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1. Bir ABC iiggeninin diklik merkezi H ve agirlik merkezi G olmak iizere,
|BH| = 3v/2, |CH| = 6 ve m(BHC) = 135° ise, |GH| kagtir?

a) 142 b) 2v/3 — 2 c) 1 d) 3v2 -3 e) 2

Cevap: 2. AB kenarmin orta noktast M, C den AB ye inilen dikme ayag1 F’

olsun. m(ﬁI\F ) = 45° oldugu igin |H F| = 3 elde edilir. G noktasi agirhk

merkezi oldugu i¢in 2|GM| = |CM| olur. 2|FC| = |CH| ve 2|GM| = |[CM|
H 2

oldugu i¢in Thales teoreminden FM || AB ve % =3 elde edilir. BH L

AC ve m(I?B\F) = 45° oldugu i¢in m(@) =45°ve |[FA| = |FC| =9 elde

edilir. Bu durumda |AB| =12 ve |[MA| = |M B| = 6 olacag i¢in |[FM| =3

ve |GH| = 2 bulunur.

2. 13 4+ 23 + -+ + n3 sayisimun 2025 ile boliinmesini saglayan kac n < 2025
pozitif tam sayis1 vardir?

a) 44 b) 89 c) 134 d) 179 e) 224

Cevap: 179. 1342344 n3 = (@)2 oldugu icin bu saymim 2025 = 452
ile boliinmesi igin @ sayisinin 45 ile boliinmesi gerekir. Bu da n(n + 1)
sayisinin 90 ile boliinmesi anlamina gelir. Bunun i¢in de n = 0,1 (mod 2),
n=0,4 (mod 5) ve n = 0,8 (mod 9) kosullarinin tiimii saglanmalidir. Bu
durumda, n igin (mod 90) da 0, 9, 35, 44, 45, 54, 80, 89 olmak iizere
8 farkli ¢oztim elde edilir. 2025 = 90 x 22 + 45 oldugu igin, [1,1980]
araligindaki ardigik her 90 say1 igin 8 ¢oziim ve [1981,2024] arahgindaki
sayilar icin toplam 3 ¢oziim gelir. Buradan da sorudaki kosulu saglayan

toplam 8 x 22 + 3 = 179 ¢oztiim bulunur.

3. m ve n tam sayllar olmak iizere, f(f(360)) = 0 kosulunu saglayan kag
f(x) = 2* + mx + n polinomu vardir?

a) 1 b) 18 c) 48 d) 60 e) Higbiri

Cevap: 48. f(360) = t olsun. O zaman f(360) bu polinomun bir kékii

oldugundan, iki kokii olan f(x) polinomu f(z) = (x — t)(z — s) seklinde

gosterilebilir. Burada z = 360 yazarsak ¢ = (360 — t)(360 — s) elde ederiz.
360

Buradan s = 361 —

360 — ¢
oldugundan s bir tam sayidir. Sonug olarak, 360 — ¢ sayis1 360 sayisini

bolmelidir. Buradan 360 sayisinin boleni kadar farkli (¢, s), dolayisiyla farkl

gelir. t+ s = —m ve m, t sayilar1 tam sayilar
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(m,n) ikilisi elde edilir. 360 = 23 x 3% x 5 oldugundan negatif bélenleri de
goz ontinde bulundurursak 360 sayisinin 2 X 4 X 3 x 2 = 48 boleni bulunur.

. 6 farkh sapkasi olan bir kisi, ardigik 6 giin boyunca her giin bu sapkalardan
birini takmigtir. Bu kisi, herhangi iki ardigik giinde farkli sapka takmistir,
fakat ilk ve son giinlerde ayni sapkayr takmigtir. Buna gore, bu kisi bu 6
glinde sapkalar1 kac farkli sirayla takabilir?

a) 1920 b) 2520 ¢) 3120 d) 3720 e) 4320

Cevap: 3120. Ilk ve son giin kullanilan sapkay1 A ile gosterelim. Eger
kalan giinlerde A sapkasi kullanilmiyorsa, bu kisi 5 x 4 x 4 x 4 = 320
farkli sekilde sapka takmig olabilir. A sapkas:i bir kere daha kullaniliyorsa,
ikinci veya beginci glinlerde kullanilamaz. Dolayisiyla, eger bir giin daha
A sapkasim kullaniyorsa tigiincii veya dordinci giinde kullanabilir. Bu iki
durum birbiriyle simetriktir. Bu durumlarin herhangi birinde 5 x5 x4 = 100
farkli gekilde sapka takilabilecegi icin toplamda 320 4+ 100 + 100 = 520
farkli sekilde sapka takmig olabilir. Son olarak, A sapkasi 6 farkl gekilde
secilebilecegi i¢in cevap 6 - 520 = 3120 olur.

