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Matematik Dünyas›, 2005 Güz

1. 20052006 say›s›n›n 11’e bölümünden kalan
kaçt›r?

Çözüm: 2005 ¹ 3(mod 11) oldu¤undan,
20052006 ¹ 32006 = (35)401³3 ¹ 3 (mod 11).

2. (x + 1)P(x + 1) - (x + 2)P(x) = 0 ba¤›nt›s›n›
sa¤layan bir P(x) polinomu için P(2) = 6 ise bu po-
linomun sabit terimi kaçt›r?

Çözüm: Verilen ba¤›nt›y› x = 1 için uygularsak,
2P(2) - 3P(1) = 0

elde ederiz. P(2) = 6 oldu¤undan, bundan
P(1) = 4

ç›kar. Verilen ba¤›nt›y› bu kez x = 0 de¤erine uy-
gulayal›m: P(1) - 2P(0) = 0 buluruz. P(1) = 4 oldu-
¤undan, sabit terim P(0) = 2 bulunur.

3. k ve n pozitif tamsay›lar olmak üzere,
n3 + 2n2 = (2k + 1)2

eflitli¤ini sa¤layan en küçük k de¤eri nedir? 
Çözüm: n2(n + 2) = n3 + 2n2 = (2k + 1)2 ola-

rak yaz›ld›¤›ndan, n + 2 say›s›n›n bir tam kare ol-
mas› gerekir. (2k + 1)2 tek oldu¤undan bunu sa¤-
layan en küçük n say›s› da 7 olur. Buradan da k =
10 bulunur.

gerçel (x, y, z) çözümlerini bulunuz.
Çözüm: Denklemlerden x > 0, y > 0, z > 0 ol-

mas› gerekti¤i görülüyor. Pozitif a, b ve c için,
x = a2, y = b2, z = c2

olsun. O zaman sistem, 
a2 - bc = 42 
b2 - ac = 6 
c2 - ab = -30 

olarak yaz›l›r. ‹kinci denklemi -1 ile çarp›p ilk
denkleme eklersek

(a - b)(a + b + c) = 36
elde ederiz. Üçüncü denklemi -1 ile çarp›p ikinciye
eklersek,

36 = (b - c)(a + b + c) 
elde ederiz. Demek ki

(a - b)(a + b + c) = 36 = (b - c)(a + b + c).
Sadelefltirerek,

a - b = b - c,
yani b = (a + c)/2 buluruz. fiimdi,

6 = b2 - ac = (a + c)2/4 - ac = (a - c)2/4
eflitli¤inden a - c = °2√6 bulunur. Ayr›ca,

36 = (b - c)(a + b + c) = 3(a - c)(a + c)/4
eflitli¤inden (a - c)(a + c) = 48 bulunur. Yukarda
bulunan a - c = °2√6 ile birlikte a + c = °4√6
bulunur. a ve c negatif olamayacaklar›ndan,

a - c = 2√6 
ve

a + c = 4√6.
Bu ikisinden a = 3√6, c = √6, b = 2√6 bulunur.
Ard›ndan, x = 54, y = 24 ve z = 6 bulunur.

denkleminin çözüm kümesini bulunuz.
Çözüm: Verilen ifadenin karesini alal›m,

yani x + |x - 1| = 2. Buradan da x = 3/2 bulunur.

6. 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 5, 6, 6,
6, 6, 6, 6, … dizisinin ilk kaç terimini toplarsak
396 elde ederiz?

Çözüm: Bu dizinin ilk terimlerinin toplam›, 
12 + 22 + 32 + … + n2 + K = n(n +1)(2n +1)/6 + K
biçiminde olacakt›r. n = 10 için 385 + K elde edi-
lir. Böylece K = 11 bulunur ve terim say›s›

10(10 + 1)/2 + 1 = 56
bulunur.

7. x3 - y3 = z denklemini sa¤layan (x, y, z) asal
say› üçlüleri nelerdir?

