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2. BOLUM
DOGAL ve TAMSAYILARA GIRIS

Bir 6nceki boliimde tanimi verilen dogal ve tamsay1 kavrami bu bélim-
de tekrar verilecek ve ayrintiya girilecektir. Dogal ve tamsayilar ¢ok genis bir
konu oldugundan bu béliimde, dogal ve tamsayilarin tanimy, tek ve ¢ift sayilar,
say1 basamaklari, ardisik sayilar ve faktoriyel kavramlarindan bahsedilecektir.
Diger bolimlerde dogal ve tamsayilar diger ayrintilar incelenecektir. Kiime ve
rakam kavramlar1 Matematige giris konusunda tanimlandigindan burada tek-
rar tanimlanmayacaktir.

DOGAL SAYI ve TAMSAYI KAVRAMI

2.1. Tanim: Biitiin kiimelerin nesnelerinin eleman sayilarina dogal say1
denir. Bir kiimede nesne yoksa bu kiime sifir (0) elemanl, eger tek nesne var-
sa 1 elemanls, eger yaninda bir nesne daha varsa 2 elemanls, yaninda bir nesne
daha varsa 3 elemanl kiime gibi isimlendirilir. Dogal sayilar N ile gosterilip,

N=1{0,1,23..,0,(n+1),(n+2),..}

seklindeki kiimedir. Bu kiimede 0 (sifir)'in olmadig1 kiimeye sayma sayilar
veya pozitif dogal sayisilar da ad1 verilir, N* ile gosterilir.

N*={1,23,..,n,..}
kiimesidir.
Dogal sayilar yalin halde bulunur, boliinemez ve kiisuratli yazilamazlar.
Ornek: m ve n dogal sayilardir.
m-n=16
olduguna gore m + n 'nin en biiyiik degeri nedir?

Cozim: m-n =16 ise 1-16 =2-8 = 4 -4 carpimlarindan m + n ’'nin
en buiytiik degeri 1 + 16 = 17 dir. //
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Dogal sayilar bazi islemlerde yeterli kalmamaktadir. Ornegin,a+ 1 =0
denkleminin ¢6ziimi dogal sayilarda yoktur. Bunun i¢in bu denklemleri ¢6z-
meK icin yeni bir sayi1 sistemine ihtiya¢ vardir. Simdi bu say1 sistemini tanim-
layalim.

2.2. Tamim: a € N* olmak iizere a + b = 0 denkleminde;
a=1licinb=-1
a=2icinb = -2
a=3icinb=-3
a=niginb=-n
olacak bicimde b’lerin olusturdugu
Z- ={..,—n,..,—3,—-2,—-1}
kiimeyisini yazalim. Ayrica N* = Z* olarak alalim;
Z = 7-U{oyuz*
biciminde ki kiimeye, tamsayilar kiimesi denir. Su halde tam sayilar,
Z={..,—n,..,—3,-2,-1,0,1,2,3,...,n,...}
seklindeki kiimedir. Tam sayilar kiimesi

Z- ={..,-n,..,=3,-2,—1},{0}, Z* ={1,2,3,..,n, ...}

olmak iizere inceleyebiliriz. Buradaki Z~ kiimesine negatif tamsayilar kiimesi,
Z* kiimesine pozitif tam sayilar kiimesi ad1 verilir.

.. 12
Ornek: Y isleminin sonucu bir tamsayi ise a'nin alabilecegi ka¢ deger

vardir?

Cozim:a € {—12,-6,—-3,—-2,—1,1,2,3,6,12}
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. a
Ornek: a,b € Z* olmak iizere, Z +b = 10 olduguna gore, a’nin alabile-

cegi en buiytik deger kactir?

a
Cozim: b en kiiciik 1 secilebilir. Bu takdirde 2 +1 = 10 olacagindan

a = 36 olarak bulunur.

Ornek: x, yeN olmak iizere,
5x + 3y =45
olduguna gore, x'in en kiiciik degeri kactir?

Coziim: Denklemin ¢oziilebilmesi i¢in y en biiyiik secilmelidir. y = 10
secilirse x = 3 bulunur.

Ornek: a pozitif, b negatif tamsayidir. Asagidakilerden hangisi kesinlik-
le pozitiftir.

b
A)a-b B)a+b C)a-—b D)b—a E);

Cozim: a pozitif, b negatif tam say1 ise a — b her zaman pozitif olur.
Ciinkii —b > 0 dur.

2.1. Not: Pozitif ve negatif sayilarla ilgili analiz, reel sayilar kisminda
tekrar incelenecektir.

DOGAL SAYILARIN ve TAMSAYILARIN OZELLiKLERI

2.1. Aksiyom: a, b € N olmak lizere toplamada;

i) a+b €N (kapalilik 6zelligi)

ii) a+b=D>b+a (degisme o6zelligi)

iii) a4+ (b+c) = (a+ b) + ¢ (birlesme o6zelligi)

iv) a4+ 0 =0+ a = a (birim (etkisiz) eleman 6zelligi)
vardir.

2.2. Aksiyom: a,b € N olmak iizere carpmada;
i) a-b €N (kapalilik 6zelligi)
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ii) a*b =b-a(degisme ozelligi)

iii) a*(b-c) = (a*b) - c (birlesme 6zelligi)

iv) a1 =1"-a = a(birim (etkisiz) eleman 6zelligi)

iv) a0 =0-a =0 (0yutan eleman 6zelligi)

viJa-(b+c) =(a-b) + (a-c)(toplamanin ¢arpma {lizerine dagilma
ozelligi) vardir.

2.3. Aksiyom: a,b € Z olmak tlizere toplamada;

i) a+be€Z (kapalilik 6zelligi)

ii) a+b=D>b+a (degisme ozelligi)

iii) a4+ (b+c) = (a+b) + c (birlesme 6zelligi)

iv) a+ 0 =0+ a = a (birim eleman o6zelligi)

v) a+ (—a) = (—a) + a =0 (ters eleman ozelligi)
vardir.

2.4. Aksiyom: a,b € Z olmak lizere ¢carpmada;

i) a.b € Z (kapalilik 6zelligi)

ii) a.b = b.a (degisme ozelligi)

iii) a.(b.c) = (a.b).c (birlesme 6zelligi)

iv) a.1 = 1.a = a (birim (etkisiz) eleman 6zelligi)

iv) a.0 = 0.a = 0 (0 yutan eleman 6zelligi)

vi)a.(b + ¢) = (a.b) + (a.c)(toplamanin ¢arpma lizerine dagilma 6zel-
ligi) vardir.

TEK ve CIFT SAYILAR

2.3. Tanim: 2 ile boliinen sayilara cift tamsayilar, 2 ile boliinmeyen sa-
yilara tek tamsayilar denir. Buna gore;

Zc={..,—2n,..,—6,—4,-2,0,4,6,...,2n, ...}
kiimesi ¢ift tamsayilar kiimesidir.

Zr ={..,—(2n-1),..,-5,-3,-1,1,3,5,...,(2n— 1), ...}
kiimesi tek tamsayilar kiimesidir.

