OLIMPIYATLARA HAZIRLIK ICIN
BINOM ACILIMI PROBLEMLERI
ve COZUMLER (L. Gokce

Bu yazimizda kombinatorikte dnemli bir yer tutanbweom acilimiolarak bilinen teorem ile
ilgili bazi ilging problemler Gzerinde durgga. Ayrica bazi kombinatorikséliklerin
ispatinda binom teoreminin kullanimina yer veggzre

Binom Teoremi: n negatif olmayan bir tamsayi @b gercel (veya karnggk) sayi ise

@ty =3 e

r=0

esitli gi gecerlidir. Tamn+1 tane terimden okan sgdaki toplam,(a+b)" ifadesinin binom
actlimi olarak isimlendirilirispati da kolayca yapilabilir:

(a+b)" =(a+ b.(a+ H...(a+ B carpiminin sonucunda herhangi bIf".b" teriminin
katsayisini hesaplayalim. Bunun igir-r tanea ver taneb carpiimalidir.

(a+h)" =(at+ph(a+ h..(a h.(a b..(& b

n-r tane r tane

seklinde bir gruplama yaparsak buradan bir tead€".b" terimi elde edilirn tane (a+ b)

n
carpanindam-r tanesini se¢cmaii (r] yolla yapilabilir. Bu ylzden ¢arpimin sonucunda
n
a"".b" teriminden tam oIaraE j tane gelecektir. [@er bir deyjle (a+b)" carpiminin
r
n
sonucunda elde edilebilen tim terim(errj a"".b" bicimindedir. Burada icin 0<r <n

n(n
aralgindaki tum dgerleri verilirse (a+b)" = Z(rja”‘r.br olur. Gostermek istegiimiz de
r=0

buydu.

n n n+1)
Problem 1.: ( j{ j:( j esitli gini ispatlayiniz 0<r <n-1).
r r+l r+1



C6zUum: Kombinasyonun tanimindan

n n n! nl
+ = +
(rj (r+1j (n=r)!r! (n-r-=1)!(r +1)!

_ n! ( 1,1 j: n! n+1
(n-r=-Dir'n-r r+1) (-r-Dr! (n-r)r +1)

(n+1)! _(n+1j

- (n=r)!(r +1)! lr+1

elde edilir.

n n+1 n+2 n+r n+r+1 . .
Problem 2: + + +..+ = oldugunu gosteriniz.
n n n n 1

o (L5 (PHY () (M

esitliklerini ve Problem 1’in sonucunu kullanarak iten toplami
n+1 n+1 n+ 2 n+ r n+ 2 n 2 nr
+ + +...+ = + + ..+
0 1 2 r 1 2 r
\—W—J
__(n+r-1 L[+ n+r+1
r-1 r r

_ e n+r+1 n+r+1 )
yazilir. Kombinasyonun 6zegfinden = 1 olup ispat tamamlanir.
r n

Problem 3: n>0 tamsayisi icin gagida verilen gitlikleri ispatlayiniz

0 1 2 n
n n n W N
b) Oj_ 1 +[2J—...+(—1) (nj-o




n
Cozum: (a+hb)" =Z(?ja”‘r.br seklindeki binom acilimindan faydalangca
r=0
n

a) Binom acilimindaa=b=1 alirsak(1+1)" = Z(njl’”i olup istenen @tlik goralir.
r=o0\f

n
b) a=1,b=-1 alirsak(1-1)" = Z(?jln‘r.(— 1) olup istenen gtlik gorulur.
r=0

c) Eger (a) ve (b) de ispatlagimiz
B N
0 1 2 n
n n n NEN.
RN
esitliklerini bir kez toplayip bir kez ¢ikarirsak

buluruz.

