OYAK
TUBITAK BIiLIM INSANI DESTEKLEME DAIRE BASKANLIGI

9. OYAK MATEMATIK YARISMASI
IL BIRINCILIGI SINAVI

ADANA - BALIKESIR - BATMAN - BOLU - DUZCE
HATAY - KAHRAMANMARAS - KOCAELI - MARDIN - ORDU
RIZE - SAKARYA - SIVAS - TEKIRDAG - ZONGULDAK
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SORULAR

a2t 4522 — T —6 =0 ve 2* — 2% — 2 — 1 = 0 denklemlerinin ikiser koklerinin ortak oldugu

bilinmektedir. Bu ortak kokleri bulunuz.

. |AB| =6, |AC| = 10 olan bir ABC {iggeni veriliyor. Bu tiggenin [AC] kenar iizerinde |AP| = 8
olacak sekilde bir P noktasi aliniyor. Bu noktadan AC' kenarina cizilen dik, {iggenin gevrel

gemberinin A noktasini igermeyen BC' yaymi R noktasinda kesiyor. AR dogrusu ile BC kenari

BS|
1SC|

oranini bulunuz.

S noktasinda kesigiyorlarsa

. a* 4+ 2a® — 4 =5 - 2% esitligini saglayan tiim a, b tam sayilarini bulunuz.

. 2x8 boyutlarinda bir dikdortgen olugturacak sekilde dizilen 16 birim kareden her biri beyaz, mavi,
yesil veya kirmizi renklerinden birisi ile boyanacaktir. Ortak bir kenara sahip birim karelerin
ayni renkte olmamasi kosulu ile yapilacak kag farkli boyama seklinde her renk en az bir kez

kullanilmig olur?

Siire 3 saattir.

Her soru 10 puan degerindedir.



COZUMLER

3

1. Oklit algoritmas: kullanarak z* — 2® — z — 1 ve 23 4 522 — 72 — 6 polinomlarimn en biiyiik ortak

bélenini bulalim;

z* — 2% — 2 — 1 polinomunu z* + 522 — 7z — 6 polinomu ile bolerek

ot =2 - 1= (%4522 — T2 —6)(x —6) +37(a? —x — 1)

esitligini,
2

23 + 522 — 7Tz — 6 polinomunu 22 — 2 — 1 polinomu ile bolerek de

345 —Ttr—6=0a>-2z-Dz+6a®—z—1)= (2> -z —1)(z +6)
esitligini elde ederiz. Bu durumda soruda verilen iki polinomun en biiyiik ortak bolenlerinin

1+v56  1-+5
> ve 5 dir.

22 — 2 — 1 oldugu goriiliir. Bu ortak bolenin kokleri de

Ikinci Coziim:

Iki denklemin ortak olan iki kokiinii saglayan denklem x? + az + b olsun. Bu durumda

0=a+522—-T2 -6 = (x2+ax+b) (:c—i)

1
O=z*-23-2-1 = (a:2+ax~l—b) <x2+cx—b>

denklemlerinden, katsayilar: esitliyerek,

5 = T +a
—6a
-7 = —+0b
A +
-1 = c+a
1
0 = —5 + ac + b
-1 = —% + be
denklem sistemini elde ederiz. Gerekli iglemler yapilarak, a = b = —1, ¢ = 0 elde edilir. Bu
1 1-—
durumda ortak carpan z? — z — 1 bir bagka deyisle ortak kokler +2\/5 ve 2\/5 dir.

Ugiincii Coziim:
23 4 522 — 72 — 6 = 0 denkleminin kokleri a, 3, a,
z* — 23 — 2 — 1 = 0 denkleminin kokleri de a, 3, b, ¢ olsun.

Vieta formiiliine gore;

a+pB+a = =5
af+ Ba+aa = -7
afa = 6



ve

at+pf+b+c = 1

af+ab+ac+ b+ Pe+bc = 0

afb+ afc+ abc+ fbe = 1
afbe = -1

denklem sistemi elde edilir. Gerekli iglemler yapilarak ortak kokler oo =
olarak bulunur.

