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Onsoz

Antalya Matematik Olimpiyatlarina 6grenci hazirlayan bazi dgretmenlerimizin
Turkge kaynak bulamamaktan sikayet etmeleri (izerine yazmaya karar verdigim ve
bir kitaptan olusacagini dusiinerek basladigim olimpiyatlara hazirlik kitabi, bir anda
bes ciltlik glizel bir kaynak oldu. Bu kitaplarda, hemen hemen her konuya ve bu
konularla ilgili degisik sorulara yer vermeye calistim.

Aslinda, Ingilizce bilen her dgrenci internette bircok olimpiyat kaynagina ulasa-
bilir. Fakat, konularina gére yazilmis ve konularina gére sorular verilmis Matematik
Olimpiyatlarina Hazirlik Kitaplari, olimpiyatlara yeni baslayan 6grenciler ve olim-
piyatlara dgrenci hazirlayan égretmenler icin biyik bir kolaylik saglamistir. Bu ki-
taplardan 6grenilen temel bilgiler sayesinde, farkh dillerden ve farkli kaynaklardan
ulasilan bir ¢ok olimpiyat sorusunun ve ¢6ziminin daha ¢abuk anlasilir hale gele-
cegini umuyorum.

Kitaplarla ilgili Ttrkiye’nin hemen hemen her yerinden hem dgrencilerden hem
de 6gretmenlerimizden tesekkir e-postalari ve telefonlari almaktayim. Tirkiye’de
boyle bir kaynagin olmasindan dolayi tesekkiir eden birgok 6grenci ve 6gretmeni-
miz, konularina gore sorularin verilmis olmasinin, her konunun detayl sekilde in-
celenmis olmasinin ve anlasihir bir dille yazilmis olmasinin, kendilerine biytk ko-
laylik sagladigini e-postalarinda ifade ediyorlar. Kitapta bulunan bazi hatalari da bana
bildiren égrenci ve 6gretmenlerimiz sayesinde, daha sonraki basimlarda, bu hatalarin
giderilmesine caba sarf ediyorum. Her ne kadar tashihini yapmis olsam da, sorularin
zorlugu ve ¢oklugu ve zamanin darhdi bazen hatalari gérmemize engel oluyor. Ki-
taplardaki olabilecek diger hatalarimi ve kitapla ilgili goris ve dslincelerinizi, yine
mozdemirO7@gmail.com e-posta adresine gonderirseniz sevinirim.

Bu kitaplarla guizel Glkeme cok kiiciik de olsa, bir faydam olmussa, bu benim
icin buylk bir mutluluktur.

Hangi Ciltte Hangi Konular Var?

Birinci ve ikinci ciltte, olimpiyatlar icin en gerekli temel kavramlarin ve yon-
temlerin verilmesi amaglandi. Bunun igin, temel kavramlar, tanimlar, gosterimler
verilerek, problem tipleri, carpanlara ayirma, ¢6ziimleme, toplamlar, kombinatorik,
binom agihimi, ispat yontemleri konulari ele alindi.

Uciincu ciltte ise, sayilar teorisi konusu ele alinarak, béliinebilme, asal sayilar,

obeb-okek, moduler aritmetik, Fermat, Euler, Wilson teoremleri, Cin kalan teoremi,
denklikler, tamdeger, konulari verildi.

Dorduncd ciltte ise, fonksiyonlar, polinomlar, polinom denklemler ve esitsizlik-
ler, diziler, denklemler ve denklem sistemleri konularina yer verildi.

Besinci cillte ise, logaritma ve trigonometri bilgisi, limit, streklilik, ttrev, fonksi-
yonel denklemler ve esitsizlikler konulari verildi.



Her bir kitapta 6ncelikle, konuya ve o konu ile ilgili drnek égretici olabilecek
sorulara yer verdim. Daha sonra, her bir konu ile ilgili diinyada degisik olimpiyat-
larda sorulmus sorulari ve ¢dziimlerini ilave ederek, 6grencilerin karsilasabilecegi
farkli sorulari gérmesini sagladim.

Turkiye’deki Matematik Olimpiyatlari Konusunda Kisa Bilgi

Tiirkiye’de olimpiyat etkinlikleri, TUBITAK Bilim Insani Destekleme Daire
Baskanli§i (BIDEB) tarafindan yiiriitilmektedir. Bu calismalar hem ulusal duzeyde
hem de uluslararasi diizeyde yapilmaktadir. Ulusal diizeyde gergeklestirilen I1kégre-
tim Matematik Olimpiyati ile Liseler Icin Matematik Olimpiyatlari sonuclarina gore
llkemizi Uluslararasi yarismalarda temsil edecek takimlar belirlenmektedir. Ulus-
lararasi Bilim Olimpiyatlarinda ilkemizi temsil edecek takimlar matematik olimpiyat
kamplarinda basarili olmus 6grencilerin, gesitli sinavlar sonucunda secilmeleriyle olug-
maktadir. Su ana kadar katildigimiz Uluslararasi Matematik Olimpiyatlarinda,
Umut Varolgiines, Melih Uger, Omer Faruk Tekin, Cafer Tayyar Yildirim, Selim Ba-
hadir (2 kez), Nizameddin Ordulu, Mehmet Bumin Yenmez lilkemize altin madalya
kazandiran égrencilerdir.

Son yillarda, bircok niversite lise 6grencilerine yénelik olarak matematik olim-
piyatlari diizenlemektedir. Bunlardan en eskisi Akdeniz Universitesi tarafindan diizen-
lenen Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlaridir, bu olimpiyat birincisi test ve ikin-
cisi klasik olarak iki asamada yapilmaktadir. Yine, Fatih, Kog, Dogus, Mersin, Sa-
banci Universiteleri de matematik olimpiyati diizenleyen Universitelerden bazilaridir.

Matematik Olimpiyatlarina Hazirlanan Bir Ogrenci Ne Kazanir?

Matematik olimpiyatlarina hazirlanmak hem zor hem de zevklidir. Matematik
olimpiyatlarina hazirlanan bir 6grenci sinavin sonucunda hangi dereceyi alirsa alsin
asla kaybetmez. Ogrendi§i konular ve zor sorularin yaninda, beynini zorlamasi
ufkuna agmasina ve ileride zor problemler ile karsilastiginda daha saghkh ve daha
tutarh yorumlar yapmasini saglayacaktir. Sporla ugrasan bir sporcu katildigi olim-
piyatta bagarili olamasa bile, hazirlanma asamasinda viicudunun saglikli olmasi igin
yaptigi calismalarin faydasini gordugi gibi, matematik olimpiyatlarina hazirlanan bir
6grenci de, zor problemlere kafa yormasinin sonucu olarak beynini gelistirir. Insan-
lar distindiikce aklini kullandikca , matematik problemi ¢dzdikce beyin hiicrelerinin
yollari acilir.  Bilim adamlari, normal insanlarin mevcut beyin kapasitelerinin ¢ok
az bir kismini kullanabildigini sdylemektedirler. Bu kapasite elbette siradan islerle
ugrasarak, beyni yormayarak, basit ve birbirine benzeyen problemleri ¢ozerek artma-
yacaktir. Beyni yormak gerekir. Beyni zorlamak, sirekli yeni problemlerle mesgul
etmek gerekir. Beyin hicreleri kullaniimaz ise kaybedilir. O halde, bir matematik
yarismasina girsek de girmesek de zor sorular ile ugrasmaliyiz.



Matematik Olimpiyatlarina Nasil Hazirlaniimali?

Matematik Olimpiyatlarina hazirlanmak gercekten zordur. Zaman ister. Tipki
olimpiyata hazirlanan bir haltercinin stirekli kendini gelistirmesi, yavas yavas agir-
liklar kaldirmasi ve bunu basarabilmek icinde gerekli zamani harcayip viicudunu
gelistirmesi gibi, yavas yavas ilerlenmesi gereken bir calismadir. Olimpiyat sorularini
¢ozmeye yeni baglayan birisine, bazi sorularin oldukga zor gelmesi normaldir. Bu bi-
raz bilgiye, biraz tecriibeye biraz da pif noktali sorulara hazirlikli olmaya gore degisir.
Sorularin zorluk derecesi, elbetteki, bir halterin agirligi gibi net olarak ifade edilmese
de, bildiginiz bir konuda sorulan bir sorudaki ince bir piif nokta o soruyu ¢ok zor hale
getirebilir. Bir soru 6grenildikten sonra kolaydir. Ogreninceye kadar zor bir sorudur.
Bu kitabin amaclarindan biri de size gdre zor olan sorularin sayisinin azalmasina
yardimci olmaktir. Olimpiyatlara hazirlanan bir 6grenci herseyden énce, kararli
olmali, kendine gtivenmeli, fakat ne kadar kendine glivenirse giivensin yapamaya-
cagi sorularin oldugunun farkinda olup, ¢6zemedigi sorular karsisinda umutsuzluga
dismek yerine, ¢dzemedigi sorularin ¢dziimlerini 6grenerek ilerlemesi gerektiginin
bilincinde olmalidir. Kisaca, matematik olimpiyatlarina hazirhk, kararlilik, sabir ve
azim isteyen bir istir. Acele etmemek gerekir. Hatta bazi sorularin ¢6zimu de an-
lasilamayabilir veya bir sorunun ¢6zimi 6grenildikten sonra tekrar karsilasildiginda
0 soruyu yapamayabilirsiniz. Ogrencilerden, bu konu ile ilgili en cok karsilastigim
soru, "¢6zimind gordigimiz zaman anliyoruz ama kendimiz yapamiyoruz, ne yap-
maliy1z?" sorusudur. Aslinda bu normaldir. Olimpiyat sorularinin kendine has ¢6zme
yoéntemleri olabilir. Bu yontemleri bir anda 6grenmek elbette kolay degildir. Bu
kitapta konular ve konu ile ilgili sorulan sorular mimkin oldugu kadar, o konuya
gelinceye dek 6grenilen bilgileri icerecek sekilde ele alinmistir. Bir soruyu ¢ozerken,
soruyu once kendiniz ¢ozmeye calisiniz. Cdzemez iseniz, ¢6zUminu inceleyip
nasil bir yéntem kullanildigini inceleyiniz ve soruda pif nokta var ise, o pif nok-
tayr mutlaka gérmeden soruyu gecmeyiniz. Sorunun ¢6zimunil anlamaz iseniz, bu
konu ile ilgili bilgilerinizin eksik olabilecegini g6z dniinde bulundurarak umutsuzluga
kapilmayiniz. Unutmayin sizi zorlayan her soru sizin igin zor ve glzel bir sorudur.
Bazi sorularda hata da olabilir. Bu tir hatalari bildirirseniz, kitabin bundan sonraki
basimlarinda daha hatasiz olarak size ulastirabiliriz.
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Temel Bilgiler

Ornek1 3n — 10, 6n — 13 ve 5n — 13 sayilarinin {i¢ii de asal sayi olacak se-
kilde ka¢ n pozitif tamsayisi vardir?

Ornek 2 p, p+ 10 ve p + 14 sayilari asal olacak sekilde kag p sayisi vardir?

Ornek 3 100 tane pozitif tamsayinin toplami ¢carpimindan bilyiiktir. Bu sayilar-
dan en fazla kagi 1’den buyik olabilir?

Alistirma : 100 tane pozitif tek sayinin toplami ¢carpimindan biyukttr. Bu sayilar-
dan en fazla kagi 1’den blyuk olabilir?

.. 105 110 115 120 125
Ornek4 ——,—,——,—,——, ... rasyonel sayilarindan kagi tamsayidir?

Ornek 5 n2+4n3 sayisi tamkare olacak sekilde 100’den kiigiik kag n pozitif tam-
saylsi vardir?

Ornek 6 a, b, c, d ve e birbirinden farkl birer rakam ve " : " isareti bolme
islemini gostermek Uzere, a : b: c: d: eisleminde parantezler kullanilarak elde
edilebilecek en buyuk sayi kagtir?

Ornek 7 10°dan kuiciik olan ve en sadelesmis durumda paydasi 30 olan tiim pozi-
tif rasyonel sayilarin toplamini bulunuz. (AIME 1992)

Ornek 8 Rakamlari birbirinden farkli 9 basamakli bir sayinin herhangi yedi raka-
mi silindiginde elde edilen iki basamakl sayiya 6zsayi diyelim. Ozsayilarin sadece
birinin asal olabilmesi i¢in, 9 basamakli sayida hangi rakam kullaniimamalidir?

" S 1 —
Ornek 9 a, b ve ¢ birbirinden farkl rakamlari gostermek Uzere, o= 0, abc
olacak sekilde kag n pozitif tamsayisi vardir?

Ornek 10 Toplamlari 500 olan pozitif tamsayilarin carpimi en biiyik kag ola-
bilir?
Ornek 11 1’den 1071’e kadar olan tiim tamsayilari bir sirada

123456789101112...10701071
seklinde yazarak yeni bir sayi elde ediliyor.



Temel Bilgiler 11

a) Bu sayi ka¢ basamaklidir?
b) Bu sayinin 1000’inci rakami kagtir?
¢) Bu sayinin rakamlari toplami kactir?

Ornek 12 2000°den kiiciik pozitif tamsayilarin herbirinin rakamlari toplami he-
saplaniyor ve ayni toplami veren sayilar arasinda daima en kicuk olan sayi ali-
narak bir kiime olusturuluyor.

a) Bu kiimenin eleman sayisi kactir?
b) Bu kiimedeki tim sayilarin toplami kagtir?
¢) Bu kiime 222 elemanli olsaydi, sayisal dederi en bilytik eleman en az kag olurdu?

1.1  Bolunebilme Kurallari

101 tane

Ornek 13 101,1001,10001,100001,...,100...001 sayilarindan kag tanesi
11’e boltnebilir?

Ornek 14 A sayisinin rakamlari toplami 29, B sayisinin rakamlari toplami ise
17’dir. Buna gore, A - B ¢arpiminin 400400 olamayacagini gosteriniz.

Ornek 15 Bes basamakli a679b sayisinin, 72’ye bolunebilmesi icin, a + b kag
olmahdir? (KANADA M.O 1980)

101 tane

Ornek 16 101 -1001 10001 ---100...00 1 carpiminin 9’a bélimunden kalan
kactir?

Ornek 17 100’den kiigiik kag n dogal sayisi icin 4n2+12n — 4 ifadesi 13’e
béltnir?

Ornek 18 Alti basamakli aabbaa sayisi 7’ye boliinecek sekilde kag (a, b) ikilisi
vardir?

Ornek 19 1212,1313, 1414, ...,4949 sayilarindan kag tanesi 13’e boliindi-
gunde 10 kalanini verir?

Ornek 20 z,y,z,n ve m rakam olmak iizere, bes basamakh zyz1n sayisiyla, U
basamakl 234 sayisinin ¢arpimi 332m®842 olduguna goére, z+y+z+n+m =7

Ornek 21 10’dan itibaren iki basamakli bir sayinin n kez yanyana yazilmasiyla
elde edilen, 2n basamakli saylyi a,, ile gosterelim. Buna gére, a; =10, ax = 1111,
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az = 121212, a4 = 13131313 ,... seklinde bir sayi dizisi olusacaktir. Buna
gore, a1 +ag +ag+ - -+ + aso toplaminin 7’ye béliminden kalan kactir?

Ornek 22 Rakamlari birbirinden farkli m35n dért basamakli sayisi, 36°ya boliin-
dugunde 23 kalanini verdigine gore, m + n toplami kagtir?

100 tane

Ornek23 S =7+77T+777 477774+ ... +777...77 toplaminin 9’a bolu-
munden kalan kagtir?

Ornek 24 234’e boliindugiunde 11 kalanini veren ve iki asal sayinin toplami veya
farki seklinde yazilan kag tane pozitif tamsayi vardir?

Ornek 25 5’in kati olmayan herhangi n tamsayisinin karesinin bir fazlasinin 5’e
bélimiinden elde edilebilecek kag farkli kalan vardir?

Ornek 26  n2+n 4+ 1 sayisinin tim rakamlarinin toplami 101 olacak sekilde kag
tane n dogal sayisi vardir?

Ornek 27 1’den 100’e kadar (1 ve 100 dahil) tamsayilardan 51 tanesi segiliyor.

Bu secilen sayilardan bir digerini bolecek sekilde iki sayinin mutlaka bulunacagini
gosteriniz.

1.2 Bir Sayinin Pozitif Bolenlerinin Sayisi, Toplami ve Carpimi

Ornek 28 48 sayisinin pozitif bélenlerinin sayisini, toplamini ve carpimini bu-
lunuz.

Ornek 29 3600 sayisinin pozitif bélenlerinden ¢ift olanlarinin sayisini bulunuz.
Pozitif cift tamsayi bolenlerinin toplamini bulunuz.

Ornek 30 Pozitif bolenlerinin sayisi tek sayi olan, 2013’ten biiyiik en kiiciik tam-
say! kagtir?

Ornek 31 1013’i béldugiinde 13 kalani elde edilen kag tane pozitif ¢ift tamsayi
vardir?

Ornek 32 48 tane pozitif béleni olan en kiigiik pozitif tamsayi kagtir?

Ornek 33 2 ve 3’e boliinen pozitif bir tamsayinin tam 33 pozitif boleni varsa, bu
sayl en kuguk kac olabilir?



Temel Bilgiler 13

Ornek 34 108 000 sayisinin pozitif bolenlerinin kag tanesi 8’e boliinir ama 9’a
béltinmez?

Ornek 35 12422 43%4... 4 n2 = n(n+ 12(211 +1) olduguna gore,
12 -1+422-2+4+32-3+--.4100%—-100

ifadesinin kac tane tek sayi pozitif béleni vardir?

Ornek 36 992+41,992+2,...,104%2—2, 1042 —1, 1042 sayilarindan 99’a bolii-
nenlerin toplaminin, kag pozitif boleni vardir?

1.3 EBOB-EKOK

Ornek 37 40%°’nin béleni olup, 50%°"1n béleni olmayan kag pozitif tamsayi vardir?
Ornek 38  50* veya 202 sayilarini bolen kag pozitif tamsayi vardir?

Ornek 39 EBOB’lari 48, toplamlari ise 576 olacak sekilde kag pozitif tamsay!
ikilisi vardir?

Ornek 40 EBOB(10055,22121) =?

Ornek 41  n bir pozitif tamsay1 olmak Uizere, 3n-+5 ve 7n+8 sayilarinin EBOB’u
kag farkh pozitif tamsayi olabilir?

Ornek 42 n sayisi 2011°den biiyiik bir tamsayi olduguna gére, 11n+9 ve 3n+2
aralarinda asal olmayacak sekilde en kiiguk » sayisini bulunuz.

n—3

Ornek 43 1 kesiri, 1’den blyuk bir n tamsayisi icin, a pozitif sayisi ile

n —
sadelestirilebildigine gore, a sayisi kagtir?

Ornek 44 391 sayisi 12 tane pozitif tamsayinin toplami olduguna gére, bu 12
sayinin EKOK’u en kiguk kag olabilir?

Ornek 45 En kiguk ortak katlari 144 olan kag farkli iki pozitif tamsayi buluna-
bilir? (Ornegin, bir tanesi (16, 18) ikilisidir. EKOK’lar1 144°tir.)

Ornek 46 a ve b dogal sayilarinin ortak bélenlerinin en biyigi 9, ortak kat-
larinin en kichgi ise 270°dir. Buna gore, bu iki sayinin toplami en kicik kag
olabilir? (Dogus Un. Fen Liseleri Y. 2005)
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Ornek 47 En kiigiik ortak katlari 120 ve en bilyiik ortak bolenleri 10 olan kag
farkh say ikilisi vardir?

Ornek 48 Ug ardisik sayidan birincisi 3’e, ikincisi 8’e, tictinciisii 13’e tam bélunu-
yor. Bu Ug¢ ardigik sayinin toplami en az kagtir?

Ornek 49  Birincisi 3’e, ikincisi 5’e, tiguinciisii 7’ye ve dordiincisii 9’a tam boli-
nen en kiguk dort ardisik sayiyi bulunuz.

1.4  Modiler Aritmetik

Ornek 50 41990 sayisinin son rakami kagtir?
Ornek 51 20112912 sayisinin 7°ye boliminden kalan nedir?

Ornek 52 13 423 433 443 +... 4 20133 sayisinin 8’e boliimiinden kalan
kagtir?

Ornek 53  2™+4-27 sayisi 7’ye boliinecek sekilde 100°den kiiguik kag pozitif n tam-
sayisi vardir?

Ornek 54 11k 98 sayinin 1234...9798 biciminde art arda yazilmasiyla elde edilen
sayinin 45’e béluminden kalan kagtir?

Ornek 55 1 ile 701 arasinda alinan pozitif tamsayilarla olusturulan (z, y) sirali
ikililerinden kagi igin £2+y? sayisi 49’a kalansiz béluntr? (Dogus Un. Mat.Y. -
2007)

Ornek 56 /4k + 3 sayisi tamsayi olacak sekilde kag k pozitif tamsayisi vardir?
Ornek 57 7% = 1 (mod 101) denkligini saglayan bir x sayisi bulunuz.

Ornek 58 13290 sayisinin 19’a béliminden kalan kagtir?

Ornek 59  10'°° sayisinin 65’e bélumiinden kalan kagtir?

Ornek 60 5™ = 1 (mod 13) denkligini saglayan en kiiciik n sayisi kagtir?
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1.5 Basit Denklem Cézumleri ve Sayilarin Ozelliklerinin
Kullaniimasi

Ornek 61 n(n + 1) = p* denklemini saglayan tim p asal sayilarini ve n ve k
pozitif tamsayilarini bulunuz.

Ornek 62 z, y ve z asal sayilar olmak tizere,

z+y+2z=20
y+2x==z2

denklem sisteminin kag ¢ozumu vardir?
Ornek 63 n, m € Z* olmak lizere 5n 4+ 3m = 100 denklemini ¢oziiniiz.

Ornek 64 n € ZT ve p, q asal sayilar ise, p(zn)2 = ¢% (2n — 1) denklemini
¢Ozunaz.

Ornek 65 a, bve ¢ € ZT igin, a 4+ 9b + 20¢ = 50 denklemini sajlayan kag
(a, b, ¢) Uclust vardir?

Ornek 66

8=

1 1 - - -
~ 2 =3 denkleminin pozitif tamsayilarda ka¢ ¢ozima vardir?
Yy

Ornek 67 7 (z + y) = xy denklemini saglayan kag (z, y) tamsay! ikilisi vardir?

Ornek 68 a ve b pozitif tamsayilari icin, (a + 2b) (a + 4b) = 24 olacak sekilde
kac (a, b) ikilisi vardir?

Ornek 69 n ve n 4 100 sayilarinin her ikisinin de pozitif bélenlerinin sayisi tek
olacak sekilde kag degisik n pozitif tamsayisi vardir?

Ornek 70  Kendisiyle, kendisinin 2 fazlasinin toplami 2 nin bir kuvvetine esit olan
100’den kuclk kag pozitif tamsayi vardir?

Ornek 71 a2+b = b'??? denklemini sajlayan kag (a, b) tamsayi ikilisi vardir?
(Estonya M.O. 1999)

Ornek72 14 2 4 3 4 ... 4+ n ifadesi tamkare olacak sekilde 100°den kiigiik
en buyuk n pozitif tamsayisi kactir?

Ornek 73z ve y rasyonel sayilarinin en sadelesmis durumlarinda paydalari sira-
siyla 60 ve 70°tir. Buna gore, = + y sayisl, sadeslesmis durumda iken paydasi en
kiglk kag olabilir? (Harvard Math. Tourn. 2003)
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Ornek 74 n24-4n — 7 ifadesi tamkare olacak sekilde kag n tamsayisi vardir?

Ornek 75 =z, vy, z, w € R olmak uzere,

2r+y+z4+w=1
r+3y+z+w=2
r+y+4z+w=3
rT+y+2z+ 5w =25

denklem sistemi veriliyor. w de§eri kagtir? (Harvard MIT Math. Tournament 2002)

Ornek 76 g (p®>+p) = 157 — 3pr esitligini saglayan kag (p, g, r) asal sayilar
Gclusu vardir?

1.6  Basit Esitsizlikler

Ornek 77 z?—y < —3 ve 224y < 7 esitsizliklerini saglayan kag (z, y) tam-
say! ikilisi vardir?

.. 1 < . -
Ornek 78 a2 < ave b® < 1, = < 1 olduguna gore, a + b = colacak sekilde
kag ¢ tamsayisi vardir?

Ornek 79 =z, y pozitif tamsayilar olmak uzere,

1 10 5
2<® <3< <2
Y 2y 2

kosullarini saglayan (x, y) ikililerinin sayisi kagtir?

. 8 T . T
Ornek 80 1 < " _T_ A < 13 esitsizligini, sadece bir k tamsayisi igin saglayan
en buyuk n pozitif tamsayisi kagtir? (AIME 1987)
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1.7  Faktoriyel Kavrami

Ornek 81  k ve n pozitif tamsayilar olmak tizere, ((3!)!)! = 3! - k- nlise,k + n
sayisinin alabilecedi en kuiguk deger kagtir? (AIME 2003)
21122!23!...30!

Ornek 82 ifadesinin
11!12'13!-...20!

a) bir rasyonel sayinin karesi olmasi icin,
b) bir tamkare olmasi i¢in,
en kucuk hangi pozitif tamsayiyla carpilmasi gerekir?

Ornek 83 1! 4 2!+ 3! 4 ... 4 100! sayisinin son rakami kagtir?

Ornek 84 5-10-15-20---500 sayisinin
a) sagdan 97’inci rakami kagtir?
b) sagdan 98’inci rakami kagtir?

Ornek 85 = iki basamakli bir sayi olduguna gére, =! 4+ y! = @y denkleminin
kac ¢ozUmu vardir?

Ornek 86 =z, y ve z karisik olarak verilmis ardisik negatif olmayan tamsayilar
olmak Uzere,

! = y! 4+ 2!
esitligini saglayan ka¢ (z, y, z) Uglusu vardir?

Ornek 87 n! = a! + b! + ¢! denkleminin kag ¢6zimii vardir? (KANADA M.O
1983)

Ornek 88 Her bir terimi 15°ten kiiglk veya esit olan ay, a,, ..., a,, pozitif tam-
sayi dizisi i¢in, aq! + as! + - - - 4+ a,,! ifadesinin son dort rakaminin 2001 olmasi
icin, n en kiicuk kag olmalidir? (CENTRO Amerikan M.O 2001)

Ornek 89 n pozitif tamsayi olmak lizere, n® —5n3 +4n sayisinin daima 120’ye
boliineceini gosteriniz.

Ornek 90 = € ZT olmak tizere, (n + 10) (n 4 11) - - - (n + 44) sayisinin 3%’¢
béliinebildigini ama, 318’ya bélinemeyebilecegini gosteriniz.

Ornek 91 a) 30! sayisinin 31’e boliimunden kalan kagtir?
b) 11 - 12 . 12! sayisinin 13’e bdlumiinden kalan kagtir?
¢) 10! sayisinin 13’e béliminden kalan kactir?
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1.8  Bir Sayinin Tamkismi (Tamdeger) ve Kesir Kismi

Ornek 92 100! sayisi 3’{in en fazla kaginci kuvvetine bolinar?

Ornek 93 z ve y pozitif tamsayilar olmak (izere,

100!
ol = x7Y

ifadesinde y en blyuk kagtir?
Ornek 94 [3z + y] = 12 ve [z + 3y] = 14 ise [z + y] kagtir?

Ornek 95 z = [ z— 3] + [=]denklemini salayan kag x reel sayisi vardir?

Ornek 96 [[3%7]] = g denklemini saglayan ka¢ « tamsayisi vardir?

[2]

Ornek 97 z +4 =2{z}+3 [z] — T_l olduguna gére x kagtir?

Ornek 98 [4z] + {4z — 5} = [4 — =] olduguna gore, = kactir?
Ornek 99 [z] ve {z} ifadeleri, sirasiyla = gercel sayisinin tam ve kesirli kisim-

larini gostermektedir. € R igin, [x] - {«} carpiminin 13’ten kiigiik olmamasi
icin, = sayisi en az ka¢ olmalidir?

1.9 Mutlak Deger

Ornek 100 |z — 5| + |3 — | = 2 denkleminin kag tamsayi ¢6zuimui vardir?

Ornek 101 |= — 2008] —100
|£2—2009z| + |z — 2009
sayisi vardir?

< 0 esitsizligini saglayan ka¢ « tam-

Ornek 102 8 < |z — 3| < 13 esitsizligini saglayan kag tane = tamsayisi vardir?

Ornek 103 4z + 5y = 7 denklemini saglayan x, y tamsayilari igin, 5 || —3 | y|
ifadesinin en kiictik degeri kag olur?

Ornek 104 |||||z*+3x — 5| —4| —3| —2| —1| = 3z — 15 denkleminin kag
¢ozUmu vardir?
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lz+yl=1

2|+ |y = 1 denklem sisteminin ¢6zim kiumesini bulunuz.

Ornek 105 {
Ornek 106 |z — 10|+ |z — 9|+ - -+ |z — 1|+|z|+|z+1|+- - -+ |z+10| =c
denkleminin tek ¢6ziimi oldugunu biliyoruz. Buna gére, ¢ sayisini bulunuz.

18

Ornek 107
@ — 1+ |z — 5]+ |z — 13

ifadesinin en biyUk degeri kagtir?

1.10  Usli ve Kokli Sayilar

Ornek 108 (z — 3)2””2_18 = 1 denkleminin kag koku vardir?

Ornek 109 5 - 22® —36 - 2% +-32Y —2 . 2% .3Y+81 = 0 olduguna gére = ve y
arasinda daha basit bir baginti bulunuz.

Ornek 110 2z + 3+ ¥/3 — =+ /= + 2 ifadesi bir reel sayi olacak sekilde kag
x tamsayisi vardir?

Ornek 111 a, bve crasyonel sayilar olmak Uzere,

2 B a_ﬁ_§
1-V5—V6 VB0 b ¢

esitligi saglaniyor ise a, b ve ¢’yi bulunuz.