Problem 4: Asagidaki ssitliklerin dogrulugunu gosteriniz:

a) (nj_[n}{nj_m: 22 0ol (n>2)
0 2 4 4

b) (”J—(”}[”}—._:zﬂ.sinﬂ (n=3)
1) (3)7\s 4

n
Cozim: (a+b)" :Z(?Ja”'r.b‘ aciimindaa=1,b=i koyalm.i*=-1i°*=4j*=1
r=0

n) (n n n
oldugunu kullanarak(1+i)" :(Oj{lji +[2ji 2 +( Sji *+ ... yazalim. Sol tarafin

hesaplanmasi icin De Moivre formulinden faydalanal
n
(1+i)”:(x/§.(cos%[+i sin’ﬂ = 92 .(co@fﬂ sﬂ;—T

olur. Binom aciliminda gatarafin reel ve sanal kisimlarina sirasi)® dersek



o HO )

A+ Biz2"2cos ™ +i .22 sint
4 4
n)y (n) (n n) (n) (n
olup| |-| _[+| |-..= 22 cod el = U H| U= = 272 sin™ bulunur.
0 2 4 4 1 3 5 4

Problem 5: Asagidaki ssitliklerin dogrulugunu gosteriniz:

a) R R T P e LR L
4 8 4

b) e nj+...:2‘“2—2(”‘2)’2.cosr% (n=2)

2 6 10
c) A R T P e LN (n=1)
1 5 9 4
n) (n) (n
d)| |+ D+ = 22 A2z i 5 3
3 7 11 4
Cozum:

(a) ve (b) hallerini beraber ¢ozelim. Problem Fveblem 4’lGin sonucu olan

(D)D)
(OH{I{m 2ot

esitliklerini bir kez toplayip ve bir kez cikarirsagtenen elde edilir.

(c) ve (d) hallerini beraber ¢ozelim. Yine Probl8nae Problem 4 de bulgumuz



WG
(O {1)-mmnm

esitliklerini bir kez toplayip ve bir kez cikarirsatadgimiz sitliklere ulasiriz.

90 90
Problem 6: A= + +
1 5

ondalik yaziliminda virgultin §andaki ilk rakam kagtir?

90 9
+..+ olmak UzereA+1 sayisinin karekokunin
9 89 4

n) (n) (n
Co6ztim: Problem 5 in (c) durumundan dol{yij+[5j+( j+...: 2%+ Z”‘Z)’z.sinn?ﬂ

9
esitli ginin dogru oldugunu biliyoruz. Buradan=90 alirsak A= 2%8 + 244.sin¥ olarak

bulunur. sin%T: sin%T: sing = - oldugundan A = 228 + 2* tiir. Boylelikle

2
A+%r =2%8 4 24“+711 = ( 244+—9 olup tam kare biciminde yazilabilir. Dolay|S|nya+%

sayisinin karekoki2** +% = 2*+ 0,5 tir. Buradan, ondalik yazilimda virgilungsadaki ilk

rakamin 5 oldgu acikga gorulur.

Problem 7: Asagidaki esitlikleri kanitlayiniz.

(1

C6zUm: Okuyucuya birakilngtir.

Problem 8: (ZJ+2(;}+3[ 2j+ ot n{:J =n.2" oldugunu gosteriniz.



n n-1
C6zUm 1:Problem 7 (a) da verilen(r] = n[r _J esitliginde r =1, 2,...n dezerlerini yazip

toplama yaparsak

WU I e (G Oy B R

+2| _[+3 |+..4n| [=n + + + ..+ =n.2™ buluruz.
1 2 3 n 0 1 2 n-

n

CoOzim 2: (1+x)" =(8]+(1

x=1 yazalim.

n.(+x)"* =(2j+ 2[2) X+ .+ n(:j Xt= (2j+2(;j+3( 2j+ L n[:j =n.2" olur.

n n n n 1
Problem 9: +1 +—1 +..+ 1 = 2 1oldugunu kanitlayiniz.
0) 2\1) 3|2 n+1n n+1

jx{;] X + +(:j X' &sitli ginin her iki tarafinin ttrevini alip

n n+1
C6zUm 1: Problem 7 (b) de verileé]:—i(rj :(r +1j esitliginder =0,1,2,...n dezerlerini

yazip elde edilen ifadeleri toplarsak

n+1lfn) n+1(n}) n+i4 n n+1 n nt1 nt1 n1
— +— +— +..+— = + +..+
U e e AR E R e
o) 2a 3Bl o)t
= +— +— +...+ =

0/ 2\1) 3|2 n+1n n+1

n

Cozim 2: (1+x)" =(8]+(1

alirsak arananséli ge ulairz.

]x{;] X+ +(:j X' esitli ginin [0,1] aralginda integralini



Problem 10: (8}+2(2}+3( 2]+ Ot 1{:} = (+ 2).27 oldusunu gdsteriniz.