0’1n bir ¢ift say1 oldugunu unutmamak gerekir.



www.matematikl.com 5

2.1.Teorem: Tek sayilar T, ¢ift sayilari C ile gosterirsek,

1. iki tek tamsayinin toplami ve farki cift tamsayidir.
(T+T=CT-T=0()

2. Iki tek tamsayinin ¢carpimi tek tamsayidir. (T T = T)

3. Biri tek ve digeri ¢ift olan iki tam sayinin toplami ve farki tek tamsa-
yidir. (T+C =T, T-C=T,C-T=T)

4. Biri tek digeri ¢ift olan iki tamsayinin ¢arpimi c¢ift tamsayidir.
(T ¢=0)

5. [ki ¢ift tamsayinin toplamy, farki ¢ift bir tamsayidir.

C+C=CC-C=0)

6. Iki cift tamsayinin toplamu, farki ve carpimi yine ¢ift bir tamsayadir.

€.c=0

ispat: m,n,p,r € Z olmak lizere x=2m-1, y=2n-1, z=2p,t =2r
tamsayilarini alalim.

1.x+y=(>2m-1)+ (2n-1) = 2(m + n-1)
dir.m + n-1 € Zoldugundan x + y = 2(m + n - 1) ¢ift tamsayidir. Yine,
x-y=(2m-1)-(2n-1) = 2(m-n)
dir. m - n € Z oldugundan x-y = 2(m - n) cift tamsayidir.

2.xy =(2m-1).2n-1) =4nm-2m-2n+1=22mn- m-n) + 1
dir. Zmn - m-n € Z oldugundan x.y = 2(2mn - m- n) tek tamsayidir.

3.x+z=(_CCm-1)+2p=2(m+p)-1
dir. m + p € Z oldugundan x + z = 2(m + p)- 1 tek tamsayidir. Yine,

x-zZ=(2m-1)-2p = 2(m-p)-1
dir. m- p € Z oldugundan x-z = 2(m- p)- 1 tek tamsayidir. Yine,

z-Xx=(2p)-2Cm-1)=2(p-m) +1
dir. p- m € Z oldugundan z-x = 2(p -m) + 1 tek tamsayidir.

4.x.z = (2m-1)(2p) = 2(2Zmp -p)
dir. 2Zmp - p € Z oldugundan x-z = 2(2mp - p) ¢ift tamsayidir.

5.z+t=2p+2r=2(p+r)
dir.p + r € Z oldugundan z + t = 2(p + r) ¢ift tamsayidir. Yine,

z—-t = 2p-2r = 2(p-r)
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dir. p-r € Z oldugundan z-t = 2(p-r) cift tamsayidir.

6.7z.t = 2p.2r = 2(2pr)
dir.p - r € Z oldugundan z - t = 2(p - r) ¢ift tamsayidir.

Ornek: m, n, p birer tamsay1 ve m - n = 2p — 1 olduguna gore, asagida-
kilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) m ve n ¢ift sayilardir. B) m ve n tek sayilardir.
C) m ¢ift, n tek sayidir. D) m - n ¢ift sayidir.
E) m ve n hakkinda bir sey denilmez.

Cozum: 2p — 1 tek sayiy1 temsil ettiginden iki tek sayinin ¢arpimi tek

oldugundan B sikki dogrudur.

Ornek: a dogal sayis1 8 ile béliinebildigine gore asagidakilerden hangisi
tek say1 olabilir?

A)2 B3 C3 D3 E) a2
j2a B); O D Ba

Cozim: Bir say1 8 ile boliindiigiine gore tek ve cift say1 olabilecek du-
rum s0z konusudur. Tek cevap b sikkidir. Diger siklar a bir cift say1 secilirse
sonuglari da cift say1 olarak ¢ikar.

Ornek: a, b, ¢, d ¢ift sayilar olduguna gore, asagidakilerden hangisi her
zaman ¢ift sayidir?

a+b+c+d b—c—-d a.b.c.d
S B) a+ Q)
2 2 8
b+c+d a+b
D)a- E) T —c—d

Coziim:a = 2m, b = 2n, ¢ = 2p, d = 2q secgelim.

a+b+c+d 2m+2n+2p+2q
> = > =n+m+ p+q olup teklik ciftlik
konusunda bir sey denilemez.
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b—c—-d 2n—-2p-2q
B)a+ > =2m+T=2m+m—p—q olup teklik ciftlik

konusunda bir sey denilemez.
ab.cd _ 2m.2n.2p.2q

8 8
b+c+d 2m+2p+2q
=2m — -, - 2m —n — p — q olup teklik ciftlik

= 2mnpq olup kesinlikle ¢ift sayidir.

konusunda bir sey denilemez.

a+b 2m+2n o
E) > —c—d= > —2p — 2q = m + n — 2p — 2q olup teklik cift-

lik konusunda bir sey denilemez.

2.2. Teorem: Tek sayilan T, ¢ift sayilar C ile gostermek tizere neN ol-
mak lzere,

1. Tek tamsayinin dogal say1 kuvveti tek tamsayidir (T" = T)
2. Cift tamsayinin dogal say1 kuvveti ¢ift tamsayidir. (C" = ()

ispat: m,n € Z olmak iizere x = 2m — 1, y = 2n tamsayilarini alalim.

1.x" = 2m-1).(2m-1) = 2(2m?-2m) + 1
dir. 2m2-2m € Z oldugundan x" = 2(2m?-2m) + 1 tek tamsayidir. Bu isleme
genelleme yapilinca, x" bir tek tamsayidir.

2.y? = (2m).(2m) = 2(2m?)
dir. 2m? € Z oldugundan y? = 2(2m?) cift tamsayidir. Bu isleme genelleme
yapilinca, X" bir cift tamsayidir.

Ornek: a bir tamsay1 olduguna gore, a® + a hakkinda ne denebilir?
Cozum:
abirgiftsayrisea’? +a=C*+ (¢ =

abirteksaylisea?+a=T?+T=_C(
oldugundan a2 + a her zaman cift sayidur.

2.3. Teorem: iki veya daha fazla sayinin ¢arpimi tek say: ise biitiin car-
panlari tek sayidir, bu ¢arpimin cift say1 ise ¢arpanlardan en az biri cifttir.

Bu teoremin ispat1 okuyucuya birakilmistur.
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2.4. Teorem: Bir tek sayinin biitiin dogal kuvvetleri tek, bir ¢ift sayinin
biitiin dogal kuvvetleri cift sayidir.

Bu teoremin ispat1 okuyucuya birakilmigtur.

SAYI BASAMAKLARI COZUMLEME

2.4. Tanim: Bir dogal sayinin rakamlarinin her birinin bulundugu yere
basamak, basamaklara gore aldiklar1 degerlere basamak degeri denir. Rakam-
larin her birinin kag¢ bir’'likten meydana geldigini gosteren degere ise say1 de-
geri denir.

A = (ay,_q1ap_an_3 ---2a13p) sayisi n basamakl dogal say1 olsun.

ao’in bulundugu sayiya 109 = 1 ler basamagi

a1'in bulundugu rakama10?! = 10 lar basamag
az'in bulundugu rakama10? = 100 ler basamagi
az’in bulundugu rakama103 = 1000 ler basamagi
a4’in bulundugu rakama104 = 10000 ler basamagi

Ornek: 3472 sayisi,

2’nin bulundugu basamaga 1’ler basamagi
7’nin bulundugu basamaga 10’ler basamag
4’nin bulundugu basamaga 100’ler basamagi
3’nin bulundugu basamaga 1000’ler basamagi

2.5. Tanim: Bir sayinin, rakamlarinin basamak degerlerinin toplami
seklinde yazilmasina bu sayinina bu sayinin ¢éziimlenmesi denir.
A = (a,_1ap_an_3 ---aa13¢) sayist n basamakli dogal sayi ise

A=a, ;.10 1 +a, ,.10" 2 + .-+ a,.10%2 + a,.10* + a,.10°

biciminde say1 ¢oziimlemesi yapilir.

