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1. 30 kisilik bir satran¢ turnuvasinda, sampi-
yon, “3 kez yenilen elenir” kuraliyla belirlenecek-
tir. Buna gore en az kag mag yapiabilir?

Coziim: En az mag yapilmasi i¢in, sampiyon
olacak kisi hi¢ yenilmemelidir. Sampiyon olacak
kisi A, ikinci B ve tigtincti de C olsun. A herkesi; B,
A diginda herkesi ve C de, A ile B diginda herkesi
yensin. Bu durumda 29 + 28 + 27 = 84 mag yapil-
mug olur ve boylece A, B, C digindaki tiim yarigma-
cilar elenir. C iki kez ve B de bir kez yenildiginden,
her ikisinin de elenmesi i¢in 3 mag yeterlidir. Dola-
yisiyla 84 + 3 = 87 mag yapilmalidir.

2. x1 < xp < X3 < x4 < X5 pozitif tam sayilari-
min ikiser ikiser toplanmasiyla elde dilen say: kii-
mesinin {18, 26, 29, 34, 36, 37, 44, 45, 52, 55} ol-
dugu bilindigine gore, x, sayisimun rakamlarmn
toplami kactir?

Coziim: Sayilarin ikiser ikiger toplanmasiyla
elde edilen tiim esitlikler taraf tarafa toplanirsa,

4(x) +xy+x3+x4+x5) =18+ ... +55=376
olur. Buradan x{ + x, + x3 + x4 + x5 = 94 bulunur.
Diger taraftan, xq + x, = 18 ve x4 + x5 = 55 oldu-
gundan, x3 =94 - 18 — 55 =21 olur. x; + x3 =26
esitliginden x1 = § ve x1 + x, = 18 esitliginden x, =
13 bulunur. O halde, x; sayisinin rakamlar: topla-
mi 1 + 3 =4 bulunur.

3. OKEK(x, y) + OBEB(x, y) = x + y + 4 denkle-
mini saglayan kac (x, y) pozitif tamsay: cifti vardir?

Coziim: OBEB(x, y) = m olsun. Bu durumda,
birbirine asal a ve b sayilari i¢in, x = ma ve y = mb
yazilabilir. OKEK(x, y) = mab oldugu da gozonu-
ne alinirsa, denklem,

m + mab = ma + mb + 4

olur. Buradan, m(a — 1)(b — 1) = 4 elde edilir. m =
1, 2, 4 durumlarini ayri ayri inceleyelim.

m=1ign (a=5,b=2)veya (a=2,b=13),
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m=2icin (a=3,b=2)veya(a=2,b=23)
¢oziimleri bulunur. 7 = 4 i¢in ¢oztim yoktur. O hal-
de denklemin 4 tane pozitif tamsay1 ¢6ztmii vardir.

4. f : Z — Z fonksiyonu her n € Z igin
f(fln+1)=7)=n—-1ve f(f(n)) =n
esitliklerini saglyor. f(0) = 1 ise, f(2005) asagi—

dakilerden hangisine esittir?

Coziim: Birinci esitligi, n = f(f(n + 2) — 7) sek-
linde yazip, her iki taraftan f ile (soldan) bileskesi
alinirsa, f(f(n)) = n kullanilarak, f(n) = f(n + 2) -
7 bulunur. Boylece, f(n + 2) = f(n) + 7 esitligi kul-
lanilarak f(2005) hesaplanabilir.

Oncelikle, f(f(n)) = n esitliginde # = 0, £(0) =
1 yazilirsa f(1) = 0 bulunur. Tiimevarimla, her n €
N icin, f(2n) =7n+ 1 ve f(2n + 1) = 7n oldugu go-
riliir. O halde, f(2005) = 7-1002 = 7014 olur.

. % kesri sadelesecek sekilde kag
tane (m, n) pozitif tamsay: ¢ifti vardir?