C6zUm 1:Verilen toplami iki gruba ayirirsak:

(M JA G 2onere v

Cozum 2: x(1+ x)" :(gj x+(:j X +(;j X+ +( nj X esitli ginin her iki tarafinin tirevini
n

alip x =1 yazarsak istenen sonug gikar.

Problem 11: Gj —2(;) + 3[ 2} +.4+ 1)"1n( nj = Coldugunu gosteriniz. >1)
n

r-1
aldigi terimlerden, cift say! deri aldg terimleri ¢ikarirsak:

(AR A el H A e e (S

, n-1) (n-1) (n-1)_ oyl n—1= oyl
olur. Binom aglllmlndarE O) ( 1 j{ 2) (=1 (n—lj (1- 1) C

oldugundan(nj - 2(”} ¥ 3( nj Fa 1)"1n( nj = Celde edilir,
1) 0277 3 n

CoOzim 2: (1+x)" :(g}{g x+(2j X + +( nj X' 6zdsliginde her iki tarafin tirevini alip
n

x=-1 yazilirsa istenen sonuca gila.

n n-1
CO6zim 1: r(r) =n( j esitliginde r =1, 2,...n degerlerini yazalimr nin, tek say! dgeri

Alistirma: Siz de(1+ x)" :(g)+(nj x+( 2) X + +(:j X' 0zdaliginde her iki tarafin

1
tirevini alip x =i veya x = —i koyarak yeni kombinatorik 6zgikler bulmayi deneyiniz.



Problem 12: (8}—2(3&’{ 2j+ LA ED + 1{:} = (oldugunu gosteriniz.

C6zum 1:Verilen kombinasyonlari iki gruba ayiralim:

o3 ewlaf {34+ el

bicimindeki yazalim. Problem 11 ve Problem 3 delaydher bir k@eli parantez iclerinin 0
olur.

Cozum 2: x(1+ x)" :(gj x+(:j X +(;j X+ +( nj X esitli ginin her iki tarafinin tirevini
n

alip x=-1 yazarsak istenen sonug ¢ikar.

n n n n 1
Problem 13:} +E +—1 +...+—1 2 eslﬂlglnl ispatlayiniz.
1{0) 2(1) 3\ 2 n+ 21 n n+1

n n+1
CO6zim 1: n+lng_ Ozdsliginder =0,1,2,...n deserlerini yazarsak
r+1\r r+l

I W WEr N
A

=2m-1

1 _
olup buradan% A +E A +—1 A +...+—1 " - 2 ]elde edilir.
110) 2(1) 3\ 2 n+1 n n+1

n

Gozum 2: (1+x)" =(8]+(1

alalim:

jx{;] X ++(:j X' acihminin [0,1] arafiinda integralini



n+1

faenpansf{[2)o( )oY 0o 2]
(S (52

1(n) 1(n) 1(n 1 (ny_ 2*%-1 .
olup buradan-| |+=| [+=| |[+..+— = elde edilir.
110) 2(1) 3\ 2 n+1 n n+1

(1+ X)n+lj|

n n n n 1
Problem 14: 1 +—1 +—1 +...+—1 :ﬁ esitli gini kanitlayiniz.
2(0) 3\1) 42 n+ 2 n h+ D)+ 2)

Cozum: x(1+ x)" =(8J x+(2j X +(2j X+ +(:j X ifadesinin [0,1] arafiinda

integralini alalim:

1
A=jx(1+ X)".dx integralini hesaplamak icin kismi integral yonteden faydalanabiliriz.
0

. 1+ x)™ )
u=x dv=(1+ X" d> dersekdx=duve v= 1 olur. Buna gore
n
n+1 T 1 a7 1
- X+ x) } S J @+ xmdx= X1+ x) } - SN x)”*z}
n+l |, n+lg n+l |, (n+1)(n+ 2) 0
2mt M-y 1+n. 2"
= - = ' bulunur.

