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XVI. Ulusal Matematik Olimpiyati Birinci Asama Smavi A

1. ABC iicgeninde, AD kenarortay olmak {izere, m(@) = 45° ve m(A/C'??) = 30°
ise ABC aqis1 kag derecedir?

Cevap: 105. B den AC' dogrusuna c¢izilen dikmenin ayagi E olsun. BEC ti¢geni
30 — 60 — 90 iiggeni oldugundan |BD| = |CD| = |ED| = |BE| olur. ZADE =
ZDAE = 15° oldugundan |AFE| = |ED| = |BE| dir. Buradan da ZABE = 45° ve
boylece ZABC' = 105° elde ederiz.

2. 3m?n = n3 + A denkleminin dogal sayilarda asagidaki A degerlerinden hangisi icin
¢ozimi vardir?

a) 301 b) 403 c) 415 d) 427 ¢) 481

Cevap: 415. Denklemi n(3m? — n?) = A olarak yazahm. 301,403,427 ve 481
sayilarinin her birinin tiim ¢arpanlar1 3k 4 1 seklindedir:

301 = 7- 43,
403 = 13- 31,
427 =761,
481 = 13 - 37.

Fakat 3m? — n?> # 1 (mod 3) olduguna gore, bu dort durumda denklemin
¢oziimii bulunmaz. 415 = 5(3 - 6 — 5%) olduguna gore, cevap 415 dir.

3. P(z)=1—ax+2*>—23+...+ 2% — 2! polinomu verilsin. Q(x) = P(z — 1) seklinde
tanimlanan () polinomunda z? nin katsayisi kactir?

Cevap: 1140.

1 — 20 1 — _120
Pl)=1—z+a>—a+. . 2% -2 = 1+3”x _ (yy )

oldugundan, istenilen katsay1 1 — (y — 1)?° polinomunun ¢?* teriminin katsayisi
olacaktir. Buna gore, cevap (230) = 1140 olur.

4. YARISMA sozciigiiniin harfleriyle, her harf bu sozciikte oldugu sayida kullanilmak
tizere, anlamli veya anlamsiz, iki kelimeden olugan kag climle yazilabilir?

7!
Cevap: 15120. YARISMA sozciigliniin a1 tane farkli permiitasyonu vardir. Bu

permiitasyonlardan her birini 6 farkli sekilde iki parcaya ayirarak iki kelimeden
|

olugan ctimle elde edebiliriz. Buna gore cevap 5 -6 = 15120 olur.
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5. Bir iicgenin kenarlar1 a, b, ¢ olsun, eger a?, b?, ¢* uzunlugundaki dogru parcalar1 bir
tiggen olusturuyorsa bu tiggene iyi ticgen diyoruz. Asagida acilar: verilen tiggenlerden
ka¢ tanesi iyi tiggendir?

(i) 40°, 60°, 80°
(ii) 10°, 10°, 160°
(iii) 1107, 35°, 35°
(iv) 50°, 30°, 100°
(v) 90°, 40°, 50°
(vi) 807, 20°, 80°

Cevap: 2. Kosiniis teoremine gore, a2, b?, ¢ uzunlugundaki dogru parcalarmin bir
iiggen olusturmasi icin gerek ve yeter kogulun fti¢ggenin tiim agilarimin dar ag
olmasidir. Buna gore, verilmig alt1 iiggenden sadece ikisi iyi tiggendir.

6. Eger n pozitif tam sayisina boéliinen her tam sayi, basamaklarinin yerleri nasil
M)

degistirilirse degistirilsin yine n ye boliintiyorsa, n ye "iyi” say1 diyelim. Kag iyi
say1 vardir?

Cevap: 3. n = 1 ise sagladigi agiktir. n > 2 varsayalim ve (10,z) = 1 olmak
lizere n = 2% - 5Y - z olsun. 10 ile 92 sayilar aralarinda asal oldugundan 10* = 1 (
mod 9¢) olacak sekilde bir & > 2 pozitif tam sayis1 vardir. Tam olarak k tane 1
deg ve  + y + 1 tane 0 dan olusan 111...11000...0 sayisim1 diiginelim. Bu say,
107 -1

-10%+¥*! ¢ egit oldugundan n ile boliiniir. k£ > 2 oldugundan, farklar: 9 olan

11..100..0010 ve 11..100..001 tam sayilar1 da n ile boéliinmelidir, bu da n|9 oldugu
o —— o ——

k=1 a+y k=1 a+y+1
anlamina gelir. Dolayisiyla n > 2 ise, sadece n = 3 veya n = 9 olabilir. n = 3,9

oldugunda sartin saglandig1 aciktir.

