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Bu, bir yil siirecek bir yarigmadir. Grup halinde,
okul olarak ya da bireysel olarak katilabilirsiniz.

Dergimize alistirma problemlerinin ¢oziimlerini
degil, yalnizca yarisma problemlerinin ¢oztimlerini
yollaymiz. Ayrica liitfen su noktalara dikkat ediniz:

Her sorunun ¢oziimiinii ayri bir kagida okunak-
I1 ve anlagilir bir bigimde yaziniz.

Kagidin sag tist kosesine adinizi, soyadinizi, adre-
sinizi, 6grenciyseniz okulunuzu ve siifinizi yaziniz.

Coziimleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Matematik Boliimii, Giilbahge Kéyii, Urla Izmir ad-
resine 01.03.2005 tarihine kadar adima gonderiniz.

ALISTIRMA PROBLEMLERI

A306. Altinct dereceden kuvvetinin ondalik
yazilim1 0, 1, 2, 2, 2, 3, 4, 4 rakamlarindan olusan
tium pozitif tamsayilari bulunuz.

A307. Igteget gemberi bulunan bir yamugun
taban uzunluklar: 1 ve 3’tiir. Yamugun yan kenar-
larinin arasindaki agi en fazla kag derece olabilir?

A308. Kongreye cesitli tlkelerden 1000 kisi
katiliyor. Her ti¢ kisi kendi aralarinda anlagabili-
yor (bunlardan biri 6tekiler i¢in terciimanhk yapa-
bilir). Kongreye katilanlari, her odada 2 kisi olacak
ve bu kisilerin kendi aralarinda anlagabilecegi se-
kilde 500 odaya yerlestirilebilecegini kanitlayiniz.

A309. a, b, c, d gergel sayilar1 a2 + b2 =1, ¢ +
d2 =1 ve ac + bd = 0 esitliklerini saglar. ab + cd ifa-
desinin alabilecegi tiim degerleri bulunuz.

A310. 99 tane 9 ardarda yazilmigtir. Elde edi-
lecek 199 basamakli say1 tamkare olacak sekilde
bu rakamlarin sagina 100 rakam daha yazilabile-
cegini kanitlayiniz.

YARISMA PROBLEMLERI
Y306. Bes basamakli abcde sayisi 41°e bolinii-
yor. Beg basamakli eabcd sayisinin da 41°e boliin-
digunt kanitlayiniz.

* [zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii 6gretim iiyesi.
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Y307. Bir dik tiggenin igteget cemberi, hipote-
niisti uzunluklari 4 ve 5 olan iki pargaya boliyor.
Uggenin alanini bulunuz.

Y308. Birka¢ voleybol takimi aralarinda bir
turnuva yapti. Herhangi iki A ve B takimlar1 alin-
diginda, eger A, B’yi yenmigse, A’ya yenilmis ve
B’yi yenmis olan bir C takimi bulunur. Turnuvaya
en az kag¢ takim katilmigtir?

Y309. aq, ay, ...

ap+ay+..+a,=1

, 4, pozitif gercel sayilari

esitligini saglar. i < j olmak lizere tiim
aa;
Ava
sayilarinin toplaminin en fazla (n — 1)/4 olabilece-
gini kanitlayiniz.

Y310. n = 5 6geden olugan bir kiimede 7 + 1
tane birbirinden farkli ti¢ elemanl altkiime alin-
mustir. Bunlardan, tam bir tane ortak elemani olan
ikisinin bulundugunu kanitlayiniz.

ESKi SORULARA COZUMLER
(Bahar 2004, y1l 13, say1 1)

A296. Karelerinin toplamu asal olan tiim ardi-
stk asal sayt ticliilerini bulunuz.

Coziim: Sayilar, p < g < r olmak tizere, p, g ve
7 olsun. Sayilardan higbiri 3 degilse (dolayisiyla 3’e
boliinmiiyorsa), p2 = g% = r2 = 1 (mod 3)’tiir, dola-
yistyla p2 + g2 + r2 toplami 3’e béliiniir ve asal ola-
maz. Demek ki sayilardan biri 3’tiir. p = 3 ise ¢ =
5 ve r = 7dir ve p? + g2 + r2 = 83 asal oldugunu-
dan (3, 5, 7) tglist kosulu saglar. g = 3 ise, p = 2
ve r = 5°tir. Bu durumda p? + g2 + 72 = 38 asal de-
gil, dolayisiyla bu tg¢li kogulu saglamaz. r = 3 ola-
maz elbet. Yanit (3, 5, 7)’dir.

