Matematik Diinyasi, 2005 Giiz

Bu, bir yil siirecek bir yarigmadir. Grup halin-
de, okul ya da bireysel olarak katilabilirsiniz.

Dergimize aligtirma problemlerinin ¢6ztimleri-
ni degil, yalnizca yarigma problemlerinin ¢6zim-
lerini yollayiniz. Ayrica lutfen su noktalara dikkat
ediniz:

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

Kagidin sag ust kosesine adinizi, soyadinizi,
adresinizi, 6grenciyseniz okulunuzu ve sinifinizi ya-
ZIn1z.

Coziimleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Matematik Boliimii, Giilbahge Koyii, Urla Tzmir
adresine 30.02.2005 tarihine kadar adima gonde-

riniz.

ALISTIRMA PROBLEMLERI

A326. 2" + 1 sayis1 n’ye boliinecek sekilde tam
2006 degisik asal boleni bulunan bir # pozitif tam-
sayist var midir?

A327. ABC tiggeninin BC, CA ve AB kenarlar
tizerinde sirastyla A, By ve Cq noktalar1 alinmugtir.
IAA4l ¢ 1, IBB4l ¢ 1, ICCyl ¢ 1 ise ABC tiggeninin
alaninin en fazla 173 olabilecegini kamitlaymiz.

A328. Birbiriyle kesismeyen 27 tane kiris, cem-
beri 47 tane esit yaya boluyor. Bu yaylardan ikisi-
nin birbirine paralel oldugunu kanitlayiniz.

A329. Her x,y T = icin,

flx = F9) = F(F) + xF() + flx) - 1
esitligini saglayan tim f: ¥ — * fonksiyonlarini
bulunuz.

A330. Iki kisi sirayla tahtaya 100! sayisinin
1’den ve birbirinden farkli pozitif tam bolenlerini
yaziyorlar. Bir hamleden sonra tahtaya yazilmis sa-
yilar aralarinda asalsa, son sayiy1 yazan kisi kaybe-
diyor. Ikisi de en iyi sekilde oynadig taktirde kim
kazanir: baslayan mu, ikinci oyuncu mu?
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YARISMA PROBLEMLERI

Y326. Hicbir geometrik dizinin birbirinden
farkli ti¢ teriminin, 7 pozitif tamsay1 olmak tizere,
27 - 1 seklinde olamayacagini kanitlayiniz.

Y327. ABC ikizkenar fi¢geninin (IABl = IACI)
[BC] kenari tizerinde IBDI = 2IDCI olacak sekilde
bir D noktasi alinmig ve [AD] dogru pargasi tize-
rinde m(BKD) = 2m(DKC) olacak sekilde bir K
noktast alinmigtir. #m(BKD) = m(BAC) oldugunu
kanitlayiniz.

Y328. 5 3 5 boyutlu satrang tahtasina, her at
tam iki at1 tehdit edecek sekilde en fazla kag at yer-
lestirilebilir?

Y329. ay, ay, as, ... dizisi,a; = 1 ve n 2 1 igin

a,,1=a,+1/a,

olarak verilmistir. aq(oo’in tam degerini, yani
m € ajgo<m+1

kosulunu saglayan  tamsayisini bulunuz.

Y330. Ilk iki terimi sirasiyla 1 ve 2 olan ve her
yeni terimi, daha 6nce gelen terimlerden farkli olup,
bir onceki terimle aralarinda asal olmayan pozitif
tamsayilardan en kiiciigiine esit olan sonsuz dizinin
tiim pozitif tamsayilari icerdigini kanitlayiniz.

ESKI SORULARA COZUMLER
2005-1-1

ALISTIRMA PROBLEMLERI

A316. Hangi n tamsayilar: icin n tane 4 raka-
mi iceren 1444...4 sayisi bir tamsaymm karesidir?

