Uluslararas1 Matematik Olimpiyati
“Birlik Formiilii” /“Ugiincii Milenyum?”
2022-2023 Egitim Yili. Eleme Turu

R5. Simnif / Problemler

Kagidimizi elektronik bir gekilde (Ornegin .doc formati veya tarama) yollayimiz. Bazi detaylar
formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr web sitesindedir. Kagidinizi yollamak igin son tarih — 9 Kasim
2022 saat 23:59:59 (UTC)’dir (yani Tirkiye vakti ile 10 Kasim saat 02:59:59).

Lutfen sorular1 tek bagimiza ¢ozuniiz. Sorularin ¢ogunun ¢ozimlerin yanisira kamitlarida gerektirdigini unutmayin.
Kagitta katilimcinin higbir kigisel verisi bulunmamalidir, kagidiniza isim ve soyisim yazilmamalidir.

1. Bir daire 3 gizgi ile 7 pargaya boliinmiigtiir. 1’den 7’ye kadar olan sayilar: bu kisimlara (her
kisimda bir say1) her gizginin bir tarafindaki sayilarin toplamu diger taraftaki sayilarin top-
lamina egit olacak gekilde yazmak mumkin mudur?

2. Marina’nin Olimpiyat’a katilmasi i¢in bir defter, tukenmez ka-

lem, cetvel, kursun kalem ve silgi almasi gerekiyor. Defter,
kurgun kalem ve silgi alirsa 47 tugrik harcamaktadir. Defter, EI_IR_G;;:rI_-I,,
Left

cetvel ve tukenmez kalem alirsa 58 tugrik harcamaktadir. Eger o

defter 15 tugrik olursa tiim set i¢in ne kadar paraya ihtiyaci ola- engine = b cngine
caktir? bt Secur. T
3. Bir aragtirma uzay aracinda Reactor arizasi var ve zehirli mad- £ i
deler sizdiriyor. Odalar arasindaki tum koridorlar hava gegirmez Blectrical - Medbayle
kapilarla donatilmigtir, ancak tek tek kapilari kapatmak igin za- :E_—I|rll |

man yoktur. Ancak kaptanin “N tane kapiy: kapat” komutunu
vermesi i¢in zamani olabilir, bunun ardindan geminin yapay ze- Storage Cafeteria
kasi rastgele N tane kapiy1 kapatacaktir. Cafeteria odasindaki T T

tum ekibin korunabilmesini garantilemek icin en kiigik N ne-
dir? Com. [T] Admin T

4, Her zaman dogruyu soyleyen govalyeler ve her zaman yalan il
soyleyen yalancilar adasinda bir okul agtilar. Farklh boyda 2N Shields I_I-'J_
ogrencinin tumu bir ¢ember etrafina dizildi, ardindan her- .

kes goyle dedi: “Tam kargimda duran kigiden daha uzunum!”.

Okulda kag govalye vardir?

X

‘Weap.

Nav.

5. Kate tahtaya 5 ile boluinebilen bir say: yazdi ve alfabetik bulmaca kurallarina gore gifreledi
(farkl harfler farkl sayilara, ayni harfler — ayni sayilara karsilik gelir). Sonu¢ GUATEMALA
kelimesiydi. Kate tahtaya kag farkli say: yazabilir?

6. Resimdeki iicgeni igaretli ¢izgiler boyunca iig egit pargaya kesin (pargalar
hem sekil hem de boyut olarak eslesirse esit olarak adlandirilir).

7. Ug araba A, B ve C aym anda dairesel pistin ayni noktasindan yola
gikiyor. A ve B saat yonunde hareket ederken C saat yonunin tersine
hareket eder. Tim arabalar sabit (ancak birbirlerinden farkli) hizlarda
hareket eder. Yarigin baglamasindan tam 7 dakika sonra, A ilk kez C
ile bulugur. 46 dakika daha sonra, A ve B ilk kez bulugurlar. Yarigin
baglamasindan ne kadar stre sonra ii¢ araba ilk kez bulugacak?

