COZUMLER (Week 9tr)

1. Ormandaki agaglarin sayis1 n olsun. Agaglarin
yaprak sayis1  {0,1,..,n—1}  kiimesindeki
degerlerden birisine esit olacaktir. Bu kiimede de n
farkli deger oldugundan, agaglarin yaprak sayilari
bir birinden farkl olabilir. Ancak, her agacin en az
bir yapragi oldugu kabul edilirse, en az iki agacin
ayni1 sayida yapraga sahip olmasi kaginilmaz olur.
2. Ug tane corap alinirsa en az bir renkten iki veya
li¢ corap olmasi garanti edilmis olur.

3. Bes ayri tilke s6z konusu oldugundan, herhangi
alt1 kisiden en az ikisi ayni lilkeden olur. Dolayisi ile
grup biiyiikligi en az 6 kisi olmalidir.

4. 42 matematik¢inin olusturdugu bu topluluktan,
[talyan matematikgileri harig tuttugumuzda en fazla
38 kisilik bir grup olusturabiliriz. 39 veya daha fazla
sayida kisiden olusan her grupta, her iilkeden en az
bir matematik¢inin yer almasi kaginilmazdir.

5. Kareyi % X % boyutlarinda dort
kiiciik karesel bolgeye ayirdigimizda e

bu bolgelerden en az birinde iki veya
daha fazla bocek olmas1 (&

kacinilmazdir. iki bécegin bulundugu kiiciik karenin

¥

icindeki iki nokta arasindaki en biiyiik mesafe g ~

0,707 ... < 0,72 oldugundan istenilen sonu¢ elde
edilmis olur.

6. Birim kareyi, kenar uzunluklari

§ olan 25 tane es kareye bolelim.

51 > 2 - 25 oldugundan, kiigiik
karelerden en az bir tanesi 3 veya
daha fazla nokta bulundurur. Bu

kare, ¢cap1 g olan bir cemberle tamamen ortiilebilir.

Ote yandan, g ~ 0,283 < % oldugundan, bu karenin
bulundurdugu ii¢ nokta ¢ap1 2/7 olan bir ¢emberin
icine hapsedilebilir.

7. Ucgeni, kenarlarina paralel dogrular

marifeti ile 9 es eskenar bolgeye

ayiralim. Bu bolgelerden en az birinde 2

bocek bulunacaktir. Kiiciik eskenar iiggenlerin
kenar uzunlugu g < 1,7 oldugundan istenileni

gostermis oluruz.

8. Havuzu 297 tane 2 X2 X 1 boyutundaki
dikdoértgenler pirizmasina boélersek bu
prizmalardan en az bir tanesinde iki veya daha fazla
balik bulunacaktir. Prizmanin herhangi iki noktasi
arasindaki mesafe en fazla 3 m oldugundan sonug
elde edilmis olur.

9. Kareyi, kenarlarindan birine paralel v
cizilen dort dogru marifeti ile bes es L
dikdortgensel bolgeye ayiralm. 11 >
2 -5 oldugundan, bu bélgelerin en az

[1]

birinde li¢ veya daha fazla nokta bulunur ve dolayisi
ile bu {U¢ noktanin tanimladigi {g¢gen bir
dikdértgensel bolgeye sigar. Ote yandan, her
dikdortgensel bolgenin alan1 1/10 ve bunun igine
sigan en biiyiik ticgenin alani da 1/20 oldugundan
istenilen sonug elde edilmis olur.

10.Bo6ceklerin  timiinin ayni biyiik
cember istiinde olmadigini kabul
edebiliriz. Boceklerden herhangi ikisini
alip bunlardan gecgen biiyiikk ¢ember
cizilerek tanimlanan yarim kiirelerden biri, geri
kalan boéceklerden en az ikisini ve sinirdakilerle
birlikte toplam doért bocegi icerir.

11.K6yde yasayan en yash 100 Kisinin yaslari
toplaminin 3100 den kiiglik oldugunu kabul
edersek, geri kalan 23 kisinin yaslar1 toplaminin
713 ten biiyiilk olmasi gerekir. Buradan, yaslari
bliylik olan 100 kisinin yas ortalamasinin 31 den

kiictik fakat, daha geng 23 kisinin yas ortalamasinin
713

23
halde, en yash 100 kisinin yaslar1 toplami 3100 den
biiytik olmalidir.

