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Soru:

Baslangicta masa tlizerindeki k& obekte toplam 2019 boncuk bulunuyor. Her iglemde bir
obek secilip iki 6bege boliiniiyor (bu iki 6bek esit sayida boncuk igermeyebilir) ya da
masadan kaldiriliyor. Her basglangic durumu ig¢in birkag islem sonucunda masada bir-
birinden farkl sayida boncuk igeren £ 6bek olusturulabiliyorsa, k£ nin alabilecegi en biiyiik
degeri bulunuz.

Cozim: Cevap: 45.

Masada birbirinden farkli sayida boncuk iceren k 6bek olusturulabiliyorsa, baslangicta
en ¢ok boncuk iceren obekte en az k boncuk bulunma zorundadir. £ > 46 durumunda
45-k > 2019 olduguna gore, baglangicta her birinde en fazla 45 boncuk bulunan k 6bek ola-
biliyor ve bu durumda da birbirinden farkh sayida boncuk igeren k£ 6bek olugturulamiyor.
Buna gore, k nin alabilecegi en en biiyiik deger 45 den fazla olamaz.

Lemma. k ébekte en az k(k — 1) + 1 boncuk bulunuyorsa, 1,2, ...,k boncuk iceren k dbek
olusturulabilir.

Ispat k tizerinden tiimevarimla yapilacaktir. k& = 1 durumu agiktir. Lemma k = n igin
dogru olsun. Masada toplamda n(n + 1) + 1 boncuk bulunduran n + 1 6bek olsun. O
zaman en biyiik obekte en az n 4+ 1 boncuk olacaktir. Bu obekteki boncuk sayisi tam
olarak n + 1 ise, kalan n 6bekte n(n 4+ 1) +1— (n+ 1) = n? > n(n — 1) + 1 boncuk
bulunacak ve tiimevarim varsayimina gore bunlardan 1,2,...,n boncuk iceren n obek
olugturulacaktir. Masada n 4+ 1 boncuk igeren 6bek de bulunduguna gore ispat tamam-
lanmigtir. En biiytik obekteki boncuk sayist n + 1 den fazla ise, bu 6begi n 4+ 1 boncuk
iceren H(n + 1) ve bir diger 6bege bolelim. O zaman masada H(n + 1) diginda toplamda
n(n+1)+1— (n+1) = n? boncuk igeren n + 1 6bek olugacaktir. En kiigiik obekte en
fazla n — 1 boncuk olacagina gore, bu 6bek masadan kaldirilirsa, kalan n 6bekte toplamda
en az n?> — (n — 1) = n(n — 1) + 1 boncuk bulunacaktir. Tiimevarim varsayimina gore
bunlardan 1,2, ..., n boncuk igeren n 6bek olugturulacaktir. Masada H(n + 1) &begi de
bulunduguna gore ispat tamamlanmigtir.

2019 > 45 - 44 + 1 olduguna gore lemmay1 kullanarak 1,2;...,45 boncuk igeren k£ 6bek
olugturulabilir.