8. Bir tarafi beyaz, diger tarafi gri olan dikdortgen bir sayfa var. Re-
simde goruldigi gibi bukulmustur. Birinci dikdortgenin gevresi, ikinci 1
dikdortgenin cevresinden 20 fazladir. Ve ikinci dikdortgenin gevresi,

uguncu dikdortgenin cevresinden 16 fazladir. Baglangictaki tam sayfanin \? \%
gevresini bulunuz.

Problem yazarlari: L. Koreshkova (1, 7, 8), P. Mulenko (2, 3, 4, 5, 6).



https://www.formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr

Uluslararas1 Matematik Olimpiyati
“Birlik Formiilii” /“Ugiincii Milenyum?”
2022-2023 Egitim Yili. Eleme Turu

R6. Sinif / Problemler

Kagidimizi elektronik bir gekilde (Ornegin .doc formati veya tarama) yollayimiz. Bazi detaylar
formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr web sitesindedir. Kagidinizi yollamak igin son tarih — 9 Kasim
2022 saat 23:59:59 (UTC)’dir (yani Tirkiye vakti ile 10 Kasim saat 02:59:59).

Lutfen sorular1 tek bagimiza ¢ozuniiz. Sorularin ¢ogunun ¢ozimlerin yanisira kamitlarida gerektirdigini unutmayin.

Kagitta katilimcinin higbir kigisel verisi bulunmamalidir, kagidiniza isim ve soyisim yazilmamalidir.

1. Bir daire 3 ¢izgi ile 7 pargaya bolinmigtur. Ardigik 7 pozitif tam
say1y1, her bolgede birer tane olacak gekilde, her bir dogrunun bir ve
diger tarafindaki sayilarin toplamlar: egit olacak gekilde dagitmak

Left Right

mumkin midur? engine [ 5.~ Fr] engine

2. Olimpiyata katilmas: i¢in Marina’nin bir defter, tilkenmez kalem, ke I
cetvel ve kursun kalem almas: gerekiyor. Defter, kurgun kalem ve Electrical  IedMedbay
cetvel alirsa 47 tugrik harcamaktadir. Defter, cetvel ve tikenmez =

kalem alirsa 58 tugrik harcamaktadir. Sadece bir tikenmez kalem :E__IIH
ve kurgun kalem alirsa, 15 tugrik harcamaktadir. Biitun set igin ne
kadar paraya ihtiyaci olacaktir?

Storage Cafeteria

X | X

3. Bir aragtirma uzay araci, geminin govdesine zarar verebilecek

Com. [T]Admin

ve basingsizlagmaya neden olabilecek bir asteroit kugagina gi- B

rer. Odalar arasindaki tum koridorlar hava gegirmez kapilarla do- = ] Weap.
natilmigtir. Kaptanin gegtigi koridorlarda kapilar: kapatabilen (ama Shields Err

geri agamayan) bir yardimci droidi vardir. Droid gemideki tiim * Nav.

kapilar: kapatabilecek mi?

4, Bir tarafi beyaz, diger tarafi gri olan dikdortgen bir sayfa var. Re-
simde goruldugu gibi bukulmustur. Birinci dikdortgenin gevresi, ikinci 1
dikdortgenin cevresinden 20 fazladir. Ve ikinci dikdortgenin gevresi,

ugunci dikdortgenin cevresinden 16 fazladir. Baglangictaki tam sayfanin \?l \%
gevresini bulunuz.

5. Kate tahtaya 25 ile bolinebilen bir say1 yazdi ve alfabetik bulmaca ku-
rallarina gore gifreledi (farkll harfler farkli sayilara, ayni harfler — aymi
sayilara kargilik gelir). Sonu¢ GUATEMALA kelimesiydi. Kate tahtaya kag
farkli say:1 yazabilir?

6. Resimdeki iiggeni igaretli gizgiler boyunca ii¢ esit pargaya kesin (pargalar
hem sekil hem de boyut olarak eglegirse esit olarak adlandirilir).

