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Part 11
Toplamlar ve Carpimlar

TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CIiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -

) 1 1 1 1
k1l S = S R —
Ornek 1 5 ==+ 3+3 2+ "+ 100 101
) 1 1 1 1
Ornek 2 S = S
e 1.5 175.09.137 " T 101.105
Ornek 3 1 + ! + 1 R ! topl h l
rne LRI — topitamint esaptaytniz.
SRR T4 v T 4.7.10 " 7-10-13 25.28-31 P pLay

Ornek 4 toplamins hesaplayiniz.

3 21
1292 To2gz Tz gzt T gee

Ornek 5 Her n > 1 icin Gn+1 = Gn (an+3)+1 olsun. a; =1 olduguna gore,

S = ! + ! + 1 + + ! + !
a1 +2  axt+3  az+2 ag+2 = app+1
toplaman: bulunuz.
. 31 32 34 38 364 .
Ornek 6 S = 9T 1 + 971 + ] —+ 951 4.4 9611 olmak tizere,
1 1
S = =
+3"—1 2

olduguna gore n kactir?

Ornek 7 1-1'4+2.214+3.3'+... 4100 - 100! toplamint hesaplayinaz.

) 1 2 3 n
JR— J— JR— oo 7:?
Omek 8 o+ it a v " T

Ornek 9 Asagidaki faktoriyelli toplame sadelestiriniz.

5 — 3 n 4 n 5 P 100
1421431 2043144 0 3! 44! 45! 98! -+ 99! + 100!

. 1 1 1 1

M 10 3_100+1 + 3_99+1 + e + 399+1 + 3100+1 =7

Ornek 11 f (z) = 9713 olduguna gore,

f (20107) +f (20207) +f (ﬁ) teeetf (%)
toplamans hesaplayinzz.

1 1 1
e = 9
\/§+\/I+\/3+\/§+ +\/121+\/119

Ornek 13 Asagidaki toplam: hesaplayiniz.

Ornek 12 S =

1 1 1
; - o+t
V22 + Y6+ V32 V324 Y12+ V42 V262 + #2627 + V272




_ k+3
VE2+3k + VE2+9k + 18

S=F (1) +f (4 +f (T)+--+f (43)

Ornek 14 f (k) olduguna gdre,

toplamans hesaplayinzz.

Ornek 15 {10,11,12,13,...,19} kiimesinin her bir elemana ile {20,21,22,23, ..., 29} kiimesinin
elemanlar: ¢carpilarak toplanirsa toplam kag¢ olur?

Ornek 16 n tane pozitif ardigik sayinwn toplam: 1000 oldujuna gére, n’nin alabilecegi
degerleri bulunuz.

Ornek 17 100 sayise pozitif ardisik saylarin toplame seklinde kag farkl sekilde yazila-
bilir?

Ornek 18 1000 ’den kiiciik olan ve 2 veya daha fazla ardisik pozitif tamsayinin toplama
olarak yazilamayan kag¢ pozitif tamsayr vardir? (UMO 2006)

Ornek 19 A kiimesi toplams 2m olan m tane ardisik sayidan ve B kiimesi de toplam: m
olan 2m tane ardisik sayrdan olugmaktadir. A ve B kiimelerinin en biiyiik elemanlarinin
araswmdaki farkin mutlak degeri 11 ise m kactir?

Ornek 20 3! sayist en cok sayrda ardigik pozitif tamsaywnin toplame olarak yazildiginda
ilk sayr kac¢ olur?

Ornek 21 1,2,3,...,2007 say: dizisindeki tiim saylarin rakamlarinan toplame kagtur?

Ornek 22 n sayist rakamlary toplama 2009 olan bir sayr oldujuna gore,
k+(k+D)+k+2)+ -+ (k+9) =n

olacak sekilde kag¢ k sayist vardir?

Ornek 23 Bir kitabin sayfalar: 1,2,3,... seklinde numaralanduribiyor. Kitabin sayfa nu-
maralar:r toplanmak istenirken yanhislikla bir sayfa iki kez toplaniyor ve 2007 sonucu
bulunuyor. Kitabwin 2 kez toplanan sayfa numarast kagtir?

Ornek 24 1+ 2+ 3 +--- + n toplamwman son rakams hangi rakamlar olamaz?

Ornek 25 Paydas: 1991 olan 1’den kiiciik sadelesemeyen tim kesirlerin toplamin: bu-
lunuz. (MEKSIKA M.O. 1991)

Ornek 26 1, 2+3, 4+5+6, T+8+9+10, ... geklinde devam eden sayilardan n’inci
grubunun toplamwni hesaplayiniz. (ISVEQ M.O. 1983)

. 1-4 2-5 3.6 10-13

Ornek 27 2.3 + 3.4 + 1.5 4.4 1112 toplamans hesaplayiniz.

Ornek 28 100 ile 200 sayilar: arasinda 7’ye béliindiiginde 5 kalanint veren tim sayilarin
toplamin: hesaplayinaz.

Ornek 29 S=1-2-2-3+3-4—4-5+---+99-100 — 100 - 101 =?

.o n
Ornek 30 a, = ) o olduguna gére, ay +ao +ag+ - -+ + agg toplams kactir?
k=147

Ornek 31 12+22+32+... 4102 =7

Ornek 32 1-2+2-3+3-4+---+99-100 =7



Ornek 33 (1243 -1+2) + (2243 -2+2) + - + (1043 - 10 + 2) =?
Ornek 34 1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,...n,n,n, ..., n, ... dizisinin ilk 200 teriminin toplamins bu-
—_———
n tane
lunuz.
Ornek 35 113+123+ ... + 203 ifadesinin en biiyiik asal ¢arpant kactur?
Ornek 36 1+ z+z22+x3 +z*=0i4sel+z + 2 +23 4+ ... + 2010 =2

Ornek 37 3-12, 5.22, 7-.32, 9.42 ... dizisinin ilk n teriminin toplam: nedir?
Ornek 38 — + + st T em

Ornek 39 S=1+2-3'4+3-324+4-3%3+... 4 11 - 310 ifadesinin toplamin: bulunuz.

Bir z tamsaysinin tamdegeri, |z | veya [z] ile gosterilir.

100

. 3n?+1

Ornek 40 Z nt J toplaman: hesaplayiniz.
n=1 "
100 | o

Ornek 41 Z ZJ toplamins hesaplayiniz.
n=1*“

Ornek 42 L\/IJ + L\/EJ —+ L\/EJ + o4 L\/@J toplamans hesaplayinzz.
1

Ornek 43 S = ! —+ ! —+ + —i—; degerini hesaplayiniz
o 2|V1|+1 2[v2|+1 2[V3]+1 2 |v100| +1 '
Ornek 44 S = L?/IJ + L\B/ij + L%J + -4+ L\Q’/ 2J + L J toplamans hesaplayinaz.
.. —101 —100 —99 99 100 101

i o =2
Oomicas | =20+ | 2]+ |52 oot B+ [5F J 5
Ornek 46 Her n € Z1 i¢in Vn+1 — yn < \/ﬁ < V/n —n—1 esgitsizliginden

1
yararlanarak, A = Z toplam i¢in, |A] degerini bulunuz.
1vV4n + 1
e .. n 2n ..
Ornek 47 n € Z i¢in, f (n) = {EJ — {3J +n olmak fizere,

fFQ)+f(2)+f 3)+---+ f (100)

degerini hesaplayiniz.

. 3 32 33 100
Ornek 48 3'0! sayisinin S = { J + {J + {J +- 4+ {J toplamana béliimiinden kalan

5 5 5 5

kactir?

i} 320 320 320 320
Qrnelc 49 5 = {30+30J " {30+3J N {30+3J T {3“+3°J

toplamanan 9’a boliimiinden kalan kactir?

Ornek 50 0,12 devirli ondalik sayisinin rasyonel degerini serileri kullanarak hesaplayiniz.

. 23432 26434 29436
Ornek 51 S = ;_2 —+ 1—; + 1—'2_3 + . .- serisinin degerini bulunuz.




Ornek 52 3’ten biiyiik asal boleni olmayan tiim pozitif tamsayilarin carpmaya gore ter-
slerinin toplamani hesaplayiniz.

Ornek 53 S 1+1+ 1 n n 1 i sinin dederini b !
rne == <o - -+ serisinin degerini hesaplayinaz.
1 142 14243 1+24:--4n 9 play

e 3 5 7 . o ..
Ornek 54 S = 7.2 + 7.3 + 32.424— .-+ serisinin degerini hesaplayiniz.
Ornek 55 S Ly Ly 1y .sinin degerini bul

rne = -+ serisinin degerini bulunuz.

3211 ' 4212 ' 5243 g
e 2 3 . o ..
Ornek 56 S = 1?11 + 27 127 11 + 31132 +1-|— -+« serisinin degerini hesaplayiniz.
(HMMT - 2005)
O s= % 2’ 2? 2
ek 57 S = <+« serisinin degerint bulunuz. (HMMT -

= da T eata gt st g (

2005)

.o S}
Ornek 58 >° % serisinin degerini bulunuz. (HMMT - 2008)
n=171 +4

Ornek 59 a; = 6 ve her n > 1 igin Gn+1 —2 = ay (2ap+5) olsun. Buna gore,

1 1 1
" 20143 + 2a2+3 + 2a3+3

4.
toplama kactir? (AUMO - 2012)
Ornek 60 (2 + 1) (22+1) (222+1) (222°°9+1) — 20 _1 egitligine gore a kactur?

. 1 1 1 1
Ornek 61 P = <1—22> <1—32> <1—42> cen <1—1002> carprmanin sonucu kactir?

(23—1) (33—1) (43—1) --- (1003—1)

Orneke 02 (973 (874) (#741) - (1007+1)

Ty Ts Ty T,

Ormek 63 T, — 1+2+3+--.- P, — . .
et n =1F245 g ve B = 0 T—1 Tu—1 To—1

olmak fizere,
P100 =7

Ornek 64 T,, =13 +23 433+ ... + n3 ve

4T, 4T3 4T,
P, = :
2(T2—T1) 3(T3—T2) n(Tn—Tn_l)

olmak tizere, Pos = 7

it11r 1
2’3’477101
altigarh, ..., yizerli) tiim ¢carpimlarinin toplama kagtir?

Ornek 65 A = { } kiimesinin elemanlarinan ¢ift sayidaki (ikiserli, dorderli,

Ornek 66 a, b, ¢ € {0, —1, —2} olmak iizere, 2%-3°.5¢ seklindeki tiim sayilarin toplamana

bulunuz.

k3 +3k% +3k + 2
k3 +3k% +3k

Ornek 67 k£ =1,2,3,...,20 icin, sayilarimin carprmant bulunuz.

.o > —_
Ornek 68 ] (=27%) carprmant hesaplayiniz.
k=1



. 350
Ornek 69 [] (k®*—350+ k) =? (HMMT - 2002)
k=0

. 2 2 2 2
Ornek 70 <4—1> <4—2> (4—3> <4—50> carpwme 3’tin en fazla kacinct kuvvetine

béliiniir? (AUMO - 2012)

. 1 1 1 1
Ornek 71 P = <5—|—1> <52+1> <54-|—1> <56+1> <o+ carprmamn sonucu kacgtir?

.2. 4. .6 - .2n - 1/3
Ornek 72 S — 1-2.44+2-4-843:6-12+4 +n-2n-4n
1-3-94+2:6:-184+3:-9-274---+n-3n-9n
tfadesinin sonucunu bulunuz. (KANADA M.O. 1975)

Ornek 73 A =1+ 10 + 10%+--- + 1097 toplamanan karekdokiiniin, virgilden sonraki 50 'nct
rakams kactir?

Ornek 74 Birbirinden farkl pozitif reel sayilardan olusan {a1, agy ..., a190} kiimesinin bos
olmayan her bir alt kiimesinin elemanlar: toplanarak 21°°—1 tane toplam elde ediliyor.
En az kag farkl toplam elde edilebilir. (SSCB M.0O. 1963)

Ornek 75 n tane kirigle bir cemberi en fazla kac¢ kisvma ayirabiliriz?

e 1
Ornek 76 ag, aq,..., a, pozitif reel sayilar:, 1 =0,1,...,n i¢in, a,_; = — bagintisin
saglwyorlar ise, k € Z i¢in, ’

1 1 1 1

1+a’§+1—|—a’f+1+a’§+.“+1—|—a

S

toplamans hesaplayinzz.

Ornek 77 Sekilde y = z® grafiginin birinci bolgedeki kism gosterilmistir. Tarali alanlarin
toplamina S diyelim.
S sayisinin kag asal ¢apani vardir?

Ornek 78 a, = Hnl olduguna gdore,
af a3 alo1

1 — 3a;+3a2 Tz 3a,+3a2 Tty 3a1014+3a2y,

toplamane hesaplayiniz. (Asya Pasifik M.O. 2000)

Ornek 79 a1 =2, az = 3, ..., Gnt1 =1+ a; az...ap, (n > 1) olarak tanimlaniyor.
1 1 1
Spn=—4+—+--+— ve P, =
ai a n ajaz an

olduguna gore, S191+P101 toplamini hesaplayiniz.

Ornek 80 n sayis: 1’den biiyiik bir tamsaywyr gosterdigine gore,

R P
3 5 2n — 1 > 2 4 2n
n+1 n

oldugunu kanatlayiniz. (KANADA M.O. 1998)

Ornek 81 F; = 1, F; =1,ve Fy,;1 = F,, +F,_; seklinde tanimlanan F,, Fibonacct dizisi
o0

icin, > 3—: serisinin degerint hesaplayiniz.
k=1



) 2 (1 — 22009 _5..2009 4 1
Ornek 82 f () = 2 L= %) 2 T e ‘”Z’:Wi)g

f(x1) +f (z2) + -+ + f (2009)

olduguna gore,

toplamans hesaplayiniz.

Ornek 83 Jlk n tane ¢ift dogal sayinin kareleri toplam: A ve ilk n tane tek dogal sayimin
kareleri toplami B ise, A ile B arasindaki bagintiy: bulunuz.

wn

"+ (1 —z)"
f(z1) +f (z2) + -+ f (z100)

Ornek 84 f (z) =

ise,

1
,=1,2,...,100 ic? ;= ——
ve 1 )2,y ey igin, T = .o

toplamans hesaplayiniz.

Ornek 85 a,, /n sayisina en yakin tamsayup gostersin. Buna gore,

1 1 1
S = — + —4+-.--+
a; as a420
toplamans hesaplayinzz.
. 0 0 1 o
Ornek 86 S = ngomzzom =
e 2 4 6 20 . ..
Ornek 87 221 + 22 + 229 4.4 22-100 1fadesinin,
11 11 11
+ +---+

(z—1)(x+10)  (x—2)(z+9)
ifadesine esit oldugunu gdsteriniz. (SSCB M.O. 1968)

(z —10)(xz + 1)

Ornek 88 S (n), ilk n pozitif tamsayinan toplaminy géstersin. Buna gére, eger n ve S (n)
sayilariman her ikisi de bir tamkare ise n sayisina fantastik sayr diyelim. Ornegin, 49
sayst fantastik bir sayidir, ¢iinkii,

49 =172 ve S(49)=14+2+3+ ...+ 49 = 1225 = 352

sayilary tamkaredir. 49 sayrsindan biiyiik baska bir fantastik say: bulunuz.

. 1. 1 1 1 —1)tt
Ornek 89 1—§—+—§ — 4+5—|—-~~+()—|—~-- =1In2 olsun. Bu durumda,
S 1 n 1 n 1 n sinin dederini h I
= ..+ serisinin degerini hesaplayiniz.
1.2.373.4.5"5.6-7 g pray
) -3 7 13 21 31 1994241994 + 1
Ornek 90 f+7_§+ﬂ_ﬁ+ et 1—;94! + toplamans hesaplayiniz. (KANADA
M.0. 1994)

Ornek 91 Her k pozitif tamsayust, 0 < fi<iveO<f,, olmak iizere,
Ek=1'-f{ 42! - fo4+3!-fa+---+m!-f

biciminde tek tirli yazilabilir. Buradaki, (f1,f2,f3s..»fm) tfadesine k sayisimin fak-
toriyel taban agilima diyelim. Buna gore, (f1,f2,f 35 s fn)s

16! — 32! 4+ 48! — 64! + . -. + 1968! — 1984! + 2000!
ifadesinin faktoriyel taban acilimi olduguna gére,
Fo—fatfs—fat -+ ()", =7
ifadesinin degeri kagtir? (AIME 2000)

10



1 COZUMLU TEST

Bu bédliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

1
1. f(x)= P iTr 12 olmak iizere, f (1)+f (2)+-- -+ f (2007) toplami agagidakilerden hangisiyle
carparsak bir tamsay1 elde ederiz.
A) 8044 B) 2007 C) 2008 D) 4022 E) 1011

2. 100 - 100! 4+ 101 - 101! 4 - - - + 2007 - 2007! sayisimmin sondan kag basamag: sifirdir?
A) 101 B 500 C) 24 D) 476 E) 26

3. n tane pozitif ardigik saymin toplami 200 olduguna gére, n kag farkli deger olabilir?
A)1 B) 3 C) 4 D)5 E) 0

4.1+014+2)+(1+24+3)+---+(1+24+3+---+20) toplamin hesaplaymniz.
A) 1620 B 1560 C) 1540 D) 1454 E) 1600

5.14+2-3'4+3.32+4-334...4+11-319 toplaminin 4 kat1 asagidakilerden hangisine esittir?
A)7-32%24+1 B)7-31+1 C)7-31 -1 D)7-32 -1 E) Hicbiri

2 7 14 22
6. B + 30 + T +e ni, toplamina agagidakilerden hangisini eklersek, sonug bir tamsay1 olur?
1 1 1 1 2 1
A) m=2)1" (n—1)! B 1- (n—1)! C) 2— (n—1)! D) n’rJLr' E) n!

7. |z, x sayisinin z’den biiyiik olmayan en biiyiik tam degerini gosterdigine gore,

1 1 1 1
S = + + +o
V240 V3HVI O VA+V2 V100 + /98

i¢in, | S| agagidakilerden hangisine esittir?

A) 13 B) 14 C) 10 D) 9 E) 8
ST*i; el—l—}—i—}—i— —i—L*Aoldu“una ore
S S I SR 273 100 St 8016,

T+ 15+ T35+ -+ Tig toplamimin A cinsinden degeri agagidakilerden hangisidir?
A)200—-A B)202—A C)202—-2A D)200—24 E)200+ A

9. |z], x sayisimun z’den biiyiik olmayan en biiyiik tamdegerini gosterdigine gore,

5 999 1
_nz::1\3/n2—|—2n—|—1—|—\3/n2—1+\?/nQ—Qn—I—l
icin |S] =7
A)6 B) 50 C) 9 D) 5 E) 8

10. Bir kitabin sayfalarinin numaralandirilmasinda 999 rakam kullanilmigtir. Buna gore kitabin sayfa
sayis1 kactir?

A) 432 B) 451 C) 347 D) 369 E) 455
11 S e L T Gdugma g
. 52 T 32 2 =5 © uguna gore,

11



1 1 1

14 — 4+ — 4... ..
+32+52+ +(2n—1)2+
ifadesi agagidakilerden hangisidir?
72 72 2 572 2
A) — B) — — D) — —
) 12 ) 24 ) 6 ) 24 ) 8
1 1 1 1 Ldus . 1 1 1 1
12.mzﬁ+?+§+ﬁ+w- odugunagore,ﬁ—kﬁ—kﬁ—i—ﬁ—i—‘--
ifadesinin x cinsinden degeri agagidakilerden hangisine egittir?
8x Tx 5% T Tx
A) — B) — ) =5 ) =5 ) =5
7 8 12 12 12

13, 11(12+43- 141)+2! (2243 - 241) +3! (3243 - 34+1)+--- +100! (100243 - 100+1)
toplamini hesaplayiniz.
A)103-1011—3 B)102!—1 C)102-101! D) 103! —101! E) Higbiri

14 L + L + 1 +- 1t L =7
'2-3261 3-4-5 4195-6 112512-13 - 00 o5
A) — B) — = D) — E) —
) 442 ) 312 C) 312 ) 4925 ) 449

15. 500°den kiigiik olan ve 2 veya daha fazla ardigik pozitif tamsayinin toplami olarak yazilamayan
kag pozitif tamsay1 vardir?
A)6 B)9 C) 10 D)1 E) 3

16. Bir kitabin sayfalari 1, 2, 3,... seklinde dogal sayilarla numaralandiriliyor. Kitabin sayfa numaralar:
toplanmak istenirken yanliglikla bir sayfa iki kez toplaniyor ve 2007 sonucu bulunuyor. Kitabin 2 kez
toplanan sayfa numaras1 kagtir?

A) 44 B) 47 C) 51 D) 54 E)57

17. 14243 +---42009 = a, 124+224+324--.4+2009%2 =b ve 13423433 +...42009% = ¢ olduguna
gore 1-2-3+2-3-4+---42009-2010- 2011 toplaminin a, b ve ¢ cinsinden ifadesi agagidakilerden
hangisidir?

A)2a+3b+c B) a+2b+ 3¢ C)3a+2b+c

D) 2a+3b+c E) 3a+0b+2c

RS SRS SR TR S S S Lo
) T o =akel—=—o oo T o — — ifadesinin a tiirtinden
nt+l nt 2n 23 45 m—1 2n
degeri nedir?
A)2a+1 B)a-—1 C)a+1 D) a E) 2a
19 1“‘ . + . +--- 4+ 1 —7?
"1 1+2 1+2é+3 1+2+3+...2+n1—- -
n n n n — n+
A) B) ) D) E)
n+1 n+1 n+2 n+1 n+1
4 4 4 4
20. (1-H(1—-)(1—=)---(1——) ="
| 11)( o) 252)7 ) 27 27 23
A) - B) —2¢ - D) — By =
) % ) %5 ©) =5 ) 53 ) 5
2. 2424 Dbt 2 opl hesapl
BERNEREE | 399 op amm;gsesap aymiz. N
A) o8 o0 C) — D)1 E) -
) %0 399 ) 399 ) ) 51
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22. 1-343-7+5-114---421-43 ="
A) 3663 B 3893 C) 4002 D) 3999 E) 3666

23. 10 tane pozitif tamsayidan herhangi dokuzunun toplamlar1 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94 ve 95
olacak gekilde 9 farkli say1 olduguna gére bu sayilarin en kiiciigii kagtir?

A)5 B) 10 C) 6 D) 11 E) 9

24. f(z) = 1 j_ 2 olduguna gore,

ise A+ B toplamini hesaplayiniz.

1
A) % B) 200 C) 199 D) 100 E) 101
1 1 1 1
25. P=(14+2) - (14 o5) - (1+=5) - (1+ =) =2
A) 51 - 32n7+1) B) 51— ) €) 31— 32n7+1)
1 C e
D)W E) Higbiri
26, b ! =?
1.3 1-2-4 1-2-3-5 1-2:3---n-(n+2)
1 1 1 1
Ay~ - B)l-—
) 2l (n+3)! ) (n+2)! ©) (n+2)!
1 1 1
D)l-—— E)=——
) (n+1)! ) 2l (n+2)!

1

1 1
27. + + NI -9
24+v2 3vV2+2V3 4V3+3V4 441/440 + 440v/441
V441 21 20 V441 V441
A) — B) ~ C) o D) —— E) ——
/443 20 21 21 20

28. 4-12,7-22,10-32, 13- 42, ... dizisinin ilk 10 teriminin toplamin hesaplayiniz.
A) 6435 B) 9460 C) 9480 D) 9290 E) 9215

125 | 3p,
29. > {5J toplami agagidakilerden hangisidir?
n=1

A) 4675 B) 4750 C) 4446 D) 4444 E) 4664

30. 1;(3,5);(7,9,11);(13,15,17,19) ;... say1 dizisinin 10’uncu grubunun sayilarimin toplami kagtir?
A) 1011 B) 910 C) 890 D) 990  E) 1000

31. —1+5+15+29+ - +239 =7
A) 900 B) 979 C) 798 D) 826  E) 912

1 1 1 1
+ + 4+

VI+V24+V4  VA+V6+V9  V9+V12+V16 V/81+v/90+v/100

A)V10-+v2 B)v/100 C)+/100—-1 D) /10 E)v/10-1

32. =7
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33. 100...06 sayisinin ardigik sayilarin kiiplerinin toplami olarak yazilabilmesi igin n sayisi hangi

n tane
formda olmalidir?

A) 12k +1 B) 3k +2 C) 4k D) 3k E) Yazilamaz
34. n sayisi rakamlar1 toplami 2008 olan bir say1 olduguna gore,
k+(k+1)+(k+2)+-+(k+9) =n

olacak gekilde bir k pozitif tamsayisinin var olmasi i¢in n en az kag basamakli olmalidir?
A) 226 B) 223 C) 230 D) 224 E) Higbiri

35. 100 tane say1 bir ¢ember etrafina yaziliyor. Bu sayilarin toplami 100’diir. Herhangi komgu 6
saymin toplami 6’dan biiyiik olmadigina gore ve ilk say1 6 olduguna gore 50’inci say1 kagtir?

A)6 B) 4 C) -4 D) -6 E) 2
36 1—l—kl—}—i-}—i—i- toplamini hesaplayin
- 3 13 179 18 o7 1p mni plyl 1Z.
A) 3 B) 3 C) 1 D) 3 E) Higbiri
1 l—z (1-z)? (@1-=x)?

37. x>0 ise

— +
Itz (1+2)° (1+2)7° (1+2)
toplamini hesaplayiniz.

A) % B)

1 1 1
— D) 1-—--— E)yl1+ —
2 ) T ) +2x

S
Q

38. k, 1,2,...,n sayllarindan biri olmak tizere, (1+24---+n)+k = 1986 esitligi saglaniyorsa, k
asagidakilerden hangisine esittir? (AIME 1986)
A) 39 B) 37 C) 35 D) 34 E) 33

39. Toplamlan 3'! olacak sekilde en fazla kag ardisik pozitif tamsay1 vardir? (AIME 1987)
A)2-3° B) 3¢ C) 3° D) 3223 E) Higbiri

40. Sp, 1 ile 10™ (dahil ) arasindaki tamsayilarin sifirdan farkli olan rakamlarinin ¢arpmaya gore
terslerinin toplamini gostersin. S, sayisinin tamsay1 olabilmesi i¢in n en kiigiik ka¢ olmalidir? (AIME
2006)

A) 64 B) 65 C) 60 D) 61 E) Higbiri

41. A kiimesinde toplami 2m olan m tane ardigik say1 vardir. B kiimesinde de toplami m olan 2m
tane ardigik say1 vardir. A ve B kiimelerinin en biiyiik elemanlarimin arasindaki farkin mutlak degeri
99 ise m kagtir? (AIME 2004)

A) 201 B) 99 C) 199 D) 217 E) Higbiri
42. z4ar+ar? 4. = QOO%VG 22+ 2202 4 227t + ... = 20050 olsun. m ve n aralarimda asal
tamsayilar olmak iizere, r = — ise, m +n kagtir? (AIME 2005)
n
A) 2801 B) 455 C) 802 D) 3401 E) Higbiri

43. m ve n, 1000 sayisimnin aralarinda asal olan pozitif bolenleri olmak iizere, seklindeki tiim

3|3

sayilarin toplami S ise, L%J tamdegerini hesaplayimz. (AIME 2000)
A) 280 B) 248 C) 432 D) 342 E) Hicbiri

14



44. |z| < 1 olmak iizere 1+ 2z + 322+ 42 +---+n-2" 1 4--. toplammnm /5 olmasi igin, x
agagidaki degerlerden hangisi olmahdir?

1 1
A1-vV5 B)1- NG C) NG D) v5  E) Higbiri
45. S=1-2- (%) +3- (%)2 —4- (%)3 + -+ toplamini hesaplayiniz.
3 9 3 -3 4
A) 1 B) 6 C) 16 D) e E) 3

1 1 1 1 1 1 . . 101
46. S:\/1—1—12—1-224-\/1—1—22—1—32—&----4-\/1—1-10024-1012 olduguna gore, mSkagmr?
A) 100 B) 101 C) 102 D) 99 E) Higbiri

47. n =0,1,2,3,...,200 icin, v10% +n+ 1+ +10% +n ifadelerinin carpmaya gore terslerinin

. m, o
ortalamasi, m ve n aralarinda asal olmak iizere, —’ye esit ise, m +n toplami kagtir?

n
A) 100 B) 101 C) 201 D) 200 E) Higbiri
48. S = ! + ! + ! + -+ ! +
"7 100'=100"1 © 1002-100"2 © 100*—100~* 1002" —100—2"
serisinin degerini bulunuz.
1 1 1
A) — B) — — D)1 E) Higbiri
) 59 ) 100 TN ) ) Higbiri
49. 14 S 2 Ly ™ olduguna go P topl hesapl
. —~4+ =44+ —+---=— olduguna gore ————— toplamim hesaplayiniz.
2 32 2 6 SUNA B0 2t 9 P pay
7 25 2 7 16 72
A)——— B —-1 C) ——— D) — -2 E) Higbiri
1 1 1 1 (1) y ) _
50. 1— 3 + 371 + £ +--4+—"—+---=In2 olduguna gore ve f(n) fonksiyonu, n sayisinin
2 tabanina gore yazihigindaki 1 rakamlarinin sayisini belirtmek iizere,
o0
s S I
n=17 (77, + 1)

toplamini hesaplayiniz.
A)In2 B) In2 -1 C)In2-2 D) 2In2 E) Higbiri

51. ap =2k —1 ve

n 1
S(n)=
() k=10k+/0k+1 + Qk+1+/0k
1004 5 . . ..
olsun. S (n) > 2009 kosulunu saglayan en kiigiik n sayis1 agagidakilerden hangisine tam boéliinmez?
A) 251 B) 67 C) 15 D) 16 E) 2008

52. a3 = a2 =1 ven > 1igin, ayr2 = apt1 + a, bigiminde tanmimlanan (a,) say1 dizisi veriliyor.
(Fibonacci Dizisi.) Buna gore,
[o¢]
an

Z gn+1

n=1

serisinin degeri agagidakilerden hangisidir? (Harvard MIT Math. Tournament 2006)

1 1 1 1 C e
A) g B) 0 C) 1 D) - E) Higbiri

8

Mustafa Ozdemir - 2014
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2 TUBITAK OLIMPIYAT SORULARI (Toplamlar ve Carpimlar)

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢dziimlerini MATEMA -

TiK OLIMPIiYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

1. (1 - L)( - L)( - L)@ - 19.%)62 ) carpimi agagidakilerden hangisine esittir?

22 32 4
1997 -1 2.1 1 1

A) 99 B) 31997 ) 995 D) 997 E) 996
1996 4-1996 3-1996 2-1996 2-1995

UIMO - 1996

2. 1’den n’ye kadar olan sayilarin kiiplerinin toplami igin,

n? (n+1)?

P+22 434+ 40 = 1

esitligi dogrudur. Buna gore, 1’den 101’e kadar olan tek sayilarm kiiplerinin toplami, yani 13 + 33 +
53 + ... 4 1013 agagidakilerden hangisine esittir?
A) 5201-10201 B) 2601 -10201 C) 2601-5201 D) 20612 E) 2500 - 2601

UIMO - 1996
3. 1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5, ... dizisinin ilk 100 teriminin toplami kagtir?
A) 755 B) 845 C) 927 D) 945 E) Higbiri
UIMO - 1999
4. Asagidakilerden hangisi 51 ardigik tamsayimin toplami olamaz?
A) —255 B) -102 C)o D) 850 E) 5100
UIMO - 1998

5. Bir kitabin sayfalarini numaralamak i¢in toplam olarak 2933 rakam kullanilmigtir. Bu kitap kag
sayfadir?
A) 1015 B) 1100 C) 1105 D) 1001 E) 1010
UIMO - 2000

6. Kitabin sayfa numaralarinin toplamini bulmak isteyen bir 6grenci bir sayfanin numarasimi dalgin-
likla iki kez hesaba katiyor ve sonucta 2000 buluyor. Iki kez hesaba katilan sayfa numarasi nedir?

