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18. Ulusal Ortaokul Matematik Olimpiyat1 A

. Ali matematik ve fizik 6devlerinde aymi oranda soru ¢oziiyor. Fizik
odevinde toplam 25 soru varsa ve Ali tam olarak 18 matematik sorusu
¢ozdiiyse, matematik odevindeki toplam soru sayisinin alabilecegi kag
farkli deger vardir?

Cevap: 10. Matematik 6devindeki soru sayis1 k& > 18, fizik 6devindeki
coziilen soru sayist n olsun. O zaman kn = 18 - 25 = 2 - 32 - 52 olur.
Buradan k'nmin alabilecegi degerler 18, 30, 45, 90, 25, 50, 75, 150, 225
ve 450 olur.

. 2023 — 13y3 = 2013 esitligini saglayan kac (x,y) pozitif tam say1 ikilisi
vardir?

Cevap: 0. Esitlik (mod 7) de incelendiginde y* — 23 = 4 (mod 7) elde
edilir. Ancak bir tam kiip (mod 7) de —1, 0, 1 degerlerini alabildiginden
denkligi saglayan tam sayilarin bulunmadigi goriiliir.

. A ve B aglan dik olan ABCD yamugunda [AB] caph cember [CD]
kenarina F noktasinda tegettir. [AB] nin orta noktast O ve AB ile
CD dogrularimin kesigim noktasi F' olmak tizere, S(Cﬁ)\O) = 70° ise,
S(ITF\O) nedir?

Cevap: 50°. [AB] nin orta noktasi gemberin merkezi oldugundan OF L
CD olur. OD dogrusu AOF agisinin i¢ agiortay1 olacagindan ZDOFE =
ZDOA = 20° ve buradan da ZDFO = 50° bulunur.

. 18, 2013 ve n sayilarinin en biiylik ortak boleninin 3, en kiigiik ortak
katinin 60390 olmasini saglayan kag pozitif n tam sayis1 vardir?

Cevap: 16. 18 = 2-3%2,2013 = 3-11-61 ve 60390 = 2-32-5-11-61
oldugundan n = 2 - 3%.5¢- 11 . 61¢ formunda olmah ve a € {0,1},b €
{1,2},¢ = 1,d € {0,1},e € {0,1} kosullar saglanmali. Bu sartlari
saglayan 2* = 16 say1 vardir.

. 18 oOzdes top 4 farkhi kutuya tam olarak 2 kutuda tek sayida top
bulunacak sekilde ka¢ farkli bicimde dagitilabilir?

Cevap: 990. Tek sayida top bulunan kutular1 secip bu kutulara birer
top koyalim. Kalan 16 topu her biri iki toptan olugan 8 gruba ayiralim
ve bu 8 ikiliyi 4 kutuya dagitalim:
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(o) (320) =0

6. Bir ABC D digbiikey dortgeninde 5(1@) = s(ﬁ) = 90°, S(B/JE*) =
40°, s(CAD) = 20° ve |BD| = 6 ise, |AC| nedir?

Cevap: 4v/3. [AC] nin orta noktas1 E olsun. ZABC = ZADC = 90°
oldugundan |AE| = |EC| = |EB| = |ED| olur. ABCD Kkirisler
dortgeni olugundan Z/DBC = ZDAC = 20°, ZCDB = ZCAB = 40°
olur. /EBA = /ZEAB = 40° ve /ZEDA = ZEAD = 20° oldugundan
/EBD = ZEDB = 30° elde ederiz. 30° — 30° — 120° ii¢geninde kisa
kenarlar uzun kenarin 1/4/3 katina esittir. Buradan da |AE| = |EC| =
|EB| = |ED| = 2v/3 ve |AC| = 4v/3 olur.

