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23. Ortaokul Matematik Olimpiyat1 Birinci Agama Simavi A

1. S(A/C’\B) = 90° olan bir ABC dik {iggeninde [BC] kenarinin orta noktasi D
dir. B noktasindan AD dogrusuna indirilen dikmenin ayagi E olmak tizere,
|AD| =4 ve |DE| =1 ise, |AB] kagtir?

Cevap: 2v/7. s(@) = s(@) = 90° oldugundan A, C, E, B noktalar
¢emberseldir. Bu ¢emberde D noktasimin kuvveti ele alindiginda |BD| =
|DC| = 2 bulunur. ACD fi¢geninde Pisagor teoreminden |AC| = 2v/3 elde
edilir. ABC' iicgeninde Pisagor teoreminden ise |AB| = 2v/7 olur.

2. U¢ basamakh AOB, A1B, A2B, A3B, AAB, A5B, A6B, ATB, A8B, A9B
sayilarinin hicbiri 11 ile tam boliinemiyorsa A + B toplaminin alabilecegi
kac farkli deger vardir?

Cevap: 1. 11 ile boliinme kuralndan A+ B #0,1,2,...,9 (mod 11) oldugu
goriiliir. Yani A+ B =10 (mod 11) olmahdir. Ote yandan 0 < A+ B < 20
oldugundan A + B = 10 olmalidir, alabilecegi tek deger budur.

3. Bir su deposu, catladigi giinden itibaren her £ > 1 i¢in k-inci giin i¢indeki
suyun k + 1 de birini sizdiriyor. 27-inci giiniin sonunda depoda 60 litre su
bulunuyorsa, 15-inci giintin sonunda depoda kag litre su vardir?

Cevap: 105. k-inc1 giiniin sonunda depodaki su miktar1 x olsun. O zaman
k-mc1 giintin baginda depoda zp_ litre su vardir ve bu suyun k& + 1’de biri

k
k+1'o

sizinca geriye :Ek_lk—_]il litre su kalir. Demek ki her & i¢in zp = x4

zaman
27 26 25 16

60 - 28

elde edilir. Buradan da x5 = T 105 olur.

Lot

4. 18 ozdes kirmizi ve 9 6zdeg beyaz top 4 farklh kutuya her kutuda en az bir
beyaz top bulunmak ve her kutudaki kirmizi toplarin sayisi beyaz toplarin
sayisindan en az 2 fazla olmak koguluyla kag farkli sekilde yerlegtirilebilir?

Cevap: 224. Her kutuya 2 kirnizi top yerlestirip bir beyaz ve bir kirmiz
toptan olusan 9 ¢ift olugturalim. Once bu ciftleri ve daha sonra da kalan bir
kirmiz1 topu kutulara dagitalim:

(5+4—1

-4 =224
)



23. Ortaokul Matematik Olimpiyat1 Birinci Agama Simavi A

5. Bir ABC iiggeninin [BC| ve [AB] kenarlan fizerinde swrasiyla D ve
E noktalar1 alimiyor. AD ve CE dogrularmin kesigimi P olmak iizere,
|BE| = 3|AE|, 3|BD| = 2|DC| ve BPC ii¢geninin alani1 9 ise, ABC
iiggeninin alani kagtir?

Cevap: 14. BEC ii¢geninde AD kesenine gore Menelaus teoreminden

AE BD CP 1 2 CP

Yani CP/PE=1/6 olur. BPC ve BEP ii¢genlerinin yiikseklikleri egtir,
buradan Alan(BEP)=3/2 olur. CEB ve CEA ii¢genlerinin yiikseklikleri de
estir. Buradan Alan(CEA)=7/2 yani Alan(ABC)=14 olur.

