7. Ulusal Matematik Olimpiyat: 1. Asama Sinavi - 1999

1. Bir ABC {iggeninde |AB| = 14, |BC| = 12, |AC| = 10 ve D, [AC] iistiinde bir nokta olmak iizere, |AD| = 4 tiir. E,
[BC] tstiinde bir nokta ve Alan(ABC) = 2 - Alan(CDEFE) ise, Alan(ABE) kagtir?

(A)4/6  B)6v2 (C)3v6  (D)4v2  (E)4V5

Coziim:
AF yi ¢izelim.
[EDC] =6S = [EDA] =4S = [ABE] = 25 = [ABC]| =125

AABC {iggeninin kenarlar belli oldugu igin iiggenin alam [ABC| bulunabilir. AABC de Heron formiilii (v Alan
Formiilii) uygularsak:

[ABC] = alu—a)(u—b){u—0),u= w ~ 18
[ABC] = /18(18 — 14)(18 — 10)(18 — 12) = 24/6
AB
[ABE] = % =46
Cevap: A
2. wy = 4(y? + x) esitligini saglayan kac¢ (z,y) tam say1 ikilisi vardir?
(A)O (B)3 (C)7 (D)14 (E) Hicbiri
Coziim:
a(y—4) = 4y
492
x =
y—4
4(y? — 16) + 64

y—4
64
= 4(y+4)+y_

4

x in tam say1 olmasi icin (y — 4)|64 gerekir. 64 iin pozitif bolenleri sayis1 d(64 = 2°) = 7, tiim bélenleri sayist da
7.2 =14 tiir. Bu durumda her y degeri igin otomatik olarak x degeri belirlenecegi icin (z,y) ikililerinin sayis1 14
tir.

Cevap: D

3. En fazla 3,5,7 ve 8 top alabilen dort kutuya birbirinin ayni olan 19 top kag farkli sekilde dagitilabilir?
(A) 34 (B) 35 (C) 36 (D) 40 (E) Higbiri

Cozim:

3+54+74+8 = 23
23-19 = 4

Bu sayilar da neyin nesi? Toplamda kutularin kapasitesi 23, yerlestirilecek toplarin sayist 19. Kutularin dolu
oldugunu varsayalim, bu durumda 4 kutudan 4 top ¢ikaracagiz. Normalde bu iglem (tekrarl kombinasyon)

()= ()=



farkl gekilde yapilir. Kapasitesi 3 olan kutudan 4 top ¢ikaramadigimiz icin (4, 0,0,0) dagitimim iptal ediyoruz. Bu
durumda 35 — 1 = 34 farkli dagitim elde edilir.

Cevap: A
sinz  cos®x e teoe s .. o - o .

- > k esitsizligini her 2 € (0, §) igin saglayan en biiyiik k degeri kactir?
cosx sinx

(A)% (B)% ©) 1 (D)g (E) Hicbiri
Coziim:

sinfz 4+ costz  (sin®x + cos?x)? — 2sin®zcos’x  2(sin®x + cos? x)? — 4sin®zcos’xr 2 —sin? 2z

sinx cos x sinx cos T 2sinxcosx sin 2x

sin 2z artarken; kesrin pay1 azalacak, paydasi da artacak. Yani kesir kiigiilecek. Bu durumda kesir en kiiciik degerini
sin 2z = 1 en biiytikken alir. Bu durumda

2 —sin?2z  2-12
>

sin 2x - 1

olacaktir. Esitlik 2z = § = x = 7 iken saglanir.

3
Cevap: C

. ABC ikizkenar tiggeninde |AB| = |AC| = 10 ve |BC| = 12 dir. [BC] istiinde |BP| = |RC| = 3 olacak sekilde P ve
R noktalar1 alimiyor. S ve T sirasiyla AB ve AC nin orta noktalar: olmak iizere, PT ye S ve R den inilen dikme
ayaklari, M ve N ise, |M N| kagtir?

(A)gz—f3 (B) 712]?,)@ (©) 75“?3”0 (D) 15v3  (B) lol“f
Cozim:

[BC] nin orta noktast H olsun. SP || AH || TR ve ST || BC oldugu igin PSTR bir dikdortgendir. Pisagordan
SP =4, PR =6, PT = 24/13
elde ederiz. Oklid’den elde ettigimiz
MT - PT = ST? = 36
NT-PT =RT*=16

ifadeleri taraf tarafa c¢ikartirsak

10v13

(MT ~TN)PT =20 = MN = —¢

bulunur.

Cevap: E

. a,b,c tam sayilar olmak iizere,

r = a (mod 14)
z = b (mod 15)
z = c¢ (mod 16)

denklik sistemini ve 0 < z < 2000 kosulunu saglayan x tam sayilarinin sayisi agagidakilerden hangisi olamaz?
(A)O0 (B)1 (C) 2 (D) 3 (E) Higbiri

Coziim:

(14,15, 16) sayilan ikigerli olarak aralarinda asal olsalardi tam bir Cinlilerin Kalan Teoremi sorusu diyecektik. Ama
yine de tam bir Cinlilerin Kalan Teoremi sorusu.



Oncelikle a, ¢ sayilarindan biri tek, digeri ¢ift ise denklik sisteminin ¢dzlimiiniin olmadigini gérmeye galigalim.

a=b=c=0=7-15-16Jx

sartin1 saglayan 0 < z < 2000 araliginda iki tane (x = 0V z = 1680) tam say1 vardir.

a=13,b=14,c=15=7-15-16|(x + 1)
sartini saglayan 0 < x < 2000 araliginda tek bir tane x = 1680 — 1 = 1679 tam sayis1 vardir.
Bu durumda denklik sisteminin ¢o6ziim kiimesi 0,1 ya da 2 elemanl olabilir. Denklik sisteminin ¢éztim kiimesinin
eleman sayisinin 3 olamayacagini gosterecegiz.
r=a (mod1l4)=x=a (mod7)

gerektirmesini kullandigimizda

x = a (modT7)
x = b (mod 15)
z = c¢ (mod 16)

elde ederiz. Bu sistemin ¢oztimleri, Cinlilerin Kalan Teoremine gore
r="T7-15-16-k 4+ m = 1680k +m

formundadir. 0 < z < 2000 arahiginda ¢oziim kiimesi 1 ya da 2 elemanhdir. Bu durumda ikinci denklik sisteminin
¢ozlim kiimesi 3 elemanli olamaz.
z=a (mod14)=z=a (mod?7)

gerektirmesi ¢ift yonlii olmadigr icin ikinci denklik sisteminin bazi ¢oziimleri birinci denklik sistemini saglamaz.
Bunun igindir ki birinci denklik sisteminin ¢éziim kiimesi 0 elemanli da olabilir.

