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Bolinebilme ve Bélme Algoritmasi

Ornek1 a—c|ab+ cdisea— c|ad+ beoldugunu gosteriniz.

Ornek 2 n? + 18n — 22 ifadesi 103’e tam boltunecek sekildeki 1000°den kiigiik en
blylk n tamsayisi kagtir?

Ornek 3 3n — 5 sayisi 7n — 2 sayisini bolecek sekilde kag tane » tamsayisi buluna-
bilir?

1.1 Boélme Algoritmasi

Ornek 4 5’in kati olmayan herhangi n tamsayisinin karesinin bir fazlasinin 5’e
béliminden elde edilebilecek kag farkli kalan vardir?

Ornek 5 a) Bir tamsayinin karesinin 4’e béliminden hangi kalan elde edilemez?
b) Bir tamsayinin karesinin 8’e bdliminden hangi kalanlar elde edilebilir.

Ornek 6 x, 3’e boliinmeyen bir tek sayi olmak (izere,
4t —1
sayisinin daima 6’ya bolunebildigini gosteriniz.

Ornek 7 n, 1°den byuk bir tamsayi olmak tizere, 3" sayisinin ardigik G¢ tek sayinin
toplami olarak yazilabilecegini gosteriniz.

Ornek 8 6’dan biyiik her tamsayinin aralarinda asal olan iki tamsayinin toplami
olarak yazilabilecegini gosteriniz.

Ornek 9 z,y ve z tamsayilar olmak tizere, her tamsayinin z2 + y? — 522 formunda
yazilabilecegini gosteriniz.

Ornek 10 Ug elemanli tim altkiimelerinin elemanlari toplami asal olan ve asal
sayilardan olusan bir kiimenin;

a) Bes elemanh kag tane altkiimesi vardir?
b) Iginde 3 asal sayisini bulunduran dért elemanli kag altkiimesi vardir?

Ornek 11  100°den kiigiik pozitif sayilardan kag tanesi, m ve n tamsayilar olmak
uzere n? — m? formunda yazilamaz?
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1.2 Bolunebilme Kurallari

101 tane

Ornek 12 101, 1001, 10001, 100001, ..., 1 00...00 1 sayilarindan kag tanesi 11’e boli-
nebilir?

Ornek 13  Asagidaki 6 basamakl sayilardan hangisi 7’ye bélinmez?
A) aaaaaa B) abcabe C) ababab D) aabbaa E) alalal

Ornek 14  a679b bes basamakli sayisinin, 72’ye boliinebilmesi icin, a + b kag ol-
malidir? (Kanada M.O.- 1980)

Ornek 15 z,y, z,n ve m rakamlari igin, zyzIn x 234 = 332m842 carpma islemi
saglaniyorsa, z +y + 2z +n+m =?

Ornek 16 i1k 99 pozitif tamsayinin art arda yazilmasiyla olusan, 12345...979899
sayisinin 45’e bélimunden kalan kagtir?

Ornek 17  En az 100 basamakli a2007a2007a...a2007a sayisinin 72 ile tam boltine-
bilmesi i¢in en az ka¢ basamakli olmasi gerekir.

Ornek 18 1320 ve 1452 sayilar istenildigi kadar kullanilarak toplama, ¢ikarma ve
carpma islemleriyle asagidaki sayilardan hangisi elde edilemez?

A) 137676 B) 1256676 C) 170676 D) 10956 E) 1917960

Ornek19 a; = 1vea, = 10a,_; + 1 olmak lzere, n = 2,3, ...,1000 icin a,,
sayilarindan kag tanesi 37’ye bolunir?

Ornek 20 1,2, 3, ..., 100 sayilarindan hichir sayi digerinin ti¢ kati olmayacak se-
kilde bir grup say! secilecektir. Bu secilecek sayi grubunun maksimum eleman sayisi
kactir?

Ornek 21  15n’in her rakami 0 veya 8 olacak sekilde en kiigtk pozitif n sayisi kagtir?
(AIME 1984)

Ornek 22 22 + 3y = 200 sayisinin tamsayilarda kag tane ¢ozimii vardir?

Ornek 23 7 sayisinin a? + b sayisini bolmesi icin gerek ve yeter sart
Tla ve 7|0
olmasidir. Gosteriniz.
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Ornek 24 n pozitif tamsayisi icin,
3n—1, n+2, 4n+3, 8n+3, Tn+5
sayilarinin kag tanesi bir tamkare olabilir.

Ornek 25 22 + 4y — 12z = 122 denklemini sa§layan kag tane (z,v, z) tamsayi
tclusi vardir?

Ornek 26 a,b,c,d, e € Zigin, a* +b*+c* +d* +e* = 87 denkleminin ¢oziimlerini
bulunuz.

Ornek 27 n? + 5n sayisinin her n pozitif tamsayisi icin 6’ya bélinebildigini ispat-
layiniz.

Ornek 28 n pozitif tamsayi olmak iizere, n® — 5n3 + 4n sayisinin daima 120 ile
béliinecegini gosteriniz.

Ornek 29 (n + 127) (n + 128) - - - (n + 141) sayisi asagidakilerden hangisiyle bo-
lunmeyebilir?
A) 210 B) 37 C) 53 D) 72 E) 143

Ornek 30 Her n pozitif bir tamsayisi icin n-+3n2+2n3 ifadesinin 6’ya bolundiigunii
gosteriniz.

Ornek 31 z,y,z € Zigin, z + y + z sayisi 6’ya bolintyor ise, 2 + y* + 23 saysl
da 6’ya bolundr. Ispatlayiniz.

Ornek 32 m € Z* olmak uizere, her n pozitif bir tamsayisi igin
R=(n+1)"" - (n* +2n+1)

ifadesinin 6’ya bollindigund gosteriniz.

Ornek 33 n pozitif tamsayisi i¢in, n sayisinin rakamlari toplami S (n) olsun. Buna
gore, n + S (n) = 2008 esitligini saglayan kag n sayisi vardir?

1.3 Bodlunebilme Problemlerinde En Cok Kullanilan Yéntemler
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1.3.1  Carpanlara Ayirma Kurallarinin Kullanilmasi

Ornek 34  2009™—209™ —839™ 492" sayisinin tim » pozitif tamsayilari igin 117°ye
bélunebildigini gosteriniz?

Ornek 35 1183 — 1 sayisinin 169’a béliiminden kalan kagtir?

Ornek 36 32! — 224 — 68 — 1 sayisinin 1930 ile boltinebildigini gosteriniz.

1.3.2  Binom Aciliminin Kullaniimasi

Ornek 37 390 sayisinin 100’e tam béliinebilmesi igin en kictik hangi pozitif tam-
sayi ¢ikariimalidir?

Ornek 38 n pozitif tamsayisi icin, 32" + 1 sayisinin 2’ye bolinebildigini fakat 4’e
boliinemedigini ispatlayiniz.

Ornek 39 2 sayisi 3128 —1 sayisini bolecek sekildeki en bilyik » pozitif tamsayisini
bulunuz.

1.3.3 TUmevarimin Kullanilmasi

Ornek 40 Her n > 1igin, 3373 — 26n — 27 sayisinin 169’a bélinebildigini gos-
teriniz.

1.3.4 Guvercin Yuvasi llkesinin Kullaniimasi

Ornek 41 n tane 1997 sayisinin yan yana yazilmasiyla elde edilen, 4n basamakli
199719971997...1997 sayisi 1999’a tam bdliunecek sekilde bir n sayisinin bulun-
dugunu gobsteriniz.

Ornek 42 a,b,c,d €7 olmak tizere, (a — b)(a — ¢)(a — d)(b — ¢)(b — d)(c — d)
garpiminin 12’ye tam bolindigiina gosteriniz.

Ornek 43 Herhangi lic tamsayidan a®b — ab? sayisi 10’a béliinebilecek sekilde iki
a ve b sayisl secilebilecedini gosteriniz.

Ornek 44 1,2,3,...,1000 sayilari arasindan secilecek 501 sayi arasinda biri dige-
rine bdlinen iki sayinin mutlaka oldugunu gdésteriniz.
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BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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1.4 C6zUmIG Test

1. n? — 14n — 48 sayisi 97°ye tam béliinecek sekildeki 2009°dan kuglk pozitif n
tamsayilarindan kag tanesi igin, 3n — 2 sayisi 71n + 49 sayisini bélmez?

