýokdur. Diýmek, a täk san. a* 1 
subut edeliň.

Ýoluň uzynlygy 1 + 6 /2  diýip göz öňüne getireliň. 
6 diagonal bar, onda üç yzly-yzyna gidýän diagonallarda
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ýol başlanýar we gutarýar. 4 diagonalyň yzly-yzyna gitmegi 
mümkin däldir (ýoluň özi bilen kesişme ýüze çykýar), diý- 
mek, ýol üç diagonallar + gapyrga + üç diagonallar bilen 
dUzülýär. Iki depeden özara kesişmeýän üç diagonaly ýeke- 
Uik görnüşde geçirip (simmetriklige çenli takyklykda) bolýar, 
ýöne bu ýol gapyrgalary birikdirmeýär. 3 + 4 /2  uzynlykly 
ýola mysal getireliň (surata seret):

A-±A1-+D->B->B1->C^>D1->Cl

82. ^  2 ^ X— ~  = a%1 + bx  + c + a . Şonuň üçin, 
n bozulmadan soňra ax2+bx+c+na üçagza ýüze çykýar. Onuň 
D=b2-4ac-4na2 diskriminanty n > ^ bolanda otrisa- 
tel bolýar we üçagzanyň köki ýokdur.

83. Birinji çözülişi. MNC deňýanly üçburçluk üçin MNA  
burç daşkydyr (surata seret).

��

4. _________ _

Şonuň üçin, ZMNA=ZNMC+ZNCM=2ZNCM. N M  bis- i
sektrisadyr, onda ZANN=^ZMNA=ZNCM. Iki burçy bo- 
ýunça (ZA umumy ). Şunlukda,

ANi _  A M  m
A N  ~ A C ' w

Şuňa meňzeş tassyklamalary geçirip, AM M X weABN  üçburç- 
luklaryň meňzeşliginden alarys:

AM i _  A M  /n\
A N  ~ AB {Z)

deňligi (2) deňlige bölüp, alarys. ANXMX we ABC
üçburçluklar üçin ZA  umumy burç, onda olar meňzeşdir. 

Diýmek, ZANXM  = ZABÇ. Şunlukda, M XN^\CB.
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Ikinji çöziilişi. Goý, BM=MN=NC=a, AM=b, A N = bv 
AN=C, &1:(&-ft1)=c:a. Onda üçburçlugyň bissektrisasynyň 
häsiýeti boýunça A N VNXM=AN:NM, ýagny bv(b-b^=c:a, bu
ýerden bi = Şuňa meňzeşlikde, Ci = Diýmek,
AN1:AM1=&1 :c=(a+b):(a+c)=AB:AC.

84. Islendik x sany bitin we drob bölekleriň jemi görnü- 
şinde ýeke-täk görnüşde aňladyp bolýandyr: x=[x]+{x}, bu 
ýerde ������������������we [x]eZ. x  sanyň bitin bolmagy üçin onuň 
drob bölegi nola deň, ýagny {jc}=0 bolmalydyr. x  we y iki 
sanyň jeminiň bitin bolmagy üçin olaryň drob bölekleriniň 
jemi nola ýa-da bire deň bolmalydyr, çünki x+y=[x]+{x}+[y]+

bu ýerden 0<{x}+{y}<2. x+y san bitin, 
onda {x}+{i/}=0 ýa-da {x}+{y}=1. Eger hemme afi=1, 2, ..., 10) 
sanlaryň deň {a.}=a(i=l, ..., 10) drob bölegi bar bolsa, onda 
a+a=2a=0 ýa-da 2«=1. Onda bu sanlaryň hemme jübütleriniň 
jemleri bitin bolýar.

Drob bölekleri dürli bolan iki sanyň bolmagynyň müm- 
kin däldigini subut edeliň. Goý, drob bölekleri dürli bolan 
iki san bar bolsun. Goý, olar ax we a2 bolsun, bu ýerde 
0<{a,}<{a2}<l. ax+a. we a2+at (i=3, ..., 10) iki jemden iň bol- 
manda biriniň bitin däldigini görkezeliň. Hakykatdan-da, 
eger a^+a. we a2+af sanlar bitin bolsa, onda olaryň tapawudy 
hem bitin sandyr. Ýöne, (a2+a.)-(a1+af)=[a2H aJ+{a2}-{a1} 
bitin däldir, çünki O ^aJ-faJ^ l. Şeýlelikde, bu ýagdaýda, bir 
sekizden az bolmadyk bitin däldir. Gapma-garşylyk alyndy. 
Diýmek, ähli sanlaryň drob bölekleri birdir. Şunlukda, ähli 
jübüt jemler bitin sandyr.

85. Goý, 2...20...0-Ä derejeli 2 ...2 (^ 0  = n (sany^ ýaz.
I

gysynda soňky l sifr nollardyr, ikilikleriň arasynda nollaryň 
duş gelmegi mümkin) natural san bolsun. Bu ýerden
1...0...1-2/+1*5/=(2öl-5a2)Ä=2*al*5ÄÄ2'..., bu ýerden ax, a2 bitin 
sanlar. Sany ýönekeý köpeldijilere dagytmagyň ýeke-täkli-
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tfi esasynda alarys: l+l=kav l=ka2, bu ýerde l^il+iy-l^ka^- 
ha2=k(a~aj). Bu ýerden bolsa k=l gelip çykýar.

Jogaby: Mlimkin däl.
86. Goý, şeýle sanlar bar bolsun. Onda xy+l=lP, i/z+l=V*, 

zx+l=W, bu ýerde U, V ,W  jübüt sanlar, ýagny U=2a, V=2b, 
W=2c. Şeýlelik bilen, xy=4a2- l ,  yz=4b2- l ,  zx=4c2- l .  Bu 
deňlikleri köpeldip alarys: (xyz)2=4A-l, bu ýerde A  käbir 
natural san. Biz gapma-garşylyga geldik, çünki täk sanyň 
kwadraty 4-e bölünende 1 galyndy berýär.

Bellik. xy+l, yz+1, zx+1 doly kwadrat bolan (xyz) na- 
tural sanlaryň üçlüginiň tükeniksiz köpüsi bardyr. Mysal 
üçin: (2, 4, 12).

87. Birinji çözülişi: CKN we A K N  üçburçluklaryň 
daşyndan çyzylan töwerekleri degişlilikde, Wv W2 bilen 
belgiläliň. Eger W^ töwerek W  töwerege galtaşýan bol- 
sa, onda W2 töweregiň W  töwerege galtaşýandygyny subut 
edeliň. Goý, lx göni çyzyk Wx we W  töwereklere Ç nokatda 
galtaşýan, l2 göni çyzyk W  töwerege A  nokatda galtaşýan
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bolsun. ST  we U göni çyzyklaryň arasyndaky burçy ZSTli bi- 
len belgiläliň. Onda ZKNC=ZKCl=/BCl=ZCDB=>BD\\KN=> 
=>ZNKD=ZBDA=ZBAl2=ZNAl2=>l2 göni çyzyk W2 töwerege 
galtaşýar. Tersine, şuňa meňzeşdir.

Ikinji çöziilişi. Goý, W, Wx we W2 töwerekleriniň radius- 
lary degişlilikde r, rx we r2 bolsun. Goý, W2 töwerek W  töwe- 
rege A  nokatda galtaşýan bolsun. Onda merkezi A  nokatda we 
K=^ koeffisiýentli H x gomotetiýa W  töweregi W2-ä geçir- 
ýär. Şunlukda, H ^D ^K , HY(B)=N, bu ýerden üTiV||DB we 
KN=KDB. Ýöne, onda C merkezli we K}=~K koeffisiýentli 
H2 gomotetiýa ACDB üçburçlugy ACNK üçburçluga geçirýär. 
Şunlukda, H2 gomotetiýa AÇDB daşynda çyzylan töweregi 
ACNK daşynda çyzylan töwerege geçirýär, ýagny H2(W)=WV 
Bu bolsa W  we Wx töwerekleriň galtaşýandygyny aňladýar, 
çünki gomotetiýanyň merkezi olaryň birinde ýatýar. Tersi- 
ne, şuňa meňzeşdir.

88. Jogaby: 9 (depeleri hasap edeniňde). Mysal. Depeleri 
(0, 0), (3, 0), (-3, 3) bolan üçburçluk (surata seret).

Üçburçlugyň taraplarynda düwünleriň sanynyň köp 
bolmagynyň mümkin däldigini subut edeliň. Taraplarynda 
ýatan gözenegiň düwünleri taraplary deň böleklere bölýär. 
Iki ýagdaýa garalyň.

1) haýsy hem bolsa bir tarapyň içinde iň bolmanda üç 
nokat, beýleki tarapyň içinde bolsa iň bolmanda iki nokat
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ýatyr. Onda üçburçlugyň içinde üçden az bolmadyk düwün 
ýatyr. Hakykatdan-da, AB  tarapda A  we B tapawutly 
AÇ^ÇjÇg^Ç^Çg şerti kanagatlandyrýan Cv C2, C3 düwünler, 
AC tarapda bolsa AjB1=BrB2®BiJ2Bg şerti kanagatlandyrýan 
Bv B2, B3 düwünler ýatýar, şunlukda, BZ=C bolmagy hem 
mümkindir.

Onda jB2C2 kesimiň ortasy we B 3C3 kesimi deň hiç bölege 
bölýän nokatlar hem gözenegiň düwünleridir.

2) bir tarapyň içinde (mysal üçin, A B  tarapda) iň bol- 
manda 5 düwün ýatyr, galan taraplaryň içinde bir düwün- 
den ýatyr. Üçburçlugyň içinde ýatan O düwüni üçburçlugyň 
taraplarynda ýatan ähli düwünler bilen birikdireliň. Onda 
üçburçluk depeleri düwünlerdebolan üçburçluklarabölünýär- 
ler we olar içinde, hem-de araçäklerinde hiç hilli düwün sak- 
lamaýarlar. Şeýle üçburçluklaryň her biriniň meýdany ^-e
deňdir. Onda OAB üçburçlugyň meýdany OAC we OBC 
üçburçluklaryň meýdanlarynyň jeminden uly bolýar. 
Bu meýdanlaryň gatnaşygy OAB üçburçlugyň içinde ýa- 
tan CO şöhläniň böleginiň uzynlygynyň OC kesime bolan 
gatnaşygyna deňdir. Şeýlelik bilen, O nokada görä simme- 
triýa bolanda Ç nokadyň obrazy OAB üçburçlugyň içinde 
ýatýar, ýöne, başga tarapdan bu düwündir. Gapma-garşylyk 
alyndy.

Galan ýagdaýlarda üçburçlugyň taraplarynda dokuzdan 
köp düwünleriň bolmagy mümkin däldir.

89. (10* -  3)2 = 102fc -  6 10* + 9 = 999...999400...009
k — ldokuzlyk

sana garalyň. 1£=2Ö00 alalyň we biz talap edilýän sany 
alarys.

Jogaby: bar.
90. Goý, IIAB. EgerAD=DB bolsa, onda X  deregine D ta- 

pawutly i-iň islendik nokadyny almak bolýar. Eger AD*DB 
bolsa, onda gözlenilýän X  nokat ýokdur. I we AB perpendiku-
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lýar däl bolsun. Goý, (p=ZADX<-^. Onda, ZAXD+ZXAD+(p=n
we (p=ZBXD+ZXBD deňlikleri goşup, alarys: (ZAXD-ZBXD)+ 
+{ZXAD-ZXBD)=7r-2(p. Başga tarapdan, şert boýunça 
ZAXD-ZBXD=ZXAD-ZXBD. Diýmek, meseledäki deňlik 
aşakdaka ekwiwalentdir: ZAXD-ZBXD=^-(p. Goý, B'nokat 
l-e görä B  nokada simmetrik bolsun. Onda ZBXD =ZDXB' we 
ZAXD=^-(p.

Bu ýerden şeýle çyzgy gelip çykýar. Ýokarky ýarymtekiz- 
likde X  nokady gözläliň (surata seret). Onuň üçin, AD  kesimi 
saklaýan AB ' araçäkli ýarym tekizlige garalyň.

Bu ýarymtekizlikde dugany guralyň we ondan AB' ke- 
sim ^-(p  burç bilen görünýär. DY şöhle bilen bu duganyň 
kesişmesinialalyň. ZADB'=7ü-2(p>^-<p. Şunlukda, DY  şöhlede 
Z A X B - ^ - ç  şerti kanagatlandyrýan ýeke-täk bir x  nokat 
tapylýar.

Şuňa meňzeşlikde DZ şöhlede şerti kanagatlandyrýan 
X* nokat tapylýar. Diýmek, meseläniň iki çözüwi bar.

91. Bu göni çyzyklaryň ähli kesişme nokatlarynyň 
güberçek daşyna garalyň (bu nokatlaryň ählisini saklaýan
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In kiçi meýdanly güberçek köpburçluk). 01 köpburçluk bol- 
ýnr, köpburçlugyň bolsa üçden az bolmadyk depesi bardyr. 
Ilu köpburçlugyň her bir depesi geçirilen göni çyzyklaryň 
luiýsy hem bolsa ikisiniň kesişme nokadydyr. Bu depeler-

güberçek köpburçlugyň daşky bölegine çykýan göni 
ryzyklaryň şöhleleri burç emele getirýärler (surata seret). 
Diýmek, bu göni çyzyklaryň tekizligi bölmegi netijesinde al- 
nnn bölekleriniň arasynda üçden az bolmadyk burç bardyr. 
Hölekleri dogry üç burça deň bolan 2001 göni çyzyklaryň 
mysalyny getireliň. Koordinata oklary iki göni çyzyklara, 
tfnlan 1999 göni çyzyklaryň deňlemeleri aşakdaky gömüşde 
ýazylýar.

f + a s f e - 1 '1- 1’ 2......1999>-

131



Koordinata oklary bolmadyk islendik iki göni çyzyk- 
lar burç emele getirip bilmezler, çünki bu göni çyzyklaryň 
kesişmeginden emele gelen dört şöhleleriň her biri oklaryň 
birini kesýändir (surata seret).

Üçburç berýär: oA-(l), ygşg + y  = 1 göniçyzyk we ab-
sissa a, b, y  + ^ggg = 1 göniçyzyk we ordinata oky-(3), (su- 
rata seret).

Jogaby: 3.
92. Goý, tagtada (a, b, c, d, 2000) san ýazylan bolsun. 

A we b sanlaryň ýerine x=c+d- 2000 san ýazalyň (x, x, c, d, 
2000) täze toplumda c we d sanlary 2000+x-x=2000 san 
bilen çalşyralyň. Indiki (x, x, 2000, 2000, 2000) toplumda 
x  sanyň ýerine 2000+2000-2000=2000 san ýazalyň. Netije- 
de, gözlenilýän (2000, 2000, 2000, 2000, 2000) toplumy alarys.

93. Goý, 0̂  nokat gurlan 10 töweregiň merkezi bolsun 
(surata seret) (beýleki ýagdaýlar üçin seretmek şuňa meňzeş) 
AOC deňýanly üçburçlukdan alarys:
ZOAÇ = \(n - ^ A O Ç )  = f -  ZABÇ = | - - Z B  (bu ýerde
ZABÇ -  içinde çyzylan, ZAOÇ -  merkezi). Ýöne AO göni- 
çyzyk w töweregiň galtaşyjysydyr, şonuň üçin, ZOxAO göni 
^ZÇAO ^ZB^ZO ^AA^n-ZBAÇ -ZÇ AO ^w -ZA-ZB.

Şeýlelik bilen, Z-AAp=ZOxAA=ZC.
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A 0 £ 1C=/O£C=A0£A+/ACB=ZB+/.C.
Şoňa görä / A l0 1C = /A 10 lA + /A 0 lC -/C 10 1C=7r-2/C+x- 

2/B-(n-2(/B+/C))=K, diýmek, A XCX göniçyzyk w töweregiň 
diametridir.

94. a+b>c> 0 üçburçluk deňsizligini kwadrata göterip we 
ony (a-&)2-a köpeldip alarys:

(a+b)2(a-bY^c2(a-b)F ýa-da aA-2a2b2+b*>a2c?-2abc2+b2ci. 
Şuňa meňzeşlikde, 
b4-2b2c2+c4>b2a2-2bcc2+c2a2 we 
a*-2a2c2+c4̂ a2b2-2acc2+c?b2.
Alnan deňsizlikleri goşup we 2-ä bölüp, talap edilýän 

deňsizligi alarys.
Bellik. Mälim bolşy ýaly, üçburçlugyň taraplary üçin 

(a+b-c)(a+c-b)(b+c-a)<abc deňsizlik dogrudyr. Bu deňsizligi 
a+b+e köpeldip we ýaýlary açyp, talap edilýän deňsizligi 
hem almak bolýar, çünki (a+b+c)(a+b-c)(a+c-b)(a-b-c)=
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— ((a+ft)2- c 2)((o-fc)2- c 2) — ((a-i»)2(a+b)2-(a + d )c2-  
- ( a - b f e ^ + e ^ - a ^ - e ^ a ^ + ž b ^ + ^ b W .

95. Eger (1, y) jübtide seretsek (y islendik natural san), 
onda 1 sany tükeniksiz sany usul bilen görkezilen görnüşde

� � � � *i* l/aňladyp bolýar. Goý, indi — -4- = N  > 1 bolsun, onda 
x2-Nxy+y-N=0. Xy

Bu deňlemäniň natural çözliwiniň bolmagy iiçin, onuň 
diskriminantynyň dogry kwadrat bolmagy zerurdyr, ýagny 

N^y^-Ay+AN^k2.
Ny-2<k<Ny+2 subut edeliň. Hakykatdan-da, 
k2-(Ny-2)2=4Ny-4y+4N-4=(N-l)(4y+y)>0 we 
(Ny+2)2-k 2=4JNy+4y+4-4N=4N(y-l)+4y+4>0 
Goý, k=Ny±l bolsun, onda
k 2= N 2y 2±2N y+ l= >N 2y 2-4 y + 4 N = N 2y 2±2Ny+l=>  

=>4(N-y)=±2Ny+l, nädogry, sebäbi çep bölegi jübtit, sag 
bölegi bolsa täk. Diýmek, k2=N*y2 ýa-da N=y, şunlukda, 
x2-y 2-x=0=>x=y2(x*0).

Şeýlelikde, N> 1 san aňlatmaga mümkinçilik berýän ýe- 
ke-täk usul, ol jc=A ,̂ y=N jübüt almakdyr.

96. Goý, üçburçlugyň burçlary a, y? we x bolsun. Sinuslar 
teoremasyna görä a=sina, b=sinfi we c=sin* taraply üçburç- 
luk berlen üçburçluga meňzeşdir. Şeýlelik bilen, a9 0 we x  
burçly we taraplary rasional üçburçluk bardyr. Onuň üçin,
kosinuslar teoremasyndan eos a = ^ deÄlikden
eosa-nyň rasionaldygy gelip çykýar. eosfi we eos/ rasio- 
naldygy şuňa meňzeş görkezilýär.

97. Goý, ZBMA=a we N  nokat AQ we BP göni çyzyklaryň 
kesişmesi bolsun (surata seret). Onda meseläniň tassykla- 
masy ZBNA=a deňlige deňgüýçlüdir. Alarys: ZBOxA=2a 
(merkezi hyirç^^ZBO^A^K-^a^ZBOA^ a^>ZMAQ=-|- •
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ZNPA=n-/BPA=/BQ A=^-a. Bu ýerde /BNA=a-ny alarys.

98. P(x) köpagzany P(x)=(x+a)20m görntişde gözläliň. 
Onda, P(x2-l)=(x2-l+a)2001, P(x)=(x+a)2001 we eger x2-la:x+a 
bolsa, onda şert ýerine ýetýär. Ýöne x2-l+a=x2-a 2+(a2+a-l) 
köpagza x+a iki agza bölünýär, eger-de a2+ a-l=0 bolsa,
ýagny a = bolanda.

Jogaby: bar. Mysal üçin, P(x)=(x+a)2001, bu ýerde

99. Deňsizligiň sag we çep bölekleri deňdir, çiinki 
o» , b‘ . c2 / b2 . c2 . o* \

a + b  b + c  c + a \a + b  b + c  c + a )
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

# & + j f e + r f t  = <“ - 1->+ <i' - ' ;>+ <‘ - ‘‘> = <>
Şunlukda, ähli üç aňlatmalar deňdir. Onda birinjiden 

ikinjini aýryp, alarys:
� � � � � � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

0 =  4- ^ "" +  C ~ V —a + b  b + c  c+ a  
a*c2 + b*a2 + c*b2-  aA- b * -  c*

(o + b)(b + c)(c + a)
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_ (a2 -  b2)2 + (b2 -  c2)2 + (c2 — a2)2 
2(a + b)(b + c)(c + a)

Sanawjy 0-a deň, onda
a2=b2=c2 we a+b*0, b+c*0, c+a*0 göz öňünde tutup, 

a=b=c alarys.
100. Şertden lO2000 |p we 101999! b sanlaryň bir drob 

bölekleriniň bardygy gelip çykýar. Diýmek, lO2000!/?—101999«|
1 n2000?! — 1 n1999/>n b =  --------- E- san bitindir. Onda 102000fe-101999ap san

p bölünýär, şunlukda, lO2000̂  san p  sana bölünýär. lO2000 san 
p  san bilen özara ýönekeý, onda b san hem p sana bölünýär.

101. Depeleri P2-niň depelerinde bolan ABC  üçburç- 
luga garalyň. 01 garalýan H  gomotetiýanyň X  merkezi- 
ni saklaýar. Onuň bardygy aýdyňdyr. Onuň H  depeleriniň 
biriniň AABÇ-niň içinde galýandygyny görkezeliň. Bu ýer- 
den meseläniň tassyklamasy gelip çykýar, çünki P2 köp- 
burçluk Px köpburçlugyň içinde ýatýar. AABC üçburçlugyň 
medianalarynyň O kesişme nokadyndan onuň taraplaryna 
parallel göni çyzyklar geçireliň (surata seret). Onda X  nokat 
bu göni çyzyklar tarapyndan bölünen üçburçluklaryň biriniň 
içinde bolýar. Goý, mysal üçin X  nokat reňklenen bölekde 
(AAB'C) ýatýan bolsun. onda k= -l/2  koeffisiýentli we mer- 
kezi X  nokatda bolan gomotetiýada B  depe ABC  üçburçlugyň 
daşyna çykmaz. Beýleki bölekler üçin hem şuňa meňzeşdir. 
Meseläniň tassyklamasy subut edildi.
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102.

B C

A
Şert boýunça SAB  üçburçlukda (ASB)-^, diýmek, SAB  

we SBA burçlardan kiçisi den kiçidir (surata seret). Şuňa 
meňzeşlikde, piramidanyň iki beýleki gapdal granlarynyň iň 
kiçi burçlarynyň her biri -g--den kiçidir. Gapdal granlaryň
haýsy hem bolsa iň kiçi iki burçlaryň umumy depesiniň 
bardygyny görkezeliň. Goý, ol beýle däl bolsun. Goý, ZSAB, 
ZSBÇ we ZSÇA piramidanyň gapdal granlarynyň iň kiçi 
burçlary bolsun. Üçburçlukda, uly burçuň garşysynda uly ta- 
rap ýatýar, şoňa görä onda SB<SA, SC<SB, SA<SC=>SA<SA 
deňsizlik ýerine ýeter. Gapma-garşylyk. Şunlukda, gapdal 
granlaryň haýsy hem bolsa iki iň kiçi burçunyň umumy depe- 
si bardyr. Goý, mysal üçin, bu SAB  we SAC burçlar bolsun. 
Onda ZSAO<^, ZSAC<^. �� �� ��ýerden ZSAO<^, deňsizligiň
gelip çykýandygyny görkezeliň. Hakykatdan-da, eger a, b we 
e -  AC, AB  we AC şöhleleriň birlik wektorlary bolsa, onda 
a&  = | a | | & |  - eos ZSAB  = eos ZSAB > Şuňa meňzeşlik-

de, a • e > ^-i alarys. O nokat AB  weAC  şöhleleriň arasynda 
ýatýar, şonuň üçin, AO = xb + y e , bu ýerde ������������ y>0.
Şunlukda, eos ZSAO  =

���� �� ��
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> i  > i  çünki b-c = \ b\'\c  ���� �� �	 �� ���� �� �� �� > 1.
2 J x 2 + y2 + 2xyb c z

Bu bolsa ZSAO<-g^ aňladýar.

103. Bolanok. Goý, n sany k% üýtgetmek bilen l san al- 
nan bolsun (bu ýerde n, /-natural sanlar, k -  bitin san). On-
da l  =  n + ^ =  100n0+ n k  =  n(1?g0+ k ). Bu ýerden n  we

100 özara ýönekeý sanlar bolsa, onda l sanyň n sana bölünýän- 
digi gelip çykýar. Şoňa görä-de, eger n=l bolsa, onda indiki 
bir san 7-ä bölünmelidir. Ýöne 1, 2, ..., 10 sanlaryň arasynda
7-den başga 7-ä bölünýän san başga ýokdur. Diýmek, 7 diňe 
iň soňky bolup biler. Şuňa meňzeşlikde, 9-yň iň soňky bolup 
biljekdigini görkezmek bolýar. Ýöne iň soňky orunda diňe bir 
san bolup biler, şoňa görä talap edilýän ýerleşdirme mümkin 
däldir.

�� 1 2 , 104. 1111, 2112 we 2122
2 şekillendirilen sanlaryň umumy

1 birlikleriniň bolmagy mümkin däl, 
i 2222, 1221 we 1211 şekillendirilen

1 sanlarda umumy ikilik. Şunlukda, 
i 2 eger şekillendirilenleriň arasynda

2 bu sanlaryň ählisi gabat gelse, onda
2 2 2 tegelek boýunça 14-den az bolmadyk 

sifr ýerleşmeli, ýagny 7 birlik we 
7 ikilik. N=14 deňlik umumy, sifrleriň ýerleşişiniň degişli 
mysaly aşakdaky suratda görkezilendir.

Jogaby: 14.
105. Mälim bolşy ýaly, 180° kiçi iki duga uly hordany 

dartýar, şoňa görä-de, gapdal taraplary deň iki deňýanly 
üçburçluklarda uly burçly depelisiniň uly esasy bolýar.

Goý, ABÇDE bäşburçlugyň burçlarynyň iň kiçisi 
A bolsun. Dwe Ç maksimal bolmagynyň mümkin däldigini 
görkezeliň. ABE  we BÇD üçburçluklaryň deň gapdal tarap- 
lary bar we ZA<ZC, şonuň üçin, BD>BE.
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c

Üçburçlukda uly tarapyň garşysynda uly burç ýatýar, 
şunlukda, ZBED>ZBDE.
/-BDC = £  Zc- = 90° -  < 9 0 ° -4 ^  = ^ - f - ^ Z A E B .

ZD=ZBDC+ZBDE<ZAEB+ZBED=ZE
Şunlukda, ZD maksimal bolmagy mümkin däl. Şuňa 

meňzeşlikde, ZÇ-niň hem maksimal bolmagynyň mümkin 
däldigi görkezilýär. Diýmek, maksimal we minimal burçlar 
bir tarapa ýanaşyk bolýar.

106. Birinji oýunçy üçin utuş strategiýasyny görkezeliň. 
m<n hasap etmek bolar. Eger m=2 bolsa, onda birinji özüniň 
burçlugynyň ähli uly taraplaryny reňkleýär, ikinjä bol- 
sa bir öýjük galýar, netijede, birinji oýunçy utýar. Soňra 
ri>mžZ hasap edeliň. Bu ýagdaýda birinji burçdan başlap uly 
tarapyň n-m+1 öýjügini reňkleýär, ondan soňra m-1 öýjük- 
den ybarat iki birmeňzeş zolak galýar. Soňra birinji oýunçy 
beýleki ikinjiniň göçümini simmetrik gaýtalaýar. Bu prosesi 
ikinjiniň göçüminden soňra birden köp bolmadyk öýjükden 
durýan ýeke-äk reňklenmedik gönüburçluk galýança dowam 
etmelidir. Eger reňklenmedik bir öýjükli gönüburçluklaryň 
sany şu pursada çenli täk bolsa, onda birinji biröýjükli bol- 
madyk gönüburçlugy tutuşlaýyn reňkleýär. Eger jübüt bol- 
sa, onda bir reňklenmedik öýjügi goýýarys. Şunlukda, onuň 
göçüminden soňra her biri bir öýjükli bolan reňklenmedik
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öýjükleriň täk mukdary galýar, şonuň üçin iň soňky göçümi 
ikinji oýunçy mejbury ýagdaýda edýär we netijede utulýar.

Jogaby: n we m gatnaşyga baglanyşyksyzlykda birinji 
oýunçy utýar.

107. Goý, x0= - ~  diýeliň. Onda | ex0 + / 1 = | e • ( -£ )  + / 1 =

| -  /  + / 1 = 0. Islendik sanyň moduly otrisatel däldir, onda 
0=|cjc0+/|=|a^0+&|+|cjc0+d|>0. Diýmek, |ajc0+6|=|cjc0+d|=0.
Bu ýerden ax0+b=0 we cxQ+d=0. Şunlukda, *0 = - ~  = -^r, 
şoňa görä ^  ^  ýa-da ad=bc.

108. Goý, n=cv ..cl ýagşy san tapylan bolsun, bu ýerde 
cv ..y ck sifrler, ck*9. Onda n+ l^e^ .e l. n+S=cl...c’k 1, bu ýer- 
de c'fc=cft+l. n+1 we n+3 sanlar täkdirler, olaryň sifrleriniň 
jemi degişlilikde cy+c2+...+ck+9 we Çj+Çg+...+ê +2-ä deňdir. 
Bu jemler 7 bilen tapawutlanýar, şonuň üçin olaryň biri 
jübütdir. Ýöne, jübüt san täk sany bölünjisi bolup bilmeýär. 
Gapma-garşylyk alyndy.

Jogaby: hökman.
109. Goý, mysal üçin, a süttiniň A w e  B  setiriniň her bi- 

rinden bir öýjük reňklenen bolsun (surata seret).

1

1

a b e d e
A w eB  setirlerde ýerleşen b, e, d, e süttinlerden öýjtikleriň 

jtibtidine garalyň. Gtiman etmämize görä, bu jübtitlerde 
1 reňkli öýjtikler ýokdur. Diýmek, bu (2, 3), (2, 4), (3, 4) 
reňkleriň jübtidi bolup biler. Ýöne, onda Dirihle prinsipine 
görä bu jübütleriň biri iki gezek gabat gelýär. Iki setiriň 
(A we B) we iki stitüniň kesişmesinde bu iki jübtitleri saklaýan 
dört öýjükler ýerleşendir, ýöne diňe iki reňkde reňklenendir. 
Gapma-garşylyk. Jogaby: ýok.
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110. Goý, AAJ3Ç üçburçlugyň uly tarapy AC, A fi^  kesim 
AC kesime parallel orta çyzyk, A XCX kesimiň ortasy M  nokat 
bolsun. ZA we ZC ýitiburçdur, onda M  nokat AC kesimiň 
içine proýektirlenýär. Goý, Bt bu proýeksiýa bolsun (surata 
neret).

B XCX we BXA j  iki kesim edeliň. AA^BjÇ^-iň BXM  medi- 
anasy we beýikligi, onda Ç^B^A^B^. A x-e görä Q nokat 
Bx nokada simmetrikdir, Cx-e görä P nokat Bx nokada simmet- 
rikdir. ABOA^AÇB^A^ AAÇ^B^ABÇ^P. APQB± üçburçluk 

üçburçluga meňzeşdir, diýmek, ol deňýanlydyr.
111. Ilkibaşda Bagty b koeffisiýent [-2,0] aralyga düş- 

ýänçä b koeffisiýentli üýtgedýär. Ahmet 1 göçümde onuň ýe- 
rine ýetirmegine päsgel berip bilmeýär. Indi, eger:

1) b=0 bolsa, onda Bagty utýar (f=x2+ax üçagzanyň bi- 
tin kökleri bar);

2) b=-l, onda Ahmet utulmazlyk üçin, hökman b=-2 al- 
malydyr çünki, eger ol &=-l-i galdyrsa, onda indiki göçüm- 
de Bagty &=0 eder. Şunlukda, b=-2 koeffisiýent alnan we 
Ahmet ony üýtgedip bilenok, çünki b=-l ýa-da b=-3 koeffi- 
siýent bilen Bagty özüniň göçümi bilen derrew 0-a öwrer.

Bagty [-1; 1] aralyga a koeffisiýent düşýänçä 3-e üýtge- 
der. Eger a=± 1 bolsa, onda ol utar: f=x2±x-2  üçagzanyň bi-

141



tin kökleri bardyr. Eger a=0 bolsa, onda Ahmet indiki göçü- 
mi bilen şeýle üçagza alar.

Jogaby: dogry.
112. Goý, A N  we DC göni çyzyklaryň kesişmesi P nokat 

bolsun (surata seret). Onda meseläniň tassyklamasy aşak*
daky deňlige deňgüýçlüdir: Goý, AB=CD=a,
AD=BC=by ***
AM=CN=c we CP=x bolsun. Onda NCP we ADP üçburçluk- 
laryň meňzeşliginden —* = £ gelip çykýar, bu ýerden

X  T  d  0

x  = c we PD = x + a = ^ c .A M Q wePCQüçburçlugyň

meňzeşliginden = ~  gelip çykýar. Meseläniň tas-

syklamasy g  = f  = = ( ^ ) : b  = ^  deňlikden ge- 
lip çykýar.

113. x= 2  nokatda üçagzanyň bahasyna garalyň. Onda 
x l + px0 + q = 4 + 2p + q = 4 + 2(p + = 4006. Ýagny, hem-
me üçagzalaryň grafikleri (4; 4006) nokatdan geçýärler.

114. Stakanlary iki-ikiden böleliň we her jübütdäki 
stakanlaryň suwunyň möçberini deňläliň. Soňra her jübüt- 
den bir stakan alarys. Eger bize olaryň suwunyň muk- 
daryny deňlemek başartsa, onda şuňa meňzeş tejribäni ga- 
lan 4 stakan üçin ýerine ýetirip, ähli stakanlardaky suwuň 
deň bolmagyny gazanarys. Saýlanan 4 stakany alalyň we 
olary jübütden böleliň. Ondan soňra, her jübütdäki staka- 
na guýlan suwuň mukdaryny deňleşdirýäris. Her jübütden
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bir stakan alalyň we ondaky suwlaryň mukdaryny deňläliň. 
Şuňa meňzeş tejribäni galan iki stakan üçin hem ýerine ýe- 
iirip, biz talap edilýän deň mukdarda suw guýlan 4 stakan 
nlarys.

115. Üçburçlugyň bissektrisasynyň häsiýeti boýunça 
alarys: BE:EA=BD:DA=BD:DC=BF:FC. Diýmek, EF\\AC, bu 
ýerden EM:MF=AD:DC=1:1, ýagny EDF üçburçlugyň medi-
anasy DM  bolýar. Ýöne, ZEDF=ZEDB+ZFDB=^ZADB+
+~ ZCDB= ^  (ZADB+ZCDB)=90°. Şunlukda, gönüburçly üç-
burçlugyň medianasynyň häsiýeti boýunça DM=^EF bolýar. 

B

116. Jogaby: Birinji utar. Birinji oýunçyň strate- 
giýasyny beýan edeliň. Birinji göçümde ol stoldan hökman 
81 teňňe almaly. Her bir indiki göçüminde, eger ikinji oýun- 
çy x  teňňe alsa, onda birinji hökman 101-x teňňe almalydyr. 
01 muny elmydama edip biler, çünki x  san 2-den 100-e çenli 
jübüt san bolsa, onda (101-*) san 1-den 99-a çenli täk sandyr. 
2001=101*19+81+1, onda 19 şeýle jogapdan soňra, birinji 
oýunçyň göçüminden soňra stolda 1 teňňe galar we ikinji 
oýunçy göçüm edip bilmeýär, ýagny utulýar.

117. Kwadratyň merkezinde ýatmaýan islendik gara 
öýjük we islendik ak öýjük üçin olara simmetrik bolan jübüt 
ak we gara öýjükler bardyr. Her jübütden emele gelen iki 
wektoryň jemi (surata seret) nola deňdir.
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|#  1 Merkezdäki öýjük tiçin (ol 
gara reňkli), ondan çykýan ähli 

b wektorlar nol jemi bolan jübütle- 
re bölünýärler, çünki hemme ak 
öýjükler kwadratyň merkezine 

r  görä simmetrik jübüt öýjüklere
L_1 bölünýärler (surata seret).

118. Goý, berlen ABC üçburçlugyň içinden we daşyndan 
çyzylan töweregiň merkezi /  we O bolsun (surata seret). Bu 
üçburçlugyň AC tarapyna görä P we Q nokatlar I  we O no- 
katlara simmetrikdir.

Onda simmetrikdi- 
ginden alarys: 
AAIC=AAPC ZAPC= 
=ZA/C=180°-ZL4.C-
-ZICA=180°-±ZBAC- 

-|ZBCA=180°-|=> 
=>(180°-ZABC)= 
=90°+±ZABC. Başga 
tarapdan, ABÇP dört- 
burçluk içinden çyzylan- 
dyr, şoňa görä 
ZAPC+ZABC=180°.
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Diýmek, 90°+izABC+ZABC=180oZABC=60°.
Onda ZABC=2ZABC (merkezi burç)=120°. Diýmek,
ZAQC=120o=lS0°-ZABC. Bu bolsa, QeS aňladýar.
119. 5000-burçlugyň depelerini sagat strelkasynyň ugry 

boýunça 1-den 5000-e çenli sanlar bilen belgiläliň. Ondan 
soňra depeleri 1000 sany bäşliklere şeýle görnüşde böleliň: 
birinji bäşlige 1, 1001, 2001, 3001 we 4001 nomerli depeleri, 
ikinji bäşlige 2, 1002, 2002, 3002 we 4002 nomerli depeleri 
we ş.m. alalyň. Her bäşligiň depeleri dogry bäşburçluk emele 
getirýär. Haýsam bolsa, bir bäşlige iň bolmanda 3 reňklenen 
depeleriň düşýändigini görkezeliň. Hakykatdan-da, eger her 
bäşlikde ikiden köp bolmadyk reňklenen depe bar bolsa, onda 
hemme reňklenen depeler 2000-den köp däldir. Diýmek, bir 
bäşlige düşýän üç depe bardyr. Olar deňýanly üçburçlugyň 
depelerinde ýatýarlar, çünki dogry bäşburçlugyň islendik üç 
depesi deňýanly üçburçlugyň depesi bolýandyr.

120. Bölünýär. ^11-;-111 = x  100 -0100 -001 -
81 �������	���� 9 �������	���� 9 �������	������ 64 �����	 

Köpeldijileriň her biri 9-a bölünýär. Diýmek, köpeltmek 
hasyly hem 81-e bölünýär.

121. Goý, A x we Bx nokatlar M XM 2 kesimiň degişlilikde, 
OA we OB şöhleler bilen kesişme nokady bolsun. Onda 
M jA ^M A ^ M 2�� �� �� �� ��  Üçburçluk deňsizligiboýunça alarys: 
�	 �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��  buýerdenA^B^^M ^M ^.

122. AB-ÇD=EEFF deňlik mümkin däl. Sebäbi EEFF= 
=1000E+100E+10F+F=11(100E+F) bolany üçin ýokardaky 
deňligiň sag bölegi 11-e bölünýär, emma onuň çep bölegi 11-e 
bölünmeýär.

123. Goý, a we b gönüburçlugyň tarapynyň uzynlyk- 
lary we a>b bolsun. Şert boýunça, ab=2a+2b, bu ýerden
(a-2X&-2)=4, ýagny (a “  2 = 4’ ýa-da \ a ~  2 = Z'

[£> — 2 = 1; \b — 2 = 2.
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Diýmek, talap edilýän iki gönüburçluk bar. Olaryň ölçegleri: 
6*3 we 4*4.

124. Ähli sanlar 5-e bölünende deň galyndy bermelidir, 
deň galyndy berýän alty sanyň jemi diňe her biri 5-e bölü- 
nende 5-e bölünýändir.

125. Goý, jBj nokat D görä B  nokada simmetrik bolsun. 
Üçburçluk deňsizligi boýunça alarys:

DÇ-D B^D Ç-D B^ÇB^AÇ-AB^AÇ-AB.
126. a) 4 gezek + 7 düwmäni we üç gezek -  9 düwmäni 

basmak gerek.
b) 5-nji gata diňe 13-nji gatdan düşüp bolýar, emma 

13-nji gata bolsa hiç bir gatdan düşüp bolanok.
127. ÇM we DK kesimler AOB burçuň bissektrisasyna 

görä simmetrik bolanda biri-birine şekillendirilýär, onuň 
kesişme nokady öz-özüne şekillendirilýär ýagny bissektrisa- 
da ýatýar.

128. Eger synpda X  oglanlar we Y  gyzlar bar bolsa, 
onda 4X+3,25Y=3,6(X+y), bu ýerden 8X=7Y. Synpda jemi 
X=Y=X=^j£- = adam bar. 15 sana bölünýän 30-dan uly
we 50-den kiçi san ýeke-täk 45-dir. Diýmek, synpda 24 gyz 
we 21 oglan bar.

129. OAOj burçuň AO şöhlesinde Ç nokady, AO^ şöhlede 
B  we Bx nokatlary AB<ABX şert ýerine ýeter ýaly edip 
alalyň. Onda AB+BÇ^AB+BB^+B^Ç^AB^+Bfi, bu ýerden 
AO, şöhle boýunça B  nokat hereket edende ABC üçburçlugyň 
gapdal taraplarynyň jeminiň monoton artýandygy gelip 
çykýar. Diýmek, üçburçluk esasy, esasynyň burçy we gapdal 
taraplarynyň jemi bilen birbahaly berilýär.

130. x7+x5+l=x7+x6+x5- x 6+l=x5(x2+x+l)~
-(a:3+l)(x3-l)=(x2+x+l)*(a:5-(a:3+l)(x-l))=(jc2+jc+l)-
�������������� ���� �� ���������������� �� �� ����
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131. Goý, AAj we BB^ medianalaryň kesişme noka-
<ly 0  bolsun. Onda�	�����	�������������	�	 ���� �� �� �� ����  ýagny 1,5AB< 

AAX+BBV
132. az+b*=(a+b)((a+bf-Sab). Köpeldijileriň her biri 

r sana bölünýär, diýmek, olaryň köpeltmek hasyly hem 
c' sana bölünýär.

133. Bir üçburçlugyň meýdany kwadratyň meýdanynyň
l  -e deňdir, onuň beýikligi kwadratyň tarapydyr, diýmek, 
llçburçlugyň meýdany hökman kwadratyň tarapynyň y-ä 
deň bolýar. Kwadratyň tarapyny şeýle uzynlykly böleklere 
bölüp bolanok.

� �� �� �� /� �� /� �� �� �� / � � � � � � � / � � � / � �� � � �� �� � � � �0 � � � � � / � �� �� �� / � � � � � �
1J4*2 3 4 5 6 7 + ,,, + 10ö 2 3 + 4 5 “

� �� �� �� � � , � � � � � � �0 � �� �
' 6  + 20"  60 5 ’

135. Goý, töweregiň merkezi O bolsun.
AiA$ + AzAs +  A ��A �� +  A ��A& = (A iO  +  OA&) + (A&0 + OA ��) +
+(AaO + OA&) + ���	�� ������ OAa)«
AiÖ +ÄJD +AiÖ +A ��Ö +A&Ö = Ö, onda jem 5OÖU-e 

deňdir, onuň uzynlygy bolsa 5-e deňdir.
136. Berlen deňleme (x-5)(y-2)=ll deňlige deňgüýçlüdir.
J o g a b y :( * = - 6’ \ x  = 4’ \ x  = 6’ l x  = 16’

[y = l; h/ = -  9; [y = 13; [y = 3.
137. 28+25*56+5l2=(24)2+2• 24*56+(56)2=(24+56)2.
138. Eger jem 0-a deň bolsa, onda +1 we -1 sanlar 11-e 

deň bolardy we köpeltmek hasyly - 1-e deň bolardy. Bu bolsa 
şerte garşy gelýär.

139. Mümkin däl. Sagat strelkasy boýunça 4 şarjagazdan 
soň her gök şarjagazdan gyzyl şarjagaz ýatýar, onda gyzyl 
şarjagazlar az däldir.
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140. l-2-...-99=(50-49)-(50-48)...(50-l)-50-(50-l)...
...(50+48)(50+49)=(502-492)(502-482)...(502-l)-50<5099.
141 - Goý, ABC üçburçlugyň a>fi>(p burçlary bolsun. Onda 

A v Bv CY üçburçlugyň burçlary 90° -  > 90* -  > 90° -  -Ş 
deňdir. Üçburçluklaryň meňzeşliginden alarys:

a= 9 0 ° = 90° -  <p = 90° -  -Ş, bu ýerden 
a=fi=<p=60° deňlik gelip çykýar.

142. Bir platforma 5-den köp bolmadyk plita ýerleşýär, 
diýmek, 200:5=40-dan az bolmadyk platforma gerek. 40 plat- 
forma ýetýär: olaryň her birine 7 tonnadan 3 plita we 9 ton- 
nadan 2 plita ýüklemeli.

143. Ulgamdan \  gelip çykýar, bu ýerdenyz y z
z/=e+l alarys. Ýönekeý sanlaryň ýeke-täk jübüt yzygiderligi 
bar: z=2, y=3. x=yz deňlemeden x=6-ny taparys.

144. Berlen dörtburçlugyň taraplarynyň ortalarynda 
depeleri bolan dörtburçluga garalyň. Onuň taraplary ber- 
len dörtburçlugyň diagonallaryna paralleldir, şunlukda, ol 
parallelogramdyr we onuň bir burçy berlen dörtburçlugyň 
diagonallarynyň arasyndaky burça deňdir, dörtburçlugyň 
orta çyzygy bolsa bu parallelogramyň diagonallarydyr. Ha- 
çanda parallelogramyň diagonallary deň bolanda, diňe şol 
ýagdaýda ol gönüburçluk bolýar.

145. Islendik iki alnan sanyň jeminiň 6-a bölünýändi- 
ginden hemme alnan sanlary 6-a böleniňde deň galyndyny 
berýändigi gelip çykýar: 0 (şeýle sanlar 16), ýa-da 3 (şeýle 
sanlar 17). 17-den köp alyp bolanok.

146. (a+b+c)(a-b)(b-c)(a-c) görnüşe getirmeli.
147.1004041=106+1+4(108+10)=(102+1)(104-102+1)+
+...+4(102+l)« 10=101*9941.
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148. Romby gurmak üçin rombuň tarapy we diagonalla- 
ryň ýarysyndan emele gelen gönüburçly üçburçlugy gurmak 
ýelerlikdir. Bu üçburçlukda biz burçy we katetleriň jemini 
bilýäris. Berlen burçlar bilen erkin gönüburçly üçburçluk 
tfurup, gomotetiýanyň kömegi bilen berleni alarys, soňra 
romby alarys.

149. Berlen üçburçlugyň depeleri berlen nokatlar depele- 
ri bolan üçburçlugyň beýikliginiň esasy bolýar.

150. Umumy depeli 19° boýunça 19 burçy yzygiderli gu- 
rup, 1° burçy alarys.

151. Goý, a, b, c berlen sanlar bolsun. Şert boýunça 
tr+b2+c2=l onda |a|, |b|, |c|<l. Eger sanlaryň iň bolmanda 
biri absolýut ululygy lx>ýunça 1-e deň bolsa, onda beýleki 
ikisi nola deňdir we olaryň köpeltmek hasyly abc=0 bolýar. 
Kger sanlaryň iň bolmanda biri nola deň bolsa, onda abc=0 
bolýar. Eger hemme sanlar absolýut ululygy boýunça 1-den 
kiçi bolsa we nola deň bolmasa, onda a3<a2, b3<b2, c3<c2 we 
diýmek, as+b3+c3<a2+b2+c2=l. Ýöne, a3+ba+c8=l. Şonuň 
tlçin beýle zat bolup bilmez. Diýmek, köpeltmek hasyly nola 
deňdir, ýagny abc=0.

152. Diagonal gönüburçlugyň içinde ýerleşen kiçi 
kwadratjyklaryň biriniň käbir O depesinden geçýär diýip 
güman edeliň. Goý, diagonal çykýan A  nokatdan A B  kesi- 
me parallel O nokatdan geçýän göni çyzygyň AC tarap bilen 
kesişme nokadyna çenli uzaklyk x  bolsun. y bilen bolsa şol 
depeden AC kesime parallel O nokatdan geçýän göni çyzygyň 
AB  tarap bilen kesişme nokadyna çenli uzaklygy belläliň.

x  65Onda = yg, ���� ���� ������ y. x  we y  natural sanlar, onda ���� ��������
diýmek, �������������� Bu mümkin däl. Diýmek, diagonal gönü- 
burçlugyň içinde ýerleşen kiçi kwadratlaryň hiç biriniň 
depesinden geçmeýär. Diagonal geçirilen gönüçyzyklaryň 
18+64=82 sanysyny kesýär (gönüburçlugyň taraplaryny ha- 
sap etmäniňde), onda ol 83 kwadraty 2 bölege bölýär. Diý- 
mek, hemme bölekler 19-65+83=1318.
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153. Hiç bir iki san bir setirde, bir sütünde durmaýar, 
setirleriň we sütünleriň sany bolsa bäşden, onda sütünleriň 
her birinde we setirleriň her birinde dogry bir san bolýar. 
Her sütünde dogry bir san bar, onda bir sanyň birlikleriniň 
mukdary 1-e deň, 3, 5, 7, we 9 birlikleriň mukdary dogry 
birine deň. Setirleriň her biri alnan sanyň birine deň, onda 
bir sanyň onluklarynyň mukdary 0-a deň, dogry biriniň 
onluklaryň mukdary 1, 2, 3, we 4-e deň. Sanlaryň jemi 
hemme sanlaryň birlikleriniň jemine we hemme sanlaryň 
onluklarynyň jemine deň, onda gözlenilýän jemi taparys:

(l+3+5+7+9)+(0+10+20+30+40)=125.
154. 1+10^2-H), onda lO ^ a + lO ^ lO 1966̂ ^ ,  şunluk-

da,
1965 ������  1966 ������

���"�� �! �������0���,���1���, � ��2�#� ��3�#� �� � �4 �5 � , � , �4 �5 � ,10 + 1  10 + 1  100...01 ^  100...01*
1966no/ 1967 ������

155. Komandalar 0-dan (hiç bir oýun häzir oýnalanok) 
29-a çenli (eýýam hemmesi bilen oýnalanda) oýun oýnap 
bilýär, ýagny oýnalan oýunlaryň mukdarynyň 30 dürli wa- 
riantlary bardyr. Eger hemme 30 komandanyň oýunlarynyň 
sany dürli bolsa, onda hemme 30 wariant bolardy, ýagny 
bir wagtda 29-dan 0 oýun oýnan komanda bolardy, bu bol- 
sa mümkin däldir. 29 oýun oýnan komanda hemmesi bilen 
oýnaýar, şonuň üçin galan ähli komandalar iň bolmanda bir 
oýundan oýnaýarlar, ýagny, eger 29 oýun oýnan bar bolsa, 
onda 0 oýun oýnan ýokdur.

Şonuň üçin, berlen pursatda oýunlarynyň sany deň bo- 
lan iki komanda bardyr.

156. l+2+3+...+1966=(l+2)+(3+4)+...+(1965+1966).
Ýaýlarda duran goşa sanyň her biriniň jemi täk

sandyr, şeýle jübütler ählisi 1966:2=983 täk mukdardadyr, 
şunlukda, 1-den 1966-a çenli sanlaryň jemi täk sandyr. Täk 
we jübüt sany bozup, bir operasiýada, biz olaryň ýerine täk
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i������ ii ýazarys ýagny täk sany tagtada ýazylan sanlaryň jemini 
keMiielderis (biziň bozan täk we jübüt sanlarymyzyň jemi), 
Moi\ra biz ony täk san ulaldarys (bozulan sanlaryň tapawudy) 
we şonuň bilen tagtada ýazylan sanlaryň jeminiň jübütli- 
gi üýtgemez. Şuňa meňzeşlikde, tagtada ýazylan sanlaryň 
jrminiň jübütliginiň iki jübüt sany bozanyňda-da we iki-täk 
Miiny bozanyňda-da üýtgemeýändigi subut edilýär. Şeýlelik 
bilen, biz tagtada ýazylan sanlaryň jeminiň jübütliginiň 
operasiýanyň beýan edilen şertlerinde üýtgemeýändigini 
Hiibut etdik. Şunlukda, ol şeýle tejribeleriň islendik sanyny 
tfeçireniňde soňra-da üýtgemeýär. Ilkibaşda tagtada ýazy- 
lan sanyň jemi täkdir, onda tejribäniň beýan edilen islendik 
nanyndan soňra-da täkligine galar, onda nollaryň islendik 
mukdarynyň jemi görnüşinde jübütdir. Şunlukda, şeýle tej- 
ribäni köp gezek gaýtalamak bilen tagtada diňe nollar bolar 
ýaly etmek bolýan däldir.

157. Goý, Aşgabatdaky ýaşaýjylaryň mukdary n bol- 
sun. Aşgabatlylaryň her biriniň 0-dan n-l-e çenli tanyş 
aşgabatlylarynyň bolmagy mümkindir. Ýöne, kimde bolsa 
biri n- 1 aşgabatly bolan tanyş bolsa, onda hemme aşgabatlylar 
onuň bilen tanyş we tanyşlary 0 bolan aşgabatlylar tapdyr- 
inaz. Eger 0 tanşy bar bolan aşgabatly bar bolsa, onda hem- 
inesi bilen tanyş aşgabatly ýokdur. Netijede, tanyşlygyň 
jemi n-1 warianty bar. (ýa-da her bir aşgabatlynyň O-dan 
n- 2 tanyş aşgabatlylary bolup biler, ýa-da 1-den n-l-e çenli 
tanyşlary). Eger tanyşlygyň her wariantynda birden köp bol- 
madyk adam bolýan bolsa, onda Aşgabatda hemme ýaşaýjy 
n-  1-den köp däldir. Diýmek, tanyş aşgabatlylarynyň sany 
deň bolan iki aşgabatly tapdyrýandyr.

158. Sanlary kemelýän tertipde ýerleşdireliň:
ai>a2>'”>aa'(ai'~a2)+(a2~a8)+m"+(a7~a8)aBai~a8 aňlatma

düzeliň. Eger çep bölege girýän aňlatmalaryň arasynda üç 
deňleri ýok bolsa, onda olaryň jemi 1+1+2+2+3+3+4=16- 
dan az bolmaýar. Başga tarapdan, bu jem 16-dan kiçi bol- 
malydyr, çünki ax we a8 sanlaryň ikisi hem 16-dan kiçidir. 
Alnan gapma-garşylyk, garalýan aňlatmanyň çep bölegin-
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de saklanýan tapawutlaryň arasynda iň bolmanda deň üç 
sanysynyň bardygyna şaýatlyk edýär.

159. Predmetleri iki jübüte böleliň. Birinji jübütdäki 
predmetleriň massalary ma, mb, ikinji jübütdäki predmetleriň 
massalaryny mc we md bolsun. Birinji çeküw bilen ma we md- ni 
deňeşdireliň, ikinji çeküw bilen mc we md-ni deňeşdireliň. 
Goý, kesgitlilik üçin m > m b, m>md bolsun. Üçünji çeküw 
bilen ma we mc deňeşdireliň. Goý m > m c bolsun. Dördünji 
çeküw bilen mc we mb-ni deňeşdireliň. Haçanda m>mb bolan 
ýagdaýynda, bäşinji çeküw bilen mb we md-ni deňeşdireliň. 
Şunlukda, eger mb>md bolsa, onda predmetleriň massalary 
md<mb<m<ma tertipde ýerleşer, eger mb<md bolsa, onda 
mb<md<mc<ma tertipde ýerleşer. Haçanda m<mb bolan ýag- 
daýynda, bäşinji çeküw hökman däldir, çünki, md<m<mb<ma 
aýdyňdyr. Eger üçünji çeküwiň netijesi m < m c bolsa, onda 
dördünji çeküw bilen ma we md deňeşdirilýär. Eger m > m d 
bolsa, onda bäşinji çeküw bilen mb we md deňeşdireliň; tersi- 
ne bolan ýagdaýynda mb<m<md<mc tertipde ýerleşdirilýär. 
mb we md predmetleri çekmegiň netijesi (m>md şert bolan- 
da) md<mb<m<mc ýa-da mb<md<m<mc ýerleşmeleriň birini 
berýär.

