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ekizinci Antalya Matematik Olimpiyatlarinin ilk agama sinavi 29 Mart’ta yapildi. 1996’da yal-
nizca Antalya bolgesi okullarinin katilimiyla yapilan Antalya Matematik Olimpiyatlari, yurdu-
muzun degisik okullarindan gelen ilgi ve istek tizerine, sonraki yillarda ulusal ¢apta diizenlen-

meye baslamistir. Antalya Matematik Olimpiyatlar’nin organizasyon kismini Akdeniz Universitesi

Saglik, Kultiir ve Spor Dairesi Baskanhigi’yla bu daireye bagh Matematik Kuliibi, sorularin hazirlan-

ma ve degerlendirilme kismini ise Akdeniz Universitesi Matematik Boliimii gerceklestirmektedir. Bu

yilki Olimpiyat, 8 Ocak 2003’te aramizdan ayrilan Akdeniz Universitesi Matematik Béliimii’niin de-

gerli hocasi Prof. Dr. Dogan Coker anisina diizenlendi. Lise 1 ve 2. sinif 6grencilerinden yaklagik 700

ogrencinin katildig: ilk asama sinavinda 6grencilere toplam 20 soru sorulmustur.

Asagida, gecen sayimizda yayimladigimiz s6z konusu sinav sorularinin kisa ¢oziimlerini veriyoruz.

Soru 1. Matematik Olimpiyatlari’'na hazirla-
nan Ilke séyle bir program wyguluyor: Her giin en
fazla on problem ¢ozebilen llke, yediden fazla
problem ¢ozdiigii giinden hemen sonraki iki giinde
en fazla beser problem ¢oziiyor. Bu programu titiz-
likle uygulayan Ilke, 29 giinde en fazla ka¢ prob-
lem cozebilir?

A) 206 B) 207 C) 204 D) 203 E) 202

Yamnit: Ilke, on problem ¢ozdiigii giiniin hemen
arkasindan gelen iki giinde beser problem ¢ozecegin-
den, bu ti¢ giin i¢inde 10 + 5 + 5 = 20 problem ¢oze-
cektir. Oysa, her giin yediser problem ¢ozerek, g
gun icinde 7 + 7 + 7 = 21 problem ¢ozebilir. Boylece,
daha cok problem ¢ozmek icin, Ilke, 29 giiniin 28’in-
de 7’ser problem ve sonuncu giinde on problem ¢oze-
rek, toplam 7 x 28 + 10 = 206 problem ¢ozebilir.

Soru 2. x ve y gercel sayilar:

x+xly+y=8
+

xxu=15
y

denklemler sistemini sagliyorsa, x+y toplammn
alabilecegi en kiiciik deger nedir?
A)2B)3C)V8D)SE)V1S§

Yanit: x + y = u ve x/y = v dersek,
u+v=8veuxv=15
denklemlerini elde ederiz. Cozersek, #(8 — u) = 15,
yani u2 — 8u + 15 = 0, yani u; = 3, u; = 5 bulunur.
Boylece, x + y’nin alabilecegi en kiigiik deger 3’tiir.

* Akdeniz Universitesi Matematik Boliimii 6gretim iiyeleri.
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Soru 3. Asagidaki sekilde E, A ve B noktalar:
dogrusal olup, AB = AC, DA = DC ve m(EAC) +
m(ADC) = 220°dir. Bu durumda DCB agisi kag
derecedir?

A) 10° B) 15° C) 20° D) 25° E) 30°

Yanmit: m(DCB) =
x, m(CDA)
m(CAE) = z diyelim.
Bu durumda, m(BAC)
= 180° — z’dir. ABC
tiggeni ikizkenar oldu-
gundan, m(ACB)
m(ABC) = z/2’dir. Yi-
ne ADC lcgeni ikizkenar oldugundan, m(DAC) =
m(ACD) = 90° — y/2’dir. Buradan, x = m(ACB) —
m(ACD) = z/2 — (90° — y/2) = 2/2 + y/2 — 90° =
2200/2 — 90° = 200 olur.

D

y ve

B

Soru 4. a dogal sayisi dort ayri asal saywun car-
pumupun Raresi olsun. k ve n, a’mn kln kosulunu
saglayan pozitif bolenleri olmak iizere, (k, n) ikili-
leri kag tanedir? (1 ve a sayilari da a’min bolenleri-
dir; kln gosterimi “k, w’yi boler” anlanundadir.)

