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1. Bir ABC iiggeninde A kogesine ait kenarortay ile B kdgesine ait i¢ agiortayin
kesigim noktasi P olsun. BPNAC = {D} ve CPNAB = {E} olmak iizere,

m(B/ET?) = 120° ve |BD| = |BC| ise, m(ADB) agis1 kactir?
a) 90° b) 105° ¢) 120° d) 135° e) 150°

Cevap 105°. AP dogrusu [BC] kenarimin orta noktasmmdan geger, ABC
tiggeninde P noktasindan Ceva teoremi uygulanirsa DE || BC elde edilir.
Dolaywsiyla |BE| = |DE| olur ve buradan m(D/R') = m(@) = 30°
bulunur. |BD| = |BC| oldugundan m(ﬁ‘) = 75° olur ve dolaysiyla
m(ﬁ) = 105° bulunur.

2. Kag¢ farkli n pozitif tam sayisi i¢in, n sayisinin basamaklarinin garpimi
2n — 276 olur?

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

Cevap 2. Ilk olarak, bir n pozitif tam sayisinin basamaklar1 ¢arpiminin
en fazla n oldugunu tiimevarimla gosterelim. n sayisi bir basamakl ise
saglanir. n > 10 ise n = 10m+k yazarsak, P(n) = k- P(m) olur. P(m) <m
ise, 0 < k < 9 olacagindan P(n) < mk < 9m < 10m + k = n bulunur ve
istenen gosterilmig olur. Boylece, 0 < 2n — 276 < n bulunur ve buradan
138 < n < 276 elde edilir. n = 1ab formunda ise ab = 200 + 20a + 2b — 276
olacagindan (a — 2)(20 —b) = 36 elde ederiz. a ve b birer rakam oldugundan
(a,b) = (4,2) ve (a,b) = (5,8) ¢oziimlerini buluruz. n = 2ab formunda ise,
2ab = 400 + 20a + 2b — 276 olacagindan (a — 1)(b — 10) = 72 elde ederiz. a
ve b birer rakam oldugundan ¢oziim olmadig1 agiktir. Sonug olarak sadece
n = 142 ve n = 158 saglar.

3. 22 = 24 | x| — 117 denklemini saglayan kag farkli x gercel sayis1 vardir? (Bir
x gergel sayst igin, | x| ile x saypsindan biyik olmayan en biyik tam say
gosteriliyor.)

a) 0 b) 2 c)4 d) 6 e) 8

Cevap 8. |z] = a olsun. Bu durumda, denklem 2% = 24a — 117 haline gelir
ve bunun saglanmasi i¢in gerek ve yeter kogul

a’> < 24a—117<a’>+2a+1

olmasidir. Bu durumda (@ — 12)* < 27 ve (@ — 11)? > 3 bulunur. Bu
kogullar1 saglayan a pozitif tam sayilar1 7, 8, 9, 13, 14, 15, 16 ve 17 dir.
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Sonug olarak soruda verilen denklemin z ¢oztimleri ise bu a degerleri i¢in

sirasiyla /51, V75, v/99, V195, /219, /243, /267, /291 olmak iizere 8

tanedir.

. 101 6zdes top kirmizi, beyaz ve mavi renkli ii¢ kutuya, her kutuda en az bir
top bulunacak, herhangi iki kutudaki top sayilar1 farkl olacak ve kirmiz
kutudaki top sayisi diger kutulardaki top sayilarinin her birinden daha fazla
olacak sekilde kag farkli bicimde yerlegtirilebilir?

a) 1500 b) 1520 ¢) 1550 d) 1580 e) 1600

Cevap: 1600. Toplar herhangi bir kosul olmadan (98;31_ 1) = 4950 sekilde
yerlegtirilebilir. 101 sayist 3 ile boliinmedigi igin sadece iki kutuda esit
sayida top bulunabilir. Bu durumda, iki kutuda esit sayida top varsa
kutulardaki top sayilar (k, k, 101 — 2k) olmalidir ve k sayis1 50 farkl deger
alabilir. Buna gore, tam olarak 3 - 50 = 150 yerlegtirmede iki kutudaki top

sayilar1 egit olur. Son olarak, en fazla top igeren kutu i¢in ti¢ farkl secenek

4950 — 150
bulundugundan cevap —3 = 1600 olur.

. |AB| < |AC| olan bir ABC' {iggeninde A kogesine ait i¢ agiortay ve dig
aglortayimn BC' dogrusu ile kesigim noktalar1 sirasiyla D ve E olmak iizere,

13
|AD| =5, |AE| =12 ve |CD| = 3 ise |BE| kagtir?

39 52

2
% : d) 10 0) 22

3

19

a) b) 5

c)

52 .
Cevap: = I¢ agiortay ve dig aclortayin arasinda kalan agi 90° olacagi

icin s(lﬁ) = 90° olur ve Pisagordan |DE| = 13 gelir. |BE| = z olsun.

I tay t inden S~ A5 lir. D tay t ind
aclortay teoreminden = elir. Dis aclortay teoreminden
G ag y 13/3 |AC| g § ag Yy
x |AB| . o x 13 —x 52
= lir. Bu ik tlikt = 1 - =
EFSEE AC| gelir. Bu iki esitlikten 523 1373 olur ve x E
bulunur.