A) 66 B) 67 C) 45 D) 55 E) 47
UIMO - 2000
7. 12 422 4324 ... 4992 sayisinin son rakami kactir?
A) 2 B) 0 C)7 D)1 E)4
UIMO - 2004

8. 6+13+20+---4+1994+2001 ifadesinin bagindan en az kag terimi attigimiz zaman, kalan terimlerin
toplami 17’ye boliintir?

A) S8 B) 10 Q) 12 D) 14 E) Hicbiri
UIMO - 2001
. 1 1 1 1001 . o o o
9. n > 2 olmak {izere, (1— ?) (11— ?) (l-—) < saglayan en kiiciik n tamsayis: kactir?

A) 1999 B) 2000 C) 2001 D) 2002 E) Higbiri
UIMO - 2001

10. 3" nin, (100% — 992)(99% — 982) ... (32 — 2%)(22 — 12) carpimum bolmesini saglayan en biiyiik n
tamsayisi kagtir?
A) 49 B) 53 ) 97 D) 103 E) Hicbiri
UIMO - 2007

11. n pozitif bir tamsay1 olmak iizere, S, ile {1,2,...,n} kiimesini gosterelim. S, kiimesinin igerdik-

leri elemanlarin toplamlar: birbirine esit olan iki ayrik altkiimeye ayrilabildigini kabul edelim. Bu
durumda, agagidakilerden hangisi dogrudur?
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)
B) n, 4k + 2 bigiminde olabilir.
C) n, 4k bigiminde olmak zorundadir.
D)

)

UMO - 1994
12 ! 2 3 9 topl ittir?
.5—1—5—1—1—1—---4—@1 0pam1neyee§; Ir! 1
A)1+— — CO)1—-— D)1 E)yl—-——
)1+ 100! ) 100 ) 100 ) ) 100!
UMO - 1995
13. m ve n pozitif tamsayilar olmak iizere,
n+(n+1)+---+ (n+m)= 1000
esitligini saglayan kag (m,n) siral ikilisi vardir?
A) 10 B) 5 C)1 D)2 E)3
UMO - 1996
1 1 1 1
14. T = + + +F
V2421 2v3+3vV2 3V4+4V3 1996+/1997 + 1997+/1996
toplami i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
43 44 1995 43 43
A)—<T<— B)T=—— C) —=<T<—
v 1<9§165 )T=1556.1000 9176 ~T <&
D)T=——— E) Higbiri
1997 - 1998 UMO - 1997
15. S 1+1+1+ +1+1 . s1dakilerden haneisi dosrudur?
S==+=+=+- —— ise, agagidakilerden hangisi do !
512 52 T 32 200124 50022 41 , asagidakilerden hangisi dogrudur
A)§§S<3 B)1§S<§ C)§§S<2
7 7 )
D)2<S<- E)-<S<-
) 3 ) 3 2 UMO - 2002
9 3n+2
16. toplami asagidakilerden hangisine esittir?
St D) (o2 ‘oplamasag glsine e
293 189 179 3 )
A) — B) — — D) - E) —
5 ) 110 ©) 120 ) 4 ) 12
UMO - 1996

17. 1-2003 +2-2002 4 ---+ 2001 -3 42002 -2+ 2003 -1 sayisinin kag asal boleni vardir?

A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7
UMO - 2003
22+3-241 3243-34+41 4243-4+41 102+3-10+1
18. A= e
o34 4! 5! 5!. 6! ] 11! - 12!
toplami icin, 11!-12!- A sayisini 11’e boliince kalan nedir?
A) 10 B) 8 Q) 5 D) 1 E) 0
UMO - 2008

19. Matematik 6gretmeni, tahtanin soluna 1, sagina 2 yaziyor. Birinci 6grenci bu sayilarin arasina
toplamlari olan 3 sayisi yaziyor.lkinci 6grenciden itibaren sirasi gelen her 6grenci yine tahtada ardisik
yazili tiim say1 ikilileri igin, bunlarin arasina toplamlarini yaziyor. Yedinci dgrenci de iglemlerini
bitirdikten sonra, tahtada yazil tiim sayilarin toplami kag olur?

A)3192  B)3216  C)3282  D)3312  E) 3366
UMO - 2006
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20. a1, ag, as, a4, as ve ag sayilar1 {—1,0, 1} kiimesinin elemanlar1 olmak iizere,
a1 -5 +az-5% 4 az-5° +ag- 5% + a5 - 5° + ag - 5

ifadelerine bakalim. Bu ifadelerin ka¢ tanesi negatif deger alir?

A) 121 B) 224 Q) 275 D) 364 E) 375
UMO - 2008
21. f(x) z® 1 <4 <2009 ici L flz)+ f(z2) 4+ +
. xTr) = ve 7 1CINn, r; = ——— 1Se s X LR
5t — 1023 + 1022 — bz + 1 == G T 5009 9 2

f (z2009) toplam kagtir?

A) 2009 B) 1005 C) 1010 D) 1000 E) 2010
UMO - 2009
22. Her 0 < ¢ < 17 icin, a; sayis1 —1, 0 veya 1 olmak {izere,
ap + 12" + a2? -+ - + a162'% + 417217 = 210
esitligini saglayan kag¢ (ag, a1, ..., a17) on sekizlisi vardir?
A)1 B) 7 C) 4 D)8 E) 9
UMO - 2009
23. 14 +2% + ... 4 2011% sayisimn 16 ile boliimiinden kalan nedir?
A) 14 B) 11 C) 8 D)5 E) 2
UIMO - 2011

24. n > 2012 olmak iizere, 1 -2 4+2-224+3-23 4 ... 4 n - 2" sayisinin 10 ile boliinmesini saglayan en
kiigiik n tamsayis1 nedir?
A) 2012 B) 2013 C) 2014 D) 2015 E) 2016
UMO - 2012

2 22 23 2009
25. N = L,)J + 5 + {5J + -+ 3 J ise 22010 sayisinin N'’ye boliimiinden kalan kactir?

A) 5034 B) 5031 C) 5024 D) 5028 E) 5032
UMO - 2010
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3 Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat1 Soru-
lar1 (Toplamlar)

Bu béliimdeki sorularin ¢oziimlerini ULUSAL ANTALYA MATEMATIK OLIMPIYAT-
LARI kitabinda bulabilirsiniz?
1. S=1-(1)+2-(2)+3-(3)+---+10-(10!) sayws1 agagidakilerden hangisine esittir?

A) 111 -1 B) 11149 C) 121 -1 D) 12!+ 9 E)10-11!1 -1

AUMO - 1996

2. T=1'4+21434---4+1997! + 1998! toplaminin son iki basamagindaki rakamlarin toplami kagtir?

A) 13 B) 9 C)6 D) 4 E) Higbiri
AUMO - 1998
3. 1,2,3,4,...,19999 sonlu dizisinin ardigik kag teriminin toplami 13678’dir?
A)3 B)5 C)6 D)7 E) 8
AUMO - 1999
4. 369 sayist bir kac ardigik dogal sayinin toplami olarak kag farkli bicimde yazilabilir?
A) 2 B)3 C) 4 D)5 E)7
AUMO - 2000
5. 2 =11%2 - 122 + 132 — 142 + 152 — ... — 1102 + 1112 ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
A) 6271 B) 6241 C) 6251 D) 6231 E) 6261
AUMO - 2000
6. 50 yaprakli bir kitabin sayfalar1 1, 2, 3, ..., 99, 100 sayilar1 ile numaralandirilmigtir. Bu kitaptan

bir kag yaprak koparilip atildiktan sonra, geriye kalan sayfalarin numaralar toplami 4946 olmustur.
Bu durumda, en fazla kag yaprak koparilmigtir?
A) 4 B) 5 C) 8 D)7 E) 6
AUMO - 2002

7.14+3+54+---4+97+99 ifadesinde en az kag "+" igsareti "—" igareti ile degisgtirilmelidir ki, sonug
700’e esit olsun?

A)9 B) 11 C) 8 D)7 E) 10
AUMO - 2003
8. f(x) ! olmak {izere
. - Z ’
Y +12+ /(@ -1) + {/(z - 1)
fO)+f(2)+---+ f(124) + f(125) = A
denirse, 24 — 4 sayis1 agagidakilerden hangisidir?
A)v/123 B)v/125 C)v/124 D)+/127 E)v/126
AUMO - 2004

9. z, y ve n pozitif tamsayilar olmak {izere, 1 < z <2 ve 2< J < 3 kosullarim saglayan (z,y)
n

ikililerinin sayis1 99 olduguna gore, n sayisi kagtir?
A)5 B) 7 C)6 D)9 E) 8
AUMO - 2004

10. Bir z reel sayis1 igin, |z ile, x’ten biiyiik olmayan ve z’e en yakin tamsayiy; |z]* ile de, x’ten
kiigiik olmayan ve x’e en yakin tamsayiy1 gosterelim. (Ornegin, [5,3] = 5 ve [5,3]" = 6’dir.) Buna
gore,

£ (1) + 1)

toplaminin degeri agagidakilerden hangisidir?
A) 1300 B) 1310 C) 1320 D) 1330 E) 1340
AUMO - 2007
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11. A =1 (12+3-1+1) +21(2°+3-2+1) +--- + 222! (222° + 3222 + 1) toplamimn 2007’ye
boliimiinden elde edilen kalan agagidakilerden hangisidir?

A)O B) 3 C) 1003 D) 2004 E) 2006
AUMO - 2007
3143241 4444241 10 +10% + 1 1
12. A = ;—7_;— + 2_7_2_ + e+ ﬁ olmak iizere, A + 220 ifadesinin degeri
agagidakilerden hangisidir?
NE B) ¢ 0 = D) - B) -
6 8 10 12 14 )
AUMO - 2007

13. Bir say1 kiimesinin elemanlarinin toplamma bu kiimenin "agirhg" diyelim. Ornegin, {3,5,7}
kiimesinin "agirhigi" 3+ 54 7 = 15’ir. {1,3,5,...,17,19} kiimesinin tiim altkiimelerinin "agirliklar1"
toplami1 agagidakilerden hangisidir?
A) 51200 B) 97280 C) 41472 D) 102400 E) 25600
AUMO - 2007

14. Bir diizlem iizerindeki 20 dogru ve 1 gember bu diizlemi en fazla kag pargaya bolebilir?
A) 241 B) 251 C) 261 D) 271 E) 281
AUMO - 2007

15. a, b, ¢, d, e € {0, —1} olmak {izere,
2¢.30.5¢.74.11¢
seklindeki tiim sayilarin toplami sadelegsmeyen kesir biciminde yazildiginda, bu kesirin pay1 asagidak-
ilerden hangisidir?
A) 1151 B) 1152 C) 1153 D) 1154 E) 1155
AUMO - 2007

fonksiyonu verilsin. 1111’den kiiciik ve 1111 ile aralarinda asal olan pozitif k

k 1111 — k
a’“:f<1111>+f< 1111 )

sayilarinin toplami agagidakilerden hangisidir?

16. =
tamsayilar: igin,

A) 500 B) 800 C) 600 D) 400 E) 1000
AUMO - 2008
1
17. |z| <1 i¢in 1+ax+22+ 23+ = - formiiliinden yararlanarak,
1\ ! 1\3 1\° 1\7 1\? 1\ 1
- - 4( = - - -
() 2 () 1) o) () 1)+
sonsuz toplamini hesaplayimiz.
11 13 14 16 17
A) — B) — C) — D) — E) —
AUMO - 2008
2.32 12 — 2.52 92 _ 2.72 32 _
18 A VIZFHES TP VP82 -1 VRTS8 1
I 1-3 ; 3-5 5-7
232.252+8-122 -1
cee 5 3+ 5% ifadesi agagidakilerden hangisine egittir?
A) 12,12 B) 12,24 C) 12,32 D) 12,48 E) 12,54
AUMO - 2009
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10 11 12 100 1

19. S = ise, 26 4+ —
01102 +1 T 11241 T s+l T 00t 002 11 0 * T o101
toplami asagidakilerden hangisine esittir?
1 1 1
A) — B) — = D) — B) —
) 259 ) 39 RTT ) o1 ) To1 )
ATUMO - 2010

1-2 V23 3.4 V2009 - 2010
vi2 v23, VsS4, | V20092010

20.
2009 2009 2009 . i
sayisin ondalik yaziliminda virgiilden sonraki ilk basamaktaki rakam kagtir?

A) 4 B) 5 C)3 D)9 E)O0
AUMO - 2010
.. 1
21. a ve b pozitif sayilar olmak iizere, a; = —, as = a1 + 1, ag = a1as + 1, ..., a100 = a1a2...ag9 + 1 ve
a
a1ag...a99a100 — E ise,
1 1 1
A= — — 44—
ai a2 @100
toplaminin ¢ ve b cinsinden degeri agagidakilerden hangisidir?
A)a+d B) 2a+b C)2a—b D)a-1b E)a—2b
AUMO - 2010

22, Farkl olmalar: gerekmeyen 100 reel sayidan olusan bir kiimede, her sayi, geriye kalan 99 sayinin

toplaminin - ’sinden biiyiik olsun. Bu kiimedeki negatif sayilarin sayisi en az kagtir?

A)6 B) 8 C)7 D)9 E) 10
5 5 5 5 AUMO - 2010
23. (4 — 1> <4 — 2) (4 - 3> e (4 — 50> carpimi 3’iin en fazla kacinci kuvvetine boliiniir?
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E) 2
AUMO - 2012

24. m,n € Z vel < m < n < 25 olmak iizere, elde edilebilecek tiim mn g¢arpimlarinin toplaminin
9’a boliimiinden kalan kagtir?
A)1l B) 2 C)3 D) 4 E) 5
AUMO - 2011

25. ap =2, ap =3 ve her k > 1 i¢in, a1 = ax + ag—; seklinde tamimlanmig (ay,),~, dizisi veriliyor.

S—l 1+1+1 1+1++1 14_1+
N 21CL0 aj a 22(11 a as 2kak,1 Qg Af+1

sonsuz toplaminin degeri agagidakilerden hangisidir?

1 1 1 1 2
A) - B) - C) = D) - E) —
) 3 ) 7 ) 6 ) 5 ) 11 )
AUMO - 2011
26. a3 = 6 ve her n > 1 i¢in a1 — 2 = ay, (2a, + 5) olsun. Buna gore,
S = ! + ! + ! +
241 +3  2a3+3  2a3+3
toplami agagidakilerden hangisine egittir?
1 1
A) — B) — — D) — E) —
) 12 ) 16 C) 18 ) 10 ) 14 }
AUMO - 2012

27. 100% 41,1002 +2,100% + 3, ..., 1022 — 2,102% — 1, 1022 sayilarindan 100’e boliinenlerin toplaminin,
kag pozitif ¢ift boleni vardir?
A) 20 B) 22 C) 24 D) 18 E) 27
AUMO - 2013
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28. f(x)fonksiyonu, x sayisinin basamak sayisini gostermek iizere,
fa)+ f(a®)+ f(a®) + f(a") +- + f (a*)

toplami en fazla 2730 olabiliyorsa, a sayis1 kag basamakhdir?
A) 10 B) 14 C) 12 D) 11 E) 13
AUMO - 2013
29. S=12+22+32-42-524+62+7*+82—-92—-10% + - + 1012 + 1022 + 103? — 1042 — 105>
toplaminin 25’e boliimiinden kalan kagtir?

A) 0 B) 2 C) 4 D)6 E) 8
AUMO - 2014
9 320 320
30. S = Z <{310 - 3’“J + {310 n 32OI~:J> toplaminin 9’a boliimiinden kalan kagtir? (Burada, |z]
k=0
ifadesi, x sayisinin tamdegerini gostermektedir).

A)8 B) 0 C) 4 D) 6 E) 3
AUMO - 2014
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Part 111
Kombinatorik

4 Kimeler

Bu bédliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 92 {1,2,3,...,100} kiimesinin, eleman sayisi tek sayr olan kag alt kiimesi vardir?

Ornek 93 A = {1,2,3,....,10} kiimesinin ka¢ altkiimesinin elemanlar: ¢carpims tek sayidir?
(Ornegin, {1,3,5} altkiimesinin elemanlar: ¢carpymi 1-3 -5 = 15 tektir.)

Ornek 94 A = {1,2,3,4,5,6} kiimesinin tim alt kiimelerindeki tim elemanlarin toplam:
kactir?

Ornek 95 A = {1,2,3,...,100} kiimesinin 10 elemanl: bir altkiimesi B olsun. B kiimesinin
elemanlar: toplams kag farkls sayr olabilir?

Ornek 96 Bir say: kiimesinin elemanlarinan toplamina bu kiimenin "6zdegeri" diyelim.
Ornegin, {1,3,5} kiimesinin "ézdegeri" 1+3+5=9’dur. {1,2,3,...,9} kiimesinin tim
altkiimelerinin "6zdegerlert” toplama asagidakilerden hangisidir?

Ornek 97 Bir pozitif tamsay: kiimesindeki sayilar biiyiikten kii¢iije siralaniyor. Sonra,

tlk bastan itibaren sayilarn isaretleri sirasiyla bir pozitif, bir negatif olacak sekilde
isaretlenerek toplaniyor. Bulunan bu dejere, bu kiimenin gercek degeri diyelim. Ornegin,

A ={3,5,2,1} kiimesi i¢in, 5 — 3 + 2 — 1 = 3 olur. Buna gére, T = {1,2,3,...,10} kiimesinin
biitiin altkiimelerinin gercek degerlerinin toplama kactir?

Ornek 98 Pozitif tamsayilardan olusan ve elemanlarinin tamam: 50°den kiiciik olan bir
kiimenin, herhangi iki elemaninin toplam: bu kiimede olmadigina gore bu kiimenin ele-
man sayist en ¢ok kag olabilir?

Ornek 99 {1,2,3,...,100} kiimesinin 3 elemanl altkiimelerinin ka¢ tanesinde, altkiimenin
elemanlar: bir aritmetik dizi olusturur?

Ornek 100 {1,2,3,...,24,25} kiimesinin n elemanly bir altkiimesinde, herhangi iki ele-
mamn fark:s tamkare degilse, n sayist en fazla kac olabilir?

Ornek 101 Ug elemanl tiim altkiimelerinin elemanlar: toplame asal olan ve asal sayilar-
dan olugsan bir kiimenin; eleman sayist en fazla kag¢ olabilir?

Ornek 102 {16,17,18, ..., n} kiimesinin farklh 15 eleman: a1, a,, ..., a;5 seciliyor. Bu 15
elemanin, ap sayist k sayistnin bir katr olacak sekilde olmasi i¢in, n en kiigiik kag¢ ol-
malidir?

Ornek 103 A ={1,2,3,...,100} kiimesinin, herhangi iki elemaninin toplam: 11’e béliin-
meyen bir B altkiimesi en fazla kac¢ elemanl: olabilir?

Ornek 104 A = {1,2,3,4,...,99,100} kiimesinin herhangi iki elemant arasindaki fark 11
olmayacak sekilde secgilen altkiimesinin eleman sayist en fazla ka¢ olur?

Ornek 105 A ={1,2,3,4,...,999,1000} kiimesinin herhangi iki elemans arasindaki fark 5 veya 8
olmayacak sekilde sec¢ilen altkiimesinin eleman sayist en fazla kag¢ olur?

Ornek 106 {1,2,3,...,15} kiimesinin oyle bir X altkiimesi olsun ki, X ’in elemanlar: toplama
aynt olan ikt alt kiimesi olmasin. Bunu saglayan X kiimesinin elemanlar: toplam: en fa-
zla kag olabilir? (AIME 1986)
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Ornek 107 {1,2,3,...,100} kiimesinin dyle n elemanls bir altkiimesi secgilecektir ki, bu
altkiimeden secilen herhangi iki elemanwn fark:, toplamlarin: bélmesin. Buna gore, n
sayist en fazla kactir?

Ornek 108 {1,2,3,...,10} kiimesinin, en biiyiik ve en kii¢iik elemanlarinin toplama 11
olan altktiimelerinin sayisinet bulunuz.

Ornek 109 1’den 1000’e kadar olan sayilardan kac¢ tanesi 3,5 veya 7’ye boliiniir?

Ornek 110 Bir tamsaywmn karesi yada kiipii olmayan saylar swraswla yazlarak elde
edilen 2,3,5,6,7,10,... sayr dizisinin 1601 ’inci terimi kactir?

Ornek 111 Paydas: 600 olan ve 1’den kii¢iik olan sadelesemeyen kag pozitif rasyonel sayt
vardr?

Ornek 112 1’den 200’e kadar (1 ve 200 dahil) 3 veya 5’e boliinemeyen tiim tamsayilarin
toplamin: bulunuz.
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5 Toplama ve Carpma ilkesi

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 113 |z| + |y| < 3 egitsizligini saglayan kac tane (z,y) tamsayr ¢ifti vardur?
Ornek 114 z2+4y? < 20 egitsizligini saglayan ka¢ tamsay: vardur?

Ornek 115 10 x 10 seklinde bir satrang tahtas: iizerinde kag farkl kare ¢izilebilir?

Ornek 116 Alper, 11 basamakl bir merdiveni ya birer ya da ikiser adimlarla ¢ikmaktadur.
Alper bu merdiveni kac¢ degisik sekilde cikabilir.

Ornek 117 Bir kurbaga 11 basamakls bir merdiveni gececektir. Merdivenlerde her at-
layrsda 2 veya 3’er basamak zipladigina gore, merdiveni kag farkly sekilde gecebilir?

Ornek 118 A’da bulunan bir oyuncu, sadece yukary dogru ii¢ yonde, yani @ seklinde

hareket ederek, sekildeki altigen odalardan gecerek B’ye ulagmak istiyor. Taralr odalar
kilitlidir. Buna gore, A’dan B’ye kac¢ degisik sekilde gidilebilir?

Ornek 119 Ondalik gosterimi simetrik olan sayilara palindrom saylar denir. 1, 33, 121,
234432 gibi. Buna gore, 5 basamakli kag¢ polindrom say: vardir?

Ornek 120 10 adet farkls ayakkab: ciftinden kac tane birbirinin esi olmayan ayakkabe
cifti secilebilir?

Ornek 121 5 rakamini icermeyen ka¢ tane n basamakl sayr vardur?

Ornek 122 Alper, A sehrinden C sehrine B gehrindeki bir arkadasina da ujrayarak git-
meyt diisintyor. Sekildeki ¢izgiler yollary gostermek tizere, ¢izgiler iizerinde sadece saga
ve yukar: dogru gidilebilmektedir. Yollar iizerinde taralr olarak gdsterilen gdéller iiz-
erinden gecilememektedir. Buna gore, Alper, A sehrinden C sehrine B sehrindeki bir
arkadasina da ugrayarak kac¢ degisik sekilde gidebilir?

e

"QL‘
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Ornek 123 Sekilde A ile E sehri arasinda yollar cizgilerle gdsterilmistir. A’dan E’ye
dogru giden bir araba sadece saga ve yukar: dogru hareket edebilmektedir. B, C ve D
kavsaklarinda benzin istasyonu bulunmaktadir. Taralr olarak gdésterilen yerler ise, yol
caligmalary yiiziinden trafige kapatilmasg olan kavsaklardir. A’daki araba, E’ye giderken
en az bir kez benzin almasi gerektigine gore, A’dan E’ye kac¢ degisik sekilde gidebilir?

E
4&:}{)
'l

Ornek 124 5 x 7 karelik bir satrang tahtasinda, bu karelerle olusturulan ve alan: tek say:
olan dikdortgenlerin sayist ka¢ tanedir? (Bir karenin alany 1 br?’dir.)

Ornek 125 1, 2, 3, 4 ve 5 rakamlaryla yazlabilen rakamlary birbirinden farkl dort ba-
samakly sayilarin toplame kagtir?

Ornek 126 4 x 4 karelik bir tahtanin her karesine bir tamsay: yazlwyor. Eger her satir
ve her stitundaki sayilarin ¢arpime 11 veya (—11) olacak sekilde kag farkls yazilis vardir?

Ornek 127 {1,2,...,20} kiimesinden a < b, a < c olacak sekilde kag¢ (a, b, c) iicliisii se¢ilebilir?

Ornek 128 {1000,1001,...,2007} sayilarindan, toplama isleminde tagyima gerektirmeyecek
sekilde kag ardisik sayr ¢ifti segilebilir. (Not : Buradaki toplamadaki tasima gerektirmemesi,
toplama isleminde iki rakamain toplaminan yine bir rakam olmasy demektir.)

Ornek 129 d,dydsdydsdgd; sayrst 7 rakaml bir telefon numarasini gostermek tizere, d,dsds
tgliist, dydsdg veya dsdgd; tigliisii ile ayne ise, bu telefon numarasina hatirlanabilir tele-
fon numarast diyelim. d;, 0,1,...,9 rakamlarindan herhangi biri olabildigine gore, kag
tane hatirlanabilir telefon numarast vardir?

Ornek 130 3 tabanina gére yazilist bir palindrom say: olan n basamakly tiim sayilarin
olusturdugu kiimenin eleman sayisinin 1453°ten fazla oldugu biliniyor. Buna gdre, n
sayist en az kag olabilir?

Ornek 131 a) T’ye tam béliinebilen, sekiz tabaninda sekiz basamakly olan kag¢ palindrom
sayr vardir?
b) 3’e tam boliinebilen, yedi tabaninda yedi basamakly olan kag¢ palindrom say: vardair?

Ornek 132 1,2, 3,4 rakamlarwyla, her rakam en az bir kez kullanilmas: kosuluyla 7 basamakl
kac sayr yazilabilir?
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6 Permiitasyon

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 133 Farkls 8 kitabin 3’ i, her bir égrenciye 1 kitap vermek sartiyla 3 dgrenciye
kac farkly sekilde verilebilir?

Ornek 134 4 farkl, matematik ve 3 farkl fizik kitabs yan yana siralanacakter.

a) Kag farkly sekilde siralanabilir?

b) Tiim matematik kitaplar: yan yana gelmek sartwyla kag¢ farkl sekilde siralanabilir?
¢) Tiim fizik kitaplart yan yana gelmemek sartwyla ka¢ farkly sekilde siralanabilir?

Ornek 135 ALPER kelimesinin harflerinin yerlerinin degistirilmesiyle, 5 harfli anlaml
yada anlamsiz olusturulan kelimeler alfabetik siraya gore yazilirsa 101’inci kelime ne
olur?

Ornek 136 (@1, Qg ..., ag) altalrst, 1,2,3,4,5,6 sayilarinin herhangi bir permiitasyonu ol-
mak tizere, a1 —as+a3z—as+as—ag = 1 esitligini saglayan kag farkls (a1, as, ..., ag) altilis
vardar?

7 Dairesel permiitasyon

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 137 4 kuz ve 3 erkek égrenci bir yuvarlak masa etrafinda oturacaklardur.
a) Kag farkly sekilde oturabilirler?

b) Tiim kizlar yan yana gelmek sartiyla kag¢ farkl sekilde oturabilirler?

c¢) Tim erkekler yan yana gelmemek sartwyla kag farkle sekilde oturabilirler?

Ornek 138 4 kiz, 5 erkek dgrenci, 2 kiz dgrenci arasinda en az 1 erkek égrenci olmast
kosuluyla yuvarlak bir masa etrafinda kag¢ farkly sekilde oturabilirler?

Ornek 139 5 farkle anahtar bir anahtarlik halkasina kac farkl sekilde dizilebilir?

Ornek 140 2 araba anahtar:, 3 oda anahtar: ile 3 dolap anahtari, araba ve oda anahtar-
larr yanyana olacak sekilde bir anahtarliga kac¢ farkle sekilde dizilebilir?

Ornek 141 Verilen yedi degisik rengi kullanarak bir kiipiin her yiiziini farkls bir renge
boyuyoruz. Kiipiin istenildigi kadar ve istenen istikametlerde dondiiriilmesiyle elde edilen
tki boyamayr ayni kabul edersek, bu boyama islemi kac¢ degisik bicimde yapilabilir?

Ornek 142 Yiizlerinde 1,2,3,4,5,6 yazan bir zar, sari, kirmizi ve mavi renklerle kag
farkl sekilde boyanabilir?

Ornek 143 Bir zarin karsiikly yiizlerinin toplama 7’°dir. Bu sekilde ka¢ farkly zar yapila-
balir?
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8 Tekrarli Permiitasyon

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 144 PAPATYA kelimesinin harfleriyle 7 harfli anlaml ya da anlamsiz ka¢ farkl
kelime yazilabilir?

Ornek 145 BABADEDE kelimesinin harfleriyle 8 harfli anlaml ya da anlamsiz kac
farkly kelime yazilabilir?

Ornek 146 TEKETEK kelimesinin harflerinin yerlerinin degistirilmesiyle, T basta ve K
sonda olmamak kosuluyla kag¢ farkly anlamls ya da anlamsiz 7 harfli kelime yazilabilir?

Ornek 147 MATEMATIK kelimesinin harflerinin yerlerinin degistirilmesiyle, iki sessiz
harf yan yana gelmemek kosuluyla kag¢ farkli anlamli ya da anlamsiz 9 harfli kelime
yazilabilir?

Ornek 148 Rakamlarinin ¢arpvma 420 olan kag tane 6 basamakl sayr vardur?

Ornek 149 Dért bilesenli (0,0,0,0) dortliisiinden, her defasinda sadece bir bilesenin 1 br
artmast kosuluyla (3,2,1,2) dortlisiini ka¢ farkl sekilde elde edebiliriz?

Ornek 150 ERGENEKON sézciigiiniin harfleri, biitiin sesli harfler art arda gegcmek iizere
kac farkly bicimde siralanabilir?

Ornek 151 5 farkls fizik ve 5 farkle matematik kitabi, 2 fizik kitabs arasinda en az 1
matematik kitabr olmasi kosuluyla kac¢ farkli sekilde siralanabilir?

Al

Ornek 152 Sekilde, 6 satir ve 4 siitunu olan tablonun sol alt késesinden (A noktasin-
dan) sag iist késesine (D noktasina), cizgiler iizerinde saga veya yukariya hareket edil-
erek gidilecektir. B ve C noktalarinin en az birinden ge¢mek kosuluyla, kag¢ farkly yol
izlenebilir? (AUMO—2009)

Ornek 153 OZDEMIR kelimesinin harfleriyle olusturulan 7 harfli kelimelerin ka¢ tanesinde

I ve O harfleri E harfinin solunda yer alir?

Ornek 154 MATEMATIK kelimesinin harflerinin yerlerinin degistirilmesiyle olusturu-
lan kelimelerden kac tanesinde sessiz harfler alfabetik siradadir?

Ornek 155 2 tabanina gore yazilisinda n tane 1 ve n tane 0 olan tiim pozitif tamsayilarin
toplamane bulunuz. (KANADA M.O. 1991)

9 istenmeyen Permiitasyon

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 156 Ahmet, Burcu, Ciineyt, Derya, Emel, Fatih alti kisilik bir sirada oturmak-
tadilar. Herbirt yerlerinden kalktiktan sonra, rastgele tekrar oturuyorlar. Buna gire,
herbiri ilk oturduklar: yerlerde oturmamast kosuluyla, kag¢ farkly sekilde oturabilirler.
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Ornek 157 1,2.3,4,5, 6 sayilarinin permiitasyonlarinin kag tanesinde, 1,2,4 ve 6 sayilart,
1,2,3,4,5,6 nwn kiigiikten biiyilige siralandiklart konumda bulunmazlar?

Ornek 158 1,2.3,4,5,6,7 sayilarinin permiitasyonlarinin kag tanesinde, 1 birinci swrada,
5 beginci swrada ve T yedinci sirada yer almaz?

Ornek 159 TURKIYEM kelimesinin permiitasyonlarinin kac tanesinde, T harfi ilk basta,
K dérdiincii sirada, E yedinci sirada ve M sekizinci sirada yer almaz?