31 den biiyiik oldugu celiskisi elde edilir. O

12. Sinavdaki soru sayisim1 n, smiftaki 6grenci
sayisini m ile gosterelim. Dogru yanit verilen
sorularin toplam sayist T olmak lizere, T > n%

oldugu verilmistir. Her 6grencinin sorularin yarisini
veya daha azini dogru yanitlamis oldugu kabul
edilirse TSmg celiskisi ortaya c¢iktigindan bu
kabul dogru degildir. O halde en az bir 6grenci
sorularin yarisindan fazlasim1 dogru yanitlamis
olmalidir.

13. Bekgiler tarafindan bir hafta iginde tutlan nébet
sayist 5+-3 = 15 ve 15 > 2 - 7 oldugundan, gorevli
bekgilerin sayisi en az bir gece 2 den fazla olur.

14. Toplantidaki her kisi i¢in, tanistigi Kisilerin
sayist 0 ile n — 1 arasinda herhangi bir tam say1
olabilir. n kisiye dagitabilecegimiz n deger
bulundugu icin c¢ekmece prensibini dogrudan
kullanmamiz miimkiin degildir. Toplulukta herkes
en az bir kisi ile tanisiyorsa, dagitilabilecek sayilar 1
ile n—1 arasindaki sayilar olacagindan n Kkisi
arasindan en az ikisinin ayni sayida Kisi ile tanistig1
anlagsilir. Topluluktaki diger tiyelerin herhangi birisi
ile tanisiklig1 olmayan bir tek kisi varsa,bu kisinin
tanisiklik sayisi 0 olacaktir. Ancak boyle bir kisi var
oldugunda geri kalanlarin tanisiklik sayisi en fazla
n — 2 olabilir. O halde, kimseyle tanismayan kisiyi
bir kenara biraktigimizda, geriye n — 1 kisiven — 2
tanisiklik sayist kalir ki, bu durumda da yine en az
iki kisinin esit sayida kisi tamiyor olmasi
kaginilmazdir.



15.Cocuklarin  aldign findik sayilarinin  farkh
oldugunu kabul edelim. Findik sayilari, kiigiikten
biiylige dogru sirali olmak tizere a4, a5, ..., ayo olsun.
a,=2a,+la3=a,+2,..,a;0=0a; +19
oldugundan, a; + a; + -+ azy = a; + (a; + 1) +
++ (a; +19) = 20a; + 190 olur. Ote yandan,
dagitilan toplam findik sayis1i 200 oldugundan

200 = 20a; + 190 yania; < % esitsizligi elde edilir
ki, bu da her ¢ocugun en az bir seker almis olmasi ile

celisir. O halde findik sayilarinin an az iki tanesi esit
olmalidir.

16.Eleman sayis1 dort veya daha az olan alt
kiimelerle ilgilenmemiz yeterlidir. Listede bu tiir alt
kiimelere karsi gelen en biiyiik say1 25 + 24 + 23 +
22 = 94 olabilir. Ote yandan eleman sayis1 dordii
agmayan alt kiimelerin sayis1 C(7,4) + C(7,3) +
C(7,2) + C(7,1) + C(7,0) = 98 dir. Listede 0 ile 94
arasinda degerler alabilen 98 sayidan en az ikisinin
esit olmasi kaginilmazdir.

17. Secilen tam sayilar a; < a, < -+ < ayo olsun.
Ardisik sayilar arasindaki farklar:
dy =a; —ay,dy = az — az, ..., dyg = Az — Ag9

seklinde tanimlayalim. Farklarin en fazla ii¢ kez
tekrarladigint kabul edersek d; +d; + -+ djq
toplaminin alabilecegi en kii¢iik deger 3(1+ 2+
3+4+5+46)+7=70dir. Ote yandan, d; + d, +
<+ dig = ayg — aq < 69 oldugu agiktir. Bu geliski,
farklardan en az bir tanesinin dort veya daha fazla
sayida tekrarladigini gosterir.