2n + 13
6. ants ifadesinin tam say1 olmasini saglayan kac n tam sayis1 vardir?
n?+n+1

Cevap: 6. n? +n + 1|2n + 13 oldugundan n? + n +1 < |2n + 13| buradan da

n*+n+1<-2n—13 (1)

veya

n*+n+1<2n+13 (2).
elde ediliyor. (1) den ¢oziim gelmiyor. (2) den n? —n—12 <0 = (n—4)(n+
3) <0= —-3<n<4. Budurumdan = —3,-2,—1,0,1,4 degerleri kogulu
sagliyorlar.

a—7 b+7
_l’_
a

7. a ve b pozitif gergel sayilar olmak iizere, = 2 ise, a — b nin

alabilecegi kag farkl deger vardir?

Cevap: 2. Verilen ifade (a — b)> — 7(a — b) = 0 a denktir. Buradan da (a-b)
0 veya 7 olabilir.

8. Toplam agirliklar1 100 gram olan 22 tagin herhangi 12 sinin toplam agirlig
en az 40 gram ise bu taglarin en agir olani en ¢ok kag gram olabilir?

Cevap: 30. En agir tag 30 gramdan agir ise, kalanlardan en hafif 12 sinin
toplami < 70-% = 40 olacaktir. En agir tag 30 gram olabiliyor: diger taglarin
her biri % = 1—30 olursa kosullar saglaniyor.
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s(@) = 60°, |[AB| = 6 ve |AC| =9 olan bir ABC ii¢geni veriliyor. ABC
tiggeninin ¢evrel gemberinin kiigiik BC' yaymin orta noktasi D ise, |BD|
kactir?

Cevap: v/21. B den AC ye cizilen dikme ayagi E olsun. |AE| = 3,|BE| =
3v/3, |BC| = 3v/7 olur. ABDC kirigler dértgeninde ZBDC = 120° ve BDC
tiggeni ikizkenardir. Buradan |BD| = v/21.

Higbir asal sayinin karesine tam boliinmeyen ve tiim pozitif tam bélenlerinin
toplami 96 olan kag¢ pozitif tam say1 vardir?

Cevap: 4. n = pips - - pr olsun. n sayisinin tiim pozitif tam bolenlerinin
toplami (p1 + 1)(p2 + 1)---(pr + 1) = 96 olur. 96 sayis1 birer eksikleri
birbirinden farkl asallar olan ¢arpanlar seklinde 4 tiirlii yazilabilir:

96=3-4.-8=3-32=4-24=12-8.
Kargilik gelen n sayilari 42,62, 69, 77 dir.

Asli, bes giinlilk kamp stirecinde iginde 99 soru bulunan bir kitaptaki
sorularin bir kismim ¢oztiyor. Her n = 1,2,3,4 i¢in, Asli’'nin n-inci giin
¢Ozdiigii soru sayist (n + 1)-inci giintin sonunda kitaptaki ¢oziillmemis soru
sayisina egitse, Asli'nin {igiincii giin ¢6zdiigii soru sayisi en ¢ok kag olabilir?

Cevap: 18. Aslinin n. giin ¢ozdigi ve n. giin sonunda kalan soru sayi
ikililerini 5. giinden baglayarak yazalim: 5. giin: (a,b), 4. giin: (b,a+b), 3.
gin: (a+b,2b+a), 2. giin: (a+2b,2a+3b), 1. giin: (2a+3b,3a+5b). O zaman
5a + 8b = 99 ve buradan (a,b) = (15,3) ve (a,b) = (7,8) durumlar1 geliyor.
Ugﬁncﬁ glin ¢oziilen soru sayisi a + b oldugundan cevap 15+3=18.

2018 kisinin katildig1 bir etkinlikte herhangi dort kigiden en az biri diger
ii¢ kisinin her biri ile tokalagmistir. Bu etkinlikte birbirleriyle tokalagmayan
kisi ikilisi sayis1 en ¢ok kag olabilir?

Cevap: 3. A ve B kisileri birbirleriyle tokalasmamig olsun. C ve D kisileri
alalim. O zaman bu dort kigiden en az biri diger 3 kisiyle tokalagmistir.
Sonug olarak C ve D birbirleriyle tokalagmistir. Benzer sekilde bir E kisisi
A ve B den biri ile tokalagmamigsa, bu ti¢ kisi diginda herkes E,A B ile
tokalagmigtir. O zaman sadece EA EB,AB ikilileri tokalagmamig olabilirler.
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r yaricapl bir cemberin icine, her birinin yaricapr 9 olan ve herhangi ikisi
kesigmeyen dort cember cizilebiliyorsa, r nin alabilecegi en kiigiik tam say1
degeri nedir?

