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1. AB || CD olan bir ABCD yamugunda, FE noktass D ile F

arasinda olacak sekilde [C'D] ftizerinde alman E ve F noktalar1 igin,
m(DAF) = m(BAF) = 45°, m(CBE) = m(ABE) = 60°, |DE| = 3,
|CF| =4 ise, |AB| kagtir?

a) 2+4v3 b) 3+3V3 ¢)5++/3 d) 4+2v3 e) Hicbiri

Cevap 5 + V3. |EF| = 2z diyelim. ADF bir ikizkenar dik iicgen
oldugundan |AD| = |DE| + |EF| = 2z + 3 olur. EBC bir egkenar ii¢gen
oldugundan |BC| = |EF| + |FC| = 2z + 4 olup, bu ii¢genin yiiksekligine
bakarsak 2z + 3 = (z + 2)\/§ bulunur, bu da z = /3 demektir. Buradan
|AB| =3+ (2 + ) = 5 + /3 bulunur.

3P 45 7P 4117 toplaminin p ile tam béliinmesini saglayan kag p asal
say1s1 vardir?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e)b
Cevap: 2. Fermat Teoremi'nden dolay1 a? = a (mod p)’'dir ve denklikte
a — 1 kez p-ninci kuvvet alimarak a” = a (mod p) bulunur. O halde

p|3+ 547+ 11 = 26 elde edilir ve sart1 saglayan asallar 2 ve 13’tiir.

. Her n > 2 porzitif tam sayis1 i¢in n’den biiyiik olmayan en biiyiik asal say1
f(n), n’den biiyiik olan en kiigiik asal say1 g(n) olsun.

1 1 1
+ + .. _I_ N —
f(2)9(2)  f(3)9(3) f(112)g(112)
toplami kagtir?
109 111 110 113 55
a) 5o b) 55z ¢) — d) 557 €) =
222 226 113 224 111
111 . 1 .
Cevap: 296 p ve q iki ardigik asal say1 olsun. O zaman — sayis1 sorudaki
pq
— 1 1
ifadede tam olarak ¢ — p kez geciyor ve toplamda 17P _ 2 fatkida
pq P g
bulunuyor. Buna gore, cevap
1 1 1 1 1 1 1 1 111
GGt e e T i T e

. 100 6grencinin katildigi bir yaz okulunda en fazla 4 arkadasi olan 6grencilere
utangag¢ diyelim. Her ogrencinin en az 4 tane utangag arkadasi varsa,
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utangag ogrenci sayisinin alabilecegi kag farkli deger vardir?
a) 1 b) 2 c)3 d) 5 e) 8

Cevap: 1. Utangac olmayan bir ogrenci varsa, bunun utangag¢ olan en
az dort arkadagi var. Bunlardan biri A olsun. A’nin utangag olmayan
en az bir arkadagi ve utangac olan en az 4 arkadasi var. O halde A’nin
en az b arkadagi var ve bu da A’nin utanga¢ olmasiyla celigir. Demek ki
tim ogrenciler utangagmig. Herkesin birbiriyle arkadas oldugu 5 kisilik
gruplardan 20 tanesi istenen sartlar1 saglar.

. Ic teget cemberinin merkezi I olan bir ABC ticgeninde, I BC' ticgeninin ¢evrel
gemberine I noktasinda teget olan dogrunun [AB] ve [AC] kenarlariyla
kesigimlerine sirasiyla M ve N diyelim. |BC| = 225, |BM| = 64 ve
|CN| =81 ise, [IB|+ |IC| kactir?

a) 250 b) 260 c) 270 d) 280 e) Higbiri
Cevap 255. Teget-kirig ac1 ozelliginden ABMI ~ AINC ~ ABIC oldugu

agiktir, buradan |[NC||BC| = |IC|* ve |BM||BC| = |IB|* elde ederiz.
Yerine koyarsak |IB| = 120 ve |IC| = 135 bulunur, cevap 255 olur.

