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Sorular

Bu calismay1 yapabilmemde yardimer olan herkese 6éncelikle cok tesekkiir ediyorum. Ozellikle Diyafont
Denklemler ; Rasyonel ifadelerin tam say1 olmasi , tarzi konular ve bu konularla ilgili kargilagtigim tiim
teoremleri ve ispatlarini, uygulamalarini igeren ve biiyiik ¢ogunlugu Lise Matematik Olimpiyatlarina yo-
nelik olacak gekilde kitap hazirlamaya bagladim. Bunu da 2026 yili bagina kadar tamamlama hayalim var.
Umarim bu caligma da Matematik Olimpiyatlarma hazirlananlar igin faydal olur. (Ibrahim Atakan Cicek)
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x3+y3+z3

3 = xyz + 27 denklemini z < y < z i¢in pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.

. nt 4 3n? + 1 sayismn higbir n pozitif tam sayisi icin tam kare olmadigim gosteriniz. (UMO 2.

Asama 1992)

. y? = 23 + 7 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz.

k! + 48 = 48 (k + 1)™ olacak sekilde k,m > 0 tamsayilarimin bulunmadigimi gosteriniz. (Kanada
MO)

2m — 3" = 7 olacak gekilde tiim (m,n) ikililerini bulunuz. (Avusturya-Polonya MO 1993)
a® + b = b9 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (Estonya MO 1999)

a® 4+ b* 4+ ¢ = 2001 denklemini saglayan kag (a,b,c) € Z2, vardu? (Balkan Junior 2001)
5(xy + xz + yz) = 3xyz denkleminin pozitif tam say1 ¢oztimlerini bulunuz.

23 —y® = ry + 61 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (Sovyet MO 1981)

23 + 6xy + 40 = y* denklemini saglayan kag (z,y) € Z?* vardir?

n3 + 7n — 133 ifadesi pozitif bir tam saymin kiibii ise n sayisina “iyi say1” diyelim. Tiim iyi sayilar

bulunuz. (USC Math Contest)

n? — 19n + 99 sayis1 tam kare olacak sekildeki tiim n tam sayilarimin toplami kagtir? (AIME 1999)
n* + n3 4+ 1 tam kare olacak sekilde tiim n tam sayilarini bulunuz.

5n? = 36a + 18b% + 6¢* denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (Asya—Pasifik MO 1989)

1023 + 2032 + 8xyz = 199923 denkleminin tam sayilarda kag ¢oziimii vardir? (Municipial 1999)

2 4dmn

m+n—
vardir? (Estonya MO 1999)

(m—n) denklemini saglayan 0 < m +n < 100 olacak sekilde ka¢ (m,n) tam say1 ¢ifti
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Asagidaki denklem sistemini pozitif tam sayilar kiimesinde ¢oziintiz.

a® — b — 3 = 3abe,
a*>=2(a+b+c)

(Isve¢ MO 1984)

3

2n3 —m® = mn? + 11 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (Isve¢ MO 1994)

2+ y*+6 . 224 y*+6
x,y, —————— sayilar1 tam say1 ise
xry

MO 1995)

sayisiin tam kiip oldugunu gosteriniz. (Estonya

m,n tam sayilar, p bir asal say1 olmak iizere

bir pozitif tam say1 olacak sekilde kag (m,n, p) tglisi vardir? (UMO 1. Asama 2018)
p bir asal say1 olmak iizere p — 2* = 4 esitligini tam sayilarda c¢oziiniiz.
2% + 323 + 1 = y* olacak gekilde (z,y) ikililerini bulunuz. (Romanya MQO)
a,b,c € Z vel < a <b< colmak iizere
(a—1)(b—1)(c—1) | (abc —1)
kosulunu saglayan (a, b, ) tiglilerini bulunuz. (IMO 1992)
(z 4+ 1)* — (z — 1)* = 3 esitligini saglayan tiim (z,y) € Z? ikililerini bulunuz. (Avusturya MO)
P> — ¢® = (p + q)? esitligini asal sayilar i¢in ¢oziiniiz. (Rusya MO)
22 — y! = 2001 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (AOPS)
5% - 7Y + 4 = 3* denklemini negatif olmayan tam sayilarda ¢oziintiz. (Bulgaristan MO)

23 — by +y® = —4 esitligini saglayan tiim tam say1 degerlerini bulunuz.(Benzer bir sorudan tiiretil-
migtir.)