Coziim: m(n + 3) — 1 ve m(n + 3) + n + 2 sayi-
larinin her ikisi de bir d > 1 sayisina boluntyorsa,
bu sayilarin farki olan # + 3 de d’ye bolinmelidir.
Oysa, m(n + 3) — 1 saysi ile # + 3 sayisi aralarin-

da asaldir. Dolayisiyla d = 1 olmaldir. Yanit 0°dir.

6. m, n, k pozitif tamsayilar olmak iizere,
1/7 <m/n < 1/3
ve
min = (m + k)/(nk)
iliskilerini saglayan kac min kesri vardir?

Coziim: FEsitlikten (m + k)/k = m, yani k =
m/(m — 1) g¢ikar. k tamsay1 oldugundan 7 = 2 ol-
malidir. Demek ki, 1/7 < 2/n < 1/3 esitsizligini sag-
layan pozitif #’lerin sayisin1 bulmaliyiz. Bu esitsiz-
likten 6 < # < 14 c¢ikar. Buradan, n = 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14 bulunur. Yanit 8°dir.
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7. Alper hergiin cekmecesindeki sekerlerin
2/3’iiniin bir fazlasini yiyerek, sekerleri ii¢ giinde bi-
tiriyor. Alper’in yemis oldugu tiim sekerlerin sayisi-
min rakamlari toplanu asagidakilerden hangisidir?

Coziim: Alper, sekerleri yemeye basladiktan 2
giin sonra kalan seker sayisina z denilirse, 22/3 + 1
= z esitliginden z = 3 bulunur. O halde, bir giin 6n-
ce kalan seker sayisina y denilirse, 2y/3 + 1=y — 3
esitliginden y = 12 bulunur. Baslangicta cekmecede
bulunan seker sayisina x denilirse, 2x/3 +1=x—12
esitliginden x = 39 bulunur.

8. 5 kalem, 7 defter ve 9 silgi iki cocuk arasmda
kac farkli sekilde paylastirilabilir? Not: Cocuklardan
birinin hicbir sey almadigi durum da sayillacakuir.

Coziim: 5 kalem 6 farkh sekilde dagitilabilir:
Cocuklardan biri 0, 1, 2, 3, 4, 5 sayida kalem ala-
bilir. Benzer olarak, defter 8 ve silgi 10 farkl sekil-
de paylastirilabilir. O halde, tiim farkli paylastir-
malarin sayis1 6-8-10 = 480°dir.

9.5 <n <2005 araligindaki kag tane n tamsa-
yist icin n — [n/2] = [2n/3] — [n/6] esitligi saglan-
maz? (Burada, [a] ile a sayisimin tam kismi goste-
rilmektedir.)

Coziim: n = 6k + r (0 < 7 < §) yazilirsa, prob-
lemdeki esitlik,

6k + 71— 3k — [r/2] = 4k + [21/3] — k — [1/6]
yani

r—[r/2] = [27/3] — [7/6]
sekline dontisiir. =0, 1, 2, 3, 4, 5 icin kontrol edi-
lirse, yalniz » = 1 halinde esitlik saglanmaz. Demek
ki, problemdeki esitlik sadece #n = 6k + 1 seklinde-
ki sayilar icin saglanmaz. 5 <7 < 2005 araliginda-
ki 6k + 1 geklinde olan sayilarin sayisini bulalim.
ay =7, d =6 olmak uizere, aritmetik dizinin »#’inci
terimi formiiliinden,
a,=a1+(m-1)d=7+6m-1)=6m+1

olur. 2005 = 6m + 1 esitliginden m = 334 olarak
bulunur. yanit 334’tiir.

10. 2’lik say: tabanmina gore yazilisinda dort ta-
ne 1 ve alti tane 0 olan tiim pozitif sayidarmn topla-
mun bulunuz.

