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25. Ulusal Matematik Olimpiyat1 Birinci Agama Smavi A

1. 210° dogal sayismin pozitif bolenlerinin kac tanesi 4, 9, 25, 49 dogal
sayilarindan en az ikisine tam boltintir?

Cevap: 9728. Oncelikle, 210° dogal sayismn tiim pozitif tam bolenleri
0 < a,b,c,d < 9 olmak iizere 293°5°7? seklindedir. Soruda istenen kosul
ise, a, b, c,d tam sayilarinin en az ikisinin 2 den biiyiik veya esgit olmasidir.
Dolayisiyla istenmeyen durumlarin sayisi

2 + 4.8.2° = 272 olur.
——
her birinin 2 den kiigiik olmas1  tam olarak birinin 2 den biiyiik veya egit olmasi

Tiim durumlarin sayis1 da 10* oldugundan cevap 10000 — 272 = 9728 olur.

T Y
r—y+2017 =z —y—2017
saglayan kag farkh (x,y) tam sayi ikilileri bulunur?

2. x,y > —2017 olmak tizere, = 1 denklemini

Cevap: SORU IPTAL. Verilen esitlikte, paydalari esitleyip icler-diglar
carpimi yaparsak z(z —y — 2017) — y(z — y + 2017) = (z — y)* — 20172 elde
ederiz. Buradan, 2?4+ y* — 22y —2017(z +y) = (z —y)* — 20172 ve dolayisiyla
xr +y = 2017 olur. x > —2017 ve 2017 — x > —2017 kosgullarinun beraber
saglanmasi i¢in 4014 > x > —2017 olup, toplam 6052 tane = degeri ve her bir
x degerine kargilik bir y degeri elde ederiz. Fakat soruda verilen paydalar: sifir
yapan (z,y) = (2017,0) ve (z,y) = (0,2017) ikililerini ¢ikarmaliy1z. Sonug
olarak 6052 — 2 = 6050 tane ikili buluruz. Cevap, soruda verilen siklarda
olmadigindan soru iptal edilmistir.

3. Tepe acis1 s(;l) = 100° olan ABC' ikizkenar tli¢geninde C acisiin aclortayi
AB kenarmi D noktasinda kesiyor. |[AD| =z, |DC| =y ise |BC|'nin x ve y
cinsinden degeri hangisidir?

Cex@p:\ x4y A _noktasimin DC' ye gore simetrigi olan noktaya F diyelim.
m(ACD) = m(BCD) oldugundan FE € [BC| ve |ED| = |AD| = z olur.
Yine [BC] tizerinde |DF| = |F B| olan F noktasmi alahm. Agilar yazarsak,
m(DFC) = 2 - m(DBF) = 80° = 180° — m(BDF) — m(ADC) = m(FDC)
olur, buda |F'C| = |DC| = y oldugunu gosterir. Diger taraftan, F'DF ii¢geni
tepe agist 20° olan bir ikizkenar {iggen olup, |DF| = |DE| dir. Sonug olarak,
|BC| = |FB|+|FC| = |DF|+|FC| = |DE| + |FC| = x + y olur.

4. Bes basamakli bir saymin birler ve onlar basamag: silindiginde tam kare
olan ti¢ basamakli bir say1 elde edilmektedir, ayrica bu sayinin binler ve on
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binler basamag silindiginde de tam kare olan li¢ basamakli bir say1 elde
edilmektedir. Bu 6zelliklere sahip kag farkli beg basamakli dogal say1 vardir?

Cevap: 57. abcde bes basamakli sayisinin istenilen o6zelligi saglamasi igin,
abc = 2% ve cde = y? kogullarim saglayan 10 < z,y < 31 tam sayilar
bulunmalidir. Bir tam kare 10 modunda sadece 0,1,4,5,6,9 degerlerini
alabileceginden ve ¢ rakami ayn1 zamanda ti¢ basamakl bir saymin ytizler
basamagi oldugundan, ¢ = 1,4, 5,6, 9 olabilir.

e c=1ise, y=10,11,12,13,14 ve z = 11, 19, 21, 29, 31 olabilir.
e c=4ise, y=20,21,22 ve x = 12, 18, 22, 28 olabilir.

e c=b)ise, y = 23,24 ve x = 15,25 olabilir.

e c =0 ise, y = 25,26 ve x = 14, 16, 24, 26 olabilir.

e c=9ise, y = 30,31 ve x = 13,17, 23, 27 olabilir.