. n bir pozitif tam say1 ve a,b,c,d pozitif tek tam sayilar olmak {izere,
a? + 0%+ + d* = 11 - 4" esitligini saglayan kag (a, b, ¢, d, n) beglisi vardir?

a) 4 b) 6 c) 12 d) 16 e) 20

Cevap: 12. Tek bir tam sayimin karesi (mod 8)’de 1’e denk oldugundan,
esitligin sol tarafi (mod 8)’de 4’e denktir. O halde n > 2 olamaz. Demek
ki n = 1’dir. Bu durumda a? 4+ b? + ¢® + d*> = 44 bulunur. a,b,c, d'nin
alabilecegi degerler 1, 3 ve 5tir. Kolayca esitligin saglanmasi icin dort
sayidan birinin 1, ikisinin 3 ve birinin de 5 olmasi gerekir. Sonug olarak
toplam 4!/2! = 24/2 = 12 begli vardir.

. x ve y pozitif gercel sayilar1 22 + zy = 1 sartin saghyorsa, 61z + 25y en az
kag olabilir?

a) 40 b) 50 c) 60 d) 70 e) 80

Cevap: 60. (61z+25y)* = (11x — 25y)? + 3600z(x +y) = (11z — 25y)* + 602
olarak yazilabilir, buradan 61z + 50y > 60 olur. x = 5/6 ve y = 11/30 i¢in
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esitlik saglanir.

Bir tahtaya 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 sayilar1 yazilmistir. & bir pozitif
tam say1 olmak tizere, her islemde tahtadaki sayilardan k tanesi seciliyor
ve secilmis her say1 1 azaltiliyor. Birkag islem sonucunda tahtadaki tiim
sayilar1 0 yapmak miimkiinse, k'ye wuygun say1 diyelim. 1,2,3,4,5,6,7,8
sayilarindan kag tanesi uygun sayidir?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e)b
Cevap: 4. Yapilan iglem sayisi en az 40 olmalidir.  Buna gore,
40k < 54+ 10+ --- + 40 = 180 ve buradan da £ < 4 bulunur. Simdi
de £ = 1,2,3,4 degerlerinde tahtadaki sayilarin 0 yapilabilecegini

gosterelim. k = 1 durumu acgiktir. k& = 2 durumunda sayilar1 toplamlar: 90
olan iki gruba ayirip her igslemde her gruptan birer say1 segilebilir. Gruplar
{20, 30,40} ve {5, 10,15, 25,35} olarak segilebilir. k¥ = 3 durumunda sayilar
toplamlar1 60 olan ¢ gruba ayirip her islemde her gruptan birer sayi
segilebilir.  Gruplar {25,35}, {20,40}, ve {5,10, 15,30} olarak segilebilir.
k = 4 durumunda sayilar1 toplamlar1 45 olan dort gruba ayirip her iglemde
her gruptan birer sayi segilebilir. Gruplar {5,40}, {10,35}, {15,30} ve
{20, 25} olarak secilebilir.

|AB| < |AC| olan bir ABC {iggeninde A agismm i¢ aglortaymin [BC kenar1
ve ABC' ii¢ggeninin c¢evrel ¢emberiyle ikinci kesigsim noktasina sirasiyla D
ve E diyelim. FE noktasindan BC' dogrusuna inen dikmenin BC' ve AB
dogrular1 ile kesigimi sirasiyla F' ve G olsun. D noktasindan AC' ve GC
dogrularina inen dikme ayaklari sirasiyla K ve L olmak tizere, |[DK| = 3 ve

DF
|DL| = 11 ise, |]FC’\| orani kagtir?
3 4 3 4 3

4
Cevap = D noktasindan AB dogrusuna inen dikme ayagina M diyelim.

m(BAD) = m(CAD) oldugundan |DM| = |DK| = 3 ve |EB| = |EC| olur,
bu da |FB| = |FC| ve |GB| = |GC| demektir. Buradan ADMB ~ ADLC

BD
elde ederiz, yani | | = ks buluruz. |F'B| = |FC| oldugundan |BD| = 3k,
|DC| 11
DF| 4
|DF| =4k, |FC| = 7k olup ||F—C'|| =5 bulunur.

k bir pozitif tam say1 olmak tizere, k’'nin pozitif tam bolenlerinin sayisin
d(k) ile gosterelim. d(n®) = 2-d(n?) ve 1 < n < 2024 kogullarim saglayan
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kag n pozitif tam sayist vardir?
a) 3 b) 5 c) 7 d) 9 e) 11