Coziim: Sayilarin ilk rakami 1 olacagindan,
tim sayilarin sayis1 9!/(3!6!) = 84’tiir. Herhangi k&
=1,2,..,9 icin k’inci basamaginda 1 olan sayila-
rin sayist 8!/(216!) = 28 olacaktir. O halde, proble-
min kosullarini saglayan, sayilarin toplami (onluk

sistemde)
84.29 + 28.28 + 28.27 + ... +28.21 + 28.20
= 84.29 42829~ 1)/2 - 1)
=11229-28=28211_28=28(211 - 1)
olarak bulunur.

11. n(n+1)(n+2) ... (Sn=1)(5n) sayisvun 586’ ya
boliinebilmesi icin en kiiciik pozitif n tamsayisimin
rakamlar: toplamu kag olmalidir?

Coziim: ¢, = n(n+1) ... (5n-1)(5n) = n-(5n)!/n!
olsun. (5n)!/n! sayisinda 5’in en biiyiik kuvveti,

([5n/5] + [5#/52] + ...) = ([/S] + [W/52] + ..) =n
dir. Eger 5k, #’yi tam boliiyorsa, ¢, = n-(5n)!/n! ol-
dugundan, & + 7 > 86 olmali. Eger k = 0 ise = 86
olabilir. Ama k = 1 ise # = 85 olabilir. Demek ki #
< 85. Dolaysiyla k < 2 (ciinkii 53 = 125 ve 125,
n’yi bolmeli.) k’nin 2 olamayacag agik. Demek ki
n =85 ve dogru yanit 8 + 5 = 13’tur.

12. ABCD dikdorigeni |EF| dogru parcast bo-
yunca sekildeki gibi katlannugtir. |1AB| = |AE| = 2
br. ve IBFl = 1 br. olduguna gore |B'Gl kactir?

Ag 2 E D
HF
Bl < C
BY

Coziim: AB, EF ve A'B’ dogru parcalarini uza-
tarak kesisim noktasina O diyelim. IB'G| = x olsun.
IFGl =(x2+1). OBF ve OAE ii¢genlerinin benzer-
liginden, |OBl =2 = |OB'l bulunur. Simdi de, OBG
ticgeninde |OF| aciortay oldugundan, agiortay te-
oreminden,

IFBI/IFG| = IOBIIOGI
ve bunun karesini alarak

U(x2+1) =4/2 +x)?
buluruz. Buradan,

A __2_ ______ E D
=
: A
2
B}“—]"'I': C
/ x/G
1 1\<>B/
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4x2+1) =4 +4x + x2
ve x = 4/3 bulunur.

13. Asagidaki sekilde |ABl=4, IBCl= 3, IBDI
6, m(ABD) = m(BCD) ve m(ADC) = m(BAD) ise
IDCI kac birimdir?

Coziim: AB ve DC dogrular1 E noktasinda ke-
sigsinler. EBD ve ECB tiggenleri benzer tiggenler-
dir. Dolayisiyla, IEBI/IEC| = IED/IEBI = IBDI/ICBI
= 6/3 = 2’den, |[ED| =
2|EBI ve |EBI = 2IECI
bulunur. Diger taraf-
tan, |[ED| = |AE| = 4 +
|EBI oldugundan, 2|EBI
=4 + |EBI olur. Bu esit-
liklerden |EBI = 4, |[EDI
=8 ve [IECI =2 bulunur.
O halde, IDCI = IDE| - IECl = 8 — 2 = 6 olur.

14. Sekildeki ABCD dortgeninin AD, DC ve
CB kenarlari, merkezi AB dogru parcasimn orta
noktasinda olan cembere tegettir. |1ABl = 12, |ADI
=5 olduguna gore \BCl kactir?

Coziim: m(DAQO) = m(CBO) = x, m(ADO)
m(ODC) =y ve m(DCO) = m(OCB) = z diyelim.
x+2y+ 2z +x =360°
ve x +y + z = 180° olur. O halde, AOD = z ve
COB = y olur. Dolayisiyla, AOD ve BCO benzer

C
D

Y

A B

O

uggenlerdir. Buradan da, IADI/IAOI = IBOV/IBCI ve
dolayisiyla IBCl = |AOIIBOIIADI = 6x6/5 = 7,2
bulunur.
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15. Bir ABC ii¢geninde A
A agismn agi ortayr BC ke-
narmu D noktasmda kesiyor.
IABI — IBDI = 24 ve |ACI +
ICDI = 54 olduguna gore
IADI kactir?