Dordiincii Coziim:

x* — 2% — x — 1 ifadesine z? terimini ¢ikarip eklersek,

et -ttt 1= - D)+ (-1 =@+ )@ -2 -1)=0

1+5 1-+5
9 2T T

6=—i—5—Ti—6=—11—8i # 0 oldugundan i (ve —i ) karmasik sayilar1 =>4 5z% — 72 —6 =0

1+5
2

buluruz. Bu denklemin kokleri 21 = w3 =1 vexy = —idir. 3 +5i2—7i—

denkleminin kokii degildir ve bu yiizden ortak kok olamazlar. Bu durumda ortak kokler

1- V5
ve

, bir bagka deyisle ortak carpan z? — z — 1 dir.

. Cevrel gemberde ayni yay1 gordiikleri igin

A
m(BAR) = m(BCR) ve m(ACB) = m(ARB)
egitlikleri gegerlidir. [AC] kenari izerinde |AT| = 6 ola-
cak gekilde belirlenen 7" noktas: icin |TP| = |PC| = 2 B T
ve RP1TC dolayisiyla da TRC {iggeni bir ikizkenar B
ticgendir.
m(RTC) = m(RAT)+m(ART), . C

m(ACR) = m(ACB)+m(BCR) = m(ARB) + m(BAR)
esitliklerinden m(m) + m(m) = m(A/R\B) + m(@%), bir bagka deyisle m(m) =
m(z@) bulunur. ABRT dortgeninde m(A/B\T) = m(A/T\B) oldugu icin m(R/B\T) = m(R/T\B)

ve |BR| = |RT)| esitlikleri gegerlidir. Buradan ABR ve ATR {i¢genlerinin eg oldugu ve BAC
|BS| _|AB|
|sc|  |AC|

agisinin acilortayimin AS oldugu sonucuna varilir. Acgiortay teoremi kullanlarak

3 sonucuna varilir.



ikinci Coziim:

Ik ¢oziime benzer sekilde [AC] kenari iizerinde
|AT'| = 6 olacak sekilde bir T' noktas1 alahm. BT
dogrusu tiggenin gevrel cemberini B ve U nokta-
larinda kessin. m(@) = m(A/T\B) = m(U/T?;')
ve ayn1 yay1 gordiiklerinden m(m ) = m(T/C\U)
olur. Buradan UTC iiggeninin ikizkenar liggen ve
UP1TC oldugu bulunur. Dolayisiyla U, P ve R
dogrusaldir.

m(B//E%) = m(B/U\R) = m(R/U\C) = m(R/fE') oldugundan BAC agisinin aglortayinin AS oldugu
\BS| |AB| 3

— sonucuna varilr.

1SC| ~ |AC| " 5

bulunur. Agiortay teoremi kullanmlarak

. b < 0 durumunda esitligin sag tarafi tam say1 olmadig1 icin, b = 0 durumunda ise a*+2a%> -4 =5
yani (a? + 1) = 10 ve 10 bir tam kare olmadig1 igin ¢oziim yoktur.
b > 0 durumunda 5 - 2° sayis1 bir cift sayidir. Buna gore a* + 2a% — 4 de cift olacagindan a* ve

dolayisiyla a sayisimin da ¢ift olmas:1 gerekir.

a = 2k alimarak soruda verilen esitlik 16k* +8k% —4 = 5-2° veya 4k* 4+ 2k? — 1 = 5-2°=2 geklinde
yazilabilir. Son esitlikte sol taraf tek say1 oldugundan sag tarafin da tek say1 olmasi gerekir ve bu
ancak b = 2 durumunda miimkiindiir. b = 2 icin (a® 4+ 1)? = 25 olur ve buradan a® + 1 = 5 veya
a’? +1 = —5 denklemleri elde edilir. Bir tam kare negatif olamayacagindan a? = 4 ve buradan

a = 2 veya a = —2 bulunur.