Cevap: 11. n = pi'ps?...p¢ ise, n sayisimn istenen sarti saglamasi
T

- 3a; + 1 L \ )

icin 2 = gQai+1 olmahdir.  Oncelikle (4/3)° > 2 oldugundan
r > 3 olamaz, ayrica (3a; + 1)/(2a; + 1) = 2 olamayacag1 da aciktir.
(3a1+1)(3az+1) = 2(2a;+1)(2az+1) esitligine bakarsak (a3 —1)(ag—1) = 2
olup, n sayisimin n = p2?¢® formunda oldugunu goriiriiz. n’nin 2024’ten
kii¢iik olabilmesi i¢in ¢ > 11 olamayacagi agiktir. ¢ = 7 ise p = 2
olmahdir, ¢ = 5 ise p € {2,3} olabilir, ¢ = 3 ise p € {2,5,7},
g = 2 ise p € {3,5,7,11,13} olabilir. Sonug olarak tiim ihtimaller
{72,108, 200, 392, 500, 675, 968, 1125, 1323, 1352, 1372} olur.

{3z} + {4z} + {6z} = {z} + 2 denkleminin kag tane 0 < = < 1 ¢ozlimii
vardir? (z gergel sayisi igin z’ten, x’'i agmayan en biiyiik tam sayinin
ckarlmasiyla elde edilen say1 {z} ile gosterilir. Ornegin, {20,24} = 0,24
ve {32} =0.)

a) 0 b) 1 c) 2 d) Sonsuz goklukta e) Higbiri

Cevap: 1. Tim a gercel sayilar i¢in {a} = a — |a] ve |a] bir tam say1
oldugu i¢in, bunu denklemde yerine koydugumuzda 11z sayisinin bir tam
saylya esit oldugunu goriiriiz. Yani, bir 1 <y < 10 tam sayis1 i¢in = y/11
olmahdir. Bu sayilart denedigimizde de yalmzca z = 2/11'in sartlan
sagladigini goriiriiz.

5 x 5 bir satran¢ tahtasinin 5 birim karesine birer bilye yerlestirilecektir.
Bu yerlestirme, herhangi bir satir ile herhangi bir siitunun birlesiminde en
az bir bilye bulunmas: koguluyla kag farkl sekilde yapilabilir?

a) 5760 b) 5870 ¢) 5940 d) 6050 e) 6130

Cevap: 6130. Bir satirda (siitunda) bilye bulunmuyorsa, kogula gore,
her siitunda (satirda) bilye bulunuyor. Buna gore, ya her satirda ya da
her siitunda bilye bulunmak zorundadir. Bilyeler, her satirda birer bilye
bulunmasi kosuluyla 5° sekilde yerlestirilebilir. Benzer sekilde bilyeler,
her siitunda birer bilye bulunmasi kosuluyla 5° sekilde yerlestirilebilir.
Bu iki yerlegtirmenin kesisimi 5! eleman igeriyor. Buna gore, cevap
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5% 4+ 5% — 51 = 6130 olur.

|AB| =50, |AC| =78, |BC| = 112 olan bir ABC ii¢geninde [BC] kenarinin

b}
lizerinde D =3 sartini saglayan bir D noktas: aliniyor. ABD {i¢geninin
gevrel merkezi ile AC'D {ti¢geninin agirlik merkezi arasindaki uzaklik nedir?

a) /1961 b) v/1993 ¢) V2001 d) v/2024 ¢) Higbiri

Cevap v/1961. |BC| = 112 oldugundan |BD| = 40 ve |CD| = 72 olur.
502 + 722 = 78% + 40? oldugundan AD | BC olur. [AB], [AD], [BD]
kenarlarinin orta noktalarina sirasiyla O, M, N ve ACD fi¢geninin agirlik
merkezine G diyelim. G noktasindan ON dogrusuna inilen dikme ayagi
K olsun. Pisagor teoreminden |AD| = 30 ve |[MG| : |GC| =1 : 2
olup, KG || BC kullamlarak |OK| = 5 buluruz. Benzer sekilde
|KG| = |ND|+ 24 = 44 olup Pisagor teoreminden |OG|* = 52 + 44% = 1961
bulunur.