Coziim: 7 tane 4 igeren 1444...4 sayisini a,, ile
gosterelim. a; = 14 tamkare degil. Ote yandan a, =
144 = 122 ve a3 = 1444 = 382 ve bunlar birer tam-
kare. 7 2 4 ve m bir pozitif tam say1 olmak uzere
a,, = m? olsun. Bu durumda  gift say1 olacagindan
m = 2k seklindedir. Simdi,

k2 =q, /4= 3611..1

(burada 7 - 2 tane 1 var) esitliginden, £ * 3 (mod 4)



Matematik Diinyasi, 2005 Giiz

elde edilir. Bir tamkarenin modiilo 4 degerleri sade-
ce 0 ve 1 olabileceginden celigki elde edilir. Boylece
sadece n = 2 ve n = 3 degerlerinde a bir tamkaredir.

A317. Bir ABCDE besgeninde BCEAD wve
BDEAFEdir. [CD] ve [ DE] kenarlarmnin orta nokta-
lari sirastyla K ve L ise, ve BL ile AK dogrularinin
kesisim noktast O ise, KDLO dortgeninin ve ABO
ticgeninin alanlarimin esit olduklarim kanmitlaymiz.

E

C B

Coziim: AD ile BL’nin kesisim noktasini P ile,
[AD] dogru pargasinin orta noktasini N ile ve BN
ile AK’nin kesigim noktasim Q ile gosterelim.

B

NLHEAE ve AEEBD oldugundan NLEBD’dir. Dola-
yisiyla A(BLN) = A(DLN), buradan da, A(BPN) =

A(BLN) - A(PLN) = A(DLN) - A(PLN) = A(DPL)
elde edilir. Simdi,
A(ABO) = A(ABQ) + A(BOQ)
= A(ABN) - A(AON) + A(BPN) - A(QOPN)
= A(ABN) - A(AON) + A(DPL) - A(QOPN)
= A(ABN) + A(DPL) - A(AOP)
= A(ABD)/2 + A(DPL) - A(AOP).
Ote yandan,
A(KDLO) = AOKDP) + A(DPL)
A(AKD) - A(AOP) + A(DPL)
A(ACD)/2 - A(AOP) + A(DPL)

= A(ABD)/Z A(AOP) + A(DPL)

oldugundan kanit tamamlanmugtir.
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A318. Herbirinin agirligi 21°den biiyiik olma-
yan bir tamsayrya esit ve birbirinden farkli n tane
agirlik verilmistir. Bu agirliklar ne olursa olsun,
toplam agirliklar: birbirine esit olan iki cift agirlik
bulunmasini saglayan en kiiciik n sayist kagtir?

Coziim: Agirliklar 1, 2, 3, 5, 8, 13 ve 21 ola-
rak alinirsa tim ikililerin toplam agirliklari birbi-
rinden farkli olacak, dolayisiyla 7’nin en kiiciik de-
geri 7’den buyiiktiir. Simdi kosulu saglayan her-
hangi 8 agirlik alalim. Bu agirliklardan olusturulan
ikililerin sayisi,

489 )8

£l
dir. Ikililerin agirhiklarinin pozitif farklarinimn (bii-
yuk agirhk - kiguk agirlik) alabilecegi degerler
1, 2, 3, » , 20 oldugundan en az 8 ikilinin farki
tekrarlanmugtir. Bunlar arasinda b _ ¢ olacak sekil-
de a - b = ¢ - d esitligini saglayan (a, b) ve (c, d)
ikilileri bulunursa a + d = b + ¢ esitligi elde edilir,
yani toplam agirliklart ayni olan (a, d) ve (b, c) cift-
leri bulunur. Egitliklerin hepsinin a - b = b - ¢ sek-
linde oldugunu varsayalim. b’nin alabilecegi deger-
ler sadece 1, 2, » , 6 olabileceginden b’leri cakisan
iki egitlik bulunur:

-b=b-civeay-b=0b-c,.

Bu durumda aq + ¢; = 2b = a, + ¢,’dir, yani top-
lam agirliklar: ayni olan (aq, ¢1) ve (ay, ¢;) ikilile-
ri bulunur.

A319. a, b ve c gercel sayilari a < b < c esitsiz-
liklerini saglar.