Coziim: AB kenar {ize-
rinde |EBIl = IBDI olacak bi-
¢imde F noktasini ve AC’nin uzantisi (izerinde de,
ICGI = ICDI olacak sekilde de G noktasini alalim.
ADF ve AGD {iggenlerinin benzer oldugunu gore-

B C

D

lim. Bunun i¢in m(AFD) = m(ADG) oldugunu gos-
termek yeterlidir. Iste kaniti:

m(AFD) = 180° — m(BED)

= 180° — [90° — m(B)/2] = 90° + m(B)/2
ve

m(ADG) = 180° — [m(A)/2 + m(G)]

=180° — m(A)/2 — m(ACB)/2 = 90° + m(B)/2.
Boylece, IAFI/IADI = IADI/IAGI, IADI2 = |AFI-|AGI
=24-54 ve |AD| =(24-54) = 36 bulunur.

Ikinci Yol: |IAB| - IBDI = 24, |AC| + ICDI = 54
ifadelerini taraf tarafa carparsak, |ABIIACI +
IABIICDI - IBDI-IACI - IBDI-|CDI = 54-24 buluruz.
Agiortay teoreminden, |ABI-|CDI = IBDI-IACI oldu-
gundan, |ABIIACI| — IBDI-ICDI = 54-24 olur. Diger
taraftan,

IADI2 = |ABIIACI - IBDIICDI = 5424
oldugundan, IADI?2 = 54-24 ve |ADI| = 36 bulunur.

16. (x + 6)(N(x + 1) — 1)2 > x2 esitsizligini sag-
layan x sayilarimn bulundugu en genis araligin
uzunlugu kactir?

Coziim: x > —1 olmali. Eger 1 + x =y dersek, x
=1y — 1 olur. O halde esitsizlik y cinsinden,

(v + 5)(1 =\y)2 > (y = 1)2 = (Ny = 1)2(Vy + 1)
olur. y =1 bir ¢coziimdiir. y # 1 igin her iki tarafi da
(Vy — 1)2 saysst ile bolersek,

y+52(y+1)2=y+2Vy+1
buluruz. Demek ki 2y < 4, yani y < 4, yani x < 3
elde ederiz. Boylece, ¢coziim araligi, —1 < x < 3 olur.
Yani, ¢oziim araliginin uzunlugu 4’tir.
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17. 5’ in giiclerinin ve farkl giiclerinin toplam-

larmdan olusan sayilar artan sirada yazilarak,
1,5, 6,25, 30, 31, 125, ...

dizisi olusturuluyor. (1=50,5=51,6 =50+ 5125

=52,26=50+5230=51+52,31=50+51+352

v.s.) Buna gore bu say: dizisinin 63’iincii terimi

kactir?

Coziim: Verilen say1 dizisinde 21-inci yerde 51,
22-inci yerde 52, 23-iigiincii yerde 53, ..., 26-nc1 yer-
de 56 sayisinin oldugu kolayca goriilebilir. Yani
64’lincii say1 56°dir. O halde, 63. sayi,

50451 4521834544 585=(56_1)/(5-1)
= (15625 — 1)/4 = 3906
olacaktir.

Not: Bu dizinin terimlerinin sirasiyla (1)s,
(10)s, (11)5, (100)s, (101)5, (111)5, (1000)5 oldu-
gu aciktir. Dizinin terimlerinin numaralarinin ayni
terimlerin 2 tabaninda yazilmasiyla elde edilebile-
cegi gorilebilir. Eger dizinin terimi (a)s ise terimin
numarast (a),’dir. Gergekten,

(1)5 terimi, (1), = 1’inci terim,

(10)5 = 5 terimi, (10), = 2’inci terim,

(111)5 = 31 terimi, (111), = 7’nci terimdir, vb.
Buna gore, 63 = (111111), oldugundan, 63’incii
terim (111111)5 = 3906 olur.