Ornek 112 /4—/7 — \/4+V7 =7
Ornek 113 0 < x < 1 olmak Uizere,

\/m2+2\/ﬁ+m—\/m2—2\/m73+m=5

denkleminin kag reel koki vardir?

3/2

Ormek 114 (52 + 6v/43)** — (52 — 6./43)

2+3 n 2—v3
VZHV2HB | VE2-2-VB

Ornek 116 /3 — /2 ve % sayilarindan hangisi daha biyuiktiir?

7 (AIME 1990)

Ornek 115

Ornek 117 2, 3, 4, ..., 1000 sayilarindan kac! kiipkokiinden kiiciik olan en bilyiik
tamsayiya boluntr?
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1.11  Oran ve Oranti

N — 2 2
Ornek 118 Sz —y = a ve z 43y = b

r—Ty+4 5a — 3b r—Ty+4 5a — 3b
gore, = kactir?

olduguna

Ornek 119  Sifirdan ve birbirinden farkli a, bve c sayilari icin,
a+b . b+ ¢ _c+a

c a b

=k

ise, k kactir?

1.12  Karisik Ornekler

Ornek 120 2,56, 2,61, 2,65, 2,71, 2,79, 2,82, 2,86 sayilarinin
her birini bir tamsayi degerine yuvarlanarak yapilan toplama islemindeki toplam,
gercek toplama esit olsun. Her bir yuvarlamadaki hatalarin en buyik olani E
olsun. E sayisinin en ki¢ik degeri i¢in, L0OE sayisi kagtir? (AIME 1985)

Ornek 121  |z+ |z| +a| + |z— |=| —a| = 2 denkleminin tam (i ¢6zum olacak
sekilde ka¢ a sayisi vardir?

Ornek 122 x = 32997 olmak lizere, vx2+2x + 4 ve \/4xz2+2x + 1 sayilari
arasinda kac tamsayi vardir?

1

Ormek 123 1< a <100 ve 1< b<100 olmak lizere, a+vb+
a+V'b

ifadesi tamsay1 olacak sekilde, kag (a, b) tamsayi cifti vardir?

Ornek 124 6! = 8 - 9 - 10 esitliginde 6! sayisi ardisik (i¢ sayinin ¢arpimi sek-
linde yazilabilmektedir. n! sayisi (n — 3) tane ardisik sayinin garpimina esit olacak
sekilde yazilabiliyorsa, en blylk n sayisi kag olabilir? (AIME 1990)

Ornek 125 Aralarindaki fark 60 olan iki pozitif tamsayinin karekokleri toplami
tamkare olmayan bir pozitif tamsayinin karekokiine esit olduguna gore, bu iki tam-
sayinin toplaminin alacagi maksimum deger kagtir? (AIME 2003)

Ornek 126 2% 41 = m 4 2n (m — 1) esitligini saglayan kag (k, m, n) pozitif
tamsay1 ac¢lusu vardir?

Ornek 127 =z ve y pozitif tamsayilar olmak lzere, x4y ve x + y? sayilarinin
her ikisinin birden tamkare olamayacagini gosteriniz. (SSCB M.O. 1966)
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Ornek 128 z,y € R,y >0 ve y(y + 1) < (z + 1) olduguna gore,
y(y—1) < 2
oldugunu gosteriniz.

.. 3
Ornek 129 (2\3754—1— V12 \3/5—15) = 32 oldugunu ispatlayiniz.

Ornek 130 pbirasal sayive z > 0, n > 0 tamsayilar olmak tizere, n%-p < 1000
esitsizligini saghyorsa,

n? 4+100- % =(n+z)°
denkleminin kag (z, n, p) ¢cdzum Uglisu vardir? (AUMO 2009)

Ornek 131  n bir pozitif tamsayi olmak iizere, a = M bicimindeki sayiya

bir Ucgensel sayi denir. Buna gore, a — b = 90 esitligini saglayan ka¢ tane (a, b)
tcgensel sayi ikilisi vardir? (AUMO 2009)

Ornek 132 a, bve ¢ € Rve m € ZT olmak Uzer,
1
—n®—an? —bn—c
m
ifadesi, her n € Z icin tamsayi olduguna goére, m sayisinin alabilecedi kac deger

vardir?

Ornek 133 22 = y2 422" denklemini saglayan kac (z, y, z) asal sayi Ucliisii
vardir?

BU SORULARIN GOZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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1.13  Co6zumli Test 1

1. { i;—_yzjz 1 denklem sistemini sa§layan ka¢ (z, y, z) reel sayisi vardir?
A0 B) 2 C)3 D)1 E) Sonsuz Sayida
2. 1 + L + L _ 11 olduguna gore,
a—b b—c c—a

b—c c—a a—>b
@ b0 b-0b-a cae_b
ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
A) 10 B) 11 C) 12 D) 22 E) 14

3.a,b,c,dvee sayllarl,
at+b<c+d,bt+tec<d+e,ct+d<et+a,d+e<a+b

esitsizliklerini sagliyorsa, bu sayilarin en biyigi ve en kiigigu sirasiyla asagidakiler-
den hangisidir?
A)a,d B) a,b C)d,b D)ec,d E)a,e

4. 250 sayfalik bir kitabin numaralandiriimasinda 2 rakami kag kez kullaniimistir?
A) 102 B) 107 C) 151 D) 106 E) 105

5. xz, y ve z pozitif tamsayilar olmak (zere,

# =24 — 5z
y+z+1
ise 2x + y + z degeri kactir?
A) 17 B) 19 C) 15 D) 14 E) 12

6. Ug pozitif tamsayinin garpimi, toplamlarinin 6 Katina esittir. Bu sayilarin biri
diger ikisinin toplamina esit olduguna gore, bu (¢ sayinin carpimlarinin olabilecegi
degerlerin toplami Kactir? (AIME 2003)

A) 336 B) 156 C) 426 D) 280 E) Hicbiri



Temel Bilgiler 23

7. Yandaki toplama isleminde her harf birbirinden farkh ve 0, 1, 2, 3, 4, AB

5 ve 6 rakamlarini gostermektedir. ki basamakli AB sayisi bir asal say! +CD
olduguna gore, A + G toplamini bulunuz. EFG

A)8 B)15 C)11  D)10  E) Hicbiri

8. ab — 3a — 2b = 5 denklemini saglayan kag¢ (a, b) pozitif tamsay! ¢ifti vardir?
A7 B)5 C)3 D) 2 E) Hicbiri

9. Iki basamakli bir z sayisinin rakamlari yer degistirilerek y sayisi elde ediliyor.
Buna gore, %—2‘ sayisinin minimum degeri kactir?

1 1 1
A)O B) 1 ) 45 D) — E) 5

10. 2009 sayisi carpimlart maksimum olacak sekilde pozitif tamsayilarin toplami
seklinde yazildiginda garpim kag olur?

A) 2 - 3669 B) 210043 C) 1241 D) 54007 E) Hichiri

11. n% +n + 109 sayisi tamkare olacak sekilde kag n pozitif tamsayisi vardir?
A) 4 B)5 C) 10 D)7 E) Hicbiri

12. || —z+y =10 ve x+ |y|+y =12 olduguna = + y toplamini bulunuz.

8 15 11 26 L
A) 3 B) = C) 5 D) = E) Hicbiri
11-20-.30-..50! . . . -
13. vl ifadesinin tamkare olabilmesi i¢in = + y en kig¢ik ne olmahdir?
A) 25 B) 15 C) 19 D) 20 E) Hicbiri

14. \/z ve +/x — /= ifadeleri tamsayi olacak sekilde ka¢ = tamsayisi vardir?
A)0 B) 2 )1 D)3 E) Sonsuz sayida
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15. \/104v/6 + 468+/10 + 144+/15 + 2006 ifadesi a, b ve ¢ pozitif tamsayilar ol-
mak Uzere av/2 + bv/3 + /5 seklindeki yazilabiliyor ise, a - b - ¢ kagtir?  (AIME
2006)

A) 234 B) 936 C) 468 D) 1404 E) Hicbiri

16. Toplamlari, farklari, blyuginin kicugine bélimi ve carpimlarinin toplami 225
olan birbirinden farkh kag dogal sayi ikilisi vardir?

A)l B) 2 C)3 D)5 E) 4

17. [2] = [%] esitligini saglayan kag pozitif = tamsayisi vardir?

A)2 B) 21 C) 13 D)5 E) 4

18. 1,2,3,...,2007 tamsayilari arasindan dyle k farkli sayi secilecektir ki, secilen
sayilardan herhangi ikisinin farki toplamlarini bélemesin. Buna gére, segilebilecek
maksimum & sayisi kagtir?

A) 728 B) 927 C) 669 D) 145 E) 200
19. 1 = 97,19 = i,mg = i,x4 = i, e, Ty = E Oldu@una gbre, X1y T8
T Z9 I3 T7
carpimini bulunuz. (AIME 1985)
A) 348 B) 436 C) 384 D) 194 E) Hicbiri

20.0 < p < 15 ve p <z < 15 olduguna gore,
|z —p| + |z — 15| + |x — p — 15|
ifadesinin minimum degerini bulunuz. (AIME 1983)
A) 18 B) 14 C) 13 D) 15 E) Hicbiri

21. k pozitif bir tamsay1 olmak Uzere, aritmetik olarak artan t¢ ardisik sayinin kareleri
36 + K, 300+ k, 596 + k

olduguna gore k kactir? (AIME 1989)
A) 719 B) 900 C) 910 D) 769 E) Hicbiri
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22. Tyz Ug basamakl bir sayi olduguna gore, z! + y! + 2! = ZTyz denkleminin kag
¢ozUima vardir?

A) 0 B) 6 C) 24 D) 12 E)1

23. a,b € Z* olmak Uzere, % + b bigiminde yazilabilen kag pozitif tamsay vardir?
a

A)0 B)1 C)2 D) 4 E) Sonsuz
2
1. . . "
% ifadesi tamsayi olacak sekilde kag pozitif n tamsayisi vardir?
A0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz

25. Va + b = V2 + /3 esitligini saglayan kag (a, b) pozitif rasyonel say ikilisi
vardir? (Baltik Way M.O. 2002)

A)0 B) 1 C)2 D) 4 E) Sonsuz

26. m,n > 0icin, m! + n3 = n® + 8m + 1 esitligini saglayan kag farkh (m,n)
tamsay! cifti vardir? (Sabanci Un. Mat. Y. - 2009)

Al B)O C)4 D)2 E) Sonsuz

1 L
27. 27 I=1 = Wi (lz + 1] + |z — 1|) denklemini saglayan kag x reel sayisi vardir?
Al B) 2 C)o D) 4 E) Sonsuz

28. p ve g asal sayilari icin, p + ¢ ve p + 7q saylilari tamkare olacak sekilde kag (p, q)
ikilisi vardir? (Harvard MIT Math. Tournament 2002)

Al B) 2 C)o D)4 E) Sonsuz Sayida

100! o . -
29. 99T+ O8I - 97T - 11 sayisinin tamdegeri asagidakilerden hangisidir?

A) 97 B) 101 C) 100 D) 99 E) 98




26 Matematik Olimpiyatlarina Hazirlik 1 (SORULAR) - Mustafa Ozdemir

30. a, b, ¢, d € R olmak Uzere,
|a —b| + |c — d| = 1000 ve |a —c|+|b—d| =900
ise, |a — d| + |b — | ifadesinin degerini bulunuz.
A) 1000 B) 900 C) 100 D) 500 E) Veriler Yetersiz

31. 75 pozitif boleni olan ve 70’e tam boliinen en kiglik pozitif tamsay1 kag basamak-
lidir?

A)4 B)5 C)6 D) 7 E)8

32. 2% + 2% = ¢! denklemini sa§layan kag (a, b, ¢) negatif olmayan tamsay! Ugliisii
vardir? (Harvard MIT Math. Tournament 2003)
A) 0 B)1 C)2 D)5 E) Sonsuz

33. m?+6m+ 28 sayisi tamkare olacak sekilde kag tane m tamsayisi vardir? (Harvard
MIT Math. Tournament 2003)

A)0 B) 1 C)2 D) 4 E) Sonsuz

34. 2160 sayisinin ¢ift pozitif bélenlerinin toplami kagtir?
A) 6045 B) 7200 C) 12090 D) 10800 E) 12150

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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1.14 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Temel Bilgiler)

1 4 / 9 - 2
1. y/1——+4/4—— =3 —4/9—— esitligini saglayan = sayisi icin, x + 3
xZ

x x
asagidakilerden hangisine esittir?

A) 4 B) 3 C) % D) 2 E) g
UIMO - 1996
2. x ve y sayllari,
! + 2 ve x? + 2y =4
4.2 T —
T Yy 2x4vy 4
esitliklerini saghyorsa, asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) (z — y)2 <1 B) g tamsaydir. C) z ve y tamsayi degildir.
x
D) = + y tamsayidir. E) Highbiri
UIMO - 1996
n2
3. n’nin kag degisik tamsayi degeri igin 1 tamsay1 olur?
n
A)3 B)7 C)8 D) 10 E) 12
UIMO - 1997
4. a, bve ¢ gercel sayilar olmak tzere, &< + b—a + c-b 1 ise
. a C y - y
’ gercel say b+c cH+a a+bd
a+b b4+c cHa
b+c c+a a+b
toplami kagtir?
A) 4 B) 2 C)3 D) 1 E) 6
UIMO - 1997

5.5 (z +y) = zy esitligini saglayan kag (z, y) sirali tamsayi ikilisi vardir?
A)0 B) 2 C)4 D) 6 E) Hicbiri
UIMO - 2002

6. S + e = e esitligini saglayan kag (x, y) asal siral ikilisi vardir?
r oy

Ty
A0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz coklukta

UIMO - 2002
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7.21 < 9 < x3 asal sayllarl, T1 + o +x3 = 68, 122 + o3 + 123 = 1121
esitliklerini sagliyorsa, x5 kagtir?

A7 B) 13 C) 19 D) 23 E) 29
UIMO - 2002

8. (z? — 3z + 1)9’“’+1 = 1 esitliginin kag tamsayi ¢dzumu vardir?

A)3 B) 1 C)2 D) 0 E)4
UIMO - 2000
8 1 2 7
9. 2 CCL Z El) dizilisinde a, b, ¢ ve d sayilarinin her birisi, sagindaki, solundaki,
6 5 7 3
lstlindeki, altindaki doért komsusunun aritmetik ortalamasina esit ise ad — bc nedir?
A0 B)1 C)2 D) 3 E) 4
UIMO - 2000
10. z, y, z pozitif tamsay!lar ve
by L 30
—T ==
g+ 13
z
ise, 2> — xy asa§idakilerden hangisine esittir?
A) 54 B) 52 C) 58 D) 49 E) 46
UIMO - 2000

11. Parantezler yerlestirilerek 1:2:3:4 :5: 6 ifadesinden elde edilebilecek en
blyik sayi nedir?
A) 360 B) 80 C) 45 D) 180 E) 720
UIMO - 2000

12. Jx — 3 > /z —y esitsizligini gercekleyen bir 2 gercel sayisinin bulunmasini
saglayan en kictk y gercel sayisi nedir?
A)3 B) 4 C)6 D)9 E) 12
UIMO - 2002

13. Highiri bir digerinin t¢ kati olmayan en cok kag 51°den kiigik pozitif tamsay!
vardir?

A) 17 B) 36 C) 38 D) 39 E) Hicbiri
UIMO - 2003
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14. n? — m? = 124 esitligini saglayan kag (n, m) pozitif tamsay! ikilisi vardir?
A1 B) 2 C)3 D) 4 E) Hicbiri
UIMO - 2003

4
15. Her z > 0 gercel sayisi icin, ( xﬁ) sayisI asagidakilerden hangisine
esittir?
A) z° B) z*\/z C)z3x D) 22\/z E) vz
UIMO - 2004

16. ave b, a+ 1 = bve b < 6 kosullarini saglayan pozitif tamsayilar olmak (izere,
kag (a, b) siral ikilisi igin a® < b esitsizligi saglanir?
A)l B) 2 C)3 D)4 E)5
UIMO - 2004

17. Toplamlari 407 olan (¢ pozitif tamsayinin ¢arpimi en gok kag sifirla biter?

A)3 B) 4 C)5 D)6 E)7
UIMO - 2004
15 6 7 o .
18. 39 < =< 13 kosulunu saglayan kag n pozitif tamsayisi vardir?
n
A)l B) 2 C)3 D) 4 E)5
UIMO - 2006
19. nq, no, ns, ng, ny farkl dogal sayilar olmak lzere,
1 1 1 1 1
—+—F+—+—4+—-1
n1 no ns Ny ns
ifadesinin alabilecegi en kiiglik deger kagtir?
1 1 1 1
A)0 B) — C) — D) — E) -
) )21 ) 16 )12 )8 _
UIMO - 2005

20. Asagidaki sayilardan en kiictigu hangisidir?
A) V10 — 2v2 B) 4v2 — 2V/7 C)3—V7
D)2y10 -6 E) 2v3 — V10

UIMO - 2006
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21. d tamsayisinin kag farkli degeri icin, her biri d ile boltinen ve toplamlari 999 olan
49 pozitif tamsay! bulunabilir?

A) 2 B) 3 C)4 D) 6 E)8
UIMO - 2006

22. Her birinde farkli bir say1 olmak Uzere, Ustlerinde 1’den 2007’ye kadar olan tam-
saylilarin yazili bulundugu 2007 top, k& kutuya dagitihyor. Herhangi bir n tamsayisi
icin, Ustlinde n yazih bir topla »’nin bir tam katinin yazili bulundugu bir top ayni
kutuya konmuyorsa, k en az kag olmalidir?

A) 10 B) 11 C) 223 D) 1003 E)1004
UIMO - 2007

23. Kag n tamsayisi icin, n? + 4 sayisi n?> — n + 1 sayistyla bolinir?

Al B) 2 C)3 D) 4 E) Sonsuz ¢oklukta
UIMO - 2007
- —17 .
24. Kag farkl n tamsayisi igin, 53” 57 bir tamsayi olur?
n_
A)0 B) 1 C)2 D) 3 E)4

UIMO - 2007
25. Kag n pozitif tamsayisi igin, n! 4+ 24 bir tamsayinin karesine esit olur?
Al B) 2 C)4 D)8 E) Highbiri

UIMO - 2007

26. z!+y!+ 2! = u! denklemini saglayan kag (z, y, z) pozitif tamsay! tc¢liist vardir?

A0 B)1 C)2 D)3 E) Hicbiri
UMO - 1997
b+2c—a a+2¢c—b a+b-—2c g LAt 4+
27. = olduguna gére, —————— kactir?
2bc * 2ac ab uguna g 10¢2 + 4ab ¢t
A) % B) ; o)1 D)2 E) Hicbiri

UIMO - 2008
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28. Bes tane iki basamakli birbirinden farkli dogal sayinin toplaminin alabilecegi kac
farkli deger vardir?

A) 424 B) 426 C) 428 D) 430 E) 432
UIMO - 2008

29. 1000’den kiigiik kag n dogal sayisi igin n? + 8n — 85 ifadesi 101’e bolunir?
A)0 B) 2 C)6 D)9 E) Hicbiri
UIMO - 2008

30. z, y, z gercel sayilari

2?2 =2zl =y, y?—2yl=2ve 22 -2z =x
esitliklerini sagliyorsa, = + y + z’nin alabilecegi en kiigik deger nedir?
A) -5 B) —4 C)o D)1 E) Hichiri

UIMO - 2008

31. Asagidaki ispatta hangi adim hatalidir?

1
Teorem : 3 sayisinin karekdku yoktur.

Ispat : 222 =1 i
= 2224 1=4—42? ii
= 2t 4202+ 1=z +4—42% iii
= (2241)" = (22 -2)° iv
= 2’+1=22-2 v
= 1=-2 Vi
A) i=ii B) ii=iii C) iii=iv D) iv=v E) v=vi

UMO - 1993

32. 2|z — 1| — |z + 2| = 6 denkleminin ¢dzumi olan reel sayilarin toplami asagida-
kilerden hangisidir?
A)0 B) 2 C)8 D) 10 E) 12
UMO - 1994

33. \/m +4vx —4 — \/w + 2y/x — 1 = 1 denkleminin farkl gergel ¢6ziimlerinin
sayisi nedir?

A)4 B) 3 C)2 D) 1 E)0
UMO - 1998
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34. 21 gercel sayidan herhangi 10 tanesinin toplami, geri kalan 11 tanesinin toplamin-
dan daha klgUk ise, bu 21 sayidan en az kag tanesi pozitiftir?

A) 18 B) 19 C) 20 D) 21 E) Hicbiri
UMO - 2001

35. (z/z)" = 2V denkleminin gercel ¢dzimlerinin toplami nedir?
18 71 9 13
A) n B) T C) 1 D) — E) vy
UMO - 2000

36. 2™ + 65 sayisinin, bir tamsayinin karesine esit olmasini saglayan en biyik n
tamsayisi kagtir?

A) 1024 B) 268 C) 10 D) 4 E) Hicbiri
UMO - 2001

37. 2000! sayisinin ondalik yaziliminin sonunda tam olarak kag 0 vardir?
A) 222 B) 499 C) 625 D) 999 E) Hicbiri
UMO - 2003

38. \/x +1—4vx—3+ \/x + 6 — 64/ — 3 = 1 denklemini saglayan kag x gercel
sayisi vardir?

A)3 B) 4 C)6 D) 7 E) Hicbiri
UMO - 2003

39. [1522 — 322 — 28| sayisinin asal olmasini saglayan kag 2 tamsayisi vardir?
A) 0 B) 1 C)2 D) 4 E) Hicbiri
UMO - 2002

40. 2z + by = xy — 1 esitligini saglayan kag (z, y) tamsay! ikilisi vardir?
A)1l B) 3 C)4 D) 6 E) 12
UMO - 2004

41. {al, az,as, a4, CL5} = {17 2, 3, 4, 5} ise a1 + 2as + 3asz + 4ay + Sas tOplamlnln
alabilecegi en biyuk degerle en kiiclik deger arasindaki fark nedir?

A) 20 B) 15 C) 10 D)5 E)0
UMO - 2004
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42. z +y + z = 90 esitligini saglayan kag (z, y, ) pozitif tamsay U¢lisi icin
T Y z

n n+1 - n+2
kosulunu saglayan bir n pozitif tamsayisi vardir?
A) 4 B)5 C)6 D) 7 E)9
UMO - 2004

43. 1 ile baslayip her adimda elimizdeki sayiya 1 ekleyerek veya carpmaya gore
tersinin negatifini alarak, sonlu sayida adimda asagidakilerden hangisini elde ede-
meyiz?
1 5 Lo
A) -2 B) 3 C) 3 D)7 E) Higbiri
UMO - 2004

44. Toplam agirhgr 500 kg olan 100 tastan her birinin agirhgi 1 kg, 10 kg veya 50
kg’dir. Agirh@i 10 kg olan taglarin sayisinin alabilecegi kag deger vardir?

A)0 B) 1 C)2 D) 3 E) 4
UMO - 2005

45. k sayisinin agagidaki degerlerinden hangisi igin #2 — y? = k esitligini saglayan
(z,y) tamsay! ikilisi yoktur?

A) 2005 B) 2006 C) 2007 D) 2008 E) 2009
UMO - 2005
s, BT 3727y Y72 enkiem sisteminin kag ¢oziimui vardir?
zy—3 T—a22—y2 zy—4
A) 0 B) 1 C)2 D)3 E) 4

UMO - 2005

47. a, b, ¢ ; 1’den bilyuk tamsayilar olmak tzere, a! = b!c! denkleminin kag ¢ozumu
vardir?

A)l B) 2 C)6 D)8 E) Sonsuz ¢oklukta
UMO - 2005

(1003!)2
A)0 B) 1 C)2 D)3 E) 500
UMO - 2006

48. 5™ sayisinin sayisini bélmesini saglayan en biyik n tamsayisi kagtir?
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i <1+ V2+V3+ V4
V24+V3+V6+V8+4
A)2 B) 10 C)21 D) 32 E) 36
UMO - 2006

10
) sayisini asmayan en biyik tamsayi kagtir?

50. n!(2n + 1) ve 221 sayilarinin aralarinda asal olmasini saglayan ka¢ n pozitif
tamsayisi vardir?

A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) Hicbiri
UMO - 2007

51. Kag tane n pozitif tamsayisi igin \/n +14/n+ /n++/n tamsayidir?

A)3 B) 2 )1 D) Sonsuz E) Hicbiri
UMO - 2008

6
52. a = /9 — /3 + 1 olduguna gore, (T) ifadesinin degeri agagidakilerden
hangisidir?
A)3 B) 6 C)8 D)9 E) 12
UMO - 2008

53. a,b, ¢ d, e f, g, h farkli pozitif tamsayilar olmak Uzere, ab + c¢d = ef + gh ise
ab + cd’nin alabilecegdi en kiglk deger nedir?

A) 34 B) 33 C) 32 D) 31 E) 30
UMO - 2007

54. a, b, c ve d rasyonel sayilar ve a > 0 olmak tizere, an® + bn? + cn + d sayisi her
n > 0 tamsayisi icin bir tamsayi oluyorsa, a’nin alabilecegi en kiiciik deder nedir?

1 1 . o L

A) 5 B) 3 01 D) Boyle bir en kiiclik deger yoktur E) Hicbiri

UMO - 1998

55. n pozitif tamsayisinin kag degeri icin, 5n — 28, 7n — 19 ve 10n — 1 sayilarinin
gl de asaldir?

A)3 B)1 c)o D)2 E) Sonsuz coklukta
UIMO - 2009
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56. n tamsayi olmak lzere, 12 < g < 21 esitsizligini saglayan ve sadelestirilemeyen
% seklindeki kesirlerin toplami kagtir?

A) 588 B) 592 C) 594 D) 598 E) 582
UIMO - 2009

57. Tum elemanlari pozitif tam sayilar olan bir kiimenin herhangi t¢ elemaninin
toplami hep asal oluyorsa, bu kiimenin en ¢ok kag elemani olabilir?

A) 3 B) 4 C)5 D) 6 E) Hicbiri
UIMO - 2009
58. 11a — 1 b— U ve a+ b < 121 kosulunu saglayan kag (a, b) pozitif tamsay!
ikilisi vardir? b
A) 10 B) 11 C)13 D)9 E) 12
UIMO - 2009

59. 83 ve 102 sayilarinin ikisinin de n pozitif tam sayisina bélumiinden kalan & pozitif
tam sayisli ise, n’nin k’ya bolimiinden kalan nedir?

A5 B) 4 )3 D) 2 E)1
UIMO - 2009

60. zy? = 128 (v — 1)2 esitligini saglayan kac (x, y) pozitif tamsayi ikilisi vardir?
A)5 B) 4 C)3 D) 2 E)1
UIMO - 2009

61. Kendisi ile 1 fazlasinin toplami 3’{in bir kuvvetine esit olan ka¢ pozitif tam say!
vardir?

A3 B) 2 0)1 D)0 E) Hicbiri
(UIMO - 2010)

62. 2010°dan kiicik kag » pozitif tam sayisi igin, n’nin rakamlarinin toplamiyla ayni
rakam toplamina sahip olan her m pozitif tam sayisi m > n kosulunu saglar?

A) 33 B) 31 C) 28 D) 27 E) Higbiri
(UIMO - 2010)
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63. n tam say1 olmak Uzere, n/21 sayisi 5/14 ile 5/12 arasinda ise, n nedir?
A)9 B) 8 C)7 D) 6 E)5
(UIMO - 2010)

64. 10 < a1 < as < -+ < a, <99 tam sayilarinin herhangi ikisi aralarinda asal ise,
n en fazla kag olabilir?

A) 21 B) 22 C) 23 D) 24 E) 25
(UIMO - 2010)

65. On tabanina gore yazilimindaki rakamlarin karelerinin toplami asal say1 olan kag
tane iki basamakli asal sayi vardir?

A)6 B)5 C) 4 D)3 E) 2
(UIMO - 2010)

66. Ayse 165 sayfalik bir kitabi bazi glinler 3 sayfa, bazi giinler 6 sayfa ve bazi glinler
de 30 sayfa okuyarak 9 giinde bitiriyor. Ayse kac giin 30’ar sayfa okumustur?

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5
(UIMO - 2010)

67. A,B,C, D, E, F farkh rakamlari belirtmek tzere, ilk bes teriminin on tabanina
gore yazilimlari sirasiyla, A, BC, BD,CE, F'F olan bir aritmetik dizinin altinci ter-
imi nedir?
A) 51 B) 46 C)41 D) 38 E) Higbiri
(UIMO - 2010)

68. Kag (a, b) pozitif tam sayi ikilisi i¢in 22910 sayisi ab(a? + b?) sayisi ile boluniir?
A) 1005 B) 1004 C) 504 D) 503 E) Hicbiri
(UIMO - 2010)

69. Asagidaki (A, B) ikililerinden hangisi i¢in

224+ay=A
Y_p
x

denklem sisteminin gercel ¢c6zimi yoktur?
(UIMO - 2010)



Temel Bilgiler 37

70. m’nin asagidaki degerlerinden hangisi icin 322 + 432 + 522 = m esitligini

saglayan (z, y, z) pozitif tam say Uclisi yoktur?
A) 2007 B) 2008 C) 2009 D) 2010 E) 2011
(UIMO - 2010)

71. m < n olmak lzere, en biylk ortak bolenleri 11 ve toplamlari da 165 olan kag
tane (m,n) pozitif tamsayi ikilisi vardir?

A) 4 B)5 C)6 D)7 E)8
(UIMO - 2011)

72. A ve B harfleri rakamlari belirtmek Gzere, on tabanina gore yazilimi 3A4B olan
bir sayinin 45 ile béluminden kalanin 17 olmasini saglayan kag (A, B) ikilisi vardir?

