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Dokuzuncu Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlar’nin ilk asama sinavi 23 Nisan’da
yapildi. Diizenleme Akdeniz Universitesi Saghk, Kiiltiir Dairesi Bagkanhgr’yla bu da-
ireye bagli Matematik Kuliibii, sorularin hazirlanma ve degerlendirilmesi ise Akdeniz
Universitesi Matematik Boliimii tarafindan yapilmaktadir. Lise 1 ve 2 6grencilerinden
yaklasik 650 kisinin katildigi bu yilki ilk asama sorularini ve yanitlarini veriyoruz.

Soru 1. a, b ve ¢ sayilari x3 - x — 1 = 0 denkle-
minin kokleri ise,
1 . 1 N 1
a+1l b+1 c+1
toplami asagidakilerden hangisine esittir?
A)4 B)3 C2 D)1 E)-1
Coziim: a, b ve ¢ sayilar1 P(x) = x3 - x — 1 po-

linomunun kokleri oldugundan, a+1, b+1 ve c+1
sayilari
Px-1)=(x-13-(x-1)-1
=x3-3x2+2x-1
polinomunun kokleridir. O halde

1 1 1
a+1°b+1 il

sayilari 1 — 3x + 2x2 — x3 = 0, yani x3 — 2x2 + 3x -
1 = 0 denklemini saglarlar. Vieta teoreminden,

1 1 1
a+1+b+1+c+1:_(_2):2

bulunur.

Soru 2. xq ve x, sayilari [x2] = [6—x] — {x -111}
denkleminin kokleriyse, x13 + x,3 sayisi asagidaki-
lerden hangisine esittir? (|a] ifadesi, a sayisuun tam
kismu olup, {a} = a — [a]’dwr.)

A)-7 B)9 C)-9 D)-19 E)3S

Coziim: {x — 111} = [6 — x] — [x?] esitliginden
{x — 111}’in tamsayi, yani sifir olmasi gerektigi ci-
kar. Bu durumda x — 111 ve dolayisiyla x tamsay:-
dir. Buna gore denklem, x2 + x — 6 = 0 seklinde ya-
zilabilir. Buradan, x; = -3 ve x, = 2 olur. O halde,
x93 + x33 = -27 + 8 = —19 bulunur.
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Soru 3. ABC
iicgeninde, A ve B
acilarmin aciortay-
lart AN ve BM’nin
kesisim noktast O
olsun. OMCN dort- A

geni kirigler dortge-
ni olduguna gére, BMN agisi kag derecedir?
A)36 B)30 C)45 D)22,5 E)54
Coziim: C acis1 x derece olsun. Sekilden, x +
2(o + B) = 180°. Ayrica, O, M, C ve N noktalari
cember tizerinde oldugundan, (180° — (o + B)) + x
= m(AOB) + x = m(NOM) + x = 180° dir. Bu iki
esitlikten x = 60° ¢ikar. O halde, ayni yay1 gordik-
lerinden ve OC, C agisinin agiortayi oldugundan,
m(BMN) = m(OCN) = x/2 = 30° bulunur.

Soru 4. m ve n pozitif tamsayilar olmak iizere,
(m + n)3 = (m2 + n)(m + n2) esitligini saglayan kac
(m, n) ikilisi vardir?

A)4 B6 C2 D)10 E) 8

Coziim: Verilenden 3m2n + 3mn? = m2n? + mn
cikar. Bunu 3min(m + n) = mn(mn + 1) seklinde ya-
zalim. Bundan, mn > 0 oldugundan, 3(m + n) = mn
+ 1, yani (m — 3)(n — 3) = 8 ¢ikar. Buradan, m < n
icing{m—-3=1,n-3=8}ve{m—-3=2,n-3=4)
olacagindan, (m, n) = (4, 11) veya (m, n) = (5, 7) el-
de edilir. Denklem simetrik oldugundan, (11, 4) ve
(7, 5)°de birer ¢oziimdiir. Dolayisiyla, denklemi sag-
layan 4 tane (m, n) ikilisi vardir.