Ornek: 4569 sayisinin ¢oziimlenmesi,
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9’un bulundugu basamak 1’ler basamagi oldugundan 9-1 = 9 - 10°

6’un bulundugu basamak 10’ler basamagi oldugundan 6 - 10 = 6 - 10?

5’un bulundugu basamak 100’ler basamag oldu. 5 - 100 = 5 - 102

4’un bulundugu basamak 1000’ler basamagi oldu. 4 - 1000 = 4 - 103
seklindedir.

A = (ap_1ap_2an_3 -.-22a43g) sayisl n basamakli dogal say1 olsun.

A == an_l. 101’1—1 + an_z. 101’1—2 + -+ az. 102 + al. 101 + ao. 100

Ornek: U¢ basamakli aOb sayisinin birler ve yiizler basamagindaki ra-
kamlarinin yerleri degisince 198 azaliyor. a — b nin degeri nedir?

Coziim: a0b -b0a = 198
(100a + b)-(100b +a) = 198
99a-99b = 198
a-b=2

Ornek: ab ve ba iki basamakl sayilardir. ab + ba = 77 ise a- b’nin en
kiictik degeri kactir.

Cozim: ab + ba = 77
10a+b+10b+a=77
11la+ 11b =77
at+tb=7
a=1, b=6veyaa =6, b=1olmadurumunda en kiiciika b = 6 olur.

Ornek: U¢ basamakli mnp sayisi iki basamakli mn sayisindan 335 faz-
ladir. Buna gore, m, n ve p sayilarini bulunuz.

Coziim: mnp — mn = 335
(100m + 10n + p) — (10m + n) = 335
90m + 9n + p = 335
m, n, p birer rakam oldugundan m = 3, n = 7, p = 2 olmasi ile miimkiindiir.

2.5. Teorem: Bir A dogal sayisinin x’ler basamag1 k kadar artar veya
azalir ise A sayisi kx kadar artar veya azalir.
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Ispat: A = (ap_1a5_2a5_3 -..22a13,) sayisl n basamakh dogal say1 olsun.
Say1 ¢ozlimlemesi yapilirsa,

A == an_l. 101’1—1 + an_z. 101’1—2 + -+ az. 102 + al. 101 + ao. 100

bicimindedir. Burada x'ler basamagindaki say1 a, ve say1 k kadar artmis veya
azalmis ise, (x = 10P)

At+xk=a, ;10" +a, ,10"% + -+ (a, + k)10P + -+ a,10 + a,
= (ap-110"* +a,_,10"" % + -+ a,10P + --- +a;10 + a,) + k10P
= A + k10P

bulunur. Bu ise A dogal sayisinin x'ler basamagi k kadar artar veya azalir ise A

sayisi kx kadar arttigini veya azaldigini gosterir.

Ornek: A sayisinin birler basamag 6 artarsa A sayis1 6 - 1 = 6 artar.
A sayisinin onlar basamagi 4 azalirsa A sayis1 4 - 10 = 40 azalr.
A sayisinin ylizler basamagi 2 artarsa A sayis1 2 - 100 = 200 artar gibi.

Ornek: x = a5bc2, y = a2bc8
Yukarida verilen x ve y sayilari, birer ve binler basamagi yer degistirmis olan 5
basamakl iki sayidir. Buna gore, x — y farki kactir?

Cozum: y sayis1 x sayisina gore,

Birler basamagi 6 azaldigindan 6-1 =6
Binler basamagi 3 arttigindan 3 -1 000 = 3 000

x —y = 3000 — 6 = 2994
ARDISIK SAYILAR
2.5. Tanim: n,k € Z olmak iizere n,n + k, n + 2k, n + 3k, ... sayilarina

ardisik sayilar denir.

Ornek: {1,4,7,10,13,16,19, 22, ...} bir ardisik say1 kiimesidir.
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Ornek: {..-19,-13,-7,-1,5,11,17, 23, ... } bir ardisik say1 kiimesidir.

Ornek: Bir ardisik ii¢ tek sayinin toplami, bu sayilardan en kii¢iigiiniin
4 katinin 9 eksigine esit olduguna gore, en kiiciik ardisik say1 nedir?

Cozum: En kiicik sayiya a denilirse, ortadaki say1 a + 2, son say1 a + 4
olacagindan
at+(a@a+2)+(@+4)=4a—-9
3a+6=4a—-9
a=15
dir.

Ornek: Ardisik iki cift sayinin kareleri farki 60’dir. Bu sayilardan kiiciik
olani kactir?

Cozium: En kiiclik sayiya a denilirse, bir sonraki say1 a + 2 olacagindan,

(a+2)2—a%? =60
(@a+2—-a)a+2+a)=60
2(2a+2) =60
2a+2=30
2a =128
a=14

olur.

Ornek: Giilelif bir kitab: her giin bir énceki giinden 8 sayfa fazla okuya-

1
rak 6 glinde bitiriyor. Giilelif 3. gliniin sonunda kitabin 3 linii okuduguna gore,

ilk glin kag¢ sayfa okumustur?

Cozim: Kitabin baslanildig1 giin okuma sayfay1 x olsun. Sonraki giinler,
(x +8),(x+16),(x+24),(x+ 32),(x + 40)
seklindedir. 3. giin (x + 16) oldugundan,
3[x+ x+8)+ (x+16)]
=x+(x +8)+ (x+16) + (x+24)+ (x+32) + (x+ 40)

3(3x+ 24) = 6x+ 120

O9x + 72 = 6x+ 120

O9x — 6x = 120 — 72

3x = 48

x =16
dir.



www.matematikl.com 12

Ornek: a, b, ¢ ardisik sayilar olmak iizere a < b < ¢ dir. Buna gore
4a + 2b + 3cnin a turiinden degeri nedir?

Cozim:a<b<ciseb=a+1, c =a+ 2 olacagindan,
4a+2b+3c=4a+2(@+1)+3(@+2)=9a+8

dir.
n.(n+1)
2.6. Teorem: 1’den n’ye kadar olan sayilarin toplami seklin-
dedir.
n.(n+1)
1+243++n="—"

ispat:

1’den n’ye kadar olan sayilarin toplami1+2 +3 4+ -4+ (n—1) +n

n’den 1’ye kadar olan sayilarin toplamin+ (n—1) + - +3+2+1
seklinde yazilabilir. Bu iki esitlik taraf tarafa toplanirsa

m+D+m+D+M+D)++m+1)=n(n+1)

n tane

dir. Toplanan denklemler 2 tane olduguna gore;

n.(n+1)
2

1+2+3++n=

olarak bulunur.