7. Her zaman dogruyu soyleyen govalyeler ve her zaman yalan soyleyen yalancilar adasinda bir
okul agtilar. 2N Ogrencinin tamami ikiger ikiger (yani iki siitun) siralanir. Ilk ayakta duran iki
kigi, “Ben iki kigiden uzunum: ¢iftteki komgum ve arkamdaki kigiden” dediler. Son ikisi goyle
dedi: “Ben de iki kigiden uzunum: komgum bir ¢ift komgum ve kargimdaki kigiden.” Sonunda
herkes goyle dedi: “Ama ben ug¢ kigiden daha uzunum: bir ¢ift komsum, ontumdeki kigi ve
arkamdaki kigiden.”

a) Ogrenciler arasinda miimkiin olan en fazla govalye sayisini bulun.
b) Biitiin 6grencilerin yalanci olmasi miimkiin miidiir?

8. Dort araba A, B, C ve D ayni anda dairesel pistin ayn1 noktasindan yola gikiyor. A ve B saat
yoniinde hareket ederken C' ve D saat yoniiniin tersine hareket eder. Tiim arabalar sabit (ancak
birbirlerinden farkli) hizlarda hareket eder. Yarigin baglamasindan tam 7 dakika sonra, A ilk
kez C ile bulugur ve ayn1 anda B ilk kez D ile. 46 dakika daha sonra, A ve B ilk kez bulugurlar.
Yarigin baglamasindan ne kadar siire sonra C' ve D ilk kez bulugacak?

Problem yazarlari: L. Koreshkova (1, 4, 7, 8), P. Mulenko (2, 3, 5, 6).
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Uluslararas1 Matematik Olimpiyati
“Birlik Formiilii” /“Ugiincii Milenyum?”
2022-2023 Egitim Yili. Eleme Turu

R7. Smmif / Problemler

Kagidimizi elektronik bir gekilde (Ornegin .doc formati veya tarama) yollayimiz. Bazi detaylar
formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr web sitesindedir. Kagidinizi yollamak igin son tarih — 9 Kasim
2022 saat 23:59:59 (UTC)’dir (yani Tirkiye vakti ile 10 Kasim saat 02:59:59).

Lutfen sorular1 tek bagimiza ¢ozuniiz. Sorularin ¢ogunun ¢ozimlerin yanisira kamitlarida gerektirdigini unutmayin.
Kagitta katilimcinin higbir kigisel verisi bulunmamalidir, kagidiniza isim ve soyisim yazilmamalidir.

simde goruldigu gibi bikulmustir. Birinci dikdortgenin gevresi, ikinci
dikdortgenin gevresinden 20 fazladir. Ve ikinci dikdortgenin cgevresi,

liciinct dikdortgenin gevresinden 16 fazladir. Baglangigtaki tam sayfanin \\lﬂ \%
alanini bulunuz.

1. Bir tarafi beyaz, diger tarafi gri olan dikdortgen bir sayfa var. Re- J
1

2. Resimdeki liggeni igaretli gizgiler boyunca iig egit pargaya kesin (pargalar hem
sekil hem de boyut olarak eglegirse egit olarak adlandirilir).

3. Kate tahtaya 8 ile bolinebilen bir say1 yazdi ve alfabetik bulmaca kurallarina
gore sifreledi (farkli harfler farkli sayilara, ayni harfler — ayni sayilara kargilik
gelir). Sonu¢ GUATEMALA kelimesiydi. Kate tahtaya kag farkl say: yaza-
bilir?

4. Dort araba A, B, C ve D ayn1 anda dairesel pistin ayn1 noktasindan yola gikiyor. A ve B saat
yoniinde hareket ederken C' ve D saat yoniiniin tersine hareket eder. Tiim arabalar sabit (ancak
birbirlerinden farkli) hizlarda hareket eder. Yarigin baglamasindan tam 7 dakika sonra, A ilk
kez C ile bulugur ve ayn1 anda B ilk kez D ile. 46 dakika daha sonra, A ve B ilk kez bulugurlar.
Yarigin baglamasindan ne kadar stre sonra dort arabanin hepsi ilk kez bulugacak?