Cevap: D

. Ustlerinde 1,1, 3,4 ve 5 yazih alt1 kart bir torbaya konur. Torbadan rastgele, sirayla ve cekilenler geri konmaksizin
ii¢ kart gekilip, iistlerindeki rakamlardan cekilis sirasina gore olusturulan ti¢ basamakli saymin 3 e boliinme olasilig
kagtir?

A ®:F (©F (D), (B Hiii

Coziim:
(114),(135), (144), (345) sayilar1 3 ile boluniir.
(113), (115), (134), (145), (344), (445) sayilar1 da 3 ile boliinmez.
1,1, 4 sayilar i¢in
31212 1
YT 21654 10
1,3, 5 sayilar: icin 011 )
P=35517 10
1,4, 4 sayilar i¢in
3212 1
"= 3654 10
3,4, 5 sayilari i¢in 011 )
Pi=3651"10
ve
P:P1+P2+P3+P4:i:g
10 5
olur.
Cevap: B



8. P(z) polinomu her x gergel sayisi i¢in 2P(x) = P(x + 3) + P(x — 3) kogulunu saghyorsa, P nin derecesi en ¢ok kag
olabilir?

(A)0 (B)1 (C)2 (D)3 (E) Hicbiri

Coziim:

P(r) = apa"+ap,_ 12" 1+ +a1r+ag
Plz+3) = an(z+3)"+an-1(z+3)" 1+ - +ai(z+3)+ao
Plx—=3) = ap(®x—33)"+ap_1(x—3)""t+ - +ai(z—3)+ap

olsun. "~ ?’li terimin katsayisin1 hesaplayalim.

Plx+3) = + (ay, - (72’) 3P +a,1- ( Il) B4 an_2)T" 24,
Px—-3) = + (ay, - (72’) 32—,y - (I) 3+a, o)z %+
Plx+3)+P(x—-3) = + (2an - (5) -3% 2" 2 + 24,2 - 2" %) +
2P(z) = +2a, o 2" 4. ..

Burada

sonucu gikar ki, bu da ancak (n — 2). terimin tanimli olmamasiyla agiklanabilir. Yanin —2 < 0 = n < 1 ile
aciklanabilir.
n = 1 durumunda bariz sekilde P(x) = z polinomu esitligi sagladigi igin P nin derecesi en ¢ok 1 olabilir.

Cevap: B

9. Koseleri bir gember iizerinde bulunan digbiikey bir sekizgenin dort kenarimin uzunlugu 2, diger dort kenarimin
uzunlugu da 6/2 ise, bu sekizgenin alani kactir?

(A)120 (B)24+68vV2 (C)88vV2 (D)124 (E) 72V3

Coziim:

Sekizgenin koseleri gember iizerinde oldugu i¢in her 2 uzunlugundaki kenar (kirig), aym « merkez agsi ile goriilir.
Benzer sekilde her 6/2 lik kenar (kirig) da 8 merkez agisi ile goriiliir. Buradan

do+ 4B = 360° = a + 8 = 90°

elde edilir. Sekizgende biri 2 digeri de 64/2 olan bir ardigik kenar ikilisini ele alahm. (Bu sekilde bir ikili vardr.

Neden?) Genellemeyi bozmadan AB = 2, BC = 6/2 ve cemberin merkezi O olsun. ZAOB = a, ZBOC = B oldugu

igcin ZAOC =90°, AO =0OC = R ve LZABC = M = 135° elde edilir. Sekizgenin alani

4[AOB] 4+ 4|BOC] = 4[ABCO]
olacag i¢in, [ABCO] degerini hesaplamaya galigacagiz. ABC ti¢geninde Cosiniis teoreminden
AC? =22 + (6v/2)2 —2-2-6vV2- cos(135°) = 4 + 72 + 24 = 100 = AC = /100
elde edilir. Siniis teoreminden
[ABC] = - 2-6v/25in(135°) = 6
ve AAOC ikizkenar dik iiggen oldugu igin

2
00— 1 ac A0 _4C

dolayisiyla
[ABCO] = [ABC] 4 [AOC]| =254 6 =31 = 4[ABCO] =4-31 = 124

elde edilir.
Cevap: D
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En biiyiik ortak boélenleri n olan tiim a, b, ¢ tam sayilar1 igin

z+2y+3z2 = a
2r+y—2z =
3r+y+52z = ¢

denklem sisteminin x,y, z tam sayilar olmak {izere ¢éziimiiniin bulunmasini saglayan en kiigiikk n pozitif tam sayis
nedir?

(A)7 (B)14 (C)28 (D)56  (E) Higbiri

Coziim:

20 —b = 2x+4y+6z—2z—y+2z = 3y+38z
3b—2¢c = 6xr+3y—6z—6x—2y—10z = y— 16z
2(2a —b)+ (3b—2¢c) = 2(3y + 82) + (y — 162) = Ty
4 b—2
da+b—2c = Ty N :¥

elde edilir. Buldugumuz y degerini
3b—2c=y— 16z

de yerine yazarsak

da+b—2¢c 4a + b — 2¢ + 14c — 21b
y+2 -3y — 5 +t2—3b 7 da412¢—20b  a—5b+ 3¢
z = = = = =
16 16 16 7-16 28

elde ederiz. = degeri igin ise

20 +y—2z = b

b—y+2z
r = ——

2
b_4a—|—b—20+2 a—5b+ 3c
7 28

2
28b — 4(4a + b — 2¢) + 2(a — 5b + 3¢)

56
—14a + 14b + 14c

56
—a+b+c
4

elde edilir. 4,7,28 sayilarimin en kiiglik ortak kat1 28 dir. Bu durumda (a,b,¢) = n = 28 olmasi durumunda z, y, 2
sayilar1 birer tam say1 olur.

Cevap: C

1 den 10 a kadar olan tam sayilar,
yandaki  gekildeki ~on  kutuya
yerlestiriliyor. En iist siradakiler
diginda her kutudaki sayi, hemen
istiindeki iki kutuda bulunan
sayilarin farkina esitse, en alttaki
kutuya yerlestirilen say1 en ¢ok kag
olabilir?

@Aar ®2 (©3 M4+ (E)S



12.

Coziim:

Herhangi iki saymin farki 10 olamayacagi i¢in 10 en iistte olmali. Bu durumda ikinci satirdaki en biiyiik rakam, en
fazla 9 olabilir. Ugﬁncﬁ satirdaki en biiyiik rakam 8 olamaz; ¢iinkii bu durumda heme iistiinde 9 — 1 olmas1 gerekir.
9’u tiretmenin tek yolu 10 — 1 oldugu igin, 1 de kullanildig: i¢in miimkiin degil. Demek ki, iistten ti¢lincii satirdaki
en biiyitk rakam en fazla 7 olabilir. En alttaki saymin 5 oldugunu diigiinelim. 7 yi tiretmek i¢in 8 — 1 ya da 9 — 2
gerekli. 7 —2 = 5 oldugu i¢in 2 kullanilmig. Bu durumda 7’in tistiinde 8 ve 1 var. 8, 9 — 1 ya da 10 — 2 geklinde
iiretileceginden 1 de 2 de kullanildigindan 7 — 2 = 5 geklinde son ii¢ kutu yerlestirilemez. 5 olabilmesi i¢in geriye tek
ihtimal kaliyor. O da 6 —1 = 5. 6 y1 iretmek i¢in 8 — 2 ya da 9 — 3 gerekli. 8 = 10 — 2 = 9 — 1 olacagindan iki
durumda da 1 ve 2 agagilarda kullanildigi i¢in 6 = 8 — 2 olamaz. 9 — 3 icin 9 = 10 — 1 olacagindan, 1 de asagida
kullanildigindan bu da miimkiin degil. Demek ki, en alttaki kutuya 5 gelemez.