. a® + 54a + 55 sayisiin bir asal saymin tam kuvveti olmasim saglayan kac
farkl a pozitif tam sayis1 vardir?

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

Cevap: 1. a®+54a+55 = (a+1)(a® — a+55) oldugundan p bir asal say1 ve
m, n birer tam say1 olmak iizere, a + 1 = p™ ve a? — a + 55 = p" olmalidir.
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a bir pozitif tam say1 oldugundan n > m > 1 oldugu agiktir. m > 2 ise
a = —1 (mod p?) olup, a®> — a + 55 = 57 (mod p?) elde edilir. Buradan
p? |57 olmahdir, bu da miimkiin degildir. Dolayisiyla, a + 1 bir asal say
olmak tizere, (a+1)" = a® — a + 55 esitligi saglanmahdir. a ¢ {1,2} oldugu
agiktir. Buradan, n > 3 ise (a +1)" > (a + 1)* > a® — a + 55 olup, geligki
elde edilir. n = 2 ise (a + 1)*> = a®> — a + 55 olur ve bu esitligi yalnizca
a = 18 saglar. Sonug olarak tek ¢oziim a = 18 bulunur.

. P(x) = 2*® — 3z + 1 polinomunun kokleri z1,zq, 23 olsun. Q(z) =
23 + az® + bz + ¢ polinomunun kokleri 3, x3, 23 ise, a + b+ ¢ kagtir?

a) —3 b) 0 c) 2 d) 5 e) Higbiri

Cevap 2. P(z) polinomunda Vieta formiillerinden dolay1 z; + x5 + z3 = 0,
T1Te + Tox3 + 3wy = —3, ve x1x2x3 = —1 olur. Q(x) polinomunda Vieta
formiillerinden dolay1 a = —(z3 + 23 + z3), b = z%23 + z323 + 232? ve

c = —zix3x? olur. Buradan

—a = (.I'l + Ty + .I’3)2 — 2(1’1272 + Tox3 + 56'35131) =6

b= (2123 + 2ox3 + 2321)° — 201 2923(21 + 22 + T3) = 9
ve
—c = (z17923)* = 1
bulunur. Buna gére, a +b+c¢= (—6) + 9+ (—1) = 2 olur.

. n ogrenciden olusan bir smifta her A 6grencisi kendisinden farkli her B
ogrencisine ya tam olarak 1 mesaj atmistir ya da mesaj atmamigtir. Bu
siiftaki herhangi iki 6grenci birbirinden farkli sayida mesaj atmistir ve tiim
ogrenciler esit sayida mesaj almistir. Buna gore, n sayis1 23, 34, 65, 127, 2026
sayilarindan kagina esit olabilir?

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

(n—1)n

Cevap: 3. Atilan toplam mesaj sayisi0+1+---n—1= olduguna

n—1

gore, her ogrenci mesaj almigtir ve dolayisiyla n tek sayr olmak

zorundadir. Simdi de her n tek sayisi i¢in kosullar1 saglayan bir ornek
verelim. n = 3 durumunda 6grenciler A, A ve A3 olmak iizere, A; 6grencisi
Ay ve Az e, Ay Ogrencisi sadece A; e mesaj atarsa ve As ogrencisi kimseye
mesaj atmazsa kogullar saglanir. n ogrenci ic¢in bir 6rnek bulundugunu
varsayalim ve n + 2 i¢in de bir ornek kuralim. Ay, Ao, ..., A, Ogrencileri
kendi aralarinda n igin kosullar1 saglayan oOrnekteki gibi mesajlagmis
olsunlar. A, .; kimseye mesaj atmasin ve A,.o herkese mesaj atsin.
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Ay A no1 ogrencilerinin her biri A,,; Ogrencisine ve A L VAL
ogrencilerinin her biri A,,,, 0grencisine mesaj atsin. Bu durumda n + 2 igin
de kosullar1 saglayan bir ornek vardir. Buna gore, n sayist 23, 65 ve 127
degerlerini alabilir.

. Ttim kogeleri ayn1 ¢ember iizerinde yer alan bir ABCDFEFG yedigeninde

AB || CD, DG EF ve AC ile BE kogegenleri birbirlerine diktir.
m(ABE) = 37° ve m(FAD) = 26° ise, m(ACF) kagtir?

a) 21° b) 23° c) 26° d) 27° e) 29°

Cevap 27°. Cember iizerindeki DE, EF ve GA yaylarinin 6lgiileri sirasiyla
a, b, colsun. DG || EF oldugu igin FG yaymn dl¢iisii de a olur. AB || CD
old&uigin BC' yaymin o6l¢iisi DA yayimin 6lgiisii olan 2a + b + ¢ bulunur.
m(ABE) = 37° oldugu i¢in EA yaymin 6lgtisii 74° olur, yani a + b+ ¢ = 74°
bulunur. AC' ile BE dogrular1 birbirine dik oldugu i¢cin BC' ve EA
yaylariin olctileri toplami 180° olur. Bu durumda BC yaymin olctisti
180° — 74° = 106° olur, yani 2a + b + ¢ = 106° bulunur. m(FAD) = 26°
oldugu i¢in DF' yayimin olc¢iisii 52° olur, yani a + b = 52° bulunur. Buradan
c = 22° a = 32° ve b = 20° bulunur. Bu durumda F'A yaymin ol¢iisii

a + ¢ = 54° olur ve m(A/C\F) gevre agisinin Olgiisii ise bu degerin yarisi olan
27° olur.

