VIII. ULUSAL MATEMATIK

OLIMPIYATI-2000

A

Metin icinde kullanilan bazi gosterimlerin anlamlari asagida verilmistir.

AB
[AB]
|AB|
m(A)A
m(ABC)

A ve B noktalarindan gecen dogru

A ve B noktalarini birlestiren dogru parcasi
[AB] nin uzunlugu

A acisinin olcusu

ABC agisinin olcusu

Gercel sayilar kimesi



1. Alani a olan bir dik ucgenin ic teget cemberi ile, alani b olan bir dik ucgenin

: .a :
cevrel cemberi ayni cember ise, 7 en az nedir?

a) 3+2V2 b) 1 +2 c) 22 d) 243 e) 23

2. Asagidakilerden hangisi tam sayi katsayili ikinci dereceden bir polinomun

diskriminanti olamaz?

3. 0,1,2,....9 sayilarini, tek sayilar kendi iclerinde, cift sayilar da yine kendi

iclerinde artan olmak kosuluyla, ka¢ degisik bicimde siralayabiliriz?

a) 126 b) 189 c) 252 d) 315 e) Hicbiri

4. (2/x)* = V" denkleminin gercel coziimlerinin toplami nedir?

18 71 9 24 13
- by = e d) =2 =
2) = )7 )3 ) 19 ¢ 7



5. Bir ABC ucgeninde [B D] kenarortay, m(A?D) =90°, |AB| =2ve |[AC| =6
ise, | BC| nedir?

a) 3 b) 3v2 )5 d) 42 e) 2/6

6. /17p + 625 sayisinin bir tam sayr olmasini saglayan en buyuk p asal sayisi

nedir?

a) 3 b) 67 c) 101 d) 151 e) 211

7. A, B,C, D ve E den bazilan dogrucu, bazilan da yalancidir. Dogrucularin her
soyledigi dogru; yalancilarin ise, her soyledigi yalandir. A nin dogrucu oldugunu ve

digerlerinin de asagidaki onermeleri soyledigini biliyoruz:
B: Ben dogrucuyum.
C: D, dogrucudur.
D: B ve FE nin ikisi birden dogrucu degildir.
E: A ve B dogrucudur.

Bu toplulukta toplam dogrucu sayisi nedir?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) Veriler yetersizdir
8. (zv4+y)f ==

(y+2)° ==

(z42) =y

sistemini saglayan kac¢ (x,y, z) gercel sayi sirali uclisu vardir?

a) 1 b) 2 c) 3 d) Sonsuz coklukta e) Hicbiri



A A N

9. ABCDE disbiikey besgeninde m(B) = m(D) = 90°, m(C) = 120°,
|AB| =2, |BC| = |CD| =3 ve |[ED| = 1 olduguna gore, |AE| nedir?

a)¥ b)¥ c)g d) V31 e) V3

10. On tabanina gore yazilimi 50 basamakh olan bir N tam sayisinin soldan
26. basamag disindaki butun basamaklarinda 1 rakami bulunuyor ve N, 13 ile

bolunuyorsa, N nin yaziliminda soldan 26. rakam nedir?

a) 1 b) 3 c) 6 d) 8 e) Veriler yetersizdir

11. 7 kirmizi, 7 beyaz topu, her kutuda tam olarak 2 top olmasi kosuluyla, 7
kutuya kag¢ degisik bicimde dagitabiliriz?

a) 163 b) 393 c) 858 d) 1716 e) Hicbiri
12. (a,) dizisi, a; = 1 ve her n > 2 pozitif tam sayisi icin |a,| = |a,—1 + 2|
2000
kosullarini sagliyorsa, Z a; toplaminin alabilecegi en kucuk deger nedir?
=1

a) —4000 b) —3000 c) —2000 d) —1000 e) Hicbiri



13. Birbirine distan teget olan k; ve &y cemberlerinin ortak dis teget dogrularindan
biri d olsun. d nin k; cemberine degdigi nokta A, k; cemberinin A dan gecen capi
[AB], B noktasindan k; cemberine cizilen tegetin degme noktasi C' ile gosterilmek

BC| nedir?

a) 7 b) 6v/2 c) 10 d) 8 e) 5v/3

uzere,

AB| = 8 ve ky cemberinin capi 7 ise,

2

14. 9% sayisinin on tabanina gore yaziliminin son iki basamagi nedir?