7. n nin asagidaki degerlerinden hangisi icin, 22 + 342 =nvel <z < y
kogullarii saglayan tam olarak bir (x,y) tam say ikilisi vardir?

a) 259 b) 257 ¢) 221 d) 185 e) 165

Cevap: 257. 4k + 3 formundaki bir p asal sayist igin p|z? + y? ise, p|x
ve ply dir ve dolayisiyla p?|2? + y? dir. 259 =737 ve 165 =3-5- 11
oldugundan z? + y?> = 259 veya 165 esitligini saglayan tam sayilar
yoktur. 221 = 52 4+ 142 = 10% + 112 dir. 185 = 4% + 13 = 82 + 112
dir. 257 = 12 4+ 162 dir ve bagka z,y tam sayilarinin olmadigimi gormek
kolaydir.

8. 2 beyaz ve 4 kirmizi tag en ¢ok 4 0bege kag farkli bigimde ayrilabilir?

Cevap: 25. Beyaz toplar aym kutuya giderse ve

kirmizilar 4 kutuya 4 + 0 4+ 0 + 0 giderse 2 durum
kirmizilar 4 kutuya 3 + 1+ 0 4 0 giderse 3 durum
kirmizilar 4 kutuya 2 + 2 + 0 4 0 giderse 2 durum
kirmizilar 4 kutuya 2 + 1 4+ 1 4 0 giderse 3 durum
kirmizilar 4 kutuya 1 + 1+ 1 4+ 1 giderse 1 durum.

Beyaz toplar farkli kutulara giderse ve

kirmizilar 4 kutuya 4 + 0 4+ 0 + 0 giderse 2 durum
kirmizilar 4 kutuya 3 + 1 4+ 0+ 0 giderse 4 durum
kirmizilar 4 kutuya 2 + 2 + 0 4 0 giderse 3 durum
kirmizilar 4 kutuya 2 + 1+ 1 4 0 giderse 4 durum
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kirmizilar 4 kutuya 1 + 1+ 1 4 1 giderse 1 durum.

9. A ve C aglan dik olan bir ABCD digbiikey dértgeninde [BD] ve [AC]
kosegenlerinin orta noktalar sirasiyla, E ve F dir. |[AC| = 2v/3 ve
|BD| = 4y/7 ise, |EF| nedir?

Cevap: 5. ZBAD = ZBCD = 90° oldugundan [BD] nin orta noktasi
ABCD KXkirigler dortgeninin ¢evrel cember merkezi olur. Buradan da
|AE| = |EC| = |BE| = |DE| = 2V/7 olur. AEC fiicgeni ikizkenar
oldugundan FF 1 AC ve buradan da Pisagor teoremini kullanarak
|EF| = \/]AE|? — |AF|? = 5 elde ederiz.

10. Her sayimin yazili oldugu birim kareyle ortak bir kenar paylasan en az
iki birim kareye de ayni say1 yazilmak kosuluyla bazi birim karelerine
birer say1 yazilan 18 x 18 bir satrang tahtasina en fazla kag farkli say1
yazilabilir?

Cevap: 81. Tahtadaki her say1 en az 4 kez yazilmak zorundadir. Bu
1818

nedenle en fazla = 81 farkh say1 yazilabilir. 18 x 18 satrang

tahtasini 81 tane 2 x 2 kareye boliip bu karelere 1,2,...,81 sayilarini
yazarsak 81 ic¢in bir ornek elde ederiz.

11.

1
T den biiyik, — den kiigiikk ve paydasi 2013 olacak bicimde
n n
yazilabilen tam olarak bir tane rasyonel say1 bulunmasini saglayan en

kiiclik n pozitif tam sayisinin rakamlarimin toplami nedir?

