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SORU: 3

Bir [ fonksiyonu pozitif tam sayilar ciimlesinden,
pozitif tam sayilar cimlesine, her n pozitif tam sa-
visi igin asagidaki sekilde tammlianiyor:

) =113 =3
f2n) = fin)
Sftan + 1) = 2f2n + 1) — fin)

Sfén + 3) = 3f2n + 1) — 2ffn).

Jfin) = n kosuluna uyan ve 1988 'den kiigiik ya da
1988 e egit olan n pozitif tam saydarint bulunuz,

CEVAP : 3
Tamimlanan kurallara gore;
n:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14,
15,16, 17, .. .
f{n):1,1,3,1,5,3,7,1,9,5,13, 3,11, 7,
16, X, LT e o
dir. Yukandaki tablodan
f(2ky= 1, f(2k—1)= 2k—1, f(2k+1)=2k+1
oldugu kolayhkla goériilebilir. Bu bize problem-
de ikili say1 sistemlerinin kullanilabilecegini ima
eder. Coziimdeki 6nemli adim sudur:
f(n) = n nin 2 tabanina gore agiliminin ters-
ten okunusu ile elde edilen sayidir.
Bu ©nerme tiime varimla ispatlanacaktir,
f(2n)= f(n) oldugundan yalmizeca tek sayilar goz
oniine alinmalidir.

k .
n, sayisi 4m+l= £ e2l o = l,e, =0
i=o0 )
seklinde ise
k P k i
m= I 2 “veZm+l=1+ I €2
ji=2 1 j=11

dir. Tiime varim ile

k .
f(2m+1)= 2514 Z 2ej2"‘1_“_”

k
+ E
j=2
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ve

k .

f(m)= =& €2k
j=2
bulunur. O halde

X k ;
2f(2m+1) — f(m)= 2 +z‘z:2.jz“‘1
1=
k . k
— 5 2K d=gky 5 ook
j=2 j=2
k .
= E 3-2]‘_:I
j=0
bulunur.
Eger n,
k
z ej2j.s°=1,s,=1
ji=0
seklinde ise

4m+ 3=

m= I 5.2}-_2
j=214
Ve

2m+1l=1+ = e.zj_l
i=2 )
dir.
O halde iglem yolu ile
3f(2m+ 1)—2f(m) = 2K4 2k 1,

k
E
bulunur. Ve bu da yine =

%
j=21

k 2

z E.Zk_J
ji=0 J
dir. Dolaywsiyla yukandaki 6nermemiz ispat-
lanmug oldu.

Demek ki 2 tabanina gore agilimlari, sagidan
sola ya da soldan saga dogiru okundugunda aym
olan ve (1, 1988] kapah aralifinda bulunan
tamsayilarin sayisi bulunmalidir,

2'%<1988<2'! = 2048 dir. 2048 den kii-
ciik olan bu tirdensayilar 1 + 14+ 2 + 2 + 4 +
4 + B+ 8+ 16 + 16 + 32 = 94 tanedir, Ote
yandan 1988 = (11111000100), dir. Bu sayi-
dan biiyiik ve 11 basamakli olan iki yonden de
ckusunu aym sayiy: veren yalmzca iki say
vardir. Dolayisiyla istenen tam sayilann adedi
92 dir.

SORU : 4
70

Z k 5
> —
X—k~ 4

k=1
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esitsizlignii saglayan X reel sayilarinin ciimle-
sinin, uzunluklar toplam: 1988 olan ayrik aralik-
larin birlesimi oldugunu gdsteriniz.

CEVAP : 4
Verilen esitsizligi saglayan reel
sayilarin ciimlesi S olsun.