Soru 5. 60°%nin boleni olup, 5060mn béleni
olmayan pozitif sayilarin sayisi n olsun. n sayisin
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50’ye boliimiinden kalan kagtir?

A)40 B)32 (C)35 D)30 E)A48

Coziim: 6050 — (22.3.5)50 = 2100.350.550 sayl-
sinin  pozitif bolenlerinin sayis1 101-51-51
101-512dir. Bu sayidan 6050 ve 509in ortak po-
zitif bolenlerinin sayisini ¢ikarirsak # sayisini elde
ederiz. 5060 = (2-52)60 = 260.5120 g]dugundan do-
lay1, obeb(6059, 5060) = 260.550 bulunur. Buradan,
6050 ve 5060 sayilarinin pozitif ortak bolenlerinin

sayisinin 61-:51 oldugu gorilir. O halde, n =
101-512 — 61-51. Boylece, n sayisinin 50’ye bolii-
minden kalan, (1 - 11) = -10 = 40 olur.

Soru 6. Sekildeki ABC eskenar iicgeni, dik
prizma seklindeki bir kopek kuliibesinin iistten go-
riintigiidiir. D, A ve B noktalar: dogrusal olup, AD
ipinin uzunlugu 9 metre ve AB bir kenar uzunlugu
1 metredir. D noktasinda AD ipine baglanmus bir

/

D

C

9 A 1 B

kopek saat yoniinde kosmaya basliyor. Ip, her an
gergin olmak kosuluyla, kuliibeye tamamen dolan-
diginda, kopek toplam ka¢ metre kosmug olur?
A)27r B)28x C)30n D)32n E)33n
Coziim: Kopek, 9, 8, 7, ..., 2, 1 yaricaph ¢em-
berlerin 120 derecelik yaylar1 kadar, yani uygun
cember uzunlugunun 1/3’ii kadar yol gittiginden,
toplam yol uzunlugu, 27(9 + 8 + ... + 2 + 1)/3 =

30rn (metre) olarak bulunur.

Soru 7. 3 x 3 karelik bir tabtanin ber karesine
bir tamsayr yazilryor. Her satir ve her siitunun sa-
yilarin carpmu 7 veya —7’ye esit olan yazilislara
“iyi yazilis” diyelim. Kac farkls “iyi yazilis” vardir?

A) 1152 B) 1536 C) 3072 D) 3600 E) 2510

Coziim: Her satirda ve her siitunda sadece bir
tane 7 veya —7 olmali ve bog kalan karelere 1 veya
—1 yazilmalidir. 7 sayisini tahtaya 3! yani 6 degisik
sekilde yerlestirebiliriz. Kalan bog karelere de 1 ya-
zariz. Bunun yaninda dokuz karenin her birindeki
sayilarin eksi yada art1 olmasi durumunu gézonii-
ne alacak olursak, bu 27 farkl yazilis1 verir. Sonug
olarak, “iyi yazihglarin” toplam sayist 2%-3! =
3072 olur.
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Soru 8. Diizlemde 10 nokta verilmistir. Koseleri
bu noktalar olan iicgen sayisi 118 olduguna gore, bu
noktalarm en az ikisinden gecen ka¢ dogru vardir?

A)S5 B)45 C)41 D)36 E)43

Coziim: Dogrusal olmayan ti¢ nokta olmasay-

dy, ¢izilebilecek ticgen sayisi,

10 120
5 1=

ve ¢izilebilecek dogru sayisi,

e

olurdu. Ama cizilebilecek ticgen sayis1 118 oldu-
gundan, en az 2 nokta uclist t¢gen belirlemez.
Yani bu iki t¢liiniin her ikisi de dogrusaldir. Dog-
rusal iki tane ticlii olduguna gore, 45°ten fazla say-
mig oldugumuz dogrularin sayisini, yani, 2 + 2 =
4t gikarirsak istenen dogru sayisini elde ederiz.

Soru 9.