1 k 1
Cevap: 5. o < 5013 < - kosulunu saglayan tam olarak bir &
2013 2013
< k<

esitsizligini saglayan

n

2013 2013
. < 2 olmall.

n n+

= 1006,5 < n(n + 1) sart1 saglanmali. 31 - 32 = 992 ve 32 - 33 = 1056

oldugundan n > 32 elde edilir. 2013/33 = 61 ve 2013/32 = 62, 90625

oldugundan n = 32 iken k£ = 62 tek ¢oziimdiir. O halde sarti saglayan

en kiiciik say1 32 dir.

bulunmasi isteniyor. Bu da
n +

sadece bir k bulunmasina denktir. O halde

12. A merkezli ve B noktasindan gecen bir I'y ¢cemberi, B merkezli bir I'y
cemberini C' ve D noktalarinda kesiyor. I'; in C'BD yayimin olgiisii 110°
ise, I's nin biiyiikk C'D yayimin 6lgiisii nedir?
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Cevap: 235°. I'; ¢cemberinin biiyiik C'D yayimin o6lgiisii 360° — 110° =
250° olur. Buradan da ZC'BD = 125° buluruz. Bu ise I'y ¢emberinin
kiiglik C'D yayinin 6l¢iistintin 125° oldugunu gosterir. Yani bu cemberde
biiytik C'D yayimin 6lgiisii 360° — 125° = 235° olur.

13. Baslangicta bir 6bekte n tag bulunuyor. Ayse ve Burak sirayla hamle

14.

15.

yapiyorlar ve sirasi gelen oyuncu sectigi bir 6begi hicbiri bos olmayan
ii¢ Obege ayiriyor. Hamle yapamayan oyunu kaybediyor. Oyuna her
sefer Ayse baslamak ftizere, oyun n = 2011,2012,2013,2014,2015
degerleri icin birer kez oynanirsa, Ayse bunlardan kagini kazanmayi
garantileyebilir?

Cevap: 5. Ali, ilk hamlesinde n = 2k 4+ 1 durumunda taslar 1, k, k ve
n = 2k + 2 durumunda taglar 2, k, k olarak basglarsa, 1 veya 2 tagtan
olusan 6bekler oyun digi kalir. Bundan sonra Ali, Burak’in hamlelerinin
simetrigini yaparak oyunu kaybetmemeyi garantiler.

v/n sayismin on tabania gore yazihminda virgillden sonraki ilk iki
basamagindaki rakamlarin 0 olmasini saglayan ve tam kare olmayan en
kiiclik n pozitif tam sayis1 kagtir?

Cevap: 2501. \/n nin tam degerine k dersek, verilen kogul k < y/n <

k + 0,01 esitsizligine denktir. = k? < n < k* +0,02 - k + 0,0001.
0,999

= 1< 0,02-%k+40,0001. = k > O’W = 49,95. = k > 50 ve

n > 50% + 1 = 2501. Esitsizliklerden d017ay1 n = 2501 in sart1 sagladig:

aciktir.

|AB| = 3 ve |AC| = 4 olan bir ABC ii¢geninin [BC] kenar iisttindeki
bir D noktast i¢in, ABD ve ACD iiggenlerinin agirhk merkezleri
sirasiyla, G; ve Gy olmak {izere, |G1Gs| = 2 ise, | BC| nedir?

Cevap: 6. [BD] ve [C'D] nin orta noktalar1 sirasiyla £ ve F' olsun.
|BE| = |ED| ve |DF| = |FC| oldugundan |BC| = 2|EF| olur. Agirhk
merkezi kenarortaylar1 2 : 1 oraminda boldiiginden |AG,|/|GLE| =
|AGs|/|G2F| = 2 ve buradan da G;Gs || EF olur. Benzerlikten
|G1G3|/|EF| = 2/3 ve buradan da |[EF| = 3 ve son olarak |BC| = 6

olur.

