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ALIfiTIRMA PROBLEMLER‹

A316. Hangi n tamsay›lar› için n tane 4 raka-

m› içeren 1444 ... 4 say›s› bir tamsay›n›n karesidir?

A317. Bir ABCDE beflgeninde BC//AD ve

BD//AE’dir. [CD] ve [DE] kenarlar›n›n orta nok-

talar› s›ras›yla K ve L ise ve [BL] ve [AK] do¤ru

parçalar›n›n kesiflim noktas› O ise, KDLO dörtge-

ninin ve ABO üçgeninin alanlar›n›n eflit olduk-

lar›n› kan›tlay›n›z.

A318. Herbirinin a¤›rl›¤› 21’den büyük olma-

yan bir tamsay›ya eflit olan birbirinden farkl› n ta-

ne a¤›rl›k verilmifltir. Bu a¤›rl›klar ne olursa olsun,

toplam a¤›rl›klar› birbirine eflit olan iki çift a¤›rl›k

bulunmas›n› sa¤layan en küçük n say›s› kaçt›r?

A319. a, b ve c gerçel say›lar› a < b < c eflitsiz-

liklerini sa¤lar. 1/(x−a) + 1/(x−b) + 1/(x−c) = 0

denkleminin a < x1 < b < x2 < c eflitsizliklerini sa¤-

layan iki x1 ve x2 kökünün oldu¤unu kan›tlay›n›z.

A320. P(x) = ax3 + bx2 + cx + d polinomu x =

−1, 0, 1 ve 2 için tamsay› de¤erleri al›yor. Her x

tamsay›s› için bu polinomun tamsay› de¤eri ald›¤›-

n› kan›tlay›n›z.

YARIfiMA PROBLEMLER‹

Y316. 2n say›s›n›n onluk tabanda basamakla-

r›n›n toplam›n›n 5’e eflit olmas›n› sa¤layan tüm n

pozitif tam say›lar›n› bulunuz.

Y317. ABCD d›flbükey dörtgeninin alan› S’dir.

Köfleleri [AC], [AD], [BD] ve [BC] do¤ru parçala-

r›n›n orta noktalar› olan dörtgenin alan›n›n

S/2’den büyük olmad›¤›n› kan›tlay›n›z. 

Y318. 1, 2, 3, ..., 3n say›lar› her biri n eleman-

dan oluflan üç kümeye bölündü. Bölünme ne flekil-

de olursa olsun, seçilen say›lardan biri di¤er ikisi-

nin toplam›na eflit olacak flekilde her kümeden bi-

rer eleman seçilebilece¤ini kan›tlay›n›z.

Y319. (0, 1) aral›¤›ndan al›nm›fl her x, y, z ger-

çel say›lar› için

x(1 − y) + y(1 − z) + z(1 − x) < 1

eflitsizli¤inin sa¤land›¤›n› kan›tlay›n›z.

Y320. Üç basamakl› bir pozitif tamsay›dan bu

say›n›n basamaklar›n›n küplerinin toplam› ç›kar›l-

d›¤›nda elde edilen fark en fazla kaç olabilir?

ESK‹ SORULARA ÇÖZÜMLER

(Güz 2004, y›l 13, say› 3)

A306. Alt›nc› dereceden kuvvetinin ondal›k

yaz›l›m› 0, 1, 2, 2, 2, 3, 4, 4 rakamlar›ndan oluflan

tüm pozitif tamsay›lar› bulunuz.

