
1. E¤er n, 1’den büyük bir tamsay› ise n4 + 4n

say›s›n›n asal olamayaca¤›n› gösteriniz. 
Çözüm: E¤er n çiftse n4 + 4n ifadesi de çift ve

2’den büyük olur. Dolay›s›yla asal olamaz. E¤er
bir k tamsay›s› için n = 2m + 1 ise

4n = 42m+1 = 4(42m) = 4(22)2m = 4(2m)4

ve dolay›s›yla
n4 + 4n = n4 + 4(2m)4

= (n2  2n2m + 2(2m)2)(n2 + 2n2m + 2(2m)2)
eflitli¤i sa¤lan›yor. Son ifadenin çarpanlar› 1’den
büyük, çünkü n say›s› 1’den büyük. Yani n4 + 4n

bu durumda da asal olamaz. 

2. ‹ç aç›lar› !, 2! ve 2! olan bir üçgende ikiz

kenarlar›n uzunlu¤u 1 ise di¤er kenar›n uzunlu¤u

nedir?
Çözüm: Bu üçgene ABC üçgeni diyelim. ‹kiz

kenarlar› AB ve AC olsun. B aç›s›n›n aç›ortay›n›n
AC kenar›n› kesti¤i nokta D noktas› olsun. Veri-
lenlerden BAD ve ABD aç›lar› !’ya eflit. Dolay›s›y-
la AD ve BD ayn› uzunlukta. Di¤er yandan, gene
verilenlerden, BDC ve DCB aç›lar› da 2!’ye eflit.
Dolay›s›yla BD ve BC de ayn› uzunlukta. AD’nin
uzunlu¤u 1 olarak verilmifl. AD, BD ve BC’nin or-
tak uzunlu¤una x diyelim. ABC ve BCD üçgenleri
benzer oldu¤undan 

yani 

olmal›. Demek ki x2 = 1  x. Buradan da, x pozitif
oldu¤undan, x = (√5  1)/2 ç›k›yor.

nu sa¤layan ikinci dereceden tamsay› katsay›l› bir

P polinomu bulunuz.
Çözüm: Kökün içindeki ifadeyi kareye tamam-

larsak

elde ederiz. Yani
P(x) = (x  (2 + √2))(x  (2  √2)) = x2  4x + 2

istenen özellikleri sa¤l›yor. 

4. a, b ve c say›lar› birbirlerinden farkl› reel sa-

y›lar olsunlar. 

olamayaca¤›n› gösteriniz.
Çözüm: Genel olarak

x3 + y3 + z3 = (x + y + z)3

 3(x + y + z)(xy + xz + yz) + 3xyz

eflitli¤i do¤ru. Bu eflitlikte

alal›m. Diyelim ki x + y + z = 0. Bu durumda,
x3 + y3 + z3 = 3xyz

sa¤lanmal›. Ama
x3 + y3 + z3 = (a  b) + (b  c) + (c  a) = 0

ve dolay›s›yla

Bu son eflitli¤in do¤ru olmas› için ya a = b ya b = c
ya da a = c sa¤lanmal›.

5. x + y + z = 1 ve x, y, z > 0 ise
(x + 1)(y + 1)(z + 1) ≥ 64xyz

oldu¤unu gösteriniz.
Çözüm: Elbette
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eflitsizli¤ini göstermek yeterli. E¤er a, b ve c pozi-
tifse, aritmetik-geometrik ortalama eflitsizli¤inden

ve

eflitsizlikleri geçerli. Dolay›s›yla

fiimdi a = 1/x, b = 1/y ve c = 1/z alal›m. Bu bize

verir. Aritmetik-geometrik ortalama eflitsizli¤ini x,
y ve z’ye uygularsak

ve dolay›s›yla

elde ederiz. Bu da istenen eflitsizli¤i verir.

6. m > 2 ve ! = 2"/m olmak üzere

oldu¤unu gösteriniz.
Çözüm: Öncelikle

oldu¤unu hat›rlarsak

Burada son k›s›mda ! = 2"/m verildi¤inde 1  e2-

!mi = 0 oldu¤unu kulland›k.

7. Tüm x, y reel say›lar› için

|ƒ(x)  ƒ(y)| = |x  y| ve ƒ(0) = 0 
flartlar›n› sa¤layan bütün ƒ :  #  fonksiyonla-

r›n› bulunuz.
Birinci çözüm: Öncelikle y = 0 al›rsak her x

için 
|ƒ(x)| = |ƒ(x)  0| = |ƒ(x)  ƒ(0)| = |x  0| = |x|

oldu¤u görülür. Buradan her x için ƒ(x) = x ya da
ƒ(x) =  x oldu¤u ç›kar. Dolay›s›yla ƒ(1) = 1 ya da
ƒ(1) =  1'dir.