Cevap: 22. 9 yaricaph dort cemberin merkezleri bir kenar1 18 olan bir karenin
koseleri oldugu vakit, merkezi bu karenin merkezi olan 9 + 9\/5(% 21.73)
yarigapli cember dort cemberi de igerir. O halde r nin alabilecegi en kiigiik
tam say1 deger 22’dir.

1 den biiyiik higbir tam sayinin 5-inci kuvveti ile tam boliinmeyen bir pozitif
tam sayinin pozitif bolen sayisi agagidakilerden hangisi olabilir?

Cevap: 2015. n = Hle pi* sayisinin 1’den biiyiik hicbir dogal saymnimn 5-
inci kuvveti ile boliinmemesi igin gerek ve yeter kosul her ¢ i¢in a; < 4
olmasidir. Boyle bir sayinin pozitif bolen sayisiin ((1+aq)(1+as) - - - (1+ay)
carpiminin) 5’ten biiyiik bir asal boleni olamaz. Cevap: 5% - 3* = 2015.

a ve b gergel sayilar olmak tizere, z(2z +a) < b esitsizligini saglayan z gercel
sayllarinin kiimesi (—1,2018) acik araligi ise, a + b kagtir?

Cevap: 2. b — z(2x + a) saysi, z in —1 ile 2018 aras1 degerleri igin pozitif,
—1 den kiigiik degerleri igin ise pozitif olmadig1 icin z = —1 iken 0 olmali.
O halde b — (—1)(2(—1) + a) = 0 bulunur. Buradan da a + b = 2 elde edilir.

Duvardaki 4 x 4 satrang tahtasinin 6 birim karesi, her satirda ve her
situnda tek sayida isaretlenmis birim kare olmak kosuluyla, kag¢ farkh
sekilde isaretlenebilir?

Cevap: 160. U¢ satirda 1, bir satirda 3 birim kare isaretlenecektir. Benzer
sekilde ii¢ stitunda 1, bir siitunda 3 birim kare isaretlenecektir. 3 birim karesi
isaretlenmis satir ve stitunu belirleme sayis1 4-4 tiir. Bu ikilinin kesigimindeki
birim kare igaretlenmemisgse bir, igaretlenmigse 3-3 secenek bulunuyor. Sonug
olarak 16(1 + 9) = 160 farkl secenek elde ediyoruz.

Bir ABC iiggeninin [BC] ve [AC] kenarlarn iizerinde sirasiyla D ve E
noktalar1 almiyor. |[EC| = 1, |EA| = 2, |AB| = 3, |BD| = /3 ve
s(BAD) = s(EDC) ise, |DE| kagtir?
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Cevap: V2. AB = AC oldugundan s(ZABD) = s(ZACD) = s(ZADE) ve
buradan da s(ZADC) = s(ZAED) buluruz. Buradan AAED ~ AADC ve
|AD|?> = |AE| - |AC| = 6 olur. Yani |AD| = /6 bulunur. |AD|?> 4+ |BD|? =
|AB|? oldugundan AD | BC, DE L AC ve |DE| = /2 olarak bulunur.

6 basamakl bir pozitif tam saymin 7,11 ve 13 ile boliimiinden kalan 1 dir.
Bu sayida en ¢ok kag farkhi rakam olabilir?

Cevap: 5. Bu saymin 1 eksigi 7,11 ve 13 ile tam boliiniir, yani 1001 ile
tam boliintir, yani ABC ABC' seklinde olmalidir. O halde bu sayimin kendisi

su formlardan birinde olmahdir: ABCABC’, AB9AB'0, A99A’00. Yani bu
sayida en fazla 5 farkl rakam bulunabilir.