T n+l (n+1)(n+ 2)_ (n+ DH(n+ 2)

1
Simdi de B :j((nJ x+(nJ X +(nj X4+ nj )(‘*1} dx integralini hesaplayalim:
5\ 0 1 2 n

N o R

olur. A veB ile gosterdiimiz integralleri gitlersek

i N e e
=+ |+ A — | E——
2(0) 3\1) 42 n+ 2\ n h+ L)(h+ 2)

sonucuna ukariz.



m 2 m 2 m 2 2 2 ) N
Problem 15: + + +..+ = oldugunu gosteriniz.
0 1 2 m m

Cozim: (1+x)™ @1+ x)™ = (1+ xF ™ esitli ginde her iki tarafin d&™ teriminin katsayilarini
karsilastiralim:

(S T [ O T e

onune alirsak™ terimini elde edebilmek i¢in her bir parantezdemvetleri toplamm olan
iki terim secilip carpilmalidir. Buna gon€” teriminin katsayisi

W IR LB PN B
o 7)) cotden ot o) { ) { . 1Y i

2m
yazilabilir. Diger taraftan(1+ x)*™ acihimindax™ teriminin katsaylsmlrE m) oldugu aciktir.

Boylece

esitli gi gecerli olur.

2 2 2 2
m m m
Problem 16: (Oj —[ lj +( 2) —..t (—1)"‘(”'3 toplaminin sonucunmn nin cift veya tek

sayl olmasi durumlarina gore belirleyiniz.

Cozim: (1-x)™(1+ x)™= (1- ¥ )" esitli ginde her iki taraftan elde edilex" terimlerinin
katsayilarini kasilastiralim:

(SHE =gl (G e oo

carpimindanx™ teriminin katsayisi



MM er( 1
olur: m :[mT kj ézellginden dolay! bu ifad{rgjz -( Tj{ ;“]2-...+ (—1)m(r:]2

biciminde yazilabilir. Dier taraftan(1- x*)™ acilimindax™ nin katsayism= 2n cift sayisi

2n
icin (—1)”( nj dir. m=2n+1 tek sayisi icinx™ nin katsayisi O dir.

s (354 oo

gosteriniz. K< min{m 1} )

Yol Gosterme: (1+ x)™(1+ x)" = (1+ x)™ " esitli gini kullaniniz.

Problem 18: (gj—(g+(;}—+ (—1)’“(mnj isleminin sonucunu bulunuz{< n).

Cozim: x"(1-x)"+ X" 1- X"+ X2 (1~ X"+ ..+ X" " x)'ifadesindex” teriminin

katsayisini iki farkli yoldan hesaplayaea ilk olarak x" nin katsayisinin

(nj—(nj+(nj—...+ (—1)”‘( n) olduguna dikkat edelim. @Fer taraftan
0 1 2 m

X"(=x)"+ X1 X"+ XTI X+ LA X X
:(1—x)”(x”+ X7 X 4 xr”")

n-m

1
n X" = x — _(1_ X)n—l( XMLy m)

=(1-x)

— Xn—m.(l_ X)n—l _ Xr‘H—l.(l_ X)rrl



n-1
olur. Bu ifadede ise" teriminin katsayls(—l)m( 0 j olur. Sonug olarakn< n iken

(n]—(nj+(nj—...+ (—1)m( n] =(- l)m( n—lj bulunur.m= n durumunda ise verilen
0 1 2 m m

toplamin sonucu O dir (bkz. Problem 3).

n n+1 n+ 2 n+ m
Problem 19:(kj+( " j{ " j+...+( « j toplaminin sonucunu bulunuk £ n).

Cozim: @+ X)" + (L+ x)™ + (1+ x)™? + ..+ (B xJ" M acilimindax® teriminin katsayisini iki

. n+m+1 n _
farkli yoldan hesaplayinix < n i¢in toplamin sonuc - dir. k=n
k+1 k+1

) n+m+1
durumunda ise aragimiz toplamin sonuc 1 olur.
n

2n 2n-1 2n- 2 of N -
Problem 20: ol 1 + ) ..+ (-1 isleminin sonucunun 0, 1 veya -1
n

olacaini gosteriniz.

Cozim: x*"(1- )2+ x*TH1- %2+ X A1- YT A L+ X X" acilimindax®

teriminin katsayisini iki farkli yoldan hesaplayalilk olarak x*" nin katsayisinin
2n 2n-1

- +
oA

ifadesinin tiim terimler2n den kiiciik oldgundan bunlarin toplama eklenmesinii!
teriminin katsayisina higbir etkisi olmayacaktiolByisiyla toplamimiz