70 70 70

1 5§ M (x—j)—4 £ k T (x—
[1] }=1(= i) S j+k(‘ i)
polinomunun sifir yerlerini x; i=1,2,...,70

ile gosterelim, Bir grafik yardimyla S ciimlesi-
nin (i<x{<i+1<xj,,,1=1,2,..., 69 olmak
iizere) (i,x;] araliklarimn birlesimi oldugunu
goriiriiz. [1] polinomunun kékleri toplami

70 70
j+r— Z k
j=1" 5 k=1
dir. Dolayisiyla S ciimlesinin uzunlugu
70 4 70
IS|= £ (x;—i)= — X k=1988
i=1{x1 =3 k=1
olur,
SORU : 5

ABC, dik agist A kdsesinde olan bir dik tggen ve
D, A 'dan gizilen yitksekligin ayagi olsun. ABD ve
ACD iiggenlerinin i¢ cemberlerinin merkezlerini
birlestiren dogru AB ve AC kenarlarini sirasiyla
K ve L noktalarinda kesmektedir. S ve T sirasiyia
ABC ve AKL ticgenlerinin alanlari ise, S > 2T ol-
dugunu gosterimz.

CEVAP:5 (Yarismada Ozan Hafizogullan'nin

verdiffi ¢oziim) K' ve L' sirasiyla [AB] ve [AC]
kenarlan iizerinde A dan |AD| kadar uzakhkta
secilen noktalar olsun. Bilindigi gibi i¢ ¢embe-
rin merkezi aciortaylarin kesisme noktasidir.
Iy, I3 AﬁD ve ADC nin i¢gemberlerinin mer-
kezleri olsun, Aﬁ'D ikizkenardir; dolayisiyla
Al; aciortay: simetri eksenidir. m(ADI,) =
45°=m(I, K'A). AK'L' ikizkenar dik iicgen
oldugundan K'l; ve K'L' ayni dogruyu gosterir.
Yani K', 1;, L' dogrusaldir. Benzer sekilde K',
I, L' niin de dogrusal oldufu ispatlanabilir. O
halde K', I,, I;, L' dogrusaldir. Dolay:siyla ig-
cemberlerin merkezlerini birlegtiren dogru
|[AB] ve |AC] yi K=K', L=L'de keser.

AK.AL AD? BD.DC
A(ARL) = e S
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AC.AB cos B sin B
ve ¢ . '
A(afic) = 222 di.
Siniis fonksiyonunun 6zelliklerinden
1> sin2B
- S Y
B.AC > 2 AB.AC sin B cos B,

ﬁ.@)zﬁ.ﬁﬁansBu'

yazilabilir. Bu ise
2 A X
A(ABC) > 2 A(AKL)

demektir.

Not : Bu soruyu ekibimiz elemanlarindan De-
Yiiret de tam olarak ¢ozmiigtir.

SORU : 6
a ve b pozitif tamsayilars, ab + 1 sayist @ + b'yi

@+ B
tam olarak bilecek sekilde secilsin. =
a

ifa-
b + 1
desinin, bir pozitif tam sayinmn karesi oldugunu
gosteriniz.

CEVAP : 6

fa? + b)fab+ ﬁ]: qé N dersek a* + b*=
gab+q olur. Verilen ifade a ve b ye gére simet-
rik olduffundan a < b secebiliriz. Once

ga—a<b ve b<qga
egitsizliklerinin do@ru olduffunu gosterecegiz.
I. Birinci esitsizligin ispati:
qab < qab + q = a’+b? < ab+b?,
qab < ab+b? ve qa<a+b,

I1. Ikinci esitsizlifi ispati:
b>qa oldufunu varsayalim, O halde bir
cé N igin b = ga+ c dir. Demek ki

a’+b? = qab+q; a’ +(qa+c}== qalqa+c)+q;
a’+q’a’+2qac+c? = q’a’+qac+q;

a’ +qac+e’ = q

(Devan 59. sayfada)
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rarasi bogluklar stngersi bir hal almistr; burada
mantann lifleri (hifler) yapiskan ve asit bir ortamda
yiizer. Bu yapigkan ortam hava kirletici pargaciklan
ve maddeleri depolamaya ¢ok uygundur.