Çözüm. 106 say›s› yedi basamakl›, koflullar›

sa¤layan A6 say›s› ise sekiz basamakl› oldu¤undan

A > 10’dur. 206 = 64⋅106 oldu¤undan ve A6 say›-

s›n›n ilk basama¤› en fazla 4 olabilece¤inden, A <

20’dir. A6 say›s›n›n basamaklar› toplam› 3’e bö-

lündü¤ünden bu say› ve dolay›s›yla A say›s› da 3’e

bölünür. Bu durumda A say›s› 12, 15, 18 d›fl›nda

bir say› olamaz. 156 say›s› 5’le bitti¤inden A ≠

15’dir. 126 = 2.985.984 ve 186= 34.012.224 oldu-

¤undan sadece 34.012.224 say›s› koflulu sa¤lar.
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Dergimize al›flt›rma problemlerinin çözümlerini
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A307. ‹çte¤et çemberi bulunan bir yamu¤un

taban uzunluklar› 1 ve 3’tür. Yamu¤un yan kenar-

lar›n›n aras›ndaki aç› en fazla kaç derece olabilir?

Çözüm: ABCD yamu¤unun BA ve CD yan ke-

narlar›n›n uzant›lar›n›n kesiflim noktas›n› E ile gös-

terelim. |AE| = a ve |DE| = b olsun. AED ve BEC

üçgenlerinin benzerli¤inden |AB| = 2a ve |CD| = 2b

elde edilir. 2a + 2b = |AB| + |CD| = |AD| + |BC| = 4

eflitli¤inden de a + b = 2 bulunur. AED üçgenine

kosinüs teoremi uyguland›¤›nda

a2 + b2 − 2ab cos α = 1

oldu¤undan

(a + b)2 − 2ab – 2ab cos α = 1

ve

ab(1 + cos α) = 3/2

elde edilir. Aritmetik ve geometrik ortalamalar

aras›ndaki eflitsizlikten dolay›

oldu¤undan cos α ≤ 1/2’dir. Bu durumda α’n›n en

büyük de¤eri 60°’dir.

A308. Kongreye çeflitli ülkelerden 1000 kifli

kat›l›yor. Her üç kifli kendi aralar›nda anlaflabili-

yor (bunlardan biri ötekiler için tercümanl›k yapa-

bilir). Kongreye kat›lanlar›, her odada 2 kifli olacak

ve bu kiflilerin kendi aralar›nda anlaflabilece¤i fle-

kilde 500 odaya yerlefltirilebilece¤ini kan›tlay›n›z.

Çözüm: Herhangi 3 kifli alal›m. Bunlardan iki-

si kendi aralar›nda anlaflabiliyor. Bu iki kifliyi bir

odaya yerlefltirelim. Ayn› flekilde geriye kalan 998

kifliden üçünü al›p bunlardan ikisini di¤er bir oda-

ya yerlefltirelim v.s. bu ifllemi geriye A, B, C, D gibi

4 kifli kalana kadar sürdürelim. {A, B, C} üçlüsün-

den biri (diyelim A) di¤er ikisi ile anlaflabiliyor. Öte

yandan B ve C’den biri (diyelim B) D ile anlaflabili-

yor (çünkü {B, C, D} üçlüsünden biri di¤er ikisi ile

anlaflabiliyor). Bu durumda {A, C} ikilisini bir oda-

ya, {B, D} ikilisini de baflka bir odaya yerlefltiririz. 

A309. a, b, c, d gerçel say›lar›

a2 + b2 = 1,

c2 + d2 = 1,

ac + bd = 0

eflitliklerini sa¤lar. ab + cd ifadesinin alabilece¤i

tüm de¤erleri bulunuz.

Çözüm: a2 + b2 = 1 odu¤undan sin α = a ve cos

α = b olacak flekilde bir α aç›s› bulunur. Benzer fle-

kilde sin β = c, cos β = d olacak flekilde bir β aç›s›

bulunur. Dolay›s›yla

0 = ac + bd = sin α ⋅ sin β + cos α ⋅ cos β
= cos (α − β)

eflitli¤i geçerlidir. Buradan da

ab + cd = sin α ⋅ cos α + sin β ⋅ cos β
= (sin 2α + sin 2β)/2

= sin(α + β) cos(α − β) = 0

elde edilir. 

A310. 99 tane 9 ardarda yaz›lm›flt›r. Elde edi-

lecek 199 basamakl› say› tamkare olacak flekilde

bu rakamlar›n sa¤›na 100 rakam daha yaz›labile-

ce¤ini kan›tlay›n›z. 

