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SINAVLA İLGİLİ UYULACAK KURALLAR

1. Cep telefonuyla sınava girmek yasaktır. Cep telefonunuzu görevliye teslim ediniz. Bu sınav 15
sorudan oluşmaktadır ve sınav süresi 100 dakikadır.

2. Cevap kağıdınıza soru kitapçı̆gınızın türünü i̧saretlemeyi unutmayınız.

2. Her sorunun sadece bir doğru cevabıvardır. Doğru cevabınızı, cevap kağıdınızdaki ilgili kutucuğu
tamamen karalayarak i̧saretleyiniz. Soru kitapçı̆gındaki hiç bir i̧saretleme değerlendirmeye alınma-
yacaktır.

3. Her soru eşit değerde olup, dört yanlı̧s cevap bir doğru cevabıgötürecektir. Boş bırakılan soruların
değerlendirmede 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 kağıdıkullanılmasıyasak-
tır. Tüm i̧slemlerinizi soru kitapçı̆gıüzerinde yapınız.

6. Sınav süresince görevlilerle konuşulmayacak ve onlara soru sorulmayacaktır. Sorularda bir yan-
lı̧sın olmasıdüşük bir olasılıktır. Böyle bir şeyin olmasıdurumunda sınav akademik kurulu gerekeni
yapacaktır. Bu durumda size düşen, en doğru olduğuna karar verdiğiniz seçeneği i̧saretlemenizdir.

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. a1 = 12+1+1, a2 = 22+2+1, a3 = 32+3+1, ..., an = n2+n+1
şeklinde tanımlanmı̧s bir sayıdizisi verilsin. Bu sayıdizisinin bir terimi
olan

A =
(
182 + 18 + 1

) (
192 + 19 + 1

)
sayısıbu dizinin kaçıncıterimidir?

A) 181 B) 326 C) 401 D) 361 E) 325
Çözüm : Dizinin genel terimi an = n2 + n+ 1 biçimindedir.(
(n− 1)2 + (n− 1) + 1

) (
n2 + n+ 1

)
=
(
n2 − n+ 1

) (
n2 + n+ 1

)
= n4 + n2 + 1

=
(
n2
)2
+ n2 + 1

olduğundan,
an−1 · an = an2

olur. O halde, A sayısıbu dizinin 192 = 361-inci terimidir.

2. p bir asal sayıolmak üzere, x3 − px2 +mx− 24 = 0 denkleminin tüm
kökleri pozitif tamsayılar ise, m kaçtır?
A) 26 B) 32 C) 34 D) 31 E) 28
Çözüm : Köklere a, b, c diyelim. Köklerin çarpımıve toplamı

abc = 24 = 3 · 23 ve a+ b+ c = p

olmalıdır. Buradan, kontrol edilirse, p’nin asal olabilmesi için a, b, c
çarpanlarından sadece bir tanesinin tek sayıolmasıgerekir. Buna göre,
{a, b, c} kümesi,

{1, 2, 12} , {1, 4, 6} , {3, 4, 2}

olabilir. Toplamıasal olan tek durum, {1, 4, 6} durumudur. O halde,

m = ab+ ac+ bc = 1 · 4 + 1 · 6 + 4 · 6 = 34

bulunur.

(x− 1) (x− 4) (x− 6) = x3 − 11x2 + 34x− 24

eşitliğinden de görmek mümkün.
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3. Berk Ege’nin yaşındayken, Masal’ın yaşıEge’nin yaşının iki katıydı. Masal,
Berk’in yaşındayken Ege 24 yaşındaydı. Ege, Masal’ın yaşında olduğunda,
Berk 66 yaşında olacaktır. Buna göre, Ege, Berk’in yaşında olduğunda,
Berk, Ege ve Masal’in yaşlarıtoplamıkaç olur?
A) 149 B) 172 C) 186 D) 191 E) 168
Çözüm : Berk’in yaşıB, Masal’in yaşıM ve Ege’nin yaşıE olsun.
Sorunun ifadesinden