16. Bir tahtaya yan yana n tane hepsi birbirinin ayni olmayan pozitif tam

say1 yazilmistir. Sonuncu disinda, her say1 ile sagindaki sayinin 3 katinin
toplami 1000 ediyorsa, n en ¢ok kag olabilir?
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Cevap: 7. Sayilar zq, ..., x,olsun: ¢ = 1,... ,n—1i¢in x;4+3x;,1 = 1000.
y; = x; — 250 olsun. O zaman sorudaki kogul ¢ = 1,...,n — 1 i¢in
Yi + 3y;ix1 = 0 olacaktir. y, = 0 olursa z; = --- = x, celigkisi elde
edilir. O zaman |y,| > 1 ve |y;| = 3" Hy,| > 3" olur. 1 < 2y < 997
oldugundan —249 < y; < 747 elde edilir. Buradan 3" ! < 747ven < 7
gelir. n = 7 i¢in ornek: y; = =729,y = 243,y3 = —81,yy = 27,y5 =
9,96 =3,yr =—1L.

17. Pozitif bir tam sayinin 2013 katinin rakamlari toplami 12 ise, bu sayimin

18.

rakamlariin toplami 8, 10, 12, 14, 16 degerlerinden kacimi alabilir?

Cevap: 2. Bir saymin rakamlar1 toplami sayimin (mod 9) daki degerine
denktir. Sorudaki saymin rakamlari toplamina n dersek, n -6 = 12
(mod 9) elde edilir. = 9|6(n — 2). = 3|n — 2. O halde n sayis1 8,
10, 12, 14, 16 degerlerinden 8 ve 14 olabilir. 8 i¢in ornek say1 kendisi,
82013 = 16104. 14 icin ornek say1 77, 77 - 2013 = 155001.

|AB| = 6, |AC| = 8, |[BC| = 10 olan bir ABC {iggeninde A ya ait
yiiksekligin ayagr H ve [BC] nin orta noktasi D dir. AHD {i¢geninin
cevrel ¢cemberinin [AB] ve [AC] kenarlarim ikinci kez kestigi noktalar
sirasiyla, F ve F'ise, HEF D dortgeninin alani nedir?

Cevap: 192/25. ABC tiggeninde AB | AC ve buradan da |AH|-|BC| =
|AB|-|AC| oldugundan |AH| = 24/5 olur. Pisagor teoreminden |BH| =
18/5, |CH| = 32/5 ve D orta nokta oldugundan |HD| = 7/5 olur. £
ve F' noktalar1t AHD iiggeninin ¢evrel ¢emberi iizerinde oldugundan
LAED = ZAFD = 90° olur. |AD| = |BD| = |DC| oldugundan
|AE| = |EB| = 3, |AF| = |FC| = 4 olur. Yani EF || HD ve
|[EF| = |BC|/2 = 5 buluruz. EFDH bir yamuk olup EF' kenarma
ait yiikseklik uzunlugu |AH|/2 = 12/5 tir. Bu yamukta orta taban
wzunlugu (|[EF| + [HD|)/2 = 16/5 tir. Alan ise 16/5 - 12/5 = 192/25
olur.

19. z,y, z pozitif gergel sayilar olmak tizere, (2 + y> + 2%)/(zy2) ifadesinin

alabilecegi en kii¢iik deger nedir?
Cevap: v432. AGO esitsizliginden

1 1 1 1 1 1\? /1\?
2yt +25 = §x2+§$2+§$2+§y3+§y3+26 > 64 (§> <§> Y2z

oldugundan (2 + y* + 29)/(zyz) > 64/1/108 = v/432 olur. Esitlik
durumu (z,v, z) = (v/3, v/2,1) iken saglanir.



20.

21.
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Kendisinden kiigiik pozitif tam sayilarin basamak sayilarinin toplami
2013 olan porzitif tam sayimin rakamlarinin toplami nedir?

Cevap: 15. 100 den kii¢lik pozitif tam sayilardaki basamak sayilari
toplam1 9 + 2 - 90 = 189 ve 3 basamakl tiim sayilarda 3 - 900 = 2700
basamak bulundugundan istenen say1 3 basamaklidir. Say1 n olsun.
= 189 + 3(n — 100) = 2013. = n = 609.