4 olabilir mi?

2 +yP+22=21
r+yz+ayz = -3
22yz 4+ y?xz + 2oy = —40
denklem sistemini saglayan kag (z,y, z) gergel say1 liglisii vardir?
(A)o0 (B) 3 (C)6 (D) 12 (E) Higbiri

Coziim:
(xyz)(x +y+ 2) = —40 ve zyz + . + y + z = —3 denklemlerini zyz = P ve x +y + z = S diyerek ortak ¢ozersek

P+S = -3

PS = —40

P(-3—P) = —40
P243P—40 = 0

P=-85S=5yada P=25,5= -8 elde ederiz.
(x+y+2)2= @+ +2%) + 20y + 29z + 222
Ozdegliginden dolay1

43
z+y+2=-8 = zytyzrt+yz=

? )
r+y+2=5 = azytyz+yz=2 , zyz= -8

TYz =5

elde edilir. Vieta Teoremine gore z,y, z sayilari
43
:c3+89:2+?z—5:0

va da
22 =522 +22+8=0
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denklemlerinin kokleridir. Kolaylik olsun diye 6nce ikincisini ¢ozelim.

flx)=2>+52°+22-8= f(-1)=0

oldugu icin, denklemin bir kokii x = 1 sayisi, polinom boélmesi yaparak
f@)=(@+1)(z—-2)(x—1)

elde ederiz. Bu durumda x = —1,y = 2, z = 4 sorudaki denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin bir elemamdir. 3! = 6
farkh gekilde (z,y, z) sirali gergel ticliisii elde edilecegi igin su an i¢in 6 farkh gercgel ¢oziim bulduk.

43
.133‘1‘83)2“!‘?3}—5:0
denklemine donersek,
, 9 43 9 43
fi(x) =3z +16x+?:0:>A:16 —4-3-32—2<0

oldugu i¢in denklemin karmagik (kompleks) kokleri vardir. Bu son yaptigimiz biraz agarsak, normalde 3. dereceden
bir egrinin ii¢ gercel kokii olmasi i¢in, z-eksenini {i¢ kez kesmesi gerekir. Bu durum da egrinin iki yerel ekstremumu
olmasi gerekir. Biraz daha yalin tiirkgeyle, egirin ekseni ii¢ kez kesmesi icin egrinin iki kez kambur olusturmasi
gerekir. Bu noktalardaki tiirev, yani egriye ¢izilen tegetler z-eksenine paralel olacag: icin bu tegetlerin egimi 0,
yani o noktalardaki tiirev 0’dir. Diger bir ifadeyle fonksiyonun tiirevini 0’a egitlersek, fonksiyonun davranig (artan-
azalan) degistirdigi, kambur olugturdugu noktalar1 buluruz. Bu sekilde gercel noktalar olmadig: i¢in denklemin iki
kokii karmasik, bir kokii gergeldir. Bizim igin tiim koklerin gercel olmasi gerektigi i¢in, bu denklemden gercel kok
¢ikmaz.

Bu durumda sadece (—1,2,4) sayilarinin permiitasyonu kadar ¢oziim vardir.

Cevap: C

Bir ABC {iggeninde m(ZZ) = 90°, |AB| = /12 ve |AC| = 2 olmak iizere, bu iicgenin digina dogru BEDC' karesi
kuruldugunda, karenin merkezi F, [AF] N [BC] = G ise, | BG| kagtir?

(A)6-2v/3 (B)2v3-1 (C)2++v3 (D)4-v3 (E)5-2V2
Coziim:
/ZBFC = 90° oldugu icin AFBC kirigler dértgenidir. BF = FC oldugu igin de AF, ZBAC nin i¢ agiortayidir.

Agilortay teoremi geregi

BC
BG = AB+AC'AB
= L~2—6—2\/§
2+2V3

elde edilir.
Cevap: A

72 tane pozitif boleni olan en kiigiik pozitif tam sayinin on tabanina goére yazilimindaki rakamlarin karelerinin toplami
kagtir?

(A)41 (B)65 (C)110 (D) 123  (E) Higbiri

Coziim:
Normalde, boyle bir soruda
72=2%.32=2.2.2.3-3

oldugu i¢in
n=2%.32.5.71. 111 = 13860

gibi bir say1 segerek toplamda 72 pozitif béleni olan sayiy1 kiigliltmeye galigiriz. 13860 sayisinin rakamlarinin kareleri
toplami 12 4 32 4 82 + 62 + 0% = 110 dur. Ama cevabimiz ne yazik ki 110 degil.

k=22.32.5. 7! olmak iizere n = 11k sayisiin 72 pozitif boleni vardir (Az énce gosterdik.).

n =25-32.51. 7 sayisin1 ele alalim. d(n) = 6-3-2-2 = 72 oldugu igin ve n = 8k sayis1 n = 11k sayisindan daha
kiiciik oldugu icin n = 8k = 10080 sayisimin rakamlarmim kareleri toplami 12 + 82 = 65 tir. 10080 < 13860 oldugu
igin 72 =6-3 - 2 - 2 geklinde bir ¢arpanlara ayirma 72 = 3-3-2- 2 -2 geklinde bir ¢arpanlara ayirmadan daha kiigiik
bir sonug verecektir. Ama 72 pozitif boleni olan en kiigiik say1 n = 10080 sayis1 m1? Aslinda bunu sdylemek o kadar
da kolay degil. Test mantigiyla soruyu burada birakmakta fayda var.
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Ya, daha kiiciik bir say1 varsa? Haklisiniz. Matematikte tahminlere yer yok.

Ashinda bu soruyu 1644’te Mersenne 6grencilerine sormus:

D(k) ile tam olarak k pozitif boleni olan en kiigiik sayiy1 gosterelim. Once 60 pozitif bolene sahip bir say1 bulun.
Sonra D(60) 1 hesaplayin.

