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26. Ulusal Matematik Olimpiyat1 Birinci Agama Simavi A

1. m(@) = 140° ve m(@) = 30° olan bir ABC {iggeninde, A noktasinin
BC' dogrusuna gore simetrigi D, B noktasinin AC' dogrusuna gore simetrigi
ise E dir. m(DEC) kagtir?

Cevap: 50°. m(@) = m(@) = 30°. O zaman m(@) =
60° ve dolayisiyla ABD bir egkenar iiggendir. O halde |AB| = |AD|.

Ayrica simetriden |AB | = |AE] Dolayisiyla ABD bir ikizkenar iiggendir.
m(BAD) = m(EAB) + m(BAD) = 80° + 60° = 140°. Buradan m(DBA) =
20° ve dolaysiyla m(DBC) (DBA) + m(AEC’) 20° 4 30° = 50°
oldugu bulunur.

2. xg,T1,...,29018 tam sayilart xrp = 1, 1y = 2 ve her n > 1 igin
Tpi1 = 3T, — 22,1 kogulunu sagliyorsa, 4915 sayisinin 2018 ile boliimiinden
kalan kactir?

Cevap: 4. Indirgemeli dizilerden veya Tny1 — Tp = 2(Ty — Tp_1) den x, =27
bulunur. 30915 = 0 (mod 2) ve x9p1s = 4 (mod 1009) ve Cinli kalan
teoreminden zons = 4 (mod 2018).

3. (2% —22v2 + 7)(3> + 2yV/3 + 8) = 25 denklemini saglayan kac farkh (z,%)
gercel sayi ikilisi vardir?

Cevap: 1. ((z — v2)2 +5)((y + v/3)? + 5) = 25 her iki carpanin en kiigiik
degeri 5 olur.

4. Her elemani 6'2 sayismin bir pozitif boleni olan ve herhangi iki farkh

elemaninin carpimi tam kiip olmayan bir kiimede en ¢ok kag¢ eleman
bulunabilir?

Cevap: 73. Her i,j € {0,1,2} i¢in A;; = {2°3" : 0 < s,¢ < 12,5 =
i (mod 3),t = j (mod 3)} olsun. Carpimlari tam kiip olan iki eleman
icermeyen bir kiime; Ag’dan en fazla 1, Ag; U Ags’den en fazla 20, A;q U
Aog’den en fazla 20, A1 U Aso’den en fazla 16, Ajp U Asi’den en fazla 16,
toplamda en fazla 73 eleman igerebilir. 73 elemanh {1}UAg UA;gUA;;UA
kiimesinde ¢arpimlari tam kiip olan iki eleman yoktur.

5. C agst dik olan bir ABC' {iggeninde 4|AC| = 3|BC| dir. ABC nin ig¢ teget
gemberi BC ye D de, AC ye ise F de tegettir. AD dogrusu i¢ teget cemberi
D den farkh bir S noktasinda, BE dogrusunu ise 7' noktasinda kesiyor.
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|AS|
201 yactur?
i7D|

22
Cevap: 5 F noktasi i¢ teget cemberin AB ye degme noktasi, r i¢ teget

cemberin yarigap: olsun. 3k - 4k/2 = (3 +4 + 5)k - r/2 ve buradan r = k.
Yani CE =CD =k, BD = BF = 3k, AE = AF = 2k. CAD f{i¢geninde BE
kesenine gore Menelaus teoreminden 3k/4k - k/2k - AT/TD = 1 ve buradan
AT/TD = 8/3 olur. Pisagor teoreminden AD = kv/10 ve kuvvetten AS -
AD = 4k*. Yani AS = 4k/\/10 ve TD = 3ky/10/11 olur. Sonug olarak
AS/TD = 22/15 olur.

. Bir a pozitif tam sayisin1 tam boélmeyen en kii¢iik pozitif tam sayiya a nin
ilk bolmeyeni diyelim. Ka¢ n < 26 pozitif tam sayisi icin ilk bolmeyeni n
olan bir pozitif tam say1 bulunur?