.. 40.41
Ornek: 1+2+3+---+40=T = 820

.. 100.101
Ornek: 1+2+3+--+100 = = 5050

2.7. Teorem: 2’den (2n)’ye kadar olan cift sayilarin toplami n(n + 1)
seklindedir.
2+4+6+--+(2n)=nn+1)
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ispat: Bu teoremin ispati 2.6. teoremin ispati gibidir.
Ornek: 2 +4 4 6 + -4 30 = 15.16 = 240

2.8. Teorem: 1'den (2n-1)’ye kadar olan tek sayilarin toplami n? sek-
lindedir.
1+3+5+-+(2n—1)=n?

Ispat: Bu teoremin ispati 2.6. teoremin ispati gibidir.
Ornek: 1 + 3 + 5+ -+ 39 = 202 = 400

2.9. Teorem: Herhangi bir sayidan bir baska sayiya kadar belirli artma
miktari ile artan sayilarin toplami

(Son Sayi+ilk Say1)(Say1 Adeti) . Son Say1—ilk Say1
2 QW1 Adeti = Artis Miktar1

+1

seklindedir. Bu takdirde m,n,r € N olmak iizere m’den n’ye kadar her sayi
arasinda r say1 artarak giden bir ardisik sayilarin toplamy,

)+ )

bicimindedir. (Burada say1 adeti

+1 dir.)

ispat: m,n,r € N olmak iizere m’den n’ye kadar her say1 arasinda r say1
artarak giden bir ardisik say1 olsun.

0’den m’ye kadar r say1 artarak giden sayilarin toplami;

r+2r+3r+---+m=r(1+2+3+---+?)

2(2_,_1)
r\r /J
2
m2+mr

2r

=T
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0’den n’ye kadar r say1 artarak giden sayilarin toplami

nZ+nr
2r

r+2r+3r+--+n=

m’den n'ye kadar olan sayilarin toplami

n?4nr m2+4mr n?-m2+nr-mr+2mr
— +m =
2r 2r 2r
B (n—m)(n+m)+r(n+m)
- 2r
B (n+m)(n—m+r)
- N 2r
n+m) /n—m
=(7) (5 +1)
olur.
Ornek: 20 + 25 + 30 + --- + 100 isleminin sonucu nedir?
Cozim: Ik say1 m = 20, son say1 n = 100, artis miktar1 r = 5 olduguna
gore;
1100420y /100—20 B
20+25+30+---+100_( - )( = +1) = 1020
elde edilir.

Ornek: Bir sirket yonetici 10 bélgeye mesaj gonderiyor. Gonderdigi her
bolge miidiirti personellerine mesaji iletiyor. 1. bélge miidiirtiniin 5, 2. bélge
midirinin 6, ..., 10. bélge miidiirtiniin 14 personeli vardir. Buna gore toplam
ka¢ mesaj gonderilmistir.

Cozim: 10+ (5+ 6 + ---+ 14) = 10 + (14+5) (141—5 +1

: )=105

FAKTORIYEL

2.6. Tanim: 1'den n'ye kadar olan dogal sayilarin ¢arpimina n faktori-
yel denir ve n! ile gosterilir.
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Ornek:2! = 2-1=2
31=3-2-1=6
4! = 4-3-2-1=24
5=5:-4-3-2-1=120
6! =6:5-4-3-2-1=720

2.2.Not: 1! = 1 ve 0! = 1 dir. 0! = 1 oldugu carpanlara ayirma ko-
nusunda gosterilecektir.

2.10. Teorem: n € N olmak tizeren! = n- (n-1)!

Ispat: n € N olmak iizere;
nl =1-2-3..(n-1)'nve(n-1)! =1-2-3...(n-1)

oldugundan n! = n- (n-1)! elde edilir.

8!-7!
6!

Ornek: isleminin sonucunu bulalim.

. 8l=7!  87!-7! 71(8-1) 76!7
Cozum: = = = = 49
6! 6! 6! 6!

Ornek: 12! = n - 8! ise n nedir?
Cozim: 12! = 12-11-10-9- 8! oldugundan

12! 12:11-10-9-8!
n=="—=—"—7—

= 10890
8! 8!

elde edilir.

(n+2)!

Ornek: isleminin en sade halini bulalim.

Cozim:(n+2)!=(m + 2) - (n + 1) -n- (n-1)! oldugundan
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(n+2)! B (n+2)(n+1)n!

o o =(mn+2)(n+1)

olur.

Ornek: (13)2- 11! = aolmak iizere
111+ 12!+ 13!
toplaminin a cinsinden degeri nedir?

Cozum:

11+ 121+13!' = 11'+12-11'+13-12- 11!
111 (1412 +13-12)

111 (13 +13-12)

11! (13)?

= a

Ornek: (n+3)!-(n+2)! =42:(n+2)! olduguna gore n'in degeri
nedir?

Cozim: (n+ 3)(n+2)! = 42(n+ 2)! + (n + 2)!
(n+3)(n+2)! =43(n+ 2)!
n+3 =43
n =40

. x!-y!
Ornek: e 119 ise y’nin alabilecegi ka¢ deger vardir?

Cozum: = 119

oldugundan;
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5!
1l.x=5vey= 1a11n1rsa; = 120

5!
2.x=5vey =0 allmrsaa = 120
© 120! 120-119!

3.x=120vey = 119 alinirsa = = 120
119! 119!
6! 65!
4.x=6vey=3almrsa— =——= 120
3! 3:2
olup 4 deger alir.

2.11. Teorem:k-k! = (k+ 1)!—k!, KEN
ispat: k-k! = k- k! + k!-Kk!

=Kkl (k+ 1)-k!
= (k+1)! -k

Ornek: 2-2!+3:3! 4+ 4-4!+...+15 - 15! isleminin sonucu nedir?

Cozum:
2-21=31-2!
33! =4!-3!
4-4! =51-4]

15-15! = 16!-15!
taraf tarafa toplanirsa,
2-214+3-3'+4-414...+415-15! = 16!- 2!

bulunur.
) 6 7 8 26 _
Ornek: — + — + — + *** + — isleminin sonucu nedir?
7! 8! 9l 27!
6 7 8 26
Cozim: —+—+—+ "+ —
7! 8! 9l 27!
_7-1 8-1 + 9-1 27-1
o7 gl ' ol 27!
7 1 8 1 9 1 27
=—_—+—_—+—_—+oo-+—__
71771781 8l 91 o9l 271 27!
1 1 1 1 1 1 1 1

+——=+ et
6 7! 70 8 8 9 26! 27!
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Ornek: A ve n birer dogal say1 ve 35! = A- 3" ise en biiyiik n dogal sa-
yis1 kagtir?

Cozim: 35! sayisinin icinde

3 ile boliinen sayinin adeti 35 = 3-11 + 2 olup 11 tanedir

32 =9 ile boliinen sayinin adeti 35 = 9 - 3 + 8 olup 3 tanedir

33 =27 ile boliinen sayinin adeti 35 = 27 - 1 + 8 olup 1 tanedir
Buna gore 35! sayisinin icinde toplam 11 + 2 + 1 = 14 tane 3 ile boliinen say1
vardir.

Ornek: 45! sayisinin sondan kac¢ rakamu sifirdir?