160. Deňme-deň bolanok, onda ýeňiji komanda bu 
oýunlaryň iň uly sanysyny utan komandadyr (ýa-da, eger 
oýunlaryň iň uly sanysyny utan birnäçe bolsa, onda şeýle 
komandalaryň biri). Ýeňiji komanda ondan güýçli bolmadyk 
şeýle K  komanda tapylýar diýip güman edeliň. Onda K  ko- 
manda ýeňiji komandany utýar (tersine, ýeňiji komanda 
ÜL-dan güýçli) we K  komanda ýeňiji komandanyň utan ähli 
komandalaryny utýar (tersine, eger ýeňiji komandanyň utan 
haýsy hem bolsa bir komandasy K  komandany utsa, onda 
ýeňiji komanda jRT-dan güýçli bolar), ýagny K  komanda ýeňiji 
komandanyň iň uly sany oýunda utanyndan iň bolmanda
1 oýun köp utan bolmaly. Diýmek, ýeňiji komanda güýçli bol- 
madyk komanda bar diýip, güman edip, biz gapma-garşylyga 
geldik. Şunlukda, biziň güman etmämiz nädogry we ýeňiji 
komanda beýleki ähli komandalardan güýçli.
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161. 1-den 9-a çenli sifrlerden düzülen iň uly san
087654321-e deň. Bu sanyň |  bölegi 123456789o|-e deň.
Berlen sanyň ^  bölegi 1-den 9-a çenli sifrlerden durýar we
g -987654321 uly bolmagy mümkin däl, onda ol diňe
123456789-a deň bolup biler. Şunlukda, gözlenilýän san 
123456789-8=987654312 deň.

162. Üçburçlugyň perpendikulýar medianasynyň we 
bissektrisasynyňbir depeden çykmagy mümkin däldir. Haky- 
katdan-da, üçburçlugyň burçy ululygy boýunça 180°-dan 
kiçi, bissektrisasy ony iki deň burça bölýär we olaryň her 
biri 180°:2=90° kiçi hem-de mediana bu iki burçlaryň birin- 
de ýatýar, ýagny onuň we bissektrisasynyň arasyndaky burç 
liçburçlugyň burçunyň ýarysyndan kiçi, 90° kiçi bolýar. Goý, 
ABC üçburçlukda CAB burçuň bissektrisasy AD, AC tarapa 
mediana BE(AE=EC= ̂ AÇ), AD IBE  we AD  we BE kesişme
nokady H  bolsun. AHE  we AHB  üçburçluklar deňdir, çünki 
gönüburçly üçburçluklaryň EÄH  = BÄH  ýiti burçlary deň 
we A H  umumy katetleri bardyr. Şonuň üçin, AB=AE=^AC.
Üçburçlugyň taraplarynyň uzynlyklary yzygiderli san- 
lar, şoňa görä olar 1 ýa-da 2 bilen tapawutlanýarlar. Eger 
AC=AB+1=2AB bolsa onda AB=1, AC=2, BC=0 ýa-da BC=3 
(çünki taraplaryň uzynlyklary yzygiderli sanlardyr), ýöne 
BC=0 bolup bilmez, BC=3 bolanda BC=AB+ACy ýagny A, B 
we Ç nokatlar bir göni çyzykda ýatýar. Eger AC=AB+2=2AB 
bolsa, onda AB=2, AC=4, bu ýerden BC=3-i alarys. Diýmek, 
üçburçlugyň taraplary 2, 3, 4 bolýar.

163. Eger bu mümkin bolsa, onda hemme ýaşaýjylar 
wagtyň bu böleginde 10-1970=19700 köpük bererdi. Bu san
3-e bölünmeýär. Ýöne, her bir çalyşmada 3-e köpük berilýär 
(bir ýaşaýja iki bäşlik, beýlekisine 10 teňňe), onda berlen 
köpükleriň sany çalşyrylanlaryň üçeldilen sanyna deňdir, 
ýagny elmydama 3-e bölünýär. Şoňa görä-de, käbir wagt
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aralygynda her bir ýaşaýjynyň dogry 10 köptik bermegi 
mümkin ýagdaý däldir.

164. Goý, gözlenilýän san a bolsun. 106 sanyň ýazgysy 
7 sifrden durýar, a6 bolsa 8 sifrden durýar, onda a>10. 
206=26*106=64*106 sanyň ýazgysy 8 sifrden durýar we 6-dan 
başlaýar, a6 ýazgynyň birinji sifri 4-den uly däl, onda a<20. 
a6 sanyň sifrleriniň jemi 18-e deň we 9-a bölünýär, onda a 
san 3-e böltinýär. Şoňa görä a san 12, 15 ýa-da 18-e deň. 
Ýöne 156 san 5 bilen gutarýar, bu setirler bolsa ýazgyda ýok, 
126=2985984, 186=34012224. Bu ýerden a=18 bolýandygy 
görtinýär.

165. Ş6—67 = 44.„4 66...66 + 44.^4 >
19 ��������  68 ��������  19 ��������  68 ��������  19 ��������

> 44..^4 66..^6 = 4 11..J. 6 l l .^ j . = 24 11..^! 11...1 =
19 ��������  68 ��������  19 ��������  68 ��������  19 ��������  68 ��������

= 8 11...1 3 11...1 = 88...8 33...1.
19 ��������  68 ��������  19 ��������  68 ��������

Diýmek, 88^  3 3 ^  < 4 4 ^  Ş6...67.
19 ��������  68 ��������  19 ��������  67 ��������

166. Islendik bir şäher alalyň. Eger ondan islendigine 
howa ýoly bilen baryp bolýan bolsa, ondan islendik şäherden 
islendigine howa ýoly bilen barmak bolýandyr.Eger ondan is- 
lendik şähere suw ýoly bilen baryp bolýan bolsa, onda islendik 
şäherden islendigine suw ýoly bilen baryp bolýandyr. (Birin- 
ji şäherden saýlanan şähere barmak we ondan ikinji şähere 
barmak ýeterlikdir). Ýöne, erkin saýlanan şäherden elmy- 
dama islendigine howa ýoly bilen ýa-da suw ýoly bilen bar- 
mak bolýandyr. Hakykatdanda, eger bu beýle däl bolsa, onda 
şeýle A  şäher tapylyp, oňa çenli saýlanan X  şäherden howa 
ýoly bilen baryp bolanok (we A we X  arasyndaky gatnaşyk 
suw bilen) we şeýle B şäher bar bolup, oňa çenli X  şäherden 
suw boýunça baryp bolýan däldir (onda B  we X  howa ýoly 
bilen birleşdirilendir). Ýöne, A w e B  arasynda aragatnaşyk
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har. Eger A-dan B-e çenli suw boýunça baryp bolýan bolsa, 
onda X-dan B-e çenli suw boýunça baryp bolar (ilki başda 
X-den A-çenli, soňra A-dan B-e çenli), ýöne X-den B-e çen-
11 suw boýunça baryp bolanok. Eger A we B  arasyndaky 
gatnaşyk howa boýunça bolsa, onda X-dan A-a çenli howa 
boýunça barmak bolýar (ilkibaşda, X-den B-e çenli, soňra 
li-den A-a çenli), ýöne X-den A-a çenli howa boýunça baryp 
l)olanok. Şunlukda, A we B  şäherler bir wagtda bar bolup 
bilenok ýa-da X-den islendik şähere çenli suw boýunça bar- 
mak bolýar, hem-de X-den islendik şähere çenli howa boýun- 
ça barmak bolýar.

167. Komanda O-dan 11-e çenli ýeňiş gazanyp biler 
(ýaryşda komandalaryň ýeňişleriniň mukdarynyň jemi
12 warianty bardyr). Eger hemme komandalaryňýeňişleriniň 
sany dürli bolsa, onda hemme 12 wariant amala aşardy, ýöne
7 ýeňiş gazanan komanda ýok. Şoňa görä-de, deň ýeňiş ga- 
zanan iki komanda bar. Bu komandalar biri-biri bilen oý- 
napdyrlar. Goý, bu duşuşykda ýeňiş gazanany A, ýeňileni 
B komanda bolsun. B -niň utan hemme komandalaryna 
garalyň (A iň bolmanda bir komandany utýar (B koman- 
dany), onda B  komanda iň bolmanda bir komandany utýar). 
Eger A hemme komandalary ýeňen bolsa, onda ol B koman- 
dadan iň bolmanda bir oýun köp utar. Ýöne B  komanda näçe 
duşuşykda ýeňen bolsa, A komanda şonça duşuşykda utýar. 
Şonuň üçin, B utulan komandalarynyň arasyndan, şeýle bir 
C komanda tapylyp, C komanda A-ny utýar. Bu A, B  we C 
komandalar gözlenilýän komandalar bolýar.

168. Üçburçlugyň tarapyna geçirilen beýiklik bu ta- 
rapa geçirilen medianadan uzyn däldir, çünki beýiklik bu 
depeden tarapa geçirilen perpendikulýardyr, mediana bol- 
sa ýapgyt çyzykdyr. Eger beýiklik mediana bilen gabat gel- 
mese, onda ol medianadan gysgadyr (çünki perpendikulýar 
ýapgyt çyzykdan gysgadyr). Üçburçlugyň beýiklikleriniň 
jemi onuň medianalarynyň jeminden uly däldir. Haçanda 
her bir beýiklik şol tarapa geçirilen mediana bilen gabat
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gelse, beýiklikleriň jemi medianalaryň jemine deň bolýar. 
Eger beýiklik mediana bilen gabat gelse, onda iiçburçluk 
deňýanlydyr. Eger beýiklikleriň üçiisi hem mediana bilen 
gabat gelse, onda üçburçluk deňtaraplydyr. Şeýlelik bilen, 
medianalaryň jemi berlende ähli üçburçluklaryň arasynda 
beýiklikleriň iň uly jemi bolany deňtaraply üçburçlukdyr.

169. Biziň sanymyz doly kwadrat bolup bilýär diýip gü- 
man edeliň. Islendik sanyň kwadratynyň jübüt derejeli ýöne- 
keý köpeldijilere dagytmasyna 2 we 5 sanlaryň girýändigi 
üçin, biziň sanymyzyň bölünýän iň uly derejesi 10-uň jübüt 
derejesidir, ýagny ol jübüt san soňy nol bilen gutarýar. Onda, 
bu nollary taşlap, ýene dogry kwadrat alarys. Bu san 6 bilen 
gutarýar, onda ol 2-ä bölünýändir. Onda ol hökman 4-e bölü- 
ner. Diýmek, onuň soňky iki sifri bilen emele gelen san hem
4-e bölünýär. Ýöne bu san 06-a ýa-da 66-a deňdir. Emma 6 we 
66 san 4-e bölünmeýär. Gapma-garşylyk. Diýmek, altylygyň 
we nollaryň kömegi bilen dogry kwadrat bolýan sany ýazyp 
bolanok.

170. Eger kwadraty 16 kwadratlara bölüp, soňra olaryň
9 sanysyny bir kwadrata birleşdirsek, onda biz kwadraty
8 kwadratlara bölmegi alarys. Eger haýsy hem bolsa alnan 
kwadratjyklary 4 bölege bölsek, onda kwadratjyklaryň sany
3 esse artar. Şeýle operasiýany 655 gezek ýerine ýetirip, biz 
8+3*655=1973 kwadratjyklary alarys.

Bellik: Kwadraty 4 kwadrata we bäşden uly islendik sany 
kwadratlara bölüp bolýandygyny ýeňil subut etmek bolýar. 
2, 3 we 5 kwadratlara kwadraty bölüp bolanok.

171. Bäşinji sütüne diňe eger ol bir sütünde gabat ýa- 
da ähli ilkibaşdaky üç sütünlerde gabat gelen sanlaryň 
düşýändigini subut edeliň. Hakykatdan-da, bu ýagdaýda, 
bäşinji sütüne sanlaryň düşjekdigi aýdyňdyr. Goý, dogry iki 
sütünlerde sanlar gabat gelsin. Eger bu sütünler birinji we 
ikinji bolsa, onda bu san üçünji we dördünji sütünlerde duş 
gelmez. Eger bu haýsy-da bolsa başga iki sütün bolsa, onda ol 
üçünji we dördünji sütünlerde duş gelýärler. Iki ýagdaýda-da
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ol bäşinji sütüne girmeýär. Şuňa meňzeşlikde, bu sanyň ýe- 
dinji sütüne girýändigi subut edilýär. Şunlukda, bäşinji we 
ýedinji sütünlerde şol bir sanlar ýazylan. Subut edildi.

172. m-burçlugyň diagonallarynyň mukdary
m(rri' — 3) _e onda UliHL—^=1974 deňlemäniň bitin

sanlarda çözüwiniň ýokdugyny subut etmek ýeterlikdir. 
m we m- 3 sanlar 3 bölünende (m bitin bolanda) deň galyndy 
l>erýär, onda çep bölegi ýa-da 3 bölünenok, ýa-da 9-a bölünýär. 
Ýöne 1974 san 3-e bölünýär we 9-a bölünmeýär, bu bolsa tas- 
syklamany subut edýär.

173. a) alnan hemme üç sanlaryň jemi-bu ähli 
l\çburçluklaryň depelerinde ýazylan hemme sifrleriň jemidir. 
Üçburçlugyň her birinde sifrleriň jemi l+2+3=6-a deňdir. 
Şoňa görä-de, ähli üçburçluklaryň depeleriniň sifrleriniň 
jemi topbakdaky üçburçluklaryň sanynyň 6 essesine deňdir. 
Eger alnan üç sanlaryň ählisi 55-e deň bolsa, onda olaryň 
jemi 55-3=165-e deň bolar, bu täk sandyr. Şonuň üçin, alnan 
Uç sanlaryň hemmesi 55-e deň bolup bilmez.

b) kartondan 25 üçburçluk keseliň, olary bäş bäşliklere 
böleliň we olaryň depelerini şeýle görnüşde belgiläliň: 3, 2 
we 1; 3, 1 we 2; 2, 1 we 3; 1, 3 we 2; 1, 3 we 2. Birinji, ikinji 
we üçünji depeleri gabat geler ýaly edip, olary goşalyň. Onda 
her burçuň jemi şuňa deň bolar: 3+3+2+14-1=2+1+1+3+3= 
=1+2+3+2+2=10. Şeýle bäşlikleriň bäşisini goşup, her burçuň 
sifrleriniň jemi 50-ä deň bolan topbak alarys.

174. Ylgaw prosessinde x  sprinter y-den geçse ýa-da 
y sprinter x-dan geçse, onda xy  görnüşdäki waka ozmak diýip 
atlandyralyň. Eger AB  görnüşdäki ozmak jübüt san bolsa, 
onda B  finişe A-dan soň gelýär, bu şerte garşy gelýär. Diý- 
mek, AB  görnüşdäki ozma täk san bolmaly A B  görnüşdäki 
ozmaklygyň sanynyň jemi we AC görnüşdäki ozma şert 
boýunça 5-e deň, onda AC görnüşdäki ozma jübüt san bolýar. 
Diýmek, C finişe A  soň gelýär we ylgaýjylar BAC tertipde 
gelipdirler.
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175. Paýtagtda we oňa uçup bolýan ähli şäherlere 
garalyň (ýolda gonmak mümkinçiligi bilen). Goý, A  şäher bu 
şäherleriň sanynda ýok bolsun. Goý, paýtagtdan K  şäherlere 
baryp bolýan bolsun. Onda bu şäherlerden 20K  çyzyk çykýar, 
paýtagtdan bolsa 101 çyzyk çykýar, ýagny jemi 10H-20ÜT 
çyzyk. Paýtagtdan çykýan her bir ýa-da K  şäherleriň bi- 
rinden çykýan uçar çyzygy paýtagtda gutarýar ýa-da 
K  şäherleriň birinde gutarýar (ol paýtagtdan çykyp baryp 
bolýan şäherde gutarýar, çünki paýtagtdan baryp bolýan 
şäherden başlanýar). Şonuň üçin, çykýan uçarçyzyklaryň 
sany şäheri birleşdirýän çyzyklaryň ikeldilen sanyna deňdir 
(her çyzyk olary birikdirýän iki şäherden çykýar, ýagny 
hasaplananda çykýan çyzyk iki gezek hasaplanýar), ýagny 
jübüt sana deňdir. Ýöne ol 20ÜT+101 täk sana deňdir. Gapma- 
-garşylyga geldik. Şunlukda, A  şäher paýtagtdan baryp 
bolýan şäherleriň hataryna girýär. A  şähere çenli uçup bol- 
ýandygyny subut etdik.

176. Bagty 11, 22, 33, ..., 99 sanlardan yzygiderlilik- 
de tagtada Ahmet nobatdaky sanyň öňünde «+» ýa-da «-» 
goýýança ýazýar. Eger bu «+» bolsa, onda Bagty ýa-da 
Ahmediň bellänini 10-dan az bolmadyk san ýazyp bilýär. 
Eger bu «-» bolsa, (Goý, nobatdaky sanyň aa=10a+a görnüşi 
bar bolsun) a=9 bolanda ýatda bellenen san 90 bolýar (çünki 
galan sanlarda gabat gelme bolmady, onda 10 san 1-den 8-e 
çenli sana deň däl, ýagny 9-a deň. Birlik san 1-den 9-a çenli 
sifrleriň hiç birine deň däl, ýagny 0-a deň). Eger a san 9-a 
deň däl bolsa, onda indiki ädimde Bagty 10(a+l)+a san ýa- 
zar. Eger Ahmet «-» goýsa, onda birlik san a deň. Bagty 11, 
22, ..., 99 sanlardan san ýazmagyny dowam edýär (nirede 
galan bolsa, şol ýerden) indiki «-» onluk sany görkezer. Eger 
Ahmet hiç zat goýmasa, onda onluk san a deň we şol san 
ýazmagyny dowam edýär, Bagty indiki «-» bolanda birlik 
sany bilýär, eger «-» ýüze çykmasa, onda birlik san 0 bolýar. 
Bagty 10-dan köp bolmadyk san ýazyp sany bildi (11-den 
99-a çenli 9-a we 10(a+l)+a görnüşindäki san).
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178. a) Ahmet Bagta päsgel berip bilýär. Onuň üçin Ah- 
met birinji sifri 1 ýazýar, soňra şeýle hereket edýär: eger 
Bagty 5 ýazsa, Ahmet 1 ýazýar; eger Bagty 4 ýazsa, Ah- 
met 2 ýazýar; eger Bagty 3 ýazsa, onda Ahmedem 3 ýaz- 
ýar; eger Bagty 2 ýazsa, onda Ahmet 4 ýazýar; eger Bagty
1 ýazsa, onda Ahmet 5 ýazýar. Ýagny, Ahmediň we Bagtynyň 
ýazan sifrleriniň jemi 6-a deň bolar. Bagtynyň 9 ädimin- 
den we Ahmediň 10 ädiminden soňra ýazylan sifrleriň jemi 
l+9*6=55-e deň bolar. San 9-a bölüner ýaly, onuň sifrleriniň 
jemi hökman 9-a bölünmelidir, şonuň üçin Bagty diňe 8 ýa- 
zyp bilýär (eger sanyň 9-a bölünmegini isleýän bolsa). Ýöne 
Bagty düzgün boýunça 8 sifri ulanyp bilenok, şonuň üçin ol 
näme ýazsada, alnan san 9-a bölünmeýär.
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b) Ahmediň islendik hereketinde-de, Bagty 9-a bölünýän 
san alyp bilýär. Onuň üçin Bagty özüniň her bir ädiminde 
özünden öň Ahmediň ýazan sifri bilen öz ýazjak sifriniň 
jemi 6 bolar ýaly san belläp ýazýar. Bagty 15 ädim edýär 
(çünki san 30 belgilidir) we ýazan sanynyň sifrleriniň jemi 
15*6=90 bolar. Sanyň sifrleriniň jemi 9-a bölünýär, onda san 
9-a bölüner.

179. Harplaryň dörtden az däldigini subut edeliň. 
2*2 kwadrata garalyň. Onuň islendik öýjüginden islendik 
başgasyna patyşanyň göçümi bilen baryp bolýar. Diýmek, 
şeýle kwadratda islendik iki harp dürlüdir we ähli harplar 
dörtden az däldir.

Berlen kwadraty 2*2 kwadratlaryň 2500 sanysynaböleliň. 
Kwadratlaryň her birinde harplary şeýle görnüşde goýalyň: 
çep aşaky burçda «a» harpy goýalyň, çep ýokarky burçda 
«&» harpy goýalyň, sag ýokarky burçda «c» we galan burç- 
da harpy goýalyň. Şeýle goýmaklygyň meseläniň şertini 
kanagatlandyrýandygyny görmek kyn däldir. Şeýlelikde, 
harplaryň iň kiçi sany dörde deňdir.

180. Tagtada ýazylan sanlaryň ählisiniň içinden iň ki- 
çisini alalyň (ýa-da iň ulularynyň birini). Onuň hemme 
goňşulary ondan kiçi däldir, şonuň üçin, eger iň bolmanda 
bir goňşy san ondan uly bolsa, onda olaryň orta arifmetik 
bahasy iň kiçi sandan uludyr. Şonuň üçin iň kiçi sanyň hem- 
me goňşulary oňa deňdir we olar hem iň kiçi san bolýarlar. 
Şunlukda, olaryň goňşulary hem oňa deňdir we ş.m. şeýlelik 
bilen, tagtadaky ähli sanlaryň deňdigini alýarys. Burçlarda 
durýan dört sanyň jemi 16-a deň. Hemme sanlar deň, onda 
burçdaky sanlaryň her biri 16:4=4-e deňdir. Diýmek, tagta- 
da duran ähli sanlar, şeýle hem e2 meýdanda duran san 4-e 
deňdir.

181. 10*10 tagtany küşt tertibinde reňkläliň. Tagtada 
figura islendik ýagdaýda duranda-da, bir reňkden 3 öýjügi 
we başga reňkden 1 öýjügi ýapýar. Figuralaryň her biri ak 
öýjükleriň täk sanysyny ýapýar. Şonuň üçin, jemde ähli
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25 figura ak öýjükleriň täk sanysyny örter (çünki täk 
sanlaryň täk sany jemi täk sandyr). Ýöne, 10*10 tagtada 
50 ak öýjükler jübüt sandyr. Şoňa görä-de, bitin tagtany fi- 
guralar bilen ýapmak başartmaýar.

182. AB+BC+Df7+EA=30+80+86+40=236 (km)=\CD\.
D, E, A; A, B, C; D, A, C üçlük nokatlara yzygiderli üçburç- 
luk deňsizligini ulanyp D, E, A, B, C tertipde A, B, C, D, 
E nokatlaryň bir göni çyzykda ýatýandygyny ýeňil subut 
etmek bolýar. Şunlukda, E-den C-e çenli uçup barmak üçin 
EC=EA+AB+BC=150 (km) ýoly geçmek gerekdir.

183. Eger şeýle ýerleşdirme mümkin bolsa, onda iki 
jübüt san goňşy hatarda durup bilmez ýa-da birinden soň, 
çünki olar özara ýönekeý däl (2 umumy bölüjileri bar). 
Ýerleşmedäki ähli jübüt sanlaryň iň çepkisini alalyň. Indiki
2 san täkdir. Ikinji jübüt sany alalyň. Onuň yzyndan ýene-de
2 täk san geler we ş.m. her jübüt sandan soň iň bolmanda
2 täk sanlar gelýär (iň sagdakydan başgasy, çünki ol iň soňky 
bolmagy mümkin). Şonuň üçin, eger biziň ýerleşmämizdäki 
jübüt san w bolsa, onda täk sanlar iň bolmanda 2(x-l) bolýar 
((jc—1) her sandan soň iki boýunça (iň sagdakydan başga)). 
Ýöne, 1-den 1963-e çenli sanlaryň arasynda jübüt san 981, 
täk sanlar 982 we (981-1)*2=1960 sandan azdyr. Diýmek, 
talap edilýän ýerleşme mümkin diýip, bir gapma-garşylyga 
geldik. Şeýlelikde, biziň güman etmämiz nädogry we talap 
edilýän görnüşde sanlary ýerleşdirip bolanok.

184. Her gezek sandan onuň birlik sanyny we birinji iki 
sifrleriniň jemini aýyrýarlar. Häzirlikçe san üç agza ýa-da iki 
agza, (ýagny birinji iki sifrleri bilen ýazylan san) onluklaryň 
sany iň azyndan birlik kemelýär. Ilkibaşda, onluklaryň sany
99-dan köp däl, onda 99 aýyrmadan soňra ol 99-99=0 ýo- 
karyk geçmez, ýagny alnan san birbahaly bolar. Onda ýüz 
aýyrmadan soň nol alnar.

185. Bolar. Mysal üçin, şeýle: taraplary biri-birine bo- 
lan iki deň kwadrat guralyň. Alnan gönüburçlugyň uly ta-
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rapynda kwadrat guralyň. Alnan göniiburçlugyň uly tara- 
pyny alalyň we onda kwadrat guralyň we ş.m. Her bir indiki 
göntiburçlugyň uly tarapynda kwadrat guralyň we şeýle spi- 
ral boýunça.

186. Goý, biziň 1 sm radiusly tegelegimiz we tegelegiň 
merkezinden K  sm uzaklykda M  nokat, tegelegi kesýän 
P göni çyzyklar bolsun. P göni çyzyga görä M x nokadyň 
M nokada simmetrikdigini we tegelegiň merkezinden (K-2) 
(K>2) kiçi bolmadyk uzaklykda ýatýandygyny subut edeliň. 
P göni çyzyk bilen töweregiň kesişme nokatlarynyň birini N, 
tegelegiň merkezini bolsa O bilen belgiläliň. Onda OM=K, 
ON=l we uzynlygyň häsiýeti boýunça MN>OM-ON=K-l. 
M  we M x nokatlaryň simmetrik okunyň üstünde N  nokat 
ýatýar. Onda M^N^MNžON^K-1.

Uzaklygyň häsiýeti boýunça
M p> M tN-ON=MN-l>K-l-l=K-2.

Diýmek, subut etmelimiz M xO>K-2. X  nokat merkezden
11 sm uzaklykda ýatýar, onda subut edilen boýunça A  nokat 
tegelegiň merkezinden 11-2=9 sm az bolmadyk uzaklykda 
ýatýar. B  nokat bolsa merkezden 9-2=7 sm kiçi bolmadyk 
uzaklykda, C nokat 5 sm az bolmadyk uzaklykda, D nokat
3 sm az bolmadyk uzaklykda, E  nokat merkezden 1 sm az 
bolmadyk uzaklykda ýatýar. Tegelegiň içinde ýatan islen- 
dik nokatdan onuň merkezine çenli uzaklyk 1 sm kiçi, onda 
E  nokadyň tegelegiň içinde ýatmagy mümkin däl.

187. Birinji oýunçy her gezek ikinji oýunçynyň goşany 
bilen öz sanynyň jemi 6-a deň bolar ýaly sany goşup bilýär. 
Onda, eger oýny başlan birinji göçüminde 4-i aýtsa, soňra 
ikinji oýunçynyň aýdan sanyna baglanyşyksyzlykda ol 10-y 
aýdyp biler, soňra 16, soňra 22 we ş.m. Onda başlan özüniň 
17-nji göçüminde 100-i aýdýar we utýar.

188. Goý, iň gysga okuwçylaryň arasyndan iň uzyny
iň uzynlarynyň arasyndan iň gysgasy *B* bolsun. Eger A  we 
B  bir şerengede ýa-da bir kolonnada duran bolsalar, onda 
A w e B  saýlanyşy boýunça A  okuwçy B-den uzyn däldir. Eger
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A we B  bir şerengede, bir kolonnada bolmasa, onda şeýle 
C okuwçy bar bolup, ol A  bilen bir şerengada we B  bilen bir 
kolonnada durýar. Onda A  we B  saýlanyşy boýunça A  okuwçy 
Ç-den uzyn däldir. B  bolsa Ç-den gyzga däldir. Diýmek, 
A elmydama B-den uzyn däldir.

Jogaby: bolup bilmez.
189. Çeküw jamynyň her birine 8 şardan goýalyň. 

' lOger jamlar deňagramlaşsa, onda erbet (ýagny beýlekiler-
den agramy boýunça tapawutlanýar) şar galan 9 şarlaryň 
arasynda ýerleşendir. Onda ikinji çeküwde bu 9 şarlary 
çeküw jamynyň birinde goýalyň, beýlekisine 16 eýýam çe- 
kilenden 9-syny goýalyň. Erbet şar birinji jamda ýerleşýär, 
şonuň üçin onuň agramy ikinjiniň agramyndan tapawut- 
lanýar. Eger birinji jam agyr bolsa, onda erbet şar agyrdyr, 
eger ikinji agyr bolsa, onda galanlary ýeňildir.

Eger birinji çeküw bolanda jamlaryň biri agyr bolsa, onda 
galan 9 şarlaryň arasynda erbet şar ýokdur. Onda ýa-da şol 
erbet şar (ol beýlekilerden agyr), ýa-da agyr jamda erbet şar 
ýok (onda ol beýlekilerden ýeňil, çünki ýeňil jamda ýerleşen). 
Ikinji çeküwde birinji çeküw jama birinji çeküwdäki agyr 
şarlardan 8 şary goýalyň, ikinji jama 9 çekilmedik şarlardan
8-sini goýalyň. Eger birinji jam agyr bolsa, onda erbet şar 
galanlardan agyrdyr, eger jamlar deňagramlaşsa, onda ol 
iň ýeňil jamdaky 8 şaryň içinde ýerleşendir we galanlardan 
ýeňildir. (Ikinji jamyň agyr bolmagy mümkin däl, çünki ol 
birinji çeküw bolanda agyr jamdaky 8 şarlaryň arasynda 
ýerleşendigini we galanlardan ýeňildigini aňladardy, ýagny 
bu 8 şar birinji çeküwde ýeňil bolardy).

190. A=l*2*3...100 sanyň köpeldijileriniň arasynda
5-e bölünýänleri 100:5=20 sanydyr, olaryň arasynda 25-e 
bölünýänleri 20:5=4 sanydyr, diýmek, A  san 524 sanabölünýär. 
A  sanyň köpeldijileriniň arasynda 50-si jübütdir, şonuň üçin, 
A  san 224-e bölünýändir, bu ýerden A  sanyň ö24̂ 25̂ ©24 sana 
bölünýändigini alarys. Diýmek, köpeltmek hasyly 24 nollar 
bilen gutarýar.
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191. 7" sanyň.iň soňky sifri n dereje görkezijä baglydyr 
we 7, 9, 3, 1 bahalary kabul edýär, onsoňam, eger n dereje 
görkeziji 4-e bölünýän bolsa, onda 7n sanyň iň soňky sifri 
birlik bolýar. 3n san 3, 9, 7, 1 sanlaryň biri bilen gutarýar, 
onsoňam, eger n san 4-e bölünse, onda soňky sifr 1-e deňdir. 
68 san 4-e bölünýär, onda 1968 san 4-e bölünýär, bu ýerden 
19681970 san 4-e bölünýär we 6870 sanyň hem 4-e bölünýändi- 
gini alarys. Diýmek, berlen san bitin sandyr (sanawjydaky 
drob kiçelýändir we aýrylýan san şol bir 1 sifr bilen gutarýar, 
şonuň üçin sanawjy 10-a bölünýär).

192. Iki ýagdaýyň bolmagy mümkin.
I. Berlen 5 bitin sanlaryň arasyndan 3-e bölünende şol bir 

galyndyly 3 san tapylýandyr. Olaryň jemi, 3-e bölünýändir.
II. Şol bir galyndyly üç san ýok, diýmek, 5 sana 

galyndylaryň ähli üç synpy düşýär, şonuň üçin, 0,1 we 2 
galyndylary bolan üç san bardyr, bu san hem gözlenilýän 
sanlardyr.

193. (P-1)P(P+1) san 3-e bölünýär, ýöne P ýönekeý san 
we P>3, diýmek, P san 3-e bölünmeýär, ýagny, (P-1)-(P+1) 
san 3-e bölünýär. Ondan başga-da, P täk san (ikiden uly, ýö- 
nekeý), diýmek, P-1 we P+1 jübüt san, şonuň üçin olaryň 
biri 2-ä bölünýändir, beýlekisi bolsa 4-e bölünýär, ýagny 
(P-1)(P+1) san 8-e bölünýär.

194. Islendik bitin san 8-e bölünende aşakdaky sekiz 
sanlaryň biri galyndy bolýar: 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Şonuň üçin, 
bitin sanyň kwadratyny 8-e böleniňde 0, 1, 4 üç sanlaryň biri 
galyndy bolýar. Üç sanyň kwadratynyň jemini 8-e böleniňde 
7 galyndy bermegi üçin bu galyndynyň täk san bolmagy ze- 
rurdyr. Bu diňe iki ýagdaýda mümkindir: ýa-da kwadratlaryň 
biri, ýa-dahemme üç san 8-e bölünende täk galyndy bermelidir. 
Birinji ýagdaýda täk galyndy 1 bolýar, iki jübüt galyndynyň 
jemi 0, 2, 4 deň bolýar ýagny hemme galyndylaryň jemi 1, 2,
3-e deňdir ýagny 7 galyndyny bu ýagdaýda alyp bolanok. Ikin- 
ji ýagdaýda, galyndylaryň hemmesiniň jemi 3-e deňdir. Diý-
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mek, iiç bitin sanlaryň kwadratlarynyň jemini 8-e böleniňde 
7 galyndy alyp bolanok.

195. Mysal tiçin 1, 2, 3, 7.
196.-1, 1 ,-2 , 2.

9-njy synp
197. Ilkibaşda 100-burçlukdaky erkin diagonallaryň top- 

lumyna garalyň. Bu diagonallary ýeke-ýekeden geçireliň we 
şonda köpburçluk bölünende bölekleriň sanynyň nähili üýt- 
geýändigine üňs bereliň. Eger öň geçirilen k diagonal bilen 
täze diagonal kesişse onda bölekleriň sany k+1 artar. Neti- 
jede, gutarnykly bölekleriň sany 1+ geçirilen diagonallaryň 
sany + diagonallaryň kesişme nokatlarynyň sany bolar.

Talap edilýän toplumyň gurluşyna geçeliň. Goý, 
A, B, C we D -  100-burçlugyň konturynda görkezilen ter- 
tipde ýerleşen depeleri hem-de A  we B  depeleriň arasynda
100-burçlugyň 11 depesi, C we D depeleriň arasynda onuň
10 depesi ýerleşýän bolsun. Eger A, B, C vre D depeleri ha- 
sap etmäniňde diagonalyň iki tarapynda 100-burçlugyň deň 
mukdarda depeleri ýatýan bolsa, onda A, B , C w e D  depeler- 
den tapawutly iki depäni birleşdirýän bu diagonala oňat dia- 
gonal diýilýär. A, B ,C v reD  depelerden tapawutly depeleriň 
her birinden diňe bir oňat diagonal çykýar we olaryň hem- 
mesi jübüt-jübütden kesişýärler. Hemme 48 oňat diagonal- 
lary geçireliň. Olar 100-burçlugy 1+48+-**^^ =1177 bölek-
lere bölýär. AB  diagonal 11 oňat diagonallary kesýär, 
CD diagonal bolsa 10 oňat diagonallary kesýär. Bu bolsa 
goşmaça 1+11+1+10=23 bölekleri berýär. Hemmesi bilelikde 
1177+23=1200 bölek bolar.

198. Berlen deňsizligi aşakdaky deňgüýçli deňsizlik 
görnüsde ýa»lyfc ( 1 1 + -  + ( 1 + 3 ^  + ,,) 5 «•��
Bu deňsizligi subut edeliň. Islendik k üçin

165



� �� � -  1 ^ x h -  1 
(1 + x 2k ) ( l  +  **) _ 4 deňsizligiň dogrudygyny görkezeliň.

Hakykatdan-da, eger ����a>1 bolsa, onda ������ ���� ���	�������� ä)>��
£(1+1)(1+1)=4 bolany üçin ol deňsizlik dogrudyr. Eger xh<l

Şoňa görä-de, (1 + ^  ^  Şunlukda,

, x „ -  1  _ X i  +  . . .  +  X n  -  Tl _  ��
4 4

199. Ýok. Tassyklamany tersine güman etmek bilen 
subut edeliň. Goý, x ^ x 2 - x ^ x A- x = y 2 bolsun (bu ýerde x v  x h 

yzygider alnan natural sanlar). p, p>5 ýönekeý sanlaryň her 
biri olaryň birden köpüsine bölünýän däldir, onda x. sanlaryň 
islendigi özüniň jübüt derejeli p, p>5 ýönekeý bölüjisini sak- 
lar. x t bäş sany 4 topara bölmek bolýar:

a) jübüt derejeli 2 we 3 köpeldijileri saklaýanlar (bu san- 
lar -  kwadratlar);

b) täk derejeli 2-ni, jübüt derejeli 3-i saklaýanlar (bu 
sanlar ikeldilen kwadratlar),

ç) täk derejeli 3-i, jübüt derejeli 2-ni saklaýanlar (bu 
sanlar -  üçeldilen kwadratlar),

d) täk derejede 2-ni we 3-i saklaýanlar (bu sanlar alty 
esse ulaldylan kwadratlar).

x n we x m  iki sanlar bir topara düşýärler. Olaryň tapawudy
4-den uly däldir. Dürli iki kwadratlar 3-den az bolmadyk ta- 
pawutlanýarlar. Onda x n we xm bilelikde a) topara düşýär. 
Emma bu ýagdaý, haçanda yzygider alnan sanlar 1, 2, 3, 4, 
5 bolanda mümkindir. Ýöne l-2-3-4-5=120 kwadrat däldir. 
Gapma-garşylyk alyndy.

200. Berlen deňligi aşakdaky görnüşde ýazalyň: 
sin4x , �� �� �	 �������� 1 sin4jc , eos4* _—^— + —��— = ; u <=»—^— + —��— =

bolsa, onda
(1 + x 2k ) ( l  + x h) 4

a b a + b a
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_ (sin2x + cos2x)2 . . �� 1 1 \ . 4„ 2 sin2*cos2* , 
a + b Va a + &r i n x  a + b +

+ (a " ����������������������������������sin2* -  y f C0Ŝ J  = °* 

Şunlukda, s* ̂  x  = CQ̂  x , diýmek,

1 = ş i£ *  + m ň l£ x (sin2x  + cos*x) = şin!* .
a + b a o a v 7 a
Şeýlelikde, s^ - -  = CQ̂  x  = a 1 şoňa görä-de,

^  ^  = sin2* ^ ) ”"1 + c o s * x ( ^ f  =

^ ( s in 2* + eos2*) =(a + b) (a + b)a

201. f(x)=x(x2-l)(x2-10) funksiýanyň önüminiň 4 köki 
bardyr ( - / lO ; - 1), (-1; 0), (0; 1), (1; /lO ) interwallaryň her 
birinde bir kök ýatýar). Onda tutuş san oky f(x) funksiýanyň 
inonotonlygynyň 5 aralygyna bölünýär.

Eger f(x)=c deňlemäniň 5 bitin köki bolan bolsady, onda 
olaryň her biri bu aralyklaryň birinde ýatardy. Bu ýer- 
den c=0 gelip çykardy (ortaky aralykda ýeke-täk bitin kök 
x=0 bolýar). Emma c=0 bolanda deňlemäniň 5 bitin kökleri 
ýokdur.
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202. Eýelenmedik öýjükleriň sanynyň 9-dan az däldigi- 
ni görkezeliň. Tagtanyň goňşy wertikallary dürli reňkli bo- 
lar ýaly edip, olary gara we ak reňk bilen reňkläliň. Goý, 
çepki birinji wertikal ak reňk bilen reňklenen bolsun. Onda 
jemi 45 ak we 36 gara öýjükler bolar. Gara öýjükde oturan 
tomzak ak öýjüge, ak öýjükde oturan tomzak gara öýjüge 
geçýär. Şonuň üçin, gara öýjüklerde oturan 36 tomzak 
45 ak öýjüge geçse, onda 9-dan az bolmadyk öýjük eýelen- 
medik bolar. Suratda haçan eýelenmedik öýjükleriň dogry
9 öýjük bolandygyna mysal getirilendir.

203. Bäşburçlugyň tarap- 
larynyň uzynlygyny a bilen, 
gyzyl dowam etmeleriň uzyn- 
lygyny � � � � � � � � � �� � ..., *5, gök do- 
wam etmeleriň uzynlygyny bolsa 
�� ����� � � �� �� � ���	 bilen belgiläliň.

Bäşburçlugyň depeleriniň 
her biri üçin töweregiň iki 
kesişýän hordalarynyň kesim- 
leriniň uzynlyklarynyň köpelt- 
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mek hasyly baradaky teorema görä aşakdaky bäş deňligi ýa- 
zyp bileris:

x i(.a+yb)=yM+x2), x2(a+y^=y2(a+x^, 
x3(a+yt)=y%(a+xt), ac4(a+y3)=y4(a+A:5),

*6(«+J/.,)=i/5(a+*1)-
Bu deňlikleri goşup, soňra ýönekeýleşdirip 
x i+x��+x ��+x��+ x =yi+y��+y��+y��+ys deňligi alarys.

204. 5 ^ ^ = ^AB-ÇD-sirup, bu ýerde ep -  AB  we ÇD diago-

nallaryň arasyndaky burç. Şoňa görä-de, S ^ ^ ^ A B -Ç D .

Töweregiň merkezinden / göni çyzygy geçireliň. Goý, 
/ göni çyzygyň S^ töwerek bilen kesişme nokady K  we M, 
onuň S2 töwerek bilen kesişme nokady L bolsun. CD<LM 
subut edeliň. ÇM, DL 
hordalary geçireliň 
we DN\\CM, Nel.
ZMCK=ZCDN=90°, 
onda MN>CD. LDK ' 
burç 180° kiçi duga 
daýanýan içinden çy- 
zylan burç bolany üçin 
ýitidir. Şonuň üçin 
N  nokat M  we L nokatlaryň arasynda ýatýar we CD<MN<LM. 
Goý, töwerekleriň merkezleriniň arasyndaky uzaklyk 
d deň bolsun, onda LM=d, AB  = >/4r2 -  d2, bu ýerden
Steso < \A B  LM  = i ^ / d W - d 2) < \ dt + = � �� �� �
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205. KM  göni çyzyga BL we 
CN perpendikulýar indereliň. 
ZBKL=ZCMN= 9 0 °-^ , onda

�����������������	�������� ������ �� ��
A=BC-cos^ jem hemişelikdir. 

Diýmek, BC kesimiň ortasy 
bolan O nokatdan K M  göni 
çyzyga çenli uzaklyk hem 

hemişelikdir, ýagny K M  göni çyzyk merkezi O nokat, ra- 
diusy ^BÇeos— bolan töwerege galtaşýar.

206. a) ilki bilen umumy meseläni çözeliň: eger 0<a<b 
we 0<p<l bolsa, af+b? we (a+by sanlaryň haýsysy uly? 
(0; +oo) aralykda f(x)=(a+xy~(ap+xp) funksiýa garalyň we ony 
önümiň kömegi bilen derňäliň:

f ’(x) = P(a + XY " -  = P [ ( ^ h r  - (ln <
0 < jc < + o o . Diýmek, (0; + oo) aralykda f  funksiýa kemelýär. 
Şoňa görä-de, 0<a<& deňsizlikden f(b)<f(a), ýagny 
(a+by-(ap+bp)<(a+dy-(ap-a p)=sap(2p-2)<0, ap+¥>(a+by gelip 
çykýar. Hususy halda, 795+19005>19T95.

b) 100l01<101100 deňsizligi ýazalyň we onuň iki böleginden 
100*101 derejeli kök alyp, 100^  < 101 ižr, ýa-da f(100)<f(101) 
görnüşde ýazalyň, bu ýerde /(x)=x*. g:x-+lnf(x)=^p- funk-
siýa garalyň. Eger käbir köplükde g funksiýa artýan (ýa-da ke- 
melýän) bolsa, onda şol köplükde/funksiýa hem artýandyr (ýa- 
da kemelýändir). Onda g' (x) > 0 <=> * X > 0 <=* x  < e.

Şoňa görä-de, (3; + oo) interwalda g^K O  deňsizlik ýeri- 
ne ýetýär, ýagny g funksiýa kemelýär. Şeýlelikde, f  funksiýa 
hem kemelýär. Onda f(100)>f(101) we gutarnykly lOO^^lOl100 
deňsizligi alarys.

ç) log45<log56 deňsizligi ýazalyň we ony f(4)<f(5) görnüşde 
ýazalyň, bu ýerde f(x)=\ogx(x+l) (jce(l; + oo)). Şu görnüşde
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berlen /  funksiýany önümiň kömegi bilen barlamak kyndyr.
Şonuň üçin, natural logarifma geçeliň: f(x)  =

Onda inX
\nx ln(x + l)

f'(x) > 0 <=* X + 1 x---- > 0 ~  xl nx  > (x + l)ln(* + 1).
x>l bolanda0<jc<jc+l, 0<ln jc<ln(jc+l). 0 ndajclnjc<(jc+l)ln(jc+l). 
Şonuň üçin ����������bolanda /'(*)<0 deňsizlik ýerine ýetýär. Bu 
bolsa, /  funksiýanyň kemelýändigini we garalýan deňsizligiň 
nädogrudygyny aňladýar, ýagny log45<log56.

d) /(jc)=sin8jc (xg(0; -g-)) deňlik bilen berlen f  funksiýa 
garalyň we sin3l 0+sin840<sin320+sin33° deňsizligi /(4a)-/(3a)< 
</(2a)-/(a) görnüşde ýazalyň, bu ýerde q . Lagranž teo-
remasyna görä, şeýle p we y nokatlar tapylyp, f(4a)-f(3a)=f(fi)a9 
f(2a)-f(a)=f'(y)a deňlikler ýerine ýeter, bu ýerde Pe(3a; 4a), 
ye(a; 2a). Onda garalýan deňsizlik f'(P)<f(y) görnüşi alar. 
Bize f  funksiýanyň önümini barlamak gerekdir.

/'(jt)=3sin2jc ���������� ��
/"(:c)=6sinjc c0s2jc-3sin3jc=3sinjc(2-3sin2jc), 

onda (a; 4a) aralykda /" položiteldir, ýagny f  artýar. p>y, 
onda f(P)>f'(y)- Başgaça aýdylanda, garalýan deňsizlik nädog- 
rudyr, ýagny sin8l 0+sin340>sin320+sin33°.

207. a) ������������ �� �� �� ���� e  (0; -j)) funksiýa garalyň. Onda
/'(jc)>0<=>—~2— tgjc>0<=>jc-sinjc cosjc>0<=>2jc>sin2jc. Şunluk- eos X

tg-— tg
da, f  artýan funksiýa. Şonuň üçin
t  9 «- t  10 g T8Ö T8Ö
— ýa-da 6tg5°<5tg6°, 10tg9°<9tgl0°.

180 lSÖ
Bu deňsizlikleri köpeldip, subut etmeli deňsizligimizi alarys. 

b) ilkibaşda islendik ���� hakyky sanlar üçin
(1)
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deňsizligiň dogrudygyny subut edeliň, bu ýerde deňlik 
diňe x=l bolanda ýerine ýetýändir. Hakykatdan-da, eger 
f(x)=e?~l—x  bolsa, onda fipe^e*-1- !  önüm x<l bolanda otri- 
sateldir we x>l bolanda bolsa položiteldir. Şunlukda, /(1)=0 
diňe x=l bolanda f  funksiýanyň eýe bolýan iň kiçi bahasydyr. 
Şeýlelikde, islendik x  hakyky sanlar üçin, (1) deňsizlige 
deňgüýçli bolan e*-1-:x;>0 deňsizlik ýerine ýetýändir.

Goý, indi x v x2, ..., xn -  otrisatel däl hakyky sanlar, 
olaryň orta arifmetik bahalaryny bolsa A  bilen belgiläliň.
Onda A  = Xl + + Xn (1) deňsizlik esasyndaxv x2, ..., xn
položitel sanlar üçin alarys:

X i

A

<eÄ~

<eA~

Ä - eA'
Bu deňsizlikleri köpeldip, alarys:

�	 �� �� �� �� �� �� ������������ �  ���� �� � �� !� �� " � �� � � # � " � # � # � # � " � � � # � $����������
� �� 	 n

� �� � ■ x2■... xn < A n ýa-da Vxi-xs-... xn < Xl + X*+ + Xn. (2)/
Bu Koşi deňsizligidir. Eger ^- = ^ =  . . . = ^ - = 1  ýa-da

x= x= ...= xn bolsa, onda deňlik ýerine ýetýändir. Eger x. 
sanlaryň iň bolmanda birisi nol bolsa, onda (2) deňsizlik 
aýdyňdyr.

ç) S  = " ' + x»Pn g0ýaiyň we (i) deňsizlikden

gelip çykýan n deňsizligi ýazalyň:
Xi < Se^s"1, 
x2< S e  f - 1,

xm < Sef
Bu deňsizlikleriň birinjisini p x derejä, ikinjisini p 2 derejä 

we ş.m. göterip, soňra olary köpeldip alarys:
172



X\Xz».  Xam < JSA+A+••• + ft, • eXlh+XtPis"‘+XnPa~{Pl+Pi+-’'i’Pn) =
_  gA+ft+...+/>«

Şunlukda, talap edilýän deňsizligi subut etdik.
^  = ^ r = . . . = ^ r = l  ýa-da �� �� �� ���� �#�#�#�� �� �� bolanda garal- 

ýan deňsizlik deňlige öwrülýändir.
d) Koşi deňsizligini ulanyp, alarys:
* + I  /2£ + I  f K + h f k  + b f Z  + ± * f T >
�� �� �� �� �� �%�� �� �� �� �%�� �&�� ���� �� �� �&���'��� � � � �& �� �� �� �� ��

> 6• ‘/ f  f  f = °'/ 27T35 > 2, bu ýerden bolsa 
berlen deňsizlik gelip çykýar.

208. a) berlen deňsizligi 2003+cos2003<2004+cos2004, 
ýa-da /(2003)</(2004) görnüşde ýazalyň, bu ýerde 
�$�����������"���������# Onda �$ (jc)>0<=>l-sinjc>0.

Şoňa görä-de, sinx=l deňlemäniň köklerini saklamaýan 
islendik aralykda � ���funksiýa artýar. Ähli hakyky sanlaryň 
köplüginde � ���funksiýanyň artýandygyny subut edeliň. Haky- 
katdan-da, � 	 � � � � � ���sanlar
a e ( ! + 2 ( * - l ) * ; - !  + 2*jr), 6 e ( - |  + 2� �� � � � �   + 2(ft + 1� !� �� !

goňşy aralyklarda ýatýan bolsalar, onda subut edilendigi- 
ne görä, bu aralyklaryň her birinde �� ��funksiýa artýar we 
����funksiýanyň üznüksizliginden

m < f(^ + 2 k K )< m  
deňsizlik gelip çykýar. Şunlukda, �����	�������������� ��Eger-de �	 ��we �� ��
sanlar sinx=l deňlemäniň kökleriniň arasyndaky goňşy 
aralyklarda ýatmaýan bolsa, onda ������������������ ��deňsizlik ýokarda 
subut edilen tassyklamany yzygiderli ulanmak bilen subut 
edilýär.

Gutarnykly alarys: /(2003)</(2004), diýmek, deňsiz- 
likdäki berlen şertler dogry.______

b) berlen deňsizligi 1 + ~^~ + \ A  -  < 2, ýa-da 
������������ ������ ����görnüşde ýazalyň bu ýerde

������������ �� �� �� �� �� �� ���� ���� �� �� �� �� �� ���� ���������� �	���� ������
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Onda funksiýanyň kesgitleniş ýaýlasynda / ' (*)>()<=»

<=> x  < 0 .
Şunlukda, (-1; 1) interwalda f  funksiýa artýar we (0; 1) in- 

terwalda bolsa kemelýär. Bu funksiýa özüniň iň uly bahasyny
x=0 nokatda kabul edýär. Şoňa görä-de, f ( - ^ - )  < /(0) = 2, 
ýagny garalýan deňsizlik dogry.

ç) cos2*cos3>0, onda berlen deňsizligiň iki bölegini 
onuň sag bölegine bölüp, ony

^ - 3 < ^ - 2ýa-d , «3)<ft2) 
görnüşde ýazalyň, bu ýerde f(x)  =

Differensirlemek üçin amatly bolar ýaly t= x - ^  ornuna goý- 
ma ulanalyň.
Onda

< 0(t G (0; -^)). Şunlukda (0; -^), aralykda /'(0 funksiýa ke- 

melýär, f ( t )  > f [ ^ j  = 0 , ýagny f[x + funksiýa (0; - |)  

aralykda artýar, f(x) funksiýa bolsa (-^; 7r) aralykda artýar. 

Hususanda, /(3)>/(2), ýagny berlen deňsizlik nädogry.
209. S aňlatmanyň a1+a2+...+alQ0 görnüşi bardyr, bu ýer- 

de a, = £  = (ft=l, 2......100). f(x)-x+xi+...+x™

(x€(0; 1)) deňlik bilen /  funksiýa garalyň. Onda 
����������������������� �������� �����������"�"�����A�<�<��

1____ ____1 r > 0 <=» V(1 + x f  < V(1 -  x f  «=»
3 V(1 + xY 3V(1 -  x)
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x  _xBaşga tarapdan f(x ) = x _  ± we
„ (101x100 -  1)(* -  1) -  (s101 -  x) _ lOO*101 -  101x100 + 1 
7 {x) ~ ( x - 1)2 “  (x - 1)2

Şonuň üçin S = 2 ^ ^ - ^ +  l j = 2

210. Birinji deňlemeden x>y we x>z gelip çykýar, şoňa 
görä-de, ikinji deňlemeden alarys x2=2(y+z)<4(x-l), ýa-da 
(x-2f<0. Şunlukda, x=2. Onuň öňündäki deňsizlik y=z=l 
bolan ýagdaýynda mümkindir. Ornuna goýmak bilen (2, 1, 1) 
çözüwdigine göz ýetirmek bolar.

211. Berlen gatnaşyklaryň ähli böleklerine 2-ni goşup, 
alarys:

a + b + c _a + b + c _a + b + c
a "" b ~ c

Bu deňlikleriň iki ýagdaýda ýerine ýetmegi mümkindir:
1) a+b+c=0 ýa-da 2) a=b=c. Birinji ýagdaýda a+b=-c, 

b+c=-a9 c+a=-b, bu ýerden p= -1. Ikinji ýagdaýda ornuna 
goýup, p=8-i alýarys.

Jogaby: p=~l ýa-da p=S.
212. Goý, görkezilen iki töwerekleriň umumy merkezi 

O bolsun. Onda O nokat ABK  üçburçlugyň bissektrisalarynyň 
kesişme nokady bolýar, şoňa görä-de, ZBAO =ZBAK/2=ZA/4, 
ZABO=ZB/2.

Başga tarapdan, O nokat ABC 
üçburçlugyň taraplarynyň orta per- 
pendikulýarlarynyň kesişme noka- 
dydyr, şonuň üçin, ABO, BCO, CAO üç- 
burçluklar deňýanlydyr.

Şunlukda, ZBAO=ZABO,
bu ýerden ZA=2ZB.

ZBAO=ZABO =ZCBO=ZBCO, A
ZCAO=ZACO. Şeýlelikde, ZC=ZA=2ZB,
ZA+ZB+ZC=180° ýagny 5ZB=180°, ZB=36°, ZC=ZA=72°. 
Jogaby: ZA=ZC=72°. ZB=36°.
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213. [0, 1/11], [1/11, 2/11], ..., [10/11, 1] kesimleriň her 
birinde şert boýunça birden köp bolmadyk nokat ýatýar. 
Şunlukda, [0, 1] kesimde gerekli tertipde 11 nokatdan köp 
bolmadyk nokatlary ýerleşdirip bolar. Indi, eger biz 11 no- 
kat alsak: 0, 1/10, 2/10, ..., 9/10, 1 onda meseläniň şertleri 
ýerine ýetýär. Eger [a, &]c[0, 1] kesimde alnan nokatlaryň 
K  sanysy ýatýan bolsa, onda \b-a\>(k-l)/109 bu ýerden

l+100(b-a)2>l+ (k -l)2>l+k-l=k  şu hem talap edilýärdi.
Jogaby: 11 nokat.

����� �� A j , ..., A n bilen gyzyl nokatlary, olara degişli gök no- 
katlary Bv  ..., Bn bilen belgiläliň. Islendik K  üçin AKBK = a. 
Goý, A k nokat Bik nokat bilen birikdirilen bolsun. Tekizlikde 
erkin 0 başlangyç alalyň we garalýan jemi ýazalyň:

I AiBa | + | AzBi2 | + ... + | AaBin | = | OBn — ���� �� | + ... +
+| OBin — OAn | >  | 05/1 — O Ai +  . .. +  OBtn — OAn | =

=  | OB\ — OA\ +  ... +  OBn — OAn | =  | AiBi + A 2.B2 + ... +AnBn | — w| ö |.
Soralýan subut edildi.

�������� ak+3=ak+2+ak+l+2ak gatnaşygy birnäçe gezek ulanyp, 
alarys:

�W�� � �)�" �� �6 ��� ��� �' �6 ��� �0� �� �6 ��

�U��� �(�V�X�6 ��� ��� �� �9�0��� �0�Y���Y���6 ���� �F
bu ýerden a ^ + a ^ + a ^ ia ^ + a ^ + a ^
Indi ýazalyň:
�� �0�" �U�� � �6 �!� �6 �)�" �* �G�� �$ �3�� �� �0�" �6 ��� �6 ��� �6 �!�" �' ��

�9 �� �$ �����&�" �* �Z �!���[ �� �\ �0 �" �6 �)� �6 �(� �6 �*�" �' �� �! �� �[

P ���� a 98+ a »9+ a i00 ^33 a 97+ a 98+ a »9 3 "8

Bu ýerden alarys:

SlOO=ai+a2+—+aiOO=1+0 ,l+̂ 2+—+̂ 8s)=1+y (88S_1)

ai0O=S100_(9l+92+- +938)=1+f ( 8SS_1)-
-  3 (833- l )= l+  3 (833-l).
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216. Ýerine ýetirip biler. Mysal 
suratda getirilen: punktir bilen demir 
ýol, ýogyn çyzyk bilen gara ýol, inçe 
çyzyk bilen howa ýoly belgilenendir.