Cevap: 14. a ve n herhangi pozitif tam sayilar olmak tizere her p asal sayist
icin p™ | a ise n | a saglanmir. Yani n { a ise en az bir p asal sayisi icin
p*™ { a olmahdr.

Yukaridaki gozlemden dolayi, a nimn ilk bolmeyeni n ise n = pvr(™)
dir, yani bir k pozitif tam sayisi icin n = p*¥ formundadir. Ote yandan
n = p¥ ise n { okek(1,2,...,n — 1)oldugundan n bu saymin acikca ilk

bolmeyenidir. Soruda verilen araliktaki p* formundaki sayilar sunlardir:
2,3,4,5,7,8,9,11,13,16,17,19, 23, 25, yani 14 tanedir.

. N1,Na, ..., Noo1s tam sayilar olmak iizere,
n%—i—n§+---+n§018—|—4036=3(n1+n2+-~~+n2018)

esitligi saglaniyorsa, n} + n3 + - - - + n3y5 toplammin alabilecegi kag farkl
deger vardir?

Cevap: 2019. Her n; tam sayisi igin n? — 3n; +2 = (n; — 1)(n; —2) > 0 olur.
Bu yiizden nf +n3+- - - +ndy s +4036 > 3(n; +na+- - - +nggig) olur. Esitlik
durumu her i igin n; € {1,2} iken saglanir. ny +ny+- - - +ngp1s toplami 2018
ile 4036 arasindaki tiim tam say1 degerlerini alabilir. ny 4+ ng + - -+ + nop1s
toplaminin her bir degerine kargilik bir n?4n2+- - - +n3,,5 degeri oldugundan
cevap 2019 olur.

. 12 x 12 satrang tahtasinin birim karelerinden £ tanesi kirmizi ve k tanesi
mavi renge, hicbir kirmizi birim karenin higbir komgusu (ortak kenar veya
kogeye sahip birim kareler) boyanmayacak sekilde boyanabiliyorsa, k nin
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alabilecegi en biiyiik deger nedir?

Cevap: 28. Satrang tahtasini 36 adet 2 x 2 kareye bolelim. Her 2 x 2 karede
en fazla bir tane kirmizi birim kare var. k > 28 ise geriye 7 tane 2 x 2 kaliyor
ve en fazla 7 -4 = 28 beyaz tag oluyor. k£ = 28 durumundaki 6rnekte satrang
tahtasinin st sol birim karesinden baslayarak ve bir atlayarak once 28 birim
kareyi kirmiziya ve daha sonra alt sag koge kismindaki birim karelerden 28
tanesini beyaza boyamak gerekiyor.

ABCD digbiikey dértgeninde |AD| = |CD], m(ﬁ) = 38°,m(@) =
42° m(ABC) = 140° olduguna gore m(BAC) kagtir?

Cevap: 21°. D merkezli, AD yaricapli cember ¢izelim. BD nin uzantisinin bu
gemberi kestigi nokta E olsun. D merkez agl, m(ADC') = 80° oldugundan
m(AEC) = 40°.m(AEC) + m(ABC) = 180° oldugundan bu ¢ember B den
geciyor. Buradan da m(BAC) = 21°.

Tam olarak 26 farkh tam kare ile boliinebilen en kiiclik pozitif tam sayinin
7 ile boltimiinden kalan kagtir?

Cevap: 2. n = [, p® ise, n’nin tamkare bolen sayist [[r_ (1 + |a;/2]) olur.
Tamkare bolen sayisi 26 olan bir say1 p® (a € {50,51}) veya p*¢® (a € {2,3}
ve b € {24,25}) seklinde olmalidir. Bu formlarin birinde olan en kiigiik say1
da 22132 = 2 (mod 7) dir.

2?4 xy —y? = 10z
23— zy® +y* = 10y

denklem sistemini saglayan kag¢ farkli (z,y) gergel say ikilisi vardir?

Cevap: 4. Ilk denklem z ile carpilip ikinciden taraf tarafa ikarilirsa 22y—y? =
10(z* — y) elde edilir. Buradan da (z* — y)(y — 10) = 0 bulunur. 2% = y igin
—zt + 23 + 22 = 10z ve buradan da z(z + 2)(2? — 3z + 5) = 0 olur. Gelen
cozimler (z,y) = (0,0), (—2,4) olur. y = 10 i¢in 2* = 100 ve buradan da
(x,y) = (10,10), (—10,10) olur. Toplam 4 ¢dziim vardir.