Ornek 160 TURKIYE kelimesinin harflerinin permiitasyonlarinin ka¢ tanesinde, 3 harf
TURKIYE kelimesinde bulundugu sirada, 4 harf ise TURKIYE kelimesinde bulunduju
sirada degildir.

Ornek 161 123123 sayisinan rakamlarinan tiim permiitasyonlarindan kag tanesinde yanyana
tki rakam ayne degildir?

Ornek 162 BABADEDE harflerinin siralaniglarindan kag tanesinde ayns iki harf yanyana
bulunmaz?

Ornek 163 Bir kigi bes farkl kisiye yazilmig bes mektubu, tistlerinde adresleri yazili
oldugu bes zarfa rastgele yerlestiriyor. Herhangi bir kisiye kendisine ait mektubun ulas-
mamast durumu kag¢ farkls sekilde gerceklesir?

10 Yarigsmalarda Siralanis Problemleri

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA-
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 164 Bir at yarisinda, dildiil, firtina, rizgar, poyraz, meltem ve yildirvm isimli 6
at vardir. Bu at yarisinin sonucu kac farkly sekilde sonuclanabilir?

Ornek 165 Ayn: sinaftaki Alper, Berk, Cem ve Derya isimli 6grenciler bir test sinavina
giriyorlar. Swinav sonunda, sinav sonuglarina gore bu Ggrenciler arasinda kacg degigik
swralama yapalabilir? (AUMO - 2012)
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11 Kombinasyon

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 166 A ={1,2,3,4,5.6,7} kiimesi veriliyor.
a) En az 5 elemanl altkiimelerinin sayist kagtir?
b) 4 bulunmayan en ¢ok 2 elemanly altkiimelerinin sayist kagtir?

Ornek 167 {1,2,3,...,,20} kiimesinin 6 elemanl: altkiimelerinden kag¢inda ii¢iincii en kiiciik
sayr 6’°dwr?

Ornek 168 Sinem ile Sevda’nin da aralarinda bulunduju 9 kisi arasindan, aralarinda
Sinem’in bulundugu ve Sevda’nin bulunmadige 5 kisilik grup kacg farkly sekilde secilebilir?

Ornek 169 1,2.3,...,8 sayilarinn biitiin siralaniglarinin kag tanesinde, iki komsu sayinin
tkisi de cift degildir?

Ornek 170 10 kisi arasindan 5 kigilik bir basketbol takim: secilecektir. Bu takvmda Hi-
dayet ve Mirsat birbiriyle kesinlikle oynamak istemiyorlar. Ersan ile Semih ise mutlaka
birlikte oynamak istemektediler. Bu isteklerde g6z oniinde bulundurularak, takim kacg
farkl sekilde secilebilir?

Ornek 171 200 elemanls bir kiimenin 100 elemanls altkiimelerinin sayist 7’nin en fazla
kacinct kuvvetine boliinitir?

Ornek 172 2 ve 37%in bulunup, 0 ve 4’%in bulunmadijes rakamlar: birbirinden farkle 6
basamakly kac¢ sayr vardwr?

Ornek 173 A ={1,2,3,4,5,6,7,8} kiimesinin, icinde 1 bulunan ve 6 bulunmayan iic¢ ele-
manly altkiimelerinin sayist, sadece c¢ift sayr bulunan en az iki elemanly altkiimelerinin
sayrsindan ne kadar fazladir?

Ornek 174 A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesinin hicbiri digerinin alt kiimesi olmayacak
sekilde en cok kac alt kiimesi vardir?

Ornek 175 A = {1,2,3,4,...,29,30} kiimesinin ti¢ elemanl: biitiin altkiimelerinin ka¢ tanesinin
elemanlar: toplams 3’e tam béliimiir?

Ornek 176 A = {1,2,3,...,10} kiimesinin elemanlar ¢arpima 4’iin kat: olan ii¢ elemanl
kac altkiimesti vardir?

Ornek 177 {1,2,3,...,13} kiimesinin farklar: 5 olan herhangi iki eleman icermeyen kag
alt kiimesi vardir?

Ornek 178 {1,2,3,...,17} kiimesinin farklar: 4 olan herhangi iki eleman icermeyen kag
alt kiimesi vardir? (UIMO-2012)

Algtirma : {1,2,3,...,19} kiimesinin, farklar1 4 olan herhangi iki eleman igermeyen altkiime sayisi
n ise /n kagtir?

Yanit : /13- 13-13-8 = V133 - 23 = 26.

Alistirma : {1,2,3,...,12} kiimesinin, farklar1 6 olan herhangi iki eleman iceren kag alt kiimesi vardir?
Yamt : 2'2 — 3% = 3367.

Alistirma : {1,2,3,...,12} kiimesinin, farklar1 5 olan herhangi iki eleman icermeyen kag alt kiimesi
vardir?

Yanit : 2533 = 675.

Ornek 179 A = {1,2,3,...,60} kiimesinin iki elemanl: altkiimelerinden kac¢inin eleman-
lar: toplama 100 °den biiytiktiir.
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Alstirma : A = {41,42,43,...,100} kiimesinin iki elemanli altkiimelerinden kagmin elemanlar:
toplami1 100’den biiyiiktiir.

Coziim : () + (41+42 + - - 4+ 49) = 1275 4 405 = 1680.

Algtirma : A = {1,2,3,...,20} kiimesinin iki elemanl altkiimelerinden kag¢inin elemanlar1 toplami
20’den biiyiiktiir.

Yanit : (121) +(1+2+---49) = 100.

Ornek 180 Yedi elemanls bir kiime hicbiri bos olmayan dért ayrik altkiimeye kac degisik
bicimde ayrilabilir?

Ornek 181 {1,2,3,...,20} kiimesinden, A’daki tiim elemanlar, B’deki tiim elemanlardan
biiytik olacak sekilde, beser elemanli A ve B altkiimeleri ka¢ farkly sekilde secilebilir?

Ornek 182 Birbirinin aynist olan 6 kalem ile birbirinden farkl 6 kitaptan, 6 tanesini kag
farkly sekilde secebiliriz.

Alistirma : 16 toptan 8 tanesinin iistiinde 0 yazili olup, diger 8 tanesi de, her birine farkli bir numara
diisecek bigimde, 1’den 8’e kadar olan tamsayilar kullanilarak numaralanmigtir. Bu 16 toptan 8 top
kag degisik bicimde secilebilir?

Yanit : 1024.

Ornek 183 Rakamlarinin artan sirada oldugu ii¢c basamakl ka¢ sayr vardvr?

Ornek 184 En az dort basamakly saylardan kag¢ tanesinin rakamlar: soldan saga dogru
artan siradadir?

Alistirma : En az ii¢ basamakli sayilardan kag tanesinin rakamlar: soldan saga dogru artan siradadir?

Yanit : 512 — (3) — (7)) — (3) = 466.

Alstirma : Rakamlarinin artan sirada oldugu en az iki, en fazla beg basamakli kag say1 vardir?
9 9 9 9
Yamt : () + (5) + (2) + (5) = 372

Ornek 185 Rakamlar: sifirdan farkl, a < b, a < c olacak sekilde ka¢ abc ii¢c basamakl
sayrst olusturulabilir.

Alistirma : {1,2,3,...,10} kiimesinden,

a) a < b < c olacak sekilde kag (a, b, ¢) iigliisii olugturulabilir.

b) a < b, a < ¢ olacak sekilde kag (a, b, ¢) {igliisii olugturulabilir.
¢) a = b > c olacak sekilde kag (a, b, ¢) iicliisii olugturulabilir.
Yanit : a) (130) = 120.

b) 2(%7) + (7)) = 285.

c) (120) = 45.

Ornek 186 Elemanlari, A = {(x,y): 3z + 2y = 20,z,y € Z* },
B:{(m7y) 2z vy =11, 2,y € Z+} ve C:{(m,y) T >y,x,Y € Z* }
kiimelerinin en az ikisine ait olan kiimenin, en az iki elemanly altkiimelerinin sayis:

nedir?

Ornek 187 A={z € Z: |z — 2|=3} ve B={z € Z : w:3n—:—33’ n € 7}

kiimeler: veriliyor. A U B kiimesinin en ¢ok ti¢ elemanly altkiimelerinin kacinda cift say
bulunmaz?

Ornek 188 {1,2,3,4,5,6,7,8} kiimesinin dort elemanls altkiimelerinin kag¢ tanesinde 3
ve 5 birlikte bulunmaz, fakat 2 veya 4’ten birist veya her ikist de bulunur.

Ornek 189 Diizlem iizerinde verilmis 12 noktanin sadece 4’ bir dogru tizerindedir. Her-
hangi ticti bir dogru tizerinde bulunan baska noktalar olmadigina gore, kioseleri bu 12
nokta olacak sekilde kag tiggen olusturulabilir?
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Ornek 190 Diizlemde 12 nokta verilmistir. Koseleri bu noktalarda olan iicgenlerin sayist
216 olduguna gore, bu noktalarin en az ikisinden gecen dogru sayist en ¢ok x ve en az y
ise x + y kactir?

Ornek 191 zoy koordinat sisteminde
1<z<5 1<y<5

olmak tizere, kdgeleri tamsayr koordinatlh (xz,y) noktalarinda bulunan kag iicgen vardur?

N
Ornek 192 z; =8, z9g = 4 ve T2, T3, ..., g sayrlart {0,2} kimesinin elemanlar: olmak
lizere, *1 +To +T3+T4 = T5 +Tg +T7 +Tg+xTg egitligi saglayan kag¢ tane (x1, To, ..., Tg)

dokuzlusu vardir?

Ornek 193 S kiimesi, paydasi 24 olan ve payr 26’°dan kiiciik ve 24°le aralarinda asal
olan sayilar olan kesirlerden olusan bir kiimedir. S kiimesinin, elemanlar: toplama
sadelegmeyen kac¢ tane altkiimesi vardir?

Ornek 194 a, b, ¢ birbirinden farkl negatif olmayan tamsayilar olmak iizere,
3% 43° 43¢

formundaki sayilar:, kiictikten biiytige dogru siralarsak, 101’inci sayr i¢cin
a+b+c¢

toplama kag¢ olur?

Aligtirma : a,b, ¢ birbirinden farkli negatif olmayan tamsayilar olmak iizere,
2% 4 2b 4 2¢

formundaki sayilari, kiigiikten biiyiige dogru siralarsak, 101’inci say1 kag olur?
Yanit : 2° + 26 4 21 = 578,

Ornek 195 512,513,514, ..., 2047 say:lar: ikilik tabanda yazildiginda, sadece 1 ve 0 rakam-
larindan olusurlar. Bu sayilarin ikilik tabana gore yazilmas hallerinde, ka¢ tanesinin
0’larininin sayist 1°lerinin sayrsindan fazla olacaktir?

Ornek 196 DEMIR kelimesinin harflerinin en az bir kez kullanilmas: kosuluyla anlamls
ya da anlamsiz 8 harfli kac¢ kelime yazilabilir?
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12 Farkli Nesnelerin Dagitilmasi

12.1 Farkh Nesnelerin Ayrik Kiimelere Dagilimi

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 197 K = {1,2,3} kiimesinden kag¢ farkli sekilde ayrik iki kiime segilebilir? Bu
kiimeler: yazinaz.

Ornek 198 a) T = {1,2,3,4,5,6} kiimesi, ka¢ farklh sekilde ayrik A ve B kiimelerinin
birlesimi olarak yazilabilir?

b) T=1{1,2,3,4,5,6} kiimesi ka¢ farkla sekilde, bog olmayan A ve B ayrik kiimelerinin
birlesimi olarak yazilabilir?

c) T=1{1,2,3,4,5,6} kiimesi kac¢ farkls sekilde ayrik iki kiimenin birlegimi olarak yazila-
bilir?

d) T=1{1,2,3,4,5,6} kiimesi ka¢ farkl sekilde, bos olmayan ayrik iki kiimenin birlesimi
olarak yazilabilir?

e) 100 kigilik bir topluluk kac¢ farkly sekilde, her birinde en az bir eleman bulunan iki
ayrik gruba ayrilabilir?

f) T=1{1,2,3,4,5,6} kiimesinden ayrik iki A ve B kiimesi ka¢ farkl sekilde secilebilir?
g) T={1,2,3,4,5,6} kiimesinden, bos olmayan ayrik iki A ve B kiimesi kag farkl sekilde
secilebilir?

h) T=1{1,2,3,4,5,6} kiimesinden ayrik iki kiime kag farkl gekilde secilebilir?

i) T=1{1,2,3,4,5,6} kiimesinden bos olmayan ayrik iki kiime kag¢ farkl sekilde secilebilir?

Ornek 199 13 kigilik bir topluluk, her birinde en az bir kigi bulunan iki alt topluluja kac
farkly sekilde ayrilabilir? (UMO - 1994)

Ornek 200 {1,2,3,...,10} kiimesinin tim altkiimeler kiimesinde A1NA2 bos kiime olacak
sekilde, kag tane (A1, A,) swraly altkiime ikilisi vardwr? (UIMO - 1997)

Ornek 201 {1,2,3,...,10} kiimesinden kag tane ayrik iki kiime secilebilir?

Ornek 202 7 kisilik bir 6grenci grubundan, Futbol ve Voleybol takvmlarina égrenci secile-
cektir. Bir ogrencinin sadece bir takimda olmasi ve her takima en az bir kisi secilmesi
kosuluyla, kac farkl sekilde se¢cim yapilabilir?

Ornek 203 7 kigilik bir 6grenci arasinda iki grup belirlenecektir. Bir égrencinin sadece
bir grupta olmasi ve her grupta en az bir kisi olmast kosuluyla, tki grup kac farkl sekilde
belirlenebilir?

Ornek 204 5 kigilik bir égrenci grubunda, Kimya ve Matematik olimpiyat takimlarina
ogrenct sectlecektir.

a) Bir dgrencinin sadece bir takimda bulunmast ve her takimda en az iki kigi olmast
kosuluyla, Kimya ve Matematik takimlar: kac¢ farkly sekilde belirlenebilir?

b) Her takimda en az ii¢ kigi olmas: kosuluyla, Kimya ve Matematik takimlar: kag farkls
sekilde belirlenebilir?

12.2 Farkli Nesnelerin Ayrik Olmasi1 Gerekmeyen Kiimelere Dagilimi

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 205 X = {1,2,3} kiimesti ayrik olmasi gerekmeyen kag tane iki kiimenin birlegims
olarak yazilabilir? Kiimeleri yazarak gosteriniz.

Ornek 206 S = {1,2,3,4,5,6} kiimesinden ayrik olmas: gerekmeyen kag¢ tane iki kiime
secilebilir?
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Ornek 207 Ali, Buse, Cem, Deniz , Erol ve Fuat’dan olusan 6 kisi arasindan, okulun
Futbol ve Basketbol takimlarina oyuncu segilecektir. Her 6grenci en az bir takimda bu-
lunmast kosuluyla kac¢ farkly sekilde secim yapilabilir?

Ornek 208 Ali, Buse, Cem, Deniz , Erol ve Fuat’dan olugan 6 kisi arasindan, iki grup
belirlenecektir. Her ogrencinin en az bir grupta bulunmasr kosuluyla, tki grup kacg farkl
sekilde belirlenebilir?

Ornek 209 {1,2,3,4} kiimesinden ayrik olmast gerekmeyen iki kiime kag¢ farkls sekilde
sectlebilir?

Ornek 210 A = {1,2,3,...,n} kiimesinden ayrik olmasi gerekmeyen f(n) tane iki kiime
secilebildigine gore,

F)+5r@2)+7B)+---+f(n)

degerini hesaplayiniz.

Ornek 211 Ali, Buse, Cem, Deniz ve Erol dan olusan 5 kisi arasindan, okulun Futbol ve
Basketbol takimlarina oyuncu secilecektir. Bir kigi tki takima birden secilebilir. Her iki
takima da en az bir kisi segcmek kosuluyla ka¢ farkly sekilde secim yapilabilir?

Ornek 212 Ali, Buse, Cem, Deniz ve Erol dan olusan 5 kisi arasindan, iki grup belir-
lenecektir. Bir kisi iki grupta da olabilir. Buna gore, gruplarda en az birer kisi olmast
kosuluyla gruplar kac farkle sekilde belirlenebilir?

Ornek 213 X = {1,2,...,10} kiimesi birlesimleri X olan ve t¢iinin kesigimi bos kiime
olan tic M, F ve S kiimelerine kac¢ farkly sekilde ayrilabilir?

Ornek 214 X={1,2,3,4,5,6} kiimesinden 3’er elemanli olan ve herhangi ikisinin sadece
2 ortak elemani olan (A,B,C) altkiime diglisii ka¢ farkly sekilde segilebilir? (Ornegin,
A={1,23,B={1,24}, C={23,4})

Ornek 215 {1,2,3,...,10} kiimesi kag farkls sekilde, en az bir elemanli ve ardisik iki sayr
icermeyen ayrik ¢ kiimenin birlesimi olarak yazilabilir?

Ornek 216 {1,2,...,2006} kiimest, bos olmayan ve hicbiri ardisik herhangi iki say: icer-
meyen t¢ kiimeye kag¢ degisik bicimde ayrilabilir? (UMO - 2006)

Ornek 217 X={a,b,c,d,e, f, g h} kiimesi veriliyor. Bu kiimenin elemanlariyla olusturu-
lan ve asagidaki kosullar saglayan (A,B,C) altkiime fdicliisii kag farkls sekilde olusturu-
labilir?

i) s(A)=s(B)=s(C) =414,

1) s(ANB)=s(ANC)=s(BNC)=2

i11) sS(AUBUC) #T7
(Ornegin, A ={a,b,c,e}, B={a,b,d,f}, C={b,c,d,g}.)
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13 Ozdes nesnelerin dagitilmasi

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 218 6 dzdes bilye 3 dgrenciye kac dejisik sekilde dagitilabilir?

Ornek 219 6 6zdes bilye 3 dgrenciye her biri en az 1 bilye almak kosulu ile kag
degisik sekilde dagitilabilir?

Ornek 220 2, 3, 4, 5 top alabilen dért kutuya 10 top kag farkl sekilde dagitilabilir?

Ornek 221 Her biri birbirinin ayn: olan 10 kalem, 11 silgi, 8 defter, 3 &grenciye her
dgrenciye her birinden en az iki tane verilmesi kosulu ile kag¢ farkly sekilde paylastirilir?

Ornek 222 9 zdes bilye, 4 farkls kutuya, kutulardan en fazla ikisi bos kalacak bicimde,
kac farkly sekilde paylastirilabilir?

Ornek 223 a, b, c,d < 20 olmast kosuluyla, a- b -¢ -d* = 10° biciminde yazilabilen kac
(a, b, ¢, d) pozitif tamsay iigliistii vardwr?

14 Katsayilar1 1 Olan Lineer Denklemler

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 224 = + y + z = 15 denklemini saglayan;
a) Kag (x,y, z) dogal say: tigliisti vardur?
b) Kag tane (z,y, z) pozitif tamsayr di¢liisi vardir?

Ornek 225 a > 13, b > 12, ¢ > 11 ve d > 10 olmak iizere,
a+b+c+d=>55
denklemini saglayan kag (a, b, ¢, d) pozitif tamsay: dértlisi vardur?

Ornek 226 15 dzdes matematik ve 5 6zdes fizik kitabi, herhangi iki fizik kitabs arasinda
en az iki matematik kitabr olmast kosuluyla bir rafa kac farkle sekilde dizilebilir?

Ornek 227 Hakan 40 kalemi arkadaslarina hediye edecektir. Herhangi ii¢ giinde, arkadaslarina
hediye ettigi toplam kalem sayist toplama 3’e boliimmek kosuluyla dort giinde kag farkls
bicimde 40 kalemi arkadaslarina hediye edebilir?

Ornek 228 14 > a > 11, b>1, 9> c¢>5 ved > 6 olmak iizere,
a+b+c+d=33

denklemini saglayan kag (a, b, ¢, d) pozitif tamsayr dortlisii vardir?
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Ornek 229 ¢ <3, b< 4, ¢ <5 ve d < 6 olmak iizere,
a+b+c+d=13
denklemini saglayan kag (a, b, ¢, d) dogal sayr dortliisii vardir?

Ornek 230 z,4zy+x34+24 < 9 esitsizligini saglayan kag (x1, 9, T3, x,) dogal sayr dortliisii
vardar?

Ornek 231 x1+xo+x3+ -+ +x10 < 21 egitsizligini saglayan kac (x1,22,...,x10) pozitif tam-
sayr onlusu vardwr?

Ornek 232 10 6zdes kalem, herhangi sayidaki égrencilere, her dgrenci en az 1 kalem
almasi kosuluyla kac¢ farkly sekilde dagitilabilir?

Ornek 233 12 TL’si olan Alper, her giin en az 2 TL olmak sartiyla 2’nin katlar: kadar
para harciyor ise, parasinin tamamini giinlere dagilim: itibariyle kac¢ degisik bicimde
harcayabilir?

Ornek 234 Kac (m, n, k) pozitif tamsayr tiglisii i¢cin, 36000 sayist m - n -k carpima ile
boliiniir?

Aligtirma : 60'° sayis1 m - n - k carpimu ile boliinecek sekildeki (m,n, k) pozitif tamsay1 ticliilerinin
sayist p ise, p sayisinin en biiyiik asal ¢arpani kactir?

Yanit : 23.

Ornek 235 Asagidaki denklem sistemini saglayan kag (a, b, ¢, d, e) pozitif tamsay: beglisi
vardr?

a+b+c+d=20
b+c+d+e=30

Ornek 236 Asagidaki denklem sistemini saglayan kag (a, b, ¢, d, e) pozitif tamsay: beglisi

vardir?
at+b+ec+d=30

b+c+d+e=20

at+te=14
Ornek 237 a + b+ ¢+ d = 20 denklemini saglayan pozitif (a, b, ¢, d) dortlilerinin kag¢ tanesinde
a > d egitsizligi saglanir?

(547 = e

Problem : n bir ¢ift say1 olmak tizere, x1 + 3+ 23+ x4 = n denklemini ve x1 < x9 kosulunu saglayan
pozitif tamsay1 ¢oziimlerinin sayisinin

n2-1/n 1 -2k 1 15
= =— (n*+1Tn— —n?—12
S (n) ];::1 < 5 > 3 <n +17n 5 " >

oldugunu gosteriniz.
Aragtirma : En genel halde m ve n birer ¢ift say1 olmak iizere,

1 +2xXo+2x3+ - +Tm=n
denklemini ve 1 < x2 kogulunu saglayan pozitif tamsay1 ¢oziimlerinin sayisin1 hesaplamaya c¢aliginiz.

Ornek 238 a + b+ ¢+ d+ e = 20 denklemini sajlayan pozitif (a, b, c, d, e) beslilerinin kag
tanesinde a > b > c esitsizligt saglanir?

Ornek 239 P (1) = 30, P (—1) = 20 esitligini saglayan pozitif tamsay: katsayl kag tane
beginci dereceden polinom yazilabilir?

Ornek 240 Herbirinden 4’er tane olan 5 farkl kalem, Mete ve Hakan’a ka¢ farkls sekilde
dagitilabilir?

Ornek 241 Bir sira boyunca dizilen 10 sandalyeye, Ali, Buse, Cem ve Deniz, herhangi
tkt kisi yanyana olmayacak sekilde kag¢ farkl sekilde oturabilirler?

Ornek 242 1,2,3,...,27 sayilari, 3’in kat: olan herhangi iki say yanyana olmamak kosu-
luyla, kacg farkly sekilde dizilebilirler?
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15 Permiitasyon Sorularinin Diziler Yardimiyla Co6ziilmesi

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 243 Normal kiloya sahip 11 insanwn oturabildigs 11 swraya, sisman birisi, 2 kisilik
yere oturabiliyor. Buna gore, bu siraya normal kilolu veya sisman kisiler kac¢ farklh
sekilde oturtulabilir?

Ornek 244 Ayn: sirada bulunan 13 koltuga, kiz ve erkek dgrenciler oturacaklardvr. Erkek
ogrenciler, herhangi iki kiz arasinda ve en bastaki ile en sondaki koltuklara hemen
yaninda kiz varsa oturmak istemiyor. Kiz ogrenciler de, benzer sekilde oturmak is-
temiyor. Buna gore, ilk 13 kigilik koltuklara kac¢ farkli sekilde oturulabilir.

Ornek 245 2 tabaninda en az 10 basamakl negatif olmayan sayilarin kag tanesinde iki
tane 1 yanyana degildir?

Ornek 246 A = {1,2,3,...,10} kiimesinin her = elemans icin,
ff(x)==
kosulunu saglayan kac¢ f : A — A fonksiyonu vardir?

Ornek 247 5 x 5 geklindeki bir karenin, her bir 1 X 1 karesinin i¢ine 1,2, 4, 6,8 rakamlar:
yazilacaktir. Cift olan herhangi bir rakamin yanyana ve ¢ift sayrda bulunmast kosuluyla,
5 X 5 bolgemiz kag¢ farkl sekilde doldurulabilir. (Cift olan rakamlarin yukaridan asagiya
¢ift sayrda olmast gerekmiyor.) Ornegin,

1]2|2]1]1
2|2]4]4]1
6|6/8|8|1
4/4|1|6]6
1/8/8|8|8
Ornek 248 a1 =1 ve az = 3 olmak iizere, ap, = an_1 +6a,_o esgitligini saglayan ay,

dizisinin genel terimini bulunuz.

Alistirma : Siz de, a; = 1, ag = 11 olan ve a,, = 2a,—1 + 3a,_2 esitligiyle verilen a,, dizisinin genel
terimini bulunuz.
Yanit : a, =2(—1)" + (3)".

Ornek 249 1 x n seklindeki bir dikdértgensel bolge, 1 tane 1 X 1 ve 2 tane 1 X 2 6lgii-
lerindeki

R | —

bi¢imindeki 3 farkl tasla, bu taslardan isteniledigi kadar kullanilarak désenecektir. Kac
farkli sekilde doseme islemi yapilabilir? n = 12 i¢in ¢6ziimii bulunuz.

Alistirma : 1 x 7 geklindeki bir dikdortgensel bolge, 1 tane 1 x 1 ve 6 tane birbirinden farkli 1 x 2
Olciilerindeki taglardan isteniledigi kadar kullanilarak dogenecektir. Kag farkli gsekilde doseme iglemi
yapilabilir?

Yanit : 1261.

Mustafa Ozdemir - 2014
ALTIN NOKTA YAYINLARI
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16 Ardisik Say1 Icermeyen Altkiime Sayis1 Problemleri

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 250 A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesinin ardisik sayr icermeyen 4 elemanlt al-
tktimelerinin sayisine bulunuz.

Kural : A= {1,2,3,...,n} kiimesinin ardisik sayr icermeyen r elemanle altkiimelerinin sayist

n—r+1

")
ile bulunur.
Ispat : Kitapta.
Alistirma : {1,2,3,...,10} kiimesinin
a) Ardigik say1 igermeyen 3 elemanh altkiimelerinin sayisin1 bulunuz.
a) Ardigik say1 igermeyen 4 elemanl altkiimelerinin sayisini bulunuz.
Yanit : a) (10733“) = (g) = 56.
b) (") = (3) =35.
Alstirma : {1,2,3,...,20} kiimesinin 8 elemanli altkiimelerinin kag1 ardigik sayilar igermez? (UMO
- 2011)

Yanit : (20788+1) = (183).

Ornek 251 A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} kiimesinin ardigik say: icermeyen en az 4
elemanly altkiimelerinin sayisint bulunuz.

Ornek 252 A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesinin 4 elemanls altkiimelerinden ka¢inda ardigik
tki sayr bulunur?

Aligtirma : {1,2,3,...,10} kiimesinin ardigik say1 igermeyen en az 4 elemanh altkiimelerinin sayisini
bulunuz.

Yanit : (10—44+1) + (10755+1) — 41.

Ornek 253 A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesinin ardigik say: icermeyen bostan farkl tim
altkiimelerinin sayisini bulunuz.

Ornek 254 {1,2,3,...,11} kiimesinin iki ardisik sayr icermeyen kag¢ altkiimesi vardur?
(UIM0-2003)

*A={1,2,3,4,...,n — 1,n} kiimesinin ardisik say1 icermeyen tiim altkiimelerinin sayisini
bulunuz.

Ornek 255 {1,2,3,...,11} kiimesinin iki ardisik sayr icermeyen kag¢ altkiimesi vardur?
(UIMO-2003)

Ornek 256 {1,2,3,4,5,6,8,9,10,11} kiimesinin elemanlar: arasinda iki ardigik say: bu-
lunmayan altkiimelerinin sayist kactr? (7'nin olmadigina dikkat ediniz.)

Algtirma : A = {1,2,3,...,18,19} ve B = {8,14,18} olmak iizere A\B kiimesinin elemanlariyla,
ardigik iki say1 icermeyen kag altkiime olusturulabilir? (AUMO - 2014)

Yanit : A\B = {1,2,3,...,7} U{9,10,11,12,13} U {15,16,17} U {19} oldugundan, a7 - a5 - a3 - a3 =
34-13-5-2 = 4420 elde edilir.

Ornek 257 {1,2,3,4,6,7,8} kiimesinin ardigik say: icermeyen 3 elemanl: kag alt kiimest
vardir?

Ornek 258 {1,2,4,5,6,8,9,10,11} kiimesinin elemanlar: arasinda iki ardigik sayr bu-
lunmayan 4 elemanly altkiimelerinin sayist kagtir? (UMO - 1995)

38



Alistirma : {1,2,3,5,6,8,9,10} kiimesinin ardigik say1 icermeyen ii¢ elemanh kag alt kiimesi vardir?
Yanit : 18+2+3+3+2=28.

Ornek 259 A = {1,2,3,4,5,6} kiimesinin ii¢ tane ardigik tamsayr icermeyen kag alt kiimess
vardr?

Ornek 260 A = {1,2,3,4,5,6} kiimesinin dort tane ardisik tamsayr icermeyen kag¢ alt
kiimesi vardir?

Ornek 261 A = {1,2,3,...,n} kiimesinin ii¢ tane ardigik tamsay: icermeyen kag alt kiimesi
vardar?
Ornek 262 A = {1, 2,3, ..., 8} kiimesinin ii¢ tane ardigik tamsay: icermeyen kag alt kiimesi
vardr?

Algtirma : A= {1,2,3,...,10} kiimesinin ii¢ tane ardigik tam say1 icermeyen kag alt kiimesi vardir?
Yamit : 504.

Ornek 263 A = {1,2,3,...,16,17} ve B = {5,12} olmak iizere, A\B kiimesinin ii¢ tane
ardisik tamsayr icermeyen kag¢ alt kiimest vardar?

Aligtirma : A = {1,2,3,...,,12,13} ve B = {4,9} olmak iizere, A\B kiimesinin ii¢ tane ardigik
tamsay1 icermeyen kag alt kiimesi vardir?
Yamit : ag-aq4-a4=7-13-13 = 1183.

Ornek 264 A = {1,2,3,...,n} kiimesinin dort tane ardisik tamsay: icermeyen kac¢ alt
kiimesi vardir?

Ornek 265 {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} kimesinin dort tane ardigik tamsay: icermeyen kag
alt kiimesi vardwr? (UMO-2012)

Ornek 266 A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesinin 4 elemanl altkiimelerinin kac¢inda ardi-
sik ¢ sayr bulunmaz?

Ornek 267 A = {1,2,3,...,9} kiimesinin 6 elemanl: altkiimelerinin ka¢inda ardisik dort
sayr bulunur?

Ornek 268 A = {1,2,...,n} kiimesinin r elemanl altkiimelerinin ka¢inda ardisik i¢ sayr
bulunmaz?

Ornek 269 A = {1,2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesinin 4 elemanl altkiimelerinden kag¢inda ar-
disik tic sayr bulunmaz?

Ornek 270 A = {1,2,38,...,9} kiimesinin 6 elemanl: altkiimelerinin ka¢inda ardisik dort
sayt bulunur?
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17 Olasilik

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TIK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 271 5 kiz ve 6 erkekten olusan bir égrenci grubundan, rasgele secilen 4 kisinin
tkisinin erkek ikisinin kiz olma olasiligini bulunuz?