M > B > E

olduğu açıktır. k, n ∈ Z+ olmak üzere,

B = E + k ve M = B + n = E + k + n

yazılabilir. Şimdi, sorumuzu cümle cümle irdeleyelim.
i. Berk Ege’nin yaşındayken, Masal Ege’in iki katıymı̧s. Berk, k
yıl önce Ege’nin yaşındaydı. Buna göre, k yıl önce,

M − k = (E + k + n)− k = E + n = 2(E − k)

eşitliğinden, E = 2k + n elde edilir.
ii. Masal Berk’in yaşındayken Ege 24 yaşındaydı. Masal n yıl önce Berk’in
yaşındaydı. Buna göre, n yıl önce,

E − n = 2k + n− n = 24

olur ki, buradan k = 12 ve E = 24 + n elde edilir.
iii. Ege Masal’in yaşında olduğunda Berk 66 olacak. Ege k + n yıl sonra
Masal’ın yaşında olacaktır. O halde,

E + k + k + n = 66

eşitliği sağlanır ki buradan, n = 9 ve E = 33 bulunur. Böylece, Ege’nin
yaşı33, Berk’in yaşı33+12 = 45 ve Masal’ın yaşı45+9 = 54 bulunur.
Şimdi, "Ege, Berk’in yaşında olduğunda, yaşlarının toplamı kaç olur?"
sorusunun yanıtınıbulalım. Ege 12 yıl sonra Berk’in yaşında olacaktır.
Bu durumda, yaşlarıtoplamı:

(33 + 12) + (45 + 12) + (54 + 12) = 168.

elde edilir.

3



4. {1, 2, ..., 25} kümesi, toplamı5’e bölünebilen iki farklıtamsayıaynıalt-
kümede olmayacak şekilde, n ayrık altkümeye ayrılacaktır. Örneğin, 6
ve 9, toplamları5’e bölüneceğinden aynıaltkümede bulunamazlar. Buna
göre, n sayısının en küçük değeri için oluşturulacak altkümelerin eleman
sayılarının çarpımıen az kaç olur?
A) 110 B) 121 C) 101 D) 108 E) 103
Çözüm : 5, 10, 15, 20 ve 25 elemanlarının herhangi ikisi aynıkümede
olamaz. O halde, en az 5 altkümeye ihtiyacımız olduğunu iddia ediyoruz.
Şimdi, bu iddiamıza uygun 5 altküme bulmaya çalı̧salım. 1 ile 4, 9, 14,
19, 24 aynıkümede olamaz, 2 ile, 3, 8, 13, 18, 23 aynıkümede olamaz.
Farklı şekilde 5 küme belirlenir. Fakat, eleman sayılarının çarpımının en
az olmasıiçin, üç kümenin eleman sayısı1 olacak şekilde

S1 = {5, 1, 2, 6, 7, 11, 12, 16, 17, 21, 22}
S2 = {10, 3, 4, 8, 9, 13, 14, 18, 19, 23, 24}
S3 = {15} , S4 = {20} , S5 = {25}

kümelerini oluşturmak mümkündür. Eleman sayılarının çarpımıda 11 ·
11 = 121 olur. S1 veya S2 kümelerinden herhangi bir eleman S3, S4, S5
kümelerine alınabilir. Ama bu durum, eleman sayısınıçarpımınıarttıra-
caktır. O halde, yanıt 121 olur.
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5. f : R→ R,

f (x) =
(
x+

√
x2 + 1

)1/3
+
(
x−

√
x2 + 1

)1/3
olduğuna göre f−1 (4) değerini bulunuz.
A) 43 B) 38 C) 27 D) 36 E) 26
Çözüm : (a+ b)3 = a3 + b3 + 3ab (a+ b) özdeşliğini kullanacağız.

