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2008 yilinda yapilan Tiibitak Tlkégretim Matematik Olimpiyatlarinin ¢oziimleri ver-
ilmigtir. Her bir ¢6ziim en elementer yontemler kullanilarak yapilmasina 6zen goster-
ilmigtir. Kitapcik 3 boliimden olugmaktadir. Coktan Se¢cmeli Sorular, Klasik Sorular
ve Grafikler. Grafikler soru aralarina degil kitapgigin en sonuna (graph. 01 gibi)
yerlestirilmigtir.

1 Coktan Se¢meli Kisim

SORULAR - COZUMLER

Soru 1.1 ABC iggeninde G € [AC], F € [BG|, D € [AG], E € |GC|, [DF]//[AB], [FE]//|BC],
|GF| = |FB| ve |DE| = 13 ise |AC| kag¢ birimdir?

Coztum. |Graph.01] |DG| = a, |GE| = b ise |DE| = a + b = 13'tir. |BF| = |FG| ve
[DF]//[AB] oldugunda, GAB ~ GDF'dir.

|GA|  |GB|
|GD|  |GF|
esitliginden
4] _2
a 1
elde edilir. Buradan da, |GA| = 2 - a esitligi bulunur. Benzer bi¢cimde, GBC ~ GF E’den
|GB|  |GC|
|GF|  |GE|
esitliginden
2 |GC]
1 b

elde edilir. Buradan da, |GC| = 2b elde edilir. Buna gére, |AC| =2 - (a + b)’den
|AC| = 2- 13 = 26 bulunur.

Soru 1.2 Birbirinden farkl x,y gercel saylart 2 — 2008z = y? — 2008y esitligini saghyorsa,
x +y kagtir?



Cozim. Verilen egitligi diizenlersek,

2?2 — 2008z = y?— 2008y
2?2 —y? = 2008z — 2007y
(x+y) = 2008(z—y)

x,y birbirinden farkl birer reel say1 olduguna gore z — y # 0’dir. Elde ettigimiz egitligin her iki
tarafim x — y ile kisaltirsak « + y = 2008 olacaktir.

Soru 1.3 Aliile Burcu’nun bazilar: siyah, bazilar beyaz olmak tizere toplam 70 tane topu vardur.

R 5 P T i od ; R
Ali’nin toplariman 3 'w ve Burcu’nun toplarmin 1= 'si siyah ise, Burcunun beyaz top sayust, Ali’nin

Beyaz top sayrsindan kag fazladur.

Co6ziim. Ali’nin toplarinin sayisina 92 dersek, bunlarin 5z tanesi siyah 4x tanesi beyaz olacaktir.
Burcunun toplarinin sayis1 17y ise, 7Ty tanesi siyah ve 10y tanesi beyaz olur. Buna gore, tiim
toplarin sayisi

9.2 +17-y=170

olacaktir. Toplarin sayis1 birer tamsay olacagina gore, (Denklem bir Diyafont denklemi oldugun-
dan Euclide Algoritmasi’da kullanilabilirdi.) a = 4 ve b = 2 i¢in denklemin saglanacagini gormek
zor degildir. Bu durumda, Burcu'nun beyaz top sayisi, Ali'nin beyaz top sayisindan,

10y —4x=10-2—-4-4=4
egitliginden 4 fazla oldugu goriilecektir.

Soru 1.4 ADE ii¢genin de B € [AE], C' € [DE] noktalars ABCD kirigler dértgeni olarak
segilsin. [BD] N [AC] = {F}, s(FAC) = 21° ve s(AED) = 33° ise, s(AFD) kag¢ derecedir?

Coziim. [Graph.02| AEC iiggeninde dig ¢cember 6zelliginden,
s(ACD) = s(AEC) + s(EAC)

oldugu agiktir. Buna gore, -
s(ACD) = 33° + 21° = 54°

olacaktir. ABCD kirigler dértgeninde BC' yayini gbren cevre acgilarin esitliginden,
s(BDC) = s(BAC) = 21°
olur. AF'D agisi, FDC ii¢geninin bir dig agisi olduguna gore,
s(AFD) = s(FCD) + s(FDC)

esitliginden, -
S(AFD) = 54° + 21° = 75°

olarak bulunur.