. Tim kosgeleri ayni gember iizerinde yer alan bir ABCDE besgeninde
AB || CE ve AC || DE kosullan saglamyor. AB ve C'D dogrularinin
kesigsim noktasi F' olmak iizere, |CF| = 8, |CD| = 12 ve |DE| = 30 ise,
|AC| kagtir?

a) 15 b) 18 ¢) 20 d) 36 e) 45

Cevap: 20. ABCFE ve ACDE dortgenleri gembersel yamuk oldugu igin
ikizkenar yamuklardir. Buna gore, |AC| = |BE| ve |CD| = |AE| = |BC| =
12 elde edilir. Cemberde agilardan m(BED) = m(BCF') ve m(BDE) =

ede vt BE| |F
m(BCE) = m(FBC) oldugu igin ABED ~ AFCB gelir. —\‘DE’| = —:Bg’; =

8

- oldugu i¢in |BE| = |AC| = 20 bulunur.

. n=195, 196, 197, 198, 199, 200 sayilarindan kag¢ tanesi i¢in
1n_}_2n—1+3n—2+”'+n1

sayisi 3 ile boliintir?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6
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Cevap: 4. Verilen toplamdaki ardigik herhangi 6 terimin ele alalim. Bu
sayllarin arasinda 3 ile boliinen 2 say1, 3 ile boliimiinden kalan 1 olan 2 say1
ve 3 ile boliimiinden kalan 2 olan 2 say1 vardir. Ayrica, 3 ile boliimiinden
kalani 2 olan sayilarin kuvvetleri arasindaki fark 3’tiir, dolayisiyla biri tek biri
cifttir. Bu sebeple, ardigik herhangi 6 terimin toplaminin 3 ile béliimiinden
kalan 2 bulunur. S, = 1" +2"' +3"2 4 .. +n! olsun.

n = 195 igin, bu toplami son 192 terimi ardigik 6’lilardan olusan 32 gruba
boliip oyle hesaplayalim. S, = 119 4+ 21944319 1. 9.32 =14+14+0+64=0
(mod 3) bulunur ve n = 195 istenen kogulu saglar.

n = 196 icin aym sekilde hesaplanirsa S,, = 1196 + 2195 1 3194 1 419 1. 9.32 =
1424041464 =2 (mod 3) bulunur ve n = 196 istenen kogulu saglamaz.
n = 197 icin ayn1 sekilde hesaplanirsa, S, = 1197 4 2196 - 3195 4 4194 | 5193 4
2:32=14140+14+2+64 =0 (mod 3) bulunur ve n = 197 istenen
kosulu saglar.

n = 198 i¢in, ardigik 6’lilardan olugsan 33 gruba bolip hesaplarsak S, =
2-33 =0 (mod 3) bulunur ve n = 198 istenen kogulu saglar.

n = 199 igin, aym sekilde hesaplarsak toplam S, = 1'% +2.33 =1 (mod 3)
bulunur ve n = 199 istenen kosulu saglamaz.

n = 200 icin, aym sekilde hesaplarsak toplam S, = 1200 + 219 1 2.33 =
14+2=0 (mod 3) bulunur ve n = 200 istenen kosgulu saglar.

Boylece bu sayilardan 4 tanesi istenen kosulu saglar.

. Kag a pozitif tam sayisi icin P(x) = 2% — 62° + 122% — ax® + 1222 — 62 + 1
polinomunun pozitif gercel kokii yoktur?

a) 10 b) 11 c) 12 d) 13 e) Higbiri
1
Cevap: 11. y = x + — olsun. z = 0 bu polinomun bir kokii degildir, x # 0
x
1 1\?
icin bu polinomu 22 ile bolelim. x? + — = <a: + —) -2 =19y —-2ve
x x

1 1 1 )
2 = (x—l——) <x2+——1) = y(y? — 3) = v — 3y oldugu icin
3 T 2

P
x(f) =’ =3y -6 —2)+12y—a=yly—3)°+12—a

olur. a < 12 igin bu ifade her zaman pozitif olacagindan dolay1 P(z)
polinomunun pozitif gergel kokii olamaz. a > 12 i¢in, Q(y) = y(y—3)*+12—
a polinomu y = 3 i¢in pozitif olmadigindan ve yeterince biiyiik y degerleri
icin pozitif oldugundan Q(y) polinomunun bir y, > 3 kokii bulunur. Bu
durumda yo = = + — esitligini saglayan bir x pozitif gercel sayis1 bulunur.