Ux-a)+Ux-b)+1/(x-¢c)=0
denkleminin a < x| < b < x, < c esitsizliklerini sag-
layan iki x| ve x, kokiiniin oldugunu kamtlaymiz.

Coziim: Paydalar esitlenirse verilen denklemin,

flx) = (x = b)(x - ¢) + (x - c)(x - a)(x - a)(x - b)
ve
glx) = (x - a)(x - b)(x - c)
olmak tizere f(x)/g(x) = 0 denklemine denk oldugu
gorulir.
fla)=(a-Db)a-¢>0
fb)=(-c)b-a)<0
flo=(c-a)c-b)>0
oldugundan a <xq < b <x, <cve f(xq) = f(x) =0
olacak sekilde x{ ve x, bulunur. g(x{) . 0 ve g(x,)

. 0 oldugundan x ve x, verilen denklemin de kok-
leridir.
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A320. Asagida verilen polinom,
Px)=ax3+bx2+cx+d

x =-1,0, 1 ve 2 icin tamsay: degerleri alryor. Her
x tamsayist icin bu polinomun tamsay: degeri aldi-
S kamitlayimiz.

Coziim: d = P(0)vea + b + ¢ + d = P(1) tam-
sayilardir. O halde a + b + ¢ de tamsayidir.

P(-1)=-a+b-c+d=2b-(a+b+c)+d

tamsayidir, dolayisiyla 26 de tamsayidir.
P2)=8a+4b+2c+d=6a+2b+2a+b+c)+d
tamsayidir, dolayisiyla 6a da tamsayidir. Simdi,
Px)=ax3-x)+b(x2-x)+(a+b+c)x+d
=6a(x3 - 1)/6 +2b(x2 -x)2+(a+b+c)x +d
=6a(x - Dx(x+1)/6 +2b(x - )x/2 + (a+b+c)x +d
seklinde yazilabilir. Ug ardisik tamsayinin ¢arpimi

6’ya, iki ardigik sayinin ¢arpimi da 2’ye bolundu-
gunden, her x tamsayisi icin,

(x = D)x(x + 1)/6 ve (x - 1)x/2
tamsayilardir ve boylece P(x) de bir tamsayidir.

YARISMA PROBLEMLERI

Y316. 27 sayispun onluk tabanda basamakla-
romn toplanumin 5°e esit olmasu saglayan tiim n
pozitif tam sayilarim bulunuz.

Coziim: 7 =1, 2, » , 10 sayilar1 arasinda sade-
ce n =5 durumunda 25 = 32 sayisinin basamaklar:
toplamu 5’tir. # > 10 durumunda 2”’nin basamak-
lart toplaminin § olamayacagini gosterelim. 27 sa-
yisinin son rakami 2, 4, 6 veya 8 olabilir. 6 veya 8
ise basamaklarinin toplami 5’ten biyiik olur. Son
rakam 4 ise 27 sayisi, k 2 3 olmak tizere, 100» 04
= 10k + 4 seklinde olmak zorunda. Bu durumda
10% sayis1 23’e boliniir, fakat 4, 23°e boliinmez, do-
layisiyla 27 de 23’e boliinmez. k > 10 igin 27 sayist
23e boliindiigiinden bu bir celiskidir.

Simdi son rakam 2 olsun. Bu durumda son iki
rakam 02, 22 veya 12 olabilir. 1lk iki altdurumda sa-
y1 4’¢ boliinmez. Uciincii altdurumda son iig¢ rakam
012 veya 112 olabilir. 012 ile biten bir say1 8’e bo-
linmez. 112 ile biten bir say1# 2 3 olmak tzere 107
+ 112 geklindedir. 1112 ve 10112 sayilar1 2’nin kuv-
veti olmadiklari i¢in 72 = 3 ve m = 4 kogulu saglamaz.
m 25 ise 10 sayis1 25’e boliintir, ama 112, 25%e bo-
linmediginden dolay: 27 = 107 + 112 olamaz.