Soru 1.5 Farkly n sayr ¢cember tizerinde, her sayr iki komsusunun ¢arpimina esit olacak sekilde
dizilebildigine gére n en fazla kag olabilir?

Co6ziim.[Graph.03] Ilk iki say1 a # 1 ve a # b olmak fizere a ve b olsun. Buna gore,



o Uciincii sayiya, ¢ dersek b=c-a ve ¢ = 3 olur.

Dérdiincii say1 d ise g =d-bved= % olur.

e Besinci say1 e ise é =e- g ve e = % olur.
e Altinc say1 f ise % =f- é ve f = ¢ olur.
e Yedinci say1 g ise § =g - % ve g = a olur. Ancak bu say1 ilk say1 ile cakigir.

Buna gore, gember etrafia verilen kogullarla,

olmak iizere, n = 6 degerini alabilir.

Soru 1.6 Yanyana yazilmas 123456789 rakamlarindan bazilarinin arasina + isareti koyularak
olugturulan bir toplam

144,153, 189, 375, 486

degerlerinden hangisi olamaz?

CoOziim. 123456789 rakamlarinin bazilarinin arasina + igareti koyarak olugturacagimiz her
toplamin 9 ile boliinebilecegi agiktir. Verilen sayilar incelenirse, bunlardan sadece 375 sayisinin
9 ile kalansiz bolnemedigi goriilecektir. Buna gore, istenen say1 375 olmalidir. Eger iglemi biraz
daha ilerletirsek;

142434+45+6+78+9 = 144,
14+2+34+45+6+7+89 153,

12434456+ 78+9 189,
14+2+3+456+7+849 = 486

degerlerini hesaplayabiliriz.

Soru 1.7 AB ve CD tabanl bir ABCD yamudunun AD kenari dzerinde Py, Py, Py, Py ve BC
kenar tizerinde @1, Q2, Q3, Q4 noktalars,

AB//PiQ1/]P2Q2//PsQ3//PaQa//DC

ve
A(ABQ1 1) = A(P1Q1Q2P) = A(P2Q2Q3P3) = A(P3Q3QaPy) = A(P4Q4CD)
olacak sekilde segiliyor. |AB| =1, |P1Q1| = 2 ise, |CD| kagtir?

Cozilim. [graph.04] DA ve CB iginlarimin kesigim noktasi F olsun. Ayrica,
EAB ~ EP1Q Ag-Ag Benzerligi
ve A(EAB) = m birimkare olsun. Buna gore,

A(EAB)  |AB|
EP |P1Q)|

2_1

S =




m 1

A(EPQ) 4
ise A(ABQ1P;) =3m ve A(ADC) = m +5-3m = 16m birimkaredir. Benzer bicimde

EDC ~ EAB A¢i-Ag Benzerligi

oldugundan,
A(EDC) (|DC'|)2
EAB — ‘|AB|
’ om _ 1DC,
m  |AB]
ifadesinden DO
D
e =16

ise |DC| = 4 olur.

Soru 1.8
b+2c—a a+2c—b a+b-—2c
2bc + 2ac + ab
olduguna gore,
a’? 4+ b + 2
10¢? + 4ab

ifadesinin egiti kagtir?
Cozilim. Soruda verilen kesirlerin paydalar: abc olacak gekilde esitlenirse,

ab + 2ac — a* 4+ ab + 2bc — b* = 2ac+ 2bc — 4c? (1)
a® +b* = 4c* + 2ab bulunur. (2)

Soruda istenen ifade de yerine koyulursa,

5¢2 + 2ab 1

2(5¢2 + 2ab) 2
cevabi bulunur.

Soru 1.9 Bes tane 2 basamakly birbirinden farkly dogal saywnin toplaminin alabilecegi kag farkl
deger vardur?