Buna gore, cevap 11 olur.
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45 x 45 satrang tahtasinin her birim kenar1 kirmizi ve mavi renklerinden

birine, her birim karenin kirmizi kenarlarinin sayisi tek say1 olmak koguluyla
kac farkl sekilde boyanabilir?

a) 22025 b) 22115 C) 32070 _ 22070 d) 3990 _ 2990 e) 42025

24547 — 9215 - Tahtadaki 45 x 46 tane yatay birim kenar ve en

— 92115

Cevap:
solda bulunan 45 tane dikey birim kenar iki renkten birine 245>47
farkli sekilde boyanabilir. Bu durumda en sol siitundaki birim karelerin 3
kenarinin rengi ve diger birim karelerin 2 kenarinin rengi belirlenmisg olur.
En sol stitundaki birim karelerin kalan 1 kenarinin rengi tek tiirlii belirlenir.
Bu birim kenarlar da boyandiginda, ikinci siitundaki birim karelerin 3
kenarinin rengi belirlenmis olur. Benzer sekilde ilerlenirse, geriye kalan birim
kenarlarin tek tiirlii boyanabilecegi goriiliir. Buna gore, cevap 2211 olur.

. B acis1 dik olan bir ABC' ti¢geninin [BC| kenar iizerinde B ve C' den farkh

bir D noktasi aliniyor. [AD] dogru pargasinin orta dikmesi [AC] kenarim F
noktasinda kesiyor. |AE| = 2|BD| ve m(EAD) = 36° ise, m(ACB) kagtir?

a) 18° b) 27° ¢) 30° d) 45° ¢) Higbiri

Cevap: 36°. D ve E noktalarimin AB dogrusuna gore yansimalari sirasiyla
K ve L olsun. Bu durumda |AE| = |ED| = |DK| = |KL| = |LA| ve

m(ﬁ) (AED) = 108° olacagl icin AEDKL duzgun bir besgen olur.
Dolayisiyla m(AED) (EDB) = 108° oldugu i¢in m(AC'B) = 36° olur.

ebob(a,b) = 22! ve ekok(a,b) = 33! kosullarini saglayan kag tane sirali (a,b)
pozitif tam say1 ikilisi vardir?

a) 498 b) 504 ¢) 512 d) 524 e) 532

Cevap: 512. 22! ve 33! sayilarim1 asal ¢arpanlarina ayiralim. Bir p asal
sayis1 her iki gosterimde de ayni k& kuvveti ile yer aliyorsa, hem a hem de b
sayilarmi bolen p nin en biiyitk kuvveti & olmalidir. Ote yandan, bir p asal
sayisi 22! gosteriminde m, 33! gosteriminde n > m kuvveti ile bulunuyorsa
p" ve p™ carpanlar1 a ve b sayilarinda herhangi bir sirayla bulunmalidir. 22!
ve 33! sayilarinda farkli kuvvetle bulunan 9 asal say1 vardir: 2, 3, 5, 7, 11,
13, 23, 29, 31. Buna gore, cevap 2° olur.
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2 2
Gergel sayilar kiimesi R olmak tizere, bir f : R — { 3 3} — R fonksiyonu
2 2 —4
her x # ~3'3 icin f (3 n 2) + f(x) = x kosulunu saghyorsa, f(3) kagtir?
11 13 24 67 107
ke b) — = d) — it
") 35 e %) 55 ) 105 °) 151
107
Cevap: w1 yerine 3 koyulursa f( =) + f(3) = 3 bulunur. z yerine
koyulurs f ( 7) + f (11) = ﬁ bulunur. x yerine —= koyulursa
f ( )+ f(—=%) = —2 bulunur. Bu esitlikler taraf tarafa toplanlp 2 ve

boliintrse f (&) + f(3) + f (=) = 2+ & — 2 elde edili. Buradan

fB)=E3+5-3)-&=1& bulunur.

k bir pozitif tam say1 olmak tizere, 4 x 4 satran¢ tahtasinin her birim
karesine 1,2, ..., k sayilarindan biri yazilmigtir. 1 < m < n < k kosulunu
saglayan her (m,n) ikilisi i¢in hem m hem de n sayisini igeren bir satir veya
bir siitun bulunuyorsa, k sayisinin alabilecegi en biiyiik deger kagtir?

a) b) 6 ¢) 7 d) 8 e) 9

Cevap: 8. k > 9 ise, Glivercin Yuvasi prensibinden dolay1 tahtada sadece
bir kere kullanilan bir n sayist bulunmaktadir. Bu durumda n sayist ile
ayni satir veya ayni siitunda bulunan farkli sayi sayisi en fazla 3+ 3 = 6
olabilir, 6 < 8 oldugundan n sayisiyla ayni satir veya stitunda yer almayan
bir say1 bulunmalidir. £ = 8 i¢in bir ornek verelim: soldan saga dogru birinci
satirdaki sayilar 1,2,3,4, ikinci satirdaki sayilar 7,1,5,6, liclincii satirdaki
sayilar 8,6,2,3 dordiincii satirdaki sayilar 5,4,7,8 olursa kogullar saglanir.