Çözüm: ‹lk 99 basama¤› 9 olan 199 basamak-

l› en büyük say› 10199 − 1’dir. Bu say›dan büyük

olmayan en büyük tamkare a2 olsun. O halde

a2 ≤ 10199 − 1 < 16⋅10198 = (4⋅1099)2

eflitsizli¤inden dolay› a ≤ 4⋅1099’dur. Dolay›s›yla

10199 − 1 − a2 < (a+1)2 − a2 = 2a + 1

≤ 2⋅4⋅1099 + 1,

buradan da

a2 > 10199 − 1 – 8⋅1099 − 1 > 10199 − 10100

elde edilir. 10199 − 10100, ilk 99 basama¤› 9 olan

199 basamakl› say›lardan en küçü¤ü oldu¤undan

a2 say›s›n›n ilk 99 basama¤› 9 olacak. Böylece a2

say›s› koflullar› sa¤lar.

Y306. Befl basamakl› abcde say›s› 41’e bölünü-

yor. Befl basamakl› eabcd say›s›n›n da 41’e bölün-

dü¤ünü kan›tlay›n›z.

Çözüm: Dört basamakl› abcd say›s›n› X ile

gösterelim. O halde

10X + e = abcde ≡ 0 (mod 41)

dir. 105 − 1= 99999 say›s› 41’e bölündü¤ünden

10⋅(eabcd) = 10(104e + X)

≡ 105e + 10X + e – e

≡ (105 − 1) e ≡ 0 (mod 41)

elde edilir. 10 ile 41 aralar›nda asal oldu¤undan

eabcd say›s› da 41’e bölünür.
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Çözenler: Toplam 48 kifli. Tüm çözenlerin ad-

lar›n› koyamayaca¤›z ne yaz›k ki.

Y307. Bir dik üçgenin içte¤et çemberi, hipote-

nüsü uzunluklar› 4 ve 5 olan iki parçaya bölüyor.

Üçgenin alan›n› bulunuz.

Çözüm: ABC dik üçgeninin iç te¤et çemberinin

yar›çap› r olsun. Pisagor ba¤›nt›lar›ndan

(r + 5)2 + (r + 4)2 = 92

ç›kar, buradan da r2 + 9r = 20 elde edilir. O halde

üçgenin alan›

r⋅[9 + (5 + r) + (r + 4)]/2 = r2 + 9r = 20

olur.

Çözenler: 61 kifli.

Y308. Birkaç voleybol tak›m› aralar›nda bir

turnuva yapt›. Herhangi iki A ve B tak›mlar› al›n-

d›¤›nda, e¤er A, B’yi yenmiflse, A’ya yenilmifl ve

B’yi yenmifl bir C tak›m› bulunur. Turnuvaya en az

kaç tak›m kat›lm›flt›r?

Çözüm: En az bir galibiyeti ve en az bir ma¤lu-

biyeti olan bir A tak›m›n›n bulundu¤u aç›kt›r. A,

B’yi yenmiflse, A’ya yenilmifl ve B’yi yenmifl olan bir

C tak›m› bulunur. O halde A’ya yenilmifl ve C’yi

yenmifl olan bir D tak›m› bulunur. D, C’yi yenmifl,

B ise C’ye yenilmifltir, dolay›s›yla D ≠ B’dir. Böyle-

ce A’n›n yenmifl oldu¤u en az 3 tak›m bulunur. Ben-

zer flekilde A’y› yenmifl olan en az 3 tak›m bulundu-

¤u kan›tlan›r. O halde turnuvaya en az 7 tak›m ka-

t›lm›flt›r. Koflullar› sa¤layan 7 tak›m örne¤i yukar-

daki flekilde verilmifltir (X → Y, X’in Y’yi yendi¤ini

göstermektedir.) 

Çözenler: ‹brahim Çimentepe (‹zmir Özel Ya-

manlar Lisesi), Aras Erzurumluo¤lu (ODTÜ Ma-

tematik), Zekeriya Güney (Mu¤la Üniversitesi

Matematik Toplulu¤u).