Coziim. Iki basamakll sayilarn en kiiciigii 11 ve en biiyiigii 99 sayilardir. Istenen sayilar
birbirinden farkli olduguna gore, bulabilecegimiz en kii¢iik toplam 10 4+ 11 + 12 + 13 + 14 = 60
ve en bilyiik toplam 95+ 96 497 4 98 4+ 99 = 485 olarak bulunur. Buna gore, bes sayinin toplami
60,61,62, - -+ ,485 olabilir. Demek ki, kogulu saglayan 485 — 59 = 426 farkli duru vardir.

Soru 1.10 Kenar uzunlugu 1 olan ABCD karesinin swraswyla, AB, BC, CD, DA kenarlar:

tlizerinde )

|AA'| = |BB'| = |CC'| = |DD'| = 3
sartim saglayan A', B', C', D' noktalar segiliyor. AC’, A'C', BD' ve B'D dogrularinan sinarladige
karenin alan: kactir?



Coziim. [graph.05] AKB ~ A’'LB benzerliginden

A(AKB)  3a, 9

s )
olur. A(A'LB) = 4x ise A(AA'LK) = 5z’tir. Benzer sekilde,
A(AKD') = A(DNC') = A(CMB') = A(BLA') = 42
ve
A(DNKD') = A(CMNC'") = A(BLMB') = A(AKLA") = 5z
olur. A(ABCD) = S ise )

5
2-§ve13x:§ten

S =39-2'tir. A(IKLMN) =39 — (4-5z+4-4x) = 3z bulunur. |AB| =1 ise

A(A'BC) =5 - &

A(ABCD)=1*=1
ve 39z = l'den z = % olur. Buna gére,

1 1
A(KLMN)=3 -2 =3-— = —tiir.
( )=3-z=3 35— 13 tiir

Soru 1.11 1000 'den kiigiik ka¢ n dogal sayrst i¢in n? + 8n — 85 ifadesi 101 ile tam boliniir?
Coziim. Ifade 101 ile tam béliinebildigine gore, ifadeyi

n>4+8n—85=101-k, keZ
seklinde yazabiliriz. Buna gore,

n?+8n+16—101 = 101-k
(n+4)* = 101-(k+1)

yazabiliriz. Goriildiigii gibi, esitligin sol tarafi n dogals sayisi i¢in tamkaredir. Buna gore, (k+1)
carpani t dogal sayilar: icin,
k+1=101-¢

olmahdir. (n + 4)2 = 101 - 101 - #? esitliginden n + 4 = 101 - t ve n < 1000 icin ¢ degeri [1,9]
araliginda bir tamsay1 degeri olacaktir. Bu durumda 9 tane n dogal sayisi icin n? 4+ 8n — 85
ifadesi 101 ile tam bdliiniir.

Soru 1.12 A sehri B sehrinin 60 km batisindadir. A’dan bir araba ve B’den ikinci bir araba
ayne anda doguya dogru yola cikiyorlar. Bir sire sonra birinct araba ikinciye yetigiyor. Birinci
arabanin hize 10 km/saat, ikinci arabanin hize 8 km/saat daha fazla olsayds, birinci araba, ikinci
arabay, ayni yerde fakat 1 saat daha erken yakalayacakts. Birinci arabanin hizi kag km/saat tir?



Co6zim. [graph.06| Hizlar sirasiyla Vi, Va ve hiz farki Vi — Vo = V' km/saat olsun. Birinci
araba t saat sonra ikinciye C’de yetismis ise, V -t =60 ve t = %’dir.

(V14+10)— (Vo +8)=V; — Vo +2 =V + 2dir.

(V42)(t—1) =60tan V2 +2V —120 =0, (V +12)(V — 10) = 0 ve V = 10 km/saat bulunur.
V -t = 60 oldugundan 10 -t = 60 ve t = 6 saattir. Ikinci durumda ki zaman 6 — 1 = 5 saat
olacaktir.

|IBC|=Vy-6=(Va+8)-5

ifadesinden Vo = 40 km/saat olur. Buna gore, Vo — V) = V esitliginden, V3 —40 = 10 ve V; = 50
km/saat bulunur.