Coztim: 45! sayisinin sondan sifir sayisit 45! = A- 10" olmasi ile miim-
kiindir. Yalmz burada 10 sayisinin bélenleri 2 ve 5 dir. Boylece,
45! = A-2"5"
oldugundan, biz burada 5 ile béliinen sayilarina bakacagiz. Ciinku 2 ile boli-
nen sayis1 5 ile boliinen sayidan ¢ok fazla ¢ikacaktir. Bu yiizden 5 ile béliinen
sayilar alinacaktir. 2 sayisinin 5 in bodlenlerinden fazla olmasi kendi basina
yeterli olmayacagindan 5’in bélenleri sayis1 bakmaliyiz.
5 ile boliinen sayinin adeti 45 = 5-9 + 0 olup 9 tanedir
52 = 25 ile boliinen sayinin adeti 45 = 25 -1 + 20 olup 1 tanedir
Buna gore 45! sayisinin icinde toplam 9 + 1 = 10 tane 5 ile boliinen say1 var-
dir.
45! = A-101°
Su halde 45! sayisinin sondan sifir sayisi 10 tanedir.

Ornek: 64! — 1 sayisinin sondan ka¢ rakami dokuzdur?

Coztiim: 64! — 1 sayisinin sondan kag¢ rakami dokuz sayisi ile 64! sayisi-
nin sondan sifir sayisi aynidir. Buna gore 64! = A - 10" olmasi ile miimkiindiir.
Bir onceki 0rnege gore ayni mantig1 kullanacagimizdan 5’'in boélenleri sayisi
bakacagiz.

5 ile boliinen sayinin adeti 64 = 5+ 12 + 4 olup 12 tanedir

52 = 25 ile boliinen saymin adeti 64 = 25 - 2 + 4 olup 2 tanedir
Buna gore 64! sayisinin icinde toplam 12 + 2 = 14 tane 5 ile béliinen say1 var-
dir.

64! = A- 10"
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Su halde 64! — 1 sayisinin sondan dokuz sayisi 14 tanedir.

Ornek: 98! + 99! sayisinin sondan ka¢ rakamu sifirdir?

Coztim: 98! + 99! = 98! + 99 - 98!
=98!(1+99)
= 98!-100
98! sayisinin sondan sifir sayisinin sondan sifir sayisi,
5 ile boliinen sayinin adeti 98 = 519 + 3 olup 19 tanedir
52 = 25 ile béliinen sayinin adeti 98 = 25 - 3 + 23 olup 3 tanedir
Buna gore 98! sayisinin i¢cinde toplam 19 + 3 = 22 tane 5 ile béliinen say1 var-
dir. 100 sayisinin sonunda iki tane sifir oldugundan 98! + 99! sayisinin son-
dan sifir sayis1 22 + 2 = 24 tanedir.

OZEL TANIMLI SAYILAR

2.7. Tanim: Ardisik iki ya da t¢ pozitif tam sayinin kareleri toplamina
esit olan sayilara kardisik sayilar denir.

Ornek: 13 = 2% + 32
14 =12+ 22 + 32

29 =22 +52
35 =12 +3%2+52
41 = 4% 4+ 52
61 = 5% + 62

oldugundan 13, 14, 29, 35, 41 ve 61 birer kardisik sayidir.

2.8. Tanim: U¢ basamakli bir ABC sayist igin;
ABC=A3+B3+C3
oluyorsa bu sayiya bir Narsist (Armstrong) sayisi denir.
Ornek: 153 = 13 + 53 + 33
370 = 3* + 7% + 0°

371=3+7°+1°
oldugundan 153, 370 ve 371 birer Narsist (Armstrong) sayidir.
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COZUMLU ALISTIRMALAR

Say1 Kavrami ile Denklemlerin En Biiyiik ve En Kiiciik Olmasi

1. a ve b dogal sayidir. Buna gore, asagidaki islemlerden hangisinin so-
nucu daima dogal sayidir?

a
ijJa—b ii)b-—a iii)g ivija+b v)a-b

Cozum:
i) a < bise a — b negatif tam say1 olur
ii) a > b ise b — a negatif tam say1 olur

a
iii) b ise dogal say1 olmayabilir.

iv) a + b daima dogal say1 olur
v) a-b daima dogal say1 olur

2.x,y ve z birer dogal say1 olmak iizere,
x+y+z=10
olduguna gore x - y - z en ¢ok kactir?

Coziim: x = 3,y = 3,z =4 alinirsax -y - z = 36 olup en ¢ok olur.

3.ave b birer dogal say1 olmak tizere,
3a+4b =24
olduguna gore, a* b en ¢ok kactir? (Bu ve benzeri sorular tiirev yoluyla yapila-
bilir)

Coziim:a = 4,b = 3 alinirsaa-b = 12 olup en ¢ok olur.
4.x € N,y € Z~ olmak iizere,
X-y
ifadesi en az kactir?

Cozim: x =1,y =—1 alimirsa x—y=1—(—1) = 2 olup en az sayl
olur.
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5. x ve y birer tam say1 olmak iizere,
3<x<12, 5<y<10
olduguna gore, x — y ifadesi en ¢ok kagtir?

Cozim: x =11,y = 6 alimirsax —y = 11 — 6 = 5 olup en ¢ok olur.

6. ave b birer dogal say1 olmak tizere,

3<a<13,5<b<10

a
olduguna gore, b ifadesi en ¢ok kactir?

12
Coziim:a = 12,b = 6 alinirsa— = i 2 olup en ¢ok olur.

ol

7. m ve n birer dogal say1 olmak iizere,

2<m<9, 1<n<10

1du . m+n
o ore,

uguna g o

ifadesi en ¢ok kacgtir?

. m+n m n 1 1 .
Cozlim: = + = — + — denkleminde m =2,n =2 ali-
mn mn mn n m
m+n 1 1
nirsa =—+— = 1olur
2 2

8. Her biri iki basamakli olan, birbirinden farkl bes dogal sayinin top-
lami 90’diir. Buna gore, bu dogal sayilarin en biiyiigii en ¢ok kag olabilir?

Cozim: En bliytigiinii bulmak icin digerlerini en kii¢clik secmeliyiz.
10+ 11+ 12+ 13 =46
90 — 46 = 44

9. ikiser basamakli, birbirinden farkl ii¢ dogal sayinin toplami 240’dur.
Buna gore bu dogal sayilarin en kii¢iigii en az kag olabilir?
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Coziim: iki basamakli en kiiciik sayiy1 bulmak icin diger iki say1 miim-
kiin oldugu kadar biiytik secilmelidir.

99 +98 = 197

240 — 97 =43

Dogal Say1 ve Tamsay1 Denklemleri

10. a bir dogal say1 olmak iizere,
a’+a=12
olduguna gore, a'nin degeri nedir?

Coziim: Bu denklemler 2. Dereceden denklem olarak ¢oziilmelidir. Ama
burada deneme yanilma yontemi uygulanirsa,
32 +3=12
a=3
olur.

11. m ve n birer pozitif tam say1 olmak tlizere,
3m + 4n =77
olduguna gore, m’'nin degeri en ¢ok kag olur?

Coziim: m’nin en biiyiik degeri i¢cin n en kii¢lik se¢ilmelidir.
n = 2 alimirsam = 23

12. a ve b birer tam say1 olmak tzere,
a-b=24
olduguna gore, a’nin alacagi degerler toplami nedir?

Cozim:1-24=2-12=3-8=4-6
24:1=12-2=8-3=64
a'nin alacagi degerlerin toplami
1+24+34+4+6+8+12+24=60
olur.