Bir ABC tiggeninde |AB| = 2 ve |AC| = 1 olsun. AB dogrusuna gore C'

ile farkli tarafta yer alan bir M noktast, m(m) = 90° ve [MA| = |AB|
kosullarim1 sagliyor. AC' dogrusuna gore B ile farkl tarafta yer alan bir

N noktast, m(]m) = 90° ve |[INA| = |AC| kosullarim saghyor. MNA
iiggeninin c¢evrel ¢cemberinin merkezi O olsun. OA ve BC' dogrular1 D

|
kactir?
icD|

a)§ b) 1 c) V2 d) 2 e) 4

Cevap 4. m(@) = a ve m(@) = [ olsun. m(@) = 90° — a,
(MOA) = 2a, ve m(M N A) = « olur. Benzer sekilde m(NMA) B olur.
OD dogrusu iizerinde BE || AC olan E alalim. m(BEA) = m(C’AD) B

noktasinda kesigiyorsa
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oldugu i¢gin AEB ve NM A fiiggenleri benzerdir. Bu durumda |BE| = 4

bulunur. Thales teoreminden ; c D\| =4 elde edilir.

Kag n < 2025 pozitif tam sayist igin 3% — 5Y sayisinin n ile boliinmesini
saglayan x ve y pozitif tam sayilar1 bulunmaz?

a) 405 b) 675 c) 945 d) 1020 e) 1050

Cevap: 945. n sayist 3 veya b5 ile boliintiyorsa 3% — 5Y sayisit 3 veya 5 ile
boliinemeyecegi icin n ile de boltinmez. Diger taraftan, n sayisi hem 3 hem
de 5 ile béliinmiiyorsa, = y = ¢(n) alahm. Fermat teoreminden 3¢ =
5¢(") = 1 (mod n) olacag icin 3° — 5Y sayis1 n ile béliiniir. Buna gére, n
sayist 3 veya 5 ile boliinmelidir. n < 2025 olan ve 3 veya 5 ile boliinen n
2025 2025 2025 945 olur

ozitif tam sayilarinin sayisi
P Y ISt e 15

ag, a1, as, . . . gercel say1 dizisi ag = 3 ve her n > 1 icin

w1 adi
a = n1+2an,1+n_1

n

olacak sekilde tamimlaniyor. k bir pozitif tam say1 olmak iizere, |ags — 2¥|
ifadesinin alabilecegi en kiigiik deger kagtir?

a) 2023 b) 2024 ¢) 2025 d) 2026 e) 2027

Cevap: 2026. Verilen esitligin her iki tarafi da n ile carpilip her iki tarafa
da n eklenirse a, +n + 1 = (a,_; +n)? elde edilir. b, = a, + n + 1 olarak

tammlanirsa by = a9 + 1 = 4 ve b, = b>_, bulunur. Buradan byps =

422025 = 222026 Ve a2025 = b2025 — 2026 elde edilir. SOIlU_(; olarak |CL2025 - 2k| =

22 — 2026 — 2| ifadesi en kiiciik degerini k& = 22026 durumunda alr ve
cevap 2026 olur.

15 x 15 satrang tahtasinin bazi birim kareleri igaretlenmistir. Bir satirdaki
isaretlenmig birim kare sayisi bir siitundaki igaretlenmis birim kare
sayisindan fazla ise, bu satir ve stitunun kesigimindeki birim kareye mutlu
diyelim. Tahtadaki mutlu birim kare sayis1 tam olarak 112 ise, isaretlenmis
birim kare sayisi en fazla kag olabilir?

a) 113 b) 187 ¢) 201 d) 217 ¢) Hicbiri

Cevap: 217. Birinci satirdaki ilk 8 birim kare digindaki 217 birim kare
isaretlenirse, mutlu kareler sadece ilk 8 stitunda bulunup birinci satirda
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bulunmayan 8-14 = 112 birim kare olacaktir. Ote yandan, isaretlenmis birim
kare sayis1 en az 218 olursa, en az 8 stitunun tiim birim kareleri isaretlemis
olacak ve dolayisiyla bu siitunlardaki 8 - 15 = 120 birim kare mutlu kare
olmayacaktir. Boylece 112 mutlu birim kare bulunmasi miimkiin degildir.

Bir ABC f{iggeninin [AB] ve [AC] kenarlariim orta noktalarindan gegen
ve [BC| kenarma D noktasinda teget olan bir cember, [BA ve [C'A 1ginlar
ile ticgenin kenarlar1 diginda sirasiyla F ve F' noktalarinda kesisiyor.
|BD| = 6+/3, |CD| = 18 ve |OF| = 27 ise | BE| kagtir?

a) 9v/3 b) 12v/3 c) 3v6 d) 27 e) Hicbiri

Cevap: 18. AB ve AC kenarlarinin orta noktalar: sirasiyla M ve N olsun. C'
noktasiin M, N, D noktalarindan gegen cembere gore kuvvetinden |CD|? =
|C'N||CF| elde edilir, soruda verilen kenar uzunluklarindan dolay1 |CN| = 12
gelir. |AN| = |CN| = 12 oldugundan |AF| = 3 olur. |[MA| = |MB| =
a ve |[AE| = b olsun. Sirasiyla A ve B noktalarmin ayni ¢embere gore
kuvvetlerinden ab = 36 ve a(2a + b) = 108 elde edilir. Buradan a = b =6
ve |BE| = 18 bulunur.

