8. Ulusal Matematik Olimpiyat1 1. Asama Sinavi - 2000

1. Alam a olan bir dik liggenin i¢ teget cemberi ile, alam b olan bir dik liggenin c¢evrel ¢emberi aymi ¢ember ise, % en

az nedir?
(A)3+2v2 B)1+v2 (C)2v2 (D)2+v3 (E)2V/3

Coziim:

a y1 minimum, b yi de maksimum yapacagiz.

Bir ¢emberi igine ¢izilebilecek dik tiggenlerin en biiylik alanhsi (b), ikizkenar dik liggendir. Dik tiggenin hipotentisi
gemberin gap1 olacagl i¢in tiim dik iiggenlerin hipoteniisleri aynidir. Alani en ¢ok yapmak icin hipoteniise ait
yiiksekligi en ¢ok yapmak gerekiyor. Hipoteniise ait yiikseklik en fazla bir yaricap kadar olabilir. Bu durumda
cemberin yaricapina r dersek, b = r? olacaktir.

Alam a olan dik ii¢genin, i¢ teget cemberinin yarigapini r olarak tamimlamigtik. Bu durumda u yarigevreyi gostermek

lizere; a = ur olacaktir.

a ur ou o o

=2, degerini kii¢liltmeye calisacagiz.
r r

Uggenin kenarlarina da a, b, ¢ diyecegimiz i¢in soruda a = A ve b = B degisikligi yapalim. Bu durumda bizden

A w w1 1
B r w-a % 20
u a+b+c
ifadesini minimize etmemiz isteniyor.
A 1 _ 1 _ 1 _ 1
B 2 - 2 o 2 - 2
7 == "7/ - e 5
1+ 14— et 2 =
a NGRS Sy Myt ey

A
olacagindan 5 yi en biiyiik yapmak icin, son ifadedeki payday1, yani

2
1—

2bc

144/1
it

ifadesini en biiyiik yapmak gerekir. Bunun i¢in de, paydadaki ¢ikan durumundaki

2

2bc
1 14+ ——
It

ifadesi en kii¢lik degerini almali. Bu ifadenin en kiiciik degerini almasi i¢in paydanin, yani

1 1
+ +b2+c2

ifadesinin en biiyiik degerini, yani
2be
b2 4 ¢
ifadesinin en biiyiik degerini almasi gerekir. AO > GO oldugu igin

2bc

¥4+ >2%e=1>—"o
ez 2 242



olacagindan
2bc

b2 + ¢
ifadesi en fazla 1 olabilir. Esitlik ise b = ¢, yani liggen ikizkenar oldugunda mimkiindiir. Bu durumda r yaricaph
cemberi i¢ teget cemberi kabul eden en kiiciik alanli dik iiggen, ikizkenar dik iicgendir.

2bc
b +c?

degerini yerine yazarsak,

A 1 V2+1
4 — —(V2+1)2=3+2V2

elde ederiz.

Cevap: A

. Asagidakilerden hangisi tam say1 katsayili ikinci dereceden bir polinomun diskriminanti olamaz?
(A) 23 (B) 24 (C) 25 (D) 28 (E) 33
Coziim:
A = b? — 4ac ifadesi mod4 te, 0 ya da 1 degerini alabilir. Bu durumda
23=3#£1#£0 (mod 4)

oldugu icin tam say1 katsayili ikinci dereceden bir polinomun diskriminanti 23 olamaz.

Cevap: A

. 0,1,2,...,9 sayilarini, tek sayilar kendi iclerinde, ¢ift sayilar da yine kendi iglerinde artan olmak kosuluyla, kag
degisik bigimde siralayabiliriz?
(A) 126 (B) 189 (C) 252 (D) 315 (E) Higbiri

Coziim:

Tek sayilar kirmiziya, cift sayilarn maviye boyayalim. Ornek bir dagilimda, tek sayilari kendi iglerinde yeniden
siralayip, yeni dagilimlar olugturamiyoruz; ¢iinkii tek sayilar artan olmak koguluyla tek bir gekilde siralanabilir.
Aynist ¢ift sayilar i¢in de gegerli. Bu durumda tek sayilari 6zdeg kirmiza top, ¢ift sayilar1 6zdes mavi top gibi

10!
diistinebilir. 5 kirmizi top, 5 mavi top BEl = 252 farklh sekilde siralanabilir.

Cevap: C

. (xy/7)* = V" denkleminin gercel ¢oziimlerinin toplami nedir?
18 71 9 24 13

A) = B) - 2omE ® 2

@w® ®»! ! o ot

Coziim:

3
3z 5
x7 = {L"’E2
esitliginde her iki tarafin log unu alalim.
3 3 3 3 3 1
?xlogx =z2logx = logm(; —12) = xlogm(§ —1z2)

z = 0 icin 0° tanimsiz oldugu icin, x = 0 bir kok degildir. Olsayd1 da, gercel kdklerin toplamina etki etmeyecekti.

logz =0=2=10"=1



ve

3 1 3 9
_ — 2 = — = —
5~ = Nz 5= T=7
oldugundan denklemin gercel kokleri toplami
9 13
14-=—
+ 4 4
tir.
Cevap: E

. Bir ABC iiggeninde [BD] kenarortay, m(A/B\D) =90°, |AB| =2 ve |AC| = 6 ise, |BC| nedir?
A)3 B3I ()5 (DI (B)2/6

Coziim:

D den AB cizilen paralel BC yi E de kessin. BE = EC ve DE = 1 olacaktir. AABD de Pisagordan, BD = /5;
ABDE de Pisagordan BE = /6 cikacaktir. Bu durumda BC = 2v/6 olur.

Cevap: E

. v/17p 4 625 sayisimin bir tam say1 olmasin saglayan en biiyiik p asal sayis1 nedir?
(A) 3 (B) 67 (C) 101 (D) 151 (E) 211

Coziim:

17p + 625 =T2 = 17p = (T — 25)(T + 25)

T —25 # 1 ise, (T — 25)(T + 25) sayisinin en az iki asal ¢arpani olacak. Bu durumda 7' + 25 > 17 oldugu igin,
T —25 =17 ve T 4+ 25 = p olmali. Bu durumda, T" = 42 ve p = 67 olacaktir.

T—25=11ise, T =26 ve 17p = (T + 25) = 51 = p = 3 elde edilecektir. Bu durumda, 17p 4+ 625 sayisimin tam kare
olmasini saglayan en biiyiik asal say1 67 olacaktir.