(x+y)(y + 2)(z + x) = 10® denklemi saglayan kag farkli (x,y, z) sirali tam
say1 ticliisi vardir?

a) 3780 b) 4320 ¢) 6300 d) 7560 e) 8100

Cevap 4320. x +y =a, x + z = b, y + 2 = ¢ sayilar belli olduktan sonra
x,y, 2 sayllar1 da tek tiirli belli olacagi i¢in, z,y, z nin tam say1 olmasi i¢in
gerek ve yeter kosul a, b, ¢ sayilarini a + b + ¢ sayilarini ¢ift olacak sekilde
se¢cmektir. Bu durumda, ya bu sayilarin hepsi ¢ifttir ya da tam olarak biri
cifttir. @ = £2"™5™ b = £2™25" ve ¢ = £2™35™ olsun.

(i) Hepsi giftse: ny + ny +ng = 8 ve my + my + mg = 8, my, mg,m3 > 1
olur. Bu durumda saglayan toplam ficlii sayis (120) (;) = 945 olur.

(ii) Tam olarak biri ¢iftse: ny+no+mns = 8 ve my, ms, ms sayilarindan biri 8
diger ikisi 0 olur. Bu durumda saglayan toplam ticlii sayisi 3(120) =135
olur.

Bu sayilarin 41 igaretlerini de hepsinin carpimi 1’e esit olacak sekilde 4
farkli gekilde secebiliriz. Yani toplam ¢6ziim sayist 4 - 1080 = 4320 olur.
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a ve b gergel sayilar olmak iizere, P(r) = 23 — 92? + ax + b polinomunun bir
aritmetik dizi olusturan ii¢ farkh gercel kokii ve Q(z) = #% + az? + bx + 1
polinomunun bir geometrik dizi olugturan ii¢ farkl gercel koki vardir. Buna
gore, a + b kagtir?

a) 27 b) 30 c) 32 d) 54 ¢) Hicbiri

Cevap 27. 2® + az? + bz + 1 polinomunun kokleri u, du, d*u olsun, Vieta
formiillerinden —adu = du?(d*+d+1) = b ve (du)® = —1 bulunur. a,b € R
oldugundan ya a = b = 0 ya da du = —1 ve a = b elde edilir. Dolayisiyla
her durumda a = b olur. 23 — 922 + ax + a polinomunun kokleri ¢ — s,
t, t + s olsun, Vieta formiillerinden 3t = 9, 3t — s* = a, t(t* — s*) = —a

27
bulunur. Buradan, t = 3 ve a = 5 bulunur. a = b = 5 esitlikleri

2 2 —
saglandiginda 2° — 92° + —7517 + 77 = 0 denkleminin kokleri z; = 6=3v0 23\/6’
6+ 36 27 , 27

2
5 ve 1% + ?xz + ?x + 1 = 0 denkleminin kokleri

—25 — /609 1 =25+ /609

Ty = —————,22=—1, 23 1

4

I2:3,$3:

olur. Dolayisiyla a + b = 27

olur.

Bir okuldaki 243 6grenci 5 sorudan olusan bir sinava girmistir ve her ogrenci
her bir sorudan ya 1, ya 2 ya da 3 puan almigtir. Herhangi iki 6grenci, en
az bir soruda birbirinden farkli puan almigtir. Ug 6grenciden olusan bir
grupta, her soru i¢in bu ti¢ 6grencinin bu sorudan aldigi puanlarin toplami
3 ile boliiniiyorsa bu gruba iy: grup diyelim. Buna gore, bu ogrenciler
arasindan kag farkl iyi grup segilebilir?

a) 9801 b) 9840 c) 9963 d) 10230 e) 10404

Cevap: 9801. Herhangi iki 6grenci ayni anda tam olarak bir iyi gruba
dahildir, ctinki bu iyi gruptaki tclincii ogrencinin puanlar1 tek tirli
belirlenir. Ayni grupta olan sirali 6grenci tigliisii sayist 243 - 242 - 1 = 58806
oldugundan cevap 58806/3! = 9801 olur.

|AB| = |BC| ve |CD| = |DE] olan bir ABCDE digbiikey besgeninde
m(ABC) = 112°, m(BCD) = 126°, m(DEA) = 92° ve m(BAD) = 56° ise
m(BED) kagtir?

a) 44° b) 52° c) 56° d) 58° e) Hicbiri
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Cevap 58°. m(@) = 112° ve |AB| = |BC| oldugundan dolay1
m(A/C’\B) = 34° bulunur, m(B/C’T)) = 126° oldugundan dolay1

m(ACD) = 92° bulunur. m(ACD) = m(AED) ve |CD| = |DE]
oldugundan ACDE bir deltoid olur. (B/AT?) = 56° oldugundan

(CAD) = 22° olur, AC’DE deltoid oldugundan m(EAD) = 22° ve
(AEC’) = 68° bulunur. m(AEC') = 180° — m(ABC) oldugundan ABCE

bir kirigler dortgeni olur, m(AEB) = m(AC’B) = 34° bulunur. Béoylece,
(BED) (DEA) (AEB) = 58° bulunur.

Bir n porzitif tam sayisi igin,

mn—+2m —2n —4

m-+n

ifadesinin bir tam sayiya esit olmasini saglayan m tam sayilarinin sayisini
f(n) ile gosterelim. f(n) sayist 2026,2027,2028, 2029, 2030 degerlerinden
kac tanesini alabilir?