Soru 1.13 ABC ikizkenar iiggeninde |AB| = |AC| ve s(A) = 50° 'dir. Bu iicgenin AC kenar
ve AD kenarortays uzerinde, sirasiyla, C ve D’den farkls N ve M noktalars |MN| = |MB|

olacak bicimde alinmastr. MBN a¢st kac derecedir?

Coziim. [graph.07] ABC iiggeninde |AB| = |AC| oldugundan, [AD] kenarortay: hem yiikseklik
hem de agiortaydir. |BD| = |DC| ve [AD] L [BC] oldugundan ABC ~ MDC (K.AK) ve
IMB| = |[MC|'dir. [MB| = |MN]| verildiginden, [MB| = |MN| = |[MC| ve MBC, MCN,
M N B ii¢genleri ikizkenar ii¢genlerdir. ABC' ii¢geninde
— 180° — 50°
S(ACB) =y +z = — = 65°

sonucu bulunur. N BC ii¢geninde, 2x+2y+2z = 180° egitliginden z4+y+2z = 90° ve x+65° = 90°
ise S(MBN) = x = 25° bulunur.

Soru 1.14 Kenar uzunlugu n birim olan bir kibiin yizleri boyanwyor, ve kiip, n® adet birim kiip
olacak sekilde parcalansyor. Ka¢ n > 2 dederi i¢in, tek yiizii boyanmas birim kiiplerin sayisi, hic¢
boyanmamas birim kiplerin sayisina egit olur?

Coziim. [graph.08| Tek yiizii boyanmisg olan kiipler ayrit1 n — 2 birim olan ABC'D kare tabanl
kiiplerdir. Kiipiin 6 yiiziinde tek yiizii boyanmis 6 - (n — 2)? tane kiip vardir. Hi¢ boyanmamis
kiipler ise sekildeki [graph.08]| kiipiin i¢inde kalan bir kenar1 (n — 2) birim olan kiiptiir. Buna
gore,

(n—2)3%=6-(n—2)?2

olacagmdan (n — 2)2 - (n — 8) = 0 esitliginden n degeri 2 veya 8 bulunur.

e n = 2ic¢in 6-(2—2) = 0 olacagindan tek yiizii boyanmig, 0 adet kiip ve igeride boyanmamig
(2 — 2)3 = 0 adet kiip vardir.

e n = 8 igin tek yiizii boyanmig 6- (8 — 2)3 = 216 ve boyanmamis (8 — 2)3 = 216 kiip vardir.

Soru 1.15 Ahmet tahtaya, herhangi ikisinin fark: iki esit rakamdan olusan bir sayr olmayacak
sekilde, en fazla kag iki basamakly sayr yazabilir?

CoOziim. Ahmet, en biiyligiintin fark: ile en kii¢iigliniin fark: en ¢ok 10 olacak gekilde ardisik
10,11,12,13,14,15,16,17, 18,19, 20

veya
44,45,46,47,48,49, 50,51, 52,53, 54



orneklerinde oldugu gibi en ¢ok 11 tane iki basamakl say1 yazabilir. Buna gore,
A =1{10,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 20}

kiimesinin iki basamakh syilardaki tiimleyeni A’ = {21,22,---,99} olacaktir. A" kiimesinin
hangi elemanin secersek secelim, A kiimesindeki bir elemanla arasindaki fark 11’in kati olacaktir.
Buna gore, Ali'nin yazabilecegi en biiyiik kiime en fazla 11 elemanl olacaktr.

Soru 1.16 Kare sekinde bir kagudin tizerine 1 birim yaricapl bir cember nasil ¢izilirse ¢izilsin,
ozdes bir ¢cemberin daha, ilk ¢emberle en fazla bir noktada kesiserek cizilebilmesi i¢in kagidin
kenar uzunlugunun en az kag birim olmasy gerekir?