Cevap: B

. A,B,C,D ve F den bazilar dogrucu, bazilari da yalancidir. Dogrucularin her soyledigi dogru; yalancilarin ise, her
sOyledigi yalandir. A nin dogrucu oldugunu ve digerlerinin de agagidaki 6nermeleri s6yledigini biliyoruz:

B : Ben dogrucuyum.

C : D, dogrucudur.

D : B ve F ikisi birden dogrucu degildir.

E : A ve B dogrucudur.

A)1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) Veriler yetersizdir

Coziim:

A dogrucu oldugu i¢gin, E nin dogrucu olmasi B nin dogrucu olmasina bakiyor. Yani B dogrucu ise, E dogrucu; B
yalanci ise E/ de yalanci olacaktir.

B dogrucu olsun. Bu durumda D nin soyledigi yalan oluyor. D yalanci oldugu icin de C' yalanci oluyor. Bu durumda
dogrucu sayisi 3 tiir.

B yalanci olsun. Dogal olarak E yalanci ve D de dogrucu olacak. D dogrucu oldugu i¢in de C' dogrucu olacak.
Dogrucu sayist yine 3 oluyor.

Cevap: C
(z+y)P ==z

(y+2)=w

(z+2)°=y

sistemini saglayan kag¢ (z,y, z) gercel say1 siral tiglisii vardir?
A)1 (B) 2 (C) 3 (D) Sonsuz ¢oklukta (E) Higbiri



10.

Coziim:

x >y > z olsun.
(z +y)® > (2 +2)° > (y + 2)5 olacaktir. Sistemdeki esitlikleri bu esitsizlikte yerine yazarsak.

Z2>2yY>x
elde ederiz. Bagtaki kabuliimiiziin tam tersi ¢ikti. Bu durumda = = y = z dir. Bu esitligi sistemde yerine yazarsak,
(22)° ==
denklemini elde ederiz.
320° —x =0= x(322% — 1)

denkleminin koklerinden biri = 0 dir. Digerleri ise,

dir. Yani, sistemin ¢6ziim kiimesi

dir.
Cevap: C

ABCDE digbiikey besgeninde m(B) = m(D) = 90°, m(C) = 120°, |[AB| = 2, |BC| = |CD| = V3 ve |ED| = 1
olduguna gore, |AF| nedir?

W ®m o oo @

Coziim:

BA ile DFE dogrular1 F' de kesigsin.

ABCD de, Z/CBD = Z/CDB = 30° ve BD = 3 dir. ZABD = /BDE = 60° oldugu i¢in, AFBD bir egkenar
iggendir. Bu durumda F'B =1 ve FE = 2 dir.

AAFE de ister Kosiniis teoreminden, isterse de dogrudan AF'E {i¢geninin bir 30° — 60° — 90° {iggeni oldugunu fark
ederek AE = /3 bulabiliriz. Biraz daha estetik bir yol izleyelim.

A dan BD ye gizilen paralel FD yi G de kessin. FA = AG = FG = GE =1 ve ZAGFE = 120° oldugu icin,
AE = +/3 tiir.

Cevap: E

On tabanina gore yazilimi 50 basamakli olan bir N tam sayisinin soldan 26. basamagi disindaki biitiin basamaklarinda
1 rakami bulunuyor ve N, 13 ile boltintiyorsa, N nin yazihminda soldan 26. rakam nedir?

A)1 (B) 3 (C)6 (D) 8 (E) Veriler yetersizdir

Coziim:

N =10% + 10 4 ... 4 10% + a - 10** + 10?3 4 --- 4 1 ise, amacimz a y1 bulmak. Biraz diizenlemeyle

N = (14+10%2+---+10%) + (a —1)10*
10°° — 1 o4
= ——+(a—1)10
9
a1 1050 -1 50 e s . 12 v . .
elde edilir. A = Br— = 94 = 10°Y — 1 olsun. Fermat i Kiigiikk Teoreminden 10'* = 1 (mod 13) oldugu igin,

9A=10"""1=100-1=99=8 (mod 13)
tir. 94 =8 (mod 13) denkliginin ¢dziimii A = 11 dir. Bu durumda,

1070 —1
N:T—F(a—l)lOM:A+(a—1)1024511+a—150 (mod 13) = a =3 (mod 13)
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elde ederiz.

Cevap: B

7 kirmizi, 7 beyaz topu, her kutuda tam olarak 2 top olmasi koguluyla, 7 kutuya kac degisik bigimde dagitabiliriz?
(A) 163 (B) 393 (C) 858 (D) 1716 (E) Higbiri

Coziim:

Once kirmizi toplar: dagitahm. Tiim kirmizi toplar dagitildiktan sonra, toplamda 14 top olacag icin geri kalan 7
top, 7 bosluga tek bir sekilde dagitilir. Yani soru, “7 topu 7 kutuya, her kutuda en fazla 2 top olacak sekilde kag
degisik bigimde dagitiriz?” oldu. Kirmiz toplar kutulara ((x1,x2, 3, 4, x5, ¢, v7) ile her kutunun igindeki kirmiz
top sayisin gosteriyoruz),

|
Higbir kutuda 2 kirmizi top olmayacak sekilde ((1,1,1,1,1,1,1)) ; = 1 degisik bicimde,

|
tam olarak 1 kutuda 2 kirmiz1 top olacak sekilde ((2,1,1,1,1,1,0)) 5';1' = 42 degisik bigimde,
tam olarak 2 kutuda 2 kirmiz1 top olacak sekilde ((2,2,1,1,1,0,0)) 3'2;1' = 210 degisik bicimde,
7!
tam olarak 3 kutuda 2 kirmiz1 top olacak sekilde ((2,2,2,1,0,0,0)) ETETh 140 degisik bicimde dagitilir.
Yani toplamda, 1 + 42 + 210 + 140 = 393 farkl sekilde dagitilir. o
Cevap: B
2000
(an) dizisi, a3 = 1 ve her n > 2 pozitif tam sayisi igin |a,| = |an—1 + 2| kogullarim saghyorsa, > a; toplaminin
i=1

alabilecegi en kiiciik deger nedir?
(A) —4000 (B) — 3000 (C) —2000 (D) — 1000 (E) Higbiri

Coziim:
Her iki tarafin karesini alalim:

a2 = a®_+4a,_1+4
an_y = an_p+dan2+4
a3 = a?+4da;+4
olacaktir. Taraf tarafa topladigimizda,
n—1
a? zaf—|—42ai+4(n—l)
i=1
olacaktir. n = 2001 ve a; =1 igin,
2000 2000 2000
3000 =1+4> a; +8000>0=4> a; > 8001 = Y a; > —2000
i=1 i=1 i=1

2000
olacaktir. Peki, > a; = —2000 esitligini saglayan bir (a,,) dizisi var midir?

i=1
Mutlak degerli esitligi, her seferinde

Ay = —Qp_1 — 2
seklinde ¢ozersek,
aq = 1
Ay = -3
az = 1
gy = )
aige9 = 1
asp00 = —1
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14.