Rahatca goriildiigii iizere bizim sorumuzdan farkli degil. Ne yazik ki, bu soru i¢in deneme yapmaktan bagka bir
¢oziim yok. Bu konu iizerine akademik galigmalar var. Hangi tip sayilar igin D(k) falanca formdadir gibi 6zel
sonuglar elde edilmis. Bu konunun biraz daha gelismisi Highly Composite Number diye geciyor. Kendisinden kiigiik
sayillardan daha fazla bolene sahip sayilara benim cevirimle bir hayli birlegik sayr diyoruz. 10080 sayist bir hayli
birlesik bir say1. Yani kendisinden kiigiik sayilarin pozitif bolenleri sayist 72’den kiigiik. O zaman 72 pozitif bolene
sahip ilk say1 10080 dir.

Yine de bu soru i¢in tatmin olacagimiz bir ¢ézlim yapmaya ¢aligalim.

Cevap: B

3 x 3 lik bir tahtadaki dokuz kareden dordii, ikisi kirmizi, ikisi maviye olmak iizere ve aynu renkte iki kare ne ayni
satir ne de aym siitunda yer alacak bicimde boyaniyor. Bu boyama iglemi ka¢ degisik bigimde yapilabilir?

(A)198 (B)288 (C)396 (D)576  (E) 792

Coziim:
9 kareden birini kirmiziya boyadigimizda, kirmizi renk icin geriye 4 uygun kare kaliyor. Geriye kalan 7 kareyi maviye
44443+ 3+ 3+ 3+ 2 =22 gekilde boyariz. Yani toplamda 9 x 22 = 792 boyama oldu. Yalniz, kirmizilar kendis

792
arasinda, maviler de kendi arasinda ézdeg oldugu icin 792’yi 2! x 2! = 4’e bélmemiz gerekiyor. o= 198 aradigimiz
cevap.

Cevap: A

1
y=/z%+ 1999 esitligini saglayan kag (z,y) rasyonel say1 ikilisi vardir?

(A)O (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) Sonsuz sayida

Coziim:

Her iki tarafin karesini alalim.
2 2 1
y=a"+ o= (y—)(y+a) =

1999 1999
1 1
T+ -
olacaktir. y—x =risey+a = 1999 olur. Bu durumda y = % ve x = % elde edilir. Her r
r

rasyonel sayisi icin x, y sayilar: rasyonel olacagi i¢in sonsuz farkli ¢éziim vardir.

Cevap: E

Taban ABC egkenar ii¢geni ve tepe noktasi 7' olan bir diizgiin piramidin [AB], [BC], [CT], [T'A] ayritlarinin orta
noktalar sirasiyla P, Q, R, S ile gosterilmek tizere, bu piramidin cisim yiiksekligi 21/15 ve |AB| = 6 ise, Alan(PQRS)
kagtir?

(A)4/15  (B)8v2 (C)8/3 (D)6vV5  (E)9v2

Coziim:

T noktasi1 A, B,C noktalaria eg uzaklikta olacak. Bu durumda 7T’nin ABC diizlemindeki projeksiyonu ABC
iicgeninin agirlik merkezi olan G noktasidir. TG = 24/15 soruda verilmis. AB = 6 ise AG = 2v/3 ve TAG dik

iiggeninde
AT? = AG? + TG? = AT? =72 = AT = 6V2

dir. AT B {iggeninde PS kenarlar1 ortalayan bir dogru parcas: oldugu igin

TB
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elde edilir. Bu iglemi diger orta noktalar i¢in de yapinca

A TB
PQ:SR:TC:&PS:QR:T:B\@

elde ediyoruz. Bu durumda PQRS kenarlar1 3 ve 3v/2 olan bir paralelkenar oldu. Simetriden dolay1 PR = SQ
olacagi i¢in paralelkenar bir dikdortgendir. Bu durumda

[PQRS] =3-3V2=9V2

olacaktir.

Cevap: E

tr(n) ile n pozitif tam sayisinin on tabanina goére yazilimindaki rakamlarin k inci kuvvetlerinin toplamini gosterelim.
Asgagidaki k degerlerinden hangisi igin, 3 {in tx(n) yi bolmesi 3 iin n yi bolmesini gerektirmez?

(A)3 (B)6 (C)9 (D)15 (E) Higbir

Coziim:

a® = a (mod 3) oldugunu fark edelim. Daha genel bir sekilde, k& negetif olmayan bir tam say1 ise

a1 =4 (mod 3)
Ozdegligi vardir. Buna gore,
Ambm_1...a1a9 = 10™a,, + -+ 10a; + ag = G + Ayp_1 + ...a1 +ag = ailf“ + a?,ffll + ..+ a%kﬂ (mod 3)

olacaktir. Yani her k tek sayisi i¢in 3|tx(n) oldugunda otomatik olarak 3|n olacaktir. Dikkat edilirse, siklardaki tek
cift say1 6.

k =6 i¢in
t(221) =129=0 (mod 3)
iken
221=2+2+1=2 (mod 3)
tir.
Cevap: B

2 x 5 lik bir satrang tahtasinin st sirasinda sol kogeden itibaren ardigik k kareye siyah pullar konmugtur. Bog olan
karelere istedigimiz sirayla beyaz pullar koyuyoruz. En az bir ortak kogeye sahip iki kare komsu sayilmak tizere,
her beyaz pul kondugunda, komgu karelere daha énceden konmus olan pillarin rengi, beyazsa siyaha, siyahsa beyaza
dontigiiyor. & nin agagidaki degerlerinden hangisi i¢in tiim kareler doldugunda pullarin hepsi beyaz olabilir?

(A)0 (B)1 (C)2 (D)3 (E) Hicbiri

Coziim:
k > 1 oldugu durumda

S|S

ilk karedeki siyah tagin etrafinda 2 bogluk oldugu i¢in nihayetinde (S — B — S) siyaha doniigsecek. Bu durumda
k =1 olabilir, k£ = 0 olabilir, ya da hichir k£ degeri igin bu gekilde bir yerlestirme yapilamaz.
k =1 icin, ilk tag siyah olacak.

S B| B B|S|B B|S|S|B B|S|S|S|B

Dikkat edilirse bagtaki ve sondaki karenin 2 komsusu, digerlerinin 3 komsgusu var. 2 komsusu olan beyaz taslar
(B — S — B) beyaza, 3 komsusu olan siyah taglar (S — B — S — B) beyaza dontigecek. Yani ikinci satirdaki
taglar hangi sirada konursa konsun, ilk siradaki taglarin tamami beyaza doniigecek. Bu durumda, ikinci siradaki
taglar1 beyaz taglar1 0yle yerlestirmeliyiz ki, hepsi beyaz olsun. Biraz diigiiniince (aslinda birden ¢ok bu gekilde dizilig
var), ortadaki karenin 3 komsusu, bagtaki ve sondaki karenin 1 komsgusu, digerlerinin (yani bagtan ve sondan ikinci
karelerin) 2 komsgusu var. Beyaz tagin beyaza doéniismesi i¢in, degisime ugramamasi, yani etrafina kendisinden sonra



20.