Dolayisiyla toplam 5-5+3-4+2-242-44 2.4 =57 say1 vardir.

. 7 kisi, zemin katta bulunan bir asansore binip, her katta en az bir kisi inecek
sekilde dort kat cikiyor ve dordiinci katta asansor tamamen bosaliyor. Bu
asansor kag farkl sekilde kullanilir?

Cevap: 8400. Her katta en az bir kigi inmesi gerektiginden,
e Bir katta dort, diger katlarda birer kisi inebilir.

e Bir katta tig, bir katta iki, diger katlarda birer kisi inebilir.
e Bir katta bir, diger katlarda ikiger kisi inebilir.

7 7 4 1 (7 5 3
. 4) . .4 —_. . . A =
Sonug olarak, (4) 41 + <3) (2) 4! + i <2> (2) (2) 4! = 8400

ihtimal vardar.

.a,b,c sayllarn 2° + © — 1 = 0 denkleminin kokleri olsun. Asagidaki
denklemlerden hangisinin kokleri a.b, b.c, c.a olur?

AaP—2—-1=0 B)z*-2*+1=0 QO a®—a?—2-1=0
D)z*—z+1=0 E)2z? —22—1=0

Cevap: 22 — 22 — 1 = 0. Vieta formiiliinden, kokleri ab, be, ca olan
tigiincii dereceden denklem su sekilde olmalidir:

2® — (ab + bc + ca)x® + (ab - be + ab - ca + be - ca)x — (ab - be - ca) = 0
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a,b,c sayillan 23 + 2 — 1 = 0 denkleminin kokleri oldugundan, yine Vieta
formiiliinden a+b+c =0, ab+ bc+ ca = 1 ve abc = 1 elde ederiz. Buradan,
ab-bc+ab-ca+bec-ca=abc- (a+b+c)=0veab-bc-ca= (abc)® =1 olur.
Dolayisiyla cevap 2® — 2% — 1 = 0 olur.

. |AB| = 2|BC| olan ABC'D dikdértgeninin icinde s(EAB) = s(ABE) = 15°
olacak gekilde bir £ noktasi aliniyor. |[AFE| = 2 ise |CE| =7

Cevap: V4 + /3. BEC {icgeninin i¢ bolgesinde m(@) = m(F/CT?) =15°
sartlarim1 saglayan F noktasi alalim. BFC' ve BEA ikizkenar ti¢genleri
% = % = % oldugundan, |BF| = |CF| = 1 dir. FBE
liggeninde, |EB| = 2, |BF| = 1 ve m(ﬁB\F) = 60° elde ederiz, bu da
m(tﬁ) = 90° ve |FE| = v/3 olmasi anlamina gelir. Sonug olarak, FFC
ticgeninde m(ﬁ’\C) = 360° — m(B/—\FE) — m(ﬁ\C) = 120° olup, kosiniis
teoreminden |[CE|? =3 +1—2-1-+/3-cos120° = 4 + /3 olur.

benzer olup,

. n, pozitif bir tam say1 olmak iizere, (n + 2)* sayismin (n + 1)* sayisina
boliimiinden kalan K, olsun. K, sayisinin 4 ile boliimiinden kalan R,, ise

Ry + Ry + Rs + ... + Rapi6 + Rooi7 =7

Cevap: 4030. K, sayisinin 4 ile boliimiinden elde edilen boliim C), olmak
tizere, (n +2)* = (n + 1)*B,, + 4C,, + R, seklinde yazalm. Tiimevarimla
n > 5 igin (n + 2)* < 2(n + 1)* oldugu goriilebilir, bu da n > 5 icin B, =1
olmasi demektir. Ayrica m* sayis1 4 modunda, m cift ise 0, m tek ise 1 e
denktir. Dolayisiyla, n sayisi tek ise, R, = 1 olur. n sayisi ¢ift ve n > 6 ise,
B,, = 1 oldugundan R,, 4+ 1 sayis1 4 ile boliinmelidir, bu da R,, = 3 demektir.
Diger taraftan, kolaylikla Ry = 1 ve R4 = 2 oldugu goriilebilir. Sonug olarak,
Rl + R2 + Rg + ...+ R2016 + R2017 =1009-1+41006-3+ 142 =4030 olur.