2000
elde ederiz. Bu durumda Y a; = —2000 dir.

=1
Cevap: C

Birbirine distan teget olan ki ve ko gemberlerinin ortak dig teget dogrularindan biri d olsun. d nin k; ¢emberine
degdigi nokta A, k1 ¢emberinin A dan gegen ¢apr [AB], B noktasindan ks gemberine gizilen tegetin degme noktasi
C ile gosterilmek tizere, |AB| = 8 ve ko gemberinin gap1 7 ise, | BC| nedir?

(A)T  (B)6vZ ()10 (D)8 (E)5V3

Coziim 1:

k1 ve ko gemberlerinin merkezleri sirasiyla O; ve Oy olsun. d dogrusu, ks cemberine M noktasinda dokunsun.
Cemberler teget oldugu i¢in

7 15
= 4 - = —
010, + 5 5
dir. O3 AMO4 bir dik yamuktur. Os den O; A ya inilen dikmenin ayagi P olsun.
7T 1
OP=4—-=—
! 2 2

olur. Pisagor teoreminden,

BO? = BP?+ 0,P = BC? 4+ 0,0? =
BC? = BP?+0,P%?-0C?=
1 15 1 7
2 _ 232 V2 (D)2 ) (D)2 =

BO* = (4 g+ (5P - GP) - G —6=

BC = 8.
NOT:
AB = a ve O;C = b olsaydi,

BO? = (5 +(5 =07+ (5 +0)° ~ (5 -0 - ()’ =a’= BC =a

olacakti. Demek ki, BC uzunlugu, ks nin ¢apindan bagimsiz olarak, her zaman AB ye esit.

Cozim 2:

Iki cember N noktasmda birbirlerine dokunsun. O;, N, O nin dogrusal oldugunu sGylemek cok da zor degil. Simdi
de BN ve NM dogru parcalari ¢izelim. O2M || O1 A oldugu igin ZBO1N = ZNOyM dir. ABO1N ve ANO;M
nin ikisi de ikizkenardir. Bu durumda ZO;NB = ZO1NM olacak, bu da B, N, M noktalarimin dogrusal olmasin
gerektirecek. AB cap oldugu icin, AN L BM olacak. OKlit'ten AB2 = BN - BM ve BC nin k; teget olmasmdan
BC? = BC - BM olacagi i¢in, BC' = AB dir.

Cevap: D

98" sayisinin on tabanina gore yaziliminin son iki basamagi nedir?
(A) 81 (B) 61 (C) 41 (D) 21 (E) 01

Coziim:
(100,9) = 1 ve (100) = 40 oldugu i¢in
9% =1 (mod 100)

olacaktir. Bu durumda

8" ==z (mod 40)
denkligini ¢6zmemiz gerekiyor.
8t = 8 (mod 40)
8 = 24 (mod 40)
8 = 32 (mod 40)
8 = 16  (mod 40)
8 = 8 (mod 40)
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16.

ve
7 = (1% =1 (mod 4)
oldugu igin
87 =8 (mod 40)
ve
08 = giRHS g8 814 = 19t =612 = 21 (mod 100)
olur.

Cevap: D

A, B ve C, aralarinda tavla oynarlar. Once A ile B karsilagir, kazanan C' ile oynar. Bundan sonra, parti devam
ettigi siirece, oynanan son oyunu kazanan, o kargilasmada oynamayan ticlincii kisi ile kargilagir. Oyunculardan biri
art arda iki kez kazaninca, parti sona erer ve ardigik iki oyunu kazanan partinin galibi olur. Her oyunda iki tarafin
da kazanma olasilig1 esit ise, C nin partiyi kazanma olasiligi nedir?

AW ®; (@5 (D) (B Hichir

Co6ziim 1:
A ilk maci kazanirsa, A nin partiyi kazanma olasilig
1 1 1
PA=-4+—+4+-+—++...
A=+ttt
olacaktir.A ilk mag1 kaybederse, A nin partiyi kazanma olasilig
1 1 1
PA=—+—+4+—7F+...
W=ft st Tee "
olacaktir. A min turnuvay: kazanma olasiligi
1 1 1 1 5 1 5
PAY =P A +PA)=(-+=]I14+=+"F+=+... |=—=| —5 | = —
(4) = Pu(A) + Bo(4) (4+16>(+8+ Tt ) 6, 1 14
8
tiir. Benzer gekilde, P(B) = P(A) = 5 olacag i¢in, P(C) =1 — S5 _4 2 olur
' seRRae, - T g CRerstIe VR VI VI A

Coziim 2:
C ilk magin kayberderse, onu yenen oyuncu ikinci galibiliyetini almig olacagl igin parti sona erer. Yani, C' nin

partiyi kazanmasi ic¢in ilk magini mutlaka kazanmasi gerekiyor (%) C, bundan sonraki magcini, yani ikinci magini

kazandiginda (%) partiyi kazanmig olacak. Ikinci mag1 kaybettiginde (%)7 bir mag bekleyecek ve kendisini yenenin
kaybetmesi icin dua edecek. Aksi takdirde, kendisini yenen, pespese iki mac¢ kazanmig olacak ki, bu da partiyi
sonlandirir. Kendisini yenen ikinci oyununu kaybettiginde (%), C i¢in her gey baga donmiig olacak. Bu durumu,

2

T (e BN

seklinde ifade edebiliriz.
Cevap: A

(2+ (24 (24 1)%)%)%2 = 2000 denkleminin gercel kokleri toplami nedir?
A) -4 B -2 (©0 M2 (E)4
Coziim:
(x + 2)? pozitif oldugu igin,
V2000 -2 = (24 (2+x)?)?
V2000 -2 -2 = (242)? =244 +4
ikinci dereceden denkleminin kokler toplami —4 tiir.