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

Cevap: 2. Sorudaki kogul m +n | mn + 2m — 2n — 4 olmasina denktir. Ayni
zamanda m + n | (m + n)(n + 2) oldugu bilindigi i¢in bu iki ifadeyi taraf
tarafa ¢ikarirsak

m4n|mn+2m—2n—4 < m+n|n’+4dn+4=(n+2)?

bulunur.  Béylece bunu saglayan m tam sayillarmmn sayisi (n + 2)3
sayisinin tam bolen sayisina esit, yani pozitif bolen sayisimin 2 kati
olur. Her tamkarenin tek sayida pozitif boleni oldugu igin f(n) sayisi
4k + 2 formundadir, ve her £ > 1 sayisi i¢in, p bir asal say1 olmak tizere
f(p* —2) = 4k + 2 kosulu saglanir. Dolayisiyla verilen sayilardan yalmzca
2026 ve 2030 sorudaki kogulu saglar.

x bir gercel say1 olmak iizere, 2z* + 1223 + 2322 + 152 — 3 ifadesinin
alabilecegi en kiiciik deger kagtir?

a) _4_9 b) _§ Il d) _E

8 4 TS 2 ©) =5

49
Cevap 3 Verilen ifadeyi (22% 4 6z — 1)(2? + 3x + 3) olarak garpanlarina
ayiralm. 22 4+ 3z = a diyelim, bu durumda bu ifade (2a — 1)(a + 3) =
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2a% + 5a — 3 olur.

2¢° +5a —3=2a"+5a+— — — =

25 49 <a 5)2_49 49
8 8

49 )
oldugu i¢in bu ifadenin en kii¢iik degeri -y olur. Esitlik a = 1 durumunda

5
saglanir, bunun icin de z sayismin z? + 3z — 1= 0 denkleminin gergel

koklerinden birine esit olmas1 yeterlidir.

Birbirinden farkli pozitif tam sayilardan olusan bir aq, as, . .., ass dizisinde;
1 <1< j < 34 tam sayilarn i¢in a; sayisi a; ve a; sayilarinin en az birinden
biiyiik olacak sekilde bir z' < t < J tam say1st bulunuyorsa, (a;, a]) ikilisine

kiictik deger ka(;tlr?

a) 490 b) 496 c) 502 d) 508 e) 512

Cevap: 496. Tiumevarimla n farkli tam sayidan olusan bir dizide iyi ikili
—2)(n—3

saylisinin en az (n=2)(n=3) oldugunu gosterelim. n = 3 durumu barizdir.

n + 1 elemanh bir dizide, en kii¢liik elemani diziden g¢ikarirsak tiimevarim
varsayimina gore bu elemani icermeyen her iyi ikili, iyi ikili olarak kalacaktir.
Dizinin en kii¢iik elemani ise kendi komgular1 digindaki her elemanla bir iyi
ikili olugturur ve bu iyi ikililerin sayisi en az n — 2 dir. Sonug olarak en az

—2)(n — —1)(n—2
(n=2)(n = 3) +n—-2= (n )2(n ) iyi ikili vardir. n = 34 durumunda

bu say1 496 olur.
Simdi de 496 icin bir Ornek verelim. 34,32,30,...,2,1,3,...,29,31,33
dizisini alalim. Bu dizide (34,33), (32, 33),. (4 3),(3,2) ikilileri ve kom@u

(%) — 33 — 32 = 496 dr.

Tim koseleri ayni ¢ember iizerinde yer alan bir ABCDE besggeninde AC'
ve BE kogegenlerinin kesisim noktast G olsun. |AB| = |BC| = |CD| =
|DE| =6 ve |BG| =4 ise |AC| kagtir?

a) 3v/10 b) 41/6 c) 8 d) 10 e) Higbiri

Cevap: 3v/10. Cember iizerinde AB, BC’ CD, DE yaylarlm goren
cevre agllar a olsun. Bu durumda m(EBD) = (GC’B) = a ve
m(BED) = m(GBC) = 2a olur. Ag-Ag-Ag benzerliginden BED ve
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|BG| _ |BC] .
W = ‘B—E| elde edilir
ve boylece |BE| = 9, dolayisiyla |GE| = 5 olur. Yine bu benzerlikten
el 1861 _ 2 bulunur. |GC| = 2k ve |BD| = 3k olsun. |AB| = |CD|
|BD|  |DE| 3 ‘ N B ‘ N
oldugu igin ABC'D dortgeni ikizkenar yamuk olup |AC| = |BD| = 3k
olur. Buradan |GA| = k bulunur. G noktasinin bu ¢embere gore kuvvetine
bakarsak |GE|-|GB| = |GA| - |GC| olur. Buradan 5-4 = k- 2k ve k = /10

bulunur, dolayisiyla |AC| = 3k = 3v/10 olur.

CBG tiggenleri benzer bulunur. Bu benzerlikten

9n® + 7n® — 1 sayismin bir tamkare olmasim saglayan ka¢ farkli n pozitif
tam sayis1 vardir?
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4

Cevap 0. n = 0,1,2 (mod 4) ise, 9n% + 7Tn® — 1 = 3 (mod 4) olur ve
tamkare olamaz. n = 3 (mod 4) olsun. 9nS + Tn® — 1 = 2? dersek,
n®(9n + 7) = 2% + 1 elde ederiz. p = 3 (mod 4) ve p|n olan bir p asal
vardir. p|z? + 1 olacagindan p = 2 veya p = 1 (mod 4) olmahdir, yine
celiski elde ederiz. Sonug olarak ¢oziim yoktur.