A3 B) 2 o)1 D)0 E) Higbiri
(UIMO - 2011)

73. 1% + 2% + 3% + ... 4 2011% sayisinin 16’ya boluminden kalan nedir?
A) 14 B) 11 C)8 D)5 E) 2
(UIMO - 2011)

74. Asagidaki sayilarin en kiiciigu hangisidir?

A)? B)@ C)V5—2 D)i E)3v2—4

(UIMO - 2011)

75. 162°11 sayisinin on tabanina gére yaziliminda onlar basamagindaki rakam asagi-
dakilerden hangisidir?

A9 B) 7 C)5 D)3 E)1
(UIMO - 2011)

nedir?

o 3 S 3
76. r pozitif gercel sayisi 2r — rrd 4 esitligini saghyorsa, r + T

A)2/5-2 B)\W6 C)v19-2 D)V5  E)V18—2

(UIMO - 2011)
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77.2,3,...,2011 tam sayilarindan kag tanesi karekdkiinden kii¢iik olan en biyiik tam
say!l ile bolunar?
A) 44 B) 88 C) 89 D) 130 E) 131
(UIMO - 2011)

78. pgr = 2pr + qr + 10p esitligini saglayan kag (p, ¢, ) asal sayilar t¢list vardir?
A)5 B) 4 C)3 D) 2 E)1
(UIMO - 2011)

79. /n+9 —6y/n + /n + 25 — 10y/n = 2 denklemini saglayan » tamsayilarinin
toplami kagtir?
A) 228 B) 231 C) 242 D) 255 E) 289
(UIMO - 2012)

80. x pozitif gercel sayisinin tam say1 ve kesirli kisimlarinin carpimi 2°den, y pozitif
gercel sayisinin tam say1 ve kesirli kisimlarinin ¢carpimi da 3’ten kiiglik degilse, 2y en
az kag olabilir?

p 183 5y 209 o) 245 oy 231 6 271
11 12 14 13 _ 15
(UIMO - 2012)

81. 7-2™ 4 1 sayisinin tam kare olmasini saglayan kag n pozitif tam sayisi vardir?
A) 0 B)1 C)2 D)3 E) Hicbiri
(UIMO - 2012)

82. Rakamlarinin faktoriyelleri toplami kendisine esit olan 2010 dan kigUk kag pozitif
tam say1 vardir?

A)5 B) 4 C)3 D) 2 E) Hicbiri
(UMO - 2010)

83. 2011y? = 2010x + 3 esitligini saglayan kag (z,y) tamsayi ikilisi vardir?
A)3 B) 2 )1 D)0 E) Sonsuz Coklukta
(UMO - 2010)

84. 11k 2010 pozitif tam sayinin rakamlarinin toplami kagtir?
A) 30516 B) 28068 C) 25020 D) 20100 E) Hicbiri
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(UMO - 2010)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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1.15  Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik
Olimpiyati Sorulari (Temel Bilgiler)

1. a,b,c,dreelsayllar, 0 <a <b<c<dvea+b+c+d=4ise b+ c'nin
alabilecegi en biyuk deger nedir?
8 10 7 15
A) - B — D) - E) —
)5 )3 C) 3 )5 )
AUMO - 1996

2. Dort sayinin ikiser-ikiser toplanmasiyla elde edilen alti say1 kiictikten biyiige dogru
dizilince dizilisin ilk dort terimi 1, 5, 8, 9 oluyor. Son terim nedir?

A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17
AUMO - 1996

3. 1996 sayis! iki pozitif tamsayinin toplami olarak kag farkli sekilde yazilabilir?
(Not: a+b ve b+a yazihslarini farkh kabul ediyoruz.)

1
A) % B)1995  C)1996 D) 2:1995 E) 19951996

AUMO - 1996

4. zy + 3z — by = 17 denklemini saglayan kac (x, y) tamsay! ikilisi vardir?
A1l B) 3 C)4 D) 6 E) Sonsuz
AUMO - 1997

5.0 < n <1998 icin, v/98 - n tamsay1 olacak sekilde kag n tamsayisi vardir?
A) 4 B)5 C)6 D) 110 E) 111
AUMO - 1998

6. \/x +3—-4vx—1+ \/w + 8 — 6y/x —1 = 1 denkleminin reel ¢dziimlerinin
sayisi kactir?

A) 0 B) 1 C)3 D) sonsuz E) hicbiri
AUMO - 1999

7.y < z olmak lzere, z¥ 4 2* = 21t denkleminin pozitif tamsayilarda ¢ozimuniin
var oldugu biliniyorsa, asagidakilerden hangisi saglanmalidir?

A)y+z=111¢t B)11lt=y+1 C)xz > 111t D)t birtek sayidir E) Higcbiri
AUMO - 2003
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8. n, pozitif bir tamsay! ve p, tamsay! olmayan bir rasyonel sayi olduguna gore,

!

p? = % esitligini saglayan kag tane pozitif p sayisi vardir?
A0 B)1 C)2 D)3 E) Sonsuz ¢coklukta
AUMO - 2004

9. m, n, k pozitif tamsayilar olmak tzere,

1<m<1 Vem_m+k
7T n 3 n  n-k

saglanacak sekilde kag tane % kesiri vardir?
A)5 B) 6 C)7 D)8 E)9
AUMO - 2005

10. 5’in kuvvetleri ve farkli kuvvetlerinin toplamlarindan olusan sayilar artan sirada
yazilarak 1, 5, 6, 25, 26, 30, 31, 125,... dizisi olusturuluyor. (1 = 5% 5 = 5!,
6 =5+ 51,25 =52 26 = 5° + 52,30 = 5! + 52,31 = 5% + 51 + 52,125 = 53
v.s.) Buna gore, bu sayi dizisinin 63’Unci terimi kagtir?
A) 3901 B) 3131 C) 3906 D) 3151 E) 775
AUMO - 2005

11. 21 < o < w3 < 34 < x5 pozitif tamsayilarinin ikiger-ikiser toplanmasiyla elde
edilen say1 kimesinin {18, 26,29, 34, 36, 37, 44, 45,52, 55} oldugu bilindigine gore,
xo sayisinin rakamlar toplami kagtir?
A) 2 B)5 C)3 D) 6 E) 4
AUMO - 2005

12. n pozitif tamsayisinin kag farkli degeri igin, (n — 210) ve (n + 210) sayilarinin
ikisi de bir tamkaredir?

A1l B) 2 C)3 D) 4 E)Enaz5
AUMO - 2006

13. x ve y pozitif tamsayilar olmak Uzere,
20:18:16:14:12:10:x:y =1
denkleminde parantezler unutulmustur. Parantezleri uygun bigimde yerlestirerek,
x + y’nin alabilecegdi en kiiglik degeri bulunuz.
A) 23 B) 13 C) 17 D) 14 E) 10
AUMO - 2006
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14. a ve b pozitif tamsayilar olmak lzere, 2006°dan kiiglik olup, LQbOOG sek-
linde gosterilebilen kag pozitif tamsayi vardir? ot
A)0 B)1 C) 1002 D) 1003 E) 2005
AUMO - 2006

15. aq, as, ..., aso farkl pozitif sayilar olsun. ¢ # j olmak (izere, en az kag tane farkl
a; + a; toplami elde edilebilir?

A) 95 B) 97 C) 99 D) 101 E) 105
AUMO - 2007

16. A = {-1,-2,-3,...,—97,—98} kumesinin, bos olmayan her alt kimesi i¢in,
bu alt kiimenin elemanlarinin ¢arpimini hesaplayalim. Ortaya ¢ikan tum carpimlarin
toplami agagidakilerden hangisidir?

A) -1 B) 0 o)1 D) 98! — 97! E) 98! — 1
AUMO - 2009

17. pbirasal say1 ve = > 0, n > 0 tam sayilar olmak iizere, n? - p < 1000 ise
n2+100- = = (n+z)°
p
denkleminin kag tane (x,n,p) ¢dzim U¢lusu vardir?

A) 25 B) 30 C) 32 D) 33 E) 35
AUMO - 2009

18. msayisi 3’e, n + 1 sayisI 7°ye, n + 2 sayisi 11’e tam béllinecek sekilde en kii¢lik
n pozitif tamsayisinin rakamlari toplami kagtir?

A) 13 B) 10 C)11 D)9 E) 12
AUMO - 2009
19. n bir pozitif tam sayi olmak Uzere, a = — bicimindeki sayiya bir

Ucgensel sayi denir. Buna gbre, a — b = 90 esitligini saglayan kac tane (a,b)
licgensel say1 ikilisi vardir?
A)3 B) 4 C)5 D)6 E)8
AUMO - 2009
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20. n?+1001n ifadesini tam kare yapan en biiyik n pozitif tam sayisinin rakamlari
toplami kagtir?

A)6 B)7 C)8 D) 9 E) 11
AUMO - 2009

21. 3 (1 + 1o 1) = 1 denkleminin pozitif tamsayilarda ka¢ (x, y) ¢cozum ikilisi
r Yy xy

vardir?
A) 2 B) 6 C)4 D)8 E) Sonsuz ¢oklukta
AUMO - 2010
22. 20! sayisinin sonundaki tim sifirlar atilirsa, son rakam ne olur?
A) 4 B) 5 C)6 D)7 E) 8
AUMO - 2010

23. 502° sayisinin farkli pozitif bélenlerinin garpiminin sonunda kag 0 vardir?
A) 17200 B) 17220 C) 8600 D) 8630 E) 8610
AUMO - 2010

24. Ahsen, hesap makinesinde yazdid bir say1, 2 *den kiictik olana kadar NE (karekdk)
tusuna basiyor. Ahsen, bu islemi, 1 ile 2010 ( 1 ve 2010 dahil ) arasindaki sayilarin
kacinda tusa cift sayida basarak yapar?

A) 1765 B) 1766 C) 1767 D) 1768 E) 1769
AUMO - 2010

25. Birbirinden farkli olmasi gerekmeyen ve toplamlari 1350 olan 23 pozitif tam
sayinin EKOK’unun alabilecegi en kiiclik degerin rakamlari toplami nedir?

A) 12 B) 10 C)9 D) 6 E)5
AUMO - 2010

26. 100°den kiiclk kag tane n pozitif tamsayisi igin, n+11 ve n?+12n—6 ifadelerinin
1°den buyiik ortak béleni vardir?

A) 8 B) 9 C)7 D) 6 E)5
AUMO - 2011
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27. z (z —y*) = y* — 76 esitligini saglayan negatif olmayan x, y tamsayilari igin
2x — y’nin en kigik dederi nedir?
A) 6 B) 10 C) 12 D) 8 E) 16
AUMO - 2011

28. gn tamsayisinin pozitif bélenlerinin sayisi, n tamsayisinin pozitif bélenlerinin

§’ine esittir. Buna gore, n = 5™k, k € Z* seklinde ise m dogal sayisi en fazla kag
olabilir?
A)2 B) 3 C)4 D)5 E) 6
AUMO - 2012

29. [0, 50] arahgindan alinmis «, y, z tamsayilarindan olusturulan kag farkli (z,y, z)
tiglistiicin (y + 2)> — (z +y)° = (y — 2)> — (z — y)? esitligi saglanir?
A)50-100 B)50-101  C)51-101  D)51-100  E)512
AUMO - 2012

30. 0 <z < 1ve0 <y < 1olmak uzere, = + 3y ve 3z + y ifadelerinin her ikisini
de tamsay!1 yapan kag (z,y) ikilisi vardir?
A)7 B) 5 C)6 D) 4 E)9
AUMO - 2012

31. 6! sayisini bolduginde 6 kalani elde edilen kag sayi vardir?
A) 13 B) 3 C) 16 D) 11 E) 12
AUMO - 2013

32. 100% + 1,100 4 2,100% + 3, ...,102% — 2,1022 — 1,102 sayilarindan 100’e
boélunenlerin toplaminin, kag pozitif cift boleni vardir?

A) 20 B) 22 C) 24 D) 18 E) 27
AUMO - 2013

33. Kag tane m € [—100, 100] tamsayisi igin, m? + m? + 11 sayisl, m? — m + 1
sayisina tam boltnar?
A) 10 B) 7 C)5 D) 3 E) 2
AUMO - 2013

Bu sorularin ¢oziimlerini Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik
Olimpiyatlari kitabinda bulabilirsiniz.



Problemler

2.1 Yas Problemleri

Ornek 134 Burcu, Alper ve Mustafa’nin yaglari toplami 48°dir. Alper ve Mustafa
'nin yaslari toplami, simdiki yaslari toplaminin 3 kati oldugunda, Burcu’nun yasl,
Alper’in buginki yasinin 6 kati, Mustafa’nin bugiinki yasinin ise 4 kati olduguna
gore, Burcu bugiin kag yasindadir?

Ornek 135 Ahmet ile Alper’in yaglari toplami 60’tir. Ahmet, Alper’in yasinda
iken Alper’in dogmasina 18 yil vardi. Buna goére, Alper, Ahmet’in simdiki yasina
geldiginde Ahmet kag yasinda olur?

Ornek 136 Hayriye, Nuriye ve Lokman farkli yaglardaki ti¢ kardestir ve timainin
dogum tarihi 19 ocaktir. Hayriye, 4 yasinda iken, Nuriye’nin yasi, Lokman’in
yasinin 3 katiydi. Lokman, Hayriye’nin yasinin 2 kati yasindayken, Nuriye’nin
yasl, Hayriye’nin yasinin 5 katiydi. Nuriye’nin yasi Lokman’in yasinin 2 kati
oldugunda Hayriye kag yasinda olur?

2.2 Isci Havuz Problemleri

Ornek 137  Ali bir isin yarisini 3 giinde, Cemil ayni isin 2/3’Uni 12 giinde ve
Deniz ise ayni isin 1/3’Un0 4 glinde yapabilmektedir. Ali ile Cemil birlikte ¢alis-
maya basladiktan 2 giin sonra Deniz’de birlikte ¢alismaya bagliyor. 1 giin sonra
Ali ve Cemil isten ayriliyor. Geri kalan isin 2/3’0n0 Deniz tek basina kag gtinde
bitirebilir?

Ornek 138 Birim zamanda biri digerinin iki kati su akitan iki musluk bos bir
havuzu birlikte 12 saatte doldurmaktadir, iki musluk ayni anda aciliyor. 6’nci
saatin sonunda az su akitan musluk kapatiliyor. Havuzun bog olan kismini fazla
su akitan musluk kag saatte doldurur?

Ornek 139  Bir musluk tek basina bir havuzu 6 saatte doldurmakta, baska bir
musluk ise ayni havuzun yarisini 12 saatte bosaltmaktadir. Birinci musluktan akan
su miktart %20 arttirilir ve ikinci musluktan akan su miktari %20 azaltilirsa, iki
musluk birlikte acildiginda havuz kag saatte dolar?
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Ornek 140 Yarigapi r olan bir musluk, yarigapt 37 olan muslukla birlikte agilinca
havuz a saatte doluyor. Yaricapi = olan r/2’ye disurtlip, 37 olan 4r’ye ¢ikarilirsa
havuz b saatte doluyor. Buna gore, a/b orani kagtir?

Ornek 141 n tane 6zdes musluk birer saat arayla agilirsa son musluk agildiktan 1
saat sonra havuzun 1/2’si doluyor. E§er, musluklarin birim zamandaki su akitma
kapasiteleri iki katina c¢ikarilir ve ikiser saat arayla acilirsa, musluklarin yarisi
acildiktan iki saat sonra havuzun 8 /15’1 doluyor. Buna gore n kagtir?

Ornek 142 Ahmet ile Burcu ayni sayida giin cahisiyorlar. Eger, Ahmet 1 gin
daha az calissa ve Burcu’da 5 glin daha az calissa, Ahmet 120 TL ve Burcu da
40 TL kazaniyor. EJer Ahmet 5 giin az caligsa ve Burcu da 1 giin az calissa,
Burcu, Ahmet’ten 20 TL daha az kazaniyor. Buna gdre, Ahmet ve Burcu tam
calistiklarinda toplam kag TL kazanirlar.

2.3 Hareket Problemleri

Ornek 143  Bir aracin 420 km yolu 60 km/saat hizla gitmesi distinuliyor. 2 saat
gecikmeyle yola ¢ikan arac 60 km/saat hizla 3 saat gidiyor. Aracin normal zamanda
yolculugu bitirmesi icin geri kalan yolu ka¢ km/saat hizla gitmesi gerekir?

Ornek 144  Iki araba bir A sehrinden B sehrine dogru sabit fakat farkli hizlarla
ayni anda hareket ediyorlar. Hizli olan araba B’ye vardiktan sonra durmadan geri
dénuyor ve B’yi « km gectikten sonra diger arabayla karsilagiyor. Daha sonra, hizli
olan araba A’ya varip tekrar dontiyor ve A ile B arasindaki yolun 1/y kadarini
aldiginda diger araba ile tekrar karsilasiyorlar. Buna goére A sehriyle B sehri
arasindaki uzakhk ka¢ km’dir.

Ornek 145 100 basamakli bir yiiriiyen merdiven yukari dogru sabit hizla hareket
ederken, Alper ile Burcu merdivenlerden yiruyerek ¢ikiyor. Alper, merdivenin te-
pesine kadar 40 basamak, Burcu ise 60 basamak ¢ikiyor. Buna gore Burcu’nun
hizinin Alper’in hizina orani kagtir?

Ornek 146 A ve B sehirleri arasindaki mesafe 39 km’dir. Ali, A sehrinden B
sehrine giderken, 6nce yokus c¢ikip, sonra diz gidip, daha sonra da yokus inerek
B sehrine ulasmaktadir. Ali, A sehrinden B sehrine 12 saatte giderken, 15 saatte
geri donmektedir. Ali’nin Yokus cikarken, diiz giderken ve yokus inerken hizlari
sirasiyla ise 2, 3 ve 5 km/saat olduguna gore, A ile B sehri arasindaki diiz olan
yolun uzunlugu kag km’dir?

Ornek 147  Iki araba ayni anda ayni yone dogru saatte 40 km ve 50 km hizlarla
hareket ediyorlar. Uglincui araba iki araba hareket ettikten yarim saat sonra ayni
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yonde hareket edip, ikinci olan arabayi gectikten 1, 5 saat sonra birinci olan arabaya
da yetisiyor. Uclincui arabanin hizini bulunuz.

2.4  Yuzde Faiz Problemleri

Ornek 148 Bir siniftaki 6grencilerin %75’i fizikten, %90’1 da matematikten,
%80’i kimyadan ve %95’i de biyolojiden basarili olmustur. Buna gére, siniftaki
ogrencilerin en az % kagi tiim dort dersten de basarili olmustur?

Ornek 149  Bir siniftaki gozIiklu 6grencilerin %25’i kizdir. Kiz 6grencilerin ise
yarisi gozlikludar. Sinifin %25’ ise gozluksiz ve erkekdir. GozIukli kiz 6grenciler
sinifin yizde kagidir?

Ornek 150 Bir tiiccar, metresi 240 TL’den aldigi kumasi yikatip kuruttuktan sonra
%20 karla satacaktir. Yikatip kurutma isleminden sonra kumas %20 kisaldigina
gore, kumasin metresi ka¢ TL’den satiimahdir?

Ornek 151  Bir pazarci, domatesten %20 kar elde etmeyi diisiinmektedir. Do-
matesin yarisini bu kar ile sattiktan sonra, geri kalan domateslerin %20’sinin ezil-
digini gordyor ve bunlari atiyor. Geri kalan domateslerin fiyatini tim domates
satisindan %20 kar edecek sekilde degistiriyor. Buna gdre, domatesin kilosunu
en son alan musteriler ilk alan misterilerden %’de kag daha pahali almistir?

Ornek 152  Bir satici, bir miktar bardak aliyor. Bardaklarin 15 tanesini %20
zararina veriyor. Geri kalan bardaklari da 2 TL kar ile diger musterilerine satiyor.
Satis fiyatlarinin tamami tamsayir TL olduguna ve tim satistan, 1000 TL kar et-
tigine gore, satici en az kag bardak alip satmistir?

Ornek 153  11kégretim ve lise 6grencilerine yapilan bir ankette uzayda hayat olup
olmadigina inanip inanmadiklari sorulmus ve sadece evet ve hayir yanitlari alin-
mistir. Ankete katilan ilkogretim ve lise 6grencilerinin sayisi birbirine esittir. Evet
diyen 6grencilerin %60’ lise 6grencisi ve hayir diyen 6grencilerin %80’i ilkdgre-
tim égrencisi olduguna gore, ilkogretim égrencilerinin ylizde kaci evet demistir?

2.5 Karisim Problemleri

Ornek 154  Seker oranlari %40 ve %60 olan sekerli su karigimlari, seker oran-
lariyla ters orantil bir sekilde karistiriliyor. olusan karisimin su yizdesi ne olur?
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Ornek 155 Bir A muslugu %25 tuzlu su akitarak 3z saatte , ayni havuzu B mus-
lugu %65 tuzlu su akitarak 5z saatte doldurabilmektedir. Ikisi birlikte agilinca
havuzu doldurduklarinda havuzdaki suyun tuz orani yizde kag olur?

Ornek 156  Alkol orani %40 olan alkol su karigimindan bir miktar alinip yerine
geriye kalan karisimin miktarinda su konuluyor. Yeni karisimdan bir miktar daha
alinip, yerine geri kalan karisim kadar alkol konuluyor. Son elde edilen karigim
120 litre ise, ne kadari alkoldur?

2.6  Saat Problemleri

Ornek 157 Gunde 4 dk geri kalan dijital olmayan bir saat, zamani dogru olarak
gosterdikten en az kag glin sonra zamani tekrar dogru gosterecektir?

Ornek 158 Biri saatte 2 dakika ileri giden, digeri saatte 3 dakika geri kalan dijital
olmayan iki saat, dogru zamani gosterdikten kag¢ glin sonra yine dogru zamani
gosterirler?

Ornek 159 Saat 9’dan kag dakika sonra akreple yelkovan arasindaki agi a) 123°
b) 72° olur?

2.7  Sinav Problemleri

Ornek 160 50 soruluk bir sinavda her dogru yanit igin 5 puan verilirken, her
yanlig yanit i¢in 3 puan ve her bos yanit i¢cin de 1 puan kesilmektedir.

a) Bu sinava giren Betll’tin yanlis sayisi dogru sayisindan fazla oldugu bilindigine
gore negatif puan almayacak sekilde yapacagi en az dogru icin yanls sayisi en fazla
kag olabilir?

b) Betll’tin yanhs sayisi dogru sayisindan fazla ise, kag degisik sekilde 0 puani
alabilir?

Ornek 161 30 sorudan olusan bir test sinavinda, her dogru yanit icin 5 puan,
bos birakilan her soru icin 1 puan ve yanlig birakilan her soru icin ise 0 puan
verilmektedir. Bu puanlama sistemiyle 1’den (1 dahil) 150’ye kadar (150 dahil)
alinabilecek tiim puanlarin alinabilmesi igin sinifta en az kag kisi olmahdir?
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2.8  Tahtadaki Say1 Problemleri

Ornek 162 Tahtada yazilan bir sayi silinip yerine her adimda, ya ti¢ kati, ya kiip,
ya da karesi aliniyor. Tahtadaki ilk yazilan sayi 9 ise 31990 sayisina en az kag
adimda ulagilabilir?

. 11 1 e
Ornek 163 Tahtada 1,5,5, 700 sayilari yazilmistir. Her adimda ikisi silinip

yerine silinen sayilarin carpimlari ile toplamlarinin toplami yaziliyor ve tahtada tek
sayl kalincaya kadar bu isleme devam ediliyor. Buna gdre tahtada son kalan say!
kactir?

Ornek 164 Tahtada 2, 3, 4, ..., 100 sayilari yazilidir. Tahtadaki herhangi iki =
ve y sayisi silinip yerine zy — « — y + 2 sayisi yaziliyor. Bu isleme tahtada bir

Ornek 165 Tahtaya bir (a1, a,, az) say! Ucliisti yazildiktan sonra, her adimda bu
sayilardan herhangi a; ve a; , % 7 j ikisini secerek, bunlarin yerine,

(0,6a,—0,8a;) ve (0,8a;+0,6a;)
sayllarini yaziyoruz. (3, 4, 12) sayilari tahtaya yazildiktan sonra, belirtilen islemler
ile agsagidaki Uglilerden hangisi elde edilebilir. (Hirvatistan 1999)

A) (2,8,10) B)(1,3,9) C)(5,8,16) D) (11,12,18) E) Higbiri

Ornek 166 Tahtadaki = sayisi silinip yerine, n = a 4+ b olmasi sartiyla a - b
sayisi yazilabiliyor. Tahtada, basta 25 sayisi var ise, asagidakilerden hangisi elde
edilemez?

A)2000 B)2001 C)2006 D)2010 E) Hichiri

Ornek 167 Matematik 6gretmeni, tahtanin soluna 2, sajina 5 yaziyor. Birinci
ogrenci bu sayilarin arasina carpimlari olan 10 sayisini yaziyor. ikinci 6grenciden
itibaren sirasi gelen her dgrenci yine tahtada ardisik yazili tim sayi ikilileri igin,
bunlarin arasina carpimlarini yaziyor. Altinci 6grenci de islemini bitirdikten sonra,
tahtada yazili tim sayilarin ¢arpimi hesaplaniyor. Bu ¢arpimin sonunda ka¢ O
vardir?

Ornek 168 Tahtaya 1’den 2010’a kadar olan pozitif tamsayilar yazilmistir. Bun-
lardan herhangi n tanesi silindiginde, geriye kalan 2010 — n sayi arasindan topla-
mi da tahta Gzerinde olacak sekilde en az iki sayl bulunuyorsa, n en fazla kag
olabilir?

Ornek 169  Alper, tahtadaki (m, n) ikilisini silip bunlarin yerine, (m — n, n)
ikilisini, Mehmet (m, n) ikilisinin silip yerine (m + n, n) ikilisini, Hakan ise,
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(m, n) ikilisini silip yerine (n, m) ikilisini yaziyor. Tahtada ilk basta (10101,3030)
ikilisi yazili olduguna gore, Alper, Mehmet ve Hakan Uclisu asagidaki ikililerden
hangisini elde edemezler?

A) (1002,21) B)(15,102) C)(99,3) D)(12,45) E)(12,42)

2.9 Tarti Problemleri

Ornek 170  Bir kuyumcu, yeni aldidi ¢iragina bir oyun oynuyor. Birbirinin gori-
num ve gramaj olarak ayni olan iki altin ylzagun yanina, bunlardan hafif olan
fakat gorerek ayirt edilemeyen birbirinin ayni 2 tane yliziik daha koyuyor. Kuyumcu
¢iragindan, denge terazisini kullanarak en az tartiyla bu hafif yiiziikleri bulmasini
istiyor. Kuyumcu ¢iragi en az kag tartida bu 2 yiizagu bulabilir?

Ornek 171  Birbirinin ayni gériiniime sahip 6 adet bilyeden birinin agirhgr diger-
lerinden farkhdir. Dijital tarti kullanarak farkh olan bilyeyi ve agirhgini en az kag
adimda hesaplayabiliriz.

Ornek 172  Birbirinin ayni gorinen, agirliklari birbirinden farkli 1’den 24’e ka-
dar numaralanmis 24 bilyeden, en agir ikinci bilyeyi, iki kefeli bir terazide en az
kag tartida kesinlikle bulabilirsiniz?

2.10  Sayi Tablosu ve Sihirli Kare Problemleri

x |14 | 53

Ornek 174 Yandaki sihirli karede her satirdaki, siitundaki ve kose- 0

genlerdeki sayilarin toplami esittir. Buna gore z kagtir?

Ornek 175 4 x 4 tipindeki bir satrang tahtasinda, her satir, kolon ve temel koge-
genler Uzerindeki sayilarin toplaminin degeri k ise, dort kdsedeki sayilarin topla-
minin da k oldugunu gésteriniz. (Isveg M.O)

Ornek 176 Her satiri ve her siitunu aritmetik olarak artan veya
azalan pozitif tamsayilardan olusturulan yandaki tabloda baz i
sayilar verilmistir. Buna gore, x kagtir? (AIME 1988) 186
ece, dordlinci situnda 3a = 150, B = 50+98 = 148 oldugun- 108
dan artig miktari 2’dir ve = = 142 bulunur.
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Ornek 177 Yandaki semada 9 kiime gosterilmektedir.
Her harf 1,2,3,...,9 rakamlarindan birini gostermek
Uzere, her bir kimenin icindeki sayilarin toplami bir-
birine esit ise f kagtir? a + f + ¢ toplamini bulunuz.

2.11  Mantik Problemleri

Ornek 178 Asagidaki diyaloga gére, Mehmet’in en
blytk cocugu kag yasindadir?
Ahmet : Kag ¢ocugun var?
Mehmet : 3 tane.
Ahmet : Yaslari kag?
Mehmet : Hepsi 15°den kiiguk ve yaslarinin ¢arpimi 90. Bul bakalim.
Ahmet : Bu bilgilerle bulamam, yaglarinin toplami ka¢?
(Mehmet Ahmet’e yaslari toplamini sdyler.)
Ahmet : Yine bilemedim.
Mehmet : En kicik gocugum uyuyor.

Ahmet : Buldum.
Ornek 179  Asagidaki diyaloga gore kimler yalanci?

Erkan : Murat ve Kemal dogru soyluyor.

Emre : Hakan ve Murat’in ikisi de dogru séyluyor.
Kemal : Erkan dogru sdyliyor. Emre yalan soyliyor.
Murat : Kemal yalan soyluyor.

Hakan : Erkan ve Kemal yalan sdyluyor.

Ornek 180 Antalya’da 2005 ve 2011 yillari arasindaki hava sicakliklari 6lgulii-
yor. 15 ve 15 derecenin altindaki ginlere SOGUK, 30 ve 30 derecenin Gstindeki
gunlere SICAK ve 15 ile 30 derece arasindaki gunlere de ILIK deniliyor. 1hk
gunlerin sayisinin, sicak ginlerin sayisindan 13 giin fazla, sicak giinlerin sayisinin
da soguk guinlerin sayisindan 29 gun fazla oldugu yih bulunuz.