(x+
√
x2 + 1)1/3 + (x−

√
x2 + 1)1/3 = y

eşitliğinin her tarafının küpü alınırsa,

y3 = x+
√
x2 + 1+x−

√
x2 + 1+3(x+

√
x2 + 1)(x−

√
x2 + 1)y

elde edilir. Buradan,

y3 = 2x+ 3
(
x2 − x2 − 1

)
y ⇒ x =

y
(
y2 + 3

)
2

bulunur. O halde,

f−1 (x) =
x
(
x2 + 3

)
2

olur. Buna göre,

f−1 (4) =
4
(
42 + 3

)
2

= 38

elde edilir.
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6. Dokuz basamaklı bir sayının her bir rakamıbu sayıda en az 4 kez bu-
lunuyorsa, bu sayıya hatırlanabilir sayıdiyelim. Örneğin, 788877887,
100000111, 555555555 sayılarıbirer hatırlanabilir sayılardır. Tüm hatır-
lanabilir sayıların oluşturduğu kümenin eleman sayısın olsun. n sayısının
son iki rakamıkaçtır?
A) 07 B) 06 C) 60 D) 15 E) 65
Çözüm :
Aynırakamın en az 4 tekrarıolmasıgerektiği için ikiden fazla rakam ola-
maz. O halde, iki durum için inceleyceğiz.
i. İki farklırakam varsa
ii. Tüm rakamlarıaynıise
i) İki farklırakam için inceleyelim. FarklırakamlarıA ve B ile gösterelim.
İlk rakam A olsun.

A

a) Eğer A rakamı4 kez bulunuyorsa, bu rakamlar geri kalan 8 yerden
(8
3

)
kadar yere yazılabilir. Kalan yerler de B olur. A rakamı0 haricinde 9
rakam, B ise A harisindeki 9 rakam olabilir. Yani,(

8

3

)
92

sayıyazılır.
b) Eğer A rakamı5 kez bulunuyorsa, bu rakamlar geri kalan 8 yerden

(8
4

)
kadar yere yazılabilir. Kalan yerler de B olur. A rakamı0 haricinde 9
rakam, B ise A harisindeki 9 rakam olabilir. Yani,(

8

4

)
92

sayıyazılır.
ii) Tüm rakamların aynıolduğu 9 sayıvardır. O halde, istenen şekilde,(

8

3

)
92 +

(
8

4

)
92 + 9 = 9 (1 + 9 · 56 + 9 · 70)

≡ 9 (1 + 04 + 30) (mod 100)

≡ 15 (mod 100)

elde edilir.
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7. Aşağıda verilen

3x2 + 13x+ 17

2x2 + 7x+ 11
=
4x2 + 14x+ 19

3x2 + 8x+ 13

denkleminin reel köklerinin toplamıkaçtır?
A) −6 B) −5 C) −9 D) −7 E) −8
Çözüm : Sağdaki ifadenin pay ve paydasısoldaki ifadenin pay ve pay-
dasından

x2 + x+ 2

daha fazladır. Buna göre,

3x2 + 13x+ 17 = a,

2x2 + 7x+ 11 = b,

x2 + x+ 2 = c

denilirse, verilen eşitlik,

a

b
=
a+ c

b+ c
⇒ ab+ ac = ab+ bc⇒ ac = bc

formuna dönüşür. c > 0 olduğundan, a = b yazılabilir.

a− b = 3x2 + 13x+ 17− 2x2 − 7x− 11
= x2 + 6x+ 6 = 0

denklemi elde edilir. 4 = 36− 24 = 12 > 0 olduğundan, bu denklemin
kökleri reeldir ve kökleri toplamıda −6 bulunur.
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8. 7x4 − 4x3 − 6x2 − 4x − 1 = 0 denkleminin reel köklerinin toplamı,
EBOB(m,n, k) = 1 olmak üzere,

m
√
2 + n

k

şeklinde yazılabiliyorsa, m+ n+ k kaçtır?
A) 17 B) 14 C) 13 D) 9 E) 12

Çözüm : 7x4 − 4x3 − 6x2 − 4x− 1 = 0 denklemini düzenlersek

8x4 = x4 + 4x3 + 6x2 + 4x+ 1 = (x+ 1)4

eşitliğinden,
√
8x2 = x2 + 2x+ 1⇒ (

√
8− 1)x2 − 2x− 1 = 0

olur. Buradan,

x1 + x2 =
2

√
8− 1

=
4
√
2 + 2

7
ve

m+ n+ k = 4 + 2 + 7 = 13

olarak bulunur.
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9. Şekilde, ABCD bir eşkenar dörtgen, 2m(ÂBC) = m(ÂEC) = 120◦,
|BE| = 5 ve |ED| = 4 ise, |AE| ve |EC| uzunluklarıfarkıkaçtır?