21.

tag konmamas ya da ¢ift sayida tag konmasi gerekiyor. Once 2 ve 4 nolu karelere, sonra 1 ve 5 nolu karelere, en son
da 3 nolu kareye tag: yerlegtirdigimizde tiim taglar beyaz olur.

S|B|B|S|B||S|{B|S|B|S|B|S|S|B|S|IB|S|S|S|B||B|B|B|B|B
B B B B|S B B|S S| B||B|B|B|B|B

Cevap: B

ot — 27V 2 [2] + 1 = 0 esitligini saglayan kac¢ (z,y) gercel say1 ikilisi vardir?
(A0 B)1 (C) 2 (D) 4 (E) Sonsuz sayida
Coziim:

{a} ile a pozitif sayisinin virgiilden sonraki kismin gosterelim. Buna gore

[+%] = 2 - {%}

olacaktir. ,
2t =27V 2?2 — (22 - {2?})+1 = 0
(2 =222+ 1)+ 22 —27% 22 + {22} = 0
1
(1'2*1)2‘{“752(1* 2?)+{1'2} = 0
Sol taraftaki terimlerin {icii de > 0 oldugu i¢in, toplamlarinin 0 olmasi igin her birinin 0 olmasi lazim. Buna gore
1
(x2—1):0/\(1—2?):0/\{952}:0:>:I::i1/\y:0/\x62

olur. Bu durumda
(z,y) = (£1,0)
ile ¢ozlim kiimesinin eleman sayis1 2 olacaktir.

Cevap: C

ABC iicgeninde m(@) = 10° ve m(@) = 150° dir. [AC] tstiinde |[AX| = |BC| olacak sekilde X noktasi
aliniyor. m(BXC') kag derecedir?

(A)15  (B)20 (C)25 (D)30 (E)35

Cozim 1:

LY BA = ZBAY = 10° olacak sekilde [AC] lizerinde Y noktasim alalim. BY =Y A olacaktir. ZBYC = ZBCY =
20° oldugu i¢in BY = BC, dolayisiyla da AX = AY olacaktir. Bu durumda X ile Y noktasi gakigiktir. Yani
/BXC = 20°.

Coziim 2:
[AC tizerinde BA = BD olacak sekilde bir D noktas: alalim.
/BDA=10°= ZDBC =10°
oldugu i¢in CD = CB olacaktir. Bu durumda
DB =BA,DC = AX,/BDC = /BAX = 10°
oldugu i¢cin ABDC = ABAX olacaktir. Bu da
BX =BC = /BX(C =20°

olmasimi gerektirir.

Coziim 3:

10



22.

BX = sin10° olsun. Bu durumda AB = sin X ve AX = sin(X — 10°) = BC olacaktir
Teoreminden
sin(X —10°)  sin10°
sin X ~ sin20°
elde edilir. Agik bir gsekilde X = 20° denklemi saglar.
Coziim 4:
/BCA nin agiortay1 AB yi Y de kessin.

LYCA=/ZYAC=10°=CY =YA

. ABXC fi¢geninde Siniis

/ZBCY =/ZYAX =10°NCY =YANAX = BC = NAXY 2 ACBY = BY =YX

/XY B = /BCX = 20° oldugu i¢in de BY X C Kkirigler dortgenidir. Bu durumda
/BYC =/BXC =20°
olur.

Coziim 5:

ZABY = 30° olacak gekilde [AC] tizerinde Y noktasini alalim.
Z, [CB iizerinde [BC] nin disinda BZ = BY olacak sekilde bir nokta olsun.

ABZY egkenar tiggendir. AB 1 ZY oldugu i¢in de BZAY bir deltoiddir. Bu durunda AZ = AY ve /ZAB =

/BAY = 10° oldugu icin
LZAC =20° = LZCA= AZ =CZ

elde edilir.
AX+ XY =AY =CZ=BC+BZ=YX=BZ=BY

bilgisi esliginde
/ZBYC =40° = /BXY =20°
elde edilir.

Coziim 6:

C nin AB ye gore simetrigi D olsun. AACD bir 80° — 20° — 80° iiggenidir. Bu durumda ABCD egkenar; AX BD
dortgeni de ikizkenar yamuk, yani kirigler dértgenidir. Buna gbére AB agortay oldugu i¢in DX de ZADB nin

aciortayidir. Ayrica BD = BX = AX oldugu i¢in de AAX B ikizkenar ii¢gen olur. Bu
elde edilir.

Cevap: B

Asagidaki sayilardan hangisi, m ve n tam sayilar olmak iizere, m? + 3mn — 4n? seklinde
(A) 69 (B) 76 (C)a (D) 94 (E) Higbiri

Coziim:

A =m?+3mn —4n® = (m +4n)(m — n)

oldugu icin,

m+4n = ai
m-—-n = as
deyip taraf tarafa cikarirsak,
Sn = a; —as
a1 — ag
n =
5
m = n-+as
A = ajas

elde ederiz. A sayisim farklar1 5 ile boliinen iki sayinin ¢arpimi bigimde yazabilirsek, A s

m? 4 3mn — 4n? = (m + 4n)(m — n)

11

durumda m(ﬁ(\C) = 20°

ifade edilemez?

ay1sl



23.

24.

seklinde ifade edilebilir. Bu durumda A =69=23-3, A=76=76-1, A=91=91-1ve A =94 =472 sayilarinin
hepsi farklari 5 ile boliinen iki sayiin carpimi seklinde yazilabilir.

Cevap: E

Saat kismi 1 den 12 ye kadar olan sayilari gosteren dijital bir saatin, dakika kismi dogru caligmakta, ancak saat
kismi bir bozukluk sonucu, saat baglarinda n : 59 dan sonra, (n+ 1 ve 2n, mod 12 diiglintilmek iizere), (n+1) : 00
olacagma, 2n : 00 a atlamaktadir. (('jrnegim7 saat, 7 : 00 a ayarlanirsa, bir saat sonra 8 : 00 yerine 2 : 00 olmaktadir.)
Saati gelisi giizel bir zamana ayarlar ve aradan bir giin gegtikten sonra saate bakarsak, saat kisminin 4 i gosteriyor
olma olasiligi kactir?

A B (©; D, (B Hiii

Coziim:
Saat su anda n : 30 olsun. 1 saat sonra 2n : 30 olacaktir. Buna gore, saat 24 saat igerisinde

ty = n (mod 12)
t1 = 2n (mod 12)
tay = 2*n (mod 12)

degerlerini alacaktir. 24 saat sonra
tay =22"=4 (mod 12)

olacaksa
22'n=4n =4 (mod 12)

denkliginden £ bir tam say1 olmak {izere;
dn—4=12k=n—-1=3k=n=3k+1

elde edilir. [1,12] arahgindaki 12 sayidan {1,4, 7,10} sayilarinin 3 ile boliimiinden kalan 1 oldugu igin

4 1
P(2%n =4 12) = — ==
(=4 (mod 12) = = =
olarak bulunur.