217. Berlen deňsizligi aşakdaky 
görnüşde ýazalyň:___

n/n  <  x <  V rt + 1, ýagny 
x G A„ = (V7i, Vn + 1).
5/ 6 < V3 (68<35<=>23<32, 8>9), onda eýýam A5 we Â  

kesişmeýärler, şunlukda n<4. Başga tarapdan,
l < / 2 = V ^ < V 3 < V 5 < V 4 < / 3 < 2  deňsizlik 

An-iň birinji dört interwalynyň (V3, Vö) interwal boýunça 
kesişýändigini görkezýär, ýagny n=4 bolanda berlen ulga- 
myň çözüwi bardyr.

218. Mümkin. Mysal: a=k /1982!, 1<Ä<1982.

219. S=abc/4R formulany ulanalyň, bu ýerde S üç- 
burçlugyň meýdany, a, b, c onuň taraplary, R  bolsa üç- 
burçlugyň daşynda çyzylan töweregiň radiusy. H e nokat ABC  
üçburçlugyň daşynda çyzylan töwerekde ýatýar we AB  gönä 
görä H  nokatda simmetrik. (AC )±(BH ), (BC )± (AH ), onda 
�� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �	������ �� �� �� ��
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Şunlukda, AHB  üçburçlugyň daşynda çyzylan töweregiň 
radiusy A H B  üçburçlugyň daşynda çyzylan töweregiň ra- 
diusyna ýagny ABC  üçburçlugyň daşynda çyzylan töweregiň 
radiusyna deňdir. BHÇ we AHC  üçburçluklaryň daşynda 
çyzylan töwerekleriň radiuslary barada hem şuny aýt- 
mak bolar. ABC üçburçlugyň meýdany AHB, BHÇ we AHC  
üçburçluklaryň meýdanlarynyň jemine deňdir, onda ýokar-
da agzalan formuladan alarys: bu

ýerden subut etmeli deňligimiz gelip çykýar.

220. Eger berlen <P şekiliň ähli nokatlary bir göni çyzyk- 
da ýa-da bir tekizlikde ýatsa, onda meseläniň şertinden talap 
edilýän gelip çykýar. Goý, 0  şekil tekiz däl bolsun we bu 
kabul etmäni gapma-garşylyga getireliň.

Adaty bolşy ýaly, & şekiliň tekizlik bilen kesişmesine
0  kesik diýeliň. Kabul etmeden, şekiliň iň bolmanda iki 
üçburçluk kesiginiň bardygy gelip çykýar. Olaryň birinjisi- 
ni ABC  bilen belgiläliň, ikinjisiniň deregine bolsa (AB) we 
ABC  tekizligiň daşyndaky nokatdan geçýän kesigi DEH  
bilen belgiläliň. 0  şekiliň ABC  tekizlik bilen kesigi ABC  
üçburçluk, onda DEH  kesigiň DE we D H  taraplary A  we 
B  nokatlaryň üstünden geçmelidir. Lemmany subut edeliň: 
hakykatdan-da, bu ýagdaýda E  we H  nokatlar A w e B  no- 
katlar bilen gabat gelýär. ABC we ABD  üçburçluklaryň AJBX 
we A 2B2 orta çyzyklaryny geçireliň. A^B^B^A  ̂ tekizligiň
0  kesiginiň üçburçly POT üçburçluk bolmagy zerurdyr. POT 
üçburçlugyň bir tarapyna A v Bv A 2, B2 dört nokatlaryň iň
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bolmanda ikisi degişlidir, şoňa görä-de, şekil suratdaky iki 
görntişleriň biridir. Iki ýagdaýda-da, P we E nokatlar ABC  
tekizligiň dürli taraplarynda ýatýarlar, onsoňam PE kesim 
(ABÇ)-ni ABC üçburçlugyň daşyndaky M  nokatda kesýär. 
Başga tarapdan, meseläniň şertinden P we E  nokatlar
�� ��şekile degişli bolsa, onda M  nokadyň hem 0  şekile degişli 
bolýandygy gelip çykýar. 01 garalýan ýagdaýa gapma-garşy 
gelýär: 0n(ABC)=AABC. Şunlukda, E  nokadyň A  nokat 
bilen gabat gelýändigi subut edildi. Şeýle tassyklamalar H=B  
bolýandygyny görkezýär. Lemma subut edildi. Indi ABC  we 
BDÇ tekizlikleriň 0  kesigine garalyň. Lemmadan onuň ADC  
we BDÇ üçburçluk bolýandygy gelip çykýar. Diýmek, 0  şekil 
ABÇD tetraedr saklaýar, onsoňam 0  şekiliň granlaryň tekiz- 
ligi bilen kesişmesi bu granlar bolýar. Emma bu 2-nji surat- 
daky şekillendirilen ýagdaýa garşy gelýär, ýagny T nokat
0  şekile we granlaryň tekizligine degişli, ýöne granlaryň 
özüne degişli däldir. Şunlukda, meseläniň tassyklamasy 
subut edildi.

�������� Goý, tersine ýerine ýetsin: käbir bitin koeffisiýent- 
li Pt(x) köpagza üçin 3x'982 + 4 = P?(x) + P i (x ) + P i (x ) gör- 
nüşde aňladylýan bolsun. Bu ýere *=l-i goýup,

T^P^ lJ  + PKlJ + P ^ l )  (*)
deňligi alarys. Bu ýerden P?( 1) < 7, ýagny |Pf(l)<2| gelip 
çykýar. Bolmagy ähtimal Pt(l)=0, ±1, ±2 bahalary barlap, (*) 
deňligiň mümkin däldigine göz ýetirmek bolýar.

�������� Goý, A  nokat M B  kesimde, Ç nokat KB kesimde

K
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AD  we DC taraplarda ADÇE parallelogram guralyň. 
Onda S ^^ A B -A E -s in Z B A E ^ A B -D Ç -s in Z M

SCBÊ CB-CE-sinZBCE=~CB-AD-sinZK

�� �������� �� ������ ���� �� ������ �� Soňky iki formuladan subut etmeli 
deňsizligimiz gelip çykýar.

�����!�� Tersine, güman edeliň: käbir a, /?, y üçin i<sin«cosy?, 
1 1^<sin/fcosy, ^<sinycosa. Bu üç deňsizlikleri köpeldip, nä- 

dogry deňsizlige geleris:
g  <sin«cosasin^cos^sinycosy=g sin2asin3y?sin2y.

Soralýan subut edildi.

����� �� Goý, [0, 1] kesimde f funksiýa f(0 )=f(l)=0  (1) 
şerti we islendik a, 6g[0, 1] üçin /(-a  ̂ ~) ̂  f(a ) + f (b ) (2)
deňsizligi kanagatlandyrýan bolsun. (2) deňsizlikde b=a-ny 
goýup, islendik ae[0, 1] üçin f(a)<2f(a), ýagny /(a)>0� �
deňsizligi alarys. Soňra, (2) deňsizlikde a=0, b=l goýup,
alarys: f (^ j < f (0) + /(1) = 0, bu ýerden öň subut edilen

/(a)>0 deňsizligi göz öňünde tutup, /(J;-) = 0 deňligi alarys. 
Şuňa meňzeş dowam edip, alarys:

/(I)</(�") + /(l)< �"^/ (I ) = �",

' d ) ^ ( ž ) + f l 1) * 0 - ^ ( ž )  = 0� �
we şuňa meňzeş. Başgaça aýdanyňda, n boýunça induksiýa 
bilen Tpr e [0, 1] görnüşdäki islendik sanyň f(x )=0 deňlemäniň

köki bolýandygyny ýeňil subut etmek bolýar we meseläniň 
birinji bölegi çözüldi.

Toždestwolaýyn nola deň bolmadyk we (1), (2) şertleri 
kanagatlandyrýan funksiýa bardyr. Mysal:

= 0, eger x = m, n > 0, e  [0, 1] bolsa,

.1, eger galan x e  [0, 1] bolsa.
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225. (x+y)f(x, y)=yf(x, x+y) deňlemede x+y derek ��������

goýup alarys f(x , �� ) = z /(*> z -  x). Şonda

/(7,9) =  �� ^ / ( ��, 9 -  7) =  §/(7,2) = §/(2,7) =

2 t V < 2>7 -  2) = f  |/(2, 5) = | | • f /(2,3) =
9 7 5 3//o -i\ 9 7 5 3̂ /-| n\ 9 7 5 3 2
2 5 3 I ' ( ’ } = Ž ‘ 5 ' 3 ' r  ’ ‘ ”  2' 5‘ 3 ^  “

= 1 i  I  f  f  <1 + 2> = 189-

226. Goý, an basgançaklarynyň sany n bolan merdiwan- 
dan ýokaryk çykmak usullarynyň sany bolsun. Göni hasap- 
lap alarys a,= 1 we a2=2. Eger n>2 bolsa, onda oglan başda 
iki basgançaga galsa, onda ýokaryk an_2 usul bilen, eger-de 
ol başda bir basgançak galsa, onda ýokaryk an l usul bilen 
çykyp biler. Şeýlelikde, a ^ a ^ + a^  (n>2).

Diýmek, an yzygiderlik 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89 -  
sanlardan durýar: a10=89.

227.1-nji usul. Berlen deňlikden alarys: 
(l+a2)(100+&2)=40aö.
Indi OA.-O .G . deňsizligi ulanalyň:
(l+a2)(100+ö2)>2 Va* 2 7105^=4000.
Deňlik diňe a=l, 5=10 bolanda ýerine ýetýär. Şonda 

a+b—11.
2-nji usul. Berlen deňligi (100+&2)a2-406a+100+ö2=0 

görnüşde ýazyp a görä kwadrat deňleme alarys:
_  40b ± 7(40b)2 -  4(100 + b2)(  100 + b2)

°  2(100 + &*)
a bahasy hakyky san boljak bolsa, onda determinant 

otrisatel däl bolmalydyr:
(40ö)2-4(100+&2)2=[40&-2(100+ö2)][406+2(100+62)]= 
=-2(ö2-20&+100)'2(62+20&+100)=-4(&2+20&+100)* 
•(62-206+100)>0, (&+10)2(6-10)2<0. Şeýlelikde 6=10, a=l 

we a+b—11.

181



228. Goý, O nokat BD  kesimiň ortasy we BED töweregiň 
merkezi bolsun.

BF=tg/FAB=tg(2Z0AB)= 2t gZOAB 
1 - 1g2ZOAB 

5

4.
3’

AF  = V AB2 + BF2 = / l  + ( | ) 2 = |.

229. /(1 -  * ) =
9 • —_91_ _ . 9

9 + 3-9* “ 3 + 9*

deňligi peýdalanyp, f (x )+ f(l-x )= l görýäris. Diýmek,

230. x=13-y deňligi ülanyp, ikinji we üçünji deňlemeleri 
aşakdaky ýaly ýazyp alarys:

���� ���� ���� �� �������	 ������ �������� ���������� ������������ ���� �	 �������	 ���� �� ��������
Bu ýerde ýok edip alarys 1/ “  §  =

o— a. 3z2 _  3600 _ _ 40/3 Şonda 4 -  169 , z -  13 .

25

182



231. Goý, x we y�� degişlilikde, ACH  we BÇH  üçburçluk- 
laryň içinden çyzylan töwerekleriň radiuslary bolsun. Goý, 
T bilen ACH  üçburçlugyň içinden çyzylan töweregiň A H  
tarapa galtaşma nokady bellenen bolsun.

e

>B

Bir nokatdan geçirilen galtaşmalaryň häsiýetine görä 
1994=AC=AT+CR=(AH-x)+(CH-x) ýa-da x=±(AH+CH-19M). 
Şuňa meňzeglikde y=y(BH+CH-l993).

Pifagor teoremasyna görä \§§4?-AH2=CH2=1992>2-B H 1J 
ýa-da

>» rr dtt—19942— 19932 _  3987 
A H  + B H  ~ 1995*

Diýmek, R S =x -y=\ (A H -B H -l)=| (f§§|  -  l )  = (§ § )•

232. Goý, h trapesiýanyň beýikligi bolsun.
Berlen  ̂ şertden alarys: CD=3AB we

EF=\(AB+CD)=2AB. Şeýlelikde,

S ~  8
S W  l (E F  +  CD)h 5

233. Goý, BÇ gipotenu- Ç �	�� "L _ ----_-d.
za we AA  kesim BC, B 'C ’ ke- v  ̂ , 
simleri, degişlilikde, H, H ' 
nokatlarda kessin.
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Şerte görä Ä H IB Ç , AH '±£ 'C '. Bu ýerden B ’C'=BC, 
AIH—ZAH bolýandygyny göz öňiinde tutup alarys:

18.
���!� �� Kosinuslar teoremasyny we meýdan üçin formulany 

ulanyp, alarys:
4R2.L �� �� �� _  ftr2

etsA = = ~~2AB AC ~  = AB2 + AC2-B C 2 = 
^  sinA sinA 2AB*AC*sinA

= AB2 + AC2 — BC2.
4S AABÇ f

ctgB , ütf + y -itg . ctgC = Aff + B f f - A g f .
4 o  �������� �� 4o  aabç

Bu ýerden, ctgA+ctgS+ctgC=
= AB2 + AC2-B C 2 AB2 + BC2-A C 2 AC2 + BC2-A B 2 =  

����������������  4S aabç 4S AABÇ
= AB2+ BC2 + AC2 = 5-Smbc = 5 

�������������	�� ���������� �������� �� ��

���!���� AABD we ABÇD üçburçluklara kosinuslar teore- 
masyny ulanyp, alarys:

252+60z-2*25*60cos<p=BD2=392+522-2 ’39*52cosy/.

Bu ýerde y/=n-(p bolýandygyny peýdalanyp, alarys: 
cosy/=cos(7r-ç9)=-cosp; cos^=0. Şeýlelikde ZA=ZC=90°, 

BD =V25 +  602 = /625 + 3600 = /4225 = 65.
Jogaby: BD=65.
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236. Goý, S„ = —— j -  + K — Berlen deňle- a — b b — c c — a
mäni x*=2x2+3x+4 görnüşde ýazyp we onuň iki tarapyny 
liem xn-e köpeldip, alarys: xn+3=2xn+2+Sxn+'l+4xn.

Bu deňlemede x ornuna a, b, c kökleri goýup alarys: 
an+3=2an+2+3an+1+4an 
bn+3=2bn+2+3bn+1+4bn 
cn+3=2cn+2+3cn+1+4cn 
Bu ýerden öz gezeginde,

�� �� �� �� �� �� ���� ������_ 0 fl"12- r 2 , o ö ^ - r 1 , Aan — bn
a - b  a - b  a - b  a - b

1+3- c n+3 = o bn+2 — cn+2 + 3bn+1- c n*1 4 -  cn
b — c b -  c b — c b — c

cn+3-  an+3 = 2 c,t2- f l " 2 + 3cn̂ - a n+1 + 4ça -  aa
c — a c — a c - a  c — a

Bu deňlikleri goşup, 5^3=25^2+35^^+45^ gaýdym 
deňlemesini alarys. Göni hasaplamaklyk bilen 5'0=0, 5^=3, 
5 '2=4 bahalary alarys. Şeýlelikde,

S^S ^+S S^S ^^+S -S +^-O ^S +Ö ^,

5'6=25'4+35r8+45'a-2-58+3-17+4-4=116+51+16=183.
Jogaby: 5'5=183.

237. Eger käbir Cv C2, ..., Cn hakyky sanlaryň jemi 
otrisatel däl bolsa, onda bu sanlaryň arasyndan galan san- 
laryň jemi otrisatel bolmaz ýaly şeýle bir sany saýlap alyp 
boljakdygyny subut etmek ýeterlikdir. Tersinden güman 
etmek arkaly, ýagny 5-Cf<0 (/=1, 2, ..., n) diýip alarys: 
0>(5-C1)+(5-C2)+...+(5-Cn)=(/i-l)5. Bu bolsa meseläniň şer- 
tine garşy gelýär.

238. 22006+1=(22006+21004+1)-21004=
= ( ����������+ ��)��- ��1004=
=(2ioo3+25°2+i)(21003-2502+l).

239. Jogaby: bolmaz. Kwadratyň 
suratda görkezilen ýaly erkin bölegine 
seredeliň.
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Goý, sanlary soralşy ýaly, ýerleşdirip bolýan bolsun. 
Şonda suratda görkezilen bölekde av a2, a3, a4, a5 natural 
sanlar ýazylypdyr. Şerte görä ax+a3+a4+a5 we a2-l-a3+a4+a5��
jemleriň ikisi hem jübiit bolmaly. Bu ýerden we a2 sanlaryň 
ýa ikisiniň hem täk bolmalydygy ýa-da ikisiniň hem jübüt 
bolmalydygy gelip çykýar. Şuňa meňzeş pikir ýöredip, ar iň 
edil a4 ýaly, a2-niň bolsa, edil a3 ýaly jübütlige ýa-da täklige 
eýe bolýanlygyny subut edip bolýar. Bu ýerden av a2, a4, a5��
sanlaryň ählisiniň ýa jübütligi, ýa-da ählisiniň hem täkligi 
gelip çykýar. Onda a3 hem şu sanlaryň jübütligi ýa-da täk- 
ligine eýe bolmaly. Saýlap alan suratymyzyň erkinligi üçin 
kwadratyň ähli sanlary (kwadratyň dört burçundaky sanlar- 
dan başgasy) jübüt ýa-da täk bolmaly. Bu bolsa kwadratda 
1-den 36-a çenli sanlar ýazylan diýen şerte garşy gelýär.

240. Jogaby: 33 mm we 32 mm. 'Meýdanlary näbelli 
kwadratlary suratda görkezilişi ýaly edip belgiläliň.

7 8

3 2

6

5

4 1

Goý, xv x2, ..., x8 ol kwadratlaryň taraplary bolsun. 
Olaryň arasyndaky gömüp duran gatnaşyklary ýazalyň. 

x = x r l; x = x 2- l ;  x = x x+l; x = x r xz+l; x=x^+xb;
�� ���� �� �� �� �� �� �� X 8= X 2+ X y

xy-i x bilen belgiläp we galan kwadratlaryň taraplaryny 
hem je-iň üsti bilen aňladyp alarys:
x2= x -l; x =x -2 ; xA=x+l; x5=4; x6=x+5; x=x+9; xs=2x-S. 
Xi+x2+^8=x6+^7 deňlik bize 4x-4=2x-14 deňlemäni berýär. 
Bu deňlemäni çözüp, x=9 köki alarys. Onda b=x7+ jc8=33, 
a=x6+x=32.
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��� ���� Jogaby: 3 we 5.

Çözülişi: jP=[it ]  belgilemäni girizeliň. Eger n=3k bol-

sa, onda P=3kz. Eger n=3k+l, k>0 bolsa, onda P=(3k+2)k. 
Iki ýagdaýda-da diňe k=l bolanda P  san ýönekeý bolýar. 
Eger n=3k+2, k>0 bolsa, onda P=3k2+4k+l=(k+l)(3k+l) 
bolar. Bu san k>0 bolanda düzme san, k=0 bolanda bolsa 
1-e deň.

242. Jogaby: 1 - ^ .

Çözüiişi: bolany

üein berlen jemi aşakdaky ýaly ýazyp bolar:
J ,+  2_+ + ( 9 8 + J ^ ___?_ = J, + +
2! 3! + 199! + 99!i 100! 2! + 3! + •“  •

+/97+ J _\___L  = = i  + f-2 + i \ ___L = 1 ___L_
\98! 98! / 100! -  2 !+ l3! + 3!/ 100! 1 100!’

��� �!�� Meseläniň şertinden AOBx we BOAx üçburçluklaryň

meňzeşligi gelip çykýar (sebäbi 4 S  = we wertikal burç- 
lar bolany üçin ZBOA=ZAOBJ. 1

B

01 üçburçluklaryň meňzeşliginden ZABXB=ZBA^A=P-T\y 
alarys.

187



Edil şuňa meňzeş ZBCxC=/CBYB=a we ZAÇ^Ç^ZÇA^A^y-ny 
alarys. Onda a+p=180°, fi+y=180°, y+a=180° bolar.

Bu ýerden a=p=y=90° gelip çykýar.

244. Jogaby: (0; 0), (1; 1), ( - JV4Ö; -  VöÖ).
Çözülişi: (0; 0) berlen ulgamyň çözüwi boljakdygy

aýdyň. Goý, x*0 we y*0 bolsun. Berlen deňlemeler ulgamyny
aşakdaky görnüsde ýazalyň: J4*  = XV

\x2-2 y = -x * y 2.
Birinji deňlemäni ikinjä bölüp we yt=x2 belgilemäni giri-

ziD alarvs* 4** ~ Sy — JL- 4^ ~ 3  ̂-  - i -  zip alarys. j _ 2 y -  ^  ty _ 2y ~ t '

±t2-Zt=-t+2\ 2t2-t-2=0.
Bu deňlemäni çözüp alarys: -Ş- = 1; = -  i .  y-iň bu ba-y y *

hasyny ulgamyň bir deňlemesinde goýup alarys: 1) jc=1, y=1; 
2 ) x = - ± b/4Ö, y = - 8/5Ö.

245. Mümkin däl. Muny subut etmek üçin aşakdaky ýaly. 
suratlara seredeliň (a. we b. suratlaryň öýjüklerine ýazylan 
sanlar).

���� ���� �#��
�#�! ����

Şert boýunça ax+a2+az+aA we 
a2+a3+a4+ai jemler 9-a bölünme- 
li. Diýmek, â  we a5 sanlar 9-a 
bölünende şol bir galyndyny ber- 
meli. Şuňa meňzeşlikde ö, we bh 
sanlar hem 9-a bölünende şol bir 
galyndyny bermeli. Şoňa görä- 
-de, suratda görkezilen garaldylan 
öýjüklerde duran 5 san 9-a bölü- 
nende deň galyndylary bermeli.

188



Bu bolsa mümkin däldir. Sebäbi 1, 2, 3, 36 sanlaryň 
arasynda 9-a böleniňde şol bir galyndyny berjek 5 san tapyl- 
maz.

��� �$�� Jogaby: 6.
Çözülişi: Ýazylan sanlaryň möçberini n bilen belgiläliň. 

Gös-göni barlamak arkaly n>6 bolmalydygyna göz ýetirýäris. 
Goý, a ýazylan sanlaryň biri we b sagat diliniň ugruna onuň 
yz ýänyndan ýazylan san bolsun. Meseläniň şertinden sa- 
gat diliniň ugruna fe-niň yzyndan i ,  p  ^  sanlaryň ýa-
zylmalydygy gelip çykýar. Eger n>7 bolsa, onda Ş- sanyň n i o
yzyndan  ̂= a san ýazylan bolmaly.

Bu bolsa ýazylan sanlaryň dürli bolmalydygy baradaky 
meseläniň şertine garşy gelýär. Diýmek, n=6. Meselem, 2, 3, 
3 1 1 2
2' 2 ’ 3 ’ 3 san*ar meseläniň şertini kanagatlandyrýar.

��� �%�� Bu a, /?, y üçin jc=lg«>0, y=\gfi>0, z=\gy>0 deňlikleri 
ýazyp bileris.

2x=2\ga=\ga2>\gfiy=\gfl+\gy=y+z.
y+z>2jyz bolany üçin x>Jyž ýa-da y x
��� ���� Meseläniň şertinden islendik n> 1 üçin
xL  i — 10jc„jc„+i + Xn — 1 = 0 deňlik we şuňa meňzeşlikde 

islendik n>2 üçin x„ -  10jc„jc„-i + xl i -  1 = 0 deňlik gelip 
çykýar.

Şeýlelik bilen xnn we xn l sanlar y2-10xny+x»-l=0  kwad- 
rat deňlemäniň dürli kökleri (xn+̂ >x>xa ^ bolup durýar. n>2 
bolanda Wiýetiň teoremasy boýunça alarys:

jç^O we jc2=1 bitin sanlar bolany üçin (*) formuladan in- 
duksiýa boýunça yzygiderligiň ähli agzalarynyň bitin sanlar 
bolmalydygyny alýarys.

��� ���� Deňsizligiň çep böleginden t2-y aýryp we oňa t2-y 
goşup alarys:

+ J ) = — i )2 + (* — > °.
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Goşulyjylaryň ikisi hem birwagtda nola deň bolup bil- 
mez. Şoňa görä-de, t*-t+^ >  0.

250. Goý, E we F  nokatlar ABÇD  dörtburçlugyň 
degişlilikde, AB  we ÇD taraplarynyň ortasy, M  we N  nokat- 
lar bolsa EF göni çyzygyň AC we BD  diagonallary kesýän 
(degişlilikde, M  we N  nokatlaryň gabat gelmegi hem müm- 
kindir), S bolsa, AD  tarapyň ortasy bolsun. AC||SF, onda 
ZCMF=ZEFS; şuňa meňzeşlikde ZBNE=ZFES. Şert boýun- 
ça ZCMF=ZBNE9 onda ZFES=ZEFS we ZESF deňýanly. 
SF=SE deňlikden hem-de ACD we DBA üçburçluklaryň 
degişlilikde, SF we SE orta çyzygy bolýandygyndan AC=DE  
gelip çykýar.

251. n senatorlardan ikisini ^  usul bilen almak

bolýar (almagyň tertibi rol oýnamaýar). Ilkibaşda birinjini 
(n usulda) alalyň, soňra ikinjisini (n- 1 usulda) alalyň. 
Şunlukda, jübütleriň her biri iki gezek hasaba alnan n -(n -l) 
usullar alynýar. Şuňa meňzeşlikde, n senatorlardan üç
sanysyny n n̂ gTg 71 ~ ^  usul bilen almak bolýar.

Gözlenilýän komissiýanyň sanyny x bilen, dost hem 
duşman bar bolan komissiýanyň sanyny y bilen belgiläliň.
Onda a:+y= 30 2293 28 = 4060 (*)..

Eger senatorlaryň her biri beýleki iki agzasy birwagtda 
dost ýa-da duşman bolan komissiýanyň tertibini ýazsa, onda 
6j_5 + 23^22 _ ggg komissiýadan durýan tertip alnar. Ähli

tertipde bilelikde 30*268=8040 komissiýa görkeziler. Bizi 
gyzyklandyrýan komissiýanyň her biri üç tertipde, galan her 
biri komissiýanyň bir tertibinde görkeziljekdigi düşnüklidir. 
Şoňa görä-de, 3x+i/=8040 (**). (*) we (**) ulgamdan x=1990 -y 
alarys.

252. a) hawa, bar. Meselem, suratdaky gönüburçluk mu- 
ňa mysal bolup biler.
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b) hemme gorizontal ölçegi 5 esse, wertikal ölçegi 9 esse 
ulaldalyň. Şonda göntiburçluk kwadrata, hemme burçluklar 
bolsa deň şekillere öwrüler.

253. Jogaby: Bolmaz.
Jedweliň merkezine görä 

simmetrik bolan öýjükler dür- 
li reňkde reňklenen 1990*1990 
jedweliň erkin reňklenmesine 
garalyň.

Jedweliň gara öýjüklerin- 
de +1 sany, ak öýjüklerinde -1 ��
sany ýazalyň.

995-995 wertikal we gorizontal simmetriýa oklar bilen 
jedweli 4 kwadrata böleliň (suratda kwadratlar AJf A 2, A3, A4��
bilen belgilenen). Bu kwadratlaryň her biri öýjükleriň täk 
sanysyny saklaýar, şonuň üçin, olaryň islendiginde sanlaryň 
jemi noldan tapawutlydyr. Jedweliň simmetrik öýjükleri dür- 
li reňkde reňklenendir, onda A ± we A2 kwadratlardaky, şeýle 
hem A2 we A 3 kwadratlardaky sanlaryň jemi nola deňdir. Şoňa 
görä-de, A x ýa-da A4 kwadratlaryň birinde, şeýle hem A 2 ýa- 
da A3 kwadratlaryň birinde sanlaryň jemi položiteldir. Eger 
bu A x we A8 ýa-da A 2 we A4 kwadratlar bolsa, onda jedweliň 
sütünleriniň birinde +1 san -1  sandan uludyr, ýagny gara 
öýjükler ak öýjüklerden köpdür. Eger A x we A 2 ýa-da A3 we 
A4 bolsa, onda jedweliň setirleriniň birinde gara öýjükler ak 
öýjüklerden köpdür. Şunlukda, meseläniň iki şertini hem 
birwagtda kanagatlandyrýan reňkleme mümkin däldir.
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254�� a'�� �&��a*�� ����a‘���&��a*�� ���� �'��a S -i -a S �� ����a l - a l
CL\ + 0 2  02 +  ÄS ö/i-l +  ötn Ön +  Q>\

=(aI-a2)+(a2-a3)+...+(an_1-a i)+(an-a1)=0, onda 

af , af  ̂  ̂  ̂ aS-i , a! až , až ^
fll +  02 02 +  fla * fln -1 +  dn CLn +  CL\ CL\ +  0>2 0>2 +  &3

+... + aL  + — . Şonuň üçin > ha, + a,)fln-i + a„ dn + eii v ai + a/ 2V n
deňsizligi ulanyp alarys:

af ' ���� al�� ���� ���� al-\�� ���� al _
01 + 02 02 + 03 °  a„.i + a„ ^ a„ + a,
_  1 /qf +  q| . �������������� . . až-i +  a« , an +  a f\>>

2\ ai + a2 a2 + a3 *** a„_i + a„ a„ + ai/

~ + ̂ 2) + “*” •••+ "gÇ0"-1 + **«)) ~

= + a*i + ... + a„) = -g-.

0 =̂02=...=^^=^- bolanda deňlik ýerine ýetýär.

255. [0; 1] bellenen nokatlarda bölýän kesimleri ýaçeýka
Q 1 7  1 Q

diýip atlandyralyň. Eger we nokatlar bellenilse,

onda bir böküşde çekirtgeler bir ýaçeýka düşüp bilmezler.
11 15 
23 23

0_____________________________________________1

_9_ 17 18 19
23 23 23 23

Islendik möçberde bolanda we bellenen nokatlaryň is- 
lendik ýerleşişinde çekirtgeleriň iki böküşde bir ýaçeý- 
ka düşýändigini subut edeliň. Has anygragy, iki böküşde 
çekirtgeleriň her biri iň uly uzynlykly ýaçeýka düşýändigini 
görkezeliň. Simmetrikligi esasynda O nokatda ýerleşen çe- 
kirtge üçin bu tassyklamany subut etmek ýeterlikdir. Goý, 
iň uzyn ýaçeýkanyň a çep ujy, S onuň uzynlygy bolsun (eger
S uzynlykly ýaçeýkalar birnäçe bolsa, onda olaryň islendik 
birine garalyň).
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Eger garalýan ýaçeýkanyň çep ujy sag ujuna garanda 
ö  nokada golaý ýerleşen bolsa, ýagny a<S bolsa, onda çe- 
kirtge a nokatdan böküp, bir böküşde [a; a+S] ýaçeýka düşer 
(eger a=0, ýagny çekirtge eýýam garalýan ýaçeýkada ýerleşen 
bolsa, onda bir böküş hem talap edilmeýär). Tersine bolan
ýagdaýda, haçan t>S bolsa, onda S uzynlykly [ a  ̂ a  ̂
kesime garalyň.

------------------ \

Bu kesim iň bolmanda bir bellenen nokady saklaýar, 
çünki tersine, bu kesimi saklaýan ýaçeýkanyň uzynlygy 
S-den uly bolar. p nokatdan böküp çekirtge 2pç\a-S; a+S] 
nokada düşýär. Eger bu nokat [a; a+iS] ýaçeýkada ýatmaýan 
bolsa, onda bu gezek a nokatdan geçip ikinji böküşde çekirt- 
ge [cc; a+1] ýaçeýka geçer.

0 T̂~ P H T  a-s 2P a a+S 1

256. Jogaby: 11.
Her ädimden soňra daşlaryň sany deň bolan üýşmekleri 

topara birleşdireliň. Goý, haýsy hem bolsa bir pursatda, boş 
üýşmekli topary hem hasap edenimizde n topar emele gelsin. 
Eger indiki ädimde k dürli topara degişli käbir üýşmeklerden 
deň sany daşlar zyňylsa, onda bu üýşmekler öňküsi ýaly k 
dürli toparlary aňladýar: çünki dürli üýşmekler dürlüligi- 
ne galar. Galan üýşmekler n-k dürli toparlary emele getirer. 
Şoňa görä-de, dürli toparlaryň umumy sany max{k, n-k) kiçi 
bolmaz.

Diýmek, her ädimde n dürli toparlaryň sany iki esseden 
köp bolmadyk azalýandyr, umuman 995, 498, 249, 125, 63, 
32, 16, 8, 4, 2, 1 yzygiderlikden çalt bolmadyk kemelýändir, 
ýagny 11 ädim etmek zerurdyr. Eger galan üýşmeklerden 
n daş zyňylandan soňra, 0, 1, ..., n-1 sany daşly ähli üýş-
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mekler goýulsa, onda ädimleriň şu mukdary hem üpjün 
edýär, bu ýerde n san ýokarda görkezilen bahalary yzygider- 
li geçýär.

257. Islendik, x, y>0 üçin f(x)-f(y)>{f{Jxy ))2 deňsizlik 
dogrudyr. Hakykatdan-da, eger Jxy = z bilen belgilesek, 
onda

f(x )-f(y )-(f(x ))2=a2(x2y2-z 4)+b2(xy-z2)+
+c2( l - l)+ab(x2y+xy2-2z3)+ac(x2+y2-2z2)+bc(x+y-2z)=
�" �� ab(Jx*ý�� �� ��Jxy*T�� � ��ac(x�� �� ��y)2 + bc(Jx�� �� ��Jy)2 > 0. 
Subut edilen deňsizligi her gezek ulanyp, alarys: 
f (x i) • f (x2)  ... f (xa) > (f (S n x�� )Y ... >
— (/(V ���������� ���� �� ))4 • ... > ( f (nJxi' Xz-... • X„)Y = (f (l )Y  =  1.

258. Tegelegi burçy 2̂ /1002 bolan 1002 sany deň sektor- 
lara bölýäris. Şunlukda, bu sektorlaryň iň bolmanda birinde 
üçden az bolmadyk nokat ýerleşer (iki sektoryň araçäginde 
ýerleşen nokatlary bu sektorlaryň haýsy hem bolsa birine 
degişli hasap ederis). Hakykatdan-da eger sektorlaryň her bi- 
rinde ikiden köp bolmadyk nokat bar diýsek, onda nokatlaryň 
umumy sany 2*1002=2004-den köp bolup bilmez.

2005 nokadyň üçden az bolmadyk nokatly sektoryny 
alýarys we depesi bu nokatlarda bolan üçburçluga sered- 
ýäris. Bu üçburçluk sektorda ýatyr. Şonuň üçin onuň meý- 
dany 1/1002-ä deň bolan sektoryň meýdanyndan uly bolup
bilmez. Diýmek, üçburçlugyň meýdany ^ 0,001 uly 
bolup bilmez. Subut edildi.

259.1) x=y=0 goýalyň, onda /(0)=2/(0). Bu ýerden /(0)=0 
alarys.

2) x = -y  goýalyň, onda f(0)=2f(x2)-2x2. Bu ýerden f(x2)=x2 
alarys. 3) t=x2 goýalyň, onda f(t)=t91>0.

Indi t ululygy x arkaly ýazyp, f(x)=xy x>0 alarys. f(x)=x 
funksiýa (1) deňligi kanagatlandyrýar. Hakykatdanda, 
f((x+y)2)=(x+y?> Çünki f(x2)+f(y2)+2xy=x2+y2+2xy=(x+y)2. 

Diýmek, f((x+yf)=f(xf+f(yf+2xy.
Jogaby: f(x)=x.
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260. Eger:
1) x=0, y=0 bolsa, onda f(l)=f(l)+f(0 ), bu ýerden /(0)=0��

bolar;
2) x=2, y=l bolsa, onda /(4)=/(4)+/(l) bu ýerden /(1)=0 

bolar;
3) x=0, y=x bolsa, onda f(2x)=f(x )+f(l)=f(x )y xeR;
4) y=0, xeR bolsa, onda f(x+l)=f(2x)+f(0)=f(2x)9 x<=R. 3) 

we 4)-den alarys: f(x+l)=f(x)9 xeR (3)
5) ���� �� �� �� �� y->y+l; f (2 ^ )= f (l )+ f (y+ l)y bu ýerde (3) deňlik 

esasynda f(2y+1)=f(y ) (4) gelip çykýar.
6) x=2y, yeR; f(2"+2*)=f(22')+f(y),
f(2y+1)=f(22' )+f(ý)  ̂ (5)
(4) we (5) deňliklerden f(22')=0  gelip çykýar.
a> 1 sanlar üçin a=2v goýsak, onda f(a) bolýar. x=a bo- 

landa (3) deňlik ýerine ýetýär.
Jogaby: f(x )=0, xeR .
Bellik. (3) deňlik görkezilenden soňra, çözüwi şeýle do- 

wam etmek hem bolar:
22' )+/(^)=/(20+/(^>=

=f(x)+f(x), ýagny �� �� �  üçin f(x)=2f(x) deňlik dogry, bu 
ýerden bolsa f(x)=0 alarys.

261.1) x=0 goýalyň, onda f(f(y))=y2+f(0). f(0)=a belleme 
girizip, alarys:

Indi (7) deňlikde y=a goýalyň. Onda a2+a=a deňleme 
alarys, onuň çözüwi a=0, ýagny /(0)=0 bolýar. Diýmek,

f(f(y))=y2+a-
2) (7) deňlikde y=0 goýalyň. Onda alarys: 

f(a)=a. ��8��

(10)

�(�����)
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(9) deňlikde y=~f{y), (10) deňlikde bolsa y=f(y) goýup, 
aşakdaky deňlikleri alarys:

(11) deňlik esasynda (12) we (13) deňlikleri çep bölekleri 
özara deňdir, onda onuň sag bölegi hem deňdir:

bu ýerden f(y)=0, xeR alynýar. Emma, beýle funksiýa (6) deň- 
ligi kanagatlandyrmaýar.

Jogaby: şeýle funksiýa ýok.

262. Goý, x=l bolsun. Ony 2) şertde goýup /(lj^/^l) 
deňligi alarys. Bu ýerden /(1)=0 we /(1)=1. Çiinki 0&Q+, onda
Ai)-��.

1) şert esasynda alarys: f (n )= f((n -l)+ l)= f(n -l)+ l, 
f(x+n )=f((x+n -l)+ l)=f(x+n -l)+ l.
Bu deňlikleri 
f(n)=n, neN,
f(x+n)=f(n)+n, xeQ+, neN. (14)

görnüşe getirmek bolýar.
Goý, r = ^  rasional san, reQ+ bolsun. Ornuna goýma

ulanalyň: x = n + ~ , neN, meN. xeQ+, onda 2) şert esasynda

(14) deňlikler esasynda alarys: 
n2+2m+f(r*)=(n+f(r))2=n2+2nf(r)+f(r).
2) şert esasynda /(r2)^/8̂ ), onda ýokarky deňlikden 

alarys: f(r )=~=r, reQ*.
f(x)=x, xeQf. Funksiýa garalýan meseläniň şertlerini 

kanagatlandyrýar.
Jogaby: f(x)=x, xeQ+.

263. Goý, A={f(n):n>l} we B={g(n):n> 1} bolsun, an=f(n), 
bn=g(n) monoton artýar, onsoňam AnB=ç>, AuB=N. 

g(n)=f(f(n))+l>l, onda g(l)>l, we /(1)=1.

f ( f ( - f ( y ) ) ) = f (y ) , ��12��
(13)f ( - f ( - f ( y ) ) ) = - f ( y ) .
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Onda g(l)=/(/(l))+l=/(l)+l=l+l=2.
Şunlukda, 3=/(2), 4=/(3), 5=(/(2))+l=g(2).

{1,eger n e S  bolsa,
2, eger n e A  bolsa,

(n=f(k), onda f(n)+l=g(k));
b) g(n)=f(n)+n. Onda bu deňlik esasynda (16) deňligi şeýle 

ýazmak bolar: f(f(n ))=f(n )+n -l.
Bu deňligi ulanyp yzygiderlikde taparys. 
«4W(/(3))=/(3)+3-l=6,
/(6)=/(/(4))=«4)+4-l=9,
/(9)=16, /(14)=22, /(22)=35, /(35)=56, /(56)=90.
Soňra a) şerti ulanyp alarys:
/(57)=90+2=92, 56eA, /(92)=/(57)+57-l=148, 
/(148)=/(92)+92-l=239,/(239)=239+147=386, 
/(240)=/(239)+2=386+2=388, 239�� ����
Jogaby: /(240)=388.

264. Matematiki induksiýa usulyny ulanalyň.
a) n=0-ly (l)-de goýup, alarys: /(/(0))=0, onda /(1)=0. 
f(f(n))=f(f(n+2)+2), neZ.
1) we 2)-den

f(n)=f(n+2)+2 (1)
nlynýar.

b) induksiýa boýunça neZ üçin f(n )= l-n  deňlik alynýar.
01 /(0)=1; /(1)=0 esasynda (1) deňlikden alynýar. f(n )=l-n  
ulanyp, alarys: f(n+2)=l-(n+2)f f(n-2)=l-(n~2). Indi (1) for- 
nmlany ulanyp, alarys:

/(n+2)=/(n)-2=l-n-2=l-(ra+2),
f(n -2 )=f(n)+2=l-n+2=l-(n -2 ).
f(n )=l-n  deňlik islendik bitin n üçin dogrudyr. Onda 
/(1995)=1-1995=-1994; /(-1994)=l-(-1994)=1995.

265. Figuradaky kletkalaryň iň kiçi sany 7-ä deňdir. Göz- 
lenilýän figura 4*4 küşt tagtasynyň wertikal çep ikinjisiniň 
we gorizontal ýokarky ikinjisiniň birleşmesi bolýar. Birinji 
göçüm olaryň umumy kletkalaryna edilýär, ikinji göçüm-
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de, birinji oýunça nol ýok bolan dört kletkaly hatara atanak 
goýýar, onsoňam, goýlan iki atanak bu hataryň iki orta klet- 
kasynda durar ýaly bolmalydyr we üçünji göçümde utjakdygy 
düşnüklidir. Alty kletkaly figura bolan ýagdaýynda, birinji 
oýunçy eýýam üçünji göçümde üç belgini yzygider hökman 
goýmalydyr, diýmek, ol ikinji göçümde şeýle ýagdaýy emele 
getirmelidir: haçanda iki atanak hatarda duranda bir göni- 
de olar bilen bir hatarda iki tarapynda-da figuranyň boş 
kletkalary bar. Ýöne şonda figuranyň 4 (ýa-da köp) yzygider 
kletkalary bar. Birinji göçümde bu hataryň ýakyn orta klet- 
kasyna 0 goýup, ikinji oýunçy ikinji göçümde goranyp biler.

266. Iki köpagzanyň hem uly koeffisiýentiniň položitel 
bolan ýagdaýynda garamak ýeterlikdir. Bu ýagdaýda, argu- 
mentiň ýeterlikçe uly bahasynda iki köpagzada monoton 
artýandyr. Goý, şeýle ýeterlikçe uly x} bahada P(Xj)=nj9 
Q(x^=mx bolsun, bu ýerede nx we mx bitin sanlardyr. Onda, 
* 2>*1 bolanda P(^2)=n,-fl. Şeýle hem Q(*2) köpagza bitindir 
we mr de uly bolýar. Ýöne, ol m^+l-den uly bolup bilmez, 
çünki onda x^<xl<x2 şerti kanagatlandyrýar şeýle xl bar 
bolup, Q{xx)—m ^lj n^Pfr^n^+l, ýagny P(xl) bitin däldir. 
Diýmek, P(x^=ny+1, Q(jc2)=m1+1. Şuňa meňzeşlikde xs>x2 
üçin tapylýar P(x^=nx+2, Q(x^=mx+2 we ş.m. Onda

köpagzanyň xv x2, ... nokatlarda köki bar, 
ýagny ol toždestwa nola deňdir we P (x )=Q (x )-n -m y Subut 
edildi. (Ýokardaky tassyklama, haçanda P (X ) we Q (X ) kons- 
tanta bolmanda ýerine ýetirildi. Köpagzalaryň biri konstan- 
ta bolan ýagdaýy ýönekeýdir).

267. A_B, AC, BC taraplaryň ortasyny degişlilikde, 
R, Q, P  belgiläliň. \PA^=x, |QBj=i/, \RCx\=z, A=a, B=fi, C=x, 
|AB|=c, \AC\=b, \BC\=a. Goý, R  nokat B we Cx arasynda 
ýatan bolsun, onda P  nokat C weA^ nokatlaryň arasynda, 
Q nokat B  ̂ we A  nokatlaryň arasynda ýatyr. Alarys: 
IÇÄI+IBÇJ^IÇ^J+IÇBJ,

Pab.c. =  — + 2 + C; |Q.R| =  f ,  \ROt\ =  2, |Q B i| =  y,
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| BiÇi | = /(z/sin* + zsmPJ + (§  + ycosx -  zeosfi J .
Alarys:
(«/sin* + zsinpf + ( f  + yeos* -  zeos/?)2 = (§  + * -  i/)2,
bu ýerden a2(l+cos^)-ai/(l+cos/)-2i/z(l-cos(^+/))= 
=az(l+cosp)-ay(l+cosx)-2yz(l+cosa)=0.
Şuňa meňzeşlikde alarys: 
ÖJc(l+cos/)-Ö2(l+cosa)-2jcz(l+cosy?)=0 
we cy(l+cosa)-cx(l+cosp)-2xy(l+cosx)=0.
Bu ýerde, eger x, y, z*0 bolsa, diýmek položitel, onda
2 > l  + eos*. x > l  + co&a. £ > i+ ç o ş £  b d 
y 1 + eosp ’ z 1 + eos/’ jç 1 +eosa 

sizlikleri köpeldip, 1>1 alarys. Diýmek, x, y, z iň bolmanda 
biri 0, onda beýleki ikisi hem O deňdir we A v Bv Cx nokatlai/ 
ABC üçburçlugyň taraplarynyň ortalarydyr.

268. Ýygnananlaryň haýsy hem bolsa birine garalyň. 
Goý, kesgitlilik üçin, onuň tanyşlary oňa nätanyşlardan 
az däl bolsun, diýmek, tanyşlary 9-dan az däl. Bu adamy
1 sifr bilen belgiläliň. Onuň tanyşlarynyň birine garalyň, 
ony 2 sifr bilen belgiläliň. Eger onuň 1 adam bilen 4 umumy 
tanşy bar bolsa, onda ýa-ha bu dörtlük jübüt-jübüt nätanyş, 
ýa-da bu dörtlükden jübüt tanyşlar 1 we 2 adamlar bilen dört 
jübüt tanyşlary emele getirýär. Eger 1 adamyň 2 adamdan 
başda we onuň bilen tanyş däl 6 tanşy bar bolsa, onda bu
6 adamlaryň içinde ýa-ha 3 jübüt tanyşlary tapmak gerek- 
dir we oňa 1 adamy goşup dörtlügi alarys, ýa-da 3 jübüt 
nätanyşlary tapmak ýeterlikdir, onda 2 adamy goşmak 
gerekdir. Bu 6 adamdan birini alalyň we ony 3 sifr bilen 
belgiläliň. Goý, kesgitlilik üçin, onuň galan 5 adamlaryň 
arasynda köp tanyşlary bolsun, onda olar 3-den az däl- 
dir. Eger olaryň arasynda jübüt tanyş bar bolsa, onda olar
3 adam bilen jübüt tanyşlaryň üçlügini emele getirýärler, 
tersine bolan ýagdaýynda, bu 3 adam jübütden tanyş däldir.
2 adamyň 1 adamyň (2 adamdan başga, olar 8-den az däl) 
tanyşlarynyň arasynda dogry 3 tanyş (we 5 nätanyş) adamy
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bolan ýagdaýyna seretmek gerek. Ýöne, ol 1 adamyň islen- 
dik tanşy üçin dogry bolmalydyr, çünki 2 nomeri biz erkin 
belledik. Ýöne, bu mümkin däldir, çünki onda 1 adamyň

9 • 39 tanyşlarynyň arasynda jübüt tanyşlaryň möçberi — 
bitin bolmazdy.

269. Başga yzygiderlik guralyň: bQ=a25, b=au, ...,
/~o

b25=a0. n<26 bolanda an>an_j>0, onda n<26 bolanda an_i<^Y~ 

deňsizligiň dogrudygyny berlen formuladan aňsat görkez- 
mek bolýar. Şol formuladan an_=<J^ (l ± / l -  al) aňlatmak 

bolar, onsoňam «±» deregine eger n<25 bolsa «- »  goýmaly.

Eger y | ( l ± 7 l  -  al) < bolsa, onda <J l- al <  ^ bolýar.
fö

Şunlukda, a„>^f-, bu nädogrudyr. Şeýlelikde, bu yzygider-
/ 1 /

lik üçin rekurrent formula aldyk: b=<J^ {l — V I — bn-i),

neN. Eger b =sina bolsa, onda b =sin-i- bolar. Şeýlelikde,
a J 3eger b0=sina bolsa, onda fr^sin-g- bolýar. onda a

şeýle aňlatmak bolar:
0<2<-g- we onda 0<&25=a0< ̂  ^2» ^ ^ ■joä •

270. Şeýle n-iň deregine, mysal üçin, n=210000+10000 al- 
makbolar. Hakykatdan-da, 5Z" — l:2*bolýandygynyinduksiýa 
boýunça subut edeliň. Goý, 52‘~* -  Ü2* 1 ýerine ýetirýän bol- 
sun. Onda

52*’1— 1 = (52*" -  1)(52‘" + 1) = 2* 52*2+ 1 ;2*.

Onda 52'“" -  5(210000 + 10000) -  5l00“  bolsa 10000
nol bilen gutarýandygy aýdyňdyr, ýöne

1 /\10000 1 0000 -| />10000e ioooo _ 1U __ 1U /  _ m7000
°  ~  2 10000 ”  (210)1000 (lO8)1000 —
Diýmek, 5*(210000+1000) sanda belgiler 9999-dan 7000-e 

çenli soňunda nollaryň bolmagy hak manydyr we bu nollar 
3000>1968-den az däldir.
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271. Goý, A, B, C, D  berlen tetraedranyň depeleri,
O alnan nokat we ol tetraedranyň içinde ýatýan bolsun.
0  nokatdan tetraedranyň üstiini Ox we 02 nokatlarda 
kesýän göni çyzyk geçireliň. Goý, | | = ™ bolsun. Onda

AÖ = — n -AOi + —-Ş— bolar, bu ýerden m + n m + n *

1 I ”  m + žil 1+ ni + ttl 1 ̂ eňsizligi alarys. Şuňa 

ineňzeşlikde alarys: | BO \ < ro^ n| BOi \ + | B021 we 

şeýle dowam edilýär. Indi, bu deňsizlikleri goşup alarys: 

|0A| + |0B| + |0C| + |0D|<^^(|0,A| + |0,£| + |0,C| + |0,I>|) +

0iA I'+ 1'0lB I'+ !■° iC !■+1'°*D
Bu ýerden Ox ýa-da 02 nokatdan depä çenli uzynlyklaryň 

jeminiň iň bolmanda biri O nokatdan şeýle jemlerden kiçi 
däldir.

Şuňa meňzeşlikde, granyň islendik nokady üçin gapyr- 
gada nokat bar bolup, depä çenli uzaklyklaryň jeminden kiçi 
däldir we gapyrgadaky islendik nokat üçin depede nokat bar 
bolup, depä çenli uzaklyklaryň jeminden kiçi däldir we ol şol 
depeden çykýan gapyrgalaryň uzynlyklarynyň jemine deňdir. 
Bu ýerden, meseläniň tassyklamasy gelip çykýandyr.

272. 1,5 radiusly tegelegi ýapmak üçin 1 radiusly 
tegelegiň dördüsiniň ýeterlik däldigini subut edeliň. 
1 radiusly tegelekleriň dördüsi bilen 1,5 radiusly tegelegi ýa- 
pyp bolýar diýip güman edeliň. 1,5 radiusly tegelegiň mer- 
kezinden we 1 radiusly tegelekleriň merkezlerinden şöhle 
geçireliň. Goňşy şöhle bilen emele gelen burçlaryň arasynda 
180° geçýän burçlaryň bolmaly däldigi düşnüklidir (içinde 
geçirilen şöhleler ýok bolan burçlar göz öňünde tutulýar), 
tersine, şeýle burçlaryň içinde 1,5 radiusly tegelegiň no- 
kady tapylar; 1 radiusly tegelekleriň hiç biri bilen ýapylmaz. 
Goý, 1,5 radiusly tegelegiň merkezi O nokat bolar ýaly şeýle
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Z.Opü2 burç bolsun, Ov 0 2 nokatlar 1 radiusly tegelekleriň 
merkezi, Z0X002 burçuň içinde 1 radiusly tegelegiň merkezi 
ýok we 0i002>90° bolsun (şeýle burç tapdyrýandyr). ZOftOz 
burçdan [OM ) bissektrisa geçireliň, bu ýerde M  nokat 1,5 
radiusly tegelegiň töweregine degişlidir. Onda

| OiM  | > | OM |sin0,ÖM  > \ O M  |sin45° =

= |-JL = - 3 _ >  l, \ OiM\>\OM  |sinOiÖM > |OM |sin45” =
� � � � � 	 o

= | >  1. Şunlukda, M  nokat 1 radiusly tegelek-

leriň hiç biri bilen ýapylanok, çünki 1 radiusly tegelegiň 
merkezinden M  nokada çenli uzaklyk \0XM\ we |02M| aralyk- 
dan kiçi däldir. Bu ýerden bolsa, 1 radiusly tegelekleriň dör- 
dtisi bilen 1,5 radiusly tegelegi ýapyp bolmaýandygy gelip 
çykýar.

Bäş sany 1 radiusly tegelekler bilen 1,5 radiusly tege- 
legi ýapyp bolýandygyny görkezeliň. 1,5 radiusly tegele- 
gi şöhläniň kömegi bilen 5 sany [OO,), [002), [003), [004), 
[OOs) sektorlara böleliň. 0 V 02, 0 3, 04, 0 5 nokatlary 
lOOjHOO^HOOgHOOj^lOOj^l şert ýerine ýeter ýaly edip 
alalyň. 1,5 radiusly tegelegiň töwereginde bolsa M v M2, M3, 
M4, M5 nokatlary aşakdaky şertler ýerine ýeter ýaly edip 
alalyň:

O f i M -M f i O ^ O f i M -M p O ^ O p M -M p O -
=04 ÖM4=M4 ÖOs=Os ÖM5=M5 Ö 0^=36°.
Onda IMjOI^žIOOJçosOjÖMj. Şunlukda, O fiM ^O ^M fi, 

diýmek, IOjMJçIO^OI. Bu ýerden bolsa, 0A merkezli, 1 ra- 
diusly tegelek AOMLM5 ýapýanlygy gelip çykýar, şeýlelikde 
bolsa, OMxM5 sektory hem ýapýar. Şuňa meňzeşlikde, 1,5 ra- 
diusly tegelegiň böltinen her bir sektoryny degişli 1 radiusly 
tegelek bilen ýapyp bolýandygy subut edilýär.

273. Goý, t käbir bitin san, f(t) bitin koeffisiýentli köpag- 
za we f(t)=M  bolsun, bu ýerde M  san -1, 0 ýa-da 1-e deň bol- 
madyk sandyr. Islendik bitin K  san üçin f(t+km)-f(f) tapawut
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sana M  bölünýär, çiinki (t+kmy-f1 tapawut t+km-t-km sana 
l>ölünýär. m derejeli köpagza m dürli jc-dan köp bolmadyk is- 
lendik A  bahany kabul edýär, onda şeýle bir bitin Z tapylyp, 
islendik l<i<n üçin fx(Z )

-1, 0 we 1-e deň däldir. Goý, p=fl(zyf2(z)...fn(z) bolsun. 
Islendik, l<i<n üçin f^z+p'1) köpagza ±f.(z) deň bolmaz ýaly 
şeýle bir bitin n sany saýlap alalyň. Onda fl(z+pn) köpagza 
subut edilişi boýunça fflz) bölüner, çünki f.(z) köpagza ±1��
ýa-da 0-a deň däldir, onda a=z+p? bolanda f^a), f2(a), ..., fn(a) 
düzme sanlar bolar.