Y309. a1, a2, ..., an pozitif gerçel say›lar›

a1 + a2 + ... + an = 1

eflitli¤ini sa¤lar. i < j olmak üzere tüm

say›lar›n›n toplam›n›n en fazla (n − 1)/4 olabilece-

¤ini kan›tlay›n›z.

Çözüm: Aritmetik ve geometrik ortalamalar

aras›ndaki eflitsizlikten

buradan da ai aj ≤ (ai + aj)
2/4 elde edilir. O halde

oldu¤undan, i < j olmak üzere tüm aiaj/(ai + aj) sa-

y›lar›n›n toplam›, i < j olmak üzere tüm (ai + aj)/4 sa-

y›lar›n›n toplam›ndan büyük de¤ildir. Son toplamda

her ai say›s›na tam n − 1 kez rastland›¤›ndan bu top-

lam (n − 1)( a1 + a2 + ... + an)/4 = (n − 1)/4 olacak.

Öte yandan a1 = a2 = ... = an = 1/n al›nd›¤›nda her i

< j için aiaj/(ai + aj) = 1/2n olacak, böyle ikililerin sa-

y›s› n(n−1)/2 oldu¤undan, i < j olmak üzere, tüm ai

aj/(ai + aj) say›lar›n›n toplam› (n − 1)/4 olur.

Çözenler: Suat Akbulut (‹zmir Özel Yamanlar

Lisesi), Ertu¤rul Aksünger (Antalya Kültür Dersa-

nesi), Mustafa Atakl› (Safa Dersanesi, Gaziantep),

Bilgin Canpolat (H.F.Z. Anadolu Lisesi, Çerkez-

köy, Tekirda¤), Davut Çal›k (‹zmir Özel Yamanlar

Lisesi), Alper Çay (Kayseri Uzman Dersanesi), ‹b-

rahim Çimentepe (‹zmir Özel Yamanlar Lisesi),

Furkan Erden (‹zmir Özel Yamanlar Lisesi), Ah-

met Hamdi Fazl›o¤lu (‹zmir Özel Yamanlar Lise-

si), Ayhan Gündüz (Osmaniye), Zekeriya Güney

(Mu¤la Üniversitesi Matematik Toplulu¤u), Os-

man Öcal (‹zmir Özel Yamanlar Lisesi), Tufan Öz-

din (‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü), Burak

Sa¤lam (‹zmir Özel Yamanlar Lisesi), Tu¤ba Uzlu-

er (‹zmir Özel Yamanlar Lisesi), Semih Yavuz (‹z-
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mir Özel Yamanlar Lisesi), Hasan Zerze (ODTÜ,

Kimya Mühendisli¤i Böl.).

Y310. n ≥ 5 ö¤eden oluflan bir kümede n + 1

tane birbirinden farkl› üç elemanl› altküme al›n-

m›flt›r. Bunlardan tam bir tane ortak eleman› olan

ikisinin bulundu¤unu kan›tlay›n›z.

Çözüm: Tersini varsayal›m. O halde al›nan üç

elemanl› altkümelerden herhangi ikisi ya kesiflmi-

yor, ya da kesiflimler tam 2 eleman içeriyor. Al›nan

altkümeler kümesinde ∼ ba¤›nt›s›n› fleyle tan›mla-

yal›m: A ∩ B tam iki eleman içeriyorsa veya A = B

ise A ∼ B olsun. ∼ ba¤›nt›s›n›n bir denklik ba¤›nt›-

s› oldu¤unu gösterelim. Bu ba¤›nt›n›n yans›mal› ve

simetrik oldu¤u aç›kt›r. A ∼ B ve B ∼ C olsun. A =

{a, b, c}, B = {a, b, d} ise, B ∼ C oldu¤undan C alt-

kümesi a ve b elemanlar›ndan en az birini içermek

zorunda. Bu durumda C ∩ A ≠ ∅’d›r. C ∩ A bir

elemandan oluflamayaca¤› için C ∼ A’d›r. Böylece

∼ geçiflmeli ba¤lant›d›r ve dolay›s›yla bir denklik

ba¤›nt›s›d›r. O halde al›nan üç elemanl› altkümeler

kümesi ayr›k denklik s›n›flar›na bölünecek. Bu s›-

n›flardan herhangi birini ald›¤›m›zda üç durum

olabilir:

1) Bu s›n›ftaki altkümelerin birleflimi sadece 3

elemandan oluflur. Bu durumda s›n›fta sadece bir

altküme bulunur.

2) S›n›ftaki altkümelerin birleflimi tam 4 ele-

mandan oluflur. Bu durumda s›n›fta en fazla

tane altküme bulunur.

3) S›n›ftaki altkümelerin birleflimi en az 5 ele-

man içerir. S›n›ftan A = {a, b, c} ve B = {a, b, d} alt-

kümelerini alal›m. Birleflimde en az 5 eleman bu-

lundu¤undan a, b, c, d’den farkl› olan bir e elema-

n› ve s›n›fta bu e eleman›n› içeren bir C altkümesi

bulunur. A ∼ C ve B ∼ C oldu¤undan C = {a, b, e}

olmak zorundad›r. O halde bu s›n›ftan herhangi

bir D = {x, y, z} altkümesi al›nd›¤›nda bu altküme

a ve b elemanlar›ndan birini (diyelim a’y›) içermez-

se b, c, d, e elemanlar›n›n dördü de bu altkümede

bulunmak zorundad›r. Böyle bir fley olamayaca-

¤›ndan D = {a, b, u} fleklinde olmak zorundad›r. Bu

durumda s›n›ftaki altküme say›s› birleflimdeki ele-

man say›s›n›n 2 eksi¤ine eflittir.

Böylece üç durumun her birinde s›n›ftaki alt-

küme say›s› birleflimdeki eleman say›s›ndan fazla

de¤ildir. O halde al›nan tüm altkümelerin say›s›

n + 1 de bu altkümelerin birleflimindeki eleman sa-

y›s›ndan fazla olamaz. n + 1 > n oldu¤undan çelifl-

ki elde ederiz.

Çözenler: Zekeriya Güney (Mu¤la Üniversite-

si Matematik Toplulu¤u), Semih Yavuz (‹zmir

Özel Yamanlar Lisesi), Nami Y›ld›r›m (T. ‹fl Ban-

kas›, ‹zmir).♠
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Matematik Yar›flmas›

Sorular›

1. x2 + ax + 1 = 0 denkleminin kökleri s ve t,

x2 + bx + 1 = 0 denkleminin kökleri de u ve v ol-

mak üzere,

(s+t)(s+u)(s+v)(t+u)(t+v)(u+v) = ab(a+b)2

oldu¤unu gösteriniz.

2. Her pozitif n say›s› için,

gerçel say›lar›n›n tam de¤erlerinin birbirine eflit ol-

du¤unu gösteriniz.

3. O1 merkezli C1 çemberiyle O2 merkezli C2

çemberi A ve B ayr›k noktalar›nda kesiflmektedir.

O1B do¤rusu C2’yi B ve F ayr›k noktalar›nda;

O2B do¤rusu da C1 çemberini B ve E noktalar›n-

da kesmektedir. EF do¤rusuna paralel ve B’den ge-

çen do¤ru da C1 çemberini M ve B; C2’yi de B ve

N noktalar›nda kesmektedir. |AE| + |AF| = |MN|

oldu¤unu gösteriniz. 

4. Afla¤›daki denklemin do¤ru olmas›n› sa¤la-

yan en küçük k do¤al say›s›n› bulunuz: 

A = {1, 2, ..., 2005} kümesinin k elemanl› her

altkümesinde toplamlar› veya farklar› 669 olan iki

eleman bulunur.

 4 1 4 2 4 3 1n n n n n+ + + + +, ,  ve 