Cozenler: Suat Akbulut (Izm. O. Yamanlar L.),
Gokhan Atasever (T.dag), Mustafa Atakli (Safa D.,
G.antep), M. Sitheyb Ayaz (O. Yamanlar L.), Oktay
Balkis (Aks. Anad. Ogrt. L.), Bilgin Canpolat
(H.F.Z. Anad. L., T.dag), Ahmet Ceyhan (ist. Atat.
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Fen L.), Alper Cay (Uzman D., Kays.), Ibrahim Ci-
mentepe (Izm. Yamanlar L.), Jale Dinler (BU., Blg.
Miih. Bol.), Mustafa Donmez (Turgutlu Halil Kale
Fen L.) ve Yagar Donmez (Turgutlu L.), Ekrem Em-
re (D.pmar U, Kiit.), Hasan Hiiseyin Eruslu (Man.
O. Sehz. Mehmet L.), Ahmet Hamdi Fazlioglu (Izm.
O. Yamanlar L.), Ayhan Giindiiz (Osmaniye), Bu-
rak Kiirsat Giinhan (Man. O. Sehz. Mehmet L.),
Anar Hiiseyin (Anad. U. Fen Fak.), Gamze Isbir
(Flazig), Hale Nur Kazacesme (Man. O. Sehz. Meh-
met L.), Anil Kogak (Bursa Ali Osman Sonmez Fen
L.), Aydin Ozcan (B. U., Mat. B.), Burak Saglam
(Izm. O. Yamanlar L.), Engin Yardima (ODTU,
Mat. B.), Semih Yavuz (Izm. O. Yamanlar L.).

Y317. ABCD dusbiikey dortgeninin alan S’dir.
Koseleri [AC], [AD], [BD] ve [BC] dogru parcala-
rimin orta noktalart olan dortgenin alanimn
812’ den bityiik olmadigu kanitlaymiz.

A

S

Céziim: [AC], [AD], [BD], [BC], ve [CD] dog-
ru pargalarinin orta noktalarini sirasiyla K, L, N, M,
P ve Q ile gosterelim. Once K ve N noktalarinin ve
dolayisiyla KMNL dortgeninin PMQL dortgeninin

icinde oldugunu, sonra da A(PMQL) = S/2 esitligini
kamitlayalim. PL ve MQ dogrularinin AC kosege-
niyle kesisim noktalarini sirasiyla E ve F ile gosterip
K’nin E ile F arasinda oldugunu kanitlayalim. K’nin
E ile F arasinda degil de, 6rnegin A ile E arasinda ol-
dugunu varsayalim. Bu durumda |EF = I[PMI = |AK
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= |ACl/2 oldugundan, IACl = 2|AKI = |IAKI + |[EFI ¢
IAEl + |[EF| = |AFl < 1ACl celigkisi elde edilir. Ayn se-
kilde K’nin F ile C arasinda da olmadig1 ve dolayi-
siyla E ile F arasinda oldugu gosterilir. Benzer sekil-
de N’nin de PMQL dortgeni igerisinde oldugu ka-
nitlanir. O halde A(KMNL) ¢ A(PMQL)dir. Geri-
ye sadece A(PMQL) = /2 esitliginin kaniti kaliyor.
A(BMP) = A(BCA)/4 ve A(DOL) = A(DCA)/4

esitliginden dolayi, A(BMP) + A(DOL) = S/4*tiir.
Benzer sekilde A(ALP) + A(CMQ) = S/4’tiir. Bu
durumda, A(PMQL) = S - [A(BMP) + A(DOL) +
A(ALP) + A(CMQ)] =S - $/2 = §/2 elde edilir.