Tahtada baslangicta 2018 sayis1 yazilidir. Her hamlede tahtadaki say:
silinip yerine o sayimnin 12 eksigi veya 9 katinin 4 eksigi yaziliyor. Asagidaki
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sayilardan hangisi sonlu sayida hamle sonucunda tahtada yazili olabilir?

Cevap: 63 + 2. 2018 = 2 (mod 12) oldugundan tahtada her zaman
(mod 12)’de 2’ye denk bir say1 yazilidir. 9 katinin 4 eksigi hamlesi yeterince
kez yapilip tahadaki say1 istenilen biiyiikliige ulasir ve 12 ¢ikarma hamlesi ile
(mod 12)’de 2’ye denk herhangi bir pozitif tam say1 elde edilebilir. Siklarda
valmzea 6% + 2 =2 (mod 12).

Bir ABC iicgeninde |AB| = |AC| = 2, |BC| = /2 dir. [BC] nin orta noktas
D, [AC] nin orta noktasi ise F dir. ABC' nin gevrel gemberi tizerinde AB
dogrusuna gore C ile farkli tarafta olan ve |PC|* = |PD|* + |PE|? esitligini
saglayan bir P noktasi aliniyor. |PA| + |PB| kagtir?

Cevap: 1+ v/2. PAC ve PBC iicgenlerinde kenarortay teoreminden

AP’ 4 PC?  AC? , BP2+PC’* BC?
- ) g = 2 T3

elde ediyoruz. Bu iki esitligi taraf tarafa toplayarak

PE?

2 2
AP2+BP2:M:3 (1)
elde ederiz. AP B ti¢cgeninde kosiniis teoremini kullanarak
BC? + CA? — AB?
2-BC-CA
elde ediyoruz ve buradan AP - BP = /2. O zaman (1) den AP ve BP

uzunluklarindan biri 1 digeri V2 olmalidir. Son olarak PA + PB =1+ /2
olur.

AP?+ BP?+2-AP-BP- = AB?

k,ny,no, ..., n; pozitif tam sayilar olmak tizere 4™ + 42 4 ... 4+ 4™ sayisi
43 ile tam boliiniiyorsa, k en az kag olabilir?

Cevap: 3. 4’in tam kuvvetleri 43 modunda 1,4,16,21,—-2,—8, —32
degerlerini alabiliyor. Bu sayilarm herhangi ikisinin toplami 43 ile
boliinmiiyor. Ote yandan 1 4 21 4+ 21 = 43 oldugundan cevap 3 olur.

x bir irrasyonel say1 olmak iizere, 22 — 22 ve 13 — 5z rasyonel sayilar ise,
23 — 5z kactir?
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Cevap: 2. 22 — 2z + 1 = (z — 1)* = y rasyonel sayidir, z = 1 £+ /gy buradan
(1+./y)*—5(1+y) =1+ 3y — 5+ /y(y — 2) rasyonel sayidir, bu da sadece
y=2 durumunda oluyor.

1,2,...,7 sayllariyla numaralandirilmig yedi kutunun her birine en az 1 ve
en cok 10 olmak ftizere, bilyeler dagitilacaktir. Boyle bir dagihmda i < j
olmak tizere, ¢ numarali kutudaki bilye sayisi 7 numarali kutudaki bilye
sayisindan az degilse, (i,7) ikilisine ters tkili diyelim. Tam olarak bir ters
ikili iceren ka¢ dagilim vardir?