Çözüm: Denklemi çarpanlar›na ay›r›rsak,
z = x3 - y3 = (x - y)( x2 + xy + y2) 

olmal›d›r. z asal oldu¤undan x - y = 1 yani x = y + 1
olmal›d›r. Ard›fl›k asal say›lar yaln›zca 3 ve 2 oldu-
¤u için, x = 3, y = 2 buradan da z = 19 bulunur.
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8. Bir kitab›n sayfalar›n› numaralamak için
toplam 2004 rakam kullan›lm›flt›r. Bu kitab›n say-
fa say›s› kaçt›r?

Çözüm: Sayfa say›lar›
biçiminde oldu¤undan,

9 + 2·90 + 3(k - 99) = 2004
olmal›d›r. Buradan da k = 704 bulunur.

9. 1080’den küçük ve 1080 ile aralar›nda asal
olan kaç pozitif tamsay› vard›r? 

Çözüm: 1080 = 23335, 2 ile bölünen say›lar›n
kümesini A, 3 ile bölünenleri B ve 5 ile bölünenle-
ri C ile gösterelim. fiimdi hesaplayal›m:
|A Ç B Ç C| = |A| + |B| + |C| - |A Æ B|  - |A Æ C|

- |B Æ C| + |A Æ B Æ C|
= 1080/2 + 1080/3 + 1080/5 - 1080/(2·3)

- 1080/(2·5) - 1080/(3·5) + 1080/(2·3·5)
= 792.

Demek ki yan›t 1080 - 792 = 288’dir.

10. 3x2 + x - 2 = 0 polinomunun bir kökü ise
4/x2 + 9x2 kaçt›r?

Çözüm: x = 2 - 3x2 oldu¤undan 1 = 2/x - 3x.
Her iki taraf›n karesi al›nd›¤›nda

1 = 4/x2 + 9x2 - 12
buradan da 4/x2 + 9x2 = 13 bulunur.

11. 13! + 1 < p ¢ 13! + 13 koflulunu sa¤layan
kaç p asal say›s› vard›r?

Çözüm: p say›s›, 2 ¢ k ¢ 13 say›s› için 13! + k
biçimindedir. k¼13! olaca¤›ndan p say›s› her za-
man k’ya bölünür, yani p asal olamaz. 

12. 216.000 say›s›n›n pozitif bölenlerinin kaç›
8’e bölünür fakat 9’a bölünmez?

Çözüm: 216.000 = 263353 say›s›n›n bölenleri
2n3k5m biçimindedir. 8’e bölünen fakat 9’a bölün-
meyen bölenler {2n3k5m : 3 ¢ n ¢ 6, 0 ¢ k ¢ 1, 0 ¢
m ¢ 3, n, m, k Í )} kümesi içindedir. Bu kümenin
eleman say›s› da 4 ³ 2 ³ 4 = 32 dir.

13. abc üç basamakl› say›s›n›n a, b ve c rakam-
lar›n›n 49a + 7b + c = 286 eflitli¤ini sa¤lad›¤› bilin-
di¤ine göre, abc say›s› kaçt›r? 

Çözüm: 49a + 7b + c = 286 özelli¤inden 286
say›s›n›n 7’ye bölümünde kalan›n c oldu¤u anlafl›-

l›r ve c = 6 bulunur. Buna göre 7a + b = 40 eflitli-
¤inden a = 5 ve b = 5 bulunur. Demek ki aranan
say› 556 d›r.

14. (-4, 11) ve (16, -1) noktalar›ndan geçen
do¤runun koordinatlar› pozitif tamsay›lar olan bü-
tün noktalar›n› bulunuz.

Çözüm: (-4, 11) ve (16, -1) noktalar›ndan ge-
çen do¤runun denklemini 5y + 3x = 43 olarak bu-
lunur. Bu denklemi 5(y - 8) + 3(x - 1) = 0 yazal›m.
Buradan k Í ) için y = 8 - 3k ve x = 1 + 5k olur.
k < 3 oldu¤unu gözönüne al›rsak. Böylece

k = 0 için (1, 8),
k = 1 için (6, 5)

ve
k = 2 için (11, 2)

pozitif tamsay› ikilileri bulunur.