202 — 3xy = 63 esitligini saglayan x ve y pozitif gercel sayilar icin, 5z — Ty

ifadesinin alabilecegi en kiiciik deger kagtir?

a) 7 b) 8 c) 10 d) 12 e) Higbiri
2r 21

Cevap 14. 22% — 3zy = 63 esitligini y = 3 seklinde yazip sorudaki
x

147
ifadede yerine koyarsak 5z —7y = §+— elde edilir. x bir pozitif gercel say1
x
147

olduguna gore, Aritmetik-Geometrik Ortalama egitsizliginden dolay1 %—i——
x

ifadesinin en kii¢iik degeri

14
§+—722\/4_9:14
X

olarak bulunur. = = 21 ve y = 13 durumunda esitlik saglanir.

Bir simmiftaki NV 6grencinin her biri, 6 giiniin her birinde gehirdeki 8 parktan
birine gezmeye gitmistir. Herhangi iki ogrenci igin, bu iki 6grencinin ayni
parka gitmedigi en az 2 farkli giin vardir. Buna gore, N sayisinin alabilecegi
en biiyiik deger kagtir?
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a) 86 — 76 b) 8 — 2. 76 c) 6° d) 8 e) Higbiri

Cevap: 8. N > 8 ise ilk 5 giinde her giin aym parka giden iki 6grenci
bulunacaktir. Bu durumda bu iki ogrenci en fazla 1 giin farkhh parklara
gitmis olabilir ve bu da sorudaki kosulla celisir. Simdi de N = &°
olabilecegini gosterelim.  Parklar1 0,1,...,7 sayilariyla ozdeslegtirelim.
Her o6grenci, bu parklara 6 giiniin sonunda gittikleri parklardaki sayilarin
toplam1 8 in kat1 olacak sekilde giderse farkli durum sayis1 8 olur, ciinkii
ilk 5 giin tlizerinde herhangi bir kisitlama yoktur ve son giin gidilecek park
sayis1 tek tiirli belirlenir. Herhangi iki ogrenci herhangi 5 giinde ayn1 parka
gittiyse, her birinin toplami 8’in kat1 oldugundan otiirii kalan giinde de
ayni parka gitmis olurlardi, bu da ilk 5 giin gittikleri parklarin numarasinin
farkli olmasiyla celigirdi. Dolayisiyla bu ornek kosullar1 saglar ve ¢oziim
tamamlanir.

Bir ABC' iiggeninin i¢ teget c¢emberinin merkezi I, Al dogrusuna [
noktasinda dik olan dogrunun [AB] ve [AC] kenarlariyla kesigim noktalari
sirastyla K ve L olsun. BI N AC = {D} ve CI N AB = {E} olmak iizere,

BK 7 CL IB
| | _ CL 3 ise, ‘ | kactir?

\KE| 9" |LD| ~ 11C|
1 1 ) 3 2
V3 b3 )7 V3 3

2
Cevap 3 Al i¢ agiortay oldugundan dolay1 [ K| = |IL| olur. |BK| = Tk,
|KE| =9k, |CL| = 3m, |LD| = m diyelim. IBE ve KIFE ftiggenleri benzer

IK 12k 3
oldugundan, |[[E| = 12k ve ﬁ =68~ 1 elde ederiz. Benzer sekilde,
[IL|  2m 1

ICD ve LID iiggenleri benzer oldugundan |ID| = 2m ve — = — = —
[IC|  4m 2
IB| 2

— olur.

IC| ~ 3

n bir pozitif tam say1 olmak tizere, f(n) ile

o ko

k=1

olur. |[IK| = |IL| oldugundan,

sayisinin farkli asal bolenlerinin sayisini gosterelim. f(n) = n — 2 olmasini
saglayan kag farkl n pozitif tam sayis1 vardir?

a) 4 b) 5 c) 6 d) 7 e) 8
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Cevap: 5. S, = [[}_,(k* = k + 1) olsun. Her p < n asal, k* — k +1
formunda bir sayiy1 boliiyorsa S, yi boler, ciinkii k2 — k +1 = 0 (mod p)
denkleminin bir k ¢ozimi varsa, p’yi asmayan bir k ¢oziimu de vardir.
Ote yandan, n’den biiyiik iki farkh asal say1 S, carpimindaki aymi terimi
bolemez, ¢iinkii sayilarin her ikisi de n’den biiylik oldugu i¢in carpimlar
n?’den biiyiik olur. Dolayisiyla, her yeni carpan eklendiginde n — f(n) ya
1 artar ya da degismez. 4 — f(4) = 1,5— f(5) =--- =9— f(9) =2 ve
10 — f(10) = 3 oldugu i¢in sorudaki kogulu saglayan n degerleri yalnizca 5,
6, 7, 8 ve 9 olur.