A297. ABCD paralelkenarimin AD ve DC ke-
narlar iizerinde, |ANI:IAD| = 1:3 ve IDMI:IDC| =
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D

b
1:4 olacak sekilde sirastyla N ve M noktalar: alin-

M 3b C
nugtir. BM ve CN dogrularmin kesisimine O diye-
lim. |OMI:|OBI’yi bulunuz.

Coziim: |IANI = a, IDMI = b alalim. CN dogru-
sunu, AB’nin uzantisin1 bir K noktasinda kesene ka-
dar uzatalim. NKA ve NCD tiggenleri benzerdir. O
halde IKALICDI = IANI: IDNI = a:2a = 1:2 esitligin-
den IKAl = 2b ve IKBI = IKAl + |ABI = 6b elde edilir.
Ayrica KOB ve COM iiggenleri benzerdir. O halde
IOMI:IOBI = ICML:IKBI = 3b:6b = 1:2 elde edilir.

A298. 1’den 2004’ kadar olan tiim tamsayidar
bir cember boyunca saat yoniinde kiiciikten biiyiige
strayla yazilnustir. 1’den baslayarak ve saat yoniin-
de giderek, ber adimda daha once silinmemis olan
her ikinci sayryi siliyoruz. En sona kalan sayr kactir?

Coziim: Once 2004 yerine 27 seklinde bir say:
alalim. Bu durumda ilk olarak 2, 4, 6,... , 2” say1-
lar1 silinecek ve geriye 27-1 tane say1 kalacak: 1, 3,
S, ... Busefer 3, 7, 11, ..., 2#~1 sayilar silinecek ve
geriye 1, 5, 9, ... sayilar1 kalacak vs. En sona kalan
say1 baslangigtaki ilk sayi, yani 1 olacak.

Simdi, 2004 = 980 + 210 esitliginin farkina va-
ralim. Silinecek ilk 980 say1 2, 4, ..., 1960 sayilar
olacak ve geriye 210 say1 kalacak. Ik sayimiz 1961
olacagindan, bu durumda, birinci paragraftan do-
lay1 en sona kalan say1 1961 olacak.

A299. (a,,), dizisi,ay = ay = 1 ve her n > 1 i¢in
A, = d,,q + a,/2" olarak tammlanmigtir. Her n
icin a,, < 3 oldugunu kanitlayimiz.
Cozim: aq = ap = 1 < 3’tiir. Tumevarimla, her
n 2 3 igin, a,, < 3 — 12/27 esitsizliginin saglandigini
kanitlayalim. a3 = 3/2 = 3 - 12/23 ve ay = 7/4 < 3
—12/24 oldugundan, 7 = 3, 4 igin esitsizlik saglani-
yor. Simdi her 3 < k < # i¢in esitsizligin dogru ol-
dugunu varsayarak, esitsizligin 7 > 5 i¢in dogru ol-
dugunu kanitlayalim.
n=A0p1+ an—Z/Zn_z
< (3 —12/2771) 4 (3 = 12/27-2)/2n-2
=3 —12/2n-1 4 3/2n-2 — 12/22n-4
=3 - 12/2n - 12/22n4
< 3-12/27
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oldugundan a,, < 3 — 12/27 esitsizligi # icin de sag-
lanir. Demek ki her n = 1, 2, ... i¢in a,, < 3 esitsiz-
ligi dogrudur.

A300. n = 3 bir tek sayi olmak iizere,
21-1,22-1,23-1,...,2n1-1
sayilart verilmistir. Bu sayilardan en az birinin n’ye

boliindiigiinii gosteriniz.

Coziim: n tek say1 oldugundan 21, 22, 23 ...,
27 sayilarindan higbiri #’ye bolinmez. Bunlardan »
tane (n — 1’den fazla) oldugundan, modiilo 7z denk
olan ikisi (diyelim 27 ve 2/) bulunur. i < j olsun. De-
mek ki, 2/ = 2/ (mod 7). Dolayisiyla, # ile 2/ arala-
rinda asal oldugundan 2/~ =1 (mod 7) olmali. Sim-
dik =j—ialindiginda 1 <k <#n— 1dir ve 2k — 1
sayis1 #’ye boluntir.

Y296. Bir n pozitif tamsayisi icin
2n+1ve3n+1
sayiari tamkarelerdir. wnin 8 e boliindiigiinii gos-
teriniz.