15. a ve b do¤al say›lar›n›n ortak bölenlerinin
en büyü¤ü (a, b) = 9 ve ortak katlar›n›n en küçü¤ü
[a, b] = 270 oldu¤una göre, bu iki say›n›n toplam›-
n›n olabilecek en küçük de¤eri nedir?

Çözüm: ab = (a, b)[a, b] = 9·270 = 2·35·5 eflit-
li¤inden birbirine en yak›n a ve b bölenleri 9·5 = 45
ve 9·6 = 54 olarak bulunur. Demek ki istenen top-
lam 45 + 54 = 99 olacakt›r.

16. 7 ve 9 taban›na göre yaz›l›fllar›
(abc)7 = (cba)9

eflitli¤ini sa¤layan (abc)7 say›s› nedir?
Çözüm: Verilen eflitlikten

a72 + b7 + c = c92 + b9 + a
ç›kar. Buradan da b = 8(3a - 5c) bulunur. Aranan
say› 7 taban›na göre oldu¤undan, a, b, c Í {0, 1, 2,
3, 4, 5, 6}. O halde b = 0 ve 3a = 5c olmal›d›r. So-
nuç olarak c = 3, a = 5 ve istenilen say› da (503)7
bulunur.

17. a, b ve c birbirinden farkl› gerçel say›lard›r. 
2a + b = 3c

ve
2a3 + b3 = 3c3

oldu¤una göre, a + b + c kaçt›r?
Çözüm: Verilen eflitlikler,

2(a - c) = c - b ve 2(a3 - c3) = c3 - b3

fleklinde yaz›labilir. ‹kinci denklemi çarpanlar›na
ay›rarak, 

2(a - c)(a2 + ac + c2) = (c - b)(c2 + bc + b2) 
yaz›p ilk denklemi kulland›¤›m›z da, (a ¸ c oldu¤u
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için) a2 + ac + c2 = c2 + bc + b2 buluruz. Buradan
da 

a2 - b2 = bc – ac,
yani

(a - b)(a + b) = c(b - a)
bulunur. a ¸ b oldu¤u için a + b + c = 0 bulunur.

18. (abc) üç basamakl› bir do¤al say› olmak
üzere (abc) = 11(a2 + c2) eflitli¤ini sa¤layan (abc)
say›lar›n› bulun.

Çözüm: a - b + c ¹ 0 (mod 11) olmal›, o halde
ya a + c = b ya da a + c = b + 11 olmal›d›r. ‹lk du-
rumda

100a +10(a + c)+ c = (abc) = 11(a2 + c2) 
eflitli¤inden c2 - c = 10a – a2 ç›kar, dolay›s›yla bu
durumda a çift olmal›. ‹kinci durumda ise

100a + 10(a + c - 11) + c = (abc) = 11(a2 + c2)
eflitli¤inden,

c2 - c = 10a - a2 - 10
ç›kar ve gene a çift olur. Ama a çift rakamlar üze-
rinde de¤iflti¤inde 10a - a2 say›lar›n›n kümesi {16,
24}, 10a - a2 - 10 say›lar›n›n kümesi {6, 14} olur.
Bunlardan yaln›zca 6 ard›fl›k iki say›n›n çarp›m› ol-
du¤undanc2 - c = c(c - 1) teriminin alabilece¤i tek
de¤er 6’d›r. Yani tek çözüm, 

6 = c(c - 1) = c2 - c = 10a - a2 - 10
eflitli¤inden c = 3, a = 8, b = a + c - 11 = 0 olarak
bulunur. Demek ki istenenlere uyan tek say›
803’tür.

19. x5 + x4 - x3 - x2 - 2x - 2 polinomunun
kaç gerçel kökü vard›r?