13. a, b ve c birer pozitif tam say1 olmak tizere,
a*b=24, b-c=42
olduguna gore, a + b + c 'nin degeri en az kagtir?
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Cozim: a, b ve c noktalar1t mimkiin oldugu kadar biiytk secilirse iste-
nen elde edilir.

a=4b=6c=7

at+b+c=4+6+7=17

Dogal ve Tam Sayilarda Pozitif ve Negatiflik

14. x, y ve z birer tamsay1 olmak iizere, x <y < 0 < z olduguna gore,
asagidaki islemlerden hangisinin sonucu kesinlikle pozitiftir?

A)x+y)z B)(x-y).z Q) x;y D) xiz E) XZZ

Coziim: —x = m, —y = n olsun.
y -n n
X—Z —m—-Z m+z

15. x pozitif bir say1 olduguna gore, asagidakilerden hangi negatiftir?
A)(—x)? B)x! () —x3 D)—(—x)® E)x72

-3

Coziim: x > 0 oldugundan x = —x7° = —lg < 0 olur.
X

16. a ve b birer tamsay1 olmak iizere,
@=32+b+2)?=0
olduguna gore, a + b nin degeri nedir?

Cozim: (a — 3)% + (b + 2)? = 0 olmast i¢in 02 + 02 = 0 olmahdur.
a—=3=0veb+2=0

a=3veb=-2

a+b=3-2=1

17. m ve n birer reel say1 olmak tizere,
(mn+8)¢+(m—4)*=0
olduguna gore, n’nin degeri nedir?

Cozim: (mn + 8)® + (m — 4)* = 0 olmasi i¢in 02 + 0% = 0 olmaldir.
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mn+8=0vem—4=0

mn = —-8vem =4
n=-2
Tek ve Cifti Sayilar

18. Asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir.

A) 0 bir ¢ift tam sayidir.

B) Ardisik iki dogal sayinin biri tek digeri cifttir.

C) Ardisik iki dogal sayinin carpimu cifttir.

D) Cift sayilarin biitlin kuvvetleri cifttir.

E) En kiictik cift tam say1 2’dir.

Coztim: {...,—6,—4,—2,0, ...} sayilar birer ¢ift say1 oldugundan en kii-
cuk cift tam say1 2 degildir.

19. x bir tam say1 olduguna gore, asagidaki islemlerden hangisinin so-
nucu daima ¢ift sayidir?

A)4x+2 B)x? (Qx* D)x+4 E)3x+2

Cozlim: 4x daima ¢ift say1 oldugundan 4x + 2 daima cift sayidir.

20. x bir tam say1, 3x + 4 ¢ift say1 ise, agagidakilerden hangisi daima tek
sayidir?

X
A)4x B)x* (Q)x3 D)E E)x+3

Cozim: 3x + 4 cift say1 ise 3x bir ¢ift sayidir, buna gore x cift olmalidir.
Su halde x + 3 daima tek sayidir.

21. x ve y birer tam say1 olmak tizere,
6x+4=5y—1
olduguna gore, asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) x tek sayidir
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B) y tek sayidir
C) x cift sayidir
D) y cift sayidir
E) Herhangi bir sey sdylenemez

Cozlim: 6x + 4 c¢it say1 olacagindan 5y — 1 cift sayidir. Su halde 5y tek
say1 olur. O halde y tek sayidir.

22.x,y ve z birer tam say1 olmak iizere;
x—-3)(y+6)(x+2z) =513
olduguna gore, %, y ve z sayilarinin tek veya cift oldugunu gosteriniz.

Coziim: 513 tek say1 oldugundan x — 3 tek,y + 6 tek ve x + z tek olma-
lidir. Su halde x c¢ift, y tek ve z tek sayi olur.

Ardisik Sayilar

23. Ardisik dort tek sayinin toplami 48 dir. Buna gore, bu sayilarin en
biiyligii nedir?

Cozim: Bu sayilarin en kii¢iigii n olsun.
n+(n+2)+(n+4)+(Mm+6)=48
4n + 12 =48

n=9

n+6 =15

24. Ardisik bes dogal sayidan en kiiciik ikisinin ¢carpimi, bu sayilarin en
biiyligiine esittir. Buna gore en biiytlik say1 nedir?

Cozim: Bu sayilarin en kii¢ligii n olsun.
n-(n+1)=n+4

n+n=n+4

n=2

En biiytik say1 n + 4 = 6 dir.

25. a, b ve c ardisik li¢ pozitif tek tamsay1 olmak iizere,
a<b<c
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a+c
olduguna gore 5 nin degeri nedir?

Cozim: Busayillara,b =a+ 2,c = a + 4 olur.
at+c at+at+4 2a+4

b a+2 a+2

26. a, b, c ardisik ii¢c tam sayidir.
a<b<c

(-H(-0-1)-]

olduguna gore a’nin degeri nedir?

Cozim: Busayillara,b=a+1,c = a+ 2 olur.

(1-9(-p)(1-2) =3
E""?) (o) () =3

aal) (a-?—l) (::%) - %

27.138ile 532 arasinda, 8 ile tam boliinen ka¢ dogal say1 vardir?

Coziim: 138 ile 532 arasinda, 8 ile tam béliinen sayilar;
144,152,160, ..., 528

dir. Buna gore
Sayr Adeti = 2o Syl Say |y _ 528144

Artis Miktar1 - 8 +1=49

tanedir.

28. 1:2+3:4+5-6+--+15-16
birinci ¢arpani tek sayi, ikini ¢arpani cift say1 olan bir say1 dizisi veriliyor. Bu
say1 dizisinde ilk ¢arpan 1 artirildiginda toplamin degeri ne kadar artar?

Cozim: T=1-2+3-4+5-6+ -+ 15-16 alinirsa ilk ¢arpan 1 arti-

rildiginda
U=2-24+4-44+6-6+--+16-16
olur. Aralarindaki fark
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U-T=2-1)-2+4-3)4+(6—-5)6+:-+(16—-15)-16
=2+4+6+--+16
=24+4+6+--+(2-8)
=8-(8+1)
=72
olur.

1 1 1 1
17’20’ 23" "’ 41
kesirli say1 dizisinde ka¢ tane eleman vardir?

Cozum:

Son Say1—Ilk Say1 _ 41-17 _
Artis Miktari t1= 3 T 111

Say1 Adeti =

5 8 11 26

30. —,—,—, ...
7’11715 7" x

27

kesirlerinin paylar1 3’er 3’er, paydalar1 4’er 4’er arttigina gore, x'in degeri ne-

dir?

Cozlim: n + 1 terim sayisini vermek iizere;
5+3n=26
denkleminde n = 7 olur. Buna gore paydadaki durum
7+4n=7+4-7=35
olur.

31. 1'den 2n’ye kadar olan cift dogal sayilarin toplami x, 9°dan 2n’e ka-

dar olan cift dogal sayilarin toplami y olsun.
x+y=160
olduguna gore, n’nin degeri nedir?

Cozim:2+4+6+8+10+--+2n=xvel0+--+2n=y
denklemlerinde

x=y+12
elde edilir. Buna gore;

x+y =160

y+12+y =160

y=74,x =86

2n = 86



olur.
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n =43

32. Ardisik iki ¢ift dogal sayinin kareleri farki 100 dir. Bu sayilarin top-

lami nedir?

esittir.