. Ici dolu bir kiire, merkezinden gecen 100 diizlem ile en fazla kac parcaya
boltinitir?

Cevap: 9902. Oncelikle kiirenin merkezinden gecen bir diizlem kiireyi iki es
parcaya ayirir. Diger taraftan diizlemlerin her biri ile kiirenin kesigsimi bir
cemberdir. Iki cember en fazla iki noktada kesiseceginden 100 tane ¢ember

1
en fazla 2 - < 20> = 9900 kesigim noktasi olugturabilir. Her bir kesigim
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noktasi bolge sayisini bir artiracagindan toplamda en fazla 2 + 9900 = 9902
bolge olusabilir.

r—2y+zxy=1++10 '
ise |z —2y—2|="
22+ 49% =13

Cevap: 2v2 — V5. © — 2y = m ve 2y = n diyelim. Verilen esitliklerden

13 —m?
m+mn =1+ 10 ve m? + 4n = 13 elde ederiz. Buradan, m + Tm =

1 4+ /10 olur. ifadeyi diizenlersek (m — 2)? = 13 — 4410 olup, buradan
|m —2| =413 — 2/40 = /8 — /5 = 2/2 — /5 cevabim elde ederiz.

ABCD digbiikey dortgemnde ABD, tepe agis1 / A = 60 + 2z olan ikizkenar
bir iggendir. s(BAC’) = S(BCA) =z ise s(DCA) =7

Cevap: 30. B noktasinin AC' ye gore simetrigine O diyelim. A acisl r ten
biiyiik oldugundan O noktast ADC' {i¢geninin i¢ bolgesinde yer alir. Diger
taraftan, tanmim geregi m(DAQO) = 60° ve |OA| = |AB| = |AD] olur, bu
da AOD f{iggeninin egkenar olmasi demektir. Sonug olarak, O noktast ADC
_ 1 —
tiggeninin ¢evrel ¢emberi olur. Dolaysiyla m(DCA) = §m(DOA) = 30°

elde ederiz.

n pozitif bir tam say1 olsun.

rTt+y=n
ry =n + 65

sisteminin (z, y) gergel ¢bziimlerinin olmasi i¢in n’nin en kiigiik degeri kagtir?
Cevap: 19. Tiim x,y gercel sayilar i¢in (z — y)? > 0 oldugundan (z +y)? >
4zy elde ederiz. Buradan, n® > 4n + 260 olmasi (n — 2)? > 264 anlamma

gelir. Bu esitsizligi saglayan en kiiciik n pozitif tam sayist 19 dur. n = 19
icin, z = 12 ve y = 7 nin denklem sistemini sagladig1 goriilebilir.

i 100\ (100 — &\ (100 —k — 1\
k [ 97 —k—1)
k+1=0
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Cevap: 3% . 53900. Tam olarak 3 tanesi D olan ve sadece A,B,C,D
100
harflerinden olusabilen 100 harfli kelimelerin sayisi tam olarak < 5 >397

dir. Diger taraftan bu sayiyi, A ve B lerin toplam sayisi tlizerinden de
hesaplayabiliriz. Tam olarak k tane A, [ tane B ve 97—k —1[ tane C' igeren 100

S . 100\ /100 — K\ (100 — k —1
harfli kelimelerin sayisi ( I ) ( l > <97 o l> olur. Dolayisiyla

1
cevap < 20) 397 = 3%8. 53900 olur.

x, Yy, z, w, v negatif olmayan tam sayilardir.
224+ y? 4+ 22+ w? + 02 =40

denklemini gergekleyen tiim (z,y, z,w, v) tam say1 beglilerinin sayisi kagtir?