18. x, y € R olmak iizere,
(x = 2)(y +2) = (x +y)?
esitligini saglayan kag tane (x, y) ikilisi vardir?
Coziim: Denklemi x’e gore ikinci dereceden
denklem olacak sekilde duizenleyelim:
x2+2xy+y2—xy-2x+2y+4=0
ve
X2+ (y-2)x+(y2+2y+4)=0
olur. Bu denklemin reel ¢6ziiminin olmasi igin,
diskiriminant negatif olmamalidir.
A=(y—22-4(2+2y+4)>0
esitsizliginin diizenlenmesiyle, (y + 2)2 < 0 ve bura-
dan y = -2 elde edilir. Bu, denklemde yerine yazi-
lirsa, x = 2 bulunur. O halde denklemin tek ¢ozu-
mii, (2, —2) olarak bulunur.

19. Alti basamakl pozitif sayilar icinde, 6 ra-
kanuni iceren ve 3’e boliinen sayilarin sayisina n
diyelim. n sayimun 10°a boliimiinden ka¢ kalir?

Coziim: 7 sayisini bulmak i¢in, 3’e bolunen 6
basamakli sayilarin sayisindan (yani 300.000°den),
3’e bolunen, fakat 6’y1 icermeyen sayilarin sayisini
¢ikaracagiz. Sayinin ilk rakami O ve 6 olamayaca-
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gindan, ilk rakam yerine yazilabilecek rakam sayi-
s1 8’dir. Kalan basamaklarin herbiri i¢in 9 segene-
gimiz vardir. Fakat, 3 ile bolinme kosulumuz ol-
dugundan dolayi, son rakamin yerine yazilabilecek
rakamlar, ilk bes rakamin toplamina gore degise-
cektir. Bunun i¢in, bastan ilk bes rakamin toplami-
na A diyelim.

A =0 (mod 3) ise, son rakam 0, 3, 9 olabilir.

A =1 (mod 3) ise, son rakam 2, 5, 8 olabilir.

A =2 (mod 3) ise, son rakam 1, 4, 7 olabilir.
Yani, her durum i¢in de son basamak yerine yaza-
bilecegimiz rakam sayis1 3 ‘tiir.

O halde, 6 rakamini igermeyen ve 3’e boltunen sa-
yilarin sayist 8-:94-3 olur. Sonug olarak, 6 rakamini
iceren ve 3 ile boliinen sayilarin sayisi 7 = 300000
— 8:94.3 olacaktir.

n=300000 — 8-:943 =0 -4 =6 (mod 10)
bulunur.

20. X =1{1, 2, 3, 4} kiimesi verilsin. X ten X’e
giden f : X — X fonksiyonlar: icinde, a, b, c € X
olmak iizere, f(a) = f(b)
yan kag fonksiyon vardir?

= f(c) kosulunu saglama-
Coziim: Soz konusu fonksiyonlarin sayisini
bulmak igin tim f : X — X fonksiyonlar1 sayisin-
dan (yani 4%’ten), f(a) = f(b) = f(c) esitligini sagla-
yan fonksiyonlarin sayisini ¢ikaracagiz. Uygun a,
b, cicin f(a) = f(b)
siyonlar iki tiptir.
1) Sabit fonksiyon: f(1) = f(2)
Bunlardan 4 tane vardir.

f(c) esitligini saglayan fonk-

2) X’in herhangi ti¢ a, b, ¢ elemanini bir x € X
elemanina, geriye kalan elemani da X’in x’dan
farkli ii¢ elemanindan herhangi birine gotiiren
fonksiyonlar. Bunlarin sayisi,

3 = 8
X4X 4
3

dir. O halde, istenen fonksiyonlarin toplam sayisi,
44 _ (48 + 4) = 204
olarak bulunur. %




