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ALIfiTIRMA PROBLEMLER‹

A311. x2 + xy + y2 = x2y2 denkleminin tüm

tamsay› köklerini bulunuz.

A312. ABCD karesinin içinde, m(MBC) =

m(MDB) = 23° olacak flekilde bir M noktas› al›n-

m›flt›r. m(MAD) kaç derecedir?

A313. Birbirinden farkl› a1, a2, a3, a4, a5 po-

zitif tamsay›lar›n›n tüm mümkün ikililerinin pozi-

tif ai − aj farklar› al›nm›flt›r. Bu on fark›n birbirin-

den de¤iflik oldu¤u biliniyorsa, ai

say›lar›n›n en büyü¤ü en az kaç

olabilir?

A314. R>0, pozitif gerçel say›-

lar kümesi olsun. Her x, y ∈ R>0

için y2ƒ(x) = ƒ(x/y) eflitli¤ini sa¤la-

yan tüm ƒ : R>0 → R>0 fonksiyon-

lar›n› bulunuz.

A315. 100 × 100 boyutlu bir

tablonun her hücresine s›f›rdan

farkl› bir rakam yaz›lm›flt›r. Sat›r-

larda oluflan 100 basamakl› 100

say›n›n her biri ve herhangi 99 sü-

tunda oluflan 100 basamakl› say›-

n›n her biri 11’e bölünürse, yüzüncü sütunda olu-

flan say›n›n da 11’e bölündü¤ünü kan›tlay›n›z.

YARIfiMA PROBLEMLER‹

Y311. Soldan sa¤a ve sa¤dan sola okundu¤un-

da ayn› olan pozitif tam say›ya palindrom denir.

Karesi de palindrom olan en büyük dört basamak-

l› palindrom say›y› bulunuz.

Y312. ABC eflkenar üçgeninin içinde,

|AO|:|BO|:|CO| = 3:4:5 olmak üzere bir O noktas›

al›nm›flt›r. AOB aç›s› kaç derecedir?

Y313. Yüz demir paradan en az biri sahtedir.

Tüm gerçek paralar ayn› a¤›rl›kta, tüm sahte para-

lar da ayn› a¤›rl›kta ama sahte paralar gerçek pa-

ralardan daha hafiftirler. Çift kefeli terazi kullana-

rak en fazla 51 tart›da sahte paralar›n say›s› nas›l

bulunur?

Y314. a, b, c > 0 gerçel say›lar›

a + b + c ≥ 1/a + 1/b + 1/c

eflitsizli¤ini sa¤lar. a3 + b3 + c3 ≥ a + b + c eflitsizli-

¤ini kan›tlay›n›z.

Y315. Bir ülkenin milli kaynana, milli damat

ve milli gelininin seçilmesi için düzenlenen bir tele-

vizyon program›na n kaynana aday› (o¤lanlar›n

analar›), n damat aday›, n de gelin

aday› kat›ld›. Bir süre sonra her

kaynana aday› be¤enmedikleri a

gelin aday›ndan oluflan, her gelin

aday› da be¤endikleri b damat ada-

y›ndan oluflan birer liste aç›klarlar.

Bir damat aday› ancak annesinin

listesinde bulunmayan bir gelin

aday›n›n listesinde bulunuyorsa bu

gelin aday›yla evlenebilir. b−a say›-

s›n›n en az hangi de¤erinde gelin

adaylar›n›n tercihleri ve kaynana-

lar›n yasaklar› ne olursa olsun, en

az bir damat aday› evlenebilir?
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2004-II SORULARINA ÇÖZÜMLER

ALIfiTIRMA PROBLEMLER‹

A301. p1 < p2 < ... < p50 ilk 50 asal say›y› gös-

termek üzere

say›s›n›n 35’e bölümünden elde edilen kalan nedir?

Çözüm: Kolayca hesaplanaca¤› üzere,

22! ≡ 4 (mod 35)

33! ≡ 272 ≡ 29 (mod 35)

55! ≡ 15 (mod 35)

77! ≡ 21 (mod 35).

Öte yandan, n ≥ 5 için, 4|pn! ve 6|pn! oldu¤undan

Fermat’n›n Küçük Teoremi’nden dolay›,

ve

elde edilir. Dolay›s›yla

A302. ABC üçgeninde CH yüksekli¤i ve CK aç›or-

tay› çizilmifltir; K noktas›n›n BC üzerindeki izdüflü-

mü N’dir ve NH ile AC birbirine paraleldir.

m(ACB)/m(BAC) kaçt›r?