(X=X) " +(x=X) T+ (x= ) T+ (= D)+1

2n— 2
( n2 j—...+ (—1)”( nj oldugu gorulebilir. Dier taraftan
n

X"A- )"+ XML T2+ L x(1- X+

1+ X
1+ X

_ (X_ X2)2n+1_1 B 1- X2n+l.(1_ X)ZH'l

— X2 — XZ ) — (1_ X2n+1.(1_ X)2n+1)

olur. |x| <1 olmak tzere geometrik seri toplamindan



]:_L_:-Xs =1+ X)(l_X3+ X=X+ )= I X Y= X+ ¥+ X+ .. *)
X
yazilir. x>, (1- x)*™* ifadesinde tiim terimlerin derecési den biiyiik oldgundan bu

terimler sonuca etki etmez. Dolayisiyla sadeca¢thminda derece&n olan terimin
katsayisI sorumuzun cevabidir. Buna gore

1, n= %
2n 2n-1 n—- 2 n
- + -+ (1 =<0, n= &+ 1
0 1 2 n _
-1, n= X+ ¢

olarak elde edilir.

2n 2n-1 2n- 2 n B g s
Problem 21: +2 +4 +.+ 2| |= 2" eitli gini ispatlayiniz.
n n-1 n-2 n

Cozim: (1+x)*" + 2(1+ x?" 1+ 22 (1+ x* %+ ..+ 2 (* x Y ifadesindex" teriminin

2 2n-1 2n- 2
katsayisini hesaplars%k nj+2[ n j+4( " j+ Lt 2‘( nj oldugu goralar.Simdi x"
n n-1 n-2 n

teriminin katsayisini l&a bir yolla bulalim.

L+ x)*" + 20+ X P+ 22 (1 x P2+ o+ 2 x T

- 2n 2 22 2
=+ {HEJ“ @+ x)° e 1+ XT}

2I’1+l 2I’l+1
n+l 7~ (1+x)
— (1+ X)Zn (1+ X) — (1+ X)Zn (1+ X)
2 2—(1+x)

1+ X

- |:2n+1(1+ X)n _ (1+ X)Zml:'ﬁ

olur. | <1 iin % =1+x+ x? + X’ +... oldugundan
- X

2" X) (L x+ X+ X+ L) (B xPTE (M ok B+ B+ L

ifadesindekix” teriminin katsayisini belirlemeliyi2™* 1+ x)" (1+ x+ X2 + X+ ...)

carpimindan gelex” teriminin katsayisi2" (1+ x)" in katsayilari toplaminasié olup



2" 1+ 1) = 2™ dir. @+ x)*™ 1+ x+ X2+ X+ ...) carpimindan gelex" teriminin

2L in acihmindakil, x,»?,...,X" terimlerinin katsayilar toplaminagitir.

n+1

katsayisi,(1+ x)
in acilminin ilk yarisindaki katsayilar toplambulmaliyiz.

2
n j oldugundan bu toplam(l+ x

Dolayisiyla (1+ x)?

2
Simetriden dolay( kn] :(

Y*™ aciliminin tiim

2n-k
katsayilar toplaminin yarisingittir. Béylece toplam%.z2n+1 = 2°" dir. Sonucta
2"+ X)) (I x+ 8+ 3+ L) (B xPE( x+ X+ X+ ... ifadesindeki x" teriminin

katsayisi2®™* - 22" = 22" pulunur.

Problem 22: Asagida verilen gitlikleri dogrulugunu kanitlayiniz.

n)y (n) (n
a) + |+ +...=E(2“+2.cosn 60
0 3 6 3
n) (n) (n
b) + |+ +...:}(2”—2.cos(1+ 1)60
1 4 7 3
n) (n) (n 1
c +| _|+] |[+..==(2"+ 2.0+ 2)con 60
) 515" 8 3( O+ 2)

Cozum: x*> =1 denkleminin kokleri cozimimiizde 6nemli bir roldigdir. 1 in kiip kokleri

L ~1++/3 ,—1—\/_3 dir. w= ~1+4/3 dersekw? = “1-V3 olur. Bu haldel+w+w” =0 ve
2 2 2 2
1, k=3n
we={w, k=3mt+1
w2, k=3mt2

esitlikleri gecerlidir. (1+ x)" acihmindax icin sirasiylax =1, x= w, x= W yazarsak

N +(nj+(nj+...+(nj:2“ .. (1)
0 1 2 3 n

M " W+(njvvz+(nj+...+(njw]:(1+ W' ... (2)
0) (1 2 3 n

NE wﬁWi j+-._+(njmﬁn=(1+ WY )
0) (1 2) 3 n

=]