A) 36 B) 45 C) 54 D) 46 E) 6*

Yamt: pq, P, 3, P4 farkli asallar olmak tizere,
a = p12p22p32p 4% olsun. O halde, @’nin tiim pozitif
bolenleri

Py Py 03 pat (0y=0,1,2)
bi¢cimindedir. Simdi, # ve k’nin, a’nin problemde
verilen kosullar1 saglayan pozitif bolenleri olmasi
icin gerek ve yeter kosul,
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k= p(1x1 pgngapg‘t ven = p[lil sz P§3Pa4
bigiminde olup, 0 < a; < B; < 2 esitsizliklerinin (i = 1,
2, 3, 4) saglanmasidir. Her i = 1, 2, 3, 4 i¢in sonun-
cu kosulu saglayan (B;, a;) ikilileri sayisi altidur: (2,2),
(2,1), (2,0), (1,1), (1,0), (0,0). O halde istenen kogu-
lu saglayan (n, k) ikilileri sayist 6x6x6x6 = 6%tiir.

Soru 5. {1, 2, 3, 4, ..., 20, 21, 22} kiimesinden
en az kag eleman atilmaly ki, geriye kalan sayilarin
carpim bir tamkare olsun?

A)4B)5C)6D)7E)8

Yamt: 22! =219 x 39 x 54 x 73 x 112 x 13 x 17
x 19 esitliginden dolayi, 13, 17, 19 disinda 6 ve 7,
veya 2 ve 21, veya 3 ve 14 sayilari silinirse, geriye
kalan ¢arpim tam kare olur.

Soru 6. x + vy + z < a egitsigligini saglayan her
poxzitif gercel x, y, z sayilari icin xyz < a esitsizligi
de saglaniyorsa, a gercel sayisina “iyi sayi” diye-
lim. En biiyiik “iyi saymun” karesi asagidakilerden
hangisidir?

A) 24 B) 25 C) 26 D) 27 E) 28

Yanit: x + y + 2 < a olsun. AGO (Aritmetik Ge-
ometrik Ortalama) esitsizliginden

-

dir. Burada, @3/27 < a yani, a < 3V3 olursa, a iyi sa-

a3

]3__

27

X+y+z
3

y1 olur. Ote yandan, b > 3V3 esitsizligini saglayan
bir b iyi say1 olamaz. Cunkii, x = y = ¢ = b/3 igin,
x +y + z = b olmasma karsin, xyz = b3/27 = b x
b2/27 > b olur. Yani, en bityiik iyi say1 3V3’tiir.

Soru 7. y < z olmak iizere, xV + x% = x111t denk-
leminin pozitif tamsayilarda ¢oziimiiniin var oldugu
biliniyorsa, asagidakilerden hangisi saglanmalidir?

A)y+z=111tB) 111t =y + 1 C) x > 1112 D)
t bir tek sayidir E) Higbiri

Yanit: Denklemde her iki tarafi x¥’ye bolersek,
x5V + 1 = x111=y yani x¢=y(x1111 =2 - 1) = 1 elde
ederiz. Buradan, z = y ve x1117 =y — 1 = 1, yani
x1Mt =y =2 yanix =2 ve 111t — y = 1 olur.

Soru 8. Sekildeki kiiciik cembe-
rin yaricapi NS, biiyiik cemberin ya-
ricapt da N10’dur. Kiiciik cember,
biiyitk cemberin merkezinden geci-

/ yorsa, tarali bolgenin alani nedir?
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A) 2V5 B) 57/2 =10 C) 5V2 D) 5 E) 57— 10
Yanit: Cemberlerin kesi-

sim noktalarina A ve B, kiiciik .
¢emberin merkezine M ve bi-
yugtinkine de N diyelim. MA
= MN = MB =V5; NA = NB =
V10 ve (V5)2 + (V5)2 = (V10)2 z

esitliklerinden m(AMN)
m(BMN) = 90° olur. O halde, AB kiiciik cemberin
¢apidir. Buradan, Alan(AaBBA) = Alan(AaBMA)
— Alan(ABBMA) = Alan(AaBMA) — [Alan(ABB-
NA) — Alan(ABN)] = n(N5)22 — [r(N10)2/4 —
(v10)2/2] = § sonucu elde edilir.