Cevap: 1980. i-inci kutudaki bilye sayisi z; olsun. Tam olarak bir ters
ikili igeren bir dagilm icin tam olarak bir ¢ < j ikilisi hari¢ z; <
olmali. z1, xs, . .., 7 dizisinde artanligi bozan yalnizca bir ikili olmasi i¢in ya
{1,2,...,10} dan segilen 6 sayidan birinden iki tane alimip azalmayan sekilde
siralanmali ya da {1,2,...,10}’dan segilen 7 say1 artan sekilde siralanip
ardigik bir ikilinin yerleri degistirilmeli. Cevap

()0 (2) -

m(A/C'\B) = 60° olan dar agh bir ABC iiggeninde diklik merkezi H
ve A dan karst kenara indirilen dikmenin ayagr D dir. [AC] iizerinde
|BD| - |CD| = |ED|?* olacak sekilde bir E noktasi almiyor. |BH| = 7|EH|

AE
|CE]

1
Cevap: T ABDH ~ AADC oldugundan |BD| - |CD| = |DH]| - |DA]

olur. Buradan da |DE|?> = |DH]| - |DA| buluruz. Yani ADHE ~ ADEA
olur. ZHBD = /DAE = ZHED = 30° olur. ZADE = « olsun. 1/7 =
|EH|/|BH| = |EH|/|HD| - |HD|/|BH| = (sina/sin30) - sin30 = sin«
olur. |AE|/|EC| = tana/ tan 30 = 1/(4v/3)/(1/+/3) = 1/4 olur.

ise

kactir?

22" 4+ 2" + n ifadesinin 7 ile tam boliinmesini saglayan ka¢ n < 420 pozitif
tam sayis1 vardir?

Cevap: 60.
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1 (mod7), n=0 (mod 3)
2"=¢2 (mod7), n=1 (mod 3)
4 (mod7), n=2 (mod 3)

oldugundan n nin 6 modundaki her bir degeri icin 22" + 2" + n ifadesinin 7
ile tam boliinmesini saglayan 42 modunda tam olarak bir tane uygun deger
vardir. Bu ytlizden 420 den kii¢iik tam olarak 60 tane n sayisi bulunur.

Bir aq, as, . . ., ajgo pozitif gercel say1 dizisinde a; =1 ve her n =1,2,...,99
icin
n

1 1
+ —1
41 ; (a; + ajy1)\/a? + 42

saglaniyorsa, ajgo kactir?

Cevap: 10. Tiimevarimla a;, = vk oldugunu kamtlayacagiz. i = 1,2, ..., k—1
icin a; = /7 olsun. Bu durumda her i = 1,2,...,k — 2 icin

1 1 1

(CI,Z'—F(ZH_l)\/CL%—FZ.Q—\/g \/l"i‘].

olur. Verilen esitlikte n = k — 1 alirsak

1 1 — /1 1
a (\/m+ak)\/(k—l)2+k—l+; <%_ i+1) =1
olur. Esitligi diizenlersek
Vi —1(ar, — VE)VEa, +k —1) =0

elde edilir. Soruda a; > 0 verildiginden a; = Vk olur ve ¢Ozum biter. ajgp =
10 olur.

1,2,...,26 saylaryla numaralandirilmig 26 bocek baslangicta &
numarall bocek (k,0) noktasinda bulunacak sekilde koordinat diizlemine
yerlestirilmigtir. Her hamlede tam olarak bir bocek bulundugu (a,b)
noktasindan (a + 1,b), (a — 1,b), (a,b + 1), (a,b — 1) noktalarindan birine,
atlayacagi noktada bagka bir bocek bulunmuyorsa, atliyor. En az ka¢ hamle
sonucunda her k = 1,2,...,26 i¢in k nolu bocek (27 — k,0) noktasinda
bulunabilir?
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Cevap: 388. Bir bocek disinda her bocek en az iki dikey hamle yapmak
zorindadir. 1. bocek en az 25, 2. en az 23, ... 13. en az 1, 14. en az 1, 26. en
az 25 yatay hamle yapmak zorundadir. O zaman cevap en az (1+3...425) +
25 -2 = 25 - 28 = 388 olabilir. 388 igin 6rnek: 6nce 1. (26,1) e geliyor, sonra
2. (25,1) e geliyor, ..., 12. (14,1) e geliyor. Daha sonra 13 (13,1) e, 14 (12,1)
e, 15. (11,1) e, ..., 25. (2,1) e geliyor. En son 26. (1,0) a geliyor ve kalan tiim
bocekler bir birim agag1 iniyorlar.