274. Ilki bilen aşakdaky deňsizligi subut edeliň:
/Xx -  Xo , V x 2 - x i  , , y / X n - X n - l  / 1 , 1 , 1 , , 1

X\ + x2 + — + ^ i  + 2 + 3 + -  + *„-
Islendik, i üçin 0<t<n-l> xi+1~x>l, onda 
y/xm -  Xi < Xi+\ — Xi, şunlukda,

JXi-Xo  . Jx2- x !  . Jx% -x2 . . y/xn-Xn-\ ^
Xx X 2 Xz Xn ~

<  X x -  Xo ■ X 2 -  X\ ■ X n - X n - l
X l  X 2 X n

X\ X i  X i  X 2 X 2 X i  X„ Xn x n

X\-x0 ^oşuly x2~xi So^Mly xn~xn-i Sosuly

< 1+^- + ̂ - + —+T" + -?- + T-+ —+^-+ —+^- + T- + —+ v-<X\ Xl  Xi  X% Xz X% Xn � � � 	� � Xn

x - l  goşuly �� �� �� �� �� go^uly �� ���� �� �� �� So^uly

< 1 + (2 + § + - + i ) + f e + r + ^r+ 2 + - + i ) + - + 

� � � �� � � � � � � � � � � � � �r+2  +  - + i ) = 1 + J + i + - + i -

Indi meseläniň tassyklamasyny induksiýa boýunça subut 
edeliň.

n=1 bolsun. Onda ^ Xl~  *° <  = -4 -  < 1. Goý,
X i  X i  J X l

� � � � � �� � � � � � � � . J x 2 - x i  . . y / x „ - \ - X n - 2  /
X\ X 2 *“  X n - l

203



< 1 + ^  + ̂ +  ...+ ^olsun. E£er xn<n2 b°lsa>
onda subut edilen deňsizlik boýunça alarys:

y/xi-xa . Vx2-x i  , . y /x „ -xn-i ^
X I  X i  "  X n .  1

< 1 + i + l + - + i - 1 + i + i + - + ^ -

Eger a: >n2 bolsa, onda J * ’ - * ’ - ' < 1 < i .  Ýöne
*« v x, n

1 1 . , 1 s  2n -  l s  «  _  1r ' ••• ■+■ „2 — 2 — „2 — ~ •(n — 1 / + 1 (n -  1/+ 2 /i2 n2 -  n2 n ' 
Diýmek,
JX n -X n-l ^ 1 , 1 , ,_1_

X. ^ ( n - l ) 2+ l  + ( i i - l ) , + 2 “h"  n2* 
bu ýerden
JXl-Xo  . y /x j-x x . . yjCn-i-JCn-2 . /x»-JCn-l ^

JCi JC2 JC«-| JC„

< 1 + i + - + Ö Tr iF  + ( « - l ) 8+ I  + ( n - l ) 2T 2 + - + i  = 

= 1 + i + i + - + F *

275. Deňsizligiň iki bölegini a>0-a köpeldeliň we öwtir- 
meler geçirip, berlen deňsizlige deňgüýçli bolan

^ a3+a(b2+c2)-a 2(b+c)-abc>0 deňsizligi alarys. abc=1 we 
şunlukda, &2+c2=(&+c)2- 2&c=(&+c)2-^ . d2+c2-yň bu bahasyny 
ýokarky deňsizlikde goýup, alarys:

a(&+c)2-a2(fc+c)+^a8-3>0. Bu deňsizlik b+e görä kwad- 

rat deňsizlikdir. Onuň diskriminantyny bölüp alalyň: 
D=a4-4a(^a3-3)=a4-^ a 4+12a=a(12-^a3)<0, çünki 

a3>36. a>0, onda b+e islendik bahasynda 
a(b+cf-a2(b+c)+±a2-Z>  0.

Şunlukda, ^a2<a2+b2+c2-ab+bc+ac.
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276. Aldawçy öz ýeriniň meýdanyny şeýle görnüşde 
giňeldip biler. Goý, ABÇD  onuň kwadrat ýeri bolsun.

1. AB  we BÇ taraplarda E we F  nokatlary degişlilikde,
I AB\

\EB\=\BF\<' ^ Ýerine ýeter ýaly edip alalyň. EF göni

çyzyk geçireliň we bu göni çyzyga görä EBF döwük çyzygy 
EB^F döwük çyzyga öwreliň.

2. B fi göni çyzyk geçireliň. Bu göni çyzyga görä BrFC 
döwük çyzygy B^Ffi döwük çyzyga şekillendireliň.

3. EÇ göni çyzyk geçireliň. EB^Ffi döwük çyzygy 
EB2F2C döwük çyzyk ýaly, ýa-da göni çyzyga görä şekillen- 
direliň. Onda:

�� ���!�� ���"�#�$ = �� ���!�� ���"���%�$ + 2SecFiBi �� ���%�"������ = SaöiFiÇ + ŜEÇBt
S&BiFtC = S&BiFÇ We 2SaJ?CÄ = S&EBFB,9 onda
|B,F|=|B£|<||BC|<1FC|, onda FB,C>| .

Diýmek, F2B2E=£B,F1=£B,F+2F.BiC>-| + 2 f  = T .

EF2 göni çyzyga görä EB2F2 üçburçlugy şekillendirip, 
ineýdany S = Saeb��f>cd + 2SbERsFi — SaBÇD + žSbKIhft >  SaBÇD bo- 
lan figurany alarys.

277. Haçan P  nokat ZABÇ içinde bolan ýagdaýynda 
garalyň. Bu ýagdaýda ol ZAÇM  içinde ýatar, bu ýerde 
[CM )-ZACB  burçuň bissektrisasy. Oňa göz ýetirmek üçin, 
AACP golaýynda S töwerek çyzmaly, onsoň S töweregi 
(CM)-e görä töwerege şekillendirmeli we şert boýunça 
APC>BPC, P  nokat Sj tegelegiň hökman daşynda ýat- 
inalydyr. Bu ýerden, P  nokadyň BÇM  burçuň içinde ýa-da 
araçäginde ýatyp bilmeýändigini ýeňil görmek bolýar. Goý, 
l\ nokat ÇM göni çyzyga görä P  nokada simmetrik we onuň 
obrazy bolsun. Kosinuslar teoremasyna görä alarys:

\AP\2=\AC\2+\PC\2-2\AC\\PC\cosACP,
\BP\2=\BC\2+\PC\2-2\BC\\PC\cosBCP
|AC|=|jBC| we BCP=BCPX+PCP=ACP+PCPV onda
\BP\-\AP\2=2\BC\\PC\(cosACP-cos(ACP+PCPj).
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0°<jc<180° bolanda cosx funksiýa kemelýär, 
00<ACP<ACP+i>CP1<1800.
Eger P  nokat AC hordaly segmentde ýatyp, B we P  no- 

katlar AC göni çyzyga görä dürli tarapda ýatýan bolsa, onda 
kosinuslar teoremasy boýunça alarys: 

\AP\2=\PC\2+\AC\2-2\PC\\AC\cosACP, 
\BP\2=\PC\2+\BC\2-2\PC\\BC\cosBCP 
|AC|=|BC| we BCP=ACP+ACB  göz öňünde tutup we 
0°<ACP<ACP+ACB<180° esasynda alarys: 
\BP\2-\AP\2=2\PC\\BC\(cosACP-cos(ACP+ACB))>0.
BC segmentde BC göni çyzyga görä A nokatdan başga 

tarapda P  nokadyň ýatmagy mümkin däldir, çünki bu ýag- 
daýda, APC<BPC  bolar. \BP\2-\AP\2>0 bolýandygyndan 
\BP\>\AP\ gelip çykýar.

278. Goý, bu deňlemäniň iň kiçi položitel köki xy bolsun. 
xt + -  a2x" 2-  ... - a n = xi~l(xi + a i -% r -  ... - -% t) = 0

V Xi X\ '

Goý, x2>x^ bolsun. Onda
X�� + axX2' x -  a2x2~2-  ... - a n = ^rH^i + a i - ^ - -  ... — > 0.V x2 x2 •

xx bolan ýaý 0-a deňdir, x2 bolan ýaýda xt ýaýa garanyňda 
modul boýunça položitel agzalar köp, otrisatel agzalar bolsa 
azdyr.

279. Goý, bu beýle däl bolsun. Onda, hususanda, k=n
Uçin şeýlebir n. tapylyp, a* " + ’"'„+ a" > a i+ " '  +  a" (nl <  n)rt fi\ fi
deňsizlik ýerine ýeter. k=n  ̂kiçi, eger n^O bolsa, onda şeýle
n,<n, tapylyp, a'" ‘ + ,“„+ a '1 > a i+ ---+a» deňsizlik ýerine 2 1  n2 — n\ n
ýeter we ony haçan haýsy hem bolsa bir 0-a deň nt tapyl-
ýança dowam etdirilýär. Ýöne, onda biz n sanlarymyzy
i topara bölýäris. Olaryň her birinde orta arifmetik san ähli
n sanlaryň orta arifmetik bahasyndan uludyr. Beýle zat,
elbetde, mümkin däl. Alnan gapma-garşylyk meseläniň
tassyklamasyny subut edýär.
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280. Goý, D  nokatda BBX göni çyzyk C,C2 göni çyzygy 
kesýän, F  nokatda DA göni çyzyk BC göni çyzygy kesýän 
bolsun. Aşakdaky üçburçluklaryň meňžeşdigini göreris:

AAB^B-AAÇf^ A B ^A -A A Ç fi.
Bu ýerden alarys: IBAIIAÇJ^I^AIIAÇJ^IB^IIAÇI. 

DA göni çyzykda PAIIAF Î ÎjBjAIIAÇI ÎÇ^AIIABI şert ýerine 
ýeter ýaly şeýle bir F1 nokady alalyň. Onda ADÇ^A-AABF1 
we ADB^rAAF^Ç üçburçluklaryň meňzeşliginden BFA=  

CFA=^-ni alarys we diýmek, Fl=F we AF  beýiklik. Haçan- 
ela / göni çyzyk ABC üçburçlugy kesýän ýagdaýy şuňa meňzeş 
subut edilýär.

281. N k we Ne, e>k seredeliň. Bke bilen bk+bk+l+be l jemi 
belgiläliň.

b =bk+...+b-Blit, b +be+=bk+...+bê -B kr.....b+...+
+b +b1+...+bk_= bk+...+b +bl+...+bkl-B ke, b +...+
+ b + b1+...+bk=bl+ l -B kl., ..., b +...+b +b1+...+be_ =
=bk+...+be_1+L-Bke.
Şunlukda, N k kesgitlenýän sanlaryň toparyndaky sanlar 

Nr kesgitlenýän Bhe ýa-da Bk~l-däki sanlardan köpdür.
Eger Bk> 1 bolsa, onda N > N e onsoňam 

bl+..+b+b1+...+bk_=  1>0, Ne kesgitlenýän topardaky oňa 
dogişli agza, b+...+bn+b1+...+bk_= l -B ke<0, onda Nk>Ne. Eger 
Bk<0 bolsa, onda toparlardaky biri-birine degişli sanlary 
doňeşdirip, N < N e-ni alarys. Topardaky N /n i kesgitleýän 
b+...+bn+b1+...+be_1=l>0 sana topardaky N k-ny kesgitleýän 
bh+...+be_=Bke<0 san degişli bolýar. Diýmek, ýa-ha N k>Ne, 
ýa-da Nk<Ne. Subut edildi.

282. x=6a8+l, y=-6a?+1, z=-6a2 üç sanlaryň berlen 
deňlemäniň ähli bitin a üçin çözüwi bolýandygyny ýeňil bar- 
lnmak bolýar.

283. ( f )  yzygiderlige garalyň,

buýerde/' = (O T y -
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/; + i _ (ž + i ) 2( i , o i ) ‘ _ (i + i )2 i  
f ��1�D01),+1��i2 i2 1,01

Onda hemme i<200 üçin ^  ̂ > 1, ýagny

fin>fi> hemme i<201 üçin - ^ 1-  <  1, ýagny fM>fr

Diýmek, iň uly baha /20l-e eýe bolýar, ýagny Ä=201.

284. Alnan san 10199 sandan kiçidir. Bu san hem 
16*10l98=(4*1099)2 sandan kiçidir. Doly kwadraty 199-belgili 
sanyň ýazylmagyndan alynýan ähli sanlaryň iň kiçisi bolan
iň uly san alalyň (çünki 2^2-dan Ž?",uS-a çenli

99 100 199
10100 sany almak mümkindir). 01 4-1099 sandan kiçidir, şoňa 
görä-de, onuň kwadratlarynyň arasyndaky tapawut we indi- 
ki sanyň kwadraty 2(4 •1099)+1=8•1099+1 sandan kiçidir. Indi- 
ki sanyň kwadratyny ýazmanymyz bilen alnan sanlaryň iň 
kiçisinden kiçi däldir we iň ulusyndan uly däldir (başgaça 
bolanda, iki goňşy kwadratyň arasyndaky tapawut iň ulynyň 
arasyndaky tapawutdan uly we ýazylanlaryň iň kiçisi bo- 
lardy hem-de 10100-l-e deň bolardy. Ýöne olaryň tapawudy 
8*1099+l<100100-l-den kiçidir). Şoňa görä-de, bu takyk kwad- 
rat-ýazmak bilen alnan sanlaryň biridir. Bu san hem gözle- 
nilýän sandyr.

285. Tersine, güman edeliň. Onda meýdanyň ABD, AMD, 
ACD üçburçlyklaryň perimetrine bolan gatnaşygy hökman 
deň bolmalydyr( çünki olaryň her biri degişli üçburçluklaryň 
içinden çyzylan töwerekleriň radiusynyň ýarysy bolýar). 
Bt M  we Ç nokatlardan AD  göni çyzyga BHb, M H m9 CHe 
perpendikulýarlar geçireliň. BHbH C  trapesiýadyr (bir göni 
çyzyga iki perpendikulýar ýaly BHb bilen ÇH  paralleldirler), 

onda
\BC\

ABD, AMD, ACD üçburçluklaryň AD  umumy esaslary bar- 
dyr, onda
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(P^yz bilen xyz üçburçlugyň perimetri belgilenendir).
IJaşga tarapdan, 

r _  \MC\
-  |sc|

BC \BC\

Diýmek, A M  we A B  wektorlar kollinear däldir:

Ondan başga-da, alarys:

3)|AD| =
BÇ

(1), (2) we (3)-i goşup, alarys:

| A M  | + 1D M  | + 1AD  | < j^jj|(| -AB \ + 1BD  | + 1AD  |) +

+ AC | + 1ÇD | + 1AD  |), ýagny

� �� � � � � � � � � �� �� �� � � � � �
�& �� �' �� �( �� �& �������� �) ���( �� �& �� ����  gftPma -  garşylyk 
alyndy.

286. Yzygiderlikde düzme sanlar tükenikli diýip gü- 
mnn edeliň. Olaryň iň ulusyny alalyň. Yzygiderligiň hemme
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uly agzalary ýönekeý bolar, onsoňam täk (çtinki olar 2-den 
uly). Olaryň hiç biri-de iň uly düzme sandan uly iki sanyň 
jemi bolup bilmez (goý ol a deň bolsun), çünki onda ol iki 
täk sanyň jemi görnüşinde jübüt bolardy. Şoňa görä-de, 
yzygiderlikde yzygiderli nomerli iki sanyň arasyndaky ta- 
pawut a sandan uly bolmaz. Ýöne, natural hatarda ýönekeý 
sanlary saklamaýan islendik uly uzynlykly aralyk bardyr 
(n uzynlykly aralyk (n+l)H-2-den (n+l)'+n+l-e çenli). Yzygider- 
lik tükeniksizdir, onda sanlaryň arasynda haçanda bolsa bir 
wagt nobatdaky ýönekeý sandan soň ýönekeý san tapylmaz. 
Yzygiderligiň indiki agzasy düzme bolar. 01 yzygiderligiň 
iň uly düzme sanyndan uludyr. Düzme sanlar yzygiderlikde 
tükenikli diýip biz gapma-garşylyga geldik. Şeýlelikde, olar 
tükeniksiz köpdür.

287. Bu sanlary O^a^a^ag^a^a- görnüşde belgiläliň. 
Onda(a1-a2)+(a1-a3)+(o1-a 4)+(oI-a 5)+(a2-a 3)+(a2-o4)+

+(a2-a 5)+(a3- a4)+(a3-a 5)+(a4-a5)=(a2-ai)+(a3-ai)+
+(ai-a 1)+ (a5-a l)+ (as-a 2)+ (a -a 2)+ (ar a2)+ (a4-a i)+

+(ar a3)+(as-a 4)~4a6+2at-2a2-4a1=>a=a1+ \ a 2-

- ! a 1+ i = > a i+ a 2+ a 3+ a 4+ a 5 = a i+ a 2+ a 3+ a 4+

+ial+ \ a -\ a i+\ )=2a l+^a2+az+ \ a l+ \ > \

(çünki sanlar otrisatel däldir). 
a\ — a2 = a$ =  a<i = 0,

■ 1
5 = 4

bolanda i  baha eýe bolýar.

Jogaby: i .

288. Nokatlaryň berlen köplüginiň güberçek daşyna 
garalyň. Bu köpburçlukdyr. Onuň haýsy hem bolsa bir 
[AB\ tarapyna göni çyzyk geçireliň. Onda bu göni çyzykda 
köplügiň dogry 2 nokady bolar (bu nokatlar A  we B; şert

210



boýunça köpliigiň hiç bir iiç nokady bir göni çyzykda ýat- 
mnýar). Köpliigiň galan hemme (2k+l) nokatlary (AB ) göni 
(.•yzygyň bir tarapynda ýatarlar. Bu (2k+l) nokatlaryň her 
!>ir T nokadyna degişlilikde, 0 t=ATB  burçy goýalyň. Ähli 
neýle burçlar dürlüdir, çünki 0 m=@n gabat gelmegi M, N, A,
II nokatlaryň bir töwerekde ýatýandygyny aňladýar, bu şert 
boýunça mümkin däldir. Şoňa görä-de, bu (2fc+l) nokatlary 
olnra degişli 0  burçlaryň artýan tertibinde nomerlemek bol-
ýnr: 0 T<0T<...<0T .‘\ 2 �	��*+1

A, B we Tk+l nokatlaryň üstünden geçýän töwerege 
Knralyň. Tv ..., Tk nokatlar bu töweregiň daşynda ýatýar 
(çünki l<i<k+l bolanda 0 T<0T ), T.+2, ..., TSM nokatlari j  / Ä+1 ÄTÄ 6ffT|
bolsa onuň içinde ýerleşýär (şoňa meňzeş). Diýmek, bu töwe- 
rek meseläniň şertlerini kanagatlandyrýar.

289. Köp agzamyzy P(x) bilen belgiläliň. Hemme natural 
U we bitin x we y üçin onda hemme bitin x we y 
futnlar üçin P(x)-P(y)\(x-y).

P(x)=l, P(x)=2 we P (x )=3 deňlemäniň bitin köklerini 
degişlilikde, xv x2, we x3 bilen belgiläliň. Onda

1 = (3 -2 ) ': (x 3- x 2),
1 = ( 2 - 1  � * � + � ,� � � - � � � � � � � . 

bu ýerden /je3-je2/=/*2--:j(i;1/=l. x^xv onda xv x2 we x3
llç yzygider bitin sanlardyr we x2 =  —1 g  X l . Goý, f(x)=5 
deňlemäniň bitin köki /bolsun. Onda

4=(5-l):(/—äTj), ýagny ( f - x ^ {  1, 2, 4}, (1)
3=(5-2):(/-*2), ýagny (f -x 2)e { 1, 3}, (2)
2=(5-3)i(/-Jc3), ýagny ( f -x j * {  1, 2}, (3)
xv x2 we x3 fiksirlenen bolanda f san bu şertleri birba- 

Imly kesgitleýär (muňa hakyky okda (1), (2), (3) şertleri ka- 
nngatlandyrýan sanlaryň köplügini şekillendirip, ýeňil göz 
ýotirmek bolýar). Diýmek, P (x )=5 deňlemäniň birden köp 
bolmadyk bitin köki bardyr.

290. 7-den az komanda bolmagy mümkin däl. Hakykat- 
dnn-da, komanda iň bolmanda üç, (eger biri beýlekisini utsa,
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onda ikinjini utýan we birinjiden utulýan üçünji koman- 
da bardyr) şoňa görä-de, bir komanda boýunça hemmesini 
utýan we hemmesinden utulýan bolmagy mümkin. Utany we 
utulany bar bolan A  komanda bardyr. Onda ol komanda üç- 
den az bolmadyk duşuşykda utan we ýeňilendir. (Hakykat- 
danda, eger ol B  komandany utan bolsa, onda C komanda 
bar bolup, ony hem utýar. C komanda B komandany utýar. 
C komandany utýan D  komanda bardyr we ol A  komanda- 
dan utulýar. D*B, çünki D  komanda C komandany utýar, 
C utulýar, şoňa görä-de, bu komanda B, C we D  komanda- 
lary utýar. Şuňa meňzeşlikde, üçden az bolmadyk duşuşykda 
onuň utulandygy subut edilýär). Onda bu komanda altydan 
az bolmadyk komanda bilen duşuşýar we hemme komanda
7-den az bolmaýar.

7komandaüçinmysal: OlaryA^, A2, ..., A^bilenbelgiläliň. 
Goý, A x komanda A4, A6 we A -̂ni; A2 komanda A v A5, A7-ni; 
A3 komanda bolsa, A v A2, A6-ny; A4 komanda A2, A3, A -̂ni; A5��
komanda A3, A5, A6-ny utsun.

Jogaby: 7.

291. Dörtburçlugyň kwadratyň taraplaryna parallel 
diagonalynyň bardygyny subut etmek ýeterlikdir. Bu ýerden 
bolsa meseläniň tassyklamasy gelip çykýar. Içinden çyzylan
ABÇD  dörtburçlugyň meýdanyny tapalyň. 01 \  meýdany

1 1bolan kiçi kwadratdan we g m e ý d a n y  bolan iki gapma- 

-garşylykly üçburçluklardan düzülendir. Netijede, ABÇD  

dörtburçlugýň meýdany ^-e deň bolýar. Onda ABÇD dört-

burçlugyň diagonallarynyň biri kwadratyň tarapyna paral- 
lel bolýar. Goý, BD  parallel däl bolsun. Kwadratyň tarapy- 
na parallel BD ' kesim geçireliň (D ’ nokat D  nokadyň ýatýan 
kwadratyň tarapynda ýatýan däldir). ABÇD' meýdanynyň 
^-e deň bolmagy üçin ADC  we A D ’C üçburçluklaryň meý-

danlary deň bolmalydyr. Onda AC diagonal kwadratyň tara- 
pyna parallel bolar.
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292. Subut edenimizde aşakdaky 2 belli matematiki 
I nktlary ulanjakdyrys:

1. Güberçek köpburçlugyň perimetri özüni saklaýan 
/fliberçek köpburçlugyň perimetrinden uly däldir.

2. Tarapy 1-e deň bolan kwadratjyklaryndan ybarat 
Moikanyň düwünlerinden depeleri bolan köpburçlugyň meý- 
dany köpburçlugyň içinde ýatýan düwünleriniň sanynyň we
1 kemeldilen köpburçlugyň araçäginde ýatýan düwünleriniň 
.sjuiynyň ýarysynyň jemine deňdir. (Pik formulasy).

Kwadratyň içine düşen düwünleriniň köplüginiň güber- 
ç(?k daşyna garalyň. Onuň predmeti 4a deň bolan kwadratyň 
perimetrinden uly däldir. Şoňa görä-de, bu gtiberçek daşyň 
m-açäginde 4a dtiwünden artyk düwüniň ýatmagy müm- 
kin däldr, çünki, tersine bolan ýagdaýynda, araçäkde käbir
2 diiwüni araçäk boýunça geçýän uzynlygy 1-den kiçi 
ýol bilen birleşdirmek bolýar. Şunlukda, bu düwtinleriň 
nrnsyndaky uzaklyk 1-den kiçi bolýar. Bu mtimkin däldir, 
çhnki olar birlik kwadrat setkanyň dtiwünleridir. (Eger 
hiz merkezi käbir düwünde bolan 1 radiusly töwerek geçir- 
Hc?k, onda töweregiň merkezinde başga onuň içine hiç bir 
(lllwün düşmez.) a2 (kwadratyň meýdany)>(gtiberçek daşyň 
nieýdany)=(güberçek daşyň içindäki düwtinleriň möçberi)+ 
I J(onuň araçägindäki düwünleriň möçberi)-l=(güberçek 
daşdaky düwünleriň umumy sany) -  ^ (onuň araçägindäki 
(lllwünleriň möçberi)-l>(kwadratdaky düwtinleriň umumy 
inöçberi)-i*4a-l=(kwadratdaky düwünleriň umumy sany)-

2a-l.
Diýmek, kwadratdaky düwtinleriň umumy sany 

a:‘ 12a+l=(a+l)2 geçmeýär.

293. 3 nokatlara garalyň: 2 asteroida we planetanyň 
nierkezi. Olaryň tisttinden S tekizlik geçireliň. Soňy S tekiz- 
liktläki [AB\ diametr perpendikulýar bolan şara gatnaşýan 
U»kizlik geçireliň. Bu tekizlikler biri-biri bilen paralleldir- 
l(M*. Bu ýarymgiňişlikler degişlilikde we BA nokatdan görtiş

213



zonasy bolýar. A-dan we B-den doly görünmeýän S tekiz- 
likde iň bolmanda 2 asteroide ýatyr, onda A  we jB nokat- 
lardan görünýän asteroidlaryň umumy mukdary 37-2=35 
geçmeýär. Onda ýa A, ýa-da B  gözlenýän nokat bolýar, çünki 
tersine bolan ýagdaýynda (haçanda A-dan we B -den 18-den 
az bolmadyk asteroid görünende), bu mukdar 18+18=36>35- 
den az bolmaz.

294. Toparda adamlaryň sany tükeniklidir, onda bu 
topardaky adamlaryň islendiginden az bolmadyk tanşy 
bar bolan A  adam tapdyrar. Eger ol hiç biri bilen tanyş 
däl bolsa, onda hiç biri onuň bilen tanyş däldir. Eger onuň 
k>0 tanyşlary bar bolsa, olaryň islendik ikisiniň dürli sany 
tanyşlary bardyr. Olaryň her biriniň tanyşlarynyň sany
1 az däl we /e-dan (A saýlama boýunça) köp däldir, onda bu 
tanyşlaryň köplüginiň içinde 1-den k-a çenli hemme sanlar 
hökman duşuşmalydyrlar (tersine, Dirihle prinsipi boýunça 
A-nyň haýsy hem bolsa iki tanşynyň deň sany tanyşlary bol- 
malydyr). Şeýlelikde, A-nyň tanyşlarynyň arasynda dogry 
bir tanşy bar bolan adam tapylýar.

295. Islendik sütüni nol edip bolýandygyny görkezmek 
ýeterlikdir. Hakykatdan-da, bu sütüniň ähli sanlaryndan 1-i 
aýyrmak beýleki sütünlere täsir etmeýär, bir setiriň sanlaryny 
ikeltmeklik nol sütüne täsir etmeýär we beýleki sütünlerdäki 
natural sanlar goýulýandyr. Goý, natural sanlardan durýan 
käbir sütün bar bolsun. Onuň hemme sanlaryndan birlik eme- 
le gelýänçä 1-i aýralyň. Şunlukda, sütündäki sanlaryň jemi 
kemeler. Eger sütündäki sanlaryň hemmesi 1-e deň bolma- 
sa, onda biziň sütünimiz bilen kesişmesinde 1 durýan sütüni 
ikeldeliň, soňra sütüniň hemme sanlaryndan 1-i aýralyň. Bu 
operasiýa sütüniň 1-den uly hemme sanlaryndan 1-i aýyrmak- 
lyga deňgüýçlüdir. Ony birnäçe gezek dowam edip, diňe bir- 
liklerden durýan sütün alarys. Bu sütüniň sanlaryndan 1-i 
aýryp, diňe noldan durýan sütün alarys. Şunuň ýaly edip 
hemme sütünlerde nol alarys. Şeýlelikde, diňe noldan ybarat 
bolan tablisa alnar.
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296. Gönüburçly dekart koordinatalar ulgamyny şeýle 
K irizeliň. Koordinatalar başlangyjyny 1 we 2 tarapyňkesişme 
nokadyna geçireliň, ok we ölçeg birligini 2 we 3 tarapynyň 
kesişme nokady (1; 0) koordinatasy bolar ýaly edip, saýlap 
nlalyň. Goý, A (^+x , ^+*/) -  gözlenýän nokat bolsun. P  noka- 

dyň absissasyny X (P )9 ordinatasy bolsa Y(P ) bilen belgiläliň.
X  ( A �	������)  — i  +  4x

ö l, onda
m ^ ) = | + 4 t /

�� | AlS3412«4...1234 =  J  +  ( — 4 )*  ' X  j ,

k gezek

Ŷ Al2341234...1234 =  ^  +  ( “  4)* * Xj j  .

k gezek 

x*0 ýa-da y*0 bolanda
maxj| ̂  + ( -  4/ • x |,| ş  + ( -  4)* • y |} > 1 bolar ýaly k sany

Hiiýlap almak bolýar, ýagny ^ 12341̂  "1̂ 4. nokat şerti kanagat-
k gezek

Inndyrýar we meseläniň jogaby bolýar.

297. Sanlarymyzy av a2, a3, ..., a100 bilen belgiläliň. Eger
lienimesi deň bolsa, onda a ^ a ^ a ^ .. ,=a100=2 we a, = 100

i— 1
bolýar. Goý, olaryň arasynda 2 dürli san bar bolsun. Goý, 
tt,*a2 bolsun. Aşakdaky sanlara garalyň:

~F r ai>



Dirihle prinsipine görä, f v  f2, ..., f101 sanlaryň arasyndan 
100-i böleniňde deň galyndy berýän iki san tapdyrar. Bu 
sanlaryň fx we /2 bilen gabat gelmeýändigini ýeňil görmek 
bolýar, çünki 0<|/2-/J<100. Goý, bu /. we /, f t< f. bolsun.

Onda f - f t:100. Oe-^+Z^OO, onda f-f=100y Ýöne f - f t 
san biziň käbir sanlarymyzyň jemidir. Diýmek, gözlenilýän 
san mydama bar.

298. Birinji usul. Meseläniň şertinden 
(b2-c2)+(a2-p2)=(a2+ö2)-(c2+p2)= l- l=0 gelip çykýar, bu

ýerden b2-c 2= -(a z-p 2)-y alarys. Onda 
0<(ab+cp)2=a2b2-c 2p2+2abcp= 
=a2b2+c2p2+2abcp-(ab+bp)2=  
=a2b2+c2p2+2abcp-a2b2-c 2p2-2abcp= 
=a2b2+c2p2-a 2b2-c 2p2=(a2-p 2)(b2-c 2)= -(a 2-p 2)2<0, 

bu ýerden (ab+cp)2=0 we ab+cp=0;
Ikinji usul: a2+b2=l we c2+p2=1, onda şeýle awefi nokat- 

lar tapylyp, aşakdaky deňlikler ýerine ýetýändir: 
sina=a, eosa=b, sinfi=c, eosit=p9 

O=ac+bp=sinasmfi+cosacosfi=cos(a-fi) we 
ab+cp=sinacosa+sinficosfi= 

=^(sin2a+sin2fi)sin(a+fi)cos(a-fi)=0 

Jogaby: ab+cp=0.

299. Gurluşy: merkezi A  nokat bolan BÇDE dogry tetra- 
edr guralyň. Her bir ABCDf ABÇE, ABDE we AÇDE 4 üç- 
granly burçlardan A  depeli we emele getirijisi degişlilikde, 
AB, AC we AD; AB, AC we AE; AB , AD  we AE; ACt AD  we 
AE  bolan konus çyzalyň. Bu konuslaryň her biriniň içinde 
konusda saklanýan we A  depeden çykýan islendik şöhläni 
kesýän şar çyzmak bolar, ýagny konusyň içinden çykýan 
hemme şöhleleri ýapýan şar (diýmek, üçgranly burçuň içi- 
ni). Şeýle sanlar tükeniksiz köpdür (hemmesi dürli radiusly). 
Depesi A  nokatda bolan her bir tükenikli konus üçin onuň 
daşynda bolan şar bardyr. Şoňa görä-de, şar bilen umumy 
nokady bolmadyk, A  nokatdan geçmeýän, A  nokatdan çykýan
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islendik şöhle ol şarlaryň birini kesýän 4 sany şar almak bol- 
ýar (çünki islendik şöhle 4 üçgranly burçlaryň birinde sak- 
Innýar).

Jogaby: Bar.

300. Şert boýunça, ���� �� �� �	 �� �� �� ��  ýagny
Xk — Xk-1 +  1 ,

X k = - X k- \ -  1

£  x, -  ^  Z  ^  + ^  deňligi induksiýa boýunça su- 
/0 ^

biit edeliň.
0 ,  , 0.  (xq+ 1)8(0 + 1) . Goý, ± Xl,  �� �� �� + D* -  (* + 1)

* *
liolsun.

x -v|1- t v  (^ + D 2- ( f t+ l )X*+1-X*+1» 2-,x‘ ----------- 2--------- •i-0 “

K x*+i=x*+l- t

�� �� �� �	 �� ���� �� �� ���� ���� �� �� �� �������� �� ���� �� �� �� ��/-0 1-0 "
x lk + 4jc* +  2 -  _  (X* +  2)2 -  (k +  2) (x*+1 +  l ) 2 — (k -  2)

2 “  2 ~ 2 *

xk+i~~xk~ '̂
± X ,  =  * . „ + £ * ,  = -  X. -  1 +  (X« + D(fe + 1) =
<-0 /-0 "

x l - k -  2 (xM + l ) ‘ - ( k  +  2) 

Diýmek,,g ^  = ^ +1>ž- 1- ^ .
{—0

1976 sana golaý kwadrat 1936=442-yna deň, onda
1976

�E�������#��
<-0

Eger
X 0= X 2= X 4= '  * •= ^1982= 0 ,

xr x3^x = - =xi ^ r -^
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*1933
alynýar.

Jogaby: 20.

301. Onuň iiçin, �� �� ���.���� deňligiň ýerine ýetýändi- 
gini subut etmek ýeterlikdir. Goý,

\B,D\ 
P IBD

AiD
AD

ClI>' bolsun.
CD\

■ löÇ.lDAl |ÄD|
OM,DCi---- 1 , ^  II „  I O M « w e �� ���� �� �� ---- �� ��  _  r 1.04ABÇ — � �����������!��| AD || ÇD | | BD  |

onda SM,Bc,=p(SAac-SACC). Şuňa meňzeşlikde,
S.\A)DB, p f ö A D �/ �* �0

Bu deňlikleri goşup, alarys: S4B̂ ,c,=2pSÄ/1BC ýa-da

jş jj- = ̂ -i göz öňünde tutup, SM,B,c, = ^ p ~ĵ jjJ Smbç -ni 

alarys.
lA jD H BÇ lsinBA^lBÇJlÇD IsinAÇ^-^S^w e

I^ D H A B ls in A Ç ^ ^ lA ^ llA D ls in S A ^ S ^ .

Bu ýerden ^DWBÇWÇ^DWAB^lBfiWÇDWA^BWADl ýagny

|AC| |C,D| |BCi| |BAi|
AD ÇD ~ BÇ BA 

|BCi| | BAi |
OaAiBiÇi — T-^TT I n i I — OäBAiÇi • \| BÇ  | | iJA | '

302. Barlanylýan deňsizligiň iki bölegi hem otrisatel däl- 
dir, onda sag we çep böleginiň kwadratlarynyň tapawudynyň 
otrisatel däldigini subut etmeklik ýeterlikdir. Alarys (xA=0��
ýa-da 1, bu ýerden xl):

+2. , £ . ( 7 ^ > - <3+2/ ž )S f - | ; f - 2 j u | ä -
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'9 ‘» "  i-0j-i+1

/2  

( l+ / 2 - (/ 2 + l))= 2 ý f-0 = 0 .
i-0 "

303. ACE =BCD -D CE=\BCD , şunlukda, 
ACE=BCA-DCE, çünki bäşburçluk deňtaraply, onda

ABC we ÇDE üçburçluklar deňýanly we ACB=CÄD, 
ECD=CED. ED we AB  göni çyzyklaryň arasyndaky we AE  
göni çyzygyň burçlarynyň jemi

BÄE+AED=CED+AEC+EÄC+CÄB=  
=180°-ACE+DCE+BCA=180°-a. deňdir. Şoňa görä-de, AB  

we ED göni çyzyklar parallel, |AB|=|£D|. Şunlukda, ABDE  
parallelogram we \AE\=\BD\, BÇD bäşburçluk deňtaraply, 

BCD=Q0°, A C E =±B C D =30°.

304. 3(x2y2+x2z2+y2z2)-2xyz(x+y+z)= 
=(x2y2+y2z2+x2z2+2xy2z-2x2yz-2xyz2)+  
+(x2y2+y2z2+x2z2+2xyz2-2x2yz~2xy2z)+ 
+(x2y2+x2z2+y2z2+2x2yz-2xy2z~2xyz2)=  
=(xy+yz-xz)2+(xz+yz-xy)2+(xz+xy-yz)2, 
xy+yz-zx=(x+z)y-xz<x+z-xž=(x-l)(l~z)+l<l, 
xy+yz-zx>-zx>-l.

Bu ýerden (xy+yz-zx)2<l.
Şoňa meňzeşlikde, (xz+yz-xy)<l, (xz+xy-yzf<l. 
3(x2y2+x2z2+y2z2)
2xyz(x+y+z)=(xy+yz-xz)2+(xz+yz-xy)2+
+(xz+xy-yz)2<l+l+l=3.
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305. Kök aşagyndaky aňlatmany aşakdaky ýaly özgerd- 
ýäris:

1 -27-V2tö+9-V^=27-27-V^+9-V26*-26=

=3a-3-32- V ^ +3-3-yW -V ^ = (3 -V 2 6  )3.
Diýmek, bu san V(3 -  V26f +  V26 = 3 -  V26 + V26 = 3-e 
deňdir.

306. Berlen ABC  üçburçlugyň ýitiburçly bolan ýag- 
daýyna seredeliň. Onuň AK  we B M  beýikliklerini geçireliň. 
Şeýlelik bilen, AK  AKC gönüburçly iiçburçlugyň katetidir. 
Onda AK<AC deňsizlik dogrudyr. Edil şuňa meňzeş BM<BC. 
Bu deňsizlikleri goşup, AK+BM<AC+BC deňsizligi alarys.

ABC  üçburçlugyň gönüburçly we kütekburçly bolan ýag- 
daýlary hem şuňa meňseş seredilýär.

307. Meseläniň şertine görä N  täk san. Goý, N  käbir 
täk sanyň kwadraty bolsun. Bu sany 10a+b (bu ýerde a 
we b natural sanlar we b<9, şeýle hem b täk san) görnüşde 
aňladalyň. Onda N=(10a+bf=100a2+20ab+b2. N  sanyň soňky 
iki sifriniň 20ab+b2 jem bilen kesgitlenýändigini görmek 
kyn däldir. Bu jemde birinji goşulyjy nol bilen tamamlanýar 
we onuň iň soňkudan öňki sifri jübüt. Ikinji goşulyjy b2 bir- 
belgili täk sanyň kwadraty we aşakdaky sanlaryň biri bi- 
len gabat gelýär: 12=1; 32=9; 52=25; 7̂ =49; 92=81 sanlaryň 
biri bilen gabat gelýär. Şoňa görä-de, 20aö we b2 goşulanda 
soňky sifri täk, onuň öň ýanyndaky sifri bolsa jübüt bolan 
san alynýar. Şoňa görä-de, N=(10a+b)2 sanyň ähli sifrleri täk 
bolup bilmez.

308. Goý, P  nokat ABÇD  kwadratyň merkezi, R  nokat
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M

bolsa AK LM  kwadratyň merkezi, Q nokat bolsa KD  kesimiň 
ortasy bolsun. Pf Q, R  nokatlaryň käbir kwadratyň depeleri- 
digini, ýagny PQR üçburçlugyň PR gipotenuzaly deňýanly 
gönüburçly üçburçlukdygyny subut edeliň.

AD  we A K  taraplara PE we RF beýiklikleri indereliň. 
E we F  nokatlar AD  we A K  taraplaryň ortalarydyr. AEQF  
dörtburçlugyň parallelogramdygyna, ýagny AE=FQ  we 
EQ=AF bolýanlygyna göz ýetirmek ol diýen kyn däldir. Iki 
tarapy we olaryň arasyndaky burçy boýunça PEQ we QFR 
l\çburçluklar deňdirler. Hakykatdan-da,

PE=EA=QF we RF=FA=EQ;
şeýle hem ZPEQ=ZPED+ZDEQ=ZPED+ZQFK=
=90°+ZQFK=ZRFK+ZQFK=ZRFQ.
Üçburçluklaryň deňliginden PQ=QR  gelip çykýar.
Eger RFQ üçburçlugy F  depe E depe bilen gabat geler 

ýaly parallel göçürsek we E  nokadyň daşynda sagat diliniň 
garşysyna 90° öwürsek, onda QEP üçburçlugy alarys. Diý- 
mek, RQ kesim parallel göçürilenden soňra we 90°-a öwrü- 
lenden soňra PQ kesim bilen gabat gelýär. Bu bolsa QR we 
QP şöhleleriň arasyndaky burçuň 90°-a deňligini görkezýär. 
Şeýlelik bilen PQ=QR, ZPQR=90°. Edil şuňa meňzeş PS=SR,
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ZPSR=90° bolýanlygy subut edilýär.
Biz ABÇD  we A K LM  kwadratlaryň özara ýerleşişiniň 

bir ýagdaýyna seretdik. Olaryň özara ýerleşişiniň beýleki 
ýagdaýlary hem şuňa meňzeş seredilýär.

309. Goý, x, y, z meseläniň şertini kanagatlandyrýan 
sanyň sifrleri bolsunlar. Onda olaryň iň bolmanda biri 9-a 
deň bolmaly. Eger olaryň iň bolmanda biri 9-a deň bolmasa, 
onda olaryň jemi 24-den uly bolup bilmez. Şunlukda, diňe 
bir sifr 9-a deň bolsa, onda beýleki iki sifriň her haýsy 8-e 
deň bolmaly. Eger sifrleriň ikisi 9-a deň bolsa, onda üçün- 
ji sifr 7-ä deň bolmaly. Şeýlelikde, sifrleriniň jemi 25-e deň 
üçbelgili sanlar: 988, 898, 889, 997, 979, 799.

Bu sanlardan diňe 979-yň 11-e bölünýändigini barlap 
tapmak kyn däldir.

310. Komandalaryň birine seredeliň. 01 komandalaryň
8-i bilen oýnapdyr we 9-y bilen bolsa oýnamandyr. Eger 
bu soňky 9 komandanyň arasynda özara duşuşmadyk iki 
komandanyň bardygy belli bolsa, onda mesele çözülýär. Goý, 
bu 9 komandanyň arasynda özara duşuşmadyk iki komanda 
ýok diýip tersinden güman edeliň. Onda bu 9 komanda öz 
aralarynda jemi 36 gezek oýnamaly bolardylar. Emma olar 
her bir turda özara 4 oýun oýnap bilerdiler we 8 turda jemi 
32 oýun geçirip bilerdiler. Diýmek, bu 9 komandanyň ähli- 
si özara duşuşyp bilmeli däl. Bu bolsa özara duşuşmadyk
3 komandanyň bardygyny görkezýär.

311. Bilmez.
a+b+c=0 deňlikden ax+by+cz=ax-(a+c)y+cz=
=a(x-y)+c(z-y)>0 deňsizligi alarys.
Sebäbi a<0, x-y<0 we c<0, z-y<0.

312. Bilmez. Eger 2n+l=k2, 3n+l=m2 bolsa, onda 
5n+3=M2n+l)-(3n+l)=4k2-m 2=(2k+m)(2k-m) san düzme 
sandyr, sebäbi 2k-m&. Tersine bolan halatynda 5n+3=2m+l 
we (m -\)2=m2-(?>m+l)+2=(3n+l)-(5n+3)+2=-2n<0 (bu bolsa 
mümkin däldir).
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313. CBJ|AB we CB=AB e 
bolar ýaly edip, CBX kesimi 
^urýarys.'

Onda ABBXC dörtburç- 
luk parallelogramdyr, ýagny 
AC=BBV BB^D üçburçlukdan 
BB^+BDžBJ) deňsizligi, diý- 
mek, AC+BD>BXD  deňsizligi D 
alarys. ZAOC=60°bolanyüçin 
/D C B =6 0° (atanak burçlar). CD=CB=1 we ZDÇB =60° 
holany üçin ÇB^D üçburçluk deňtaraplydyr, ýagny BXD —1. 
Şeýlelik bilen AC+BD>1.

314. Bolmaz. Goý, f(x)=Ax2+Bx+C we onuň diskrimi- 
nanty B2-4AC  bolsun. Birinji operasiýa ýerine ýetirilenden 
Hofi f(x) aşakdaky üçagza özgerer: (A+B+C)x2+(B+2A)x+A.

Bu üçagzanyň diskriminantyny tapalyň: 
(B+2Af-4 (MB+C)-A=B2+4AB+4A2-4A 2-4BA-4CA=B2-4AC.

Ikinji operasiýa ýerine ýetirenden soň aşakdaky üçag- 
/any alarys:

Cx2+(B -2C )x+(A -B+C ).
Onuň diskriminantyny tapalyň: 

(B -2C )2-4C (A -B+C )=B2-4BC+4C2-4CA+4CB-4C2=B2-4AC.
Görnüşi ýaly, rugsat berlen operasiýalar geçirilende dis- 

kriminant öňküligine saklanýar. Emma x2+4x+S üçagzanyň 
diskriminanty 16-4*3=4-e deň, x2+10x+9 üçagzanyň diskri- 
minanty bolsa 100-4*9=64-e deň. Diýmek, birinji kwadrat 
üçagzadan ikinji kwadrat üçagzany almak mümkin däl.

315. x,ywe z sanlaryň 3-e bölünende birmeňzeş galyndy- 
lary berýänligini subut edeliň. Şonda x+y+z=(x -y )(y -z )(z -x ) 
san 27-ä bölüner. Eger x, y we z sanlaryň üçüsem 3-e 
bölünende üç dürli galyndylary berýän bolsadylar, onda 
(x -y )(y -z )(z -x ) san 3-e bölünmän, x+y+z san bolsa 3-e bölü- 
nerdi. Şeýlelik bilen x, y we z sanlaryň iň bolmanda ikisi
3-e bölünende deň galyndylary berýär, x+y+z san bolsa bu 
ýagdaýda 3-e bölünýär. Şoňa görä-de, üçünji san hem şol bir 
galyndyny berýär.
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316. 2004 we 2005 sanlary degişlilikde, a we b bilen 
belgiläliň. Onda berlen sanlary aşakdaky ýaly ýazyp bileris: 
a-10001-&-100010001 we M0001-a-100010001. Diýmek, bu 
sanlar deň.

317. Berlen droblaryň umumy maýdalawjylary hökmün- 
de olaryň ählisiniň maýdalawjylarynyň köpeltmek hasylyny 
alyp, jemde sanawjysynyda 1003 sany täk sanyň jemi, ýagny 
täk san bolan droby alarys. Drob gysgaldylandan soň hem 
onuň sanawjysynyň täk san boljaklygy düşnüklidir.

318. Eger 2002 san talap edilýän görnüşde ýerleşdirilen 
bolsa, onda olary bir-biriniň ýanynda duran 11 sandan yba- 
rat 182 topara bölüp bolardy. Bu toparlaryň her birinde 7-ä 
galyndysyz bölünýän iň bolmanda iki san bolardy. Şoňa görä- 
de, ýerleşdirilen sanlaryň iň bolmanda 364-si 7-ä galyndysyz 
bölünerdi. Emma 1-den 2002-ä çenli sanlaryň arasynda diňe 
286 san 7-ä galyndysyz bölünýär. Şoňa görä-de, sanlary şeýle 
ýerleşdirmek mümkin däl.

319. AD  we BC esasly ABÇD trapesiýanyň AC diagonaly 
ony ABC we ACD özara meňzeş iki üçburçluga bölýän bol- 
sun. ZBAC=ZCDA, ZABC=ZACD we ZCAD=ZACB (atanak 
ýatýan burçlar) bolýanlygyna göz ýetirmek kyn däldir. Goý, 
CD=2AB bolsun. Onda

AD  _  AC _  ÇD _  o 
AC ~ BÇ “  AB ~ 

gatnaşygy ýazyp bileris. Bu gatnaşykdan bolsa AD=2AC we 
AC=2BC deňlikleri alarys. Soňky iki deňlikden AD=4BC  
alarys. Trapesiýanyň esaslarynyň gatnaşygy 4-e deň.
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320. Eger n jüblit bolsa, onda 4" san 6 sifr bilen ta- 
mamlanýar, 4n- l  san bolsa 5 sifr bilen tamamlanýar we 5-e 
hölünýär. Emma n islendik natural san bolanda-da 5"-l san 
5-e bölünmeýär.

Eger n täk bolsa, onda 4"-l san 3-e bölünýär, emma 5n- l  
«nn bolsa 3-e bölünmeýär. Şoňa görä-de, 5n- l  görnüşli san 
4"-l görnüşli sana bölünmez.

321. Eger ilkibaşda üçburçlugyň her bir tarapy n şardan 
durýan bolsa, onda onuň her bir tarapyny 1 şar ulaltmak üçin 
ýene-de n+1 şar gerek bolar. Munuň üçin artyk 51 şardan 
başga-da ýene-de 12 şar gerek bolar. Onda /1+1=51+12; n=62 
we gutuda l+2+...62+51=(l+62)+(2+61)+...+(31+32)+51=63- 
•31+51=2004 şar bar eken.

322.

Goý, ABC  berlen ýitiburçly üçburçluk we P, Q, R  nokat- 
lar bolsa degişlilikde, A B , BÇ, AC taraplaryň ortalary bol- 
sunlar. APR, PBQ, PQC üçburçluklar berlen ABC  üçburçluga 
meňzeş bolany üçin olar hem ýitiburçly üçburçluklar. Şonuň 
üçin olaryň beýiklikleriniň kesişme nokatlary bolan L, M, N  
nokatlar bu üçburçluklaryň içinde ýatyr.

LPMQNR  altyburçlugyň s meýdany

���� �� �1�2� �3���� �1�-�2���3���2�4�/���� �/���1 ��  4 �� �� �1�-�2���3���2�4�/���� �/���1 deňdir.
Bu ýerde S meýdan ABC  üçburçlugyň meýdanydyr. 
AAPR=APBQ =ARQC bolany üçin APMQ=AALR

we AQNR=APLA. Şoňa görä-de,
Diýmek, 5 = is .
15. Sargyt M  821. 225



323. Goý, xy berlen ikibelgili san bolsun. Onda meseläniň 
şertine görä (x+y)+(x+y)2=10x+y ýa-da 9x=(x+ýf. Bu ýerden 
x sifriň sanyň kwadraty bolmalydygy gelip çykýar. Diýmek, 
ol ýa 1-e, ýa 4-e, ýa-da 9-a deň bolmaly. Eger x=l bolsa, onda 
^•l^l+i/)2; y=2 bolar. Eger x=4 bolsa, onda 9*4=(4+y)2; y=2 
bolar. Eger x=9 bolsa, onda 9*9=(9+y)2; i/=0 bolar.

Jogaby: 12, 42, 90.

324. Goý, ol iiçbelgili san xyz bolsun, onda meseläniň 
şertine görä xy+yx+xz+zx+yz+zy=2xyz bolar. Bu deňligi 
ýönekeýleşdirip alarys: ll(x+y+z)=100x+10y+z ýa-da 
���� ���������� z+y. Bu deňligiň çep bölegi ikibelgili san bolany tiçin 
x=l bolmaly. Onda y=9 we z=8 bolar. Gözlenilýän san 198-e 
deňdir.

325. Meseläniň şertinde berlen deňligi 
a(x2+2xy+y2)+b(x+y)+c=(ax2+bx+c)+(ay2+by+c)+xy ýa-da 
2axy=c+xy görntişde ýazýarys. Bu deňlikde ilki �������� ��diýip 
e=0, soňra bolsa x=y=l diýip a= i-i alýarys.4 2

Diýmek, meseläniň çözülişi bolup, f(x )=^-+bx (beR) 
görnüşli islendik funksiýa hyzmat edýär.

326. Meseläniň şertinden (n+1)2 sanyň 5 sifr bilen, takyk 
sanyň kwadraty bolany tiçin 25 bilen gutarýanlygy gelip 
çykýar. Diýmek, n2+2n san 24 bilen tamamlanýar we onuň 
iň soňky sifriniň öň ýanyndaky sifr 2-ä deňdir.

327. OjAfiTj we O^AK2 üçburçluklar deňýanly we olaryň 
esaslaryndaky burçlar deň bolany tiçin olar meňzeşdirler. 
Onda Z K p iA=ZXtp ,2A. Diýmek, 0 x02K2K̂  dörtburçlugyň 
daşyndan töwerek çyzyp bolar. Şoňa görä-de, bu töweregiň 
içinden çyzylan burçlar bolany tiçin ZOfi^A^ZK^K^A.

328. Arifmetiki amallaryň ähli mtimkin bolan yzygi- 
derligine (kombinasiýalaryna) seredeliň. + + we H—  yzygi- 
derlik aşakdaky deňlikleri berer: 83+A+97=8784 we 
83+A-97=8784. Olardan A=8604 we A=8798-i alarys.
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Birinji amal aýyrmak bolup bilmez. Sebäbi A-nyň 
poloaitel bahasynda 83-A*97 aňlatma * haýsy amal bolanda- 
dn 83+97 uly däldir.

I • we • + amallaryň yzygiderligi hem hiç bir çözüwi ber- 
mrýllr. Sebäbi 8784-83=8701 we 8784-97=8687 degişlilikde, 
1)7-11 we 83-e bölünmeýär. 83-A-97=8784 deňlikden A=107 
holýanlygyny tapýarys.

Amallaryň beýleki yzygiderliklerine seredip täze 
çö/.Hwleri diňe +: berýänligine göz ýetirýäris. Diýmek, ber- 
Iimi deňlik aşakdaky dört deňligiň haýsy hem bolsa biri bolup 
hllor:

83+8604+97=8784, 83+8798-97=8784,
83*107-97=8784, 83+843 997:97=8784.

329. 2«2+l=2«2+2-2*1+l-2*2=(231+lf--(21*Y=
r (2 31+ 2 16+ 1 )  ���� �� �� � �!�"�� �!�#�� �! �$ �%

Diýmek, 262+l san 281+216+1 sana galyndysyz bölünýär.

330. Aşakdaky ýaly özgertmeleri geçirýäris:
a2+ab+b2-Sa-Sb+S=(a2-2a+l)+(b2-2b+l)+ab-a -b+l=
-(a -l)2+(ft-l)2+(o-l)(6-l)= ((a-l)+|(6+l))2+ f(& -l)2.
Bu ýerden bu deňsizligiň a-nyň we b-niň a=b=l baha- 

lnryndan başga islendik bahalarynda ýerine ýetjekdigi 
Körünýär.
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331. 2xy<x2+y2 bolany üçin
(a+b+c)2=a2+b2+c2+2ab+2ac+2bc<S(a2+b2+c2).
Diýmek, (7-d)2<3(13-d2), 2d2-7d+5<0, ýagny

K C Q
l<d<^. d=^  deňlik a=b=c=^ bolanda ýerine ýetýär.

332. Gönüburçly üçburçlugyň meýdanyny iki usul bilen 
kesgitläp aşakdaky deňligi ýazyp bileris: ch=ab, bu ýerden 
h =^ -„  h-yň bu bahasyny c+h>a+b deňsizlikde ornuna goýup

n halarys: c+~->a+b. Bu deňsizligiň iki bölegini hem c(c>0) 
köpeldip, deňgüýçli deňsizligi alarys:

c2-c(a+b)+ab>0, ýa-da (c-a)(c-&)>0.
Soňky deňsizlik dogrudyr. Sebäbi gipotenuza katetleriň 

her birinden uludyr.

333. Jogaby: c<0.
f(x)=ax2+bx+c funksiýa seredeliň. Şerte görä bu funk- 

siýa nola deň däldir. Şoňa görä-de, onuň grafigi bolan para- 
bola ýa tutuşlygyna Ox okundan ýokarda, ýa-da tutuşlygyna 
Ox okundan aşakda ýerleşendir.

f(l)=a+b+c bolýar. Şerte görä bu san noldan kiçi. Diý- 
mek, parabola Ox okundan aşakda ýerleşendir. Şoňa görä- 
de, x-yň ähli bahalarynda f(x)<0 deňsizlik ýerine ýetýändir. 
Onda hususan-da /(0)=c<0.

Bellik. Bu meseläni çözenimizde biz f funksiýanyň tiznük- 
sizligini ulandyk: eger funksiýa käbir aralykda üznüksiz we 
ol aralykda nola öwrülmeýän bolsa, onda onuň bu aralykda 
hemme bahalary şol bir alamata eýedir.

334. Gönüburçlugyň simmetriýa oklaryny geçireliň. 01 
gönüburçlugy 4 çärýege bölýär. Eger alnan nokat A w e Ç  
nokatlary saklaýan iki çärýegiň ýa-da bu çärýekleriň ara- 
çäginde ýerleşse, onda subut etmek talap edilýän tassyklama 
dogrudyr.

Goý, nokat beýleki iki çärýegiň biriniň içinde ýerleşen 
bolsun. Nokadyň üstünden taraplara parallel edilip geçirilen 
göni çyzyklara, gönüburçlugyň simmetriýa merkezine görä
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nlnmietrik bolan göni çyzyklary guralyň. Bu dört göni çyzyk 
(l.nrnplara parallel 2 göni çyzyk we olara simmetrik 2 göni 
« y /yk) göntiburçlugy 9 bölege bölýär: dört bölegiň meýdany 
,S’|t iki bölegiň meýdany S2, iki bölegiň meýdany S 3 we bir 
liölegiň meýdany SQ.

