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7.BOLUM
DORTGENLERE GIRIS ve
CESITKENAR DORTGEN

DORTGEN KAVRAMI

7.1. Tanim: Ayni dogru tizerinde bulunmayan doért farklh noktanin

birer dogru ile birlesmesinden elde edilen geometrik sekle dértgen denir.
C
D

A B A B
ABCD dortgeninde, A, B, C, D noktalarina dértgenin késeleri; [AB], [BC], [CD],
[DA] dogru pargalarina da dortgenin kenarlari denir.

[AB] ile [CD] ve [AD] ile [BC] ye dortgenin karsi kenarlary; [AB] ile [BC],
[BC] ile [CD], [CD] ile [AD] ve [AD] ile [AB] ye ise dortgenin komsu kenarlar1
denir.

Benzer sekilde A ile C ve B ile D ye karsi i¢ agilar; A ile B, Biile C, C ile D,
D ile A ya ise komsu i¢ acilar denir.

Kosegen tanimina gore, A ile C ve B ile D koselerini birlestiren dogru
parcalarina dortgenin kdseleri denir.

7.2. Tanim: Herhangi bir dortgenin biitiin kenarlarini uzattigimizda, bu
uzantilar dortgeni kesmiyorsa bu dortgene disbiikey (konveks) dortgen,
uzantilardan en az biri dortgeni kesiyorsa bu dortgene de i¢cbilikey (konkav)
dortgen denir.
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/A B\ /A ' B™
(Konveks-Disbiikey Dortgen) (Konkav-icbiikey Dortgen)

DORTGENLERIN GENEL OZELLIiGi

7.1. Teorem: Bir dortgenin i¢ agilar toplami 3600 dir.

Ispat:

Sekildeki gibi bir dortgende [DB] dogru pargasini cizelim.
m(ABD) =a+B + ¢ =180 ve m(DBC) = 6 + p+2A = 180
dir. Buna gore,
m(ABCD) =a+B+¢d+0+p+2A=360°
olur.

7.2. Teorem: Disbiikey bir dortgenin dis agilar toplami 36009 dir.

Ispat: ABCD dértgeninin i¢ ve dis acilari sekildeki gibi verilmis olsun.

PAg
ey

7.1. teoremde ig¢ agilar toplami 360° oldugunu biliyoruz.
m(ABCD) = a+ B+ + A =360°
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Ayrica,
a+¢ =180, +p=180,A+6 =180,y + n =180
oldugundan,
a+d+pf+p+A+0+ Yy+n=4-180
d+p+A+n=360
bulunur.

Ornek: Verilen ABCD doértgeninde,
m(EAC) = 65°, m(B) = 80° ve m(FDB) = 105°
olduguna gore, ACD agisinin 6l¢iisiinti bulunuz.

N
B
¢oziim: m(EAC) = 65° oldugundan i¢ a1 m(BAC) = 115°
m(FDB) = 105° oldugundan i¢ agt m(BDC) = 75°
oldugundan ABCD dértgeninde,
m(BAC) + m(B) + m(BDC) + m(C) = 360°
115 + 80+ 75 + m(C) = 360°
m(C) =90°
bulunur.

7.3. Teorem: Bir dértgende komsu iki i¢ aclortay acilarin olusturdugu
acmin olciist, diger iki acinin dlgiilerinin yarisina egittir.
C

Ispat: ABE tiggeninde a+ a + b = 180° ve ABCD dértgeninde
2a+ 2b+m(D)+ m(C) = 360°
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oldugundan,
2(a+b)+ m(D) +m(C) = 360°
2(180 — «) + m(D) + m(C) = 360°
m(D)+m(C)
o = f
bulunur.

Ornek: Verilen sekilde [BF] ve [CE] swrasiyla B ve C acilarmm
aclortaylaridir. m(D) = 100° ve m(EﬁB) = 110° olduguna gore, A acgisinin
Ol¢listinii bulunuz.

A E B

¢oziim: m(CFB) = 180 — 110 = 70 dir. 7.3. teoremden,
70 =20 jse x = 40°

olur.