Cevap: 120. Beg tane negatif olmayan tam saymin kareleri toplami 40 ise,
bu tam say1 beglileri (6,2,0,0,0), (6,1,1,1,1), (5,3,2,1,1), (4,4,2,2,0) ve
(3,3,3,3,2) olabilir. Dolayisiyla toplam

5! 5! 5l 5! 5!

3 + il + 5 + o191 + = 120 tam say1 beslisi vardir.

Diizlemde A(1,0), B(5,2) noktalar1 veriliyor. y = x 4+ 2 dogrusu iizerinde,
|AC|? + |C B|? minimum olmasini saglayan bir C' noktas1 aliniyor.
Bu durumda |AC|? + |CBJ* =7

Cevap: 26. C' noktast y = x + 2 dogrusu tizerinde oldugundan, bu noktanin
apsisine z dersek, ordinat1 z + 2 olur. Buradan |AC|> + |CB|? = (z — 1)® +
(+2)%+ (x —5)% + 22 elde ederiz. Kolaylikla |[AC|?+|CB|*> = 4(x —1)*+26
oldugu gortilebilir, bu da minimum degerinin 26 oldugunu gosterir.

p bir tek asal say1 olmak iizere, \/x(x — p?) sayisinin bir tam say1 olmasini
saglayan x pozitif tam sayilarindan en biiyiigii ile en kii¢iigli arasindaki fark
asagidakilerden hangisidir?

2

2 .

Cevap: (p ) . Oncelikle z = p? oldugunda /z(z — p?) ifadesi sifira
esit oldugundan tam kare olur, dolayisiyla en kiiciik x pozitif tam sayis1 p?
dir. Diger taraftan, x > p? olmak iizere, (x,x — p?) = d dersek, z = dm?
ve © — p? = dn? sartlarm saglayan aralarinda asal m ve n dogal sayilar
bulunmahdir. Buradan d(m — n)(m +n) = p* elde ederiz. p bir tek asal say1
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1

oldugundan, bu egitligi miimkiin kilan tiim durumlar d = p, m = p_—;— ,
—1 2 1 2 1

n = b 2 ved=1 m = p ;_ , o= P 5 dir. Dolayisiyla z pozitif tam

1\2 2412
sayisinin alabilecegi degerler p?, p - (%) ve (p i > olur. En biiyiik
2

2 1\2 —1\2
b ;_ ) —p? = (p ) olarak bulunur.

ve en kiiciik degerlerin fark: da (

KARPUZ kelimesinin harfleri ile yazilabilecek olan tiim kelimelerin kag
tanesinde ya K, A’dan once, ya da R, A’dan sonra, ya da R, P’den 6ncedir?
(Burada 6nce ya da sonra ifadeleri yan yana olmalar1 gerektigi anlamina
gelmez)

Cevap: 690. KARPUZ kelimesinin harfleri ile yazilabilecek 6 harfli tiim

kelimelerin sayis1 6! = 720 dir. Soruda verilen sartin saglamamasi igin A,

K, P, R harfleri soldan saga tam olarak P, R, A, K sirasinda olmaldir.
6!

Dolayisiyla istenmeyen kelimelerin sayisi i 30 olur, buradan cevap

720 — 30 = 690 dur.

n=1,2,3,... dogal sayilar i¢in a,, =2 — ise

L2 3 2
Var  a o az o Jay

=7

Cevap: 7. Verilen a, ifadesinde paydanin eglenigiyle genigletme yapilirsa
an =2+4n> +2v4n* +1 = (2n? + 2n+ 1) + 2V4n* + 1+ (2n* — 2n + 1)
oldugu goriiliir. Diger taraftan (2n? + 2n + 1)(2n? — 2n + 1) = 4n* + 1
oldugundan a,, = (vV2n2 + 2n + 1 + v/2n2 — 2n + 1)? elde ederiz. Buradan,
b, = \/2n(n + 1) + 1 olarak tammlarsak b? — b2 | = 4n oldugundan

n n n b, — b1

(bn - bn—1> =

Jan  bptbo 2B, 4
2on byp—by 29—1
olur. Sonug olarak Z =2 90 _ = 7 bulunur.