18.Bir x € A elemanini igermeyen tiim alt kiimeleri
A; (i=1,...,2" Y seklinde siralayip ( 4;,4; U {x})
ciftlerini olusturalim. Bu ¢iftlerde yer alan alt
kiimeler A kiimesinin tiim alt kimeleri kapsar.
Secilen alt kiimelerin sayisi, yukarida tanimlanan
ciftlerin sayisindan biiyiik oldugundan en az bir ift,
secilen alt kiimelerin ikisini de icerir ve gostermek
istedigimiz sonug elde edilmis olur.

19.Problemi bir bagka sekilde ifade edecegiz. Alti
kisiyi diizlemde disbiikey bir altigenin kosesini
olusturan 4, B, C, D, E, F noktalar1 ile temsil edelim.
Her nokta ciftini, bu noktalara kars1 gelen kisiler
arasinda sempati iliskisi varsa yesil, aksi takdirde
kirmizi bir dogru pargasi ile birlestirelim. Boylece
her kenar1 ve her késegeni kirmizi veya yesile
boyanmus bir altigen elde ederiz. Simdi, kdseleri bu
altigenin ii¢ kosesi olan ve ii¢ kenari da ayni renkle
boyanmis bir ii¢gen bulunacagini gostermemiz
yeterlidir.

A kosesini ele alalim. Bu kdseyi diger bes koseye
birlestiren 5 dogru, iki farkli renge sahip oldugu icin
ayni renge sahip, diyelim ki kirmizi, ii¢ dogru
pargasit bulabiliriz. Bu dogru pargalarinin diger
uclar1 B, C, D olsun. BC, BD, CD dogru pargalarindan
tlimi yesil ise istenilen iiggen elde edilmis olur.

(2]

Bunlardan biri, sozgelimi BC, kirmiz1 ise, bu kez
ABC lggeninin tiim kenarlari kirmizi olur ve aranan
licgeni bulmus oluruz.

20.{1,2, ...,2012} kiimesinin elemanlarini asagidaki
gibi 1006 cift halinde listeleyelim:
(1,2012),(2,2011), ..., (1006,1007)

1007 elemanh bir kiime teskil edildiginde bu
listedeki ciftlerin en az birindeki sayilarin ikisinin
de kiimeye alinmis olmasi kacinilmazdir. Her giftte
yer alan sayilarin toplami 2013 oldugundan, sonug
elde edilmis olur.

[Not. Problemin genellestirilmis ifadesi soyledir: m
bir ¢ift say1 ise: {1,2, ..., m} kiimesinin mT+2 elemanh
her alt kiimesinde, toplamlari m + 1 olan iki say1 yer
alir. m bir tek say1 ise: {1,2, ..., m} kiimesinin mTH
elemanli her alt kiimesinde, toplamlar1 m + 1 olan
iki say1 yer alir.]
21.Verilen kiimeyi asagidaki gibi 1006 alt kiimeye
pargalayalim. Soyle ki her alt kiime, bir tek sayi ile

bu sayiy1 2 nin kuvvetleri ile ¢arparak elde ettigimiz
sayilardan olussun:
{1,2,4,8,16, ...,1024},
(3,6,12,24,48 ..., 1536},
{5,10,20,40,80, ...,1280},

{2011}
{1,2,...,2012} kiimesinden 1007 eleman nasil
secgilirse  secilsin, en az ikisinin yukarida

listelenenler arasinda ayni alt kiimeye diismesi
kaginilmazdir. Ayni alt kiimeye diisen sayilardan
kiiciik olani, digerini bélecektir.

22.Segilen 10 alt kiimenin her birinin 2 elemanl alt
kiimelerini yazarak olusturdugumuz listede 10 -
C(4,2) = 60 alt kiime yer alr. Ote yandan, 11
elemanli kiimenin iki elemanl alt kiimelerinin sayis1
C(11,2) = 55 oldugundan, 60 alt kiimeden olusan
listedeki alt kiimelerin hepsinin bir digerinden
farkli olmayacag anlagilir. Bu durumda 2 elemanli
alt kiimelerden en az bir tanesi secilen alt
kiimelerden en az ikisinin alt kiimesi olur.

23. Eleman sayis1 5 veya daha az olan her X alt

kimesi igin 0<o(X) <490 dir [o(®)=
0,0({96,97,98,99,100} = 490] Dolayis1 ile
altkiimelerin elemanlar1 toplami1 491 farkh

degerden birine esit olabilir. Verilen kiimelerin
sayist 500> 490 oldugundan en az ikisinin
elemanlar1 toplami esit olmak zorundadir.