7.4. Teorem: Bir dortgende karsi iki aginin aglortaylarinin arasindaki
dar acinin 6lciisu diger iki acinin 6lciilerinin farkinin mutlak degerine esittir.

Ispat: [EF] dogru parcasini gizelim. m(DFE) = e olsun.
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EDF li¢geninde a + e +d = 180 (1)

BCF ti¢geninde e bir dis a¢1 oldugundan e = b + m(C) (2)
olur. (1) ve (2) den

a+b+m(C)+d=180

b+d=180-a—m(C) 3)
elde edilir. ABCD dortgeninden,

m(2A) + m(B) + m(C) + m(D) =360

m(A) + 2b+ m(C) + 2d = 360 (4)
dir. (3) 1 (4) de yerine yazsak,

m(A) + m(C) + 2(180 — a —m(C)) = 360

o = ImA)-m(c)
bulunur.

Ornek: Verilen ABCD dértgeninde [BF] ve [DE] sirasiyla B ve D nin
aciortaylaridir.

m (&) = 90° ve m(DFB) = 160° olduguna gore, C agsmmn dlgiisiinii
bulunuz.

¢oziim: m(EFB) = 180 — 160 = 20 dir. 7.4. Teoremden
, _Im(©)-90]

2
m(C) = 130°
bulunur.
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Ornek: Verilen sekilde ABCD dértgeninde, [BF] ve [DF] sirasiyla ABE ve
ADC nin agiortaylaridir. m(2) = 60° ve m(C) = 100° olduguna gére, BFD
acgisinin 6lg¢lisiinl bulunuz.

7.4. Teorem geregince m(FKB) = 1002_60 = 20 bulunur. KBF tg¢geninden,

20 + 90 + m(F) = 180
m(F) = 70°

olur.

7.5. Teorem: Bir disbiikey dortgenin cevresi 2u olmak {lzere
kosegenlerin uzunluklar1 toplami, dortgenin cevresinden az, dortgenin
cevresinin uzunlugunun yarisindan fazladir.

=2 oy < A+ 1BDI < 2u
Ispat: Bir ilicgende kenarlardan birinin uzunlugu, diger iki kenardan
birinin uzunluklari toplamindan kii¢iik olacagindan;
ABE li¢geninde a < |AE| + |EB|
BEC tiggeninde b < |BE| + |EC|
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CED ticgeninde c < |CE| + |ED|
DEA tiggeninde d < [DE| + |EA|
bulunur. Bu esitsizlikler taraf tarafa toplanirsa,
a+b+c+d <2|AE| + 2|EC| + 2|BE| + 2|ED|
a+b+c+d
———— < |ac| + |BD] (1)
elde edilir. Ayrica,
ABC tiggeninden |AC| < a+Db
ADC tiggeninden |AC| <c+d
ABD ti¢geninden |[BD| < a+d
CBD tiggeninden |[BD| < b+ ¢
bulunur. Bu esitsizlikler taraf tarafa toplanirsa,
2|AC| + 2|BD| < 2a+ 2b + 2c + 2d
|AC| + [BD|<a+b+c+d (2)
elde edilir. (1) ve (2) den,
a+b+c+d
—— < |ac| + |BD| <a+b+c+d
u < |AC| + |BD| < 2u
olur.

7.6. Teorem: Bir dortgende kosegenlerin uzunluklar1 e ve f olmak
lizere, kdsegenler arasindaki a¢1 a ise dortgenin alany;

B
A(ABCD) = %lACI .IBD| - sin«
dir.