— 4 4

Bir kenar1 12 olan ABCD karesinde |AE| = 3, |AF| = 4 olacak sekilde AB
ve AD kenarlar tistiinde sirasiyla F ve F' noktalari alimiyor. Kare iginde
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bir taban1 E'F ve diger tabanin koseleri BC' ve DC' kenarlar: tlizerinde olan
maksimum alana sahip yamugun alam kagtir?

147
Cevap: - Yamugun BC ve DC' kenarlari iizerindeki kogeleri sirasiyla G ve

H olsun. GH || E'F oldugundan agilar yazarsak GHC ve F'E A liggenlerinin
benzer oldugu goriiliir. Dolaywsiyla, |HC| = 3k dersek |GC| = 4k olur.
Buradan, |DH| = 12 — 3k ve |BG| = 12 — 4k olacagindan yamugun alani
144—6—4(12—3k)—9(6—2k)—6k? olarak bulunur. Sonug olarak 36+6k(5—k)

ifadesinin maksimum degerini bulmaliyiz. Aritmetik-Geometrik ortalama

(k+(5- k) _ 25

esitsizliginden k(5—k) < — =7 oldugundan, maksimum alana
5 150 147
sahip yamugun alan k = 5 icin 36 + - olarak bulunur.

30
an = x(mod 312) ise x =7
n=1

60

Cevap: 496. Oncelikle n' +(31—n)%! = (n+(31—n))-2(—1)knk(31 — )00k
15 618:0

oldugundan verilen ifade Z(n + (31 —n))- ( (—1)knk(31 _ n)607k>
n=1 k=0

30
olur. Dolayisiyla an = 31m dersek m sayisinin 31 modundaki degerini

n=1
15 60
bulmaliy1z. 31 —n = —n (mod 31) oldugundan m = Z Z(—n)GO (mod 31)
n=1 k=0

olur. Fermat teoreminden, 31 ile aralarinda asal her x tam sayisi i¢in
2% = (23°)2 = 1 (mod 31) olur. Buradan m = 1561 = 16 (mod 31) elde
30

ederiz. Sonug olarak, Z n® =31-16 = 496 (mod 312) olur.

n=1

1, 2, 3, 3, 5, 5, 8, 8 rakamlarim1 kullanarak ayni olan rakamlar yan yana
olmayacak gekilde olusturulabilen beg basamakl kag sifre vardir?

Cevap: 660. a,b, ¢, d, e harflerinin her biri {1,2,3, 5,8} rakamlarindan farkh
olanlarini temsil etmek {izere, istenilen sart1 saglayan beg basamakl sifreler

e 2 tane a, 2 tane b, 1 tane ¢ veya
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e 2 tane a, 1 tane b, 1 tane ¢, 1 tane d veya
e 1 tane a, 1 tane b, 1 tane ¢, 1 tane d, 1 tane e
igerebilir. Dolayisiyla toplam gifre sayisi

3\ /3\ /5 4 4l 3\ 74\ /5!
= _— - _ | AT |
2> (1) (2!2! TR 3‘> * (1) (3) (21 4) + 5! =660 olur.

f(0) zgven:1,2,3,... icin f(n) #0ve (f(n+1)=1)(f(n)+3)+3=0

o . 1 1 1 1 1 1
olduguna gore + + + +...+ +

fO) 1) 2 fB) £(2016) " f(2017)

. 1 3
Cevap: 3218 — 1010. Oncelikle verilen esitlikten ———~ = 1 +

fln+1) f(n)

)
1

oldugu goriilir. Bu da g(n) = m doniigiimii  yaptigimizda g(n +
n

1) = 1+ 3g(n) olmas1 anlamma gelir. Buradan, g(n + 1) +

1
1 1 2
3(g(n) + 5) olur. Yine g(n) + 5 = h(n) dersek, h(n + 1) = 3h(n)

2017 1 32018 1 1
D g =) (2:3"—5) =2 ——— — 2018 & = 3*"* — 1010 olur.

ve h(0) = 2 olmasi h(n) = 2 - 3" oldugunu gosterir. Istenilen ifade
( 2
n=0 n=0

D
|AB| = |AC| ve tan B = P olan ABC ii¢geni veriliyor. Yarigapt 1 olan

bir cember AB ve AC' kenarlarina sirasiyla K ve L noktalarinda teget
olup BC kenarmi P ve () noktalarina kesmektedir. P, B ile () arasinda ve

12
|BK| = 5 ise BQK ftcgeninin alani kagtir?