1

Yoo+ 1% + Y22 1) + 3w - 12
olmak iizere, f(1) + f(2) + ... + f(124) + f(125) =S
ise 28 — 4 kactir?

flx)=

A)3h23 B) 3125 €)3h24 D) 3127 E) 3126

Coziim: f(x) fonksiyonunu,

3x+1—3\/x—1

ile carparsak,
1

3x+1—3x—1 3 3
“ “ ~(Vav1-31
Y +1 =Y -1)3 A

bulunur. O halde, S = f(1) + f(2) + ... + f(125) sa-

yis1,
:% [V2-30+33 3+ 34 32 + ..+ Y126 -Y124]
sayisina esittir. Bu esitlik sadelestirildiginde,

= %[?/125 +¥126 -31] = % [4+3/126]

bulunur. Boylece,

25-4=3126

flx) =

elde edilir.

Soru 10. f ve g fonksiyonlari ber x,y € R igin,

2£)+ g)+ 3£ Q) -g @ =57 + 3 Y

esitligini saglamaktadir. f(8) kactir?
A)12B) 13 C) 10 D) 14 E) 15
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Coziim: Esitlikte, y = x3 yazilirsa,
Sfix)=x> +3Yx +5
olur. Buradan, f(8) = 15 bulunur.

Soru 11. x7 + Sx — 3 = 0 denkleminin yedi ki-
kii oldugu biliniyor. Bu kéklerin yedinci kuvvetle-
rinin toplami kactir?

A) 21 B) 28 C) 35 D) 42 E) 49

Coziim: Denklemin kokleri, x4, xy, ..., x7 olsun.
Bunlari esitliginde yerine yazip, taraf tarafa toplarsak,

X7 + %y + o+ x7 = =5(x1 + Xy + .. + x7) + 37
bulunur. Vieta teoreminden, x{ + x5 + ... + x7 =0
oldugundan, x{ + x5 + ... + x7/ = 21 elde edilir.

Soru 12. S = {1, 2, 3, ... } sayma sayilar kiime-
si olmak iizere, f : S — S fonksiyonu veriliyor. f(1)
=1 ve her nicin f(1) + f(2) + ... + f(n) toplamu,
n’den biiyiik olmayan bir dogal sayimn kiipii oldu-
guna gore, f(5)in 7’ye boliimiinden kalan kactir?

A)1B)2C)3D)4E)S

Coziim: f(1) < f(1) + f(2) < f(1) + f2) + £(3)
<o < f(1)+ f(2) + f(3) + ... + f(n) esitsizlikler zin-
cirinde tam # tane farkli dogal say1 vardir ve her-
biri 7’yi agmayan bir dogal sayinin kiipii oldugun-
dan, f(1) =13, f(1) + f(2) =23, ..., f(1) + f(2) + ...
+ f(n) = n3 olmak zorundadir. O halde,
fn) =(f(1) + f2) + ... + f(n) = (f(1) + ... + f(n—1)

=md—(n-1P3=3n2-3n+1
bulunur. Boylece,
f(5)=75-15+1=61=5 (mod 7)

olur.

Soru 13. 8 x 8 karelik bir satrang tahtasinda,
bu karelerle olusturulan ve alani ¢ift say: olan kag
dikdértgen vardir? (Bir karenin alani 1 br?’dir).

A) 400 B) 512 C) 648 D) 896 E) 972

Coziim: Alani cift olan dikdortgenlerin sayisi-
ni, tum dikdortgenlerin sayisindan tek alana sahip
dikdortgenlerin sayisini ¢ikararak elde edebiliriz.
Tum dikdortgenlerin sayisi