Soru 9. Sekilde, 3 satiri ve 20 siitunu olan bir
tablonun bir parcasi gosterilmistir. Birinci satirda
1V’den 20’ye kadar, ikinci satirda 21’den 40°a ka-
dar ve iiciincii satirda da 41’den 60’a kadar dogal
sayidar sirayla yazulnugtir. Sekilde gordiigiiniiz x, y
ve z sayilarvun iicii de Ayse’nin yasma boliiniiyor-
sa, Ayse’nin yasi asagidakilerden hangisidir?

A)4B)5C)6D)7E) 10

X

4

Yanut: Sekle gore, y = x + 18 ve z =y + 24. De-
mek ki, x, y ve z Ayse’nin yagina boliindugiinden,
y —x = 18 ve 2 — y = 24 sayilar1 da Ayse’nin yagi-
na bolinmelidir. Dolayisiyla Ayse’nin  yast
OBEB(18, 24) = 6 sayisin1 bolmelidir. Yanit 6’dir.

Soru 10. p(x) ve g(x), baskatsayilar: 2003 olan
ikinci dereceden farkli iki polinomdur. p(3) + p(5)
+ p(10) = g(3) + q(5) + q(10) ise, p(x) = q(x) esitli-
gini saglayan x degeri asagidakilerden hangisidir?

A)3B)4C)5D)6E) 10

Yanit: p(x) = 2003x2 + a;x + by ve q(x) =
2003x2 + a»x + b, olsun. Verilen kosulda ve sag-
lanmast istenen esitlikte 2003x2 kisminin hicbir ro-
li olmadigindan, p(x) = aj;x + by ve g(x) = ayx + by
oldugunu varsayabiliriz. Dolayisiyla istenen esitligi
saglayan bir tek x vardir:

by —by
x ="
a1 = a3

Verilen kosula gore a((3+5+10) + 3b; =
ay(3+5+10) + 3b,. Yani 6ay + by = 6a, + b,. De-
mek ki x = 6, p(x) = q(x) esitligini saglar.
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Soru11. 1+ 3 + 5 + ... + 97 + 99 ifadesinde en

«w , »

+

«_»

az kag isareti isaretiyle degistirilmelidir ki,
sonug 700°e esit olsun?

A)9B)11C)8D) 7E) 10

Yamit: 1 + 3 + ... + 99 = 502 = 2500 toplamin-
da, baz1 “+” isaretlerinin “—” isareti ile degistirildik-
ten sonra ortaya ¢ikan yeni ifadede pozitiflerin top-

lamina x diyelim. Bu durumda, x — (2500 — x)
700. Yani 2x = 3200, ve x = 1600 olur. En az “-”
isareti kullanmak icin, en kiigiik sayilarin ontindeki
“4+” igaretleri kalmalidir. 1600 =402=1+3 +... +
79 olduguna gore, geriye kalan 81, ..., 99 (toplam
10 say1) sayilarinin oniine “-” igareti konulmalidir.
A

Soru 12. Kenar uzun-
luklari, AB = 3, BC = 4 ve
AC = 5 olan ABC ii¢geni-
nin BC kenari iizerinde M
ve AC kenart iizerinde N noktalar: alimnustir. MN

N

parcast ABC iicgeninin alammi yarrya boliiyorsa,
MN parcasimin uzunlugu en az kag olabilir?

A) 3V2/2B) 1 C) 2 D) 3/2 E)\2

Yanit: ABC tiggeni dik tiggendir ve Alan(ABC)
= 6’dir. NC = x, MC =y ve m(ABC) = a alalim. Bu
durumda varsayimimiza gore, xysin(a)/2 = 3, yani
xysin(a) = 6 olur. sin(a) = 3/5 oldugundan, xy = 10
olur. Ote yandan, Kosiniis Teoremi’ni kullanarak,
MN2? = x2 + y2 — 2xycos(a) = x2 + y2 — 2x10x4/5 =
x2 + y2— 16 elde ederiz. x2 + y2 > 2xy = 20 oldugun-
dan, MN2 > 20 - 16 = 4, yani MN > V4 = 2°dir. Bu-
rada esitlik durumu, x =y = V10 igin elde edilir.