Cevap: C

f(z) polinomu her z gergel sayisi i¢in (z — 1) f(z+ 1) — (x +2) f(z) = 0 kogulunu saghyor. f(2) = 6 ise, f(%) kagtir?
1
(A) —6 (B)O (C) % (D) §5 (E) Higbiri

Coziim:

(-1 f(z+1)
f) = L=
oldugu i¢in f(1) = 0 ve polinomun bir kokii (z — 1) olur.

x yerine x — 1 dersek,

(¢~ 2 f(x) — (x+ Vf(e — 1) = 0f(x) = LT D=L

z—2
oldugu igin f(—1) = 0 ve polinomun diger kokii (x + 1) olur.
f(z) = g(z)(x — 1)(z + 1) olsun. Soruda verilen denklemi yeniden yazarsak
(x—Dg(x+Dax(x+2)— (z+2)g(x)(z—1)(x+1) = 0
(z—1D(x+2)(g(x+Dx—g(z)(z+1) = 0
glz+1)  x+1
g(x) JE )
zg(x
g(x) o



elde ederiz. Bu durumda g(0) = 0 ve g(z) = zh(x) tir. Bu son buldugumuzu

glx+1) x+1

g9(z) x

esitliginde yerine yazarsak
(x+1h(z+1) z+1 N hz +1)
xh(x) o h(z)

elde ederiz. Buradan da h(z) = A sabit bir fonksiyon olarak elde edilir. Son olarak

=1

fl@)=z(z—-1)(z+1)A
elde edilir. f(2) = 6 degerini yerine yazarsak
f@Q)=22-1D(2+1)A=6=>A=1

elde ederiz. Son durumda f(z) = 2(z — 1)(z + 1) ve f(3) = §(§ - 1)(§ +1)= g .

1 5 15 .
=355 5 §-§—§elde edilir.

Cevap: D

. ABC iiggeninde m(A) = 80° ve |AB| = |AC| dir. [AB] iistiinde K ve [AB iistiinde L noktalar, |AB|?> = |AK|-|AL|
ve |BL| = |BC| olacak sekilde aliniyor. m(KC B) ka¢ derecedir?
(A) 20 (B) 25 (C) 30 (D) 35 (E) 40

Coziim:

BC = BL,/BLC = 25°, AK - KL = AB? = AC?
oldugu i¢in AACK ~ AACL, dolayisiyla da

LACK = LZALC =25° = /KCB = 25°

olacaktir.

Benzerligi fark edemeyenler icin

AK  AC
AK -KL=AC?*’= —"— ="=
=36~ AL

ve

LKAC = ZLAC

oldugu i¢cin AACK ~ ANACL (K.A.K) dir. Aslinda bu tip soruda benzerlik vardir ara adimini atlayabiliriz. AK -
AL = AC? ifadesi A dan ACKL iicgeninin cevrel cemberine cizilen tegetin denklemidir. Bu durumda teget-kiris
acidan ZACK = ZALC olacaktir. Bu tip oy = 22 tarz esitliklerde, teget-kiris aciy1 hemen fark etmemiz gerekiyor.

Cevap: B

. x,y, z tam sayilar
r—3y+2z = 1
20 +y—95z =

denklem sistemini sagliyorsa z agagidakilerden hangisi olabilir?
(A) 3t (B) 411! (C) 5ttt (D) 611 (E) Higbiri

Coziim:

3 bilinmeyen 2 denklem var. Yani denklem sistemini ¢ézemeyiz. Ama z,y, z tam sayilar oldugu i¢in z hakkinda
yorum yapabiliriz. Denklem sisteminde z i yok etmeye ¢aligalim.

20 —6y+4z = 2
—2r—-y+5z = -7
—Ty+9z = -5

13



27.

y yi yok edelim.

r—3y+2z = 1
6x + 3y — 152 = 21
Tx—13z = 22

Son buldugumuz degerleri mod 7 de inceleyelim.

Ty+9z = -5
2z = 2 (mod7)=2z=1 (mod7)
Tr—13z = 22
z = 1 (mod?7)

Bu durumda z nin 7 ile boliimiinden kalan 1 olmali. 7 asal say1, siklardaki {islerin hepsi 111 oldugu icin Euler’in Phi
(¢) Fonksiyonunu, ya da Fermat’in Kiiciikk Teoremini kullanarak

a® = 1 (mod7)
a® = 1 (mod 7)
att = a® (mod7)

elde ederiz. Yani 3,4, 5,6 sayilarindan kiipii 7 ile boliindiigiinde 1 kalanini veren say1iy1 ariyoruz.
43=1 (mod7)

oldugu igin aradigimiz say1 4 tiir. Diger siklar mod 7 de —1 kalanini verirler.

Cevap: B

Kenar uzunlugu c olan bir karenin noktalar1 kirmizi ya da maviye boyaniyor. Bu boyama nasil yapilirsa yapilsin,
aralarmdaki uzaklik en az v/5 olan ayni renkte iki nokta bulunuyorsa, ¢ nin alabilecegi en kiiciik deger kactir?

(A)@ (B)2 (C)v5 (D)2v2  (E) Higbiri

Coziim:

Oncelikle sunu ifade edelim. Karenin i¢ bolgesindeki noktalar: boyamiyoruz. Karenin kenarlar: iizerindeki noktalar:
boyuyoruz. ABCD karesinde AB nin orta noktast £, CD nin orta noktasi F' olsun. EF iizerinden kareyi ikiye
bolelim. Bir tarafin1 tamamen kirmiziya, diger tarafini tamamen maviye boyayalim.

¢ < 2 ise yukarida anlatildigi gibi bir boyamada, aym renkte iki noktanin arasindaki uzaklik en fazla AADF

iiggenindeki A, F' noktalar1 arasindaki uzaklik kadardir. AD =c ve DF = g oldugu i¢in Pisagordan

2 5e? 5
AF2:AD2+DF2:C2+CZ:%:>AF:%

olur. ¢ < 2 oldugu icin

AF = eV < 2v5 <5
2 2
olacag icin, ¢ < 2 olan bir karede aralarindaki uzaklik /5 olan aym renk iki nokta bulunamayabilir. Demek ki,
¢ > 2 olmali. ¢ = 2 olan karede boyamalar nasil yapilirsa yapilsin, aralarindaki uzaklik en az /5 olan aym renkte
iki nokta bulunuyorsa aradigimiz yanit ¢ = 5. Bulunmuyorsa, bu durumda ¢ > 2 olacak sekilde bagka arayiglara
girecegiz.
¢ = 2 olan bir kare ele alalim. Aralarmdaki uzaklik v/5 ten kiiciik olacak sekilde boyama yapmaya calisacagiz. Bunu
basarirsak, aradigimiz yamit ¢ = 2 degil. Basaramazsak, yani ne yaparsak yapalim, aralarindaki uzaklik en az v/5
olan aymi renkli iki nokta oluyorsa, aradigimiz yanit ¢ = 2 olacak.
A ile C' aym renkli olamaz. Olursa AC = 2v/2 > /5 oldugu icin, soruda istenen sekilde boyama yapmis oluruz.
Hatirlatalim, elimizden geldigince bu sekilde boyama yapmayacagiz. Benzer sekilde B ile D de aymi renkli olamaz.
O zaman bu durumda ya B ile C, ya da C ile D ayni renkli. B ile C' aym renkli olsun. Bu durumda A ile D de
aym rekli olur. Genelligi bozmadan B ile C' yi kirmizi, A ile D yi de mavi kabul edelim. E ya kirmizi ya da mavi
olacak. Mavi ise, DE = /5 olacak; kirmizi ise CE = /5 olacak. Yani ne yaparsak yapalim aralarindaki uzaklik v/5
olan aymi renkli iki nokta bulabiliyoruz. Bu durumda, bu sart1 saglayan karelerin en kiiciik kenarlisi i¢in ¢ = 2 dir.