Co6ziim. [graph.09]| En ug durum 1 birim yarigapl 6zdes cemberin karenin bir kogesinden gecen
komsu iki kenara teget olmasidir. Bu durumda, A, B,C, D koéseleri i¢in 4 tane 6zdeg gember
vardir. [AC]N[BD] = {O} olmak iizere, ilk gemberimiz O merkezli 1 birim yaricapli ¢cemberdir.
AHD dik tiggeninde

|AD|> = |AH*> + |DH|?

esitliginden |AD| = v/2 birim ve |OA| = 2+ /2 birimdir. Bu durumda, karenin kenar uzunlugu
en az

|AB| =V2-(2+V2)=2-(V2+1)
olacaktir.

Soru 1.17 x,y, z gercel sayilar:

r = 22 -2z (3)
= 22— 2|z| 4)
2 = 2 -2y ()

esitliklering saglhyorsa, x + y + z toplamwnn alabilecedi en kiictik defer nedir?

Cozlim. Soruda verilen , ve [b] esitliklerindeki degigkenler olan z, y, z degerlerinin toplaminin
en kii¢lik olmagi icin bu li¢ degerinde negatif degerler olmasi gerekir. Bu durumda, , ve
esitlikleri, x, y, z gercel sayilari

T = 22422 (6)
= 22422 (7)
= ¥ +2 (8)

olacaktir. Eger |@|, ve [§] esitliklerinde, egitligin her iki tarafinada 1 eklenirse,

22 4+22+1 = y+1lden, (z+1)2=y+1licnz=—1,y=—1,

Y 4+2y+1 = z+1den, (y+1)>2=z2+1iciny=—1,z=—1,

2242241 = x4+ 1lden, (z+1) =z+1lignz=1,2=1
olarak bulunur. Buna gére (z + y + 2)min = —3 olarak bulunur.

Coziim II. Varsayalim = > 5 > 2 olsun. Buna gore, x > y ise, 22 +2z > 22+ 2z ve (2 4+x) > —2
olacaktir. Benzer bigimde, (z + y) > —2 ve (z + y) > —2 olacaktir. Bu ii¢ ifade taraf tarafa
toplanirsa,

r+y+z=>-3

oldugu goriilecektir.



Soru 1.18 Ogretmen, tahtaya 8 pozitif tamsayr yaziyor, ve Betil bu saylardan ikisinin 2 ye,
dgtiniin 3’e, dordiniin 4’e, beginin 5’e, altisinin 6 'ya, yedisinin 7’ye ve sekizinin 8 e bolindiifini
soyliiyor. Betil en az ka¢ hata yapmagter?

Co6ziim. Sayilarin sekiz tanesi 8 ile tam boéliinebiliyorsa, Her bir sayi,
8k, 8ka, 8ks, 8ky, 8ks, 8kg, 8k7, 8ks k;ieZ

formatinda olacaktir. Bu sayilarin hepsinin 2 ve 4 ile béliinebildigi agiktir. Sayilardan alt1 tanesi
6 ile kalansiz bolenebiliyor olduguna gore bu alt1 say1 3 ilede kalansiz béliinebilir. Bu durumda
Betiil en az, 3 hata yapmistir. Eger bu durumu 6rneklemek istersek,

8,56, 168, 840, 1680, 2520, 3360, 4200

sayilarini alabiliriz. Buna gore,
e Tiimii 8 ile kalansiz boéliinebilir.
e 8 hari¢ diger yedi tanesi 7’ye
e 8 ve 56 haric diger alt1 tanesi 6'ya

e 8,56 ve 168 hari¢ diger beg tanesi 5’e tam bdliiniir.

Soru 1.19 B ag¢isy dik olan ABC dik diggeninde [BD] kenarortayinin uzantise ile [AC]ye A

noktasinda dik olan bir d dogrusunun kesisme noktasi E’dir. S(A/E\B) = 18° ve |AB| = 12
olduguna gore, |DE| kag¢ birimdir?