24. Eleman sayis1 3 veya daha az olan her X alt
kimesi igin 0<o(X) <490 dir [o(®)=
0,0({98,99,100} = 297]. Dolayis1 ile sézkonusu
altkiimelerin elemanlarinin toplami 298 farkl
degerden birine esit olabilir.Verilen kiimelerin
say1s1 600> 2 - 297 oldugundan elemanlar toplami
esit olan en az li¢ kiime bulunmasi miimkiindiir.



25.Verilen 15 pozitif tam say1 arasindan hepsi tek
veya hepsi cift olacak sekilde sekiz say1 bulunmasi
miimkiindiir. Bu sekilde sekiz sayiy1 secip hem
{a} =ay,a;, ...,a;5 hem de {b}=by, by, .., by
dizilerinde bu sayilari isaretleyelim.

Birinci kiimede isaretli terimlerin sayis1 8; ikinci
kiimede isaretsiz terimlerin sayis1 7 oldugundan, en
az bir isaretli bir terim diger dizideki isaretli bir
terim ile eslesmis olur. Bu isaretli terimlerin ikisi de
tek veya ikisi de cift oldugundan farklari cift sayidir.
O halde, verilen ¢arpimdaki terimlerden en az birisi
bir cift say1, dolayisi ile carpim da bir cift say1 olur.

26.Verilen dort sayidan en az ikisi 3 ile
boéliindigiinde ayni kalani verir. Bu iki sayinin
farklari da 3 ile boliiniir. O halde problemde verilen
carpim da 3 ile boliinir.

Verilen sayilarin ikisi tek say1 ikisi de cift say1 ise
carpimdaki farklarin iki tanesi ¢ift say1 olur ve
carpim 4 ile boliintir.

Verilen sayilarin ikisi tek sayi ikisi de cift say1 degil
ise, li¢ tane tek veya (¢ tane cift say1 bulunur ve bu
ti¢ sayinin ikiserli farklar ¢ift sayilar olur. Carpimda
yer alan farklarin en az li¢ tanesi ¢ift olacagindan,
carpim 8 ile boliiniir. Sonug olarak, carpim 3 ile ve 4
ile boliindiigiinden, 12 ile boliinir.

27. Verilen sayilarin ilk 20 si igcinde onlar basamagi
9 dan farkli ve birler basamagi 0 olan en az bir tane
bulunabilir. Bu 6zelligi tasiyan bir tam sayiy1 N ile;
rakamlarinin toplamini da s ile gosterelim. N, N +
1,N+2,..,N + 19 tam sayilar1 da verilen sayilar
arasinda olup rakamlar: toplamlart s, s +1, ...,s +
10 olur. Bu toplamlardan en az bir tanesinin 11 ile
boliinebilecegi asikardir.

[Not. Aralarinda herhangi birinin rakamlari toplam 11 ile
boliinmeyen ardisik 38 tam sayr bulunabilir. Ornek:
999981,999982, ..., 1000018.]

28. Fibonacci dizisinin her teriminin son iki
basama@ alinarak olusturulan diziyi {b,} ile
gosterelim. Bu dizinin ardisik iki terimleri ile
olusturulan sirali giftlerin en fazla 100% = 10.000
farkl sekilde olabilecegi agiktir. O halde, bu dizinin
ilk 10.001 terimi yazildiginda en az iki farkli yerde
ayni ardisik tam say1 ciftini bulabiliriz. Diyelim ki
by, = by ve by 1=by 41 olsun (m > k).

bll Ty bm' bm+1 PN bk' bk+1 y ey b10001

Buradan by = by + byyq = by + bryq = bryo
bulunur ki, bu sekilde siirdiirerek b3 = byy3, -.-
bagintisini ve genel olarak, m — k = p yazarsak, her
n >k tam sayisi igin by, = b, oldugunu elde
ederiz. Bu ise {b, } dizisinin k inci terimden itibaren
p = m — k ile periyodik oldugunu gosterir.

Ote yandan

by_1 =bgy1 — b = bypy1 — by = by

(3]

sekilde devam ederek by_, =
bpm_2, by_3 =by_3,...,bg = by, elde edilir.
Buradan da {b,,} dizisinin, ilk terimden baslayarak
m — k ile periyodik oldugu anlasilir.