(evresi 101 birim olan bir ¢gember tizerinde bir karinca bulunmaktadir. Bu
karinca, saat yoniinde ¢ember yay1 boyunca 1 birim ilerleyip mola veriyor,
daha sonra 2 birim ilerleyip mola veriyor, ..., son olarak 2025 birim ilerleyip
mola veriyor. Buna gore, bu karinca ¢ember tizerinde kag¢ farkli noktada
mola vermistir?

a) bl b) 56 c) 64 d) 72 e) 81
Cevap: 51. n = 1,2,... i¢cin a, = 1 + 2+ --- + n dizisini tanimlayalm.
m numaral kutuya bilye yerlestirilmesi igin bir n i¢in m = a, (mod 101)

olmasi gerekiyor. {b, = a, (mod 101)} dizisinin kag¢ farkli deger aldigim
bulalaim. k& > [ olmak {izere,

1
ak—al:§(k’+l—|—1)(k—1)

ve 101 asal say1 oldugundan b, = b, olmasi i¢in 101|(k + 1 + 1)(k — 1)

olmasi gerekiyor. 101k — [ durumunda b, = b oluyor, bu nedenle
n = 1,2,...,101 indislerini incelememiz yeterli olacaktir. Buna gore,
bp = b, olmast igin 101k + [ + 1 olmasi gerekiyor. Buradan sadece

(I, k) =(1,99),(2,98),...,(49,51), (100, 101) ise by = b; oldugu elde ediliyor.
Sonug olarak bog olmayan kutu sayis1 51 olur.
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k bir tam say1 olmak iizere,

Vz#—lJ Lk+2J Lk+2024
2025 2025 2025

denkleminin kag¢ farkli ¢oztimii vardir? (Bir x gercel sayist icin, |z] ile x
saysindan biiyik olmayan en biyik tam sayu gosteriliyor.)

J = 2025!

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) Higbiri

Cevap: 2. p bir pozitif tam say1 olmak tizere

5122 s [20)

oldugunu gosterelim. k£ = pn + m olsun. O zaman
Lk‘J V{:—I—lJ Lk‘—i—(p—m—l)J
o N el RERE .
sayilarinin her biri n olur. Benzer sekilde
Lk:Jr(p—m)J L/H—(p—erl)J Lk:Jr(p—l)J
p ’ p o p
sayilarinin her biri n 4+ 1 olur. Dolayisiyla

R

olur. Bu o6zdesligi soruda kullanirsak, & = 2025a + b ve 0 < b < 2024 olmak
uzere,

k+1J VwrQJ Vs+2024J_ Lk J_ B '
{—2025 500 | T T | =k [ qgas | = 2024a+ b = 2025!

bulunur. 2024 | 2025! oldugu i¢in, ya b = 0 ya da b = 2024 olmahdir ve her
iki durum ig¢in de uygun a sayist bulunur. Dolayisiyla bu denklemin 2 farkh
¢oziimi bulunur.

(m,n) = (32,33),(20,25),(10,40), (19,21),(77,99) ikililerinin kag tanesi
icin m X n boyutlarindaki bir satrang tahtasinin her birim karesi kirmizi ve
mavi renklerinden birine, her birim karenin kendisiyle ayni renkte olan ve
kendisiyle ortak kenar veya ortak kose paylasan birim karelerin sayis1 tek
say1 olacak sekilde boyanabilir?

a) 1 b) 2 ¢) 3 d) 4 e) 5
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Cevap: 3. Uygun boyamanin sadece m ve n sayilarinin en az birinin ¢ift
say1 oldugu durumda yapilabilabilecegini gosterelim. Boyama yapildiktan
sonra, koseleri satrang tahtasinin birim karelerini temsil eden bir ¢izge
tanimlayalim. Bu c¢izgede, ortak kenar veya ortak koge paylagsan ayni renkli
birim kareleri temsil eden koselerin arasina kenar cizelim. Bu durumda her
kosenin derecesi tek say1 olacaktir. Her cizgede tiim derecelerin toplami
¢ift olduguna gore, koge sayist mn c¢ift say1 olmak zorundadir. Simdi de,
genelligi bozmadan m = 2k durumunda gereken boyamanin yapilabilecegini
gosterelim. Satrang tahtasini 2 x n boyutlarinda £ seride ayirip bu seritleri
dontigiimli olarak bir kirmizi bir mavi renge boyarsak kosullar saglanmig
olur.