A)
√
13 B)

√
7 C)

√
15 D)

√
6 E)

√
10

Çözüm : Kaŗsılıklı açıları toplamı 180◦ olduğu için ABCE bir
kiri̧sler dörtgenidir. Buna göre, m(ÂEB) = m(B̂EC) = 60◦ dir. Eğer
|AE| = x ve |EC| = y dersek |x− y| değerini bulmalıyız. Şimdi,
ABCE dörtgenini C noktası etrafında saat yönününde 60◦ döndüre-
lim. Şekilden görülebileceği gibi, B noktasıA noktasına, A noktasıD
noktasına, E noktasıda E′ noktasına gelir.

m(ÊCE′) = 60◦ ve |EC| = |E′C| = y olduğundan |EE′| = y,
m(ĈEE′) = 60◦ ve A, E ve E′ noktalarının doğrudaş olduğu görülür.
Yani, dönme sonucunda [BE] doğru parçası, [AE′] üzerine gelir. O halde
x+ y = 5 ve EE′D üçgeninde kosinüs teoreminden

16 = x2 + y2 − xy ⇒ 16 = (x+ y)2 − 2xy − xy ⇒ xy = 3

elde edilir. Böylece

(x− y)2 = (x+ y)2 − 4xy ⇒ (x− y)2 = 25− 12 = 13

ve |x− y| =
√
13 bulunur.
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10. Şekildeki ABCD teğetler dörtgeni bir yamuktur. Yamuğun AC köşegeni
çemberi E ve F noktalarında kesmektedir. |AE| = 2, |EF | = 16 ve
|FC| = 9 ise, ABC üçgeninin alanıkaçtır?

A) 216
√
2 B) 108

√
2 C) 144

√
2 D) 162

√
2 E) 81

√
2

Çözüm: Çemberin değme noktalarına şekildeki gibi K, L, M ve
N diyelim. Çemberde kuvvet özelliği kullanılarak, |CM | = |CN | =√
9 · 25 = 15 ve |AK| = |AL| =

√
2 · 18 = 6 elde edilir.

KN doğru parçasıAD ve BC ye diktir. Buna göre, A noktasından BC
doğru parçasına çizilen dikmenin ayağıH ise AHC üçgeninde Pisagor
teoreminden

|AH| =
√
272 − 212 =

√
6 · 48 = 12

√
2

dir. Son olarak; |BL| = x ise, ABH dik üçgeninde Pisagor teoreminden

x2 + 12x+ 62 = x2 − 12x+ 62 + 6 · 48x = 12

olur. O halde, ABC üçgeninin alanı

A(ABC) =
27 · 12

√
2

2
= 162

√
2

olarak bulunur.
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11. Aşağıdaki (23
11

)(24
11

)(23
12

)(24
12

)+(2411)(2511)(24
12

)(25
12

)+ · · ·+(3411)(3511)(34
12

)(35
12

)
ifadesinin değeri nedir?
A) 7 B) 8 C) 10 D) 11 E) 6
Çözüm : Herhangi x ≥ 12 tamsayısıiçin,( x

11

)(x+1
11

)( x
12

)(x+1
12

) = x!
(x−11)!11!

(x+1)!
(x−10)!11!

x!
(x−12)!12!

(x+1)!
(x−11)!12!

