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Uluslararas1 Matematik Olimpiyat1 bu
» yil 13-21 Temmuz arasinda
-z da yapilacak. Takimimiz Selguk
.-~ Bornova Anadolu Lisesi), Oytun
- znentiirk (Izmir Fen Lisesi), Barig Fidan
- . =znir Anadolu Lisesi), Sinan Giintiirk
- 2«0y Anadolu Lisesi), Onur Mentes
—ova Anadolu Lisesi) ve Cem Mutlugiin'den
-nbul Lisesi) olusuyor. Nisan ayindaki son
- .72 smavimn ardindan belirlenen takim gidene
-zr toplam 5 haftalik iki calisma daha yapacak.
~ amimiz elemanlarina Moskova'da iyi sanslar
~__z1ken, secme sinavi sorularina da yer verelim.

1992 Uluslararas1 Matematik Olimpiyad:
Takim Se¢cme Sinavi

1. Oturum (3 Saat)

I-1. Her terimi 2, < p < 11 kosulunu saglayan p
asal sayilarindan en az biri ile béliinen 14
ardisik pozitif tamsay: bulunup
bulunmadigimni saptayiniz.

[-2. ABC ii¢geninin B kosesinden gecerek AC
kenarina E noktasinda dik olan dogru, bu
licgenin O merkezli cevrel cemberini D
noktasinda kesiyor. D den BC kenarina
inilen dikmenin ayag: F noktasi olduguna
gére BO dogrusunun EF dogrusuna dik
oldugunu ispatlaymiz.

[-3. X Xy, ..., Xq pozitif reel sayilar
I N S e
1+x, 1+x, : AFX.,

xosulunu saghyorsa
) & CORES Sl
© ZuZunu gosteriniz.
2. Oturum (3 Saat)

= = wonveks kirigler dértgeninin
-~ =rimin kesim noktasi olan x

noktasindan, AB, BC, CD, DA kenarlarina
indirilen dikmelerin ayaklar siraile P, Q, R, S
noktalari olduguna gore,

II-5.

II1-6.

S

PQ+RS=QR +SP
esitligini ispatlayiniz.

1 den n'ye kadar numaralanmis n kutudan
1 numarali olanin kapag agik; digerlerinin
kapaklar kapali bulunmaktadir. Birbirinin
esi m toptan (m = n) bir tanesi bu agik
kutuya koyulunca 2 numarali kutunun
kapag aciliyor. Simdi acik bulunan iki
kutudan rastgele birine top koyulunca
lictincii kutu aciliyor. Bu gekilde devam
edilerek son kutu da agildiktan sonra geriye
kalan top(lar) kutulara rastgele dagitiliyor.
Bu sartlar altinda toplarin kutulara dagitimi
kac farkli sekilde yapilabilir?

Yaricap: 4 birim olan bir dairenin icinde
251 tane farkli nokta veriliyor. Bu
noktalardan en az 11 tanesini iceren,
yaricapi bir birim olan bir daire
cizilebilecegini gosteriniz.

Gecen Sayidaki Sorulara Yanitlar:

Toplantida n kisi olsun ve bunlarin el

- sikigtif kisilerin sayisini sirasiyla ey, e, . .

., &y ile gosterelim. Bir kisi en ¢ok (n - 1)
kisi ile el sikigabildiginden0<e;<(n-1)
olacaktir. Bir j degeri icin €; = (n - 1) olsun.
Bu j-inci kisi herkesle el sikigt1 demektir ki,
o halde geri kalanlarin hepsi en az bir kez el
sikmiglardir, yani her i icin 1 < ¢; olacaktir.
Benzer yolla bir j icin e; = 0 ise tiim i'ler
icin e; < (n + 2) olacakuir. Bu
dediklerimizden {0, 1,2,...,n-2} ya
da {1, 2,...,n- 1} kiimelerinden birinin
tiim ey, €, . . ., €, sayilarim icerdigi ¢ikar. n
- corap (e, €z ,..., €, sayilari), (n- 1)
cekmecededir; o halde en az iki €; sayis1
birbirine esit olmalidir.



Verilen 7 farkli reel say1 x;, X2, . . ., X7
olsun; ve tant; = x; olacak sekilde (-m/2, m/2)
araliginda t,, ts, . . ., t; sayilarina bakalim.
t.ler farkl1 olacaktir. Ote yandan 7 birim
uzunluktaki bir aralikta yer alan 7 sayidan
en az ikisi birbirlerine 7/6 birimden daha
yakin olmalidir. Bu sayilar t; ve t; diye
gosterelim, t; > 4 olsun. Bu halde

O0<t-t<m/6=0<tan(t-t) < tan (7/6)
tan(t -tan t) X;-X;

= T n €, tant) - T+x,x,

w5

6/ V3
oldugundan istedigimiz 6zelligi olan x; ve x;
sayilarini bulmus olduk.

Once bir gézlem yapahm: [0, 4] aralit
icinde boyu bir birim olan bir kapali aralik
1, 2 ve 3 noktalarindan en az bir tanesini
icermek zorundadir. Simdi problemi
cozelim. Elimizde 10 aralik var ve herbirini
1, 2 ve 3 sayilarindan en az birini igeriyor.
O halde 1, 2 veya 3 sayilarindan biri en az
4 aralikta olmahdir.