Bir ABC iiggeninde B kosesine ait i¢ aciortay karst kenar1 D de, C' ye ait ig
aclortay ise kargi kenar1 £ de kesiyor. m(AED) = m(DEC) olduguna gore
m(FEDB) kagtir?

Cevap: 30°. BEC iiggeninde ED dig aciortay, BD i¢ aciortay oldugundan
D noktas1 dig teget ¢cember merkezidir. Bu durumda, C'D dig agiortaydir.
Yani, [BC' 1511 iizerinde kenarmn diginda alinan rastgele bir X noktasi igin

m(ECD) = (DCX ) saglamr Ote yandan ACB acismin agiortayl ( CFE
oldugundan m(ECD) (BCE) dir. Sonug olarak, m(BC’E)—I—m(EC’D)
(DC’X) = m(BCX) = 180° oldugundan m(BCE) = (ECD) =

m(DC’X ) = 60° olmalidir. BEC tiggeninde D noktasi dig teget ¢ember
N 1 _
merkezi oldugundan m(BDFE) = 5 m(BCE) = 30° olmalidir.

m ve n tam sayilar olmak iizere, (m+n?)(m+1) = 4mn esitligi saglaniyorsa
m + n ifadesinin alabilecegi farkli degerlerin toplami kagtir?

Cevap: -2. Ifadeyi diizenlersek (m—n)?+m(n—1)* = 0 elde ederiz. m = n = 1
bir ¢oziimdiir. n # 1 i¢in m = —(m —n)?/(n — 1)? olur. Yani —m bir tam
karedir. —m = k?, k > 0 olsun. Bu durumda k = |(k* + n)/(n — 1)| olur.
k= (k*+n)/(n—1)ise k—1 = (k*+1)/(n—1) ve buradan da k —1 | k*+1
olur. k =0,n =0, k=2 n=06veya k =3, n =6 olur. Buradan gelen
coziimler (m,n) = (0,0), (—4,6), (=9,6) olur. —k = (k?* +n)/(n — 1) ise
~k—1=(k*+1)/(n—1) ve buradan da —k — 1 | k*+ 1 olur. k=0,n =0
veya k = 1,n = 0 olur. Buradan gelen yeni ¢6ziim (—1,0) dir. Sonug olarak
m + n sayist 0,2, —3, —1 degerlerini alabilir. Cevap —2 olur.

x ve y gercel sayilar olmak iizere, 2o + 16y = z2 + y? esitligi saglaniyorsa,
7x + 4y nin alabilecegi en kiigiik deger nedir?
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Cevap: - 26. 2(7Tx+4y) = 14x+8y = 22+8y+122—8y = 22 +9? +122—8y =
(x+6)*+ (y—4)* =52 > —52. v = —6 ve y = 4 ise 2z + 16y = 2% + 3*
esitligi saglanir ve bu durumda 7z + 4y sayist —52/2 = —26 degerini alir.

Bir sozlii sinava katilan 26 6grencinin her birine sabah seansinda 1 ve aksam
seansinda 1 olmak tizere, 2 farkl soru soruluyor. Sorulan sorularin hepsinin
ayni kitaptan oldugu, bir sorunun ayni seansta birden fazla 6grenciye
sorulmadigr ve her 6grenci i¢in o 6grenciye sorulan 2 sorudan en az birinin
basgka hicbir 6grenciye sorulmadigi biliniyor. Buna gore kitapta en az kag
soru bulunabilir?

Cevap: 39. Sabah seansinda sorulan sorular kiimesi S, aksam seansinda
sorulan sorular Sy olsun. Bir soru A ve B, bir diger soru ise C' ve D
ogrencilerine sorulduysa, bu dort 6grenciye sorulan ikinci sorular birbirinden
farklh olacaktir. Bu nedenle, 2|S; N Sy| < |S7 — Sa| + |S2 — Si| ve buradan
|Sl USQ| Z 3|51 ﬂSQ|. O zaman |Sl USQ| = |81| + |SQ| - |Sl N Szl oldugundan

|S1 U Sy| > 3 26 = 39. 39 i¢in ornek: i = 1,...,13 olmak tizere, s; sorusu

birinci seansta ¢ nolu 6grenciye, ikinci seansta 13+ 4 nolu 6grenciye sorulsun
ve biitiin 6grencilerin ikinci sorular: birbirinden farkli olsun.