Cevap: A



17. Kenar uzunluklar 1,4, 7,8 olan bir dértgenin alani en ¢ok kag olabilir?
A)7v2  (B)10v3 (C)18 (D)12v3 (E) 95
Cozim 1:
4 ile 7 ardigik iki kenar degilse, uzunlugu 1 olan kenar 4 ile 7 arasindadir. Bu durumda AB =1, BC =4, CD =8,
AD = 7 olsun.
AB = A'D olacak sekilde AA'DB ikizkenar yamugunu ¢izelim. A'B = 7, A’'D = 1 ve [A'BD] = [ABD] =
[ABCD] = [A’ BCD] olacaktir. Bu durumda 4 ile 7 ardigik iki kenar oldu. Kenarlar 4 ile 7 olan bir {iggenin alam

4 1
en cok %7 = 14 olabilir. Kenarlar1 1 ile 8 olan bir {icgenin alani en ¢ok %8 = 4 olabilir. Bu durumda

[ABCD] = [A'BCD] < 4+ 14 =18

olacaktir. Esitligin saglanmasi igin, 4 ile 7 arasindaki agt 90° ve 1 ile 8 arasindaki ag1 da 90° olmasi gerekir. Bunun
olabilmesi icin 72 + 42 = 65 = 12 4 82 olmas1 gerekir ki, bu da miimkiin. Demek ki, kenarlar1 1,4,7,8 olan bir
dortgenin alani en ¢ok 18 olabilir.

Coziim 2:

Kenarlar: sabit olan dortgenler arasinda en biiyiik alanlisi, kirigler dortgenidir. Bir kirigler dortgeninin alan da
a+b+c+d

2
[ABCD] =+/(p—a)(p—b)(p— c)(p — d)

dir. Soruda verilenleri yerine yazarsak,

Brahmagupta Formiilii ile bulunur. p = olmak tizere,

p =10 ve [ABCD] = /(10 — 1)(10 — 4)(10 — 7)(10 — 8) = 18

elde ederiz.

Simdi de isterseniz, yukaridaki sonuca nasil varildigim aciklayalim:
AB=a,BC=b,CD=c¢, DA=d, AC =e, ZABC = a ve ZCDA = (3 olsun.
Kosiniis Teoreminden,

e? =a?+b%> —2abcosa = ® +d* —2cdcos B = a® +b? — 2 — d? = 2abcos a — 2¢d cos 3

olur. Her iki tarafi 2 ye boliip, her iki tarafin karesini alalim.

202 2 _ g2 2
<a + 2C > = a?b? cos® a + ¢*d? cos® B — 2abed cosacos B (..1..)

Simdi de ABCD dortgeninde alani yazalim.

absina  cdsin 8
2 2

A= = 4A? = a®V? sin? a + Ad? sin? B + 2abedsinasin g (..2..)

elde edilir. (..1..) ile (..2..) yi taraf tarafa toplarsak sin?z 4 cos>x = 1 ve cos(z + y) = cosxzcosy — sinzsiny
olacagindan

a2+ — 22 2
=Y

elde edilir. a,b,c,d verildigi igin maksimum alan i¢in cos(a + 3) degeri minimum olmali. Yani o + 3 = 180° olmalu.
Bu da ABCD nin kirigler doértgeni oldugunu gosterir. (..3..) yeniden diizenlersek

202 2 g2 2 202 2 _ g2 2
a2b2+62d2—|—2abcd—4A2—|—<a i 20 ) :>(ab+cd)2—<a i 20 > =4A%

a’b? 4 *d? — 2abed cos(a + B) = 4A% + <

Iki kare farkindan yararlanarak

(2ab + 2cd + a® + b* — 2 — d?)(2ab + 2cd — a® — b + % + d?) = 16A2

= ((a+0)?—(c=d)?) ((c+d)?—(a—b?)=(b+c+d—a)(a+c+d—b)(a+b+d—c)(a+b+c—d).

a+b+6+di
2

se

16A4% = (2p — 2a)(2p — 2b)(2p — 2¢)(2p —2d) = A= /(p — a)(p — b)(p — ¢)(p — d)
elde edilir.
Cevap: A
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19.

20.

14+2+22+4 234 ... 42" toplamimm 77 ile béliinmesini saglayan en kiiciik n > 100 tam sayisi nedir?
(A) 101 (B) 105 (C) 111 (D) 119 (E) Higbiri

Coziim:

1+2+22 422 4. 42" =2"" _1=0 (mod77)=2"""'—1=0 (mod 7)A2""' —1=0 (mod 11)

S6z konusu denklikleri saglayan en kiigiik n degerleri
22=1 (mod7)=n+1=3p

25 =_1 (mod 11) = 210 =1 (mod 11) = n+ 1 = 10q

seklinde bulunur. Sonuglar: birlegtirdigimizde
n+1=30k=n=30k—-1

oldugu icin en kiigiik n < 100 sayis1 119 dur.

NOT:

©(77) = 60 oldugunu fark edip, 25° =1 (mod 77) = n = 120 — 1 = 119 seklinde bir ¢éziim yanhs olacaktir. ¢(77),
bize 2* = 1 (mod 77) denkligini saglayan en kii¢iikk = degerini vermez. Sadece z|77 oldugunu soyler. Soru bize
n > 200 olarak verseydi, ¢(77) den sonuca gitmeye galigan biri n = 239 bulacakt1 ki, yukarida yaptigimiz ¢oztime
gore n = 209 olurdu.

Cevap: D

Kenar uzunluklar: 3, 7 ve 8 olan bir iiggenin icinde geligigiizel alinan bir noktadan, koselerden en az birine olan
uzakligi1 1 den kiiciik olmasi olasiligi nedir?

m ™ s 1 3
A) —v2 B) —v3 C) — D) - E) -
(A) v B VB (@ D ®)°
Coziim:
Koseleri merkez alarak 1 yarigapl ¢ember yaylarini iiggen icerisinde kalacak gekilde ¢izelim. Bu ii¢ eg yaricapli yayin

oOlgiileri toplami1 180° oldugu igin, bu ii¢ yay bir yarim ¢ember yapar. Bu ¢emberin alam 3 T 12 = g dir. Ucgenin

alan1 da (Heron Formiilii) 1/9(9 — 3)(9 — 7)(9 — 8) = 61/3 oldugu icin secilen bir noktanin bu {i¢ gember parcasmin
igerisinde olma olasilig1

T

2 :1\/§
6v3 36
olur.

Cevap: B

p(z) tiim kokleri gergel olan ve her z gergel sayisi igin p(22 — 1) = p(z)p(—z) esitligini saglayan bir polinom ise, p(x)
in derecesi en fazla kag olabilir?

