OLIMPIYAT SORULARININ
COZUMLERI

Prof.Dr. Ali Osman ASAR
1987/4'iin Coziimii:
1. Cozim (Vietnam tarafindan verilmigtir)
Negatif olmayan tamsayilar (dogal sayilar)
kiimesi N ile gosterilsin. f : N -+ N, f(f(n)) =

n + 1987 gartin1 saglayan bir f fonksiyonu
olsun, Her n € N igin

f (n+ 1987) = f (n) + 1987 (1)

dir. Buradan, indiiksiyonla, her n, t € N igin
f (n + 1987t) = f(n) + 1987t (2)

elde edilir. $imdi 0 <r < 1986 olsun, k, e N
ve £ < 1986 olmak iizere f(r) = £ + 1987k
geklinde yazilabildiginden

f(f(r)) = £( + 1987k) dur.
Boylece tanimdan ve (2) den

r+1987= f{(?)+ 1987k (3)
elde edilir. r'nin se¢iminden dolay: k = 0,1
dir.

k=0 ise

f(2)=r+1987, f(r)=92 ve f#rdir
k=1 Be

f(r)=0+1987, f(R)=r ve LFr dir.

Béylece f fonksiyonu {0, 1, . .. 1986}
kiimesini a # b ve
f(a)=b ve f(by=at+1987  Vveya

f(a)= b+1987 ve f(b)y= a
sartin1 saglayan (a, b) sirah ikililerine ayur-
maktadir. Fakat verilen kiimenin eleman sa-
yist tek oldugundan bu bir celigkidir.

2. Cozilm (Esas olarak Serdar Tasiran'm
coziimiidiir),

Kolayca gorniildiigii gibi f 1 - 1 dir.
A=1{0,1,...,1986 }veB= {a€A:f(a)€A}
olsun.c €B N f (B) olsun, c € B oldu-
gundan f(c) < 1986 dir, ¢ € f (B) oldugun-

* dan c= f (b) olacak sekilde b € B vardir. O

zaman tamimdan dolay:

f(c) = £(f(b)) = b+1987 > 1987
oldugundan bir celigki elde edilir. Buradan
[BU£(B)| = 2[B| oldugundan BUf(B)# A dur,
r € A\ (BUf(B)) olsun. f(r)= 1987 oldugun-
dan

f(r) =k + 1987
olacak gekilde k € N vardir. Tanimdan
dolay1 £(f(k)) = k + 1987 ve f 1 - 1 oldu-
gundan r = f(k) elde edilir. r ¢ f (B) oldu-
gundan k = £ + 1987 olacak gekilde £ € N
vardir, Buradan (1) den dolay

r = f(k) = £(2) + 1987
oldugundan r => 1987 elde edilir bu da bir
geligkidir. Bundan dolay: bu sekilde tamimh
bir f fonksiyonu yoktur

1987/5"in Coziimii:
(Dogu Almanya tarafindan verilmig tir)

n=3olsun. i =1, 2, ... nolmak iizere
Pi(i, i*) noktalan istenilen sartlan saglar,
1. i#jigin

PP = (i PH(i2=j2 )2
=li—j| /1H(itj)?
dir. p, @ € N ve (p, q) = 1 olmak iizere

VIHi+)? =—§

olsun, O zaman
2
1+ i+j)? =—§2

oldugundan p?/q* € N dir. Buradan q°|p?
ve qlp elde edilir. (p, q) = 1 oldufundan
q = 1 dir. Bdylece 1+ (i + j)? bir tam kare-
dir. Fakat

(14§ )2<1+(i+) )2<1H(i+j )2 +2(i+j)

=[ 1(i+j)]?

oldugundan bu bir celigkidir. Bundan dolay:
Pin uzunlugu irrasyoneldir.
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2.1 # j# k+#1olsun, P = vePkaym
dogru iizerinde ise P; ile P, nok mn ve P,
ile P noktalannin belu'ledigl egimler esit ol-
malldu- Buradan

2 -2 k2 -
j-i k-j
elde edilir. Sadelestirilirse j+i= k+ jve k=i
elde edilir. Bu bir ¢eligkidir. Bundan dolayi
Pk noktalan dejenere olmayan bir ii¢-
gen Lelirler. Bu ii¢genin alam

| PN, |

1
1
— iz j2 @ | =7 Like—i)—ik

(k=) +iii—) ]

sayisinin mutlak degeri oldugundan bir tam-
sayidir.

1987/6 ‘nin Coziimii
(Sovyetler Birligi tarafindan verilmigtir)
f(k) = k?+k+n olsun. Kabul edelim ki f(k)

n
her 0 < k <+/ —y— tamsayisi icin asal fakat

en az bir k= 0,1,. . ., n - 2 deferi igin asal
olmasin, O zaman n > 2 dir.f(k) degerinin
asal olmadigi en kiiciik k degeri y ve f(y) nin
en kiiciik asal boleni q olsun. n > 2 oldugun-

dan q > 2 dir. Aymi zamanda q < /f(y) ol
dugundan g* < f(y) dir.

Once q > 2y oldugunu gosterelim. Kabul
edelim ki g < 2y olsun.

f(y) —f(k) ={y—k) (y +k+ 1)
dir. Burada k = 0,1, . . ., ¥ - 1 deferlerini
alirsa (y - k) carpam 1, 2, . ...,y degerlerini
vey+k+1lcarpammday+1,y+2,...,2y
degerlerin ahr. Boylece hir 1 <k <y -1 icin
q|(f(y) - f(k)) dir. Buradan q|f(k) ve f(k) =q
bulunur. Fakat

y-k<n-2<n+k+k*=1(k)
ve
y+tk+1<n-1+k<n+k+k®=f(k)

oldugundan f(k) sayis: f(y) - f(k) y1 bolemez.
Bu ¢eligkiden dolay1 q > 2ydir. (Su sekilde
de gosterilebilir. y = aq -+ b, 0 < b < q ola-
cak sekilde a, b € N vardir. O zaman gq| f(y)
oldugundan 49 |[f(b) olmalidir. Buradan
y = b <q elde edilir. Aym zamanda q| f(q-y)

ve q fek sayr oldugundan y<—c£- dir.)
Boylece 2y < g oldufundan 2y+1<gq

dur. Ote yandan q°<f(y) oldugundan
y? +y + 02 (2y + 1)=4y*+4y+1

n
dir. Buradan kolayca y < +/ 3— elde edilir.

Fakat f(y) asal olmadiindan bu celiskidir.
Bundan dolay £(0, f(1),....., f(n - 2) sayilan-
nin hepsi asaldir,

ZEKASAYAR
(Gepen sayidaki sonianin cevaplan)
TAMAMLAMA:
SAK (AL) TIN
TAN (GD) TIK
BA (RIM M
SAR (MA) SAL
ALGORITMA
BISIKLETCILER: Aydin'in bisikletine Cemal binmekte-
dir,

SAAT KAC: Saat 1'e 1 var. A, 5 dakika, B,2 dakika,
C, 4 dakika ve D, 3 dakika hatahdir,

HANGI SAYI: 24.
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120 SAYI: 120 sayinin toplami 3.999.960'dir.
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