4 —aq
a

6
7. a4 = v/9 — /3 + 1 olduguna gore, ( ) ifadesinin degeri agagidakilerden

hangisidir?

3

1
Cevap: 9. 22 — 2z + 1 = z —1—1 esitliginde o = v/3 yazarsak
x

4
Vo-V3+1=
V341

. (4= 4
elde ederiz. Buna gore, =|-—-1) =09
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10 x 10 bir satrang¢ tahtasinin birinci satirinin karelerine sirasiyla 0,1,2,...,9,
ikinci satirinin karelerine sirasiyla 10,11,...,19, ..., onuncu satirinin karelerine
sirasiyla 90,91, ...,99 sayilar1 yazilmigtir. Sayilarin bazilarinin ontine, her satir ve
her stitunda tam olarak beg tane olacak sekilde eksi isaretleri ekleyerek tiim sayilarin
toplami en az kag yapilabilir?

Cevap: Isaretlerin yerlerinden bagimsiz olarak tiim sayilarm toplami her zaman 0
oluyor.

Her siitunda tam olarak beg tane eksi isaret olduguna gore, tiim sayilarin birler
basamaklarinin toplami sifira esittir. Her satirda tam olarak beg tane eksi isaret
olduguna gore, tiim sayilarin onlar basamaklarinin toplami sifira esittir. Buna gore,
tiim sayilarin toplami her zaman sifira esittir.

9. ABCD karesinin diginda bir E noktasi verilmistir. m(gEE’) =90°, F € [CE], [AF] L

[CE], |AB| = 25 ve |BE| = 7 olduguna gore |AF| kag birimdir?

Cevap: 31. ZBCFE = a olsun. ABCD kare oldugundan |BC| = 25 ve |AC| = 25v/2
dir. Pisagor teoreminden |C'E| = 24 olur. sina = 7/25 ve cosa = 24/25 tir. |AF| =
|AC| - sin(45 + a) = |AC|(sin a + cos a)/v/2 = 31 olur.

10. /7y — 71y/z + 30 = 0 denkleminin pozitif tam sayilarda kag tane (x,y) ¢oztim ikilisi

11.

vardir?

Cevap: 8. \/ry = 71y/x — 30 denkleminin her iki tarafinin karesini alirsak xy =
712z — 2-30 - 71 - /7 elde ederiz. Buna gore, y/x bir rasyonel sayidir ve dolayisiyla
m bir negatif olmayan tam say1 olmak iizere, x = m?. Bunu VZY — 71/ +30 =0
denklemine yazarsak m,/y — 71m + 30 = 0 elde ederiz. Buna gore, ,/y bir rasyonel
sayidir ve dolayisiyla n bir negatif olmayan tam say1 olmak iizere, y = n%. Sonuc
olarak mn — 71m + 30 = 0 olur. Buna gére, m(71 — n) = 30. m|30 olduguna gore,
m=1,2,3,5,6,10, 15,30 ve bu degerlerin her biri i¢in n = 71 — 30/m olur. Toplam
8 ¢oziim ikilisi vardir.

Bir (a,) dizisi a; = 1, ag = 5 ve her n > 2 i¢in a1 — 2a, + a,—1 = 7 seklinde
tanimlanmaktadir. Buna gore a;7 kagtir?

Cevap: 905. b, = ap+1 — a, = b, olarak tanimlanirsa by =5—-1=4,b,,1 — b, =7
ve b, =4+ 7(n — 1) olur. Buradan

4+4+7-15

a17—a1:b1—|—b2+~~-+b16:f~16:904

Sonug olarak a;7; = 905 olur.
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12. Yedi renk kullanilarak her yiizeyi farkli bir renge boyanmig kag kiip olugturulabilir?

Cevap: 210. Boyama igin yedi renkten altisini secelim. Bu alti rengin birinin
kargisindaki ytlizeyi boyamak icin 5 segenek bulunuyor. Kalan dort rengi 3! farklh

7
sekilde kullanabiliriz. Buna gore cevap (6) -5+ 3! =210 olur.