Coziim: p2 = 2n + 1, g% = 3n + 1 olacak sekil-
de p ve g pozitif tamsayilar1 bulunur. O halde p,
1’den buyiik bir tek sayidir; yani k pozitif tam sa-
y1 olmak tzere p = 2k + 1 seklinde yazilabilir. 27 =
p2—1=(p—1)p +1) = 2k(2k+2) esitliginden, g2
=3n+1=(3/2)2n) + 1 = (3/2)2k(2k+2) = 6k(k +
1) + 1 elde edilir. Demek ki g2 bir tek sayidir. Bun-
dan da g’niin bir tek say1 oldugu ¢ikar. Yani bir m
tamsayisi i¢in, g = 2m + 1 elde edilir. Bundan da 37
=q?—1=2mQ2m +2) = 4m(m + 1) esitligi elde edi-
lir. ki ardigik sayidan biri ¢ift oldugundan, son
esitliklerin sag tarafi 8’e bolunur. O halde, 37, ve
dolayisiyla n de, 8’e boluntir.

Cozenler: Ertugrul Aksiinger, Antalya; Mustafa
Atakli, Safa Dersanesi, Gaziantep; Orhan Ates, Bali-
kesir Universitesi; Behzat Aytimur, Zonguldak; Bilgin
Canpolat, H.F.Z. Anadolu Lisesi, Cerkezkoy, Tekir-
dag; Alper Cay, Uzman Dersanesi, Kayseri; Yilmaz
Dag, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir; Jale Dinler,
Adana Fen Lisesi; Aras Erzurumluoglu, Istanbul Lise-
si; Serdar Karatekin, Istanbul Lisesi; Ercan Karadas,
TCMB, Ankara; Halit Oztiirk, Corum; Rukiye Oz-
tirk, Antalya; Metin Saraykoyli, Tire Akademik
Dershanesi, Izmir; Cemal Sertkaya, Miicahit Meral,
Dumlupinar Universitesi, Kiitahya; ilknur Sever, Ha-
c1 Fahri Zumbil Anadolu Lisesi, Tekirdag; Servet So-
yarslan, Karadeniz Teknik Universitesi; Nasire Tac-
kin, Ege Universitesi, izmir; Osman Telli, Ozel Kazi-
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moglu Lisesi, Istanbul; Nami Yildirim, Tiirkiye Is
Bankas, {zmir; Thsan Yiicel, Ondokuz Mayis Univer-
sitesi, Amasya Egitim Fakiiltesi; Hasan Zerve, OD-

TU, Kimya Miih., Ankara.
A
Y297. ABC
ikizkenar iicgeninin
(IABl = |ACl) icin-
de, m(PBA) =
P m(PBC), m(PCA) =
/X 30 10° B
B C ve m(PCB) =

30° olacak sekilde
bir P noktast almmustir. m(PAC) kac derecedir?
(Soruyu 6neren: Onur Baysal, IYTE, Matematik
Boliimi.)

Coziim: Asagidaki sekildeki gibi DBC eskenar
Ucgenini  ¢izelim. D
m(ABP) = m(PBC)
= (30° + 1092 =
20°  oldugundan
m(ABD) = 60° -
40° = 202dir. IBDI
= |CDI, |ABI = |IACI
ve m(ABD)
m(ACD) = 20° ol-
dugundan ABD ve ACD iggenleri esittir. Dolayi-
siyla m(BDA) = m(CDA) = 30°dir. IBDI = IBCl,
m(BDA) = m(BCP) = 30° ve m(ABD) = m(PBC) =
20° oldugundan ABD ve PBC uggenleri esittir. O
halde IBAl = IBPI’dir. Buradan m(BAP) = (180° —
20°)/2 = 80° elde edilir. m(BAC) = 100° oldugun-
dan m(PAC) = 20°dir.

Cozenler: Ertugrul Akstinger, Antalya; Osman

30

A
B C

Argin, Ortaklar Anadolu Ogretmen Lisesi, Aydin;
Mustafa Atakli, Safa Dersanesi, Gaziantep; Bilgin
Canpolat, H.F.Z. Anadolu Lisesi, Cerkezkoy, Te-
kirdag; Alper Cay, Uzman Dersanesi, Kayseri: Yil-
maz Dag, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir; Jale Din-
ler, Adana Fen Lisesi; Yavuz Maranci, Balikesir
Universitesi; Ercan Karadas, TCMB, Ankara; Servet
Soyarslan, Karadeniz Teknik Universitesi; Barig
Sahbaz, Ankara; Osman Telli, Ozel Kazimoglu Li-
sesi, Istanbul; Eren Yoldas Yildirim, Atatiirk Uni-
versitesi, Erzurum; lhsan Yiicel, Ondokuz Mayis
Universitesi, Amasya Egitim Fakiiltesi; Hasan Zer-
ve, ODTU, Kimya Miih., Ankara.