Coztum: Bu sayilar 2n ve 2n + 2 olsun.
(2n + 2)% — (2n)? = 100

4n%? + 8n + 4 — 4n? = 100

8n+4 =100

n=12

2n+2n+2 =150

33. 6 tane ardisik cift tamsayilarin toplami en biiytik elemanin 5 katina
Buna gore, en kiiciik say1 nedir?

Cozum: Bu sayilar 2n,2n + 2,2n + 4, 2n + 6, 2n + 8 ve 2n + 10 olsun.
2n+2n+2+2n+4+2n+6+2n+8+2n+ 10 = 5(2n + 10)
12n+ 30 = 10n + 50

n=10

En kiictik say1 2n = 20 olur.

a b a
34. =3 ve ™ kiiclikten biliylige dogru siralanmis ardisik ii¢c tam say1-

dir. Buna gore, b’'nin degeri nedir?

Cozim: Ardisik bu sayillar n,n + 1,n + 2 olsun.

a b a
n=E,n+1=§,n+2=1—
a 2 a
__I_ — —

15 10
2a+ 60 = 3a
a= 60

60
4+1=§
b =15

Basamak Sayisi
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35.x ve y birer rakam olmak iizere,
x=y%?—58
olduguna gore x’in degeri nedir?

Coziim: x ve y birer rakam ise karesi 58’den biiytlik olan rakam 8 ve 9
dur. Ama y = 9 alimirsa x = 92 — 58 = 23 olup bir rakam olusturmaz. Su halde
y = 8 alimirsa x = 82 — 58 = 6 olur.

36. a87b rakamlar1 farkli dért basamakli bir dogal sayidir. Buna gore
bu sayinin en biiyiik degeri icin a — b degeri nedir?

Cozim: a87b = 9876 olacagindana —b = 9 — 6 = 3 olur.

37.4a, b, ¢, d ve e birbirinden farkli rakamlar, abc ii¢c basamakli, de iki
basamakli dogal sayidir. Buna gore abc + de en az kag olur?

Cozum: abc + de = 104 + 23 = 127

38. abcde bes basamakli rakamlari birbirinden farkl en kitigiik degerli
bir dogal sayidir. Buna gore en kii¢iik rakam hangisidir?

Cozim: abcde = 10234 oldugundan en kii¢tik rakam b = 0 dir.

39.a< 8, b >4, c <7 olmak lizere, abc dogal sayisinda, yiizler basa-
mag 2 artirilir, onlar basamagi 5 azaltilir ve birler basamag: 3 artirilirsa, abc
sayisindaki degisim neolur?

Cozim: Bu tiir sorularda niimerik degerler alinabilir.a=7,b=5,c=6
alinirsa ve yiizler basamagi 2 artirilir, onlar basamagi 5 azaltilir, birler basamagi 3
artirilirsa 959 olur.

959 — 756 = 203
olur.

Basamak Coziimlemesi

40. Dort basamakli xyxy sayisinin basamak ¢oziimlenmesi asagidaki-
lerden hangisidir?
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A) 2x + 2y B) 1000x + 100y  C) 1001x + 110y
D)1001x + 101y  E)1010x + 101y

Cozum: xyxy = 1000x + 100y + 10x +y = 1010x + 101y

41. ki basamakli bir dogal say1, rakamlari toplaminin 4 fazlasina esittir.
Buna gore, sayinin onlar basamagindaki rakamin alacagi rakamlar toplami
nedir?

Coziim: ki basamakl say1 ab olsun. Say1 ¢oziimlemesi ab = 10a + b

olur.

10a+b=4(a+Db)

2a=Db

a’nin alacagi degerler {1, 2, 3, 4} kiimesidir.

42. Rakamlari birbirinden farkl abc, bca, cab licer basamakli dogal say1
ve

abc + bca + cab = 2 220
olduguna gore, a + b + c sayisi nedir?

Cozliim: Verilen sayisinin say1 ¢oztimlemesi yapilirsa
100a + 10b + ¢+ 100b + 10c +a + 100c + 10a+ b = 2 220
111a+ 111b + 111c = 2 220
at+b+c=20
elde edilir.

43. iki basamakl ab sayisindan iki basamakli ba sayis1 ¢ikarildiginda
ba — 9 sayisi elde ediliyor. ab sayisinin degeri nedir?

Coztiim: Verilen sayisilarin say1 ¢oziimlemesi yapilirsa
ab—ba=ba-9
10a+b—-10b—a=10b+a—-9

8a=19b -9
a=6b=3
ab = 63

44, ab3 ii¢ basamakl bir dogal say1 olmak iizere,
x = ab3
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olduguna gore, iki basamakli ab sayisinin x tiirtinden esiti nedir?

Coziim: ab iki basamakli say1 y = ab ile gosterelim. Verilen sayisinin
say1 ¢ozlimlemesi yapilirsa
x = 100a + 10b + 3
x =10(10a+b) + 3
x =10y + 3
_ x—3
- 10
olur.

45. aab tli¢ basamakl, ab iki basamakli dogal say1 ve
aab=9-ab
olduguna gore a - b nin degeri nedir?

Coziim: aab = 9 - ab sayisinin say1 ¢oziimlemesi yapilirsa,
100a + 10a +b =9(10a + b)
110a+b =90a + 9b

5a=2b

a=2b=5

arb=2-5=10
bulunur.

46. ab sayisi ile iki basamakl ba sayisinin toplaminin a + b sayinin x
katina esittir. Buna gore x’in degeri nedir?

Cozum: ab + ba = x(a + b) denkleminde say1 ¢6ztimlemesi yapilirsa,
10a+b+ 10b+a=x(a+Db)

11(a+b) =x(a+Db)

x =11

47. Dort basamakli x = 5ab3, y = 2ab8 sayilar veriliyor, burada, x —y
farki kactir?

Cozim: Verilen sayilarin say1 ¢oziimlemesi yapilirsa
x—y=(5000+100a+b+3)—(2000+ 100a+b+8) =2995

Faktoriyel
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48. 1. 5!=1-2-3-4-5
I. 0'=1
[II. 10!'=10-9!
IV. 6!+5!'=6"5!
V. 8!—6!=55-6!
Yukaridakilerden ka¢i dogrudur?

Cozum: 6! + 5! = 6 - 5! + 5! = 7 - 5! Yanlis olup digerleri dogrudur. Mesela
8!—6!=8-7-6!—6 =55"6!olur. 41 dogrudur.
49. 7-8-9-10-11-12 ¢arpimi asagidakilerden hangisi esittir?
13! 13! 12! 12! 12!
12! 6!'7-89:10:11:12

Cozim: — = =7-8-9-10-11-12
6! 6!

50. 8! sayisi,
{7,35,56, 60, 68}
kiimesindeki elemanlardan hangilerine tam béliiniir.

Coziim: 8! =1-2-3-4-5-6-7-8 oldugundan 8! iginde 7 vardir, 5 ve
7 oldugundan 35’e, 7 ve 8 oldugundan 56’ya bdliiniir, ama 60 ile 68’e tam bo6-
liinmez.

51. x ve y pozitif dogal say1 olmak tizere,
11!-12! = x%y
olduguna gore, y'nin en kiiciik degeri icin x’in degeri nedir?