i

202
dir. Alanin tek say1 olabilmesi icin, kenarlarin tek
say1 olmasi gerektiginden, tim tek say1 alanh dik-
dortgenlerin sayisini bulabilmek igin, tum tek say1
uzunluga sahip yatay ve dikey uzunluklarin sayisi-
n1 belirlememiz gerekir. Tim tek alanh dikdorgen-
lerin sayisi, tek dikey ile tek yatay uzunluklarin sa-
yisinin ¢arpimina esittir.
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Uzunlugu tek sayi olan tim yatay uzunluklar
1,3,5 ve 7 br olan uzunluklardir. Tahta iizerinde,
uzunlugu 1 br olan 8, uzunlugu 3 br olan 6, uzun-
lugu 5 br olan 4 ve uzunlugu 7 br olan 2 tane ya-
tay uzunluk oldugundan, uzunlugu tek olan yatay
uzunluklarin sayisi 8 + 6 + 4 + 2 = 20°dir. Uzunlu-
gu tek olan dikey uzunluklarin sayisi, uzunlugu tek
olan yatay uzunluklarin sayisina esit oldugundan
dolayi, tek alanli dikdortgenlerin sayist 20x20 =
400°diir.

O halde, alani cift say1 olan dikdortgenlerin sa-

yis1,

9)(9
—400 =1296 —400 = 896

olarak bulunur.

Soru 14. Yandaki
sekilde ABCD kirigler
dortgeni, m(AEB)
m(AEF), m(AFE)
m(AFD) ve m(ECF) =
90°dir. Bu dortgende
BC=CD, BE =2 birim
ve CF = 2,5 birim oldu-
guna gore, BC kag bi-

E \/F
C

rimdir?

A) 5/2B) 10/3 C) 17/6 D) 3 E) 15/4

Coziim: B’nin AE’ye gore simetrigine B’ ve
D’nin AFye gore simetrigine D' diyelim. ABCD
kirigler dortgeni oldugundan m(ABC) + m(ADC) =
180° dir. Bundan dolayi, B’ ve D’ ¢akigir. Dolayi-
styla EF = BE + DF olur. Ote yandan, BC = CD =
x dersek, DF = x — 2,5, EC = x — 2 olur. EF = BE
+ DF esitliginden, EF = x — 2,5 + 2 = x — 0,5 olur.
ECEF iiggenine Pisagor Teoremi’ni uygularsak, EF2
= EC2 + CF? esitliginden (x — 0,5)2 = (x — 2)? +
2,52 ve boylece x = 10/3 bulunur.

Soru 15. 2004 basamakli bir saymmn komsu
herbangi iki rakamun olusturdugu says, iic farkli
asal saymun ¢arpim olarak yazulabilmektedir. Bu
saymn son basamag kactir?

A)OB)2C)5SD)4E)6

Coziim: Bu sayinin komsu iki rakaminin olus-
turdugu sayi, ti¢ farkli asal sayinin carpimi seklin-
de yazilabildigine gore, komsu iki rakamin olustur-

dugu sayi,
2x3x5=30
2x3x7=42
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2x3x11=66

2x5x7=70
sayilarindan biri olabilir. Bu durum, komsu olan
herhangi iki rakam icin gecerli oldugundan, bu ko-
sulu sadece 66 saglar. Dolayisiyla 2004 basamakli
sayimizin tiim rakamlar1 6’dir.

Soru 16. n pozitif bir tamsay: ve p tamsay: ol-
mayan bir rasyonel sayi olduguna gore,
) _ (2n)!
2000
esitligini saglayan kag pozitif p sayist vardir?
A)0B)1C)2D)3E) Sonsuz
Coziim:

2 (2n)!
24xs°
esitligini gozlemleyelim. Dikkat edilmesi gereken

p

nokta, p’nin tamsay1 olmayan bir rasyonel say1
olmasidir. Buna gore, (21)! sayisinin 3 tane 5 ¢ar-
pani bulunmasi durumunda p tamsay: olur ve ko-
sul saglanmaz. Ayrica, sag tarafin bir tamkare
olabilmesi i¢in, sadece bir tane 5’in sadelesmesi
gerekir. Yani paydada, 52 olmalidir. Dolayisiyla,
5 < 2n < 9 saglanmalidir. Boylece, 3 < n <4 olur.
n = 4 icin 8! sayisinin igindeki 7 carpani tamkare-
ligi bozacagindan, geriye # = 3 durumu kalir.
Boylece, #n = 3 yazilirsa, p = 3/5 bulunur. O hal-
de, esitligi saglayan sadece bir tek pozitif p sayisi
vardir.