2% — y? = 22y z denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.

asal sayilarmi bulunuz. (UMO Geng TST 2012)

ifadesinin bir tam sayimin karesi olmasini saglayan tiim m, n pozitif tam sayilarini ve p

zy (22 4+ y?) = 22? denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz.
p® + p? + 11p + 2 = ¢ denklemini asal sayilarda ¢oziiniiz. (2000 Ulusal Antalya M.O)
2® — y3 = 2y% + 1 denklemini tam sayilarda c¢oziiniiz.
2t + 4% = p denklemini p asal sayis1 ve x tam sayisi icin ¢oziiniiz.
?+1=(a®>—1)(b? — 1) denkleminin biitiin ¢éziimlerini bulunuz.
9* — 3% = y* + 2y + y® + 2y denkleminin tam say1 ¢oziimlerini bulunuz.
x,y pozitif tam sayilar ve 5’ten biiyiik asal ¢carpani olmayan sayilar olmak tizere
2 —y2=2F k>0

denklemini ¢6ziiniiz.
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n? + 3" sayisin tam kare yapan biitiin pozitif tam sayilar1 bulunuz.

a,b, m,n pozitif tam sayilar, n > 1 icin a” + 0" = 2™ ise a = b oldugunu kanitlayiniz.
2™ + 3" = k? denklemini saglayan pozitif tam sayilar: bulunuz.

p"q" = (p+ q)* + 1 olacak sekildeki tiim (m,n, p, q) pozitif tam sayilar1 bulunuz.

ab # 1, a,b > 0 olmak tizere

_a*Fab+ b’
- ab—1
ifadesiyle elde edilebilecek tiim k& > 0 degerlerini bulunuz.

k

LE’2006 . 4y2006 — 2006 = 4y2007 + 2007y

denkleminin pozitif tam sayilarda kag ¢oztimii vardir?
n > 3 kosulunu saglayan her dogal say1 igin
Tal 4yl =2"
denklemini saglayacak tek bir (z,,y,) dogal say1 ikilisinin bulundugunu gosteriniz.
o(n) = ¢(2n) denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziintiz. (¢: Euler’in totient fonksiyonu)
2t + y* = 22 denkleminin pozitif tam sayilarda ¢oziimii olmadiginm gosteriniz.
a! + b® = 18 + ¢ denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (UMO 1. Agama 2013)

m3 —n® = 9% + 123 esitligini saglayan kac (m, n, k) negatif olmayan tam say1 iicliisii vardir? (UMO

1. Asama 2014)
p, 4p? + 1, 6p? + 1 birer asal say1 olacak sekildeki p sayilari icin
20° —y’ = p
denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.
t? +1 = s(s+ 1) denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (UMO 2. Agsama 1994)
23 4 3367 = 2" denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (UMO 2. Agsama 1998)
3% +11¥ = 22 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (UMO 2. Asama 2001)

5™ + 7" = k3 esitligini saglayan tiim (m, n, k) negatif olmayan tam say iicliilerini bulunuz. (UMO
2. Asama 2005)
k>1,p=6k+1vem=2F—1ise
2m—l 1
127Tm
ifadesinin bir tam say1 oldugunu gosteriniz. (UMO 2. Asama 2007)

2" + n = m! denklemini (m,n) pozitif tam sayilari igin ¢oziiniiz. (UMO 2. Agsama 2013)

23 = 3Y - 77 + 8 esitligini saglayan (x,v, z) pozitif tam say1 iigliilerini bulunuz. (UMO 2. Asama
2014)

m, n pozitif tam sayilar,

B (m +n)?

C4dm(m—n)2+4

tam say1 ise k'nin tam kare oldugunu gosteriniz. (UMO 2. Asama 2015)
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a? + b + 2 + d® = a*b*c*d® denkleminin pozitif tam sayilarda kag ¢oziimii vardir? (UMO TSC
1991)

a® + b* + 3 = abc olacak sekilde (a, b, ¢) ¢oziimlerini bulunuz. (UMO TSC 1994)

n pozitif bir tam say1 olduguna gore
??—ay+y*=n

denklemini saglayan (z, y) pozitif tam say: ikililerinin sayisiin 3 ile boliindiigiinii ispatlaymiz. (UMO
TSC 2000)

5% = 1 + 4y + y* esitligini saglayan (x,y) tam say ikililerini bulunuz. (UMO TSC 2001)
mb = n" +n — 1 esitligini saglayan (m,n) pozitif tam say1 ikililerini bulunuz. (UMO TSC 2013)
[, m,n pozitif tam sayilar ve p bir asal say1 i¢in
PPt m (mn 4+ 1)2 +m?
tam kare ise m’nin de tam kare oldugunu ispatlaymiz. (UMO TSC 2015)

Ondalik yazilimindaki rakamlarm carpimi 22 — 102z — 22’ye esit olan tiim = dogal sayilarii bulunuz.
(IMO 1968)

2" 4+ 1 = n?m denklemini m, n tam sayilar1 i¢in ¢dziiniiz. (IMO 1990)
nd+1

sayisinin tam say1 olmasini saglayan tiim (m,n) sirali pozitif tam say: ikililerinin sayisini
mn —

bulunuz. (IMO 1994)

CL2

2ab? — b® + 1
1+ 27 + 222+ = 2 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (IMO 2006)

bir pozitif tam say1 oldugunda kag (a, b) vardir? (IMO 2003)

5% — 3" = p? denklemini ¢oziiniiz. (k,n > 0, p asal)
m* 4+ 2n3 + 1 = mn® + n esitligini saglayan tiim (m,n) tam say1 ikililerini bulunuz.