15. A, B ve (), aralarinda tavla oynarlar. Once A ile B karsilasir, kazanan '
ile oynar. Bundan sonra, parti devam ettigi surece, oynanan son oyunu kazanan, o
karsilasmada oynamayan ucuncu kisi ile karsilasir. Oyunculardan biri art arda iki kez
kazaninca, parti sona erer ve ardisik iki oyunu kazanan partinin galibi olur. Her oyunda

iki tarafin da kazanma olasiligi esit ise, C' nin partiyi kazanma olasiligi nedir?

2 1 1
a) - b) 3 c) % d) - e) Hicbiri

16. (24 (24 (24 2)*)?)* = 2000 denkleminin gercel kokleri toplami nedir?

a) —4 b) —2 c) 0 d) 2 e) 4



17. Kenar uzunluklan 1,4,7,8 olan bir dortgenin alani en cok kac olabilir?

a) 7v2 b) 10v/3 c) 18 d) 12¢/3 e) 15

18. 1 +2+2%2 423+ ...+ 2" toplaminin 77 ile boliinmesini saglayan en kiiclik

n > 100 tam sayisi nedir?

a) 101 b) 105 c) 111 d) 119 e) Hicbiri

19. Kenar uzunluklan 3,7 ve 8 olan bir ucgenin icinde gelisiguzel alinan bir nok-

tadan, koselerden en az birine olan uzakligin 1 den kucuk olmasi olasihgi nedir?

a) %ﬂ b) %ﬁ <) o d) 5 e)

w0

20. p(z) tiim kokleri gercel olan ve her = gercel sayisi icin p(z* — 1) = p(a)p(—=)

esitligini saglayan bir polinom ise, p(x) in derecesi en fazla kag olabilir?

a)0 b)2 «¢)4 d) p(z) in derecesi icin ust sinir yoktur. ) Hicbiri



21. Bir ABCD disbiikey kirisler dortgeninde m(ACB) = 90°, m(ABD) = 45°,
|AB| = 26 ve |BC'| = 10 ise, DAC lggeninin alani nedir?

a) 120 b) 108 c) 90 d) 84 e) 80

22.

322 —2y* — 422454 = 0
Sa? =3y — 722474 = 0

sistemini saglayan kac (x,y, z) pozitif tam sayi sirali uclisu vardir?

a) 0 b) 2 c) 3 d) Sonsuz coklukta e) Hicbiri

23. 20 kisilik bir komite, A, B, C' adaylari arasindan bir secim yapmak icin degisik
turden bir oylamaya basvurur. Her komite uyesi, adaylara iliskin tercih siralamasini,
herhangi iki aday arasinda cekimser kalmaksizin, oy pusulasina yazar. (Ornegin, pusu-
laya BAC yazan uye, B yi A yave C ye; A yida C ye tercih ediyor demektir.) Oy
pusulalar acilinca, uc adayin alti degisik siralanisindan her birinin en az bir pusulada
gectigi ve tam olarak 11 uyenin A y1 B ye; 12 uyenin C' yi A ya; 14 uyenin de B yi

C' ye tercih ettigi gorulur. Kac komite uyesinin birinci tercihi B dir?

a)h b) 7 c) 8 d) 10 e) Veriler yetersizdir

24. a,b, ¢, d, e negatif olmayan gercel sayilar ve a + b+ ¢+ d+ e > 0 olmak uzere,
a+c=1b, b+ d =te, ¢+ e = td kosullarini saglayan en kucuk gercel ¢ sayisi nedir?

a)g b) 1 <) V2 d)§ e) 2



25. Alani 18 olan bir ABC'D disbikey dortgeninde, |AB| + |BD|+ |DC| = 12
ise, |AC| nedir?

a) 9 b) 6v/3 c) 8 d) 6 e) 6v/2

26. f(z) = 2"+ 72? + 9z + 10 ise,

fla) = f(b) (mod p) =a=b (mod p)

gerektirmesinin tum «a, b tam sayilan icin dogru olmasini p nin asagidaki degerlerinden

hangisi saglar?