5. Ik 2022 dogal sayisinin kareleri arka arkaya yazilr: 1, 4, 9, ...,
4088484. Ilk ve sonuncusu hari¢ yazilan her say: igin sol ve

sag komgularinin aritmetik ortalamasi hesaplanip altina yazilmigtir
(0rnegin 4 sayisinin altina 12i9 = 5 yazmiglar). Ortaya ¢ikan 2020 say1 — ~m
dizisi i¢in de aynisini yaptik. Boylece sadece iki sayinin oldugu bir engine [ . J=] engine
satira ulagana kadar devam ettiler. Bu sayilar:1 bulunuz? T b;

6. Bir aragtirma uzay aracinda Reactor arizasi var ve zehirli maddeler Blectrical e Medbay
sizdiriyor. Odalar arasindaki tium koridorlar hava gegirmez kapilarla m

donatilmigtir, ancak tek tek kapilari kapatmak igin zaman yoktur. _U_LIE_
Ancak kaptanin “N tane kapiy: kapat” komutunu vermesi igin za-

mani olabilir, bunun ardindan geminin yapay zekas: rastgele N tane o coister
kapiy1 kapatacaktir. Geminin bolmelerinden en az birinin yaganabilir I I
kalmasini garanti etmek i¢in minimum N nedir? Com. [T1Admin

7. Ondalik gosteriminde herhangi bir basamaginda sifir veya ayni ra- e ] Weap.
kam icermeyecek gekilde tim basamaklarindaki rakamlarin ¢arpimi, Shields EH_
bu basamaklarindaki rakamlarin toplamina bolinebiliyorsa bunu * Nav.

saglayan pozitif tamsayilara faydals sayilar diyelim. Ardigik iki 3
basamakli faydal: sayilar:1 bulunuz.

8. Her zaman dogruyu soyleyen govalyeler ve her zaman yalan soyleyen yalancilar adasinda bir okul
actilar. Farkli boylarda olan 2N 6grencinin tamami ikiger ikiser (yani iki siitun) siralanir. Ilk
ayakta duran iki kigi, “Ben iki kigiden uzunum: ¢iftteki komgum ve arkamdaki kigiden” dediler.
Son ikisi goyle dedi: “Ben de iki kigiden uzunum: bir ¢ift komgum ve karsimdaki kigiden.”
Sonunda herkes goyle dedi: “Ama ben ug kigiden daha uzunum: bir ¢ift komgum, ontumdeki kisi
ve arkamdaki kigiden.”

a) Ogrenciler arasinda miimkiin olan en fazla govalye sayisini bulun.
b) Biitiin ogrencilerin yalanci olmas: miimkiin miidir?

Problem yazarlari: L. Koreshkova (1, 4, 8), P. Mulenko (2, 3, 6), A. Tesler (5), S. Pavlov (7).
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Uluslararas1 Matematik Olimpiyati
“Birlik Formiilii” /“Ugiincii Milenyum?”
2022-2023 Egitim Yili. Eleme Turu

R8. Sinif / Problemler

Kagidimizi elektronik bir gekilde (Ornegin .doc formati veya tarama) yollayimiz. Bazi detaylar

formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr web sitesindedir. Kagidinizi yollamak igin son tarih — 9 Kasim
2022 saat 23:59:59 (UTC)’dir (yani Tirkiye vakti ile 10 Kasim saat 02:59:59).

Lutfen sorular1 tek bagimiza ¢ozuniiz. Sorularin ¢ogunun ¢ozimlerin yanisira kamitlarida gerektirdigini unutmayin.
Kagitta katilimcinin higbir kigisel verisi bulunmamalidir, kagidiniza isim ve soyisim yazilmamalidir.

1. Bir daire 3 ¢izgi ile 7 pargaya bolunmiigtur. Maria bu kisimlara ardigtk 7 pozitif tam say:
yazmak istiyor (her kisimda bir sayi), boylece her ¢izginin bir tarafindaki sayilarin toplami
diger taraftaki sayilarin toplamina egit oluyor. Bu durumu saglayan 3 farkli durumun varligini
gosteriniz.

2. Bir dar agili ABC tuggenin kirilmasi, uggenin icinde OA = OB = OC olacak sekilde bir O
noktasi segildiginde ve OAB, OAC, OBC iggenlerine kesildiginde yapilan iglemdir. Peter 3°,
88° ve 89° agilar1 olan bir tiggen aldi ve onu iig iiggene boldii. Sonra pargalardan birini (ayrica
dar agil1) segti ve onu kird:. Boylece tiim iiggenler genis agili olana kadar devam etti. Toplam
kag uiggen almigtir?