B acgis1 dik olan bir ABC' iiggeninin i¢ teget ¢emberi [AB] ve [AC]
kenarlarina sirasiyla D ve E noktalarinda tegettir. £D ve BC' dogrularinin
kesigim noktas1 F' olmak tizere, |[F'D| = 25 ve |DE| = 24 ise, |AF| kagtir?

a) 16 b) 18 ¢) 20 d) 24 e) 35

Cevap: 20. I¢ teget cemberin BC' ye teget oldugu nokta K olsun. Kuvvetten
|FK| = 35 gelir. Pisagorun saglanmasi i¢in |BF'| = 20 ve | DB| = 15 olabilir,
veya |BF| = 15 ve |DB| = 20 olabilir. Iki durum icin de AID ii¢geninde
Oklid uygularsak, |AD| = 20 veya |AD| = 15 gelir. |AD| > |DB| oldugu
i¢in sadece |AE| = |AD| = 20 durumu miimkiindiir. Bu durum 35-120-125
dik tliggeninde olasidir.

n pozitif tam sayisinin en biiyiik tek boleni f(n) olmak iizere,
f(25) + f(26) + f(27) + - - - + f(200)

toplami kagtir?
a) 13150 b) 13250 c) 13350 d) 13450 e) 13550

Cevap: 13150. Timevarimla her pozitif n tam sayisi i¢in A(n) = f(n+1) +
f(n+2)+---+ f(2n) = n? oldugunu gosterelim. n = 1 igin esitlik dogrudur.
Esitligin n i¢in dogru oldugunu varsayalim. O zaman, f(n+1) = f(2n + 2)
oldugu i¢in
An+1)=An)— f(n+ 1)+ f(2n+1) + f(2n+ 2)
=n’+2n+1=(n+1)>?

elde edilir. Buna gére, cevap A(100) + A(50) + A(25) + f(25) = 100? 4+ 50% +
25% 4 25 = 13150 olur.
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23. z,y, z pozitif gercel sayilar

y_+Z$~|—x _ oy

z 20+ 2

x? zy—|—2y2_

z T4z
2 2
LA
x Y

z
denklem sistemini sagliyorsa, Yy + — + — kagtir?
r Yy oz

23

25 19
b) == -
a) & )

6 c) 1 d) 5 e) 7

Cevap: 5. Ilk denklem % ile, ikinci denklem i ile carpilip denklemler taraf
tarafa toplagnlrsa 44 v T gt my—+z = 11 elde edilir. Ugiincii denklem = ile
carpilirsa £ + z—z = 9 elde edilir. Bulunan bu iki egitlikten 2:’;% + Wtz — 9

T+z
gelir. Aritmetik-Geometrik ortalama esitsizligine gore £X2 4 2422 > 9 dir,

2y+z r+z
esitlik durumu saglandig igin Q‘Zf'z = Qj’;z olmalidir. Buradan z = 2y gelir
ve ficiincii denklemden y = 2z bulunur. Buna gore, £ +2+2 = S+i+4=5

olur.

24. n bir pozitif tam say1 olmak iizere, 3 ile boliinen ve basamaklarinin her

biri ya 1 ya da 2 olan n basamakli pozitif tam sayilarin sayisi f(n) olsun.
f(101) — f(99) kagtur?

a) 2100 _ 298 b) 299 C) 299 -1 d) 298 + 296 e) 298 + 1

Cevap: 2%, n — 2 basamakl bir say1 3 ile boliiniiyorsa bu sayismin sagina
sadece 12 ya da 21 ekleyerek 3 ile boliinen n basamakli say1 elde edebiliriz.
n — 2 basamakl bir say1 (mod 3) de 1 ise bu sayisinin sagina sadece 11
ekleyerek 3 ile boliinen n basamakl say1 elde edebiliriz. n — 2 basamakl bir
sayl (mod 3) de 2 ise bu sayisinin sagina sadece 22 ekleyerek 3 ile boliinen n
basamakli say1 elde edebiliriz. n basamakl toplam 2" say1 oldugundan her
n > 2 icin

fn)=2f(n—2)+ (2" = f(n—2)) = f(n—2) + 2"
elde ederiz. Buna gore, f(101) — f(99) = 2% olur.

25. Bir ABCD dikdértgeninde |AB| > |BC| olsun. D noktasindan gegen ve
AB dogrusuna B noktasinda teget olan ¢ember AD dogrusunu ikinci kez
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E noktasinda kesiyor. BE ve C'D dogrularimin kesigsim noktasi F' olmak
[Fel 9. |EC

lizere, FD| ~ - ise |AF| kagtir?
7 5 4 3
z 1 b = 2
a) 3 b) c) 1 d) 3 e) 5

4 — —
Cevap: 3 |FD| = 35k ve |FC| = 45k olsun. m(AEB) = m(DBA) =

m(@) oldugu icin EB 1 AC olur. Buradan AEDC ~ AEDA elde
D]
|AD)|
- o . . |GF| 9
yeterlidir. AC ve F'B dogrular1 G de kesigsin. GB| =16 oldugu icin Oklid
Teoreminden |FG| = 27k, |GC| = 36k, |GB| = 48k ve |BC| = 60k olur.

k4
Cevap 28_k =3 olur.