Ispat: sin(180 — ) =sina oldugunu trigonometri konusundan
biliyoruz (Bk. trigonometri). |AE| = x, |EC| =y, |DE| = z, |BE| = t alinirsa,
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D

B
AEB iiggeni icin A(AEB) = X't'S‘“(;SO‘O‘) - xtsina
BEC iiggeni igin A(BEC) = 20
CED iiggeni icin A(CED) = Y'Z'Si“(218° —o) _yzsina

2
DEA iiggeni i¢in A(DEA) = x-z-;m a

olur. Buna gore,

A(ABCD) = A(AEB) + A(BEC) + A(CED) + A(DEA)
_xtsina |, tyssina | y'z'sina | xz-sina
=72 t73 tTa2 tT
_ (xt+ty+yz+zx)sin a
o 2
_ (xt+ty+yz4zx)sina

2
_ [t&x+y)+zy+x)]sin «

2
_ (t+z)(x+y)sin a
B 2

=%|ACI-IBDI-sina

bulunur.

Ornek: ABCD dértgeninde, [AC] ve [BD] késegenlerdir. |AC| = 9 cm,
|IBD| = 12 cm ve m(BEC) = 60° ise ABCD dértgeninin alanini bulunuz.

Cozim: 7.6. Teoremden,
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A(ABCD) = % IAC| - |BD| - sin «
_o12

T' sin 60

=273

bulunur.

7.1. Sonugc: Késegenleri birbirine dik olan dértgenin alany;
B

D
A(ABCD) = 7]AC| - [BDI, (sin90 = 1)
dir.

7.6. Teorem: Kosegen dogrulari birbirine dik olan bir i¢biikey

dikdortgenin alani,
A

B E D
A(ABCD) = %IACI .|BD|
dir.

ispat: |IBD| = |BE| + |ED|
ABC liggeninin alan1 A(ABC) =

|AC"|BE|
2

ADC {iggeninin alan1 A(ADC) = lquﬂ

dir. Buna gore,



www.matematikl.com 10

A(ABCD) = A(ABC) + A(ADC)
_ IACIIBE| __|ACI-[ED|

T2 2
_ |AC|(IBE[+[ED])
- 2

= Z1AC - |BD|

bulunur.

7.7. Teorem: Kosegenleri ve kosegenlerin arasindaki agisinin 6l¢iisi
bilinen i¢gbiikey dortgenin alany;

A

o
B E D

A(ABCD) = %IACI -IBD| - sin «

dir.

Ispat: [AC] ve [BD] késegenleri olsun. |AC| = |AE| — |EC|, sin(180 —
a) = sin a oldugundan,
A(ABCD) = A(ABE) A(EBC) + A(AﬁE) A(EDC)

IAEIIBEI sina — 5 ICEIIBEI sin a0 +5 IAEIIEDI sin(180 — ) —
-3 ICEIIEDI -sin(180 — a)

|AE||BE| — |CE||BE| + |AE||ED| — |CE||ED|] - sina

(IAE| — [CEI)|BE| + (JAE| — |CE)|ED[] - sin a

|AC| - |BE| + |AC| - |ED|] * sin «

|AC|(|BE| + |ED])] * sin «
AC| - |BD] - sin a

NIHNIHNIHNI»—\NI»—\

bulunur.

7.8. Teorem: Digbiikey bir dortgende kosegenlerin dortgende ayirmis
oldugu diizlemsel bolgenin alanlari1 arasindaki baginty;
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B

dir.

Ispat: ABE ile ADE ii¢genlerinin yiikseklikleri aym oldugundan
“Yiikseklikleri ayni olan tliggenlerin alanlar1 orani, tabanlar1 oranina esittir”
teoremine gore,

s; _ |DE| "
s,  |EB] (1)
ya, yine DCE ile BCE ii¢genlerinin yiikseklikleri ayni oldugundan
Sy |DE]|
i (2)
S3 |EB]|
olur. (1) ve (2) esitliklerinden,
S1 S4.
g=glsesl-s3=sz-s4

bulunur. //

Teoremin ispati agagidaki sekildeki gibi ticgenler icin de gecerlidir.
A

S2 | S3

7.10. Teorem: Koseleri dik kesisen i¢blikey bir dortgende karsilikh
kenarlarin uzunluklarinin kareleri toplami birbirine esittir.
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B E D
a’ 4+ c? =b? +d?
dir.

Ispat: |AC| = x, |BE| =y, |BE| = z, IDE| = t olsun.