2.12  Oyun ve Turnuva Problemleri

Ornek 181 Bir turnuvada 10 takim vardir. Galibiyete 3 puan, beraberlige 1 puan
ve maglubiyete ise 0 puan verilmektedir. Turnuvanin sonunda 10 takimin toplam
puanlar1 130 ise, ka¢c mag beraberlikle bitmistir?
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Ornek 182 Bir futbol turnuvasinda, her takim diger takimlarla yaptigi magclar-
dan en az besini kazanmigtir. Bu turnuvada en az bes ma¢ kaybeden bir takimin
oldugunu kanitlayiniz.

Ornek 183 Hacer’le Hayriye birer kez zar atiyorlar. Hayriye’ye gelen sayi, Hacer’e
gelen sayi dan kuclk degilse, Hayriye’ye 10 puan veriliyor. Aksi takdirde Hacer’e
« puan veriliyor. Oyunda haksizlik olmamasi icin « kag olmalidir?

Ornek 184 Bir turnuvada her iki oyuncu birbirleriyle bir kez mag yapiyorlar. Her
bir oyuncuya kazandigi her mag igin, 1 puan, beraberlik i¢in 1 /2 puan ve kaybettigi
her mac icin ise 0 puan verilmektedir. S, bu turnuvadaki en az puan alan 10
oyuncunun kimesini gostersin. Turnuvadaki her oyuncunun kazandigi puanlarin
yarisini S kiimesindeki oyuncularla yaptiklari maglardan aldiklari bilindigine gore,
turnuvada kag¢ oyuncu vardir? (AIME - 1985)

Ornek 185 En az 25 yarismacinin katildigi bir masa tenisi turnuvasinda Akdeniz
Universitesi’nden n, Dokuz Eylil Universitesi’nden de 2n yarismaci katilmak-
tadir. Turnuvada bittn yarismacilar birbirleriyle birer mag yapmiglardir. Akdeniz
Universitesi yarismacilarinin kazandigi maglarin sayisinin, Dokuz Eylul Univer-
sitesi yarismacilarinin kazandiklari maglarin sayisina orani 1 /4 ise, n en az kagtir?
Bu durumda Akdeniz Universitesi yarismacilari Dokuz Eylil Universitesi yaris-
macilarini ka¢ kez yenmistir?

Ornek 186 Mustafa ve Seyit birlikte bir tenis turnuvasina katiliyorlar ve turnu-
vada birbirleriyle de mag yapiyorlar. Bu turnuvada, birbiriyle ma¢ yapmayan her
iki kisinin ortak mag¢ yaptigi tam 2 kisi vardir. Diger taraftan, birbiriyle mag yapan
her iki kisinin de magc yaptiklari herhangi ortak bir kisi yoktur. Buna gére, Mustafa,
bu topluluktaki 11 kisiyle mag yaptiysa, Seyit bu topluluktaki en az kag kisiyle mag
yapmistir?

2.13  Cember Etrafina Sayi Yerlestirme Problemleri

Ornek 187 1,2, 3, ..., 12 sayilarini bir gember etrafina dizmek istiyoruz.

a) Herhangi komsu iki sayinin toplami tamkare olacak sekilde bir dizilis miim-
kiin madar?

b) Herhangi komsu iki sayinin toplami n (n + 1) /2 formunda olacak sekilde
bir dizilis mumkan maddir?

Not : n (n + 1) /2 formunda yazilabilen sayilara tiggensel sayilar denir.
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Ornek 188 Bir gcember etrafinda, n > 2 olmak lizere, 1’den n’ye kadar tiim tam-
sayllar yerlestirilecektir. Herhangi iki komsu sayinin ortak en az bir rakami var
olacak sekildeki en kuciik n sayisini bulunuz. (Rusya M.O. 1999)

Ornek 189 Art arda gelen herhangi iki sayinin aralarindaki fark 2 veya 3 olacak
sekilde 2002 farkli sayi bir cember etrafinda diziliyor. Cemberin etrafindaki en
buyuk sayiyla, en kiigtik sayr arasindaki fark en fazla kag olabilir? (Tourn. of Towns
M.O. 2002)

Ornek 190 268 sayi bir cember etrafina dizilmistir. 17’inci sayi 3, 83’lincii say!
4, 144’Uncl say1 9 ve herhangi ardisik 20 sayinin toplami 72 olduguna gore,
210’uncu say! kagtir? (isveg M.O. 2002)

Ornek 191  Uzunlugu 999 m olan, elips seklindeki bir yolda, bir noktadan basla-
yarak agac dikecegiz. Herhangi bir agaca 1 ve 2 metre uzakliginda kesinlikle birer
agac bulunmasi kosuluyla, bu yola en az ka¢ agag dikebiliriz?

Ornek 192 Bir gember etrafina 1, 2, ..., n sayilari herhangi sirada dizilecektir.
Bu diziliste, birbirine komsu olan sayilarin farklarinin mutlak degerleri toplami en
kiictik kag olabilir? (Baltik Way M.O. 1990)

Ornek 193 Birbirinden farkli 16 reel say1, belirli bir noktadan baglanarak sirasiyla
bir cember etrafina yazilmistir. Ard arda olan herhangi 3 sayinin toplami 2’den
kiiguk degil, art arda gelen herhangi 5 sayinin toplami da 4’ten buyuk degildir.
Buna gore, ¢cember etrafina yazilan ilk iki sayinin farki en fazla kag olabilir?

Ornek 194 4 say1 bir cember etrafina yerlestirilmistir. Her adimda, tum sayilar
icin, tek seferde her bir sayi silinip belirlenmis bir yéne dogru, bu say! ile bu sayidan
sonra gelen sayinin farki yaziliyor. Ornegin, a, b, ¢, d yazili iken, a — b, b — ¢,
c — d, d — a yaziliyor. Bu sekilde, 1996 adimdan sonra elde edilen a, b, ¢, d
sayilariicin, |bc — ad|, |ac — bd|, |ab — cd| sayilari asal olabilir mi? (1996 IMO
Shortlist)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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2.14  Cozumli Test 2

1. Alper, 1998 yilinda, 2 yilinda » yaginda olacagim dedigine gore, 2008 yilinda kag
yasinda olacaktir?

A) 17 B) 19 C) 32 D) 28 E) 27

2. Bir okul partisine katilan dgrencilerin % 60’1 kiz ve %40’1 danstan hoslaniyor.
Partiye sonradan tamami danstan hoslanan 20 erkek 6grenci daha katilinca, partideki
kiz 6grenciler % 58 oluyor. Partide danstan hoglanan kag 6grenci vardir? (AIME 2008)

A) 251 B) 580 C) 256 D) 232 E) Hicbiri

3. Bir grup kiz ve erkek 6grenci pizzaciya gidiyorlar. Pizzacida bir biitiin pizza 12
parcaya ayrilarak servis yapiliyor. Erkek 6grencilerin her biri, 6 veya 7 parca, kiz
ogrencilerin her biri ise 2 veya 3 parca pizza yiyor. 4 tim pizza az gelirken, 5 tim
pizza fazla geliyor. Buna gore, bu 6grenci grubunda kacg égrenci vardir?

A) 10 B) 9 C)8 D) 7 E) 6

4. Tahtada v/2,2 ve 1/+/2 sayilari yazilmistir. Bu sayilardan herhangi ikisini silip
yerine bu sildigimiz sayilarin toplaminin ve farkinin /2 ile bélimiini yaziyoruz. Bu
sekilde devam ederek tahtada asagidakilerden hangisini elde edemeyiz.

Al V2vel+ V2 B)2,gve—% C)Z,gve%
D)Z?vefﬁ E)ﬁ(?_l),ﬁ(\/25+l)vel+\/§

5. Tahtada, 49/1, 49/2,49/3, - - - ,49/97 sayilari yazilmistir. Tahtadaki herhangi iki
a ve b sayisini silip yerine 2ab — a — b+ 1 yazalim ve tahtada bir say1 kalincaya kadar
bu sekilde devam edelim. Tahtada kalan son say1 kagtir? (Avusturya Polonya M.O. 1997)

A) 1 B) 2 C) 101 D) 50 E) 51

6. 3x 3 bir satran¢ tahtasinda, her siradaki, stitundaki ve kdsegendeki sayilarin carpimi
esittir. Bu kareye 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ve 256 sayilari yerlestirilecektir. Buna
gore, ortadaki karede kag olmalidir?

A) 32 B) 64 C) 16 D) 8 E) 4
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7.5,7,11, 13, 15 ve 17 sayilari yandaki ticgendeki her daireye
yerlestirilecektir. Her kenar tizerindeki, 3 saymin toplami 35’e
esitise, z +y + z =7

A) 35 B) 36 C) 37 D) 34 E) 39

8. [ [«]2a] [ [ [y] | [3] | [=z] tablosugdzonine aliniyor.

Verilen sekilde, ardisik herhangi ¢ kare i¢indeki sayilarin toplami 20 ise, z + y + 2
kagtir?
A) 12 B) 13 c)3 D) 14 E) 6

9. Bir soruya en fazla 5 puan verilen bir matematik olimpiyatinda, erkeklerin ortala-
masl 4, kizlarin ortalamasi 3,25 ve tiim sinifin ortalamasi ise 3,6°dir. Ogrenci sayisinin
30 ile 50 arasinda oldugu bilindigine gore olimpiyata katilan kiz ve erkek 6grencilerin
sayilari arasindaki fark kactir?

A1l B) 2 C)3 D) 4 E)5

10. 8 oyuncu bir turnuvada karsilasiyorlar. Her bir oyuncu diger bir oyuncu ile
yalnizca bir kez karsilasiyor. Bir oyuncu kazandigi her mag icin 1 puan, beraberlik
icin, 1/2 puan ve kaybettigi her mag igin ise O puan aliyor. Turnuva sonunda, tim
oyuncularin puanlari farkli ve ikinci olan oyuncunun puani en alttaki dért oyuncunun
puanindan daha fazla olduguna gére, asagidakilerin hangisi yanhstir? (S.S.C.B. M.O.
1963)

A) 4. siradaki oyuncu 5. siradaki oyuncuyu yenmistir.
B) 3. siradaki oyuncu 6. siradaki oyuncuyu yenmigtir.
C) 1. siradaki oyuncu 2. siradaki oyuncuyu yenmistir.
D) 2. oyuncunun puant 6,5’tir.

E) 1. oyuncunun puani 7°dir.

11. Dijital olmayan bir saat her 1 saatte 30 saniye geri kaliyor. Bu saat dogru bir
zamana ayarlandiktan kag giin sonra 5’inci kez dogru zamani gésterir?

A) 100 B) 200 C) 300 D) 240 E) 180
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12. Saat 16.10°dan kac dakika sonra akreple yelkovan arasindaki aci ikinci kez 45

derece olur?

A) 22 B) 20 C) 25 D) % E) Hicbiri

13. Bir yarista 3 atlet sabit hizlariyla kogmaktadir.Ayni anda kosmaya baslayan en
hizli kosan atlet yarisi bitirdiginde ikinci atletin bitirmesine 50 m, tclincl atletin
bitirmesine 100 m vardir. Ikinci atlet yarisi bitirdiginde tigtinciisiiniin bitirmesine 75
m vardir. Buna gore, kosulan pistin uzunlugu ka¢ m’dir?

A) 200 B) 300 C) 150 D) 400 E) 250

14. Tamsayilardan olusan yandaki tabloda herhangi satirdaki, kolondaki |a|b|c
ya da kdsegendeki U¢ sayinin carpimi ayni saylya esittir. Bu saymnin | d|e|f
2008’den kiiciik oldugu bilindigine gore bu say!1 en fazla kag olabilir? glh

A)1728  B)1927 C)1516 D)1458  E)2001

15. Antalyaspor, énemli bir magi icin, Antalya’daki tum liselerden, her okuldan
esit fakat 45’den az sayida 6grenciyi magi izlemeye davet etmistir. Stadin 6gren-
cilere ayrilan boélimuinde her sirada 210 oturma yeri bulunmaktadir. Toplam 2009
ogrencinin magl izlemesi disunilen bu macta, ayni okuldan gelen tim dgrencilerin
ayni sirada oturabilmesi icin, stadin 6grencilere ayrilan kisminda en az kag sira ol-
mahdir?

A) 10 B) 12 C) 11 D) 16 E)9

16. Temel takasiyla baliga ¢ikmis ve bir miktar balik yakalamistir. Baliklardan en
agir olan 2 tanesi, tim baliklarin toplam agirhginin %25’i kadardir. En hafif 5 baligin
toplam agirhgi ise, tim baliklarin toplam agirhginin %45’i kadardir. Temel en bilyik
iki baligi satip en kiicik 5 baligr da yemistir. Geri kalan tum baliklari da Dursun’a
vermistir. Temel, Dursun’a kag¢ balik vermistir?

Al B) 2 C)5 D) 4 E)3

17. Mehmet’in tatilinin 7 glniinde yagmur yagmistir. Yagmur yagan her giin, ya
sabah veya 6gleden sonra yagmis ve ayni gin icinde hem sabah hem de égleden
sonra yagmur yagmamistir. Tatil glinlerinin, 5 6gleden sonrasi ve 6 sabahinda yagmur
yagmadigina gére, Mehmet’in tatili kag gundir?

A)9 B) 11 C) 10 D)5 E)8
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18. 12 kisilik bir siniftan 3 6grenci matematik olimpiyat takimina secilecektir. Takimda
en az bir kiz, bir de erkek dgrenci olmasi istenmektedir. Bu 12 6grenciden istenen
sekilde 160 takim secilebilmektedir. Buna gore, siniftaki kiz égrencilerin sayisiyla,
erkek égrencilerin sayisinin farki kactir?

A)6 B) 2 C)3 D) 4 E)5

19. 50 soruluk bir test sinavinda, dogru yanitlara 11 puan, yanlis yanitlara —5 puan
ve bos yanitlara da 0 puan verilmektedir. Alper 250 puan aldigina gore, dogru sayisi
en fazla kac olabilir?

A) 19 B) 27 C) 30 D) 33 E) 31

20. Sevda, ilk n sayinin carpimini ve Sinem’de m > 2 olmak Uzere ilk m tane ¢ift
saymnin carpimini hesaplyor. Her ikisi de ayni sonucu bulduklarina gére, bulduklar
say! i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Istenen sekilde sonsuz sayida sayi bulunabilir.

B) Ikisinden biri hata yapmistir.

C) Istenen sayiy1 bulabilmek icin m sayisinin verilmesi gerekir.

D) Istenen say1yi bulabilmek icin n sayisinin verilmesi gerekir.

E) Higbiri

21. Tahtada 2,22,2% 28, ...,2256 sayilari yazilidir. Tahtadaki herhangi iki = ve y
sayisi silinip yerine xy+x+y sayisi yaziliyor. Bu isleme tahtada bir tek say1 kalincaya
kadar devam ediliyor. Buna gore, tahtada kalan son say! kac olacaktir?

A)2512 4 B)2°12_-2 (C)2%64+2 D)1  E)2%6 -2

22. Bir tenis oyuncusu, kazandi§i mag sayisini oynadigi toplam mag sayisina bolerek
kazanma oranini hesapliyor. Hafta sonu basinda kazanma orani 0, 5 iken, hafta sonu
4 mag daha yapiyor ve tciinli kazanip birini kaybediyor. Bu durumda kazanma orani
0,503’den bliytk oluyor. Buna gore, bu oyuncunun hafta sonundan 6nce kazandigi
magclarin sayisi en fazla kag olabilir? (AIME 1992)

A) 163 B) 165 C) 160 D) 164 E) Hicbiri

23. Yandaki sihirli karede her satirdaki, situndaki ve kdsegenlerdeki
sayilarin toplami esittir. Buna gore = kagtir? 3

A)35 B)21 C)14 D)27  E)Hicbiri 3 15
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24. Bir otobiiste Almanca ve Ingilizce dillerinden en az birini bilen 33 kisi vardir.
Otobiisten her durakta biri Almanca ve biri Ingilizce bilen 2 kisi veya her iki dili bilen
1 kisi iniyor. 19 durak sonunda otobdste yalnizca ingilizce bilen 5 kisi kaldigina gore,
otobuste 2 dili bilen kag kisi vardir?

A)8 B) 11 C) 10 D) 9 E) Hicbiri

25. 23, 24 ve 25 kg’hk agirhklarindan uger tane bulunuyor. Bu agirhklardan iste-
digimiz kadarini istedigimiz kefeye koyarak ¢ift kefeli bir terazide en ¢ok kag farkh
pozitif agirhg tartabiliriz?

A) 141 B) 128 C) 132 D) 171 E) 164

26. 12 kisilik bir sinifta matematik sinavi yapiliyor. Her problem tam 8 6grenci
tarafindan ¢oziliiyor. Ilk 11 &grencinin her birinin 5 problem ¢ézdugi bilindigine
gore sinavda en fazla kag problem vardir?

A)8 B) 9 C) 10 D) 11 E) Hichiri

27. Alper yukari tastyan yuriyen merdivenlerden yukari ¢ikarken ayni anda basamak
¢ikiyor. Tam 18 basamak ¢iktiginda yukari ulasiyor ve bu 80 sn sirliyor. Merve
ise ayni yiriiyen merdivende daha hizli olarak basamak ¢iktigindan 25 basamak ¢ik-
tiginda yukari ulasiyor ve bu 1 dk siirtiyor. Buna gére yirtiyen merdivendeki basamak
sayI1si kagtir?

A) 48 B) 43 C) 44 D) 45 E) Hicbiri

28. Ali, Bilal ve Cuneyt’ arabalariyla, belirledikleri bir yol boyunca yaris yapacak-
lardir. Ayni anda baslangi¢ noktasindan yarisa basliyorlar. Ali, yarisi bitirdigi anda,
Bilal’in 125, Cineyt’in ise 185 m’si kaliyor. Bilal yarisi bitirdiginde ise, Clineyt’in
hala 160 m yolu kaliyor. Buna gore, yaris yaptiklari yol kag metre’dir?

A) 200 B) 210 C) 240 D) 300 E) Hicbiri

29. Bir kuyrukta bulunan Ali ile Mert arasinda 9, Ali ile Ayse arasinda 17 kisi vardir.
Mert ile Ayse arasindaki kisi sayisi, Ali’nin hem bagtan hem de sondan sira sayisina
esit olduguna gore, Mert kaginci sirada olabilir?

A) 17veya29 B) 17 veya37 C)19veya34 D) 19veya?29 E) Higbiri
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30. Ali tahtaya 1 ve 2 sayilarini yazdiktan sonra, her adimda tahta tizerindeki a ve b
gibi iki sayy1 belirleyip, tahtaya ab + a + b sayisini da yaziyor. Ali bu sekilde devam
ederek asagidaki sayilardan hangisini elde edemez?

A)431  B)143 C)417 D)863  E)647

BU SORULARIN GOZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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2.15 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Problemler)

1. Ug musluklu bir havuz, birinci ve ikinci musluklar agilirsa 4 saatte, ikinci ve Gciincii
musluklar acilirsa 5 saatte, birinci ve U¢linci musluklar acilirsa 6 saatte doluyor.
Uciincii musluk tek bagina havuzu kag saatte doldurur?
120 120 7
A) 2 B) 12 C)11 D) 0 E) 3

UIMO - 1996

2. A ve B kdylerinden birer traktdr ayni anda sabit hizlarla birbirlerine dogru hareket
ediyor. Traktorlerin karsilastiklari andan 4 saat sonra A’dan hareket eden B’ye ve yine
karsilasma anindan 9 saat sonra B’den hareket eden A’ya variyor. Traktorler hareket
ettikten kag saat sonra kargilasmistir?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)8 _
UIMO - 1998

3. Bir siniftaki her 6grenci giin boyunca 1, 2, 3 ya da 4 elma yemistir. 2 elma
yiyenlerin sayisi, 3 elma yiyenlerinkine esit olduguna ve égrencilerin yedikleri toplam
elma sayisi siniftaki dgrenci sayisindan 36 fazla olduguna gore, en az 3 elma yemis
kag 6grenci vardir?

A) 12 B) 13 C) 14 D) 15 E) Hichbiri
UIMO - 2003

4. Bir traktor garajdan tarlaya giderken cesmeye kadar 6n tekerlek n kez, yolun
kalaninda ise arka tekerlek n2 kez doniiyor. Ayni yoldan geri gelirken ise, arka
tekerlek 50 kez donlyor. n pozitif bir tamsayi olduguna gore, arka tekerlegin capinin
on tekerleginkine orani en ¢ok kag olabilir?

A)3 B) 4 C)5 D)6 E)7 _
UIMO - 2003

5. Bir siniftaki 6grencilerin %99’u beyaz gémlek giyiyor. Beyaz gdmlek giyen 6gren-
cilerin bazilari siniftan gikiyor ve kalan égrencilerin %96°sinin beyaz gémlek giydigi
gozleniyor. Siniftaki 6grencilerin ylizde kagi disari ¢ikmistir?
A)3 B) 24 C) 60 D) 75 E) Higbiri
UIMO - 2003

6. 3 x 3 bir satrang tahtasinin her karesine, her satir, stitun ve kdsegendeki sayilarin
toplami 0 olacak bigimde, —10 ile 10 arasinda tamsayilar yaziliyor. Iki karsi kdsedeki
sayilarin toplami en ¢ok kag olabilir?

A1 B) 2 C)4 D)5 E) Hichiri
UIMO - 2003
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7. Bir su tankerinin tam doluyken toplam agirligi z ton; yari yariya doluyken toplam
agirhgi y ton ise, bos tankerin agirhgi kag tondur?

A)x;y B)x —vy C)ax—2y D)2y —x E) 2z — 2y
UIMO - 2004

8. Ayin birinde pazartesilerin sayisi, sali giinlerinin sayisindan; cumartesilerin sayisi
da carsamba gunlerininkinden ¢oktur. Bu ayin 7°si, haftanin hangi gunidiir?

A) Pazartesi B) Sali C) Carsamba D) Persembe E) Cuma
UIMO - 2004

9. Bir kdyde yetiskin erkeklerin g’si, yetiskin kadinlarin da §u evlidir. Evli ciftlerin
tima birlikte kdyde yasiyorsa, bu kdydeki yetiskinlerin kagta kaci evlidir?

A L B) 12 c) > D) & E) Hicbiri
23 23 11 11 -
UIMO - 2002

10. Ali ve Betl, bir kutudan sirayla seker aliyor. Once Ali 1 seker, sonra Betiil 2
seker, sonra Ali 3 seker, sonra Betil 4 seker biciminde, sirasi gelen ¢ocuk, kutuda
yeterince seker kalmissa, bir énceki seferde diger cocugun aldigi sekerin bir fazlasini
ahiyor. Kutuda yeterli sayida seker kalmamigsa, sirasi gelen cocuk kutudaki bitin
sekerleri aliyor. Ali sonucta toplam 101 seker almigsa, baglangicta kutudaki seker
sayisi nedir?

A) 210 B) 211 C) 220 D) 222 E) 233
UIMO - 2004

11. Alti yuzine 1, 2, 3, 4, 5, 6 sayilari yazil olan bir kiip ytzlerinden biri Gstiinde
dururken, yan yuzlerindeki dort sayinin toplami 14°tir. Ayni kip, baska bir yizi
Ustuinde dururken, yan yizlerindeki sayilarin toplami 17 ise, 6’nin bulundugu yiiziin
karsisindaki yuzde hangi sayi vardir?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E)5 ,
UIMO - 2004

12. Bir grup turist, saat 12:00’da otelden ayrilip, geziye cikiyor. Grup, daha énce
belirlenmis yol boyunca sabit hizla yirurken, grubun rehberi, saat 12:30°da, miize
giris kartini otelin resepsiyonunda unuttugunu fark edip, ayni yoldan ve sabit hizla
otele geri kosuyor. Grup, hizini degistirmeden yoluna devam ederken, rehber otelden
kartini alip, hi¢ zaman yitirmeksizin ayni hizla ve ayni yoldan gruba dogru kosuyor.
Grubu saat 14:00°da muizeye varmadan yakaliyor. Rehber otele saat kacta ulasmigtir?

A) 12:45 B) 12:48 C) 12:50 D) 12:54 E) 13:05
UIMO - 2004



62 Matematik Olimpiyatlarina Hazirlik 1 (SORULAR) - Mustafa Ozdemir

13. Hem % 15’i, hem de % 33’{i tamsayi olan en kiigik pozitif sayI nedir?

15 20 100 20 100
A 33 ® 33 ©) 33 )3 5
UIMO - 2005

14. Bir okulun kantininde, 1., 2., 3., 4. ve 5. siniflarda okuyan toplam 30 6grenci
elma yiyor. Her 6grencide en az bir tane olmak Uzere, toplam 40 elma vardir. Ayni
siniftaki 6grencilerin ayni sayida, farkli siniflardakilerin de farkli sayida elmasi varsa,
kag 6grencinin tam olarak (i¢ elmasi vardir?

A1l B) 2 C)3 D)4 E)5 .
UIMO - 2005
15. Bir kentten digerine giden bir otobs, yolun ilk yarisini 40 km/saat, ikinci yarisini
ise 60 km/saat hizla gittiyse, otobustn ortalama hizi kag km/saat olmugstur?
A) 45 B) 48 C) 50 D) 52 E) 55
UIMO - 2005
16. Kenar uzunluklari 1 olan 27 tane kuipten her birinde, iki karsilikli yiiz birer nokta,
baska iki karsilikli yiz ikiser nokta, geri kalan iki karsilikli yuz de lger nokta ile
isaretleniyor. Bu 27 kiip ile 3 x 3 x 3 boyutlarinda bir kiip olusturursak, bu kiptn
yuzleri Usttinde isaretlenmigs toplam nokta sayisi en az kag olabilir?
A) 54 B) 60 C) 72 D) 90 E) 96
UMO - 2006

17. Bir ciftlikteki tavsanlarin sayisi Mart ayinda bir tamkaredir. Tavsanlarin sayisi
Nisan ayinda 100 adet artarak bir tamkarden bir fazla hale gelir. Mayis ayinda, tavsan
sayisi yine 100 adetlik bir artistan sonra yeniden tamkare olur. Tavsanlarin Mart
ayindaki sayisi nedir?
A) 472 B) 482 C) 492 D) 502 E) 512
UMO - 1994

18. Boy ortalamasi 1,68 m olan bir toplulukta kadinlarin boy ortalamasi 1,66 m;
erkeklerin ise 1,74 m’dir. Bu toplulukta erkek sayisinin kadin sayisina orani nedir?

A) L B) 2 o2 D) 3 E) 4
3 5 5 UMO - 1994

19. Bir bakkalda 16, 18, 19, 20 ve 31 litrelik 5 tenekeden dérdiinde cigek yagt, birinde
zeytinyagi vardir. Bakkal bir musteriye litrenin belli bir tam kati kadar ¢icek yagi satar.
Baska bir misteriye de ilkine sattiginin iki kati kadar gicek yagi sattiktan sonra, elinde
hi¢ cicek yagi kalmadigini gérur. Zeytinyagi kac litrelik tenekededir?
A) 16 B) 18 C) 19 D) 20 E) 31
UMO - 1995
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20. Saat 5 ile 6 arasinda, bir saatin akreple yelkovani iki kez birbirine dik hale gelir.
Bu iki an arasindaki sure kag dakikadir?
8 1 1 3
A) 32ﬁ B) 295 C) 305 D) 311 E) 30

UIMO - 2001

21. Elimizde 35, 21 ve 15 kg’lik agirliklarindan ikiser tane bulunuyor. Bu agirliklar-
dan istedigimiz kadarini istedigimiz kefeye koyarak cift kefeli bir terazide en ¢ok kag
farkl pozitif agirhg tartabiliriz?

A) 144 B) 124 C) 100 D) 72 E) 62

UIMO - 1996

22. 12 evli cift yuvarlak bir masanin etrafinda, erkeklerin hepsi masanin bir tarafinda
yan yana, her kadin da esinin tam karsisinda olacak sekilde oturmaktadir. Masada otu-
ranlar, her seferinde yan yana oturan bir kadinla bir erkegin yer degistirmesi suretiyle,
tum esler yan yana gelinceye kadar yer degistirir. Bunun icin en az kag yer degistirme
islemi yapilmistir?
A) 36 B) 55 C) 60 D) 66 E) Highiri
UMO - 1998

23. 1°den 56’ya kadar dogal sayilar, bir cember etrafina, herhangi ardisik dizili 5
sayinin toplami en az K olacak sekilde dagitilmistir. K en ¢ok kag olabilir?
A) 15 B) 56 C) 142 D) 143 E) 270
UMO - 1995

24. 50 kisilik bir sinifta yapilan 4 soruluk bir sinavda, herhangi 40 kisiden 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 biitln sorulari yanlis ¢c6zmiistir. Tek sayida soru ¢ozen
6grencilerin sayisi en az kagtir?

A) 18 B) 24 C) 26 D) 28 E) Hicbiri
UMO - 2008

25. A sehri, B sehrinin 60 km batisindadir. A’dan bir araba ve B’den ikinci bir araba
ayni anda doguya dogru yola cikiyorlar. Bir siire sonra birinci araba ikinciye yetisiyor.
Birinci arabanin hizi 10 km/saat, ikinci arabanin hizi 8 km/saat daha fazla olsaydi,
birinci araba, ikinci arabayi ayni yerde fakat 1 saat daha erken yakalayacakti. Birinci
arabanin hizi ka¢ km/saat’tir?

A) 46 B) 50 C) 52 D) 60 E) Higbiri
UIMO - 2008
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26. Ayni uzunlukta ve sabit hizlarla yanan iki mumdan biri 4 saatte, digeri de 5 saatte
bitiyor. Iki mum da ayni anda yakilirsa, yakildiklari andan kag saat sonra, yavas yanan
mumun kalan boluma hizli yanan mumun kalan kisminin iki kati uzunlukta olur?