Sonug olarak bu esitligi saglayan (a,b) tam say1 ¢iftleri (—2,2) ve (2,2) olur.

ikinci ¢Oziim:

Esitligi (a®41)2 = 5-2°4-5 seklinde yazalim. b > 3 icin 2° say1s1 8 ile boliindiigiinden (a?+1)% = 5
(mod 8) olur. Ancak (mod 8) de bir tam sayimnin karesi sadece 0, 1 veya 4 e denk olabilir. Yani

b > 3 durumunda ¢6ziim yoktur. b = 0, b = 1, b = 2 durumlan incelenerek ¢6ziim kiimesi

bulunur.

. Sorunun ¢oziimiinde ilk olarak, her rengin en az bir kere kullanilma gartini gz ardi ettigimizde
olugan boyamalarin sayisim1 bulacagiz. Dort renk kullanildiginda ilk siitun igin 12 segenek oldugu

aciktir. Herhangi bir siitun icin bir boyama gekli belirlendiginde yanindaki siitun icin 7 secenek
m b b b y y k k

olur. Sozgelimi, —— stitununu takip eden siitun , , , A A veya
b m y k m k m y

olabilir. Birinci siitundan baglayip siitunlari sirayla boyadigimizi kabul edersek, ilk stitun igin
12, diger yedi stitunun her biri i¢in 7 secenegimiz olacagindan dort renkli boyama sekillerinin
sayist 12 - 77 dir.

Simdi en ¢ok ii¢ renk kullanarak dikdortgeni kag farkl gekilde boyayabilecegimizi hesaplayalim.
Uc¢ renk, diyelim ki b, m ve y, belirledigimizde, ilk siitun icin 6 secenegimiz bulunur. Herhangi

bir siitun i¢in bir boyama sekli belirlendiginde yanindaki siitun igin 3 secenek olur. Sozgelimi,

b m m .
stitunundan sonra o veya Z yer alabilir. Ilk duruma benzer sekilde, ilk siitun
m y

icin 6, diger 7 siitunun her biri i¢in 3 secenegimiz olacagindan toplam olarak 6 - 37 farkhh boyama




N 4
sekli oldugunu goriiriiz. Ote yandan, dort renk arasindan tigii (3> = 4 farkh gekilde segilebilir.
O halde buldugumuz sayiy1 4 ile carpmamiz gerekmektedir.

Ancak sadece iki renkten olugan boyamalara dikkat edilmesi gerekmektedir. Iki renk, diyelim
ki b ve m kullanarak dikdortgeni iki farkh gekilde boyayabiliriz. Fakat bu durumu (b, m, y) ve

(b, m, k) ii¢ renkli durumlarinda saydigimiz igin iki kere saymig oluruz. Dolayisiyla sadece iki
4

rengin kullanildig: 2) -2 = 12 durumu gikarmamiz gerekmektedir. Sonug olarak en ¢ok {ig

rengin kullamldigir boyamalarin sayisi 4 - 6 - 37 — 12 olarak bulunur.

Tiim durumlardan en ¢ok ti¢ rengin kullanildigi durumlar: gikartirsak istenen boyamalarin sayisi
127" — 24 - 37 4 12 olarak bulunur.

ikinci ¢Oziim:

Soruyu icerme-digarma prensibini kullanarak c¢ozecegiz. Tim durumlarin sayisim Ny, 3 rengin
kullanildigi durumlarin sayisini N7 ve 2 rengin kullanildigi durumlarin sayisini N ile gosterelim
(tek rengin kullanildigr durum yoktur). Soruda istenen boyamalarin sayis: icerme-digarma pren-

sibinden Ny — N7 + Ny olur.
4
Ny = <4) 4.3.77

4
N, = (3).3.2.37

4
Ny, = <>-2-1-17
2

oldugundan istenen boyamalarin sayst 12 - 77 — 24 - 37 4+ 12 olarak bulunur.