Soru 17. ay, ay, ..., ayq tamsayilar igin
ay+ay)+...+adqg = 10011001
esitligi saglandigina gore,

a13+az3+---+a?00

sayistun 6’ya boliimiinden kalan kactir?
A)1B)2C)3D)4E)S
Coziim: Her x tamsayisi icin,
x3 —x = x(x—1)(x+1)
(ic ardistk saymin carpimi) esitliginden, x3 = x

(mod 6) ¢ikar. Buna gore, a;3 + ay3 + ... + aygo°
a+ay)+ ... +adqp = 10011001 = 51001 = (—1)1001
=-1= 5 (mod 6) bulunur.

Soru 18. Iki kenarortaymmdan birinin uzunlugu
6 br, digerinin uzunlugu 9 br olan bir iicgenin ala-
ni en fazla ka¢ br? olabilir?

A)33B)32C)34D)36E)39

Coziim: G, tiggenin kenarortaylarinin kesigim
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noktasi, yani {iggenin B
asirlik merkezi olsun.
Demek ki,

IBGIl = (2/3)x6 = 4,

ICGl = (2/3)x9 =6
dir. Bundan,

Alan(ABC) = 3xAlan(GBC)
< 3xIBGIXICGI/2 = 36

elde edilir. Esitlik, BG 1. CG halinde mimkiindiir.

A

Soru 19. x, y ve n pozitif tamsayiar olmak iize-
re, 1 <xly <2 ve2 < yin < 3 kosullarm saglayan (x,
y) ikililerinin sayis1 99 olduguna gore, n kactir?
A)5B)7C)6D)9E) 8
Coziim: Verilen esitsizliklerden, 2z < y < 31 ve
y < x < 2y ¢ikar. Demek ki y,
ye{2n+1,2n+2,...,3n— 1}
olacak sekilde 7 — 1 deger alir. Buradan alinan her
y degeri igin,
xe{y+1L,y+2,..,2y—1}
olur ve x sayisi, y — 1 tane deger alabilir. Boylece,
y = 2n + 1 icin, x sayis1 27 tane farkl deger alir ve
2n tane (x, y) ikilisi elde edilir. Benzer gekilde, y =
2n + 2 igin, x, 27 + 1 tane farkl deger alir ve 21 +
1 tane (x, y) ikilisi ortaya ¢ikar. Bu sekilde devam
edecek olursak, (x, y) ikililerinin sayist :
24 (2n 1)+ s (3n—=2) = (51— 2)(n—1)12
olur. (57— 2)(n — 1)/2 = 99 esitliginden 7 = 7 bulunur.

Soru 20. Hacmi 27 br3 olan dikdértgenler
prizmast seklinde kapali bir kutu yapilacak ve her
yiizii farkli renklere boyanacaktir. Boyalarin bi-
rimkareye diisen maliyetleri 1, 1, 2, 2, 3 ve 5
TL dir. Toplam boyama maliyeti en diisiik olacak
sekilde bir kutu yapildiginda, bu kutunun boyama
maliyeti kac TL olur?

A) 108 B) 126 C) 170 D) 96 E) 81

Coziim: Bu kutunun ayritlari x, y, z olsun. En
diistik boyama maliyeti i¢in, bu kutunun karsilikli
yuzlerinin, 3 ve 5, 2 ve 2, 1 ve 1 TL’lik boyalar ile
boyanmasi gerekir. Dolayisiyla soru, “(3+5)xy +
(1+1)yz + (2+2)zx ifadesinin, xyz = 27 kosulu al-
tindaki minimum degeri nedir?” anlamina gelir.
Bunu, “AO > GO” ortalamalar esitsizligini kulla-
narak ¢ozebiliriz. Bu esitsizlikten,

8xy+ 4yz + 22x <33(xyz)” 8x4x2 =3x9x4 =108

bulunur. Ayrica, y = 1,5, x = 3 ve z = 6 degerleri
icin esitlik durumu elde edilir. ¢