=
122

(x− 10)(x− 11)

olduğundan,

11∑
i=0

(23+i
11

)(24+i
11

)(23+i
12

)(24+i
12

) = 11∑
i=0

122

(13 + i)(12 + i)

= 122
11∑
i=0

(
1

12 + i
−

1

13 + i

)
= 122

(
1

12
−

1

24

)
= 6

olarak bulunur.
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12. Şekilde ABCD bir paralelkenar ve E noktası bu paralelkenarın içinde
bir noktadır. m(B̂AE) = m(B̂CE) = 60◦ ve m(ÂDE) = 50◦ ise,
m(ÂEB) kaç derecedir?

A) 70 B) 65 C) 60 D) 55 E) 50
Çözüm : ADE üçgenini; AD kenarıBC kenarıüzerine gelecek şek-
ilde taşıyalım. Yeni üçgende E noktasına kaŗsılık gelen köşeye de E′

diyelim. Bu durumda AEE′B ve DEE′C birer paralelkenardır. Bu-
radan m(ÂEE′) = 120◦, m(ÊCB) = m(ÊE′B) = 60◦ ve
m(B̂CE′) = 50◦ elde edilir. Eşit ölçüye sahip ÊCB ve ÊE′B
açıları, aynı [DE] doğru parçasını gördükleri için ECE′B bir kiri̧sler
dörtgenidir. Buradan, m(B̂EE′) = m(B̂CE′) = 50◦ ve böylece,
m(ÂEB) = m(ÂEE′)−m(B̂EE′) = 120◦ − 50◦ = 70◦ bulunur.
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13. Bilim ülkesinin 6 şehri vardır. Bilimjet Hava Yolları, bu 6 şehri sadece
5 bağlantı kullanarak birbirine bağlamak istiyor. Şehirlerden en az
birinden, ikiden fazla şehire direkt bağlantıolmasıkoşuluyla, bu
6 şehir arasında kaç farklışekilde bağlantıyapılabilir? Örneğin,{

Ş1 ↔ Ş2, Ş1 ↔ Ş3, Ş1 ↔ Ş4, Ş1 ↔ Ş5, Ş1 ↔ Ş6,
}
,{

Ş1 ↔ Ş2 ↔ Ş3 ↔ Ş4 ↔ Ş5, Ş3 ↔ Ş6
}

bu bağlantılardan iki tanesidir. Şekille aşağıdaki gibi çizebiliriz.

(İpucu : İstenen koşula uygun 5 farklıbağlantışekli olabilir.)

A) 693 B) 936 C) 663 D) 1063 E) 648
Çözüm : İstenen koşula uygun 5 bağlantışekli vardır.

Her bir bağlantı şekli için, şehirleri kaç farklı şekilde dağıtabileceğimizi
sayacağız.
1. Şekilde : Merkez noktaya 6 şehirden herhangi birini yazabiliriz. Geri
kalan şehirleri de kenarlara yazacağız. Simetriden dolayıtüm bağlantılar,
farklıbağlantıolmayacağından, bu şekilde 6 farklıbağlantıelde edilir.
2. Şekilde, merkez noktaya 6 farklı şekilde seçim yaparız, geri kalan 5
şehirden en uzak olanını, 5 farklı şekilde, en uzakla merkez arasındakini
de 4 farklı şekilde seçeriz. Geri kalanları, simetriden dolayı tek şekilde
yerleştiririz. 6 · 5 · 4 = 120.
3. Şekilde, merkezdekileri

(6
2

)
şekilde seçeriz. Bunlar A ve B olsun. Geri

kalanlardan,
(4
2

)
farklışekilde seçilecek iki şehiri A’ya diğer ikisini de direk

B’ye bağlarız.
(6
2

)(4
2

)
= 90.

4. Şekilde, birden fazla bağlantısıolan şehri 6 farklı şekilde, bu şehre
direk bağlantısıolan, diğer şehirlerle bağlantısız 2 şehri

(5
2

)
farklışekilde

seçeriz. Geri kalan 3 şehri de 3! şekilde yerleştirebiliriz. Bunların sayısıda
6 ·
(5
2

)
· 3! = 360 ’tır.