Cozum: x?y = 11!- 12! = 11!-111-22-3 = (11!-2)2 - 12
y=3
x=11!-2

10!+9!
8!+7!

52. isleminin sonucu nedir?

__10!49'  10:9'+9! 119! 11:9:8-7!
Cozum: = = = = 88
8!+7! 8:71+7! 9-7! 9-7!
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53. A=0!+1!'+2!+ 3!+ .-+ 20!
olduguna gore, A sayisinin birler basamagi nedir?

Coztim: 0! = 1,1! = 1,2! = 2,3! = 6,4! = 24,5! = 120,6! = 720
5!inicinde 2 ve 5 oldugundan son rakami 0’dir.
5! ve sonraki faktoriyellerde 2 ve 5 olacagindan son rakami 0’olur.
O+ 1'+21+3!'+4/=14+14+2+6+24 =34

olur.

54. 18! sayis1 carpim biciminde yazildiginda, icerisinde 2 carpani kag
tanedir?

Cozim: 18! sayisinin icinde

2 ile boliinen sayinin adeti 18 = 2 - 9 + 0 olup 9 tanedir

22 =4 ile boliinen sayinin adeti 18 = 4 - 4 + 2 olup 4 tanedir

23 = 8 ile boliinen sayinin adeti 18 = 8 - 2 + 2 olup 2 tanedir

24 =16 ile boliinen sayinin adeti 18 = 16 - 1 + 2 olup 1 tanedir
Buna gore 18! sayisinin icinde toplam 9 +4 + 2 + 1 = 16 tane 2 ile boéliinen
say1 vardir.

55. 26! = A.3" sayisinda n’nin en biiytlik degeri nedir?

Cozlim: 26! sayisinin icinde

3 ile boliinen sayinin adeti 26 = 3 - 8 + 2 olup 8 tanedir

32 =9 ile bolinen sayinin adeti 26 = 9 - 2 + 8 olup 2 tanedir
Buna gore 26! sayisinin i¢inde toplam n = 8 + 2 = 10 tane 3 ile boliinen say1
vardir.

56. 44! + 43! sayisinin sondan ka¢ basamag sifirdir?

Cozim: 44! + 43! = 44 - 43! + 43!

= 43! (1 + 44)

= 43!-45
43! sayisinin sondan sifir sayisit 43! = A- 10" olmasi ile miimkiindiir. Yalniz
burada 10 sayisinin bolenleri 2 ve 5 dir. Boylece,

43! = A-2"5"

oldugundan, biz burada 5 ile béliinen sayilarina bakacagiz. Ciinku 2 ile boli-
nen sayisi 5 ile boliinen sayidan ¢ok fazla ¢ikacaktir. Bu yiizden 5 ile b6liinen
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sayilar alinacaktir. 2 sayisinin 5 in bodlenlerinden fazla olmasi kendi basina
yeterli olmayacagindan 5’in bélenleri sayis1 bakmaliyiz.
5 ile boliinen sayinin adeti 43 = 5 - 8 + 3 olup 8 tanedir
52 = 25 ile boliinen sayinin adeti 43 = 25- 1 + 18 olup 1 tanedir
Buna gore 43! sayisinin icinde toplam 8 + 1 = 9 tane 5 ile boliinen say1 vardir.
431 =A-10°
Su halde 44! + 43! sayisinin sondan sifir sayisi 9 tanedir.

57. A = 58! — 1 sayisinin sondan ka¢ basamagi 9’dur?

Coztim: 58! — 1 sayisinin sondan kag¢ rakami dokuz sayisi ile 58! sayisi-
nin sondan sifir sayisi aynidir. Buna gore 58! = A - 10" olmasi ile mimkiindir.
Bir onceki 0rnege gore ayni mantig1 kullanacagimizdan 5’'in bélenleri sayisi
bakacagiz.

5 ile boliinen sayinin adeti 58 = 5+ 11 + 3 olup 11 tanedir

52 = 25 ile boliinen sayinin adeti 58 = 25 - 2 + 8 olup 2 tanedir
Buna gore 58! sayisinin i¢cinde toplam 11 + 2 = 13 tane 5 ile boliinen sayi var-
dir.

58! =A- 10"
Su halde 58! — 1 sayisinin sondan dokuz sayisi 13 tanedir.

(n+2)!
58. (n+1)! denkleminin en sade hali nedir?
n+2)! n+2)(n+1)!
Cézﬁm:( L X )=n+2

(n+1)!  (n+1)!

59. 8! - n carpimui bir pozitif tamsayinin karesi olduguna gore, n'nin de-
geri nedir?

Cozuim:8!''n=1-2-3-4-5-6-7-8
=1-2-3-2%2-5-3:2-7-28
=27-3%2.5.7
=26-32.2-5-7
=242-70

oldugundan n = 70 olur.

60. a, b ve c dogal sayilari i¢in
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7! —12-5! = 233P5¢
olduguna gore, a - b - c toplami kagtir?

Cozim: 7! —12-5!'=7-6-5!—12-5!

=30-5!
=2:-3:5-2-3-4-5
=24,32,52

61.a=7!-3!, b=6!-4!, c=5!5! olduguna gore, a, b ve c'nin sira-
lamalardan nasil olur?

Coziim: x = 5!+ 3! olsun.
a=7!-3=7-6-5!-3! =42x
b=6l-41=6-5!-31-4=24x
c=5!-51=5!-31-4-5=20x
oldugundan c < b < a olur.

(n—=2)!(n+3)

1) (z—n)! ifadesinin sonucu nedir?

Coztum: Verilen ifadede (2 — n)! pozitif bir ifade olmasi i¢in n’nin degeri
0, 1, ve 2’den biri olmalidir. Ama 0 ve 1 segildiginde (n — 2)! tanimsiz olaca-
gindan n = 2 olmalidur.

(2-2)!(2+3)  0!'5 :
(2-1)(2-2)! 10!

Sonsuzla Ilgili Problemler

Gercgekte sonsuz cisimler yoktur, ama biz bu sorularda sonsuz kavra-
min1 anlayabilmek i¢in sonsuz cisimler ve sonsuz insanlar kabul edecegiz.

64. Sonsuz odasi olan bir otelde 1 miisteri daha gelirse, bu miisteri ote-
le nasil yerlestirilmelidir?

Coztim: Bu odadaki 1 numarali miisteri 2 numarali odaya, 2 numarali
miisteri 3 numaral odaya, 3 numarali musteri 4 numaral diger odalar1 da
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benzer sekilde aktarilarak 1 numarali oda bosalmis olur. Bu odaya yeni gelen
miisteri yerlestirilir.//

Bu sorudan o + 1 = oo tespiti yapilir.

65. Sonsuz odasi1 olan bir otelde sonsuz koltuklu bir otobiisle sonsuz

miusteri gelirse, bu miusteriler bu otele nasil yerlestirilir?

Cozim: Sonsuz odadaki misteriler disar1 ¢ikarilip bir eski miisteriler-

den bir yeni miisterilerden alinarak otel odalarina yerlestirilir.//

Bu sorudan oo + 00 = o0 ve o000 = oo tespiti yapilir. Ama o — o ve

oo + oo = oo limit konusunda anlatilacaktir.

o
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