108
Cevap: T Oncelikle teget-kirig a1 6zelliginden ve ayni yay1 goren agilarin
esitliginden m(LKA) = m(LPK) = m(KQL) = m(KLA) olup K'L | BC
ve dolaysiyla |BP| = |C'Q| bulunur. Dolayisiyla m(K QL) = B olup, siniis

teoreminden |K L| = 2-sin B elde ederiz. tan B = T2 oldugundan sin B = -

10
olup, |KL| = & bulunur. Diger taraftan, K ve L noktalarindan BC' ye

12 BR
indirilen dikme ayaklarina sirasiyla R ve S dersek, 5= cos B = ||B—K||
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144
oldugundan |BR| = e olur. ABC' figgeni ikizkenar oldugundan ayni
144 144 10 144 26
sekilde |SC| = o Ve dolayisiyla |BC| = s + B + i bulunur.

BK dogrusu 1 yaricapli cembere teget oldugundan, kuvvet egitliginden

12\ 2
(;) = |BP|-(|BC|—|CQ|) = |BP|- (|BC| —|BP)|) elde ederiz. Buradan
(5|BP| - 18> : <5|BP| - 8) = 0 bulunur. P noktasi, B ile ) arasinda

kaldigindan |BP| = R olmalidir. Sonug olarak, BQ K ii¢geninin alani sintis

5 1 5 12 /26 8\ 108
2 |BK]|-|BQ| = = (— )
> |BK| - |BQ 2

lan t inden — -
alan teoreminden > 5 13 5

n? — 1, {i¢ farkl asalin carpimu seklinde yazilabilen bir dogal sayidir. Bu
ozelligi gercekleyen en kiiciik birbirinden farkli ilk beg n sayisinin toplami
kactir?

Cevap: 104. p < ¢q < r asal sayillar olmak tizere (n — 1)(n + 1) = pgr
olmasi |1 — pg| = 2 ve |[n — r| = 1 anlamina gelir. Buradan, hangi en kiigiik
r asal sayilar1 i¢in r + 2 veya r — 2 nin iki farkli asalin ¢arpimi olarak
yazilabilecegini bulmaliyiz. Incelersek,

e r =13 ve r = 17 igin, p = 3 ve ¢ = 5 segilebilir.
e r =19 ve r = 23 igin, p = 3 ve ¢ = 7 segilebilir.
e r =31 igin, p = 3 ve ¢ = 11 secilebilir.

Sonug olarak en kiiciik ilk beg n sayisinin toplami 14+16420+22+32 = 104
olur.

Ali 7 arkadagimi bir hafta boyunca haftanin her giinii 3’lii gruplar seklinde
aksam yemegine davet etmektedir. Arkadaglarindan herhangi ikisi sadece bir
aksam bir arada olmalar1 koguluyla Ali, bu daveti kag farkl sekilde gercekler?

Cevap: 30 - 7!. Oncelikle her giin 3 kigi davete katilacagimdan toplam 7 -
3

tane ikili olusmaktadir. Diger taraftan, o) = 7- 5 oldugundan her

ikili tam olarak bir kez beraber davete katilmalidir, bu da her arkadagin
tam olarak ti¢ kez davete katilacagimi gosterir. Ali'nin arkadaglarima A,

B, C, D, E, F, G diyelim. A nin davete katildig1 giinleri (;) sekilde

secebiliriz, genelligi bozmadan Pazartesi, Sali, Cargsamba olsun. Davete A
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ile beraber katilan arkadaslar: (2) sekilde secebiliriz, genelligi bozmadan
B ve C olsun. B nin davete katildigi giinler, Persembe, Cuma, Cumartesi,
4
Pazar glinlerinden ikisi olmahdir, 2) sekilde segebiliriz, genelligi bozmadan