3. n > b dogal say1, n’nin kat1 olmayan ancak n’den kiguk tum dogal sayilarin kati olan bir say:
varsa yent olarak adlandirilir. Ardigik yeni tam sayilarin maksimum sayisi nedir?

4. Birkag dogal sayinin aritmetik ortalamas: 20,22'dir. Bu sayilar arasinda iki egit say1 oldugunu
kanitlayin.

5. Ilk 2022 dogal sayisinin kareleri arka arkaya yazilir: 1, 4, 9, ..., 4088484. Ilk ve sonuncusu harig
yazilan her say1 igin sol ve sag komgularinin aritmetik ortalamas: hesaplanip altina yazilmigtir

(6rnegin 4 sayisiun altina 22 = 5 yazmuglar). Ortaya gikan 2020 say: dizisi igi

yaptik. Boylece sadece iki sayinin oldugu bir satira ulagana kadar devam ettiler. Bu sayilar:

bulunuz?

6. Dort araba A, B, C ve D ayni1 anda dairesel pistin ayni noktasindan yola gikiyor. A ve B saat
yoniinde hareket ederken C ve D saat yoniiniin tersine hareket eder. Tiim arabalar sabit (ancak
birbirlerinden farkli) hizlarda hareket eder. Yarigin baglamasindan tam 7 dakika sonra, A ilk
kez C ile bulugur ve ayn1 anda B ilk kez D ile. 46 dakika daha sonra, A ve B ilk kez bulugurlar.
Yarigin baglamasindan ne kadar siire sonra C' ve D ilk kez bulugacak?

7. Her zaman dogruyu soyleyen govalyeler ve her zaman yalan soyleyen yalancilar adasinda bir okul
actilar. Farkli boylarda olan 2N 6grencinin tamam ikiger ikiser (yani iki siitun) siralanir. Ik
ayakta duran iki kigi, “Ben iki kigiden uzunum: ¢iftteki komgum ve arkamdaki kigiden” dediler.
Son ikisi goyle dedi: “Ben de iki kigiden uzunum: bir ¢ift komgum ve karsimdaki kigiden.”
Sonunda herkes goyle dedi: “Ama ben ug kigiden daha uzunum: bir ¢ift komgum, ontimdeki kigi
ve arkamdaki kigiden.”

a) éérenciler arasinda mumkin olan en fazla govalye sayisini bulun.
b) Biitiin 6grencilerin yalanci olmas: miimkiin miidiir?

8. Kate tahtaya 30 ile bolunebilen bir say: yazd: ve alfabetik bulmaca kurallarina gore gifreledi
(farkl harfler farkl sayilara, ayni harfler — ayni sayilara kargilik gelir). Sonu¢ GUATEMALA
kelimesiydi. Kate tahtaya kag¢ farkli say1 yazabilir?

Problem yazarlari: L. Koreshkova (1, 6, 7), A. Tesler (2, 4, 5), O. Pyayve (3), P. Mulenko (8).


https://www.formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr

Uluslararas1 Matematik Olimpiyati
“Birlik Formiilii” /“Ugiincii Milenyum?”
2022-2023 Egitim Yili. Eleme Turu

R9. Sinif / Problemler

Kagidimizi elektronik bir gekilde (Ornegin .doc formati veya tarama) yollayimiz. Bazi detaylar
formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr web sitesindedir. Kagidinizi yollamak igin son tarih — 9 Kasim
2022 saat 23:59:59 (UTC)’dir (yani Tirkiye vakti ile 10 Kasim saat 02:59:59).

Lutfen sorular1 tek bagimiza ¢ozuniiz. Sorularin ¢ogunun ¢ozimlerin yanisira kamitlarida gerektirdigini unutmayin.
Kagitta katilimcinin higbir kigisel verisi bulunmamalidir, kagidiniza isim ve soyisim yazilmamalidir.