edilir. Dolayisiyla soruda istenen orani bulmak igin oranini bulmak

p bir asal say1 olmak iizere, z + p* | z° + p? kosulunu saglayan = tam
sayilarinin sayist f(p) olsun. m = 150, 160, 170, 180, 190 sayilarindan kag
tanesi i¢in f(p) = m olacak gekilde bir p asal sayis1 bulunur?

a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e) b

Cevap: 2. x + p* | 2% + p® oldugu i¢in x + p* | p*(p*® — 1) saglanir. Bunu
saglayan x sayillarinin sayisi tam olarak p*(p? — 1) sayisinin bolen sayisina
esittir. d(n) ile n sayisimin pozitif bolen sayisi gosterilmek iizere, arad1§1m1z
deger 2d(p*(p?—1)) = 10d(p? —1) sayisina esittir. p > 1 oldugu i¢in p*—1 bir
tamkareye esit olamaz, pozitif bélen sayisi tek olan sayilar yalnizca tamkare
sayilar olduklart i¢in f(p) sayis1 150, 170 veya 190 olamaz. p = 13 i¢gin
p? —1 =168 = 23-3-7 sayismn 16 pozitif boleni vardir. p = 17 icin p? — 1 =
288 = 2° - 32 sayisin 18 pozitif boleni vardir. Bu nedenle f(13) = 160 ve
f(17) = 180 olur. Buna gore, cevap 2 dir.

Baslangicta bir mavi kavanozda %99’u nar suyu, %1’i portakal suyu olan 1
litre homojen s1v1 ve bir yesil kavanozda %1’1 nar suyu, %99’u portakal suyu
olan 2 litre homojen sivi bulunmaktadir. Her islemde once yesil kavanozdan
mavi kavanoza 1 litre sivi aktarilip homojen bir sivi elde edilene kadar
karigtiriliyor ve bundan sonra mavi kavanozdan yesil kavanoza 1 litre sivi
aktarilip homojen bir siv1 elde edilene kadar karigtiriliyor. En az kag iglem
sonucunda mavi kavanozdaki nar suyu yiizdesi ile yesil kavanozdaki nar
suyu yiuizdesinin farki %0.1’den daha az olur?
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a) 4 b) 5 c) 6 d) 7 e) 8

Cevap: 5. Bir igslem oncesinde mavi kovanozdaki nar suyu orani c; ve yesil

kavanozdaki nar suyu orani ¢ olsun. Bir hamledeki ilk aktarmadan sonra
1+ Co

oraninda nar suyu olur, ikinci aktarmadan

(c1+¢2)/2+¢cy 1+ 3c

mavi kavanozda ¢ =

sonra yesil kavanozda ¢, = 5 = 1 oraninda nar suyu
olur. Buna gore, ¢| — ¢, = 972 Glur. Dolayisiyla k iglem sonucunda
mavi kavanozdaki ve yesil kavanozdaki nar suyu oranlarinin farki % =
0.99 — 0.01 0.99 — 0.01

olur. Buna gore, cevap < 0.001 esitsizligini saglayan

4k 4k
en kiigiik £ degeri olmalidir, buradan £ = 5 bulunur.

(evresi 25 birim olan bir ¢gember iizerinde 25 nokta, bu noktalar bir diizgiin
25-genin koseleri olacak sekilde isaretlenmistir ve bu noktalardan %k tanesi
kirmiziya boyanmigtir. Bu boyama nasil yapilirsa yapilsin aralarindaki
kiigiik yaymn uzunlugu 5 birim olan iki kirmizi nokta bulunabiliyorsa, &
sayisinin alabilecegi en kiiciik deger kagtir?

a) 10 b) 11 c) 12 d) 13 e) 14

Cevap: 11. Cember iizerindeki noktalar1 sirasiyla 1,2,...,25 olarak
numaralandiralim. k£ < 10 durumunda kirmizi noktalar 1,2,3,4,5 ve
11,12,13, 14, 15 numaral kogelerde bulunuyorsa sorudaki kogul saglanmaz.
Simdi de k£ = 11 durumunda her zaman aralarindaki kii¢iik yayin uzunlugu
5 olan iki kirmizi nokta bulundugunu gosterelim. Bu 25-genin koselerini
5 tane diizgiin beggenin kogelerinin birlesimi olarak ele alalim. k£ = 11
durumunda Giivercin Yuvasi prensibinden dolay1 kirmizi noktalarin en az 3
tanesi ayni diizgiin beggenin kogelerinde bulunur ve bu kirmizi noktalardan
ikisi bu beggenin komsu koselerinde yer alacagindan sorudaki kogul saglanir.

ABCD kenar uzunlugu 3 olan bir kare olsun. ABC' {i¢geninin i¢ bolgesinde

bir E noktast m(AEC) = 135° olacak gekilde alimyor. BE ile CD
dogrularmin kesigim noktas1 F' olmak iizere, |C'F| = 4 ise, | BE| kagtir?