Ornek 272 DANDANAKAN kelimesinden secilen 3 harfin farkls olma olasilijine bu-
lunuz.

Ornek 273 Bir sinema salonunda 12’°ser koltukluk 15 sira bulunmaktadir ve koltuklar
numaralanmastir. Birbirinden habersiz bilet alan iki arkadasin arasinda tam bir kisinin
olma olasiligr nedir?

Ornek 274 ERGENEKON kelimesinin harfleri, rastgele siralandiginda son E harfinin
son N harfinden sonra gelme olasiligr nedir?

Ornek 275 Bir sira boyunca dizilen 15 sandalyeye, 4 kigi rastgele oturuyor. Herhangi
ikt kiginin yanyana olmama olasiligr nedir?

Ornek 276 Altr basamakl bir palindrom sayinin 13’e béliinebilme olasiligine bulunuz?

Ornek 277 Yiizlerinde 1,2,3,4,5,6 olan bes zar ayn: anda atiliyor. Uste gelen sayilarin
toplaminin 14 olma olasiligine bulunuz.

Ornek 278 Ayn: hafta icinde dogduklar: bilinen ii¢ kisiden, en az ikisinin dogum giin-
lerinin ayni olma olasiligini bulunuz.

18 Ayrik Iki Olayin Herhangi Birinin Olma Olasilig:

Ornek 279 Bir torbada 3 kirmazi, 4 siyah ve 5 mavi bilye vardwr. Torbadan rastgele bir
bilye cekilirse, ¢cikan bilyenin kirmizi veya siyah olma olasiligs nedir?

Ornek 280 Yiizleri 1,2,3,4,5,6 ile numaralandirilmas olan ii¢ zar atibiyor. Uste gelen
ylizlerdeki rakamlarin, bir iicgenin kenarlar: olma olasiliginy bulunuz.

19 Ayrik Olmayan Iki Olaydan Herhangi Birinin Olma Olasilig

Ornek 281 1’den 50’ye kadar sayilar kagitlara yazilarak torbaya dolduruluyor.
Daha sonra bir kagit cekiliyor, kagittaki sayinin asal veya rakamlarinan toplama 7 olma
olasiligr nedir?

20 Bagimsiz Olaylarin Olasilig:

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TIK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 282 Bir torbada 2 tane kirmaizi, 5 tane yegil top, diger torbada da 3 yesil, 5 kirmaz
top vardwr. Iki torbadan da birer top cekiliyor. Her iki topun da ayn: renk olma olasilijina
bulunuz.

Ornek 283 Beyaz torbada 5 mavi, 6 yesil top, siyah torbada 3 yesil, 6 mavi top vardr.
Beyaz torbadan bir top cekilip rengine bakilmaksizan siyah torbaya atiliyor.

a) Siyah torbadan bir top cekiliyor, cekilen topun mavi olma olasiliginy bulunuz.

b) Siyah torbadan iki top cekiliyor, ¢ekilen toplarin mavi olma olasiligint bulunuz.
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Ornek 284 Bir zar 4 kez atilwyor, sadece 3 veya 5 sayilarinin gelme olasiligine bulunuz?

Ornek 285 Bir torbada 1,2,3,...,10 ile numaralandirilmas birer top vardwr. Her de-
fasinda bir top cekilip, geri atiliyor. Eger cekilen top 10 ise, top cekme islemsi bitiriliyor.
1

Buna gore, top cekme isleminin bitirilmest olasiliginin en az 5 olmast i¢in, en az kag

kez top cekme islemi yapilmalidar?

Ornek 286 Alper ve Tugra’nin da bulundugu 12 kisilik bir grup, herbirinde 4 kisi bulunan
kanarya, kartal ve aslan isimli ii¢ gruba ayrilacaktir. Alper ve Tugra’nin ayni grupta
olma olasilige kactir?

Ornek 287 Beyaz torbada 5 mavi, 6 yesil bilye ve siyah torbada 3 yesil, 6 mavi bilye
vardir. Beyaz torbadan alinan iki bilye rengine bakilmaksizan siyah torbaya atiliyor.
Sonra da, sityah torbadan alinan iki bilye yine rengine bakilmaksizin beyaz torbaya atiliyor.
Bu islemler sonunda iclerindeki bilyelere gore, ilk bastak: beyaz ve siyah torbalar: elde
etme olasiligr nedir?

Ornek 288 A = {1,2,3,..,7} kiimesinden iki rakam secip, bunlarla olusturulabilecek en

biiyiik saywya a diyelim. B = {1,2,3,...,8} kimesinden de iki rakam segip, bunlarla
olusturulabilecek en biiyiik sayiya b diyelim. b > a olma olasiliginy bulunuz.

21 Kosullu Olasilik

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 289 Bir ¢ift zarin birlikte atilmas: deneyinde zarlardan birinin 3 geldigi bilindigine
gore, gelen sayilarin carpimlarimin 9’dan kii¢iik olma olasiligr kactir?

Ornek 290 10 tane erkek ve 8 tane kiz dgrencinin bulunduju bir siniftan rastgele 2 kigi
seciliyor. Secilenlerden en az bir tanesi kiz ise, her ikisinin de kiz olma olasiligy nedir?

Ornek 291 52 kagutlik bir iskambil destesinden 2 kagit seciliyor, segilen bir kagudin sinek
oldugu bilindigine gore, diger kagidin da sinek olma olasiligin: bulunuz.

Ornek 292 Mete ve Hakan, {1,2,3,...,100} kiimesinden rastgele birer eleman se¢iyorlar.
Bu elemanlarin toplaminan cift sayr oldugu bilindigine gore, sectikleri sayilarin toplam-
larinan son rakaminin 2 olma olasiliginy bulunuz.

Ornek 293 30 kisilik bir sinifta Rusca bilenler 12 kisidir. Rusca ve Cince bilenler ise 8
kisidir. Bu tki dili de bilmeyen 15 kisi var ise, bu siniftan secilen bir 6grencinin Rusca
bildigi bilindigine gore, Cince bilme olasiligr kactir?

(0

15

Ornek 294 Beyaz torbada 5 mavi, 6 yesil bilye, siyah torbada 3 yegil, 6 mavi bilye ve
gri torbada da 4 yegil 5 mavi bilye vardiwr. Torbalarin biri rastgele seciliyor. Secilen
torbadan c¢ekilen iki tane bilyenin yesgil oldugu bilindigine gore, beyaz torbadan alinmas
olma olasiligr nedir?
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22 Sonsuz Ornek Uzayli Olaylar

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 295 Bir okcu, sekildeki gibi bir tahtaya ok atwyor. Ok tahtaya saplanwyor. Okun
karaly olmayan karelerde olma olasiliginy bulunuz.

Ornek 296 Sekildeki gibi 4 x 8 élgiilerindeki dikdortgensel bir bélge icindeki alinan bir
noktanwn, sekildeki cembersel bolgenin disindan olma olasiligin: bulunuz.

7

Ornek 297 [—25, 15] araligindan rastgele alinmag iki reel sayinin ¢arpiminin negatif olma
olasilign kactir? (AUMO - 2012)

Ornek 298 Bir cemberin icerisinde rastgele segilen bir noktanin, cemberin merkezine,
cemberden daha yakin olma olasilige kactir?

Ornek 299 8 birim uzunlugundaki dogru parcast iizerinde rastgele iki nokta isaretleniyor.
Olugan ii¢ par¢canin bir ilicgen olusturma olasiliginis bulunuz.

Ornek 300 Kenar uzunlugu r birim olan karelerden olusan zemine, yaricape r/5 birim
olan daire seklinde bir para atiliyor. Herhangt bir karenin bir késesinin atilan daire
parcast tarafindan ortilmiis olma olasiligine bulunuz.

o—
E—D

Ornek 301 Analitik diizlemde |z + y| = 2 ile swnarl bolgeden rastgele bir nokta segiliyor.
Bu noktanwn x,y pozitif ve y— x <1 ve y+ 2x < 2 egitsizliklerini saglayan bir nokta
olma olasiliginy bulunuz.

Ornek 302 Bir dik iicgenin icinde ya da iizerinde alinan herhangi bir noktanwn, dik
acinin oldugu koseye uzakliginin, diger kiselere olan uzakligindan daha biiytik olmama
olasiligint bulunuz.

Ornek 303 1 <2 <4 wve 3<y<7T olmak iizere, rasgele alinan = ve y saylarimin
toplamanan 7’den kiiciik veya esgit olma olasiligint bulunuz.
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Ornek 304 0 < 2 <2 ve 0< v,z <4 olmak iizere, rastgele alinan =,y ve z sayilarinin
toplamanan 2’den kiictik veya esgit olma olasiliginit bulunuz.

Ornek 305 Iki arkadas saat 08 : 00 ile 09 : 00 arasinda Antalya’da saat kulesinin altinda
bulusmak icin anlasiwyor. Erken gelen digerini 15 dakika bekleyecek, sonra gidecektir. Bu
tki arkadasin bulusma olasiligr nedir?

Ornek 306 Bir paragiitcii, ucaktan 2 km kenara sahip kare seklindeki bir alana atlyor.
Kare seklindeki alanin her késesinde bir btiytik agag¢ vardir. Eger, parastit¢ti agaclarin
govdesine 60 m’den daha yakin alana inerse, parastit agac¢ dallarina takiliyor. Buna
gore, parasiit¢iiniin agag¢ dallarina yakalanmama olasiligine bulunuz.

23 Sayma Sorularinda Polinomlarin Kullanilmasi

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TIK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 307 {1,2,3,4,5} kiimesinin elemanlarinin toplam: 8 olan altkiime sayisinit bu-
lunuz.

Ornek 308 1,2,3,4,5,6 sayilarinin her biri birer kez kullanilmas: kosuluyla, 8 sayist bu
sayilarin herhangi toplama olarak kag¢ farkly sekilde yazilabilir?

yisinin pozitif tamsay1 pargalaniglarinin sayisi ya da, {1,2,3,...,n} kiimesinin elemanlar1 toplami m
olan altkiime sayis1

Ornek 309 {1,2,3,4,5,6} kiimesinin elemanlar: toplam: 8 olan kag alt kiimesi vardwr?

Ornek 310 1,2, 3,4 sayilarinin toplams olarak, 3 farkl sekilde yazilabilen kag pozitif tam-
sayr vardwr? (Saylar sadece birer kez kullanilacaktur.)

Ornek 311 {1,2,3,5,6} kiimesinin elemanlar toplami 9 yada 10 olmayan kag altkiimesi
vardir?

Ornek 312 {1,3,5,7,9} kiimesinin elemanlar: toplam: asal say: olan kag altkiimesi vardur?

Ornek 313 7 sayiss, 1,2, 3,4 saylarinin toplams olarak kac farkl sekilde yazilabilir?

24 Bir Pozitif Tamsayinin, Pozitif Tamsayilara Parcalanis Sayisi

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA-
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 314 5 sayisiman pozitif tamsayilara parcalanis sayisine bulunuz.
Ornek 315 6 sayisinin pozitif tamsayilara parcalanis sayisine bulunuz.
Ornek 316 50 TL’yi 1, 5, 10 ve 20 TL’lik paralara ka¢ farkly sekilde bozdurabiliriz?

Ornek 317 = + 5y + 10z + 20t = 50 denkleminin ka¢ tane negatif olmayan tamsay: ¢éziimii
vardar?

Ornek 318 5z + 7y + 11z = 50 denkleminin ka¢ tane megatif olmayan tamsayr ¢oziimii
vardir?

Ornek 319 3z + 5y + 7z + 11t = 39 denkleminin pozitif tamsayr ¢oziim dortlilerinin sayist
kactir?

Mustafa Ozdemir - 2014
ALTIN NOKTA YAYINLARI
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25 Projektif Geometri Uygulamasi

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 320 {1,2,3,4,5,6,7,8} kiimesinin herhangt ikisinin en fazla bir ortak eleman: ola-
cak sekilde, 3 elemanly altkiimelerinin sayist en fazla kag¢ olabilir?

Ornek 321 {1,2,3,4,5,6,7} kiimesinin herhangi tkisinin sadece bir ortak eleman: olacak
sekilde, 3 elemanly altkiimelerinin sayist en fazla kag¢ olabilir?

Ornek 322 Bir diizlem tizerinde noktalar ve cizgiler asagidaki kosullara uygun olarak
verilmaigtir.

P1. Herhangt ikt noktadan sadece bir ¢izgi gecer.

P2. Herhangt ikt ¢izgi sadece bir noktada kesigir.

P3. Herhangt ti¢ii ayna ¢izgi tizerinde olmayan dort nokta vardar.

Buna gore, en az kag¢ nokta ve kag ¢izgi olmast gerektigini ¢oztindtiz.

Ornek 323 Bir matematik sinavinda, herhangi iki soruyu c¢ézen bir tek dgrenci vardir
ve herhangt itki 6grencinin ¢o0zdigi bir tek ortak soru wvardiwr. Herhangt tictini ayn:
ogrencinin ¢ozmedigi 4 soru olduguna gore, bu sinavda en az kac¢ soru ve kag¢ ogrenci
vardar?

Ornek 324 A = {1,2,3,...,n} ve A kiimesinin herhangi m elemanl: altkiimelerinden olusan
D Ekiimest verilsin. A kiimesinin herhangi iki elemanint iceren D kiimesinde bir tek kiime
vardwr. Ayrica, D kiimesindeki herhangi iki kiimenin sadece bir ortak eleman: varsa n
ve m en az kactir? D kiimesinde en az ka¢ eleman vardir?

Ornek 325 Bir matematik sinavinda, herhangi iki soruyu ¢ézen bir tek dgrenci vardur.
Ayrica, herhangi iki 6grencinin ¢ozdigi tam 1 ortak soru olduguna gdre,

a) Bu sinavda en az kag¢ soru ve kag¢ 6grenci vardir?

b) Bu sinavdaki soru sayisinan 8’den fazla oldugu bilindigine gore, en az kag¢ soru ve kag
égrenct vardur?

Ornek 326 Bir lokantaya giden bir arkadas grubunda, herhangi iki kiginin yedigs sadece
bir tek ortak yemek vardwr. Mentideki herhangi tki yemegi yiyen de, sadece bir kist vardar.
Herkes 2°den fazla yemek yedigine gore, meniide en az ka¢ yemek vardir? Herkes kag
yemek yemigtir?

Ornek 327 Bir N = {1,2,3,...,n}, n > 3 kiimesi ile bu kiimenin baz altkiimelerinden
olusan D altkiime ailesini g6z oniine alalim. N kiimesinin, herhangt iki elemanain: iceren
ve D ’de bulunan sadece bir altkiime varsa ve D ’den alinan herhangi iki altkiimenin sadece
bir ortak elemant varsa, asagidak: sorular: yanitlayiniz.

a) n en kii¢iik kacgtir?

b) D ’deki tiim altkiimeler egit eleman sayisina sahip ise n en kiicik kagtir?

Ornek 328 {1,2,8,...,n} kiimesinin 3 elemanl altkiimelerinden herhangi ikisinin tam 1
ortak elemant var ise, n sayist en az kag¢ olabilir?

Ornek 329 {1,2,3,4,5,6,7} kiimesinin n elemanly altkiimelerinin herhangi ikisinin tam
1 ortak eleman: varsa, n sayist kac farkls deger olabilir?

Ornek 330 Bir diizlem iizerinde noktalar ve cizgiler asagidaki kosullara uygun olarak
vertlmastir.

P1. Herhangi tki noktadan sadece bir ¢izgi gecer.

P2. Herhangt tki ¢izgi sadece bir noktada kesigir.

P3. Herhangt ti¢ii ayna ¢izgi tizerinde olmayan dort nokta vardwr.

Buna gore, bir ¢izgi tlizerinde n + 1 nokta varsa asagidakiler dogrudur.
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a) Her ¢izgi tizerinde n + 1 nokta vardar.
b) Her noktadan n + 1 ¢izgi geger.

¢) Bu diizlemde n?+n + 1 nokta vardar.
d) Bu diizlemde n’4n+1 ¢cizgi vardar.

Ornek 331 Herkesin egit sayida soru ¢ozdiigii bir matematik sinavinda, herhangi iki
soruyu ¢ozen bir tek ogrenci vardir. Ayrica, herhangi iki 6grencinin ¢ozdigi tam bir
ortak soru vardir. Soru sayisinin, 25’°den fazla oldugu bilindigine gére, bu sinavda en
az kac¢ soru ve kag¢ 6grenci vardir? Her 6grenci kacar soru ¢ézmiistir? Her soru kag
6grenct tarafindan ¢ozilmiigtiir?

Ornek 332 A = {1,2,8,...,k} kiimesinin herhangi iki elemaninin sadece bir kez ayn: al-
tkiimede olmasi kosuluyla, A kiimesinin 4 elemanls m tane altkiimesi aliniyor. Bu al-
tkiimelerin herhangi ikisinin tam 1 ortak eleman: var ise, k sayist en az kag¢ olabilir?
Kosulun saglanmast i¢in, en az kag¢ tane 4 elemanly altkiimeye ihtiyac¢ vardir?

Ornek 333 A = {1,2,3,...,21} kiimesinin k elemanls herhangi altkiimelerinden olusan
kiimemiz S olsun. S kiimesinde, A kiimesinin herhangi tki elemanin: iceren sadece bir
altkiime vardwr. S’nin herhangi iki elemaninin tam olarak 1 ortak elemant varsa, k sayisi
kac farkly deger olabilir? S kiimesinin eleman sayist kacgtir?

25.1 Afin Diizlem Ornegi

Ornek 334 Her &grencinin en az iki soru ¢ozdiigii asagrdaki iic 6zelligi saglayan bir
égrenci grubu en az kag¢ kisidir? En az kag¢ soru vardir?

A1l. Herhangi tki soruyu ¢ézen sadece bir tek kisi vardar.

A2. Herhangi bir 6grencinin ¢6zemedigi herhangi bir soruyu ¢oziip, bu égrenciyle ¢6zdiigii
ortak soru olmayan bir tek kisi vardir.

A3. Ayna égrenci tarafindan ¢éziilmeyen 3 soru vardar.

Ornek 335 Bir A kiimesinin asagidaki kosullar: sajlayan n elemanly altkiimelerini géz
ontine alalim.

A1l. A kiimesinin herhangi iki elemanini iceren bir tek altkiime vardar.

A2. Herhangi bir altkiime ile ortak eleman: olmayan bir altkiime daima vardar.

Buna gore, A kiimesi en az ka¢ elemanlidir?

Ornek 336 Bir A kiimesinin asajidaki kosullart saglayan n > 2 elemanls altkiimelerini
goz oniine alalim.

A1l. A kiimesinin herhangi iki elemanini iceren bir tek altkiime vardar.

A2. Herhangi bir altkiime ile ortak eleman: olmayan altkiime daima vardar.

Buna gore, A kiimesi en az ka¢ elemanlidir?

Ornek 337 Bir A kiimesinin n elemanl: altkiimelerinden olusan T kiimesini gz oniine
alalym.

Al. A kiimesinin herhangi iki elemanint iceren T’de bir tek altkiime vardair.

A2. T’deki herhangi bir altkiime ile ortak elemani olmayan, T’de n — 1 altkiime daha
vardar.

Bu kosullar: saglayan en kiiciik n sayist i¢cin asagidakilerin dogrulugunu gosteriniz.

a) Her eleman , n + 1 altkiimede bulunur.

b) A kiimesi n? elemanlidar.

c) T kiimesi n>+n elemanlidar.

Ornek 338 Bir A kiimesinin 3 elemanls altkiimelerinden olugsan T kiimesini géz oniine
alalym.

Al. A kiimesinin herhangi iki elemanini iceren T’de bir tek altkiime vardair.

A2. T’deki herhangi bir altkiime ile ortak elemant olmayan, T’de 2 altkiime daha vardr.
Buna gore,

a) A kiimesinin her bir eleman: kag altkiimede bulunur.

b) A kiimesi ka¢ elemanlidar.

c¢) T kiimesi kag elemanlidar.
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Ornek 339 Bir A kiimesinin 5 elemanly altkiimelerinden olusan T kiimesini gz dniine
alalym.

Al. A kiimesinin herhangi iki elemanin: iceren T’de bir tek altkiime vardur.

A2. T’deki herhangi bir altkiime ile ortak elemani olmayan, T’de 4 altkiime daha vardr.
Buna goére,

a) A kiimesinin her bir eleman: kag altkiimede bulunur.

b) A kiimesi ka¢ elemanlidar.

c) T kiimesi ka¢ elemanlidur.
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26 Karisik Ornekler

Bu bédliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 340 a-b-c-d = 10800 egitligini sajlayan kag (a, b, ¢, d) dogal say: dértliisii vardwr?

.o 4

Ornek 341 z1,z,,x3 ve ©4 sayilart pozitif tek sayr olmak dizere, Y xj; = 98 egitligini
k=1

saglayan, n tane siraly dortli varsa n/100 =7 (AIME 1998)

Ornek 342 0 < n < 500 olmak iizere, A = {1,2,3,...,500} kiimesinden rastgele segilen bir
m sayist i¢in, m sayistnin n sayisine bolme olasiligs 1/100 olacak sekilde en biiyiik n sayist
kactir?

Ornek 343 a, b ve c sayilar {1,2,3,4,5,6,7} kiilmesinden rastgele se¢ilen ve farkli olmas:
gerekmeyen 3 sayidir. ab+ c sayrsinin ¢ift sayr olma olasiigr m/n (m,n € Z) ise, m
nedir?

Ornek 344 Sedat sadece 0 ve 1 rakamlarin: kullanarak en fazla 8 basamakls tiim sayilar:
yaziyor. Buna gore, yazdigr tiim bu sayilarda ka¢ kez 1 rakamana kullanmagtir?

Ornek 345 100 kigilik bir mecliste, meclis baskanhg: icin 4 aday vardwr. Bir kisi sadece
1 oy verebiliyor.

a) Her adaywn 22°den fazla oy aldige bilindigine gore, kag farkli oylama sonucu olabilir?
b) Her bir adayin aldigr oy, geri kalan ti¢ adaywn aldige oylarin toplamindan kiicik ise
kac farkly oylama sonucu olabilir?

¢) Adaylarin tg¢iinin egit oldugu kag farkls oylama sonucu olabilir?

Ornek 346 (ajas---ag2), (1,2,3,...,12) ’nin bir permiitasyonu olmak iizere,
a1 > 2> 3> > a5> o ve o < o< og< g < < 11 < 12

0lgcak sekilde, ka¢ (a1ag- - - a2) permiitasyonu vardr.
(Ornegin, (6,5,4,3,2,1,7,8,9,10,11,12.) (AIME 2006)

Ornek 347 Bir saywmin ondalik gésterimi aias--- ai olsun. Buna gére, i tek sayr iken,
a; < a;+1 ve i ¢ift sayr iken de a; > a;y1 ise bu sayrya yilanims: sayr diyelim. 1000 ile
9999 arasinda kag tane dort farkli rakama sahip yilanimst sayr vardir? (AIME 2004)

Ornek 348 En soldaki iki rakamanin toplams ile en sagdaki iki rakaminin toplama bir-
birine esit olan sayilara dengeli sayr diyelim. 1000 ile 9999 arasinda kag¢ dengeli say:
vardwr? (AIME 2003)

Ornek 349 A ve B pozitif tamsayilarinin rakamlar: sifirdan farkls olmak iizere, A + B =
denklemini saglayan, kag¢ (A, B) pozitif tamsay: ikilisi vardir? (AIME)

Ornek 350 Verilen bir rasyonel sayuy en sade seklinde yazdiktan sonra, pay ve paydasin:
carpalim. 0 ile 1 arasinda bu carpim 20! sayisina esit olacak sekilde kag¢ rasyonel sayr
vardwr? (AIME 1991)

Ornek 351 1’den 9’a kadar rakamlarin her birinin tam bir kez bulundugu tiim dokuz basa-
makl sayilar: diisiinelim. 1,2, 3,4, 5,6 rakamlarimin artan sirada bulunup da 1,2,3,4,5,6,
rakamlarinan artan sirada bulunmadige sayilara syi saylar diyelim. Ornejin, 8 1723 4
956ve9 7123845 6 sayilar: birer iyi sayilardir. Kag iyt sayr vardir? (AUMO 2009)

Ornek 352 10%’den kiiciik olan ve en fazla iki tane farkl rakamdan olusan kac tane pozitif
tamsayr vardwr? (AIME 2004)
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Ornek 353 Alper, Tugra ve Berk bir zari swraswla atworlar. Ilk 1 atan elenecektir. Ilk
elenenin Berk olma olasiligr kactir?

Ornek 354 9999 °a tam biliinen, fakat 10’a boliinmeyen, rakamlar: birbirinden farkl sekiz
basamakly kac¢ sayr vardir?

Ornek 355 S kiimesi, iki tabanindaki aciliminda tam iki tane 1 olan 1 ile 24° arasindaki
sayilarin kiimesi olsun. S kiimesinden rastgele secilen bir elemanin 9’a boliinebilme
olasilige, p ve q aralarinda asal sayilar olmak tizere, p/q ise, p+ q toplamini bulunuz.
(AIME 2004)

Ornek 356 A = {1,2,3,...,n} kiimesi veriliyor.

a) A kiimesinin biri digerini iceren iki alt kiimesi kac¢ farkl bicimde segilebilir?

b) A kiimesinin birbirinden farkl ve biri digerini iceren iki alt kiimesi kag¢ farkls bicimde
secilebilir?

c) A kiimesinin birbirinden farkl ve biri digerini iceren bog kiimeden farkl iki alt kiimest
kac farkly bicimde secilebilir?

Ornek 357 A = {a, b, c,d, e} kiimesi veriliyor.

a) A kiimesinin biri digerini iceren iki alt kiimesi kag¢ farkls bicimde segilebilir?

b) A kiimesinin birbirinden farkl ve biri digerini iceren iki alt kiimesi kag farkl bicimde
secilebilir?

¢) A kiimesinin birbirinden farkl ve biri digerini iceren bog kiimeden farkl iki alt kiimesi
kac farkly bicimde secilebilir?

Mustafa Ozdemir - 2014
ALTIN NOKTA YAYINLARI
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27 COZUMLU TEST

Bu bédliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

1. 1 ve 2008 arasindaki sayilardan kag tanesi 2, 3 veya 5’e boliinmez?
A) 428 B) 527 C) 535 D) 669 E) 485

2. {1,2,3,...,9} kiimesinden, a < b < ¢ < d < e olacak sekilde a,b, ¢, d, e say1 dizisi kag degisik sekilde
secilebilir?
A) 126 B) 100 Q) 84 D) 63 E) 96

3. §=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} olmak iizere, S’nin her bir iki elemanl altkiimesi igin bu altkii-
menin elemanlariin biiyiik olanlari toplanirsa toplam kag olur?

A) 440 B) 439 C) 329 D) 328 E) 441

4. 2001 6grencisi bulunan bir okulda 6grencilerin % 80 ile % 85 arasinda Ispanyolca 6grenen, % 30 ile

% 40 arasinda Fransizca 6grenen dgrenci vardir. Ogrenciler bu iki dilden en az birini 6grendigine gore,

her iki dili 6grenen 6grenci sayisinin olabilecegi en biiyiik M degeri ile en kiiciik m degeri arasindaki

farki bulunuz. AIME 2001
A) 499 B) 200 C) 298 D) 319 E) 411

5. Bir okulda 840 6grenci vardir. Okuldaki her 3 6grenciden biri futboldan, her 5 6grenciden biri
basketbolden ve her 7 6grenciden biri de voleyboldan hoglanmaktadir. Bu okulda, bu ti¢ spordan da

hoglanmayan kag 6grenci vardir?
A) 436 B) 414 C) 384 D) 404 E) Higbiri

6. {1,2,3,...,998,999} kiimesinin herhangi iki elemaninin toplamini igermeyecek sekilde segilen alt-

kiimesinin eleman sayisi en ¢ok kag olabilir?
A) 499 B) 500 C) 519 D) 549 E) 620

7. {1,2,..,999,1000} kiimesinden, aralarindaki fark 3 veya 5 olmayacak sekilde en fazla kag say1
secilebilir?
A) 500 B) 150 C) 499 D) 600 E) Higbiri

8. A={1,2,3,4,...,999,1000} kiimesinin herhangi iki elemam arasindaki fark 4 veya 7 olmayacak
sekilde secgilen altkiimesinin eleman sayisi en fazla kag olur?
A) 440 B) 450 C) 424 D) 455 E) Higbiri

9. Bir tamsayimin karesi yada kiipii olmayan sayilar sirasiyla yazilarak elde edilen 2,3,5,6,7,10, ...
say1 dizisinin 500’incii terimi kagtir? (AIME 1990)
A) 527 B) 528 C) 529 D) 532 E) Higbiri

10. A kiimesi, {1,2,3,...,100} kiimesinin 90 elemanl bir altkiimesi olmak {iizere, A kiimesinin ele-
manlarinin toplami kag farkli say1 olabilir? (AIME 2006)
A) 900 B) 800 C) 901 D) 801 E) 890

11. {2,3,4,5,6,7,8,9} kiimesinin en az 5 elemanh alt kiimelerindeki tiim elemanlarin toplami kagtir?
A) 2816 B) 2800 C) 2880 D) 2824 E) Higbiri
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12. {1, 331 m} kiimesinin her bir alt kiimesindeki tiim elemanlarin ¢arpimlarinmi tek tek
hesaplayip, elde edilen bu carpimlar: toplarsak sonuc¢ kag olur?
100 101
A)1l B) — 101 D)1 E) —
) ) Tt C) 10 ) 100 )

13. 1000 (harig) ile 2000 (dahil) arasinda 5 veya 7’ye boliinen fakat 5 ve 7’ye boliinemeyen kag say1
vardir?

A) 228 B) 284 C) 235 D) 269 E) Higbiri

14. 5 sorulu bir matematik olimpiyatina katilan 2009 6grenciden, 324 tanesi 1,2, 3 ve 4’tincii sorular1
¢Ozmiig, fakat 5’inci soruyu ¢ozememiglerdir. 312 tanesi ise, 1 ve 2’inci soruyu ¢ozmiigler, fakat 3,4
ve 5’inci soruyu ¢ozememiglerdir. 918 tanesi ise, 1,2 ve 5’inci soruyu ¢ozememigler fakat 3 ve 4%iincii

soruyu ¢ozmiiglerdir. Higbir soruyu ¢ozemeyen kag 6grenci vardir.
A) 420 B) 500 C) 455 D) 660 E) Higbiri

15. A = {(x,y,2) :x,y,2 € ZT ve x,y,2 <5} kiimesinde, herhangi (z,y,2) elemaninda, z, y ve z
sayilarina (x,y,z) elemanimin bilegenleri denir. A’nin her bir elemaninin bilegenlerinden en biiyiik-
lerinin toplami x ve en kiiciiklerinin toplami da y ise, x + y toplamini bulunuz.