[Not 1. Dizinin periyodu 300 diir.]

[Not 2. Benzer sekilde hareket edilerek, her n pozitif tam
sayis1igin, Fibonacci dizisindeki terimlerin son n basamagi

almarak olusturulan dizinin de periyodik oldugu
gosterilebilir.]

yazilp aynli

29.Dizinin terimlerini aq,a,,...,a, ile ve ilk k
terimin toplamini da by, ile gdsterelim. Herhangi bir
k € {1,2,...,n} icin by = 0 (mod n) ise, tanim geregi
a; + -+ a, =0 (mod n) olur ve istenilen 6zellik
gosterilmis olur. Her k € {1,2,..,n} icin b, #
0 (mod n) olmast  durumunda by, by, ..., by,
sayllarini n moduna goére n — 1 esdegerlik sinifina
dagilacagindan en az iki tanesi denk olacaktir. i > j
olmak iizere b; = b; (modn) oldugunu kabul
edersek, b, —b; =a;+a;_; + -+ a;;; (modn)
olur.

30.Herhangi bir tam say1 1000 ile bélindiaginde
kalan, 999 dan biyiik olmayacagindan, 1001
elemant olan {2009%,20097, ... ,20091001}
kiimesinde bulunan sayilardan en az ikisi 1000 ile
boliindtiglinde ayni kalani verir. Bu sayilar1 20094
ve 20097 ile gosterirsek, a > b kabul ederek,

2009% — 2009” = 2009”(2009%7% — 1)

= 0 (mod 1000)

yazabiliriz. Buradan, 1000]2009”(2009%7? — 1)
elde edilir. 2009 ve 1000 tam sayilarinin ortak
béleni bulunmadigindan 10000|(2009%°? — 1)
olmalidir. O halde 2009¢% = 1 (mod 1000) olur
ki, bu da 2009%? nin son ii¢c basamagimin 001
olmasini ifade eder.
[Not. 2009°° nin son ii¢ basamag1 001 dir.]

31.{2,22,23,...,21453} kiimesindeki sayilardan en
az ikisi, diyelim ki 2¢ ve 2/, 1453 ile béliindiigiinde
ayn1 kalani verir. i > j kabul edersek, 2¢ — 2/ sayis1
1453 ile kalansiz béliiniir, yani 1453|2¢ -2/ =
2J(2i77 — 1) yazabiliriz. Ote yandan, 1453 2/
oldugundan, 145321~/ — 1 sonucu elde edilir.

32. 1453 ile boliindigiinde A=
{1,11,111,.., 11--- 1} kiimesindeki tam
1454 tane

sayllardan en az ikisi ayni kalani verir ve bu
saylilarin farki olan tam say1 1453 ile bolliniir. A
kiimesindeki elemanlarin farki  11---100---0
k t
seklinde oldugundan aranan say1 bulunmus olur.

33. Bir oOnceki problemde 1453 ile béliinen ve
ondalik gdsterimi 11:--100---0 seklinde olan bir

k t
sayinin mevcudiyeti gosterilmisti. Buradan, 10 tam



sayisinin hi¢bir kuvvetinin 1453 ile boliinmedigini
g0z Oniine alarak, 1453| 11 --- 1 elde ederiz.

[Not. Tiim basamaklar1 1 olan ,\(Ie 1453 ile boliinebilen en
kiigtik say1 726 basamaklidir.]
34.Hastaya t inci (t =1,2,...,30) ginde yapilan
igne sayisini b, ile; ilk t giin boyunca yapilan toplam
igne sayisin1 da a; ile gosterelim (a, = b; + b, +
~++by). ay,ay,..,az dizisindeki her terime 14
ilave ederek a; + 14,a, + 14, ..., a3o + 14 dizisini
olusturalim. azq + 14 = 45 + 14 = 59 oldugundan,
bu iki dizideki terimler 1 ile 59 arasinda degerler
alabilir. Ote yandan iki dizide toplam olarak 60
terim bulundugundan, dizileri olusturan
terimlerden en az iki tanesi esit olmak zorundadir.
Tanim geregi aq,a,,..,asy dizisi artan bir dizi
oldugundan herhangi iki terimi aym olamaz. Ayni
sekilde a; + 14,a, + 14, ... ,azo + 14 dizisi de artan
bir dizi oldugundan herhangi iki terimi ayni olamaz.
O halde, ilk dizideki terimlerden bir tanesi, diyelim
ki a;, diger dizideki terimlerden birisine, sozgelimi
as + 14 e esit olacaktir. Bu durumda a; — ay = 14
yani
a;—ag = (by +--+b)— (by + -+ bg)
=beyy + -+ b =14