N pozitif tam sayisinin 1 digindaki en kiigiik tek pozitif boleni d, en biiyiik
tek pozitif boleni ise D olsun. N = 15D + 11d olmasini saglayan N pozitif
tam sayilarmin toplami kagtir?

a) 4576 b) 4928 ¢) 5280 d) 5632 e) 5984

N
Cevap: 4576. ) say1st 2'nin bir tam kuvvetidir. Diger taraftan

15D + 11d
5 < —— <26
< D <
olduguna gore, 15D + 11d = 16D ve buradan da D = 11d gelir. d sayisi
N'nin en kiiciik tek asal bolenidir ve dolayisiyla d = 3,5, 7,11 olabilir. Buna
gore sart1 saglayan N sayilar1 16-11-3, 16-11-5, 16 -11 -7 ve 16 - 11%dir.
Bu sayilarin toplami da 16 - 11(3 +5 + 7+ 11) = 4576°dur.

x ve y gergel sayilar olmak iizere, (22 +1)(y? + 1) + 129 = 122y + 18(z + v)
ise, xy kactir?

a) 3 b) 4 c) 5 d) 6 e) T

Cevap: 7. zy = a ve ¥ +y = b olsun. Esitlik (a — 7)? + (b — 9)? = 0 olarak
yazilabilir ve buradan da a = xy = 7 gelir. Sart1 saglayan x ve y gercel
sayilar1 vardir.
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Bir dik koordinat diizleminde, 0 < z < 9 ve 0 < y < 9 kosullarim
saglayan tam say1 koordinath (z,y) noktalarmin N tanesi boyanmigtir.
Ug kosgesi de boyali olan bir dik tiggen bulunmuyorsa, N en fazla kag olabilir?

a) 16 b) 18 ¢) 20 d) 22 e) 26

Cevap: 18.  (0,1),(0,2),...,(0,9) ve (1,0),(1,1),...,(9,0) noktalari
boyarsak N = 18 icin bir ornek elde ederiz. Kosgeleri boyali olan dik iiggen
bulunmamasi i¢gin boyal her (a,b) noktasi igin aym anda (a,b)’den farkh
boyali (a,c) ve boyah (d,b) noktalar: bulunamaz. Ik durumda boyali her
(a,b) noktasimin degeri (a, *), ikinci durumda ise (%, b) olsun (her iki durum
ayni anda gegerliyse deger (a,*) olsun). O zaman farkl boyal noktalarin
degerleri de farkh olacak. Her a = 0,1,...,9 i¢in degeri (a, *) olan boyal
nokta varsa, boyali nokta sayisi 10 olur. Benzer gekilde her b = 0,1,...,9
icin degeri (x, b) olan boyal nokta varsa, boyali nokta sayist 10 olur. Demek
ki boyali nokta sayisi en fazla 9 +9 = 18 olacaktur.

m(B/fE’) = 100° olan bir ABC iiggeninde ¢evrel merkez O noktasi olup,
A noktasimin BC' dogrusuna gore yansimasi D olsun. BD N OC = {S} ve

CDNOB = {R} ise, m(@) kagtir?
a) 30° b) 45° c) 60° d) 75° e) Higbiri

Cevap 60°. Oncelikle m(@\(]) = m(O/C@) = 10° oldugu agiktir. m(B\) =0
ve m(C) = 6 olmak iizere, m(@) =20 = m(A/O\C’) oldugundan A,
B, S, O noktalar1 cemberdes olup, m(S/AB) = m(@) = [ — 10°
olur. Benzer sekilde m(]%) = 6 — 10° bulunur. Buradan

m(RAS) = B+ 6 — 20° = 80° — 20° = 60° olur.

n? + 1’in 269 ile tam boliinmesini saglayan en kiiciik n pozitif tam sayisinin
rakamlar1 toplami kagtir?

a) 10 b) 12 c) 14 d) 16 e) Higbiri

Cevap: 10. 269 = 1 (mod 4) bir asal sayidir. Kolayca 10% + 13% = 269
oldugu goriiliir. Buradan 10 - 27 = 1 (mod 269) ve 13 - 27 = 351 = 82
(mod 269) oldugu igin 82% + 1 = 0 (mod 269) elde edilir. 269 asal oldugu
icin 269|n? — 822 ancak ve ancak 269|n — 82 veya 269(82 + n oldugundan,
sart1 saglayan en kiiciik pozitif tam say1 82’dir. Dolayisiyla cevap 10’dur.
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r bir gercel say1 olmak iizere, 52% — 823 + r2? — 112 + 10 = 0 denkleminin
gercel koklerinin ¢arpimi 1 ise, gercel koklerinin toplami kagtir?

