
ULUSAL ANTALYA MATEMATİK OLİMPİYAT
YETERLİLİK SINAVI

Soru kitapçı̆gıtürü

11. SINIF A
15 NİSAN 2023 Cumartesi, 15.30-17.10

ADI SOYADI : ..................................................................

OKUL ............................................................................... SINIF : ...........

İMZA : ........................................

SINAVLA İLGİLİ UYULACAK KURALLAR

1. Cep telefonuyla sınava girmek yasaktır. Cep telefonunuzu görevliye teslim ediniz. Bu sınav 20 sorudan oluşmaktadır ve sınav

süresi 100 dakikadır.

2. Cevap kağıdınıza soru kitapçı̆gınızın türünü işaretlemeyi unutmayınız.

2. Her sorunun sadece bir doğru cevabı vardır. Doğru cevabınızı, cevap kağıdınızdaki ilgili kutucuğu tamamen karalayarak

işaretleyiniz. Soru kitapçı̆gındaki hiç bir işaretleme değerlendirmeye alınmayacaktır.

3. Her soru eşit değerde olup, dört yanlı̧s cevap bir doğru cevabıgötürecektir. Boş bırakılan soruların değer-lendirmede olumlu ya
da olumsuz bir etkisi olmayacaktır.

4. Sorular zorluk sırasında DEĞİLDİR. Dolayısıyla yanıtlamaya geçmeden önce bütün sorularıgözden geçirmeniz önerilir.

5. Sınavda pergel, cetvel, hesap makinesi gibi yardımcıaraçlar ve karalama kağıdıkullanılmasıyasaktır. Tüm işlemlerinizi soru

kitapçı̆gıüzerinde yapınız.

6. Sınav süresince görevlilerle konuşulmayacak ve onlara soru sorulmayacaktır. Sorularda bir yanlı̧sın olmasıdüşük bir olasılıktır.

Böyle bir şeyin olmasıdurumunda sınav akademik kurulu gerekeni yapacaktır. Bu durumda size düşen, en doğru olduğuna karar

verdiğiniz seçeneği işaretlemenizdir.

7. Öğrencilerin birbirlerinden kalem, silgi vb. şeyler istemeleri yasaktır.

8. İlk 60 dakika sınavdan çıkmak yasaktır. Dı̧sarıya çıkan bir aday tekrar sınava alınmayacaktır.

9. Sınav salonundan ayrılmadan önce cevap kağıdınızıve soru kitapçı̆gınıgörevlilere teslim etmeyi unutmayınız.
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1. Yükseklikleri 15, 20 ve 30 olan bir üçgenin çevre uzunluğu
√
15 sayısının kaç katıdır?

A) 24 B) 15 C) 21 D) 18 E) 30

Çözüm : Üçgenin kenarlarının oranı

1

15
:
1

20
:
1

30
= 4 : 3 : 2

olduğundan, kenarlarına 4x, 3x, 2x diyebiliriz. Üçgenin alanı:

A =
4x · 15
2

= 30x =

√
9x

2

(
9x

2
− 4x

)(
9x

2
− 3x

)(
9x

2
− 2x

)
30x =

x2

4

√
9 · 1 · 3 · 5

eşitliğinden x =
8

3

√
15 elde edilir. O halde, bu üçgenin çevresi 9x = 9 ·

8

3

√
15 =

24
√
15 olur.

2. Aşağıda kutu içindeki bir tamsayıkutu dı̧sına belirli bir kurala göre çıkabilmektedir.

1 = 1, x · y = x+ y + x− y

olduğuna göre, 2023 kaçtır?
A) 1 B) −2 C) 2 D) 1024 E) 1023

Çözüm : x = 1 ve y = 0 yazılırsa,

1 · 0 = 1 + 1 = 2⇒ 0 = 2

elde edilir. Şimdi de, y = 1 yazalım. Böylece,

x = x+ 1 + x− 1 ⇒ x+ 1 = x − x− 1

olur. x = 1, 2, 3, ...., 2022 yazılırsa,

2 = 1 − 0 = −1, 3 = 2 − 1 = −2,
4 = 3 − 2 = −1, 5 = 4 − 3 = 1

6 = 5 − 4 = 2, 7 = 6 − 5 = 1

olduğundan, periyodik olarak, 1,−1,−2,−1, 1, 2 şeklinde devam ettiğini görürüz.
2023 = 6k + 1 olduğundan, 2023 = 1 bulunur.
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3. K (n) ile n sayısının rakamlarından en küçüğü gösterilsin. Örneğin, K (27) = 2’dir.
Buna göre, aşağıdaki toplamıhesaplayınız :