A) 19 B) 16 C) 14 D) 20 E) 21

2.11,111, 1111, 11111, ... saytlarinin kag tanesi bir tamsayinin karesidir?
Al B)0 C)2 D)3 E) Sonsuz sayida

3. 1000°den kiigilk kag tane n pozitif tamsayisi igin, n? + 33 sayisi 34’e kalansiz
boélunebilir?
A) 50 B) 56 C) 64 D) 54 E) 59

4. n (2n — 1) sayisinin tim rakamlarinin toplami 911 olacak sekilde kag tane » dogal
sayisi vardir?

A) 6! B) 16 C) 64 D) 0 E) 114

5. Kag tane n pozitif tamsayisi igin, 4™ + 27+1 + 2 ifadesi 3’e tam bolinur?
Al B)0 C)2 D)3 E) Sonsuz sayida

6. {16,17,18,...,n} kimesinin farkl 15 elemani a4, as, ..., a15 seciliyor. Bu 15
elemanin, a; sayisi k sayisinin bir kati olacak sekilde olmasi icin, n en kiguk kag
olmalidir?

A) 32 B) 33 C) 34 D) 35 E) 37

7. 31000 sayisinin ondalik formundaki yazihiginin rakamlari toplami a olsun. a sayi-
sinin rakamlari toplami da b ve b sayisinin rakamlari toplami da ¢ olsun. ¢ sayisini
bulunuz. (Avusturya — Polonya M.O. 1981)

A) 27 B) 18 C)9 E) 12 E)3

8. 10 rakamh butun pozitif tamsayilarin toplaminin 81°e béliminden kalan kagtir?
A) 63 B) 28 C) 45 D) 50 E) 40
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100 t
9. S =5+554+5554+5555+- - -+ 555...55 toplaminin 9’a béluminden kalan kagtir?
A3 B)O C)5 D)4 E)7

10. a® + b% + ¢ sayisi 26 sayisini bolecek sekilde, kag tane ii¢ basamakli abc sayisi
vardir? (CENTRO Amerikan M.O.- 2000)

A)6 B) 12 C)11 D) 17 E)3

11. n? sayisi n! sayisini bélemeyecek sekilde 50’den kiiglik kag tane n pozitif tam-
sayIs! vardir? (SSCB M.O. 1964)

A) 16 B) 15 C) 19 D) 7 E) 23

12. n sayisi rakamlari toplami 2009 olan bir sayi olduguna gore,
1+243+---+m=n

olacak sekilde kag tane m sayisi vardir?
A) 6 B) 2 C)5 D) 0 E)1

13. Kendisinden ve 1’den farkli her bir pozitif d béleni, n—20 < d < n—12 kosulunu
saglayan kac tane n bilesik sayisi vardir?

A) 6 B) 2 C)5 D)0 E) 4

14. 154’e bolindugiinde 9 kalanini veren ve iki asal sayinin toplami veya farki sek-
linde yazilan kag tane pozitif tamsayi vardir?

A)1 B) 2 C)3 D)0 E) 4

15. [40,a] araliginda 3’e tam bolindugu halde 7’ye tam béliinemeyen 30 tamsay!
olduguna gore, a’nin en kicik degeri kactir?
A) 144 B) 139 C) 135 D) 140 E) Higbiri

16. n pozitif tamsayisi i¢in, n sayisinin rakamlari toplami S (n) olsun.
n+S(n)+S(S(n)) = 2007
esitligini saglayan kag n sayisi vardir?
A)l B) 2 C)3 D) 0 E)4
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17. 1 ile 1000 arasindaki tamsayilardan kag tanesi negatif olmayan iki tamsayinin
kareleri farki olarak yazilabilir? (AIME 1997)

A) 400 B) 750 C) 500 D) 250 E) Higbiri

18. 3, 15, 24, 48, ... seklinde tamkarelerin 1 eksigi 3’e bolinen sayilarin siralan-
masiyla elde edilen sayilardan 1994’{inct terimin 1000 ile béliminden kalan kagtir?
(AIME 1994)

A) 63 B) 45 C) 143 D) 240 E) 992

19. Rakamlarindan biri 3 olan, ve sadece iki rakami sifirdan farkli olan, 107 sayisin-
dan kuiclik kac tane tamkare vardir? (CENTRO Amerikan M.O. 2001)

A) 16 B)3 C)5 D) 0 E) 14

20. n-2"~! tamkare olacak sekilde 100°den kii¢iik kag tane n pozitif tamsayisi vardir?
A) 17 B) 11 C)15 D) 14 E) 12

21. 5™ +n sayisi 31°e bolunecek sekildeki 31°den blyik en kii¢ik pozitif n tamsayisi
kagtir?

A) 48 B) 58 C) 68 D) 78 E) 88

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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1.5 Problemler (Bolunebilme)

1. 6 ile aralarinda asal olan bir tamsayinin karesinin 1 eksiginin daima 24’e boliinebil-
digini gosteriniz.

2. n pozitif tamsayis igin, n* — n? sayisinin daima 12’ye boltnebildigini gosteriniz.

3. 3n+1 bir tamkare ise n+1 sayisinin {i¢ tamkarenin toplami olarak yazilabilecegini
gosteriniz.

4. 3™ basamakh 111...11 sayisinin 3™ ile bolindugunu gosteriniz.

5. k tek sayi ise, 1% 425 +. . . +-nF sayisinin 1+2+- - - +n sayisina tam bélindigini
gosteriniz. (Kanada M.O.- 1986)

6. 10’un kat1 olmayan iki basamakli bir n sayisi veriliyor. n sayisi rakamlari toplamina
boliinebilmektedir. Bu sayinin 3’in bir kati olmasi gerektigini gosteriniz.

7. Her n pozitif tamsayisi igin, n® — n sayisinin 5’e boliindiguni gosteriniz.

8. n pozitif tamsayisi icin, 2n+1 ve 3n+ 1 sayilari tamkare olduguna gore n sayisinin
40’a bolunebildigini gosteriniz.

9. 19’dan 80’e kadar tim iki basamakli sayilar arka arkaya yazilarak,
19202122...77787980

sayisi elde ediliyor. Bu sayinin 1980’e tam bélunebildigini gdsteriniz. (SSCB 1980)

10. Verilen 5 tamsayidan, toplami 3’e béllnebilecek sekilde {i¢ tamsayinin segilebile-
cegini gosteriniz. (Kanada M. O. 1970)

11. 6’ya bolinen her sayinin dort tane tamsayinin kiipleri toplami olarak yazilabile-
cegini gosteriniz.

12. Her tamsay1, 5 tane, sayinin kupleri toplami olarak yazilabildigini gosteriniz.

13. Herhangi ardisik Gi¢ tamsayinin toplaminin bu sayilarin kipleri toplamini béldi-
guni gosteriniz.

14. m pozitif tamsay! olmak lzere, (1000™ — 1) 1 (2000™ — 1) oldugunu gosteriniz.
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15. a,b € Z olmak Uzere, 13 | a + 4b ise 13 | 10a + b oldugunu gdsteriniz.

16. a,b € Z olmak lzere, a® + ab + b? sayisi 9 ile boliintyor ise, hem a hem de b
sayisinin 3’e bolunecegini ispatlayiniz.

17. n bir pozitif tamsay! olmak Uzere, n (n + 1) sayisinin 1’den biyiik tamsayinin
kuvveti olamayacagini ispatlayiniz.

18. Herhangi biri sifir olmayan (¢ tane ardigik sayinin ¢arpiminin bir tamsayinin bir
kuvveti olamayacagini gosteriniz.

19. n > 2 pozitif tamsayisi igin, 2™ —1’in 3’Un bir kuvveti olamayacagini ispatlayiniz.

20. n pozitif tamsayisi icin, 2n+ 1 ve 3n+ 1 sayilari tamkare ise, 5n + 3 asal degildir.
Gosteriniz.

21. S kumesi ti¢ elemanli ve herhangi iki elemanin toplami tamkare olan bir kime ise,
kiimenin elemanlarindan en gok birinin tek sayi olabilecegini ispatlayiniz. Ornegin,
{5,20,44} .

22. a,b, c € Z olmak lizere, a? + b* + 2 sayisi 16’ya tam boltntyorsa a® + b® + ¢3
sayisi da 64’e tam bélinir. Gosteriniz.