«3 s,

s 2

«3
Biz Sj+S2 ýa-da St+S3 meýdanlaryň jeminiň ^  meýdan-

dnn (bu ýerde S berlen gönüburçlugyň meýdany) uly däldigi- 
n i Kiibut etmeli.

dSj+^S^Sg^S-S^S bolany üçin

2S,+S2+S3< |  ýa-da (S ^ + S ^ + ^ + S ^ f .
O

Diýmek, St+S2, S,+S3 sanlaryň biri -j-den kiçi bolmaly
C q

(rgor olaryň ikisi hem kiçi bolmasa, onda olaryň jemi ^  
kiçi bolmazdy).

335. Jogaby: a) 7; b) 16.
a) goý, gurnagda n okuwçy bolup, olaryň m sanysy 

Kyzlar bolsun. Bize şeýle bir iň kiçi n sany tapmaly, şonda
5 n* ^ \  deňsizligi kanagatlandyrýan m san tapylmaly.

n-iň 2-den 7-ä çenli bahalaryny barlap görüp, maý-
o

dnlnwjysy 7-ä deň bolan y  drobuň bu deňsizligi kanagat- 
Inndyrýanlygyny tapýarys. Şeýlelik bilen, 7-niň mümkin bo- 
Inn iň kiçi bahasydyr.

3 2 1Bellik. �5  drobuň 5 we ^ droblardan aşakdaky ýaly

nlynýar: bu drobuň sanawjysy soňky iki drobuň sanaw- 
jylarynyň jemine, maýdalawjysy bolsa soňky iki drobuň 
mnýdalawjylarynyň jemine deňdir.

Islendik ^  we ^  droblar (^ < ^ ) üçin ^ drob 
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deňsizligi kanagatlandyrýar. ^  droba ^  we ^  droblaryň 
medianasy diýilýär.

b) bu meselede ähli bahalary barlap görmek köp wagt 
we zähmet talap edýär. Şoňa görä-de, bu meseläni çözmekde 
aşakdaky ýaly hereket edeliň. Biz n-iň iň kiçi natural ba- 
hasynda

43 / m ✓ 44 _11 /-i \
, . . . .. v 100 ^ n ^  100 “  25 wdensizligi çozmeli.

Deňsizlikdäki ähli droblaryň maýdalawjylary bilen
sanawjylarynyň omuny çalşyralyň we olaryň bitin bölekle-
rini aýryp ýazalyň:

2 14��43 > — > m 2—* l l '

ü >  
43 ^

n ■-  2 m 
m

> JL 
^ 11 ’ (2)

Şuňa meňzeş operasiýany ýene-de bir gezek amala 
aşyralyň:

1 / tn / q 2
3Ä < Ä < 3 f ’

1 < 77i -  3(n -  2m) 7 m -3 n  <  2 
14 n — 2 m n — 2m 3 ’ 

Şeýle operasiýany ýene bir sapar geçireliň:
(3)

14>7 ^ k > l  <4>
Şu ýerde ilkinji sapar deňsizligiň araçäkleriniň arasynda 

bitin sanlaryň gabat gelýänligini belläp geçeliň. Olaryň iň 
kiçisi 2-ä deň.

rn -  Zm = 2, 
l7m -  3n = 1

deňlemeler ulgamy natural sanlarda /i=16 we m=7 çözüwlere 
eýedir.

Ulgamyň şu çözüwleriniň meseläniň hem çözüwi bol- 
ýandygyny subut edeliň. (2)-(4) deňsizliklerden
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n-2m>0, 7m-3n>l we n-2m>2 gelip çykýar.
Şoňa görä-de, n=7(n-2m)+2(7m-3«)>7*2+24=16.
Bellik. Bu meseläni derňäp, we ^  droblary zynjyr-

lv <lroba dagadanlygymyzy görmek bolýar:
43 1 1
100 ~ 9 , 14 "  9 , 1 

Z + 43 + 3 + ■1 + 13
������ ���� ��
2 5 - 2 + 3 - 2+ _JL *

11 3 + 1
���� ������

Soňra bu dagytmanyň tapawutlanýan ýeriniň umumy 
hölegini alýarys. ^ we 13 arasynda iň kiçi bitin sany ýagny

l i goýýarys we netijede jogaby alýarys:
1 _ 7 

16*����+  -
3 + -1 ����1

Bu algoritm islendik berlen 0<a<m/n<fi interwalda iň 
leiçi n maýdalawjyly m/n droby çalt tapmaga mümkinçilik 
borýär.

336. Jogaby: 12 minutda.
Eger Hudaýberdi gorkak bilen döw sanalan zatlary iň 

nz wagtda iýip gutarjak bolsalar, onda olaryň ikisi hem bir 
wngtda iýmäge başlap, bir wagtda-da iýmegi gutarmalydygy 
dllşnüklidir. Tersine bolan halatynda, olaryň biri beýlekisi- 
no zatlary iýmäge kömekleşip sarp ediljek wagty gysgaldyp 
bilerler.

x, y, z bilen Hudaýberdi gorkagyň iýen palawynyň, 
balynyň we çöreginiň böleklerini belgiläliň. Onda döwüň 
iýen palawynyň, balynyň we çöreginiň bölekleri degişlilikde, 
���! �&�����$����(l~y), (1-2) bolar. Olaryň bu zatlary iýmek üçin sarp 
eden wagtlary

*=10jc+13y+14z=6(l-je)+6(l-z/)+7(l-2)bolar.
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Şeýlelikde, biz aşakdaky meselä gelýäris: eger x, y, z 
sanlar 0<jc<1, 0<y<l, 0<z<l we 10x+13y+14z=6(l-x)+6(l-y)+ 
+7(1-z )  şertleri kanagatlandyrýanbolsa, onda t=10x+13y+14z 
ululygyň iň kiçi bahasyny tapmaly.

Iň soňky gatnaşykdan z-i x-yň we i/-iň üsti bilen aňladyp 
bolar:

z=-^ (19-16x-19y).

Bu aňlatmany t üçin formulada ornuna goýup alarys:
t=——x + —��/+—1 3 3y 3 ’

Bu formuladan, x näçe uly we y näçe kiçi bolsa, onda 
t-niň hem şonça kiçi boljakdygy görünýär. x-iň mümkin bo- 
lan iň uly, i/-iň bolsa mümkin bolan iň kiçi bahasyny alýarys:
x=l, y=0. Şonda t=12 minut, z = j  ýol bererlik çäklerde 
ýerleşýär.

Diýmek, t-rdň iň kiçi bahasy Hudaýberdi gorkak ähli pa-
1 6 lawy we y  çöregi iýende, döw bolsa ähli baly we j  çöregi

iýende alynýar.

337. Jogaby: 5 sany 3 tonnalyk ýük maşyny gerek. 
Ilkibaşda 4 sany üçtonnalyk ýük maşynynyň ýetmez-

liginiň mümkindigini görkezeliň. Her biriniň massasy ^

tonna bolan 13 sany birmeňzeş ýaşigi alalyň. Onda bir üç- 
tonnalyk maşyna üçden köp ýaşigi, dört sany üçtonnalyga 
bolsa 12-den köp ýaşigi ýükläp bolmaz.

Indi 5 sany üçtonnalyk maşynyň bu ýüki äkitmek üçin 
ýeterlikdigini subut edeliň. Hakykatdan-da her bir üçton- 
nalyga ikitonnadan az bolmadyk ýüki ýükläp bileris (eger 
ýük iki tonnadan az bolsa, onda biz ýene-de bir ýaşigi ýük- 
läp bileris).

Onda 5 sany üçtonnalyk maşyna 10 tonnadan az bol- 
madyk ýüki ýükläp bileris.
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338. Jogaby: Biler.
Mysal getireliň:
2; 2; 2; 2; -9; 2; 2; 2; 2; -9; 2; 2.
Bu ýerde adamyň her aýdaky girdejisi bilen çykdajysynyň 

l.npawudy yzygiderli ýazylypdyr. Görnüşi ýaly, yzygiderli al- 
nnn islendik bäş sanyň jemi otrisatel (-1-e deň), tutuş bir ýyl 
hoýunça bolsa, ähli sanlaryň jemi položitel (2-ä deň).

Bellik. Bu meseläniň umumylaşdyrmasyna seredeliň: 
n sany san setir boýunça ýazylypdyr we islendik k sany 
y/ygiderli alnan sanlaryň jemi otrisatel; şu ýagdaýda ähli n 
nnnlaryň jemi položitel bolup bilermi?

Bu meseläniň jogaby şeýle: eger n k kratny bolsa, onda 
ti sanlaryň jemi položitel bolup bilmez; eger n k bölünmese, 
onda n sanlaryň jemi položitel bolup biler. Biziň meselämiz- 
d(? n=12, k=5.

339. Jogaby: Bolar.
Hakykatdan-da:
403=13+31+1 + 1 + 1 + ... + 1=13*31-1 1 ... 1.»■-----------y ■■ J '-------------'

359 sany 359 sany
Bellik. Has umumy sorag goýalyň: haýsy natural san- 

lnry şol bir natural sanlaryň jemi we hut şol natural sanlaryň 
köpeltmek hasyly görnüşinde ýazyp bolmaýar?

Bu soragyň jogaby şeýle: ýönekeý sanlary şeýle görnüşde 
ýazyp bolmaýar.

340. a) jogaby: biler.
Meselem, iki sany, ýagny 2-ni we -1-i alsak, (2+(-l)=l), 

olaryň kublarynyň jemi 1-den uly bolar: 23+(-l)3=7>l.
b) meselem, sekiz sany, ýagny iki sany 0,8 we alty sany

0,1-i alsak, (2-0,8+6*(-0,l)=l), olaryň kublarynyň jemi
1-den uly bolar: 2-(0,8)8+6-(-0,l)3=l,018>l.

341. Jogaby: biler.
Mysal getireliň. Göý, birinji üçburçluk tarapy 0,5 sm 

bolan deňtaraply üçburçluk, ikinjisi bolsa esasy 200 m we 
beýikligi 10"7 m bolan deňýanly üçburçluk bolsun. Ikinji
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üçburçlugyň gapdal taraplary esasyň ýarysyndan, ýagny
100 m uly, emma meýdany 10-5 m2. Birinji üçburçlugyň meý-

fö
dany bolsa sm2-a deň. Diýmek, birinji üçburçlugyň meý- 

dany ikinji üçburçlugyň meýdanyndan uly.

342. a) jogaby: biler.
Mysal getireliň. Esasy 800 sm we esasa inderilen beýik- 

ligi 0,3 sm bolan deňýanly üçburçluga seredeliň. Onuň
meýdany ^ -^ ^ ^ --deň we şeýlelik bilen 100 sm2 uly. Bu üç- 
burçlugyň şerti kanagatlandyrýanlygyny görkezeliň.

Hakykatdan-da, onuň BC gapdal tarapa inderilen AH  
beýikligi esasyň ortasy bolan D nokatdan BC gapdal tarapa 
inderilen DK perpendikulýaryň ikeldilen uzynlygyna deňdir. 
DK perpendikulýar bolsa öz gezeginde BD ýapgyt çyzykdan 
kiçidir. Bu ýerden bolsa AH  beýikligiň 0,6 sm kiçiligi, diý- 
mek, ABC üçburçlugyň ähli beýiklikleriniň 1 sm kiçiligi ge- 
lip çykýar.

b) jogaby: bilmez.
Üçburçlugyň beýiklikleri 2 sm uly, onda onuň tarap- 

lary hem 2 sm uludyr, onuň meýdany bolsa ^»2*2=2 (sm2) 
uludyr.

343. Jogaby: dogry däl.
Tassyklamany ýalana çykarýan mysal getireliň.

B

D
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Biz ABÇD dörtburçlugyň A, B, D üç depesini suratda 
Körkezilişi ýaly bir-birine golaý edip alýarys; dördünji Ç de- 
plini we dörtburçlugyň içindäki O nokady bir-birine golaý, 
1'inma A, B, D nokatlardan daş edip alýarys.

344. Jogaby: bolar.

Suratda kateti 7 sm bolan deňýanly gönüburçly üçburç- 
lugy 6 sany özara deň bolmadyk, ýöne özara meňzeş bolan 
deňýanly gönübutçly üçburçluklara bölüp bolýanlygy görke- 
zilendir.

345. Jogaby: a) bolar; b) bolmaz.
a) suratda 24 teňňäni talap 

ejdilýän görnüşde nähili ýerleş- 
dirip bolýanlygy görkezilendir.
Munuň nähili amala aşyrylandy- 
gyny görkezeliň.

Goý, teňňäniň radiusy R-e 
deň bolsun. Dört teňňäniň mer- 
kezlerini merkezleriniň tarapy 
2R bolan rombuň depelerinde

235



ýerleşdireliň. Şeýle romblardan, olaryň çetki teňňeleri 
galtaşar ýaly edip ýerleşdirip, özümiz üçin zerur bolan 
nagyşlary alyp bileris. Alnan nagyşdaky romblaryň depele- 
rinde teňňeleriň merkezlerini ýerleşdirip, 24 teňňäni talap 
edilişi ýaly goýup bileris.

b) 25 teňňe tekizlikde talap edilişi ýaly ýerleşdirilen bol- 
sun diýip güman etsek gapma-garşylyga geleris.

Her bir teňňäniň gyrasynda onuň beýleki üç teňňä 
galtaşýan üç ýerini belläliň. Bu bellenilen ýerleriň umu- 
my sanyny iki usul bilen sanalyň. Bir tarapdan bellenilen 
ýerleriň sany jübüt bolmaly. Sebäbi bu ýerler galtaşma no- 
katlarynda jübütlere bölünýärler. Beýleki bir tarapdan bel- 
lenilen ýerleriň sany täk bolmaly. Sebäbi ol ýerleriň sany 
25 teňňäni 3-e (her bir teňňäniň galtaşma ýerleriniň sany) 
köpeltmek hasylyna deň bolmaly.

Alnan gapma-garşylyk biziň tassyklamamyzy subut 
edýär.

346. Jogaby: bolup biler.
1

Suratda küştçüleriň bu ýaryşynyň ähli döwleriniň 
(meseläniň şertlerini kanagatlandyrýan) netijeleri shematiki 
görkezilendir. Bu ýaryşda küştçüleriň her bir jübüti özara 
7 döw oýnapdyr. Şunlukda:
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birinji küştçi ikinjini iki döw utupdyr;
- ikinji küştçi birinjini iki döw utupdyr;
-  birinji küştçi üçünjini üç döw utupdyr;
- üçünji küştçi birinjini dört döw utupdyr;
- ýaryşyň galan döwleri deňme-deň tamamlanypdyr.
Bu ýaryşda birinji küştçi 6,5 oçko, ikinji küştçi 7 oçko,

hrlhiji küştçi bolsa 7,5 oçko toplapdyr. Şunlukda birinji 
khijtçi hemmelerden köp, ýagny jemi 5 döw utupdyr, ikin- 
,|i kliştçi hemmelerden az, ýagny 2 döw utulypdyr, iň köp 
orkony bolsa üçünji küştçi toplapdyr.

347. a) jogaby: gurnagyň 4 ýa-da 6 ýygnanyşygy bo- 
Inpdyr.

Meseläniň şertinden gurnagyň agzalarynyň kafe ýa iki, 
ý n -d a  üç bolup baryp biljekdigi gelip çykýar.

Eger olar her gezek iki-ikiden kafe baran bolsalar, onda 
1'urnagyň ýygnanyşygy 6 gezek bolupdyr. Eger biz gurnagyň 
ntfzalaryny 1-den 4-e çenli sifrler bilen belgilesek, onda olar 
knfe aşakdaky ýaly baryp bilerdiler: (1 2), (1 3), (1 4), (2 3), 
(2 4), (3 4).

Eger kafe bir sapar üç bolup barylýan bolsa, onda on- 
dnn başga diňe üç gezek kafe girip bolar: birinji gezek kafe 
^irenleriň her biri kafe girmedik dördünji bilen kafe girip 
hilerler.

b) Jogaby: Kafe girmegiň iki görnüşli tertibi bolup biler:
(1 2 3 4 5 6), (1 7), (2 7), (3 7), (4 7), (5 7), (6 7) ýa-da
(1 2 3), (1 4 7), (1 5 6), (2 5 7), (2 4 6), (3 6 7), (3 4 5).
Bu ýagdaýlary 

tfrafiki usul bilen 
hom şekillendirip bo- 
Inr. Birinji suratda 
knfe girmegiň birinji 
görnüşli tertibi gör- 
kezilendir. Gorizon- 
tal göni çyzyk kafe 
birinji gezek giri-
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lişine degişlidir. 7 nokady beýleki nokatlar bilen birikdirýän 
göni çyzyklar soňky kafe girmeleri şekillendirýär.

Ikinji suratda kafe girmegiň ikinji görnüşli tertibi gör- 
kezilendir.

Bu suratdaky her bir çyzyk kafe bir gezek girmäni gör- 
kezýär. Bu çyzygyň üstünden geçýän nokatlarynyň tertip 
belgileri bolsa, şol gezek kafe giren okuwçylaryň düzümini 
görkezýär.

348. Jogaby: 127 gaz.
Goý, gazlaryň sürüsi bilen elmydama ýene-de bir gaz bi- 

lelikde uçan bolsun. 01 gazyň reňki beýlekilerden tapawutly- 
lykda çal bolsun. Eger käbir adajyga m sany ak gaz we çal gaz 
uçup gelen bolsa, onda olaryň ýarysy, ýagny ^  ^ = 771 
gaz bu ada gonar.

Şoňa görä-de, her bir adadan soň uçýan gazlaryň sany 
gös-göni iki esse azalýar. 7 adadan soňra uçýan gazlaryň sany 
128 esse azalýar we diňe çal gaz uçýar. Diýmek, ilkibaşda 
128 gaz bar eken, olaryň 127-si ak reňkli gazlar.

Bellik. Meseläniň çözülişinde çal gaz ýöne ýerden ýüze 
çykmady. xk bilen uçup barýan ak gazlaryň sanyny belgiläliň. 
Bu öňde ýene k adanyň bardygyny aňladar. Onda meseläniň 
şertini şeýle ýazyp bolar: x - x k_=^- + ̂ . Bu ýerden (x^ 

yzygiderlik üçin xh—2x^+1 (*) rekurrent gatnaşygy alarys.
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Çal gazy goşmak bilen biz hakykatda üýtgeýän ululygy 
1.11'/.« üýtgeýän ululyk bilen çalyşdyk: yn=xn+l we täze (i/n) 
y/.ygiderligi aldyk. (*) gatnaşykda x = y - l  we xk_=yk_ -1 
orimna goýup (yn) yzygiderligiň has ýönekeý, ýagny y=2yk_x 
Kntnaşygy kanagatlandyrýanlygyny görýäris. (z/A) maýda- 
Inwjysy 2 bolan geometrik progressiýadyr. Diýmek, onuň 
mnumy agzasy yn=2ny0 görnüşe eýedir. (jcn) yzygiderlige 
11< >lnnyp onuň umumy agzasynyň formulasyny, ýagny *n=2"-l 
l.npýarys.

349. Jogaby: a2004=|.

Bu yzygiderligiň ilkinji agzalaryny ýazalyň: 
o  q  3 1 1 2 o  o
"» w, 2 ’ 3 ’ 3 9 *’*
Görnüşi ýaly, a7 we a8 iki goňşy agza edil ax we a2 ýaly.

I lc?r bir agzanyň özünden öňki iki agza boýunça hasaplanýan- 
lygy üçin yzygiderlik 6 period bilen gaýtalanar. 2004 san 6-a

o
bölilnýänligi üçin bolsa, a2Q04=a6=^.

350. Jogaby: ilkibaşda her gapda näçe suw bar bolsa, 
jjonça (ýagny A  litr) suw bar bolar.

Muňa göz ýetirmek üçin her iki gapdan-gaba suw guý- 
madan soň gapdaky suwuň öňküligine galjakdygyna göz 
ýotireliň. Haçanda gaba beýleki gapdan onuň ^  bölegi guý- 
Innda onda

litr suw bolar. Soňra ondan  ̂^  ̂bölegi aýrylanda onda 

A i f t l  - T ^ rf) = A * ± ±  ^  = An \ K +  I I  k fi +  1
litr suw galar.

2
351. Eger ilkibaşda birinji gapda ^ litr, ikinji gapda 

litr suw bar bolsa, onda birinji suw guýmadan soň gap-

Inrdaky suwuň göwrümleri öz orunlaryny çalşyrardy we il-
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2 1 kibaşdaky ýagdaý (ikinji gapda |r litr, birinji gapda  ̂ litr
suw) alnardy.

Hasaplama geçirenimizde şu ýagdaýy göz öňünde 
tutalyň. Goý, jübüt gezek suw guýmadan soň birinji gapda
���� �� ��(g+p) litr suw (bu ýerde -^<p<^) suw bolar. Onda ikinji 

gapda (^-p) litr suw bolar. Ondan soňky suw guýmada bu 
gaplarda degişlilikde, (-g- + litr we (j| — ̂ ) litr suw, on-

dan soňra (g- + - j ) litr we (-g- — ■£) litr suw bolar.

Şeýlelikde, her iki suw guýmadan soň p guýulýan suw
4 esse azalýar. Diýmek, 100 gezek ( suw guýmanyň 50 jübü- 
ti) guýmadan soň goşmaça her gaba guýulýan p suw 450 esse

� �� � � � � � � � azalýar we gaplarda degişlilikde, |r+P*̂ W litr we
2 1litr suw bolar. Goşmaça guýulýan suwuň ~^<p<^ deňsizligi

kanagatlandyrýanlygy üçin p-^ö goşmaça ][qQqq kiçidir.

Diýmek, gaplarda soralýan takyklykdan hem ýokary takyk-
2 1 lyk bilen ^ litr we ^ litr suw bolar.

352. Eger b2-4ac=23 bolsa, onda fe2-25=4ac-2 ýa-da 
(ö-5)(ö+5)=2(2ac-l). Emma b-5 we b+5 bir jübütli san, şoňa 
görä-de, olaryň köpeltmek hasyly, eger ol jübüt bolsa, onda
4-e bölüner. Sag bölegi bolsa 4-e bölünmeýän jübüt sandyr.

353. Bitin sanyň kwadratyny 3-e böleniňde 0 ýa-da
1 galyndy bolýar, şonuň üçin kwadratyň sifriniň jemi hem 
3-e bölünende 0 ýa-da 1 galyndy alynýar. 1970=3-656+2 san 
şunlukda dogry kwadratyň sifriniň jemi bolup bilenok.

354. Mümkin däl. Hakykatdan-da, eger her biri 7 par- 
tiýa oýnan bolsa, onda 15-7 san partiýalaryň sanynyň ikel- 
dilenine deň bolardy (çünki partiýalaryň her birini iki gezek 
hasaplaýarys), ýagny 15-7 san jübüt sana deň bolardy, bu 
bolsa nädogry.
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355. Eger A  we B tanyş bolsa, onda {A, B) jübüde «tanyş» 
diýeliň. Onda, eger e tanyşlaryň sany we xv x2, ..., jc953 
hirinji, ikinji we ş.m. tanyşlaryň sany bolsa, onda 
,r | -\-x2+x3+.. .+jCg53=2e, çünki jeme her «tanyş» iki gezek gir- 
ýiir. x]+x2+...+x953 jem jübüt bitin san, diýmek, bu jemde täk 
Koşulyjylaryň mukdary jübütdir. Hemme goşulyjylar (953) 
Uik mukdarda, onda goşulyjylaryň arasynda jübüt sanlar 
Imr. Ýagny ýygnananlaryň arasynda jct tanyşlarynyň sany 
jlibüt bolan iň bolmanda biri bardyr.

356. a=± 1 (i=1, 2, ..., n), onda
a.A=±l (i, k=l, 2, ..., n). (a1a2)-(a2a3)-(a3a4)...(ana1) 

köpeltmek hasylyna garalyň.
(a1a2)-(a2a3)...(ana1)=±l, onda 
(a1a2)-(a2a3)...(ana1):=(a1a2...an)2>0, 
diýmek, (a1a2)...(ana1)=l.
Şoňa görä-de, n köpeldijileriň arasynda otrisatel köpel- 

dijileriň m sany jübüt san bolýar. Şunlukda, m=2k. Emma 
a|a2+a2a3-f...+ana1=0, diýmek, položitel goşulyjylaryň sany 
oirisatel goşulyjylaryň sanyna deňdir, bu ýerden n=2m=4k, 
ýagny n san 4-e bölünýär.

357. Tersine güman etmek bilen subut edeliň. Goý, 
(*, y) natural çözüw bolsun, onda ab-ax=by, ýa-da a(b-x)=by, 
rçtinlukda, by a sana bölünýär, ýöne a we b özara ýönekeý, 
diýmek, a sana y bölünýär ýagny y=ka. Şuňa meňzeşlikde, 
b sana x bölünýändigini görkezmek bolýar, ýagny x=mb. Ber- 
lon deňlemede goýup, alarys amb+bka=ab, bu ýerden m+k=l. 
m we k natural sanlar bolanda bu mümkin däldir.

358. Berlen deňlemäni şeýle ýazalyň: 6*2-24=50-5i/2, 
ýagny 6(jc2-4)=5(10-i/2), bu ýerden * 2-4=5u, lO-y^ölP-ni 
alarys we şunlukda, u='tf' bolýar. * 2=4+5u, ýagny 4+5w>0, 
bu ýerden u>-4/5; şuňa meňzeşlikde, 10-y2=6u, ýagny
10 Oû O, bu ýerden u<5/3. u bitin san -  4/5<w<5/3 deňsizligi 
kanagatlandyrýar, diýmek, u=0 ýa-da u=1. w=lT=0 bolanda 
10' ‘//a-y alarys, bu ýerde y bitin san. Bu mümkin däl. Goý, 
u^u^l bolsun, onda x2=9, y2=4.
10. Snrgyt M-821. 241



Jogaby: l Xt ~ 3’ (*2 = 3’ \x>= ~ 8’ (*• —  «.
[j/i = 2, }j/2 = -  2, \i/3 = 2, {j/4 = -  2.

359. b=a-1, onda a-fe=l. Şonuň üçin, köpeltmek hasyly- 
na a-ft-ni köpeldeliň we aşakdaky öwürmeleri geçireliň: 

(a-&)(a+&Xa2+ft2)(a4+&',)- (a 32+ö32)=
=(a2-&2Ka2+b2)(a4+i)4)...(a32+i>32)=
=(a32-&32)(a32+632)=(aM-ftM).

MO.f + g + f . l , o „ d . ( f  + £ + f ) f - l , ý..da

S  + ̂  + S + ^ f  + f  + f ' - 1- 

f + f f + £ - f - 3 5 Ş W ( f + * ) = ® .
* 2 + y2 + 1 
7 + F + F _ 1 -

361. Goý, xQ umumy kök, xv x2 deňlemäniň dtirli kökleri 
we Xjtx2 bolsun, onda xl+ax0+bc=0, xl+bxQ+ca=0, bu ýer- 
den xQ(a-b)+c(b-a)=0 ýa-da (a-b)(xQ-c)=0. Ýöne, a*b, diý- 
mek, x=c. Ondan başga-da, xQx=bc, xQx=ca, ýa-da cx=bc, 
cx=ca, şunlukda, xx+x2=a+b. Yöne şert boýunça xQ, xx we xQ, 
x2 kwadrat deňlemäniň kökleridir, şoňa görä-de, xQ+x=-a , 
xQ+x2=-b, bu ýerden 2x0+xY+x 2=-a-b. xQ=c, xx+x=a+b göz 
öňüne tutup, alarys 2c+a+b=-a-b ýa-da c=-a-b. Şunlukda, 
xx+x2=-c, xx-x=ab, diýmek, xv x2 sanlar x2+cx+ab=0 deň- 
lemäniň kökleridir.

362. Jogaby 24.
363. 10 okuwçylaryň her biriniň 4 (islendik otaga 

düşmekleri üçin) mümkinçiligi bar. Şeýlelikde, hemmesi 410 
dürli usul.

364. Çeküw daşlary olaryň agramlarynyň artýan tertibi 
boýunça goýalyň we birden üç üýşmege nobat boýunça çep- 
den saga, sagdan çepe ýerleşdireliň ýagny,
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I Hýşmek 
1 
�* 
7

II üýşmek 
2��

5 
8

III üýşmek
3
4

9 we ş.m.
iMlendik jübüt sany şeýle operasiýadan soňra (hususanda 

!»!»!!:.'< 184 operasiýadan soňra) üýşmekdäki agram deň bolar.

365. Birinji 9 çeküw daşlary, mysal üçin, aşakdaky ýaly 
ymlrydirmeli:

I hýşmek 1+9+5,
II Uýşmek 6+7+2,
III üýşmek 3+4+8,

l(iilnn 546 çeküw daşlary 13-nji mysaldaky ýaly ýer- 
liuuiinneli.

366. Küşdüň bir öýny bolanda iki garşydaşyň oçkolarynyň
111111 i bire deň bolýar, onda her pursatda hemme gatnaşyjylaryň 
nrkolnrynyň umumy jemi oýnalan partiýalaryň sanyna deň 
Imlnr. JŞert boýunça, küştçüleriň her biri özüniň oçkolarynyň 
ynryHyny iň soňky orny eýelän küştçüler bilen duşuşanda 
nldy, diýmek, olaryň galanlaryn-dan hem ol ýarysyny 
nlypdyr. Eger ýaryşa x oýunçy gatnaşýan bolsa,onda olaryň 
pnrtiýalarynyň hemmesi x(x-l)/2 bolar. Şunlukda, şonça 
�	�� �� ���� �� oçko gazanýarlar. Iň soňky üç orny alan üç oýunçy öz 
nrnlnrynda 3 partiýa oýnadylar. Bu bolsa olara ýaryşda ga- 
/nnnn ähli oçkolarynyň möçberiniň ýarysy bolan 3 oçkony 
borýlir. Şeýlelikde, olaryň jemi 6 oçkolary bolýar. Güýçli x-3 
nýunçy öz aralarynda (x-3)(x-4)/2 partiýa oýnadylar. Näçe 
pnrtiýa bolsa, şonça hem oçko topladylar. Bu şert boýunça 
olnryft ähli toplan oçkolarynyň ýarysyny düzýändir. Olaryň 
tnplnn oçkolarynyň hemmesi (jc—3)(jc—4) deňdir. Şunlukda, 
(x 3)(x-4)+6=x(x-l)/2, ýa-da jc2-13jc+36=0, bu ýerden jc2=9, 
,\\A' 4. Ikinji kök meseläniň şertini kanagatlandyrmaýar 
(güýçli küştçi pes iň soňky üç oýunçydan oçko alyp bilýär, bu 
I>oIh« şert boýunça toplan oçkolarynyň diňe ýarysyny emele 
Kotirýär). Şeýlelik bilen, ýaryşa 9 adam gatnaşypdyr.
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367. Goý, ktiştçüleriň her biriniň toplan oçkolarynyň 
mukdary xv x2, ..., xg bolsun. Şert boýunça xi>x2>...>xr  
Güýçli oýunçy 7 partiýa oýnady, diýmek, x< l. x2<xv onda 
*2<6,5. Soňky dört küştçüler öz aralarynda 6 partiýa oýnady- 
lar we 6 oçko topladylar, diýmek, olaryň oçkolarynyň umu- 
my mukdary 6-dan kiçi däldir, ýagny, xr+xe+x7+x6>6> ýöne 
şert boýunça x2=x5+x6+x7+x8, diýmek, jc2=6,5 ýa-da x2=6. 
Eger jc2=6,5 bolsa, onda ikinji küştçi 6 partiýa utýar, biri- 
ni deňedýär. Şeýlelikde, birinji küştçi ikinjini utmaýar, şoňa 
görä-de ̂ <̂6,5, ýagny x<x2. Bu şerte garşy gelýär. Şunlukda, 
jc2*6,5, diýmek, �������� �� �� �� Şeýlelikde, �������� �������� �������� �������� �� �� �� ýagny, 
dört soňky küştçüler özüniň hemme oçkolaryny biri-birleri 
bilen duşuşyp alypdyrlar, birinji oýunçydan utulypdyrlar, 
hususanda ýedinji oýunçy üçünji oýunçydan utulypdyr.

368. Taraplary a, b, c vreAD=ma medianasy bolan AABC
garalyň. AACD üçburçlukda ma>b-^-ny alarys. AABD üç-
burçlukdan bolsa m >b+c-%-ny alarys. Alnan deňsizlikleri 

° h
goşup, 2m>b+c-a ýa-da m > — ~ deňsizligi alarys.

AD medianany ikeldip, AK=2ma, AB=c, BK=b bolan AAKB
üçburçluk alarys. Şoňa gorä-de, 2m<b+c ýa-da m < — .
Ş u n l u k d a , —fl<m <  — . Şuňa meňzeşlikde alarys:
e + a — b ^ e  + a a + b — e^ ^ ^ a  + b i ,,
---- 2----  b ~2 ---- 2----  mc "2 yerden
— —c <m+mb+m<a+b+c, soralýan subut edildi.

369. Tegelegi 6-a deň sektorlara böleliň (depeleri 
tegelegiň merkezinde bolan). Onda sektorlaryň her birine 
birden köp bolmadyk nokat düşýär (bir sektoryň islendik 
iki nokadynyň arasyndaky uzaklyk 1-den uly däldir). Eger 
sektorlaryň her birine bir nokat düşse, onda şeýle iki nokat 
tapylyp radius -  wektorlarynyň arasyndaky burç 60° -  dan 
uly bolmaz, şunlukda, olaryň arasyndaky uzaklyk 1-den uly 
bolmaz. Şunlukda, bäşden köp bolmadyk nokat alyp bolýar.
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370. Meseläni iki usul bilen çözýäris.
I) meseläni Ptolomeý teoremasyny (içinden çyzylan 

ilHel.lmrçlugyň garşylykly taraplarynyň köpeltmek hasylla- 
i ynyii jemi olaryň diagonallarynyň köpeltmek hasylyna 
i l i M u l i r )  ulanyp çözýäris.

AÇBO dörtburçluga seredeliň. Bu dörtburçlukda /C+ZO= 
1M)" I 90°=180° bolany üçin onuň daşyndan töwerek çyzyp 

Imilnr. Diýmek, bu dörtburçluk üçin Ptolomeý teoremasyny 
nhtnmak mümkin.

E

CO-AB=ACOB+AOCB.
Bu deňlikden ÇO-ny kesgitleýäris. Şunlukda AO=OB

holýanlygyny we AO=<Ja > AB=Va2 + b2; AC=b; CB=a

i Inn 1 ikleri göz öňünde tutýarys.
C0_ AC OB+AO ÇB = AO (AÇ+ÇB) =

AB

i
az + bä-g—  (a + b) i  y 2
7 7 7 F  7 2^a+b) = ^ r (a +b)

AB

/2,

2) meseläni Ptolomeýiň teoremasyny ulanman çözýäris. 
Onuň üçin a) çyzgyny tarapy a+b bolan kwadrata çenli 

doldurýarys:
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b a K

�! �� �	

a

b

b

a

b

Çyzgydan görnüşi ýaly, gözlenilýän aralyk tarapy a+b 
bolan kwadratyň diagonalynyň ýarysyna deňdir.

CK=y(a + + (a + bý = /2 (a + b). Onda

371. 6-a we 11-e bölünýändigine garamak ýeterlikdir.

372. 9 alty burçlugyň burçlarynyň jemi 9*47r=367r-e 
deňdir. Bu bolsa 37;r deň bolan 39-burçlugyň içki burçlarynyň 
jeminden kiçidir.

373. Gönüburçly üçburçlugyň göni burçunyň depesinden 
inderilen mediananyň gipotenuzanyň ýarysyna deňdiginden 
döwük çyzygyň her bir zwenosynyň ABC üçburçlugyň 
taraplarynyň biriniň ýarysyna deňdigi gelip çykýar.

374. Berlen deňleme üçin Wiýet teoremasyny peýdala- 
nyp, gözlenýän deňlemäniň kökleriniň jemini we köpeltmek 
hasylyny hasaplamaly.

Jogaby: 5x2-12x-16=0.

375. AD tarapy esas edip, ADM! deňtaraply üçburçluk 
guralyň. A B =AM -D M -CD , onda garalýan ABM’ we DM'C 
deňýanly üçburçluklardan ZABM —ZDCM'=75° gelip çykýar, 
ýagny ZM'CB=15° we M  nokat M' bilen gabat gelýär.
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376. P=5. P-niň beýleki ähli ýönekeý bahalarynda P*-6 
•wi 11 5-o bölünýär, ýöne ýönekeý san bolanok.

377. fea+2=a2, fec+2=c2, onda a+c=k we kx+2=x2 
ili*nN»inäniň çözüwi bar bolan iň kiçi k>0 sany tapmak 
/fii lýnr.

♦logaby: k=0.

378. Goý, x19=y bolsun. Onda y+y*=2y3 we jc19-0; 1;

I bahalary kabul edýär.

379. ^=sin30°<3sinl0°, onda sinlO°>^.

380. 23<32, diýmek, (2zf 2<(&f\ ýagny 266<344, onda 
:V,h* 3‘7 we 26r>-368<347-365=956.

381. A fiA 2, A2OA3, A3O.A4, A4OA5, A5OA6, A6OAj 
Imrçlnryň iň bolmanda biri 60°-a deň ýa-da uly bolar. Goý, 
unýlu burç AaOA2 bolsun. Üçburçlukda uly burçuň garşysynda
ii ly iarap ýatýar, onda AxA>OA2. Bu ýerden meseläniň tas- 
m y k I a masy gelip çykýar.

382. xx+x2+x3 jübüt sandyr, onda ýönekeý sanlaryň biri 
!Ml dendir.

Jogaby: 1978.

383. Hawa. Mysal üçin, aralarynda diametral gapma- 
ffai-yylary ýok bolan käbir töweregiň 1977 nokady we mer- 
luv/i.

384. Eger a üç ýa-da ondan köp belgili san bolsa, onda
���� i0"a+10nl-an_1+...+100a2+10a1+4>10a+10an_1+...+10a2+
l l0al+4+90an>aJ + aJ-i + ... + aI + af + 42, ýagny üç we on- 
dan köp belgili sanlaryň arasynda şeýle san ýok. Eger a iki 
ýa-da bir belgili san bolsa, onda a=10jc+4< :̂2+42 (bu ýerde x 
nan 0-dan 9-a çenli bitin san), bu ýerde a sanyň 4, 14 ýa-da 
!M -e deňdigini alarys.

385. Doly kwadraty 3-e böleniňde 0 ýa-da 1 galyndy 
Imrýär. Eger p san 3-e bölünmese, onda 2p4-p2+ ll sany 3-e
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böleniňde 2 galyndy galýar we doly kwadrat bolmaýar. Eger 
p san 3-e bölünse, onda p=3; 2p*-p2+16=169=132.

386. Eger şeýle ýerleşdirmek mümkin bolsa, onda 
5+5+2=12 dürli jem bardyr. Ýöne şeýle jemleriň barysy
11 sanydyr. Bular bitindir, olaryň iň kiçisi (-l)*5=-5, iň 
ulusy (+l)*5=5-e deňdir. Şoňa görä-de, +1, -1 we 0 sanlary 
şeýle ýerleşdirip bolanok.

387. Goý, ABÇD kwadratyň içinde MNQP dörtburçluk 
çyzylan bolsun. Goý, M  nokat AB tarapda, N  nokat BÇ ta- 
rapda ýatýan bolsun.

ZNQC=ZQPD=ZPMA=ZMNB, onda NCQ, QPD, PAM we 
BMN üçburçluklar meňzeşdir. Diýmek,

MA _  BN _  h BM_ _ N C  _ u
M P  "  M N  ~ Rl’ M N  "  NQ ”
AB=AM+BM=kxMP+k2MN, BC=BN+NC=kxMN+k2NQ 

weAB=BC, MP=NQ, onda k^MP+k^MN^k^MN+k^MP, ýagny 
kJM P-M N^kJM P-M N). MP*MN, onda k=k2.

Diýmek, BN=BM, onda ZBMN=45°=ZBAC. Şunlukda, 
M N  we AC göni çyzyklar paralleldirler. M N  göni çyzygy ÇD 
göni çyzyk bilen Ç' nokatda kesişýänçä dowam etdireliň.

ZNC'C=ZNQC=45°, onda NC'Q deňýanly üçburçluk, bu 
ýerde NCr=NQ we MC'=MN+NQ. MÇ' we AC göni çyzyk- 
lar paralleldirler, onda AMC'C parallelogramdyr. Diýmek, 
M Ç—AÇ, ýagny MN+NQ=AC.

388. 4d*4da>A0*4Q0=1600Q bäş belgili san, onda a<4; 
a=2 we a=3 gabat gelmeýär, çünki

2 bed <4000=20*200<23 • 2da;
3bed <9000=30*300<§3 • 3da. Diýmek, a=1
Ö5c3=l5c3<2000; onda
(10a+d)(101a+10d)=(10+d)(101+10d)<2000, ýagny
1010+201d+d2<2000. Bu ýerde d<5 alynýar. d* 1, çün- 

ki d±a. d=0 bolanda abed=10-101=1010, bu mümkin däl, 
çünki a*c. d=2, d=3 we d=4 bolanda degişlilikde alarys: 
Ö5c3=1452, Ö5c3=1703 we Ö5c3=1974. 1452, 1703 we 1974 
gözlenýän sanlardyr.
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389. Eger berlen san 5 bilen gutarýan we doly kwadrat
55 525linltui, onda ol 25 bilen gutarar we şunlukda, <—li;----- deň
998 ��������

liohir, ýöne bu san 3-e bölünende 2 galyndy galýar we 
Mi«ýl(»l ikde, doly kwadrat bolmagy mümkin däldir. Eger sanyň 
Monky sifri 5-den tapawutly bolsa we san doly kwadrat bol- 
mii, onda onuň soňky sifrleri 1, 2, 3, 6, 9, 0 sifrleriň biridir.
Vün«i, we ?***:'**? sanlar 4-e bölünende 3 galyndy

999 ��������  999 ��������

jrnlýnr we şunlukda, doly kwadrat bolmaýar. ? I * we
999 ��������

l>f».„o6 saniar 3_e bölünýär we 9-a bölünmeýär, ýagny bu- 
1MM) ��������
In r hem doly kwadrat bolmaýarlar. 55...50 san jübüt we 4-e 
li l̂lhnneýär. Şunlukda, berlen san doly kwadrat bolmaýar.

390. Radiusy 3-e deň tegelekde diametr geçireliň we bu 
l.p/folekde ýerleşdirilen ähli tegelekleri oňa proýektirläliň. 
rIVgolckleriň her biriniň proýeksiýasy onuň diametrine deň 
holnn kesimbolar. Şoňagörä-de, onuňähliproýeksiýalarynyň 
n/.ynlygynyň jemi ähli tegelekleriň diametrleriniň jemi-

deň bolar, ýagny olaryň radiuslarynyň jeminiň ikel- 
illltmi 2*25=50 bolar. Ähli kesimler tegelegiň diametrin- 
do ýerleşýändir (çünki ähli tegelekler tegelegiň içinde 
ýntýar). Diametriň uzynlygy 6-a deňdir. Diametrde ähli 
proýeksiýalaryň başyny we soňuny belgiläliň. Iki goňşy bel- 
Kilenen nokadyň arasyndaky kesime düşýän proýeksiýalaryň 
möçberi bu kesimiň ähli ýerinde üýtgemeýär. Eger şeýle 
liHHimleriň her biri 8-den az bolmadyk proýeksiýa bilen 
ýnpylsa, onda ähli proýeksiýalaryň uzynlyklarynyň jemi 
dinmetriň uzynlyklarynyň sekiz essesinden geçýän däldir, 
ýngny 6*8=48 ýöne, ähli proýeksiýalaryň uzynlyklarynyň 
jtmii 50-ä deňdir, şoňa görä-de, 9-dan az bolmadyk proýek- 
nlýa bilen örtüleň kesim bardyr. Bu kesimiň içki nokadyndan 
diametre perpendikulýar galdyralyň. Bu göni çyzyk proýek- 
Hiýalary berlen kesimi ýapýan hemme tegelekleri keser
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(onsoňam içki nokatlarda, çtinki perpendikulýar kesimiň 
içki nokadyndan galdyrylandyr), ýagny 9-dan az bolmadyk 
tegelekleri keser.

���������������� �� ���� � �! �"������������ ���#�$�%������ ���$���������$��� �! ��w-
�� ������������ ������������ ���� �������� �� �������� ������ �������� ������������ ���������� �� ���� �� ��

�� ���� ���� �������� �� �� �� �� �� ���� �������� �� ������������ �� �� �� ������������ �� �� ���� �� ��

+(jc������+JC����ü-2jc������)=(jc������- l ) ��+(jc������-Jc)��+(a:����-JC2)2+...+
�� ������ ���	�� ���� ������ ���� �� ��

392. AD kesime parallel we AB tarapy deň bölýan FN 
göni çyzyk geçireliň. Goý, FN göni çyzyk AC dugany R0 no- 
katda kesýän bolsun. R0 nokadyň üstlinden AB tarapa paral- 
lel we AD hem-de BC kesimleri degişlilikde, Q0 we P0 nokat- 
larda kesýän Q0P0 göni çyzyk geçireliň. AB tarapa parallel 
käbir başga göni çyzyga garalyň. Goý, ol Q0P0 we AB 
göni çyzyklaryň arasynda ýatýan bolsun we AD, FN, BC göni 
çyzyklary weAC dugany Qv R\, Px we Rx nokatlarda kesýän 
bolsun.

^ A Ç iR i^ Ç R iP i^ A Ç o R iR o ^ R o R iP iP o ^
>9 -1-9

^AQoRo ^ÇRoPo ^PoRoR\Pi RoR\QiQo AQoRo ÇRoPo
ÖjjRj göni çyzygyň Q0P0 we ÇD göni çyzyklaryň arasynda 

ýatýan ýagdaýyna şuňa meňzeş garalýar. Şeýlelikde, Q0P0 
göni çyzyk gözlenýändir.

393. Deň esaslary we deň beýiklikleri bolan üçburçluk- 
laryň meýdanlary deňdir, onda mediana üçburçlugyň meý- 
danyny deň bölege bölýär.

Şunlukda, S ^ + S ^ ^ A S ;

‘̂ AAOb"*’ 4̂/COS='21̂’’ ®C/tDE"*"̂ 4*TOB—2^’ 
q  i o  Q  _j_q _ q  _ _ c  � �� ' � �

ÇKOE AAOE 2  ÇKOE &KOÇ °ACO£ ASOE °A m B *

Şunlukda, 2SCKO£=2(SAÄW+ S ^ B)=SHS^OB- S ^ =
���������� �� ���� ������ ���� �� �������� �������� ��

Şunlukda, SCJC0£=|s,
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394. Goý, a berlen bitin san bolsun. a sanyň bölüjilerini 
I* m'. a~ jübüt görnüşe böleliň, bu ýerde P  san a-nyň bölüjisi

wi' /J</a. Şunlukda, eger a dogry kwadrat bolmasa, onda
I n ‘1111116 bölüjileri jübütlere bölüner, çünki a sany fä  san- 
iliui kiçi sana bölenimizde, biz /ä sandan uly san alarys we 
liM Hine. Hemme bölüjiler alnan jübütden iki esse uly bolar, 
yiiKiiy jübüt san bolar. Eger a san dogry kwadrat bolsa, onda 
s san a sanyň bölüjisi bolar, ýöne oňa ýokarda beýan edi- 
Iimi jübütler tapdyrmaz we şunlukda, bu ýagdaýda bölüjileriň 
ruiny täk bolar.

395. Şeýle 16 san bar: 1; 2; 3; 5; 7; 11; 13; 17; 19; 23; 29; 
IJI; 37; 41; 43; 47. Goý, şeýle san tapdyrýan bolsun. Onda 
nlnryň iň bolmanda 16-sy birlik däldir we bu 16 sanyň her 
hlriniň iň bolmanda bir ýönekeý bölüjisi bardyr. Iki sanyň 
lil<; bir ýönekeý bölüjileri gabat gelmeýär, onda iň bolman- 
dn 50-den kiçi 16 sany ýönekeý sanlar bardyr. Ýöne olaryň 
lirimnesi 15 sanydyr. Gapma-garşylyk aldyk. Diýmek, şeýle 
nnnlnryň iň uly mukdary 16 sandyr.

396. G nokatdan FM  kesime deň we parallel GR kesim 
tfrçireliň R we M  nokatlary birikdireliň. FGRM dörtburç- 
Ink parallelogramdyr {FM\\GR we FM=GR) şoňa görä MR 
wr FG kesimler deň we paralleldir. Ýöne AÇFG dörtburçluk 
lioni parallelogramdyr, onda FG kesim AC kesim deň we pa- 
rnllel, şoňa görä MR kesim we AC kesim deň we paralleldir, 
ýngny AÇMR parallelogram we AR kesim ÇM kesim deň we 
pnrnllel. BÇMN parallelogram, onda ÇM kesim we BN ke- 
iihn parallel we deň, şoňa görä-de, AR we BN kesimler deň 
wo paralleldir we ARNB parallelogram we AB kesim we RN 
koHiin deň we paralleldir. RL kesim geçireliň. ABKL paralle- 
logramdyr, onda AB we KL kesimler deň we paralleldir, RL 
wo KL kesimlerde deň we paralleldir. RNKL parallelogram, 
HL we KN  kesimler deň we parallel. GL, GR we RL kesimler 
GLR üçburçluk emele getirýär. Şonuň üçin, olara deň GL, 
KN we MF (KN=RLy MF=GR) kesimlerden üçburçluk düzüp 
bolýar.
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397. xA+4y*=xA+4x?y2+4y*-4x2y2=(x2+2y2Y-{£xyY= 
=(x2-2xy+y2+y2)(x2+2xy+2y2)=((x-y)2+y2)((x-yf+y2). 
Köpeltmek hasylynyň ýönekeýbolmagy üçin köpeldijileriň

biriniň 1-e deň bolmagy zerurdyr. Eger (x-y)2+y2= l bolsa, 
onda ýa-ha x=y=1 ýa-da x=y=-l ýa-da x= -l, y=0 ýa-da x=l, 
y=0 bolmalydyr. Birinji iki ýagdaýda a^+4^^5; üçünji we 
dördünji ýagdaýda 1-lik alnar. Ýöne 1-ýönekeý san däldir. 
Eger (x+y)2+y2=1 bolsa, onda ýa-da x=-y=l, ýa-da x=-y=-l, 
ýa-da x= -l, y=0, ýa-da x=-y=l, ýa-da x= -y= -l ýa-da x= -l, 
y=0, ýa-da x=-y=l ýa-da x=-y= -l, ýa-da x= -l, y=0, ýa-da 
x=l, y=0. Üçünji we dördünji ýagdaýda x*+4y*=l. Aşakdaky 
jübüt sanlaryň şerti kanagatlandyrýandygyny gutarnykly 
alarys: x=l, y=1; x= -l, y=-1; x=l, y=-l; x= -l, y=1.

398. Ä-burçlugyň burçlarynyň jemi 180°*(&-2) deňdir. 
Onuň hemme burçlary kütekdir, onda ol 90°*k uludyr, ýagny 
9£<180‘(&-2), bu ýerde k<2k-4, fe>4-i alarys Ä-burçlugyň depe- 
lerini Av A2, ..., Ak bilen belgiläliň we A1A3+A2A4+A3A5+...+ 
+Ak_1Ak+AkA2. Diagonallarynyň uzynlyklarynyň jeminiň 
A1A2+A2A3+...+Ak_1Ak taraplarynyň uzynlyklarynyň je- 
minden uludygyny subut etmeli. Hakykatdan-da, Â Â Â  
üçburçlukda Â Â Â  burç kütek, onda AXA3 uly tarapdyr, 
�������������������� ������������������  bu ýerde ^A ^A ^A ^+A ^ .

Şuňa meňzeşlikde ̂ A ^A ^A ^+A ^ , ^A^A^A^+A^A^, 
..., ^A^A^A^A^+A^, ^A^A^A^+A^A^m alarys. Bu 
ýerden (deňsizlikleriň sag we çep böleklerini goşup)

2 (A1A3+A2A4+A9A5+...+Ak_1Ak+AkA2)> 
>2A1A2+2A2A3+...+2Ak_lA ]+2AkA1-i alarys. Iki bölegini- 

de 2-ä bölüp, hemme diagonallaryň uzynlyklarynyň jeminiň 
k burçlugyň taraplarynyň uzynlyklarynyň jeminden uludy- 
gyny alarys.

399. 19-njy orny alana garanyňda 1-den 18-e çenli orny 
eýelänler köp oçko toplapdyrlar ýagny iň bolmanda 10 oçko

20 • 19toplapdyrlar. Yaryşda jemi —  ̂ = 190 duşuşyk geçirilip- 

dir. 20 adamynyň her biri galan 19 adam bilen oýnaýar ýagny
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nlnr 20*19 jübüt oýun oýnaýarlar, ýöne her oýun iki gezek
20 • 19lniMnp edilýär. Şoňa görä-de, ^  oýun bolar we 190 oçko 

pnýlanýar. 1-den 18-e çenli orny eýelänler 18*10=180-den az 
I»(>1 niadyk oçko toplaýarlar, 19-njy 9,5 oçko toplaýar, şoňa 
KÖrii-de, soňky 190-180-9,5=0,5 köp bolmadyk oçko top- 
Inýnr. Eger 0,5 oçkodan toplan bolsa, onda 1-den 18-e çenli 
nrny eýelänler 10 oçkodan toplapdyrlar;

19-njy orny eýelän 9,5 oçko toplaýar, soňky bolsa 0,5 
nçko toplaýar. (Bu warianty amala aşyryp bolýandyr, my- 
nnl iiçin, şeýle: hemme duşuşyklar deňme-deň bolýar, diňe 
nulardan başgalary 1-nji bilen 19-njy oýnanda birinji utýar 
wc birinjiden başga hemmesi 20-njini utýar). Eger ol 0 oçko 
l.oplan bolsa, 1-den 18-e çenli aralykda orun alanlaryň biri
10.5 oçko toplan bolmaly (ol hem ýeňiji bolýar) we netije: 1-nji
10.5 oçko toplaýar, 19-njy 9,5 oçko we 20-nji 0 oçko toplaýar. 
lin wariant mysal üçin şeýle amala aşyrylýar: 1-nji 19-njyny 
utýar we hemmesi (1-den 19-a çenli) 20-nji utýar şulardan 
Imşga ählisi deňme-deň oýnaýar.

400. 3-e bölünmeýän ikinji derejeli sany 3-e böleniňde 
I galyndy galýar. Hakykatdan-da

(3* + l )2 = 3(3* 2 + 2x) + l
���� � �! ���� ���� �������&����������� �! ������ ���" � �! �������������� ������

Şoňa görä-de, ̂ 3456788̂ 1728394)2 sany 3-e böleniňde galyndy 
horýär, çünki 21728394 san 3-e bölünmeýär.

23456789_^2«̂ 56788).2 san 3_e bölünende 1*2=2 galyndy 
galýar. 23456789+l san 3-e bölünende 2+1=3 galyndy galýar. 
Bu san 3-e bölünýär we 3-den uly, onda ol düzmedir.

401. Goý, ABÇD dörtburçlukda AC=6, BD=2 bolsun. 
Dörtburçlugyň meýdany ABD we ÇBD üçburçluklaryň 
meýdanlarynyň jemine deňdir, ýagny ^BD-hA+~BD'hB=
3  ̂BD(hA+hB)=hA+hB, bu ýerde hAA -  nokatdan BD göni çyzy- 

ga geçirilen beýiklik, h^B nokatdan BD göni çyzyga geçirilen 
beýiklik. ABÇD dörtburçlugyň meýdany 3 sm2-a deňdir, onda
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hA+hD=3. C nokatdan BD göni çyzyga parallel göni çyzyk we 
A nokatdan oňa perpendikulýar geçireliň. Bu perpendikulýa- 
ryň BD kesim bilen kesişýänçä kesimi bu hA beýiklikdir. 
BD kesim bilen geçirilen göni çyzygyň arasyndaky kesim h-a 
deňdir (çünki olar parallel we olaryň arasyndaky uzaklyk hB 
deň). Şoňa görä bu perpendikulýaryň uzynlygy hA+hB=3-e 
deň bolýar. Bu perpendikulýaryň esasyny E bilen belgiläliň. 
AEC üçburçluga garalyň AEIEÇ. Şunlukda, /AEC=9Q°, 
AC=6 gipotenuza, AE=S katet. Gipotenuzanyň ýarysyna deň 
bolan katet 30° burçuň garşysynda ýatýar, onda /ACE=30°. 
Diagonallaryň arasyndaky burç bu AC we BD kesimleriň 
arasyndaky burçdur. 01AC göni çyzyk bilen BD göni çyzyga 
parallel ÇE göni çyzygyň arasyndaky burça deňdir, ýagny 
ACE burça deňdir. Şoňa görä-de, diagonallaryň arasyndaky 
burç 30°-a deňdir.