K (10) +K (11) +K (12) + · · ·+K (99)

A) 285 B) 100 C) 113 D) 111 E) 119

Çözüm : Tersten hesaplayalım.
K (n) = 9 olan sayısadece 99 sayısıdır.
K (n) = 8 olan sayılar 8 ve 9 rakamları ile oluşturulan ve en az bir basamağı8 olan
sayılardır : 22 − 1 tane.
K (n) = 7 olan sayılar 7, 8, 9 ile oluşturulan ve en az bir basamağı7 olan iki basamaklı
sayılardır : 32 − 22 tane.
K (n) = 6 olan sayılar 6, 7, 8, 9 ile oluşturulan ve en az bir basamağı6 olan iki basamaklı
sayılardır : 42 − 32 tane.
...
K (n) = 1 olan sayılar, 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ile oluşturulan ve en az bir basamağı1 olan iki
basamaklısayılardır : 92 − 82
İstenen toplama S denilirse,

S = 9 · 1 + 8
(
22 − 1

)
+ 7

(
32 − 22

)
+ 6

(
42 − 32

)
+ · · ·+ 1

(
92 − 82

)
= 12 + 22 + 32 + · · ·+ 92

=
9 · 10 · 19

6
= 285

elde edilir.

4. m, n, k pozitif tamsayılar olmak üzere,

4

√
xm

7

√
xn

9
√
xk

ifadesi her pozitif x tamsayısıiçin bir tamsayıoluyorsa, m+ n+ k en az kaçtır?
A) 18 B) 19 C) 12 D) 27 E) 22
Çözüm :

4

√
xm

7

√
xn

9
√
xk = x

k+9n+63m
4·7·9

olur. m+ n+ k’yi minimum istediğimizden

k + 9n+ 63m = 4 · 7 · 9

olmalıdır. Burada büyük katsayılıolanıdaha büyük alalım. m en fazla 3 olabilir. m = 3
yazarsak n en fazla 6 olur ve dolayısıyla k = 9 olur. Buradanm+n+k’nın alabileceği
minimum değer

3 + 6 + 9 = 18

bulunur.
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5. Bir B kümesinin eleman sayısıs (B) ile gösterilir. Buna göre, A = {1, 2, 3, ..., 11}
kümesinin boş kümeden farklıkaç tane B altkümesinde s (B) değeri eleman olarak bu-
lunmaz? Örneğin,

B = {1, 2, 4} , s (B) = 3 ve s (B) /∈ B
olduğundan B kümesi koşula uygundur.
A) 1023 B) 513 C) 1024 D) 2048 E) 2047
Eleman sayısına göre hesaplama yapalım.

s (B) = 1⇒
(
10

1

)
altküme bulunur. (1 içermez),

s (B) = 2⇒
(
10

2

)
altküme bulunur. (2 içermez)

...

s (B) = 10⇒
(
10

10

)
altküme bulunur. (10 içermez)

Böylece, istenen şekilde,
(
10

1

)
+
(
10

2

)
+ · · ·+

(
10

10

)
altküme vardır ki,(

n

0

)
+

(
n

1

)
+

(
n

2

)
+ · · ·+

(
n

n

)
= 2n

olduğu göz önüne alınırsa, istenen şekilde 210 − 1 = 1023 altküme olduğu görülür.

6. Aşağıda 6 katlı bir otelin odalarının planıverilmi̧stir. Bir odanın tavanı ile başka bir
odanın tabanıortak kısıma sahipse bu odalara altüst komşu diyelim. Her kattan bir
oda seçilmek ve ardı̧sık katlardan seçilen odaların birbirine altüst komşu olmasıkoşuluyla,
bu otelden 6 oda kaç farklışekilde seçilebilir?