6 4 3
a) R b) 1 ¢) R d) = e) Higbiri
Bu soru iptal edilmigtir. Vieta teoreminden dolay1 tiim koklerin

carpimi 2’dir. Dolayisiyla tiim kokler gergel olamaz. O halde verilen
denklemin iki gergel, iki gergel olmayan kokii vardir. Verilen denklemi
(22 4+ dx + 1)(522 + ex + f) = 0 (d, e, f € R) olarak yazabiliriz. Ifadeleri
esitledigimizde f = 10, e = —5 ve d = —3/5 elde edilir. Ancak bu durumda
hi¢bir gergel kok yoktur ve dolayisiyla celigki elde edilir.

Sekiz tane 1 ve sekiz tane 0, 4 x 4 bir satrang tahtasinin birim karelerine her
bir birim karede bir say1 bulunacak sekilde yerlestirilecektir. Bu iglem, her
bir satirdaki sayilarin toplami ¢ift ve her bir siitundaki sayilarin toplami
tek olacak sekilde kag farkl bigcimde yapilabilir?

a) 216 b) 240 c) 252 d) 288 e) Hicbiri

Cevap: 240. Satirlardaki sayilarin toplamlari herhangi bir sirayla ya 4,4,0,0
va 4,2,2,0 ya da 2,2,2,2 olacaktir. 4,4,0,0 durumunda istenilen yerlestirme
bulunmuyor. Benzer sekilde siitunlardaki sayilarin toplamlari herhangi bir
sirayla 3,3,1,1 olacaktir. 4,2,2,0 durumunda toplami 4 ve toplami 0 olan

satirlart (7)(}) sekilde secelim. Daha sonra da toplami 3 olan siitunlari

(;l) sekilde secersek yerlestirme tamamlanmis olur. 2,2,2,2 durumunda
toplamlar1 3 olan stitunlar: (3) sekilde secelim. Daha sonra bu siitunlardan
en soldakine 3 tane 1 yerlegtirelim. Bu iki stitundaki 6 tane 1 sayis1 3 satirda
ise, yerlestirme tamamlanmis olur. Bu iki stitundaki 6 tane 1 sayisi1 4 satirda
ise, bu 6 tane 1 sayisimn ikiser tane bulundugu iki satir1 (3) sekilde segelim.

Bundan sonra yerlegtirme 2 farkl gekilde tamamlaniyor. Buna gore cevap
4\ (3\ (4 4\ (4 4\ (4 (3
2=24

Bir ABCD dikdortgeninin [C'D] kenar1 lizerinde alman bir E noktasi
|AE| = |CD]| esitligini saglamaktadir. AE N BC = {F} olmak iizere,
ECFG bir dikdértgen olacak sekilde bir G noktasi alimiyor. DFNAG = {K }

olmak {izere, m(AKE) = 45° ve m(KAE) = 25° ise, m(EAB) kagtir?

olur.
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a) 20° b) 30° ¢) 40° d) 45° ¢) Hicbiri

Cevap 40°. |DE| = z, |EC| = y, AGNCD = {L} diyelim. Oncelikle |AB]

|AL| |AE| |BC| =
CD|=x+yolup, AB || CD || GF kullanarak = = ==
|CD| | CD | |Lﬁ|LE,‘EF|’AE||CF’ "
x
bul . Burad GF| = |EC| = ldugund = =
uluruz. Buradan |GF| = |EC| = y oldugundan GF| ~ [AF| _1+y
2
ve dolayisiyla |LE| = Y buluruz, bu da |LD| = z — vyo_ 2
T+ ) LK r+y 2x+y
. |LK| _ |LD| y e LK x
demektir. = = esitliginden =
KG| — |GF| ~ yary) O LG T ey
|AL| T y |LK| xy |LE| ,
olur, LG y oldugundan A PEE— AB| elde ederiz,

bu da K, E, B noktalarimin dogrudasg oldugunu gosterir. Sonug olarak,
m(BEA) = m(AKE) + m(KAE) = 70° olup, |AE| = |CD| = |AB]

—

oldugundan m(EAB) = 180° — 140° = 40° buluruz.
222! _ 1 sayisiu bolmeyen en kiiciik tek pozitif tam sayinin rakamlar1 toplami
kagtir?