Çözüm: m(CHK) = m(KNC) = 90° oldu¤undan

CHKN kirifller dörtgenidir. AC || HN oldu¤unu da

kullan›rsak m(BAC) = m(KHN) = m(KCN) =

m(ACB)/2 elde ederiz. Sonuç: m(ACB)/m(BAC) = 2.

A303. Düzgün n-genin her köflesinde birer da-

ma bulunur. Her ad›mda herhangi iki dama al›n›p

ters yönlerde komflu köflelere kayd›r›l›yor. Hangi

n’ler için bu ifllemlerle tüm damalar ayn› köfleye

getirilebilir?

Çözüm: ‹fllemlerle tüm damalar›n ayn› köfleye

getirelebilece¤ini varsayal›m. Bu köfleden bafllaya-

rak köflelere s›rayla 0, 1, 2, ..., n−1 numaralar›n› ve-

relim. i-inci köfledeki (i = 0, 1, 2, ..., n−1) dama sa-

y›s›n› ai ile, ∑i=0
n−1iai toplam›n› da S ile gösterelim.

Her ad›mda S toplam›n›n modülo n de¤iflmedi¤i

kolayca görülür. Bafllang›çta S= ∑i=0
n−1i = n(n−1)/2,

en sonda S = 0’d›r. Bunlar›n modülo n denk olma-

s› için n−1 çift, yani n tek olmal›d›r. Öte yandan n

tek say›, yani n = 2k + 1 fleklinde ise köflelere s›ra-

yala −k, −k + 1, ..., −1, 0, 1, ..., k numaralar› vere-

rek her ad›mda m ve −m numaral› köflelerdeki (m

= 1, 2, ..., k) damalar› 0 numaral› köfleye do¤ru

kayd›rarak sonunda hepsini 0 numaral› köfleye

toplayabiliriz.

A304. x, y, z, u, v > 0 olmak üzere x − xy, y −
yz, z − zu, u − uv, v − vx say›lar›n›n hepsinin ayn›

zamanda 1/4’ten büyük olamayaca¤›n› gösteriniz.

Çözüm: x(1−y) > 1/4, y(1−z) > 1/4, z(1− u) >

1/4, u(1−v) > 1/4, v(1−x) > 1/4 eflitsizliklerini var-

sayal›m. O halde 1 − y > 0’d›r. ‹ki pozitif say›n›n

geometrik ortalamas› bu say›lar›n aritmetik ortala-

mas›ndan küçükeflit oldu¤undan

buradan da y(1−y) ≤ 1/4 eflitsizli¤i elde edilir. Ben-

zer flekilde x(1−x) ≤ 1/4, z(1−z) ≤ 1/4, u(1−u) ≤ 1/4,

v(1−v) ≤ 1/4 eflitsizlikleri kan›tlan›r. Buradan

(1/4)5 < x(1−y)y(1−z)z(1− u)u(1−v)v(1−x)

= y(1−y)x(1−x)z(1−z)u(1−u)v(1−v)

≤ (1/4)5

çeliflkisi elde edilir.

A305. ƒ : Z+ → Z+ olmak üzere her n ≥ 1 için

ƒ(1) + ƒ(2) + ... + ƒ(n) toplam›, n’den büyük olma-

yan bir pozitif tamsay›n›n karesine eflittir. ƒ(2004)

kaçt›r?

Çözüm: ƒ(1) = 12 =1 oldu¤u aç›kt›r.

12 < ƒ(1) + ƒ(2) ≤ 22

oldu¤undan ƒ(1) + ƒ(2) = 22 olmak zorunda. Ben-

zer flekilde

22 = ƒ(1) + ƒ(2) < ƒ(1) + ƒ(2) + ƒ(3) ≤ 32

oldu¤undan ƒ(1) + ƒ(2) + ƒ(3) = 32 olmak zorun-

da. Bu flekilde devam ederek her n ∈ Z+ için

ƒ(1) + ƒ(2) + ... + ƒ(n) = n2

eflitli¤ini elde ederiz (n üzerine tümevar›mla kolay-

ca kan›tlanabilir.) Bu eflitlikten

ƒ(1) + ƒ(2) + ... + ƒ(n−1) = (n−1)2

ç›kararak ƒ fonksiyonu için,

ƒ(n) = n2 − (n−1)2 = 2n−1

formülü bulunur. O halde

ƒ(2004) = 2⋅2004 − 1 = 4007

dir.
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YARIfiMA PROBLEMLER‹

Y301. ‹lk 99 basama¤› 9 olan kaç tane 200 ba-

samakl› tamkare bulunur?