Pergsembe ve Cuma olsun. O zaman C' nin davete katildigi diger giinler
Cumartesi ve Pazar olur. D, Sal-Cargsamba, Persembe-Cuma, Cumartesi-
Pazar ikililerinden tam olarak birer tanesinde davete katilmig olmalidir, 23
sekilde secebiliriz, genelligi bozmadan Sali, Persembe, Cumartesi olsun. E,
F, G nin her biri Sali-Persembe-Cumartesi giinlerinden farkli olan birer
tanesi katilmali, 3! sekilde segebiliriz, genelligi bozmadan E Sah giinti, F
Pergsembe giinii, G Cumartesi giinii katilmig olsun. Buradan E nin davete
katildigi diger gilinler Cuma ve Pazar, F' nin davete katildig1 diger giinler
Cargsamba ve Pazar, G nin davete katildig1 diger giinler Cargamba ve Cuma
olarak belirlenmis olur. Dolayisiyla cevap

N 6\ /4) s
. . .3 = |
() (9)(2) 20w 10t

f(z) = 2* — 122® + Az + B, gergel sayilarda tanimh artan bir fonksiyon
olsun. (fo fo f)(3)=3ve (fofofof)(4) =4ise f(7)="

Cevap: 31. f(3) = 3 oldugunu gosterelim. Aksini varsayarsak f(3) > 3 veya
f(3) < 3 olabilir. f fonksiyonunun artan oldugunu kullanarak ilk durumda

3< f3) < f(f(3)) < f(f(f(3))) ve ikinci durumda 3 > f(3) > f(f(3)) >
F(f(f(3))) elde ederiz, bu da f(f(f(3))) = 3 olmas ile celigir. Benzer
sekilde f(4) = 4 sonucuna ulagiriz. Buradan, A = 48 ve B = —60 bulunur.

Dolaywsiyla f(z) = 23 —12-22+48-2—60 = (x—4)3+4 olur. Bu fonksiyonun
gercekten artan oldugu barizdir. f(7) = (7 —4)3 + 4 = 31 olur.

3(121\) = 60° olan ABC iiggeninin cevrel ¢emberi c¢iziliyor. B kogesinden
gizilen teget dogru ile C'A kenarinin uzantisi D noktasinda kesigiyor. Burada

BC
A noktasy, C'ile D arasindadir. |DC| =4, |AB|+ |AD| = |AC| ise |\AB|| =7

Cevap: v/3. |AD| uzunluguna x dersek, verilen esitliklerden |AB| = 4 — 2x
olur. B noktasindan C'D dogrusuna indirilen dikmenin ayagina P dersek,

AB
P AB figgeni 90°—60°—30° {iggeni olup |PA| = [AB|
|PC| = |PD| elde ederiz, bu da |BC| = |BD| anlamina gelir. Buradan,
teget-kirig ac1 6zelligini kullanmirsak m(BDC) = m(BCD) = m(DBA) olur.

= 2—x olur. Dolayisiyla
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m(@) = 60° verildiginden m(B/DTC’) = m(B/C'T)) = m(ﬁB\A) = 30° elde
ederiz. ABD {iggeni 120° — 30° — 30° {iggeni oldugundan, |BC| = |BD| =

BC
|AB]| - v/3 olup sonu¢ olarak ﬁ = /3 bulunur.

28. A =64-10*1"" (a1 + ay + asz + ... + asgey7) kosulunu saglayan en biiyiik 2017
basamakli A = ajasas...as7 dogal sayisinin rakamlar: toplami kactir?

Cevap: 15. Oncelikle A sayisi 102 ile tam boliindiigiinden son 2014
basamagl 0 olmalidir. Dolayisiyla & > 4 icin a = 0 elde ederiz. Verilen
egitlikten 64 - (a; + az + az) = 100a; + 10as + a3 sonucu ¢ikar, bu da
36a; —bH4das—63a3 = 0 anlamina gelir. En biiyiik A sayisi i¢in, eger miimkiinse
a; = 9 se¢meliyiz, buradan 6as + 7as = 36 elde edilir. Yine ayn gekilde,
miimkiin olan en biiyiik as degeri 6 oldugundan, cevap 9 4+ 6 = 15 olur.