Bir ABCD karesinin [AB] ve [C'D] kenarlan istiindeki sirasiyla, K
ve L noktalar |AK | = |C’L| kogulunu saglhyor. [K L] istiindeki bir M

noktast i¢in, S(DAM) = s(MDL) = 20° ise, s(AKM) nedir?

Cevap: 65°. BD ve KL dogrulart P de kesigsin. DL || KB ve |DL| =
|K B| oldugundan |DP| = |PB]| olur. |AD| = |AB| oldugundan AP L
BD olur. ZADM = 70° ve ZDAM = 20° oldugundan ZDM A = 90°
ve buradan da DM PA bir kirigler dortgeni olur. ZAPK = ZADM =
70° ve ZPAK = 45° oldugundan ZAK M = 65° bulunur.

22. On tabanindaki yazilimi yalnizca 0 ve 1 rakamlarindan olusan ve 7 ile

23.

24.

boliinen bir pozitif tam sayimin rakamlarinin toplami 7, 10, 18, 100,
2013 degerlerinin kacinmi alabilir?

Cevap: 5. 1001 ve 10101 sayilar1 7 ile boliiniiyorlar. Bu nedenle yalnizca
0 ve 1 rakamlarindan olugan ve 7 ile boliinen bir pozitif tam sayimin
rakamlarinin toplami 1 diginda her degere esit olabilir.

100 x 100 bir satrang¢ tahtasinin tizerine tahtanin birim karelerinden
olugan ve birbirinin i¢ bolgelerini kesmeyen en fazla kag tane 1 x 53
dikdortgen yerlegtirilebilir?

100 - 100
Cevap: 188. 3 = 188, 6.. oldugundan en fazla 188 tane 1 x 53

dikdortgen yerlestirilebilir. 188 icin ornek vardir: 100 x 100 satrang
tahtasinin merkezindeki 6 x 6 kare diginda kalan bolgeyi 4 tane 53 x 47
dikdortgene ayiralim ve bu dikdortgenlerin her birine 47 tane 1 x 53
dikdortgen yerlestirelim.

|AB| = |AC/| olan bir ikizkenar ABC' tiggeninin [BC kenar tistiindeki
bir D noktasindan AB ve AC dogrularina inilen dikmelerin ayaklari
sirasiyla, E ve F' olmak {izere, |DE| = 3, |[DF| = 12 ve |AF| = 21 ise,
| BC| nedir?
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Cevap: 5v/10. Pisagor teoreminden |AE|? + |ED|? = |AF|? + |DF?
ve buradan da |AE| = 24 bulunur. ABED ~ ACFD oldugundan
|CF| = 4|BE| ve 24 + |BE| = 21 + |CF| esitligini kullanarak |BE| =
1, |CF| = 4 elde ederiz. Pisagor teoreminden |BD| = v/10 ve |CD| =
44/10 olacagindan |BC| = 5v/10 olur.

25. Karesinin basamak sayisi, kendisinin rakamlarinin toplamina esit olan

26.

en kiiciik alt1 pozitif tam sayimin toplami nedir?

Cevap: 208. Bir basamakl sadece 1 var. Iki basamakl sart1 saglayan
sayilar 12,21,30 ve 40. U¢ basamakli kosula uygun en kiiciik say1 104
tir. 1+ 124 21 4 30 + 40 + 104 = 208.

n takimin katildigi bir futbol turnuvasinda herhangi iki takim tam
olarak bir kez karsilagiyor ve kazanan takim 3, berabere kalan takimlar
1 er, yenilen takim 0 puan aliyor. Turnuva sona erdiginde olugan puan
siralamasinda n — 1 takimin puanlar egit olup bir takimin puani diger
takimlardan 1 puan fazlaysa, n en az kag olabilir?