E¤er ƒ(1) = 1 ise tüm x’ler için ƒ(x) = x oldu-
¤unu iddia ediyoruz. Bir x için ƒ(x) =  x oldu¤u-
nu varsayal›m. O halde

|ƒ(x)  ƒ(1)| = | x  $1 | = |x  1|
ç›kar ki bu da  x  1 = x  1 ya da x + 1 = x  1
verir. ‹kinci durumda çözüm yoktur (yani bu du-
rum mümkün de¤ildir), birincide ise x = 0 elde
edilir ki bu durumda ƒ(x) = x flart› da sa¤lanm›fl
olur. O halde tüm x de¤erleri için ƒ(x) = x sa¤lan-
mak zorundad›r.

Benzer flekilde e¤er ƒ(1) =  1 ise tüm x'ler için
ƒ(x) =  x olmal›d›r, e¤er bir x de¤eri için ƒ(x) = x
oluyorsa yukar›dakine benzer flekilde

|ƒ(x)  ƒ(1)| = |x + 1 | = |x  1|
denklemi elde edilir ki bu ilk durumdaki denkle-
min ayn›s›d›r, tek çözüm olan x = 0 için ƒ(x) =  x

sa¤land›¤›ndan her x için ƒ(x) =  x eflitli¤inin sa¤-
land›¤› söylenebilir.

Her iki fonksiyon da aranan flartlar› sa¤lad›¤›
için sorunun iki çözümü vard›r, 

ƒ(x) = x ve ƒ(x) =  x.
‹kinci çözüm: ‹lk çözümdeki gibi her x için

|ƒ(x)| = |x| oldu¤u gözlendikten sonra her x ve y
için

kullan›larak her x için
ƒ(x) = ƒ(1%x) = ƒ(1)ƒ(x) = ƒ(1)x

olur, yani ƒ do¤rusal bir fonksiyon olmak zorun-
dad›r. Burada 

ƒ(1) = &1 
oldu¤u için 

ƒ(x) = x
ya da 

ƒ(x) =  x

olabilir. Bu iki fonksiyon da istenen flartlar› sa¤la-
d›¤› için çözüm kümesi bu iki fonksiyondur.
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8. Her n ≥ 1 tamsay›s› için

oldu¤unu gösteriniz (Burada arctan, 
tan: ( "/2,  "/2) #  

fonksiyonunun ters fonksiyonudur).
Çözüm: Öncelikle

oldu¤unu kullanarak

ve dolay›s›yla

elde ederiz. Tümevar›m kullanaca¤›z. Eflitli¤in n = 1
için do¤ru oldu¤u aflikar. Bir n ≥ 1 de¤eri için do¤-
ru oldu¤unu varsayal›m:

9. Bir pozitif n tamsay›s›n›n tüm pozitif tam

bölenlerinin çarp›m› 240%530 say›s›na eflittir. Bu n

say›s›n› bulunuz.
Çözüm: Verilen bilgilerden say›n›n n = 2a5b

fleklinde oldu¤unu anl›yoruz. Pozitif tam bölenleri
flöyle bir tablo halinde yazabiliriz:

20%50 20%51  20%5b

21%50 21%51  21%5b

!" !" !" !

2a%50 2a%51  2a%5b

Bu tablodaki i’inci sütunun (i = 0, 1, ..., b ol-
mak üzere) çarp›m›

olur. O halde tüm çarp›m

olur, bu da

verir, buradan (eflitlikleri taraf tarafa bölerek) 
a/b = 4/3 

ç›kar. Basit bir denemeyle a = 4 ve b = 3 için
denklemlerin sa¤land›¤› görülür. Dolay›s›yla çö-
züm 

n = 24%53

say›s›d›r.

10. ABCD ve CXYZ birer karedir (Köfleler sa-

atin ters yönünde s›ralanm›flt›r). DX ve BZ do¤ru

parçalar›, P noktas›nda kesiflmektedirler. DPZ aç›-

s›n› bulunuz.
Çözüm: DCX aç›s› DCB ve BCX aç›lar›n›n

toplam›na, BCZ aç›s› da BCX ve XCZ aç›lar›n›n
toplam›na eflit. DCB ve XCZ aç›lar› eflit oldu¤un-
dan (ikisi de 90 derece) DCX ve BCZ aç›lar› eflit.
Di¤er yandan DC ile BC ve CX ile CZ efl uzunluk-
ta. Demek ki DCX üçgeniyle BCZ üçgeni efl. Bura-
dan da CDX ve CBZ aç›lar›n›n eflit oldu¤u ç›k›yor.
Yani BPD ve BCD aç›lar› da eflit. Ama BCD aç›s›
90 derece. Bu da demek oluyor ki BPX aç›s› da 90
derece. ª
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