13. C agist genig ag1 olan ABC ii¢geninde D € [AB] ve [DC| L [BC] dir. m(@) = a,
m(BCA) = 3a ve |AC| — |AD| = 10 olduguna gére |BD| kag¢ birimdir?

Cevap: 20. [BD] nin orta noktast £ olsun. BC'D dik iiggen oldugundan |DE| =
|BE| = |CE| ve ZAEC = ZACE = 2« olur. Buradan da |AE| = |AC| ve |DE| =
|AE| — |AD| = |AC| — |AD| = 10 elde ederiz. |BD| = 2|DE| = 20 dir.

14. 4939 . 3993202 . 3956 gay1simin son {i¢ rakami nedir?

Cevap: 561. 49303 . 3993202 . 39606 — (72)303 . (3. 113)292 . (3 . 13)%% oldugundan
49303.3993202. 39606 = (7.11-13)9%.3%08 elde ederiz. 7-11-13 = 1001 = 1 (mod 1000)
denkliginden, 493%3.399322.39%9% say1s1nin son ii¢ rakamini bulmak icin 339 say1sinin
son 1lig rakamina bakmalyiz. Diger taraftan, ¢(1000) = (2% — 2?) - (5% — 5%) = 400
oldugundan, 3%% = 3% = 561 (mod 1000) elde ederiz, bu da cevabin 561 oldugunu
gosterir.

An

1+ 13a2

1
ap < — kogulunu saglayan en biiyiik terimi ay ise k kagtir?

1
15. a; = 3 ve her n > 1 igin a,,1 = seklinde tamimlanan (a,) dizisinin

50
. n 1 1+ 13a?
Cevap: 193. Oncelikle a,11 S esitliginden — = % ve
1+ 13a? (41 ay
1 1 1
dolayisiyla —— = — + 13 oldugu goriiliir. — = b,, dersek, by =9 ve her n > 1 i¢in
n+1 an an

bni1 = 13+ b, olur. Buradan, her n > 1 tam sayis1 igin b, = 13(n—1)+9 = 13n —4
1

V13n —4

oldugu kolaylikla goriilebilir. Dolayisiyla, her n > 1 tam sayisi i¢in a,, =

1 1 2504
olup, ax < =0 olmasi i¢in WiE < =0 olmalhdir, bu da k& > 3 demektir. {a,}
dizisi azalan bir dizi oldugundan, £k > ——— kogsulunu saglayan en kiiciik tam say1

2504
icin ay en biiyiik olur. Sonug olarak cevap [1—3—‘ = 193 olur.
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50 kigilik bir sinifta yapilan 4 soruluk bir sinavda, herhangi 40 kigiden en az 1 kisi
tam olarak 3 soruyu, en az 2 kisi tam olarak 2 soruyu, en az 3 kisi tam olarak 1
soruyu dogru, en az 4 kisi ise biitiin sorular1 yanls ¢ozmiistiir. Tek sayida soru ¢ézen
ogrencilerin sayisi en az kactir?

Cevap: 24. Tam olarak 3 soru ¢ozenlerin sayisi 11 den az olursa, ¢ozdiigii soru sayisi
3 olmayan en az 40 kisi bulunuyor ve ¢eligki gelir. Demek ki en az 11 kisi tam
olarak 3 soru cozmiistiir. Benzer sekilde en az 12 ogrencinin tam olarak 2 soru,
en az 13 ogrencinin tam olarak 1 soru ve en az 14 ogrencinin tam olarak 0 soru
¢ozdugi gortlir. 11 + 124 13 4 14 = 50 olduguna gore, tam olarak 3, 2, 1 ve 0 soru
¢ozen ogrencilerin sayisi sirasiyla 11, 12, 13 ve 14 tiir. Buna gore, tek sayida soru
¢ozen Ogrencilerin sayist 11 4+ 13 = 24 olur.

B agist dik olan ABC' iiggeninin A ve C' koseleri, B merkezli 20 birim yarigaph
geyrek cemberin iizerindedirler. Bu geyrek gemberin i¢ bolgesine [AB] capl bir
yarim ¢ember ¢izilmistir. C' noktasindan yarim ¢embere gizilen tegetin degme noktasi
B’den farkl bir D noktas1 ve C'D dogrusunun ¢eyrek gemberi kestigi nokta F' dir.
Buna gére |F'D| kag birimdir?