Dort ogrenciden her biri tahtaya ii¢ tane negatif olmayan gercel sayi
yazmigtir ve ogrencilerden her birinin yazdigi li¢ sayimin toplami 34 tir. Bu
sayilar nasil yazilmis olursa olsun tahtadaki 12 sayidan farklari en fazla ¢
olan ikisi bulunabiliyorsa, ¢ sayisinin alabilecegi en kiigiik deger kagtir?

9 17 34
a) 5 b) 5 c) 2 d) 3 e) T
Cevap: 2. Ogrencilerin yazdiklar sayilar (0,16, 18), (8,12,14), (4,10, 20)
ve (2,6,26) olursa t > 2 oldugu goriiliir. Simdi de her durumda farklar: en
fazla 2 olan iki sayinin bulunacagini gosterelim. Sayilari xo < xp < --- < 13
seklinde azalmayan sirada dizelim ve aksini varsayalim. Bu durumda, her
1 <4 < 11 i¢in x; > 2¢ olmalidir. ¢ indislerinin toplami 66 oldugu igin
bir 6grencinin yazdigi sayilarin indislerinin toplami en az 17 olacaktir ve
sonug olarak yazdigi sayilarin toplami 17 -2 = 34 ten fazla olacaktir, celigki.
Dolayisiyla her zaman farklar1 en fazla 2 olan bir ikili bulunur.

Baslangicta bir masa tizerinde N bilye iceren bir 6bek bulunmaktadir. Iki
oyuncu sirayla hamle yaparak bir oyun oynuyorlar. Sirasi gelen oyuncu masa
iizerinde en az iki bilye igeren tiim oObekleri istedigi sekilde bos olmayan
iki 6bege ayiriyor. Sirasi geldiginde masa iizerinde en az iki bilye iceren
obek kalmayan oyuncu oyunu kaybediyor. Bu oyun N = 33, 50, 63, 120
sayilar1 icin birer kez oynanirsa, oyuna basglayan oyuncu bu oyunlardan
kagini kazanmay1 garantileyebilir?

2) 0 b) 1 ) 2 d) 3 ) 4

Cevap: 3. Bir oyuncu hamle yapmadan once masada en fazla bilye
iceren obekte 2 — 1 bilye varsa bu oyuncunun oyunu kazanmayi
garantileyemeyecegini gosterelim. Bu oyuncunun hamlesinden sonra
en fazla bilye igeren 6bekteki bilye sayis1 [2871 28 — 2] araliginda olacaktir.
Buna gore, diger oyuncu en fazla bilye iceren ébekteki bilye sayisini 2571 —1
yapabilecek ve oyunu kazanacaktir. Benzer sekilde, bir oyuncu hamle
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yapmadan 6nce masada en fazla bilye iceren ¢bekteki bilye sayis1 28 — 1
degilse, bu say1 [2™,2™F1 — 2] arahgindadir ve hamle yapan oyuncu en fazla
bilye iceren obekteki bilye sayisini 2™ — 1 yaparak oyunu kazanacaktir.
Buna gore, bu oyuna N = 63 bilye ile basglanirsa oyuna baslayan oyuncu
oyunu kaybedecektir ve geri kalan tiim durumlarda kazanacaktir.

Bir ABC dik tiggeninde m(@) = 90° olsun. B kogesinden [AC] kenarina
inilen yiikseklik ayag D ve [AB] kenarmnin orta noktast E olsun. BD ile
|BC| |CD|

|BF| |AD|

a) 2 b)§ c)3 d)§ e) 4

Cevap: 3. |BF| = 2k ve |BC| = 7k olsun. A noktasindan gecen ve BD
dogrusuna paralel olan dogru ile CE ve BC' dogrularinin kesigim noktalar:
sirastyla G ve H olsun. AG || BF ve |AE| = |BE| oldugundan dolay1

H BF 2
|AG| = 2k olur. GH || BF oldugundan dolay1 GH| _|BE]

= = — olur.
cH| — |cB] ~ 7"

|GH| = 2kt ve |CH| = Tkt olsun. Bu durumda |BH| = 7kt — 7k olur.

ACH figgeninde Oklid bagintilarim kullanarak (2kt + 2k)? = Tkt(7kt — Tk)

bulunur. Buradan 4t2 + 8t + 4 = 49t — 49¢ bulunur, dolayisiyla 45t2 —
4

57t —4 = (3t — 4)(15t + 1) = 0 olur ve t = 3 bulunur. Bu durumda

ICD| &k 1

= = 3 olur.

|AD|  kt—k t—1

kactir?

7
C'FE dogrularimin kesigim noktasi F' olmak tizere, 3 i

d(n) ile n pozitif tam sayisinin pozitif tam bolenlerinin sayis1 gosterilmek
tizere, d(mF) = 3 - d(m) esitligini saglayan en az bir k pozitif tam sayisinin
olmasimi saglayan ve asal olmayan m pozitif tam sayilarina gizel sayi
diyelim. 2026 dan kiigiik kag tane giizel say1 vardir?

a) 12 b) 14 ¢) 16 d) 18 e) 20

Cevap 20. Oncelikle @ > 2 bir tam say1 ve p bir asal say1 olmak tizere,
m = p* glzel bir say1 ise, ka + 1 = 3(a + 1) esitligini saglayan bir k pozitif
tam sayist bulunmahdir. (k —3)a = 2 olacagindan a = 2 ve k = 4 olmalidir.
Dolayisiyla, bu formdaki 2026’dan kiigiik giizel sayilar