A) 900 B) 460 C) 729 D) 750 E) 768

16. Uc elemanh tiim altkiimelerinin elemanlar: toplami asal olan ve asal sayilardan olusan bes elemanl
ka¢ tane altkiime vardir?
A)6 B) 3 0)1 D)2 E) Higbiri

17. x|+ |y| + |z| < 2 esitsizligini saglayan kag (z,y, z) iicliisii vardir?
A) 25 B) 24 C) 36 D) 12 E) 18

18. En az iki basamakli polindrom sayilar kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda, 2008’inci polindrom

sayimin rakamlar toplami kag olur?
A) 10 B) 11 C) 21 D) 13 E) 15

19. ALPER kelimesinin harfleri kullanilarak, ALP igermeyen 5 harfli kag kelime olugturulabilir?
A) 1480 B) 3050 C) 114 D) 320 E) 15

20. 2 tabanina gore yaziliginda 5 tane 1 ve 5 tane 0 olan tiim pozitif tamsayilarin toplamini bulunuz.
A)182-2°-56 B)126-2°—56 () 126-2% D) 182-2° E) Higbiri

21. 3 tabanina gore yaziliginda ii¢ tane 2 ve ii¢ tane 0 olan tiim pozitif sayilarin toplamini bulunuz.
A) 5828 B) 4860 C) 968 D) 1320 E) Higbiri

22. 2,4 ve 6 rakamlar1 yardimiyla olusturulan tiim 100 basamakl sayilarin ka¢ tanesinde yanyana

gelen ii¢ rakamin toplami 3’e boliiniir?
A)9.2% B) 27 C) 2100 D) 9 E) Higbiri

23. ERGENEKON kelimesinin permiitasyonlarindan kag tanesinde G,K ve R harfleri yanyana

gelmez?
A) 12600 B) 12960 C) 1800 D) 10800 E) 9000
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24. ERGENEKON sozciigiiniin harfleri, biitiin sessiz harfler alfabetik sirada ge¢gmek iizere kag farkh
bi¢imde siralanabilir?
A) 252 B) 126 C) 504 D) 190 E) Higbiri

25. FENERBAHCE kelimesinin permiitasyonlarinin kag tanesinde F,A N harfleri yan yana gelmez?
A) 7.8l B) 48 - 8! C) 42-8! D)7-7 E) 8- 8!

26. FENERBAHCE kelimesinin harflerinin olugturdugu permiitasyonlardan kag tanesinde A harfi B

ve N’den 6nce gelir?
10! 2. 10! 10! 10! e
) 33 ) 373 3.3l ) g3 ) Hicbir

27. 3 ve 5 rakamlarinin bulundugu, 2, 7 ve 9 rakamlarinin bulunmadigi 8 basamakli kag tane ¢ift say1
vardir?
A)24-75—40-6° B) 18- 75 +40 - 55 C) 76 — 65 + 5°
D)24-7°—-40-65+16-55  E) Higbiri

28. 2,3,4,5,6,7 rakamlarindan olusan alt1 basamakli sayilarin i¢cinde kag tanesinin en az iki ardisik

basamaginin toplam ¢ifttir?
A)6°—-5.35  B)e® C) 6°-6-35° D)55-6-3> E) Higbiri

29. Ug tane 0, ii¢ tane 5, ve ii¢ tane 3 kullanarak dokuz basamakli 5’e boliinebilen kag farkli tamsayi
yazilabilir?
A) 1260 B) 756 C) 630 D) 770 E) Higbiri

30. {1,2,...,100} kiimesi, bos olmayan ve higbiri ardigik herhangi iki say1 icermeyen ii¢ kiimeye kag
degisik bicimde ayrilabilir?
A) 2% +1 B) 299 — 2 C) 3% D) 3100 —1 E) Higbiri

31. Bes tane ozdes silgi ile, bes tane birbirinden farkli kalem, besgerli iki gruba kac degisik sekilde
ayrilabilir?
A) 16 B) 32 C)8 D) 64 E) Higbiri

32. 8 kisi ii¢ kath ve her katinda 3 oda olan bir eve, her odada en fazla 1 kisi kalmak iizere ka¢ farkh
sekilde yerlestirilebilir?
A)9 - 10! B)9-9! C) s8-8l D) 9! E) Higbiri

33. 10%°10 sayisinin pozitif bolenlerinin 102°°! in bir kat1 olma olasihigi nedir?
100 10 2001
A) — B) — E) Higbiri
) 2012 V200 9 20102 ) 20102 ) Higbiri

34. Bir cekmecede n tane corap vardir. Iki tane corap rastgele secildiginde her ikisinin de kirmizi

1
olma olasilign — diir. Buna gore n sayisi agagidakilerden hangisi olabilir?
A) 11 B) 8 C) 16 D) 12 E)9

35. {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} kiimesinden rastgele 4 say1 segiliyor. Bu 4 say1 arasinda ardigik say1

bulunmama olasiligl kagtir?

A) £ B) + o)

D
) 4 )

Wl =
| =

36. Bir ¢ekmecede 9 tane farkli renkden 9-ar tane toplam, 81 corap vardir. Cekmeceden rastgele iki
corap almyor. Iki corabinda aym renk olma olasiligi kagtir?
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37. Bir oyunda, n > 6 olan bir tamsay1 olmak iizere, n farkli kart kullanilmaktadir. Bu kartlardan
olusturulan 6 karth kiimelerin sayisi, bu kartlardan secilen 3 karth kiimelerin sayisinin 6 katidir. Buna
gore n kactir? (AIME 2005)

A) 11 B) 12 C) 14 D) 13 E) 16

38. Ondalik gosteriminde en az iki basamak olan bir sayinin her basamagi, sagindaki basamaktan
daha kiigiik ise bu pozitif sayiya azalan say1 diyelim. Kag tane azalan pozitif say1 vardir? (AIME 1992)
A) 500 B) 498 C) 501 D) 499 E) Higbiri

39. {1000, 1001, 1002, ...,2000} kiimesindeki sayilardan kag tane ardigik iki say1 segilebilir ki, bu iki
say1 toplandiginda toplamada tagima iglemine gerek kalmaz? (AIME 1992)
A) 150 B) 152 C) 154 D) 156 E) 158

40. Sadece A, B ve C harflerinin kullamildig1 kelimelerde, A’dan sonra B, B’den sonra C ve C’den
sonra A harfleri gelmiyor ise, bu kelimeye "iyi kelime" diyelim. 7 harfli kag tane "iyi kelime" vardir?
A) 180 B) 186 C) 192 D) 128 E) Higbiri

41. 4000 ile 7000 arasinda kag tane dort farkli rakama sahip ¢ift say1 vardir? (AIME 1993)
A) 456 B) 448 C) 560 D) 728 E) 714

42. 6 elemanl bir S kiimesi ayrik olmalar1 gerekmeyen ve birlesimleri S olan iki kiimeye kag degisik
sekilde ayrilabilir. (AIME 1993)
A) 345 B) 365 C) 350 D) 325 E) 380

43. 9 yatay ve 9 dikey ¢izgiden olusan bir satrang tahtasinda m tane dikdortgen ve n tane de kare
vardir. — ifadesinin en sade halinde pay ve paydanin toplami kagtir? (AIME 1997)
m
A) 120 B) 100 C) 108 D) 116 E) Higbiri

44. {1,2,3,...,9} kiimesinin herhangi iki elemaninin toplamlar1 birbirinden farkli olacak sekilde segilen
bir alt kiimesinin eleman sayis1 en fazla kag olabilir? (KANADA M.O. 2002)
A)3 B) 5 C)6 D) 7 E) Higbiri

45. Dokuz tane kart 1,2,...,9 seklinde numaralandirihyor. Uc tane oyuncunun her biri ii¢ kart secip

kartlarin numaralarmi topluyor. Uc oyuncunun elde ettigi toplamin tek say1 olma olasiligini bulunuz.

(AIME 1998)
1

A) & B) > o)

D)
21 14

E) Higbiri

==
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28 TUBITAK OLIMPIYAT SORULARI (Kombinatorik)

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢dziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?
1. Bir okulda ogrencilere 1’den baglayarak sirayla numara verilmigtir. Bu okuldan 150 kiz 6grenci
ayrilinca, kalanlar arasinda kiz 6grencilerin erkek 6grencilere orani 1:2 haline gelir. Bu sefer de 450
erkek ogrenci ayrilinca kalan ogrenciler arasinda erkek ¢grenci - kiz ogrenci oranmi 1:5 olur. Okulun
baglangigtaki dgrencileri arasinda numarasi ne 3 ne de 5’e boliinen kag dgrenci vardir?

A) 450 B) 480 C) 540 D) 840 E) 900
UIMO - 1998
2. {1,2,. .., 127} kiimesi, her birinin i¢indeki elemanlarin toplami ayni olan n ayrik altkiimenin
bilegsimi olarak yazilabiliyorsa, n asagidakilerden hangisi olabilir?
A)5 B)7 C) 10 D) 27 E) Higbiri
UIMO - 2001

3. {1,2,3,...,10} kiimesinin tiim altkiimeler kiimesinde A; N Az bos kiime olacak sekilde, ka¢ tane
(A1, Ag) swral altkiime ikilisi vardir?
10! 10!
A) 210 B) 310 C) 410 D) — E) —
) ) ) ) > ) 3171 .
UIMO - 1997

4. {1,2,..,99,100} kiimesinden herhangi ikisinin farki 7 olmayacak sekilde en ¢ok ka¢ eleman
secilebilir?

A) 53 B) 52 C) 51 D) 50 E) 49
UMO - 2007
5. {1,2,...,2004} kiimesinin tek sayida eleman iceren kag altkiimesi vardir?
A) 21002 B) 22002 — 2 C) 22003 1 D) 2209 E) Higbiri
UIMO - 2004

6. Bir okulda Matematik, Fen Bilgisi ve Sosyal Bilgiler derslerinin her birini 50 6grenci seviyor. 71
ogrenci bu derslerden sadece birini severken, 35 6grenci tam olarak ikisini seviyor. Uc¢ dersin hepsini
birden seven 6grenci sayist kagtir?
A)3 B)7 C) 10 D) 12 E) Higbiri
UIMO - 2001

7. Farkli pozitif tamsayilardan olugan bir kiimenin en biiyiik iki elemaninin ¢arpiminin 3/7’si, geriye
kalan elemanlarin toplamina egitse, kiimedeki sayilardan en biiyiigiiniin alabilecegi en kiigiik deger
nedir?
A)7 B) 8 C) 14 D) 15 E) 21
UIMO - 2007

8. {(z,y)eR% y ==z —3}, {(z,y) eR%: y = (z — 3)*}, {(x,y) €R?: y = (z — 3)*} kiimelerinin en az
ikisine ait olan noktalarin kiimesi kagtir?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E) Higbiri UMO - 1997

9. 1 < n < 200 kogulunu saglayan ve 1’den biiyiik hi¢cbir tamsayinin karesi ile boliinmeyen kag n
tamsayisi vardir?
A) 116 B) 112 C) 121 D) 111 E) Higbiri
UMO - 1997

10. 10 elemanli bir kiimenin, hi¢biri bir digerinin altkiimesi olmayacak sekilde en ¢ok kag altkiimesi
bulunur?
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A) 1024 B) 420 C) 252 D) 210 E) 126
UMO - 1998

11. 6 elemanh bir kiime hicbiri bog olmayan 3 ayrik altkiimeye ka¢ degisik bigimde ayrilabilir?
A) 243 B) 180 C) 120 D) 105 E) 90
UMO - 1998

12. S, 15 pozitif tamsayidan olugan bir kiime olsun. S’nin bog olmayan herhangi farkli iki alt
kiimesindeki sayilarin ¢carpiminin da farkli olmasi igin, S kiimesindeki sayilardan en biiyiik olani en az
ka¢ olmalidir?
A) 30 B) 31 C) 45 D) 47 E) Higbiri
UMO - 1998

13. S ={1,2,3,...,32} olmak iizere, S’nin hangi k elemanli A altkiimesini alirsak alalim, A kiimesinde,
a, b’yi, b, ¢'yi bolecek gekilde farkli a, b, ¢ sayilarinin bulunmasini saglayan en kiiciik k& degeri nedir?
A) 17 B) 24 C) 25 D) 29 E) Higbiri
UMO - 2000

14. Elemanlarinin hepsi 102’den kiigiik olan ve herhangi iki elemaninin toplamini icermeyen bir pozitif
tamsay1 kiimesinin en ¢ok kag elemani olabilir?
A) 49 B) 50 C) 51 D) 54 E) 62
UMO - 2004

15. z,y,z <9 pozitif tamsayilar olmak iizere, her (z,y, z) iicliisii i¢in, bu sayilardan en biiyiigii ile
en kii¢iigiiniin toplamina bu ii¢liiniin giicii diyoruz. Bu tiir tiim (x, y, z) {igliilerinin giiglerinin toplami
kagtir?
A)9000  B)8460  C) 7290  D)6150  E) 6000
UMO - 2007

16. 1, 2, 3, 4 rakamlarinin permiitasyonuyla elde edilen 4 rakaml sayilarin tiimiiniin toplami asagi-
dakilerden hangisidir?
A) 66660 B) 66000 C) 66600 D) 60000 E) 66666
UMO - 1993

17. Icinde @, b ve cnin bulundugu 10 degisik harfin permiitasyonlarindan kac tanesinde a,b ve ¢
harflerinden ikisi yanyana gelmez?
A) 8.9 B) 49! C) 849! D) 89 - 8! E) 42 - 8!
UMO - 1993

18. Ondalik yaziliminda 4 ve 7 rakamlar: bulunup, 0 ve 8 rakamlar: bulunmayan ka¢ tane 10 basamakli
say1 vardir?
A) 2(120) 88 _ 6(120) 87 B) 2(120) 88 C) 810 —92. 710 + 610
D) 8! — 2. 7! 46! E) 10° —2-107 + 65
UMO - 1995

19. a,b,¢c,d, e, f, g, h, i, j harfleri, a, b’den ve c de d’den 6nce gelmek kosulu ile kag degisik bicimde

siralanabilir?
10! 10!

o UMO - 1997
20. Ondalik yazilimlarinda higbir rakamin yan yana tekrarlanmadig ve
1 <n <107 kosulunu saglayan kac n tamsayist vardir?
91997 -1 91998 -9
A) 3 B) 91997 () S D) 1091996 E) Hicbiri
UMO - 1997
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21. Iclerinde 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 rakamlarinin tam olarak birer kez gectigi 7 basamakl tamsayilari
kiigiikten biiyiige dogru dizersek, 2001inci siradaki say1 kag olur?
A) 3675421 B) 3652417 C) 3542617 D) 3467512 E) 3412576
UIMO - 2001

22. Ondalik yaziliminda tiim basamaklar: tek say1 olan 5 basamakli tamsayilardan kac tanesinin en
az iki ardigik basamaginin toplami 10 dur?
A) 2500 B) 1845 C) 1190 D) 3125 E) Higbiri
UMO - 2001

23. A ={1,2,3,4} kiimesinin her a eleman: i¢in, fo f(a) = a kosulunu saglayan kag tane
f:A— A fonksiyonu vardir?
A) 10 B) 1 C) 6 D) 9 E) 24
UMO - 1993

24. Ondalik yaziliminda ilki ve sonuncusu diginda her basamagindaki rakamin, sag ve solundaki iki
rakamin toplaminin 5 moduna gore denk oldugu kag tane 7 basamaklh say1 vardir?
A) 90 B) 128 C) 1440 D) 2880 E) 3200
UIMO - 1998.

25. {1,2,...,2006} kiimesi, bog olmayan ve higbiri ardigik herhangi iki say1 icermeyen ii¢ kiimeye kag
degisik bicimde ayrilabilir?
A) 32006 _3.2200641  B) 22053 () 3200 D)320%_1  E) Higbiri
UMO - 2006

26. 10 farkh kitap ii¢ rafli bir kitapliga, higbir raf bog kalmayacak bigimde kag farkl gekilde yerlegtir-
ilebilir?
A) 36 - 10! B) 50 - 10! C) 55 - 10! D) 81 - 10! E) Higbiri
UMO - 2007

27. Rakamlarinin say1 degerleri carpimi 90 olan kag tane bes basamakli pozitif tamsay1 vardir?
A) 180 B) 155 C) 215 D) 135 E) 105
UMO - 1994

28. YARISMA sozciigiiniin harfleriyle, her harf bu sozciikte oldugu sayida kullanilmak iizere, anlamhi
veya anlamsiz, iki kelimeden olugan kag¢ ciimle yazilabilir?
A) 2520 B) 5040 C) 15120 D) 20160 E) Higbiri
UMO - 2008

29. Dort 0, bes 1, ve bir 2 kullanarak on basamakl kag farkli tamsay1 yazilabilir?
A) 1260 B) 1134 C) 756 D) 630 E) Higbiri
UMO - 2004

30. OLIMPIYAT sozciigiiniin harfleri, biitiin sesli harfler art arda gecmek iizere kac farkl bicimde
siralanabilir? ol

A)23160  B) 5 )64l D)9l E) Hichiri

UIMO - 2007

31. 9 ardisik boliimden olusan bir geridin her boliimii kirmizi veya beyaza boyaniyor. Herhangi bitisik
iki boliim birlikte beyaza boyanamiyorsa, bu boyama kac degisik bicimde yapilabilir?
A) 34 B) 89 C) 128 D) 144 E) 360
UMO - 2007
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32. Bir matematik dersinde 6gretmen tahtaya yazdigi soruyu, Ali, Betiil, Cem, Cagla, Dursun, Emre
ve Fatma’nin gruplar halinde ¢6zmesini istiyor. Her grup iki veya ti¢ kisiden olusacaksa, bu yedi
ogrenci kag farkli bicimde gruplara ayrilabilir?
A) 70 B) 105 C) 210 D) 280 E) 630
UMO - 2007

33. 20 toptan 10 tanesinin iistiinde 0 yazili olup, diger 10 tanesi de, her birine farkli bir numara
diisecek bicimde, 1’den 10’a kadar olan tamsayilar kullanilarak numaralanmistir. Bu 20 toptan 10 top
kag degisik bigimde segilebilir?
A) 1023 B) 2048 C) 1024 D) 1847 E) Higbiri
UIMO - 2001

34. {1,2,4,5,6,8,9,10,11} kiimesinin elemanlar1 arasinda iki ardigik say1 bulunmayan 4 elemanh
altkiimelerinin sayis1 agagidakilerden hangisidir?
A) 29 B) 26 C) 78 D) 126 E) 42
UMO - 1995

35. 20 kisilik bir toplulukta, 10 kisi Ingilizce, 10 kisi Almanca, 10 kisi de Fransizca biliyor. Bu
toplulugun ii¢ kisilik bir altkiimesinde Ingilizce bilen en az bir kisi, Almanca bilen en az bir kisi ve
Fransizca bilen en az bir kisi varsa, bu altkiimeye bir komite diyoruz. Bu toplulukta en ¢ok kag farklh
komite olabilir?
A) 380 B) 1020 C) 120 D) 1140 E) 570
UMO - 2005

36. 0, 1, 2,..., 9 sayilarini, tek sayilar kendi iclerinde, ¢ift sayilar da yine kendi iglerinde artan olmak
kosuluyla, kag¢ degisik bicimde siralayabiliriz?
A) 126 B) 189 C) 252 D) 315 E) Higbiri
UMO - 2000

37. S kiimesinin her elemani T kiimesinin her elemanindan kiiciik olmak iizere, 1’den 100’e kadar
olan tamsayilardan 10’ar elemanlik S ve T kiimeleri kag¢ degisik sekilde segilebilir?

A)5(0)(Go) B (11000)2 C) (%) D) (1))  E) Higbiri

UMO - 1997

38. Her adimda tam olarak iki sayinin yerleri degistirilmek tizere, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 dizilisinden iki
adimda elde edilebilecek farkli diziliglerin sayis1 nedir?
A) 100 B) 176 C) 88 D) 441 E) 120
UMO - 2001

39. ABRAKADABRA kelimesinin harfleri, rastgele siralandiginda ilk A harfinin ilk B harfinden 6nce

gelme olasilig1 nedir?

A) 2 B) 2 Q) g D)

- : E) Higbiri

[SURIN )

UMO - 2003

40. En fazla 3, 5, 7 ve 8 top alabilen dért kutuya birbirinin ayni olan 19 top kag farkli sekilde
dagitilabilir?
A) 40 B) 36 C) 34 D) 35 E) Higbiri
UMO - 1999

41. 7 kirmizi, 7 beyaz topu, her kutuda tam olarak 2 top olmasi kosuluyla, 7 kutuya kag¢ degisik
bicimde dagitabiliriz?
A) 163 B) 393 C) 858 D) 1716 E) Higbiri
UMO - 2000

42. 10 gekeri olan Ali, her giin en az bir geker yiyorsa, sekerlerinin tiimiinii giinlere dagilimi itibariyle

kag degisik bicimde yiyebilir?
A) 126 B) 243 C) 1025 D) 64 E) 512
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UMO - 2006
43. zyz = 10° esitligini saglayan kag (z,y, z) dogal say: iicliisii vardir?
A) 568 B) 784 Q) 812 D) 816 E) 824
UMO - 2005

44. Birbirinin ayni olan 30 top, A ve B deki toplarin toplam sayisi, C ve D dekilerin toplam sayisindan
fazla olmak iizere, A, B, C, D kutularina kag degisik bicimde dagitilabilir?
A) 2600 B) 2728 C) 2856 D) 1472 E) Higbiri
UMO - 1999

45. 13 kisilik bir topluluk, her birinde en az bir kigi bulunan iki alt topluluga kag¢ farkli sekilde
ayrilabilir?
A) 63 B) 168 C) 169 D) 4095 E) 8191
UMO - 1994

46. 1+ x2+ 23+ -+ x13 < 2006 esitsizligini saglayan kag (x1, x2, ..., x13) pozitif tamsay1 on iicliisii
vardir?

2006! 2006! 1993! 1993!

) 1311993! ) 1411992! ) 12119811 ) 13119301 E) Higbiri

UMO - 2006

47. Verilen alt1 degigik rengi kullanarak bir kiipiin her yiiziinii farkli bir renge boyuyoruz. Kiipiin
istenildigi kadar ve istenen istikametlerde dondiiriilmesiyle elde edilen iki boyamay1 ayni kabul edersek,
bu boyama iglemi kag degisik bicimde yapilabilir?
A) 180 B) 90 C) 12 D) 6 E) 30
UMO - 1993

48. Bir kiibiin yiizlerine 1, 2, 3, 4, 5, 6 sayilarim igaretleyerek bir zar yapmak istiyoruz. Ortak bir
ayrita sahip iki yiize komsu yiizler dersek, ardigik sayilarin komsu yiizler iistiinde yer almasi kosuluyla,
bu zar kag degisik bigimde yapabiliriz?
A) 10 B) 14 C) 18 D) 56 E) Higbiri
UMO - 1998

49. 16 kisilik bir grup icinde rastgele segilen 6 kisi, 6 sandalyeden olusan bir siraya rastgele oturtuluyor.
Ahmet ve Betiil bu 16 kigiden ikisi ise, yan yana oturtulmus olmalar: olasiligi nedir?

A) % B) & Q) D) E) Hicbiri

6 12 24

UIMO - 1996

50. Bir kitap rafinda 15’i mavi, 2’si kirmizi kaph 17 kitap dizili durmaktadir. Bu raftan rastgele
ardigik ii¢ kitap alindiginda bunlarin iginde en az bir tane kirmizi1 kaph kitabin bulunmas: olasiliginin
3 oldugu bilinmektedir. Asagidakilerden hangisi olamaz?

A) Kirmizi1 kaph kitaplardan higbiri kitap sirasimin en baginda degildir

) Iki kirmizi kaph kitabin arasinda tam olarak bir mavi kaph kitap vardir.
) Iki kirmizi kaph kitap bitisiktir.

) Kirmizi kaph kitaplardan biri kitap sirasinin en sonundadir.

)

E) Hicbiri UIMO - 1998

B
C
D

51. 7 yolcu 3 vagondan olusan bog bir teren rastgele birer vagon segerek binerler. Birinci vagonda
tam olarak iki yolcu bulunma olasiligi asagidakilerden hangisidir?

224 512 560 448 452

A) 729 B) 2187 C) 2187 D) 729 ) 2187

UMO - 1993
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52. Bir torbada her birinin iizerinde 1’den 20’ye kadar olan tamsayilardan biri yazili 20 top bulun-
maktadir. Ustiinde ayni say1 yazili olan herhangi iki top yoktur. Bu torbadan bir top cekilir ve
tistiindeki say1 kaydedildikten sonra top torbaya geri konur. Bu iglem 10 defa tekrar ederse, g¢ikan 10

sayinin hepsinin birbirinden farkli olma olasiligi nedir?
20 29 20 20 10
10 10! 10

A) (10) B) (10) ) D) (10)
2010 2010 2010 2010 2020

UMO - 1994

53. Iki torbadan birinde bes beyaz, digerinde ise dort beyaz, bir siyah top vardir. Bu iki torbadan
biri rastgele secilerek, iginden yine rastgele bir top cekilecektir. Cekilisten 6nce bu iki torbadan birine
bir siyah top daha eklenirse, gekilen topun siyah olma olasiligi en fazla kag olur?
11 1 1
A) — B) — C) - D) = E) Higbiri
UMO - 1999

54. Rastgele segilen alt1 basamakli bir dogal sayinin tam olarak iki basamaginda 1 bulunmas olasiligi
nedir?

A) 53 B) 81 D 7 o1

= — E) =——
©) 800 ) 45 ) 101

W =

UMO - 1994

55. Bir torbada 10 kirmizi, 4 beyaz top vardir. Toplar, secilen toplar geriye konulmaksizin, birer birer
torbadan cekilmektedir. Sekizinci top da cekildikten sonra, beyaz toplarin tiimiiniin ¢ekilmis olmasi

olasilig1 nedir?
2 8 10

A) g B) &1 )13

15

) ==
)64

=N

D)
UMO - 1994

56. Bir dolapta bulunan on degisik ¢ift ayakkabi arasindan karanlikta sekiz tane tek ayakkabi rastgele
alinir. Bu sekiz ayakkabi iginde on ¢iftten hi¢birinin hem sag hem sol tekinin bulunmamasi olasiligi
denir? 10 10 10\ (9
198 6
A) (5)22 B) (s) Q) (1) (g)2 D) -2 E)

(5) (5) (5)

UMO - 1994

57. Bir salona giren iig kisi eldivenlerini vestiyere birakiyor. Eldivenleri geri alirken, her birine rastgele

iki eldiven veriliyor. Her birinin kendisine ait olan eldiveni almig olma olasiligi nedir?
1 1 1 1 1
A) — B) — — D) - E) =
) 90 ) 15 ©) 18 ) 3 ) 6
UMO - 1995

58. Ustlerinde 1, 1, 3, 4, 4 ve 5 yazili alt1 kart bir torbaya konur. Torbadan rastgele, sirayla ve
cekilenler geri konmaksizin ii¢ kart gekilip, iistlerindeki rakamlardan cekilis sirasina gore olugturulan
ii¢ basamakli sayinin 3’e boliinme olasihigi kactir?

A) 5 B) : 0 D)

| w

E) Higbiri
UMO - 1999

59. Bir sirada 9 koltuk bulunmaktadir. 6 kisi bu siralarda rastgele oturduktan sonra yan yana iki bos

koltuk kalmasi olasilig1 nedir?
A) 1 4 2 7 5

D B) 15
UMO - 1995

60. 3 kirmizi, 3 mavi, 3 yesil top rastgele siralandiginda, en az iki kirmiz1 topun yan yana gelme

olasilig1 nedir?

7 6 ) 8 4
A) = B) o C) 5 D) - E) -
UMO - 1996

61. Bir tiyatro salonunda onar koltukluk on sira bulunmaktadir ve koltuklar numaralanmistir. Bir-
birinden habersiz bilet alan iki arkadagin koltuklarinin yan yana diigmesi olasiligi nedir?
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A) — B) — C) — D) — E) Higbiri
UMO - 2002

62. Ucer kisilik ii¢ aileden olusan dokuz kisi, ii¢ odaya, her birine iic kisi olmak iizere, rastgele girerler.
Tam olarak bir ailenin bireylerinin ayni odaya girmis olmasi ve diger iki odadan higbirinde tam bir
ailenin bulunmamasi olasiligl nedir?

3 27 9
A) o5 B) 10 ©) 120 D)

)2
280

| w

UMO - 1996

63. Icinde 4 kirmizi, 3 beyaz top bulunan bir torbadan iki top rastgele cikarildiktan sonra, yine
rastgele tigiincii bir top ¢ekiliyor. Bu topun kirmizi olma olasiligl nedir?
4
A) = B) - C) - D) - E) Higbiri
UIMO - 1997

64. Yiizleri 1,2, 3, 5, 6 ve 9 sayilar olan bir zar {i¢ kez atildiginda gelen sayilarin toplaminin iig ile
boliinebilmesi olasilig1 nedir?

A) o ! o)

2 26
— B
27 ) 3

1
8 D)3 B 5% |

UIMO - 1997
65. Saat kismi 1’den 12’ye kadar olan sayilari gosteren dijital bir saatin, dakika kismi dogru ¢aligmakta,
ancak saat kismi bir bozukluk sonucu, saat baglarinda n : 59’dan sonra, (n + 1 ve 2n, mod 12
diisiiniilmek iizere), (n + 1) : 00 olacagina, 2n : 00’a atlamaktadir. (Ornegin, saat, 7:00’a ayarlanirsa,
bir saat sonra 8:00 yerine 2:00 olmaktadir.) Saati gelisi giizel bir zamana ayarlar ve aradan bir giin
gectikten sonra saate bakarsak, saat kisminin 4’ gosteriyor olma olasiligi kactir?

1 1 1 1 Lo
A) 1 B) 5 C) - D) - E) Higbiri

3 2
UMO - 1999

66. A ve B isimli Tiirk takimlar1 Avrupa Kupasi’'nda son 16 takim arasinda yer aliyor. Bu takimlarin
kura ile eslestirilmesiyle oynanan sekiz magta yenilen takimlar eleniyor. Kalan takimlar ise yeniden
kura ile eslestirilerek, tek bir takim kalana kadar kupa bu sekilde siirtiyor. Her macta her takimin
digerini yenme olasiligi ayni ise, A ve B takimlarinin karsilasma olasilig1 nedir?

NE B) = o)L D) 313 E) Hicbiri

4 8
UMO - 2003

67. Iclerinde siyah ve beyaz toplar bulunan iki torbada toplam 25 top var. Her torbadan rastgele
birer top alindiginda her ikisinin de beyaz olma olasilig1 0, 54 ise, her ikisinin de siyah olma olasiligi
nedir?

A) 0,46 B) 0,16 C)0,04 D)

Verilenler bu olasiligi C .
E)H
belirlemek i¢in yeterli degildir. ) Hicbiri

UMO - 1997

68. Elimizde 50’si beyaz, 50’si siyah olmak iizere toplam 100 top var. Bunlarin tamamini her torbada
en az bir top bulunacak sekilde iki torbaya dagitiyoruz. Bu torbalardan birini rastgele segerek, icinden
yine rastgele bir top seciyoruz. Birinci torbadaki beyaz top sayisini x, siyah top sayisini da y ile
gosterelim. Tiim dagilimlar arasinda, gekilen topun beyaz olmasi olasihigini en biiyiik yapan (z,y)
sirali ikilisi agagidakilerden hangisidir?
A) (1,2) B) (49,48) C) (25,25) D) (50,0) E) Higbiri
UMO - 1996

69. Tiim basamaklarindaki rakamlar birbirinden farklh olan ve 11111’e béliinen on basamaklh kag
tamsay1 vardir?
A)O B) 1264 C) 2842 D) 3456 E) 11111
UMO - 2000

70. A ve B’den olusan 9 harfli dizilerden kag tanesi BABA kelimesini igerir?
A) 186 B) 156 C) 158 D) 154 E) 192
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UMO - 1996

71. Tiim basamaklar:1 0’dan farkli olan ve basamaklarindaki rakamlar nasil siralanirsa siralansin
olugan sayilarin hepsinin 7’ye boliindiigii kag tane alt1 basamaklh pozitif tamsay1 vardir?
A) 77 B) 11 C) 255 D) 133 E) 166
UMO - 2005

72. {1,2,3,4,5} kiimesinin, her 1 < k < 4 igin (a1 ---ag), {1,...,k} kiimesinin bir permiitasyonu
olmayacak gekilde, ka¢ degisik (ajasagaygas) permiitasyonu vardir?
A) 13 B) 65 C) 71 D) 461 E) Higbiri
UMO - 2000

73. Kag (m,n) pozitif tamsay1 ikilisi i¢in, 2008 - 2009 - 2010 sayis1 mn ile boliiniir?
A)2°.3.5 B)2°-37.5 ()2-37.5 D)23.3°.52  E) Hicbiri
UMO - 2009

74. KARABURUN kelimesindeki harfler, herhangi iki iinlii yan yana gelmeyecek ve iginde UK
gegmeyecek sekilde kag farkl bigimde dizilebilir?