Cevap: 4. [AB] nin orta noktasi E olsun. E noktasi yarim g¢emberin merkezi
oldugundan |ED| = 10 ve ED 1 DC dir. CB ve C'D dogrular ¢eyrek ¢embere
teget oldugundan |CB| = |CD| = 20 dir. F noktasi g¢eyrek cember tizerinde
oldugundan |BF| = 20 dir. Z/BCE = « olsun. ZECD = « olur. BFC' ii¢geni
esit iki agis1 2« olan ikizkenar bir tiggen oldugundan |C'F| = 2|BC|cos2a olur.
BEC dik iicgen oldugundan Pisagor teoreminden |[EC| = 10v/5 ve buradan da
cosa = 2/4/5 elde edilir. Buradan da cos2a = 2cos’a — 1 = 3/5 ve boylece
ICF| = 24, |FD| = 24 — 20 = 4 olur.

18. Kag tane n pozitif tamsayisi i¢in \/n + \/n + /1 + y/n tamsayidir?

Cevap: 0.

m bir tam sayr olmak iizere, \/n—i— \/n—i— n++n = m olsun. O zaman

\/n+\/n+\/_:m2—n,\/n+\/_:(m2—n)2—nve n=((m*-n)?>—n)*—n.

Buna gore, n bir tam karedir ve bir a pozitif tam sayis1 icin n = a® ve a®> + a =
((m? —n)? — n)? dir. Demek ki a® + a da bir tam karedir. Fakat

> <ad*+ta<a*+2a+1<(a+1)?

oldugundan a? + a bir tam kare olamaz, celiski. Kosulu saglayan n pozitif tam sayis:
bulunmaz.
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19. f: (0,00) — (0, 00) fonksiyonu her z,y € (0, 00) i¢in

20.

21.

':U—l—y
ry

10 = f(x) - fly) — flzy) — 90

1
denklemini sagliyorsa f (ﬁ) kactir?

Cevap: 21. Esitlikte y = 1 yazarsak,

x+1_
— =

10

flx) - f(1) = flx) =90 (1)

olur. (1) de x = 1 yazarsak,

P12 = £(1) 110 = 0
olur. Buna gore, f(1) = 11 ya da f(1) = —10. Kogullara gore, f(1) negatif say1
1
olamaz. (1) esitliginde f(1) = 11 yazarsak, f(x) = 10 + — elde ederiz. Buna gore,
x

1
f (ﬁ) = 21 olur.

ai,as,as, ..., aos tam sayilarindan her biri en az 1 en ¢ok ise 5 tir. (an,Gpi1)
ikilisine, a, < a,y ise artan ikili, a,, > a,.1 ise azalan ikili diyelim. Dizideki artan
ikili say1s1 103 tane ise azalan ikili sayis1 en az kagtir?

Cevap: 25. Azalan ikili sayisi n olsun. O zaman

4 > agoos — a1 = (ag008 — as007) + (@2007 — @2006) + -+ - + (a2 — a1) > 103 — 4n

olduguna gore, n > 25 olur.

Soldan baglayarak 25 tane 1, 2, 3, 4, 5 blogundan, 1 tane 1, 2, 3 blogundan ve 1880
tane 4 ten olugan dizide tam olarak 103 tane artan ve 25 tane azalan ikili bulunuyor.
Demek ki, azalan ikili sayisinin alabilecegi en kiigiik deger 25 tir.

ABC' dik iiggeninde m(A) = 90° olsun. P € [AC],Q € [BC|,R € [AB] olacak
sekildeki APQR karesinin alam1 9, N, K € [BC|, M € [AB] ve L € [AC] olacak
sekildeki K LM N karesinin alani da 8 ise |AB| + |AC| kagtir?