Bir A1A2 c. A26 duzgun 26—geninde AlAg,AlAlg),AlAw dOgl"U_lal"l A8A21
AgB|
|CD|
Cevap: 2. k = 0,1,...,13 i¢in X noktasim1 A; Ay, g ile AgAs; in kesigimi
olarak tamimlayalim. Yani sorudaki notasyona gore Ag = Xo, B = X;,C =
X7, D = Xg, Ay = X135 olur. Iki adet dnemli esitlik elde edecegiz: Birincisi,
AgAsy ve A1 Aq4 Un her biri ¢cokgenin gevrel cemberinin caplaridir, o halde
X merkezdir. Yani |XoXg| = |XeXi3]. Ikincisi, A;A;5 L AgAs ve
m(m) = m(m7) oldugu kolaylikla goriiliir ve sonug olarak
| X7 X;| = | X7X14-4] esitligi ve daha genel olarak her i,7 = 1,2,...,6 i¢in
1X:X;| = |Xu_;jX14 | Tkinci esitligin i = 1,7 = 6 durumundaki 6zel
| X1 Xg| = | XsXi3| esitligini birinci esitlikten ¢ikarirsak |XoX;| = [XeXs| =

|AsB| | XoXi]
X X X7 Xg| = 2| X7 Xg| bul . Burad =
| X6 X7|+| X7 X5 | X7 Xs| bulunur. Buradan |CD| | X7 X5

dogrusunu sirasiyla B, C, D noktalarinda kesiyorlar.

kagtir?

= 2 oldugu

goriiliir.
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2 nin tim pozitif tam say1 kuvvetlerinin p ile bolimiinden kalanlarin
alabilecegi farkl degerlerin toplaminin p ye esit olmasini saglayan 2018 den
kiigiik kag farkh p asali vardir?

Cevap: 4. p = 2 saglamaz. 2" < p < 2" olsun. 21,22 ... 2" ve 2°~! sayilan
p modunda farkl degerler alir. Bu yiizden 27t — 1 =142 +... 42" < p
olur. Ote yandan p < 2"+ dir. Bu ancak p = 2"*! — 1 iken saglanir. Boyle p
ler icin olas1 kalanlar 1,2,22 ...,2" olacagindan sartlar saglanir. Yani 2018
den kiiciik Mersenne asallariin sayisin1 bulmahyiz. 22 —1,23—1,2°—-1,27—1
sayilarn sartlar saglar. 21 — 1 = 2047 > 2018 oldugundan bagka yoktur.
Cevap 4 olur.

a ve b gergel sayilar olmak iizere, P(x) = 2% + (a + b)z> + (a + b+ ab)x? +
(a® + b*)x + ab polinomunun gergel kokii yoksa, (a — 2)* + (b — 2)? ifadesinin
alabilecegi en biiyiik tam say1 degeri nedir?

Cevap: 7. P(x) = (2* + ax + b)(2® + bx + a) seklinde yazlabilir. P nin
gercel kokiiniin olmamasi icin a? < 4b ve b?> < 4a olmaldir. Buradan da
(a—2)2+(b—2)%=(a? —4b) + (b* —4a) +8 < 8olur. a = b = 2 +/14/2
alirsak a® < 4b, b < 4a ve (a — 2)? + (b — 2)* = 7 olacagindan cevap 7 olur.

Masadaki ti¢ kutuda baslangicta k,! ve m bilye bulunuyor. Iki oyuncu
sirayla hamle yaparak bir oyun oynuyorlar ve her hamlede sirasi gelen
oyuncu kutularin birini veya ikisini se¢ip sectigi kutu veya kutulardan birer
bilye aliyor. Hamle yapamayan oyuncu oyunu kaybediyor. Oyun (k,l,m) =
(2017,2018,2018), (2017, 2018, 2019), (2018, 2018, 2018), (2018, 2019, 2019)
ve (2019,2019,2019) igin birer kez oynanirsa, oyuna baglayan oyuncu bu
oyunlardan kagini kazanmay1 garantileyebilir?