Cevap: 5. n = 2 durumunda iki takimin puan farki sadece 0 ve 2
olabilir. n = 3 durumunda ii¢ takimm puanlarmin (3,2,2), (4,3, 3),
(5,4,4),(6,5,5) olamayacagi agiktir. n = 4 durumunda dort
takimin puanlarinmm (6,5,5,5), (5,4,4,4), (4,3,3,3),(3,2,2,2) olama-
yacagl aciktir. n = 5 durumunda kosullar saglanabiliyor. Takimlar
11,15, 15, Ty, Ty olsun. T takimi T, ve T3 takimlarim yenip Ty ve Ts
takimlarina yenilsin, 75 takimi 73 ve Ty takimlariyla berabere kalip
T, takimini yensin, 73 takimi 7} takimiyla berabere kalip 75 takimini
yensin, Ty takimi 75 takimi ile berabere kalsin. Bu durumda takimlarin
puanlari (6,5,5,5,5) olur ve kogullar saglanir.

27. |AC| =8, |BC| =9 ve |AB| = 7 olan bir ABC {iggeninin A kdgesinden

BI ve C1 ig agiortaylarina inilen dikmelerin ayaklar: arasindaki uzaklik
nedir?

Cevap: 3. A kogesinden BI ve C1I i¢ aciortaylarina inilen dikmelerin
ayaklar1 sirasiyla U ve V', AU ve AV dogrularinin BC' kenarin kestigi
noktalar sirasiyla D ve E olsun. BU ve C'V dogrular sirasiyla ABC
ve ACB agilarinn i¢ agortayr oldugundan |AU| = |UD|, |AV] =
\VE|, |AB| = |BD| = 7 ve |AC| = |CE| = 8 olmalidir. Buradan
|BE| =1, |DC| =2, |DE| = 6 olur. UV || BC olacagimdan benzerlik
kullanilarak |UV| = |DE|/2 = 3 olur.



28.

29.

30.
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Bir ¢ember iistiinde yer alan 101 noktadan biri kirmiziya, digerleri
beyaza boyanmistir. Bir kosesi kirmiz1 diger koseleri beyaz noktalarda
yer alan digbiikey ¢okgenlerin sayisini K, tiim koseleri beyaz noktalarda
yer alan digbiikey cokgenlerin sayisini da B ile gosterirsek, K — B nedir?

Cevap: 4950. Koseleri beyaz noktalarda yer alan herhangi bir digbiikey
cokgene sadece kirmizi nokta eklenerek bir kogesi kirmizi diger koseleri
beyaz noktalarda yer alan ¢cokgen elde edilir. Demek ki cevap bir kogesi
kirmizi nokta olan iiggen sayisina esittir: K — B = (120) = 4950.

lz] <1, |y| <1 vex+ 2y =1 kogullarini saglayan = ve y gercel sayilar
icin, 1/24(1 — 22) + 1/21(1 — y?) ifadesinin alabilecegi en biiyiik deger
nedir?

Cevap: 9. AGO egitsizligine gore

12(1 — ) + 8(1 + x) > 24/96(1 — z2?)
ve

14(1 —y) +6(1 +y) > 2¢/84(1 — y?)

Bu esitsizlikleri taraf tarafa toplarsak, = + 2y = 1 oldugundan

V241 = 22) + /211 —2) <9

2
elde ederiz. Esitlik x = = ve y = 3 durumunda saglanir.

1
5
[AB] capli bir gember, [AC] ve [BC]| dogru pargalarmi ikinci kez
sirasiyla, D ve FE noktalarinda kesiyor. D, [AC] nin orta noktas,
|AB| = 25 ve |AC| = 10 ise, |AE| nedir?

Cevap: 4v/6. [AB] cemberin cap1 oldugundan BD 1 AC ve AE 1 BC
olur. |[AD| = |DC| ve BD 1L AC oldugundan |BC| = |AB| = 25 olur.
Cemberde kuvvetten |CD|-|CA| = |CE|-|CB| ve buradan da |CE| = 2
buluruz. Pisagor teoreminden |AE| = \/]ACJ?> — [CE|?2 = 4/6 olur.