A) 116 B) 100 C) 113 D) 111 E) 119
Çözüm : En alttan itibaren başlayalım. Buna uygun olarak yukarıya doğru odaların
seçilme sayılarınıhesaplayalım.

Böylece, istenen şekilde 10 + 25 + 31 + 30 + 20 = 116 oda seçilebilir.
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7.
a− b
c

,
b− c
a

,
c− a
b

ifadeleri tamsayıolacak şekilde, a, b ve c pozitif tamsayılarından her biri 14’ten küçük
olan kaç (a, b, c) sıralıüçlüsü vardır?
A) 85 B) 108 C) 100 D) 72 E) 13

Çözüm : a bu sayıların en büyüğü olsun. Bu durumda, |b− c| < a olduğundan,
a sayısının b − c sayısınıbölebilmesi için, b − c = 0 olması gerekir. Bu durumda,

b = c olduğundan,
a− b
c

ifadesinin tamsayıolabilmesi için, c sayısının a sayısınıbölmesi

gerekir. Böylece, (kb, b, b) formundaki sayılar için koşulumuz sağlanır. b ve c’nin en
büyük durumları için de benzer durum söz konusu olacağından, istenen şekildeki tüm
üçlüler k ∈ Z+ olmak üzere,

(kb, b, b) ; (b, kb, b) ; (b, b, kb)

formunda olacaktır. k = 1 için üç durum da aynıdır.
k = 1⇒ b ∈ {1, 2, 3, ...., 13} olabilir. k 6= 1 için sayalım.
k = 2⇒ b ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6}
k = 3⇒ b ∈ {1, 2, 3, 4}
k = 4⇒ b ∈ {1, 2, 3}
k = 5⇒ b ∈ {1, 2}
k = 6⇒ b ∈ {1, 2}
k = 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13⇒ b = 1
olabilir. Böylece, koşula uygun sayıların sayısı: 13 + 3 (6 + 4 + 3 + 2 + 2 + 7) = 85
elde edilir.

8. n! sayısın ve n’den küçük tüm pozitif tamsayıların çarpımınıgösterir. Örneğin, 4! =
4 · 3 · 2 · 1 = 24 gibi. Buna göre, a ile b aralarında asal pozitif tamsayılar olmak üzere,
a

b
formundaki rasyonel sayılardan kaçıiçin

a · b = 17!

eşitliği sağlanır?
A) 128 B) 144 C) 64 D) 236 E) 256
Çözüm : 17! sayısınıbölen 7 asal sayıvardır, bu sayıların oluşturduğu kümeyi

K = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17}

ile gösterelim. a sayısıbu kümenin herhangi bir altkümesindeki asal sayıların maksimum
kuvvetleri alınarak oluşturulabilir. Örneğin, {2, 5} seçilirse,

17! = 21536537211× 13× 17

olduğundan,
21553

36 · 72 · 11 · 13 · 17
istenen koşula uygun olacaktır. O halde, a sayısı27 farklısayıseçilebilir. Yanıt : 27 =
128.
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9. Rakamlarısıfırdan farklıve rakamlarının her birine tam bölünebilen aabb biçimindeki
tüm dört basamaklısayıların sayısıkaçtır?
A) 16 B) 13 C) 10 D) 19 E) 20
Çözüm :

a | aabb⇔ a | 1100a+ 11b⇔ a | 11b⇔ a | b
b | aabb⇔ b | 1100a+ 11b⇔ b | 1100a⇔ b | 100a

olmalıdır. Şimdi, b = ak yazarsak

ak = b | 100a =⇒ k | 100 =⇒ k ∈ {1, 2, 4, 5}

i) k = 1 için 1111, 2222, ..., 9999 (9 tane)
ii) k = 2 için 1122, 2244, 3366, 4488 (4 tane)
iii) k = 4 için 1144, 2288 = 3432 (2 tane)
iv) k = 5 için sadece aabb = 1155 durumu var. O halde koşulu sağlayan aabb
sayılarının sayısı

9 + 4 + 2 + 1 = 16

bulunur.