402. Eger kesilen 2 öýjük bir reňkde bolsa, onda tagtany 
talap edilişi ýaly ýapyp bolanok. Hakykatdan-da, figura 
tagtada islendik ýagdaýda ýerleşende-de, bir ak we bir gara 
öýjügi ýapýar, şonuň üçin ähli figuralar gara we ak öýjük- 
leri deň ýapar, tagtada kesilenler bilen bir reňkli öýjükler 
beýleki öýjüklere garanyňda 2 öýjük az bolar.

Eger 2 kesilen öýjükler dürli reňkde bolsalar, onda tag- 
tany talap edilişi ýaly elmydama ýapyp bolýar. Tagtada 
hemme öýjüklerden geçýän ýapyk ýol çyzalyň. Bu ýolda gara 
we ak öýjükler gezekleşýärler. Dürli reňkde 2 kesilen öýjük- 
ler ýoly 2 bölege bölýär, olaryň her biri bir reňkli öýjükden 
başlanýar, başga reňkli öýjüklerde bolsa gutarýar. Şoňa görä 
öýjükleriň sany jübütdir. Diýmek, ony figuralar bilen ýapyp 
bolýar (olary bölegiň ugry boýunça birinji öýjükden soňky 
öýjüge çenli goýulýar). Şoňa görä-de, hemme galan öýjükleri 
talap edilişi ýaly ýapyp bolýar.

403. A  sany [^ ]+ l, [^ ]+ 2, ..., A- 1 sana bölenlerinde

�(�� �)�&1, [ f ] “2’ 2’ 1 Salyndylar alyndy. ([*] bilen 
x-dan geçmeýän iň uly bitin san belgilenýär). Diýmek, ähli
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/\A]-i\\A]
tfnlyndylaryň jemi l+2+3+.„+([4 l"l)aa— — —  > 

/ fA ]_ i\ [A l Z
ýngny A> — — - kiçi däldir. A<2[y]+1, onda

f— 1 - 1
:{| g |+1- ^ — bolanda [^]^1 we A*l, onda 

f— 1
H l l>2+pU > bu ýerde [ ^ ] ^  we A<15. 1-den 15-e

���' ��
<Tidi sanlary alyp, meseläniň şertini diňe A=8 kanagat- 
lnndyrýandygyny göreris.

404. Tersine güman edeliň. Onda tölänlerinden soňra 
ýolagçylaryň her birinde iň bolmanda bir teňňe galar (ter- 
i iine, ol ýa-ha hiç zat tölemändir, ýa-da 10-dan az bolmadyk 
(<Miňe bilen hasaplaşypdyr). Onda ýolagçylarda 40-dan az bol- 
inadyk teňňe galypdyr. Diýmek, kassa 9-dan köp bolmadyk 
t<Miňe tölenipdir. Teňňeleriň her biriniň güýji 20 teňňeden 
tfeeýän däldir, onda kassa tölenen 180 teňňeden artyk däl- 
dir. Onda 40 ýolagçynyň ýol haky 5*40=200 teňňe bolýar. 
(Japma-garşylyk aldyk.

405. Goý, ABÇD berlen dörtburçluk, AB tarapyň or- 
tasy A lf BÇ tarapyň ortasy Bv ÇD tarapyň ortasy Cv
l)A tarapyň ortasy D̂  bolsun. Goý, ADB 'C' dörtburçluk ABÇD 
dörtburçlugyň obrazy bolsun (Dx merkezli merkezleýin sim- 
inotriýa boýunça); B\ nokat B'C' tarapyň ortasy bolsun. 
Onda şol merkezleýin simmetriýada B -̂iň obrazy B\ bolar. 
Diýmek, BXDX we B\ nokatlar bir göni çyzykda ýatýarlar we 
B\B=2BXDV BÇ we CfB', BC' we CB' göni çyzyklar merkez- 
loýin simmetrikdir, onda olar paralleldirler. Şunlukda, 
RCB'C' parallelogramdyr. Onda BXB'=CB'. Aralyklaryň hä- 
Hiýeti boýunça alarys: ÇB'<CD+BD =AB+CD, onsoňam deňlik 
diňe C,DweB’ nokatlar bir göni çyzykda ýatýan ýagdaýynda
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ýerine ýetýär, ýagny haçanda AB we CD göni çyzyklar paral- 
lel bolanda deňlik alynýar. Şuňa meňzeşlikde ŽAfi^^AD+BÇ 
deňsizligi almak bolar. Onda 

A ,Ci<  AD + BÇ

BijD < AB+ÇD

Bu deňsizlikleri goşup, alarys:
A1Cl+BlD<-AD-^  B<L+AB +_ÇD

Şert boýunça deňlik alynýar, onda AB we ÇD, BÇ we AD 
göni çyzyklar paralleldir, ýagny ABÇD parallelogram.

406. 210+512—2l0+2• 25•56+512-26• 56=

Köpeldijileriň her biri 1-den uly, onda 210+512 düzme
san.

407. Şert boýunça:
0=2(a8+68+c8)-(a4+&4+c4)2=
=a8+fr8+c8- 2a4fc4- 2a4c4- 2&4c4=
=a*+bz+c*-2aAb*-2aAcA+2bAc*--4bAc*=
=(-a*+b*+c4f-(2 b 2c2)2=
=(64+c4-262c2-a4)(ft4+c4+2b2c2-a4)=
=(ö2+c2)2—(a2)2((ö2—e2)2—(a2)2)= 
=(b2+c2-a2)(b2+a2+c2)(b2+a2-c2)(b2-c2-a2). 
b2+az+c2>0, onda (ž?2+c2-a2)(ö2+a2-c2)(&2-c2-a2)=0, 

ýagny üçburçlugyň bir tarapynyň kwadraty onuň beýleki 
iki taraplarynyň kwadratlarynyň jemine deňdir. Diýmek, 
üçburçluk gönüburçludyr.

408. AD diagonal geçireliň we onuň ortasynda O nokady 
belläliň ON we LO kesimler geçireliň. BÇDA dörtburçlukda 
K M  we LO kesimler gapma-garşylykly taraplaryň ortasyny 
birleşdirýär. BÇD üçburçlukda BÇ tarapyň ortasy L no- 
katdyr, M  nokat bolsa ÇD tarapyň ortasydyr, onda LM  orta 
çyzykdyr, LM  kesim BD kesime paralleldir we LM=^BD.
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BAD üçburçlukda K  nokat AB tarapyň, O nokat AD tarapyň 
ortasy, onda KO-orta çyzyk, KO kesim BD kesime parallel 
we KO=BD^KO we LM  kesimler BD kesime paralleldirler, 

onda KO we LM  paralleldirler we KO =KM=  ̂ BD, şoňa görä

LMOK parallelogram we onuň LO we KM  diagonallary 
kesişme nokatda deň bölünýärler, ýagny olaryň kesişme no- 
kady. KM  kesimiň ortasy bolsa P  nokatdyr. LO kesim P  no- 
katdan geçýär we bu nokatda deň bölünýär. LNO üçburçluk- 
da LO kesimiň ortasy P  nokat, LN  kesimiň ortasy Q nokat, 
onda PQ-orta çyzykdyr, PQ kesim ON kesime paralleldir we 
PQ=^ON. ADE üçburçlukda AD tarapyň ortasy O nokat,

DE tarapyň ortasy N  nokatdyr, onda ON kesim onuň orta 
Çyzygydyr, 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=|0JV=i(|AE)=iAE. Subut edildi.

409. 2111111 sany 1222222 we 3333333 sanlar bilen 
deňeşdirip, onuň nomeriniň birinji sifr bilen gabat gelýän- 
digini göreris. 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 deňeşdirip, abbbbbb görnüşdäki islendik 
sanyň nomeriniň onuň birinji sifri (a) bilen gabat gelýändi- 
gini alarys (bu ýerde a we b l9 2 we 3 sifrleriň biri). Eger san 
aweb sifrlerden durýan bolsa, onda onuň nomeriniň birinji 
sifr bilen gabat gelýändigini subut edeliň. Goý, sanyň birinji 
sifri a bolsun. Onda galan hemme sifrler a we b. Onda bcccccc 
we ccccccc (bu ýerde C sifr aweb sifrden tapawutlydyr) sany 
alalyň. Biziň sanymyz hiç bir razrýadda onuň bilen gabat 
gelenok, onda onuň nomeri birinji sifri bilen gabat gelýär 
(çünki bu iki sanlaryň nomerleri birinji sifrleri bilen gabat 
gelýär). Indi ýazgysynda 1, 2 we 3 sifrler duş gelýän y sanyň
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nomeriniň birinji sifr bilen gabat gelýändigini subut edeliň. 
Goý, san a sifr bilen başlanýan bolsun. Onda ony 2 sifrden 
durýan aşakdaky iki san bilen deňeşdireliň (olaryň nomerleri 
birinji sifr bilen gabat gelýär): biri b bilen, beýlekisi C bilen 
başlanýar (ikisi hem b we C sifrden durýar), indiki sifrleriň 
her biri -  ähli üç sifrleriň biri bolan bu ýerde durýan sanyň 
sifri bilen gabat gelmeýän ikileriň biri [b we C).

Ähli üç sifrlerden durýan san razrýadda bu iki sanlaryň 
hiç. biri bilen gabat gelmeýär, onda ol b ýa-da C nomer alyp 
bilmez, ýagny onuň nomeri birinji sifr bilen gabat gelýär. 
Şunlukda, her bir sanyň nomeri onuň birinji sifr bilen gabat 
gelýär.

410. pP+1+2>2, onda p täkdir (tersine, pP*x jübüt, pP+1+2 
jübüt we 2-den uly ýagny ýönekeý däl bolýar). Şoňa görä-de, 
p+1 jübüt. Eger p san 3-e bölünmeýän bolsa, onda p^1 san 3-e 
bölünende 1 galyndy galýar (çünki jübüt derejeli 3-e bölün- 
meýän sany 3-e böleniňde 1 galyndy galýar) we pP41+2 san
3-e bölünýär. p̂ +1+2>3 we p?*M-2 san 3-e bölünýär, şunlukda, 
pP+A+2 san ýönekeý däl. Eger p san 3-e böltinse, onda p ýöne- 
keý san we p san diňe 3-e deň bolup bilýär. 33+1+2=83 ýöne- 
keý san. Diýmek, şerti kanagatlandyrýan ýeke-täk san p=3.

411.
q . b . c _ a + b + e __ b + c . a + b + e 

b + e a + e a + b b + e b + e a + e 
a + e , a + b + e _  a + b __ a + b + e , a + b + e , 
a + e  a+b  a+b  b+e a +e

+S ± i « - i _ l _ 1_ (e + »  + e)(s i _  + _ i _  + _ i T )_
-3  = 7 0 ,7 -3  = 1,9.

412. Eger [a]=fc bolsa, onda b bitin san we b<a<b+1. Diý- 
mek, -5^~~7 bitin we - X-f — < —+g^- < 5~ - +  1. Bu

deňsizligi çözüp alarys: ^  < x < j —. — *g~ ~  bitin san,

5/3*  _  1)
onda ~ = ——g—— = 3x — ~. Bu bitin sana deňdir.
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7 K  7i I n y ,  K bitin we 3x-^r=K bolsun, onda x=~g~ + j g •

imi X ~ W  onda M < T  + T5~TÖ ‘ BudeňsizliSiÇözüp
iilnryH: -  <if<l,3. k bitin sandyr, onda k san 0-a ýa-da

•7
I i« <l(Mi. Eger fc=0 bolsa, onda we

fi l 7 -6
15

15 7 - 7

lOger Ä=1 bolsa, onda x=^  we

5 + 4 -6

8

15 4
-  r J® i = o = -Ş .

- 7

413. Bu ulgam aşakdaky ulgama deňgiiýçlüdir: 
t/(x y + x2y + l )  + x2 + xy + x - 3  = 0 
x'Uy + xy + 1 = 0 

hii
x2y - x 2- x  + 4 = 0 
x*y + xy + 1 = 0 

lilgama deňgüýçlüdir. Bu ýerden

! l = - x ^
.. _ x2 + x - 4  
v ** • 

nlnrys: — —x2 + x
x2 + x —4 deňlemäni çözüp, alarys:

� �! �(����� �! ������ � �! ���"�&�$��
Y«ne x3+x2-2x-4=(x+2)(x2-2)=(x+2)(x-/2)(x+/2).
(x + 2 ) (x -S2Hx + /2) = 0;
.. _ x2 + x -  4 x2

Ulgam aşakdaky ulgamlara deňgüýçlüdir:
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x =  -  2;

y — 

' , - Ä ;

\x= -/2 i

I  ' - - W
414. Goý ABÇD berlen parallelogram, Q nokat 

DA tarapyň ortasy, M  nokat AB tarapyň ortasy, N  nokat 
BÇ tarapyň ortasy, P nokat ÇD tarapyň ortasy bolsun. 
Goý, NQ kesim AB kesime parallel däl bolsun. P nokatdan 
AD kesime parallel PMy göni çyzyk geçireliň. Goý, M x nokat 
PMj we AB göni çyzyklaryň kesişmesi bolsun.

N̂PQM~ 2 ̂ ABÇD We ������������� ���!�"���� �������#�� �$�% ��2^ABCd9 OIlda 
SNPQM=SNPQM,- Şunlukda, SQM<N=SNQM. Bu üçburçluklaryň 
umumy QN esaslary bardyr, onda olaryň beýiklikleri deňdir. 
Ýöne onda M  we M x nokatlar gabat gelýär (tersine MNY ke- 
sim NQ göni çyzyga paralleldir). Şunlukda, PM  we AD göni 
çyzyklar paralleldir.

415. Komandalaryň her biri 34-den az bolmadyk oýun 
oýnaýar, onda komandalaryň her biri üçin onuň häzir oý- 
namadyk birden köp bolmadyk komandasy bardyr. Oz ara- 
larynda oýnamadyk ähli jübüt komandalara garalyň. Jübüt 
komandalaryň her birinden bir komandany I toparda we 
beýlekisini II toparda ýerleşdireliň. I we II toparlarda k ko- 
manda bolar, bu ýerde k käbir bitin san, 0<Ä<18. Eger k<12 
bolsa, onda I we II toparlary 12 komanda çenli dolduralyň,
III topary bolsa 12-k komanda çenli dolduralyň we gözlenil- 
ýän bölünmäni alarys. Eger 12̂ ft<18 bolsa, onda birinji to- 
pardan islendik k-12 komanda we ikinji topardan hem k-12 
komanda alalyň. Olar alnanlaryň hiç biri bilen jübüt emele
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M«'i Inndi däldir (bu mümkindir, çünki 2(k-12)<k). Alnan ko- 
•ii«i ii< ln Inry III toparda ýerleşdireliň we gözlenilýän bölünmä- 
iiI nlnrys.

416. Goý, O nokat kwadratyň merkezi bolsun. Goý, K  no- 
l»ndy () merkezden sagat strelkasynyň tersine 90° öwrülendä- 
I*1 obrnzyny K' bilen bellenen bolsun. Şeýle öwürmede B no- 
Iwil A nokada, C nokat B nokada, D nokat C nokada, A  nokat 
/ h h »knda geçer. BK, CK, DK we AK  göni çyzyklar degişlilikde, 
M<\ BK\ CK' we DK' göni çyzyklara şekillendirilýärler. 
Owhrme burç 90°-a deňdir, onda AK' göni çyzyk BK göni 
i*v/.yga perpendikulýar, BK’ göni çyzyk CK göni çyzyga per- 
liiMidikulýardyr we ş.m. Diýmek, hemme perpendikulýarlar 
/i' nokadyň üstünden geçýärler.

417. Ýaşigiň düýbüni 1-1 öýjüklere böleliň we ony gara 
vvn ak reňkde reňkläliň. Bir öýjükden geçip wertikallary 
nlnlyu we olaryň birleşmelerini ak reňkde, galanlaryny gara 
n’iikde reňkläliň. 2*2 kerpiç islendik ýagdaýda ýerleşende- 
iln, ony öýjükleriň täk sany ýapýar ýagny (1 gara we 3 ak 
i iMikde) ýagny ak we gara reňkde bolan öýjükleriniň her 
hlriniri sany täk bolýar. 1*4 kerpiji bolsa her reňkde bolan 
rflýjhkloriň jübüt sany ýapýar (2 gara we 2 ak ýa-da 0 gara 
W(< '1 ak). Şoňa görä-de, reňklemedäki gara öýjükleriň jübüt 
nnny we ýapmakdaky 2-2 kerpiçler birdirler. 2*2 öýjükleriniň 
blrlni 1*4 kerpiç bilen çalşyrylanda 2-2 kerpiçleriň jübüt 
nnny üýtgeýär we reňklemedäki gara öýjükleriň jübütligi bi- 
���*������gabat gelmän başlaýar we şonuň üçin ýaşigiň düýbüni 
ýapinftk başartmaýar.

418. (xf + xi + ... + xVf — (x\ + xi + ... + xl - if  +
'V(2x\xuf + (2xzXkf + ... + (2xk-\Xuf
(jef + x\+ ... + xl~\- x2 aňlatma 0-a deň bolmaz ýaly 

lulip, xk saýlanyp alynýar. Mysal üçin, xk san hemme xf-iň 
inoduly boýunça iň kiçisi).

419. Şäherleriň sany boýunça induksiýa bilen meseläniň 
tanHyklamasyny subut edeliň. 2 şäher üçin tassyklama dogry
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(birinji şäherden ikinji şähere ýa-da ikinji şäherden birinji 
şähere gitmek bolar).

Goý, n şäher üçin meseläniň tassyklamasy dogry bolsun. 
Onuň (n+1) şäher üçin hem dogrudygyny subut edeliň. Er- 
kin (/i+l)-nji şäheri alalyň we ondan başga hemme şäherlere 
garalyň. Şerte görä olar ýol bilen birikdirilendir, onda 
induksiýanyň güman etmegi boýunça şeýle şäher bar bo- 
lup, ondan çykyp hemme şäherleri (olaryň her birinde dogry 
1 gezek bolup) aýlanmak bolýar. Bu şähere 1 nomer bereliň. 
1-den talap edilýän marşrut boýunça düşülýän şäheri 2-nji 
nomer, 2-den barylýan şäheri 3-nji nomer bilen belgiläliň 
we ş.m. marşrutyň gutarýan şäherini n-nji nomer bilen 
belgiläliň. Eger (n+l)-nji şäheri galan ähli şäherler bilen bi- 
rikdirýän ähli ýollar oňa getirýän bolsa, onda n şäherden 
(n+l)-nji şähere gitmek bolar we gözlenilýän marşruty 
alarys. Tersine, (n+1) şäherden çykyp, ony iň kiçi nomer- 
li şäher bilen birikdirýän (goý Ä-njy) ýoly alalyň. Eger k=l 
bolsa, onda (n+1) şäherden 1-nji gitmeli we dowam etmeli. 
Şunlukda, şäherleriň gerekli marşrutyny alarys (we (n+l)-nji 
şäher gözlenilýän bolar). Tersine, 1-den (Ä-l)-nji şähere çen- 
li gidip, onsoň (Ä-l)-njiden (n+l)-nji şähere bararys (çünki 
(n+l)-den gidýär iň kiçi nomerli şäher k deňdir, onda (k-1) 
şäherden ýol (fe+l)-e getirer, soňra (n+l)-den Ä-njy nomere we 
ft-dan n-nji nomerli şähere getirer. 1-nji şäherden başlanýan 
bu ýagdaýda gözlenilýän marşrut bolýar.

420. Kiçi töweregiň merkezini Ox bilen, uly töweregiň 
merkezini bolsa 02 bilen belgiläliň. Merkezi A  nokatda we
k = koeffisiýentli gomotetiýa garalyň (uly we kiçi töwe- 
rekleriň radiuslarynyň gatnaşygy). Bu gomotetiýada 
A  özüne geçýär, Ox bolsa, 02-ä geçýär, Ox merkezli töwerek 
(kiçi) uly töwerege (02 merkezli) geçýär, şonuň üçin B nokat 
uly töwerekde ýatýan E nokada geçýär we ol AB göni çyzyk- 
da ýatýar we OxB kesime parallel 02E radiusyň ahyry bolýar 
(çünki OxB kesim 02E kesime geçýär, geometrik göni çyzyk- 
lar paralleldirler). Şunlukda, OxB kesim galtaşma nokatda
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i M i l h i M  hökmtinde CD göni çyzyga perpendikulýardyr. Horda 
iMTpendikulýar radius ony dartýan dugany deň bölýär, onda 

nnknt CD duganyň ortasydyr. ZCAE=ZEAD, deň dugalara 
iliiynnýim ieinden çyzylan burç hökmünde. Şonuň üçin, AE 
itünl çyzyk CAD burçuň bissektrisasy bolýar. Ýöne, AB göni 
i>V'/.ykc!n E nokat ýatýar, şonuň üçin, AE=AB we AB göni 
ry/yk CAD burçuň bissektrisasy. Subut edildi.

421. Topardan islendik bir adam alalyň we oňa 1 nomer
• lnknlyň. Onuň dostuna 2 nomer dakalyň 2-niň duşmanyna 
il mnnor, 3-üň dostuna 4 nomer we ş.m. dakalyň. Kimiň 
nmw.iy nomeri bar bolsa şolar dostlar ýa-da duşmanlar bol- 
vnr, onsoňam 1-nji 2-nji bilen, 3-nji 4-nji bilen we ş.m. dost- 
ln i . Diňe dosty bolan birinji nomerden başga nomer dakylan 
lllill ndamlaryň dosty we duşmany bardyr. Onda adamlaryň 
nmiy tükenikli bolany üçin haçanda bolsa bir wagt birinji no- 
� � � � � � � ) � *� �� �geleris, ýagny birinji fe-nyň duşmany bolar we oňa k+1 
iioni(*ri dakmak bolar.

/.•-jübüt (eger k täk bolsa, onda fe-njy we (A-fl)-nji, ýagny 
I i ij I (lostlar bolardy, ýöne 1-nji eýýam dosty bardyr). Duralyň. 
M#(or hiz hemme adamlara nomer dakmadyk bolsak, onda bu 
uperasiýany gaýtalalyň (galanlaryň islendik birini alalyň we 
I noiner dakalyň, onuň dostuna 2 nomer we ş.m. dakalyň) we 
ony hommesine nomer dakylýança dowam edeliň. Indi jübüt 
nomorli ähli adamlary bir kompaniýa täk nomerlileri bolsa 
Imýloki kompaniýa ýerleşdireliň. Dostuň ýa-da duşmanyň 
ilhrll jübüt nomeri bar, onda bir kompaniýada iki dost we 
Ikl diişman ýok, ýagny kompaniýanyň bölünmesi meseläniň 
����������������kanagatlandyrýar.

422. Goý, KMN  üçburçlukda KR mediana, KN=a, KM=b 
hnlmin. Üçburçluklaryň meýdanlary deňdir. SKMR=SKNR we 
� �� &� $� '� � � �� &� (� )�� ���� �*���*��  esaslary deň we beýiklikleri umumy),
" " (1» s^ « =s^ ft-SA,vfR=s^ « - s^ R“ s^  KN-e <?enli eözlen- 
ýlln uzynlygy x, KM-e çenli bolsa y bilen belgiläliň. Onda
idjf 2 Alarys:
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ax bu ýerden
x + y = p 9

a + b' 
ap

y = b'
Diýmek, a uzynlykly tarapa çenli uzaklyk  ̂+ b ^ftdir, 

b uzynlykly tarapa çenli uzaklyk bolsa deňdir.

423. Tekizligi dogry üçburçluklara böleliň we olary küşt 
tertibinde reňkläliň (umumy tarapy bolan iki üçburçlugy dür- 
li reňk bilen). Goý berlen üçburçluk bölünen üçburçluklaryň 
biri bilen gabat gelýän bolsun (ak reňk bilen reňkleneni). Eger 
üçburçluk bölünen üçburçluklaryň biri bilen gabat gelse, onda 
onuň bir tarapyna görä oňa simmetrik tarapy boýunça goňşy 
üçburçluk bilen gabat gelýär we şoňa görä başga reňkli.

Diýmek, şekillendirmäniň her birinde reňk üýtgeýär. 
Şonuň üçin, eger berlen üçburçluk ak reňkli bolsa, onda 1,
3 we umuman islendik täk sany şekillendirmeden soň gara 
reňkli üçburçluk alnar, ýagny berlen üçburçluk bilen gabat 
gelmeýän. Şunlukda, soňky üçburçluk berlen üçburçluk bilen 
gabat geldi, şonda jübüt sany şekillendirme edilipdir.

424. a) goý, a berlen san bolsun. a sanyň sifrleriniň 
jemi 4-e deň, onda şeýle mv m2, m3, mA bitin sanlar ta- 
pylyp, a=10m >+10,ni+10m3-f 10'"4 deňlik ýerine ýeter. Onda 
a2=a‘10'7I1+a*10m2+a*10mH-a*10,n4. Sag bölekdäki duran goşuly- 
jylaryň her biriniň sifrleriniň jemi 4-e deňdir. Bimäçe 
sanlaryň jeminiň sifrleriniň jemi bu sanlaryň sifrleriniň 
jeminiň jeminden geçýän däldir, onda a2 sanyň sifrleriniň 
jemi 16-dan geçýän däldir. a sany 9-a böleniňde 4 galyndy 
berýär, onda a2 san 9-a bölünende 7 galyndy galýar. Şunlukda, 
a2 sanyň sifrleriniň jemi 7-ä ýa-da 16-a deňdir. Birinji müm- 
kinçilik a=4*109 bolanda ýerine ýetýär, ikinji mümkinçilik 
bolsa a=22-108 bolanda eýe bolýar.
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I>) goý, a berlen san bolsun. a sanyň sifrleriniň jemi 3-e 
������ ������ onda şeýle m2, mz bitin sanlar tapylyp, a=10m,+ 
i |o»'-110"1* deňlik ýerine ýeter. Onda a2=a-10m,+a*10m2+a-10m3.

l)(Miligiň sag bölegindäki her goşulyjynyň sifrleriniň 
1**111 i 3-e deňdir we birnäçe sanlaryň jeminiň sifleriniň 
jiMiii bit sanlaryň sifrleriniň jeminiň jeminden geçýän däl- 
illr, onda a2 sanyň sifrleriniň jemi 9-dan geçýän däldir. 
IJmm meňzeşlikde, a^lO^a^+lO^a^+lO^-a2 deňlige garap, 
##1 imnyň sifrleriniň jeminiň 27-den geçmeýändigini alarys. 
A nnn 3-e bölünýändir, onda a3 san 9-a bölüner. Diýmek, 
n1 nanyň sifrleriniň jemi 9-a, 18-e ýa-da 27-ä deň bolup biler. 
lilrlnji mümkinçilige a=3*108 bolanda, ikinjisi a=12-107 bo- 
Itmdn, üçünjisi bolsa a=lll*106 bolanda eýe bolýar.

425. Tekizlikde koordinatalar ulgamyny girizeliň: 
Uwndratyň berilmedik depesinde (0; 0) nokat ýerleşsin, okuň 
n^ry kwadratyň taraplary boýunça ýerleşsin we kwadratyň 
l.nrnplary birlige deň. Onda üç berlen nokatlaryň koordi- 
imtalary (0; 1), (1; 0) we (1; 1) bolar. Eger nokadyň (x; y) 
koordinatasy, beýlekisiniň (a; b) koordinatasy bar bolsa, 
onda nokat ikinjä görä birinjä simmetrikdir we (x+2(a-x); 
f! 12(b-y)) koordinatasy bardyr. Şoňa görä-de, eger birinji 
Iki nokat gözenegiň düwünlerinde duran bolsa (ýagny bitin 
koordinatalary bar bolsa), onda soňky nokat hem gözenegiň 
(lliwüninde durardy. llkibaşda üç berlen nokat düwünlerde 
dnr, onda olardan alnan ähli nokatlar düwünlerde durýar. 
Siinmetriýa bolanda simmetrik nokatlarda koordinatalaryň 
jübütligi üýtgemeýär (x sana 2(a-x) jübüt san goşulýar, 
\f bolsa 2(b-y) jübüt san goşulýar). Şonuň üçin, üç berlen no- 
katdan aşakdakyny almak bolar: (1; 1) nokatdan iki koor- 
dinatasy hem täk, (1; 0) we (0; 1) nokatdan diňe bir koordi- 
natasy täk nokat almak bolýar, ýagny olardan iki koordina- 
tasy jübüt nokady alyp bolanok. Kwadratyň (0; 0) dördünji 
depesiniň iki koordinatasy jübüt, onda ony alyp bolanok.

426. Goý, 21971 san a sifr bilen, 51971 san bolsa b sifr bilen 
ýazylanbolsun. Bu lO""1̂ 1971̂ !^0 we 106~l<51971<10ftaňladýar.
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Bu ýerden 10a+ö 2<21971-51971=101971<10a+fc, ýagny a+ö=1972. 
1972 sifr ýazylypdyr.

427. Goý, äbe tiçbelgili san bolsun. Meseläniň şertini 
şeýle görnüşde ýazmak bolar: ö5c2=A*1000+afcc, bu ýerde A 
san soňky üç sifrsiz abe sanyň kwadraty. Onda abc2-a b c=  
=abe(äbe- 1)=1000A , şunlukda, abc(abc-1) san 1000-e 
bölünýär. abe we (a b e -1) san özara ýönekeý we olaryň her 
biri 1000-den kiçi. 1000=53*23, onda abe san 53 bölünýär, 
abe-1 san bolsa 23-yna böltinýär, ýa-da abe san 23-yna 
böltinýär, äbe-1 san 53-yna böltinýär. Mümkin bolan ýag- 
daýlary barlap, gözlenilýän 376 we 625 sanlary taparys.

428. Goý, a=xf-5y?, b=x l-5 y l bolsun.
Onda cp b= (x\ -5 y l)[x l-5y l)=x\xt+2§yiy l-h y lx l-5x iy l=
�� �� �+���!̂ 2)2+(5[/1������)2+10^1�, �������! ������ -5(«/1�, ��)2�&�- ���, �!�������$���&
-W xlx # ly%Hxxx2+Syly ^ 5 to lx2+xlyý.

Ýa-da 
X\Xz+5yiy2 =  x

yxX2 + Xiy2 = y
bilen çalşyryp, alarys: ab=x2-5 y2.

429. at we ai+l sifrler aH2 sifri birbahaly kesgitleýär. 
öiä��, ÇhaAy Osäe, öTai we ş.m. sanlara garalyň (birinji sifriň
0-a deň bolmagy mümkin). Iki sifrden durýan san tükenik- 
li san, onda garalýan sanlaryň arasyndan iki birmeňzeş 
san tapylar. Goý, (hä2 bu Wa2 bolsun, bu ýerde i=j, a=a. we 
am=ayu- onda we s-m- ol çenU, 
at-den başlap drob periodikdir. a._x+a. sany 10-a böleniňde 
meňzeşlikde, ay+1-ay sany 10-na böleniňde ay i galyndy galýar. 
a.+i=a.+i we a=aL, onda a._1s=aH, şuňa meňzeşlikde, aj 2=ay_2, 
at_=ah8 we ş.m. ol a2=ap, a^a^^a^^ çenli bolýar. Ondan 
drobuň av  a2, a3, ..., â _3 periodly arassa periodikligi gelip 
çykýar.

430. Şert boýunça pqr san 5-e bölünýär, onda olaryň biri 
5-e deňdir. Goý, mysal üçin, r=5. Onda pq=5+p+q. Goý, kes-
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H11111 i k liçin p>q bolsun. Onda eger q> 5 bolsa, onda 5+p+q<3p, 
/m/ bp we deňlik mümkin däl. Şoňa görä, q<5, ýagny q=2 
vn <ln q=3. q=3 bolanda alarys: p+8=3p we p ýönekeý däl. 
i/ 7 bolanda. Deňleme r, p we q görä simmetrikdir, onda 
nlnryü biri hökman 2-ä deň, beýlekisi 5, üçünjisi 7 bolmaly.

431. Goý, av ..., a10 berlen sanlar bolsun. 
(aI+...+a10)2=ai2+...+af0+2a1a2+2a1a3+...+2a9a10=

(a f+ a! +...+af0 )2+2(a1a2+a1a3+.. .+a9a10).
Ýöne ai2+a2+...+aio=(a1+...+a10)2- 2(a1a2+a1a3+...+a9a10) 
a,+...+alo=0, a1a2+a1a3+...+a9a10=0 şert boýunçadyr. 

IJnmiň üçin ai2+a|+...+af0=02-2-0=Ö. Hakyky sanyň kwad- 
rnly otrisatel däldir, onda deňlik diňe a^a^.-.^a^O bolan- 
iln mümkindir, bu ýerden olaryň kublarynyň jeminiň nola 
ilmdigini alarys.

432. (x-y)2 we (x+y)2>0 alarys. 
x2+y2>2xy>-x2-y2.
Şonuň üçin -a2-m 2<2am<a2+m2,

- t f -n ^ b n ^ + n 2,
-c 2-p2<2cp<c2+p2.

Bu ýerden alarys:
-a2-b2-c 2-n 2-m 2-p2<2am+2bn+2cp(a2+b2+c2+n2+m2+p2) 

ýn-da -l<am+bn+cp<l.

433. 1-1968(1-1968jc2)2-jc dördünji derejeli deňlemäniň 
Iki köki 1—1968jc2=jc ýa-da 1968jc2+jc-1=0 kwadrat deňle- 
iniiniň kökleri bilen gabat gelýär. Beýleki iki kökleri
I 968(1-1968jc2)2+jc-1 köpagzany 1968jc2+jc-1 köpagza böl- 
mek bilen tapylýar.

1968(1-1968jc2)2+jc-1=0, 
l̂ ega-î esjê -je-î esfrjê -î eŝ jê +je+uê  ̂

=(1968jc2+jc-1)(19682jc2-1968jc-1967)=0 
Bu deňlemäniň kökleri 1968jc2+jc-1=0 we 
19682jc2-1968jc-1967=0 kwadrat deňlemeleriň kökleri 

bölýär.
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434. xh+xkn+xk+=0 we ^ +1+ ^ +2+ ^ r3+=0 deňlemelerden 
islendik k üçin xk=xk+s gelip çykýar. Onda x = x = x =.. -=xQ7=
=xi00= x =xe=- =x99=x2= x = - =xn ýagny ähli xrler özara
deň. xA+x2+xs=0 deňleme xY+xy+x=0  deňlemä deňgüýçli. 
Ondan ähli x-iň 0-a deňdigini alarys.

435. Alnan san 10199 sandan kiçidir. Bu san hem 
16*10198=(4*1099)2 sandan kiçidir. Doly kwadraty 199-bel- 
gili sanyň ýazylmagyndan alynýan ähli sanlaryň iň kiçisi
bolan iň uly san alalyň (çünki 2l^2-den ? ,*l?-a çenli

99 100 199
10100 sany almak mümkindir). 01 4-1099 sandan kiçidir, şoňa 
görä-de, onuň kwadratlarynyň arasyndaky tapawut we indiki 
sanyň kwadraty 2(4-1099)+l=8*1099+l sandan kiçidir. Indiki 
sanyň kwadratynyň ýazmak bilen alnan sanlaryň iň kiçisin- 
den kiçi däldir we iň ulusyndan uly däldir (başgaça aýdy- 
landa, iki goňşy kwadratyň arasyndaky tapawut iň ulynyň 
arasyndaky tapawutdan uly we ýazylanlaryň iň kiçisi bo- 
lardy hem-de 10100-l-e deň bolardy. Ýöne olaryň tapawudy 
8-1099+l<100100-l-den kiçidir). Şoňa görä-de, bu takyk kwad- 
raty-ýazmak bilen alnan sanlaryň biridir. Bu san hem gözle- 
nilýän sandyr.

436. Ýygnananlaryň haýsy hem bolsa birine garalyň. 
Goý, kesgitlilik üçin, onuň tanyşlary oňa nätanyşlardan 
az däl bolsun, diýmek, tanyşlary 9-dan az däl. Bu adamy
1 sifr bilen belgiläliň. Onuň tanyşlarynyň birine garalyň, 
ony 2 sifr bilen belgiläliň. Eger onuň 1 adam bilen 4 umu- 
my tanşy bar bolsa, onda ýa-ha bu dörtlük jübüt-jübüt 
nätanyş, ýa-da bu dörtlükden jübüt tanyşlar 1 we 2 adamlar 
bilen dört jübüt tanyşlary emele getirýär. Eger 1 adamyň
2 adamdan başda we onuň bilen tanyş däl 6 tanşy bar bol- 
sa, onda bu 6 adamlaryň içinde ýa-ha 3 jübüt tanyşlary tap- 
mak ýeterlikdir we oňa 1 adamy goşup dörtlügi alarys, ýa-da
3 jübüt nätanyşlary tapmak ýeterlikdir, onda 2 adamy goşmak 
gerekdir. Bu 6 adamdan birini alalyň we ony 3 sifr bilen
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I»nl|» i liiliň. Goý, kesgitlilik üçin, onuň galan 5 adamlarynyň 
nriinynda köp tanyşlary bolsun, onda olar 3-den az däl- 
<11 r. I»]ger olaryň arasynda jübüt tanyş bar bolsa, onda olar 
.1 iidnin bilen jübüt tanyşlaryň üçlügini emele getirýärler, 
Iim itine bolan ýagdaýynda, bu 3 adam jübütden tanyş däldir.

ndninyň 1 adamyň (2 adamdan başga, olar 8-den az däl) 
l.nny.slarynyň arasynda dogry 3 tanyş (we 5 nätanyş) adamy 
Itnlnn ýagdaýyna garamak galýar. Ýöne, ol 1 adamyň islen- 
illk tanşy üçin dogry bolmalydyr, çünki 2 nomeri biz erkin 
ln'll(‘dik. Ýöne, bu mümkin däldir, çünki onda 1 adamyň

q . 3
\) l-nnyşlarynyň arasynda jübüt tanyşlaryň möçberi —̂  bi- 
Hn bolmazdy.

437. Goý, xx we x2 sanlar x2+px+q üçagzanyň bi-
II n kökleri bolsun. Onda P^-^+jç^), ���������������� Bu ýerden 
:i() p+q=(x-1)(*2-1)-1, ýagny (̂ er̂—1)(jc:2—1)=31. 31 san ýöne- 
k('ý sandyr, ol iki bitin sanyň köpeltmek hasyly görnüşinde 
nrýle ýazylyp bilner: 31=1*31=(-1)*(-31). Birinji ýagdaý- 
iln, i\çagzanyň kökleri bolup 2 we 32 sanlar hyzmat edýär 
( r  34jc+64 üçagza), ikinji ýagdaýda 0 we -30 sanlar 
<.r 30jc üçagza).

�* �� �+ �� �, �� �� ���������� �� �� ������ �$� �� �-������������ �� �� ������

438. Tersine güman edeliň. Goý, şeýle bir jç w�� �	 iki san 
l-npylyp, j c + z /= 2 0 1  hem-de xy köpeltmek hasyly 2 0 1 - e  bölünýän 
holsun. 201=3*67, onda sanlaryň biri, kesgitlilik üçin, goý 
�� san 3-e bölünýär, onda z/=201-jç sanda 3-e bölüner. Şuňa 
moňzeşlikde, jç w����y hem 67-ä bölünýär, ýagny sanlaryň her 
biri 3*67-den kiçi däldir. Ýagny olaryň jemi 201-den uly. 
(inpma-garşylyk alyndy.

439. Şeýle n-iň deregine, mysal üçin, 7i=210000+10000 
nlmak bolar. Hakykatdan-da, 52" -  1:2* bolýandygyny induk- 
»iýa boýunça subut edeliň. Goý, 52*~' — 1:2*-1 ýerine ýetirýän 
bolsun. Onda

�� ���.���� �� ���� �� �� �(�� ���/�.�� �� �� �� �) �( �� ���0 �.�� �� �� ���)�� �� �� �� �1
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Onda �" �� �� �� �� �# �� �$�	�%�$ 5(210000+10000)-510000 bolsa 10000 
nol bilen gutarýandygy aýdyňdyr, ýöne

«1 rwlOOOO i fk 10000 -t rvl0000C10000 1U _  1U /  1U _  iaTOOO
° ^10000 — (210y000 (io 3)1000 —
Diýmek, 5-(210000+1000) sanda belgiler 9999-dan 7000-e 

çenli soňunda nollaryň bolmagy hak manydyr we bu nollar 
3000>1968 az däldir.

440. Deňsizligiň iki bölegini a>0-a köpeldeliň we öwür- 
meler geçirip, berlen deňsizlige deňgüýçli bolan

i a 3+a(&2+c2)-a2(&+c)-a&c>0 deňsizligi alarys.
ö P
abc=l we şunlukda, b2+c2=(b+c)2-2bc=(b+c)2- —. 
b2+c2-yň bu bahasyny ýokarky deňsizlikde goýup, alarys: 

a(b+cf-a2(b+c)+^a*-3>0.
Bu deňsizlik b+e görä kwadrat deňsizlikdir. Onuň dis- 

kriminantyny bölüp alalyň:
I»=a4-4a (|a3-3 )=a4- | a 1+l2a=a (l2 -|a3)<0, 

çünki a3>36. a>0, onda b+e islendik bahasynda 

a(6+c)2-a2(6+c)+ia3-3>0.
o 6

Şunlukda, ^a2<a2+b2+c2-ab-bc-ac.

441. a=/i2+l-i alalyň. Onda 
(n2+l)(n+l)-(n2+n+l)=nz.

442. 13, 13 we 22 ýaş. Şerte görä öä + 2be = d(2d).
Bu ýerden a sifriň jübütligi, ýagny 2-ä deňligi gelip 

çykýar (a>4 bolsa, d>6 bolar we bu ýagdaýda 2d eýýam sifr 
bolmaz). Diýmek, d 3-e ýa-da 4-e deň. Eger d=3 bolsa onda 
her bir ekizleriň ýaşy 0,5-(36-22)=7 ýaş bolar. Onda olar 
bäsleşige gatnaşyp bilmezler. Ikinji ýagdaýda olaryň ýaşlary 
0,5*(48-22)=13 ýaş bolar.

443. Ähli goşulyjylary deňsizligiň çep bölegine geçir- 
ýäris: a2b+b2c+c2a-b2a-a2c-c2b=ab(a-b)-c(a2-b2)+c2(a-b)= 
=(a-b)(ab-ac-bc+c2)=(a-b)(b-c)(a-c)> 0.

Soňky deňsizlik dogrudyr, sebäbi her bir ýaý položiteldir.
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444. Ýatdan bellenen san 7-ä, 11-e we 13-e bölünýär. 
I.Si\vlc; iri kiçi san 7*11*13=1001 deň. 1001-e deň bitin esse uly 
Imlnii islendik san hem ýatdan bellenen san bolup biler.

445. Eger gözlenilýän sanyň üstüne 1-i goşsak, onda al- 
luin san 4-e, 5-e we 6-a galyndysyz bölüner. Şeýle iň kiçi san
l-(>*;j=60-a deň. Şeýle iň uly üçbelgili san bolsa 60*16=960-a 
ilon. Biziň gözleýän sanymyz bolsa bu sandan 1 san kiçi, 
Vi»/çny ol 959-a deň.

446. 70=2*5*7; 56=2*2*2*7. IKUK(70; 56)=2-2*2-5*7=280.
I )lýniek, her bir 280 sm soň kakasynyň we oglunyň ädimleri 
Knliat gelýär. Olaryň aýak yzlarynyň 10 gezek gabat gelendi- 
Klni göz öňünde tutsak, agaçlaryň arasyndaky uzaklyk:

280*9=2520 (sm)=2S (m)-e deňdir.

447. Syýahatçylaryň pyýada ýörän ýoluny x bilen 
hrlgiläliň, onda olaryň gaýykly geçen ýoly jc+160, awtobus- 
<ht geçen ýoly 5w, umumy geçen ýoly bolsa jc+jc+160+5jc=475 
Hon bolar. Bu deňlemäni çözüp jc=45-i alarys. Diýmek, syýa- 
Imtçylar pyýada 45 km, gaýykly 45+160=205 £m, awtobusda 
holsa 5*45=225 km ýol geçipdirler.

448. Birinji san ikinjiden 10 esse uly. Eger ikinji sany 
x bilen belgilesek onda birinji san 10jc, olaryň jemi bolsa

110jc=495-e deň bolar. Bu deňlemäni çözüp jc=45-i alarys. 
Diýinek, birinji san 450, ikinji san bolsa 45-e deň.

449. Goý, x -  oglunyň 1998-nji ýyldaky ýaşy bolsun. 
Onda 1998-nji ýyldaky ejesiniň ýaşy 4,5 x bolar. Bu ýer- 
den 4,5jc-x=28; 3,5jc=28; x=8 bolar. 2004-1998=6. Onda 
2004-nji ýylda oglunyň ýaşy 8+6=14, ejesiniň ýaşy 14+28=42 
bolar.

450. Birinji sebetdäki almalaryň 0,3*3=0,9 bölegi ikinji 
nobetdäki almalaryň 0,36 bölegine deň. Eger birinji sebet- 
do 1 bölek alma bar diýsek, onda ikinji sebetde 0,9:0,36=2,5 
bölek alma bar. 140:(l+2,5)=40 birinji sebetdäki almalar, 
H0-40=100 ikinji sebetdäki almalar.
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451. Her bir gabyň agramy 50 g-a deň. B gapda 200 g 
suw, A  gapda bolsa 150 g suw bar.

3 3452. 1) awtobus çykýança ýük maşyny 6^ -  6 =  ̂ (sag) 
ýöredi.

o 3
2) ^ sagatda awtobus ýük maşynyndan 8 ^ = 6 (km)

köp ýol geçýär.
3) eger olaryň tizlikleri deň bolan bolsa onda, olar 

114-6=108 (krri) ýol geçerdiler.
4) ýük maşyny 7^ -  6 = l^  (sag) ýöräpdir.

5) awtobus 7^ -  6^ = ^ (sag) ýöräpdir.
1 O 1

6) l  ̂  + ̂  = 2^ (sag) wagtda ýük maşynyň ýeke özi 

108 km ýol geçip biler.
7) 108:2— 48 (km/sag) ýük maşynynyň tizligi.

8) 48+8=56 (km/sag) awtobusyň tizligi.

453.1) 143:20=7,15 (m).
7,15 m=715 sm -  olaryň yzlarynyň bir gezek gabat gelen 

iň kiçi aralygy.
2) 715=511-13.
Gyzyň ädiminiň uzynlygy 5*11=55 smt oglanyň ädiminiň 

uzynlygy bolsa diňe 13 sm ýa-da (11*13)=143 sm ýa-da 
(5*13)=65 sm-e deň bolup biler (tersine bolan ýagdaýynda 
olaryň yzlary 7,15 m aralykda birden köp gezek gabat geler- 
di). Oglanyň hakyky ädiminiň uzynlygynyň diňe 65 sm-e deň 
boljakdygy düşnüklidir.

454.1) eger 22 minut diňe gyzgyn suw akýan krant açy- 
lan bolsa onda, wanna 6,75*22=148,5 (Z) suw guýlardy.

2) 166-148,5=17,5 (Z) -  suw guýulman galardy.
3) bir minutyň dowamynda sowuk suw akýan krantdan 

gyzgyn suw akýan kranta garanyňda 8,5-6,75=1,75 (l) köp 
suw akýar.
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�&�� 17,5:1,75=10 (min) -  sowuk suw akýan kranty açyp- 
ilyrlar.

5) 22-10=12 (min) -  gyzgyn suw akýan kranty açyp- 
ilyrlar.

455.1) her haltada 140:2=70 ���'�(��  un bolar.
2) 1 diýip birinji haltadaky ilkibaşdaky unuň mukdaryny 

«i lulyii.
1 7Birinji haltada unuň 1 -g = ^  bölegi galar, olam 70 �' �( -a

lltWl.
7

3) birinji haltada ilkibaşda 70: ̂ =80 ���'�(��  un bar eken.

4) ikinji haltada ilkibaşda 140-80=60 ���'�(��  un bar eken.

456. 1) hapalanan turbadan geçýän suwuň möçberi
11 k ibaşdaky geçýän suwuň möçberiniň 100%-60%=40%=0,4 
bölegine deň bolar.

2) 1:0,4=2,5 (esse). Diýmek, howzy suwdan doldurmak 
IU' i 11 sarp edilýän wagt 2,5 esse ýagny, 150% artypdyr.

457. 1) 5 / gaýmakda 5-0,35=1,75 (/) ýag bar.
�� �� �& �) gaýmakda 4-0,2=0,8 ������ ýag bar.
3) garyndyda 1,75+0,8=2,55 (Z) ýag bar.
4) garyndynyň agramy 4+5+1=10 (/)-e deň.
5) garyndynyň ýaglylygy 2,55:10=0,255=25,5%-e deň.

458. Goý, birinji erginiň x �'�(�$ ikinji erginiň �* ���' �(  mas- 
nnny bar bolsun. Onda bu erginlerdäki misiň massalary 
<l<»gişlilikde, 0,6* �' �(  we 0,8i/ �' �(  bolar.Meseläniň şertinden 
��  we �* ululyklara görä �� �� �* �� �& �+ we 0,6jc+0,8i/=0,75*40 
(lortlemeleri ýazyp alarys:

x = 40-i/,
0,6jc + �+ �,�� �* = 30.

Bu deňlemeler ulgamyny çöziip, ������ 10 we y=30-y alarys. 
Dlýinek, birinji erginden 10 kg, ikinji erginden 30 kg almaly.

459. Bu sanlaryň kiçisini ���� bilen belgiläp şeýle deňlemäni 
nlarys: *+10�������!���� ���� ��� �.�/�.��� ���%
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Bu deňlemäni çöztip, jc=35,12-ni alarys. Diýmek, gözle- 
nilýän sanlar: 35,12; 351,2; 3512.

460- (2n+l)2-{2n-l)2=8n, bu ýerde n-natural san. Köpeliji- 
leriň biriniň 8 bolany üçin 8n 8-e galyndysyz bölünýär.

461. (3a+l)(3&+l)=9aö+3a+3ö+l=3(3afc+a+ö)+l; 
3(3a&+a+&) 3-e bölünýär, diýmek, 3(3ab+a+b)+l 3-e

bölünende galyndy 1 alynýar.

462. Goý, AC deňýanly üçburçlugyň esasy bolsun. Bu 
üçburçlugyň diňe ZABÇ burçunyň daşky burçy 80°-a deň 
bolup biler.

Onda ZABC=180°-80°=100°,
ZBAC=ZBCA=(180°-100°):2=40°.
ZHAC=180°-ZH-ZC=180o-90°-40o=50o

463. Goý, AC deňýanly üçburçlugyň esasy bolsun. Bu 
üçburçlugyň diňe ZABÇ burçunyň daşky burçy 118°-a deň 
bolup biler.

Onda ZABC=62°, ZBAC=ZBCA=(180°-62o):2=59°. 
ZDCA=ZEAC=180o-ZE-ZBCA=180o-90o-59o=31°, 
ZAOC=Z180°-ZDCA-ZEAC=Z180o-31o-31o=118°, 
ZAOD^ 180°-118o=62°.
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464. Bu nokatlaryň biriniň üsti bilen beýleki nokatla-
• 'ii Kttni çyzyklary geçirip, 6 sany göni çyzygy alarys. Galan
II nnny nokadyň biriniň üsti bilen beýleki nokatlara göni 
ry/yklary geçirip, 5 sany göni çyzygy alarys. Bu gurluşy 
ilnwnni etdirip, biz 6, 5, 4, 3, 2, 1 göni çyzyklary gurarys.
I Inýlelikde, biz jemi 6+5+4+3+2+1=21 sany göni çyzyk alarys.

465. Ilki bilen biz 103 sany nokadyň her ikisiniň üstünden 
� � � � � � � � � � çyzyk geçirenimizde jemi näçe sany göni çyzyk geçirip 
Imlýnndygyny tapalyň, soňra bu göni çyzyklaryň sanyndan 
Küpbiirçlugyň taraplarynyň sanyny aýryp diagonallaryň sa- 
nyny taparys. Biz ýokardaky meseledäki pikir ýöretmeden 
pnýdalanyp jemi

102+101+100+.. .+3+2+1= a‘ + a" ra = 1022+ 1102 = 5253

mmy göni çyzyk gurarys. Indi bolsa bu göni çyzyklaryň 
mmyndan köpburçlugyň taraplarynyň sanyny aýryp dia- 
Hnnnllaryň sanyny taparys: 5253-103=5150.

466. Goý, birinji garakçy oljany özüçe deň üç bölege 
l>nlnün, ikinji we üçünji bolsa uly hasap edýän böleklerini 
MÜrkozsinler. Eger olar dürli bölekleri görkezýän bolsalar, 
ondn olaryň hersi özüçe uly hasap edýän bölegini alýar, bi-
II nji gnrakçy bolsa galan bölegi alýar. Eger olar şol bir bölegi 
KÖrk<»zýän bolsalar, onda olar bu bölegi meseläniň şertinde 
nýdylyşy ýaly edip bölüşýärler. Ondan soň bolsa ikinji we 
hoünjl garakçy galan iki bölekden uly hasap edýän bölegi- 
n I tftMezmeli. Eger olar şol bir bölegi görkezýän bolsalar, 
nndft olar bu bölegi hem bölüşýärler, birinji bolsa galan böle- 
Kl ltoA\ne alýar. Eger olar dürli bölekleri görkezýän bolsalar, 
niidii olaryň hersi öz halan bölegini birinji garakçy bilen 
miMidllniň şertinde aýdylyşy ýaly edip bölüşýär.

467. Akyldar ýollaryň birini görkezip şeýle sorag berip- 
illr: «Kger taýpanyň wekilleriniň islendiginden: -  Şu ýol oba 
rltýllrim? diýip sorasaň, ol dogruçyl jogap berermi?». Eger bu
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ýol dogrudanam oba eltýän bolsa, onda ýalançam, dogruçy- 
lam «hawa» diýip jogap berer, eger bu ýol oba eltmeýän bolsa 
onda ýerli ýaşaýjylaryň islendigi «ýok» diýip jogap berer.

468. AG ýazgyly gutudan bir şar çykarmak ýeterlik. 
Eger ol ak şar bolsa, onda bu gutuda ak şarlar bar, gara 
şarlar bolsa AA ýazgyly gutuda bolmaly. Eger çykarylan şar 
gara şar bolsa, onda AG ýazgyly gutuda gara şarlar bar, GG 
ýazgyly gutuda bolsa ak şarlar bar.

469. Haltalary 1-den 10-a çenli sanlar bilen nomerläliň. 
Birinji haltadan bir teňňäni alalyň, ikinji haltadan iki 
teňňäni, ..., onunjy haltadan bolsa on teňňäni alalyň we 
olaryň umumy agramyny kesgitläliň. Goý, olaryň agramy 
P deň bolan bolsun. Eger teňňeleriň ählisi hakyky bolan 
bolsady, onda olaryň agramy 10+20+...+100=550 g-a deň bo- 
lardy. P-550 tapawut galp teňňeli haltanyň nomeri bilen ga- 
bat gelýär.

470. Goý, A  biziň 6 sany okuwçymyzyň biri bolsun. Eger 
A  biziň toparymyzyň 2-den köp bolmadyk okuwçylary bi- 
len tanyş bolsa, onda biziň toparymyzda A  bilen tanyş bol- 
madyk 3 sany okuwçy bolar. Eger bu okuwçylar bir-biri bilen 
tanyş bolsalar, onda olar eýýam bir-biri bilen tanyş bolan
3 okuwçyny emele getirýärler. Eger olaryň islendik ikisi bir- 
biri bilen tanyş bolmasalar, onda olar A  bilen her biri beýleki 
ikisini tanamaýan 3 okuwçyny emele getirýärler.

Indi bolsa A-nyň ikiden az bolmadyk okuwçylar bi- 
len tanyş bolan ýagdaýyna seredeliň. Bu ýagdaýda A  bilen 
tanyş bolan 3 okuwçy tapylar. Eger bu 3 okuwçylaryň islen- 
dik 2-si bir-biri bilen tanyş bolmasalar, onda olar bir-biri 
bilen tanyş bolmadyk 3 okuwçyny emele getirýärler. Eger 
bu okuwçylaryň 2-si bir-biri bilen tanyş bolsalar, onda olar 
A  bilen bir-biri tanyş 3 okuwçyny emele getirýärler.

471. Goý natural x, y, z, n sanlar
x?+yn=zn (1)

deňlemäni kanagatlandyrýar diýeliň. Goý x<y bolsun.
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" xn \ yn>yn bolýandygyna görä, z>y we z>y+1 bolar. Nýuton 
lilnoiuynyň formulasyndan peýdalanyp soňky deňsizligiň iki 
Iwtlogini hem n-nji derejä götereliň.

zn>(y+l)n=yn+Clnynl+ ... +l>yn+n-yn~1.
IUi deňsizligi (1) deňleme bilen deňeşdirip xn>n-yn~l 

ilrn.sizligi alarys. x<y bolany üçin xn>nxn~l ýa-da x>n 
iliMi.sizlige geleris. Bu ýerden bolsa min (x, y)=x>n deňsizlik 
K*'lip eykar.

472. Käbir A  duralga seredeliň.
Onuh üstünden näçe awtobus 
ýolnnyň geçip bilýändigini kesgit- 
lllliii. A-dan başga şäherde ýene-de 
H Mnny duralga bar. A  duralganyň 
hnthnden geçýän awtobus ýolla- 
rynyň hersinde ýene-de 2 sany du- 
pnlfftt bar. Bu ýollaryň hiç bir ikisi- 
nin A-dan başga umumy dural- 
Knnynyň ýokdugy üçin A  duralganyň üstünden 8:2=4-den 
köp bolmadyk awtobus ýollary geçip bilýär.