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir




Bolunebilme ve Bolme Algoritmasi 21

1.6 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Bsliinebilme)

1. Kag n tamsayisl icin, n® + 4 sayisi n? — n + 1 sayisi ile bolintr?

A)l B) 2 C)3 D)4 E) Sonsuz coklukta
UIMO - 2007
2
2. n’nin kag degisik tamsayi degeri igin 714 tamsay1 olur?
n
A)3 B)7 C)8 D) 10 E) 12
UIMO - 1997

.. oon—17 .
3. Kag farkli n tamsayisi igin, 37175 bir tamsayi olur?
n—

A0 B) 1 C)2 D)3 E)4
UIMO - 2007

4. 1000°den kiictk kag n dogal sayisi icin n? + 8n — 85 ifadesi 101’e béluntir?
A)0 B) 2 C)6 D)9 E) Higbiri
UIMO - 2008

5. 143 ve 253 sayilarini istedigimiz kadar kullanarak, toplama, ¢ikarma ve ¢arpma
islemleriyle asagidaki sayilardan hangisini elde edemeyiz?

A) 135740 B) 218009 C) 780811 D) 6050704 E) 566500
UIMO - 1997

6. On tabanina gore a627b seklinde verilen 5 basamakli say1 56’ya bélindugiinde 4
kalanini veriyor. Buna gore, a + b kagtir?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14 E) Higbiri
UIMO - 1999

7. n(2n — 1) sayisinin ondalik yaziliminin basamaklari toplaminin 2000 olmasini
saglayan kag n pozitif tamsayisi vardir?

A)0 B)1 C)2 D) Sonsuz Coklukta E) Higbiri
UIMO - 2001

8. z,y € {0,1,...,9} olmak Uzere ondalik yazilimi 2z57y3 olan bir sayinin 33’e
bélunmesini saglayan kag (z, y) siral ikilisi vardir?

A)0 B)1 C)2 D) 3 E) Higbiri
UIMO - 2002
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9. Yan yana yazilmis 123456789 rakamlarindan bazilarinin arasina + isareti koyu-
larak olusturulan bir toplam asagidakilerden hangisi olamaz?

A) 144 B) 153 C) 189 D) 375 E) 486
UIMO - 2008

10. n ve n + 1 pozitif tamsayilarinin her ikisinin de rakamlarinin toplami 53’e
bélunlyorsa, n en az kag basamakhdir?

A)6 B)7 C) 12 D) 13 E) 17
UIMO - 2008

11. Ogretmen, tahtaya 8 pozitif tamsayi yaziyor, ve Betiil bu sayilardan ikisinin 2’ye,
Ucunln 3’e, dérduniin 4’e, besinin 5’e, altisinin 6’ya, yedisinin 7’ye, ve sekizinin 8’e
bolindugini soyliyor. Betiil en az kag hata yapmistir?

A)0 B) 1 C)2 D)3 E)4
UIMO - 2008

12. On tabaninda basamaklarindan birini 4, birini 6, diger ikisini de istenilen herhangi
iki a ve b rakamlarinin olusturdugu ve degeri 46(10a + b)’ye esit olan kag tane dort
basamakli sayi vardir?

A)6 B)3 C) 12 D)0 E)1
UIMO - 2004

13. 7 sayisi 2, 22, 222, ...., dizisinin kag terimini boler?
A)0 B)1 C)2 D)7 E) Sonsuz sayida
UMO - 2005

14. Tum basamaklarindaki rakamlar birbirinden farkli olan ve 11111 ile béliinen on
basamakli kag tamsay1 vardir?

A)0 B) 1264 C) 2842 D) 3456 E) 11111
UMO - 2000

15. Bir n dogal sayisi 48’e bélundigiinde kalan 47 oluyor. Ayni sayi 49’a bélindigiinde
ise kalan yine 47°dir. Bu n sayisi 42’ye bolunince kalan ne olur?

A)5 B) 7 C)13 D) 24 E) 41
UMO - 1995
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16. d tamsayisinin kag farkli degeri icin, her biri d ile bélinen ve toplamlari 999 olan
49 pozitif tamsay! bulunabilir?

A) 2 B) 3 C)4 D) 6 E)8
UMO - 2006

17. Tum basamaklari 0’dan farkli olan ve basamaklarindaki rakamlar nasil siralanirsa
siralansin olusan sayilarin hepsinin 7’ye bélindiigu kac tane alti basamakli pozitif
tamsay! vardir?

A) 11 B) 77 C) 133 D) 166 E) 255
UMO - 2005

18. Eger n pozitif tamsayisina boliinen her tamsayi, basamaklarinin yerleri nasil
degistirilirse degistirilsin yine n’ye béliinlyorsa, n’ye "iyi" sayi diyelim. Kag iyi
say! vardir?

A)3 B) 4 C)6 D) 12 E) Sonsuz Sayida

UMO - 2008

19. Ondalik yazilimi bes basamakl bir sayinin binler basamagi 3 olup, bu sayi 37 ve
173’e béllnlyorsa, bu sayinin ylizler basamagi kactir?

A) 0 B) 2 C)4 D) 6 E) 8
UMO - 2002

20. n!(2n + 1) ve 221 sayilarinin aralarinda asal olmasini saglayan ka¢ n pozitif
tamsayisi vardir?

A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) Higbiri
UMO - 2007

21. 5256 — 1 sayisi 2"’e béliintyorsa, n en gok kag olabilir?
A) 8 B) 10 C) 11 D) 12 E) Hicbiri
UMO - 2002

22. On tabanina gére yazilimi 50 basamakli olan bir N tamsayisinin soldan 26’nci
basamagi disindaki butin basamaklarinda 1 rakami bulunuyor ve N sayisi 13’e tam
bélunlyor ise, N’nin yaziliminda soldan 26’nci rakam nedir?

Al B)3 C)6 D)8 E) Veriler yetersizdir
UMO - 2000

23. Ondalik yaziliminda 0’dan farkli olan tiim rakamlarina bélinen pozitif bir tam-
saylya “0zel say1” diyelim. En fazla kag ardisik 6zel say1 vardir?

A)9 B) 10 C) 12 D) 13 E) 14
UMO - 2008
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1.7  Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat Sorulari
(Bolunebilme)

1. n sayisinin kag tane tamsayi degeri icin n® + 3 sayisi n2 — n — 1’e tam béluniir?
A)5 B)6 C)7 D)8 E) Sonsuz
Antalya M.O.- 1997

2.1 <2 <1000, 1 <y < 1000 olmak tizere, 2% + 32 sayisi 49’a bélunecek bigimde
kag tane (x, y) tamsay! ikilisi vardir?

A) 30416 B) 20164 C) 10153 D) 400 E) 142
Antalya M.O.- 1997

3. A = 21998 sayisinin onluk say! sistemindeki yaziliginda en bastaki rakam silinip
en sona yazilarak B sayisi elde ediliyor. |A — B|’nin rakamlar toplamina a, a’nin
rakamlar toplamina b ve b’nin rakamlar toplamina da c denirse, ¢’nin rakamlar toplami
asagidakilerden hangisidir?
A3 B) 18 C)9 D) 19 E)1+9+9+38
Antalya M.O.- 1998

4. n'998 —1 sayisinin 10’a tam bélinmesini saglayan, 2000°den kuigik kag tane pozitif
n tamsayisi vardir?

A) 200 B) 300 C) 400 D) 600 E) 800
Antalya M.O.- 1999
5. 3% + 53 4+ 73 4 ... 4+ 19992 sayisi 999000 sayisina boltindiginde kalan asagida-
kilerden hangisidir?
A)1997  B)998 C) 1998 D) 999 E)0

Antalya M.O.- 1999

172 — 5 14z +5
6. ve

sayisi vardir?
A)0 B)1 C)2 D)3 E) Sonsuz coklukta
Antalya M.O.- 2003

7. a, b, ¢, d pozitif tamsayllar ve ¢ > 7, d > 7 olmak Uzere, a — 25 = ¢ - d ve
37a + 76 = b - d esitliklerini saglayan en kigik a sayisinin 5’e béliminden kalan
kactir?
A0 B)1 C)2 D)3 E)4
Antalya M.O.- 2007

sayilarinin ikisi de tamsay olacak bi¢cimde kag tane = tam-
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Ornek 45 n® +n* + 1 sayisi asal olacak sekilde kag n pozitif tamsayisi vardir?
Ornek 46 Eger p asal degilse 27 — 1 sayisinin da asal olamayacagini gosteriniz.

Ornek 47 p sayisi 2’nin bir kuvveti degilse, 27 + 1 sayisinin asal olamayacagini
gosteriniz.

R 258 11
Ornek 48 +

sayisinin asal olmadigini gosteriniz.

Ornek 49 3n — 10, 6n — 13 ve 5n — 13 sayilarinin {icii de asal say1 olacak sekilde
kag tane n pozitif tamsayisi vardir?

Ornek 50 27000001 sayisi 4 tane asal sayinin carpimi oldugu bilindigine gére, bu
asal sayilarin en blyugi kagtir?