(A) O (B) 2 (C) 4 (D) p(x) in derecesi i¢in tist sinir yoktur. (E) Higbiri

Coziim 1:

p(r) = 22" (x + 1)?" polinomu verilen esitligi saglar.

p($2 _ 1) — (x2 _ 1)2n(x2)2n _ (.’L’ _ 1)2nx2n(l, + 1)2n1,2n _ (7‘% + 1)2n(7x)2n(x + 1)2n$2n — p(ix)p(x)
Coziim 2:
a; € R olmak iizere,
plx)=(x—a)(x—az)...(x —ay)

polinomu tiim kokleri gercel olan n. dereceden bir polinomdur.
pa—1) =@ -1-a)@®*—1—ag)... (2 =1 —ay,)

p(a)p(=z) = (z —ar)(z — ag) ... (z — o) (=2 — 1)(—2 — ag) ... (& — o)



21.

22.

ifadelerini sorudaki esitlikte yerine yazarsak
(2 —1—)(@?—1—ag)...(2%* =1 —ay,) = (—1)"(2% — a?)(2® — a)...(z* — a?)

elde ederiz. n ¢ift oldugunda

2?2 —1—o; =2%—a?

esitligini saglayan «; gercel sayisi varsa, polinomun derecesi n i¢in bir iist limit olmayacak. Gercekten de
a? —a;—1=0

denkleminin iki gergel kokii vardir. o bunlardan biri ise

p(r) = (z = a)*"

polinomu soruda verilen esitligi her zaman saglar. Bu durumda p(z) in derecesi igin bir {ist siir yoktur.

Cevap: D

Bir ABCD digbiikey kirigler dortgeninde m(A/C-‘E) = 90°, m(A/B\D) = 45°, |AB| = 26 ve |BC| = 10 ise, DAC
liggeninin alan nedir?

(A) 120 (B) 108 (C) 90 (D) 84 (E) 80

Coziim 1:

ABCD Kkirigler doértgeninde ZABD = LACD = 45° ve ZADB = ZBCA = 90° oldugu igin AABD ikizkenar dik
iicgendir. AB =26 = AD = 13v/2.

ZADC' genig ac1 oldugu i¢in A dan C'D ye inilen yiikseklik tiggenin digindadir. Bu yiikseklik CD yi E de kessin.
/ADFE = ZABC oldugu i¢in

AADE ~ ABC = AE = 12v2 ve DE =5V2 = CD = 7V2

elde edilir.
DC-AE 12V2-7V2

84
2 2

[DAC] =

Coziim 2:
Pisagordan AC = 24 ve AABD ikizkenar dik iicgeninden AD = BD = 13+/2 dir. Ptolemy’den

AB-CD+BC-AD=BD-AC =26-CD +10-13V/2=124-13V2 = CD = TV2

olur.

[DAO]:%-Ac.cp-sinmcp:%-24-7\6-§:84

Cevap: D

322 —2y? — 422 +54 = 0
522 —3y2 — 722474 = 0
sistemini saglayan ka¢ (z,y, z) pozitif tam say1 siral tigliisii vardir?
(A)O (B) 2 (C)3 (D) Sonsuz ¢oklukta (E) Higbiri
Coziim:
5/ 322 —2y?—422+54 = 0
-3/ 52?2 -3y?-7224+74 = 0
-y +2°+48 = 0

Bu durumda
Yy — 22 =48 = (y —2)(y +2) =48
elde edilir. y ve z pozitif tam sayilar ve (y — 2) + (y + 2z) = 2y says1 ¢ift say1 oldugu igin, 48 i toplamlar ¢ift olmak
iizere,
48=2-24=4-12=6"-8

10



23.

3 farkh gekilde garpanlarina ayirabiliriz. Bu durumda, olasi ¢éziimler

y = 13 z = 11
y = 8 2z = 4
y = 7 2z =1

den ibarettir. 1k denklemden
322 =22 + 422 — 54 =2y — 222 + 622 — 54 =2-48 4622 — 54 = 22 = 2(T + 2?)

elde edilir. 2(7+ 2?) in bir tam kare olabilmesi i¢in z nin tek say1 olmast gerekir ki, bu da denenecek ihtimalleri ikiye
indirir.
y =13,z =11 igin

22 =2(7+11%) =256 = 2 = 16

y="17,2=11i¢in

?=27+1%)=16=>2=4
Yani CK = {(4,7,1),(16,13,11)} dir.
Cevap: B

20 kisilik bir komite, A, B, C' adaylar1 arasindan bir se¢im yapmak i¢in degisik tiirden bir oylamaya bagvurur. Her
komite tiyesi, adaylara iligkin tercih siralmasini, herhangi iki aday arasinda gekimser kalmaksizin, oy pusulasina
yazar. (Ornegin, pusulaya BAC yazan liye, B yi A ya ve C ye; A y1da C ye tercih ediyor demektir.) Oy pusulalar
acilinca, ii¢ adayn alt1 degisik siralanigindan her birinin en az bir pusulada gectigi ve tam olarak 11 liyenin A y1 B
ye; 12 iyenin C yi A ya; 14 {iyenin de B yi C ye tercih ettigi goriiliir. Kag¢ komite iiyesinin birinci tercihi B dir?

(A)5 ®)7 (C)8 (D) 10 (E) Veriler yetersizdir

Coziim:
x = (ABC),y = (BAC),z = (CAB),
2’ = (ACB),y' = (BCA),z' = (CBA).
olsun.
r+ax' +z = 11
z+2+y = 12
y+y +z = 14
olacaktir. Taraf tarafa toplarsak,
z+y +2=17
elde edilir. Bu durumda
¥ 4y+z2 =3

olacaktir. Bu da
¥=y=7=1

oldugu anlamina gelir. Bu degerleri yerine yazarsak,
r+2 +z2=11=2+2=10

elde ederiz.
x4y +2=1T=y =T=>y+y =38

olur.

Cevap: C

11



24.

25.

26.

a,b, c,d, e negatif olmayan gercel sayilar ve a + b+ ¢+ d + e > 0 olmak tizere, a + ¢ =th, b+d =tc, c+e = td
kosullarini saglayan en kiiciik gergel ¢ sayisi nedir?

W2 ®m1 ©vi @ ®>

Coziim:
¢ = 0 olursa, tiim hepsi 0 olacag: igin; ¢ > 0.
2c<a+ct+ct+e=th+td=t(b+d) =tc=1t> V2.

t=+2 oldugunda ise,
a=e=0vec=b/2=dV?2
sayilar1 sorudaki esitlikleri saglar.