Duralgalaryň ählisini nomerläliň we i-nji duralganyň 
hHtünden geçýän awtobus ýollarynyň sanyny a. bilen 
brlgiläliň. Her bir ýolda 3 sany duralga bar bolany üçin 
</, I a2+...+ag=Sn, bu ýerde n-ýollaryň umumy sany. Ýokarda 
imbut edilenine görä goşulyjylar 4-den uly däldirler.

Diýmek, 3n<4-9=36, n<12. Şäherde 12 sany awtobus ýoly 
bolup biler. Suratda meseläniň şertlerini kanagatlandyrýan 
wo 12 awtobus ýolundan ybarat bolan (8 gönüçyzykly we 
'I egriçyzykly) shema şekillendirilendir.

473. Beýle edip bolmaýandygyny subut edeliň. I, IH 
wo V sektorlary ştrihläliň. /i-nji göçümden öňki ştrihlenen 
H(*ktorlardaky teňňeleriň sanyny an_x bilen belgiläliň. a0=3 
boljnkdygy düşnüklidir. Ä>l-iň nähilidigine garamazdan 
akak j-den 1 san tapawutlanar. Diýmek, av a3, a5, ..., a19 -  
Hiinlar jübüt, a0, a2, a4, ..., a2Q -  sanlar bolsa täk sanlar.
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Şoňa görä-de, 20 göçüm- 
den soň ştrihlenen sektorlar- 
daky teňňeleriň sany täk bolar. 
Eger ähli teňňeler bir sektora 
ýygnalan bolsady, onda sektor- 
daky teňňeleriň sany jübüt bo- 
lardy (0 ýa-da 6-a deň bolardy).

474. Synpdaky okuwçylaryň 
ählisini 13 topara böleliň. 1-nji 
topary diktanty ýalňyşsyz ýa- 
zan okuwçylardan, 2-nji topary 

bir ýalňyş göýberen okuwçylardan 3-nji topary iki ýalňyş 
göýberen okuwçylardan, we ş, m, iň soňky 13-nji topary bolsa
12 ýalňyş göýberen okuwçylardan düzeliň. Eger her toparda
2-den köp bolmadyk okuwçy bar bolsady, onda synpda 26-dan 
köp bolmadyk okuwçy bolardy. Emma synpda 30 okuwçy bo- 
lany üçin, toparlaryň arasynda iň bolmanda 3 okuwçydan 
ybarat bolan topar bardyr. Soralýan subut edildi.

475. Oglanlary olaryň tapan kömelekleriniň sany boýun- 
ça goýalyň, 1-nji orunda iň köp kömelek ýygnan oglany, 7-nji 
orun bolsa iň az kömelek ýygnan oglany göýalyň. Eger 4-nji 
15-den az bolmadyk kömelek ýygnan bolsa, onda birinji üçü- 
si 16+17+18=51-den az bolmadyk kömelek ýygnarlar. Eger
4-nji 14-den köp bolmadyk kömelek ýygnan bolsa, onda 4-nji,
5-nji, 6-njy, 7-nji bilelikde 14+13+12+1 l=50-den köp bol- 
madyk kömelek ýygnarlar. Diýmek, birinji üçüsi 50-den az 
bolmadyk kömelek ýygnarlar.

476. Ähli 10 jemi goşup, 72-ni alarys. Gözlenilýän 
sanlaryň her biriniň bu jeme 4 gezek girýäni üçin, bu sanlaryň 
jemi 72:4=18-e deň. Sanlary artýan tertipde ýerleşdireliň. 
Iň kiçi iki sanyň jemi 0-a, iň uly iki sanyň jemi bolsa 15-e 
deň. Diýmek, ululygy boýunça üçünji san 18-0-15=3-e deň. 
Jemleriň arasynda ululygy boýunça ikinji jem birinji we 
üçünji sanlaryň jemine deň, ol jem bolsa 2-ä deň. Diýmek, iň
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Mrl nnn 2-3=-l-e deft. Ikinji san bolsa 0-(-l)=l-e deft. Şufta 
innr/.eşlikde ift uly sanlaryft 5-e we 10-a deňdigini taparys.

Ikinji ýagdaýda berlen 10 sanyft jemi 158-e deft. Gözle- 
nllýlin sanlaryft jemi bolsa 158:4-e deft bolmaly. Emma göz- 
Irnilýiin sanlaryft bitin sanlar bolany üçin bu mümkin däl. 
I Mýmek, bu usul bilen berlen 10 sany alyp bolmaz.

477. Dürli synplaryft hersinden bir okuwçyny saýlap 
1» nkuwçy alalyft. Goý, olar dürli sanly galam satyn alan bol- 
Mimlnr. Şonuň üçin olaryft satyn alan galamlarynyň umumy 
rumy 1+2+3+4+5=15-den az däldir. Galan 25 okuwçy bolsa
10 15=25-den köp galam alan däldirler. Bu okuwçylaryň 
���������2�������3�4��1 galam satyn alandygy düşnüklidir. Diýmek,

Hany okuwçy difte bir galam satyn alypdyr.

478. Käbir altybelgili sana seredelift. Bu sanyft sifrleri- 
n I kemelýän tertipde av a2, a3, a4, a5, a6; a>^a>:a^a>a>^a 
liil(*n belgilälift. ä^äiä^äläläi sanyft meselänift şertini ka- 
nnKntlandyrýandygyny subut edelift. Bu sanyft ilkinji üç 
nllYinm jemi bilen ahyrky üç sifrinift jeminift tapawudyny 
nijiikdaky ýaly ýazalyft: (a -a 2)-\-(az~a4)+(a5-a6)9 bu ýerden 
hnlnn bu tapawudyft otrisatel däldigi gelip çykýar. Ondan 
Imyga-da (a1-a2)+(a3-a4)+(a5-a6)<(a1-a2)+(a2-a3)+(a3-a4)+
I (<t -a^+(a-a^=a-a<Q, subut edildi.

479. Goý, a, b, c sanlar tegelekde sagat peýkamynyft 
iitfry boýunça gelýän bolsunlar. Bu sanlary iki gezek setire 
ýnzalyft: abeabe. Softra bolsa 6 sany yzygiderli jemi ýazalyft:

S,=a,
S=a+b,
S^=a+b+c,
S=a+b+c+a,
Sh=a+b+c+a+b,
SQ=a+b+c+a+b+c.
Şerte görä, a+b+e položitel. Şonuft üçin Sj<S4, S2<Sg, 

S, <S0 we Sj, S2, S3 sanlaryň içinde şeýle bir san bolup, 
ol biziň softky ýazan ähli jemlerimizden kiçidir. Mese-
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lem goý, ol san S2 bolsun. Onda 0<S3-S2=c, 0<S4~S2=c+a, 
0<S5~S2=c+a+6 we c san meseläniň şertini kanagatlan- 
dyrýar. Umuman, eger Sk soňky jemleriň ählisinden kiçi bol- 
sa, onda gözlenilýän san a, b, c, a sanlaryň arasyndan (£+1)- 
njisidir.

480. Ýoluň ugrunda duran her bir maşynyň ýanynda ol 
maşynyň benzin guýmazdan geçip biljek metriniň sany bi- 
len indiki maşyna çenli (sagat peýkamynyň ugry boýunça) 
uzaklygyň tapawudyny görkezýän sany ýazalyň. Bu sanlaryň 
ählisiniň jemi položiteldir. 48-nji mesele boýunça oňa indiki 
san goşulanda, olaryň jemine indiki san goşulanda we ş.m. 
položitel bolar ýaly käbir san tapyp bolýar. Ýanynda şeýle 
san duran maşyny saýlap alyp, stiriiji öňde goýlan ýumşy 
ýerine ýetirip biler.

481. Mümkin. Meselem, kagyzy aşak- 
daky ýaly kesip bolar. Deşikden geçme-
li adamyň göwresine laýyklykda şuňa 
meňzeş kesikleriň sanyny köpeldip ýa-da 
azaldyp bolar.

482. Öçürilen sany tapmak üçin berlen deňlemede x=l 
bahany goýup görmek ýeterlikdir. Öçürilen san 2.

483. Diňe Aman birnäçe işi birden ýerine ýetirse, şeýdip 
ýaşap bolar. Eger birnäçe işi birden ýerine ýetirmese, ol beýle 
ýaşap bilmez. Sebäbi bu sanlaryň jemi 1-den uly.

484. Goý, şol sanlar: x, y, z wet bolsunlar.

we

x + y = 1 , 
x + z = 5, 
x + t = 9, 
y + 2 = 8.

deňlemeler ulgamlarynyň birinjisini çöztip: x=-l,5, z/=2,5, 
z=6,5, *=9,5 bahalary alarys; olaryň ikinjisini çöztip: x= -l, 
y=2, 0=6, f=10 bahalary alarys. Iki ýagdaýda-da y+t=12, 
��+t=16 bolar. Getirilen deňlemeler ulgamlaryna meňzeş

x + y =  1 , 
x + �� = 5, 
x + t = 8, 
y + �� = 9.
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Imi.iKH deňlemeleriň ulgamlaryny düzüp bolýar. Emma olaryň 
rü/.hwleri meseläniň şertini kanagatlandyrmaýar.

Jogaby: Galan iki jem 12 we 16. Ilkibaşdaky sanlar: 
I ,f»; 2,5; 6,5; 9,5 ýa-da -1; 2; 6; 10.

485. Yzly-yzyna gelýän islendik 7 günüň biri dynç günü- 
«IIr. 365=52-7+1, 366=52-7+2 bolany üçin islendik ýylda 
1»!! wany 7 gün bolup, ýene-de 1 ýa-da 2 gün galýar. Her 
7 Kltnde 1 dynç güni, galan 1 ýa-da 2 günde bolsa 1 dynç 
Ifhni bolar ýa-da dynç güni bolmaz. Diýmek, 1 ýylda 53-den 
UUp dynçgüni bolup bilmez.

486. Jemi 9 aýdym aýdylypdyr. Eger aýdan her bir 
nydymy üçin gyzlaryň her birine 1 gül berseň, onda sy- 
li»K berlen gülleriň sany 3-e galyndysyz bölünmeli. Şonda 
Aýnn 8 gül, Bahar 5 gül alarlar. Gözel bilen Jereniň hersi 
Aýnnnyňkydan az Baharyňkydan bolsa köp gül almaly. Diý- 
mnk, olaryň her haýsy diňe 7 gül alyp bilerler. Şonda berlen 
KlUler 8+5+7+7=27 sany bolar. Diýmek, 27:3=9 aýdym aýdy- 
lypdyr.

487. Bir belgi bilen diňe 2 harpy aňladyp bolar. Olaryň 
biri nokat, beýlekisi kese çyzyk bolar. Bu harplaryň her 
blriniň sagyndan ýa nokady, ýa-da kese çyzygy ýazyp 
bolnr. Diýmek, iki belgi bilen 2-2=4 harpy aňladyp bolar. Bu 
I linrpyň her biriniň sagyndan ýa nokady, ýa-da kese çyzygy 
ýnzyp bolar. Diýmek, üç belgi bilen 4-2=8 harpy aňladyp bo- 
Inr. Şuňa meňzeş dört belgi arkaly 8-2=16, bäş belgi arkaly 
I(i*2=32 harpy aňladyp bolar.

Jemi 2+4+8+16+32=62 harpy aňladyp bolar.

488. Aman Nuryýew 11 uçar, Mergen Esenow 9 uçar, 
Anna Meredow bolsa 7 uçar ýasapdyr.

489. Welosipedli ýoluň üçden birini geçenden soň 
maşynly ýoluň üçden ikisini geçýänçä garaşypdyr. Diýmek, 
welosipedliniň tizligi maşynlynyň tizliginiň ýarysyndan uly. 
Maşynly şähere barmanka welosipedli oba barar.
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490. Bir ýylyň dowamynda Böwenjik horlanypdyr. Eger 
Böwenjigiň ilkibaşdaky agramy M  kg bolsa, onda ýylyň 
ahyrynda onuň agramy:

0,75-1,2*0,9*1,2 M=0,972 M  bolar.

491. Gözel ýalan sözläpdir. Birinji bolup Aýna gelipdir. 
Eger Aýna ýalan sözläpdir diýsek, onda ol ýa birinji ýa-da iň 
soňky ýeri alan bolmaly. Bu ýagdaýlarda ýa Gözel, ýa-da Je- 
ren ýalan sözlän bolmaly. Bu bolsa meseläniň şertini, ýagny 
bir jogabyň ýalňyşlygy baradaky şerti kanagatlandyrmaýar.

492. Motorly gaýyga derýa boýunça ýiizmek üçin köp 
wagt gerek. Goý, motorly gaýygyň tizligi u, derýanyň tizligi 
'ü' bolsun. �+�,�-�.  bolsa, onda motorly gaýyk akymyň garşysyna 
ýüzüp bilmez. Diýmek, u>V>0 bolmaly. Motorly gaýygyň
derýa boýunça ýüzen wagty ^  ^  , köl boýunça ýü-I V w V
zen wagty ^  bolar. urz^,2 > ^  deňsizligi ýeňillik bilen 
subut edip bolýar.

1995-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi��

10-njy synp
493. Hemme sifrleriň arasynda «+» alamatlaryny 

goýalyň, ýagny «+» alamatlarynyň sany «maksimum» bol- 
sun. Şunda alýan sanymyz

1+2+.. .+9+1+0+1+1+.. .+9+0+9+1+.. .+9+9+1+0+0=901 
bolar. «+» alamatlaryň islendik başga ýagdaýyny «maksi- 
mum» ýagdaýda «+» alamatlaryň birnäçesi goýulmanmyş 
diýip alyp bolar.

Goý, ����̂ . . .aN ýanaşyk sifrler bolsunlar. Olaryň 
arasyndaky «+» alamatlar goýulmadyk. Bu halda alynjak 
san 901-(a0+a1+...+aA,)+a0'10A'+a1-10AM+...+aisr= 
=901+a0(10^-l)+a1(10isr-1-l)+...+aJV_1(10-l)bolar.
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I*u ýerden görnüşi ýaly, «+» alamatlaryň ýerleşmelerinde 
Mlynýftii san 901 sana 3-e bölünýän sanyň goşulmagy bilen 
nlynýar. Diýmek, ol san 3-e bölünmeýär, onda ol san 1995-e 
linn l)ölünmeýär.

494. A=sin^-sinyg-sin^ bolsa,

■ 5 7T_7t bn\_______ 4 2 7T
1.8 (2 18/ 18 9

Hiny^=c°s(^  -  bolany üçin

/l=sin^*cos-^-cos^. Bu deňligiň iki bölegini hem 

niM ^-e köpeldýäris: Acos^=cos^*sin^-cos^cos^p Onda 

/\c()s ̂ -=^sin-^*cos^*cos^; A cos^=^sin^-cos^5  

/troH = ^ = çs in -^  alarys. sin^=cos(-| -  ̂ )= cosyg  

hnlnny üçin bu ýerden A=^-i alarys. Diýmek,. A rasional
�5�5�6�6��

495.ö1-&2+&2-&3+fe3.64<(&1+Ö3)(ö2+fe4)<

= 1 . 1 iň ^ y  baha &i=0, b=b2+b=\
holanda alynýar.

496. Goý, 0 ^ = 0 ^ = ^ ^  we 02C=02D = ^ -  radiusly tö- 
wrrekler E nokatda galtaşýarlar, onda E nokat ABÇD tra- 
poniýanyň O fi2 orta çyzygynda ýatýar. E nokatdan bu töwe- 
roklere umumy galtaşýany geçireliň. Goý, ol AD we BÇ 
oHaslary, degişlilikde, L we M  nokatlarda kessin. OxE göni 
çyzyk ABML trapesiýanyň, E02 göni çyzyk bolsa LMÇD 
trapesiýanyň orta çyzygydyr.

Onda OlE =AL+2B M , E02= LD + M C .

Ýöne, 0j£=0,A— E 0 = 0 2C=^^-. Bu deňlikleri öza- 
rn goşup alarys:
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(AL + LjP) +2(-ba  ̂+ MC>. Afi+CD=AD+BC.

Şunlukda, ABÇD trapesiýanyň içinden töwerek çyzyp 
bolar.

497. Goý, A  birinji oýunçy, B-onuň garşydaşy bolsun. 
«10»-lugyň özünden kiçi bölüjileri 1, 2, 5 sanlardyr. B oýun- 
çy 1-i ýa-da 5-i saýlap, 10-nuň deregine tagtada 11 ýa-da 
15 ýazýar, umuman, B öz göçüminde elmydama tagtadaky 
sany täk sana öwürýär. Täk sanyň bölüjileri täk bolany üçin, 
A  her gezek tagtada jübüt sany ýazmaly bolar. Amatly ýol 
bilen gidende A  ahyry 19951994 ýazmaly bolar, B bolsa 1-i 
goşup, 19951995 ýazar, şeýlelikde, A  ondan uly san ýazmaly 
bolar, B utar.

9-njy synp
498. Goý, we x2 berlen deňlemäniň natural kökleri bol- 

sun. Wiýet teoremasy boýunça.
ixi + x2= - a ,
\x ix2 = b + l
alarys. Bu ýerden, b^je^jt^-l tapyp,
aS+fr^je^+je^+^ ■ x2~l)2=xi +xl+2x1x2+x2 ���� �0���& �� ������ �������� ���� �! ��  

=xix l+xi �� ���� �0 �� �! �� �� �� �� �� �� �! �$ ���, �� �� �! �$��alarys, ýagny a2+b2 -  düzme 
sandyr.
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499. Gutulardaky şarlary aşakdaky ýaly görkezeliň:
1-njiguty 2-njiguty 3-nji guty 4-nji guty

o o o  | o o o o o |  O  I o
hjeýlelikde, çyzyklaryň dürli orunlarynda gutuda şarla- 

i yn sany hem dürli bolarlar. 10 şaryň we 3 çyzygyň dürli 
m l^yrmalaryň sany 13!-a deňdir. 10 şar we 3 çyzyk meňzeş

1 Q)
Imlmilary üçin 10 şary 4 gutuda “  Cf5=286 usul bilen 
vi'rlcgdirip bolar.

500. Şert boýunça AB+BC+AC=DE+EF+DF. Daşyndan 
ry/ylan töweregiň radiusyny R diýip, sinuslar teoremasy 
lioýunça bu üçburçluklaryň taraplaryny R-iň üsti bilen 
milndyp.

2RsinC+2RsinA+2RsinB=2RsinF+2RsinD+2RsinE-ni 
nlurys, bu ýerden sinA+sinB+sinC=sinD+sinE+sinF deňligi 
nliirys.

8-nji synp
501. 77 otluçöp gaplarynyň göwrümi gutyň göwrümine 

� �� �� � � ) � �� �� �Şoňa görä olary gutuda ýerleşdirip bolaýjak ýaly, ýöne 
ol.luçöp gaplarynyň hemme granlarynyň meýdany 3-e kratny, 
Hiilyft bolsa iki granynyň meýdany 7*ll=77-ä deň, ýagny 3-e 
lirntny däl, şoňa görä tygşytly ýerleşdirseňem, boş ýerler 
tfnljnk, diýmek, ýerleşdirip bolmaz.

502. 5-e böleniňde 4 galyndy, 6-a böleniňde 3 galyndy we 
7 II böleniňde 1 galyndy galjak 100-den kiçi sany tapmaly. 
Oözlenilýän san 7-4’3+AT=84+iV görnüşdedir. iV=l, 8,15 bol- 
mngy mümkin. N=1 kanagatlandyrmaýar, sebäbi 85 san 5-e 
bölünýär, N=S san kanagatlandyrmaýar, çünki 5-e böleniňde 
\\ galyndy berýär. iV=15 hemme şerti kanagatlandyrýar. Diý- 
inok, gözlenýän san 84+15=99.

503. l^T^d^S23̂ 7)25̂ 161, 51318>51218=(29)18=2162, 
dlýmek, 513lB>1272*.
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504. 2k + l  
k\k + l )

1_
k2

bolany üçin

2 1  + 1 . 2-2 + 1 ,' o2 o2 "I *1* 22 
1 1

• 32 
1

���9�3��� �������� 
+ JL1994 + 1

1994

l 2 22 + 22 32 + 32 -2 + ,,* +42

19952 
1

19942 19952
_ i ____1____19952— 1 1994 1996 .
“  19952 -  19952 “  19952 yS-

505. AOC üçburçlugyň OB{ 
beýikligini geçireliň, ol deňýanly 
üçburçlugyň häsiýeti boýunça me- 
dianadyr, ýagny AB=BXC-BBX ke- 
sim hem ABC üçburçlugyň beýik- 
ligi hem medianasydyr. Onda ABC 
üçburçluk deňýanlydyr, ýagny 
BA=BC.

1996-njy ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi

10-njy synp
506. öOÔ O59049’1̂ 10)310̂  = 3 • (31T , 

sgoso59049̂ 10+ i r  = ( i + ^ ) a'”- (3 '7 ”.

Islendik neN üçin ( l  + i ) ‘'<l<3 deňsizlikden 

(l+^ö j'"<3 ; ýa-da 5905059049<59049590491 gelip çykýar.

507. y=l+2-2x+3-3x, y2=6x funksiýalaryň grafiklerini 
guralyň. yv y2 funksiýalar san okunda artýarlar. y2 funk- 
siýa x=2 bolanda yx funksiýa bilen kesişýär we x>2 bo- 
landa yx funksiýadan çalt ýokaryk ymtylýar. x<2 bolanda 
yY funksiýanyň grafigi ýokarda ýerleşýär.
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508.1-nji çözülişi:
AO=x, OB=2x, OC=3x, t = ~ix= k ’

w - O T = ž - i

1 3 2 6

G F  E D
2-nji çözülişi:
Eger kwadratyň tarapyny 1 hökmünde kabul etsek, 

iH id a  GAB üçburçlugyň taraplary /2, 1, /5, GAC üçburç- 
lugyn taraplary bolsa /2, 2, /lÖ bolar. Bu üçburçluklar 
ni(‘hzeşdirler (olaryň meňzeşlik koeffisiýenti /2 -ä deň). 
Olnryň meňzeşliginden ZBGA=fi gelip çykýar.

Onda a+fi=ZABG+ZAGB=ZOAG=45°.

509. (4+/i7^=4^+CUp_1^ + C ^ - 2(/ l7 )2+...+ 
+ C r ,4 (/ l7 r 1+ (/ l7y  we 
(-4+/iYK=-4^+Ci4^-1v ^ - C ^ - 2(y i7 )2+...- 
-C$~l4(y/l7Y~l+ (J i7Y  deňlikleri aýryp alarys:
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(4+>/inY=2*4?+2C2p4p~\Jvi Y+2Ci4r4( ‘/l7  )4+...+ 
+ C r 14 (/T7r1-(-4+yi7y. Bu ýerde iň soňky goşuly- 

jydan galan goşulyjy bitin san, sebäbi her goşulyja /17 -niň 
diňe jiibüt derejeleri gatnaşýar.

(4+/l7K=2-4P+2C^-2(y i7 )2+2C^-4(y i7 )4+...+ 
+ C r ,4 (y i7 r 1-(-4+/l7)'=2-4'+2Cj4'-2(vT7)2+ 
+2C;4'-4(/ r f )4+...+Cr14(/f7> - 1 bolar 0<(-4+n/17K<1. 
[(4+/l7y,]-4','ä=2-4"+2C^-2(v/17)2+2Cj4P-4(/r7)4+...+ 
+ C r14 (y i7 r 1-2-4'=2C^-2(/ l7 )2+2C;4'-4(/ l7 )',+...+ 
+ C r14(/T7y'-1, bu goşulyjylaryň her birinde p-e kratny 

bolan C2P, CJ, CJ, ..., ÇJ' 1 sanlar bar. Şonuň üçin ol jem p-e 
kratny.

510. sin2-B+sin2C-2sin£co3A - 1 —  2B + 1 ~ c°s2C- ��

-2sinBsinCcosA=l-cos^  g cos 2C -2siaBsinCcosA=

=l-cos(B+C)cos(5-C)-2sinBsinCcosA=
=l-cos(180°-A){cosI*cosC+siiLBsinC}-2siiLBsinCcosA=
=l+cosA{cosBcosC+sinBsinC}-2sinBsinCcosA=
=1+cosA{cosBcosC-sinBsinC}=
= 1+cosAcos(E+C)=1+cosAcos( 180 °-A)=1 -cos2A=sin2A

511. Meňzeş üçburçluklaryň meýdanlarynyň olaryň 
degişli taraplarynyň kwadratlary ýaly gatnaşýandygyndan 
peýdalanyp alarys.
Si af S 2 a l Ss a\
S (a\ + a2 + öa)2* ^ (ai + a2 +  flk) 29 S (Qi + o,2 + öa)2� �
Bu ýerden alarys.

y j +  y j =  1 �� ������  =  ( \ /&  +  1/S2 +  ySa)2.



512.10241024-‘=1024l02<+M=10241024(2'0)rä=2-1024l02S 
10251024=(1024+1)1024=10241024+1024-10241023+
+Ci2om 10241022+. ..+Ç10I*1024+1>10241024+10241024=  
=2-10241024=>10251024>102410241

513. cosa+cos/?+cosy=2cos a  ̂^ eos a  ̂̂  +cosy= 

:2cos(90°—̂  )cos g 2 ^ +cosy=

=2sin^cos a + (l-2sin2̂ )=l+j^eos2

- 2(  ̂ cos2-^-^--sin^cos-^-^-+sin2̂ )=

-l+|cos2-^-^—2(icos2̂ -^--sin  

5l+ 7fCos2 a~ ̂  - 1+ 5 =^ =>cosa+cosy9+cosy< .

514. i/ fl2 — d  +  1 4* VCL2 +  CL +  1 =

" \J ̂ — a + 1 “I" ̂ T ö + T )2 == ̂ 2a2 + 2 + 2%-\/ö4 + ö2 + 1 =

• y j +  2 +  2-®-y/(a2 +  -g-) +  - j  >  ^ 2 a 2 +  2 +  2^a2 +  -gj — 

v/4a~2T 3

i/aa + a + 1 > /a2 -  a +1 =* 7a2 + a + l  + /4a2 + 3 >
• v/a2- a  + l,
/'la2+1* = >/ 4a2 + 3 - a 2- a - l  + a2 + a+  l  >
• /aa + a + l= > y4 a 2-T3 + ya2- a  + l>v/a2 + a + l .

Görşümiz ýaly berlen sanlar üçburçluk deňsizligini ka- 
imgnilandyrýar. Diýmek, taraplary berlen sanlara deň bolan 
Dçbtirçluk bar.

S = ^Va2 -  a + l\/a2 + a + lsina = ̂ /ö7+ ö 2 +Tsina,

Kosinuslar teoremasyny peýdalanyp alarys.
4 a2+3=a2+a+l+a2-a+l-2 Va2 -  a +1 \/ a2 + a +1 eosa

9-njy synp
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2a2+l=-2 y/a* — a2+ l  cosa=>cosa=-
2%/ + 7 + T

2a8+ 1

=>sin2a=l-cos2a=>sin2a=l- 4a* + 4a4 + 1 _  
4(a4 + aä+ 1)

■, 0<a<7r=>

=>S=^ya4 + a2+ 1y  /3 /3
2 \/a4 -T^TT  ^

Diýmek, ol üçburçlugyň meýdany a sana bagly däldir.

515. (2+ /5 y=2p+ ClP2p~l /5 + C 2P2p~l( / 5 )2+...+
+ C r ‘2(75 r l+(/5 K we (-2+ TfT)P=-2P+C'P2P~1 /5  -  
-Cj2^-2(y5)2+...-Cr12 (/ 5 r 1+(/5)p deňUkleri aýryp

alarys:
(2+/5Y=2-2p+2Cl2p-2(/ 5 )2+2C,p2p-i(/5 )H ...+  
+Cl~'2(-/5y~l-(-2 + /5 y .  Bu ýerde iň soňky goşulyjydan 

galan goşulyjy bitin san, sebäbi her gosulyja /5-iň diňe 
jiibtit derejeleri gatnaşýar.

[(2+/5y]=2‘2p+2Cl2^2(J5 f+2Cip2p-i( / 5 ) l+...+ 
+C '-'2 (/5y~1-(-2 + /5 y =
=2-2p+2Cl2p-2(/ 5 )2+2Ct2p~4( / 5 )4+...+Cp- i2(/5y~1 bolar
0<(-2+/5y<l.
[(2+/5y]-2p+1=2‘2p+2Cl2p~2( / 5 )2+2C,p2p~4(/ 5 )4+...+ 
+Cp~12 (/5 y -1-2'2p=2Cl2p~2(/5y+2CP2p~'i( / 5 ) i+...+ 
+Cp~'2(/5y~1, bu goşulyjylaryň her birinde p-e kratny 

bolan C2P, CJ, CJ, ..., CrP~' sanlar bar. Şonuň üçin ol jem p-e 
kratny.

516. *=0=>c -  bitin san, 
x=l=>a+b+c=k=>a+b=k-c -  bitin san, 
x=-l=>a-b+c=l=>a~b=l-c -  bitin san, a+b, a-b bitin san-

lar. Onda a+b+a-b=2a -  bitin san.

517. Şerte görä ZACB=S0° we AC=BC. Onda ZCAB=50° 
we ZCBA= 50°. Üçburçlugyň içki burçlarynyň jeminiň
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IM0°-a deňliginden we çatyk 3

hurçlaryň häsiýetinden peýda- /
Innyp, alarys. V

ZMAK= 40°, ZKMA=40°, F\ \, HKC=80°, ZKCB=80°, ýagny / O v \
AKM we BKÇ üçburçluklar
douvanlv. Onda AC=CB=KB, ^
/t K KM=>KC=MB. Deňýanly A D c
lk’l)urçluklaryň häsiýetinden 
pnýdalanyp alarys:

=AfiTcos400=AM=2AKcos40°,

Cş - =KBcos80°=>CK=2KBcos800,

Ä M=2AKcos40°=2(KB-CK)cos40°= 
-2(KB-2KBcos800)cos400=2KB(cos400-2cos400cos800)=  
�����1 �'�2� �����3�4 �� �� ���& �����3�4 ���. �� ���� �� �� ���$ �� ���3�4 ���. �� ���&�� �� �5 �$�$�$�� 
-2KB(-cosl20°)=KB, AM=KB=AC.

Ýagny AMC üçburçluk deňýanlydyr. Onda

ZAMC=180'~ 2 CAM = 18°° g 40 =70° bolar-

8-nji synp
518. ^T91-^ 9̂ 3'91-^ 9̂ 273-^ 93” ^93̂ 180- ! ) ”  

HM:,((34)45-1)=393(8145-1) deňlikden görşümiz ýaly soňky
ýnýyň içindäki aňlatma 10-a bölünýär. Şonuň üçin berlen ta- 
pnwut 10-a bölünýär.

519. 2xy+x+y=83<?>4:xy+2x+xy=lG6<ž>2x(2y+l)+2z/+l=
�!���������!�6���7���� ���� �� �! �$�����������!�$���!�#�8�%

167 ýönekeý sanlygyny göz öňünde tutup alarys:
2x + 1 = - 1  ^  \ x = - l ;  \2x + 1 = -  167_ ^ \ x = -  84;

2// + 1 = -167 li/=-84; [ 2 y + l = - l  l i/ = - l;  
2x+ 1 = 1 \x = 0; (2x + 1 = 167 [x = 83;
2//+l = 1 6 7 l i /  = 83; l2 y + l = 1 ^  lž/ = 0.
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520. /BAC=20°, /BDC=40° burçlar BC tarapa daýanýar, 
ZJ5CA=35°, /BDA= 70° burçlar bolsa AB tarapa daýanýar 
hem-de /BDC=2/BAC we /BDA=2/BCA deňlikler ýerine 
ýetýär. Onda ABÇD dörtburçlugyň D depesi ABC üçburçlugyň 
daşyndan çyzylan töweregiň merkezinde ýerleşýär. ABD 
üçburçluk deňýanlydyr.

ZAOE=180°-ZBAC-ZDBA=180o-20o-55o=105°,
ZCQB=180o-ZAOB==180o-105°=75o.

521. Eger san 6-a, 7-ä, 8-e hem-de 9-a bölünýän bolsa, 
onda ol san 7-8-9=504-e hem bölünýändir.

19960000=504-39603+88=>19959912=504-39603,
19970000=504*39623+8=>19969992=504*39623.Meselä- 

ni çözmek üçin 19959912-19969992 tapawutda näçe 
504-üň bardygyny bilmek ýeterlikdir.

19969992-19959912=504-(39623-39603)=504-20.
Diýmek, öňi 1996 bilen başlanýan we 6-a, 7-ä, 8-e 

hem-de 9-a bölünýän 20 sany sekizbelgili san bar.

522. Haýsy haltada galp teňňeleriň bardygyny anyk- 
lamak üçin iki gezek çekmegiň ýeterlikdigini görkezeliň. 
Goý, haltalaryň sany n bolsun. Haltalary bellibir tertip- 
de belgiläliň (nomerläliň). Birinji gezek Ä-njy haltadan bir

292



I.eiirtäni çekip, onuň agramyny a bilen belgiläliň. Soňra bi-
i lujiden 1 teňňe, 2-njiden 2 teňňe, we ş.m. n-njiden n teňňe 
nlyp terezide çekeliň we çekilen teňňeleriň agramyny p bilen 
ln l̂giläliň. Eger haltalaryň hemmesinde hakyky teňňeler bo- 
hiti bolsa, ondap=a+2a+3a+...+(k-l)a+ka+(k+l)a+...+na=
(i(l+2+3+...+n)=an n̂ p=a~ ~ -ş -~~- bolardy. Buýerden 

görntişi ýaly haýsy haltada galp teňňe bardygyny anyklamak

hçln p -a 71 ̂ 2  tapawudy hasaplamak ýeterlikdir. Eger ol 
üipawut O-dan kiçi bolsa onda, Ä-njy haltadaky teňňeler galp 
bolnr (şerte görä). Eger tapawut O-dan uly bolsa, onda ol galp 
U»i'ii\eli haltaň belgisine (nomerine) deň bolar.

523.1-nji çözülişi:
AB=BD=DE=AE= /a 2 + b2;
AD=BE=VAB2 + BD2=/2 (a2 + b2) ;

A O =50=0 ,5A D =y^±^ .

E

/OAB=45° we cosZCAB= 7;
h Va2 + b2 

ZCAB=areeos > 0 7 bolýanlygyny göz öňünde tut- 
Va2 + b2

ýnrys hem-de kosinuslar teoremasyny ulanyp, AOC üçburç- 
Itigyň OC tarapyny kesgitleýäris: 

OC2=AC2+OA2-2AC-OA‘CosZOAC=

' Jç?+b2
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. 6.+^ _ 2, y z r i r . f (

=b2+ ^ ^ -b (b -a )=  a*+ ̂  + 2a = (a + ž>)2;

OC2=(o + &)!; oc= / (a  + by. c o = a + ±  = ^ (fl+6)

2-nji çözülişi:
Meseläni Ptolomeý teoremasyny (içinden çyzylan dört- 

burçlugyň garşylykly taraplarynyň köpeltmek hasyllarynyň 
jemi olaryň diagonallarynyň köpeltmek hasylyna deňdir) 
ulanyp çözýäris.

AÇBO dörtburçluga seredeliň. Bu dörtburçlukda ZC+ZO= 
=900+900=180° bolany üçin onuň daşyndan töwerek çyzyp 
bolar. Diýmek, bu dörtburçluk üçin Ptolomeý teoremasyny 
ulanmak mümkin.

CO’AB=AC'OB+AO‘CB.
Bu deňlikden CQ-ny kesgitleýäris. Şunlukda, AO=OB

bolýanlygyny we A O = J ^- ; AB=Va2 + b2; AC=b; CB=a
deňlikleri göz öňünde tutýarys.

™ _ A C  OB+AO  ÇB _  AO (AC + CB) _
AB “  AB "

------T ^ T P  2- ( « + » .

3-nji çözülişi:
Meseläni Ptolomeýiň teoremasyny ulanman çözýäris. 
Onuň üçin 1-nji çözülişdäki çyzgyny tarapy a+b bolan 

kwadrata çenli doldurýarys:
Çyzgydan gömüşi ýaly, gözlenilýän aralyk tarapy a+b 

bolan kwadratyň diagonalynyň ýarysyna deňdir.
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CK=J(a + b)* + (a + b)*=/2(a+b). Onda 

C O =Ç f=^ -(a+b ).

1997-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi

10-njy synp
524. x3- 3x-l=(jc-xj)(a:-x2)(x-a:3) ýazalyň, bu ýerden 
x>2 üçin ln(^-3*-l)=ln(*-*j)+ln(*-*2)+ln(:ic-*8). 
önümini tapalyň:

Zx*-Z  1 . 1 . 1
x3 -  3x +  1 ( x -  xi) (x -  x2) (jç -  Xz) 
x=2 bolanda

(x~hr) + ( Ä > + ( t h r )  = 9-y alarys-

525. k-ny fiksirläliň we islendik n Uçin 

la,H»+a>-an~a^ i N n + feT l  we

K +at+r an- gnmiNn + fe + l  ý&z&lyň- Bu ýerden 
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i i 1 2� �
lan+l+a*_an“an+A+l\~Il + k + 1 ̂ n  *
, o

Yagny |(a ^ -a ^ -ia ^ -a ^ ^  alarys. Islendik /ibolany 

üçin limla^-aj^a^-a^. Edil şeýle l-i fiksirläp 

alarys,
onda islendik k we l üçin ak+-a k=al+-a t deňlik dogrudyr. 
Diýmek, {aj- arifmetik progressiýadyr.

526. S^OB=±OA-OB-smZAOB<±OA-OB< + 0-8' .

Şeýle deňsizlikleri beýleki üçburçluklar üçin hem ýazyp 
we olary goşup alarys:

n ^O A 2 + OB2 , OB2 + OC2 , OC2 + OD2 , 0£>2 + 0A2� �
S S -----4-----+ ----- 4-----+ ----- 4-----+ ------4----- *

a^OA^ + OB^ + OÇ  ̂+ OD2 2 S e.
5 < ------------ 2---------------- 2“
Şeýlelikde, hemme deňsizlikler deňliklere öwrülýär. 
,SW j= i0A-0£, diýmek, sinZAOB=l, ZAOB=90°.

Şeýlelikde, ZBOC=ZCOD=ZAÖD=90°. ABÇD dörtburçlu- 
gyň diagonallary perpendikulýar. Ondan başga-da, 

i0A-0B=i(0A 2+0B2), (OA-OBf=Ot OA=OB.
Şeýlelikde, OB=OC=OD. Diýmek, ABÇD -  kwadrat,
O onuň merkezi.
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527. (-1; +00) aralykda /(x)=ln(l+x)- funksiýa art-
Ct�� �� ��X

ynr, eunki /,(*)=y^-£ -  (2 + *)2 = (1 + jcW2 + xr)z “  ° ' 

Hususanda, hemme ���� �7����üçin f(x)>f(0).
Oy ��

Onda ln(llx)> � �̂ x deňsizlik alynýar. Eger * = ygQ al-

imk, onda ln l,01>2gj=0,00995... .

528. (rt0)+/(30))+(«l)+/(29))+...+(/(14)+/(16))+/(15)= 
=(arctg3_15+arctg315)+.. .+(arctg3_1+arctg3)+arctgl. 
Burçlar birinji çärýege degişlidir. Goý, arctg3'n=a,

nrctg3n=/?bolsun, onda tga=3‘n, tgy?=3", tga*tg/?=l, 
tga=ctgfi, bu ýerden a+/?= ̂  gelip çykýar.

Şeýlelikde, gözlenilýän jem -^15 + -j = 7r bolar.

529. Goý, AB=x, CD=y. BE\\CD geçireliň. Onda 
AE=AD-ED=b-a  we (&-a)Ä=2SAA££>=;e-i/sin450, 
(5-a)2=jc2+i/2“ 2jci/cos450=x2+i/2-2A:i/sin450. Pifagor teo-

roniasy boýunça a2+&2=(B02+0C2)+(A02+0Z)2)=
=(B02+A02)+(0C2+0D2)=jc2+z/2 .
Şeýlelikde, (b-a)2=a2+b2-2(b-a)h, ýagny h=^â a .
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9-njy synp
530. <p(x)=a0(x -x l)(x -x2)...(x -x j ýazalyň, onda

O n » ( « ) r - t g  -  3̂ + +

531.1̂1=^0 > ^2= î* io  * **M 1* 10 diýeliň. Eger 

n<1010 bolsa, onda ^^>1. Şonuň üçin, u1>u2>i/3>...>Hio»-i=

—i/ioi°< Wio,o+i <.*. we iň kiçi baha m=1010-1 we n=1010 bolanda 
alynýar.

532. a, b we c kesimlerden üçburçluk düzmek bolýandygy 
üçin, a>b>c diýsek, b+c>a bolmalydyr. Bu ýerden a+b>b+c,
a+c>b+c we , }  , , . * ■ > „ \ -  alarys. Indi bizeb + c  a +b  b + c  a +c
—7-r- + ———— > �	�� — deňsizligi subut etmek galýar. a + b a + e b + e

1 > 1______L _  1 > a - b
a + b b + e a + e7 a + b (b + c)(a + c )9
ab+ae+be+e^a2-!)2, b2+c2+bc+ab+ac>a29 bu deňsizlik 

bolsa dogry, çünki b2+c2+bc+ab+ac>b2+c2+bc+cb+bc> 
>b2+c2+2bc=(b+c)2>a2.

533. U=xn+ ^  diýeliň. Subut etmek üçin matematikix
induksiýa usulyny ulanalyň. U =x+±  şert boýunça bitin 
san. Goý, k<n-1 üçin Uk -  bitin sanlardyr. Un_^U=U+Un_2 
toždestwodan U =U x*Un_ -U n_2 bitin sandygyny alarys.

534. f(a, /?, *)=cos2a+cos2/M-cos2/ belgileme girizeliň. Onda
m a ,P ,x )-\ ]=4( i ± ^ -  + + l + cos� �X _  8 ) .

=2(cos2a+cos2/?)+4cos2(a+/0+l=4cos(a+/?)cos(a-/?)+
+4cos2(a+/?)+l=(2cos(a+/?)+cos(a-^))2+ l “ COs2(a-/0£0,

o
bu ýerden f(a, fi, /)>^. Görnüşi ýaly, deňlik cos(a-/?)=l, 
cos(a+/?)=-^ bolanda, ýagny a=p=y=60° bolanda alynýar.
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535. Bu tassyklama Ptolo- 
meý teoremasy diýilýär.

BD diagonalda M  nokady 
. MCD=ZBCA bolar ýaly alalyň.
. HAC=ZBDC, sebäbi, olar şol 
hlr duga daýanýarlar. Onda ABC Bl 
hrburçluk DÇM  üçburçluga 
nuMizeşdir. Şonuň üçin 

ÇD_ _  ÇA ^a.da 
MD ~ AB 7 da 
AB-CD=MD-CA (1).

, MCD=ZBCA deňlikden, ZMÇA-ny aýryp ZBCM=ZACD-ni 
/ilnrys. Ondan başga-da, şol bir duga daýanýandyklary üçin 
, CBD=ZCAD, onda BÇM weAÇD üçburçluklar meňzeşdirler.
Olnryň meňzeşliginden = ^ 5 ’ ýa-( â BC-AD=AC-BM 
(U) deňlikleri alarys.
(I) we (2) deňlikleri goşup AB-CD+BC-AD=MD'CA+AC*BM 
ýn-da AB*CD+B&AD=AC'BD (3) deňligi alarys.

Ýeri gelende islendik güberçek dörtburçluklar üçin 
Hr<itşneýder teoremasyny (dörtburçluklar üçin kosinuslar 
troremasyny) getirmegi makul bildik.

Teorema. a, b, e, d -  ABÇD dörtburçlugyň taraplary, 
r/, we d2 onuň diagonallary bolsa, onda diagonallar we tarap- 
Inr Uçin (d^f^iaef+^bdf-Žabed^eosiA+Ç) deňlik dogrudyr. 

Subudy.
ÇD tarapyň daş ýanynda ABC üçburçluga meňzeş bolan 

('FD üçburçlugy gurýarys.
Şunlukda, ol üçburçlugy 

/CAB=ZDCE we ZACB=ZEDC bolar 
ýnly edip gurýarys. ÇB tarapyň daş ýa- 
nynda CDA üçburçluga meňzeş bolan 
CEB üçburçlugy gurýarys.

Şunlukda, ol üçburçlugy 
/DAC=ZECB9 ZDCA=ZCBE bolar ýaly 
ndlp gurýarys. ABC we ÇFD üçburçluk-
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laryňmeňzeşliginden ýa-da FC =

deňligi alarys. Ýene-de şu üçburçluklaryň meňzeşliginden

m  = %  ýa-da FD = = i r  (1) deňligi alarys-
CE ADCDA we ÇEB tiçburçluklaryň meňzeşliginden

ýa-da ÇE = deňligi alarys. Ýene-de şu tiç-
BE ÇDburçluklaryň meňzeşliginden ýa-da

BE = �� �$�� �� �6  = (2) deňligi alarys. Diýmek, (1) we (2)

deňlikleri deňeşdirip, FD=BE bolýanlygyna göz ýetireris.
Indi FDB we DBE burçlaryň jeminiň 180°-a deňligini 

görkezeliň.
ZFDB+ZDBE=ZFDC+ZCDB+ZDBC+ZCBE; 
ZFDC=ZBCA we ZCBE=ZDCA bolýanlygyny göz öňtinde 

tutup alarys:
ZFDC+ZCDB+ZDBC+ZCBE=ZBCA+ZCDB+ZDBC+ 

+ZDCA=ZCDB+ZDBC+ZDCB=1S0° (tiçburçlugyň burçla- 
rynyň jemi 180°-a deň). Diýmek, FD we BE göni çyzyklary 
üçtinji BD göni eyzyk kesip geçende alynýan FDB we DBE 
birtaraplaýyn burçlaryň jemi 180°-a deň bolany tiçin FD we 
BE göni çyzyklar özara paralleldirler. Belli bolşy ýaly, eger 
dörtburçlugyň garşylykly iki tarapy deň we parallel bolsa, 
onda ol dörtburçluk parallelogramdyr. Diýmek, FDBE dört- 
burçluk parallelogram. Onda DB=FE=d2.

ZFCE=ZFCD+ZDCB+ZBCE=ZCAB+ZDCB+ZDAC= 
=ZDAB+ZDCB.
FEÇ tiçburçluk tiçin kosinuslar teoremasyny ulanýarys:
FE2=FC2+CE2-2FC-CE-cos-FCE=
=FC2+CE?-2FC-CE-cos{ZDAB+ZDCB)
dl = ( ^ ) 2 + -  2 • aCd? b eoa (ZDAB + ZDÇJ3);

(d^f^a-ef+ld-bf-žabed-eos^ZDAB+ZDÇB). S.E.Ş. 
ZDAB+ZDCB=1S0° bolanda ABÇD dörtburçlugyň daşyn- 

dan töwerek çyzyp bolýar. cosl80°=-l bolýanlygyny göz
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Jlntlnde tutsak, Bretşneýderiň teoremasy Ptolomeýiň teo- 
rnnasyny berer:

(dx-dtf=(a-cf+(d-bf-2abcd-(-l)\
(dx-d2)2=(a-cf+(&b)2+2abcd;
(dx-d^2=(a-c+bdf; d^d^a-e+b-d.

8 -nji synp
536. Islendik neN üçin n(rc+l)(rc+2)(n+3)+l= 
=(rt2+3rt)(7i2+37i+2)+l=(tt2+3rt)2+2(/i2+3/i)+l=(n2+3n+lf.

537. l-2 ,+2x>-2*-2x+ \ + 2 * -2 * + \ -

—2 ������ ���" ���� �� �&j  )+2(x*—x2+ - j  )=2(x— \  f+2(x2—\ f>0,

538. SABCD=\AB 'AD’sin/A+\cB-CD-sin/C, ýöne 

ZA+ZC=180°, sinZA=sinZC, onda 

�� �����7�� �� �� �,�� �� �8�� �$ �9�� �� �8�� �$ �*sin/A. Şeýlelikde, 

SABCD=\(BA*BC+DC*DA)sin/JB. Bularyň deňdiginden

�� �� �� �� �� �� �� �	 �- �� S r a alarys-Sinuslar teoremasyn-

(lan g|n-̂  = alyp, talap edllýän gatnaşygy alarys.

539. a6+l=(a2)3+l8=(a2+l)(a4-a 2+ l)= ^ ± i (a 5+a3+a)=
= a + 1 .2=2(a+jL); bu ýerden a>0 gelip çykýar. Onda

(i 4 ~>2 (a* 1 şertden gelýär) we a6+l>4, a6>3. Ýeri gelende

aü<4 bolýandygyny hem aýtmak gerek. Hakykatdan-da, 
aft+a=a3+2, bu deňligiň iki böleginde a8-a böliip, alarys:

a2+-^=l+-^, bu ýerden, l+-^r>2, -%>1, a8<2 we a6<4• a a a nnlarys.
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540-xlx2+x2xs+xsxi+xixl<;(x1+x3+*s)(*2+x4).
X.+Xa+X=a, x9+x=b  diýsek, şert boýunça a+b=1-i

1 1  1alarys. Onda a-b=a(l-a)=a-a2= ± - (^ -a )2< ± . Şeýlelikde, 

s ^ + Ä ^ g + s ^ + ^ * ^ .

-j baha j^+jeg+jeg^a^+je -̂  ̂bolanda alynýar.

541. Goý, gönüburçly üçburçlugyň katetleri a we a+d 
bolsun, onda gipotenuza a+2d bolmaly. Pifogoryň teoremasy 
boýunça (a+2d)2=a2+(a+d)2, 3d2+2ad-a2=Q, a=3d.

Onda üçburçlugyň taraplary 3d, 4d we 5 d bolar. Içinden 
çyzylan töweregiň radiusyny r, üçburçlugyň meýdanyny S, 
ýarymperimetri P  diýsek, S=pr bolýandygyny bilýäris. 
Onda

S=|-3d-4d=6d2; p = M ± ^ + M = 6d. Bu ýerden

S 6d2 j

1999-njy ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi��

9 (10)-njy synp
542. Goý, av a2, ..., an -  berlen sanlar, p=axa2'...*an bol- 

sun. Şert boýunça p-ak=2s+l -  täk san. Goý, at, i=1, ..., n 
bitin sanlar bolsun, onda ax•... • ak lakah+1 •...• a -a=2s+l, 
aft(a1*...-a/r_1aÄfl'...-a/i-l)=2s+l bolar. Bu ýerden islendik Ä-da 
ak -  täk alarys, onda ikinji köpeldiji jübüt bolýar. Bu bol- 
sa deňlikde gapma-garşylyga getirýär. Şeýlelikde, islendik 
aÄ-nyň rasional däldigi görkezilýär. Onda hemme ak irrasio- 
nal sanlardyr.

543. Üç arça saýlananda üç arça galýar, diýmek, kölüň 
düýbüne ^C« = ^  ̂� �� " � � = Sezek çümmeli bolýar.
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544. aa,aba, abba, äbeba -  ikibelgili, tiçbelgili, dörtbel- 
gili we bäşbelgili simmetrik sanlaryň görniişi.

aa
^ +1995

20 ed
Şert boýunça d=2, e=0 bolmaly, onda a=7 alynýar, ýöne 

e=0 bolmaýar.
aba

+1995.
2 ffd

Şert boýunça d=2 bolmaly, onda a=7 bolar.
Görşümiz ýaly /=7 bolmaly, onda &=7.

767
+ 1995
27 /2

Şeýlelikde, 777 şerti kanagatlandyrýar. 
abba

3 )+1995.
deeed

Bir ýagdaýda a+5=a+l+l bolmaly, beýle bolup bilmeýär.
Beýleki ýagdaýda a+5=10+<2, d=a+l+l bolmaly, onda 

bolmaly, beýle bolup bilmeýär.
Üçünji ýagdaýa seredeliň.

abba
+ 1995
deeed
Bu ýagdaýda d=l bolmaly, onda a=6 we bäşbelgili san 

alynmaýar.

545. s-nji adamyň hozlarynyň sany başda ag, birinji 
alyşmadan soň b8, ikinji alyşmadan soň d8, we ş.m. diýeliň, 
özem käbir aj(bs, ds, ...) deň bolmagy mümkin. Iň az hozlaryň 
sany afbl9 d., ...), iň kän hozlaryň sany a.(b., d., ...) diýeliň. 
Goý, af=2m+l (ýa-da2/n), çepindäkihozlarynyňsany at_=  2k 
diýsek, k>m+l (ýa-da k>m) bolmaly. Birinji alyşmadan soň,
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a=m+k>2m+l (ýa-da k>2m) bolar. Şeýlelikde, at kemelmeýär. 
Iň az hozlaryň (b ) başga orunlarda alynmagy hem miimkin, 
ýöne ol hem başdaky a.-den az bolmaz. Ýagny a<b<d<... . 

Edil şeýlelikde, iň kän hozlaryň sany artmaýar: a<b<d<>.... 
Käbir alyşmalarda az hozlaryň sany artýar. Kän hozlaryň 

sany kemelýär. Şeýlelikde, olaryň sany deňleşmeli bolar.

546. x>l natural san, onda rc>4 bolmaly.
Şert boýunça 1989<^-<1990, bu ýerden

1989^<10n<1990jc, 0<10"-1989x<:r (*) 
ti—4; ������ 5; 10000-1989-5=55, 
n=5; *=50; 100000-1989-50=550,
71=6; *=502; 1000000-1989-502=1522, 
n=7; *=5027; 10000000-1989-5027=1297.
(*) deňsizlik kanagatlandyrylýar, diýmek, jogaby n=7 

bolýar.

547. Deňsizligi a1974+(a2- -g )2+-j>a1973 görnüşde ýazsak,

deňsizligiň a<0 we a>l dogrudygy görünýär.

Eger a1974+a4+l>a1973+a2 gömüsde ýazyp, deňsizligiň 0<a<l 
dogrudygyny alarys, çünki a4>a1973 we l>a2 bellidir.

548. Eger a we b sanlar dürli alamatly bolsa, deňsizlik 
has güýçlenýär. Şonuň uçin, a>0, b>0 diýmek bolar.

Birinji usul.
(a+ö)2=a2+ö2+2a&<a2+ö2+(a2+&2)<2(a2+62) 
(a+&)4=((a+ž?)2)2<(2(a2+ö2))2=4(a2+&2)2<4-2(a4+&4)=8(a4+&4). 
Ikinji usul. Goý, at(i=l, ..., n) položitel sanlar, a*0 islen- 

dik hakyky san bolsun.
C a =  ( g f+  a ? + — ■ + a ° ) "  ululygy derejeli orta diýilýär. 

Co = Va,a2 ■... ■ a„ -  orta geometrik diýilýar.

Bellik. C, = a» + až+-  + °" -  orta arifmetik. n
Cs_ y ai2 + ož+...±öF  _ ortakwadratik.
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C. i = ~3---- ---------- =—  orta garmonik diýilýär.
0>l &2 Ctn

Teorema: Islendik a<fi üçin C<Cp.
Şu teoremany peýdalanalyň: Cj<C4, ýagny

a  ̂  ̂^ V a 2  ̂ ýerden» deňsizligin iki bölegini hem

4-nji derejä göterip, ( a J < a g & > (a+&)4<8(a4+ö4) 

alarys. Deňlik a=& bolanda alynýar.

2000-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi��

8(9)-njy synplar
549. 1999-njy ýyldan öň doglan Muhammediň ýaşy 

l+9+9+9=28-den kiçi bolar. Goý, Muhammet 19xy ýylda 
doglan we ýaşy n diýeliň. Onda şert boýunça
1999 -  19xy = n, bolmalyj ýagny (99 -1 0 x - y  = n,
1+9 + x + y = n [10 + x + y = n

bu ulgamdan lln=199+9y deňligi alarys. Onda
»=18+- * ^ , y=6, ra=23.

Jogaby: 23+1=24 ýaşynda.

550. Berlen deňlikden x*l bolany üçin x -l-i köpeldip, 
jc7=l-i alarys. 222222 we 111111 sanlaryň 7-ä kratny bolany 
üçin xlllul=l, x222222=l. Onda aňlatmanyň bahasy

2000+1999-1998=2001 bolar.

551. Goý, «2»-likleriň sany m, «3»-lükleriň sany n9 
«4»-lükleriň sany lOp we «5»-likleriň sany 2q bolsun. Şerte 
görä

fm + n + 10p + 2q = 30,
2m + 3 n + 4 Op + 10 q = 93.

Bu ulgamy natural sanlarda çözeliň, onda diňe p=1 bol- 
maly. Indi
20. Sargyt M 821. 305



[m + n + 2q = 20,
(2m + 3n + lOg = 53.
Ulgama geldik. Onda ikinji deňlemeden n-iň , soňra bi- 

rinji deňlemeden m-iň täkligi gelýär. Eger 771=2/7̂ +1, n=2n^-\ 
diýsek,

J/7ii + ni + g = 9,
[277ii+3/ii + 5g = 24 

alarys. Meseläniň şertinden peýdalansak, 2nx+l>10 bolmaly,

ýagny n>5 bolmaly. n=5 bolanda j mi + 2 -  4, 
ulgamyň bitin çözüwi ýok. [2mi +5q = 9

n =6 bolanda K  + ? = 3>
[2t71i + 5q — 6

ulgamyň g=0, /71̂=3 çözüwi bar. Onda m=7, n=13, p=l, q=0 
çözüwleri bolar.