Ornek 51 p — 4 sayisi bir tamsayinin dérdiincii kuvveti olacak sekilde kag tane p
asal sayisi vardir?

Ornek 52 3’ten blytk her asal sayinin 6n + 1 veya 6n — 1 seklinde yazilabilecegini
gosteriniz.

Ornek 53  3’ten bilyiik bir asal sayinin karesinin 12’ye bélimiinden kalanin 1 oldu-
gunu gosteriniz.

Ornek 54 Kag tane p asal sayis icin, p? 4+ 21p — 1 sayisi da asaldir?

% Teorem 2.1. Sonsuz sayida asal sayi vardir.

Ispat :

% Teorem 2.2. 3’e bélundigunde 2 kalanini veren sonsuz sayida asal sayi vardir?
Ispat :

% Teorem 2.3. 4k — 1 formunda sonsuz sayida asal sayi vardir?

Ispat :

% Teorem 2.4. (Dirichlet) a ve b aralarinda asal iki pozitif tamsayi olmak lzere,
az + b biciminde yazilan sonsuz sayida asal sayi vardir.

% Teorem 2.5. a, b ve ¢, herhangi ikisi aralarinda asal olan pozitif tamsayilar olmak
uizere, ax? + bxy + cy? bigiminde yazilan sonsuz sayida asal vardir.
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Ornek 55 Sonsuz sayida p asal sayisi icin, n? + n + 1 = myp denklemini saglayan
(m, n) tamsay! ¢iftinin bulundugunu gdsteriniz.

Ornek 56  Tamami asal olmayan en fazla kag tane ardisik sayi bulunabilir? Ornegin,
hicbiri asal olmayan ardigik 100000000 say! bulmak mimkin midar?

% Teorem 2.6. Her hangi & sayisi icin ardisik & tane bilesik say1 daima bulunabilir.

Ispat: (k+1)!+2, (k+1)!+3,..., (k+1)! + k+ 1 sayilari k tanedir ve tiimii bilesik
sayidir.

% Teorem 2.7. (Aritmetigin Temel Teoremi) 1’den bilylk her tamsayi asal sayilarin
carpimi olarak yazilabilir ve bu yazilig tek tarludur.

Yani, 1’den biyik her n tamsayisi, p1,ps, ..., pr farkli asal sayilar ve ry,r, ..., 7
sayllari pozitif tamsayilar olmak lzere,

T, Tk
n=py'py’ Py

seklinde yazilabilir. Bu yazilisa, n sayisinin asal ¢arpanlarina gore yazilmis hali
denir. Bu yazihisi tek tarladir. Bu yazihsl,

k
n=[]p/" =p'py*> - p}
i=1

seklinde yazabiliriz.
2.1  De Polignac Formulu

Ornek 57 1000! sayisinin sonunda kag tane 0 vardir?

. ! . .
Ornek 58 ;—g' sayisI asagidakilerden hangisiyle bolinemez?

A) 225 B) 312 C) 57 D) 75 E) 1517

Ornek 59 ilk 100 tek sayinin carpimi P olsun. P sayist, 3% ile béliinecek sekildeki
en blylk & sayisi kagtir? (AIME 2006)

2.2 Bir Tamsayinin Pozitif Bélenlerinin Sayisi

Ornek 60 Pozitif bolenlerinin sayisi 6 olan 100’den kiigiik olan kag sayi vardir?

Ornek 61 a ve b sayilarinin pozitif bolenlerinin sayisi sirasiyla 9 ve 15°dir.
a — b =101 olduguna gore a + b =?
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N2

Ornek 62  p; ve po asal sayilar olduguna gére, n = py*ph?, nq # na Ve ny,ng > 1
olmak Uzere, n? sayisinin pozitif bolenlerinin sayisi 7 (n?) = 81 olduguna gore,
7 (n?) kagtir.

Ornek 63  60* sayisinin farkli pozitif bolenlerinin garpimini bulunuz.

Ornek 64 2010’u boldigiinde 10 kalani elde edilen kag tane pozitif tamsayi vardir?
Ornek 65 xyz = 4000 olacak sekilde kag tane (z,y,z) pozitif tamsay! Uglust

vardir?

2.3 Bir Tamsayinin Pozitif Bolenlerinin Toplami

Ornek 66  Pozitif bolenlerinin toplami 30 olan kag tamsayi vardir?

Ornek 67  Pozitif bélenlerinin toplami 45 olan kag tamsayi vardir?

Ornek 68 Pozitif bolenlerinin toplami 12 olan sayilari bulunuz.

Ornek 69  10* sayisinin pozitif bélenlerinden ¢ift olanlarinin toplamini bulunuz.

Ornek 70 S (n), n sayisinin pozitif bolenlerinin kiimesi olmak tzere,

Am= Y 1

ker(n)
olarak tanimlaniyor. Buna gére, A (2009) toplamini bulunuz.

2.4  Euler Fonksiyonu

Ornek 71 1 ile 100 arasinda (100 dahil), 100°den kiigik 100 ile aralarinda asal
olan kac pozitif tamsayi vardir?

Ornek 72 1 ile 360 arasinda 2, 3 veya 5’e bolinemeyen kag tamsay! vardir?

Ornek 73 ¢ (n), n sayisinin Euler fonksiyonunu gostermek tizere, herhangi p asal
sayisticin, 1+ ¢ (p) + ¢ (p*) + - + ¢ (p™) = p" oldugunu gosteriniz.

* Teorem 2.8. ¢ (n) =n (1 - 1) (1 - 1> “dir.

D1 Pk
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Ispat :

Ornek 74 ¢ (n), n sayisinin Euler fonksiyonunu gostermek tizere, ¢ (n) = n/2
olacak sekilde 100’den kuiguk kag tane n sayisi vardir?

Ornek 75 60°dan kiigik olan ve 60 ile aralarinda asal olan pozitif tamsayilarin
toplami kagtir?

2.5 Carpim Fonksiyonu

% Teorem 2.9. Bir tamsayinin pozitif bélenlerinin sayisi 7 (n) fonksiyonu ve bir
tamsayinin pozitif bolenlerinin toplami o (n) fonksiyonu ¢arpimsal fonksiyonlardir.

Ispat :

3 Tk

Ornek 76  Bir n sayisinin asal carpanlari ile yaziimi n = pi* - p5% - p%2 - p}.

olsun. Bu durumda n sayisinin pozitif bélenlerinin sayisinin
Tn)=(r14+1)(re2+ ) (rs+1)- - (rp+1)

oldugunu gosteriniz.

Ornek 77  Bir n sayisinin asal carpanlari ile yazilimi n = pi* - p5? - pi® - - pp*

olsun. Bu durumda n sayisinin pozitif bdlenlerinin toplaminin,

pr—1 p2—1 p3—1 pr — 1

P g3+1_1”'p7];k+1_1

o(n)=
oldugunu gosteriniz.

% Teorem 2.10. f bir ¢arpim fonksiyonu ise

F(n)=>f(d)

dln
fonksiyonu da ¢arpim fonksiyonudur.

Ispat :

% Teorem 2.11. ¢ Euler fonksiyonu da bir ¢arpim fonksiyonudur. Yani, m ve n
aralarinda asal sayilar olmak lzere, ¢ (mn) = ¢ (m) ¢ (n) esitligi saglanir.

Ornek 78 ¢ (n), Euler fonksiyonunu géstermek tizere, S~ ¢ (d) = n oldugunu gos-
dln
teriniz.

Ornek 79 ¢ (n), Euler fonksiyonunu géstermek iizere, d # 100 igin

> e(d)

d|100
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toplamini hesaplayiniz.

Ornek 80 ¢ (n), n sayisinin Euler fonksiyonunu géstermek tzere, her bir m tam-
sayisl icin, ¢ (n) = m olacak sekildeki n tamsayilarinin sayisinin sonlu oldugunu
gosteriniz.

2.6 Karisik Ornekler

.. .1 1 . .

Ornek 81 a,b € Z* olmak Uizere, carpmaya gore tersi —+ ] seklinde yazilabilen
a

kag tane asal say! vardir? (Wisconsin M. Talent Search 1998)

Ornek 82 Farkl asal sayilardan olusan bir sayi kiimesinin aritmetik ortalamasi
27°dir. Bu o6zelligi saglayan sayi kimelerindeki asal sayilardan en biylk asal say!
kac olabilir? (Cek ve Slovak M.O. 1999)

. .. g ; 1 1
Ornek 83 x ve y en az biri tamkare olan pozitif iki tamsayi olmak tizere, — 4+ - = -

r 'y p
esitligini saglayan kag tane p asal sayisi vardir?