Soru 13. x > 0,y > 0, 2 > 0 olmak iizere,
Xz +2y
X%+ y2 +1827
ifadesinin alabilecegi en biiyiik deger nedir?
A)V18/27 B) 1/3 C) 143 D) 1/10 E) 1/6
Yamit: x2 + 1822 + y2 = (x2 + 922) + (922 + y?)

>2 \/9x2z2 + 2\/9z2y2

6(xz + zy) iligkilerinden,

1

Xz + 2y

x? +y2+18z2_ 6

cikar. Ifade bu degeri 6rnegin, x =y =3 ve z = 1

i¢in alir. Sonug olarak, verilen ifadenin alabilecegi
en buyiik deger, 1/6’dr.

Soru 14. n + 1 ve 16n + 1 ifadelerinin ikisini de
tamkare yapan n > 1 tamsayilarmm sayisi kactir?
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A) 1B) 2 C) 3 D) 3’ten ¢ok, ama sonlu ¢cokluk-
ta E) Sonsuz ¢oklukta

Yamt: 7 + 1 = k2 ve 1671 + 1 = m?2 diyelim. k ve
m sayilarinin pozitif olduklarini varsayabiliriz. Bi-
rinci esitligi 16’yla ¢arpip ikincisini bundan ¢ikara-
lim. 16k2 — m?2 = 15, yani (4k-m)(4k+m) = 15 bu-
lunur. Demek ki ya

4k -m=3vedk +m=35
ya da
4k —m =1 ve 4k + m = 15.

Birinci gikta k = m = 1 ve n = 0 bulunur, ki so-
ruda pozitif 7’ler isteniyor.

Ikinci sikta k = 2, m = 7 ve n = 3 bulunur.

Soru 15. aq = 1 ve p bir asal say: olmak iizere,
her n> 2 icin a,, dizisi a,, = a,_1 + p" 1 seklinde ta-
mmlansin. ayyy3 — ay99g sayisimn bir tamkare ol-
mast icin p ka¢ olmalidir?

A)2B)3C)5D)7E) 11

Yamit:  aq999 = aj99g + p1998

3000 = 31999 + P17

3001 = d2000 + p>00°

ay002 = d2001 + p*0°1

a3003 = dz02 + P20
esitliklerini taraf tarafa toplayip sadelestirirsek,
a2003 — d1998 = P1PP8(1+p+p2+p3+p) olur. arg93 —
d199¢’in tam kare olmast i¢in, gerek ve yeter kosul,
1+p+p2+p3+p* sayisinin bir tam kare olmasidir. Sik-
lar kullanilarak, p = 3 i¢in bu ifadenin bir tamkare
oldugu gorilir. p # 3 icin ifade tamkare degildir.
Ciinkii, (2p2+p)2 < 4(1+p+p2+p3+p?) < 2p2+p+2)2
esitsizliklerinden gortilebilecegi gibi, ortadaki ifade-
nin bir tamkare olmasi i¢in gerek ve yeter kosul,
4(1+p+p2+p3+p*) = (2p2+p+1)? olmasidir. Buradan,
p?—2p -3 =0, yanip = 3 sonucu cikar.

Soru 16.
3n+11+13 3n+12+14 3n+13+15
11 ’ 12 ’ 13 2
3n+54+56 3n+55+57
54 ’ 55

kesirlerinin bicbiri sadelesmeyecek bicimde alimmus
n dogal sayilarmun en kiiciigiiniin rakamlariun
toplanu asagidakilerden hangisidir?
A)7B)8C)9D) 10 E) 11
Yanut:
3n+k+(k+2) 3n+2
k "k T

2
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(k =11, 12, ..., 54, 55) oldugundan, oncelikle 11,
12, ..., 55 sayilarinin herbiriyle aralarinda asal
olan en kiigiik 37+2 sayisini bulmaliyiz. Dolayisiy-
la, 2, 3, 5, ..., 53 asallarina boliinmeyen ve 3 mo-
dunda 2’ye esit olan en kii¢iik sayiyt bulmaliyiz.
53’ten buyiik, bu kosullara uyan en kiiciik asal sa-
y1, 59°dur. Boylece, 37 + 2 = 59 ve n = 19 olur.
19’un rakamlar toplami da 10’dur.