K= (2" —1)(2" —2) (2" —4) ... (2" — 2"7!) denklemini saglayan (k,n) € Z?2, ikililerini bulunuz.
(IMO 2019)

7n? = m?® + 15m denkleminin tam sayilarda kag ¢oziimii vardir? (ISBO 2019 Ortaokul)

a>1ve b> 1 tam sayilari i¢in
b2 =}

a
denklemini ¢6ziiniiz.
2% = 3¥ + 5 denklemini tam sayilarda ¢oziintiz. (IMO 1959-1966 LongList)
22+ y? = (z — y)® denkleminin tiim tam say1 ¢oziimlerini bulunuz. (IMO 1971 LongList)
1+ a4+ 2%+ 2° + 2* = y* denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (IMO 1972 LongList)
p>+m(p+2) =m?+p+ 1 denklemini p asal sayilar1 ve m € Z~ icin ¢dziiniiz. (AOPS)
2a* — 2a? = b? — 1 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (AOPS)
ab + ac + bc = 1 esitligini saglayan a, b, ¢ € Z sayilar i¢in

(> +1) (b +1)(*+1) =3° — 5

esitligini saglayan kag (a, b, ¢) tiglisii vardir?
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(22 +1)(y* +1)+2(z —y) (1 — zy) = n* + 4 2y denkleminin tam sayilarda ¢oziim sayisimi bulunuz.

1 1
— 4+ — = — esitliginin pozitif tam sayilardaki ¢6zim sayisini1 bulunuz.
x n

(ry — 9)* = 22 + y? denklemini negatif olmayan tam sayilarda ¢oziiniiz. (Hint Olimpiyati'ndan
uyarlama)

2?(y — 1) + y*(x — 1) = 1 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (Polonya MO)
2t + 4 = py* denklemini tam sayilarda ¢éziimlii yapan tiim p asal sayilarmi bulunuz. (Ion Cucu-
rezeanu)

n
1
ki +keo+---+k,=5n—4ve Z = 1 esitligini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (Putnam MO)
=1 "

(1 + %) ((1 + i) (1+ %)) = 2 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (ingiltere MO)

Tim n tam sayilar: igin
(r+y+2)P=nzyz

denklemini saglayan benzersiz pozitif tam sayi ti¢liisiinii gosteriniz.
2?2 + 84z + 2008 = y? denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (AIME)

(100A 4+ 10B + C') (A+ B + C') = 2005 denkleminde A, B,C € {0,...,9} i¢in A degerini bulunuz.
(AMC 12A 2005)

71p + 1 ifadesinin tam kare olmasi igin p asal sayilarimi bulunuz. (Purple Comet MS 2011)

p, q,r asal sayilar olmak tizere
pgr="T(p+q+r)

olduguna gore p + q 4+ r degerini bulunuz.

n — 76 ve n + 76 ayn1 anda bir tam sayimn kiibii ise n tam sayisim bulunuz. (Purple Comet HS
2004)

a,b > 0 icin
log, (logga(long 21000)) =0

esitligini saglayan tiim (a,b) ikililerini bulunuz. (AIME-1 2013)
4Y — 615 = 22 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz. (American Math League 2005—2006)

2(2? + y?) + x + y = 5 zy denkleminin tiim tam say1 ¢6ziimlerini bulunuz. (Awesome Math Test
A)

2% 4+ y® = 2* denkleminin tiim tam say1 ¢oziimlerini bulunuz.

T, T1, - ., Too11 € Lo i¢in
2011

me — Z mek
k=1
olmasim saglayan pozitif tam say1 m sayilarimin sayisini bulunuz. (AIME 2011)

x3 — 2011z + m polinomunun tamsayih kokleri a, b, ¢ i¢in |a| + |b] + |c| toplamim bulunuz. (AIME
2011)

2? = 8y* + 1 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.