De Moivre formulinden

(1+w)”:[#j =(cos60+i sin60")= cas 6Gi sin €

(1+vvz)”:(1_—£/§] =(cos60-i sin60"N= cas 66- smn B

esitliklerini yazabiliriz. (1), (2), (3) denklemlerintaraf tarafa toplarsak

3.Hnj+(nj+(nj+..} =2+ +w)+ (& w ¥ olur. Buradan

0 3 6
(n]+(nj+(nj+,__=é(21+ 2.cos 60
0 3 6 3

Simdi (1), (2), (3) denklemlerini sirasiylaw?,w ile carpip toplayalim:

elde edilir.

3{[:}[2}(;} } = 2 +w? (B w) +w(t W ] olur. w? = -1-w ve w=-1-w” olup

W2 (L+wW)" + W+ W' = -1+ W= 1+ wh)"i=-2cos(+ 1)6T dir. Bdylece

s

esitli gine ulairz.

Son aitli gi géstermek icin (1), (2), (3) denklemlerini sidail,w,w? ile carpalim:

B.Hn}_(n}_(n}_ } =2 +w(w)+WwW (& w ¥ olur. Buradan kolayca

2 5 8
(2j+(gj+(g]+...:%(2‘+ 2.0+ 2)con 60

oldugu gorular.

Problem 23: Temel ile Dursun madeni bir parayyle bir oyun oynarlar: Temel 50 defa,
Dursun 51 defa madeni paray! atar. Sonucta datetiza elde eden gioyunu kazanir.
Dursun’un bu oyunu kazanmasi kac fagkilde gerceklgebilir?



C6zUm: Dursun’un oyunu kazanabilmesi durumlarda mimkundur:
Temel hic tura atamazsa, Dursun 1, 2, 3, ... , 5@\ytura getirebilir.

Temel 1 tura getirirse, Dursun 2, 3, ... , 50 veydlsa getirebilir.

Temel 50 tura getirirse, Dursun 51 tura getirir.

Bu durumlarin toplam sayisi

9 (ST G (e i e
e (Rl

50 50
olur. J = [50 } oldusundan ilk ve son terimleri gruplayarak toplama yapa

r

] [P P e (G P
3 (RIS it

o5

SIE
8 (R Pl (B
LN A P

olur. Busekilde devam edersek ortadan 6nceki ve sonraknterilen de

ol [z (MR T 3
gt (R e (AR

=




LA SR S 2

50)|( 51
olarak hesaplanir. Tum bunlarin toplamina ortaaﬁeéléijﬁ OJ+

(e

50
eklemeliyiz. Ortanca terimin deri (25) 2°° dir.

Gruplama yapgimiz terimlerin toplami ise

50 (50}
2 —_
50 50 50 2 5
%14 ¥y o+ »l= T 2100 25 dir. Bu iki sonucu
0 1 24 2 25

50 50
toplarsak2*® +| 2190- 2° olup 2°° bulunur.
25 25

Problem 24: Dizlemde alinan 10 nokta ile en fazla ka¢ tangenlolgturabiliriz?

10 10
C6zum: 3 kenarli gokger{ 3) tane, 4 kenarli gokgeE14j tane, ..., 10 kenarli cokgen

10
(10) tane oldgundan toplam cokgen sayisi
10\ (10 10 1 1 1
+ +ot =20 - - =1024 (¥ 16- 55% 9t dir.
3 4 10 0 1 2

Problem 25 A=1-x+2xX -3xX+..- 19%X°+ 20¢X° ve
B=1+x+2xX +3xX+ ..+ 19X°+ 20X° veriliyor. AB ifadesinden, parantezler agildiktan
sonra elde edilen polinomde® un 6niindeki katsayi ne olur? (Antalya — 1997)

C6zum: AB(X) carpim fonksiyonunda yerine —x yazalim. A B(X) = A B- ¥ oldugundan
AB bir cift fonksiyondur. Dolayisiyla™ un katsayisi 0 dir.

Problem 26: (1+ x+ x*)° ifadesinin agihminda® in katsayisi nedir? (UMO — 2002)



COzum: 882

Problem 27: P(x) =1- x+ X — X +...+ X®— X° polinomu verilsin.Q(x) = P( x—1) seklinde
tanimlanarQ polinomundax® nin katsayisi nedir?