Çözüm: Polinom, ( x + 1)( x2 - 2)( x2 + 1) flek-
linde yaz›laca¤›ndan 3 gerçel kökü vard›r.

20. Bir pozitif n tamsay›s› için n2 say›s›n›n on-
lar basama¤› 7 ise birler basama¤› kaçt›r?

Çözüm: n tamsay›s›n›n son iki basama¤› ab ol-
sun. O halde a, b, c rakamlar olmak üzere
… + 70 + c = n2 = (… ab)2 = … + 100a2 + 20ab + b2

olacakt›r. Onlar basama¤›ndaki 7 say›s› tek oldu-
¤u için 20ab çift say›s›na b2 say›s›n›n onlar basa-
ma¤›ndan gelen bir tek say› eklenmelidir. Bu özel-
li¤i sa¤layan b say›s› 4 ya da 6 olacakt›r, böylece
her iki durum için de birler basama¤› c = 6 olur. 

21. ABC üçgeninde CE aç›ortay, m(ADC) = 40°,
m(CEA) = 20°. (Bkz. bir sonraki sütundaki flekil.) Bu
verilere göre m(EDB) kaçt›r?

Çözüm: F noktas› afla¤›daki flekildeki gibi se-
çilsin. ABC üçgeninde CE aç›ortay ve m(ECA) =

m(BCE) = x dersek,
m(EAF) = 20 + x,
m(EBC) = 20 - x

ve
m(BAD) = 40 - (20 - x) = 20 + x

olur. Sonuç olarak AB, ADC üçgeninin d›flaç›orta-
y›, CE ise iç aç›ortay›d›r. Bunlar E noktas›nda ke-
sifltiklerinden ED, ADC’ nin d›fl aç›ortay› olur. Bu-
na göre a = (180¯ - 40¯)/2 = 70¯ bulunur.

22. ABD eflkenar üçgen, m(BDC) = 90°, |AE|
= |EF| = |FD| = 2 cm ise ABDC dörtgeninin alan›
kaç cm2 dir?

Çözüm: E’den BD’ye inilen dikme aya¤› H ol-
sun. m(EDB) = 60° oldu¤undan |HD| = |ED|/2 = 2,
|BH| = |BD| - |HD| = 6 - 2 = 4, |EH| = 2√3 olur.

fiimdi, |CD|/|EH| = |BD|/|BH| = 6/4 = 3/2 oran›n-
dan |CD| = 3/2 ³ |EH| = 3/2 ³ 2√3 = 3√3 ç›kar.
Ama ayr›ca hA = 3√3. Demek ki AC // BD. |AC| =
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3 olaca¤›ndan, A(ABDC) = (6 + 3)3√3/2 = 27√3/2
bulunur.

23. ABDC kare, BE, EC ve EC = 4 cm ise
DCE üçgeninin alan› kaçt›r?

Çözüm: E’ den DC’ ye dik inelim. Dikme aya-
¤› H ise EHC üçgeni ve CEB üçgeni benzerdir. Do-

lay›s›yla h = |EH| ise,  h/4 = 4/a olur ve buradan ah
= 16 ve A(DCE) = 8 cm2 bulunur. 

24. cos 36° = ?
Çözüm: Tepe aç›s› 36 ve taban› x olan bir ABC

ikizkenar üçgeni düflünürsek aç›ortay ba¤›nt›s›n-

dan 1/x = x/(x + 1) ve dolay›s›yla x2 - x - 1 = 0 ç›-
kar. Böylece x = (1 + √5)/2 ve cos 36° = (x + 1)/2x
= x/2 = (1 + √5)/4 bulunur.

25. x2 + y2 = 1 çemberi, merkezden geçen bir
do¤ruyu D noktas›nda kessin bu do¤ru üzerinde ve

|ON| = |CD| olacak biçimde al›nan N noktalar›n›n
geometrik yerinin denklemi nedir?