Ornek 84 ki tane asal olmayan tek sayinin toplami seklinde yazilamayan en biyik
cift sayl kactir? (AIME 1984)

Ornek 85 p, q asal sayilar ve m € Z olmak iizere,
2
nobya_m
q P pq
ifadesi kag tane pozitif tamsayi degeri olabilir? (USA Talent Search)

p—1_

Ornek 86

sayisi tamkare olacak sekilde kag tane p asal sayisi vardir?

Ornek 87 n € Z*icinp(p+1) + q(q¢+1) = n(n+ 1) esitligini saglayan kag
tane (p, q) asal sayi ¢ifti vardir? (Avusturya-Polonya M.O. 1983)

Ornek 88 n pozitif tamsayisinin pozitif bélenlerinin sayisini 7 (n) ile gésterelim.
Sm)=71)+7(2)+ - +7(n)
olmak Uzere, a sayisi n < 2005 igin, S (n) sayisi tek olacak sekilde n sayilarinin

sayisini ve b sayisi da n < 2005 igin, S (n) cift say! olacak sekildeki n sayilarinin
sayisini gosterdigine gére, |a — b| kagtir? (AIME 2005)
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2.7  Co6zUmIlU Test

1. p, p+ 10 ve p + 14 sayilar asal olacak sekilde kag tane p sayisi vardir?
Al B) Sonsuz sayida c)o D) 2 E)5

2. 8p — 1 ve 8p + 1 sayllari asal olacak sekilde kag p asal sayisi vardir?
Al B) Sonsuz sayida C)o D) 2 E)5

3.n—1ven+ 1, 10°dan biyiik iki asal say1 olduguna gore, n® — 4n sayis! asagida-
kilerden hangisine daima bélinar?

A) 240 B) 100 C) 32 D) 45 E) Higbiri

4. 10101 sayisi 1’den buyUk kag tane tabanda bir asal sayidir? (Kanada M.O. 1972)
Al B)O C)2 D)3 E)4

5. n* 4 4™ sayisi asal sayl olacak sekilde kag farkli n dogal sayisi vardir?
Al B)0 C)2 D) Sonsuz sayida E)6

6. 2007’nin bir kati olan ve 1111 tane pozitif tamsay1 béleni kag n pozitif tamsayisi
vardir.

A) 0 B) 1 C)2 D)3 E) 4

7. Tam 8 tane pozitif carpani olan ve bu garpanlarinin carpimi 256 - 10* olan pozitif
tamsayinin rakamlari toplami kagtir?

A) 4 B) 11 C) 12 D) 8 E) 6

8. Dikdortgenler prizmasi seklinde bir kutunun boyutlari asal sayidir. Kenarlardan en
az biri iki basamakli olmak Uzere, bu kutunun alani bir asal sayinin kuvveti ise, bu
kutunun hacmi en fazla kag olabilir?

A) 186 B) 124 C) 117 D) 388 E) Hichiri
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9. X =1-114+2-2+---+4100- 100! olduguna gdre, X + 1 sayisinin, sondan kag
tane basamagi sifirdir?

A) 15 B) 17 C) 21 D) 20 E) 24
(200)! 99 e s r o -
10. (100)! sayisi, 277 sayisina boliindigunde bolim agagidakilerden hangisidir?
A)(1-3-5---101) B)(1-3-5---199) C)(1-3-5---99)
D)2-(1-3-5---101) E)2-(1-3-5---199)
(33)! ; -
11. W sayisini kalansiz bélen 2™ sayisinda n en ¢ok kac olabilir?
A) 23 B) 19 C) 27 D) 24 E) 29

12. p, 3’ten biyiik bir asal sayi olmak uizere, p? + 2 formunda kag asal say1 vardir?
A0 B)1 C)2 D)3 E) Sonsuz sayida

13. p bir asal say1 olduguna gore, 2p°+1 4 1 formunda yazilabilen 1000’den kuguk
kac asal sayi vardir?

A)0 B) 1 C)2 D) 11 E)9

14. Karesi 2 ile 2010 sayilari arasinda olan sayilardan, herhangi ikisi aralarinda asal
olacak sekilde en fazla kag sayi secilebilir?

A) 10 B) 16 C)9 D) 15 E) 14

15. 1°den 100’e (1 ve 100 dahil) kadar olan sayilardan kag tanesinin pozitif bolen-
lerinin sayisi tek sayidir?

A) 0 B) 8 C)9 D) 10 E) 25

16. Pozitif bolenlerinin sayisi 10 olan en kigik sayinin rakamlari toplamini bulunuz.
A) 12 B) 16 C)9 D) 15 E) 10
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17. Pozitif bolenlerinin sayisi 202 olan en kiiciik sayinin son rakami asagidakilerden
hangisidir?
A)2 B) 4 C)6 D)8 E)O

18. Pozitif bolenlerinin toplami 18 olan kag tamsay1 vardir?
Al B)O C)2 D)3 E)4

19. p bir asal olmak Uzere, p (z +y) = xy denklemini saglayan ka¢ tane (z,y)
tamsay ikilisi vardir?

A0 B)1 C)6 D)3 E)5

20. (60 — x) /120 kesrinin en sadelestirilmis halinde pay ve paydanin toplami 120yi
gectigine gore x bilesik sayisinin rakamlari toplami kagtir?

A) 12 B) 13 C) 14 D) 15 E) 11

21. 19%8 — 1 sayisinin, a,b > 0 olmak izere, 2¢ - 3* formundaki tiim bolenlerinin
toplami kagtir? (Avusturya-Polonya M.O. 1989)

A) 812 B) 714 C) 595 D) 744 E) 724

22. p bir asal sayi1 ve n bir pozitif tamsay1 olmak lizere, n? —p™ = 1 esitligini saglayan
kag tane (p, n) ikilisi vardir?
A0 B)1 C)2 D) Sonsuz ¢oklukta E) Higbiri

23. Pozitif bolenlerinin sayisinin karesine esit kag tane pozitif tamsay1 vardir? (Kanada
M.O. 1999)

A)1 B) 0 C)2 D) 3 E) 4

24. a, b aralarinda asal pozitif tamsayilar olmak lizere, \/n sayisindan kiguk tim asal
sayllar a - b sayisini bolecek sekilde tim n = a? + b? pozitif tamsayilarini bulunuz.
(Asya Pasifik M.O. 1994)

A)0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz sayida
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25. p ve ¢ arasinda asal olmak (zere,

p_,_t vt bt L. 1
2 3 4 66 67
ise, asagidakilerin hangisi p sayisinin bir asal carpanidir?
A) 59 B) 43 C) 61 D) 101 E) 67

26. ¢ (n), n sayisinin Euler fonksiyonunu gostermek tzere,

pn) 1
n < 4
olacak sekildeki en kiiciik n dogal sayisinin soldan ilk rakami asagidakilerden hangi-
sidir?
A)5 B)7 C)9 D)1 E)2

27. Kendisinden ve 1°den farkli pozitif b6lenlerinin ¢arpimina esit olan ilk 10 sayinin
toplamini bulunuz. (AIME 1987)

A) 201 B) 182 C) 162 D) 196 E) 194

28. 500’den kiglk olup 250 ile aralarinda asal olan sayilarin sayisi kagtir?
A) 80 B) 48 C) 180 D) 200 E) 250

29. ©(n), n sayisinin Euler fonksiyonunu gdstermek Uzere, ¢ (n) sayisi 18’e tam
bolunecek sekilde kag tane n sayisi vardir?

Al B) 8 C)9 D) Sonsuz Sayida E) Hichiri

30. ¢ (n), n sayisinin Euler fonksiyonunu gdstermek Uzere, ¢ (n) sayisi tamkare
olacak sekilde kag tane n sayisi vardir?

A)l B)8 C)9 D) Sonsuz Sayida  E) Higbiri

31. ¢(n), n sayisinin Euler fonksiyonunu gostermek lzere, ¢ (n) = n/3 olacak
sekilde 100’den kigik kag tane n sayisi vardir?

Al B)6 C)8 D)9 E) Higbiri

32. Euler fonksiyonu 24’e esit olan ve (¢ farkli asal sayinin carpimi seklinde yazila-
bilen sayilarin toplami kagtir?

A) 148 B) 218 C) 324 D) 196 E) Higbiri
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33. n pozitif tamsayisi igin, ¢ (n) , n sayisinin Euler fonksiyonunu gostermek uzere,
v (2n) = ¢ (n) olacak sekilde 100 < n < 200 sartinl saglayan ka¢ tane pozitif
tamsayi vardir?

