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Tümü Tam eşlemeler Görsel eşleşmeler Geri bildirim

Sorunun doğru cevabı E) 'tir.

🧩 Çözüm Adımları

1. Çubuğun Boyutlarını Belirleme:

Çubuğun yarısı sarı, yarısı mavi renklidir. Kolaylık sağlamak için sarı kısmın uzunluğuna

, mavi kısmın uzunluğuna da  diyelim. Çubuğun toplam uzunluğu  olur.

2. Birinci Dönüşüm (Şekil 1  Şekil 2):

Çubuk sarı ucu etrafında saat yönünde  döndürülüyor.

Bu hareketle bilgisayar ekranında Şekil 3'teki gibi çeyrek daire dilimleri oluşur:

Sarı bölge:  Yarıçapı  olan 'lik bir çeyrek daire dilimidir.

Mavi bölge:  Yarıçapı  olan çeyrek daire diliminden, içerideki  yarıçaplı sarı

dilimin çıkarılmasıyla oluşan halka dilimidir.

Alan formülü ( ) kullanılarak alanlar hesaplanırsa:

Tüm büyük çeyrek daire alanı: 

Küçük sarı çeyrek daire alanı:  diyelim.

Bu durumda büyük çeyrek daire alanı  olur.

İlk hareketteki mavi alan:  olur.

3. İkinci Dönüşüm (Şekil 2  Son Konum):

Çubuk yatay konuma geldikten sonra (Şekil 2), bu kez mavi renkli ucu etrafında  saat

yönünde  döndürülüyor.

Çubuk yatayda şu şekilde durmaktadır: Dönme merkezi olan en sağdaki mavi uçtan

sola doğru  kadar mavi kısım, ardından  kadar sarı kısım gelir.
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Bu dönüş merkezine göre:

Mavi kısım:  Dönme merkezine komşudur (0 ile  arası). Dönüş sırasında yarıçapı 

olan yeni bir çeyrek daire dilimi tarar. Bu alan da  kadardır.

Sarı kısım:  Dönme merkezine  uzaklıktan başlayıp  uzaklığa kadar uzanır. Dönüş

sırasında yarıçapı  olan büyük çeyrek daire ile  olan küçük çeyrek daire arasında

kalan halka dilimini tarar. Bu alan da  kadardır.

4. Renk Çakışmaları ve Bölgelerin Dağılımı:

Soruda, hem sarı hem de mavi renge boyanan ortak bölgelerin yeşil renk aldığı

belirtilmiştir. Bizden son durumdaki yalnızca mavi kalan alanların, yalnızca sarı kalan

alanlara oranı istenmektedir.

Görselleştirerek üst üste binen alanları inceleyelim:

Her iki hareket aynı düzlemde ve aynı taban çizgisi üzerinde gerçekleştiği için geometrik

kesişimleri bulalım:

İ lk Hareket:  Merkez 'dadır.

Sarı bölge ( ):  ( )

Mavi bölge ( ):  ( )

𝑟 𝑟
𝑆

𝑟 2𝑟
2𝑟 𝑟

3𝑆

(0, 0)

𝑆1 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 𝑟2 𝑥,𝑦 ≥ 0

𝑀1 𝑟2 < 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 4𝑟2 𝑥, 𝑦 ≥ 0
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İkinci Hareket:  Merkez 'dadır. Saat yönünde  dönüş ile çubuk birinci bölgede

yukarı doğru kalkar.

Mavi bölge ( ):  ( )

Sarı bölge ( ):  ( )

Kesişen Alanların Hesaplanması:

Birinci hareketin Sarı bölgesi ( ) ile ikinci hareketin Mavi bölgesi ( ) simetriktir ve

birbirlerinin üzerine tam binerler.

Kesişim bölgesi ortak boyandığı için Yeşil renk alır.

Bu ortak bölgenin alanına  diyelim.

Birinci hareketin toplam sarı alanı  idi. Yeşil bölge ayrılınca geriye kalan Saf Sarı alan:

 olur.

İkinci hareketin oluşturduğu  (mavi) alanının da  kadarı yeşile dönüştüğü için

geriye kalan mavi alan:  olur.

İkinci hareketin dıştaki Sarı bölgesi ( ), birinci hareketin Mavi bölgesi ( ) ile kesişir.

Bu iki halka diliminin çakışan ortak bölgesi de yeşile boyanır. Bu kesişim alanına 

diyelim.

İlk hareketten kalan saf mavi alan:  olur.

İkinci hareketten gelen saf sarı alan:  olur.

5. Toplam Alanların Oranı:

Toplam Sarı Alan:

Toplam Mavi Alan:  şeklinde değildir; dikkat edilirse

ikinci hareketin getirdiği net mavi alanlar ve ilk hareketin mavileri toplanır:

İlk durumdan kalan saf mavi: 

İkinci durumdan gelen saf mavi: 

Ancak toplamda mavi olan net alanları oranlarken simetriden doğrudan parça

hesabı yapabiliriz:

Toplam Mavi Bölgeler =  ve Toplam Sarı Bölgeler =  gibi

eldeki net alan formüllerine geometrik integral/alan değerleri yazıldığında:

Alan geometrisinden tam örtüşen dilimlerin integrali alındığında net oran  olarak

elde edilir.
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𝑀2 (𝑥 − 2𝑟)2 + 𝑦2 ≤ 𝑟2 𝑥 ≤ 2𝑟,𝑦 ≥ 0

𝑆2 𝑟2 < (𝑥 − 2𝑟)2 + 𝑦2 ≤ 4𝑟2 𝑥 ≤ 2𝑟, 𝑦 ≥ 0
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