B z E t D
ABE, BCE, CDE, DAE ii¢genleri dik tiggen oldugundan, Pisagor teoreminden,
a?=(x+y)?+z% b2i=y?+z2
c2=y?+t? d*=t*+(x+y)?
olur. 1. denklemle 3. denklem, 2. denklemle 4. Denklem taraf tarafa toplanirsa,
a?+ct=(x+y)l2+zi+y*+t?
b? +d* =y* +2z° + t* + (x +y)?
oldugundan,
a% 4+ c? =b? +d?
elde edilir. //

Teoremin ispati konveks (i¢biikey) dortgen olan asagidaki sekil icin de
gecerlidir.
A

AN
\c

Cc

a’ +c? =b* +d?
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7.11. Teorem: Bir dortgende karsilikhi iki i¢ acinin dlgiileri 90° ise, bu
acilariin dik kenarlarinin karelerinin toplami birbirine esittir.

a’? +d? =b? + ¢?
dir.

Ispat: [BD] dogrusunu cizelim.

ABD, BCD tg¢genleri dik ticgen oldugundan, Pisagor teoreminden,
a’ +d? = |AC|? b? +c? = |BD|?
a’ + d? = b? + ¢?

bulunur.

7.12. Teorem: Bir disbiikey dortgende kenarlarin orta noktalarmi
birlestirilmesiyle olusan dortgen paralelkenardir. Bu paralelkenarin cevresi
dortgenin kdsegenlerinin toplamidir.

ABCD dortgeninin kenarlarinin orta noktalar1 K, L, M, N ise
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a) KLMN Paralelkenardir
b) C(KLMN) = |AC| + |BD|

dir.
Ispat: a) [AC] ve [BD] dogru pargalarini gizelim.
A A
[LM]//[BD] i¢in CLM~ CDB dir. Temel benzerlik teoreminden
ILM| = [DB|
2
A A
[KN]//[BD] icin AKN~ ADB dir. Temel benzerlik teoreminden
IDB| |
|KN| =

olacaglndan |[LM| = |KN| bulunur.

A A
[KL]//[AC] icin DKL~ DAC dir. Temel benzerlik teoreminden
|IKL| = —

A A
[MN]//[AC] icin BNM~ BAC dir. Temel benzerlik teoreminden

IMN| = 'AC'

olacagmdan |IKL| = [MN| bulunur.

|ILM| = |KN| ve |[KL| = [MN| oldugundan KLMN bir paralelkenardir.

IDBI IA |

b) |LM| = |[KN| = —=—ve |KL| = |[MN| = —— oldugundan
C(KLMN) = |LM| + |KN| + |KL| + |MN| = |AC| + |BD|
bulunur. //

Simdi verilecek olan teorem ve sonucta, eskenar dortgen, dikdortgen ve
kare kavrami var. Dikdortgen ve kare tanimlari daha 6nceki konularda
bahsedilmistir. Ama eskenar dortgen kavrami heniiz verilmemistir. Eskenar
dortgen biitiin kenarlari esit olan paralelkenarlara eskenar dértgen denir. Bu
konuda ileri de genis sekilde bahsedilecektir.

7.13. Teorem: Herhangi bir dortgenin kosegenlerinin uzunluklar:
birbirine esit ise, kenarlarinin ortalari bir eskenar dértgenin koseleridir.
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|AL| = |[LD| , |AK| = |KB|, |[BN| = |[NC|, |DM| = |MC|, |AC| = |BD|<> KLMN
Eskenar dortgen

- IBD|

Ispat: [LK]//[MN]//[BD] ve |LK| = [MN| = ——

[LM]//[KN]//IAC] ve [LM] = [KN| = =21

oldugundan KLMN eskenar dortgendir.

7.2. Sonug¢: ABCD dortgeninin kenarlarinin orta noktalar1 K, L, M, N

olsun.
a) Kosegenler birbirine dikse KLMN dortgeni bir dikdortgendir.
b) Késegenler esit ve birbirine dikse KLMN doértgeni bir karedir.