Cozenler: Suat Akbulut (Izm. O. Yamanlar L.),
M.Sitheyb Ayaz (O. Yamanlar L.), Oktay Balkig
(Aks. Anad. Ogrt. L.), Bilgin Canpolat (H.F.Z.
Anad. L., T.dag), Fatih K. Cansu (Bolu Sinav D.),
Ahmet Ceyhan (Ist. Atat. Fen L.), Alper Cay (Uz-
man D., Kays.), Ibrahim Cimentepe (Izm. Yaman-
lar L.), Jale Dinler (BU., Blg. Miih. Bol.), Mustafa
Doénmez (Turgutlu Halil Kale Fen L.) ve Yagar
Doénmez (Turgutlu L.), Ekrem Emre (D.pmar U.,
Kiit.), Hasan Hiiseyin Eruslu (Man. O. Sehz. Meh-
met L.), Ugurcan Giimiis (Izm. O. Sentez D.), Ay-
han Giindiiz (Osmaniye), Anar Hiiseyin (Anad. U.
Fen Fak.), Hale Nur Kazacesme (Man. O. Sehz.
Mehmet L.), Anil Kocak (Bursa Ali Osman Soén-
mez Fen L.), Levent Mustafa Kocoglu (S. Demirel
Fen L., K.maras), Aydin Ozcan (B.U., Mat. Bél.),
Burak Saglam (Izm. O. Yamanlar L.), Mehmet
Seyrek, Emre Gurbiiz, M. Ertugrul Yurtteri ve Ba-
hattin Sarica (S. Demirel Fen L.), Semih Yavuz
(Izm. O. Yamanlar L.).

Y318. 1, 2, 3, ..., 3n sayidar: ber biri n eleman-
dan olusan ii¢ kiimeye boliindii. Béliinme ne sekil-
de olursa olsun, secilen sayilardan biri diger ikisi-
nin toplamina esit olacak sekilde her kiimeden bi-
rer eleman secilebilecegini kamtlayiniz.

Coziim: Tersini varsayalim: problemdeki segi-
min olamayacag: sekilde 1, 2, 3, » , 3n sayilar1 A,
B ve C kiimelerine boliinmiig olsun. Bu kiimelerin
en kuguk elemanlarini sirasiyla a, b ve c ile goste-
relim. Genelligi bozmadan a < b < ¢ oldugunu ka-
bul edebiliriz. O halde a = 1°dir. Eger b =2 ise ¢ =
3 olamaz ciinkii aksi halde 1 + 2 = 3. Demek ki b
>2 ve dolayisiyla c>b + 12 4.

Simdi, ¢ = ¢y < ¢y <» <, olmak tizere C =
{c1, 62, » , ¢,,} Olsun.

Ciy1-6»>i=1,2,» ,n-1 farklarinin en ki-
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cugunii m ile gosterelim. m 2 2 ise ¢y - 1, ¢; - 1,
» , ¢, - 1 sayilar1 C’de degil. Ote yamdan, 1 T A
ve 1+ (¢; - 1) = ¢; oldugundan, ¢; - 1 sayilar1 B’de
de degildir. O halde bu sayilar A’dadir. 1 de A’da
oldugundan A en az n + 1 sayi icerir. Celigki. De-
mek ki, 7 = 1’dir.

¢4 1 - ¢ = 1 esitligini saglayan en kigiik i’yi k
ile gosterelim. b < ¢ ¢ ¢, oldugundan ¢, - b >
0°dir. Simdi, b - 1 <bve b - 1 < ¢ oldugundan b
- 1sayist A’dadir. (¢, - b+ 1) + (b - 1) = ¢, oldu-
gundan ¢, - b + 1 sayis1 B’de olamaz. Ote yandan,

(cp-b+1)+b=cp+1=¢p 1

oldugundan, ¢, - b + 1 sayis1t A’da da olamaz. O
halde ¢;, - b + 1 sayis1 C’dedir. Bu durumda ¢;, -b
sayist B’de olamaz (1’in A’da oldugunu hatirlaya-
lim). 5 T Bve (¢, - b) + b=c;, T Coldugundan ¢,
- b sayis1 A’da da olamaz. O halde ¢;, - b = ¢, ve
¢, - b +1=c,,q olacak sekilde bir # < k& bulunur
ki, bu da k’nin en kiigiik olmasi kosuluyla ¢elisir.
Boylece tiim durumlarda celigki elde edilir, dolayi-
siyla boyle bir bolinme mimkiin degildir.

Cozenler: Hale Nur Kazagesme (Man. O.
Sehz. Mehmet L.)