a) 7 b) 9 ¢) 11 d) 13 e) 15

Cevap: 11. Verilen sayiy1 bolmeyen en kiiciik tek pozitif tam say1 p®
formunda olmali. Euler teoreminden dolay1 (p — 1)p®~![22! ise, p®|2?% — 1
olur. 23’ten biiyiik olmayan tek sayilar bariz sekilde bu sayiy1 boler. 25’ten
45’e kadar olan tek sayilarin da bu sayiy1 boldiigii kolayca gorilir. Simdi
47'nin bu sayiyr bolmedigini gosterelim. Farzedelim ki bolsiin. Fermat
teoreminden 2% = 1 (mod 47) oldugunu biliyoruz. Wilson teoreminden
dolayr da 22! = —1 (mod 23) olur. O halde 22! = 46k + 22 formundadur.
O halde 2?2 = 1 (mod 47) olur ve buradan da 2% = 1 (mod 47) ve 22 =
(mod 47) gelir, celigki. Demek ki istenen say1 47°dir.

x, Yy, z, a pozitif gercel sayilar olmak tizere, xyz = a sartim saglayan tiim
(z,y,2) tugliileri i¢in x? + 2y? + 42% — 6xyz sayismm alabilecegi en kiiciik
degere f(a) diyelim. f(a) sayisinin alabilecegi en biiyiik deger kagtir?
11 8
- q) 2
12 ) 9
8
Cevap: g 4= b? diyelim. AGO’dan dolay1 2% +2y?+42? > 6/22y?22 = 6b>

olur. Dolayisiyla sorudaki ifadenin en kiiciik degeri b cinsinden 6b% — 6b% olur
vebudaz = b\/ﬁ, y=>bz=10/ V2 iken saglanir. Simdi bunun alabilecegi en

a) 1 b) V2 c) e) V3
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biiytik degeri bulalim. b > 1 ikan ifade negatiftir. 0 < b < 1 iken AGO’dan
dolay1
b b 5[ 0?(1 —b)

l==—+-4+1-02>3
2+2+ =

4 24 8
olur ve b*(1 —b) < 57 bulunur. Dolaywsiyla f(a) = f(b*) en fazla 7 =%
olabilir.

Baslangicta bir dogru itizerinde farkli agirlikli n top soldan saga hafiften
agira dogru siralanmigtir. Her islemde aralarinda 2 veya 5 top olan iki
top birbirleriyle yer degistiriliyor. n = 2022,2023, 2024, 2025 degerlerinin
kaci i¢in birkac islem sonucunda toplar soldan saga agirdan hafife dogru
dizilebilir?

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

Cevap: 0. n sayisimin herhangi bir degerinde toplar ters yonde dizilemez.
Toplarin, koordinatlar1 1,2,...,n olan sayilar tizerinde bulunduklarim
varsayalim. Her defa iglem yapilan topun koordinati 3 ya da 6 artar ya
da azalir. Bu sayilar 3 tin katidir. Istenilen dizilim yapilirsa en agir topun
koordinati n — 1 azalacaktir. Buna gore, 3|n — 1. Ikinci en agir topun da
koordinati n — 3 azalacaktir. Buna gore, 3|n — 3. Bu iki kogulu saglayan n
say1is1 bulunmuyor.

Cesitkenar bir ABC iiggeninde [BC| kenarmin orta noktast M olmak iizere,
AC' dogrusuna C' noktasinda dik olan dogrunun M A dogrusu ile kesigimi NV
olsun. BM N f{i¢geninin g¢evrel cemberi AB dogrusuna B noktasinda teget

AB
ise, ||MA|\ kactir?

a) 1 b) V2 c) V3 d) 2 e) V5

Cevap 2. |MA| = 1, |AB| = z, |AC| = y diyelim. A'min M’ye gore
vansimasina D dersek |C'D| = z oldugu agiktir. Kuvvetten |[MN| = 22—1 ve
Pisagor teoreminden |[CN| = y/x* — y? olur. AC'N ftiggeninde C'D kesenine
2 4 2 2 2 2
(x y)—l;(x Jy —2(z%* = 2) = 2?
x
elde ederiz. Diizenlersek, (2% — 4)(y*> — 2*) = 0 bulunur, z # y oldugundan
x = 2 buluruz.

gore Stewart teoremi yaparsak,

n < 2024 bir pozitif tam say1 olmak tzere; {kn : k € Z,1 < k < 2024}
kiimesinde tam olarak 9 tane tam kare bulunmasini saglayan n sayilarinin
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toplami kagtir?
a) 18240 b) 18810 c) 19380 d) 19950 e) 20520

Cevap: 18810. Her pozitif tam say1, xy® (z bir veya birkag farkli asalin
carpimi veya 1, y pozitif tam say1) formunda tek tiirlii yazilir. n = ab? sart1
saglayan bir say1 olsun. nm bir tam karedir ancak ve ancak m = ac?’dir. Bu
durumda a - 92 < 2024 < a - 10% olmali. Buradan 2024/100 = 20,24 < a <
2024/81 = 24,98, yani 21 < a < 24 olur. O zaman a = 21, 22,23 olabilir.
Boylece istenen sayilarin toplami

(21 4+22+23)(1* +2°+---+9%) =66-9-10- 19/6 = 18810
elde edilir.