Çözüm: ‹lk 99 basama¤› 9 olan 200 basamakl›

m say›s› 10200 − 10101 ≤ m < 10200 eflitsizliklerini

sa¤lar, dolay›s›yla m = n2 ise, n < 10100 olacak ve

n2 ≥ 10200 − 10101

= 10200 − 2⋅5⋅10100 + 25 − 25

= (10100−5)2 − 25

eflitsizli¤inden m’nin alabilece¤i tüm de¤erlerin

(100100−1)2, (100100−2)2, (100100−3)2, (100100−4)2

ve (100100−5)2 olaca¤› aç›kt›r.

Çözenler: Ünsal Atasoy (Dokuz Eylül Üniv,

Fen-Ed. Fak., Matem Böl.), Bilgin Canpolat

(H.F.Z. Anadolu Lisesi, Çerkezköy, Tekirda¤),

Ahmet Ceyhan (‹stanbul Atatürk Fen Lisesi), Alper

Çay (Kayseri Uzman Dersanesi), Engin Yard›mc›

(ODTÜ, Matematik Bölümü), Hasan Zerve (OD-

TÜ, Kimya Mühendisli¤i Böl.), Cengiz Zopluo¤lu

(Abant ‹zzet Baysal Üniv., ‹lkö¤retim Mat. Ö¤r.)

Y302. |AB| = |BC| eflitli¤ini sa¤layan ABC ikiz-

kenar üçgeninde m(B) = 20°’dir. AB kenar› üzerin-

de, |BL| = |AC| olacak flekilde bir L noktas› al›n-

m›flt›r. ALC aç›s› kaç derecedir?

Çözüm: Bir kena-

r› BC olan ve ABC

üçgeninin d›fl›nda ka-

lan BKC eflkenar üç-

genini çizelim (flekle

bkz.) m(KBL) = 80° =

m(BAC), |KB| = |BC|

= |BA| ve |BL| = |AC|

oldu¤undan, KBL ve

BAC üçgenleri birbi-

rine efltir. Dolay›s›yla

|KL| = |BC| = |KB| =

|KC|’dir. m(CKL) =

60° − 20° = 40° oldu¤undan m(CLK) = 70°, bura-

dan da m(ALC) = 180° − (m(KLB) + m(CLK)) =

180° − (80° + 70°) = 30° elde edilir.

Bu, en popüler sorumuzdu, okurlardan ona

yak›n de¤iflik çözüm geldi.

Çözenler: Emre Albayrak (Hacettepe Üniv. ‹s-

tatistik Böl.), Osman Arfl›n Gazi Üniversitesi,

Türkçe Ö¤r. Bölümü), Ünsal Atasoy (Dokuz Eylül

Üniv, Matem Böl.), Oktay Balk›fl (Aksaray Anado-

lu Ö¤retmen Lisesi), Bilgin Canpolat (H.F.Z. Ana-

dolu Lisesi, Çerkezköy, Tekirda¤), Ahmet Ceyhan

(‹stanbul Atatürk Fen Lisesi), Alper Çay (Kayseri

Uzman Dersanesi), Mustafa Ç›ray (Aksaray Ana-

dolu Ö¤retmen Lisesi), Mustafa Dönmez (Turgut-

lu Halil Kale Fen Lisesi) ve Yaflar Dönmez (Tur-

gutlu Lisesi), Levent Koço¤lu (Süleyman Demirel

Fen Lisesi, Kahraman Marafl), Aytaç Kurultay

(Turgutlu Halil Kale Fen Lisesi), Yavuz Maranc›

(Balikesir Üniv., Orta Ö¤r. Mat. Ö¤retmenli¤i

Böl.), Diler Oltulu (Süleyman Demirel Fen Lisesi,

Kahraman Marafl), Mustafa Özdemir (Ankara),

Engin Yard›mc› (ODTÜ, Matematik Bölümü),

Sabri Yolal (‹stanbul), Hasan Zerve (ODTÜ, Kim-

ya Mühendisli¤i Böl.), Cengiz Zopluo¤lu (Abant

‹zzet Baysal Üniv., ‹lkö¤retim Mat. Ö¤r.)

Y303. Her n kifli aras›nda ya en az 6 kifliyle ta-

n›flan ya da en az 6 kifliyle tan›flmayan bir kifli bu-

lunur. Bu özelli¤e sahip olan en küçük n nedir?

Çözüm. E¤er n = 11 ise ve ne en az 6 kifliyle ta-

n›flan ne de en az 6 kifliyle tan›flmayan kifli yoksa,

her kifli tam 5 kifliyle tan›fl›yordur. O halde tüm ta-

n›flmalar›n say›s› 11⋅5/2 olmal›d›r. Tan›flmalar›n

say›s› tamsay› olmas› gerekti¤inden çeliflki elde edi-

lir. Dolay›s›yla ya en az 6 kifliyle tan›flan ya da en

az 6 kifliyle tan›flmayan biri bulunur.