Cevap: 12. |AB| = z, |BC| = y olsun. AQRB ~ ACAB oldugundan (z — 3)/x =
3/y ve buradan da xy = 3(z + y) olur. A dan gegen yiiksekligin ayagi E olsun.
AMNB ~ AAEB ve AALM ~ AACB benzerliklerini kullanarak |MB|/|AB| =
IMN|/|AE| ve [MA|/|AB| = |[ML|/|BC| elde ederiz. Bu iki esitligi taraf tarafa
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toplayip |BC| = /22 + y2 ve |AE| = xy/+/x% + 4?2 esitliklerini kullanarak v/2/4 =
1/y/22 + 32 + /22 + y2/ry denklemini buluruz. = +y = a dersek ry = 3a ve
V22 + y? = a® — 6a olacagindan son denklem v/2/4 = 1/v/a? — 6a + Va2 — 6a/(3a)
seklindedir. Bu denklemi diizenlersek 4(a — 3) = 3v/2a? — 12a elde ederiz. Buradan
da her iki tarafin karesini alarak (a — 12)(a + 6) = 0 ve a > 0 oldugundan |AB| +
|BC| = a = 12 buluruz.

22. Kag a > b sartim saglayan (a, b) pozitif tamsay ikilisi i¢in a® + b? ifadesi a® + b ve
a + b? ifadelerini boler?

Cevap: 1. Bir p asal sayis1 ve bir s > 1 tam sayisi i¢in, ebob(a,b) nin p® geklindeki
en biiyiik ¢arpam p® olsun. O zaman a® + b ve a + b* ifadelerinin en az birinde p”
seklindeki en biiyiik ¢arpan da p® olacaktir. p®*|a® + b* olduguna gore, bu a? + b?
nin a® + b ve a + b? ifadelerini bolmesi ile celigir. Demek ki a ve b sayilar1 aralarinda
asaldir. a® + b* sayist a(a® + b?) — (a® + b) = b(ab — 1) say1siu boliiyor. b ve a® + b
aralarinda asal olduguna gore, a® + b* sayis1 ab — 1 sayisim boliiyor. ab > 1 olursa,
a® + b* > 2ab > ab — 1. Demek ki tek secenek a = b = 1 olur.

2
23. a, b, ¢, d gergel sayilar a® +0* +c? +d? —ab—bc—cd — d + 5= 0 esitligini saghyorsa
a kagtir?

1
Cevap: £

2
a2+b2+02+d2—ab—bc—cd—d+g

0N (V3 e\ (Ve 3\ (vEd v3\
() (9) (- 38) () -

4 3 2 1
olduguna gore, sirayla d = 5 c= 3 b= v ve @ = R gelir.

24. aq, as, as, a4, as ve ag sayllart {—1,0,1} kiimesinin elemanlar1 olmak iizere,
a1.51 + (12.52 + a3.53 + (14.54 + (15.55 + (16.56
ifadelerine bakalim. Bu ifadelerin kag tanesi negatif deger alir?
Cevap: 364. Her n > 1 degeri i¢in 5" > 5"~ +5""2 4 ..+ 5 oldugundan ifade sadece
a; = ay = --- = ag = 0 durumunda sifira esit oluyor. Ifadenin negatif ve pozitif

6
= 364 olur.

olma durumlariin sayilar: birbirine esittir. Buna gore, cevap
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26.
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O merkezli gemberde [AB] captir. C' ve D noktalar1 gember tizerinde [AB] ¢apina
gore farkli yarim gemberler tizerindedirler. B den [C'D] ye inen dikmenin ayagi H
olsun. |[AO| = 13, |AC| = 24 ve |H D| = 12 olduguna gére DCB agis1 kag derecedir?

Cevap: 30. ACB dik ti¢gen olup Pisagor teoreminden |BC| = 10 olur. ZCAB =
ZCDB oldugundan AACB ~ ADHB olur. Buradan da |HB|/12 = 10/24 ve
|HB| = 5 olur. CHB dik ii¢geninde |HB| = |BC|/2 oldugundan ZDCB =
/ZHCB = 30° bulunur.

Lo PH3241 343341 4243441 107431041
= mi
31 4] 415l 51- 6! 111 - 12! P

igin 11!-12!- A saywsin1 11 e boliince kalan nedir?

.. n3 +3n? +1 1 1
. 10. Oncelikl - . Idugund
Cevap: 10. Oncelikle =9 =20 = im0~ s 1)i(n £ 2)1 O dueundan
1

1
= 530 12l olur. Dolaysiyla 11!-12!- A = (11!)2—1 elde ederiz. 11!-12!- A+1
sayst 11 ile tam boliindiigiinden 11! - 12! - A sayisin 11 ile boliimiinden kalan 10

olur.