Birbirinden farkli x, y, z gercel sayilari,

2 +y? =9z + Ty + 62
vV A =Te + Ty + 82
22 4 x? =62 + 8y + 8%
1522 + 49°

22

a) 4 b) 5 c) 6 d) 7 e) Higbiri

esitliklerini sagliyorsa, kagtir?

Cevap: 7. Birinci ve ikinci denkleme bakarsak 2% — 22 = 2(x — 2), ikinci
ve tiglincii denkleme bakarsak y* — > = = — y olup, x, y, z birbirinden

farkl oldugundan z = 2 — x ve y = —1 — x elde ederiz. Ikinci denklemde
yerine koyarsak (—1 — z)> + (2 — z)? = Tz + 7(-1 — z) + 8(2 — x)
ve buradan 2?2 4+ 3z — 2 = 0 buluruz. Dolayisiyla, 2> = 2 — 3,

y? = 22 +20+1 =3 -2 ve 22 = 22 —4x +4 = 6 — Tz olup,
1502 + 4y 15(2—32) +4(3 —x) 42— 49z

= 7 elde ederiz.

22 6— T  6—Tx
(21, ...,232) 32-lisi (1,2,...,32)nin bir permiitasyonu olmak {iizere, her
i=1,...,32igin y; = max{wxy,xs,...,2;} olsun. Tam olarak 2 tane i indisi
i¢in y; = x; olmasim saglayan (x1, s, ..., Ts3) permiitasyonlarinin sayisinin

29 ile boliimiinden kalan kagtir?
a) 0 b) 4 c)9 d) 18 e) 27
Cevap: 27. (1,2,...,n) i¢in tam olarak iki indisin sart1 sagladig

permiitasyonlarin sayist f(n) olsun. 1’in en bagta olmasi ve olmamasi
durumuna gore f(n + 1)’i inceleyelim. 1 en bagta ise hemen ardinda n + 1
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olmali ve geriye kalan 2, 3, . . ., n sayilar1 rastgele bir sekilde siralanabilir. 1 en
basta degilse, 1 sayis1 (2,3,...,n+ 1) i¢in sart1 saglayan bir permiitasyonda
en bag harig rastgele bir yere gelebilir. Boylelikle f(n+1) = (n—1)!4+nf(n)
oldugu goriiliir. f(2) = 1’den yola ¢ikarak her n > 2 i¢in

n—1

(n—1)!
oy = 3 V)
k=1
oldugu gortiliir. O halde
31

311 31!

f(32) = 752—9:28!-30-315(—1)-1-2527 (mod 29)
k=1
bulunur.
|AB| > |AC| olan bir ABC iiggeninde A agisina ait dig aglortaym BC' ile
kesisimi D olsun. |BC| = 24v/2, |AB| = 35 ve m(ADC) = 45° ise, ABC
iiggeninin alani kagtir?
a) 60 b) 70 c) 72 d) 84 e) 98
Cevap 84. (C den AB ye cizilen paralelin AD ile kesigsimi E, C' den
AD ye inilen dikme ayagy H olsun. |AC| = =z, |CH| = y, |[AH| =t
diyelim. Acikca |HE| = t, |[ED| = y —t, |CD| = yv/2, |CE| = z olur.
—t —t 12

Paralellikten & = 7" ve £ — Y " bylunur. Diizenlersek ¢ = Y

24 2t 35 y+i y+ 12

35y \° 12y \?
ve T = 21 olur. Pisagor teoreminden <y+—y24) =y + <y +z2>
olup y = 4 bulunur. Yerine koyarsak ¢ = 3 olup, |AD| = y +t = 7 olur.
Dolaysiyla A noktasindan BC' ye inilen ytikseklik uzunlugu E olup,
24+/2

A(ABC) = ﬁ = 84 bulunur.