Cevap: C

Alam 18 olan bir ABC'D digbiikey dortgeninde, |AB| + |BD| + |DC| = 12 ise, |AC| nedir?
A)9 B)6v3 (C)8 (D)6 (E)6v2
Coziim:

AB =z, BD =y, CD = z olsun.

[ABCD] =18 < %Y ;r vz y(m; 2 36 < ylo +2)

olacaktir. Diger taraftan AO > GO dan,

y+(z+2)

5 =6>Vylzr+2)=36>yx+=2)

olacag i¢in y(z + z) = 36 dir. Yani egitsizlikteki esitlik saglanmig. Esitlik y =2+ 2 =6, BD 1L AB ve BD 1 AC
iken saglanir.

A dan BD ye cizilen paralel DC yi E de kessin. AE = BD =6 ve EC = AB + CD = 6 oldugu icin AC = 62
gikacaktir.

NOT:
Bu soru, IMO 1976/1 sorusunun neredeyse aynisidir.

Cevap: E

f(z) = 23 4+ 72% + 9z + 10 ise,
fla)=f(b) (modp)=a=b (mod p)
gerektirmesinin tiim a, b tam sayilari i¢in dogru olmasini p nin agagidaki degerlerinden hangisi saglar?
(A) 5 B) 7 (C) 11 (D) 13 (E) 17
Coziim:
Sorudaki ifadenin esiti,
plf(a) = f(b) = pla—b

dir. Tk birkag f(z) degerlerini hesaplarsak:

f(0) =10, f(1) =27
17|27 — 10 oldugu i¢in E sikk: elenir.

£(2) = 64, £(3) = 127

5|127 — 27 oldugu igin A sikk: elenir.
7|127 — 64 oldugu i¢in B gikk: elenir.
13]127 — 10 oldugu i¢in D sikk: elenir.
Bu durumda geriye sadece p = 11 kalir.

Cevap: C

12



27.

28.

29.

{1,2,3,4,5} kiimesinin, her 1 < k <4 igin (o ... ), {1,...,k} kilmesinin bir permiitasyonu olmayacak sekilde kag
degisik (ayasazagas) permiitasyonu vardir?

(A)13  (B)65 (C)71 (D)461  (E) Hicbiri

Coziim:

{1,2,3,4,5} kiimesinin toplamda 5! = 120 permiitasyonu var. Bunlardan her 1 < k < 4 i¢in (aq ... ax), {1,...,k}

kiimesinin bir permiitasyonu olan (o asasagas) leri gikartirsak sonucu elde ederiz.
4!

.. AN
k=1igin (1%--7) — 24
k = 2i¢in {1, 2} kiimesinin toplamda 2! permiitasyonu var. Bunlardan biri £ = 1 de gegen (12asa4as) permiitasyonu
2!—1 Geriye kalanlar 3!

oldugu igin ( 21 e )—6
2,3

k = 3 i¢in {1,2,3} kiimesinin toplamda 3! permiitasyonu var. Bunlardan ikisi & = 1 de gegen (17 - "ayas)
1 tane 31—21—1 Geriye kalanlar 2!
~ =~

permiitasyonu, biri de k = 2 de gegen (21 3 a4as) permiitasyonu oldugu igin ( “ - - - ) —6
2,3,4

k = 4 i¢in {1,2,3,4} kiimesinin toplamda 4! permiitasyonu var. Bunlardan 3! tanesi Kk = 1 de gegen (17 -'5)
3.4

permiitasyonu, 2! tanesi k = 2 de gegen (217 -- *5) permiitasyonu ve 3 tanesi de k = 3 de gegen tiim permiitasyonlar
41-31-21-3

oldugu i¢in (- 5) =13
120-24-6-6-13=71

Cevap: C

file)=224+a folw) =220 —2 f3(x)=2>+2

gx)=x—2 go(x) =22 g3(x) =x+2
olmak tizere, fonksiyonlar {izerinde tanimli toplama, ¢ikarma ve ¢arpma iglemleri kullamlarak, ¢ € {1,2,3} olmak
tizere f; ve g; fonksiyonlarindan h(x) = x fonksiyonu elde edilebiliyorsa, F; = 1; aksi halde F; = 0 olarak tamimlaniyor.
(1'717 F2, Fg) nedir?

(A) (0,0,0)  (B) (0,0,1)  (C) (0,1,0) (D) (0,1,1)  (E) Higbiri

Coziim:
fila) = A ve g;(a) = B olsun. h;(a) = a olacaktir. Toplama, ¢ikarma ve garpma islemleri kullamilarak, f; ve g;
fonksiyonlarindan h;(a) = a elde edilebiliyorsa, (A, B)|a olmas: gerekir.
i =1 igin, x = 2 alirsak
f1(2) =6,91(2) =0=(6,0) =612

() v (3) -

1
olacag: ve 0 ile 1 kullanarak 3 elde edilemeyecegi i¢in F» = 0 dir.

olacag i¢in Fy = 0 dur.

1=2i¢in, x = 3 alirsak

1 =3 igin

g(x) — f3(x) —g3(z) —gs(x) =a® +4x+4 -2 —2x—2-2—2—-2=2x
oldugu i¢in de F3 =1 dir.
Cevap: B

O; ve Oy merkezli birbirine digtan teget iki cemberin ortak dig teget dogrularindan biri ¢emberlere sirasiyla B
ve C noktalarinda degiyor. Cemberlerin ortak noktasi A olmak iizere BA dogrusu Oy merkezli gemberi A ve D
noktalarinda kesiyor. |BA| =5 ve |[AD| =4 ise |CD| nedir?

AV (B)VET  (©6 (D)L (B)4V5

13



30.

31.

Coziim 1:
A dan gegen ve gemberlere teget olan ¢ dogrusu BC yi F de kessin.

/ABC = /BAE = /(AD, () = /DCA

oldugu icin,
DA-DB=DC?=4-9=DC?=DC =6

dir.
4 D
Niye? Ciinki ZDCA = ZABC oldugu i¢in ADCA ~ ADBC dir. Benzerlik oranlar: yazilirsa, Do = TC = DC =

6 elde edilir. Her seferinde, bu benzerligi yazmak yerine ZDCA = ZDBC bagintisi varsa dogrudan DA- DB = DC?
diyebiliriz. Dikkat ettiyseniz, bu ¢emberdeki kuvveti (teget durumunda) hatirlatiyor. Gergekten de 6yle, ZDCA =
/DBC ise DC dogrusu, AABC nin gevrel gemberine tegettir (teget-kirig agi = ¢evre agt). Bu durumda D noktasinin
(ABC) gemberine gore kuvveti DC? = DA - DB olacaktir.