A) 49 B) 50 C) 51 D) 26 E) 25

34. p bir asal say1 ve x,y € ZT olmak Uzere, 2 + z + 1 = py esitligini saglayan kag
tane p asal sayisi vardir? (SSCB M.O. 1968)

A)0 B)1 C)2 D)3 E) Sonsuz sayida

35. Iki asal sayinin besinci kuvvetlerinin farkina esit olacak sekilde kag tane asal say!
vardir?

A)0 B)1 C)2 D)3 E) Sonsuz Sayida

36. 100°den kiguk kag tane pozitif tamsayl 1’den buyik iki tane aralarinda asal
sayinin toplami olarak yazilamaz?

A) 4 B) 6 C)11 D) 13 E)5

37. nve n 4 100 sayilarinin her ikisinin de bolenlerinin sayisi tek olacak sekilde kac
tane n pozitif tamsayisi vardir?

A1 B) 0 C)2 D) 3 E) Higbiri

38. 2P + p? sayisi asal olacak sekilde kag tane p asal sayisi vardir?
A0 B)1 C)2 D)3 E) Highiri

39. n (173 4 n) sayisi tamkare olacak sekilde kag tane n pozitif tamsayisi vardir?
A) 0 B)1 C)2 D) 3 E) Higbiri

40. Iki pozitif 2 vey tamsayilarinin harmonik ortalamast,
2
1z +1/y
seklinde tamimlanir. Buna gore, = < y olmak Gzere, harmonik ortalamasi 62° olan
kac tane (z, y) pozitif tamsay! cifti vardir? (AIME 1996)
A) 688 B) 788 C) 799 D) 689 E) Highbiri
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41, 112!13!'---99!1100! sayisinin sonundaki 0 larin sayisi N olsun. N sayisinin 1000 ile
bolimunden kalan kactir? (AIME 2006)

A) 124 B) 128 C) 234 D) 213 E) Higbiri

42. n sayisi 75°in kati olan ve tam 75 pozitif boleni olan en kiiclik pozitif tamsay!
olduguna gore, % kactir? ( AIME 1990)

A) 134 B) 432 C) 346 D) 412 E) Higbiri

43. Tam 4 pozitif boleni olan pozitif tamsayilardan kag tanesinin kendisinden baska
pozitif bolenleri 50°den kicuktlr? (AIME 2005)

A) 100 B) 111 C) 109 D) 101 E) Higbiri

44. 20042°%4 sayisinin kag tane pozitif boleni tam 2004 tane pozitif tamsayiya bélii-
nebilir. (AIME 2004)

A) 45 B) 48 C) 56 D) 52 E) Higbiri

45. n = 231319 olmak Uzere, n? sayisinin n’den Kiiclk kag tane pozitif béleni »’nin
bir boleni degildir? (AIME 1995)
A) 546 B) 624 C) 589 D) 486 E) Higbiri

46. 6 tane tek pozitif tamsay! bdleni ve 12 tane cift pozitif tamsayi bdleni olan en
kiiclik pozitif tamsayinin rakamlari toplami kagtir? (AIME 2000)

A) 14 B) 8 C) 12 D) 11 E) Higbiri

47. n bir tamsay1 olmak tzere, p?> = n® + 1 esitligini saglayan kag tane p asal sayisi
vardir?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E) Higbiri

48. 6p + 1 sayisi bir tamsayinin besinci kuvveti olacak sekildeki kag tane p asal sayisi
vardir? (USA Talent Search)

A0 B) 1 C)2 D) 3 E) Higbiri
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49. 3k + 1 formundaki pozitif bélenlerinin sayisi, 3k + 2 formundaki pozitif bolen-
lerinin sayisina esit olacak sekilde kag tane tamkare vardir?

A)0 B) 2 C)1 D) 3 E) Hicbiri

50. p? + 11 sayisinin tam 6 tane pozitif boleni olacak sekilde kag tane p asal sayisi
vardir? (Rusya M.O. 1995)

A)1 B) 0 C)2 D)3 E) Higbiri

51. 2005, 2006, 2007, ..., 4012 sayilarinin her birinin en blyuk tek sayi bélenlerinin
toplaminin son iki rakamini hesaplayiniz.

A) 41 B) 42 C) 43 D) 46 E) Higbiri

52. ¢ Euler fonksiyonunu gostermek tizere,
¢ (n?) =n+pip2 Ve p1 < po
kosullarini saglayan 50°den kucuk kag tane (p1, p2) asal sayi ¢ifti vardir?
A1l B) 12 C)1 D)4 E)S8

53. n bir pozitif tamsay1 olacak sekilde kag tane asal say1 v/24n + 1 formunda yazila-
maz?

A)T B) 8 C)1 D)2 E) Sonsuz sayida

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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2.8 Problemler

1. p ve g iki ardisik tek asal sayi olsunlar. p + ¢ sayisinin birbirinden farkh ol-
masi gerekmeyen en az (¢ 1’den farkh pozitif tamsayinin carpimina esit oldugunu
gosteriniz. (Baltik Way M.O. 1992)

2. pve p+ 2 sayilari asal sayi ise, p = 3 veya 6 | p + 1 oldugunu gdsteriniz. (Kanada
M.O.- 1973)

3. nlsayisinin 1 + 2 + 3 + --- + n sayisi ile bélinebilmesi icin gerek ve yeter sart
n + 1 sayisinin bir tek asal sayl olmamasidir. Gésteriniz. (Kanada M.O.- 1992)

4. 2" 4 n?9% sayisi asal olacak sekilde sadece bir tane n pozitif tamsayisi oldugunu
gosteriniz. (Kanada O.Komitesi Subat Problemleri)

5. a, ve b pozitif tamsayilar olmak izere p tek asal sayisi icin,
p*|a® +b?vept | a(a+b)’

olduguna gore p* | a (a + b) oldugunu gosteriniz.

6. 1 ve kendisi dahil tim farkh pozitif bélenlerinin toplami (y/n + 1)2 sayisindan
fazla olmayan n pozitif tamsayilarinin asal olmasi gerektigini gosteriniz.

7. z, y pozitif tamsayilar olmak tzere, A = 2% + 52 olduguna gore, A sayisinin k > 2
olmak iizere z¥ — y* formunda pozitif béleninin olmadigini gosteriniz.

8. 1lk n asal sayinin toplamini S,, ile gésterelim. S, ile S,,1 arasinda bir tamkare
oldugunu ispatlayiniz.

9. [104,208] araliinda secilen 28 sayidan ortak asal bélene sahip olacak iki tane
sayinin oldugunu ispatlayiniz.

10. a ve b, 900 sayisinin aralarinda asal olan iki pozitif béleni olmak Uzere, a/b
formundaki ttim sayilarin toplamini bulunuz.

11. Bir tamkarenin ve bir asal sayinin toplamina esit olmayacak sekilde sonsuz sayida
pozitif tamsayi oldugunu ispatlayiniz.

12. Her tek p asal sayisi icin, n (n + p) sayisi tamkare olacak sekilde bir n pozitif
tamsayinin bulunacagini gosteriniz. (Wisconsin M. Talent Search 2005)
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13. A = 14243+ --+nsayisinin son dort rakami 1008 olacak sekilde, » sayisinin
olamayacagini gosteriniz.

14. Her k negatif olmayan tamsayisi i¢in, k+aq, k+as, ... sayl dizisinin sonlu elemani
asal say! olacak sekilde artan bir a1, as, as, ... dizisinin bulundugunu ispatlayiniz.
(Gek ve Slovak M.O. 1997)

15. p asal sayisi iki tamsayinin kiplerinin farkina esit olsun. 4p =3k +r,0 <r < 3
olarak yazilirsa, k sayisinin bir tamkare olacagini ispatlayiniz. (Wisconsin Math. Talent
Search)

16. a, b, ¢, d pozitif tamsayilar icin olduguna gére, ab = cd olduguna gére, a + b> +
c? + d? sayisinin asal olmadigini gosteriniz.

17. p tek bir asal sayi olmak izere,
1 n 1 n 1 P 1
1 2 3 p—1

toplaminin en sadelesmis hali a /b ise, p sayisinin a sayisini béldigini ispatlayiniz.

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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2.9 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Asal Sayilar)

1. /17p + 625 sayisinin bir tamsay1 olmasini saglayan en blyik p asal sayisi nedir?
A)3 B) 67 C) 101 D) 151 E) 211
UMO - 2000

2. 72000 sayisinin pozitif bélenlerinden kag tanesi 8’e boliinip 9’a boliinemez?
A) 24 B) 32 C) 36 D) 48 E) 84
UIMO - 1998

3. 2 ve 9’a béllnebilen bir sayinin tam olarak 15 pozitif béleni varsa, bu sayl 5’e
bolinduginde kalan ne olur?