elde edilir ve t + 1 inciden s inci giine kadar tam 14
igne yapildigi anlasilir.
35.Verilen polinom f(x) = cpx™ +cpx™ 1 +
=t ex +co olsun. f(p) — f(q) = c,(p™ —q™) +
-+ c¢1(p — q) ve her k pozitif tam sayisi i¢in p —
qlp* - q* oldugundan (» — @If(p) — f(q) elde
edilir. Bir a tam sayisiicin f(a) = 3 ise,

a—x|f(@—-fl)=1

a=x|f(a) = f(x) =1

a-x3|f(a) = f(x3) =1
yazabiliriz. 1 in sadece iki tane béleni oldugundan (1
ve —1), a—x;,a—x,;vea—x3tam sayllarinin
hepsi birbirinden farkli olamaz. Bu durumda
X1,X, ve x3 tam sayllarindan en az ikisinin esit
oldugu celiskisi dogar.

7

36.Birim kareyi % X ; boyutlarinda alt1
ayirdigimizda bu -

diktortgene
dikdortgenlerden en az birinin iginde iki
veya daha fazla bécek olmasi kaginilmazdir.
Ancak, bu dikdértgelerin kosegen uzunlugu
2 2
B+ =Z~0601..>06
oldugundan, istedigimiz sonuca ulasmis olmayiz.

Ote yandan, birim kareyi yandaki [,/
sekilde gosterildigi gibi, ¢cap1 5,98 ,},\‘ )
olan dairelerin altis1 ile kaplamak (| [ % \*)
mimkindiir. Bunlardan  birinin \C

icinde en az ii¢ bocek bulunacaglndaﬁ, sonuca
ulasmis oluruz.

37.Bir ¢okyizliiniin tiim yizleri arasinda en fazla
kenar sayisina sahip ytiziin kenar sayisi n olsun. Bu
ylze komsu olan n yiiziin kenar sayilar 3 ile n
arasinda degerler alabileceginden en az ikisinin
ayni saylda kenara sahip olmasi kaginilmazdir.

38. Her dogruyu kendisine paralel kalacak sekilde
Otelemek, verilen dogrular arasindaki agcilari
degistirmez. Tiim dogrular paralel 6teleme ile ayni
noktadan gegecek sekilde tasiyalim. Verilen kiimede
paralel dogrular varsa aralarindaki acinin dl¢tisii 0°
olacagindan sonug elde edilmis olur. Herhangi iki
dogrunun paralel olmadigini kabul ettigimizde ise,
tlim dogrularin gectigi noktada 28 a¢1 tanimlanmisg
olur. Tiim acilarin 6lgiilerinin 14° veya daha fazla
olmasi durumunda agilarin odlgiileri toplami 28 -
14° = 392° > 360° celiskisini verir. Buradan da,
acilardan en az bir tanesinin 14° den kii¢iik olmasi
gerektigi anlasilir.

[Not. Coziim genellestirilerek, herhangi n dogru
verildiginde, aralarindaki a¢inin 6l¢iisii = /n yi asmayan en
az iki dogru bulunacag gosterilebilir.]

39.Kenar uzunlugu d olan herhangi bir eskenar
licgen c¢izdigimizde en az iki kosesi ayni renkte
olacagindan, istenilen noktalar elde edilmis olur.
40. Dizlemde A, B, C, D, E, F, G noktalarini yandaki
sekilde gosterilen diizende, ABG,AFE,BCG,DEF
tcgenleri eskenar ve |AB|=|CD|=d olacak
sekilde secelim. A noktasinin rengi kirmizi;
kullanilan diger iki renk beyaz ve sar1 olsun.

B ve G noktalarinin ikisinden biri kirmizi ise veya bu
iki noktanin ikisi de beyaz veya ikisi de sar ise,
aralarindaki uzaklik d olan aym renkte iki nokta
bulmus oluruz.