Cozim 2:
A dan gegen ve ¢emberlere teget olan dogru BC' yi E de kessin.
AE = EB ve AE = EC

olacag i¢in ZBAC = 90° dir. Bu durumda, DC captir. Bu durumda, DC L BC olacag i¢in, ABCD bir dik
iiggendir. Oklit’ten
DC?=DA-DB = DC =6

olacaktir.
NOT:
Oklit’in bu bagintisi, Coziim 1’de anlatilan bagintinin 6zel halidir.

Cevap: C

0 < x,y < 31 olmak iizere, (2% — 18)? = y? (mod 31) denkligini saglayan kag¢ (z,y) tam say1 sirali ikilisi vardir?
W ® -2 ©2 ) (® Hib
Coziim:
f(x) = 2% — 18 olsun. Her z sayis1 i¢in,
f3(z)=%* (mod 31)
denkliginin
y = f(z) (mod31) vey=—f(x) (mod 31)
olmak iizere, 2 ¢oziimii vardir. Bu son ifade biraz yanhg f(z) = 0 (mod 31) ise f2(x) = y* (mod 31) denkliginin 1
¢Ozimii vardir.
f(z)=2*-18=0 (mod 31) = 2 =47 (mod 31)
olacagi i¢in, x = 7 i¢in 1 adet y; x = 31 — 7 = 24 i¢in 1 adet y, geri kalan 29 x degeri igin ise 2 ger adet y vardir. Bu
durumda, toplamda 2 x 29 + 1+ 1 = 60 ¢6ziim vardir.
Cevap: B

Tim basamaklarindaki rakamlar birbirinden farkli olan ve 11111 ile béliinen on basamakl kag tam say1 vardir?
(A)O (B) 1264 (C) 2842 (D) 3456 (E) 11111

Coziim:
Tim rakamlar kullanilarak elde edilen 10 basamakli saymin rakamlari toplami

9% 10

04142 +9=""

=45=0 (mod 9)

olacag i¢in bu say1 9 ile boliniir. (9,11111) = 1 oldugu i¢in, hem 9 hem de 11111 ile boliinen sayilar 99999 ile bolintir.

G9asaragasasa3asaiag = 100000 - Ggagarasas + a1a3a2a1a0 = G9Gsaragas + Gaazazaiap =0 (mod 99999)

= Q9agQ7a60s5 + Gga3zaza1ag = 99999k

14



32.

33.

olur. k = 0 olamaz. Tiim rakamlar birbirinden farkli oldugu i¢in de k > 2 olamaz. Bu durumda k =1 ve

a9aga7aeas + 403020100 = 99999

olacaktir. i = 0,1,2,3,4 olmak tizere; her a; i¢in tek bir tiirli a;y5 sayist olacaktir. Ek olarak ag # 0 oldugu igin

ag # 5 tir. Rakamlan dagitmaya a4 ten baslarsak, ay4 igin 9 farkh segenek var.
as i¢in a4 ve ag da iki rakam kullanildg: i¢in 8 farklh secenek var.
as igin 6,
a; igin 4,
ap icin 2 farkh segenek vardir.
Bu durumda toplamda
9-8-6-4-2=23456
farkl say1 elde edilir.
Cevap: D

Tim x,y pozitif gergel sayilar: i¢in

f@)f(y) = fay) = % + g

kogulunu saglayan f fonksiyonlarimin alabilecegi farkl f(2) degerlerinin toplami nedir?
W ® -7 (©F D (B Hdi
Coziim:
rz=1,y =1 igin
) = f(1)=2=0= f(1) =2 veya f(1) = ~1
y=1, (1) = 2 igin
1 1

f@) 2= @) = —+o= f)=at

y=1, f(1) = —1i¢in

1
olur. f(xz) = + — fonksiyonu,
x

1 1 1 1 T Yy 1 y o
r+—)|ly+t—-)—|2yt+ — ) =29+ —+—-—+=-—2y— — ==+ —
z Y Ty Ty Yy zy oz y

5
oldugu igin verilen fonksiyon denklemini saglar. Bu durumda f(2) = = bir ¢6ztimdiir.

.. -1 1
Ote yandan, f(z) = > (w + :r> fonksiyonu,

1 +1 +1 +1 +1 xy+1+x+y+xy+1 +1 3+
—_ x —_ —_ —_ T —_— = — —_— _— _— _— —_— = €T —_— —_
4 T Y Y 2 4 Ty 4  dxy 4y 4z 2 2zy Y zy) 4

oldugu i¢in verilen fonksiyon denklemini saglamaz.

Cevap: A

Bir ABCD karesinin [AB] kenar tistiinde bir K noktasi, [BC] kenar: tistiinde de bir L noktas: almiyor. |AK| = 3,

|KB| =2 ve K nin DL dogrusuna uzakhg 3 ise, |BL| : |LC| nedir?

7 V3 8 3 V2

wWs ®-Y ©: M5 ®Y

Coziim 1:

K nin AD ve DL ye olan uzakliklar1 3 oldugu igin, DK; ZADL nin agiortayidir.
/DLC = ZADL = 2« olsun.

3 2tan o 2-%
tana = - = tan2a = 5 — = 5
5 1 —tan® o 1— 5 8

15



34.

olacaktir. .
DC=15k:BC:>LC:8k:>BL=7k:>BL:BC:g

Coziim 2:
K nin AD ve DL ye olan uzakliklar: 3 oldugu i¢in, DK; ZADL nin aglortayidir.
[BC iizerinde [BC] nin diginda DL = LN olacak sgekilde bir N noktasi alalim.

ADCN = ADAK
olacaktir. Bu durumda, DL = LN = LC + 3 olacagindan, Pisagor’dan

DL2:L02+DO2:L02+25=L02+6-LC+9:>LC:§:>BL:§:>BL:LC:g

olarak elde edilir.

Cevap: A

Asagidaki 6nermelerden hangisi, en az bir p asal sayis1 igin dogru degildir?