A)0 B) 1 C)2 D)3 E) 4
UIMO - 1998

4. p ve q tek sayilari asal sayilar dizisinin ardisik iki terimi olsun. p + ¢ sayisinin
farkl pozitif bolenlerinin sayisi en az kag olabilir?

A) 6 B) 5 C)4 D) 3 E) 2
UMO - 1998

5. 72 tane pozitif boleni olan en kiiglik tamsayinin on tabanina gére yaziliminda
rakamlarin karelerinin toplami nedir?

A) 41 B) 110 C) 123 D) 65 E) Higbiri
UMO - 1999

6. p? + ¢P sayisinin asal olmasini saglayan kac (p, ¢) asal say1 sirali ikilisi vardir?
A)0 B)1 C)2 D) Sonsuz Coklukta E) Hicbiri
UIMO - 2001

7. 10999 sayisinin rastgele secilmis bir pozitif béleninin 101°° *Gn bir tam kati olmasi
olasihigr nedir?
il ! 9 )81 L
111 10 100 10
UIMO - 2000
8. p asal ve n pozitif tamsayi olmak lzere, (1+p)™ = 1+ pn + n? esitligini saglayan
kac (p, n) siral ikilisi vardir?
A) 2 B)5 C)1 D) 0 E) Higbiri
UMO - 2001
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9. 27 < x5 < x5 asal sayllari,
T1 4+ T2+ x3 =68 Ve x129 + o3 + 123 = 1121
esitliklerini saghyorsa, x- kagtir?
A) 7 B) 13 C) 19 D) 23 E) 29
UIMO - 2002

10. 39p + 1 sayisini tamkare yapan kag¢ p asal sayisi vardir?
A)0 B)1 C)2 D)3 E) Higbiri
UMO - 2002
11. p, q asal sayilar olmak tizere, p (p> 4+ 3¢*> — 1) = q (¢ + 3p? + 1) esitligini
saglayan kag (p, q) ikilisi vardir?
A)0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz ¢oklukta
UMO - 2006

12. Asal carpanlarina ayrildiginda tim asal carpanlarinin kuvvetleri tek sayi olan
pozitif tamsayilarin olusturdugu kiime, en ¢ok kag ardisik tamsay! icerir?

A3 B) 7 C)8 D) 10 E) 15
UMO - 2004

13. p? + 23 sayisinin pozitif bélenlerinin sayisi 14 olacak sekilde kag p asal sayisi
bulunur?

A)0 B) 1 C)2 D) 3 E) Higbiri
UMO - 2004

14. 13!+ 1 < p < 13! + 13 kosulunu saglayan ka¢ p asal sayisi vardir?
A)0 B)5 C)3 D)1 E)2
UMO - 1993

15. p ve q farkli asal sayilar, a ve b farkh pozitif tamsayilar ve n = p® - ¢® olmak
tizere, n? sayisinin pozitif bélenlerinin sayisi 81 ise, n3 sayisinin pozitif bolenlerinin
sayisi kactir?

A)169 B)160 C)117 D)8  E) Hichiri
UMO - 1996

16. Bir n tamsayisi igin, n? + 1 sayisinin pozitif bolenlerinin sayisi asagidakilerden
hangisi olamaz?

A) 2 B) 4 C)6 D)8 E) Higbiri
UMO - 2005
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17. p ve p? + 2 asal sayilarsa, p® + 3 sayisinin en ok kag asal boleni olabilir?
Al B) 2 C)3 D) 4 E)5
UMO - 2006

18. n3 + 8 sayisinin en ¢ok ii¢ pozitif boleninin bulunmasini saglayan kag » tamsayisi
vardir?

A) 4 B) 3 C)2 D)1 E) Higbiri
UMO - 2007

19. Ug bilesik tek sayinin toplami olarak yazilabilen tim tamkarelerin kiimesi asagi-
dakilerden hangisidir?

A){(2k+1)?: k> 0} B) {(4k+3)*: k> 1} C){(2k+1)*: k> 3}
d) {(4k+1)2:k>2}  E) Hicbiri

UMO - 2002
2r—1 1 .
20. ——— sayisinin tamkare olmasini saglayan kag p asal sayisi vardir?
p
A) 4 B) 2 C)1 D)8 E) Sonsuz Coklukta
UMO - 1997

21. 2p* — Tp? + 1 sayisinin, bir tamsayinin karesine esit olmasini saglayan kag p asal
sayisi vardir?

A)0 B)1 C)4 D) Sonsuz Coklukta E) Hicbiri
UMO - 2001

22. Asagidakilerden hangisi b > 1 dogal sayisi ne olursa olsun asal degildir?
A)(11),  B)(111), C)(1111),  C)(11111), D) Higbiri
UMO - 1995

23. p asal sayisinin n’yi bélmesinin, p — 1’in n — 1 sayisini bélmesini gerektirdigi,
ondalik yazimi iki basamakli olan kag¢ n cift pozitif tamsayisi vardir?

A1l B) 2 C)3 D) 4 E)5
UIMO - 2002

24.101,10101,1010101, ...,10101...101 dizisinde ka¢ tane asal sayi vardir?
—_————
100 tane 1
A)0 B) 49 C)1 D) 12 E) 33
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UMO - 1993

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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2.10  Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat Sorulari (Asal
Sayilar)

r+y+z=068
rT-y+y-z2+z-z=1121
¢bzUmd ise, y - z carpimi asagidakilerden hangisidir?

A) 893 B) 919 C) 957 D) 989 E) 1003
Antalya M.O.- 1996

1. z < y < z asal sayilari denklem sisteminin bir

2. 1001 ile aralarinda asal olan tg¢ basamakli bir sayinin 12 pozitif béleni vardir. Bu
sayinin yan yana yazilmasiyla elde edilen alti basamakli sayinin kag pozitif béleni
olacaktir?

A) 12 B) 24 C) 36 D) 72 E) 96
Antalya M.O.- 1997

3. 101 - 102 - 103---300 = 7% - n, (k,n € N) esitligini saglayan en biyik & sayis
asagidakilerden hangisidir?
A) 26 B) 29 C) 30 D) 31 E) 32
Antalya M.O.- 1998

4. 'm ve n sayllari 2000 sayisinin pozitif bdlenleri olmak dzere, (m,n) ikililerini
disuntniz. Bu ikililerden kag tanesi i¢in n sayisi m’yi tam boler?

A) 200 B) 150 C) 100 D) 60 E) 35
Antalya M.O.- 2000

5. m ve n sayilari 2520 sayisinin pozitif bdlenleri olmak uzere, (m,n) ikililerini
disuniiniz. Bu ikililerden kag tanesi i¢in n sayisi m’yi tam boler?

A) 270 B) 540 C)250 D) 455 E) 500
Antalya M.O.- 2000

6. p> + p? + 11p + 2 ifadesinin asal say! olmasini saglayan kag tane p asal sayisl
vardir?

Al B) 2 C) 11 D) Sonsuz E) Higbiri
Antalya M.O.- 2000

7. 5,10,15,...,995, 1000 aritmetik dizisinin tim terimlerinin carpimi olan sayinin
sondan kag basamaginda sifir bulunur ?

A) 200 B) 199 C) 198 D) 197 E) 196
Antalya M.O.- 2000
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8. Kag tane p asal sayisl igin p? + 11 sayisinin tam 6 tane farkl pozitif boleni vardir?
Al B) 2 C)3 D) 12 E) Sonsuz ¢oklukta
Antalya M.O.- 2002

9. Iki (farkli veya esit) asal sayinin carpimi bigiminde gdsterilebilen her sayiya "iyi
sayl" diyelim. n, k € N olmak Uzere,n+ 1, n+ 2, ..., n+ k sayilarinin her biri "iyi
sayI" ise, k en fazla kac olabilir?

A)4 B) 3 C)2 D)5 E) & icin bir Ust sinir yoktur
Antalya M.O.- 2002

10. « dogal sayisi 4 ayri asal sayinin ¢arpiminin karesi olsun. k ve n, a’nin kln
kosulunu saglayan pozitif bolenleri olmak tzere, (k,n) ikilileri kac tanedir? (1 ve a
sayllari da a’nin bélenleridir; k|n gdsterimi "k, n’yi boler" anlamindadir.)