Y298. 15 beyaz ve 15 siyah dama tasi cember
boyunca berbangi sirayla dizilmistir. Her hamlede
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herhangi iki tasin yerini degistirebiliyoruz. Baglan-
gictaki durum ne olursa olsun, belli bir n hamlede,
tiim komsgu taglarm farkli renkte olmasi saglanabi-
lir. n en az kac olabilir?

Coziim: Dama taglarini saat yoniinde 1’den
30’a kadar tamsayilarla numaralandiralim. Cift
numarali 15 tag arasinda beyazlar siyahlardan da-
ha az olsun (siyahlarin daha az oldugu durum ben-
zer gekilde incelenir). O halde ¢ift numarali beyaz
taglarin sayis1 en fazla 7°dir. Tek numarali siyah
taglarin sayisi da aynidir. Cift numarali beyazlarla
tek numarali siyahlarin yerini degistirdigimizde en
fazla 7 hamle yapmig olacagiz ve taglari yeniden
numaralandirdigimizda beyaz taglarin numaralari
tek, siyah taglarin numaralar da cift oldugundan
komsu taslar farkli renkte olacaktir. #’nin 7’den az
olamayacagini kanitlamak i¢in taglari, ilk 15 tas
beyaz, sonraki 15 tas da siyah olacak sekilde sira-
layalim. O halde {1, 2}, {3, 4}, ..., {13, 14}, {17,
18}, {19, 20}, ..., {29, 30} ciftleri aym renkte olan
komsulardir. Tiim komgularin farkli renkte olmasi
icin bu ciftlerin her birinden en az 1 tas tzerinde
bir hamle yapilmalidir. Ciftlerin sayis1 14 oldugu
ve her hamle 2 tas tizerinde yapildigi icin en az 7
hamle yapilmalidir.

Cozenler: Alper Cay, Uzman Dersanesi, Kayseri;
Yilmaz Dag, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir; Ercan
Karadas, TCMB, Ankara; Hasan Zerve, ODTU,
Kimya Miih., Ankara.

Y299. g(x) = f(x) + sin f(x) fonksiyonu devir-
li (periyodik) olacak sekilde f : R — R fonksiyonu
verilmigtir. f(x) fonksiyonunun da devirli oldugu-
nu gosteriniz.

Coziim: h(x) = x + sin x fonksiyonu alinirsa

g(x) = b(f(x)) yazilabilir. g’nin devri T ise f’nin de
ayni devre sahip oldugunu gosterelim. Aksini var-
sayalim. O halde f(a + T) # f(a) olacak sekilde bir
a € R bulunur. #'(x) = 1 + cos x oldugundan h(x)
fonksiyonu artandir, dolaysiyla f(a + T) > f(a) ise,
b(f(a+T)) > b(f(a)), yani g(a + T) > g(a) elde edi-
lir, bu da g’nin devrinin T olmasiyla ¢eligir. f(a +
T) < f(a) durumunda g(a + T) < g(a) esitsizliginden
aym ¢eligki edilir.

Cozenler: Secil Ceken, Akdeniz Universitesi, An-
talya; Thsan Yiicel, Ondokuz Mayis Universitesi,
Amasya Egitim Fakiiltesi; Hasan Zerve, ODTU,

Kimya Miih., Ankara.
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Y300. Diizlem iizerinde 7 dogru verilmistir.
Bunlar 13 noktada kesisiyorlar. Bu noktalarin on
birinde ikiser dogru, birinde ii¢ dogru ve birinde de
dort dogru kesisiyor. Dogrulardan ikisinin birbiri-
ne paralel oldugunu kamitlayimz.

Coziim: Ug dogrunun kesistigi nokta A, dort
dogrunun kesistigi nokta da B olsun. Iki durum
olabilir.

1) AB dogrusu sorudaki 7 dogrudan biridir.
Bu durumda A noktasindan AB ve a4, a, gibi iki
dogru daha gecer. B noktasindan da AB, by, by, b3
dogrular1 gecer. Bu 6 dogru disinda A’dan ve
B’den gecmeyen bir dogru daha var, bu da I olsun.
I dogrusu a; ve bj dogrularinin (i=1,2;7=1,2, 3)
kesisim noktalarindan da gegmez, ¢uinkii aksi tak-
tirde A ve B disinda, en az 3 dogrunun gectigi bir
nokta daha bulunurdu. 7 dogrudan hicbir ikilisi
birbirine paralel olmasaydi dogrularin kesistigi
nokta sayist 13 degil 14 olacakt: A, B; a;lerin
blerle kesistigi 2 x 3 = 6 nokta ve I’nin geriye ka-
lan 6 dogruyla kesistigi 6 nokta. Boylece bu du-
rumda birbirine paralel olan iki dogru bulunur.