10. p3 + 4p2 + 4p sayısının tam 30 pozitif böleni olacak şekilde en küçük p asal sayısının
rakamlarıtoplamıkaçtır?

A) 7 B) 5 C) 11 D) 9 E) 8

Çözüm : Verilen ifadeyi

n = p3 + 4p2 + 4p = p(p2 + 4p+ 4) = p(p+ 2)2

biçiminde çarpanlara ayırabiliriz. p = 2 olursa verilen ifade 32 = 25 olur ki 30 böleni
olmaz. O halde, p bir tek asal sayıdır ve p + 2 ile aralarında asaldır. 30 = 2 · 3 · 5
olduğundan, (p + 2)2 sayısının 15 pozitif böleni olmasıgerekir. O halde, en küçük sayı
için

(p+ 2)2 = q14 ⇒ p = q7 − 2 veya (p+ 2)2 = q2r4 ⇒ p = qr2 − 2

formunda olmalıdır. En küçük p asal sayısıikinci durum için q = 5 ve r = 3 alınarak

p = 5 · 32 − 2 = 43

olarak bulunur. Yanıt : 7.
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11.
S =

(
1 + 2 + 22

)
2! +

(
1 + 3 + 32

)
3! + · · ·+

(
1 + 99 + 992

)
99!

sayısının 104 ile bölümünden kalan kaçtır?
A) 9996 B) 9992 C) 9994 D) 9998 E) 9990
Çözüm : (

1 + k + k2
)
k! = k!

(
k2 + 2k + 1− k

)
= k!

(
(k + 1)2 − k

)
= k! (k + 1)2 − kk!
= (k + 1) (k + 1)!− kk!

olduğundan, k = 2, 3, ..., 99 için,

S = 100 · 100!− 2 · 2! = 1002 · 99!− 4

olur. Buradan,
S ≡ −4

(
mod 104

)
= 9996

(
mod 104

)
bulunur.

12. 3 ki̧si bir masanın etrafında bulunan farklırenklerdeki 16 sandalyeye, aralarında 2’den
fazla sandalye olmak üzere kaç farklışekilde oturabilirler?
A) 480 B) 1440 C) 1530 D) 1620 E) 1728
Çözüm :16 sandalyeden birini

(
16

1

)
şekilde seçebiliriz. Herhangi bir ki̧siyi bu sandalyeye

oturtalım. Bundan sonra diğer iki ki̧si de oturduktan sonra, ki̧siler arasında x, y ve z
sandalye olduğunu düşünelim.

Böylece,
x+ y + z = 13, x, y, z ≥ 3

veya x′ + y′ + z′ = 13 − 9 = 4, x′, y′, z′ ∈ N denklemi elde edilir. Bunun çözüm
sayısıda (

4 + 3− 1
3− 1

)
= 15

olduğundan, ve ki̧siler de kendi aralarında 2! şekilde sıralanabileceğinden, toplam 2!15 ·
16 = 480 farklışekilde oturabilirler.
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13.

A
B

C

D

45o

Şekildeki ABCD dörtyüzlüsünün hacmi
1

6
br3dür. m(AĈB) = 45◦ ve

|AD|+ |BC|+
|AC|
√
2
= 3 br

olduğuna göre, |CD|2 kaçtır?
(Not : Dörtyüzlünün hacmi, taban alanıile yüksekliğin çarpımının 1/3’üne eşittir.)
A) 3 B) 5 C) 2 D) 6 E) 4
Çözüm :|AD| ≥ h =yükseklik olduğundan, sırasıyla