1. a,b,c,d,e, f,g,h,t,7 herhangi sirada 0 dan 9’a kadar olan rakamlardan biri olmak tzere, 21.

b-c-d-
410Ca € Klinde ifade edilebilir mi?
f+g-h-1-y

2. Bir daire 3 ¢izgi ile 7 parcaya bolunmugtur. Maria bu kisimlara 7 farkli pozitif tam say:

yuzyilda herhangi bir yil

yazdi (her kisimda bir say1), boylece her ¢izginin bir tarafindaki sayilarin toplami diger ta-
raftaki sayilarin toplamina egit oldu. Sayilardan biri 0’dir. Bagka bir sayinin negatif oldugunu
kanitlayin.

3. Koy kuliibunde bir satrang gsampiyonas: diizenlenir: her katilimci her biri ile bir oyun oyna-
malidir. Kulipte sadece bir satrang tahtasi vardir, bu nedenle ayni anda iki oyun oynanamaz.
Sampiyonanin kurallarina gore, herhangi bir anda farkli katihmcilar tarafindan oynanan oyun-
larin sayist 1'den fazla olmamalidir. Sampiyonanin ilk birkag magi kurallara uygun olarak oy-
nandi. Kurallara uyarak gsampiyonlugu tamamlamak her zaman mumkun mu?

4. Duzgin bir beggen 4 parcaya ayriliyor. Bu pargalar arasinda herhangi bir bogluk olmadan ve
parcalardan herhangi ikisi ust iiste gelemeden bir dikdortgen elde edilebilecegini ispatlayin.

5. Dort araba A, B, C ve D ayni anda dairesel pistin ayn1 noktasindan yola gikiyor. A ve B saat
yoniinde hareket ederken C ve D saat yoniiniin tersine hareket eder. Tiim arabalar sabit (ancak
birbirlerinden farkli) hizlarda hareket eder. Yarigin baglamasindan tam 7 dakika sonra, A ilk
kez C ile bulugur ve ayni anda B ilk kez D ile. 46 dakika daha sonra, A ve B ilk kez bulugurlar.
Yarigin baglamasindan ne kadar siire sonra C' ve D ilk kez bulugacak?

6. (a+1)(b+1)(c+ 1) = 2abc denkleminin kag pozitif tam say1 ¢oziimi vardir?

7. Ondalik gosteriminde herhangi bir basamaginda sifir veya ayni rakam igermeyecek sekilde tim
basamaklarindaki rakamlarin ¢arpimi, bu basamaklarindaki rakamlarin toplamina bolinebili-
yorsa bunu saglayan pozitif tamsayilara faydal: sayilar diyelim. Ardigik en buyuk iki faydals
sayilari bulunuz.

8. 10 x 10 tane birim kareden olugan kare geklinde bir park vardir. Birim karelerden herhangi
birine sadece bir tane sokak lambasi yerlestiriliyor.
a) Bir ziyaretgi bu birim karelerden herhangi biri {izerinde dursun. Eger 9 birim kareden olugan
bir kare igerisinde bir sokak lambasi ve bu ziyaretc¢i varsa, bu parka aydinlatilmis denir. Biitin
parkin aydinlatilmis olmasi igin en az kag tane sokak lambasi gerekmektedir?
b) Parktaki herhangi bir sokak lambasinin bozulmas: durumunda bile park halen aydinlatilmas
oluyorsa bu parka guvenlikls bir sekilde aydinlatilmag denir. Bu parkin guvenlikls bir sekilde
aydinlatilmas olmasi igin en az kag sokak lambasi gerekir?

Problem yazarlari: S. Pavlov (1, 7), L. Koreshkova (2, 5, 6), A. Tesler (3, 4, 8).
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Uluslararas1 Matematik Olimpiyati
“Birlik Formiilii” /“Ugiincii Milenyum?”
2022-2023 Egitim Yili. Eleme Turu

R10. Sinif / Problemler

Kagidimizi elektronik bir gekilde (Ornegin .doc formati veya tarama) yollayimiz. Bazi detaylar
formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr web sitesindedir. Kagidinizi yollamak igin son tarih — 9 Kasim
2022 saat 23:59:59 (UTC)’dir (yani Tirkiye vakti ile 10 Kasim saat 02:59:59).