A) 3600 B) 3512 C) 3720 D) 3560 E) 3660
UIMO - 2009
75. Tam olarak yedi farkli rakamin kullanildig1 kac tane sekiz basamaklh sayi vardir?
A) (57 B () 68 0773 D) T E) ()63
UMO - 2009

76. Ik rakami tek olup, cift rakam gecen basamaklarinin sayisi cift olan bes basamakli pozitif tam-
sayilarin sayis1 A ve ilk rakami ¢ift olup ¢ift rakam gecen basamaklarinin sayisi ¢ift olan beg basamaklh
pozitif tamsayilarin sayis1 B ise, A — B kagtir?

A) 4647 B) 5000 C)o D) 3200 E) Higbiri
UMO - 2009
77. A=1{1,2,3,4,5,6,7} kiimesinin tiim a elemanlar1 igin,
f(f(a)=a
kogulunu saglayan kac f : A — A fonksiyonu vardir?
A)1 B) 106 C) 127 D) 232 E) Higbiri
UMO - 2012

78. On tabanina gore tersten yazilim ile kendisi ayni olup 3 ile tam boliinebilen, yedi basamakli kag
pozitif tamsay1 vardir? (UIMO - 2010)
A) 6300 B) 4200 C) 3600 D) 3000 E) 2700
UIMO - 2010

79. {50,100, 1000, 2000,2010,2011,2012,3000} kiimesinin ii¢ elemanh kag altkiimesinin elemanlar1
toplami 3 ile boliiniir?
A) 30 B) 27 C) 24 D) 20 E) 18
UIMO - 2011

80. 1000 elemanlh bir kiimenin 500 elemanli alt kiimelerinin sayis1 agsagidaki sayilardan hangisine
boliinmez?
A)3 B) 5 C) 11 D) 13 E) 17
UMO - 2010

81. {1,2,3,...,n} kiimesi iki kiimeye nasil ayrilirsa ayrilsin, altkiimelerden en az birindeki iki farkh
elemanin toplami bir tamkare oluyorsa n sayis1 en az kactir? (UMO - 2009)
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UMO - 2009

82. {1,2,3,...,33} kiimesi, her atkiimedeki en az bir say1, aym altkiimedeki iki farkli sayinin toplamina
esit olacak bigimde en ¢ok kag altkiimeye ayrilabilir?
A7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11
UIMO - 2009

83. Tiim tamsayilar kiimesi, farklar1 asal bir sayiya esit olan herhangi iki tamsay1 ayni altkiimeye
diismeyecek sekilde, n altkiimeye ayrilabiliyorsa, n en az kactir?
A)3 B) 4 C)5 D)6 E) Higbiri
UMO - 2009

84. Her biri dort elemanli n kiimeden, hangi farkli ikisini alirsak alalim, bu iki kiimeden yalnizca birine
ait olan tiim elemanlardan olusan kiime, baglangicdaki n kiimeden birine esitse, n en ¢ok kagtir?
A)3 B) 5 C)7 D) 15 E) Higbiri
UMO - 2009

85. 4 siyah, 4 beyaz ve 4 kirmiz1 top, iki kirmizi top yan yana gelmemek koguluyla kag farkli bigimde
siralanabilir?
A) 8084 B) 8742 C) 8820 D) 8642 E) 8284
UIMO - 2011
86. 11 farkh kitap ii¢ rafli bir kitapliga, en ¢ok bir raf bog kalacak bigimde kag farkli gekilde yerlegtir-
ilebilir?
A) 75 - 11! B) 62 - 11! C) 68-12! D) 12-13! E) 63!
UMO - 2010

87. {1,2,3,4,5,6,7} kiimesinin birbirinden farkli ve biri digerini iceren iki alt kiimesi ka¢ farklh
bicimde secilebilir?
A) 2059 B) 2124 C) 2187 D) 2315 E) 2316
UMO - 2012

88. {1,2,3,...,17} kiimesinin farklar1 4 olan herhangi iki eleman igermeyen kag alt kumesi vardir?
A) 3490 B) 6480 C) 6656 D) 6966 E) 8264
UIMO - 2012

89. 1,2,3,4,5,6,7 rakamlarinin her birini bir kez kullanarak 11 ile béliinen yedi basamakli ka¢ farklh
say1 yazilabilir?
A) 720 B) 576 C) 432 D) 288 E) 144
UIMO - 2012

90. Dordii beyaz, dordii kirmiz tigort giyen sekiz dgrenci ikiger kisilik dort siraya farkh renkte tisort
giyen iki 6grenci aym sirada oturmamak kosuluyla kag farkli bigimde oturabilir?
A) 1728 B) 2304 C) 2880 D) 3456 E) 9216
UIMO - 2012

91. Ahmet 30 sekeri, herhangi iki giinde yedigi seker sayisinin farki 3’e boliinmemek kosuluyla iig
giinde kag farkli bigimde yiyebilir?
A) 330 B) 300 C) 275 D) 240 E) 165
UIMO - 2012

92. 18 o6zdes top 4 farkl kutuya tam olarak 2 kutuda tek sayida top bulunacak gekilde kag farkli
sekilde dagitilabilir?
A) 1050 B) 1014 C) 990 D) 972 E) 1062
UIMO - 2013

61



93. 2 beyaz ve 4 kirmiz1 tas en ¢ok 4 6bege kag farkl bicimde ayrilabilir?
A) 22 B) 23 C) 24 D) 25 E) 26
UIMO - 2013

94. n > 4 kisilik bir partide, her 3 kisinin tam olarak 1 ortak arkadasi varsa n kag farklh deger alabilir?
A)1l B) 2 C)4 D) Sonsuz Sayida E) Higbiri
UMO - 2008

95. {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} kiimesinin dért tane ardigik tamsay: igermeyen kag altkumesi vardir?
A) 596 B) 648 Q) 679 D) 812 E) 773
UMO - 2012

96. Koseleri, diizlemdeki herhangi ii¢ii dogrudag olmayan 20 noktadan olugan bir kiimeye ait olan en
cok kag genis acili iiggen bulunabilir?

A)6 B) 20 C) 2(%) D) 3(%) E) (%)
UMO - 2012
97. {1,2,3,...,20} kiimesinin 8 elemanl altkiimelerinden kagi ardigik sayilar icermez?
A) (¥) B) () ) (%) D) (i5) E) ()
UMO - 2011

98. 5 tabanina gore yaziliminda 3 ve 4 rakamlar1 gegmeyen en kiigiik 111’inci pozitif tamsay1 nedir?
A) 756 B) 755 C) 752 D) 750 E) 760
UMO - 2013

99. 16 beyaz ve 4 kirmizi top herbiri 5 top alabilen 4 kutuya rastgele dagitihiyor. Her kutuda tam
olarak 1 kirmizi top olma olasiligi nedir?

5 1 44 54 3
UMO - 2013

100. Yalnizca 1,2,3 rakamlar: kullanilarak, ilk ve son basamaklarinda ayni rakam yer alan ve herhangi
ardigik iki basamaginda ayni rakam yer almayan kag farkli 10 basamakli pozitif tamsay: yazilabilir?

A) 642 B) 564 C) 510 D) 456 E) 768
UMO - 2013
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29 Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat1 Soru-
lar1 (Kombinatorik)

Bu béliimdeki sorularin ¢dziimlerini Akdeniz Universitesi ANTALYA MATEMATIK
OLIMPIYATLARI kitabinda bulabilirsiniz?

1. |z| + |y| < 20 esitsizliginin tamsay1 ¢dziimlerinin sayis1 kagtir?

A) 400 B) 600 C) 661 D) 761 E) 790

AUMO - 1996

2. 33 farklh nesne, her kisiye 11’er nesne diigmek iizere, ii¢ kisiye kag farkl sekilde paylagtirilabilir?

NEHEH BEHEE 0@ puw B

AUMO - 1996

3. Bir kareli kagit iizerindeki karelerin koge noktalarina kafes noktalari denir. Kenar uzunlugu 1
cm olan kiiciik karelere boliinmiig, 204 x 272 c¢m boyutlarinda dikdortgen bigiminde bir kareli kagit
diisiiniiniiz. Kafes noktalar1 bu dikdortgenin kosegenini kag pargaya boler?
A) 62 B) 64 C) 68 D) 70 E) 71
AUMO - 1996

.. 1
4. Ug aval bir hedefe ateg ediyorlar. Bu avcilardan birincisinin hedefi vurma olasiligi > ikincisinin

1 1
hedefi vurma olasihigi — ve iigiinciisiiniin hedefi vurma olasilig Z’tﬁr. Bu availar iigii birden aym

hedefe birer kez ates ettiklerinde hedefe tam iki vurusun isabet etme olasiligi nedir?

1 1 3 5 1
A) - B) - - D) — E) -
) 4 ) 3 ©) 8 ) 12 ) 2 )
AUMO - 1996
5. A ve B kentlerini birlegtiren iki yol, sekilde goriildiigii gibi, 10 tane
kiigiik yol ile kesigiyor. Gegilen noktalardan bir daha gegmeksizin
A’dan B’ye kag degisik yolla gitmek miimkiindiir? 5

AR B4 O(PE) D) 2048 ? Higbiri
UMO - 1997

6. Diizlem {iizerindeki 101 noktadan, herhangi iki {i¢liiniin en az bir ortak noktasi bulunacak bigimde
nokta tigliileri seciliyor. Bu 6zellige sahip nokta iigliilerinin maksimal sayis1 agagidakilerden hangisidir?

A) 1996 B) 1997 C) 3996 D) 4910 E) 4950
AUMO - 1997

7. 10 tane farklh nesne ve bundan bagka 10 tane de birbirinin aynisi olan nesne verilmigtir. Bu 20
nesneden kag degisik bigimde 10 nesne se¢gmek miimkiindiir?
AGF) B o1l D) (20 B2

10 1ot ATMO - 1997

8. Diizlem tizerinde verilmis 15 noktanin 6’s1 bir dogru {izerindedir ve bunlarin disinda bagka hicbir
ti¢ nokta bir dogru iizerinde degildir. Koseleri bu 15 noktada bulunan kag tiggen vardir?
A) 435 B) 450 C) 465 D) 860 E) Higbiri
AUMO - 1998

9. 0,1, 2, 3, 4, 5 rakamlar kullanilarak yazilabilen tiim doért basamakl ¢ift sayilarin en bagtaki
rakamlarinin toplami nedir?
A) 540 B) 525 C) 510 D) 495 E) 410
AUMO - 1998

10. Iki cocuk birlikte 10 menekse, 15 lale, 14 karanfil topladi. Her cocuga, her cicekten en az 3’er
tane diismek iizere, tiim ¢icekler kac farkl sekilde boltistiiriiliir?
A) 2640 B) 1998 C) 900 D) 600 E) 450
AUMO - 1998
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11. K noktasindan kalkan bir gezgin mxn tane noktadan olusan matris iizerindeki noktalardan
gecerek L noktasina ulagmak istemektedir. Gezi sirasinda uygulanacak kurallar sunlardir:

(a) Bir satirdan yukardaki satira gegerken istenilen nokta segilebilir.

(b) Hareketler yukari, sola ve saga olabilir; gegilen bir noktadan bir daha gegmek ve agagi donmek
yasaktir.

Buna gore, bu gezi kag degisik bicimde yapilabilir?

A) min! B) m?" C) n™ D) m» E) n?m
AUMO - 1998
12. Bir kiipiin yiizlerinin belirledigi diizlemler, uzay1 kag¢ parcaya ayirir?
A) 16 B) 24 C) 25 D) 27 E) 32 .
AUMO - 1998

14. 8 x 8 = 64 haneli satrang tahtas: iizerinde kag tane farkli kare ¢izilebilir? (Her kare tamsayida
hane icermelidir; boyutlari, veya zapt ettikleri yerler farkl olan karelere farkli diyoruz. Ornegin, 64
tane 1 x 1 karesi ¢izmek miimkiindiir.)
A) 204 B) 132 C) 200 D) 120 E) 256
AUMO - 1999

14. Bir parkta, sekilde goriildiigii gibi, iki girisi ( A ve B ) olan bir yol agi bulunmaktadir. Bu
parkta, girigslerden birinden baslayip her yoldan her iki yonde de tam bir kez gegmek ve hi¢ U-doniisii
yapmamak koguluyla bir tur yiiriiyiis kag farkli bicimde yapilabilir?

A) 0 B) 2 Q) 5 D) 6 E) 8 )
AUMO - 1998

15. Bir kiipiin her bir yiiziinii, siyah veya beyaza boyuyoruz. (Biitiin yiizleri aym renkle boyamaya da
izin veriliyor). Kag farkli durum s6z konusudur? (Kiipiin herhangi bir dénmesi sonucunda ¢akigabilen
durumlar aym kabul ediliyor.)
A)5 B) 10 C) 15 D) 20 E) 26
AUMO - 1999

16. 1 x 9 boyutlarinda bir dikdortgen, sekilde goriildiigii gibi 9 tane esit kareye boliinmiis ve bu
karelerin koseleri isaretlenmigtir. Kogeleri, isaretlenmis noktalarda bulunan kag tane ikizkenar tiggen
gizilebilir?
A) 30 B) 38 C) 44 D) 56 E) 76
AUMO - 1999

17. 99 dogru, diizlemi n parcaya bolmiigtiir. n’nin 300’ti agsmadig biliniyorsa, n’nin alabilecegi kag
farkli deger vardir?
A)6 B)5 C)4 D)7 E) 3
AUMO - 1999

18. Icinde 13 kirmizi ve 8 mavi top bulunan bir torbadan rastgele bir miktar top cekiliyor. Cek-
ilen toplarin en az 6’simin kirmizi ve en az 4’iniin mavi olmasini garanti etmek i¢in en az kag top
cekilmelidir?
A) 10 B) 19 C) 15 D) 17 E) 12
AUMO - 2000

19. 318 sayfalik bir kitabin tiim sayfalarindaki sayfa numaralar: kesiliyor; sonra her sayfa numarasinin
bulundugu parca, her bir parcada bir rakam bulunacak sekilde kesilerek kiiciik pargalara ayrilip, bu
kiiciik parcalar bir torbaya dolduruluyor ve torbadan rastgele bir parca cekiliyor. Cekilen parcadaki
rakamin 1 olma olasiligi nedir?
1 11 19 23 1
A) — B) — C) — D) — E) -
) 16 ) 98 ) 94 ) 92 ) 3
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AUMO - 2000

20. 30 farklh kitap, her bir bolmesi 30 kitap alabilen 7 bolmeli bir rafa kag degisik bigimde dizilebilir?
(baz1 bolmeler bog kalabilir).

36! 37! 30!
30

AUMO - 2000

21. 8 x 8 boyutlu bir kare bulmaca hazirlanacaktir. 8 siyah kare dyle yerlestirilecektir ki, soldan saga
ve yukaridan agagiya olusacak en az 2 harfli s6zciik sayisi olabilecek en biiyiik degerine kavugsun. Bu
en biiyiik deger agagidakilerden hangisidir?
A)24 B) 32 C)30 D) 28 E) Higbiri
AUMO - 2001

22. 30 farkl kitap 3 kisiye, kigilerdeki kitaplarin sayisi bir aritmetik dizi olugturacak bigimde kag
farkli gekilde dagitilabilir? (Aritmetik dizinin ilk terimi sifir olabilir.)
A) 3+ (30) - (5o) B) 3410 (7o) C) 321 (i)

D) 2.310. (30 E) Hicbiri .
) (vo) ) Hicbiri AUMO - 2001

23. 60 ardisik dogal say1 iginden, toplamlar: 3’e béliinebilen ii¢ farkh say1 kag farkh sekilde segilebilir?
A) 11420 B) 10240 C) 11240 D) 10420 E) 12440
AUMO - 2001

24. Bir ¢ember iizerinde sabit bir A noktasi alalim. Cember iizerinde alinan bir B noktas: i¢in, AB
kiriginin uzunlugunun yarigap uzunlugundan biiyiik olma olasihigi kagtir?

1 2 1 2 5
A) — B) — C) - D) - E) =
= )2 )5 )2 )2 ._
AUMO - 2002
25. 0,1, 2,...,9999 sayilari iginde 7 ve 8 rakamlarinin ikisinin de kullanildigi kag tane say1 vardir?
A) 982 B) 964 C) 972 D) 974 E) 962
AUMO - 2002
26. 1, 2, ..., 999, 1000 sayilar verilsin. Bu sayilardan azalan aritmetik dizi olugturacak sekilde kag
tane say1 ticliisii segilebilir? (Ornegin, 3, 2, 1 ve 9, 6, 3 birer azalan aritmetik dizidir.)
A) 245500  B) 1(°Y)  C) 247500 D) L('%°)  E) 249500 )
AUMO - 2002

27. 3 x 3 karelik bir tahtanin her karesine bir tamsay1 yaziliyor. Eger her satir ve her stitundaki
sayilarin carpimi 7 veya (-7)’ye esitse, boyle yazihsa "iyi yazilig" diyelim. Kag¢ farkli "iyi yazihg"
vardir?
A) 1152 B) 1536 C) 3072 D) 3600 E) 2510
AUMO - 2004

28. Diizlemde 10 tane nokta verilmigtir. Kogeleri bu noktalarda olan iiggenlerin sayisi 118 olduguna
gore, bu noktalarin en az ikisinden gegen dogru sayisi1 kagtir?
A) 55 B) 45 C) 41 D) 36 E) 43
AUMO - 2004

29. 8 x 8 karelik bir satrang tahtasinda, bu karelerle olugturulan ve alani ¢ift say1 olan dikdortgenlerin
say1s1 kag tanedir? (Bir karenin alan1 1 br?’dir).
A) 400 B) 512 C) 648 D) 896 E) 972
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AUMO - 2004

30. 5 ayni kalem, 7 ayni defter ve 9 aym silgi iki ¢gocuk arasinda kag farkli sekilde paylagtirilabilir?
Not: Gocuklardan bazilariin higbir sey almadigi durumlar da sayilacaktir.

A) 22727 B) (5)(5))()  ©) 5,271,!9, D) 315  E) 480

AUMO - 2005

31. 2’lik say1 tabanina gore yaziliginda dort tane 1 ve alt1 tane 0 olan tiim pozitif sayilarin toplamini
bulunuz.
A) 84(2° +1) B) 28(2! — 1) C) 84(29 — 1)
D) 112(21° — 1)  E)14(2'' +1)
AUMO - 2005
32. 6 basamakli pozitif sayilar icinde, 6 rakamini iceren ve 3’e boliinen sayilarin sayisina n diyelim. n
sayisiin son rakami agagidakilerden hangisidir?

A) 2 B) 0 Q) 3 D) 8 E) 6
AUMO - 2005
33. 2 < |z| 4 |3y| < 9 esitsizligini saglayan kag tane (z,y) tamsay ikilisi vardir?
A) 64 B) 62 Q) 56 D) 60 E) 58
AUMO - 2006

34. bH’lerin sayisi 2’lerin sayisindan fazla olmasi kosuluyla; 2, 3 ve 5 rakamlariyla olugturulan 11
basamakl sayilardan kac tanesi 18 ile tam boliiniir?

A) 360 B) 375 C) 390 D) 405 E) 425
AUMO - 2006

35. A karesinde bulunan bir karinca, sekildeki gibi,

sadece ii¢ yonde hareket edebilmektedir. Tarali karelerden gegmemek koguluyla, karinca B karesine
kag farkli yoldan ulagabilir?
A) 80 B) 24 C) 64 D) 16 E) 40
AUMO - 2006

36. 2<xr<3, -1<y<1 ve—-1<2z<1 olmak iizere, tiim (z,y,z) tamsay1 iiclilerini
goz oniine alahm. Bir (z,y, z) {igliisii i¢in z, y ve z’'nin en biiyiigi ile en kiigiigiiniin toplamina bu
ticliiniin "giicii" diyelim. Ornegin, (3, —1,0)'m giicii 3 + (—1) = 2’dir. Yukanidaki gibi olusturulan
tiim iicliilerin "giigler" toplami nedir?
A)O B) 12 C) 17 D) 23 E) 27
AUMO - 2006

37. zoy koordinat sisteminde 1 < z <4, 1 <y < 4 olmak iizere, kogeleri tamsay1 koordinath (z,y)
noktalarinda bulunan kac iiggen vardir?
A) 528 B) 520 C) 516 D) 560 E) 544
AUMO - 2007

38. 3, 5 ve 7 rakamlar1 yardimiyla olusturulan tiim 10 basamakli sayilarin ka¢ tanesinde yanyana
gelen ii¢ rakamin toplami 3’e boliinmez?
A) 1024 B) 1536 C) 2304 D) 3456 E) 7776
AUMO - 2007

39. a1 =2 ve ag,as,...,a9,a1p saylart {0,1} kiimesinin elemanlar: olmak iizere, ajas - - - agaip on
basamakl sayilarini diisiinelim. Bu sayilarin kag tanesi icin, a1 +as+as+aq4+as = ag+ar+ag+ag+aig

esitligi saglanir?
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AUMO - 2008

40. Aralarindaki uzaklik 999 km olan A ve B noktalari arasinda, bu noktalar dahil, her 1 km’lik
mesafede A’dan ve B’den olan uzaklig1 gosteren tabelalar konmustur. Boylece, 1000 tabela iizerinde
agagidaki sekilde sayilar yazilmisgtir :

1 0] 999

1\998

2\997

998\1

, , 1999 ] 0]

Bu tabelalarin kac tanesinde yazilmig sayilarda sadece iki farkli rakam kullanilmistir?  (Ornegin,
tabelasinda sadece iki rakam kullanilmigtir: 2 ve 7).
A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50
AUMO - 2008

41. 10 6zdes kalem, 5 farkli kutuya, kutulardan en fazla ikisi bos kalacak bigcimde, kag farkli sekilde
paylastirilabilir?
A) 360 B) 546 C) 486 D) 780 E) 906
AUMO - 2008

42. 5 x 7 dikdortgeni satrang tahtasinda oldugu gibi, 1 x 1 karelere (birim karelere) boliinmiigtiir. Bir
veya birka¢ birim kareden olusan tiim dikdoértgenleri diisiinelim. Bu dikdoértgenlerin alanlar toplami
agagidakilerden hangisidir?

A) 2940 B) 2960 C) 2860 D) 2980 E) 2890
AUMO - 2008
43. A={-1,-2,-3,...,—97,—98} kiimesinin, bog olmayan her alt kiimesi i¢in, bu alt kiimenin ele-
manlarinin ¢arpimini hesaplayalim. Ortaya gikan tiim ¢arpimlarin toplami asagidakilerden hangisidir?
A) -1 B)0 C)1 D) 98! — 97! E) 98! -1
AUMO - 2009
44. Sekilde, 6 satir ve 4 siitunu olan tablonun sol alt kosesinden (A noktasindan)
sag iist kogesine (D noktasima), gizgiler iizerinde saga veya yukariya hareket edilerek
gidilecektir. B ve C' noktalarimin en az birinden ge¢mek kosuluyla, kag farkli yol
izlenebilir? 1<
A) 118 B) 124 C) 122 D) 130 E) 132
AUMO - 2009 5

45. 1’den 9’a kadar rakamlarin her birinin tam bir kez bulundugu tiim dokuz basamakl

sayilar1 diistinelim. 1,2,3,4,5,6 rakamlarinin artan sirada bulunup da 1,2,3,4,5,6,7 rakamlarinin
artan sirada bulunmadigi sayilara iyi sayilar diyelim. Ornegin, 817234956ve971238456
sayilar: birer iyi sayilardir. Kac¢ tane iyi say1 vardir?

A)372  B)396 C)414 D)432  E) 456
AUMO - 2009

46. En fazla 5, 6, 7 ve 13 kalem alabilen 4 kalemlige 24 6zdes kalem kag degisik sekilde dagitilabilir?

A) 114 B) 115 C) 117 D) 118 E) 120
ATUMO - 2010

47. Ahsen, hesap makinesinde yazdig1 bir say1, 2 ’den kiiciik olana kadar ,/— (karekok) tusuna
basiyor. Ahsen, bu iglemi, 1 ile 2010 ( 1 ve 2010 dahil ) arasindaki sayilarin kaginda tusa ¢ift sayida
basarak yapar?
A) 1765 B) 1766 C) 1767 D) 1768 E) 1769
AUMO - 2010
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48. (a1, a2, as,aq,as) gosterimi

toplamini ifade etmektedir. aq,as2,as, a4, as rakamlar {0,1,2,3,4} kiimesinden segilmek iizere, tiim
(a1, ag,as, a4, as) sayillarimn olugturdugu kiimenin elemanlar1 biiyiikten kiiciige siralaniyorlar. Buna
gore, bagtan 2222. say1 agagidakilerden hangisidir?
A) (1,0,1,2,3) B) (1,1,2,1,0) C) (2,1,1,0,2)
D) (1,1,1,3,0) E) (1,2,1,0,3)
AUMO - 2010

49. Bir toplulukta, en az 3 kiginin yilin ayni ay1, haftanin ayni giinii ve giiniin ayni saatinin iginde
dogdugu kesin bilindigine gore bu topluluk en az kag kisiden olugmaktadir?
A) 4033 B) 2948 C) 3956 D) 4125 E) 2016
AUMO - 2011

50. Agagidaki harf tablosunda, her satirdan sadece bir harf se¢ilmesi ve harflerin bulundugu karelerin
mutlaka birbirine dokunmasi sartiyla agagidan yukariya veya yukaridan asagiya kag tane FERMAT
kelimesi olugturulabilir? (Bir 6rnek yanda verilmistir.)

A[K[D|E [N ][I |z A[K[D [E [N ][I [Z
K|T|F|F |F |F|T K|T|F |F|F |F |T
DIE|A|E |E|A|E D E|A |E|E|A|E
E/R|R|M|M|R|R| ORNEK:|E|R|R |M|M|R R
NIM|[M|R R |M|M NIM|M|R |R |M|M
i TA|[E[A|A|E A T TA|E [A|A|E A
Z|F|T|T|T|T|F Z|F|T |[T|T|T|F
A) 50 B) 51 C) 54 D) 58 E) Hicbiri

AUMO - 2011

51. Pozitif tamsayilar 1’den baglayarak artan sirada yaziliyor. 1’i kutu igerisine aliyoruz. Daha sonra,
12 = 1 tane say1y1 atlayarak 3’ii kutu icine aliyoruz. Bir sonraki kutu icine alinacak sayiy1 da, 22 = 4
tane say1 atlayarak buluyoruz. Bu sekilde, sirasiyla 32,42, ... tane say1 atlanarak, sayilar1 kutu icine
aliyoruz. Asagida ornek verilmigtir.

4 | 1 vy 34
[112[3] 4567 ,[8]910,..1617[18 | 19,...34 ,[35]36,

22 terim atlandi 32 terim atlandi 42 terim atlandi

Buna gore, 21’inci kutunun igindeki say1 kactir?
A) 2891 B) 2786 C) 2938 D) 2985 E) 2878
AUMO - 2011

52. a-b-c-d = 10° esitligini saglayan a, b, ¢, d dogal say1 dortliilerinden kac tanesi icin, a - b- ¢ carpimi
100’e boliinmez?
A) 416 B) 448 C) 432 D) 464 E) Higbiri
AUMO - 2011

53. Dogal sayilarm ikilik tabanda yazilisinda sadece 1 ve 0 rakamlar: bulunur. Ornegin, 5 =
(101),’dir. 512,513,514, ...,2047 sayilan ikilik tabanda yazildiginda, ka¢ tanesinin 0’larmin sayis
1’lerinin sayisindan fazla olacaktir?
A) 484 B) 516 C) 642 D) 768 E) Higbiri
AUMO - 2011

54. Alper ile Burcu, hi¢ beraberligin olmadig1 bir tiir oyun oynuyorlar. Birinci oyunda kaybeden
digerine 1 ceviz veriyor. Ikinci oyunda kaybeden digerine 2 ceviz, iiciincii oyunda kaybeden digerine
4 ceviz veriyor ve oyunlar bu sekilde siirdiiriilerek, her oyunda kaybeden oyuncu, digerine bir énceki
oyunda verilenin iki kati ceviz veriyor. Alper, bagta, 591 cevize sahipken, cevizlerinin tamamini (ne
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eksik, ne fazla) en az sayida oyun oynayarak kaybediyor ve oyun bitiyor. Alper hangi oyunlar1 kazan-
migtir?
A) 2,3,7,8 B) 2,6,7,8 C) 3,4,6,9 D) 4,5,7,8 E) Higbiri
AUMO - 2011

55. Aymi simiftaki Alper, Berk, Cem ve Derya isimli 6grenciler bir test sinavina giriyorlar. Smav
sonunda, sinav sonuglarina gore bu dgrenciler arasinda kag degigik siralama yapilabilir?

(Ornegin, Alper ve Cem’in girdigi iki kisilik bir sinavda; Alper birinci, Cem ikinci; Cem birinci, Alper
ikinci ve Alper ve Cem esit olacak sekilde ii¢ siralama yapilabilir.)

A) 80 B) 75 C) 72 D) 76 E) 81
AUMO - 2012
56. [—25,15] araligindan rastgele alinmig iki reel sayinim ¢arpiminin negatif olma olasihig kagtir?
11 19
A) — B) — — D) — —
) 32 ) 32 ) 32 ) 32 ) 32 }
AUMO - 2012

57. Dort bilegenli (0,0,0,0) dortliisiinden, her defasinda sadece bir bilegenin 1 br artmas: koguluyla
(2,1,1,2) dortliisiinii kag farkli sekilde elde edebiliriz?
A) 72 B) 90 C) 180 D) 120 E) 108
AUMO - 2012

58. xoy koordinat diizlemi verilsin. x ve y koordinatlar1 tamsayilar olmak iizere, (z,y) noktasinda
bulunan c¢ekirge, her ziplayisinda 5 br ziplayarak yine tamsayr koordinathi bir noktaya diisiiyor.
Baglangigta (0, 0) noktasinda bulunan g¢ekirge (1,0) noktasina gelmek i¢in en az ka¢ defa ziplamalidir?

A)6 B) 2 C)5 D) 4 E)3
AUMO - 2012

59. [0,50] araligindan alinmig z,y, z tamsayilarindan olugturulan kag¢ farkl (z, vy, z) tigliisii i¢in

W+2)°—(+y)’=(y—2)7°—(z-y)°

egitligi saglanir?
A) 50-100 B) 50 - 101 C) 51-101 D) 51-100 E) 512
AUMO - 2012

60. 9999’a tam boliinen, fakat 10’a boliinmeyen, rakamlar: birbirinden farkli sekiz basamakli kag say1
vardir?
A) 1712 B) 1920 C) 1728 D) 1536 E) Higbiri
AUMO - 2012

61. {1,2,3,...,2012} kiimesinin, en biiyiik ve en kiigiik elemanlarinmin toplami 2013 olan altkiimelerinin
sayisimin 7’ye boliimiinden kalan kagtir?
A)O B) 5 C) 2 D)6 E)1
AUMO - 2013

62. Bir karenin her kenar: iizerinde, koge noktalar: olmayan 4’er nokta isaretlenmigtir. Ayni kenar
tizerinde bulunmayan herhangi iki isaretlenmis nokta aliniyor ve bu noktalar bir dogru parcasi ile
birlestiriliyor. Bu parcalarin herhangi iigiiniin ortak noktasi olmasim. Bu parcalarin kesigsiminden
ortaya c¢ikan noktalarin toplam sayisi kagtir?
A) 1500 B) 1564 C) 1600 D) 1624 E) Higbiri
AUMO - 2013

63. Rakamlar1 birbirinden farkli ve birbirinin ters sirada yaziligi olan iki tane ii¢ basamakli sayinin
toplami olarak yazilabilen sayilara Gizemli Say1 diyelim. Kag¢ tane Gizemli say1 vardir?
A) 142 B) 120 C) 162 D) 153 E) 136
AUMO - 2014
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64. 15 6zdes matematik ve 5 6zdes fizik kitabi, herhangi iki fizik kitab1 arasinda en az iki matematik
kitab1 olmas1 koguluyla bir rafa kag farkh sekilde dizilebilir?
A) 792 B) 796 C) 812 D) 714 E) 786
AUMO - 2014

65. A=1{1,2,3,...,,18,19} ve B = {8, 14,18} olmak iizere A\B kiimesinin elemanlariyla, ardigik iki
say1 igermeyen kag¢ altkiime olugturulabilir?