1

3
· |AD| ·

1

2
· |AC| · |BC| · sin 45◦ ≥ V =

1

6
,

|AD| · |AC| · |BC| · sin 45◦ ≥ 1,

|AD| ·
|AC|
√
2
· |BC| ≥ 1

elde edilir. Diğer taraftan, A.O ≥ G.O eşitsizliğine göre,

3 = |AD|+ |BC|+
|AC|
√
2
≥ 3 3

√
|AD| ·

|AC|
√
2
· |BC| = 3

olduğundan, eşitlik durumunun sağlanabilmesi için,

|AD| = |BC| =
|AC|
√
2
= 1

olmasıgerektiği görülür. Yani, |AD| = h olmalıdır. Buna göre,

|DC| =
√
|AD|2 + |AC|2 =

√
1 + (

√
2)2 =

√
3

elde edilir.
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14. √
x+ 3− 2

√
x+ 2 +

√
x+ 27− 10

√
x+ 2 = 4

eşitliğini sağlayan reel x sayılarının oluşturduğu en geni̧s aralı̆gın uzunluğu kaçtır?
A) 24 B) 12 C) 20 D) 24 E) 28
Çözüm :

√
x+ 2 = u denilirse, denklem√

u2 − 2u+ 1 +
√
u2 − 10u+ 25 = 4,

|u− 1|+ |u− 5| = 4

elde edilir. u < 1 veya u > 5 olursa eşitlik sağlanmaz. 1 ≤ u ≤ 5 olan u değerleri için
eşitlik sağlanır. Böylece,

1 ≤
√
x+ 2 ≤ 5 ⇒ 1 ≤ x+ 2 ≤ 25

⇒ −1 ≤ x ≤ 23

elde edilir. Buradan, problemde verilen denklemi sağlayan x sayılarının oluşturduğu en
geni̧s aralık [−1, 23] olup, uzunluğu 24’tür.

15.
(2 + x)(2 + 2x)(2 + 3x) · · · (2 + 27x)

ifadesinin açılmasıyla elde edilen polinomda x2 teriminin katsayısının 5 ile bölümünden
elde edilen kalan kaçtır?
(Not : İlk n sayının kareleri toplamı: 12+22+32+· · ·+n2 = n(n+1)(2n+1)

6
formülüyle

hesaplanabilir.)
A) 4 B) 0 C) 2 D) 3 E) 1
Çözüm : x2 teriminin katsayısı

K = 1 · 2 · 225 + 1 · 3 · 225 + · · ·+ 26 · 27 · 225

= 225 (1 · 2 + 1 · 3 + · · ·+ 26 · 27)

olacaktır. Yani, {1, 2, 3, ...., 27} kümesinin tüm ikili çarpımlarının toplamınıbulmalıyız.

(a1 + a2 + · · ·+ an)2 = a21 + a
2
2 + · · ·+ a

2
n + 2 (a1a2 + a1a3 + · · ·+ an−1an)

olduğundan, 1 · 2 + 1 · 3 + · · ·+ 26 · 27 değeri

(1 + 2 + · · ·+ 27)2 − (12 + 22 + · · ·+ 272)

2

olacaktır. Buradan,

K = 224
(
272282

22
−
27 · 28 · 55

6

)
= 224

(
272142 − 9 · 14 · 55

)
olur ki bu sayının 5 ile bölümünden kalan

224 · 22 ≡ 226 ≡ (−1)12 22 ≡ 4 (mod 5)

elde edilir.
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16. √
x+
√
202− x

√
x+
√
101

+

√
x+
√
202− x

√
202− x+

√
101
− 2 = 0

denkleminin kaç tamsayıçözümü vardır?
A) 203 B) 200 C) 101 D) 100 E) 202
Çözüm : Verilen ifade bir özdeşliktir. 0 ≤ x ≤ 202 olmasıgerektiği açıktır. O halde
203 tamsayıçözümü vardır.

17. x ve y reel sayılarıiçin,{ (
x+
√
x2 + 1

) (
y +

√
y2 + 1

)
= 1

x2 + y2 = 3

denklemleri sağlanıyorsa xy kaçtır?