{2232 5% 77 117,13% 177,192, 232,297,317, 37%, 412, 43?}
olur. p ve ¢ farkhi asal sayilar olmak iizere, m = p%q® giizel bir say1 ise,

ka+1 kb+1

a—:—l > _:_1 = 3 olmalidir, dolayisiyla (k* — 3)ab + (k — 3)(a + b) = 2
a

egitligini saglayan bir k pozitif tam sayist bulunmalidir. %&£ = 1 igin
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esitligin sol tarafi negatif olur. k& > 3 igin 2 > 6ab olur ve celigki elde
ederiz. Dolayisiyla k& = 2 olmalidir, yani ab — (a + b) = 2 olur. Buradan
(a — 1)(b — 1) = 3 bulunur, yani m = p¢® formunda olmahdir. pq < 45
olmas1 gerektiginden, bu formdaki 2026’dan kiiciik giizel sayilar
{23%,2'5%, 2777 21117, 3122 35%}
olur. r > 3 olmak tizere, m = pi'p5? ... p% giizel bir say1 ise,
Tkai+1 T k—1

3= = 14+ ——-

11 a; +1 11( +1+i>

=1 a;

esitligini saglayan en az bir k pozitif tam sayr olmalhidir. k£ > 2 oldugu

k—1 3 33
agiktir. 1+ I3 ve o3 > 3 oldugundan celigki elde ederiz. Sonug

olarak, 2026 dan l{iﬁ(;ﬁk giizel pozitif tam sayilarin sayis1 20 dir.

Kag farkh p asal sayisi igin, P(20) = P(26) = p egitligini saglayan ve en az
bir tam say1 kokii bulunan tam say1 katsayili bir P polinomu vardir?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) Sonsuz ¢oklukta

Cevap 2. P(20) = P(26) = p oldugundan, P(x+23) = Q(z)(x—3)(z+3)+p
olacak sekilde bir () tam say1 katsayili polinomu vardir. r bir tam say1 olmak

tizere P(r + 23) = 0 olsun. Yerine koyarsak, Q(r) # 0 ve r? = 9 — er)
elde ederiz. p asal say1 oldugundan 9 — p = r? ya da 9 +p = r?
olmalidir. 9 — p = r? ise saglayan tek deger p = 5 olur. 9 + p = 72 ise,
(r —3)(r +3) = p olacagindan r = 4+4 ve p = 7 buluruz. p = 5 igin
P(z) = (z —20)(x — 26) + 5 alirsak P(20) = P(26) =5, P(25)=0vep =7
icin P(x) = —(x — 20)(z — 26) + 7 alirsak P(20) = P(26) =7, P(27) =0
olur ve sorudaki kosullar saglanir.

Baglangigta 33 x 34 satranc tahtasinin her birim karesine ya 0 ya da 1
sayisi, ortak kenar paylasan herhangi iki birim karedeki sayilar farkl olacak
sekilde yazilmigtir. Her iglemde ortak kenar paylasan iki birim kare seciliyor
ve bu birim karelerdeki sayilarin her biri, 1 fazlasinin 3 ile boliimiinden
kalanla degistiriliyor. En az kag iglem sonucunda, baglangicta 0 yazili tiim
birim karelerde 1 ve 1 yazili tiim birim karelerde 0 yazan duruma ulasilabilir?

a) 561 b) 1056 ¢) 1122 d) 1156 ¢) Hicbiri

Cevap: 1122. Baslangicta 1 yazili her birim kareye en az 2 kez islem
yapilmalidir ve her iglemde baslangicta 1 yazili birim karelerden sadece
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birindeki say1 degigsmektedir. Buna gore, yapilmasi gereken iglem sayisi

3334
-2 = 1122 dir. Simdi de 1122 iglem ig¢in bir 6rnek verelim.

Tahtay1 bir satirina 101 ve diger satiria 010 yazili 2 x 3 dikdortgenlere
ayiralim. Bu dikdortgenin 101 yazan satirindaki birim kareler soldan saga
dogru a, b, ¢ ve 010 yazan satirindaki birim kareler soldan saga dogru d, e, f
olsun. Iglemler her 2 x 3 dikdértgen icin (a,b), (a,b), (b,¢), (bc), (d,e),

(e, f) birim karelerine yapilirsa

€en az

-6 = 1122 iglem sonucunda istenen

duruma ulasilir.

|AB| > |BC| olan bir ABCD dikdértgeninde O; noktasi [AB] kenar
tistiinde ve Oy noktasi [C'D] kenar1 iistiinde olmak tizere, O; merkezli
ve B noktasindan gegen cember ile Oy merkezli ve D noktasindan gegen

gember [AC] dogru pargasi tzerindeki K ve L noktalarmda kesigiyor.
|O1B| = |O2D| = |KL| =2 ise |[AO| kagtir?

a) vV3+1 b) V541 ) VT+1 d) 4 e) V1141

Cevap: V7+1. |AO,| = |CO,| = z olsun. 010, ve AC dogrularmin kesigim
noktast M olsun. Birbiriyle kesisen iki ¢emberin merkezlerinden gecen
dogru bu iki ¢emberin ortak kirigine diktir ve bu kirigi ortalar, dolayisiyla
|KM| = |LM| olur. |AO;| = |COs| ve AO; || CO5 oldugundan dolay1
IMA| = |MC| ve dolaywisiyla |AK| = |CL| olur. Genelligi bozmadan K
noktast A ve L noktalar1 arasinda yer alsm. |[AK| = |LC| = y olsun. A
noktasmin O merkezli cembere gore kuvvetinden (z — 2)(z 4 2) = y(y + 2)
yani 22 — 4 = y? + 2y bulunur. O,M L AC oldugundan dolay1 ADC ve