Cevap: B

14



28. Pozitif gercel sayilar iizerinde tamml, f(1) = 1 kogulu ile tiim x,y gercel sayilar i¢in f(z%y?) = f(z* + y*) kosulunu
saglayan kag f fonksiyonu vardir?

(A)oO B)1 (C) 2 (D) 4 (E) Sonsuz sayida

Coziim:
zy =1 ise
1
f)=f <$4 + 4)
AO > GO dan )
.T4 + 4 Z 2
T

elde edilir. Bu durumda

fle=2)=f(1)=1
elde edilir.Yani x € [2,00) igin f(z) = 1 elde edilir. z = y ise f(z*) = f(22*) olacagindan (0,2) arahgmdaki her =
icin yeteri kadar f(2*) = f(22%) = f(4a?) = .- = f(2"a?) = f(K) esitligi kullamldiginda K = 2"z* > 2 olacag
icin f(K) = f(1) =1 olur. Bu durumda (0,00) aralhigindaki her z i¢in f(z) = f(1) = 1 olacaktir. Yani sorudaki
kosulu saglayan tek bir f fonksiyonu vardir.

Cevap: B

29. Yiiksekligi 3 olan ABC esgkenar tiggeninin [BC| kenarina orta noktasinda teget olan ve diger kenarlari da kesen 2
yarigapli gember ¢iziliyor. AB ve AC nin gemberi liggenin diginda kestigi noktalar D ve E olmak tizere, Alan(ABC)
nin Alan(ADE) ye oram kagtir?

A)26+v3)  B)W2  (C)5v3  (D)2B+v5)  (E)2(V3+V5H)

Coziim:

Cemberin merkezi O ve [AB] ile gember F' de kesigsin. AAFO da, ister Cosintis Teoreminden ister AF' ye ait yliksekligi
cizerek AF' yi bulabiliriz. Yiikseklik yaklagimini kullanalim.
ANAOF de OH, AF ye ait yiikseklik olsun. ZFAO = 30°, AO =1 ve OF = 2 oldugu i¢in

1 V3
OH =—-,AH = —
2’ 2
olarak elde edilir. AOHF dik liggeninde Pisagordan
1 1 1
HFQ:OszOHzéHF2:4—Z:15:>HF:§
olarak elde edilir. Bu durumda
AF:AH+HF:§+§
olur. A noktasimmin gembere gore kuvvetinden
6
AE-AF =1-3=AF = ————
V3+ V15
elde edilir. Benzer gekilde AD = AF elde edilir. AADE ~ AAC B oldugu igin
[ABC] AB?
[ADE]  AE?
6
olacaktir. AB = 2v/3 ve AE = ———— oldugu icin
VBrvs oo
[ABC] AB? (2v/3)2 12(V3 4+ V15)?
= = = = 2v5 =2
[ADE| _ AE? < 5 >2 36 6+2v5=2(3 + V5)
V3+ V15

Cevap: D

15
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30. Her 0 < ¢ <9igin a; € {0,1,2,3,4} olmak iizere, GZaZvSi =1 (mod 5'%) ise, ag agagidakilerden hangisidir?

31.

1=0
(A)0 (B)1 (C)2 (D)3 (E)4

Coziim:

Tiim iglemlerimizi 10 tabani yerine 5 tabaninda yaparsak, bizden istenen
(11)5 - (agas . ..ag)s = (bn . .. brobobsg ... bg) = (by, ... b1000...1)
esgitligindeki a; leri bulmamiz. Esitligi
(11)5 - (agas . ..ag)s = (agas . ..ap0)s + (agas . ..ag)s = (by ... b1000...1)

olarak yeniden yazdigimizda 5° lar basamagmm esitliginden ag = 1 oldugu hemen fark edilir. Daha sonra 5' ler
basamaginda ag+a; = 0 oldugu igin a; = 4 olarak elde edilir. Bu islem ilkokul toplamasindaki gibi devam ettirilerek

(40404040410)5 4 (4040404041)5 = (100000000001)5 = 1 (mod 5'%)

elde edilir. Bu durumda ag = 4 tiir.

Cevap: E

Birbirinin ayni olan 30 top, A ve B deki toplarin toplam sayisi, C' ve D dekilerin toplam sayisindan fazla olmak
iizere, A, B, C, D kutularma kag¢ degisik bicimde dagitilabilir?

(A) 2472 (B) 2600 (C) 2728 (D) 2856 (E) Higbiri

Coziim 1:

A ve B deki toplarin toplam sayisi, C' ve D deki toplarin toplam sayisindan fazla oldugu S farkli dagilim olsun.
Simetriden dolay1 C' ve D deki toplarin toplam sayisi, A ve B deki toplarin toplam sayisindan fazla oldugu S farklh
dagilim olur. A+ B = C'+ D olacak sekilde T farkli dagitilm yapiliyorsa, hi¢bir sart olmadan 30 top bu dért kutuya

S + T + S farkh gekilde dagitilabilir.
A+ B =15ve C 4+ D = 15 olacak sekilde,

24+15—-1\/24+15-1 16\ /16
T= = =16-16 =2
()0 ) = (5) () oo =2ss
farkli dagitim yapilabilir.

A+ B+ C+ D = 30 olacak sekilde,

4+30—-1 33
sar= (") = () s

farkl gekilde dagitilacag igin

2
QS+256:5456¢S:¥:2600

elde edilir.

Coziim 2:

P(k) ile A+ B = k olacak gekilde olan dagilimlar: gosterelim. Agik sekilde P(k) = k + 1 dir. Benzer sekilde Q(k)
ile C'4+ D = k 4 1 olacak sekilde olan dagilimlar1 gosterelim.

A ve B deki toplarin toplam sayisi, C' ve D dekilerin toplam sayisindan fazla olmak {izere,

30
> P(i)Q(30 — i)

i=16
farkl dagitim yapilabilir.
30 30
S = ZP(Z’)Q(?)O—i) = Z(i+1)(31—i): 17-154+18-144---4+31-1
i=16 i=16

16



Ik ¢oziimdeki mantig1 kullanarak,

31
T=>i(32—4)1-3142-30+---+15-17+16-16+17-15+---+30-2 431 - 1

i=1

elde edilir. Bu durumda

olacaktir.