5 10 7
A) 2 B) 5 C)3 D) 5 E) 5 |
UIMO - 2007

27. Her birinde farkli bir sayi olmak tizere, tstlerinde 1’den 2007’ye kadar olan tam-
sayilarin yazili bulundugu 2007 top, k kutuya dagitiliyor. Herhangi bir n tamsayisi
icin, Ustinde n yazih bir topla n’nin bir tam katinin yazili bulundugu bir top ayni
kutuya konmuyorsa, k en az kag olmalidir?

A) 10 B) 11 C) 223 D) 1003 E)1004
UIMO - 2007

28. 2007 kent arasinda karsilikli ugak seferleri diizenleniyor. Herhangi bir kentten bir
digerine en cok bir aktarma yaparak ulasiimasini olanakli kilmak icin, en az kag sefer
dizenlenmelidir?

A) 2007 B) 2064 C) 3002 D) 4006 E) Higbiri
UIMO - 2007

29. Bir kasa elma, bir odada bulunan ¢ocuklara, en ¢ok elma alan ¢cocukta elmalarin
1/5’i, en az elma alan cocukta elmalarin 1/7°si olacak sekilde dagitiliyor. Odada en
cok kag cocuk vardir?

A)5 B) 6 C)21 D) 35 E) Higbiri
UIMO - 2007

30. Ali ve Burcu’nun, bazilari siyah, bazilari beyaz olmak tizere toplam 70 topu var.
Ali’nin toplarinin §’u ve Burcu’nun toplarinin l’si siyah ise, Burcu’nun beyaz top
sayisi Ali’nin beyaz top sayisindan kag fazladir?
A) 2 B) 4 C)5 D)6 E) Highiri
UIMO - 2008

31. On kisiden olugsan bir grupta, herkes, kendi disindaki dokuz Kisinin yaslarini
toplar. Bu toplamlarin olusturdugu kime {89, 90, 91, 92,93, 94, 95, 96,97} olduguna
gore, bu grupta ayni yasta olan iki kisi ka¢ yasindadir?
A7 B) 10 C)11 D) 13 E) 14
UIMO - 1999
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32. 21 sorudan olusan bir sinavda her dogru yanita 4, her yanlis cevaba —1 ve yanitsiz
birakilan her soruya da O puan verilmektedir. Sinava giren tim 6grencilerin toplam
puanlari birbirlerinden farkli ise, sinava en gok kag 6grenci girmis olabilir?

A) 79 B) 85 C) 100 D) 103 E) 106

UIMO - 1998

33. Yazi tahtasinda 1, 3, 5, 7, ..., 99, 101 sayilari yazilmistir. her adimda bu sayilardan
ikisini silerek, onlarin yerine silinen sayilarin toplaminin 1 eksigi yaziliyor. Sonlu
adimdan sonra tahtada tek say1 kalacaktir. Bu say1 kagtir?

A) 9600 B) 2555 C) 2551 D) 2505 E) 2501
UIMO - 1993

34. Gorunugleri ayni olan 101 bilyeden 100 tanesinin agirhgr ayni olup, birinin
agirhgi digerlerinden farkhidir. 1ki kefeli bir teraziyle, agirligi farkli olan bilyenin
digerlerinden daha mi hafif, yoksa daha mi agir oldugunu, en az kag tartida bulabiliriz?

A) 2 B) 4 C)5 D) 6 E) 11
UIMO - 2002

35. 125 basamakli bir ylriiyen merdiven yukariya dogru sabit hizla hareket ederken,
Ahmet, merdivenden yiirliyerek yukari gikiyor. 11k seferde merdivenin tepesine varana
kadar 45 basamak, ikinci seferde ise 55 basamak ¢ikiyorsa, Ahmet’in ikinci seferki
ortalama hizinin ilk seferkine orani nedir?

11 8 25 88 A
A) 9 B) = C) 6 D) 3 E) HI?bII’I
UIMO - 2003

36. Bir oyun aygitina kirmizi ya da mavi jeton atabiliyoruz. Aygit, her seferinde
attigimiz jetonu yutup, diger renkten 5 jeton geri veriyor. Oyuna bir mavi jetonla
basliyor ve her adimda elimizdeki jetonlardan istedigimizi aygita jetona atabiliyoruz.
Oyunun sonlu defa oynanmasi sonucunda, elimizde x tane mavi, y tane kirmizi jeton
varsa, asagldaki esitliklerden hangisi dogru olabilir?
Azx=y B) z =2y C)x =3y D)5z =y E) Higbiri
UIMO - 2003

37. Agirhiklari ayni olmasi gerekmeyen n tane tas, 3 Kisi arasinda da, 4 kisi arasinda
da, herkese disen taglarin toplam agirhgi ayni olacak sekilde paylastirilabiliyor. n en
az kag olabilir?

A) b B) 6 )7 D)8 E) 12 .
) ) ) ) ) UIMO - 2004
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38. Tahtaya soldan saa dogru yazili » tane rakamdan, her seferinde ¢l haric diger-
lerini silerek tim (¢ basamakli sayilar elde edilebiliyorsa, n en az kag olabilir?

A) 28 B) 29 C) 30 D) 31 E) 36
UIMO - 2005

39. Bir ¢cember Ustlinde bes renge boyanmis n nokta var. Bu bes renkten hangi farkl
ikisini alirsak alalim, bu renklere boyanmis ardisik iki nokta bulunuyorsa, n en az kag
olabilir?
A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14
UIMO - 2005

40. Ali, 1 < k < 50 olmak Uzere, bir k tamsayisi tutuyor. Betil, her seferinde, tutu-
lan tamsayinin, kendisinin belirleyip sdyledigi bir tamsayiya boliinip bdlinmedigini
soruyor. Ali, Betul’iin her sorusunu “evet” ya da “hayir” diye yanithiyor. Ali’nin
tuttugu sayi ne olursa olsun, Betil, bu sayiyi bulmasini garanti etmek icin, en az kag
soru hakki istemelidir?

A) 8 B) 15 C) 25 D) 35 E) 50
UIMO - 2005

41. Akintinin hizinin sabit oldugu bir nehirde akintiya kapilmis giden bir sal tistiinde
bulunan delikanh, sal tam bir kdprinin altindan gegerken, nehre atlayip akintiya karsi
sabit bir hizla yizmeye baglar. Sal, akintiyla birlikte hareket etmeye devam eder.
Delikanli, ¢ dakika yUlzdUkten sonra, olimpiyat matematik defterini salda unuttugunu
hatirlayip geri doner. Delikanl saldan atladigi képriiniin 100 metre ilerisinde sal
yakalarsa, akintinin hizi nedir?

A) 1km/saat B)1,5km/saat C)2km/saat D) 3 km/saat E) Hicbiri
UIMO - 2006

42. m x n bir satrang tahtasinin birim karelerinin %211 isaretlenmistir. Tahtanin siitun-
larinin en az %30’unda, satirlarinin ise en az %40’ inda isaretlenmis kare bulunuyorsa,
mn carpiminin alabilecegdi en kiicik deger nedir?

A) 100 B) 120 C) 1000 D) 1200 E) 6000
UIMO - 2007

43. Bir satranc turnuvasina katilan her oyuncu, diger oyunculardan her biriyle tam
olarak bir kez karsilasiyor. Her oyunda, yenen oyuncu 1, yenilen ise 0 puan kazanirken,
beraberlik durumunda her oyuncu 1/2 puan kazaniyor. Turnuvanin bitiminde, oyun-
culardan her birinin, elde ettigi toplam puanin tam olarak yarisini, en distk toplam
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puanh G¢ oyuncuyla yaptigi karsilasmalardan elde etmis oldugu gozleniyor. Bu tur-
nuvaya kag oyuncu katiimistir?

A) 4 B)5 C)6 D)9 E) 10
UIMO - 2002

44, Kenar uzunlugu n birim olan bir kiibiin ytzleri boyaniyor, ve kiip, n* adet birim
kip olusacak sekilde pargalaniyor. Kag n > 2 degeri icin, tek yiizii boyanmis birim
kiplerin sayisi hic boyanmamis birim kiplerin sayisina esit olur?
Al B) 2 C)3 D) 4 E) Hicbiri
UIMO - 2008

45. Ahmet tahtaya, herhangi ikisinin farki iki esit rakamdan olusan bir say1 olmayacak
sekilde, en fazla kag iki basamakli say1 yazabilir?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) Hicbiri
UIMO - 2008

46. Farkh n sayi, cember Uzerinde, her sayi iki komsusunun garpimina esit olacak
sekilde dizilebildigine gore, n en fazla kag olabilir?

A) 4 B) 6 C)8 D) 10 E) Higcbiri
UIMO - 2008

47. Bir gcember etrafina, her say! bitisigindeki iki sayinin carpimina esit olacak sekilde
en fazla kac farkli say1 yazilabilir?

A)3 B) 6 C) 15 D) 243 E) Sonsuz sayida
UMO - 1995

48. Tahtaya 1’den 12’ye kadar olan tamsayilari yazalim. Her adimda bu 12 sayidan
ikisini silerek, ya toplamlarinin ya da farklarinin mutlak degerini iki kere yaziyoruz.
Sonlu sayida adim sonucunda tahtaya yazil sayilarin hepsi ayni n tamsayisina esit
hale geliyor. n asagidakilerden hangisi olamaz?
A)9 B) 24 C) 10 D) 16 E) Hicbiri
UMO - 1997

49. Her seferinde tam olarak iki karpuzu birlikte tartmak kosuluyla, 13 karpuzun
toplam agirhgi en az kag tartida bulunabilir?

A)7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11
UMO - 2002
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50. N > 2 olmak lzere, 1,2,..., N sayilari bir cember etrafina diziliyor. Her sayi
ondalik gosterimde her komsusuyla bir ortak rakama sahip ise, NV en az kag olmalidir?

A) 18 B) 19 C) 28 D) 29 E) Hicbiri
UMO - 2002

51. Ayse, masanin ustiinde duran farkl renklerdeki dokuz topun agirliklarinin 1, 2,...,9
gram oldugunu biliyor, ancak hangi topun hangi agirlikta oldugunu bilmiyor. Baris
ise, her topun agirhigini biliyor. Baris, hangi kefenin agir oldugunu ve kefelerindeki
agirhklarin farkini gosteren bir teraziyi en az kag kez kullanarak bu bilgisini Ayse’ye
kanitlayabilir?
A)2 B) 3 C)4 D)5 E) 6
UMO - 2003

52. 40 satir ve 7 stitundan olusan bir satrang tahtasinin her birim karesine 0 ve 1
sayilarindan birini yaziyoruz. Bu yazim sonucu, farkli herhangi iki satirda olusan
diziler birbirinden farkliysa, en cok kag tane 1 kullaniimis olabilir?
A) 198 B) 128 C) 82 D) 40 E) Hicbiri
UMO - 2004

53. Ikisinde 1, sekizinde 2, on ikisinde 3, dordiinde 4 ve besinde 5 yazili otuz bir tastan
otuzu herhangi iki satirdaki sayilarin toplami esit ve herhangi iki sutundaki sayilarin
toplami esit olacak bigcimde 5 x 6 bir satrang tahtasina yerlestirilmisse, kullaniimayan
tastaki say1 nedir?
Al B) 2 C)3 D) 4 E)5
UMO - 2004

54. Farkh agirliktaki dort tas, iki kefeli bir teraziyi en az kag kez kullanarak hafiften
agira dogru siralanabilir?

A) 4 B) 5 C)6 D) 7 E)8
UMO - 2004

55. Bir ¢cember Uzerine, her biri saat yoninde kendisinden sonra gelen iki sayinin
farkinin mutlak degerine esit ve hepsinin toplami 94 olacak bigimde n tane tamsay!
yerlestirilmesini olanakl kilan en bilyuk n sayisi nedir?

A) 188 B) 186 C) 141 D) 100 E) 47

UMO - 2004
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56. Bir cember etrafinda yazili n tamsayidan her biri, kendisini saat yéniinde izleyen
iki sayinin farkinin mutlak degerine esit olup, tiim sayilarin toplami 278 ise, n kag
farkli deger alabilir?

A1 B) 2 C)4 D) 139 E) Hicbiri
UMO - 2007

57. Ali, 2005 tagtan olusan bir 6bekteki taslardan birini secip, bu tasi Betil’iin gore-
meyecegi bicimde isaretliyor ve taslari karistiriyor. Betil, her hamlede mevcut taslari
hicbiri bos olmayan U dbede ayiriyor. Ali, isaretledigi tasi icermeyen iki 6bekten,
varsa daha cok tastan olusanini, her ikisi de ayni sayida tastan olusuyorsa, herhangi
birini oyundan ¢ikartiyor ve geri kalan taglari yeniden karistirtyor. Sira tekrar Betll’e
geliyor ve oyun iki tas kalana kadar bu sekilde suruyor. Iki tas kalinca, Ali, Betil’e
hangi tasin isaretli oldugunu séyluyor. Betiil, isaretli tasi en az kag hamlede bulmayi
garantileyebilir?
A) 11 B) 13 C) 17 D) 18 E) 19
UMO - 2005

58. n glrescinin katildig bir turnuvada, farkli herhangi iki giresci aralarinda tam
olarak bir kez guresiyor. Her karsilasma sonucunda kazanan 2, kaybeden 0 puan
ahyor; beraberlik durumunda ise, her iki glresciye de 1’er puan veriliyor. Turnuva
sonucunda en ¢ok toplam puana sahip olan giiresci, turnuva boyunca en az galibiyet
almis olan glresci ise, n en az kag olabilir?

A)5 B) 6 C)7 D) 8 E)9
UMO - 2005

59. n takimin katildigi bir hentbol turnuvasinda, her takim, kendi disindaki her
takimla tam olarak bir mag yapiyor. Her macta kazanan 2, kaybeden 0 puan alirken,
beraberlik durumunda iki takim da 1’er puan kazaniyor. Turnuvanin bitiminde tim
takimlarin puanlari farkh olup, sonuncu olan takim ilk (¢ sirada yer alan takimlarin
hepsini yenmis ise, n en az kag olabilir?
A)8 B)9 C) 10 D) 12 E) Hicbiri
UMO - 2006

60. Kare seklindeki bir arazi, sinirlarina paralel dogrular cizilerek dikdortgen sek-
lindeki n tarlaya béllintyor. Tarlalarin ¢evre uzunluklarinin toplami, arazinin cevre
uzunlugunun 100 katiysa, n en ¢ok kag olabilir?

A) 10000 B) 20000 C) 50000 D) 100000 E) 200000
UMO - 2007
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61. 8 x 8 hir satran¢ tahtasinin birim karelerinden her birinin merkezine 0 ve 1
sayllarindan birini yaziyoruz. Her satir, her sttun ve iki kdsegenden birine paralel
olup birim karelerin merkezlerinden gegen her dogru tstiindeki sayilarin toplamlari
cift ise, tahtaya yazih bitln sayilarin toplami en fazla kag olabilir?
A) 32 B) 48 C) 52 D) 56 E) 64
UMO - 2007
62. 8 x 8 bir satrang tahtasinin bir kdsesinden bir birim kare kesilip atildiginda kalan
sekli esit alanh ticgenlere bolmek icin en az kag ticgen gerekir?
A) 17 B) 19 C) 20 D) 21 E) Hicbiri
UMO - 2008

63. Berk, Ayca’nin tuttugu iki basamakli bir sayly1 tahmin etmeye ¢alisiyor. Berk’in
her tahminine karsilik, Ayca, dogru bilinen basamaklarin sayisini séyliiyor. Ayca’nin
tuttugu say1 ne olursa olsun, Berk bu sayiy1 n tahminde bulmayi garanti ediyorsa, n
en az kactir?

A)9 B) 10 C)11 D) 15 E) 20
UMO - 2001
64. Matematik 6gretmeni, tahtanin soluna 1, sagina 2 yaziyor. Birinci 6grenci bu
sayilarin arasina toplamlari olan 3 sayisini yaziyor.lkinci 6grenciden itibaren sirasi
gelen her égrenci yine tahtada ardisik yazili tim sayi ikilileri igin, bunlarin arasina

toplamlarini yaziyor. Yedinci 6grenci de islemlerini bitirdikten sonra, tahtada yazili
tm sayilarin toplami kag olur?

A) 3192 B) 3216 C) 3282 D) 3312 E) 3366
UIMO - 2006
65. Bir malin fiyatinda indirim yapildiktan sonra, bir giinde satilan mal miktar1 %50;
satislardan elde edilen gelir ise, %26 arttigina gore, ylzde kag indirim yapilmistir?
A) 16 B) 24 C) 48 D) 12 E) 38
UIMO - 2009

66. Bir kare esit olmasi gerekmeyen n kareye béllntyor. n asagidakilerden hangisi
olamaz?

A) 11 B) 10 C)8 D)6 E) Highbiri
UMO - 1996
67. Bir kareyi k tane kareye ayirabiliyorsak, &£ tamsayisina iyi say1 diyelim. 2006°’dan
blyiik olmayan kag iyi say! vardir?
A) 1003 B) 1026 C) 2000 D) 2003 E) 2004
UMO - 2006
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68. Bes futbol takiminin katildigi turnuvada herhangi iki takim kendi aralarinda tam
olarak bir ma¢ yapiyor. Her macgta kazanan takim 3, berabere kalan takimlar birer,
kaybeden takim ise 0 puan aliyor. Turnuva sonunda dért takimin puanlari 1, 2, 5 ve 8
olduysa, besinci takimin puani kagtir?

A9 B) 10 C)8 D) 11 E) Higbiri
UIMO - 2009

69. 12 kisinin katildigi bir satran¢ turnuvasinda, her oyuncu, kendi disindaki her
oyuncuyla tam olarak bir kez karsilagiyor. Her karsilasmada kazanan 1, kaybeden 0
puan alirken, beraberlik durumunda iki oyuncu da 0,5’er puan kazaniyor. Turnuvanin
bitiminde en az toplam 8 puan alan oyunculara basari éduli veriliyor. En ¢ok kag
oyuncu bagsari 6duli alabilir?

A) 4 B) 5 C)6 D)7 E)8
UIMO - 2006

70. 120 metre uzunlugunda olan ve 60 km/saat hizla hareket eden bir trenin en
arkasindan sabit hizla trenle ayni ydnde hareket eden bir kusun, trenin en 6niine gidip,
hi¢ zaman kaybetmeden ayni hizla tekrar trenin en sonuna geri dénmesi igin toplam
21 saniye gerekmektedir. Kusun hizi ka¢ km/saat tir?
A) 96 B) 84 C) 108 D) 72 E) Hichiri
UIMO - 2009

71. 1 saat icinde en fazla 3 km yizen bir balik 15 km lik bir mesafeyi ¢ saatte
yizdiyse,

L1791
) 4 K 2? 5 K 4 )
degerlerinden kagi ¢ tarafindan alinabilir?
A)l B) 2 C)3 D)4 E)5

(UIMO - 2010)

72. Hizi durgun suda 18 km/saat olan motorlu bir tekne ile nehrin akisina ters yonde
40 dakikada gittigimiz mesafeyi, doniste motoru ¢alistirmayip tekneyi akintiya birakarak
50 dakikada geliyorsak, akintinin hizi kag km/saat tir?

A)9 B)8 Q)7 D) 6 E)5
(UIMO - 2010)
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73. Bir manav aldigi domateslerin 1/6°sin1 bozuk ciktigi icin ¢cope atip geri kalanlari
da satiyor. Bu durumda %25 kar elde ettigine gore, bozuk domatesleri atmayip ayni
fiyattan satabilseydi, yizde kac kér ederdi?
A) 50 B) 45 C) 40 D) 35 E) 30
(UIMO - 2010)

74. 7 ginluk bir yaz kampina katilan 100 égrencinin her birine dolassin diye her giin
bir bisiklet veriliyor. Her bisiklet kamp boyunca en ¢ok 6 gin kullanilabiliyorsa, bu
kampta en az kag bisiklet bulunmasi gerekir?

A) 117 B) 115 C) 112 D) 109 E) Higbiri
(UIMO - 2010)

75. Bir bardakta bulunan 100 gram sekerli suyun ktlece %981 sudur. Bir sire sonra
suyun buharlasmasi sonucu suyun kitlece orani %96’ya dustiigiunde sekerli suyun
kutlesi kag gram olur?
A) 50 B) 64 C) 95 D) 96 E) Higbiri
(UIMO - 2011)

76. Baslangicta ellerinde 5, 10, 15, 20 ve 25 seker bulunan bes 6grenciden her adimda
biri elindeki sekerlerin bir kismini diger 6grenciler arasinda esit olarak paylastiriyor.
En az kag adimda 6grencilerin ellerindeki sekerlerin sayisi esitlenebilir?

A) 4 B)5 C)6 D)7 E)8
(UIMO - 2011)

77. Bir kuipuin koselerine tam sayilar; en ¢cok kag kdsedeki sayi, bu kdseye bir ayritla
baglanan Uc kosedeki sayilarin aritmetik ortalamasindan kiiclik olacak bicimde yer-
lestirilebilir?
A)8 B)7 C)6 D)5 E) 4
(UIMO - 2011)

78. Ayse bir kavanozdan her adimda kavanozdaki bilye sayisinin bir fazlasinin yarisi
sayida bilyeyi c¢ikariyor. Kavanozu bosaltmak icin Ayse’nin bu islemi bes kez tekrar-
lamasi gerekiyorsa, baslangicta kavanozda kag bilye vardir?

A) 15 B) 16 C)31 D) 33 E) 37
(UIMO - 2011)
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79. x pozitif gercel sayisinin %15’i ve %66°sI tamsayidir. = sayisinin %15’i en az kag
olabilir?

A3 B) 5 C)7 D)8 E) Hicbiri
(UIMO - 2012)

80. 18 takimin katildigi bir futbol turnuvasinda herhangi iki takim tam olarak bir kez
karsilasiyor ve kazanan takim 3, berabere kalan takimlar 1’er, kaybeden takim 0 puan
aliyor. Turnuva sona erdiginde olusan puan siralamasinda ardisik siralarda yer alan
iki takim arasindaki puan farki en ¢ok kag olabilir?

A) 32 B) 33 C) 34 D) 35 E) Higbiri
(UIMO - 2012)

81. Bir cember etrafina yazilmis hepsi 0 olmayan n tane sayinin her biri iki komsusu-
nun toplamina esitse, n asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 2012 B) 2013 C) 2014 D) 2015 E) Hicbiri
(UIMO - 2012)

82. 0 sayisl ile baglayip, her adimda bir énceki sayinin 1 fazlasi veya 2 kati alinarak,
asagidaki sayilardan hangisi en az sayida adimda elde edilebilir?

A) 2011 B) 2009 C) 2008 D) 2010 E) 2007
(UMO - 2010)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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2.16  Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik
Olimpiyati Sorulari (Problemler)

1. Bir siniftaki kiz 6grencilerin sayisi tim 6grencilerin sayisinin % 50’sinden az, %
40’indan fazladir. Bu sinifta en az kag 6grenci vardir?

A) 4 B)5 C)6 D) 7 E) 13
AUMO - 1996

2. Ayse, Bilge, Canan ve Deniz adl dért kiz bir konser verdiler. Konserde her sarkiyi
3 kiz birlikte okudular. En ¢ok sarkiyi Ayse okudu: 8 sarki. En az sarkiyi Bilge okudu:
5 sarki. Konserde toplam kag sarki okunmustur?

A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13
AUMO - 1996

3. Matematik Olimpiyatinda 20 soru sorulmustur. Degerlendirmede, her dogru ¢o-
zulms soru igin 8 puan veriliyor, her yanhs ¢6zulmis soru icin 5 puan geri aliniyor
ve hi¢ ¢ozilmemis soru icin de 0 puan veriliyor. Olimpiyada katilan bir égrenci,
bu degerlendirmeye gore 13 puan almissa, kac tane problemi (dogru veya yanlis)
¢cozmustur?

A)8 B)9 C) 12 D) 13 E) 15 AUMO - 1996
4. 1°den m x n’ye kadar olan dogal sayilar, m satiri ve n siitunu olan bir tabloya (mat-
rise), birinci satirdan baslanarak artan sira ile yazilmistir. 20 sayisi G¢uncl satirda,
41 sayisi besinci satirda ve 103 sayisi sonuncu satirda yazilmigsa, m + n toplami
asagidakilerden hangisidir?

A) 17 B) 18 C) 19 D) 20 E) 21

AUMO - 1997

5. Emre, Eren ve EKin her ¢l de ayni kitabi satin almak istiyorlar. Kitabin fiyati
Emre’nin parasindan 14 lira; Eren’in parasindan 37 lira ve Ekin’in parasindan 25
lira daha fazladir. Emre, Eren ve Ekin’in {i¢liniin paralari toplami da kitabin parasini
karsilamamaktadir. Bu kitabin lira olarak fiyati bir tamsay1 olduguna gére, bu tam-
sayinin rakamlari toplami kagtir?

A)10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14
AUMO - 1997

6. Hizi sabit olan bir gemi, bir nehrin ayni kiyisinda bulunan A kentinden B kentine
5 saatte ve B kentinden A kentine 7 saatte gidiyor. Nehre atilan bir tahta parcasi A
kentinden B kentine kag saatte ulagir?
A)6 B) 12 C) 24 D) 25 E) 35
AUMO - 1999
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7. Mutlu’nun, hepsi 1 ve 5 milyonluk banknotlardan olusan A milyon lirasi vardir.
Mutlu, bu paranin Ugte ikisi olan B milyonunu harcadiktan sonra elinde kalan 5
milyonluk banknotlarin sayisinin baglangigtaki 1 milyonluk banknotlar kadar ve 1
milyonluklarin sayisinin da baslangictaki 5 milyonluklar kadar oldugunu fark ediyor.
110 < A < 150 olduguna goére A — B farkinin rakamlar toplami kagtir?
A) 4 B) 6 C)8 D) 10 E) 12
AUMO - 1999

8. 8 seker kutusunun her birinde farkli sayida seker bulunmaktadir. Bu kutulardan
rasgele biri bosaltilip diger kutulara uygun bicimde dagitilinca, diger 7 kutunun her
birindeki seker sayisi ayni oluyor. Baslangigta en ¢ok seker bulunan kutuda en az kag
seker olabilir?
A) 18 B) 24 C) 28 D) 32 E) 36
AUMO - 2000

9. Saf asitle dolu olan 54 litrelik bir kaptan bir miktar asit alinip yerine ayni miktarda
su konuyor. Sonra, bu kaptaki karisimdan, ilk alinan miktarda karisim alinip, yerine
su konuyor. Bu islem tamamlandiktan sonra, kaptaki karisimin 24 litresi saf asit
olduguna gore, birinci defada kaptan kag litre asit alinmistir?
A)15 B)16 C)17 D)18 E) 19
AUMO - 2000

10. Iki cocugu olan Ahmet Bey, oglunun bugtinkii yasinda iken, kizinin dogmasina
16 yil vardi. Oglu kizinin bugtinkil yasinda iken, Ahmet Bey’in yasi oglunun yasinin
4 kati idi. Ahmet Bey ilk kez kag yasinda baba olmustur?

A) 18 B) 32 C)24 D) 30 E) 26
AUMO - 2001

11. Matematik Olimpiyatlarina hazirlanan Ike sOyle bir program uyguluyor: Her
glin en fazla 10 problem ¢dzebilen Ilke, 7°den fazla problem ¢6zdugl gliinden hemen
sonraki iki gunde en fazla 5’er problem ¢ozlyor. Bu programi titizlikle uygulayan
llke, 29 gunde en fazla ka¢ problem ¢ozebilir?

A) 206 B) 207 C) 204 D) 203 E) 202
AUMO - 2003

12. Alper hergiin ¢cekmecesindeki sekerlerin %’UnUn bir fazlasini yiyerek, sekerleri
lic guinde bitiriyor. Alper’in yemis oldugu tim sekerlerin sayisinin rakamlari toplami
asagidakilerden hangisidir?
A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) 13
AUMO - 2005
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13 30 kisilik bir satrang turnuvasinda, sampiyon, "3 kez yenilen elenir" kurahyla
belirlenecektir. Buna gdre en az ka¢ mag yapilmahdir?
A) 88 B) 87 C) 86 D) 85 E) 84
AUMO - 2005

14. Bir kirtasiyede yedi farkli uzunlukta cetvel tirt bulunuyor. Herhangi iki cetvel
icin, uzunluklari toplami bu iki cetvelin uzunluklari toplamina esit olan baska iki
cetvel daha bulunuyorsa, kirtasiyede en az kag cetvel vardir?
A) 12 B) 15 C) 13 D) 14 E) 28
AUMO - 2006

15. Yaz tahtasinda yazilmig bir sayi igin, her hamlede bu sayi silinip onun yerine
karesi ya da iki kati yaziliyor. Baslangicta, tahtaya 1 yazilmigsa, 2! sayisini elde
etmek icin en az ka¢ hamle yapmak gerekir?
A) 15 B) 18 C) 10 D) 11 E) 12
AUMO - 2008

16. Bir toplulukta, en az 3 kisinin yilin ayni ayi, haftanin ayni giini ve giiniin ayni
saatinin iginde dogdugu kesin bilindigine gére bu topluluk en az kag kisiden olusmak-
tadir?

A) 4033 B) 2948 C) 3956 D) 4125 E) 2016
AUMO - 2011

17. Alper ile Burcu, hig beraberligin olmadigi bir tiir oyun oynuyorlar. Birinci oyunda
kaybeden digerine 1 ceviz veriyor. Ikinci oyunda kaybeden digerine 2 ceviz, G¢lncl
oyunda kaybeden digerine 4 ceviz veriyor ve oyunlar bu sekilde strdirilerek, her
oyunda kaybeden oyuncu, digerine bir énceki oyunda verilenin iki kati ceviz veriyor.
Alper, basta, 591 cevize sahipken, cevizlerinin tamamini (ne eksik, ne fazla) en az
sayida oyun oynayarak kaybediyor ve oyun bitiyor. Alper hangi oyunlari kazanmigtir?