Co6zim. [graph.10| s(@) = 18° oldugundan, AED dik iiggeninde
s(ADE) = 90° — 18° = 72°

olur. ADB ii¢geni ikizkenar oldugundan,

72°
= 36°

s(DAB) = s(DBA) =
olacaktir. [DE]'nin orta noktasma K diyelim. ADE dik ii¢geninde,
|AK| = |[KD| = |KE|

oldugundan S(ﬁ) = s(ﬁ() = 18° ve S(xﬁ(\B) = 2-18° = 36°’dir. Bu durumda, S(A/B?() =
s(AKB) = 36°, |AB| = |AK| =12 ve

IDE| =2 |AK|=2-12 =24

olur.

Not 1.20 (Soru 1.19) Bu ¢éziim |AB| > |BC| ig¢in dogrudur. Eger,

e |AB| < |BC| ise |DE| # 24 olacaktar.



e |AB| = |BC| ise BD usmm ile A noktasindan [AC| ye ¢izilen dikme paralel olacagindan E
noktasy bulunamaz.

Soru 1.21 a = —35 ve b= (a+1)(a® + 1)(a* + 1) ise 19b+ 10a® kagtor?

Coziim. b= (a+ 1)(a® + 1)(a* + 1) esitliginin iki tarfinida (a — 1) ile carparsak,

bla—1) = (a—D(a+1)(a®+1)(a*+1)
= 4% —1 bulunur.
a= —% isea—1= _% olur. Buna gére,
19
b-—— = a®—-1
10

~19b = 10a® — 10
olacagindan, istenen cevap 19b + 10a® = 10 olacaktur.

Soru 1.22 n ve n+1 pozitif tamsayilarinin her ikisininde rakamlarinin toplamae 53 e bolinebiliy-
orsa, n en az kac basamakldir?

Co6zilim. n sayisinin rakamlar: toplami 106 ve n+1 sayisinin rakamlar: toplami 53 olacak sekilde
iki tamsay1 bulmaya caligalim. Buna gdre, n + 1 icin

5:-9+8=253

oldugundan,
n+1=99999800---0

sayisinida yazabiliriz. Buna gére n sayisinin basamaklar: toplami 106 olacagina gore,
5-94+7+k-9=106
esitliginden k£ tamsay1 degeri 6 olarak bulunur. Buna gore, n sayisi
999997999999

ve n + 1 sayisida
n 4+ 1 = 999998000000

olarak bulunur. Demek ki, n sayis1 en az 12 basamakl olacaktir.



2 Klasik Kisim

SORULAR - COZUMLER

~

Soru 2.1 ABC dik diggeninde s(C') = 90° olmak tizere, D ile ictedet ¢emberinin merkezini
gosterelim. A ve D noktalarindan gecen dogrunun |CB| kenary ile kesigsim noktast N olsun.

|CA|+|AD| = |CB| ve |CN| =2 ise |[NB| kag birimdir?

Coziim. [graph. 11] I¢ teget cemberin [AC] ve [BC] kenarlarina degme noktalar: sirasiyla E ve
F olsun. FCED karesinin kenar uzunluklar: 7 olsun. ADFE dik ii¢geninde |AD| =z, |AE| =y
ve s(m) = s(m) = « olsun. [CB] tizerinde |FG| = |EA| = y alwsak, FDG ~ EDA
(K.AK.) esliginden m(ﬁGT?) = a ve |DG| = |DA| = z olur.

|CA| + |AD| = |CB| esitliginde |CB| = |BG| + |GC| yazalim. |CA| + |AD| = |BG| + |GC|,
|CA| = |GC| = y+r oldugundan, y+r+|AD| = |BG|+y+r esitliginden |AD| = |BG| = z olur.
|GB| = |GD| = x oldugundan S(D/B\G) = S(ﬁ) = 3 ve GDB iicgeninde dis a1 dzeliginden,
B+ 3 = a yani 2a = (3 olur.

D noktasi i¢ teget ¢emberin merkezi oldugundan,

s(DBA) = s(DBC) = 3
ve s(ABC) =283 = o’dir. ABC dik ii¢geninde,
s(BAC) + s(ABC) = 90°

ise 2a + a = 907 esitliginden, o = 30° olur.