A)
−3
2

B)
3

2
C)

1

2
D) 1 E) −1

Çözüm : (√
x2 + 1 + x

) (√
x2 + 1− x

)
= 1

olduğundan, ilk denkleme göre, y = −x olur. Buradan

x2 + y2 + 2xy = 0⇒ xy =
−3
2

elde edilir.
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18. Bir 4ABC üçgeninde, |AB| = |AC| = 12 ve |BC| = 16 olmak üzere, [AC] çaplı
bir çember, bu üçgenin [AB] ve [AC] kenarınısırasıyla K ve L noktalarında kesiyorsa,
|KL| uzunluğunun karesi kaçtır?
A) 64 B) 49 C) 80 D) 72 E) 50

Çözüm :

AC çap olduğundan, AKC ve ALC üçgenleri dik üçgendir. ABC ikizkenar olduğun-
dan, AL yüksekliği tabanı ikiye böler ve dolayısıyla |LC| = 8 olur. Dolayısıyla da,
|AL| =

√
122 − 82 = 4

√
5 bulunur.

Alan (ABC) =
1

2
|BC| |AL| =

1

2
|AB| |CK|

⇒ 16 · 4
√
5 = 12 · |CK| ⇒ |CK| =

16

3

√
5

bulunur. Böylece, Pisagor teoreminden :

|AK| =
√
122 − (

16

3

√
5)2 =

4

3

olur. θ = ∠ABY denilirse, cos θ =
4
√
5

12
=
1

3

√
5 olduğundan AKL üçgeninde kosinüs

teoreminden,

|KL|2 = |AK|2 + |AL|2 − 2 |AK| |AL| cos

=

(
4

3

)2
+
(
4
√
5
)2
− 2 ·

4

3
· 4
√
5 ·
1

3

√
5

= 64

ve dolayısıyla |KL| = 8 bulunur.
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19. Her x ∈ R için, 6x − 1, x + 1 ve −3x + 7 sayılarının en küçük değerini f (x) ile
gösterelim. Buna göre, f (x) fonksiyonunun maksimum değerinin 10 katıkaçtır?
A) 25 B) 21 C) 23 D) 20 E) 15
Çözümy = 6x− 1, y = x+ 1 ve y = −3x+ 7 doğrularının grafiklerini çizelim.

Görüldüğü gibi, eksi sonsuzdanM noktasına (y = 6x−1, y = x+1 doğrularının kesi̧sim
noktası) kadar f (x) = 6x − 1 olacaktır. M noktasından N noktasına (y = x + 1,
y = −3x + 7 doğrularının kesi̧sim noktası) kadar f (x) = x + 1 ve N noktasından
artısonsuza kadar f (x) = −3x+7 olacaktır. Yani f (x) fonksiyonunun grafĭgi kırmızı
çizgilerle gösterilen kısımdır ve en büyük değerini N noktasında alacaktır. N noktası
y = −3x+ 7 ve y = x+ 1 doğrularının kesi̧sim noktasıolduğundan

x+ 1 = −3x+ 7⇒ x =
3

2
ve f (x) =

3

2
+ 1 =

5

2

elde edilir. 10 katıise 25 olur. Ayrıca, 6x − 1 = x + 1 ⇒ x =
2

5
olduğundan f (x)

fonksiyonu

f(x) =


6x− 1 x < 2

5

x+ 1 2
5
< x < 3

2

−3x+ 7 3
2
< x

biçiminde yazılabilir.
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20. 3

√
9x+ 3

√
9x+ 3

√
9x+ 11 = 11 denklemini sağlayan x değeri, (m,n) = 1 olmak

üzere,

x =
m

n

şeklindeyse, m+ n kaçtır?
A) 443 B) 413 C) 343 D) 411 E) 516
Çözüm :f (a) = 3

√
9x+ a fonksiyonu kesin artan bir fonksiyondur ve birebirdir. Kabul

edelim ki,
f (a) > a

olsun. f kesin artan olduğuna göre,

f (f (a)) > f (a) > a

f (f (f (a))) > f (f (a)) > a

olduğundan, a > a çeli̧skisi elde edilir. Benzer şekilde f (a) < a için de çeli̧ski elde
edilir. O halde,

f (a) = a

olmalıdır.Buradan,
3
√
9x+ 11 = 11

denklemi çözülürse,

9x+ 11 = 113 ⇒ x =
440

3

elde edilir. Yanıt : 443.
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