2v2
Pozitif tam bolenlerinin ortancas: (medyani) 63 olan en kiigiik pozitif tam

saymin rakamlar1 toplami kagtir? (Bir veri grubunun ortancasi, veri grubu
kiigiikten biiytige dogru siralandiginda veri sayisi tekse en ortadaki sayiya,
¢iftse en ortadaki iki saymin aritmetik ortalamasina esittir.)

a) 8 b) 14 c) 18 d) 20 e) 22
Cevap: 20. n sart1 saglayan bir say1 olsun. n tam kare ise, tek sayida

pozitif tam bolene sahiptir ve ortancasi y/n olur. Bu durumda n = 632
olur. n tam kare degilse, ¢ift sayida pozitif tam bolene sahiptir. Bunlar
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dy < dy < -++ < dg olsun. O halde dj + djy1 = 126 ve dpdy1 = n olmal.
n en kiiciilk degerini dp’nin en kiiciik degerinde alir. Ayrica n'nin d;, ile
dr+1 arasinda bagka bir boleni olmamali. Bundan dolay1 2|1 - 125, 4|2 - 124,
9[3 - 123, 8J4 - 122, 55/5 - 121, 12]6 - 120, 17|7 - 119, 168 - 118, 27|9 - 117,
20[10 - 116, 55|11 - 115 ve 24|12 - 114 oldugu igin dj en az 13 olabilir. 13 ve
113 asal say1 olduklarindan n = 13 - 113 = 1469 sart1 saglayan en kiiciik
sayidir.

Bir {ay, }n>1 dizisi, a; = 2 ve her n > 1 tam sayist igin

( 3an—|—l)< 5an—|—1> 0
Opt1 — Apt1 — =
e, 3 g, +5

sartin1 saglamaktadir. Buna gore, aggo4 sayisi kag farkli deger alabilir?

a) 2024 b) 20242 c) 22023 d) 22024 e) Higbiri

Cevap: 2024. Sorudaki sarttan dolayr ya a,1;

Say, + 1 . 3a, +1
On + olacaktir. Eger a,,; = On +
ap + 5 Ay +

4(a, + 1)
an, + 3

Gpi1 = olursa, iki tarafa 1

ekledigimizde a, 1 + 1 ve iki taraftan 1 qkardigimizda

2(a, — 1)

a, +1

Gpy1 — 1 = bulunur. b, = olarak tanmimlayip bu iki kesri
anp, n
birbirine oranladigimizda b,,; = 2b, bulunur. Ayrica, bu sarti saglayan

3a, + 1

an, +3

dan, + 1 3by,
On + olursa b,.1 = 5 bulunur. Dolayisiyla

a, sayllarmin a, sartin1 sagladigi da kolayca gortlebilir.

Benzer sekilde a, 1 =

3
baoos = 2$(§)2023_zb1 formunda gelir ve 2024 farklh deger alabilir. b, > 1

belliyken a,, de tek tiirli belli olacag: icin cevap 2024 olur.

n

Ilk hamleyi Ash yapmak iizere, Ash ve Zehra sirayla hamle yaparak bir
oyun oynuyorlar. Hamleler yapilmadan once Zehra 1,2,...,200 sayilariyla
numaralanmig bilyeleri istedigi bir sirayla bir dogru tizerine diziyor. Sirasi
gelen oyuncu bu bilye dizisinin en solunda ve en saginda bulunan iki
bilyeden birini aliyor. Zehra, yliziincii bilyesini aldiginda elindeki en biiyiik
ve en kiiciik numarali bilyelerin numaralar1 farkinin en fazla N olmasini
garantileyebiliyorsa, N sayisinin alabilecegi en kiiciik deger kagtir?

a) 99 b) 112 ¢) 125 d) 149 e) Hicbiri
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Cevap: 99. Zehra bilyeleri soldan saga dogru numaralar1 1, 101, 2, 102,
3, 103, ..., 98, 198, 99, 199, 100, 200 olacak sekilde diziyor ve Aslinin
her hamlesinden sonra onun en son bilye aldig1 uctan bilye aliyor. O
zaman Zehra sol taraftan 101,102, ... numaral k ve sag taraftan 100,99, ...
numarali 100 — k bilye alacaktir. Buna gore, Zehra aldigi 100 bilyenin
tamaminin ardigik numarali bilye olmasini garantileyecektir.