552. a.<a,<...<a <... .l & n

w ^ s r n f ' 1  <*>
Bu ýerden (a^+iy^a^+l^+^-ni alarys. 
n=2, 3, ..., 100 goýup we olary goşup, ýagny 
(a2+ lf> (ai+lf+2,
(az+lf>(a2+lf+2,

(a ^ + l^ fa ^ + l )^  deňsizlikleri goşup, 
(a ^ + iy ^ + iy ^ ^ ^ ^ + ^ S ^ O ^ , 
a100+l> / 202 >/196 =14, a100>13-i alarys.
(*) deňsizlikde n=2, 3, ..., 100 goýalyň we özara goşalyň.

Onda (^ + lJ M a ^ + ^ -L y + Ž ,

(«3+i)2=(a2+l)2+ ^ T T 7 +2)
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(a100+l)2=(a99+l)2+7 +2' 100'^  v” »9- '  ' (a .j+ 1)2��
deňsizlikleri goşup, alarys:

(flioo+i>2=(ai+i)2+ (5^ +^ i i 7 +"-+^  V l/ +2-99< 

<4+i-99+198=226|<256, al00+l<16, a100< 15.

Şeýlelikde, 13<a100<15 bolar.

553. Dörtburçlugyň AAV 
BBV CCj we DDX bissektrisa- 
laryny geçireliň ZAA^D-den we 
ZjBÇÇj-den

ZA =180°-

ZC=180°--g  +- ZC alarys,

onda ^ + ^ = 3 6 0 ° - ^  + ZB + ZC + ZZ)=360o-180°=180o; 
ýagny A^Bfi^D  ̂dörtburçlugyň garşylykly burçlarynyň jemi 
deň, onda ol dörtburçluk içinden çyzylan dörtburçlukdyr.

9(10)-njy synplar
554. Şerte görä 10a+b=(a+2)(b+2) deňligi kanagatlan- 

dyrýan a*0 we b sifrleri tapmaly.
Onda 10a+b=ab+2a+2b+4, ab+b-Sa+4=09
(a+l)(b-8)=-12, (a+l)(8-fe)=12 alarys.

a)

a + 1 = 2, a +1 = 3, a + 1 = 4,
8 -  b = 6; S -b  = 4 ;ç) 00 1

1 <
3* II eo ��

a = 1, a = 2, ö II 5°

<3- II N> ö = 4; II

a + 1  = 6,
8 — & = 2; 
a = 5,
���� ��������

Diýmek, 12, 24, 35, 56 gözlenilýän sanlar. 

555./(3C)=^+r!+ | = (^ + i+ i+ i+ i )+ (X 2+ i + i ) ž

H i i +3V * 2 H = 8-
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Iň kiçi baha 8-e deň ol x=l bolanda alynýar. Biz bu ýerde 
n položitel ululyklaryň orta arifmetigi olaryň orta geometri- 
ginden kiçi däldigini ulandyk, ýagny a1+a2+...+a>
-Vaia2*... • an deňsizligi ulandyk.

556. Şert boýunça BE=a, EC=b, AD -  galtaşan. 
ZABC=ZCAD, ZADÇ -  umumy bolany üçin AABD-AÇAD, 
_ „ j  _ BD _  AD _  AB 
onda A D ~  C D ~  AC '

AE -  bissektrisa, onda 
AB _  BE _  a 
A C ~  E C ~  b '
Şeýlelikde, ^  = ~  = j ,  bu ýerden:

BD=%AD, CD=jjAD, B D -C D = {^  - 1 )AD ,

BC= ( a  - - & a +  — A P ,  A D = -^ _  a i a r y s .

557. Eger we t2 f(t)=0 deňlemäniň kökleri diýsek, 
^j-leriň ikisi g(x)=tv beýleki ikisi bolsa g(x)=t2 deňlemäniň 
kökleridir. Goý, g(x)=ax2+bx+c onda Wiýet teoremasy boýun-
ça bu deňlemeleriň her biriniň kökleriniň jemi deň. 
Berlen deňsizlikleri göz öňünde tutup, xx+x=x2+xz-i alarys.

558. a +l=a .+I+7----\ ix2n~l (a„-i+1)

<“ .+1̂ . + » ,+3+ < d W + ( 5 r r n ) *

��
��
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(a3+i ) - ( a2+i)3+3+ ( d ^ + (^ r T 7 =

(tt»+l)3+3'2+3((a1+ l f  + K + 17) + ((ai + 1)6 + (th + l f )

(a2000+l)3=(ai999+l)3+3+7(aiMÜ + 1)* (dlMi + 1)°
(a.+l)3+3-1999+3( 7— 7̂ 3 + 7— tttt+ — + 7 ---- t w ) +

1 \(ai+1) ( ��.��+ 1 ) (aiM9+ l )V

1 ( ( « T h ) * + (S T T )*+ -  + ( 5 = W ) ‘ Buf“ 'd“ '  

«“™ +i),-<“ .+i ' ,+M 9M+K ^ + S T I ) ’ + ---+)

( 1���� �� �� �	 �� �� ���� �� �� �� �� ��5 w + - + i s ^ W ) alarvs-
Onda^a^+l^taj+l^+S-iggg^eOOö,

� �̂ + 1>V6ÖÖ5>18, a2000>17.
Başga tarapdan a1<a2<...<an<...

(a2ooo+1)3>(Oi+1)8+3-1999+3-5-1999+^ - 19" =

=8+5"7+ 25 fl1̂  " =6785||,

« 2ooo+l>\/6785i f  < « 2ooo<18-
Şeýlelikde, 17<a2000<18.

559.1-nji usul.
BC tarapda üçburçlugyň 

daşyna dogry BCE üçburçlu- 
gy guralyň, onda /EBM =20°+
160°=80°. Şert boýunça 
/BAC=80°, BM=AC. Şeýlelikde,
ABEM=AABCy bu ýerden 
ME=EB9 ZBEM=20° bolýar.
Indi E nokadyň BÇM  üçburç- 
lugyň daşyndan çyzylan töwe- 
regiň merkezidigi görünýär, ��

309



onda ZBÇM -  içinden çyzylan burç hem ZBÇM= �� �� �9�%

AMC burç BMÇ üçburçlugyň daşky burçy, sonuň iiçin 
ZAMC=ZCBM+ZBCM=20°+10°=30°.

2-nji usul.
ABC üçburçlugyň daşyndan töwerek çyzalyň. ZB=20° 

bolany üçin, uAC=40°, ondaAÇ içinden çyzylan dogry dokuz- 
burçlugyň tarapy. Goý, Dw eKbu  dokuzburçlugyň depeleri, 
deň dugalary dartýanlygy üçin AB=DK. DK we AB horda- 
laryň kesişme nokadyny L diýip belgiläliň. ZABD=ZBDK=
=i^-=60°, bu ýerden ZALD=60° gelýär, ýagny ABDL -  
deňtaraply, onda BL=BD=AC, şeýlelikde, L nokat şertiň 
M  nokadydyr. Üç taraplary boýunça AALC=ACLK, onda

Z A M C = ^  = Z^LJ> = ^ = 3 0 °.
B

2001-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi��

8(9)-njy synplar
560. Islendik n üçin al<an-a n+1. a*>0 onda 

ýagny at>a£aa...>anZ....
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Diýmek, {an} yzygiderlik artmaýar aşakdan çäklidir. 
an -  položitel ýagny a>. Şonuň üçin, {a j ýygnanýar.

561. 4a2+3>a2+a+l, sebäbi bu ýerden 3a2-a+2>0 alarys.
|' fsä  -  > 0. Üçburçlugyň deňsizligini

harlalyň: 4a2 + 3 < y/a2 -  a + 1 + 7a2 + a + 1,

'1a“ + 3 < a2 — a + l  + a2 + a + l  + 2-̂ (a2 — a + l)(a 2 + a + 1),

2a2 + 1 < 2 y / { a 2 + l ) 2 — a2, (2a2 + l ) 2 < 4(a4 + 2a2 + 1 -  a2), 
4a4 + 4a2+ l  < 4 a 4 + 4a2+4 .

Indi bu üçburçlugyň meýdanyny tapalyň. Kosinuslar 
t(joremasy esasynda alarys:

(>/4a2 + Sf = (v/a2- a +  l f  + (Va2 + a -  l f  -
- 27 (a2 - a  + l)(a 2 + a + 1) eosa, 2>/a4 + a2+ leosa =

2a2+ l= -  (2a2+ 1), eosa = -
2 /a4 + a2+ 1

SA=|ya2 -  a + 1 • /a2 + a + 1 • sina =

= V ^ a 2 + 1 /i (2a2+ D 2~ _  
2 V 4(a4 +  a2+ l ) “

= i / ^  + ̂ i . / S l + 4 a - + 4 - y - 4 a-.rr  = ^
2 V ž T t F + T + i  4

562. a = 1 _ ((« + l)/«-in/n + l) =
(n +  l)/w  +  /i>/n + 1 ((n +  1 )/ re)2 -  (n>/«  +  l ) 2 

(n+ l)/n -n J n  +  1 _ (n + \)Jň -n V n + l  _
~ (n + 1 ) 2 n -  n2 (n + 1) ”  (n + l )n (/i + 1 -  n) “  
_  (/l + l)\/ft - /l\//l + 1 _  1 1 

n(n + 1) 7 ^  a//i + 1 *

a1+a2+...+a2001= ( ^ - ^ )  +  ( ^ - - ^ ) + ... +

+ ( 72001 _  72002) = 1 _  72002 '
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yd3. Maternatiki induksiýa usulyny ulanalyň. Eger

j6 bolsa, onda a+b> 1 bolýar. n=l bolsa, onda a2+b*> � �� �

bolar. Hakykatdan-da, a+b> 1, onda (a+b)2>l, a2+2ab+b2>l. 
a2+b2>2äb bolany  ̂ üçin, alarys 2(a2+b2)>(a2+b2)+2ab>l,
bu ýerden a2+b2> 2 deňsizligi alarys. Goý, n=k bolanda 
a2* _j_ ̂ 2* > _ 1_  deftsizlik dogry bolsun. Onda n=ÄH-l bolanda 

alarys:

2(a ' + &*■) > a '"  + »'■' + 2a' ■ 6 ' > 

bu ýerden a2“ ' + ö2” ' > ^ r .1, ^

564. Goý, ABÇD trapesiýanyň diagonallary AC=dv 
BD=d2 (d>d2), trapesiýanyň esasyna olaryň proýeksiýasyny 
AC=PV DB=P2, trapesiýanyň esaslary a we by beýikligi h
bolsun. Px+P=a+b. P^P2, onda P > a  ̂- •

Meseläniň şertine görä, alarys: a-i-  ̂'h=l, ýagny 
a + b _  1 *

2 “  h '
Şunlukda,
dl = pf + h > (1+Ş-J + h2 = + fta = (±  -  h j + 2.

Bu ýerden, df-ynyň iň kiçi bahasy haçanda ^  = A

bolanda, ýagny /i=l bolanda kabul edýändigi aýdyňdyr. Iň kiçi 
d = /2  baha trapesiýa deňýanly bolanda eýe bolýar.



565. a =± 1 (i=1, 2, ..., n), onda aik=±l (U Ä=l, 2, ..., rc). 
(a1a2)-(a2a3)*(a3a4)...(ana1) köpeltmek hasylyna garalyň. 
(a1a2Ha2a3Ha3a4)...(ana1)=±l bolýandygy aýdyňdyr, ýöne 
(a1a2),(a2a3)*(a3a4)...(ana1)=(a1a2...aji)2>0, diýmek, 
(a1a2)...(ana1)=l, şoňa görä-de, n köpeldijileriň arasyndaky

otrisatel köpeldijileriň m sany ((axa2) we ş.m.) jübüt sany 
bolýar. Diýmek, m=2k. Ýöne a1a2+a2a3+...+a/a1=0, onda 
položitel goşulyjylaryň sany otrisatelleriniň sanyna deňdir, 
bu ýerden n=2m=4kt ýagny n san 4-e bölünýär.

566. Goý, trapesiýanyň esaslary a, b, beýikligi h bolsun. 
Oçburçluklaryň beýiklikleri hv h2 bolsun. Onda ĥ ĥ +ĥ ,

S2= ^ ,  trapesiýanyň meýdany

k~  bolar- AAOÖ-ABOÇ, bu ýerden 

A' � � � / � 0 � �  f s i  nlarvs Onda a +  b  =  ■/& +  '/ &  w e
7ST 8 a & ----- 7sT

/«,+ Ä2 = v|f& + / &  �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��görä-de,

( « J ^ g i ± M  = (/ & W S Ö2 Ýöne bh=2S2, bu ýerden 

(a + t>Kfc + fe) = (S jr + geUp çykýan

567. Matematiki induksiýa usuly bilen subut edeliň. n=2
1 o  , O K e

bolanda 1 + > � � � �+ V  ?  ^ F do^ry' n=  ̂bolanda

1 + ^  + ̂ r+ ••• + p  > 2k + 1 deösizlik do« rybolsun.
n=k+l bolanda deňsizligiň adalatlydygyny görkezeliň:

1 + j?  + j?  + -».+T?+7T }-rm  >  i ------

9-njy synp

22 32 *** ä2 (ft+ 1.)2 2 k + i^ (k + iy  
3 k (k + l)2 + 2k + l  ^  3(Ä + 1)

(k + l )2(2k + 1) 2(Ä + 1) + 1 ’
Bu deňsizligi ýönekeýleşdirip, k2>0 aýdyň deňsizligi 

alarys.
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2002-nji ýyida Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi

8-nji synp
568. Goý, xx we x2 sanlar x2+px+q üçagzanyň bitin kökle- 

ri bolsun. Onda p=-(x^+x^ q=xxx2. Bu ýerden 2002=p+q= 
ýaf ny (X� �~WX� �-1)=2003. 2003 ýönekeý 

sandyr, ony iki bitin sanyň köpeltmek hasyly gömüşinde 
ýazmak bolar: 2003=l*2003=(-l)*(-2003). Birinji ýagdaýda 
üçagzanyň kökleri 2 we 2004 sanlar bolar (o:2-2006x+2008), 
ikinji ýagdaýda 0 we -2002 sanlar bolar (x2+2002x üçagza). 

Jogaby: Iki tiçagza: x2-2006jc+2008 we x2-2002x.
2 3 _  1. 4 5 _9_ -  2. 10 11 19 _  1.
3 4 ”  2’ 5 6 ■■■ 10 "  5’ 11 12 —  20 “  2’

20 21 _99_ _  1. 100 101 1 9 9 _ l wo
21 ‘ 22 — 100 ”  5’ 101 102 200 "  2 we

IsT Iü? —  S  = i  bolýandygyny nazara alyp,
1 3soňra bolsa ^ we ^ droblaryň yzyndaky ýyldyzjyklary «+»

� 	 � � � � � 	 � � � 	 � 	 � � 199
bilen, we yzyndakylary bolsa «- »  bilen

çalşyryp, galan ýyldyzjyklary bolsa köpeltmek bilen çalşy- 
ryp, nola deň bolan aňlatmany alarys ýagny 
I + I + 2 _ l _ l _ l _ l _ 0
2 2 5 2 5 2 5 “

570. a2+b2+c2=p; ab+bc+ac=q, a3+b3+c3-Sabc=m bilen 
belgiläp, aşakdaky aňlatmalaryň ýerine ýetirýändiklerini 
göz ýetirmek kyn däldir.

p-q>0, ýagny a2+b2+c2-(ab+bc+ac)>0. Hakykatdan-da, 
(a-&)2>0; (a-c)2>0; (&-c)2>0. Bu ýerden alarys:

2(a2+b2+c2)>(ab+bc+ac) we
m2=(a+b+c)2(a2+b2+c2-ab-bc-acf=(p+2q)(p-q)2. Onda 
p*-m2=p*-(p+2qy(p-q)2=q2(3p-2q)=
=q\2p-2q+P)=2q*[(p-q)+£]>0.
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571. Ýaryşa k sany gatnaşyjylaryň öz aralarynda
k(k — 1)oýnan döwleriniň sany - v ^—  deňdir. Hakykatdan-da, k gat- 

naşyjynyň her biri galan her bir k-1 gatnaşyjy bilen 
oýnamalydyr, ýöne k(k-l) köpeltmek hasylda her döw iki 
gezek hasaba alynýar, çünki oňa iki oýunçy gatnaşýandyr. 
IJssatlaryň sanyny m, grossmeýsterleriň sanyny g bi- 
len belgiläliň, şunlukda, m+g=n bolsun. Iki garşydaşyň 
nrasyndaky oýun nähili gutaranda-da, olaryň ikisiniň toplan 
oçkolarynyň mukdarynyň jemi netijede, 1 artýar. Diýmek, 
ussat bilen ussadyň arasynda bolan oýunda toplanan oçko- 
laryň jemi ussatlaryň arasynda oýnalan döwleriň sanyna
deňdir, ýagny ~ mK Ussatlaryň her biri öz
toplan oçkolarynyň ýarysyny grossmeýsterler bilen
oýnanda alandyr, onda grossmeýsterleriň garşysynda
oýnanda ussatlaryň toplan umumy oçkolarynyň mukdary 

/ „  2 __ \
hem -— g—  deň bolar. Grossmeýsterleriň ussatlaryň gar- 
şysyna oýnanda toplan umumy oçkolarynyň mukdary

^  2 ~  b°lýan(iygy edil şuňa meňzeş subut edilýär. 
Grossmeýsterleriň ussatlaryň garşysyna oýnan döwleriň

sany mg-ma deňdir. Bu ýerden ~ m)(^~l~ (£*"£ )) = m 
ýa-da m2-2mg+g2>m+g=n, ýagny n=(m~if-y alarys.

572. Ay P, B, O nokatlar bir töwerekde ýatýarlar. Şonuň 
üçin ZBPA+ZBOA=180°. AD\\BC,
ZBPA=ZDAN. Bu ýerden 
ZDAN=ZBPA=1SO°-ZBOA=ZAOD.

Şeýlelikde, ZDAN burç AD  
horda we AN  göni çyzygyň ara- 
syndaky duganyň ýarysy bilen öl- 
eenilýär. Bu ýerden PN  göni çyzyk 
AOD nokatlardan geçýän töwerege 
galtaşýandyr.
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9-njy synp
573. x#=2002 nokatda Uçagzanyň bahasyna garalyň.

=20022+143-2002=2002(2002+143)=2002-2145.
Diýmek, ähli tiçagzalaryň grafikleri (2002; 2002*2145) 

nokadyň tisttinden geçýärler.
574. n!*(/i4-2)=n!*(/i+l+l)=(n+l)!+nl toždestwodan gözle- 

nilýän aňlatma gelip çykýar: S=2!+l!-3!-2!+4!+3!-5!-4!+...+ 
+2000!+1999!-2001!-2000!+2001!=l.

575. eosx=t belgilemäni girizip alarys:
i + 2ž + 3t2+...________ �������������������������	

�������������������������������������������������� ������������������������������ ������������

(rh) (ihf ________
�� ���� ������ ���	�� �� �� ���������������������������� �� �� �� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � � � � � � � � � ��� � � � � ��� �� �� �� ��� � � � � � � � � � � � � �
i ________________i_____________

� � � � � � � � � �� � � �� �� �� � �  � ������������ �� �� �� �� � �  � ����������� � ����������
�������� �� �� ��

—________l — t________ i n  — t)
“  2 (l -2 t  + t2+ 2 t - t 2) 2K1 l)•
t-niň bahasyny ornuna goýup i(l-cos:t:)=sin2j§  alarys.

576. P =

2 V
&3

a2 + ab + b2 b2 + bc + c2 c2 + ca + a2

® a2 + ab + b2 + b2 + bc + c2 + c2 + ca + a2 
belgileme girizeliň. Onda

_3 1,3 *_3 -8 _3p c\_ ^ — b____ , b e____|___ e^ ** „2 . , l 2 l 2 , k- , -2 'f' Ja2 + äb + b2 b2 + bc + e2 c2 + ca + a2
=(a-b)+(b-c)+(c-a)=0.
Onda P=Q  bolýar. Bu ýerden
o n a9 + b* , b* + c8 , c3 + a8��— 2 *-2 , „2 -r „2 „
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(a + b)(a2 -  ab + b2) (b + c)(b2 -  bc + c2) (c + a)(c2 -  ca + c2) 
a2 + ab + b2 + b2 + bc + c2 + c2 + ca + a2 ’ 

Ýöne islendik a, b üçin
a2 —a£+ 72 — i  çünki 3a2-3ab+3b2>a2+ab+b2, a +ao +  o o

Onda 2P£±(a+b)+i(&+c)+|(c+a), 

2P>^(a+b+c), p>-a + |-+ c .

2003-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda matematika��
dersi boýunça berlen meseleleriň çözülişi��

(adaty mekdepler)

578. Natural sanlary ýönekeý köpeldijilere dagytmagyň 
ýeke-tSkligi esasynda şeýle u, V, w, t natural sanlar tapylyp, 
a=u-ir; b=wt; c=U’W, d=V't deňlikler ýerine ýeter. Şoňa görä- 
-de, a200S+ö2008+c2008+d2008=u2003-ir2003+w2003-ž2003+u2003-u;2003+

1-nji gün
9-njy synp

44<- a + ^  + 8012<45 bitin<45 bitin çözüwi ýok.

�:�� �&�� �# �6 �(���� �)�6 �&�� �� ��
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^̂2OO3.£2OO3_̂ 2OO3̂2J''2OO3.1|_jjj2OO3̂_|_£2OO3̂02OO3_|_-̂ '2OO3̂=
=(u200*+t2003)(Tr200*+w2003). Bu san düzme sandyr.

579. Üç kwadrat ýaşyl reňkli bölek kesişmeýärler. 
Diýmek, D şol bölekleriň meýdany bolsalar, onda 3jD<1+3*10"
3, D<0,35.

580. k=l bolanda dogry. Goý, 2* üçin dogry bolsun. 2A+1��
üçin dogrudygyny subut edeliň.

xjjc2x3jc4... JÇ2*'1;
birinji özgertme: j e ^ ,  ���� ������ � �������� � ���� ������ �%�%�%�� ������ �� �&���;�� �: 

ikinji özgertme: ���� ������ ���������� �� ���� ������ ���� ������ �#����� % � % � % � %

Gömüşi ýaly, täk nomerler şol düzgün boýunça özgerdil- 
ýär. Jübüt nomerler hem şeýle düzgün boýunça özgerdilýär. 
Olaryň sany 2k. Diýmek, birnäçe ädimden soň, jübüt nomer- 
ler 1-den durýan hatara, täk nomerler hem 1-den durýan ha- 
tara öwrülýärler.

8-nji synp

581. xy+yz+zx= ̂  + ^ —  *  + 2" ^  * ýerden
alarys: (x2+y2+z2)>k(xy+yz+zx) (1). Bu deňsizlik aşakdaky 
deňsizlige deňgüýçlüdir:

( i ‘ +ilJ+z‘Xl+|>2* 1*  Z)'  ■
(1) deňsizlikde x=y=z-i goýup l>k deňsizligi alarys. Eger 

2=0, x=-y  goýsak, onda fe>-2-ni alarys. -2<k<l bolanda 
l+^>0 alynýar. Şunlukda, (1) deňsizlik -2<k<0 bolanda 

ýetýär. 0<Ä<1 bolanda (x2+y2+z2)(k+^)>k +

gowşak deňsizlik ýerine ýetýär. Şonuň bilen birlikde (1) 
deňsizlik hem ýerine ýetýär. Jogaby: -2<Ä<1.

582. B we B̂  nokatlar AC göni çyzyga görä simmet- 
rikdir, şoňa görä ABBX deňtaraply üçburçlukdyr. A, Bv D
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nokatlaryň üstünden mer- 
kezi B nokatda bolan 
töwerek geçireliň. 
AS,=60°. ADBX burç ABX 
duga daýanýar. Onda 
/ADB=ZO° bu ýerden 
/ADC=150° gelip çykýar.

583. x + y + z = 2,��
xy + yz + xz = 1, 
xyz = t

2-nji gün
9-njy synp

xy + zy + y*= 2 y9 
xy + zy + xz = 1,

1/ = -^  y xz
=>t=y3-2y2+y^>tm&x= ^ 9 bu ýerde 0<y<2.

=90=>AC±BD.584. AC-BD=AB-DC+BC-AD=18Q,
AC=MA+MC, BD=BM+MD.
AC=5cosa+14cosy9, &D=5sina+14sin/?. 
AC-JBZ)=(5cosa+14cos/?)(5sina+14sin/?)=180.
5‘ = MA* + MB\ 1^52-io2=(MB-MZ>)(MB+MD).
102 = MA2 + M D2\
142 “  MC2 + M D2, )^ 142_W = (MC_MA^MC+MA)
102 = MA’ + MD2 J 

(52-102)(142-102)=(MC-MAKMB-MDKMB+MD)(MC+MA), 
(S^-lOäKM^-lO^^MÇ-AfAKMS-MDJlSO, 
-40=(MC-MA)(MB-MD), 

f(5cosa + 14cos/?)(5sina + 14sin/?) = 180,
|(5cosa -  14cos/?)(5sina -  14sin/?) = 40 

180sin(a+y?)=140, sin(a+/?)=^.
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585.S = X a„a = S r SM;
i-1

X a1&i=a1&1+Xa1&i=a161+Ž&.(Sr Sj.1)=
i-1 1-2 i - 2

=a1&1+ 26 lSi-2 & iS,-1= l:6 i&-Ž&..iSi= |:S i(6r 6(+1);
i—2 i-2 i-1 /-1 i-1

������������������ ���� �� �� ������ ���������� ���� ������������ �� �� ���������� � �� �� �� �� �! �� �"���������� �# �� ���������������$���� �������������	�� �� �� �������������%��
i�������� ���� ���� �������� ������

bu ýerde |Sj=max| Si |.

586. 0<x<y<l.

AB=x; AC=y-x; CD=l-y. Üçburçlugy gurup bolmagy 
üçin şertler:

x + y - x > l - y ,  y - *  + ( l - i/ )>x ' l
x + l - y >  y - x  J

2y > 1,
2x < 1,
2|/ -  2x < 1

8 ’

587. Goý, Cx, C2, ..., Cu -  töwerek boýunça ýazylan berlen 
sanlar.

f r ° f f iv 4=C2C3C4> — fu=C5oCiC2*ni goýalyň. Her bir 
C, san +1 ýa-da - 1-e deňdir, onda C/-l. Şoňa görä-de, 
C1C2...Csa=f1f2...fs0. 50 soragy berip we fv f2, ..., fu köpeltmek 
hasyllarynyň her birini bilip, biz berlen Cx, C2...CW sanlaryň
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köpeltmek hasylyny hasaplap bileris. Az soragyň kömegi 
bilen Cv C2...C50 köpeltmek hasylynyň alamatyny kesgitläp 
bolmaýandygyny görkezeliň. Goý, iň bolmanda bir f{=CxC2Cz 
köpeltmek hasyly näbelli bolsun.

�!1�"���!1�"���!1�"���!1�"�� �!1�"���!1�"�� �������"���!1��
+1, - 1, +1, - 1, - 1, +1, ..., - 1.
Iki ýygyndyny deňeşdireliň. Birinji ýygyndyda hem- 

me sanlar +l-e deň. Ikinji ýygyndyda Cv C8, C6, C9, ..., C48��
sanlar +l-e deň, C2, C4, C5, C7, C8, C49, C50 sanlar -1-e 
deň. Iki ýygyndyda-da /1=/g=...=/50=+l, ýagny hemme 
berlen soraglaryň jogaplary bir, ýöne birinji ýygyndydaky 
hemme CJ9 C2...C50 sanlaryň köpeltmek hasyly +l-e deň, 
ikinji ýygyndydaky bolsa -1-e deň. Diýmek, meseläniň 
çöziiwini almak üçin iň az soraglaryň sany 50 bolmalydyr.

8-nji synp
588.1001 san 11-e bölünýär. Şol sebäbe görä 1, 2,..., 2003 

sanlaryň jeminiň 11-e bölünendäki galyndysy, şol sanlaryň 
1001 sansyz jeminiň 11-e bölünendäki galyndysyna deň. 01��
galyndy 2-ä deň. Beýleki tarapdan islendik göçümden soň 
galan sanlaryň jeminiň galyndysy hem 2-ä deň.

Jogaby: 2.

589. Eger «+/?=a -  eonst bolsa,
onda sina • siny?=sinasin(a-«) funksiýa maksimuma
a=%, bolanda eýebolýar. Şoňa görä-de,

sin-Ş*sin-^*sin-^ maksimuma a=fi=y=60° bolanda eýe 

bolýar, ýagny sin^-sin^-sin^<i ^ ^

590. 1) B nokat fiksirlenen diýmäge hakymyz bar. 
Diýmek, hemme üçburçluklar A  nokady P  nokadyň töwere- 
ginde r=2 radiusly töwerek boýunça aýlanmagyndan alyn- 
ýarlar.
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fi 2) BC taraply BOC (B0=3,
0C=2) üçburçluk guralyň. Ç no- 
kady O nokat, A nokady P nokat 
(r=2) töwerek boýunça burça 
aýlalyň.

ZCBC —ZABB'; BC'=BA'.
ZC 'B A - 60°=>A'C deňtaraply. 
APOB deňtaraply (ZPBO=60°; 
� �+ �, �& �- �+ �& �� ������onda bu ýerden PO=3-
i alarys. Diýmek, PC<PO+OC=5.

(tarapy we burçy boýunça) 
=>SA=SB=SC=> 
=>AA'=B£'=CCr (2).
(1) we (2) deňliklerden 
AC=AB=BC gelip çykýar.

Ýöriteleşdirilen mekdepler��

1-nji gün
9-njy synp

P, O, Ç nokatlar bir göni çyzykda P, O, Ç tertipde ýatan- 
larynda PC=5 bolýar.

������

&SA'0=ASB fO=ASC 'O 
(tarapy boýunça). Onda 
bu ýerden alarys: 
ZA'SO=ZB'SO=ZC'SO; 
AAST=ABST=AACS

592. y=0, onda /(0)=0 bolýar. y=l bolsa f(x+l)=f(x)+2p 
(1) deňligi alarys.

Goý, x=0 bolsun, onda f(l)=f(0)+2f(l) bolar, bu ýerden
/(l)=^-i alarys.
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/(0)=0, /(l)=i, «2 )= «l)+2m =l. «3 )= f , /(4)=2, 

/(5)=|, /(6)=3, /(7)=| we ş.m. /(2003)=^^ bolar.

593. 26+2e+2d+2e=210-2fl, 26-2c-2d-2e=237"fl;
2ž) + 2c +  2d +  2c> V2&.2 c 2 d .2e =

2T 1 < 2“ -  21" 2 => 2® > 221?4 + 2“ * > 2 • 7 2 ^  ■2a' 2;

Jogaby: a=9; b=c=d=e=7.
D594. ZDAN=ZAAN±,

ZADC=ZDAE+EAF,
ZADC=ZAEC; ZAEB=ZEAF.
ZDAE+ZEAF=
=ZAEC=ZAEB+ZBEC.

ZDAN=4f+^+ZEAF,
U

ZDAE+ZEAF=^-+ZEAF,
u

ZDAE=^-=ZENF.
ZENF=ZBEF.
595.

b2 + c2-  a2 n a2 + c2 -  ö2
cosA-----T E ---- ’ cosB------ 255----’

a2 + t,*_ c2 2S . D 2S • 2ScosC = a , smA = sinB = sinÇ =2ab
ctgA+ctg£+ctgC=
_  &2 + e2 -  a2 . a2 + e2 — 62 , 

4S + 4S +

. a2 + ö2 — e2 _ 5S _ 5 
+ 4S “ 4 “ 4“

ae’ a&’
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596. ax, a2, ... . Goý, aQ+n0d=m2, n0, meN, aQ+nd=s2, 
n, seN hasap edip, n-i tapalyň.

nd=s2-a0=s2-m 2+n0d=>n=n0+ — ^ 1 =

=n0+ ̂ s ~ m^ s + , s-m=rd, islendik r-i alalyň.

Onda n=r(m+rd+m)+nQ bolar.
Hakykatdan-da,
%„0+2m̂ r ao+^ m+no+rd+m')d=ao+nod+2mrd+r*di= 
=m2+2mrd+(rd)2=(m+rd)2.
Bu ýerde d -  bitin san.

8-nji synp
597. a2+b2ž2bc; c2+d*>2cd;
(2bc+2cd)+(ab+cd)+(ac+bd)+(ad+bc)>4 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)=
= �������� •�������� - �������� *�������� = �� .

2-nji gün
9-njy synp

599. y=l, onda f ( x ) = j ^ ^ j  f (l)*l bolýar. Goý x -l, 
y=l bolsun, onda /(1)=2 bolýar. Şunlukda, f(x)=x+l.

600. y/x + y/x/x + ... + Jx = y.
Goý, x, y bitin sanlar we x*Q, y*0 bolsun. Köp gezek 

kwadrata göterýäris:
y/x + y/xy/x + ... +Jx  = y, ..., /x~+~7x = m, fx  = k=> 
=>x=k2; k<m, m=Vk2 + k = Jk(k + 1); k2<m2<k(k+l)<(k+lf, 
k<m<k+l.

Diýmek, m bitin däl, bu ýerden ���� �� �� �:��y=0 gelip çykýar. 
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N  M  A  a D  b C

KA\\BC geçireliň. ZAKB=ZABK. ZABK= ̂  . 

ZAKB=ZSBC= ̂  g ZC» bu ýerden KA=AB.

^ (bissektrisanyft häsiýeti esasynda).

Onda ^ 4  , h = t .  Bu ýerden NA=a^  +JVA + a + o o  J o — a

NB\\MO (ZNBD^^  ±-ZC +4r=90°). BO=OD bu

ýerden NM=MD; NA-MA=a+MA=>NA=a+2MA,
M D = M A + a - ^ ^ + a = ^ t a  =  .

602. af — Qi — a2 =* a2 eti => a, 1 ai < yj ai — a2 > â ;

—(ai -  ̂ )2 +  ̂  >  a2 => a2 <  ^; a2 <  ^ .

Tassyklama /i=l, n=2 dogry. Goý, n=/e üçin dogry bolsun. 
ak<j^i 0^ 2 ’ n=l, 2, ..., k,

ak+1=ak-aU  f(x)=x-x2, 0<x<^ monoton ösýär.
Bu ýerden

�. �� ��  "* a*"‘ ^ F

603. PQ-PX=e2, e2 -  tapmaly. e2+R2= O f 2=PS2+SOl. 
PS^PO^-OS2, rt -o s^ tf -S O l e2+R2=PO>. OS2+SOt= 
^PO^+Bt-r2, e2=P02+r* -  eonst.
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Bu ýerden X-fiksirlenendigi gelip çykýar.
P

8-nji synp
604. KU + 2 = ds 3 ̂  '6KU + ö = ^

K V +3  = d 2 2KV+6 = d2 J 
=> (34 -  2V)K = d(3s -  2).

(K, d)=1 şeýle bolmasa, k we d sanlar 2 we 3 sanlaryň 
böliijileri bolardy.

3U-2V=dm, ýagny hemme bölüjiler 3U-2V sanyň bölüji- 
leri bolýar.

K=3t/-2F (3E/-2V*0) goýalyň. Onda
(3U — 2V)U + 2 = d.s,l 3U_2Vsanyň d bölüjisi bolýar.
(3l7-2V)V+3 = d,r,J
Bu mümkin däldir. Şunlukda, 3C/-2F=0.

605. (ab+ac+bc)(a+b+c)=a2b+b2a+a2c+ac2+b2c+ 
+bc2+3ab=(a2b+ac2+b2c)+(b2a+a2c+bc2)+3abc>
>3Va*b ac2 b2c + 3 Vb*a'a*c bc* + 3abc > 9abe, 
(ab+ac+bc)p>9abc.
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2)27s‘ = 2 7 f ( f - a ) ( f - & ) ( f - c ) <  

s  ,  ¥  P( | j Ä . 

27s2< ^ ;  P*> 12/3S.

2004-nji ýylda matematikadan Döwlet olimpiadasynda��
hödürlenen meseleleriň çözülişi��

(adaty mekdepler)

8-nji synp (2-nji gün)
fiflfi 1 ^ 1  4v  3 6 v 5 8 7 98 ^ 97 100 ^ 99

3 2’ 5 4’ 7 6’ 9 8.....99 98’ 101 100
deňsizliklerden.

/1 3 5 99 V* ,  1 2 3 4 99 100 _ 1 ,
\2 4 6 "■ 100̂  2 3 4 5 "* 100 101 “ 101

alarys. Bu ýerden bolsa < ^-1
alarys. v

607. xx**>0, yx’>0, -74<0 bolany üçin 19-y^^O. Eger 
y=1 diýsek, onda X**1=(19-1)* l-74<0 bolar, bu bolsa mümkin 
däldir. Diýmek, y> 1. Onda x<4 bolar, tersine bolanda 
y*>19 bolar. x=l bolanda l=(19-i/)*i/-74=19z/-i/2-74 ýagny

z/2-19y+75=0-y alarys. Bu ýerden alnar, bu bol-

sa mümkin däldir. Şeýlelikde, aşakdaky jübütleri alarys:
1) x=y=2. 2) x=3; y=2. 3)x=4; y=2. 4) x=2; y=3.
Bulary ornuna goýup, x=2; y=3 çözüwi taparys.

608. Hemme i>0 üçin xi+x‘2 we x[+l+xl2l sanlaryň bitin 
we özara ýönekeýdigini induksiýa bilen subut edeliň. i=0. 
Onda xl+xt=l+l+2, xx+x = -a  (Wiýet teoremasy boýunça). 
i=k üçin x*+x� � we xÜ+l+x2+1 bitin we özara ýönekeý bolsun- 
lar.
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Wiýet teoremasy boýunça Xi + x2= -  a, 
■Xi x2 =  -  1

Onda xi*2+x¥2= -a (x l"+ x 2*l)+x\+x � #� � alarys. Diýmek, 
xi+2+x � �+2 bitin sandyr. Eger x{+2+x � �*2 we xf+1+jc{+1 sanlar 
d> 1 sana bölünýän bolsalar, onda ýokardaky deňlige görä 
xi+x2 san hem d sana bölünýär. Bu bolsa mümkin däldir, 
sebäbi induksiýanyň şertine görä x!+1+xŽ+1 we x}+x2 san- 
lar özara ýönekeýleşdirler. Şeýlelikde xf*2+x2+2 we x}+1+x2*2 
sanlar hem özara ýönekeýleşdiriler. i=4 bolanda garalýan 
mesele alnar.

609. Goý, birinji we ikinji töwerekleriň merkezleri 
degişlilikde, Ox we 02 bolsun. Onda ZÇAD= -ZO^AD^
= ^ <AOzD =ZABD=a bolar. Şuňa meňzeşlikde 

ZBAD=ZACD=P-ny alarys. Bu ýerden ZBDA=ZADC=y.

610. Şerte görä a+b=-c deňdir. Kuba göterip, (a+b)3=-c, 
ýagny az+bz+Sab(a+b)=-c3-y alarys. Soňky deňlikde a+b=-c 
ornuna goýup, a3+b3+Sab(-c)=-c3, ýagny subut etmeli 
a3+b3+c3=Sabc deňligi alarys.

611. Goý, 22003 san a sanbelgi, 52003 bolsa, b sanbel- 
gi bilen ýazylýan bolsunlar. Bu bolsa 10a_1<22003<10a we 
10fr l<52003<10& aňladýar. Bu ýerden 10fl+6-2<22003-52003= 
=102°o310a+&, ýagny a+&=2004-i alarys.

esas

9-njy synp (1-nji gün)
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612. 23‘“ +  1 = ���������� +  1 =  (2a" +  lKÇž3**)2 -  2’“ + 1) =  

= (2°° +  1X(2*7 -  23° + 1)((2*7 -  .23' +  1)...((237  -  23" +  1).
Ýaýlaryň her biri 3-e bölünýär, çünki p-niň ähli baha- 

larynda 23P san 3-e bölünende 2 galyndy galýar. Ähli ýaýlar
101 sanydyr, şoňa görä-de olaryň köpeltmek hasyly 3101 sana 
bölünýär. A<100*23‘+1 sanyň 3101 sana bölünmeýändigini 
belläp geçeliň.

613. �����#�$�� �������#�1�����#���1��
���� �:�) �� �� �� ���$�!  göni çyzyk BÇ göni 
çyzyga paralleldir, şonuň üçin,
B nokatdan (DE) çenli aralyk 
M  nokatdan (DE) çenli aralyga 
deňdir. Diýmek, DME we DBE 
üçburçluklaryň beýiklikleri deň- 
dir. Bu üçburçluklaryň DE esas- 
lary hem deňdir. Onda SAnMF=S^npF.
Şoňa görä-de, S ^ ^ + S ^ .  DE\\BC. 
we ABC üçburçluklar meňzeşdirler we

| AB I | AB | + 1DB
� �� � � � � �� 3� � � �� � � � � �

Diýmek, l ^ g ^ ý Ş - l  

SiI>B£= l'DBMI)£ l'sinZB-D£=l-DBH-D£l‘sin(180#-ZAD£)=
=\DB\-\DE\-sinZADE.
Şonuň üçin,

f e  - 1 I -  / f 7 * • » * “ *“ •• s— - ^ 5 5  -  * •
Gutarnykly alarys: 5Ai)Af£=S1+/^S  -  Si = /S iS .

Şunlukda, ADE

f S&ABÇ _  [S\ 
V SbADE v iS

/ §  - 1. S^ lAD H D E lsinZAD ^S.

9-njy synp (2-nji gün)��
614. l-2-3-...-99=(50-49K50-48K50-47)-...-��
•(50-l)-50(50+l)-...-(50+49)=(502-492)(502-482)-...-��
•(ÖÔ -IJ-ÖÔ O99.
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615. xv x2, x8 sanlaryň biri 2-ä deňdir.Goý, xt=2 bol- 
sun, onda x2+x3=66, x1(x2+xj+-x2xz=1121 bolar. Bu ýerden 
�������� �������������������������� ýagny jc2jc3=989-y alarys. ^^,^=1978.��
Şeýlelikde, ^^^=20044 taparys.

Ýöriteleşdirilen mekdepler��
8-nji synp (1-nji gün)

616. Bar. Mysal üçin, 5’22000 ýa-da 2-52000. Birinji sanyň 
bolýandygyny görkezeliň. Onuň üçin, 5-e kratny onuň ähli 
bölüjilerini ýäzalýň: 5, 5*2, 5*22, 5*23, ..., 5*22000. Olaryň 
köpeltmek hasyly 52001-e bölünýär, emma 52002 sana bölün- 
meýär. Şeýlelikde, 5-22000 sanyň ähli bölüjileriniň köpelt- 
mek hasyly lO2001 sana kratny bolar we 5-102001 sana kratny 
bolmaz. Şonuň üçin, ol dogry 2001 nol bilen gutarýar.

617. Berlen deňlikleri köpeldip alarys:
^&m6x=absm2xco$4x9 ýagny ^(3sin2jc-4sin32jc)=

=^sin2jc(3-4sin22jc>=^sin2jc(l+2cos4jc)=absin2jccos4jc.

Indi, eger sin2jc=0 bolsa, onda ���3�4 �� ���� ���!��bolar. Bu ýerden 
sin3x=& rasional sandygy gelip çykýar. Eger sin2jc*0 bolsa, 
onda ^ +cos4jc=a6cos4jc, (a5-l)cos4jc=i.

Berlen deňlik diňe äb-1*0 bolanda mümkindir. Onda 
cos4jc=2 â^ _  Bu ýerden sin3jc= � �(ab — l )  rasi°nal san- 
dygy gelip çykýar.

8-nji synp (2-nji gün)
618. Goý, sanyň birinji sanbelgisi a, onuň soňky dört 

sanbelgisinden emele gelen san b bolsun. Şert boýunça, 
100000a+i?:41. Şunlukda, 100000a+6!41. Ýöne, 99999a:41, 
çünki 99999:41. Diýmek, 10&+a:41. Ýöne 10b+a san ilkibaşda 
birinji sanbelgini soňuna geçirmekden alnan sandyr. Täze 
sanyň birinji sanbelgisini soňuna geçirip ýene-de 41 sana
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kratny bolan sany alarys we ş.m. Tegelek ýerleşdirmek- 
den alnan islendik sany şeýle amallaryň birnäçesini geçir- 
mek netijesinde alyp bolýar, onda şeýle ähli sanlar 41 sana 
bölünýändir.

619. Şert boýunça f(n)=n2+an+b=m29 
f(n+l)=(n+lf+a(n+l)+b=(m+l)2, bu ýerden f(n+l)-f(n)=

=2n+l+a=2m+l, ýagny 2n+a=2m-i alarys. Şunlukda, islen- 
dik k sany bitin san üçin f(n+k)=(n+kf+a(n+k)+b= 
=(n2+an+b)+2nk+k2+ak=m2+k(2n+a)+k2=m2+k-2m+k2= 
=(m+kf deňlik ýerine ýetýär. Tassyklama subut edildi.

620. k sany 4-e böleniňde 3 galyndy galýandygyny ýeňil 
barlamak bolar. Şunlukda, ol dogry kwadrat bolmaýar. 
Goý, P1<P2<P2<...<Pn< /k  bolsun. Onda k bölüjileriň jemi
Ž (P ' + deň bolýar. k sany 3-e böleniňde 2 galyndy galýar
we ony 8-e böleniňde 7 galyndy galýar. k =p~ *  3-e we 8-e
böleniňde alynýan pt we galyndy sanlara garap, taparys:
p, + J-:3, p, + J-:8. Diýmek, ähli i, 1 <i<n

üein p, + -^:24. Ýöne onda + -^j:24. Şuny subut et- 

mek soralýar.

9-njy synp (1-nji gün)��
Çözülişi

621. Birinji 83 teňňe alanda. Eger ikinji oýunçy 
x teňňe alsa, onda birinji oýunçy 1 Q 1 -x  teňňe almalydyr. 
2003=101*19+83+1, onda birinjiniň şeýle 19 göçüminden 
soňra stolda 1 teňňe galýar we ikinji oýunçy göçüm edip 
bilenok, ýagny ol utulýar.

0 2 2  I cos2jc +  3 I _  I 2coszx  - 1  +  3 I _
* I eos* I I cosx \

= 2lcos* + ^ h | - 2‘2 = 4-
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623. Goý, xv x2J x8, x4, x5 sanlaryň iň ulusy xx bolsun. On- 
da Xj>0 (çünki x^-x^-xz+x4+x=^ (xt + xt + xl + xl + xl) > 0).

^i+^2“ x*^0, onda |xj>|x2| we xt>xl.
Ýöne, xl=x^\-x<xx+x=xl, bu ýerden x\>x\, x=x4. 

x4+x5=xiž.0 (bu ýerden x\>xl) we xl =x2+x^xA+xz=xl-i 
alarys x=x2. Şuňa meňzeşlikde x2=xb we x5=x3 bolýandygyny 
görkezmek bolýar. Onda x = x = x = x = x h we bütin ulgam.

{ Xi =  Xz = x3 = Xi = x5
Xi +  Xi =  Xi

ulgama deňgüýçlüdir, ýagny ähli x. nola deň ýa-da xt 2-ä 
deňdir.

624. ül  ̂a* ^ y/di + dj, onda

(feüäiT ^ (ai + ajf ai + aj 
at +  aj 4( di +  dj) 2

Bu ýerden ± ^ <  = ^ ± *  =
i>; i>j

625. P ^ A E ^ E ^ B F ^ F fG f f iz D K ^ K ^  köpburçlu- 
gyň 16 depesi bar. Depesi O nokatda bolan we esasy bir zwe- 
no bolan 16 üçburçluk bardyr.

9-njy synp (2-nji gün)



Mysal iiçin, 5 ^ = *,, beýikligi

= \ x i s ( $ )  = §  = f 2 *  =

= a.p/6x M ) = £
4 P(<|>) 4-

2005-nji ýylda Döwlet olimpiadasynda��
matematika dersi boýunça berlen��

meseleleriň çözülişi

8-nji synp adaty we ýöriteleşdirilen mekdepler��
(1-nji gün)

626. 6n jemi düzýän x<y<z we x+y+z=6n şerti kanagat- 
landyrýan (x, y, z) möçberini tapalyň. k=l9 2, ..., n her bir 
bahasynda x=2k-l degişlilikde, x=2k bolan ähli tiçlükleri 
ýazalyň!

(2/fe-l; 2A-1; 6n-4k+2) (2k; 2k; 6n-4k)
(2Ä-1; 2k; 6n-4k+l) (2k; 2k+l; 6n-4k-l)

we degişlilikde,
(2k-l; Sn-k; Sn-k+1) (2k; Sn-k; Sn-k)
Şoňa görä-de, ähli ýazylan mukdary 
Sk(Sn-k)-(2k-2)+(Sn-2)-(2k-l)=6n-6k+S deňdir. 
Meseläniň şertini kanagatlandyrýan ähli üçlükleriň

mukdary = £  (6n -  6k + 3) = + ̂  • n = 3n2-a
deň bolýar. *-1 *_1

627. Tablisa seredeliň.
- �� �� �� �� �� �� �� ��
�� - �� �� �� �� �� �� ��
�� �� - �� �� �� �� �� ��
�� �� �� - �� �� �� �� ��
�� �� �� �� - �� �� �� ��
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�� �� �� �� �� - �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� ��

�� ��

�� �� �� �� �� �� �� ��
�� ��

�� �� �� �� �� �� �� ��
�� ��

628. P{xy={x-xJ{x-xJ(x-x^,
�<���=���, �$�> �= ���? �$�&�? ���@ �= ���? �$�&�?2)(<5(*)-*3)’ Q (*)-**0  (i=1, 2, 3)

hakyky kökleri ýokdur.
Şoňa görä-de, x2+x+2005-x=Q(x)-x.. x=2005 bolanda 

D=l-4(2005-^)<0; 2005-x>i.

i^OOSM^OOö-z^OOS-^K^OOS-jÇj):^.

629. Goý, ABÇD birlik ine-
dördtil, MNPQ bolsa onuň için-
de çyzylan dörtburçluk bolsun,
bu ýerde M  nokat -  AB  ta-

N  rapdan, N  nokat -  BÇ tarap-
dan, P nokat -  ÇD tarapdan,
Q nokat -  AB tarapdan alnandyr.
MNPQ dörtburçlugyň her bir ta- 

A M  B /ö
rapy sandan kiçi diýip gü-

man edeliň.
Onda

\AM\+\AQ\<j2(\ A M f + \AQf)  = j2\MQf  < / 2 ^ = 1 .

Şuňa meňzeşlikde alarys: |£Af|+|IW|<l; |CiV|+|CP|<l; 
\PD\+\PQ\<1.

Bu deňsizlikleri goşup, alarys:
4=\AB\+\BC\+\CD\+\AD\=\AM\+\BM\+\BN\+\NC\+\PC\+
+\PD\+\DQ\+\AQ\=(\AM\+\AQ\)+(\BM\+\BN\)+
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+(|CAT|+|CP|)+(|PD|+|Z)Q|)<lH-l+l+l=4. Gapma, garşylyk
alyndy. Diýmek, MNPQ dörtburçlugyň iň bolmanda bir ta-

/ö
rapy sandan kiçi däldir.

9-njy synp adaty we ýöriteleşdirilen mekdepler��
(1-nji gün)

630. (l+xYn= (l+x )n(l+x )n toždestwa Nýuton binomy ula- 
nyp, alarys:
Cl + ... + Clnnx2n = (C„° + Clx + ... + Cnxn)(C°n + Clx+... + Cnxn).

jc"-iň koeffisiýentlerini deňläp we Ci = Cr*, k=0, 1, ..., 
n formulany göz öňünde tutup, CL = (CJ)2 + (CJ/+ ... +(C„f  
gatnaşygy alarys.

631. 7 ýa-da 14. 9-njy synp okuwçylarynyň sanyny x bilen 
belgiläliň we birinji şerti ulanyp, olaryň toplan oçkolarynyň

x (x _l^umumy sanynyň v g— L+2x-7 deňdigini görkezip bolýar. 

Ikinji şertden bolsa 14-üň x-a bölünýändigi gelip çykýar.

632. Goý, bu deňlemäniň iň kiçi položitel köki xx bolsun. 
Onda
x? + a ixr'-  a2x r2 -  ... -a„ = x r '(x t + ai -  -  ... --^ tt) = 0.

' Xi Xi '
Goý, x2>xx bolsun. Onda

xl +  a ijer1 -  a2xl~2 -  ... -  an =  je r1 (x2 + ai -  ̂  -  ... -  >  0.V x2 x2 /
xx bolan ýaý 0-a deňdir we x2 ýaýda položitel agzalar

moduly boýunça uly, otrisatel agzalary xx bolan ýaýdakydan
kiçidir.

8-nji synp adaty we ýöriteleşdirilen mekdepler��
(2-nji gün)

633. Goý, n bitin kök bolsun. n2(n2-p)+q=0 we q san /i2-a 
bölüner, ýagny n=-1; l-p=3.
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634. Deňsizligiň iki böleginde a>0 köpeldeliň we ony öz- 
gerdip, —̂ a?+a{b2+c2)-a 2(b+c)-abc>0 deňgüýçli deňsizligi

alarys. abc= 1 we şunlukda, b2+c2=(b+c)2-2bc=(b+cf- ^ . 
b2+c2 jemiň bu bahasyny deňsizlikde goýup alarys:
a(b+cf-a2(b+c)+\aB-  3>0.

Bu deňsizlik b+c görä kwadrat deňsizlikdir. Onuň dis- 
kriminantyny ýazalyň:

D=a4-4a(|a3-3)=a4-| a 4+12a=a(12-|a3)<0.

a3>36, a>0, onda b+c islendik bahasynda
a{b+c)2-a 2(b+c)+^az-3>0. Şeýlelikde,

^ a2<a2+b2+c2-ab-bc-ac.

635. Birinji utýar. Birinji oýunçynyň strategiýasyny 
beýan edeliň. Birinji göçümde ol stoldan 85 teňňäni 
almalydyr. Soňraky her bir göçümde, eger ikinji x teňňe 
alýan bolsa, onda birinji �!���!�&���� �� teňňe almalydyr. 01 ony 
elmydama ýerine ýetirip biler, çünki eger x san 2-den 100-e 
çenli jübüt san bolsa, onda (101-jh:) san 1-den 99-a çenli täk 
sandyr. 2005=101*19+85+1, onda birinji oýunçynyň şeýle 
19 «jogabyndan» soňra stolda 1 teňňe galar we ikinji oýunçy 
göçüm edip bilmez, ýagny utular.

636. p2=(a+b+cf=az+b2+c2+2ab+2ac+2bc< 
<a2+b2+c2+(a2+b2)+(a2+c2)+(b2+c2)=3(a2+b2+c2)=>
=>a2+ö2+e2>'|-. (1)
Geron formulasy we orta baha baradaky teorema boýun- 

ça alarys:
27S2= 2 7 - | ( f - a ) ( f - & ) ( f - c )<

=>p2 > 12/3 iS (2). (1) we (2) deňsizliklerden alarys:



9-njy synp adaty we ýöriteleşdirilen mekdepler��
(2-nji gün)

637.117 sandan Cn7 = 117^116 =6786 jtlbüt san düzüp 

bolýar. Her jübütdäki sanlaryň jemi 201 we 1997 sanlaryň
eiTOö

arasynda ýatýar (1798 wariantda). jy g ç  > 3, şunlukda,

haýsy hem bolsa bir dört jübüdiň jemi gabat gelýär. Jemle- 
ri gabat gelýän jübütler kesişmeýärler, çünki eger x+y=x+z 
bolsa, onda y=z we jübütler gabat gelýär.

638. Goý, a, b, c položitel sanlar we abc=1. Onda ~ x ,
1 1  1^=y, ~ z  hem položitel sanlardyr we x y z = -^ = 1. Berlen
aňlatma aşakdaky aňlatma ekwiwalentdir:

Hakykatdan-da (Ul9 Vv WJ we (U2, V2, W2) wektorla- 
ryň skalýar köpeltmek hasyly üçin Koşi deňsizliginiň şeýle 
görnüşi bardyr:

w w w + vf+ wtypt+ v*2+w%) •
Ony (-/==-— , -t-2— ■, -J L — \ we (y+z+z+x+x+y),

\ /y  + z Vz + x y/x + yl

(x+y+zf<2S(x+y+z), ýagny S>^(x+y+z).
Üç položitel sanyň orta arifmetik we orta geometrik 

bahasy baradaky deňsizligi ulanyp, alarys.

S > ^  3 ^ (x  + y + z ) > ^  8Jxyz =

22, Sargyt 821. 337



639. Oýny başlaýan utýar. Eger birinji oýunçyny utýan 
strategiýasy bu oýunda bar bolsa, onda ol ony derrew ulanýar. 
Eger ýok bolsa, onda ilki başda 1 ýazmaly we soňra ikinji 
oýunçynyň utýan strategiýasyny ulanmaly.
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