29 2017 N 2017 N 2017 N 2017 - 2017 N 2017\ _,,
' 1 5 9 13 2013 2017)

Cevap: 22015 4 21007 Opcelikle i2 = —1 olmak tizere, i¥ + i%F + 3% + 4k
ifadesi, £ = 0 (mod 4) ise 4, k = 1,2, 3 (mod 4) ise sifira egittir. Dolayisiyla,

2017 N 2017 N 2017 N 2017 - 2017 N 2017\
1 5 9 13 2013 2017/
2017 N 2017 N 2017 N 2017 - 2017 N 2017\
2016 2012 2008 2004 4 0o )

(1 +Z’)2017+ (1 +Z’2)2017 + (1 +Z’3)2017+ (1 +Z’4)2017

4
(1 + Z) (2Z')1008 + 02017 + (1 _ i)(—Qi)IOOS + 22017 B
1 =
(1+i+1- 1)21008 + 92017 _ 91009 Z 92017 oo g5 g

30. 10012° say1simin son 12 rakaminin toplami kactir?

20
20
Cevap: 18. Binom agihmindan (103 + 1)2° = Z (k>103k olur. £ > 4
k=0

oldugunda (*’)10% ifadesi 10'? ile béliineceginden 10012 sayismin son
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20

12 rakamini bulmak igin Z ( k>103’f ifadesine bakmaliyiz. Bu sayiy1
k=0

hesaplarsak 1+20-103+190-10°+1140-10° = 1140190020001 olur. Dolayisiyla
son 12 basamaginin toplami1 1 +4+4+149+ 2+ 1 = 18 olur.

|AB| = |BC| olan ABC' ikizkenar tiggeninin AC kenarina A noktasinda
teget ve B noktasindan gecen merkezi tiggenin diginda olan ¢ember ¢iziliyor.
Bu ¢ember BC' kenarin1 F noktasinda kesmektedir.

2|BE| = 3|EC| ve ABC iiggeninin alani 27 ise gemberin yarigap1 kagtir?

Cevap: 5. Oncelikle teget-kirig ac1 6zelliginden m(A/B\C) = m(ﬂ?) olur.
Ayrica |AB| = |BC| oldugundan m(@) = m(B/(771) esitligini kullanirsak
m(AEC) = m(ABE) + m(BAE) = m(EAC) + m(BAE) = m(BAC) =
m(B/C’Tél) = m(@) olur. Dolaywisiyla |[AE| = |AC| elde ederiz. Diger
taraftan, |EC| = 2k dersek, soruda verilen esitlikten | BE| = 3k olur. Kuvvet
esitligini kullanarak, |AC|? = 2k-5k ve dolayisiyla |AE| = |AC| = kv/10 elde
ederiz. A noktasindan EC' ye indirilen dikmenin ayagi D olsun. |AB| = 5k
ve |BD| = 4k oldugundan Pisagor teoreminden |AD| = 3k olur. Buradan

k - 3k 2
ok 3 olup k = i bulunur. ABFE ii¢geninin

Vb
AE|  kvi0 %2 -VI0
3

ABC iiggeninin alani 27 =

cevrel yaricapina R dersek, 2R = — = = = 10 ve
sin ABC % 5
dolayisiyla R = 5 olur.
321 sayisiin 22929 sayisia boliimiinden kalan kactir?
k=1
Cevap: 22019 Her k > 1 dogal sayist icin 3% —1=(3—1)- H(?)QJ +1)
§=0

vazilabilecegi aciktir. Ayrica her 7 > 1 dogal sayisi igin 3% 41 say1s1

4 modunda 2 ye denktir. 32 +1 = 4 oldugundan 32" — 1 sayisimdaki 2
22017
-1

92019
tek dogal sayidir. Sonuc olarak, 32" — 1 = 22019(2m + 1) dersek 22?0 ile
boliimiinden kalanin 2219 oldugu goriiliir.

carpanlarinin sayisi tam olarak k + 2 olur. Dolayisiyla say1s1 bir