A)2378 B)2678 C)3469 D)4578  E)Hichiri
AUMO - 2011

18. égrencinin yarisindan fazlasi kirtasiyeden her biri esit sayida ve 2’den fazla olmak
lizere ayni kalemden aldilar. Bir kalemin kurus cinsinden degeri, bir 6grencinin aldigi
kalem sayisindan fazladir. Tim kalemlerin degeri 10 TL 45 Kr ise bir kalemin kurus
cinsinden degerinin rakamlari toplami kactir?
A) 2 B) 5 C) 10 D)7 E)4
AUMO - 2012
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19. 20 kisilik bir sinifta, bir matematik testi yapiliyor. Herkesin en az bir soru
¢0zdigu bu sinavda, testteki her bir problem tam 13 6grenci tarafindan ¢oziltyor.
20 6grencinin iki tanesi disinda her biri 5’er soru ¢éziyor. Buna gore, farkl sayida
soru ¢Ozen son iki 6grenci arasindan az sayida soru ¢ozen 6grenci, en az kag soru
¢6zms olabilir?
A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7
AUMO - 2013

20. Bir torbada 3 farkli renkte bilye vardir. Mavi bilyelerin sayisi, sari bilyelerin
sayisinin 2 kati, beyaz bilyelerin sayisi da sari bilyelerin sayisinin 3 katinin 1 fa-
zlasi kadardir. Torbadan, her alista torbada bulunan bilyelerin sayisinin 2 katinin 1
fazlasinin 3’te biri kadar bilye alinarak, 7 defa bilye alintyor. 7’inci aligtan sonra
torbada bilye kalmadigina gore, torbada ilk basta kag tane sari bilye vardi?

A) 115 B) 141 C) 176 D) 167 E) 182
AUMO - 2013

Bu sorularin Cézumlerini Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlari kitabinda
bulabilirsiniz.
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Ornek 195 Asagidakilerden hangisi '®+1 ifadesinin bir carpani degildir?
Azt —zB ... —z+1 B) % —z2 +1 C)z10 —2% +1
D) z* —xd 42—z +1 E) z12 —x? 428 —23 +1

Ornek 196 1+ = 4+ x2 422 + - - - 4+ x1°923 ifadesinin n pozitif bir tamsay ol-
mak Uzere ™ +1 formunda en fazla kag farkl ¢arpani bulunabilir?

Ornek 197 Her n pozitif tek tamsayisi icin, 36 —26™ sayisinin 19 ve 35 ’e tam
boltnebildigini gosteriniz.

100
. 1
Ornek 198 z2+z + 1 = 0 olduguna gore, (33100 +m100> =7

Ornek 199 1591 sayisinin asal bolenlerinin toplamini bulunuz.

Ornek 200 111! —1 sayisinin 121’e bélimiinden kalan kagtir?

Ornek 201 (3+\/§)100 + (3—\/5)100 ifadesi bir tamsayidir. Bu tamsayinin
386°ya tam balinduguni gosteriniz.

Ornek 202 2903™—803™—464™+261"™ sayisinin tiim n pozitif tamsayilari igin
1897’ye bollnebildigini gosteriniz. (Eétvos M. O. 1899)

Ornek 203 2y — = — 3zy + 622 —2 ifadesini carpanlara ayiriniz.

Ornek 204 x* —4x2 +2 + 2 ifadesini carpanlara ayiriniz?

Ornek 205 =x2-+2 -+ 1 ifadesini carpanlara ayiriniz.

Ornek 206 Kag tane n tamsayisi icin, n® —3n* +1 ifadesi bir asal sayidir?
Ornek 207 n*4-4 asal sayi olacak sekilde kag pozitif n tamsayisi vardir?
Ornek 208 42494 sayisinin en bilyiik asal carpani kactir?

Ornek 209 n'%4-n® 41 sayisi asal olacak sekilde kag n pozitif tamsayisi vardir?

. 1
Ornek 210 24 > z— 2 esitsizligini saglamayan kag reel sayi vardir?
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Ornek 211 =z > 0ve 2 —16 /z = 12 olduguna gore, z — 2/z kactir?

Ornek 212 28 4211 2™ ifadesi tamkare olacak sekilde sadece 1 tane n pozitif
tamsayisinin bulundugunu gésteriniz. (Macaristan M.O. 1981)

Ornek 213 a, bve c pozitif reel sayilar olmak tizere,

ab—a=0b+ 119
bec—b=c+ 59
ca—c=a+"71

olduguna gore, a + b + c toplamini hesaplayiniz.
Ornek 214 11z + 7Ty + Txy + 6x2 +2y? 43 ifadesini carpanlara ayiriniz.

Ornek 215 z* —5x2 —2®—x — 6 ifadesini carpanlara ayiriniz.

3.1  Ozdeglikler

Ornek 216 222 +2y? +522—4z — 2zy — 4yz — 8z + 31 ifadesinin mini-
mum degerini bulunuz.

r+y—z=2

Ornek 217 zy + xz + yz = 3 oldugunagore, z sayisinin alabilecedi deger-
2ty +22=15

lerin toplami kagtir?

Ornek 218 k% (k +1)° + (k + 1) +k% —1 = 0 olduguna gore k>+k =?

Ornek 219 =z, y ve z reel sayilar olmak (izere,
’4zy+xz =4
y’4zy+yz=>5
z2+zy +xz="7

ise, z + y + z toplami kagtir?

Ornek 220 a, bve c pozitif gercel sayilar olmak tizere,

a -+ b2+2ac =29
b+ c*+2ab=18
¢+ a?4+2bc =25

ise, a + b + ctoplami kagtir?

Ornek 221 z + y + z = 0ve 22 4+y%+22 = 1 oldujunagore, z*+y*+2* =?
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Ormek222 a+b+c+d=10,(a+ b)(c+d)=16,(a+c)(b+ d) =21
ve (a+ d) (b+ ¢) = 24 oldujuna gore, a® +b* +c2+d* =?

Ornek 223 p* +p3 +p?+p + 1 sayisi tamkare olacak sekilde kag p asal sayisi
vardir?

Ornek 224 28442244 ifadesini tam katsayili polinomlardan olusan garpanlara
ayiriniz.

3.1.1  Toplama ve Carpima Bagh Ozdeslikler
Ornek 225 z2—5x + 2 = 0 olduguna gore, = + % =7

Ornek 226 =z € Rigin, ¥/47 — « + ¢z = 3 olduguna gore, z2—47x =7
Ornek 227 z + y = 4 ve zy = 2 olduguna gore, z6+y% =?

Ornek 228 z2+y? = 13vez + zy + y = —T7 denklemlerini saglayan kag (z, y)
gergcel sayi ikilisi vardir?

Ornek 229 a234y% = 126 ve z2—zy + y? = 21 ise 2 +y2 =7

3

Ornek 230 %/6\/§—|—10 — {’/6\/5—10 = aise ﬁ =7

Ormek 231 (v52+5)""* — (vB2—5)" =2 (isveg M. 0. 2001)

Ornek 232 /20 + 14v2 + ¥/20 — 142 = k ise k®—6k =7 (Dogus Univ.
Mat. Yars. 2008)

Ornek 233 =z ve y reel sayilari icin,
w3+y3 =5
$2+y2 =3
rT+y=m
olduguna gore, m reel sayisinin alabilecedi degerlerin toplamini bulunuz.

Ornek 234  ¢/2+/a + ¥/2—./a ifadesinin bir tamsayi olmasl igin, a gercel
sayisi kag farkl deger alabilir?
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3.1.2  Toplamlarin ktpuyle ilgili 6zdeslikler
Ornek 235 (a+ b+ ¢)® — (a3 +b% +c®) =3 (a+ b) (a+ c) (b+ c) oldu-
gunu gosteriniz.

3
Ornek 236 8 <a + b+ c+§’> —(a+b+1)°—(a+c+1>°—(b+c+1)°*
ifadesini carpanlara ayiriniz.
Ornek 237 z+y+2z=3, 22+y? 422 =1vex3+y34+2% =3isexyz =7

Ornek 238 a, bve cbirbirinden ve sifirdan farkl reel sayilar olmak tizere
1—a® 1-0 1-¢°

a b c

ise a3 +b3 +¢c® =7

. a® b® c? . .
Ornek 239 @—b)(a—0 + b—a)(b=0 -+ c—a)(c=Db ifadesini
sadelestiriniz.

Ornek 240 z* 4+2x2 —x — 6,/ = 8 oldujuna gore, % — /= =7
Ornek 241 23 —3z2 +3x — 5 = 0 denkleminin koklerini bulunuz.
Ornek 242 £2—3x — 1 = 0 denkleminin koklerini bulunuz.

Ornek 243 22—z + 1, 6z2—17x + 12, 3z2—3x + 5, z2—2x — 1 ifade-
lerinden hangileri reel katsayili carpanlara ayrilabilir?

-1 3
+

€T r —

Ornek 244

1 = 3 denkleminin koklerini bulunuz.

Ornek 245 2% —423 —32%—42 + 1 = 0 denkleminin koklerini bulunuz.

3.1.3 Vieta Formulleri

Ikinci, Uciincii ve daha biiyiik mertebeden denklemlerin ¢oziimlerini, Vieta formiil-
lerini en genis sekilde ve farkli sorularla Matematik Olimpiyatlarina Hazirlik 4
kitabinda bulabilirsiniz. Burada, temel bilgi olacak sekilde kisaca verilmistir.

Ornek 246 az3+bx2+cz + d = 0denkleminin kokleri 1, T2 Ve 3 olduguna

. 1 1 1
Ty X

5 + — toplamini hesaplayiniz.
2 I3
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11z —

Ornek 247 NI Tt
x%+2x — 15

ifadesini kesirlere ayiralim.

3.1.4  Ozdeslikler ve Carpanlara Ayirma Calisma Sorulari

1. (a+b+c)(ab+ bc+ ca) —abe = (a+b) (a+ c) (b+ ¢) oldugunu gésteriniz.
2. a®>(b+c) + b*(c +a) + c*(a+ b) + 2abc = (a+b) (a+c) (b+c) oldugunu
gosteriniz.

3. (x+y)(y+2)(z+x)+xyz = (zy + zz + yz) (r + y + 2z) oldugunu gdsteriniz.
4, x(y+z)2 + y(z+x)2 + z(x+y)2 —3xyz = (zy+zz+yz)(x+y+2)
oldugunu gosteriniz.

5. a(®* =) +b(2—a®) +c(a® 1) = (b—a)(c—a)(c—b)(a+b+c)
oldugunu gosteriniz.

6. a®(b—c)’ + b3 (c—a)® + 3 (a—b)® = 3cba (b—a) (c — a) (c — b) oldugunu
gosteriniz.

(a—0b) (b—c) (c—a)
o= @-be—0 G-a@=—0
8. V(a+b)(a+b+ec)(a+b+2c)(a+b+3c)+ct ifadesinin
(2ab + 3ac + 3bc + a® + b* + ¢?) ifadesine esit oldugunu gosteriniz.

9. V(@2 + 2y +yz+a2) (v +2) (y+2) (zy + 22 + yz + y2) ifadesinin
(x +y) (y+ 2) (z + z) ifadesine esit oldugunu gdsteriniz.

1 1 1 1 1 1 o
10. 5+ 5 + 5 = + + oldugunu
(a—b)” (b—c¢) (c—a) a—=b b—c c—a
gosteriniz.
a2—(b—c)2_’_l)2—(a—c)2 2 —(a—0b)’

(a+¢)° =02 (a+b°—c  (b+c)° —a?
Yy Yz Tz

W-—2@-2 @-p@-2 G-9(-y

= 0 oldugunu gosteriniz.

11. =1 oldugunu gosteriniz.

12. = 1 oldugunu gdsteriniz.

3.2 Karisik Ornekler

Ornek 248 a® —3a%? +5a — 17 =0 ve b®> —3b* +5b+ 11 = 0 olduguna
gore, a + b =7 (irlanda M.O. 1993)

Ornek 249 z2+zy + y? = 3 ve z*4+x2y%+y* = 12 esitlikleri saglaniyorsa,
x8 423 y3 48 ifadesinin degerini hesaplayiniz.

Ornek 250 1™ 4-2™ + ... 4+ n™ sayisinin her n tek tamsayisi icin, = ile bolun-
duguna gosteriniz.
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Ornek 251 1+1+1-|—l =1ve (1+m> (1+l) (1+z> :% esit-
r Yy =z w Yz Tz Yy w

likleri saglaniyorsa,  + y + z kagtir?

Ornek 252 /Tx — 8+ ¥/9 — Tz = 1 denkleminin reel ¢oziimlerinin toplamini
bulunuz. (UAMO - 2009)

Ornek 253 =z, y ve z reel sayilar olmak Uizere,
r+y—z=-—1
z2 —y? +22=1
—z3 4y 428 = —1
denklem sisteminin kag tane reel ¢dzumdii vardir? (Iberoamerikan M.O 1989)

Ornek 254  a sayisi 17°den biiyiik bir tek sayi ve 3a — 2 sayisi bir tamkare oldu-
guna gore, b # ¢ pozitif tamsayilari igin,

a+b, at+c, bt+cvea+b+ec

ifadelerinden en fazla kag tanesi tamkare olarak segilebilir?
(Iberoamerikan M.O 1992)

Ornek 255 a ve b rasyonel sayilari, a®+b®> = 2a? b* esitligini saglhyorlar
ise, 1 — ab sayisinin da bir rasyonel sayinin karesi oldugunu ispatlayiniz. (British
M.O.)

Ornek 256 i/m—i— (z + 8) m2_71 - i/a:— (z+8)4/ m2_71 sayisi rasyonel

olacak sekilde 2010’dan kiguk kag pozitif « tamsayisi vardir?

Ornek 257 x ve y pozitif tamsayilar olmak tizere,
zy+x+y="71ve zy?+2%y = 880
olduguna gére z2+y? =? (AIME 1991)

Ornek 258 a, b, z, y € R olmak lizere, ax + by = 3, azx?+by*> =7,
aa:3—{—by3 =16 ve a:c4+by4 = 42 ise, aw5+by5 kactir? (AIME 1990)

Ornek 259 a2 +b% + (a + b)> = ¢ +d® + (¢ + d)? olduguna gore,
a4+ (a+ b=t +d* + (c+ d)?

oldugunu gosteriniz.

Ornek 260 n pozitif bir tamsay! olmak tizere, £'°°1 41 sayisi 2™ ile béliinecek
sekilde en kucuk x pozitif tamsayisini bulunuz.
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Ornek 261 =z, y ve z, sifirdan farkli reel sayilar olmak (izere,

LUNE N SR S
x Y z oz +y+z
ise, n tek tamsayisi igin, ™ +y™ +2"™ = (z + y + 2z)" oldugunu kanitlayiniz.
Ornek 262  n pozitif bir tamsayi ve
1
0<k< 1000

olmak Uzere, kipkdki n + k olan en kiglk pozitif tamsayl m olsun. n sayisl
kactir? (AIME 1987)

Ornek 263 (v/a+vb+y/¢)(—va+Vbty/e)(vVa—Vb+/e)(va+VvVb—\/c)

carpimi tamsayi olacak sekilde kag farkli (a, b, ¢) pozitif tamsay Uc¢lisi vardir?
Ornek 264 1’den bagka ortak béleni olmayan a, b ve c pozitif tamsayilari icin,
a?b® +b° ¢ +c? a? sayisi tamkare olacak sekilde, sonsuz sayida (a, b, ¢) Ugliisi
bulunabilecegini gosteriniz.
Ornek 265 a, bve csifirdan farkli gercel sayilar olmak uzere,

1 1 1

a+b+cve —+ -4 —
a b ¢

ifadelerinin ikisi birden 0 olamaz. Gdésteriniz.

Ornek 266 Verilen 3 tek sayi icin, dyle dordiinci bir tek sayi bulunabilir ki, bu
dort tek sayinin kareleri toplami da bir tamkare olur. Kanitlayiniz.

Ornek 267 [1, co) arahigindan alinmis kag tane z igin

\/1—% <vz+1-1

esitsizligi saglanmaz? (UAMO - 2009)

Ornek 268 =z ve y tamsayilar olmak tzere, = + z2+28 = y 4+ y? +98 ise,
x = y oldugunu kanitlayiniz.

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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3.3 CozUmIlu Test 3

3T 224 . )
117 (3* 4+ 29) = Sirst olduguna gére « kagtir?
A)6 B) 21 C) 13 D) 14 E) 16

2. n pozitif bir tamsay olmak izere 257+ 4 57+% sayisi 27’ye tam bolindugtine gore
k asagidakilerden hangisidir?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)7

3. Agagidakilerden hangisi 1 + = + 22 + - - - + 280 ifadesinin bir carpani degildir?
Al+z+z?2 B)l+a23+25 C) 14227 +2%
D) 14 2% 4 28 E) 14 '8 4+ 236

4. n pozitif bir tamsay olmak Gzere, 20" + 162" — 32" — 1 sayisi asagidakilerden
hangisiyle daima tam béltnar?

A) 57 B) 85 C) 323 D) 18 D) 441

5. 1002F+1 —1 sayisi 10012 sayisiyla kalansiz béliinebildigine gére, k asagidakilerden
hangisi olabilir?
A) 2003 B) 5004 C) 2008 D) 6020 E) 5124

6. 24 — 223 + 22 — 1 ifadesinin garpanlarindan biri asagidakilerden hangisidir?
A)x+1 B)z? -z —1 C)z?+1 D)z?+z+1 E)z?2+z—1

7.n* + 4" asal say1 olacak sekilde kag n pozitif tamsayisi vardir?
Al B) 2 C)3 D) 4 E)O

8. n% — 11n + 63 sayisi tamkare olacak sekilde kag tane n tamsayisi vardir?
Al B) 2 C)3 D) 4 E)O
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9. /(56786) (56787) (56788) (56789) + 1 sayisinin son iki basamag kagtir?
A) 45 B) 55 C) 65 D) 15 E) 75

10, { rHy+z=5 olduguna gore, (z — )"+ (y — 1) + (= — 1)* =2

zy+yz+zxz=3
A) 10 B) 12 C) 13 D) 14 E) 16

r+y=1
11. { 2% +y? =2 denkleminin kag tane reel ¢6zimu vardir?

x> +yd =3
Al B) 2 C)3 D) 4 E)O
5 1/3
12 1(\/521) 1
A1l B) 2 C)V3 D) 4 E) V2

V3 y L e 2T -
13. Jr — orl V3 — /2 olduguna gore, z° — 3 asagidakilerden hangisi

olabilir?
19 119 99 119 99
A)EW_T‘/E B)?\/l —7\/10 C)?\/T—\/ﬁ
119

D) VI~ L 0VID  E) LY (V5 V0)

14. (V5+2)" = (vV5-2)"* =
A1 B) 2 0 V3 D) 4 E) V2

2 +y=3r+4

15. ¢ 2y® + 2z =6y + 6 denklem sisteminin kag tane reel ¢6zimu vardir? (Avusturya
322+ =92+8

Polonya M.O. 1993)

Al B) 2 C)3 D) 4 E)0
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2 2 2 _ .2 8 8 8 _ .8
16, ~ tY LT oY k ise, Tty +2 Y ifadesinin k tiriinden degerini
22— 2 2242 8 —y8 a8+ ¢8
bulunuz. (Junior Balkan M.0.1997)
k* +24k% + 16 k' +4k? + 6 k* 4+ 12k% + 14
A) k" + + B) T + C) R L
4k3 + Tk k3 + 4k 4k3 + 16k
D) k* +24k? + 16 E) k* +24k2 + 14
4k3 + 16k 4k3 + 16k

17. 2y = n, x +y = t, 22007 4+ 92007 = ¢ ve 22008 4 2008 — o olduguna gore,
22009 49,2009 ifadesi n, a, ¢ Ve u cinsinden asagidakilerden hangisine esittir?

A)au+nt B)tn —ua C)tu—na D)au—tn E)ta—nu

18. z, y ve z tamsayilar olmak Uzere, zyz = 8 ve
(—z+y+z)3+(zfy+z)3+(x+yfz)3 =24
olduguna gore, x + y + z =7
A)3 B) V3 C)6 D) 12 E)1l

19. 1°den 10%’e kadar olan sayilardan ardisik dordiiniin carpimi tamkare olan kag
dortlu vardir?

A)0 B)1 C)3 D) 2 E)5

20. a + b = ¢+ 1 esitligini saglayan ve herhangi biri diger ikisinin ¢arpimini bdlen
kac (a, b, ¢) pozitif tamsayi Ucllst vardir? (S.S.C.B. M.O. 1988)
A)0 B) 1 C)3 D) 2 E) Sonsuz Sayida

21. z* + 22 + 2 > 2? esitsizligini saglamayan kag tane reel sayi vardir?
A)0 B)1 C)3 D) 2 E)5

b b S
22. abc # 0 olmak Uzere, S 2 e Y o esitlikleri saglaniyorsa,
b ¢ a c b a
a> b S
=+ 5+
C

& toplami kagtir?

a3
A)7 B)9 C)11 D) 12 E) 13
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2 )
23. z, y ve z, 1'den farkli gercel sayilari icin, yi T xf Y ve £y
p —y

2
yi ’ asagidakilerden hangisidir? (Iberoamerikan M.O 1985)
— X

olduguna gore,

Az+y+z B)z+y—2z Czr—y+=z D) z E)—x+y+2z

24. Hangi n pozitif tamsayilari icin, 327+1 —22n+1 6" ifadesi bilesik sayidir? (SSCB
M.O 1990)

AZt {1} B)Z'—{1,11} C)Z* —{z:x=6k+1}
D)Z* —{z:x =10k + 1} E)ZT —{z:2=3k+1}

4

— 1 48 _
25. ¢ = D (1) (1) (Vo1 1) ise (x+1)" =? (AIME 2005)
A)5 B) 25 C) 10 D) 100 E) Higbiri

26. z, y Ve z farkl tamsayilar olduguna gore, (z — y)° + (y — 2)° + (z — z)° saysl,
(x4+y+2),5 (x—vy), (y—z) ve (z — x) ifadelerinden kag tanesiyle daima tam
béluniir? (SSCB M.O 1962)

A)5 B) 4 C)3 D) 2 E)1

27. m = (10* 4 324)(22* + 324)(34* + 324)(46* + 324)(58* + 324) ve
n = (4 + 324)(16* + 324) (28" + 324)(40* + 324)(52* + 324)
olduguna gore, m asagidakilerden hangisidir? (AIME 1987)
A) 345 ! B) 415 C) 375 D) 360 E) Hicbiri

28. m ve n tamsayilar olmak tzere, m? + 3m?n? = 30n? + 517 olduguna gore,
3m?n? asagidakilerden hangisine esittir? (AIME 1987)

A) 399 B) 525 C) 546 D) 591 E) Hicbiri

29. A, B, C, D pozitif tamsayilari igin A°> = B* C3 =D? ve C = A+ 19
olduguna gére D — B ifadesinin degeri kactir? (AIME 1985)

A) 569 B) 179 C) 768 D) 757 E) 547
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1 1
30. xz, y ve z reel sayilar olmak Uzere, zyz =1, x + — =5 ve y+ — = 29 olsun.
z €T

1
z + — kagtir? (AIME 2000)
)

A) i B) é C) % D) % E) Hicbiri

31. n% + 19n + 96 ifadesini tamkare yapan kag n tamsayisi vardir?

A)0 B) 1 C)2 D)4 E) Sonsuz Sayida
3 3
32. o 9% tamdegerini hesaplayiniz.
99-100 100-101

A) 10 B) 11 C)9 D) 12 E) Hicbiri

33. n3 + 2n? + 9n + 8 ifadesi bir tamkip olacak sekilde, kag n pozitif tamsayisi
vardir. (Harvard MIT Math. Tournament 2009)

A0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz Sayida

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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3.4 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Carpanlara Ayirma ve
Ozdeslikler)

1. Kag farkh & gercel sayisi i¢in vk — 11 ve +k+ 64 sayilarinin her ikisi de
tamsayi olur?

A)0 B) 1 C)2 D) 3 E) Hicbiri
UIMO - 1999

2.yt + 922 — 4y% — 302 + 29 = 0 esitligini saglayan = ve y gercel sayilari igin
1992 + 992 toplami kagtir?
A) 199 B) 200 C) 203 D) 207 E) 201
UIMO - 1999

3. Asagidaki sayilardan hangisi, m ve n tamsayilar olmak tzere, m? + 3mn — 4n?
seklinde ifade edilemez?

A) 69 B) 76 c)ol D) 94 E) Hicbiri
UMO - 1999

4. n tamsayisinin asagidaki degerlerinden hangisi igin 210 + 213 1+ 27 bir tamkareye
esit olur?
A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14
UMO - 1993

5. z ve y tamsayl olmak tzere, x? —y? = 1996 esitligini saglayan kag (z, %) sirali
ikilisi vardir?

A) 12 B) 6 C)4 D)0 E) Sonsuz sayida
UMO - 1996

6. = ve y gercel sayilari igin, z2 +y? =6 ve x® + 3> = 14 ise, 2* +y* toplaminin
alabilecegi degerlerin kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A) {17} B) {3,4} C) {17,10V15 — 22}
D) {34,20v/15 — 44} E) Hicbiri
UMO - 1996
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7. m ve n pozitif tamsayilar olmak iizere, 2n? —36 = m? —mn denklemini saglayan
kag (m, n) sirali ikilisi vardir?
A) 2 B) 0 C)4 D)3 E) Sonsuz Coklukta
UMO - 1997

22+’ +2=15
8. x, y, z sayllari, THy+22=27 denklem sistemini sagliyorsa, asagidaki-
zy+yz+ze="7
lerden hangisi dogrudur?
A)I<|z+y+2 <10 B)7<|lz+y+2/<8 C)s5<|z+y+2<6

D)3<|z+y+z<4  E)Hicbiri
)3 lwrytal< JHie UMO - 1998

9. z, y, z gercel sayilar olmak tizere, 222 + 532 + 1022 — 2zy — 4yz — 622 + 3
ifadesinin alabilecegi en kiiglik deger asagidakilerden hangisidir?

A1l B) -3 C)3 D) 0 E) Hicbiri
UMO - 1998
10.y = /22 + @ esitligini saglayan kac («, y) rasyonel sayi ikilisi vardir?
A)0 B) 2 C)3 D) 4 E) Hicbiri
UMO - 1999

11. (z + Va2 + 1) (y + VY2 + 1) = 1 olduguna gore = + y nedir?

A) —2v/2 B) —v/2 C) -1 D)0 E)2
UMO - 1995

12. %% — 1 polinomu agagidaki polinomlardan hangisi ile boliinmez?
A)z?+x+1 B)z* -1 C)a® —1 D) 2% —1 E) Hicbiri
UMO - 2002

13. a, b, cgercel sayilari a?+b2+c? = 1 esitligini sagliyorsa, ab+bc+ac ifadesinin
alabilecegi en kiicik deger nedir?

1 1 1
A)-1  B)—- C)—- D)~ E)0
2 3 2v2 UMO - 2002
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14. 3a = 1+ /2 ise, 9a* — 64> + 8a® — 6a + 9’u asmayan en bilyik tamsay1 nedir?
A) 8 B)9 C) 10 D) 12 E) Hicbiri
UMO - 2003

15. 2n2 + 5nm — 12m? = 28 esitligini saglayan kag (m,n) pozitif tamsay! ikilisi
vardir?

A0 B)1 C)2 D) 4 E) Sonsuz ¢coklukta
UMO - 2006

16. A sayisinin asagidaki degerlerinden hangisi icin, 22 — 3y = 1, zy = 7 ve
x? + y? = A esitliklerinin hepsini birden saglayan x, y gercel sayilari bulunur?
65 15 5
A) T B) 10 C) T D) B E)1l
UMO - 2005

17. Birbirinden farkli = ve y gercel sayilari 22 — 2008z = y? — 2008y esitligini
sagliyorlarsa = + y kagtir?

A) 16 B)20  C) 486 D) 2008 E) Hicbiri
UMO - 2008

18. a = —% ve b= (a+1)(a®+1)(a* +1) ise 19b+ 10a® kagtir?
A) 12 B) 10 C) 18 D) 14 E) 16
UMO - 2008

19. n’nin agsagidaki degerlerinden hangisi icin a? + ab — 6b% = n esitligini saglayan
a, b tamsayilari bulunur?
A) 17 B) 19 C) 29 D) 31 E) 37
UMO - 2004

20. z bir gercel say1 olmak lizere (z—1)(xz—2)(x—3)(x—4) carpiminin alabilecegi
en kiclk deger nedir?
A) %1 B) -1 C) -1 D) -1 E) -2

3 2
UMO - 2004
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21. zyz = 510510 ve 2%y + y?z + 2%z = xy® + yz2 + z2? esitliklerini saglayan
kac (z,y, z) pozitif tamsay! Gclisi vardir?

A)3 B) 1 C)0 D)8 E) Hicbiri
UMO - 2005

2 e
22. a,b,c,d gercel sayilari a® +b% + c? + d?> —ab — bc — cd — d + 5 0 esitligini
sagliyorsa a kagtir?

A) % B) g C) ? D) % E) Hicbiri

UMO - 2008

23. 3/2 +v5 + \3/2 — /5 sayisinin ondalik yaziminda, virgiilden sonra Ggincii
basamaktaki rakam nedir?

A) 8 B)5 C)3 D)1 E) Higbiri
UMO - 2007

24. n tamsayisinin kag farkli degeri icin, n* + 4n3 + 3n? — 2n + 7 sayisi asaldir?
A1l B) 2 C)3 D) 4 E) Sonsuz Coklukta
UMO - 2009

25. z bir gergel sayi olmak Uzere, = (x + 4) (x + 8) (z + 12) carpiminin alabilecegi
en kicik deger nedir?