Y319. (0, 1) araligindan alinnus her x, v, z ger-
cel sayilar icin,

x(I-y)+y(1-2)+2(1-x)<1
esitsizliginin saglandigim kanmitlaymz.

Coziim: y ve z’yi sabit tutarak,

fx) = x(1 - y) + y(1 - 2) + 2(1 - x)
=(1-y-2)x+y+2-9y2
fonksiyonunu inceleyelim. Her x T (0, 1) icin f(x)
< 1 oldugunu gostermemiz yeterli olacaktir. Ug

durum olabilir.

1)y + z=1. Bu durumda f(x) = 1 - yz < 1’dir.

2)y+z<1.Budurumda 1 -y - z > 0 oldu-
gundan f(x) fonksiyonu artandir, dolayisiyla her x
T(0,1)icin f(x) < f(1) = 1 - yz < I’dir.

3) y + 2> 1. Bu durumda f(x) fonksiyonu aza-
landir, dolayisiyla her x T (0, 1) igin,

fE) <fO) =y +z-yz=1-(1-y(1-2)<1
elde edilir.

Cozenler: Suat Akbulut (Izm. O. Yamanlar L.),
Osman Arsin (Gazi U., Tiirkce Ogr. Bol.), Gokhan
Atasever (T.dag), Mustafa Atakli (Safa D., G.an-
tep), Oktay Balkis (Aks. Anad. Ogrt L.), Bilgin Can-
polat (H.F.Z. Anad. L., T.dag), Fatih K. Cansu (Bo-
lu Sinav D.), Ahmet Ceyhan (Ist. Atat. Fen L.), Al-
per Cay (Uzman D., Kays.), Ibrahim Cimentepe
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(Izm. Yamanlar L.), Ekrem Emre (D.pnar U., Kiit.),
Hasan Hiiseyin Eruslu (Man. O. Sehz. Mehmet L.),
Ahmet Hamdi Fazlioglu (Izm. O. Yamanlar L.),
Ugurcan Giimiis (Izm. O. Sentez D.), Ayhan Giin-
diiz (Osmaniye), Anar Hiiseyin (Anad. U. Fen Fak.),
Gamze Isbir (Elazig), Anil Kocak (Bursa Ali Osman
Sénmez Fen L.), Aydin Ozcan (B.U., Mat. Bél.), Bu-
rak Saglam ([zm. O. Yamanlar L.), Engin Yardimci
(ODTU, Mat. Bél.), Semih Yavuz (Izm. O. Yaman-
lar L.), Nami Yildirim (T. Is Bank.Izm. Sb.).

Y320. U¢ basamakl bir pozitif tamsayidan bu
saymin basamaklarimin kiiplerinin toplami cikaril-
diginda elde edilen fark en fazla ka¢ olabilir?

Coziim: Ug basamakli (abc) sayisindan bu sa-
yisinin basamaklarinin kupleri toplami ¢ikarildi-
ginda,
100a + 10b + c-a3 - b3 -3 =

(100 - a3) +(10b - b3) + (c - 3)
elde edilir. f(x) = kx - x3 fonksiyonu en biiyiik de-
gerine x = (k/3)V2 oldugunda ulastigindan,

100a - a3, 10b - b3 ve ¢ - 3
ifadeleri en buyiik degerlerine a = 5 veya 6; b =1 ve-
ya 2; ¢ = 0 veya 1 oldugunda ulasirlar. Bu degerler
kiyaslandiginda yukaridaki farkin en buytk degeri-
nin (abc) = 621 veya 620 durumunda ulagildig1 ve
bu farkin 396 oldugu gorulur.

