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Soru:

Her birinin ic¢inde cesitli renklerden bir veya birkag¢ top bulunan 2017 torbay1 k
kutuya, her kutu

e kutudaki tiim torbalar aym renkte top igerecek

ee kutudaki her torba, bu kutudaki diger torbalardan hi¢birinin igcermedigi renkte bir top
icerecek

kosullarinin en az birini saglayacak gekilde yerlegtirmek istiyoruz. Torbalardaki toplarin
sayilar1 ve renkleri ne olursa olsun, boyle bir yerlestirmeyi olanakh kilan en kiigik &
sayisini bulunuz.

Coziim: Cevap: k = 63.

Ik 6nce k > 63 oldugunu gosterelim. 63 torbanm her birinin i¢inde 1 rengine boyal bir
top, 62 torbanin her birinin i¢inde 2 rengine boyali bir top, ..., 1 torbanin i¢inde 63 rengine
boyali bir top olsun. Bu 2016 torbanin 62 kutuya yerlestirilemeyecegini gosterelim. I¢inde
[ renkli top bulunan torbaya [ renkli torba diyelim. Kurallara gore bir kutuda iki tane [
renkli torba bulunuyorsa bu kutudaki tiim torbalar [ renkli oalacaktir. Sadece ayni renkli
torbalar iceren kutuya tek renkli kutu diyelim. Bu 2016 torbamin kutulara herhangi bir
dagilimini inceleyelim. Bu dagilimda tek renkli kutularin say1 s olsun. O zaman bir ¢
rengi i¢in en az 63 — s tane ¢ renkli torba bulunacaktir. Bu 63 — s torba zorunlu olarak
farkli kutularda bulunacak ve sonug olarak en az s 4+ 63 — s = 63 kutu gerekecektir.

Simdi 63 kutunun yeterli olacagini gosterelim.

Lemma. Ortak renkli top iceren torba sayisi en fazla m olan her torba obegi en fazla m
kutuya yerlestirilebilir.



ispat: Herhangi bir [ rengi secelim. [; < m oldugundan [; renkli top iceren tiim torbalari
farkli kutulara yerlestirebiliriz. Herhangi bir /5 rengi secelim. [, < m oldugundan kalan
torbalardan [y renkli top iceren tiim torbalari farkli kutulara yerlestirebiliriz. Her defa
yeni bir renk secerek benzer gekilde tiim torbalari m kutuya yerlestirebiliriz. O zaman
her kutudaki her torba, bu kutudaki diger torbalardan hicbirinin igermedigi renkte bir
top icermis olacak. Ispat tamamlanmisgtir.

Ik 6nce en cok sayida torbada bulunan bir n; rengi secelim. Bu say1 63 den fazla degilse
lemmay1 kullanarak torbalar1 63 kutuya yerlestirebiliriz. Aksi takdirde bu torbalar1 (en
az 64 torba) aym kutuya yerlegtirelim ve kalan torbalar 6beginde en ¢ok sayida torbada
bulunan bir ny rengi secelim. Bu say1 62 den fazla degilse lemmay1 kullanarak kalan
torbalar1 62 kutuya yerlestirebiliriz. Aksi takdirde bu torbalar1 (en az 63 torba) yeni bir
kutuya yerlegtirelim ve benzer sekilde devam edelim. 64 + 63 + ... +1 = 2080 > 2017
oldugundan bir p bir pozitif tam sayisi i¢in p — 1 adim sonucunda en fazla 64 — p torbada
n, renkli top bulunacaktir. Lemmay1 kullanalark bu torbalar: en fazla 64 — p yeni kutuya
yerlestirebiliriz. Ik p — 1 adimda p — 1 kutu kullamldigindan toplamda en fazla 63 kutu
yeterli olacaktir.