Lutfen sorular1 tek bagimiza ¢ozuniiz. Sorularin ¢ogunun ¢ozimlerin yanisira kamitlarida gerektirdigini unutmayin.
Kagitta katilimcinin higbir kigisel verisi bulunmamalidir, kagidiniza isim ve soyisim yazilmamalidir.

1. Bir daire 3 gizgi ile 7 pargaya bolinmugtir. Maria bu kisimlara 7 farkli pozitif tam say:
yazdi (her kisimda bir say1), boylece her ¢izginin bir tarafindaki sayilarin toplami diger ta-
raftaki sayilarin toplamina esit oldu. Sayilardan biri 0’dir. Bagka bir sayinin negatif oldugunu
kanitlayin.

2. Koy kulubunde bir satrang gampiyonas: diizenlenir: her katilimci her biri ile bir oyun oyna-
malidir. Kuliipte sadece bir satrang tahtasi vardir, bu nedenle ayni anda iki oyun oynana-
maz. Jampiyonanin kurallarina gore, herhangi bir anda farkli katilimcilar tarafindan oynanan
oyunlarin sayisit 1’den fazla olmamalidir. Herhangi bir sayida katilimc: ile kurallara uygun bir
gampiyona diizenlemenin mimkin oldugunu kanitlayin.

3. Diizgiin bir beggen 4 pargaya ayriliyor. Bu pargalar arasinda herhangi bir bogluk olmadan ve
parcalardan herhangi ikisi ust iiste gelemeden bir dikdortgen elde edilebilecegini ispatlayin.

4, Bir noktadan ¢embere cizilen tegetler arasindaki aci 60° ise bu noktaya bu ¢embere gore UY-
GUN nokta diyelim. M noktasi birbirine teget olan A ve B merkezli gemberler icin UYGUN
dur. AABM bir dik iiggen ise, gemberlerin yarigaplari oranini bulunuz.

5. (@a+ 1)(b+ 1)(c + 1) = 2abc denkleminin kag pozitif tam say1 ¢oziimi vardir?

6. 10 x 10 tane birim kareden olusan kare geklinde bir park vardir. Birim karelerden herhangi
birine sadece bir tane sokak lambasi yerlestiriliyor.
a) Bir ziyaretci bu birim karelerden herhangi biri {izerinde dursun. Eger 9 birim kareden olugan
bir kare igerisinde bir sokak lambasi ve bu ziyaretci varsa, bu parka aydinlatilmis denir. Butin
parkin aydinlatilmis olmasi igin en az kag tane sokak lambasi gerekmektedir?
b) Parktaki herhangi bir sokak lambasinin bozulmasi: durumunda bile park halen aydinlatiimag
oluyorsa bu parka guvenlikls bir sekilde aydinlatilmag denir. Bu parkin guvenlikls bir sekilde
aydinlatilmas olmasi icin en az kag sokak lambasi gerekir?

7. f(z) — dogrusal bir fonksiyondur ve f(f(z)) = z + 1 denkleminin ¢6zlimii yoktur.
Ff(f(f(f(f(2022))))) — f(f(f(2022))) — f(f(2022)) icin olas1 tiim degerleri bulunuz.

8. 1'den n’ye kadar tamsayilardan n ile ortak boleni 1'den biyik olan tum tamsayilarin sayisinin,
n’ye oranina n tamsayisinin verimlilidi diyelim. Ornegin 6 sayisinin verimliligi %’tiir.
a) Verimliligi %80’den fazla olan tamsayi var midir? Eger varsa, bu tamsayilardan en kii¢iigii
kagtir?
b) Verimliligi en biiyiik olan (yani verimliligi diger tamsayilarin verimliliginden kiiglik olmayan)
var midir? Eger varsa, bu tamsayilardan en kugugu kagtir?

Problem yazarlari: L. Koreshkova (1, 5), A. Tesler (2, 3, 4, 6, 7), O. Pyayve (8).
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Kagidimizi elektronik bir gekilde (Ornegin .doc formati veya tarama) yollayimiz. Bazi detaylar
formulo.org/tr/olymp/2022-math-tr web sitesindedir. Kagidinizi yollamak igin son tarih — 9 Kasim
2022 saat 23:59:59 (UTC)’dir (yani Tirkiye vakti ile 10 Kasim saat 02:59:59).