31 31 31
31-32 31-32-63 31-32 63
_ . . _ . -2 o _ o
T—;:11(32—2)—32;:11—;:12 =32 5 5 = (32—3>_31~16-11

T-25 ., 31-16-11-16-16 16(31 11 — 16)

2 2

S =5

= 8- (325) = 2600

elde edilir.
Cevap: B

. (an)22, gergel sayilar dizisi, her n > 1 igin an4+1 = apanto kogulunu saghyorsa, {a, : n > 1} kiimesinin eleman
sayis1 asagidakilerden hangisi olamaz?

(A)2 (B)3 (C)4 (D)5 (E) Hicbiri

Coziim:
An+1
a 2 =
n+ an
oldugu icin a; = a ve as = b ise
1 1 a
a3z = —,04 = —,05 = 7,06 = 7,07 = 4,048 = b
a a b b
-1 .. .. 11abd
elde edilir. Bu durumda {a, : n > 1} kiimesinin elemanlar a,b, —, 75 a dan olusur.
a a

a=1,b=-1ise1,—1,1,—1,—1,—1 oldugundan {a, : n > 1} kiimesi 2 elemanh olacaktir.

11
a=>b#1isea,a,—,—,1,1 oldugundan {a,, : n > 1} kiimesi 3 elemanh olacaktur.
a’ a

1 1
b =a? # 1 oldugunda a,a’, - —,a oldugundan {a, : n > 1} kiimesi 4 elemanh olacaktir.
a a

) $7

1
a=-b¢{l,—-1}ise a,—a,—,——,—1,—1 oldugundan {a,, : n > 1} kiimesi 5 elemanl olacaktir.
Bu durumda cevap hicbiridir.

Cevap: E

. JAC| = 8v/2; [AC] nn orta noktasi B; [AB] m kirig kabul eden bir ¢emberin AB yaymin orta noktasi F; C
noktasindan bu ¢embere ¢izilen tegetin degme noktasi da, (D ile E, AB dogrusunun ters taraflarinda olmak iizere)
D dir. [DE]N[AB] = {F} ise, |CF| kagtir?

(A)5v2  (B)4y/2 (C)8 (D)6 (E)4/3

Coziim:
C noktasinin ¢embere gore kuvvetinden

CD?=BC-AC =4v2-8V2=64= CD =38
elde edilir.

/BFD = AE*’fBD ve /CDF = M
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34.

35.

36.

oldugu icin
/CFD=/CDF = CF=CD=38

elde edilir.
Cevap: C

Kag p asal saysi icin, 2° —2+2 = (z —r)?(x — s) (mod p) denkliginin tiim 2 tam sayilar tarafindan gerceklenmesini
saglayan r, s tam sayilar1 bulunabilir?

(A)O (B)1 (C)2 (D)3 (E) Hicbiri

Cozim:
3 —x+2=(x—r)*(zr—s) (mod p)
f(ry=r>—r+2=0 (mod p)..x
flix)y=2x—r)(z—s)+(@—r)=f(r)=3r—-1=0 (mod p).. **
p =3 i¢in

—1#£0 (mod 3)

olacag i¢in p # 3 tiir. Bu durumda denkligi 3 ile genigletmek sorun gikarmaz.
3f(r)=0 (mod p)=3r® —3r+6=(3r*—-1)r—2r+6=0 (mod p)
Daha once elde ettigimiz f/(r) = 3r2 — 1 =0 (mod p) 6zdesligini kullanarak,
—2r+6=0 (modp)=r=3 (mod p) veya p =2
elde edilir. » =3 (mod p) ise
fl(r)=3r*-1=0 (modp)=26=0 (modp)=p=2veyap=13

elde edilir. Sonugta, (p,7) = (13,3) veya (p,7) = (2,3) = (2,1) (mod p) elde edilir. Vieta formiiliine gore, koklerin
toplamlar: 0 olacag: icin
r+r+s=0=s=-2r

, buradan da (p,r,s) = (13,3,7) ve (p,r,s) = (2,1,0) ¢oztimleri elde edilir.
Cevap: C

13 kent arasinda, kargilikli olmasi gerekmeyen ugak seferleri yapiliyor. k > 2 olmak tizere, A1 den A, ye, As den Ag
e, ..., Ap_1 den Ay ye ve Ay den A; e ugak seferi varsa, Aq, As, ..., Ay dizisine bir ¢evrim diyelim. Seferler hangi
kentler arasinda olursa olsun, bir ¢evrimin olusmasini gerektiren en kiiclik toplam sefer sayis1 kactir?

(A)14 (B)53 (C)66 (D)79  (E) 156

Coziim:

A1 Ay ... A bir 13-gen olsun. Kosegenleri ve kenarlar cizelim. Bu yollara ¢ < j ise A4; — A; olacak sekilde yon
verelim. Bu durumda (123) = 78 yol vardir. Bu stratejiye gore, bir ¢evrimin olabilmesi i¢in 1 < 2 < --- < k < 1
gerekir. Bu miimkiin degil. Demek ki, bu 78 yol hicbir sekilde bir g¢evrim olusturmuyor. Bu say1 aymi zamanda
1 <i < j <13 olacak gekilde yazlabilecek (7, j) siral ¢iftlerin sayisidir. 79. ¢ifti ele aldigimizda mecburen ¢ > j
olacaktir.

Cevap: D

9 9
Z1,...,x9 gercel sayilary, i = 1,2...,9 igin |z;| < 1 ve me’ = 0 kogullarini sagliyorsa, Zml toplaminin alabilecegi
i=1 1=1
en biiyiik deger kactir?

(A) 1 (B)g (©) 3 (D)g (E) Hicbiri
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Coziim:
Her 1 < z; = sin(«;) < 1 sayist bir agiin sintisiine esittir. Bunula birlikte
sin(3a) = 3sin(a) — 4sin®(a)
0zdegligini kullanarak
9 9 9
Z sin(3ay) = 32 sin(oy) — 42 sin® (o)
i=1 i=1 i=1
elde ederiz.
9 9 9
Zsin(i%ai) = 32 sin(a;) <9 = Zsin(ai) <3
i=1 i=1 i=1

elde edilir. Egitlik hali igin

sin(3ay) = sin(3ag) = - - - = sin(3ag) = 1 = sin(90°) = sin(—270°) = «; € {30°,—90°}
olmasi gerekir. Ayni zamanda
9
Zsin?’(ai) =0
i=1
olmasi gerektiginden esitlik hali
. . . 1 .
sin(oy) = sin(ag) = - - = sin(ag) = 5 ve sin(ag) = —1

iken saglanir.

Cevap: C
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