1 1
a ve b gercel sayilar olmak iizere, (a + E) (b + —) = T Iise,
a
1 1
(a + E) (b — —) ifadesinin alabilecegi farkli degerlerin toplami kagtir?

a

1 1 1 1
Cevap: 0. a4+ - | |b+—-| =2z ve [a++-)[b——) = y olsun. ab +
b a b a

1/(ab) = © — 2 ve ab — 1/(ab) = y olur. Buradan da |y| = /(z —2)? —4
elde edilir. z > 4 i¢in y nin alabilecegi degerler ++/(z — 2)? — 4 oldugundan

cevap 0 olur.

Iki 6grenci tahtaya cizilmis bir diizgiin n-genin {izerinde sirayla hamle
yaparak bir oyun oynuyorlar. Sirasi gelen oyuncu n-genin daha once
say1 yazilmamig bir kosesine istedigi bir pozitif tam sayiy1 yaziyor. Tim
kogelere say1 yazildiktan sonra 6gretmen her kenarm ortasmma bu kenarin
iki ucundaki sayilarin toplamini yaziyor. Ogretmenin yazdigi bu n sayi
arasinda birbirine egit olan sayilar varsa oyunu baglayan oyuncu kazaniyor.
Oyun n = 3,4,5,6,7,8,9,10 degerleri icin birer kez oynanirsa baslayan
oyuncu bu oyunlardan kagini kazanmay1 garantileyebilir?

Cevap: 7, oyuna baglayan oyuncu n = 4 durumunun disindaki tiim
durumlarda kazaniyor. n = 3 durumunda oyuna baglayan oyuncu her iki
hamlesinde ayni say1 yazip kazaniyor. n = 4 durumunda ikinci oyuncu oyuna
baglayan oyuncunun ilk yazdigi a sayisinin karsisindaki koseye b # a yazarak
oyunu kazaniyor. Diger durumlarda oyuna baglayan oyuncu aralarinda bir
kose olan iki kogeye herhangi bir a sayisi yazarak oyunu kazaniyor.
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Dar agih bir ABC ti¢geninde ig teget cember [BC], [AC] ve [AB] kenarlarina
sirasiyla D, E' ve F noktalarinda tegettir. |AE| = 3 ve |BD|-|CD| = |BC|+3

ise, s(@) kagtir?

Cevap: 60°. |BC| = a, |CA| =b, |AB| = ¢, 2u = a+ b+ c olsun. |[AF| =
u—a, |BF| =u—0b, |CD| = u — ¢ olur. Soruda verilenlerden u — a = 3
ve (u—b)(u —¢) = a + 3 = u buluruz. I¢ teget cemberin yaricap 7 olsun.
\/(u —a)(u—>b)(u—c)
u
lizere |FI| = /3 ve |AF| = 3 oldugundan s(ZFAI) = 30° ve buradan da
s(£LBAC) = 60° olur.

— /3 olur. I¢ teget cemberin merkezi I olmak

Kag n pozitif tam sayisi i¢in n tam sayidir?

Cevap: 9. n = 1 digindaki ¢oztimleri bulalim. m bir tam kuvvet olmayacak

18k
sekilde n = mF* olsun. O halde i tam say1 olmahdir. & = 1 i¢in, m/|18

bulunur vem = 2,3,6,18 (n = 2, 3 6 18) elde edilir. k = 2 icin, m?|36 ve m|6
elde edilir ve buradan m = 2,3,6 (n = 4,9,36) bulunur. k = 3 igin, m?|54
ve boylece m = 3 (n = 27) oldugu goriiliir. k£ > 4 icin ¢oziim gelmedigini
gormek zor degildir. Dolayisiyla tiim ¢oziimler 1, 2, 3,4, 6,9, 18, 27, 36 toplam
9 tanedir.

Yaglar1 tam sayilar olan Ali ve Burcu, 99 sekeri yaglariyla dogru orantili
olarak paylagiyorlar. Eger paylasim yaglariyla ters orantili olarak yapilsaydi,
Ali 9 geker daha fazla alacakti. Buna gore, Ali'nin yagi agagidakilerden
hangisi olabilir?