B ve G nin biri beyaz digeri sar1 oldugu durumda ise
C noktas1 bu iki renkten birine sahipse problem
¢6ziilmis olur. O halde € nin kirmizi oldugunu kabul
etmemiz gerekir. Benzer sekilde, D noktasinin da
kirmizi olmasi gerekir. Bu durumda C,D ifti
aradigimiz noktalar olur.

41.Kullanilan renklerin kirmizi ve beyaz oldugunu
kabul edelim. Kirmizi renkteki nokta ciftleri
arasinda k; beyaz nokta ciftleri arasinda da b
uzakliginin olglilemedigini varsayalim. Genellige
halel gelmeksizin k = b kabul edebiliriz. Kirmizi
noktalardan herhangi birini secip A diye
isimlendirelim ve ayrica, |AB|=|AC|=k ve
|BC| = b olacak sekilde B,C noktalarini secelim.
Bve C noktalarinin her ikisi de beyaz ise,
aralarindaki uzaklik b olan iki beyaz nokta bulmus
oluruz. Bu noktalardan en az biri kirmiz1 ise,
aralarindaki uzaklik k olan iki kirmizi nokta bulmus
oluruz. Bu celiski ya kirmizi ya da beyaz renkli
noktalarin olusturdugu kiimeden alinan ciftler
arasinda tiim uzakliklarin dlgiilebilecegini gosterir.



42. Dogru tzerinde ayni renge sahip, diyelim ki
kirmizi A ve B noktalarin1 alalim. Bunlarin
ortasindaki C noktasi da kirmizi ise istenilen li¢
nokta elde edilmis olur. € nin beyaz oldugunu kabul
edelim. Simdi D ve E noktalarini, dogru lizerinde
A,B,C,D,E siralamasiyla ve |DA| = |AB| = |BC|
olacak sekilde isaretleyelim. D ve E noktalarindan
biri kirmizi ise A ve B ile birlikte bu li¢ nokta
aranan 6zelligi saglar. D ve E nin her ikisi de beyaz
ise bukez C, D, E noktalari, aradigimiz noktalar olur.
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43.Diizlemde birbirine paralel ti¢ dogru ile bunlar1
dik kesen bir ! dogrusu ¢izelim. [ dogrusunun
paralel dogrularla kesistigi 3 nokta 23 = 8 farkh
sekilde renklendirilebilir. O halde ! dogrusuna
paralel 8 dogru daha cizersek, elde ettigimiz 9
dogrudan en az iki tanesinin diger dogrularla
kesisim noktalar1

ayni o g3 g 4 ="
renklendirmeye B | ] |
sahip  olacaktir. | | ) ]f
Herhangi bir ‘ NN ‘

renklendirme icin ¢ noktadan en az ikisi ayni
renkte olacagindan istenen dikdortgen elde edilmis
olur.

44.Dortgenin her kenari lizerine, o kenari taban
kabul eden ve ytksekligi 4 olan bir dikdértgen
cizelim. Bu dikdortgenlerin alanlari toplamy, verilen
dértgenin alanina esit olur. Ote yandan bu
dikdortgenlerin ikiser ikiser kesisimleri
bos olamayacagindan birlesimleri de
dortgenin tiim i¢ bolgesini kaplayamaz.
O halde, dortgenin i¢ bdlgesinde,
dikdortgenlerle ortiilmemis bir noktay1
merkez kabul eden 4yarigaplh bir

cember,
dortgenin icinde yer alir. Bu ¢emberin alanmi 167 =
50,26 oldugundan sonug elde edilmis olur.

[Problemin ifadesi, alan1 S ve ¢evre uzunlugu P olan
herhangi bir digbiikey doértgenin i¢ bolgesine, yarigap1 S/P
olan bir ¢emberin cizilebileceginin gosterilmesi olarak
genellestirilebilir.]

45.Her noktanin koordinatlari, tek veya cift tam
sayl olma ozelligine gore, (tektek), (tekcift),
(cift,tek) veya (¢ift,¢ift) dagilimlarindan birine sahip
olur. O halde, verilen bes nokta arasinda, ayni
dagilima sahip iki nokta vardir ve dolayisiyla, bu iki
kosenin orta noktasi da bir kafes noktasidir.
46.Koseleri kafes noktalari olan digbiikey bir
besgenin i¢ bolgesinde en az bir tane kafes noktasi
bulunacagini géstermek yeterlidir.