a)h b) 7 c) 11 d) 13 e) 17

27. {1,2,3,4,5} kimesinin, her 1 <k <4icin (ay---ag), {1, -+, k} kimesinin

bir permutasyonu olmayacak sekilde, kac degisik (o azasaqas) permutasyonu vardir?

a) 13 b) 65 c) 71 d) 461 e) Hicbiri

28. fi(z) =2 +ux fa(x) = 22* — x falz)=a* 4+«
g(r) =z —2 g2(x) =2 ga(r) = x +2
olmak uzere, fonksiyonlar uzerinde tanimh toplama, ¢ikarma ve carpma islemleri kul-
lanilarak, ¢ € {1,2,3} olmak uzere f; ve g; fonksiyonlarindan h(x) = a fonksiyonu
elde edilebiliyorsa, F; = 1; aksi halde F; = 0 olarak tanimlaniyor. (Fy, Fs, F3) nedir?

a) (0,0,0) b) (0,0,1) c) (0,1,0) d) (0,1,1) e) Hicbiri



29. 0Oy ve O, merkezli birbirine distan teget ki cemberin ortak dis teget
dogrularindan biri cemberlere sirasiyla B ve C' noktalarinda degiyor. Cemberlerin
ortak noktasi A olmak uzere BA dogrusu O, merkezli cemberi A ve D noktalarinda

kesiyor. |[BA| =5 ve |[AD| =4 ise |CD| nedir?

a) V20 b) V27 c) 6 d) — e) 45

30. 0 < z,y < 31 olmak iizere, (2% — 18)* = y? (mod 31) denkligini saglayan

kac (x,y) tam sayi sirali ikilisi vardir?

a) 59 b) 60 c) 61 d) 62 e) Hicbiri

31. Tum basamaklarindaki rakamlar birbirinden farkli olan ve 11111 ile bolunen

on basamakl ka¢ tam sayi vardir?

a) 0 b) 1264 c) 2842 d) 3456 e) 11111

32. Tum x,y pozitif gercel sayilari icin

F@)f(y) = flay) = 2+



33. Bir ABC'D karesinin [AB] kenari ustunde bir K" noktasi, [BC| kenar ustunde
de bir L noktasi alimyor. |AK| =3, |[KB| =2 ve K nin DL dogrusuna uzakhg 3
ise, |[BL| : |LC| nedir?

~J| o
o
~—
oo W
o
~—

a) 3 b) - c)

34. Asagidaki onermelerden hangisi, en az bir p asal sayisi icin dogru degildir?

a) > +x+3=0 (mod p) denkliginin cozimii varsa,
2?4+ 7+ 25=0 (mod p) denkliginin de ¢oziimii vardir.
b) 2+ 2 +3 =0 (mod p) denkliginin ¢coziimii yoksa,
2?4+ 7+ 25=0 (mod p) denkliginin de coziimii yoktur.
c) 2*+2425=0 (mod p) denkliginin ¢oziimi varsa,
v*4+ 24+ 3=0 (mod p) denkliginin de ¢coziimii vardir.

d) 2 + 24+ 25=0 (mod p) denkliginin coziimii yoksa,
>4+ 24+ 3=0 (mod p) denkliginin de coziimii yoktur.

e) Hicbiri

35. 5 ={1,2,---,32} olmak uzere; S nin hangi k elemanl A altkimesini alirsak
alalim, A kumesinde, a,b yi; b de ¢ yi bolecek sekilde farkli «,b, ¢ sayilarinin bulun-

masini saglayan en kucuk & degeri nedir?

a) 17 b) 24 c) 25 d) 29 e) Hicbiri
36. x; = —1 ve her n pozitif tam sayisi icin 2,41 = (1 + %)xn + % ise, 2000
nedir?

a) 1999998 b) 2000998 c) 2009998 d) 2000008 e) 1999999