A)-240 B)-252 C)-260 D)—280  E)—256
UMO - 2009

26. z ve y gercel sayilar 222 — 3y = —17/2 ve y? — 4x = 7 esitliklerini saglyorsa
x + y kagtir?
A)5/4 B) 7/2 C)3/2 D) 1/4 E) Hichiri
UIMO - 2009

27. ¢ = 3/11 + /337 + 3/11 — /337 olduguna gore, z® + 18z kagtir?
A) 22 B) 20 Cc)11 D) 10 E) 24
UMO - 2009
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28. 1 < a,b,c < 100 kosulunu ve
(a+b)c=10a* ve c*=ab
denklemlerini saglayan kag (a, b, ¢) tamsay! Uglist vardir?
A) 100 B) 45 C) 25 D) 20 E) 10
(UIMO - 2010)

29. 222 + 17zy + 35y% = 315 esitligini saglayan kag (z,y) tam say! ikilisi vardir?
A)0 B) 2 C) 4 D)6 E)8
(UIMO - 2010)

30. 22 + xy = 23> ve y?> — xy = 1 denklemlerini saglayan kag (z,y) gercel say!
ikilisi vardir?

A)3 B) 2 o)l D) 0 E) Hicbiri
(UIMO - 2010)

31. Asagidaki hangi (A, B) ikilisi igin, 2z + y = A ve 22 + y? = B esitliklerini
saglayan hicbir (z,y) gercel sayi ikilisi yoktur?

oG 903 oG G ok)

(UIMO - 2011)

32. Kag n tamsayisi icin, |n® — 6n? + 5| say1 asaldir?
A)4 B) 3 C)2 D) 1 E)0
(UIMO - 2011)

33. z,y, z, t gercel sayilar olmak Uzere,
2?4y 22t~y —yz — 2t — 10t
ifadesinin alabilecegi en kiicuik deger nedir?
A) —34 B) —37 C) —40 D) —42 E) Hicbiri
(UIMO - 2011)
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34. A gercel sabitinin kag farkh degeri icin, 23 +y3 = 5xy ve z+y = A esitliklerinin
her ikisini de saglayan tam olarak bir (x, y) gercel say! ikilisi vardir?

A)5 B) 4 C)3 D)2 E)1l
(UIMO - 2012)
35. x ve y pozitif gercel sayilar olmak Gzere,
2 2
- T
y Ty €
2
ise, u kactir?
Ty
A)8 B)5 C)6 D) 4 E) 2
(UIMO - 2012)

36. a? + a + 34 = b? esitligini saglayan kag (a, b) pozitif tamsay! ikilisi vardir?
A) 1l B) 2 C)3 D) 4 E)0
(UIMO - 2012)

37. 222 — 4dxy + 5y? = 4x + 2y — 5 esitligini saglayan kag (z, i) gercel sayi ikilisi
vardir?

A1l B) 2 C)3 D) 4 E) Hicbiri
(UIMO - 2012)

38. y? — 22 = 2y + Tz + 4 esitligini saglayan kag (=, ) pozitif tamsay ikilisi vardir?
A)3 B) 2 o)1 D)0 E) Hicbiri
(UMO - 2010)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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3.5  Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik Olimpiyati
Sorulari (Carpanlara Ayirma)

— A 2
1. ;Z ; i B 22 denklem sisteminin ¢ozimi olan kag tane (z, y) reel sayi ikilisi
vardir?
A)2 B)1 C)3 D)4 E) Sonsuz Coklukta

AUMO - 2001

2. 5" — 1 sayisi 22091 sayisinin bir kati olacak sekilde en kigik n dogal sayis
asagidakilerden hangisidir?
A) 21001 B) 21999 C) 22002 D) 22001 E) 22000
AUMO - 2001

3. z ve y reel sayilari 2% — 3xy? = 10 ve y® —3yx? = 5 esitliklerini saglarsa, 22 +y?
ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
A)18 B) 10 C)8 D) 13 E)5
AUMO - 2001

Tty

4.. x ve y reel sayilar = + z +y=8ve z- = 15 denklemlerini saglyorsa,

Y
2 + y toplaminin alabilecegi en kiigiik deger nedir?
A) 2 B) 3 C) V8 D)5 E) V15
AUMO - 2003

5. n+1 ve 16n + 1 ifadelerinin ikisini de tamkare yapan n > 1 tamsayilarinin
sayisi kactir?

A)l B)2 C)3 D)3’tencok, amasonlu coklukta E) Sonsuz ¢oklukta
AUMO - 2003

6. z* — 2% — 2422 + 22 + 4 = 0 denklemini saglayan z reel sayilari igin = — 2
ifadesinin alabilecegi en bliyik deder nedir? v

A) -4 B) 3 C)4 D)5 E)8
AUMO - 2006

7. x > 1reel sayisiicin z + 1o v/13 olduguna gore, 2° — % saylisl asagidakilerden
hangisidir? ’ v
A) 369 B) 336 C) 363 D) 339 E) 393
AUMO - 2006
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8. 2 + 2%y +yt =24 ve 22 —xy +y* =6 esitliklerini saglayan = ve y reel
sayllari icin ‘x3 + y?’] ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

A) 6v/3 B) 3v3 C) 5v6 D) 3v6 E) 5v/2

AUMO - 2007

9. (y—x)(y+2z) = 51 + 6y denkleminin tamsayilarda ka¢ tane (x,y) ¢6zimi
vardir?

Al B) 2 C)4 D)6 E)8
AUMO - 2007
5 3 1 1 1 e o .
10. (:c +x°+x ) + p + o] + el 28 esitligini saglayan z reel sayisi icin

(22 — 3)* asagidakilerden hangisine esitdir?
A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6
AUMO - 2008

11. A = 210014 31001 4 41001 4 .. 1 2000001 4200111 sayisinin 77°ye bélimiinden
kalan kagtir?

A)0 B) 1 C)2 D) 75 E) 76
AUMO - 2008

Bu sorularin C6zumlerini Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlari kitabinda
bulabilirsiniz



Co6zUimleme ve Taban Aritmetigi

Ornek 269 /1006012008 ifadesinin sonucu kagtir?

Ornek 270 (104, 32), ifadesinin degerini hesaplayiniz.
Ornek 271 % kesrini 6 tabaninda yaziniz.

Ornek 272 100! sayisi 6 tabaninda yazilirsa sondan kag basamagi 0 olur?

Ornek 273 1330 sayisi hangi taban yada tabanlar icin tic basamaklidir ve sayinin
basamaklarindaki rakamlar toplami 17°dir?

41 Cozimleme

Ornek 274  Kendisi ile rakamlarinin carpimi arasindaki fark 12 olan kag tane iki
basamakli sayi vardir?

Ornek 275 Rakamlari sifirdan ve birbirinden farkli herhangi tic basamakli bir
sayinin rakamlari toplamina béliminden elde edilebilecek en kiicik sayi kactir?

Ornek 276  Alper kendi yasini ve sonrada kendi yasinin sa§ tarafina babasinin
yasini yazarak dort basamakli bir sayi elde ediyor. Bu sayiya babasiyla olan yas
farkinin 16 katini ekleyince 2007 sayisini elde ediyor. Buna gore Alper ve babasinin
yaglari toplami kactir?

Ornek 277 111...1 — 222...2 sayisinin karekokiinu bulunuz.
—— ———

2n tane 1 n tane 2

Ornek 278 111...1 sayisi asagidakilerden hangisine tam bélinmez?
——

112tane 1
A)1000..01 B)1000..01 C)1000..01 D)1000..01 E)1000...01
N—— N—— S~—— N—— N——
13 tane O 6 tane 0 27 tane 0 55 tane O 32 tane O

Ornek 279  Iki basamakl sayilar icerisinde karesi rakamlarinin toplaminin kiipiine
esit olan kag sayi vardir?

Ornek 280 Rakamlari toplaminin dordinct kuvvetine esit olan dort basamakili
kac sayi vardir?
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Ornek 281 \/444...4488...889 ifadesinin rakamlari toplami 1000°den kii¢uk
——N—

n tane n—1 tane
ise n en fazla kag olabilir?

Ornek 282 2008 rakaml n = 99...99 sayisinin karesinin rakamlari toplami kagtir?

Ornek 283  0’larin sayisi ¢ift olmak Gzere, 100...001 formunda yazilabilen kag
asal say! vardir?

Ornek 284 S(m), n sayisinin rakamlarinin toplamini gostermek uizere,

n+ S(n) = 10°
olacak sekilde kag tane n pozitif tamsayisi vardir?

4.2  Rakam Degistirme veya Silme

Ornek 285 11k rakami 8 olan ve sayinin ilk rakami silindiginde %’i elde edilen
kag pozitif tamsayi vardir?

Ornek 286 6 ile baslayan, ve 6 silindiginde EIG’SI elde edilen en fazla 100 basa-
makli kag sayi vardir?

Ornek 287 Ug basamakli bir sayinin birler ve onlar basamagi yer de§istirince
sayinin degeri 36 artiyor, ylzler ve birler basamagi yer degistirirse de sayinin degeri
198 azaliyor. Buna gore, eger sayinin onlar ve yuzler basamagi yer degistirseydi
sayinin degeri nasil degisirdi?

Ornek 288 N asagidaki tig 6zelligi saglayan bir pozitif tamsayi olsun.

i) IN bir sayinin ktpudar.

ii) N’nin son u¢ basamag! sifirdan farklidir.

iii) IN’nin son g basamagi silinirse elde edilen say1 yine bir sayinin kuipudur.
Buna gore, kosullari saglayan en biyuk N sayisi kagtir?

Ornek 289 n basamakli bir sayinin m’inci kuvvetinin basamak sayisinin en az
ve en fazla kag olabilecegini m ve n cinsinden bulunuz.

Ornek 290  f(x) fonksiyonu, x sayisinin basamak sayisini géstermek uizere,

f(a) +1(a%) +£(a®) +£(a®) + -+ + £ (a*)

toplami en fazla 2730 olabiliyorsa, a sayisi ka¢ basamakhdir?
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4.3 Karisik Ornekler

Ornek 291 2000’den itibaren sayilari art arda yazarak, 200020012002... sek-
linde bir sayi dizisi olusturuluyor. Bu sayi dizisinde 1999 dértlistnin G¢lncl
kez yan yana bulundugu anda, yani, 200020012002...1999...1999...1999 say!
dizisinde ka¢ rakam vardir? b) Bu sayi dizisinde, 0 rakami kag kez kullaniimigtir?

Ornek 292 11 422 433 4 ... 4+ 999999 110001°°° sayisinin en soldaki ti¢
rakami kactir?

Ornek 293  P(n), n sayisinin rakamlarin garpimini gostermek uizere,
P(1) +P(2) +P(3) + - - - + P(1000)
toplamini hesaplayiniz.

Ornek 294 S kiimesi, a, bve cfarkli olmasi gerekmeyen rakamlar olmak tizere, 0
ile 1 arasindaki tiim 0,abc formundaki devirli ondalik sayilarin kiimesini gostersin.
Bu formdaki tim ondalik sayilar, kesir olarak yazilip, en sadelesmis hale gitirilirse,
elde edilen kesirlerin farkli paylarinin sayisi kag olur? (AIME 1992)

Ornek 295 Soldaki ilk iki rakami, sagdaki iki rakamindan 1 fazla olan dort basa-
makli sayilardan kag tanesi tamkaredir?

Ornek 296 Bir dogal sayinin karesi olan ve ilk 99 basamagi 9 olan 200 basamakl
kag sayi vardir?

Ornek 297 Tamkare olmayan ve karekokiinde virgiilden sonra en az dort tane 0
olan en kigUk pozitif tamsay! n olsun. [a] sayisi, a’dan kiglk en blyk tamsayiy!
gosterdigine gore, [|v/n || kagtir?

Ornek 298 k, ap = 1,66...67 ondalik sayisindaki 6’larin sayisini belirtmek
Uzere, n - ai sayisi 1000’e en yakin tamsayi olacak sekilde secilen n pozitif tam-
sayisI kagtir?

Ornek 299 A = {9%:k € Z ve 0 < k < 4000} kiimesi veriliyor. 94°°° sayisi
3817 basamakli ve en soldaki basamagr 9 ise, A kiimesinin kag¢ elemaninin en
soldaki basamagi 9’dur? (AIME 1990)

Ornek 300 n2+1 tabaninda, n2(n2+2)2 ve n*(n2+2)2 sayilarinin ayni rakama
sahip fakat ters sirada dizilmis sayilar oldugunu gosteriniz.
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Ornek 301 5 tabaninda basamaklarindan birini 2, birini 3, diger tciinii de a, b
ve ¢ rakamlarinin olusturdugu ve onluk tabandaki degeri 125(13a + 5b + ¢)’ye
esit, bes tabanina gore bes basamakli kag sayi vardir?

Ornek 302 =z, y € Z olmak lizere, 22 +=zy + y2 sayisinin birler basamag 0 ise,
onlar basamaginin da 0 olacagini kanitlayiniz.

Ornek 303 n = abcabc altl basamakli bir sayi ve m = d00d dort basamakli
bir sayl olmak Uzere,

a) /n tamsayi olamaz. gosteriniz.
b) v/n + m tamsayi olacak sekilde tim n ve m tamsayilarini bulunuz.
¢) v/nm en buyuk tamsayi olacak sekildeki (n, m) ¢iftini bulunuz.

Ornek 304 En soldaki rakami, en saga gectiginde g’si elde edilen en kiguk sayi
ka¢ basamaklidir?

Ornek 305 f (m), m sayisinin rakamlarinin toplamini géstersin. m < n ise,

(f(m)?=mn ve (f (n)*=m

esitliklerini saglayan kag (m, n) pozitif tamsayi ¢ifti vardir?

Ornek 306 Ondalik g6steriminde rakamlarinin carpimi 2 —10z — 22 olan tiim
x dogal sayilarini bulunuz. (IMO 1968)

Ornek 307 111...1222...2 sayisi 2000 tane 1 ve 2000 tane 2’den olusmustur.
Bu sayinin, 1’den blyuk dort sayinin ¢arpimi olarak yazilabilecegini gosteriniz.

Ornek 308 n + 1 basamakli x = @,, @,,_1...a1 ag saylsl icin,
an < a, 1< - < a5 ap=5

n—1=
ise, = sayisina glizel sayi diyelim. = ve =2 sayilarinin her ikisi de giizel sayi olacak
sekilde sonsuz sayida giizel sayl bulundugunu gosteriniz.

Ornek 309 Bir pozitif tamsayinin ondalik yaziliminda, yanyana gelen herhangi
iki rakamin olusturdugu iki basamakli sayr 17 veya 23’e boliinecek sekilde 100
basamakli kag pozitif tamsayi vardir?

Ornek 310 97 sayisi, n sayisinin rakamlarinin tersten siralanmig halidir. En
fazla bir basamagi 0 olacak sekilde tim n sayilarini bulunuz. (IMO Shortlist 1977)

Ornek 311 Herhangi z pozitif tamsayisi icin, S (x), z sayisinin rakamlarinin
toplamini gostermektedir. T' () =|S (x+2) —S ()| olduguna gore, T (z) < 199
9 olacak sekilde ka¢ T'(x) degeri vardir? (AIME 1999)
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Ornek 312 22994 sayisi 1 ile baglayan 604 basamakl bir sayidir.
{20, 21, 22, 23, ey 22003}
kiimesinde 4 ile baslayan kag sayi vardir? (American Math. Contest 12 - 2004)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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4.4  Cozumli Test 4

1. Ilk rakami 6 olan ve sayinin ilk rakami silinince sayi 2—5’| elde edilen kag tane
pozitif tamsayi vardir? (KANADA M.O. 1970)
A0 B) 1 C)2 D)5 E) Sonsuz sayida

2. En soldaki rakami silindiginde %’u elde edilen en kii¢lik pozitif tamsayinin rakam-
lari toplamini bulunuz. (AIME 2006)
A) 18 B)9 C) 15 D) 13 E) Hicbiri

3.511999...999 sayisinin 1999’e tam bolunebilmesi i¢in n sayisi kag olmalidir?
N—_——

n tane

A) 12 B) 4 C)9 D) 18 E) 27

4. M = 111...1 -1000...05 + 1 sayisinin karekokinin rakamlari toplami asagida-
~—— S~——

i 2008 tane 1 2007 tane 0
kilerden hangisidir?

A)6025 B)6018 C)6124 D)5864  E) 16484

5. [444...4488...889 ifadesinin rakamlari toplami 100’den kiiguk ise n en fazla kag
—— A
n tane n—1 tane

olabilir?
A) 16 B) 14 C) 15 D) 17 E) Hicbiri

6. Asagidaki tc ozelligi saglayan ka¢ N pozitif tamsayisi vardir.

i) N bir sayinin karesidir. i) N’nin son iki basamag sifirdan farklidir.
iii) N’nin son iki basamagi silinirse elde edilen sayi yine bir sayinin karesidir.
A) 10 B)7 C)8 D)5 E) 11

7. 2007 rakamli buttin pozitif tamsayilarin toplaminin sonunda kag tane sifir vardir?
A) 2006 B) 2007 C) 2005 D) 2008 E) 4012
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8. 111...1 — 222...2 sayisinin karekdkiinin 9’a boliminden kalan asagidakilerden
—— =

200tanel 100 tane 2
hangisidir?
A)3 B) 6 c)o D)7 E)1

9 \/444...44 + 111...11 — 666...66 sayisinin rakamlari toplami 2007°den kiicuk ise,
——— —— —

2n tane n-+1 tane n tane
n en fazla kag olur?

A) 333 B) 337 C) 334 E) 336 D) 335

10. a = b+ c ve bc+ b = 28 — 4a olacak sekilde kag abc (ic basamakli sayisi
vardir?

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

11. k1, ko, ..., k7 ve n tamsayilari igin, n = ky + 10k + - -- + 106k, ve

3n = ky + 10k + --- + 105k; olduguna gore, n sayisi asagidakilerden hangisi
olabilir?

A) 1109889 B) 1109888 C) 2209889 D) 1009999 E) 1109999

12. 6 ile sona eren ve 6 en sol basa getirildijinde 4 kati elde edilen, basamak sayisi
10°dan az sayinin rakamlari toplami kactir?

A) 21 B) 35 C) 18 D) 27 E) Hicbiri

13. n sayis1, 3 basamakli m sayisinin rakamlarinin yerleri degistirilerek elde edilebili-
yor. m-n = 114678 olduguna gore, n sayisinin ortasindaki rakam kactir?

A)8 B) 3 o)1 D) 2 E) Hicbiri

14. Son rakami 1 olan ve 1 en sola yazildiginda, 1/3’( elde edilen en kiglik pozitif
sayinin 9’a bélumuinden kalan kagtir?

A)1 B) 3 C)2 D) 4 E) Hicbiri

15. n tamsayi olmak (izere, aabb = n* — 6n3 esitligini saglayan, rakamlari sifirdan
farkli kag tane aabb dort basamakli sayisi vardir?

A1 B) 4 C)2 D)3 E) Hicbiri
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16. abc, cha ve efg lc basamakli sayilari igin, a > ¢+ 2 ve abc — cba = efyg
esitligi saglandigina gore, efg + g fe toplamini hesaplayiniz.

A) 1845 B) 1089 C) 1827 D) 1053 E) Hichiri

17. ntane 4 ve 1 tane 1’den olugsan 144...44 sayisinin tamkare olmasi i¢in n kag
farkli deger alabilir?

A1 B) 3 C)5 D) 4 E) Hicbiri

18, { cda — abc = 297 olduguna gére d kagtir?

a+b+c=23
A)5 B) 7 c)8 D) 6 E) 4

19. 1ki tane iki basamakli sayinin carpimi, saytlarin tersten yazilisinin carpimina esit
ise bu say! ciftine iki yuizli sayi ¢ifti diyelim. Ornegin, 12 ile 63 sayilari iki yiizlii say!
ciftidir. 12 - 63 = 21 - 36’dir. Sayilardan biri 20 ile 30 arasinda, digerinin ise birler
basamag tek asal olacak sekilde kag tane iki ylizIi sayi cifti vardir.

A)8 B)5 C)4 D)3 E) Hicbiri

20 A=9+99+999 + - -+ 99...9 sayisinin rakamlari toplamini bulunuz.

100 tane
A) 821 B) 435 C) 184 D) 344 E) Hicbiri

21. A = 333...34 olduguna gore, 9A3 sayisindaki 3’lerin sayisi kagtir?
N——

n tane 3

A) 3n B)3n+ 1 C)3n+2 D) 3n — 1 E) Hicbiri

22. Vferilen bir n pozitif tamsayisi icin, d (n) , n sayisinin sifirdan farkli olan rakam-
larinin carpimini géstersin. Buna gore, S = d (1) +d(2) + --- + d(999) ifadesi
asagidakilerden hangisine esittir? (AIME 1994)

A)97334  B)97335  C)97336 D) 97337  E) 97338

23. Bir sayInin karesinin son iki basamagi kag farkl sayi olabilir?
A) 15 B) 21 C) 19 D) 18 E) 22
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24. Rakamlari birbirinden farklh, iki basamakli bir sayinin, rakamlarinin toplami,
farki, blyuginin kicagine bolimi ve carpimlari toplanarak 36 bulunuyor. Bu se-
kilde kag tane say1 vardir?

A1 B) 2 C)4 D) 6 E)8

25. Onluk gosteriminde son rakami 6 olan ve son rakami 6 silinip geri kalan rakam-
larin en basina yazildiginda orjinal sayinin 4 kati elde edilen en kiciik saymnin rakam-
lari toplami kagtir? (IMO - 1962)

A) 27 B) 29 C)21 D) 31 E) 25

26. Pozitif tamsayilari bir sirada 1234567891011121314115... seklinde yazarak bir
say| elde ediliyor. Bu sayinin 1000’inci rakami agagidakilerden hangisidir?

A) 1 B) 0 C)2 D) 3 E)7

27. Bir sayi rakamlari toplamindan 666 daha blyikse bu sayiya seytan say1 denilsin.
Kag tane seytan sayi vardir?

A)9 B) 0 C)1 D) 10 E) 13

28. \/111...1 + 444...4 + 1 sayisinin 9’a bélimiinden elde edilebilecek farkli kalan-
S~ =

2m tane m tane
larin toplami asagidakilerden hangisidir?

A) 10 B) 12 C) 11 D) 15 E) 13

29. Bir bes basamakli sayinin ortadaki rakami silinirse, elde edilen sayi, orjinal say1y!
bdlmektedir. Bu kosulu saglayan kag tane bes basamakli sayi vardir? (KANADA M.O.
1971)

A) 100 B) 120 C) 110 D) 90 E) 75

30. n sayisi, dort basamakli ve tim rakamlari 7°den kugik olan bir tamkaredir. Her
bir rakami 3 arttirirsak elde edilen say1 yine bir tamkare oluyor. Buna gore n sayisinin
rakamlari toplamini bulunuz.

A) 10 B) 12 C)11 D) 15 E) 13
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31. 11k rakami en sonuna getirildiginde, iki kati elde edilen kag say1 vardir? (KANADA
M.O. 1985)

A0 B) 1 C)2 D)5 E) Sonsuz sayida

32. 1987 sayisi hangi taban icin ¢ basamakli ve basamaklarindaki sayilar toplami
25°dir? (KANADA M.O. 1987)

A) 17 B) 12 C) 19 D) 15 E) 21

33. Rakamlari toplaminin besinci kuvvetine esit olan bes basamakli kag sayi vardir?
A)O0 B) 12 C)6 D) 24 E) Highbiri

34. Hangi say!i sisteminde 297 sayisi 792 sayisini boler?
A) 17 B) 12 C) 19 D) 15 E) 21

35. Birincisinin yiizler basamagi, ikincisinin birler basamagina ve birincisinin birler
basamag! da ikincisinin ytzler basamagina esit olacak sekilde iki tane ti¢c basamakli
say!1 veriliyor. Bu iki say1 arasindaki fark 297 ve kiglk sayinin rakamlari toplami 23
ise blyuk sayinin rakamlari garpimi kagtir?

A) 432 B) 504 C) 288 D) 315 E) Hicbiri

36. 9 ile carpildiginda, sayinin rakamlarinin ters sirada dizilimi elde edilen dort
basamakl kag sayi vardir?
A)5 B) 2 )1 D) 3 E) 4

37. abc (g basamakl sayisi igin, acb + bca + bac + cab + cba = 3194 olduguna
gore, abc kagtir? (AIME 1986)

A) 358 B) 453 C) 385 D) 355 E) 345

38. N sayisi herhangi iki basamagi ayni olmayan 8’in kati olan en biyik sayidir. N
sayisinin 1000°e bdliminden kalan kactir? (AIME 2003)

A) 888 B) 600 C) 720 D) 120 E) Hicbiri
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39. N sayisinin soldan itibaren her ardisik iki rakaminin olusturdugu say! bir tamkare
olsun. Buna gore, en biyik N sayisinin en solundaki ti¢ rakam kactir? (AIME 2001)

A) 818 B) 649 C) 164 D) 364 E) Hicbiri

40. Her bir rakamina boliinebilen tim iki basamakli sayilarin toplamini hesaplayiniz.
(AIME 2001)

A) 521 B) 630 C) 484 D) 712 E) Hichiri

41. S (n), n sayisinin rakamlarinin toplamini gostermek tzere, n + S (n) = 10°
olacak sekilde kag tane n pozitif tamsayisi vardir?

A1 B) 2 C)3 D)9 E) Hicbiri

42. Nedim, bir islem sirasinda ti¢c basamakli iki sayiyr carpmak isterken, aradaki
carpmay! unutuyor ve saylyl 6 basamakli olarak yazarak bulmasi gereken sayinin 7
katini buluyor. Bu sayilarin toplamini bulunuz.

A) 281 B) 425 C) 284 D) 286 E) Hicbiri

43. A sayisi n basamakli ve A2 sayisi da m basamaklidir. n+m sayisi asagidakilerden
hangisi olamaz?

A)2007 B)2010 C)2009 D)2008 E) Hicbiri

44. Rakamlari toplaminin karesine esit olan kag say1 vardir?
Al B) 4 C)2 D) 3 E) Hicbiri

45. Basamaklari toplamina esit olan kag pozitif tamsayi vardir?
A)8 B)9 C) 18 D)0 E) Sonsuz sayida

46. P (n), n sayisinin 4 tabanina gore yazilisindaki rakamlarin carpimini gostermek
uzere, P(1)+ P(2) + P(3) + --- + P(255) toplamini hesaplayiniz. (Ornegin,
22 = (112) igin P (22) = 1-1-2 = 27dir.)

A)1821 B) 1435 C) 1814 D) 1554 E) Higbiri
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47. Rakamlarinin karelerinin toplamindan 1 fazla olan kag pozitif tamsay! vardir?
A)l B)O C)2 D)4 E) Sonsuz sayida

48. Herhangi komsu iki rakami 17 veya 23’ln kati olan 1011 basamakli n. sayisinin
rakamlari toplami 4852 olduguna gore, sayinin birler basamagi kac farkli rakam ola-
bilir?

Al B) 2 C)3 D)5 E) Higbiri

49. Rakamlarinin yer degismesiyle elde edilecek tlim tic basamakli sayilarin aritmetik
ortalamasina esit olan (i¢ basamakl ka¢ sayi vardir?

A) 21 B) 15 C) 14 D) 24 E) Hicbiri

50. 10ile boliinemeyen bir sayinin karesinin son iki rakami atildiginda geri kalan sayi
bir tamkare olacak sekildeki en bilyuk pozitif tamsayinin rakamlari toplami kagtir?

A)5 B) 11 C) 12 D) 13 E) Hicbiri

51. a,b,c,d € Zt olmak Uizere, 33® + 3% 4 3%°¢ = 37? ise ¢ + b + ¢ + d toplami en
kiiguk kag olabilir? (Dogus Un. Mat. Yarigmasi)

A) 265 B) 267 C) 276 D) 278 E) Hicbiri

52. n basamakli a sayisinin kiiptinuin, besinci kuvvetinin ve yedinci kuvvetinin basamak
sayilarinin toplaminin alabilecedi en biyik deger; m basamakli b sayisinin kiipiiniin
ve besinci kuvvetinin basamak sayilarinin toplaminin alabilecedi en kiciik degerden
157 fazladir. Buna gore, a ve b sayilarinin yanyana yazilmasiyla elde edilen sayi en
az kag basamaklidir?

A) 26 B) 32 C) 29 D) 30 E) Hichiri

BU SORULARIN GOZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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45 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Céziimleme)

1. 8 tabanina gore yazilimlari (abc)g Ve (cba)g olan ti¢ basamakli sayilardan ikincisi
ilkinin iki kati ise, asagidakilerden hangisi yanhstir?

Ab=T B)a € {1,2} C)ce {3,5}
D) Istenen dzellige sahip bir say yoktur E) Hicbiri
UIMO - 1996

2.1997+41998n (n = 0, 1, 2, ...) aritmetik dizisinde ondalik yazilimlarindaki rakam-
larinin toplami ayni olan en ¢ok kag terim vardir?

A1l B) 2 C) 1997 D) 1998 E) Sonsuz Coklukta
UIMO - 1998

3.z = 0,999999999 ise, /= sayisinin ondalik aciliminda virgiilden sonraki ilk dokuz
basamaktan kag tanesi 9 olur?

A)5 B) 6 Q)7 D)8 E) Higbiri
UIMO - 1998

4. On tabanina gore iki basamakli iki sayinin rakamlarinin carpimi 360 olduguna
gore, boyle iki sayinin toplaminin alabilecegi en blyik deger kactir?

A) 117 B) 136 C) 140 D) 146 E) Hicbiri
UIMO - 1999

5. T (n) ile n pozitif tamsayisinin rakamlarinin toplami gdsterilsin.
T (n) 4+ 3n = 2000
esitligini saglayan kac tane t¢ basamakli n pozitif tamsayisi vardir?
A)O0 B) 1 C)2 D) 3 E) 3’ten cok
UIMO - 2000

6. Bir pozitif tamsayisinin 9 katinin rakamlarinin toplamina bu sayinin "6zsayisi"
diyelim. TUm iki basamakli sayilarin 6zsayilarinin toplami nedir?

A) 2115 B) 1125 C) 1918 D) 1215 E) 1999
UIMO - 2000
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7. Kendisiyle, ondalik gdsterimindeki basamaklarin ters sirada yazilmasiyla elde
edilen sayinin toplami bir tamkareye esit olan kag tane iki basamakli pozitif tamsay!
vardir?