Cozenler: Suat Akbulut (Izm. O. Yamanlar L.),
Medeni Arslan (Erzn. 1lkég. Mat. Ogr.), Osman Ar-
sin (Gazi U., Tiirkce Ogrt. Bol.), Gokhan Atasever
(T.dag), Mustafa Atakli (Safa D., G.Antep), M. Sii-
heyb Ayaz (O. Yamanlar L.), Oktay Balkis (Aks.
Anad. Ogrt. L.), Bilgin Canpolat (H.F.Z. Anad. L.,
T.dag), Ahmet Ceyhan (Ist. Atat. Fen L.), Alper Cay
(Uzman D., Kays.), Ibrahim Cimentepe (Izm. Ya-
manlar L.), Jale Dinler (B. U., Blg. Miih. Bél.), Mus-
tafa Donmez (Turgutlu Halil Kale Fen L.) ve Yagar
Doénmez (Turgutlu L.), Ekrem Emre (D.pmnar U.,
Kiit.), Hasan Hiiseyin Eruslu (Man. O. Sehz. Meh-
met L.), Ahmet Hamdi Fazlioglu (Izm. O. Yamanlar
L.), Ugurcan Giimiis (Izm. O. Sentez D.), Ayhan
Giindiiz (Osmaniye), Levent Mustafa Kocoglu (S.
Demirel Fen L., K. Maras), Aydin Ozcan (B.U.,
Mat. Bol.), Burak Saglam ([zm. O. Yamanlar L.),
Mehmet Seyrek, Emre Giirbiiz, M. Ertugrul Yurtte-
ri ve Bahattin Sarica (S. Demirel Fen L.), Denizgez-
mis Tas (Besiktag Atat. Anad. L.), Engin Yardimci
(ODTU, Mat. B.), Adil Yatkin (Man. O. Sehz. Meh-
met L.), Semih Yavuz (Izm. O. Yamanlar L.), Nami
Yildirim (T. Is Bank. Izm. Sb.). ¢
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Bilkent 2001 Sorulari

Azer Kerimov / kerimov@fen.bilkent.edu.tr
www.fen.bilkent.edu.tr/~cvmath/Problem/problem.htm

Subat 2001. f(x) = Sx13 + 13x5 + 9ax fonk-
siyonunun tiim x tamsay1 degerleri i¢in 65’e bolii-
nebilmesini saglayacak en kuicuk pozitif a tamsa-
yist ne olmalidir?

Mart 2001. (m - n)2(n? - m) = 4m?n denk-
lemi saglayan tim negatif olmayan (m, n) tam-
say1 ¢iftlerini bulunuz.

Nisan 2001. k + 1 sayis1 24’e bolunebildigi-
ne gore, k dogal sayisini bolen tiim dogal sayila-
rin toplaminin 24’e boliinebilecegini kanitlayin.

Mayis 2001. Her x, y, z T [0, 1] icin,
3(x2y2 + x222 + y222) - 2xyz(x + y + 2) ¢ 3
esitsizliginin dogru oldugunu kanitlayiniz.

Haziran-Temmuz 2001. Eger her i =1, 2, 3,
4 icin Ix;| ¢ 1 ise,
X1+ Xy + X3+ X4 = X1X) = X|X3 = X1X4 — XpX3 =
X9X4 = X3X4 +X1X)X3 + XXX 4 + X1X3X4 + X)X3X4
- X1XpX3X4
ifadesinin en biiyiik degerini bulunuz.

Agustos- Eyliil 2001. {1, 2, 3, ... , n} kiime-
sinin elemanlar1 elemanlarinin toplami esit ola-
cak bi¢cimde ayrik A, B ve C altkiimelerine ayris-
tirilabilirse, 7z hangi tamsay1 degerlerini alabilir?

Ekim 2001. p, 5’den biiyiik bir asal say1 ol-
sun. Oyle bir k sayis1 bulunuz ki pk sayist onda-
lik tabanda yalmizca 1 rakamu ile yazilabilsin,
yani

pk=111..1

olsun.

Kasim 2001. Eger 0 ¢ a, b, ¢ ¢ 1 ise,
Ja(l =b)(1 -0 + b1 - a)(1 - ¢) + /(1 - a)(1 - b)¢1 +  abc
esitsizligini kanitlayiniz.

Aralik 2001. x3 + y3 + 23 = 2 denkleminin
tamsayilarda sonsuz sayida ¢oziimii oldugunu
kanitlayiniz. ¢