COzum: 1140

Problem 28: P(x) = (1+ X+ ¥ +..+ X0+ )%00)3 polinomunda parantezler acildiktan sonra,

x"'! in katsayisi ne olacaktir? (Antalya — 1998)

COzum: 6130

2001 . .
Problem 29: (\/E+ 3) sayisinin ondalik agihminda virgiilden sonrakiiB8u rakam

kactir? (UMO — 2001)
COzim: 0

Problem 30: (x+ X4+ X0+ ><2°)3 ifadesinin agciiminda benzer terimler toplandiksanra

ortaya ¢ikan ifade kac terimlidir? (Antalya — 2000)

C6zUum: Acihmda 58 terim vardir. C6zUmU okuyucuya birakstir.

Problem 31: (x+ y+ z+ §"° aciiminda kag terim vardir?

COzum: (120)
3



Problem 32: (1+x® + x> + x')'® acihmindax'® in katsayisi nedir?

|
Co6zim: Multinomal agilimdan(1+ X3 + x° + x7)® = _ 100! o a0 e o gir, @
a+b+ct d:looa! bldd

in katsayisini bulmak igin

a+b+c+ d=100
3b+5c+ 7d=18

denklem sistemini negatif olmayan tamsayilar kimésicozmeliyiz. Bu denklemlerin
(a,b, ¢, d) dortliisii ¢oziimler{94,6,0,0), (96,2,1,1), (96,1,3, seklindedir. Dolayisiylax"®
100! 100! 100!

in katsayisi + + olur.
9416!0!0! 96!2!111! 96!3!1!0!

Problem 33: (x+ X+ X+ X+ X+ )?)5 acihmindax*? nin katsayisi nedir?

COzum: 305.
Problem 34: (1+ 0,02)*° ifadesinin agiliminda geri en buyik olan terimi bulunuz.

COzUm: r +1 inci terim, r inci terimden buyuk olsun.

(120} (0,02)

r

120 B
( J (0,02)

121-r 121

>1= (0,02)> 1= 12%r > 50=r <a

olup r =0,1,2 olabilir. Yani 1. terim < 2. terim < 3. terim oluBir bagka deyjle
r=3,4,5,...,12(i¢in 3. terim > 4. terim > 5. terim > ... > 121.itarseklinde siralanir. O

120
halde acilimdaki en buylk terim, 3. terimdir= 2 i¢in agihmin 3. terimi( 5 J(O,OZ)2

olarak bulunur.

Problem 35: (1+ 0,0065% ifadesinin aciliminda deri en buyik olan terimi bulunuz.



COzUum: r +1 inci terim, r inci terimden buyuk olsun.

500
)@ 006) 501 1502
>1=>21(0,006)> 1 <2

500
( 1}(0,006}‘1 r 503

olup r =0,1,2 olabilir. r =3,4,5,...,50(i¢in 3. terim > 4. terim > 5. terim > ... > 501.1itar
seklinde siralanir.

n2

Problem 36: an :m,

(n=1, 2, 3, ... ) dizisinin en buyuk terimi ka¢inerimdir?

(Antalya — 2000)

C6zUm: n+1 inci terim,n inci terimden daha buyuk olsuﬁa’.Ll >1 esitsizligini gozmeliyiz.

Bu ssitsizligi saglayan en blyik tamsayi dgerinin n=2000 oldugu gosterilebilir.
Dolayisiyla en buyuk terim 2001 inci terimdir.

Problem 37: (1+ x* - x%)'°® ve (1- x* + X*)™*® ifadelerinin aciliminda hangisind&® nin
katsayisi daha buyuktur?

C6zum: Her iki acilimin katsayilari mutlak gerce birbirine gttir. Multinomal acilimdan

@L+x° =)= Y —1002! PRP.CXR)Y

a+btc=1000a! 0!
olup 2b+3c= 2C dersek burade ¢ift sayl olmalidir. Dger acilima bakalm:

1000!

a+bre=1000a! bl d

(1_ X2 + X3)1000: 1a(_x2)b()g )C
olup 2b+3c= 20 dersek buradh nin bazi dgerleri tek sayidir. Yani ilk acimda® nin

katsayilari hep pozitif, ikinci aciimda ise bamlaegatiftir. Dolayisiyla ilk agilimdaki®
nin katsayisi daha buyuktir.