Bir iiggenin acilari olan «, 3,7 aritmetik dizi olugturuyorlar. sin20c, sin203 ve
sin20y da aritmetik dizi olugturuyorsa, a kag farkl deger alabilir?

Cevap: 7. a < f < v olsun. O zaman = 60° olacaktir. « = 60° — ¢,y = 60° + ¢
olsun. sin 20 + sin 20y = 2sin 203 olduguna gore,

2sin 10(a + ) - cos 10(av — ) = 2sin 203

olur. O zaman a + v = 28 dan cos 10(y — ) = 1 gelir: n = 0, 1,2, ... olmak {izere,
10(y — ) = 360°n. Buradan 20t = 360°n ve t = 18° gelir. ¢ < 60° olduguna gore,
t =0°,18°,36°, 54° olur. Buna gore, « acis1 4 farkli deger alir. o > 3 > v durumunda
da benzer sekilde 3 yeni ¢oziim gelir.

8 X 8 bir satrang tahtasinin bir kosesinden bir birim kare kesilip atildiginda kalan
sekli egit alanh tiggenlere bolmek igin en az kag liggen gerekir?

Cevap: 18. Ucgenlerden birinin bir kenar1 kesilip atilmig birim karenin bir kenarinm

1 7
tizerinde yerlegecektir. Bu nedenle iiggenlerin alanlar: en fazla 5 1-7= 5 olacaktir.

2
Buna gore, en az 63 - — = 18 tliggen gerekiyor. 18 tiggen Ornegini vermek icin satrang

tahtasinin kalan kismini1 9 tane 1 x 7 dikdortgene ayirip bu dikdortgenlerin her birini
iki esit tiggene bolmek gerekiyor.
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29. ABCD konveks dortgeninde [AB] ile [C'D] paralel degildir. [AD] nin orta noktasi
E, [BC| nin orta noktasi F' dir. |CD| = 12, |AB| = 22 ve |EF| = x olduguna gore,
x in alabilecegi tamsay1 degerlerinin toplami kactir?

Cevap: 121. [AC] kosgeninin orta noktast G olsun. EG || DC ve FG || AB olur.
Buradan da |EG| = 6, |GF| = 11 dir. AB ile C'D paralel olmadig: i¢in E,G, F
dogrusal olamaz. Buradan da FGF ti¢geninde ti¢gen egitsizliginden 5 < z < 17 elde
ederiz. Bu araliktaki her x tam sayisi i¢in sartlar1 saglayan bir dortgen cizilebilir. x
in alabilecegi degerler 6,7, ...,16 olup bu sayilarin toplami 121 dir.

30. Ik terimi pozitif tam say1 olan bir dizide, her terime en biiyiik rakam eklenerek bir
sonraki terim elde ediliyor. Bu dizinin en ¢ok kag¢ ardigik terimi tek say1 olabilir?

Cevap: 5. {857,865,873,881,889} dizisinin istenilen kogulu sagladigi agiktir.
Dizimizde 6 tane ardigik terimin tek sayr olamayacagini gosterelim, aksini
varsayalim. Dizinin ardigik ii¢ elemani a, b, ¢ tek sayilarini alalim. a ve b nin en biiytik
rakamlar1 x ve y olsun. x ve y cift sayilar oldugundan, a ve b nin son basamaklari
olamazlar. Ek olarak, a ve b nin tiim rakamlar1 9 dan kiiciiktiir, bu da a ve b nin
son iki basamak haricinde ayni oldugunu gosterir.

e r < y ise, y rakami b nin son iki rakamindan biri olmak zorundadir. b sayisi
tek say1 oldugundan y rakami b nin sondan ikinci rakami olur. Diger taraftan,
x ve y ¢ift sayilar oldugundan x < y — 2 olur. a min sondan ikinci rakami en
fazla x olabileceginden x = b — a > 10 olup c¢eligki elde ederiz.

e r > y ise, x rakami a nin son iki rakamindan biri olmak zorundadir. a
sayist tek say1 oldugundan x rakami a nin sondan ikinci rakami olur. x < 8
oldugundan, b nin sondan ikinci rakami z veya x + 1 olup, x > y kosgulu ile
gelisir.