Likenlerle hava kirliligini izlemede en etkili yon-
tem biyoendikasyondur ve bu, bir béigede liken fio-
rasini gbzlemekten ibarettir. Baz liken tirleri, bazi
elemanlan tercihan 6zimler ve béylece o eleman-
lann géstergesi olur. Ornegin bir bdlgede azot se-
ven (nitrofil) likenlerin artmasi), havanin azotlu
bilegiklerle kirlendiginin belirtisidir. Azotlu bilegiklerle
kirlenme, topragin altina gaz veya sivi sekilde kim-
yasal glbre pilskirtdimesiyle ilgilidir.

Hava kirlenmesi, bir bdlgedeki bazi tir likenle-
rin yok olmasina,’daha direngli diger tir likenlerin
ise artmasina yol agabilir. Likenlerde gesitli eleman-
lar depolanabilir. Ormegin aliminyum, tugla, cam,
celik ve gibre (fosfat) fabrikalanndan gikan ugucu
fiorGrler (Al, Si, Ca ve Na-Al flioriirleri, HF) ve nilk-

stronsyum 90, radyoaktif plutonyum (238, 239 ve 240
izotoplan) ve agir metaller (Fe, Zn, Cd, Mn, Cu, Pb
ve) likenlerde birikebilir. :

1924’den beri benzinlere patlama &nleyici (an-
tidetonant) olarak PB tetraet ve Pb tetrametil konul-
masi, havaya otomobil basina yida 1 kilo Pb
karnismasina neden olmaktadir, Benzine katilan
Pb'un 0,4 gr/l'yi gegmemesi gerekmektedir. Buna
ragmen oto yollannin kenarinda yilda 100-300 gr ve
biylk sehirlerde giinde 1 ton Pb havaya kangmak-
tadir. Likenlerde oto yollarina yakinligi oraninda da-
ha fazla Pb bulunmaktadir.

Hava kirliligi, likenlerde fotosentezi % 50 kadar
azaltmaktadir.

Kuzey'de ren geyikleri liken yediginden, liken-
lerde toplanan zehirler ren geyik sitl ve eti ile in-
sanlara gegmektedir, Bunlardan ozellikle '*’Cs,
%05r ve Pb insanlar igin zararhdir,

Hava kirliligi yapan maddeler pancar, misir, sa-

leer bomba denemelerinden gelen cesium 137 ve lata ve baklagillerde de bulunmustur, O
. veya
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(Bastarafi 52. sayfadal
Yani
g<qac<a’+qac+ c? =q
ve g<q bulunur, ki bu bir geligkidir. O halde
b<qa olmalidir.
Boylece ga—a<b<qa dan O<r<a ve re N ol-

mak iizere b = ga—r elde ederiz. Bu degeri
a’+b?= qab+q da yerine yazarsak

a’+(qa —r)*= qa(qa —r)+q,

a’+q’a’— 2qar+ r’= q*a’—qar+q

at4rt = qlar +1)

buluruz. Demek ki (a, b) ikilisi

[(a2 +b?) fab+ 13—-— q
denklemini saghyorsa (r, a) ikilisi de

(- +a?)far+ 1= q
denklemini saglar, 0 < r < a < b oldufundan
(r, a) ikilisinin birinci bilegeni (a, b) ikilisinin
birinci bileseninden daha kiiciiktiir. Pozitif say1-
larin kesin azalan monoton bir sonsuz dizisi
bulunmadifindan, birinci bileseni kiigiik olan

ikilileri ancak r = 0 a kadar elde edebiliriz.

Eagﬂ'aél.n 1’]= g ver= 0danq=a’ bulunur.

Dolayisiyla q bir tamsayinin karesidir.

UYARI: Yukanda sbzii edilen (a, b) ikilileri
ger¢ekten vardir, Ornek olarak (2, 8) i gostere-
biliriz.

GUNUMUZDE BILIM VE TEKNIK ELELE GITMEKTEDIR. iILERI ULKELERDE
BILIMSEL DUSUNCEYE HEP BIiR PRIM, BIR ARMAGAN VARDIR.
KENDI KENDIMIZE SORMALIYIZ.

GENCLERIMIZIN YETENEKLERINI, UYGARLIGIMIZI GELIiSTIRMEDE
KULLANACAKLARI FIRSATLARI SAGLAMAKTA MIYIZ?
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