10 — 442 12v/3 — 15 5—1+/5

21 — 66
3 ) 4 d) —5

5

a) b) e) Higbiri

21 — 66

Cevap: . C' noktasinin D noktasina gore yansimasi G olsun. D

merkezli 3 yaricapli cember C, E, A, G den gecer. BF dogrusunun ¢emberi
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ikinci kez kestigi nokta H olsun. BE = x, EF = 5 — 2, FH = y olsun.
F noktasma gore kuvvetten y(5 — x) = 8 ve B noktasima gore kuvvetten

17 -
z(5+y) = 9 bulunur. Taraf tarafa toplayinca z +y = = bulunur. Ikinci

esitlikte yerine koyarsak z(2 — z) = 9 yani 5z% — 422 + 45 = 0 ve buradan
42 + /864 21 — 616
10 5)

bulunur.

gelir. BE < 3v/2 oldugu icin z =

n* — 5n + 26n? — 41n + 19 ifadesinin bir asal saymin tam kuvvetine esit
olmasini saglayan kag n tam sayisi vardir?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) Higbiri

Cevap 3. Sorudaki ifadeyi (n—1)?- (n* —3n+19) seklinde yazalm. ebob(n —
1,n? — 3n + 19) = ebob(n — 1,17) = 1,17 elde edilir, dolayisiyla ya bu iki
carpandan birisinin mutlak degeri 1 e esittir ya da her ikisi de 17 nin bir
kuvvetidir. Eger bunlardan birisi 1 ise, her n tam sayst icin n? —3n+19 > 1
oldugundan dolay1 |n — 1| = 1 olmahdir. n = 0 i¢in ifade 19, n = 2 i¢in ifade
17 olur ve kogulu saglar. Ote yandan, her iki ifade de 17’nin bir kuvveti
ise, bu iki carpanin en kiiciik ortak boleni 172 sayisin1 bolemeyecegi icin bu
sayilarin en az biri 17 olmalidir. n?—3n+19 = £17 durumu yalmzcan = 1
i¢in saglanir, bu durumda ifade 0 olur ve bir asal kuvvet olmaz. n—1 = £17
durumunda n = 18 veya n = —16 olmalidir, bu iki sayidan yalnizca n = 18
sorudaki kogulu saglar. Boylece tiim ¢oziimler n = 0, 2, 18 olur.

r ve y pozitif gercel sayilar olmak iizere, x?> + xy + y?> = 3 ise,
23y + xy® + 622 + 4oy + 6y? ifadesinin alabilecegi en biiyiik deger
kactir?

91 73

a) 16 b) 18 c) — d) 1

e) Higbiri
5

73 .
Cevap: T Ifadeyi (22 + y? + 4)(zy + 6) — 24 seklinde yazalim. Aritmetik-

Geometrik ortalama esitsizliginden dolay1 3 = 2% + xy +y? > 3ay ve 2y < 1
elde edilir. Bir a € (0, 1) gergel sayis1 i¢in xy = 1 —a ve 22+ y* = 2+ a olur.
Buna gore, sorudaki ifade (6 + a)(7 — a) — 24 olarak yazilabilir. Aritmetik-
6+a+7—a)2 169

2 T4

73 1
elde edilir ve boylece (6 + a)(7 —a) — 24 < T olur. Esitlik durumu a = 5

oldugunda saglanir ve buna uygun x, y pozitif gercel sayilar1 bulunur.

Geometrik ortalama esitsizliginden (6+a)(7—a) < <
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32. Tahtaya, basglangicta hicbir birim karesi boyali olmayan bir 1 x N satrang
tahtasi cizilmistir. A ve B oyunculari sirayla hamle yaparak bir oyun
oynuyorlar, oyuna A oyuncusu baghyor. A oyuncusu kendi hamlesinde
boyali olmayan bir birim kareyi kirmiziya, B oyuncusu ise kendi hamlesine
boyali olmayan bir birim kareyi maviye boyuyor. Herhangi bir oyuncu ortak
kenar paylasan iki birim kare ayni renkte olacak sekilde hamle yapamiyor.
Hamle yapamayan oyuncu oyunu kaybediyor. Oyun N = 2023, 2024, 2025,
2026, 2027 degerleri icin birer kez oynanirsa, A oyuncusu bu oyunlardan
kagini kazanmay1 garantileyebilir?

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4

Cevap: 0. B oyuncusu, /N sayisinin tiim degerleri icin ilk hamlesinde birinci
veya sonuncu birim kareyi boyayarak oyunu kazanabiliyor. A oyuncusunun
n. hamlesinden sonra satrang tahtasi kirmizi birim karelerle en az n parcaya
ayriliyor. Bu parcalarin en fazla n — 1 tanesinde mavi birim kare olduguna
gore, B oyuncusu aralarinda hi¢ boyali birim kare olmayan bir parcadaki
herhangi bir birim kareyi boyayarak her durumda hamle yapabiliyor.