A) 2380 B) 3640 C) 4420 D) 3960 E) 4230
AUMO - 2014

66. 5 x 5 geklindeki bir karenin, her 1 x 1 karesinin igine 1, 2,4, 6, 8 rakamlar1 yazila-
. o . 1/1/1/8|8

caktir. Cift olan herhangi bir rakamin yanyana ve cift sayida bulunmasi kosuluyla,
5x 5 karesi kag farkl sekilde doldurulabilir. (Cift olan herhangi bir rakamin yukaridan 414/1212)1
agaglya ¢ift sayida olmasi gerekmiyor. Yan tarafta bir érnek doldurma verilmistir.) 111/1/1|1
A)65°  B)29°  C)45° D)6  E)5.29 66661
AUMO - 2014 414188

67. a,b,c birbirinden farkli negatif olmayan tamsayilar olmak tizere, 3% + 3% + 3¢ formundaki sayilari,
kiigiikten biiyiige dogru siralarsak, 101’inci say1 i¢in a + b + ¢ toplami kag olur?
A) 18 B) 17 C) 19 D) 16 E) 15
AUMO - 2014
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Part IV
Binom Acilimi

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA-
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 358 = ve y reel sayilar olmak iizere,
r—y=12
zt +32zy® +122%y% = 17
4yt 4223 y + 3z%y?> = 16

olduguna gore, y’nin alabilecegt degerler toplama kagtir?

30 Binom Katsayilarimin Ozellikleri

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

. 99 98
Ornek 359 9( 9 ) +11 (8) ifadesinin sonunda kac¢ tane sifir vardir?
Ornek 360 (1(1)1) — (1(2)1) + (lgl) — o4 (19091) — (}8(1)) toplamant hesaplayiniz.

Ornek 361 T :(lgo)+(lgl)+(1gz)+ e —i—(fgg) toplamint hesaplayinzz.
Ornek 362 (g) + (2) + (57,) +---4+ (Zg) toplaman: hesaplayiniz.

" 1
Ornek 363 1+2+3+:--4+n= n(n2—l—) oldugunu toplam é6zelligini kullanarak gostere-

lim.
Ornek 364 (z + 1)13 ifadesinin acgiliminda katsayilardan kag tanest tektir?

Ornek 365 (x + 1)13 ifadesinin ac¢iliminda katsayilarin 3’e boliinme olasiligr kacgtar?

e 13
Ornek 366 ( > ifadesi hangi r degerleri icin bir tek sayidir?
T

e 15
Ornek 367 ( > ifadesi hangi r degerleri i¢cin 3’e boliiniir?
T

Ornek 368 Pascal iicgeninin 1,2012, .... seklinde devam eden 2012 ’inci satirindaki sayilarin
kac tanest 5°e boliinmez?

e 2015
Ornek 369 ( ) sayist 101 e boliinecek sekildeki tiim r degerlerinin toplaman: bulunuz.
r

Aligtirma : (121) sayis1 19’a boliinecek gekilde kag r degeri vardir. Bu 7 degerlerinin toplamini
bulunuz.

4
Yamt : 60, ) (1504 12-19k) = 3030.
k=0

. 5 \ 10

Ornek 370 (2:32 — 43> ifadesinin aciliminda x'° teriminin katsayist kactir?
T

Ornek 371 1020084122008 gqq4simin 121 °%e bélimiinden kalan kactir?
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Ornek 372 S =1+ 3(1(1)1) +32 (1(2)1) +33 (131) +...4 3101 (ig}) toplamanan 17 ’ye boliimiin-
den kalan kactir?

Alistirma : S = 1+2("") +22('01) +23("3") + - + 2190({0}) toplaminm 19’a bolimiinden kalan
kagtir?
Yanit : 10.

Ornek 373 S = (1(1)1) +32 (121) +34 (1(5)1) +36 (121) + ... 4 3100 (}g}) toplamanan 19 ’a béliimiin-
den kalan kactir?

Alstirma : S = (180) + 32 (120) + 34(120) + 36(180) I (}88) toplaminin 19’a boliimiinden
kalan kactir?

Yanit : 1.

Alistirma : S = (1(1)0) +32 (130) +34 (120) + 36(1(;0) 4. 43% (19090) toplaminin 19’a boliimiinden kalan
kagtir?

Yanit : 1.

Ornek 374 (*99)% 4 (190)% 1 (190)% ... 4 (199 ifadesi agagrdakilerden hangisine egittir?
Ornek 375 ('0°) ('°) + ('1°) ('2°) + (2°) ('3°) + -+ + (49) (1o0) ifadesini kisaltanaz.
Problem : Siz de, benzer sekilde,

("9") () + () () + () () + -+ + (5 (i0)

ifadesini bulunuz.

Mustafa Ozdemir - 2014
ALTIN NOKTA YAYINLARI

31 Multinom Acilimi

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 376 (x + 3y + 2z)7 ifadesinin aciliminda, x3y>2? teriminin katsayist kactir?
Ornek 377 (1—|—\/§ + (4/3)4 ifadesinin aciliminda rasyonel terimlerin toplamin: bulunuz.
Ornek 378 (w + 3w2—|-ac3)7 ifadesinin aciliminda, ' teriminin katsayisi kactir?
Ornek 379 (a+b+c+d+e+f)10 ifadesinin ac¢iliminda kag¢ tane terim vardir?

Ornek 380 (:z: + :1:2+m3)5 ifadesinin aciliminda kag¢ tane terim vardir?

Ornek 381 (a: —+ 333+:136)5 ifadesinin acilimainda kag¢ tane terim vardir?

32 Karisik Ornekler

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA-
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 382 (500) +2 (510) +3 (520) +...+51 (gg) toplam: 2’nin en fazla kag¢incit kuvvetine
boliintir.

Ornek 383 (l—i—\/i) 09 irrasyonel sayisinet ondalik olarak yazalim. Virgiilden sonraki 27 ’inci
rakam kactir?
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v 2
Ornek 384 < 00

10 O) sayisiman en biyiik iki basamakly asal ¢carpani kagtir?(AIME 1983)

Ornek 385 1 n 1 n 1 n 1 n 1 i 1 n 1 n 1 N ldus
rne = olduguna
21171 © 3!16!  4!15!  5!14!  6!13!  7!12! © 8!11! * 9!10! 1!18! g

tamdegerini hesaplayiniz. (AIME - 2000)

gore, 7100

Ornek 386 /99 — 70v/2 ifadesini hesaplayinz.

. 2n [l
Ornek 387 f:Z —Z, f(n)= > <n> 27k olduguna gore,

k=n
f@)+f(2)+---+ f (1000)
toplamans hesaplayiniz.
Ornek 388 a # —1 olmak iizere, a gercel sayuss,
a® +5a* +10a® +3a* —9a — 6 =0
esitligini saghyorsa, (a + 1)° nedir? (UMO 2002)

Ornek 389 (14 = + w2)9 ifadesinin ac¢ilvmanda ° in katsayisy nedir?
(UMO 2002)

e n n! ..
Ornek 390 == olmak tizere,
p) p'(n—p)!

G+ )+ ++ () + () = ()
oldugundan yararlanarak

§=1-2-3+2:-3-44+3-4:-54+-.--4+97-98-99
toplamana hesaplayiniz. (TUBITAK Liselerarast Mat. Yar. 1977)

toplamanin 41’e boliimiinden kalan kactir? (UMO - 2013)
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33 COZUMLU TEST

Bu bédliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

1 1 3
1. Ex‘l + 22 —6x+4=0 ve y*—2xy> — §x3y + §x2y2 + 5 = 0 olduguna gore y kagtir?
3 3 1 5
A) - B) - = D) - E)1
) = C) 5 )2 )

)2000 ifadesinin aciliminda, 2 ve 2® terimlerinin

2. a ve b aralarinda asal sayilar olmak iizere, (ax 4 b
katsayilar esit ise, a + b kagtir? (AIME 2000)

A) 478 B) 479 C) 667 D) 489 E) 1234

98

. 62007 1 82007 gavisinin 49’a boliimiinden kalan kactir?
A7 B) 21 C) 14 D) 28 E) 35

N

. 101'% sayisinin son on rakamimm toplami kactir?

A) 11 B) 15 C) 13 D) 19 E) 14

<)

50
Y (100) ifadesi agagidakilerden hangisine esittir?
k

2k
A) 250 B) 2100 C) 299 D) 249 E) 251
6. (1[1)1) — (1(2)1 + (1g1) — (19091) — (}8(1]) ifadesi agagidakilerden hangisine egittir?
A) 298 B) 2% C) -2% D) 1 E) 0

. (x4 4y) 100 jfadesinin aclminda, 2°7y3 teriminin katsayisi asagidakilerden hangisidir?

A) 64("%)  B) (') O 4("P) D) 4(Y")  E) Hicbiri

\]

8. x saywisimun hangi pozitif tamsay1 degeri icin, (2z + 9)10 ifadesinin aciliminda z* terimi komsu
terimlerden daha biiyiiktiir?
A)o B) 1 C) 2 D)3 E) 7

9. (22 + 3y + 4z +5)'" ifadesinin aghminda kag tane terim vardir?

A) 78 B) 286 C) 364 D) 165 E) 1001

10. 1-2-3-4-542-3-4-5-6+---496-97-98-99 100 toplam1 97 -98-99 - 100 - 101 ¢arpiminin
kag katidir?
A) 240 B) 16 C) 180 D) (‘o) E) Hicbiri

11. 2 (14+v2) ' + L (1—ya)'* =2
50 50 50
100 100 50
A) z(%)xk B) E( k)Tt C) kzo(k)ka
50 100
100 k 100 k
D) ¥ ()va" B ¥ ()ve
k=0 k=0
12. (z+ 2y)20 ifadesinin agiliminda ardigik iki terimin katsayilari egittir. Buna gore, bu terimleri
hangileridir?
A) 7’inci ve 8’inci terimler B) 4’tincii ve 5’inci terimler
C) 6’mc1 ve 7’inci terimler D) 8inci ve 9uncu terimler
E) 10’uncu ve 11’inci terimler
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13. (2z + k:y)lo ifadesinin aciliminda katsayilar: esit olan ardisik iki terimin olmasi igin, k& asagidakil-
erden hangisi olabilir.

1 3 8 1
A) = B) - C) = D) = E)O
)5 ) )2 ) 5 )
14 1 + L + + + L toplami agagidakilerden hangisine egittir?
C 1010 30990 Bl 97! 1011 7] Loplami asagl gisine esittl
999 B 9100 c 9100 b 9100 . 9101
A) 2
) 99! ) 99! ) 100! ) 101! ) 102!

100
15. Z (100) ( k) ifadesi asagidakilerden hangisine egittir?

E /\50
(100) B) (15000)250 C) 100 - 950 D) (15000)2100 E) 950
16. ( )( ) (100)( ) . Ggg) (15000) toplami 2'nin en fazla kacinci kuvvetine boliiniir?
A) 51 ) 52 C) 53 D) 55 E) 50

17. 50+0 + 50+1 44 50499 + 504100 -7
A) (215)1) 1B) (150) CE;Q (1)51) ( 10]?)) )(150) E) (151)
100 100 101 99 99

m

18. 0 < k < m < n tamsayilan i¢in, > () (Z)_l ifadesi asagidakilerden hangisine egittir?
k=0
—1 1 1 1
A2 B)w 0) 1 D)L E) n
n—m n+1 n+1l-—m n—m

1000
19. > l-c(wkoo) ifadesi 2'nin en biiyiik kaginc1 kuvvetine boliintir?

A) 1000 B) 999 C) 1002 D) 1001 E) 998

n
20. n > 1 tamsayist igin, »_ k—il (Z) ifadesinin egiti agagidakilerden hangisidir?
k=0
AL (2”+1 1) B) 5 (2"1+1) C) L(2n-1)

D) n+1 (2nt1-1) E) Higbiri

21. m,n dogal sayilart icin, (™) + (™) + (™42 4 4 (") 4+ () ifadesinin esiti asagidakilerden
hangisidir?

Mo B GH) o0 DGR B G

m+1 m

100
22. kzoki%k(lgo) = m22% olduguna gore m =?
A) 150 B) 75 C) 80 D) 100 E) 50

121
23. Y k9F (121) = 22 olduguna gore r =?
k=0
A)11-10%  B)33-10%° (C)33-10 D)33-1020 E) 11-10%

24. > k‘r’—ﬁ (120) ifadesinin degeri agagidakilerden hangisine egittir?

6101 -1 6101 6101

A B) — —
) 505 ) 505 ©) 100

D) 610 E) Higbiri

7 7
25. <\/ 1—a2+ 1) — (\/ 1—a2— 1> ifadesinin aciliminda = teriminin katsayisi kactir?
A) 105 B) 112 C) 81 D) 101 E) 51
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26. > 5F (lkl) ifadesinin son rakami agagidakilerden hangisidir?
k=1
A)O B) 1 C) 2 D) 3 E)7

27. (1 + 28 + x11)20 ifadesinin acilminda 23 teriminin katsayis1 asagidakilerden hangisidir?
A) 19380 B) 4845 C) 285 D) 1140 E) Higbiri

28. (1 + 3z + 2:63)10 ifadesinin acihiminda z* teriminin katsayis1 asagidakilerden hangisidir?

A) 63434 B) 6 O)3M0% D) 6*g+304%  E)6S1%

29. 1-1998 4+ 2-1997 4+ 3 - 1996 + - - - + 1997 - 2 + 1998 - 1 = <§> esitligini saglayan n tamsayismi

bulunuz.
A) 2000 B) 1997 C) 1999 D) 2001 E) 1998

30. (zy—3xz+ Ty —21)" ifadesinin agiliminda benzer terimler toplandiktan sonra en az 1996 terim
olmasi igin en kiigiik n pozitif tamsayisim bulunuz. (AIME 1996)
A) 41 B) 37 C) 43 D) 38 E) Higbiri

31. 1’den 500’e kadar olan n tamsayilarindan kag tanesi igin, (2:) sayist 4’e boliinmez?
Al B)3 C)9 D) 10 E) Higbiri

32. (z+ 1)25 ifadesinin agiliminda katsayilardan kag tanesi tektir?
A) O B) 8 C)9 D)7 E) Higbiri

33. (41) sayis1 kag tane r degeri igin tektir?

r

)0 B) 7 C) 9 D) 8 E) Hicbiri
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34 Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat1 Soru-
lar1 (Binom Acgilimi)

1. 119 — 1 sayisinin sonunda kag tane sifir vardir?

A)1l B) 2 C)3 D) 4 E)5
AUMO - 1996
2. 42002 4 62002 gavismim 25’e boliinmesinden elde edilen kalan kactir?
A) 4 B) 18 C) 12 D) 24 E) 2
AUMO - 2002
3. (x+y+2)¥® ifadesinin agthminda kag terim vardir?
A) 90 B) 120 C) 150 D) 190 E) 210
AUMO - 1997

4. (x1+x2+ -+ T19+ x20)3 ifadesinin aciliminda benzer terimler toplandiktan sonra ortaya ¢ikan
ifade kag terimlidir? (Ornek : (a + b)3 = a® + 3a?b + 3ab? + b? ifadesi dort terimlidir.)
A)1550 B)1540 C)1570 D) 400 E) 8000
ATUMO - 2000

1 N 1 N 1 - 1 2k i sadl i
e = es1t1121n1 saglayan
119! T 31171 515! 10111 2 + 1 CHUisinLsagay
tamsayisi asagidakilerden hangisidir?

A) 1 B) 2 C) -1 D) -2 E) 0

5. n bir dogal say1 olmak {izere,

AUMO - 2010

6. (322 + 2z +y +42)'° agghmindaki terimlerden biri rastgele seciliyor. Secilen terimde 27 ¢arpaninm
bulunma olasiligi kactir?

2 2 1 1
A) — B) — — D) — E) —
) 13 ) 13 C) 15 ) 15 ) 12 )
AUMO - 2013
7. Pascal iiggeninin "Sehrazad Satir1" diye adlandirdigimiz,
1,1001, ...,1001, 1
seklindeki 1001’inci satirindaki sayilarin kag tanesi 5’e boliinmez?
A) 48 B) 16 C) 24 D) 36 E) 30
AUMO - 2014
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Part V
Ispat Yontemleri

35 Dogrudan Ispat

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CILT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 392 Bir tek sayiman karesinin 4’e béliimiinden kalan 1°dir. Gosteriniz.

n(n-+1)

Ornek 393 Ik n tane sayma sayisinin toplamanin oldugunu gdsteriniz.

Ornek 394 2z + 3y = 10 denkleminin pozitif tamsayilarda ¢éziimiiniin olmast i¢in y sayisinin
cift olmasy gerekir. Gdosteriniz.

Ornek 395 az?+bx + ¢ = 0 denkleminin koklerinin

—b—\/b*—4ac —b++v/b*—4ac
2a

T = ve Ty =
2a

oldugunu gdsteriniz.

Ornek 396 111...1222...2 sayisinan iki ardigtk sayinan carpyma olarak yazilabilecegini gés-
S—————
100 tane 100 tane

teriniz.

Ornek 397 A = 444...4, 2n basamakl ve B = 88...8 ise n basamakle bir say: olsun.
A + 2B + 4 sayisinan bir tamkare oldugunu gosteriniz. (J. Blk. M.O. 2003)

Ornek 398 = ve y iki tamsayrmin karesinin toplama olarak yazlabiliyorsa, zy’nin de iki
tamsayinin karesinin toplama olarak yazilabildigini gosteriniz.

. 1 n n+1

Ornek 399 = = (1—|—> ve Yy = <1+> ise ¥ = y® oldugunu gdésteriniz. (KANADA
n n

M.0. 1974)

Ornek 400 =,y € RT olmak iizere, z3—y® = ¢ — y oldujuna gére z%2+y? <1 oldujunu
gosteriniz. (SSCB M.O. 1981)

36 Ters Durum Ispati

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 401 12zy + 922+4y? # 25 ise 3z + 2y # 5 oldujunu gdsteriniz.

Ornek 402 Bir sayinan karesinin 4’e bélimiinden kalan 1 ise bu say: tek sayidir. Gés-
teriniz.

Ornek 403 Iki sayinin carpvma tek ise bu sayilarin her ikisi de tektir. Gdsteriniz.

Ornek 404 Iki tamsayinan kareleri toplam: 3’e béliinebiliyorsa bu sayinan her ikisi de 3
ile tam bélindir. Ispatlayinez.
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37 Olmayana Ergi (Celigkiyle ispat) Teknigi

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 405 = rasyonel sayr ve y irrasyonel sayr ise « + y toplamsnin irrasyonel sayt
oldugunu gdsteriniz.

Ornek 406 Kendi kendisiyle toplandiginda kendisini veren sayr sifirdur. Gésteriniz.
Ornek 407 /2 saysinin rasyonel sayr olmadigine gosteriniz.

Ornek 408 n € Zt olmak iizere, n?°10 4n1005 L1 saysinin hicbir dogal saywnan karesi
olamayacagint gosteriniz.

Ornek 409 z2+y ve = + y? tamkare olacak sekilde © ve y pozitif tamsayilarinin olmadigine
gosteriniz. (SSCB M.O. 1966)

Ornek 410 a1 < ag< -+ < aq3< aqq sayrlar:i 125’1 agsmayan pozitif tamsayilar olsun. Bu
sayilardan ardisik olanlarin farklari di, ds,...,d43 olsun. Bu 43 farkin arasinda bir
saymman en az 10 kez bulunacagini gosteriniz.

Ornek 411 z2+y? = 3 (22+u?) denklemini saglayan (z,y, z, u) pozitif tamsayr dortlisi
bulunmadigina ispatlayiniz.

Ornek 412 n € Z* olmak iizere,

(Va+v2)"" + (V3 - va)

1/n

sayrsrnan irrasyonel oldugunu ispatlayiniz.

Ornek 413 Aralarinda asal olan iki sayinin ¢carpyma ile toplamanin en biiyiik ortak bélen-
lerinin 1 oldugunu gdsteriniz.

38 Tiimevarim Ile Ispat

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 414 Herhangi n pozitif tamsayist igcin, 1 +3 + 5+ « - - + 2n — 1 = n? oldujunu gos-
teriniz.

Ornek 415 Her n dogal sayst i¢in, 5n°+13n — 24 sayisinin 6’nin kate oldujunu gés-
teriniz.

Ornek 416 Her n € N ve —1’den biiyiik © reel sayist icin, 1+ 2)" > 1+ nz oldugunu
gosteriniz. (Bernoulli Esitsizligi)

Ornek 417 fo =1, f; =1 ve fnt2 = fny1 +fn seklinde tanvmlanan Fibonacci dizisini
goz oniine alalim. (Bu dizi verilen kurala gore 1,1,2,3,5,8,13,21,... seklinde devam
eder.) Buna gore, n > 1 ig¢in

fn—1fn+1 = f?z + (—1)n+1

oldugunu gdsteriniz.

Ornek 418 Hern = 0,1,2, ... icin 117124122711 jfadesinin 133 e tam olarak béliinebildigini
ispat ediniz.
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Ornek 419 n pozitif tamsayust icin, (1 + :1:)2n = 22" 41 (mod 2) oldugunu timevarima kul-
lanarak ispatlayinaz.

Ornek 420 S (n) = (1241) 14 (2241) 2! + - - - + (n?+1) n! toplaminz hesaplayiniz.
Algtirmalar

1
2433 = <n<n2+ )

2. 2:2+43-2244-224+... 4 (n+1)2" =n- 2" oldugunu tiimevarimla ispatlayiniz.

3. Her n € Nigin n! > 2""! oldugunu tiimevarim yontemi ile ispat ediniz.

4. fo=1, fi =1 ve funt2 = fuy1 + fn seklinde tanimlanan Fibonacci dizisi icin, f1 + fo + -+ fn =
fn+2 — 1 oldugunu ispatlayiniz.

5. Her n > 1 icin, 3373 — 26n — 27 sayismin 169’a boliinebildigini gosteriniz.

[y

2
> oldugunu tiimevarimla gosteriniz.

n
6. (z+y)" = (})z"y" " oldugunu tiimevarim ile ispatlaymz.

39 Var Oldugunu Gosterme

Bu bédliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 421 Verilen birbirinden farkl herhangi x ve y reel saylars igin,

mz + ny >0
nr+ my <0

olacak sekilde m ve n tamsayilarinin bulunabilecegini gosteriniz. (KANADA M.O. 1972)

Ornek 422 Asagidaks ozellikleri saglayan bir dogal sayrya "giizel say" diyelim.

i) Sayrnin kendisi bir tamkaredir.

1) Sayr, her pargasi da yine bir tamkare olacak sekilde 3 parcaya ayrilabilsin.
Buna gore, 19°a béliinebilen 11 basamakly giizel sayinin var oldugunu gdsteriniz.

Ornek 423 a* = b3 +¢? egitligini saglayan (a, b, c) tamsayr tglisinin oldugunu gés-
teriniz. (SSCB. M. 0. 1980)

Ornek 424 Rakamlar: toplamina boliinebilen rakamlar: sifirdan farkl sonsuz sayida sayt
bulunabilecegini gésteriniz. (KANADA M. O. 1984)

40 Tek Oldugunu Gosterme

Ornek 425 Birim elemanin 1 oldugu ve birlesme 6zelliginin oldugu bir carpma isleminde,
AB = BA =1 ise B, A’nan terst olarak tanimlaniyor. Bu isleme gére, A’nin bir tek tersi
olabilecegini kanitlayiniz.

41 Giivercin Yuvas: ilkesi

Bu boéliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 426 1,4,7,...,100 sayilarindan secilen 20 elemanls herhangi bir kiimede toplama
104 olan iki elemanan olacagin: ispatlayiniz. (Putnam 1978)

Ornek 427 1,2,3,...,119,120 saylarindan segilen 61 say: arasinda en az iki tanesinin
ortak asal boleni olmadigint gosteriniz.

Ornek 428 1,5,9,13,...,101 sayilarindan 15 say: segiliyor. Bu 15 say arasinda, toplam-
lar: 104 olan iki saymmin daima bulunabilecegini gosteriniz.
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Ornek 429 {5,10,15,20,...,125} kiimesinin n elemanls bir altkiimesi alimyor. Altkiime
nasil segilirse secgilsin, toplama: 150 olan tki eleman olduguna gére, n sayist en az kag
olabilir?

Ornek 430 1,2,3,...,100 sayilarindan sec¢ilen 11 elemanls herhangt bir kiimenin elemanlar:
toplamz ayni olan iki ayrik altkiimesinin olacagin: ispatlayiniz.

Ornek 431 Koordinat diizleminde, tamsayt koordinatls A, B, C, D, E noktalar: veriliyor.
Bu noktalardan ikisini birlestiren ve en az bir tane daha tamsay: koordinatls noktadan
(verilen 5 nokta arasinda olmayabilir) gecen bir dogru parcasinin daima bulunabilecegini
gosteriniz.

Ornek 432 Her 8 sayidan, farklar: 7’ye boliinen iki sayinan secilebilecegini ispatlayinaz.

Ornek 433 Herhangi n pozitif tamsayist i¢in, 5 ve 0 rakamlarwyla olusturulan ve n’ye
boliinen bir saywnin daima bulunabilecegini ispatlayiniz.

Ornek 434 Herhangi ii¢c tamsayidan a’b — ab® sayist 10°a bélinebilecek sekilde iki tane
a ve b sayist secilebilecegini gosteriniz.

Ornek 435 Asal carpanlar: sadece 5,7 ve 11 asal sayilarindan olusan 9 tane sayr icinde
carpimlar: tamkare olan iki sayr bulundugunu ispatlayiniz.

Ornek 436 1,2,3,...,100 sayilarindan secilen herhangi 52 saydan, aralarindaki fark 10
olan iki sayr olacagint gosteriniz.

Ornek 437 Son 3 rakam: 001 ile sona eren, 3’in bir kuvvetinin daima bulunabilecegini
tspatlayiniz.

Ornek 438 2017"—1 sayisinin son 2017 rakams sifur olacak sekilde bir pozitif tamsayinin
var oldugunu gosteriniz.

Ornek 439 63’ten kiiciik 6 farkly pozitif tamsays i¢inden, b < a < 2b olacak sekilde a ve
b sayilarimin bulunacagini gosteriniz.

Ornek 440 "{1,2,...,9} kiimesinin 5 elemanl: hangi 6 altkiimesini alirsak alalim, bun-
lardan en az bir ortak elemana sahip k tanest bulunur” onermesinin dogru olmasini
saglayan en biiyiik k tamsayist nedir? (UMO 2006)

Ornek 441 i =1,2,.--,2010 icin, a; ler sifirdan farkl rakamlar: géstermek iizere, 2010
basamakls n = ajas- - - azg10 sayist géz oniine alinwyor. Ya n sayisi, ya da n sayisinin
ttim rakamlarinin yerlerine olmamak kosuluyla, baz: rakamlarinin yerlerine 0

Ornek 442 Bir torbada 11 mavi, 8 sart ve 4 kirmazi top vardir. Torbadan rastgele top
alinwyor. En az kag¢ top alinmaly ki,

a) Ayni renkten en az 3 top bulunsun.

b) Her renkten en az bir top bulunsun.

c) En az 6 tane sarr top bulunsun

Ornek 443 I¢cinde 15 sari, 10 mavi ve 8 kirmazi top bulunan bir torbadan rasgele bir
mziktar top cekiliyor. Cekilen toplarin en az 6’sinin kirmazi, en 3’tiniin sart ve en az
4’iindin mavi olmasint garanti etmek i¢cin en az kag¢ top cekilmelidir?

Alstirma : Icinde 13 kirmizi ve 8 mavi top bulunan bir torbadan rasgele bir miktar top cekiliyor.
Cekilen toplarin en az 6’sinin kirmizi ve en az 4’iiniin mavi olmasini garanti etmek i¢in en az kag top
¢ekilmelidir? (AUMO - 2000)

Yanit : 13+ 4 =17.
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Ornek 444 Bir kutuda mavi ve kirmizi olmak iizere toplam 20 kalem vardwr. Herhangi 9
kalemden en az birt mavi, herhangi 15 kalemden en az biri ise kirmaizidir. Buna gore,
bu kutudaki kirmazi kalemlerin sayisi, en az kag¢ olabilir?

Ornek 445 Her biri 20’den biiyiik olan pozitif tamsayilarin olusturdugu bir kiimenin,
herhangt bir elemana, baska bir elemaninin 2 katr olmayacak sekilde secilen altkiimesinin
eleman sayisr en fazla kac olabilir?

Ornek 446 99 tane nesneyi, 7 tane kutuya dagitmak istiyoruz. Kutularin birindeki nes-
nelerin sayisinin en az k tane olmasint garanti eden en biiyiik k degeri kactir?

Ornek 447 n tane nesneyi, m tane kutuya dagitmak istiyoruz. Kutularin birindeki nes-
nelerin sayisinin en az k tane olmasint garanti eden en biiytik k degeri kagtir?

Ornek 448 Bir sinifta en az kac kisi olmaly ki, grubun icinde ayni ayda dogmus 5 kigi
kesinlikle bulunsun?

Ornek 449 Bir toplulukta, en az 5 kiginin, yilin ayne aye ve haftanin ayne giini dojdugu
kesin bilindigine goére bu topluluk en az kac kisiden olusmaktadair?

Alstirma : Bir toplulukta, en az 3 kiginin yilin ayni ay1, haftanin ayni giinii ve giiniin ayni saatinin
iginde dogdugu kesin bilindigine gore bu topluluk en az kag¢ kigiden olugmaktadir? (AUMO - 2012)
Yamt : 2(7-12-24) + 1 = 4033.

Ornek 450 30 kigilik bir sinifta yapilan 5 soruluk bir sinavda, herhangi 20 kisiden en az
3 kisi tam olarak 4 soru ve en az 5 kisi tam olarak 2 soru dogru ¢ézmiistiir. En az kag
égrenci, 2 veya 4 soru ¢ézmiigtir?

Alstirma : 50 kisilik bir sinifta yapilan 4 soruluk bir sinavda, herhangi 40 kigiden en az 1 kisi tam
olarak 3 soruyu, en az 2 kisi tam olarak 2 soruyu, en az 3 kisi tam olarak 1 soruyu dogru, en az 4 kisi
ise biitiin sorular1 yanhs ¢ozmiigtiir. Tek sayida soru ¢ozen 6grencilerin sayisi en az kagtir? (UMO -
2008)

Yanit : (50 — 40 + 1) 4+ (50 — 40 + 3) = 24.
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42 Karisik Problemler

Bu béliimdeki problemlerle ilgili konu anlatimini ve sorularin ¢éziimlerini MATEMA -
TiK OLIMPIYATLARINA HAZIRLIK CiLT 2 kitabinda bulabilirsiniz?

Ornek 451 Her k > 3 tamsayis: icin, carpmaya gére terslerinin toplamlar: 1 olan k tane
pozitif tamsayr bulunabilecegini gisteriniz.

Ornek 452 m ve n pozitif tamsayslar olmak iizere, 2°+1 formundaki saylarin m + 2n (m—1)
formunda yazilamayacagine ispatlayiniz.

Ornek 453 m ve n pozitif tamsayilar olmak iizere, 284+1 formunda olmayan sayilarin
m + 2n (m — 1) formunda yazilabilecegini ispatlayinaz.

Ornek 454 \/n — 1+ /n + 1 sayrst rasyonel olacak sekilde bir n pozitif tamsayisinin ol-
madigine ispatlayiniz.