Cevap: 10. Ali'nin yasgi a, Burcu'nun yasi b olsun. Paylasimda Ali 99a/(a +
b) seker alir. Ters orantilli olarak paylagim yapilsaydi Ali 99b(a + b) seker
alacakti. O halde 99(b — a)/(a + b) = 9 elde edilir. Buradan b/a == 6/5
oldugu goriiliir. Bu da a nmin 5 ile tam boliinmesini gerektirir. a = 10 icin
b = 12 olur ve soru kosgullar1 saglanir.

10 tablonun sergilendigi bir sergiye katilan 23 ogrencinin her biri iki tablo
begeniyor. Herhangi iki 6grencinin ortak bir tablo begendigi her durumda en
az k ogrenci tarafindan begenilmis bir tablo bulunuyorsa, k£ nin alabilecegi
en biiyiik deger nedir?
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Cevap: 16. 23 ogrenciyi sirasiyla 8, 8 ve 7 kisiden olusan A, B ve C
gruplarina ayiralim ve A grubundaki ogrenciler 1. ve 2., B grubundaki
ogrenciler 1. ve 3., C' grubundaki 6grenciler 2. ve 3. tablolar1 begensinler.
Bu durumda kosullar saglaniyor ve her tablo en fazla 16 6grenci tarafindan
begeniliyor. Demek ki & < 16. Simdi her durumda en az 16 6grenci tarafindan
begenilen bir tablo oldugunu gosterelim. Her Ogrenci (77,75) tablolarim
begenmigse ispat tamamlanmig oluyor. Bir 6grenci (17, T3), bir diger 6grenci
ise Ty, T3 tablolarimi begenmigse kalan her &grenci (11,7T3), (Ts,T3) veya
(T3, Ts) tablo ikililerinin birini begenmistir. Dolayisiyla 6grenciler sadece iig

tablo begenmigler. Toplam 23 - 2 = 46 begenme oldugundan en az bir tablo

46
en az (51 = 16 dgrenci tarafindan begenilmigtir.

8(1@) = 13° ve s(A/CE) = 26° olan bir ABC' iiggeninin [BC| kenar
tizerinde bir D noktasi alimiyor. |AC| =1 ve |BD| = 2 ise, s(DAC) kagtir?

Cevap: 51°. BD kenar iizerinde |[AP| = 1 olacak bigimde bir P noktasi
alirsak s(ZAPC) = s(LACB) = 26° ve buradan da s(£LBAP) =
s(ZABP) = 13° olacagindan |BP| = |DP| = |AP| = 1 ve boylece
s(LBAD) = 90° ve s(£DAC) = 51° olarak bulunur.

Bir n pozitif tam sayisinin a ile boliimiinden kalan b ve b ile boliimiinden
kalan a — 2 olacak sekilde a > 2 ve b pozitif tam sayilar1 varsa, n ye dzel
say1 diyelim. Asagidakilerden hangisi 6zel degildir?

Cevap: 129. Bir bolme igleminde kalan bélenden kiigiik oldugundan b < a—1
ve a—2 < b—1 egitsizlikleri elde edilir. Buradan da b = a—1 oldugu goriiliir.
O zaman bir sayimin 6zel olmasi igin gerek ve yeter sart saymin 1 fazlasinin
bir a > 3 i¢in a(a — 1) ile bélinmesidir. 129 +1 = 130 = 2 -5 - 13 sart1
saglamaz.

a,b,c ve d iki basamakli pozitif tam sayilar olmak iizere, Ahmet (a,b, c,d)
dortliistinii aklinda tutuyor. Bu dortliiyti bulmak isteyen Betiil her hamlede
bir (z,y,z,t) gergel sayr dortliissinii Ahmet’e soyliiyor ve Ahmet de
axr + by + cz + dt toplamin1 hesaplayip Betiil’e soyliiyor. Betiil £ hamlede
a, b, ¢ ve d sayilarin1 bulmay1 garantileyebiliyorsa, k nin alabilecegi en kiigiik
deger nedir?