A0 B) 2 C)6 D)8 E) 10
UIMO - 2002

8. a,b,c € {0,1,...,9} ve abc, ab, a U¢ sayinin ondalik yazihmlari olmak Uzere,
abe - ab - a = 2002 ise, b kagtir?

A5 B) 4 C)3 D) 2 E)1
UIMO - 2002

9. Iki basamakli bir sayinin rakamlari toplamina béliimiinden kalan en ¢ok kag ola-
bilir?
A)13  B)14 C) 15 D) 16 E) 17
UIMO - 2003

10. Ug basamakli bir sayinin, basamaklari toplamina orani en ok kag olabilir?
A) 99 B) 100 C) 101 D) 110 E) 111
UIMO - 2003

11. On tabaninda basamaklarindan birini 4, birini 6, diger ikisini de istenilen herhangi
iki a ve b rakamlarinin olusturdugu ve degeri 46(10a + b)’ye esit olan kag tane dort
basamakli sayi vardir?

A) 6 B) 3 C) 12 D)0 E)1
UIMO - 2004

12. Kendisinden ondalik yazilimindaki basamaklarinin toplamini ¢ikardigimizda basa-
maklarinin carpimini elde ettigimiz kag pozitif tamsay1 vardir?

A9 B) 10 C)11 D) 12 E) 13
UIMO - 2006

13. Her harf sifirdan farkl bir rakami géstermek tzere,
AAA+ BBB+ CCC = ABBC'ise, A+ B + C kagtir?
A) 14 B) 16 C) 18 D) 23 E) 24
UIMO - 2006
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14. Kare kokd, birler basamagindaki rakamin kare koki ile onlar basamagindaki
rakamin toplamina esit olan iki basamakli kag pozitif tamsayi vardir?

A) 4 B) 3 C)2 D)1 E)0
UIMO - 2007

100 tane

,—H A
15. 7 =9+99+ 999+ ---4999...9 ise, n sayisinin ondalik yaziminda kag tane sifir
rakami vardir?

A0 B)1 C)2 D)3 E)5
UIMO - 2007

16. Kendisinden, basamaklarinin toplami ¢ikarildiginda 2007 elde edilen kag pozitif
tamsay! vardir?

A0 B) 1 C)6 D)9 E) 10
UIMO - 2007

17.4,0,p, t,y €{0,1,2,...,9} olmak Uzere, top? = iyitop ise, y — i kagtir?
A) 1l B) 2 C)3 D)5 E) Hicbiri
UMO - 2004

18. (ABC), = (CBA), olduguna gore, C' asagidakilerden hangisidir?
A)l B) 2 C)3 D) 4 E)5
UMO - 1995

19. b, pozitif bir tamsay! ve (...), sayilarin b tabanina gore gosterimi olmak tzere,
(12), - (15), - (16), = (3146),
ise (12), + (15), + (16), sayisinin 10 tabanindaki karsihgi nedir?
A) 37 B) 40 C) 43 D) 48 E) 54
UMO - 1994

20. 101,10101,1010101, ...,10101...101 dizisinde ka¢ tane asal sayi vardir?
—_————
100 tane 1

A)0 B) 49 C)1 D) 12 E) 33
UMO - 1993
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21. m ve n tamsayi olmak tzere, m? + n? < 10001 ise, 3m + 4n’nin alabilecegi en
blyuk deger ne olur?
A) 403 B) 480 C) 490 D) 500 E) Hicbiri
UMO - 1993

22. Asagidakilerden hangisi b > 1 dogal sayisi ne olursa olsun asal degildir?
A) (11), B) (111), C) (1111), D) (11111), E) Hicbiri
UMO - 1995

23. N sayisinin ondalik yaziminda birler basamagindaki rakam 2’dir. Bu rakami
bulundugu yerden kaldirip en basa yazdigimizda elde ettigimiz sayr N sayisinin iki
kati ise, N’nin basamak sayisi en az kagtir?
A) 12 B) 36 C)4 D) 18 E) 6
UMO - 1997

24. 21998 sayisinin ondahk yazilimi ile 5998 sayisinin ondalik yazilimini art arda
yazarsak, olusan yeni say! kag¢ basamakli olur?

A) 3998 B) 3996 C) 2000 D) 1999 E) 1998
UMO - 1998

25. m = (abab) ve n = (cdcd) ondalik sisteminde dort basamakli iki tamsayinin
gosterimi olsun. m-+n sayisinin tamkare olmasini saglayan (m, n) giftleri igin, a-b-c-d
carpimi en ¢ok kag olabilir?

A) 750 B) 600 C) 588 D) 420 E) 392
UMO - 1998

26. (z12973...21998) Ondalik sistemde 1998 basamakli bir sayinin gosterimi olmak
lzere, 1096
($1$2$3...$1998) =7-10 (IE1 + 2o+ ...+ xlggg)

denklemini saglayan ka¢ (1 zoxs...x1998) Sayisi vardir?

A) 4 B) 3 C)2 D)1 E)O
UMO - 1998

27. 2™ sayisinin ondalik yazihmi 7 ile baslyorsa, 5™ sayisinin ondalik yazilimi hangi
rakam ile baslar?
Al B) 3 C)5 D)7 E)9
UMO - 2001
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28. Ondalik yazilimi bes basamakli bir sayinin binler basamagi 3 olup, bu say1 37 ve
173’e bollnuyorsa, bu sayinin yiizler basamagi kactir?
A) 0 B) 2 C)4 D)6 E)8
UMO - 2002

29. Bir A sayisinin ondalik gdsteriminin sagina ¢ rakam yazarak, 1 +2 +---+ A
toplamina esit bir sayi elde edilmesini olanakli kilan kag tane A pozitif tamsayisi
vardir?
A0 B) 1 C)2 D) 2002 E) Highbiri
UMO - 2002

30. n, n+ 1, n+ 2, n+ 3 sayilarindan her birinin kendi ondalik yazihmindaki
basamaklar toplami ile béllinmesini saglayan ve ondalik yaziliminin birler basamagi
8 olan n tamsayilarinin onlar basamagi kag farkli deger alabilir?
A)l B) 2 C)3 D) 4 E)5
UMO - 2003

31. n pozitif tamsayisinin ondalik yaziliminin basamaklari toplami 111, 7002 - n
sayisininki de 990 ise, 2003 - n sayisinin ondalik yaziliminin basamaklari toplami en
cok kag olabilir?
A) 309 B) 330 C) 550 D) 555 E) Hicbiri
UMO - 2003

32. m ve n pozitif tamsayilar olmak tizere, m, m+1, ..., m+n sayilarindan yalnizca
m ve m + n’nin ondahk yazilimlarindaki basamaklarin toplamlari 8’e béluntyorsa,
n en ¢ok kag olabilir?
A) 12 B) 13 C) 14 D) 15 E) Higbiri
UMO - 2003

33. 10% < n < 10° kosulunu saglayan bir »n tamsayisina, son ii¢ basamagindaki
rakamlarin toplami, daha 6nceki basamaklarindaki rakamlarin toplamina esitse, den-
geli sayi diyoruz. Tim dengeli sayilarin toplami 13 moduna goére asagidakilerden
hangisine denktir?
A0 B) 5 )7 D) 11 E) 12
UMO - 2005
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34. n ve n + 1 pozitif tamsayilarinin her ikisinin de rakamlarinin toplami 53’e
béliinuyorsa, n en az kag basamaklidir?

A) 6 B) 7 C) 12 D) 13 E) 17
UIMO - 2008

35. A, B € {1,2,...,9} olmak lzere, on tabanindaki yazilimi AABB seklinde olan
sayilardan kag tanesi tamkaredir?

A)3 B) 2 01 D)0 E) Hicbiri
UMO - 2006

36. Ondalik yazihminda 0’dan farkli olan tim rakamlarina bolinen pozitif bir tam-
saylya “Ozel say1” diyelim. En fazla kag ardisik ¢zel sayi vardir?

A)9 B) 10 C) 12 D) 13 E) 14
UMO - 2008

37. Ik terimi pozitif tamsay1 olan bir dizide, her terime en biiyiik rakami eklenerek
bir sonraki terim elde ediliyor. Bu dizinin en ¢ok kac ardisik terimi tek sayi olabilir?

A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6
UMO - 2008

38. TUm pozitif tam say1 kuvvetlerinin on tabanina gére yaziliminin son iki basamagi
ayni olan kag tane iki basamakli sayi vardir?

A)0 B) 1 C)2 D) 3 E) Hicbiri
(UIMO - 2012)

39. n bir pozitif tam say1 olmak tzere, 2" + 3™ 4 4™ sayisinin on tabanina gore
yaziliminin sondan en ¢ok kag basamagi 9 olabilir?

A1l B) 2 )3 D) 4 E)5
(UIMO - 2012)

40. Bir pozitif tam saymnin basamak sayisi ile kiplnin basamak sayisinin toplami
2012’den biiyiik olmayan kag farkli deger alabilir?

A) 1509 B) 1342 C) 1006 D) 671 E) 503
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(UIMO - 2012)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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4.6  Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik Olimpiyati
Sorulari (Cézimleme)

1. Ug basamakli bir sayinin orta rakami silinince elde edilen iki basamakli say verilen
sayidan 7 defa daha kigulk oluyor. \erilen sayinin rakamlari toplami kagtir?

A) 6 B) 7 C) 10 D) 13 E) 17
AUMO- 1997

2. Rakamlarinin yerleri degistirilince elde edilen sayi ile kendisinin toplami tamkare
olan kac tane iki basamakli sayi vardir?

A)5 B) 6 C)7 D)8 E)9
AUMO - 1997

3. Bir 4 basamakli sayinin rakamlarinin ters sirada dizilmesinden elde edilen 4 basamak-
li sayi ilk verilen sayinin 4 kati olmaktadir. Bu sayinin rakamlar toplami nedir?

A) 18 B) 17 C) 16 D) 15 E) 20
AUMO - 1998

4. A = 999...99 sayisi icin, A2’nin rakamlari toplami agagidakilerden hangisidir?
N—_——

81 tane 9
A) 639 B) 729 C) 819 D) 873 E) 981

AUMO - 1999

5. x ve y, iki basamakl sayilar olup, = < g’dir. « - y ¢arpimi 2 ile baglayan dort
basamakli bir sayidir. EGer bu 2’yi silersek, geriye kalan li¢ basamakli say1 x + y’ye
esit oluyor. Bu 6zellige sahip kag tane (z, y) ikilisi vardir?

A)0 B) 1 C)2 D) 3 E) Hicbiri
AUMO - 1999

6. Cahit 6gretmen ve dgrencisi Kemal tanistiklarinda her ikisinin de yaslari dogum
yillarinin rakamlarinin toplamina esit idi. Cahit 6gretmen ve Kemal ayni binyilda
dogduklarina gore aralarindaki yas farki asagidakilerden hangisidir?

A)5 B) 9 C) 10 D) 18 E) 30
AUMO - 1999

7. Hig bir basamaginda sifir bulunmayan (¢ basamakli tamsayilar icinde, basamak-
larindan biri diger iki basamaginin toplamina esit olan kag say1 vardir?

A) 66 B) 75 C) 87 D) 96 E) 108
AUMO - 2000
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8. a, b-c = a+b+cesitligini saglayan sifirdan farkli a, b ve c rakamlart igin a®+b%4c2
toplami neye esittir? (Burada a, b ifadesi "a tam onda b" kesrini belirtmektedir.)

A) 55 B) 70 C) 65 D) 60 E) 75
AUMO - 2002

9.Alt1 basamakli x = abcabc ve dort basamakll y = d00d sayilari icin, /= +y
tamsay! olacak bigimde kag tane (x, y) ikilisi vardir?

A)7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11
AUMO - 2008

Bu sorularin ¢6zumlerini Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlari kitabinda
bulabilirsiniz.



Esitsizliklere Giris

Ornek 313 i(;inde 68 sayisi da olan pozitif tamsayilardan olusan bir say1 kiimesin-
deki sayilarin aritmetik ortalamasi 56°dir. Bu diziden 68 sayisi silinirse geriye
kalan sayilarin aritmetik ortalamasi 55 olmaktadir. Bu sayi kiimesindeki en blyuk
eleman en ¢ok kag olabilir? (AIME 1984)

Ornek 314 0 < = < y < 10° olmak uzere, (x, y) sirali ikililerinden kag tane-
sinde  ve y’nin aritmetik ortalamasi,  ve y’nin geometrik ortalamasindan 2
fazladir? (AIME 2000)

Ornek 315 Reel sayilardan olusan sonlu bir S kiimesi igin, SU {1} kiimesinin
aritmetik ortalamasi, S kiimesinin aritmetik ortalmasindan 13 daha azdir. Ayrica,
SuU {2001} kiimesinin aritmetik ortalamasi da, S kiimesinin aritmetik ortalamasin-
dan 27 daha fazladir. Buna gére, S kiimesinin aritmetik ortalamasini bulunuz.
(AIME 2001)

2 2 2 2

Ornek 316 % + % + % + % = 2 denklemini saglayan kag (z, y, z, u) reel

sayI dortlasa vardir?

Ornek 317 a, b, c Ve d pozitif sayilari igin, abcd = 4 olduguna gore,
1 1 2 3

w20 3T 44

ifadesinin alabilecegdi en kuclk deder kactir?

Ornek 318 n bir pozitif tamsayi ve x pozitif bir reel sayi olmak Uzere, nm—}—ﬁ
ifadesinin alabilecegi en kiigiik deger nedir? (UIMO - 2002)

, s 1 . C
Ornek 319 =z pozitif bir reel sayi olmak tzere, 2 + P ifadesi asagidaki deger-
lerden hangisini alamaz? (UMO - 2002)

AV3-1 B)v5-1 C)1 D)2v2-2 E) Higbiri

Ornek 320 z* +y* 42441 = 4zyz esitligini sajlayan kag (z, y, z) reel sayi
tclusi vardir? (UMO - 2006)

Ornek 321 a ve b reel sayilar ve ab(a — b) = 1 ise, a®4b* asagidakilerden
hangisine esit olabilir? (UMO -2001)

A) V11 B) 1 C)2 D) 2v/2 E) Hicbiri
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. . 1 4 9
Ornek 322 z,y,z > 0 ve 36z + 9y + 4z = 84 olmak Uzere, — + — + —

T Yy z
ifadesinin alabilecegi en kicuk deger kagtir?

.. 4 9 25 -
Ornek 323 =z,y,z > 0vex + y + z = 60 olmak Uzere, ;+§+7 ifadesinin
alabilecegi en kiigiik deger kactir?

Ornek 324  n pozitif tam sayisinin kag farkl degeri icin ¢ +xo+ -+ + z,, = 3
1 1 1
ve — + +- + — = 3 esitliklerini saglayan pozitif 1, x4, - - - , z,, gercel

Ty
sayilari bulunur7 (UMO 2006)

w3
Ornek 325 z331/=° 4 % = 6 denkleminin kag farkh reel ¢ézumu vardir?
(UMO - 1998)

Ornek 326 3 < n, m € RT olmak zere, 3n + m?—2m + 6 = mn denkle-
mini saglayan en kicuk n sayisi kagtir?

Ornek 327 Negatif olmayan z;, ., ..., x4 sayilari
T1tTo+--+Tg =8

esitligini saglasin. @1 xs +x5 ©3 +x3 x4 + - - - + xg xg ifadesinin alabilecedi en
buylk deger kactir?

Ornek 328 (aq, a,, as, by, by, by, c;, cy, c3) sayilari 1,2,3,4,5,6,7,8,9sayl-
larinin herhangi bir siralanisi olsun. Buna gore,

S = aijazasz +by babs +c; cac3
ifadesinin en kiglk degeri kagtir? (Belarus M.O. - 2002)

xy3z

———~—— ifadesinin
xt 4-y% 424

Ornek 329 =z, y, z pozitif reel sayilar olmak uzere,
alabilecegi en buyuk deger kagtir?

Ornek 330 3z 4 2y + z = 12 kosulunu saglayan z, y, z negatif olmayan gercel
saylilariicin, z34y2+ z ifadesinin alabilecegi en kiiciik deger nedir? (UIMO - 2012)

Ornek 331 a, b, ¢ € R" olmak izere,
S — Ha—{—bﬂ n Hb—l—cﬂ n Hc+aﬂ
c a b
ifadesinin alabilecegi en kigik degeri bulunuz. (Harvard MIT Math. Tournament
2005)
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Ornek 332 =z, y ve z pozitif reel sayilar olmak Gzere, 7x — y + 4z = 7 ise, ol-
mak tzere, 222 +z2 +22—y + 1071 ifadesinin alabilecegi minimum degeri bu-
lunuz. (AUMO- 2013)

5.1 Cauchy - Schwarz Esitsizligi

Ornek 333 =z, y, z sayllari igin 2 +y2 422 = 12 ise, =z + y + z ifadesi en
buyulk kag olabilir?

Ornek 334 z-+y+z+t=1 esitligini saglayan, reel sayilar icin, 2 +y? 42242
ifadesinin alabilecegdi en kiclk deger nedir?

Ornek 335 =z + y + z = 1esitligini saglayan, reel sayilar icin, 222 +3y%+622
ifadesinin alabilecedi en kuiguk deger nedir?

Ornek 336 x2+y? < 16 ise, 3z + 4y ifadesinin alabilece§i en buyik deger
nedir?

Ormek337 a+b+c+d+e=15 ve a? +b* +c% +d? +e? = 45 esit-
liklerini saglayan a, b, ¢, d, e reel sayilari i¢in |a — b+ ¢ — d + e| ifadesinin
alabilecegi en biiylk deger nedir?

Ornek 338 =z,y,z € Rolsun. 3z 4+ 4y = 522 ve z2+y? = 642z olmak Uzere,
z’nin alabilecedi en buyuk deger nedir?

Ornek 339 /4 — /104 /25 ve /6 — /9 + /15 sayilarindan hangisi daha
buydktir?

.. 59 2 4 1 9 2 6\, .. . .
Ornek 340 (2,7> , <1,9) , (3,3) , (5,3> , <2,7> biciminde verilen (A,B)

ikililerinden hangisi icin, 2z + y = A ve 2+y? = B esitliklerini saglayan higbir
(z, 1) gergel say! ikilisi yoktur? (UIMO - 2011)

Ornek 341  a, b porzitif reel sayilar olmak (izere,
1 4
(++3) (a+*)
b a
ifadesinin alabilecegi en klcuk deger kagtir?

Ornek 342 =z, y, z porzitif reel sayilar olmak iizere,

4 1 20
(5a+ —+ ) (—I—lOOb + 12c)
b 3c a
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ifadesinin alabilecegdi en kuclk deger kactir?

5.2  Karisik Ornekler

Ornek 343 \Verilen bir n pozitif tamsayisi icin, = ve y sayllari zy = nz + ny
esitligini saglayan pozitif tamsayilar ise, = ’in en kiguk ve en blyuk degerini bu-
lunuz.

Ornek 344 xy = 1 kosulunu saglayan her x, y gercel sayilari igin
(z+y)?*+4) (z+y)*—2) > A- (z — y)°
esitsizligi saglaniyorsa, A sayisinin alabilecedi en blytk deger asagidakilerden
hangisidir? (UMO -2008)
A) 12 B)l4 C)16 D) 18 E) 20
Ornek 345 =z > 0 olmak uzere m—w ifadesinin alabilecedi en blyuk
deger kactir? (Akd. Un. Ulusal Antalya Mat?OIimp. 2010)

Ornek 346 =z, y gercel sayilari 4224-9y? = 8 esitligini sagliyorsa,
8x2 +9zy + 18y2 +2z + 3y
ifadesinin alabilecedi en buyuk deder nedir? (UMO - 2004)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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53 Co6zUmIlU Test 5

1. x > 0 olmak Uzere,

336 211
FR
ifadesinin alabilecegi en kiiglik deger asagidakilerden hangisidir?

A)27  B)8-28 (C)8-28 D)7-2°0 E)7.28

3
2. x>0,y >0, z>0 olmak lzere, % ifadesi asagidaki degerlerden
$5 + y5 + 25
hangisini alamaz?

Al B) 2 C) V2 D) V25 E) Vo

3.2 < x,y € R olmak Uzere, 2z + y? — y — 1 = zy denklemini saglayan en kiigiik
x saylsl kactir?

A)4 B) 3 C)5 D) V8 E) V7

. . . 1 2 . ..
4. x ve y pozitif tamsayilar olmak lizere, zy = /8 ise e + — +« + y ifadesinin
€L Y
minimum degerini bulunuz.

A)4 B) 3 C)2 D) v2 E) V3

5.,y reel sayilari igin, © > y > 0 ve xy = 2 olduguna gore,

LL’Q + y2
r—=Yy
ifadesinin alabilecegi minimum deger kagtir?
A) 4 B) 3 C)2 D) v2 E) V3

6. x,y pozitif reel sayilar olmak lzere, z +y = 1 ise,

(2] <o)

ifadesinin alabilecegi minimum deger kactir?

5 25 25 25
A) 4 B) = = D) == E) =
) ) 3 )3 ) )
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7. a1,a9,...,a100 > 0 olmak Uzere,

S:ﬂ+%+aj+...+@+alﬂ
as as 2} @100 ai
ifadesinin alabilecegi en kiiglik deger kagtir?
A) 25 B) 100 C) 50 D) 80 E) 75

8. 101 pozitif tamsayisi igin, = ve y sayilarl zy = 101 (x +y) esitligini saglayan
pozitif tamsayilar ise, z ’in en kiiclik ve en blyuk degerinin toplami asagidakilerden
hangisidir?

A)1022  B)1012  C)101-102 D)102  E)101-103

9. x + y + z = 1 esitligini saglayan, reel sayilar icin, \/322 + 4y + 922 ifadesinin
alabilecegi en kiicik deger nedir?

6 6 5 3 2
A)g B)? C)é D)? E)§

10. 22 4+ y? + 2% = 25 ise, = + 2y + 2z ifadesinin alabilecedi en biyiik deger nedir?
A) 14 B) 15 C) 16 D) 20 E) 10

11. a,b,c € Rsayilariicin, |a| > [b+¢|, |b| > |c+ a| ve |c| > |a + b| esitsizlikleri
saglandigina gore, |a + b + ¢| ifadesinin alabilecegi en blytk deger kagtir?
A) 1l B) 0 C) 10 D) 100 E) Hicbiri

12. 101 — 32?y* + x%y? (2 + y?) ifadesinin en kiicuik degeri kagtir?
A) 60 B) 100 C) 50 D) 80 E) 75

13. z,y, z pozitif reel sayilar ve x + y + 2z = 6 olduguna gore,
1 1 1
Cl+az+ty + 24+y+z * 3+z+zx
ifadesinin en kiigiik degeri kagtir?

N B) | F D)° )



Esitsizliklere Girig 125

14. z,y, z pozitif reel sayilar olmak lzere, (z + y + 2) zyz = 9 ise, (x + y) (y + 2)
ifadesinin alabilecegi en kiicuk deger kagctir?

A5 B) 4 C) V30 D) V27 E)6

15. x,y, z pozitif reel sayilar olmak lizere, z + y + z = 1 ise,
2—x 2—y 2-—z
342 34+y 34z
ifadesinin en kiiciik degeri kactir?

A)3 B) 1 C)g D)% E)Z

; o .2 3 4
16. z,y, z negatif olmayan sayilar ve 6 + 4y + 3z = 1 olduguna gére, — + — + —
x Yy z

ifadesinin en kiiglik degeri kagtir?

A) 36 B) 108 C) 120 D) 100 E) 72

; o .2 3 4
17. x,y, z negatif olmayan saylilar ve 2z + 3y + 4z = 1 olduguna gére, — + — + —
r Yy =z

ifadesinin en kiiglik degeri kagtir?
A) 36 B) 90 C) 100 D) 81 E) 72

; o i 1 2 4
18. z,y, z negatif olmayan sayilar ve « + 2y + z = 5 olduguna gore, — + — + —
T Y z

ifadesinin en kiicuk degeri kactir?

A)6 B) 10 C) % D)5 E) V30

19. x, y pozitif reel sayilar olmak tzere, 12 — 522y + z*y? ifadesinin alabilecegdi en
kiicuk degeri bulunuz.

A)6 B) V18 C) V20 D) 4 E)5

20. m ve n tamsayi olmak tzere, m? + n? < 10001 ise, 3m + 4n’nin alabilecegi en
blyik deger ne olur?

A) 403 B) 480 C) 500 D) 490 E) Hicbiri
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UMO - 1993

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 1 (Temel Bilgiler) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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5.4  Akdeniz Universitesi Ulusal Antalya Matematik Olimpiyati
Sorulari (Esitsizlikler)

1. Her z € [—1,1] igin \2x2 +azx + b\ < 1 esitsizliginin saglanmasini garanti eden
reel a ve b sayilari icin a® 4 b? asagidakilerden hangisidir?

1 3 5

A) - B)1 — D)2 E) -

)3 ) 0 ) )5
AUMO- 2000

1 9 25 . ..
2.2 >0,y >0, 2z>0vexr+y+ 2z =1o0lmak Uzere — + — + — ifadesinin

Ty z
alabilecegi en kiicuk deger kagtir?

A)75 B) 73 C) 105 D) 83 E) 81
AUMO- 2001
. xy’z ) . o L
3.2>0,y >0,z > 0olmak tzere, ————— ifadesinin alabilecegi en blytk
. ) zt+yt+z
deger nedir?
V2 1 1 1 1
A) — B) - C) — D) - E) —
)= )3 ) 7 )5 )2 7
AUMO- 2002

4. x +y + 2 < aesitsizligini saglayan her pozitif gercel x, y, 2 sayilari igin zyz < a
esitsizligi de saglaniyorsa, a gercel sayisina bir "iyi say1" diyelim. En biyuk "iyi
sayinin" karesi asagidakilerden hangisidir?
A) 24 B) 25 C) 26 D) 27 E) 36
AUMO- 2003

Tz + 2y

5.2 >0,y >0, z> 0olmak tzere, —————
PRy m 2?4y + 1822

ifadesinin alabilecegi en biyk
deger nedir?

A) B B) 0% D E) §
AUMO- 2003

6. (z+6)(Va+ 1—1)2 > 22 esitsizligini saglayan 2 sayilarinin bulundugu en
genis araligin uzunlugu asagidakilerden hangisidir?

A)3 B) 4 C)5 D) 6 E)7
AUMO- 2005
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7.2 < |z| + |3y| < 9 esitsizligini saglayan kag tane (z,y) tamsay ikilisi vardir?
A) 64 B) 62 C) 56 D) 60 E) 58
AUMO- 2006

8. = > 0 olmak Uzere,

a88

T+ 7 —
T

ifadesinin alabilecegi en kiicik deger asagidakilerden hangisidir?

A)7-a®® B)8-a®® C)8-a"" D)7-a"" E)8-a*
AUMO- 2006

9. 24y = 2 (Vo + 3+ y + 4) esitligini saglayan reel = ve y sayilarr icin, v/z + 3+
'y + 4 toplaminin alabilecegi en buyUlk deger nedir?

A)2+3V/2 B)8—5V/3 C)2+4V6 D)5-2V3 E) 34 3v2
AUMO- 2007

10.a > 0,b>0 vec < [0,7] igin,

1 1
(a+b)<ca+b+cb+a)

ifadesinin alabilecegi en kiiclik deger nedir?

A) é B) % C) i D) % E)

AUMO- 2008

11. n dogal sayisinin kag tane degeri igin,

T+t +an =9
1 1 1
_ g — 4.+ — =1
T i) In
denklem sisteminin pozitif reel sayilarda ¢6zimi vardir?
Al B) 2 C)3 D)9 E) Sonsuz coklukta

AUMO- 2008



Esitsizliklere Girig

12. [1,00) aralifindan alinmis kag tane z icin

1
Ve+1l—-1>4/1-—
T

esitsizligi saglanmaz?

129

A)0 B) 1 C)2 D) 4 E) Sonsuz ¢oklukta

13. & > 0 ve y > 0 olmak Uzere,

1
9x+64y+T
7y

ifadesinin alabilecegi en kiiglik deger asagidakilerden hangisidir?

A) 24 B) 20 C) 18 D) 22

14. z > 0 olmak Uzere,

. Vat4+9 -3
x
ifadesinin alabilecegi en bilyik deger kactir?

AUMO- 2009

E) 30

AUMO- 2009

A)V6(v2-1) B)V6(v2+1) C)V3(v2-1) D) V3(v2+1) E) vV2(V3-1)

AUMO- 2010

15. z, y, z pozitif reel sayilar olmak lzere, zyz (x + y + z — 4) ifadesinin alabilecegi

en kiguk deger nedir?
A) -1 B) —2 C)o D) —4

16. x, y, z pozitif reel sayilari igin,

1 1 1
3/ — R J—
xyz+x+2y+4z

toplaminin alabilecedi minimum deger kactir?

A) V3 B) V6 C)3 D) 2

E) -3
AUMO- 2011

E) 2v/3

AUMO- 2012
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17. Yazi tahtasinda yanyana 11 pozitif sayi yazilmistir. Bu sayilar icinde yanyana

yazilmis herhangi (z,y, z) U¢lusu alinirsa, y = iz
X

Sies o . 1
esitligi saglanir. 1k say1 — ve
z 13

1.
son sayl 30 ise, 6’nci say! kagtir?
1 1 1 1 1
A) — B) — — D) — E) —
) 15 ) 18 <) 21 ) 22 ) 27
AUMO- 2012

18. 2% + ax?® + bx + 2 = 0 denkleminin z,, zo ve x5 koklerinin (icii de negatif reel
sayilardir.

3x1 + 920 + 4x3 = —18

olduguna gore, 2% + 23 — =3 ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

A) % B) VI3+4 C)13+13 D) g E)
9
Z VI3
36 "

AUMO- 2013

19. z pozitif reel say1 olmak (izere,
2+
x4+ 323 + 1122 4+ 3z + 1
ifadesinin alabilecegi en biiyik deger kactir?
1 1 1 1 1
A) 8 B) 3 C)§ D) = E) 1
AUMO- 2013
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