Çözüm: N(u, v) olsun ve C’nin koordinatlar›-
na (x, y) diyelim. Afla¤›daki resimden takip edin.

Kofluldan dolay› u + y = 1. Ayr›ca benzer üçgen
iliflkisinden u/x = v/y. Demek ki

x = yu/v = u(1 - v)/v.
Ayr›ca x2 + y2 = 1. Bu ikisinden 

u2(1 - v)2/v2 + (1 - v)2 = 1
ve

1/(1 - v)2 = u2/v2 + 1
ç›kar.

Yedek Sorular
1. a, b, c pozitif tamsay›lar› artan bir geomet-

rik dizi olufltursun. b - a bir tamkare ve
log6 a + log6 b + log6 c = 6

ise a + b + c kaçt›r?
Çözüm: log6 a + log6 b + log6 c = log6 (abc) = 6

buradan da abc = 66 olur. b2 = ac oldu¤u için, bun-
dan b3 = abc = 66 ve b = 62 = 36 bulunur. b - a sa-
y›s›n›n bir tamkare olmas› için, a say›s› 35, 32, 27,
20, 11 say›lar›ndan biri olmal›d›r.

ac = abc/b = 66/62 = 64 = 24·34

oldu¤undan yukar›daki say›lar içerisinden sadece a
= 27 bulunur ve c = 48 ç›kar. Sonuçta a + b + c =
111 olur.

2. 72 tane pozitif tamsay› böleni olan en küçük
pozitif tamsay› kaçt›r?

Çözüm: En küçük tamsay›y› bulmak için 2, 3,
5, 7, … gibi en küçük asallarla oluflturulan 

2m3n5k7l …
say›lar›n› incelemeliyiz. 

72 = (n + 1)(m + 1)(k + 1)(l + 1) 
koflulu göz önüne al›narak en küçük say› 253257

olarak bulunur.

79

Matematik Dünyas›, 2005 Güz

O
N

D

x

y = 1

C

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  =  

       

A

B C

x
H

x

x
72° 36°

36°

36°
(x + 1)/2

(x + 1)/2
1

A B

CD

E
4 90 - a
a

a

a

a

H

a

A B

C D

E
4 Yok



3. ABC üçgen, D Í [BC], m(ABC) = 30°,
m(ACB) = 15°, |BD| = |DC|. Bu verilere göre ADB
aç›s› kaç derecedir?

Çözüm: C noktas›ndan AB’ye inilen dikmenin
aya¤› N olsun. (Bir sonraki sayfadaki flekilden
izleyin.) N ile D birlefltirilerek NDC eflkenar üçge-

ni elde edilir (NCB, 90-60-30 üçgeninden dolay›).
m(NAC) = 180° - m(NCA) - m(ANC) = 180° -
45° - 90° = 45° olaca¤›ndan, NAC ve dolay›s›yla
NAD ikizkenar üçgen olur. O halde m(ADB) =
180° - (60° + 75°) = 45°’dir.

4. a bir tam say› olmak üzere, ayr›tlar› 1, a ve
2a birim, yüzey alan› 54 birim kare olan bir dik-
dörtgenler prizmas›n›n hacmi nedir? 

Çözüm: Yüzey alan hem 2(a + 2a + 2a2) hem
de 54’tür. Buradan da a = 3 bulunur. Dolay›s›yla
hacim, 1 ³ 3 ³ 6 = 18 birim küptür.

5. ABC üçgen, |AB| = |AC|, m(BAC) = 100°,
m(MBC) = 30°, m(MCB) = 20°. Bu verilere göre x
kaçt›r?

Çözüm: BM’nin uzant›s› üzerinde |AD| = |AB|
olacak biçimde al›nan D noktas› için,

m(ADB) = m(MBA) = 10°
ve dolay›s›yla m(CAD) = 60° bulunur. Demek ki
ortaya ç›kan DAC ikizkenar üçgeni eflkenard›r.
Buradan aç› hesaplamalar› ile x = 20°  bulunur. ♦
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