Besgenin kenarlar istiinde (kdseleri harig) bir
kafes noktasi bulunmadigini kabul edebiliriz. Boyle
bir nokta bulunmasi durumunda, bu noktayl
koselerden biri ile birlestirerek daha kiiciik bir
besgen elde edebiliriz. Gerekirse islemi (sonlu
sayida) tekrarlayarak, kenarlar1 istiinde kafes

[5]

noktasi bulunmayan bir besgen elde edinceye kadar
devam edebiliriz.

Bir onceki problemden,

besgenin koselerini birlestiren C

dogru pargalarindan (kenarlari /

veya kosegenlerinden) en az A
birinin orta noktasinin kafes noktasi oldugunu
biliyoruz. Kenarlar iizerinde kafes noktasi
bulunmadigl icin bu orta nokta, bir kdsegenin orta
noktasi olacagindan, besgenin i¢ bolgesinde yer alir.
47.Her ¢emberin bir kenara izdisiimi, uzunlugu
¢emberin c¢apina esit olan bir dogru parcasidir.
Cemberlerin ¢evrelerinin toplami 2012 ve c¢aplari
toplami T = % > 640,4 olur.

Kisa kenarlardan birisini ele alalim. Cemberlerin bu
kenara izdiigtimleri olan dogru pargalarinin toplam
uzunlugu T ve T >4 -160 oldugundan, bu kenar
tzerinde en az bir noktanin doértten daha fazla
dogru parcasi tarafindan kapsandigini goriirtiz. Bu
noktadan uzun kenara paralel olarak cizilen dogru
cemberlerden en az bes tanesini keser.

48.Masa, merkezi etrafinda déndirildiginde,
etiketlerle sandalyelerin 15 kez hizalanacagi agiktir.
Her kirmiz1 etiketin bu 15 kez hizalanmanin tam 8
tanesinde kirmizi bir sandalye ile eslesecegi aciktir.
Ayni sekilde her beyaz etiket de tam 7 kez bir beyaz
sandalye ile eslesir. Dolayisi ile 15 hizalanma
konumunda toplam 8-8+47:7 =113 eslesme
meydana gelir. Her bir konumda en fazla 7 eslesme
olmasi durumunda toplam eslesme sayist 105’
asamayacagl i¢in en az bir kez eslesme sayisinin 8
veya daha fazla olacagi anlasilir.

49. Subelerdeki 6grenci sayilari ilk boélinmede
a, = a, =+ = ay ikinci bolinmede by = by, >
== > bgolsun.a; +a, +-++a; > by + b, +--+ by
oldugu asikardir. a; +--+ay > by + -+ by
esitsizliginin saglandig1 en biiyiik indis degerini K
kabul edelim. Bu durumda, ilk boéliinmedeki en
kalabalik ilk K subenin dgrencileri, ikinci
boliinmedeki en kalabalik ilk K subeyi tam olarak
dolduramazlar. ag > bxy oldugu g6z Oniliniinde
bulundurulursa en az bir 6grencinin daha tenha bir
sinifa diistiigli anlagilir.

50. ikili karsilasmalarin sayisi (120) = 45ve bunlarin
en az %70 i yani 32 si beraberlikle sonu¢landigina
gore, en fazla 13 karsilasma bir tarafin galibiyeti ile
sonug¢lanmistir. Yarismacilarin toplam puanlarinin
birbirinden farkli oldugunu kabul edelim. Bu
durumda toplam 0 puan alan en fazla bir yarismaci
olur. Geri kalan 9 yarismacinin toplam puanlari ya
pozitif ya da negatif olacagindan tiimu negatif ya da
timii pozitif puan almis olan beg yarismaci bulunur.
Tlimii pozitif ve birbirinden farkli puanlar alan bes
yarismacinin puanlar toplami en az 1+2+3 +
4+4+5=15 olabilirr Bu durum, en az 15
karsilasmada yarismacilardan birine +1 puan
verilmis olmasi manasini tasir ki, bu da en az 32
karsilasmanin beraberlikle sonuglanmis olmasiyla
celisir.