2t = y? + 2% + 4 denkleminin tam sayilarda ¢oziimii olmadigin gosteriniz.

bt



101. 3* = m? 4+ n? + 1 denkleminin pozitif tam sayilarda sonsuz ¢oziimii oldugunu gosteriniz. (St. Pe-
tersburg)

102. 2 + 117y® = 5 denklemini tam sayilarda c¢oziiniiz.
103. (#2+ 2+ 1) (y* +y+1) =22 + 2 + 1 denklemini tam sayilar i¢in ¢dziiniiz.
104. m3 + 6m? + 5m = 27n> + 9n? + 9n + 1 denkleminin tam sayilardaki ¢oziimlerini bulunuz.
105. 11+ 21+ 3! + -+ + 2! = yy? denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz.
106. 22 + y* = 222 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.
107. 22 + y* = 32? denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.
108. 22 + 3y® = 92% denkleminin pozitif tam sayilarda ¢oziimii olmadigin gosteriniz.
109. 23 + 822 — 62 + 8 = y3 denklemini negatif olmayan tam sayilarda ¢oziiniiz.
110. 1923 — 84y* = 1984 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz.
111. Eger n = a? + b* + ¢? esitligini saglayan a, b, ¢ € Z~ varsa, o halde
n? =2 +y°+2°

esitligini saglayan x,y, 2 € Z~o da vardir; gosteriniz.

112. 3n+ 1 ve 4n + 1 aynm1 anda tam kare olduguna gore 56 | n oldugunu gosteriniz.

113.
5m? — 6mn + Tn? = 1985

denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz. (Izlanda MO 1985)
114. 2% = 2" + 3" + 6" denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.
115. 2 + 293 + 423 — 6zyz = 1 denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.

116. 0 < z,y, 2,t < 10° kosuluyla

2

=0

ve
-yt =2 41

denklemlerinin ¢6ziim sayilar1 M ve N olsun; gosteriniz M > N.
117. 22 + 5% = 22 denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz.
118. 2% — y? = 4 denkleminin tam sayilarda ¢oziimii olmadigin gosteriniz.
119. 4zy — x — y ifadesinin hicbir (z,y) € Z2%, i¢in tam kare olamayacagim gésteriniz.
120. 2% 4+ y® + 23 + 3 = 1999 esitliginin sonsuz sayida pozitif tam say1 ¢coziimii oldugunu gosteriniz.
121. Eger o,y € Zg ise 2? — y? ile 2% 4 y? ifadelerinin ayn1 anda tam kare olamayacagini gosteriniz.
122. al.b! = a! + b! + ¢! esitligini saglayan tiim (a, b, ¢) tamsay1 {igliilerini bulunuz.
123. 2t — y* = 2? denkleminin pozitif tam sayilarda ¢oziimiiniin olmadigin gosteriniz.

124. 2" — 1 ifadesi, m? + 9 ifadesini bolecek sekilde bir m tam sayisiin bulunmasini saglayan tiim n tam
sayllarin bulunuz. (IMO 1998 Shortlist N5)

125. 2* 4+ 22 + y? + y* = 2? denkleminin pozitif tam sayilarda sonsuz ¢oziimii oldugunu gosteriniz.
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1 1 1

x2 yQ 22

denkleminin pozitif tam sayilardaki tiim ¢oziimlerini bulunuz.

Sty +y =147, Bty 4yt 2 = 157
esitliklerini aym1 anda saglayacak (x,y, z) € Z3 olmadigim gosteriniz.
a,b,c € Z~o, ged(a,b) = 1, ged(c,a) = 1 veya ged(c,b) =1 ise

I‘a—i-yb:Zc

denkleminin sonsuz sayida pozitif tam say1 ¢oziimii oldugunu gosteriniz.

Rastgele z € Q i¢in
ad + b3
A+ d?

denklemine (a, b, c,d) € Z* bir ¢dziim her zaman vardir; gosteriniz.

=X

?+aty+ayt oyt =8 +ay+yt + 1)
denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz.
(5+3v2)™ = (3 4 5v/2)" esitligini m,n € Zs igin ¢oziiniiz.

y? +y = 2* + 2% + 22 + z denklemini tam sayilarda ¢oziiniiz.

n <5 i¢in

" =1

r—1
ifadesinin tam kare olmasi koguluyla tiim (z,n) € Z-o x {1,...,5} ikililerini bulunuz.
Her a; € {—1,1} i¢in

n

g a;a;y1 =0

=1

ise 4 | n oldugunu gosteriniz.

x,Y € Lo i¢in
!l +yl =Y

denklemine tiim ¢oziimleri bulunuz.

m,n € Z i¢in
|12™ — 57|

seklinde en kii¢iik pozitif tam sayiy1 belirleyiniz.

Asal p i¢in (p — 1)! + 1 ifadesinin p’nin bir tam kuvveti olmasi kogulunu saglayan tiim p sayilar
bulunuz.

1 <z,y,2 <100 kosuluyla
2?4+ 2% + 2% = dayz

denkleminin pozitif tam say1 ¢oziim sayisini bulunuz.

m! =n!(n+ 1)! denklemini pozitif tam sayilarda ¢oziiniiz.



140. Hangi (a, b) pozitif tam say: ikilileri igin,
a®+ b +1
ab+a+0b
bir tam sayidir? (2012 UMO yaz kamp: sinavi)