0,C AC
Oy MC' tggenleri benzerdir. Bu benzerlikten dolay: ’| 02]\4|‘ = " C’D‘| olur
2 1
ve buradan —— = (y+1) bulunur. Bu egitligi taraf tarafa carparak
+1 T+ 2

22 4 21 = 2(y? + 2y + 1) elde edilir ve y* + 2y = x? — 4 oldugundan dolay1
2% + 2z = 2(2*> — 4) + 2 bulunur. Buradan da 22 — 2z = 6 ve £ = /7 + 1
bulunur.

(22926)] sayisinin en biiyiik tek tam say1 boleninin 32 ile boliimiinden kalan
kagtir?

a) 1 b) 9 c) 11 d) 15 e) Higbiri
Cevap: 11. k bir pozitif tam olmak tizere, (4k+1)(4k+3) = 16k*+16k+3 =

16k(k + 1) + 3 = 3 (mod 32) olur. Dolayisiyla, ardigik herhangi 16 tek
saymin garpimini (mod 32)’de incelersek 1-3-5-7---31 =3% =1 (mod 32)
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bulunur. (220%6)! sayisinin en biiyiik tek boleni, bu faktoriyelin igindeki tiim

carpanlarin en biiytlik tek bolenlerinin carpimina esit olmalidir. Bu carpimi,
her 0 < k < 2026 icin 2* sayisina béliinen ve 2¥*! sayisina boliinmeyen
terimlerin en biiyiik tek bdélenlerinin carpimlarina ayiralim. Her k sayisi
icin bu carpim 1-3-5-7---(2202=% — 1) olur. Dolaysiyla, k& < 2021 igin
ardigik 16’lilar1 gruplayarak carparsak tiim gruplardan 1 kalani elde ederiz.
Geriye 22922 ile boliinen terimlerden gelen 1-3---15 = 34, 22923 jle boliinen
terimlerden gelen 1-3-5-7 = 32, 2202 jle boliinen terimlerden gelen 1-3 = 3
ve 2202 jle 22926 jle boliinen terimlerden gelen 1 kalir. Bunlarin carpimi ise

(mod 32)’de 3" = 11 (mod 32) bulunur.

Bir ay,as,... gergel say1 dizisi a; = 6, as = 2028 ve her n > 3 icin
n(n + 1)a, = na,_1 — a,_o olarak tanimlamyor. Buna gore, (2027 kactir?
2026
1 2026 2026
a) = b) —— c) 2 d) — e) Higbiri
2 2025 3

1
Cevap 5 Soruda verilen kogulu n + 1 igin yazarsak

(n+1)(n+2)ap1 = (n+1)ay, — ap—

elde edilir. Bu egitligi n ile genisletip soruda verilen egitlik ile taraf tarafa
toplarsak

nn+1)(n+2)ay1 = —ap—2
elde edilir. Bu ifadeyi n = 2025, 2022, ..., 3 i¢in yazip carparsak
2027 -2026 - ... -3 - asgs = —ay
ve benzer sekilde n = 2026, 2023, ..., 4 i¢in yazip carparsak
2028 - 2027 - ... -4 - agper = —aq
elde edilir. Son olarak bu iki ifadeyi taraf tarafa bolersek
a7 a2 3 1

—°_ —  bulunur.
a2026 aq 2028 2 i

120 cliceden her biri kimsenin bilmedigi bir fikra biliyor. Keloglan’in amaci
her clicenin tiim fikralar1 6grenmesidir. Keloglan k farkli giinde birer parti
diizenleyerek her partiye tiim ciiceleri davet edecektir. Bir partiye katilan
her ciice kendi fikrasin1 ve o giine kadar ogrendigi tiim fikralar1 partideki
diger ciicelere aktaracaktir. Keloglan, bu partileri diizenlemek icin 10 giin
belirliyor ve her ciiceye bu 10 giintin kaginin o cilice i¢in uygun oldugunu
soruyor. Ciicelerden her biri kendisine uygun olan 7 giinii Keloglan’a
iletiyor. Keloglan her durumda 10 olas1 parti giiniinden &k tanesinde parti
diizenleyerek amacina ulagabiliyorsa, k en az kag olabilir?
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a) 4 b) 5 c) 6 d) 7 e) 8

Cevap: 7. Ilk 6nce 6 partinin yeterli olmadigim gosterelim. (130) = 120
oldugundan herhangi 3 giin i¢in kalan 7 giinii tercih eden bir ciice oldugunu
varsayabiliriz. O zaman Keloglan hangi 6 giinii secerse se¢sin bu 6 giiniin
ilk 3 giiniinii tercih etmeyen bir A ciicesi ve son 3 giiniinii tercih etmeyen
bir B ciicesi bulunacaktir. Bu durumda A ciicesi B ciicesinin fikrasini
ogrenemeyecektir. k£ = 7 durumunda ise 7 giin nasil secilirse segilsin
herhangi iki ciice en az bir partiye birlikte katilacagina gore, Keloglan

amacina ulagacaktir.