(A) 22+ 2+3=0 (mod p) denkliginin ¢dziimii varsa,
2?2+ 2425 =0 (mod p) denkliginin de ¢éziimii vardir.
(B) 2?2+ 2+3=0 (mod p) denkliginin ¢éziimii yoksa,
2?2+ 2 +25=0 (mod p) denkliginin de ¢oziimii yoktur.
(C) 22+ 2+25=0 (mod p) denkliginin ¢oziimii varsa,
2?2+ 2+ 3 =0 (mod p) denkliginin de ¢dziimii vardir.
(D) 22+ 2 +25=0 (mod p) denkliginin ¢oziimii yoksa,
22+ 2+ 3 =0 (mod p) denkliginin de ¢oziimii yoktur.
(E) Higbiri
Cozim 1:
Denklikleri uzun uzun yazmak yerine su tanimlamay1 yapalim.
22+ 2+ 3 =0 (mod p) denkliginin p asal sayis1 icin ¢oziimii varsa, X (p) = 1; yoksa X (p) = 0 olsun.
2?2 + 2 +25=0 (mod p) denkliginin p asal sayisi icin ¢dziimii varsa, Y (p) = 1; yoksa Y (p) = 0 olsun.

Cevabin A oldugunu kabul edelim. Bu durumda &yle bir p asal sayisi var ki, X (p) = 1; ama Y (p) = 0. Bu p asal
sayisi igin, D gikki da dogru olmuyor. Ciinkii Y (p) = 0 olmasina ragmen X (p) # 0.

Bu durum, diger siklar icin de gecerli. Ashnda, A ile D 6nermeleri, B ile C' 6nermeleri karsit ters.

Bir sorunun iki cevabi olmayacagi igin, cevap A, B, C, D siklarindan hicbirisidir. E deki gik da tam olarak bu anlama
gelmektedir.

Coziim 2:

Aslinda soru gunu soruyor. Oyle bir p asal sayist var mi ki,

22+2+3=0 (modp)ilexza+z+25=0 (mod p)
denkliklerinden birinin ¢6ziimii var, digerinin yok.

22 +2+3=0 (mod p) denkligi icin,
—-1++-11

5 (mod p).

1,2 =
22 + 2 +25=0 (mod p) denkligi icin,

—1++v/-99
Ti2=—"5

7 5 (mod p).

Bu durumda 27!, mod p de tammliysa;

D? = —11 (mod p) kosulunu saglayan bir D; sayisi varsa, 22 + x + 3 = 0 (mod p) denkliginin bir ¢oziimii vardir.
D2 = —99 (mod p) kosulunu saglayan bir Dy sayisi varsa, 22 + x + 25 = 0 (mod p) denkliginin bir ¢oziimii vardir.
Bu durumda D, ile Dy arasinda,

Dy =+43D; (mod p) ve 37 Dy =+D; (mod p)

16



35.

36.

bagmtilar: vardir. Bu durumda, D; var olmasinin Dy varhgini gerektirmesi (ya da diger ihtimaller) 371 in  mod p
de tanimli olmasi ile alakasi var.

Bir @ sayist igin ¢~ 1 (mod p) nin tanimli olmasi igin gerek ve yeter kogul (a,p) = 1 olmasidir.

p =2 ve p =3 hari¢ tiim asal sayilar i¢in 27! ile 37! tanimhdur.

p = 2 icin, iki denkligin de ¢oztimi yoktur.

p = 3 icin, iki denkligin de ¢ozlimii vardir.

Bu durumda, tiim p asal sayilar: i¢in; ya iki denklemin de ¢ozlimii vardir, ya da iki denklemin de ¢oziimii yoktur.
Boylelikle, tiim siklar dogru olmus oldu. Dogru yanit, siklardan hicbiri. Yani E.

Cevap: E

S ={1,2,...,32} olmak {izere; S nin hangi k elemanli A altkiimesini alirsak alalim, A kiimesinde, a,b yi; b de ¢ yi
bolecek gekilde farkli a, b, ¢ sayilarinin bulunmasini saglayan en kiigiik k£ degeri nedir?

(A) 17 (B) 24 (C) 25 (D) 29 (E) Higbiri

Coziim:

Farkll a,b sayilan icin a|b demek, b > 2a demektir. Bu durumda, farkh b|c sayilar1 igin de b|c ise, ¢ > 2b > 4a
olacaktir.

Acik bir sekilde S24{9,10,11,...,30, 31,32} kiimesinden a|b|c seklinde ii¢ say1 segmek miimkiin degil. Bu durumda
k > 24 olmal.

Acaba bu sekilde {i¢ eleman icermeyen daha biiylik bir kiime var mi1? Oldugunu varsayalim.

1, bu kiimenin bir elemani olabilir mi? 1 igeriliyorsa, n ile 2n sayilarindan biri bu kiimenin diginda olmal.

{2,4},{3,6},{5,10},{7,14}, {8, 16}, {9, 18}, {11, 22}, {12, 24}, {13,261, . ..

kiimelerinin her birinden en fazla bir eleman secilebilecegi icin 1 bu en biiyiik kiimenin bir elemani olamaz.

Bu en biiytik kiime, {2,4,8,16,32} kiimesinden en fazla iki eleman igerebilir. Yani en az 3 eleman igermez.
{3,6,12,24} kiimesinden en az 2 eleman igermez.

{5,10,20} kiimesinden en az 1 eleman igermez.

{7,14,28} kiimesinden en az 1 eleman igermez.

Bu durumda a|b|c seklinde ii¢ eleman igermeyen en bilytik kiime, S = {1, 2, ..., 32} kiimesinden en az 1+3+24+1+1 =
8 eleman icermez. Bu durumda bu kiimenin eleman sayisi en fazla 32 — 8 = 24 olabilir. Daha fazla olamaz. Demek
ki bahsedilen kosulu saglayan So4 kiimesinden daha biiylik bir kiime yok. Bu durumda, S nin herhangi k£ elemanlh
alt kiimesinde a|b|c seklinde ii¢ eleman bulunur.

Cevap: C

2 4
x1 = —1 ve her n pozitif tam sayisi i¢in x,41 = (1 + n) Ty + - ise, Toggo nedir?

(A) 1999998
Coziim:
Biraz diizenlemeyle

(B) 2000998  (C) 2009998 (D) 2000008  (E) 1999999

NTpy1 = (n+ 2)x, +4

elde ederiz. y,, = z,, + 2 olsun. Bu durumda y; = 2 ve

n(Yny1 —2) = (R+2)(yn —2) +4
NYn+1—2n = (n+2)(yn) —2n—4+4
NYn+1 = (TL + 2)yn
olur.
NYn+1 = (n+2)yn
(n—1yn (n+1Dyn—1
(n—2)yn—1 nYn—2
3Ya Y3
2y3 4yo
Lya 3y1
esgitliklerini taraf tarafa ¢arparsak
1 2 2000 x 2001
plntHn+2) 20002001 _ 5501000

Yn4+1 = 9
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elde ederiz. Bu durumda
Y2000 — 2 = T2000 = 2000998

olur.

Cevap: B
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