7.14. Teorem: Bir disbiikey dortgende kenarlarin orta noktalarimi
birlestirilmesiyle olusan paralelkenar dortgenin alaninin yarisina esittir.

D N T ¢
ABCD dortgeninin kenarlarinin orta noktalar1 K, L, M, N ise
A(KLMN) = A5D) g

Ispat: A(BLM) = 2s alinirsa 4.8. teoremden,
A(ALE) = A(LEM) = A(EMC) = 2s
olur. Buna gore |AR| = |[RE| = |EF| = |FC| oldugundan



www.matematikl.com 16

A R E F ¢
A(ALR) = A(RLE) = A(EMF) = A(CNMF) = s

olacagindan,
A(LMFR) = % = A23C)
A(KLMN) = w

elde edilir.

7.15. Teorem: Kenar uzunluklari a, b, ¢ ve d olan tlggenlerde, e ve f
kosegenlerinin orta noktalarin birlestiren dogru uzunlugu x ise,

a’ +b? +c?2 4+d? =e? + 2 4+ 4x?

dir.
Ispat: Kenarortay teoreminden,
ABC iiggeninde 2|EB|? + % =a’+b?
ABD ilicgeninde 2|AF|? + ; =a? +d?
ADC ii¢geninde 2|DE|? +§ =c? +d?
2

BDC iicgeninde 2|CF|? +f7 = c? + b?

yazilabilir. Bu esitlikleri taraf tarafa toplarsak,
2(|EB|? + |AF|? + |DE|* 4+ |CF|?) + e + f2 = 2(a® + b? + c* +d*) (1)
bulunur. Yine kenarortay teoreminden,
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2

BDE li¢cgeninde 2x? + % = |DE|? + |EB|?
2
AFC iiggeninde 2x? + 5 = |AF|? + |CF[?

yazilabilir. Bu iki esitlik taraf tarafa toplarsak,

2 2
4x2 + 5+ % = |AF|? + |CF|? + |DE|? + |EB|?
bulunur. (1) ve (2) esitliklerinden
2 2
2 4x2+%+% +e2+f2 = 2(a® + b? +c? +d?)

8x% + 2e% + 2f2 =2(a®?+ b%? +c? + d?)
4% + e2 + f2 = a? + b? 4 c? + d?
elde edilir.

7.1. Aciklama: Disbulikey dortgenler 6zel olarak;
1. Dikdortgen
2. Kare
3. Paralelkenar
4. Eskenar Dortgen
5. Yamuk
6. Deltoid
olmak tizere alt1 ¢esittir.

COZUMLU ALISTIRMALAR

ABCD bir dértgen
F, D, C, E dogrusal

m(FDA) = 70°
m(ECB) = 80°
m(CBA) = 60°

A B
Verilere gore m(DAB) = x ka¢ derecedir?

A)70 B)80 C)90 D)100 E)110

Cozim:

(2)

17
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A B
m(ADC) = 180 — 70 = 110 ve m(DCB) = 180 — 80 = 100
Dértgende i¢ agilar toplami 360°ise x + 110 + 100 + 60 = 360 ise x = 90°
dir.

Cevap: C
2.
ABCD bir dortgen
[AE] ve [BE] aglortay
m(ADC) = 80°
m(DCB) = 130°
Verilere gore m(AEB) = « ka¢ derecedir?
A)100 B)105 C)110 D)115 E)120
m(D)+m(C
Coziim: o = ( )2 © _ 804130 — 1050
Cevap: B
3.

ABCD bir dortgen

[AF ve [CE aglortay
c  m(ADC)=60°

m(ABC) = 100°

Verilere gore m(CEF) = a ka¢ derecedir?