ANC dik ti¢geninde, s(NAC) = 30° ve [NC| = 2 oldugundan |AN| =2-2 =4 olur. NAB
ticgeninde, s(]@) =20 =a=30° ve S(N/\AB) = a = 30° oldugundan |[NA| = |[AN| = 4
bulunur.

10



Soru 2.2 4% + 3Y = 22 denkleminin pozitif tamsaylar kiimesindeki tim ¢ézimlering bulunuz.

Coziim. 4% + 3Y = 22 esitliginden,
3Y =22 - 2% = (2 — 2%)(2 + 2%)

esitligini elde edebiliriz. a ve b birer tamsay1 olmak fizere, z — 2% = 3% ve z 4+ 2% = 3%*? olsun.
(24 2%) — (z — 2%) = 3+ _ 30

esitliginden 277! = 39(3% — 1) elde edilir.

27+ sayis1 2 > 0 icin 3 ile boliinemez. Bu yiizden, a = 0 olmalidir. Bu durumda, 2%+ = 3°—1
esitligi elde edilir. b = 2k olmak {izere, b = 2k ise, 277! = 32k 1 ve 27+1 = (3k—1)(3¥4-1)’dir. Bu
esitligin saglanabilmesi icin, m ve n tamsayilar olmak iizere, 3¥ —1 = 2™, 3¥ +1 = 2" olmalidir.
Yani, k = 1icin, 3' =1 =2, 3" +1 =22 ve b = 2k = 2 olmahdir. b = 2 ise 2T = 32 — 1’den
x = 2 bulunur.

27+l = 30 _ 1 esitliginde, b tek bir tam say1 olsun. Buna gére,

9v+l — (3 1)(3"1 432 4 ... 1 31 4 39)
egitliginde 3 — 1 = 2’dir. Ancak,
A=3b-1430-24 . . 4 gl 30
ifadesinde tek sayida terim vardir. Yani A tek sayidir. Demek ki,
9utl £ 9(gb=1 4 gb=2 1 ... 4 31 4 30)
olacaktir.
z—2% =3%ve z 4+ 2% = 3%t icin @ = 0, b = 2, z = 2 bulmustuk. Buna gore, z — 22 = 30
esitliginden z = 5 bulunur. 4% + 3¥ = 22 esitliginde, = 2 ve 2z = 5 yazarsak,
4% + 3V = 5

esitliginden y = 2 bulunur.
O halde, verilen denklemin
(a:7 y7 'Z) = (27 27 5)

olacak gekilde, tek ¢oztimii vardir.
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Soru 2.3 Bir masa zerindeki 24 tane bardaktan, tam olarak 3 tanesi ters cevrilmistir. Her
islemde herhangi 4 bardagr ¢evirebiliyoruz. En fazla 100 islem yaparak biitin bardaklar: diz hale
getirebilirmiyiz.

Coztim. Diiz bardaklar1 +1 ve ters bardaklar1 —1 ile gosterelim. Baglangicta toplam
21-(+1)+3-(—-1) =18

ve
18 = 2(mod4)

olacaktir. Her iglemde bir bardak ters ¢evrildiginde
(+1) — (=1) =2 veya (—1) — (+1) = =2

oldugundan toplamdaki degigim 2 veya —2’dir. Buna gére, her iglemde 4 bardagin gevrilmesinde,

+2+24+2+2 = 8=0(modd)
+24242-2 = 4=0(mod4)
+242-2-2 = 0=0(mod4)
+2-2-2-2 = —4=0(mod4)
2-2-2-2 = —8=0(mod4)

durumlarindan biri olugur. 24 bardaginda diiz duruma gelmesi igin,
24 - (4+1) = 0(mod4)
olmalidir. Buna gore,

18 = 2(mod4) 9)
4k = 0(modd), keZ (10)

sisteminde @]] ve ifadelerini toplayip (mod4) altinda incelersek hi¢bir zaman 0 kalaninin
olamayacigini gormek zor degildir. Demek ki,

24 = 0(mod4)

durumu olugturulamaz. Sonug olarak, verilen kogullarda bitiin bardaklar diiz hale getirilemez.
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