Buradan, dizimizin ardigik 6 tek say1 terimi bir aritmetik dizi olugturmak zorundadir,
ortak farka d diyelim. d < 8 oldugundan dizimizin ilk beg teriminin son rakamlar
{1,3,5,7} olabilir. Giivercin yuvasi prensibinden, ilk bes terim arasinda son
rakamlar1 ayn1 olan iki terim elde ederiz. Dolayisiyla, iki terim arasindaki olasi
farklarim olugturdugu {d, 2d, 3d, 4d} kiimesinden en az bir say1 10 ile boliinmelidir,
bu da d nin 5 ile boliinmesini gerektirir. d sifirdan farkh ¢ift bir rakam oldugundan
bu imkansizdir. Sonug olarak, dizimizde en fazla 5 ardigik terim tek say1 olabilir.

31. zy = 1 kosulunu saglayan her x,y gercel sayilar i¢in
(+y)+ (= +9)*=2) 2 A (z—y)*

egitsizligi saglaniyorsa, A sayisinin alabilecegi en biyiik deger asagidakilerden
hangisidir?
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Cevap: 18. Oncelikle 2 = v2 + 1 ve y = v/2 — 1 alirsak zy = 1 kosulu saglanr.
(r +y)> = 8 ve (x — y)* = 4 oldugundan, 12 -6 > A -4 ve dolayisiyla A <
18 elde ederiz. Simdi, zy = 1 kosulunu saglayan biitiin x ve y gercel sayilar igin
(z+9)?*+49)(z+y)?*—2) > 18- (z — y)* oldugunu gosterecegiz. (x + y)*> = m
diyelim, zy = 1 esitligini kullanarak (z — y)? = m — 4 elde ederiz. Diger taraftan,

(m+4)(m—2)>18-(m—4) <= (m —8)*>0

oldugundan, A = 18 ve zy = lise ((z+y)* +4)((z+y)*—2) > A-(z —y)? esitsizligi
saglanir.

32. n > 4 kisilik bir partide, her 3 kiginin tam olarak 1 ortak arkadagi varsa n kag farkh

33.

deger alabilir?

Cevap: 1. n nin alabilecegi tek degerin 4 oldugunu gosterelim. A, S, T kisilerinin
ortak arkadagi B, A, S, B kigilerinin ortak arkadagi C' (C' = T olabilir), A, B,C
kigilerinin ortak arkadagi D (D = S, T olabilir) olsun. Bu durumda A, B, C, D kisileri
kendi aralarinda arkadag olacaklar. Simdi A nin sadece 3 arkadaginin oldugunu
gosterelim. A nmin U,V arakadag ikilisine, A,U,V Kkisilerinin ortak arkadaglarini
kargihk gosterelim. (U,V) # (P,Q) ikililerinin her birine aym Z kigisi karsilhik
gosterilirse, U # P olmak tlizere, hem A, hem Z kigisi U,V, P kisilerinin ortak
arkadas1 olacaktir, celiski. Demek ki her arkadas ikilisine farkli bir kisi karsihk
gosterilecektir. O zaman A nin arkadas sayisi k£ olmak tizere, A nin arkadas ikilisi
say1s1 (S) oldugundan, (g) < k ve buradan da k < 3 olur. Demek ki, A nin
B,C, D diginda arkadagi bulunmuyor. Benzer sekilde B, C, D kisilerinin her birinin
A, B,C, D diginda arkadagi bulunmuyor. Partide bu 4 kisi disginda bir F Kkisisi de

varsa, A, B, E/ nin ortak arkadasi olmayacaktir, celigki.

E noktasi, ABCD eskenar dortgeninin i¢ bolgesinde olmak iizere |AE| = |EB],
m(EAB) = 12° ve m(DAFE) = 72° dir. Buna gore m(C'DE) kag derecedir?

Cevap: 66. ABD ficgeni ikizkenar oldugundan ZABD = ZADB = 48° olur. ABD
tiggeninin i¢ bolgesinde FAF bir eskenar tiggen olacak bigimde bir F' noktasi alalim.
LFAD = ZFEAB = 12° ve |AE| = |AF|, |AB| = |AD| oldugundan AFAB =
AFAD olur. Yani EFD bir ikizkenar tiggendir. Ac1 yazarak ZEFD = 144° ve
/FDE = ZFED = 18° oldugunu gorebiliriz. ZADB = 48° ve ZADE = 30°
oldugundan ZEDB = 18° olur. Buradan da ZCDFE = 48° + 18° = 66° elde ederiz.