Satrang ustasi birinci giinde a,, ikinci giinde
a, ..., yetmigyedinci giinde (11 haftanin
son giinii) a;; mag yapsin. s, = a,,
$2=ay...,S=a +a+...+a,olsun.
Verilenlerden, usta her giin en az bir mag
yapmustir, yani her a; pozitiftir. Buradan da
1<a <s:<...8%< 8,7 oldugu goriiliir.
Ote yandan haftada en ¢ok 12 mag
yaptigindan, 11 haftadaen cok 11 x 12 =
132 macg yapmsgtir. Yani sy, 82, . - ., $77
birbirinden farkli tam sayilar 1 ile 132
arasindadir. 2 x 77 =154 > 132 + 20
oldugundan, 6rnek 2'deki yolla s; - s; = 20
olacak sekilde s; ve s; sayilarinin olmasi
gerektigi goriiliir. Bu ise (i + 1) - inci
giinden j-inci giine kadar ustanin tam olarak
20 mag yaptiin soyler.

52 farkli tam say1 a, a,, . . . , s, Ve
bunlarin 100 ile béliiniince kalanlar ry, 13,
., Is2 (0 <11 < 99) olsun. Eger iki farkli
kalan sifirsa, yani r; =1;= 0 ise-bu a; + a
100'le boliiniir demektir. Ayni sekilde iki
farkli kalan 50'ye esitse yanir; =1, =50 ise

[23)

a; = a; 100'le boliiniir. O halde en ¢ok bir
r'nin sifir, bir r kalaninin ise 50 oldugunu
kabul edelim; diger 50 kalan {1, 2, ...,
49, 51, ..., 99} kiimesidir. Bir a sayisi
100'e boliindiigiinde kalan r ise, -a sayisi
icin kalan 100-r olacaktir.

Simdi {1,2,...,49,51,...,99}
kiimesindeki 50 tane r kalani ile 50 tane
(100-r) seklindeki sayiya bakalim.
Cekmece ilkesinden r; =1; (ya da 100-r; =
100-1;) veya r;=100-1; olacak sekilde biri # j
cifti olmas: gerektigi goriiliir. Bu ise ilk
durumda a; - a;; ikinci durumda a; + a
sayisinin 100'e boliindiigiini sdyler.

Bilardo masasini x-y diizleminde baglangi¢
kosesi (0,0) diger koseler (1, 0), (1,1) ve
(0,1) noktalarina gelecek sekilde

_yerlestirelim. Masamn kenarlan boyunca

simetrilerini alirsak, topun yansimasi
sekilde goriildiigii gibi simetrilerde
dogrusal olacak sekildedir.
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Bu bakis agis1 altinda kdseler tam say1
koordinath (g, p) noktalarina karsi
geleceginden problem suna dontisiir:
(0,0)'dan gecen herhangi bir y = mx
dogrusunun tam say1 koordinath bir (q,p) #
(0,0) noktasina 1/20 birimden ¢ok
yaklasacagini gosteriniz.

Bu son dedigimizi gosterelim. (q, p)
noktasinin y = mx dogrusuna uzakhgi

|qrr12 Pl <|gm - p| dir. Ote yandan gegen
m+1
ayldaki ornek 4'te verilen bir x reel sayisi
ve n tamsayisi i¢in Igx-pl< 1/n olacak
sekilde p ve 1 < g < n tamsayilarinin
varhgini gostermistik. n=20 ve x =m
alirsak istenen (g, p) noktasmnin varhigim
kanitlamig oluruz.



7-  Bu soru dmek 3'in bir benzeri. ¢ €{0, 1, 2, fark k-1)Vn 'den kiigiik olacak sekilde
~...k-1} olmak lizerep=e; Ix|| + & Ix,l + 2
... =2 Iz seklindeki sayilara bakalim.
Her e icin k farkli deger
kovabilecegimizden k" tane p tipi say1
vazabiliriz. Ote yandan Cavchy Schwartz

P, p' sayist vardir. p=e; x|l +ex x|+ ...
+ e, Ix.d ve p' = e Ixql + b Ixgl+...+ e'ylxyl
olsun. Yapilan secimden (e;, €3, . . ., €n) #
(e, e, ..., &) olacaktir. p - p' = (e -

esisizliginden e) IX;] + (€2- &) IXal +. .. + (€n - &) IX,
oldugundan; x; 20 ise fi=e;-¢' ve x; <0
0<p ise f; = -(e: - &) alirsak; f; sayilarinin hepsi
> ( 2 2 o7 v sifir degildir; her i icin Ifil < K'dir ve
= €l+€2+...+€j (XI+X2+...+Xi) G{-l)ﬁ o
<k-1)vn fix, + £+ ..+ EX.l < 3 1 dir.

bulunur. Yani k" tane p sayisi [0, k-1) vn]
kapali aralig1 icindedir. O halde aralarindaki )
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