Lutfen sorular1 tek bagimiza ¢ozuniiz. Sorularin ¢ogunun ¢ozimlerin yanisira kamitlarida gerektirdigini unutmayin.
Kagitta katilimcinin higbir kigisel verisi bulunmamalidir, kagidiniza isim ve soyisim yazilmamalidir.

1. Ondalik gosteriminde herhangi bir basamaginda sifir veya ayni rakam igermeyecek gekilde tum
basamaklarindaki rakamlarin ¢arpimi, bu basamaklarindaki rakamlarin toplamina boliinebili-
yorsa bunu saglayan pozitif tamsayilara faydal: sayilar diyelim. Ardigik en buyik iki faydal:
sayilar1 bulunuz.

2. Dort araba A, B, C ve D ayni1 anda dairesel pistin ayni noktasindan yola gikiyor. A ve B saat
yoniinde hareket ederken C ve D saat yoniiniin tersine hareket eder. Tiim arabalar sabit (ancak
birbirlerinden farkli) hizlarda hareket eder. Yarigin baglamasindan tam 7 dakika sonra, A ilk
kez C ile bulugur ve ayni anda B ilk kez D ile. 46 dakika daha sonra, A ve B ilk kez bulugurlar.
Yarigin baglamasindan ne kadar siire sonra dort arabanin hepsi ilk kez bulugacak?

3. Duzgun bir beggen 4 parcaya ayriliyor. Bu pargalar arasinda herhangi bir bogluk olmadan ve
parcalardan herhangi ikisi st uiste gelemeden bir dikdortgen elde edilebilecegini ispatlayin.

4. Bir noktadan cembere gizilen tegetler arasindaki ag1 60° ise bu noktaya bu gembere gore UY-
GUN nokta diyelim. M noktasi birbirine teget olan A ve B merkezli gemberler icin UYGUN
dur. AABM bir dik iiggen ise, gemberlerin yarigaplari oranini bulunuz.

5. a,b, c reel say1 olmak iizere;

27a2+b+c+1 i 27b2+c+a+1 + 27c2+a+b+1 — 3

sartini saglayan tim a, b, ¢ iiglilerini bulunuz.

6. 10 x 10 tane birim kareden olusan kare geklinde bir park vardir. Birim karelerden herhangi
birine sadece bir tane sokak lambasi1 yerlestiriliyor.
a) Bir ziyaretci bu birim karelerden herhangi biri {izerinde dursun. Eger 9 birim kareden olugan
bir kare igerisinde bir sokak lambas: ve bu ziyaretgi varsa, bu parka aydinlatilmag denir. Butiin
parkin aydinlatilmis olmasi igin en az kag tane sokak lambasi gerekmektedir?
b) Parktaki herhangi bir sokak lambasinin bozulmasi: durumunda bile park halen aydinlatiimag
oluyorsa bu parka guvenlikls bir sekilde aydinlatilmas denir. Bu parkin guvenlikls bir sekilde
aydinlatilmas olmasi icin en az kag sokak lambas: gerekir?

7. 1’den n’ye kadar tamsayilardan n ile ortak boleni 1’den biiyik olan tim tamsayilarin sayisinin,
n’ye oranina n tamsayisinin verimliligs diyelim. érnegin 6 sayisinin verimliligi %’tiir.
a) Verimliligi %80’den fazla olan tamsay: var midir? Eger varsa, bu tamsayilardan en kiigiigii
kagtir?
b) Verimliligi en biiyiik olan (yani verimliligi diger tamsayilarin verimliliginden kiiglik olmayan)
var midir? Eger varsa, bu tamsayilardan en kiigugu kagtir?

8. f(f(f(f(f(0))))) = 0 olacak sekilde siirekli bir f fonksiyonu vardir. f(f(z)) = = denkleminin
en az bir ¢oziimi oldugunu kanitlayin.

Problem yazarlari: S. Pavlov (1), L. Koreshkova (2), A. Tesler (3, 4, 6, 8), P. Mulenko (5), O. Pyayve (7).
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