2) AB dogrusu 7 dogru arasinda degildir. Bu
durumda A’dan gecen dogrulari ay, a,, a3; B’den

gecen dogrulari da by, by, b3, by ile gosterelim. Bu
dogrular birbirinden farklidir, dolayisiyla tim 7
dogruyu olusturuyor. 7 dogru arasinda birbirine
paralel olan ikisi bulunmuyorsa, her a; her b; ile
kesisiyor ve bu kesisim noktalari birbirinden fark-
lidir, ¢iinki aksi taktirde A ve B disinda en az 3
dogrunun gegtigi bir nokta daha bulunurdu. O
halde bunlar 3 x 4 = 12 noktada kesisecekler ve A,
B ile birlikte toplam 14 kesisim noktasi bulunacak-
t1. Kesigsim noktalarinin sayisi 13 oldugundan celig-
ki elde ediyoruz. Boylece bu durumda da birbirine
paralel olan iki dogru bulunur.

Cozenler: Mustafa Atakli, Safa Dersanesi, Gazi-
antep; Bilgin Canpolat, H.F.Z. Anadolu Lisesi, Cer-
kezkoy, Tekirdag; Secil Ceken, Akdeniz Universitesi,
Antalya; Yilmaz Dag, Dokuz Eyliil Universitesi, Iz-
mir; Ozge Duru, Aksaray Anadolu Ogretmen Lisesi;
Aras Erzurumluoglu, Istanbul Lisesi; Ercan Karadas,
TCMB, Ankara; Halit Oztiirk, Corum; Metin Saray-
koylii, Tire Akademik Dershanesi, Izmir; Osman Tel-
li, Ozel Kazimoglu Lisesi, Istanbul; Eren Yoldas Yil-
dirim, Atatiirk Universitesi, Erzurum; Thsan Yiicel,
Ondokuz Mayis Universitesi, Amasya Egitim Fakiil-
tesi; Hasan Zerve, ODTU, Kimya Miih., Ankara. ¢

Diizeltme

Bir yanlighik sonucu gecen sayimizda daha eski sorulara dogru yanit verenlerin listesini

yayimlamigiz. Yanlisimizdan dolay: oziir dileyip dogru listeyi asagida sunuyoruz:

Dogru yanit yollayanlar: Bayram Adaletsever (Uludag Universitesi, Matematik Boliimii) Y291;

Muhammet Alan-Halit Oztiirk (Gazi Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik Boliimii) Y291,
Y292, Y295; Osman Arsin (Menderes, Izmir) Y291, Y292; Tayfun Atalar (Istanbul Atatiirk Fen
Lisesi) Y292; Oktay Balkis (Aksaray Anadolu Ogretmen Lisesi) Y291, Y292, Y295; Dilek Bayrak
(Karadeniz Teknik Universitesi, Matematik Ogretmenligi Boliimii) Y291; Ayse Borat (Ege Univer-
sitesi, Matematik Boliimii) Y291; Alper Cay (Erciyes Universitesi, Matematik Boliimii) Y291, Y292;
Enver Cetin (Karatas Erkek Lisesi, Istanbul) Y292; Serkan Daglar (Eskisehir Kilicoglu Anadolu
Lisesi) Y292; Mustafa Donmez (Turgutlu Halil Kale Fen Lisesi), Yasar Donmez (Turgutlu Lisesi)
Y291, Y292; Aras Erzurumluoglu (Istanbul Lisesi) Y291; Cihat Giilcu (Ankara Fen Lisesi) Y291;
Zekeriya Giiney (Mugla Universitesi, Matematik Boliimii) Y291, Y292, Y293, Y294; Esma Inan (19
Mayis Universitesi, Matematik Boliimii) Y291; Levent Kulagoglu (Atakoy Istanbul) Y291, Y292,
Y293; Kiirsat Hakan Oral (Bakirkdy Istanbul) Y291; Yiiksel Ozaltin (Kadikoy Istanbul) Y292;
Ercan Unlii (Yatagan Anadolu Lisesi mezunu) Y292; Eren Yoldas Yildirim (Atatiirk Universitesi,
Matematik Egitimi Boliimii) Y292; Hasan Zerve (Orta Dogu Teknik Universitesi, Kimya
Miihendisligi Boliimii) Y291,Y293, Y294, Y295; Cengiz Zopluoglu (Abant izzet Baysal Universite-
si, [lkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimii) Y291. ¢

75