34. Ondalik yaziliminda 0 dan farkl olan tiim rakamlarina boliinen pozitif bir tam sayiya

“ozel say1” diyelim. En fazla kag ardigik 6zel say1 vardir?

Cevap: 13. Ardigik 14 tane 6zel say1 olamayacagini ispatlayalim, aksini varsayalim.
{n,n+1,...,n+ 13} sayilarmin hepsi 6zel say1 olsun. ¢ € {0,1,2,3} olmak iizere,
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n+1 ve n+i+ 10 sayilarinin son basamaklari: ayni oldugundan, bu basamaga ¢ dersek,

|10 elde ederiz. Dolayisiyla, n,n+ 1,n+ 2, n+ 3 sayilarinin son basamaklar1 sadece

0,1,2,5 olabilir. Fakat hem n hem de n + 3 sayisinin son basamagimn {0,1,2,5}

kiimesinden olmasi i¢in n = 2(mod 10) olmalidir, bu durumda ise n+1 = 3(mod 10)

olup celigki elde ederiz. 13 tane ardigik 6zel say1 icin 6rnek verelim: 10¥ = 1(mod 3*.7)
10F — 1

olan k pozitif tam sayisi i¢in, n = 11..1 000 olsun. n = - 10% oldugundan, n
k

sayist {2,3,4,5,6,7,8,9} sayilarinin hepsi ile boliintir. n, n+ 1, n 4+ 10 ve n + 11 in

ozel say1 oldugu agiktir. Diger taraftan, i € {2,3,...,9} olmak iizere n + i sayisi i

ile tam bolliniir. n + 12 sayisinda sadece 0, 1, 2 rakamlar1 oldugundan n + 12 de ozel

say1 olur. Sonug olarak, {n,n+1,n+2,...,n+ 12} sayilarn ardigik 13 tane 6zel say1

olur.

35. x bir gercel say1 ise Va2 — 6z + 13 + /22 — 14z + 58 ifadesinin alabilecegi en kiiciik

36.

gercel deger kactir?

Cevap: v/41. Verilen ifade A(x,0) noktasiyla B(3,2) ve C(7,3) noktalarmm
arasindaki uzakliklarin toplamina esittir. A noktasi ile B arasindaki uzaklik, A ile
B'(3,—2) arasindaki uzakliga egittir. Buna gore, ifade A ile B’ ve C' noktalarinin
arasindaki uzakliklarin toplamina esittir. Bu toplam en kiigiik degerini A € [B’, C]
durumunda alir ve bu durumda toplam |B'C| = /42 + 52 = /41 olur.

Ust iiste dizilmis 2008 madeni paranm bulundugu bir beyaz masa ve iki
bos siyah masadan baglayarak, her hamlede herhangi bir masadaki en fist
pozisyondaki paray1 alip herhangi bir bog masaya veya herhangi bir masadaki en
iist pozisyona yerlegtirerek, en az kag hamlede tiim paralar beyaz masaya ters sirada
yerlestirilebilir?

Cevap: 6022. n tane madeni para icin cevabmn 3n — 2 oldugunu kamtlayacagiz. Ilk
olarak bunun i¢in 3n — 2 hamlenin yeterli oldugunu gosterelim. Beyaz masa B, diger
masalar S7 ve Sy olsun. En tistteki paray1 Sy e, kalan paralar1 Sy ye, Sy deki parayi
B ye, Sy deki n — 1 tane paranin n — 2 tanesini S; e, Sy deki tek paray1 B ye ve S}
deki paralar1 B ye yerlestirirsek paralar 1+(n—1)+14+(n—2)+14+(n—2) = 3n—2
hamle sonucunda beyaz masaya ters sirada yerlesmis olur. Simdi gereken hamle
sayisinin 3n — 2 den az olamayacagini gosterelim. Her madeni paraya hamle
uygulanacagl icin 2 den az hamle uygulanmig madeni para yoktur. Toplam hamle
sayis1 3n — 2 den az olursa, 2 hamle uygulanmig en az 3 madeni para olacaktir. Bu 3
madeni paranin ikisi ayni siyah masaya taginmigtir ve demek ki hamleler bittiginde
bu iki paranin B masasindaki siralar1 degigmemistir, geligki.