Cevap: 1. Betiill x = 1, y = 100, z = 10000 ve ¢ = 1000000 sayilarini segip
tek hamlede a, b, ¢, d yi buluyor.
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3 x 3 satrang tahtasinin birim karelerinden birine 1, birine 2, ..., birine
9 sayist yazilmigtir. Tahtadaki birim karelerden olusan her 2 x 2 karenin
iizerindeki dort sayimin toplami ayni 71" sayisina esitse, T nin alabilecegi en
biiylik ve en kiigiik degerlerin fark: kagtir?

Cevap: 8. Tlk satir a,b.c, 2. satir d,e,f, 3. satir g.h,i olsun. O zaman

10=1+2+3+4<a+c+g+i1<6+7+8+9=30

Genelligi bozmadan a +4¢ > 5 olsun. O zaman 27T =45+e¢ —a — 1 < 49 ve
T < 24. Benzer sekilde a +¢ < 15 olsun. O zaman 2T =45+¢ —a —1 > 31
ve T' > 16. T sayist 24 ve 16 olabiliyor: (a,b,c) = (5,7,2), (d,e,f) = (3,9,6),
(g,hi) = (4,8,1) durumunda 7" = 24, (a,b,c) = (5,3,8), (d,e,f) = (7,1,4),
(g,h,i) = (6,2,9) durumunda T = 16 oluyor. Cevap 24 — 16 = 8.

n > 23 olmak tizere, A1 A, ... A, diizgliin n-geninde A;As, AsA; ve A3Asg
dogrular1 ortak bir noktada kesigiyorsa, n kagtir?

Cevap: 38. A1A5 ile AyA7’nin kesigimi P olsun. a = %0 olmak tizere,

e ————

s(A2A1 P) = 3a ve s(A3A3P) = 4a oldugu goriiliir. s(A; PAs) agist A1 Ay ve
A5 A7 yaylarmin toplami oldugundan s(@) = a + 2a = 3a elde edilir.
Boylece A1 Ay = Ay P ve Ay P = Ay As oldugu goriiliir. O zaman 8(14./21—43\P) =
90 — 2a = “5*a bulunur. Ote yandan s(m) = (n+2-23)a. O zaman
Az, P ve Agg’lin dogrusal olmasi igin gerek ve yeter kosul (n —4)/2 =n —21
olmasidir. O zaman cevap n = 38.

m ve n pozitif tam sayilar olmak tizere 2™ 4 2™ 4+ 5 tam kare ise, m + n
toplaminin alabilecegi kag farkli deger vardir?

Cevap: 2. m > 3 ve n > 3 olursa (mod 8) den ¢eligki. Yani en az biri 3
ten kiigiiktiir. n < m olsun. n =1 ise a = 2™ + 7 den m = 1 igin tam kare
olur ama m > 2 igin (mod 8) den geligki. n = 2 ise 2™ + 9 = k? buradan
da 2™ = (k — 3)(k + 3) sagdaki garpanlarm farki 6 ve ikisi de sadece 2 ye
boliindiigiinden £ — 3 = 2 olmalidir ve m = 4 olur. Buradan tiim ¢oziimler:
(1,1), (2,4) ve (4,2).
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a® + b + 2ab?*(a + 1)
ab(a + b)

a ve b pozitif gercel sayilar olmak tizere, sayisinin

alabilecegi en kiiciik deger nedir?

Cevap: 2v/2. AGO’dan a® 4 2ab? > 2v/2a%b ve b? + 2a2b* > 2v/2ab?
olacagindan a® + b + 2ab*(a + 1) > 2v/2ab(a + b) olur. Esitlik durumu
a=1/v2, b=1/2 iken saglanir.

1,2,...,13 sayilar1 bir cember etrafina yerlestiriliyor ve art arda bulunan
her say1 ticliisiiniin toplami hesaplaniyor. Bu 13 toplamin en kii¢ligii en ¢ok
kag olabilir?

Cevap: 19. 13 digindaki sayilardan olugan dort iigliiniin toplami 78
oldugundan bu iiclillerden en az biri 19 dan biiyiik olmayacaktir. 19 igin
ornek: 1,7,11,3,8,9,10,4,6,12,2,5,13.