5. Şekilde, birden fazla bağlantısıolan şehri 6 farklı̧sekilde, bu şehre direk
bağlantısıolan, diğer şehirlerle bağlantısız 1 şehri 5 farklışekilde seçeriz.
Geri kalan 4 şehrin ikisini seçip 2! şekilde yerleştirebiliriz. Bunların sayısı
da 6 · 5 ·

(4
2

)
· 2! = 360 ’tır.

Sonuç olarak, istenen şekilde : 6+120+90+720 = 936 bağlantıvardır.
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14. x, y, z pozitif reel sayılarıiçin x + 4y, y + 4z, z + 4x bir geometrik
dizinin ardı̧sık üç terimiyse

y + 4z −
√
4yz

x

ifadesinin değeri en az kaçtır?

A)
3

2
B) 3 C) 2 D)

5

2
E)
7

2
Çözüm : x+ 4y, y+ 4z, z+ 4x bir geometrik dizinin ardı̧sık üç terimi
olduğundan

(y + 4z)2 = (x+ 4y)(z + 4x)

sağlanır. O halde,

(y + 4z)2 = (x+ 4y)(4x+ z)
C−S
≥ 4(x+

√
yz)2

=⇒ (y + 4z) ≥
√
4(x+

√
yz)

=⇒
y + 4z −

√
4yz

x
≥ 2

Cauchy-Schwarz eşitsizliğinin eşitlik durumundan

4x

x
=

z

4y
=⇒ z = 16y

elde edilir. Geometrik dizi koşulunu sağlamak için y = 1 dersek z = 16

ve x =
√

(65)2

4
− 4 =

57

2
buluruz. Dolayısıyla eşitlik durumu

(x, y, z) = (
57

2
, 1, 16)

için sağlanır.
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15. P (n) sayısı n sayısından küçük olan tüm tek pozitif tamsayıların
çarpımınıgöstersin.

P (n) ≡ 8 (modn)
denkliğini sağlayan n asal sayılarının toplamıkaçtır?
Örneğin,
n = 2 için P (2) = 1 ≡ 8 (mod 2) sağlanmaz ve n = 2 olamaz.
n = 5 için, P (5) = 3 · 1 ≡ 8 (mod 5) doğrudur. n = 5 olabilir.
A) 29 B) 33 C) 19 D) 37 E) 25
Çözüm : n tek sayıolduğundan,

P (n) = 1 · 3 · 5 · · · (n− 4) · (n− 2) (1)

yazılabilir.

n− 2 ≡ (−1) 2 (modn) ,
n− 4 ≡ (−1) 4 (modn) , ..., 1 ≡ (−1) (n− 1) (modn) ,

olduğundan

P (n) = (−1)
n−1
2 (n− 1) (n− 3) · · · 4 · 2 (modn) (2)

yazılabilir. O halde, (1) ve (2)’den

(P (n))2 ≡ (−1)
n−1
2 (n− 1)! (modn)

olacaktır. Wilson teoremine göre, (n− 1)! ≡ −1 (modn) olduğundan

(P (n))2 ≡ (−1)
n+1
2 (modn)

elde edilir. P (n) ≡ 8 (modn) olduğundan, n asal sayısının

82 − 1 = 7 · 32 veya 82 + 1 = 5× 13

sayısınıbölmesi gerekir. Böylece, n tek asallarıiçin n sayısı3, 5, 7 veya
13 olabilir. n = 5 için sağlandı̆gızaten soruda verilmi̧s. Diğerleri için
kontrol edelim.
n = 3 için, P (3) = 1 ≡ 8 (mod 3) sağlanmaz. n = 3 olamaz.
n = 7 için, P (7) = 5 · 3 · 1 ≡ 8 (mod 7) doğrudur. n = 7 olabilir.
n = 13 için, P (13) = (11 · 9 · 7 · 5 · 3) ≡ 8 (mod 13) doğrudur ve
n = 13 olabilir.
Böylece, n sayısı5, 7 ve 13 olabilir ve toplamları25 elde edilir.
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YANITLAR
1. D
2. C
3. E
4. B
5. B
6. D
7. A
8. C
9. A
10. D
11. E
12. A
13. B
14. C
15. E
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