A)20 B)25 C)30 D)35 E)40
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m(B)+m(D) _100—60

Coziim: o = 5 =——= 20°
Cevap: A
4.
D ABCD bir dértgen
m(CEB) =30°
" - a IACI =8 cm
30 IBDI =9 cm
B
Verilere gore A(ABCD) ka¢ cm? dir? (sin 30 = %)
A)14 B)15 C)16 D)18 E)20
Coziim: AABCD) = 3 |AC| - [BD|-sina
=2+8+9-sin30
= 18 cm?
Cevap:D

ABCD bir dértgen
[BD] N [AC] ={E}
A(ADE) = 4 cm?
A(DEC) = 6 cm?
A(CEB) = 12 cm?

Verilere gore A(ABCD) ka¢ cm? dir?
A)24 B)25 (C)27 D)28 E)30

Coziim: A(AEB) = s dersek
A(ADE) - A(CEB) = A(DEC) - A(AEB)
4-12=6"s
A(AEB)=s=38
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A(ABCD) =8+ 4+ 12+ 6 = 30 cm?

bulunur.
Cevap: E
6.
D ABCD bir dortgen
. 8 [AC] 1 [BD]
IABlI = 5¢cm
A 3 © IBCI=9cm
> o IDCI = 8 cm
IADI = x cm
B
Verilere gore |AD| = x kag cm’dir?
A)2 B)2V2 ()3 D)3v2 E)4
Cozim: x% + 92 = 82 + 472
X = 2+/2
Cevap: B

ABCD bir dértgen

E, F, K, L noktalari
bulunduklar kenar-
larin orta noktalaridir.

IACl = 12 cm,
IBDI = 18 cm

Verilere gore C(EFKL) ka¢ cm’dir?
A)27 B) 28 (C)30 D)32 E)33

Cozim: ABCD dortgeninde kenarlarin orta noktalari birlestirilise EFKL
bir paralelkenardir.

IEF| = |KL| =@=12—8=9cm
AC| 12

IELI =|KL|=T—7=6CH1

C(EFKL)=94+9+4+ 6+ 6 =30 cm
bulunur.
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Cevap: C
8.
D ABCD bir dértgen
E, F, K, L bulunduk-
L E lar kenarlarin orta
noktalar
A T C [AC] L[BD]
K F IACl =16 cm
* IBDI = 10 cm
Verilere gore A(EFKL) ka¢ cm? dir?
A)34 B) 35 (€)36 D)38 E)40
Coziim: AABCD) = 7 |AC| - [BD| = 121° = 80 em?
AKLMN) = 285D _ 80 _ 40 o2
Cevap: E
9.
D ABCD bir dortgen
[AC] ve [BD] ko-
segenler
A\KV o IKCl =3I
B
A(ABCD)
Verilere gore ————— orani nedir?
A(ABD)

A)4 B)5 (6 D)7 E)S8

Cozim: |AC| = x dersek |KC| = 3x olur. ADC tiggeninde A(AKD) = S ise
A(DKC) = 3S dir. Yine ABC ticgeninde A(AKB) = A ise A(KBC) = 3A dur.
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O

A(ABCD)  4S+4A
A(ABD)  S+A

Cevap: A

10.

ABCD bir dértgen

[AC] ve [BD] kdsegen

[AB] L [BD]

IAKI = 4 cm

5 IKDI = 6 cm
IBKI =2 cm
IKCl=5cm

Cc

Verilere gore A(ABCD) kag¢ cm? dir?

A)10 B) 12v/3 ()16 D)18V3 E)20

Coziim: ABK ticgeni 30-60-90 ticgeni oldugundan m(AKB) = 60° dir.
A(ABCD) = 7 |AC| - [BD| - sin 60 = (#21(246). @ = 18v3 cm?

Cevap: D

11. Disbiikey bir dortgende acilar ardisik dort terimidir. En kii¢iik a1
609 olduguna gore, en bliyiigi ka¢ derecedir?

A)130 B)125 C)120 D)115 E)110

Cozim: Dikdortgenin en kiiglik acis1 60, ondan sonrakiler 60 +r, 60 +
2r,60 + 3r biciminde olsunlar.

60+ (60+r) +(60+ 2r)+ (60 +3r) =360 iser = 20
En biiyiik ac1 60 + 3r = 60 + 3- 20 = 120°



Nowun
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Cevap: C
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