Soru 17. 20022 < 1 < 20032 esitsizligini sagla-
yan ka¢ n dogal sayisi icin [Nn] sayisi n’yi béler?
(Burada, | | tamdeger fonksiyonudur.)

A)2B)3C)4D)S5E)[V2002]

Yamt: [20022, 20032] araligindan alinan 7 =
20022, 2002242002, 20022+2x2002, 20032 say1-
lar1 icin [V#] sayisi, 7’yi boler. 20022 < n < 20032
esitsizligini saglayan her # igin, [Vr] = 2002 ve 1 =
20032 icin [Vz] = 2003 oldugundan, verilen aralik-
ta istenilen 6zellige sahip bagka say1 yoktur.

Soru 18. ABC dik iicgeninin AB ve BC dik ke-
narlari iizerinde D ve E noktalari, m(BAE) = 30°
ve m(BDC) = 45° olacak bicimde almmmustir. AE =
V3 ve CD = \2 ise, AE ve CD’nin kesisim nokta-
styla AB parcast arasindaki uzakligs bulunuz.

1
A) —2(51_1) B) 575 O 3%5 D)\/Z—lE)%

Yanit: AE ve DC’nin kesisim noktasina F diye-
lim. FG 1. AB ve FH L CB olacak bi¢cimde AB ve BC
tizerinde G ve H noktalari alalim. FG = x ve EH =
y olsunlar. m(HFE) = m(GAE) = 30° oldugundan, x
+y=FG + HE = AF/2 + FE/2 =3/2 olur.

Ote yandan,
m(BDC) = 45° ve
CD = 2 oldugun-
idan, DB = 1. De-
mek ki GB =1 -
. DG =1 - x, dolayi-
styla, FH = 1 — x olur. EFH uggeninde kolayca go-
rulebilecegi gibi, EH/FH = tan(30°), yani y/(1-x) =
173, yani x + V3y = 1. Demek ki,
x+y=1\32
x+V3y=1
denklemlerini bulduk. Bu denklemleri ¢ozerek

1
TV

o

buluruz.
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14x+ 5

17x-35
ve
6
si de tamsay: olacak bicimde kag tane x tamsayisi

Soru 19. sayilarvun iki-

vardr?
A) 0 B) 1 C) 2 D) 3 E) Sonsuz ¢oklukta

17x-5 14x + 5
Yant: ‘ =mve 9 =n,
(m, n € Z) olsun. Buradan,
_6m+S 9n-S
YT T 14

yani 84m + 70 = 153n — 85, 1531 — 84m = 155 bu-
lunur. Son esitligin sol tarafi 3’e boliniir ancak,
sag tarafi boliinmez. Sonug olarak, problemin ko-
sullarin1 saglayan x tamsayisi yoktur.

ikinci Yontem:

17x-5
6

-1
ve

6

14x +5
5=

x+1

X
=2x+35
X 9

esitliklerinden, k, m € Zicin,x — 1 =6kvex +1 =
9m ¢ikar, bunlardan da 9m — 6k = 2 esitligi elde
edilir. Son esitligin sol tarafi 3’e boluniir, fakat sag
tarafi boliinmez.

Soru 20. Sekilde m(ABC) = 80°, m(ACB) = 55°
ve |BCl = 3’tiir. D, AB’nin ve E de AC’nin orta
noktalar: olmak iizere, MD 1 AB, MB 1| BC, NE
1 AC, NC L BCdir. MBxNC sayis: asagidakiler-
den hangisidir?

A N

M

D ~

A) 4 B) 6 C) 3v2 D) 4sin(80°)sin(55°) E) 4,5

Yanit: m(DMB) = m(ABC) = 80° ve m(ENC)
= m(ACB) = 55°°dir. BMD ve CNE dikiicgenlerin-
den, MB = AB/2sin(80°) ve NC = AC/2sin(55°) bu-
lunur. Buradan,

MBXNC = ABxAC/4sin(55°)sin(80°)

¢gikar. Sintis Teoremi’nden (sayfa 67), ABsin(55°) =
BCsin(459°) ACsin(80°)°dir. Sonug olarak,
MBxNC = BC/4sin2(45°) = 4,5 bulunur. Ashinda
burada, problemin sonucunun yalnizca BC uzunlu-

gu ve BAC agisina bagh oldugu gorilmektedir. %