Öte yandan n < 11 ise, kiflileri her biri en fazla

5 kifli içeren iki kümeye ay›ral›m. Her kümedeki

kiflilerin birbiriyle tan›flt›klar›n›, farkl› kümelerde

bulunan kiflilerin birbiriyle tan›flmad›klar›n›

varsayal›m. Bu durumda ne en az 6 kifliyle tan›flan,

ne de en az 6 kifliyle tan›flmayan bir kiflinin bulu-

namayaca¤› aç›kt›r.

Bu soruya do¤ru yan›t gelmedi.

Y304. a < b olmak üzere a, b pozitif tamsay›lar›

flu koflulu sa¤lar: E¤er x, y ∈ [a, b] ise, o zaman 1/x

+ 1/y ∈ [a, b]. Buna göre a ve b say›lar›n› bulunuz.

Çözüm. x = y = a al›nd›¤›nda 1/a + 1/a ≤ b eflit-

sizli¤inden ab ≥ 2; x = y = b al›nd›¤›nda 1/b + 1/b ≥
a eflitsizli¤inden ab ≤ 2 elde edilir. Dolay›s›yla ab =

2’dir. a ve b tamsay› olduklar›ndan a = 1 ve b = 2 ol-

mak zorunda. Öte yandan x, y ∈ [1, 2] al›nd›¤›nda

1/x + 1/y ≥ 1/2 + 1/2 = 1

ve

1/x + 1/y ≤ 1 + 1 = 2

eflitsizlikleri sa¤lan›r.

Okurlardan gelen çözümlerin ço¤unda a = 1,

b = 2 yan›t› bulunmufl fakat bunun gerçekten ko-

flullar› sa¤lad›¤› aç›k flekilde gösterilmemifl.
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Çözenler: Ünsal Atasoy (Dokuz Eylül Üniv,

Matem Böl.), Bilgin Canpolat (H.F.Z. Anadolu Li-

sesi, Çerkezköy, Tekirda¤), Alper Çay (Kayseri Uz-

man Dersanesi), Nurdan Aksu Güner (‹stanbul Fe-

rit ‹nal Lisesi, Beykoz), Ahmet Ceyhan (‹stanbul

Atatürk Fen Lisesi), Mustafa Dönmez (Turgutlu

Halil Kale Fen Lisesi) ve Yaflar Dönmez (Turgutlu

Lisesi), Aytaç Kurultay (Turgutlu Halil Kale Fen

Lisesi), Engin Yard›mc› (ODTÜ, Matematik Bölü-

mü), Hasan Zerve (ODTÜ, Kimya Mühendisli¤i

Böl.), Cengiz Zopluo¤lu (Abant ‹zzet Baysal Üniv.,

‹lkö¤retim Mat. Ö¤r.)

Y305. Her hamlede (a, b, c) üçlüsünün yerine

(c + 5b, 3c − 5a, 2b − 3a)

veya

(2a + 3b, b + 3c, 4c + 2a)

üçlüsü al›nabilir. Bafllang›çta (a, b, c) = (1, 2, 4) ise,

böyle hamleler sonucu (2003, 2004, 2005) üçlüsü

elde edilebilir mi?

Çözüm: Modülo 3 hesaplayal›m:

(c + 5b) + (3c − 5a) + (2b − 3a)

= (a + b + c) + 3(c + 2b − 3a)

≡ a + b + c (mod 3)

ve

(2a + 3b) + (b + 3c) + (4c + 2a)

≡ (a + b + c) + 3(a + b + 2c) ≡ a + b + c (mod 3)

oldu¤undan her hamle sonucu elimizdeki üç say›-

n›n modülo 3 toplam› de¤iflmiyor. Bafllang›çta 1 +

2 + 4 ≡ 1 (mod 3)’tür.

2003 + 2004 + 2005 ≡ 0 (mod 3)

oldu¤undan (1, 2, 4) üçlüsünden (2003, 2004,

2005) üçlüsü elde edilemez.

Çözüm yollayan okurlar›m›z›n hemen hemen

hepsi üçlüyü modülo 2 (yani teklik çiftlik aç›s›n-

dan) incelemifl ve baflar›l› olmufllard›r.

Çözenler: Ünsal Atasoy (Dokuz Eylül Üniv,

Matem Böl.), Ahmet Ceyhan (‹stanbul Atatürk Fen

Lisesi), Alper Çay (Kayseri Uzman Dersanesi), En-

gin Yard›mc› (ODTÜ, Matematik Bölümü), Hasan

Zerve (ODTÜ, Kimya Mühendisli¤i Böl.) ♣