Ornek 455 1’den baska ortak béleni olmayan a, b ve c pozitif tamsayilars icin, a?b® + b’
& +c? a® sayisi tamkare olacak sekilde, sonsuz sayida (a,b, c) diglisii bulunabilecegini
gosteriniz.

Ornek 456 aq, as, -+, a, tamsayilar: veriliyor. ar,41+a, 2+ -+ -+ as toplama n’ye béliinebile-
cek sekilde, 0 < r < s < n kosulunu saglayan r ve s sayilarinin oldugunu ispatlayiniz.

Ornek 457 /a + Vb + \/c sayist rasyonel say ise, \/a,\/b ve \/¢ saylarimin her birinin
rasyonel oldugunu ispatlayiniz.

Ornek 458 a sifirdan farkls pozitif bir tamsayr olsun. a sayist bir tamkaredir ancak ve
ancak her b € NT icin, a + bc tamkare olacak sekilde bir ¢ € NT sayist vardur. Gosteriniz.

Ornek 459 a, b, c € R ve m, n pozitif tamsayilar olmak iizere,
a4+ b =" ve a"+b" ="
ise, m = n oldugunu gdsteriniz.
Ornek 460 a, b ve ¢ sifirdan farkl gercel sayilar olmak iizere,
1 1 1
at+b+c ve —+ -4+ —
a b c
ifadelerinin ikisi birden 0 olamaz. Gdsteriniz.

Ornek 461 ,y € Z olmak iizere,
x? +zy + y2

sayrstnan birler basamag:r 0 ise, onlar basamaginin da 0 olacagini ispatlayiniz.
Ornek 462 Son dért rakama ayns olan 2’nin kuvveti yoktur. Ispatlayiniz.

Ornek 463 k tane 0’dan ve 2 tane 1’den olusan, 1000...0001 sayzs: asal ise, k + 1 sayuse,
2’nin bir kuvvetidir. Gdsteriniz.

Ornek 464 = = anan_1...a1a9, 7 + 1 basamakls sayist icin,
an < ap 1< < ;< ag=5

n—1=

ise, x sayisina giizel say diyelim. x ve z? sayilarinin her ikisi de giizel say: olacak sekilde
sonsuz sayida giizel sayr bulundugunu gosteriniz.

Ornek 465 Ik dort ve son dort basamage 2009 olan ve 2007 ’ye biliinen bir sayinin bu-
lundugunu gdsteriniz.
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Ornek 466 1 ve 3 rakamlaryla olusturulan
A ={1,3,11,13,31,33,111,113, ...}

kiimesinde, aritmetik olarak artan ti¢c farklh sayinin bulunamayacagini ispatlayiniz.
e 1 1 1
Ornek 467 S(n)=1+ -+ - ++:--+ — olsun.

2 3 n

S1)+S(2)+:--+S(n—1)=nS (n)—n
oldugunu gdsteriniz. (KANADA M.O. 1973)

Ornek 468 T1, To,: , X, negatif olmayan reel sayilar olmak tizere, S=) xz;x; olsun.

i<j
karesi (2S)/ (n2—n) sayrsindan biiyik olmayan en az bir x; sayisinin oldugunu gésteriniz.
(KANADA M.O. 1972)

n

Ornek 469 1’den biiyiik bir saywnin iki veya daha fazla ardigik pozitif tamsayinin toplama
olarak yazilabilmest icin gerek ve yeter sart

Ornek 470 1984 tane ardisik sayinin toplaminin bir tamkare olamayacagine gosteriniz.
(KANADA M.O. 1984)

Ornek 471 1222432424 ... 4 (—1)" ™' n2 = (—1)" ™ (1424 - - +n) oldugunu gdsteriniz.
(KANADA M.0. 1974)
1 1

” n — 1 1
Ornek 472 m<?+?+?+...+

1 <n—1
n2

oldugunu gosteriniz.

. 1 1 3 5 1997 1
Ornek 473 1999 < 2°2°6 1998 < 14 egitsizligini ispatlayiniz.

Ornek 474 mi, mq, ..., mg ve N, Ny, ..., N, pozitif tamsayilar olmak dizere,

oldugunu gdsteriniz.

Ornek 475 4,12, 32,80,192,...,(n + 1) 2" say: dizisinin ilk n sayisinn ortalamasine bu-
lunuz.

1

Ornek 476 T,=14+24+---+n 'veSn=T
1

b et o oldug T
L otauguna gore
T2 T g g b

1 1
ot > 1001
S1 S22 S1996

oldugunu gésteriniz. (Asya Pasifik M.O 1997)
Ornek 477 (;l) +2 <Z> +3 <§> +-:--4+n <Z> toplamans hesaplayiniz.

. 1 1 1 1 5
Ornek 478 S,, =1+ 53 —+ 33 —+ e + o4 3 toplamwnan her n > 2 igin, 1 ‘ten kiictik ola-

cagine ispatlayiniz.

ak—1

o] 2

.. k

Ornek 479 |a| > 1 olmak tizere, E = <a> oldugunu ispatlayiniz.
k=1

. n k
Ornek 480 1 < k < n tamsayilar: i¢in, » (n) < ) = <n> 2"7" oldugunu gdsteriniz.
k=r r



Ornek 481 m < n pozitif tamsayilars icin,

n" n!

>
mm (n — m)n—m m! ('n — m) !
egitsizligini ispatlayiniz. (Asya Pasifik M.O. 2000)

e 2
Ornek 482 n sayist 2’nin kuvveti degil ise ( n) sayisinin daima 4’e bolinebildigini gos-
n

teriniz.

e 3 no/2
Ornek 483 n > 1 olmak tizere, < :) = > ( :) <Z> oldugunu ispatlayiniz.
k=0

Ornek 484 n bir pozitif tamsay: olmak iizere,
(3-2v2) (17+12v2)" + (3+2v2) (17— 12v2)" -2
ifadesinin bir tamsayinin karesi oldugunu ispatlayiniz.
Ornek 485 n pozitif bir tamsay ve x,y, z € R olmak tizere, x > 1 ve y > 1 olsun.
z"+y" =2"4+1 ve z+y=2+1

ise, ¢, y ve n’den en az birinin 1 oldugunu ispatlayiniz.

Ornek 486 Her m pozitif tamsayist i¢in, (\/2010 + \/2009)2m sayist ile aralarindak: fark
1

W ’den biiyiik olmayan bir tamsayinin bulunabilecegini ispatlayiniz.

Ornek 487 n pozitif tamsayisinin rakamlars toplama 100, 44n sayisinan rakamlar: toplama
da 800 ise, 3n sayrisiman rakamlar: toplama kagtir? (Rusya M.O. 1999)

Ornek 488 Onluk sistemdeki yaziliminda rakamlarinan kiipleri toplams kendisinden biiyiik
olan en biiyik sayinin 1999 oldugunu gdosteriniz.

Ornek 489 Uc¢ tane ardisik sayinin carpymenan bir tamsayinan bir kuvveti olamayacagine
gosteriniz.

Ornek 490 n pozitif tamsayist icin, 2n+1 ve 3n+1 sayilar: tamkare ise, 5n + 3 asal
degildir. Gdosteriniz.

3

Ornek 491 a1 =1 ve n > 1 icin, a, = L n

J olarak tanymlamwyor. Buna gdre, f (n) =
An—1

n

> azk4+11 tse, f (100) kacter?
k=0

Ornek 492 a pozitif tamsayr olmak iizere,  ve y tamsayilary icin,
4a + 1 = z%2+9y? esitligi saglanwyorsa,

_ n2+n m2+m
2 2

olacak bicimde n ve m tamsayilar: oldugunu gosteriniz.

Ornek 493 a, b € Z olmak iizere, a + 2b ve b+ 2a sayilar: tamkare ise, a ve b sayilarinin
her birinin 3’tin kat: oldugunu gdsteriniz.

Ornek 494 Asagidaki ic ice parantezlerden olusan islemin sonucunu bulunuz.
1 1 1 1 1
2010+— ( 2009+ | 20084+— | 2007 + -+ - +—= | 3+=-2
5 (20005 (z00m (007 -5 (3432) ) ) -

n+1
2

Ornek 495 n bir tamsay: ise, {gJ + { J = n oldugunu gdsteriniz. (Harvard MIT Math.

Tournament 2002)
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Part VI
CALISMA SORULARI

Bu boliimde birinci ve ikinci cildin konulariyla ilgili diinya olimpiyatlarinda sorulan klasik olimpiyat
problemleri verilmigtir. Bu sorulari, eger gerekiyorsa, ispat yontemlerini kullanarak ¢cézmeye caliginiz.
1. Paydas1 1703 olan 1’den kiiciik sadelesemeyen tiim kesirlerin toplamini bulunuz.

1 1
2. n > 1 pozitif tamsayisi igin, 1 + = + = + .-+ + — toplamimin tamsay1 olamayacagin gosteriniz.
n

2 3
(BREZILYA M.O. 1983)

3. (\/§ — 1) sayisiin tiim kuvvetlerinin, k € Z1 olmak iizere, vk + 1 — vk formunda yazlabilecegini
ispatlayimiz. (KANADA M.O. 1994)

4. 1,2+3,44+54+6, 7+ 8+ 9+ 10, ... seklinde devam eden sayilardan n’inci toplami hesaplayiniz.
(ISVEC M.O. 1983)

5. Her n pozitif tamsayisi icin, (n3 —n)(5%"+* + 34"*2) sayismin 3804’e boliinebildigini gosteriniz.
(MEKSIKA M.O. 1987)

6. A, {1, 2,3, ..., 17} kiimesinin 8 elemanl bir altkiimesidir. A kiimesinde, aym farka sahip ii¢ farkh
eleman ¢iftinin oldugunu ispatlaymiz. (KANADA M.O 1999)

7.2€R ve z>1 igin, vVoz+1—/xve /xr—+x—1 sayillarmin hangisi biiytiktiir. Gosteriniz.
(KANADA M.O 1969)

8. % ve % pozitif rasyonel sayilar1 sadelegemez ve % + g = 1 olduguna gore, b = d oldugunu

ispatlayimz. (MEKSIKA M.O. 1987)

9. n+(n+1)+(n+2)+ -+ (n+m)=1000 toplamini saglayan tiim m ve n pozitif tamsayilarim
bulunuz. (ISVEC M.O. 1964)

a ¢ e
10. a, b, c,d, e, f €R ve 3= a°= ? olmak {izere, p, q, r sifirdan farkh gergel sayilar1 ve n pozitif
a)n _ pa” +qc" +re"

tamsay1si i¢in, (g T opbt + qd™ + o fn

oldugunu ispatlaymiz. (KANADA M.O 1969)

11. Ortadaki rakam silindiginde elde edilen sayiya boliinen 5 basamakli tiim sayilari bulunuz.
(KANADA M.O 1971)

12. m? = n? + n denklemini saglayan tiim m ve n tamsayilarini bulunuz. (ISVEC M.O. 1969)

13. (3 ++/5)" sayisim kesir kismi 0, 99 sayisindan biiyiik olacak sekilde bir n pozitif tamsayis1 var
midir? (ISVEC M.O. 1975)

14. 10201 sayis1 bir sayinin 2’den biiyiik bir tabanda yazilmig hali olsun. Bu sayinin taban ne olursa
olsun asal olamayacagini ispatlayimz. (KANADA M.O 1972)

15. Rakamlar 3 veya 7 olabilen, 7 basamakli 21 ile tam béliinebilen tiim sayilar1 bulunuz. (MEKSIKA
M.O. 2001)

16. {100, 101, 102, ..., 1000}. kiimesinin elemanlar1 geometrik olarak artan en biiyiik elemanl altkii-
mesini bulunuz. (KANADA M.O 1972)

17. a ve b negatif olmayan tamsayilar olmak iizere, 8a + 150 formunda yazilamayan en biiyiik say1
kactir? (KANADA M.O 1974)

18. 7+ 7b+ 7b? sayisi bir tamsayimin dordiincii kuvveti olacak sekilde en kiiciik b pozitif tamsayisi
kactir? (KANADA M.O 1977)
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1 n 1 " 1
(b—c)3  (c—a)®  (a—b)
oldugunu ispatlaymiz. (ISVEC M.O. 1976)

19. a, b, c € Q olmak iizere, sayisinin bir rasyonel sayinin karesi

20. f(m) sayis1 m tane 6’dan olusan 66...66 sayisini gostermek tizere, f (1) + f(2) + -+ f(n)
toplamini hesaplayimiz. (ISVEG M.O. 1978)

21. z,y,z € Rigin, x+y+2=>5 ve zy+ yz+ xz =3 olduguna gore, z'nin en biiyiik degeri i¢in, x
ve y’yi bulunuz. (KANADA M.O 1978)

22. Higbir rakami 0 olmayan ve rakamlari toplami ile boliinen sonsuz sayida tamsayi oldugunu gos-
teriniz. (KANADA M.O 1984)

23. En soldaki rakami en baga geldiginde 2 kat1 elde edilen tamsay1 var midir? Gosteriniz. (KANADA
M.O 1985)

24. n tane 1 ve n + 1 tane 2 sayisindan olugsan N = 11...122...25 sayisinin bir tamkare oldugunu
ispatlaymmiz. (ISVEC M.O. 1981)

25. ai,ag,...,a14 pozitif sayilary, Y 3% = 6558 esitligini sagladiklarina gore, a; sayilarimin 2’ser kez
1,2,...,7 degerlerinin aldigini gosteriniz. (ISVEQ M.O. 1984)

26. n! sayist 277! sayisi ile boliinebilmesi icin gerek ve yeter sart m’nin 2'nin kuvveti olmasidir.
Ispatlaymiz. (KANADA M.O 1985)

27. al + b + ¢! = 2" denkleminin tiim ¢oziimlerini bulunuz. (IRLANDA M.O. 2001)
28, 21/241/481/8 _ (2n)Y/?" < 4 oldugunu gosteriniz. (IRLANDA M.O. 1996)

29. k tek say1 olmak iizere, (142+---+n) sayismin (1% +2% +. .. 4+-nF) sayisim boldiigiinii ispatlayimiz.
(KANADA M.O 1986)

30. S pozitif tamsayilardan olugan bir kiime olmak iizere, P (S) kiimesi, S kiimesinin elemanlarinin
garpimini gostersin. M (S) ise, S’nin bogtan farkh tiim 7" altkiimeleri i¢in elde edilen P (T") degerlerinin
aritmetik ortalamasin gostersin. K kiimesi ise, S kiimesine bir tamsay1 daha ilave edilerek elde edilen
kiimeyi gostermek tizere, M (S) =13 ve M (K) =49 ise, K kiimesini bulunuz. (KANADA M.O 1988)

31. |||||x® =2 — 1| — 2| — 3| —4] — 5| =22 + 2 — 30 denklemini ¢oziiniiz. (ISVEC M.O. 1984)

32. 19891989 rakamlar toplami a, a’nin rakamlar: toplami b ve bu sekilde devam edilerek en sonunda
elde edilen say1 kagtir? (KANADA M.O 1989)

T

9
33. f(z) = 1o ise, f(1/1996)+ f(2/1996)+ f(3/1996)+- - -+ £(1995/1996) toplamin: hesaplayiniz.
(KANADA M.O 1995)

34. {1, 2, 3, ..., 40} kiimesinin herhangi ikisinin garpimi tamkare olmayacak sekilde 26 elemanli bir
altkiimesini bulunuz. Ayni kogulu saglayan 27 elemanh bir altkiimenin bulunamayacagini ispatlayimniz.
(MEKSIKA M.O. 1995)

35. g(n) = (n® —2n+ 1)V3 + (n2 — D)Y3 + (n? + 2n + 1)'/3 olduguna gore,
1/g(1)+1/g(3)+1/g(5) + -+ -+ 1/9(999999)

toplamini hesaplaymiz. (Avustralya 1991)

36. {1, 2, 3, ..., 9} kiimesinin, herhangi iki elemanimin toplami farkli olan altkiimesini, eleman sayisi
en fazla olacak sekilde belirleyiniz. (KANADA M.O 2002)

37. a) Verilen 52 tamsay1 arasinda toplami veya farki 100 olan iki saymin daima bulunacaginm gos-
teriniz.
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b) Verilen 100 tamsayidan olugan bir kiimenin elemanlar1 toplami 100 iin kat1 olan bog kiimeden farklh
bir altkiimesini bulabiliriz. Gosteriniz. (British M.O. 1966)

38. a,b € R icin, a® — 3a® + 50 — 17 =0, b —3b? + 5b + 11 = 0 olduguna gore, a + b =? (ISVEQ
M.O. 2002)
12 22 32 L. 2
39. Rk e s S tamkare olacak gekilde en kii¢iik n > 1 tamsayisin1 bulunuz. (British
n
M.O. 1994)

40. (13 + 2)'3 + (13 — /2)Y/3  tamsay1 olacak sekilde tiim pozitif & reel sayilarmi bulunuz.
(IRLANDA M.O. 2001)

41. Tiim rakamlar: tek say1 olan ve herhangi iki komgu rakami arasindaki fark 2 olan 1000 basamakl
kag¢ say1 vardir? (IRLANDA M.O. 1997)

1 1 1 1 .
42, -+ 5 + -+ — < — oldugunu ispatlaymniz. (IRLANDA M.O. 1992

g T bt < g oldusunuispatlaymiz.
43. p bir tek asal say1 olmak iizere, m? = n (n + p) esitligini saglayan sadece bir (m,n) pozitif tamsay1
¢ifti oldugunu gosteriniz. n ve m’yi p cinsinden yaziniz. (British M.O. 1992)

7
44. En soldaki rakami en saga yazildiginda §’si elde edilen en kiigiik pozitif tamsayiyr bulunuz.
(ISVEC M.O. 1985)

1992 — 9129 .
45. —gg s tamsay1 midir? (ISVEC M.O. 1992)

46. a, b, ¢, z, y, z € R olmak iizere, 22 — y? — 22 = 2ayz, —x? +y? — 22 = 2bzx, —a% — y? + 22 = 2czy
ve ryz # 0 ise, x2(1—0b?) = y?(1 —a?) = wy(ab— c) oldugunu ispatlaymiz. Bu esitlikten yararlanarak
a? + b? 4 ¢ — 2abc ifadesinin z,y ve z’den bagimsiz oldugunu gosteriniz. (British M.O. 1988)

47. (n+1)™ =n!+1 denkleminin pozitif tamsayilarda tiim ¢oziimlerini bulunuz. (British M.O. 1983)
(BREZILYA M.O. 1984)

48. Her n pozitif tamsayisi icin, n? +n — 1 ve n? + 2n sayillarmin aralarimda asal oldugunu
ispatlayimz. (MEKSIKA M.O. 1987)

49. En az ii¢ rakam 5 olan ve rakamlar1 toplami rakamlar: carpimina egit olan 1989 rakamli bir pozitif
tamsayimin olmadigim ispatlayimz. (MEKSIKA M.O. 1989)

50. n > 0 icin, 14+ 10* +10% +--- +10*" sayisinin asal olamayacagin ispatlaymiz. (British M.O. 1979)

51. n? sayisi, m nin, m> sayist n? nin, n* sayis1 m? iin ve m® sayis1 n* iin ve n

in kat1 olacak sekilde m ve n tamsayilari vardir. Ispatlaymiz. (MEKSIKA M.O. 1989)

6 sayis1 da m?®

52. Bir saymin sondaki iki rakamu silinerek 0 yaziliyor ve silinen son iki rakam ayni sekilde en sol baga
yaziliyor. Elde edilen say1 orjinal sayinin 2 kati olacak gekilde bir say1 bulunuz. (ajapanan—i...a20 =
2 apap—1...a1ap) (MEKSIKA M.O. 1987)

53. Her hangi n > 2 pozitif tamsayisi i¢in, carpmaya gore terslerinin toplamlari 1 olan n farkli pozitif
tamsay1 bulabilecegimizi ispatlayimz. (BREZILYA M.O. 1980)

54. 12 tane say1 bir saatin ¢evresine yerlesgtiriliyor. Saatin etrafinda, toplamlar1 21 veya daha fazla
olan herhangi ii¢ komsu sayinin bulabilecegimizi ispatlayimz. (MEKSIKA M.O. 1994)

55. Hangi n sayisiicin, 1,2, 3,...,16 sayilari 4 X 4 boyutunda bir satran¢ tahtasina yerlestirildiginde,
tiim satir ve siitunlardaki sayilarin toplamlari birbirinden farkli fakat, n sayisimin bir kati olur?
(MEKSIKA M.O. 1996)
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56. 1, 2, ..., 16 sayilarinin 4 x 4 bir satrang tahtasina, satrang tahtasinin herhangi bir kenar1 ortak
olan iki karesi arasindaki fark en fazla 4 olacak gekilde yerlestirilebilecegini, fakat, fark en fazla 3 olacak
sekilde yerlegtirilemeyecegini ispatlayimiz. (MEKSIKA M.O. 1997)

57. 1 sayisinin, birbirinden farkli aq, a9, ..., a, pozitif sayillarinin ¢arpmaya gore terslerinin toplami
olarak sonsuz farkh gekilde yazilabilecegini ispatlayimiz. (MEKSIKA M.O. 1997)

58. Karesi 107’den kiiciik kac tane pozitif tamsay1 vardir? (ISVEQ M.O. 1963)

59. Verilen bir pozitif tamsayinin rakamlarinin kareleri toplamini hesaplayalim. Bu isleme devam
ederek sonlu adimda 1 sayisina ulagabilirsek, bu sayiya uysal say1 diyelim. (n,n + 1) seklinde her ikisi
de uysal say1 olan sonsuz sayida ardigik uysal say1 ¢ifti bulabilecegimizi ispatlayimz. (MEKSIKA M.O.
1998)

60. vx —3 ve /x + 1 sayilar rasyonel olacak sekilde (3,4) araliginda bir x rasyonel sayis1 bulunuz.
(ISVEC M.O. 1979)

61. Birler basamagi ile onlar basamag arasina 0 yazildiginda, kendisinin bir kati elde edilen 2 veya
daha fazla basamakl tiim pozitif tamsayilar1 bulunuz. (MEKSIKA M.O. 2003)

62. a,b € RT olmak iizere, a® =a+1 ve b® = b+ 3 ise, a > b oldugunu gosteriniz. (BREZILYA
M.O. 1994)

63. 1998’den kiiciik herhangi ikisi aralarinda asal olan 15 pozitif tamsayidan en az birinin asal olmasi
gerektigini ispatlaymiz. (BREZILYA M.O. 1998)

64. =¥ = z, y* =z, z¥ = y esitliklerini saglayan x = y = z = 1’den bagka z, y ve z pozitif reel
sayllar1 var mudir? (ISVEC M.O. 1981)

65. ap, k£ rakaminin sayida kag¢ kez bulundugunu gostermek iizere, tim agaj...ag 10 basamakl
sayllarini bulunuz. (BREZILYA M.O. 1986)

n(n+3)
n 3
oldugunu ve n+1 ile 3 sayllarinin tamkare oldugunu ispatlayiniz. (BREZILYA M.O. 1989)

66. n pozitif tamsayisi, sayisi tamkare olacak sekilde bir say1 ise, n sayisiin 3 iin kati

67. n sayis1 2"+1 sayisimi bolecek sekilde sonsuz sayida n pozitif tamsayisi bulundugunu ispatlayiniz.
(ISVEG M.O. 1975)

b
68. n sayisi 2’den biiyiik olan bir pozitif tamsay1 olduguna gore, — > 2 olacak gekildeki a <b < n
a

b

giftlerinin sayisinin — < 2 olacak sekilde a < b < n ciftlerinin sayisina esit oldugunu gosteriniz.
a

(ISVEC M.O. 1986)

69. 2n3 — m3 = m - n? + 11 esitligini saglayan tiim m ve n tamsayilarini bulunuz. (ISVEQ M.O. 1994)
70. [z]], z’den biiyiik olmayan en kiigiik tamsayiy1 gosterdigine gore,

(0720 = ) + (1272 - 122]) + -+ ([2003172] ~ [20081])
toplamini hesaplaymiz. (IRLANDA M.O. 2003)

71. 4 basamakli abab sayisinin on tabaninda bir tamsayimmin kiipii olamayacagim gosteriniz. Bir
tamsayinin kiipii olacak sekildeki en kiigiik b > 1 tabammni bulunuz. (IRLANDA M.O. 1998)

72. {0, 1, 2, ..., 1997} kiimesinin 1000 elemandan daha fazla elemana sahip bir altkiimesinin, 2’nin

bir kuvveti olan elemani veya toplamlar: 2’nin bir kuvveti olan farkl elemanlarinin mutlaka olacagini
gosteriniz. (IRLANDA M.O. 1997)
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73. s(n) sayist n saywisinin rakamlarmin toplamini gostedigine gore, s(2n) < 2s(n) < 10s(2n)
oldugunu ve s(k) = 1996 - s(3k) olacak sekilde bir k pozitif tamsayisinin bulundugunu gosteriniz.
(IRLANDA M.O. 1996)

74. Hangi pozitif tamsayilar iki veya daha fazla sayidan olugsan bir say1 dizisinin hem carpimlarina
hem de toplamlarina esittir. Ornegin, 10=5+2+1+1+1=5-2-1-1-1. (IRLANDA M.O. 1993)

75. n elemanli bir A kiimesi i¢in, ) # B C C' C A olacak sekilde kag tane (B, C) kiimesi bulunabilir?
(IRLANDA M.O. 1992)

76. 5 ardigik pozitif sayinin ¢arpiminin bir tamsayimnin karesi olamayacagini gosteriniz. (Shortlist 1984)

77. n? sayis1 sifirdan farkli m tane aym rakamdan olusuyor ise, m sayisinin en biiyiik degeri kag
olabilir? (IRLANDA M.O. 1989)

78. X =1{1,2,3,4,5,6,7} kiimesi veriliyor. X;, ¢ = 1,2,...,7 kiimeleri, X kiimesinin ii¢ elemanl
farkll altkiimeleri ve X; kiimelerinin birlegsimi X olmak iizere, ka¢ tane (X1, Xo, X3, X4, X5, X6, X7)
altkiime yedilisi vardir? (IRLANDA M.O. 1988)

79. S=1+ olduguna gore, [[S] degerini bulunuz. (Shortlist 1983)

—fogz T Tiosz T 1982
21983 31983 (21933)1983

80. Bir odada 1985 kigi vardir. Her kisi en fazla 5 dil konugabiliyor. Herhangi ii¢ kigiden, en az
ikisinin ortak konustugu bir dil var olduguna gore, odada en az 200 kigi tarafindan konusulan bir dil
oldugunu ispatlaymiz. (Balkan M.O. 1985)

81. Vox —1+y—1 ve Vo +1++y+1 sayilan ardisik tamsayilar olacak sekilde, tiim = >y > 1
reel sayilarini bulunuz. (Balkan M.O. 1987)

82. 51985 — 1 sayisimi, 519°°den biiyiik ii¢c tamsaymim carpimi seklinde yaziniz. (Shortlist 1985)

1 1 x Y
= 0, olduguna gore, +
? (yz—a?)?  (zx —y?)

83. z,y, z € R icin, 4
yz —x2  2x—y? Yy — 22 2

z
(zy — 22)?

84. Diizlemde, sadece 1985 farkl noktada kesigen 100 farkli dogru bulunabilir mi?  (Shortlist 1985)

= 0 oldugunu ispatlaymiz. (Shortlist 1985)

85. Verilen bir n pozitif tamsayis1 i¢in, 5™ sayisinin ondalik agilimi, 5" sayisinin ondalik agilimina
yeni rakamlar ilave edilmesiyle elde edilebilecek gekilde, n pozitif tamsayisisindan daha biiyiik bir m
tamsayist bulundugunu gosteriniz. (Balkan M.O. 1984)

86. 2" — 1 = ab olmak iizere, 2™, 2" — 2+ a — b ifadesini bélen 2’nin en biiyiik kuvveti ise, m’nin
¢ift say1 oldugunu ispatlayimz. (Balkan M.O. 2001)

(=" (3)
+ 9k? + 26k + 24

87. Z NE toplamini hesaplayimiz. (KANADA M.O. 1997)

88. mn+n ve mn+m sayilarinin her ikiside tamkare olacak sekilde (m, n) tamsay: ¢iftinin olmadiginm
gosteriniz.

89. n pozitif tamsayisi icin, n* + m sayis1 asal olmayacak sekilde sonsuz sayida m pozitif tamsayisi
oldugunu ispatlaymiz. (IMO 1969)

90. {n,n+1,n+2,n+3,n+4,n+5} kiimesi, elemanlarinin ¢arpimi birbirine esit olacak sekilde iki
altkiimeye ayrilabilmesi igin, n pozitif tamsayisinin olabilecegi tiim degerleri bulunuz. (IMO 1970)

91. 10, 11, ..., 99 sayilar1 arasindan segilen 10 elemanli herhangi bir kiime i¢in, elemanlarinin toplami
ayni olan ayrik iki altkiimesinin daima bulunabilecegini ispatlayimz. (IMO 1972)
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92. m ve n negatif olmayan sayilari igin, (2m)!(2n)! ifadesinin m!n!(m + n)! sayisimin bir kati
oldugunu ispatlaymiz. (IMO 1972)

93. 4444%% savisinin ondalik yazilimindaki rakamlarin toplami A ve A sayisinin ondalik yazilimin-
daki rakamlarin toplami da B olsun. B sayisinin rakamlarinin toplamini bulunuz. (IMO 1975)

94. N sayisi 11’e boliinebilen 3 basamaklh bir say1 olmak tizere, N/11 sayis;, N sayisinin rakamlarinin
kareleri toplamina egit olacak gekilde tiim N sayilarini bulunuz. (IMO 1960)

95. Son rakami 6 olan ve son rakami ilk baga yazildiginda 4 kati elde edilen en kiigiik dogal sayiy1
bulunuz. (IMO 1962)

96. a; (i=1,2,3,4) sayilar birbirinden farkli reel sayilar olmak iizere,
la; — a1z + |a; — azlxe + |a; — az|lzs + |a; — aqlzs =1
denklemlerini ¢oziiniiz. (IMO 1966)
97. Bir spor yarigmasinda n giin icinde m madalya 6diilii verilecektir.. Birinci giin, 1 madalya
ve geri kalan madalyalarin 1/7’si veriliyor, ikinci giin, iki madalya ve geri kalan madalyalarmm 1/7’si

veriliyor. Bu sekilde devam ederek, son giin geri kalan n madalya veriliyor. Kag giinde ka¢ madalya
odiilii verilmigtir. (IMO 1967)

98. [[z]], = sayisindan biiyiik olmayan en biiyiik tamsayiy1 gosterdigine gore, her n € N igin,

k
=20+ 020+ 1t oo [ ]+
toplamini hesaplayiniz. (IMO 1968)

99. Toplamlar: 1976 olan pozitif tamsayilarin, garpimlar: en biiyiik kag olabilir? (IMO 1976)

100. m ve n, m < n esitsizligini saglayan pozitif tamsayilar olmak iizere, 1978 ve 1978™
sayilarinin son ii¢ rakamlar: aym ise, m 4+ n toplami en kiiciik olacak sekilde m ve n  degerlerini
bulunuz. (IMO 1978)

m 1 1 1 1
101. 7+ olmak i =]l -S4 T
m,n € olmak uzere, o 5 + 3 1 + 1318 + 1319

sayisinin 1979’a boliinebildigini ispatlaymiz. (IMO 1979)

esitligi saglaniyor ise, m

102. Her A; kiimesi 17 elemanli ve her bir A; kiimesindeki elemanlarin toplami ayni olmak iizere,
{1,2,...,1989} kiimesinin Aj, Ao, ..., A117 ayrik kiimelerinin birlegimi olarak ifade edilebilecegini
gosteriniz. (IMO 1989)

103. S = {1,2,...,280} olmak iizere, S kiimesinin her bir n elemanh altkiimesi, ikigerli olarak
aralarinda asal olan 5 sayiy1 igerecek gekilde en kiigiik n sayisini bulunuz. (IMO 1991)
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