Cevap: 3. (2p,2q,2s) durumunda hangi hamle yapilirsa yapilsin, rakip
oyuncu durumu yeniden (2r,2e,2h) durumuna getirebiliyor. Bu nedenle
(2p, 2q,2s) durumunda baglayan oyuncu oyunu kaybediyor. Buradan (2p +
1,2q + 1,2s + 1) durumunda da baglayan oyuncunun oyunu kaybedecegi
goriiliiyor. Diger tiim durumlardan bu iki duruma hamle bulunuyor.

Ayrit uzunluklar 1,23 c¢cm olan bir dikdortgenler prizmasinda A kosesine
en uzak koge F' olsun. Daima dikdortgenler prizmasimin yiizeyinde hareket
etmek gart1 ile A kosesinden F' kosesine giden bir karinca en az ka¢ cm yol
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gitmelidir?

Cevap: 3v/2. Ayrit uzunluklar a,b, ¢ olan bir dikdértgenler prizmasinda,
bulundugu kogseden kendisine en uzak koseye giden bir karincanin kesecegi
ilk ayrita gore prizmanin agﬂrmg hali géz ontine ahndlgmda, en kisa
yolun uzunlugu /a2 + (b + ¢)2,1/b? + (a + ¢)2,\/c* + (a + b)? sayilarmndan

biridir. a = 1,b = 2, ¢ = 3 icin en kiiciigii /3% + (1 + 2)2 = 3/2 dir.

m ve n pozitif tam sayilar, p bir asal say1 olmak iizere ka¢ farkl (m,n,p)

13m 2"
ticliisti igin i sayis1 bir pozitif tam sayidir?
Cevap: 1. a = g:fﬁg: =1+ 13m oldugundan p = 13 olursa p ye

sadelestirdikten sonra payda tek, pay Qlft oluyor. p#13 ise payda p ye
boliinmez ve tektir. Yani a = 13™ — p.2" = 1 dir. (mod 3) ten p = 3
olur. m = 1 ven = 2 saglar. m > 2 ve n > 3 ise (mod 8) den m gift
olmalhdir ama bu durumda da (mod 7) den geligki gelir.

4
0 < x < 1 olmak iizere, 1/1 4+ — — v/1 — x ifadesinin alabilecegi en kiigiik
x

deger nedir?
Cevap: 2. y = 1 — x olsun. Cauchy-Schwarz esitsizliginden

Vitd=(a+4d)(@+y) > Vay+2vr = Va(V1i-z+2)

4
olur. Buradan da y/1 4+ — — +/1 — 2 > 2 bulunur. Esitlik x = 2v/2 — 2 iken
T

saglanir.

26 takimin katildig1 bir turnuvada her takim ikilisi aralarinda tam olarak
bir mag¢ yapiyor. A takimi B takimii, B takimi C takimini, C' takimi da
A takimini yenerse {A, B, C'} kiimesine tuhaf kiime diyelim. Bu turnuvada
tuhaf kiime sayisi en ¢ok kag olabilir?

Cevap: 728. Tuhaf olmayan her {A, B, C'} kiimesinde bir takimin diger iki
takimi yenmesi gerekiyor. m tane takimi yenmig her takim (T;) tane tuhaf
olmayan kiime olusturacaktir. Demek ki tuhaf olmayan kiimelerin sayisinin
en az olmasi i¢in takimlarin kazandiklar:t mag sayilari bibirlerine miimkiin
oldukca yakin olmahdir ve bu durumda da 13 takimin 13, kalan 13 takimin
ise 12 takimi yenmesi gerekiyor. Bunun icin bir ¢ember ertafina dizilmis 26
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takimin her birinin saat yontiindeki ilk 12 takimi yenmesi gerekiyor, diger
mag¢ sonuglar: onemli degildir. Sonug olarak cevap:

(3)-4(3) ()