A) 36 B) 4° C) 5% D) 46 E) 64
Antalya M.O.- 2003

11. {1,2,3,4,...,20, 21,22} kimesinden en az kag¢ eleman atilmali ki, geriye kalan
sayilarin garpimi bir tamkare olsun?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)S8
Antalya M.O.- 2003

12. 2004 basamakli bir sayinin herhangi komsu iki rakaminin olusturdugu sayi, t¢
farkli asal sayinin ¢carpimi seklinde yazilabilmektedir. Bu sayinin son basamagi nedir?

A)0 B) 2 C)5 D) 4 E)6
Antalya M.O.- 2004

13. n(n + 1)(n + 2)...(5n — 1)5n sayisinin 536ya bélinmesini saglayan en kiigiik
pozitif n tamsayisinin rakamlari toplami agagidakilerden hangisidir?

A) 13 B) 10 C) 12 D) 14 E) 11
Antalya M.O.- 2005



OBEB - OKEK

Ornek 89 Aralarinda asal olan iki sayinin carpimi ile toplaminin OBEB’inin 1
oldugunu gosteriniz.

Ornek 90 z + y ile z — y aralarinda asal iki sayi ise, OBEB (2% — y?,2z) =?
Ornek 91 2520 ve 3960 sayilarinin her ikisini de bolen kag pozitif tamsayi vardir?

Ornek 92 a + bile a — b sayilari aralarinda asal sayilar olmak uizere,
M =2a+ (1+2a) (a® = b*) ve N =2a(a®+2a—"b°) (a* —b)
ise, OBEB(M, N) =?

3.1 OKEK (Ortak Katlarin En Kugugi)

* Teorem 3.1._ A = pi'py?- - pt Ve J_B_: p‘ilpgl --ppr sayilarini gt‘)z_dn[]ne alalllm.
1 =1,2, .., kicin, r; ve s; sayl slerinin minimumlarini m; ve maksimumlarini ise
M; ile gosterelim. Bu durumda,

OBEB(A, B) = p{"'py2---pi™ ve OKEK(A, B) = p}ip)f.. pM

olur.
Ornek 93  60°° sayisi ile 5059 sayilarinin OBEB’ini ve OKEK’ini bulunuz.

Ornek 94 OKEK(m,n) = 2357117 olacak sekilde kag tane (m,n) pozitif tamsay!
ikilisi vardir?

Ornek 95 1519 sayisi 25 tane pozitif tamsayinin toplami olduguna gére, bu 25
sayinin OKEK’i en kii¢lk kac olabilir?

Ornek 96  Birincisi 3’e, ikincisi 5°e, ticlinciisti 7’ye, dordiinciisii 9’a ve begincisi de
11’e tam béllnen en kiigiik bes ardisik dogal sayidan en kiigiginiin rakamlari toplami
kactir?

% Teorem 3.2. OBEB(m, n) - OKEK(m,n) = m - n’dir.
Ispat :

Ornek 97 OBEB(A, B) = d ise OBEB(A™, B") = d™ oldugunu gosteriniz.
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3.2 Oklid Algoritmasi ile OBEB’in Bulunmasi

Ornek 98 791 ve 12543 sayilarinin OBEB’ini Oklid algoritmasini kullanarak bu-
lunuz.

Teorem 3.3. Herhangi z ve y tamsayilari igin,
OBEB(A, B) = OBEB(A4, Az + By)

esitligi vardir.

Ispat :

- m—3 . . , _— o - .
Ornek 99 5 ifadesi 100’den kiiglik kag tane » dogal sayisi igin sadelestirile-
bilir?

Ornek 100  100’den kiigtik kag tane & pozitif tamsayisi i¢in 2k — 1 ve 9% + 4 sayilari
aralarinda asal degildir?

243 1 . . o -
notontl denkleminin sadelestirilemez oldugunu gdsteriniz.
n2 +4n + 3

Ornek 101
Ornek 102  n bir pozitif tamsayi olmak tizere, OBEB(n! + 1, (n + 1)! + 1) =?

Ornek 103  OBEB(2002 + 2,2002% + 2,20023 + 2, ...) =? (Harvard MIT.Math Tour-
nament 2002)

Ornek 104 OBEB((*%*), (*%57), ("), ..., (1050)) degeri kaga esittir?

ot

Ornek 105 29 + 1 ve 29 + 1 sayilarinin en biyiik ortak boleni kagtir?

Ornek 106 3118, 2007 ve 1300 sayilarinin her birinin bir d > 1 sayisina bélimiin-
den kalan r olsun. Buna gére, d — r sayisl kagtir?

3.3 OBEB ve Tamsay! Katsayili Iki Bilinmeyenli Lineer
Denklemler

% Teorem 3.4. (Bezout Teoremi) Herhangi a, b pozitif tamsayisi igin,
ax + by = OBEB (a,b)

olacak sekilde x, y tamsayilari vardir.

Ispat :
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% Sonu¢ : a ve b sayilari aralarinda asal ise, ax + by = 1 olacak sekilde z,y
tamsayilari vardir.

% Teorem 3.5. a, b pozitif tamsayilar ve n € Z olsun, ax + by = n denkleminin z, y
tamsayi ¢dzimlerinin olmasi igin,

OBEB(a,b) | n
olmalidir. Bu durumda, ¢ézimler, (xq, yo) bir ¢dzlim olmak tzere,

(z,y) b &4
z,y) = | zo+ = - =
Y 0 d » Yo d

formunda olur.
Ispat :

Ornek 107 12z + 15y = 10 denkleminin kag tane pozitif tamsay1 ¢6zimii vardir?

3.4 Karisik Ornekler

Ornek 108 OBEB(z,y) = 5! ve OKEK (z,y) = 50! ve = < y olacak sekilde kag
tane (z,y) pozitif tamsay ¢ifti vardir? (Kanada M.O. 1997)

Ornek 109 y < = < 100 olmak tizere,
T z+1
— ve
Y y+1
sayilarinin her ikiside tamsayi olacak sekilde kag (z,y) pozitif tamsay! ikilisi vardir?
(AIME)

Ornek 110 OKEK (65,8%, k) = 12'2 olacak sekilde kag tane & pozitif tamsayisi
vardir? (AIME 1998)

Ornek 111 X ondalik yaziliminda tekrar eden rakam bulunmayan tiim dogal sayi-
larin kimesi olsun. n € X ve A,, de n sayisinin rakamlarinin permitasyonlarinin
olusturdugu, n sayisi ile ayni basamaga sahip sayilarin kiimesi olsun. d,, sayisl,
A,,’deki sayilarin en biyik ortak béleni ise d,, sayisinin alabilecegi en biyik deger
kagtir? (ITALYA M.O. 2006)

Ornek 112 1 < m < n < 13 olmak Uzere, OBEB(2™ — 1,2" — 1) = 1 olacak
sekilde kag tane (m, n) tamsayi ikilisi vardir?

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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3.5 CozUmlu Test

. 10n +3 ifadesi kac tane n dogal sayisi icin sadelestirilebilir?
15m +4
A)0 B)1 C) Sonsuz Sayida D) 11 E) 12

2. n pozitif bir tamsay! olmak Uzere, Lin ifadesi n sayisinin asagidaki deger-

) o o 1Tn — 12
lerinden hangisi i¢in sadelegtirilemez?
A) 2007 B) 2013 C) 2009 D) 2010 E) 2011
M ifadesi 100’den kugiik kag tane n pozitif tamsayisi i¢in sadelestiri-
A 6n? 18 ¢ ¢ p yIsI 1¢ )
lebilir.
A0 B) 11 C) 12 D) 13 E)4

7 8 9 1
"n+9'n+10'n+11""" n+ 33
alabilecegi en kiicuk pozitif tamsayi kagtir?

A) 35 B) 54 C) 37 D) 34 E) 13

kesirlerinin sadelestirilemez olmasi i¢in n’nin

5. (n+1) (n*+2n) + 3 (n® + 57) sayisi n? + 2 ile bolunecek sekilde n pozitif
tamsayisi en biyik kag olabilir?

A) 13 B) 19 C) 17 D) 11 E) 16
2
%062;2 ifadesi asagidaki hangi a degeri icin sadelesebilir?
a2 —
A) 127 B) 89 C) 23 D) 107 E) 117

7. 1059, 1417 ve 2312 sayilarinin her birinin bir d > 1 sayisina bélimiinden kalan r
olsun. Buna gore, d — r sayisI asagidakilerden hangisidir? (AHSME 1976)

A) 11 B) 15 C) 14 D) 16 E) 17
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8. 100°den kiclk kac tane k pozitif tamsayisi igin (2k — 9) ve (9% — 31) sayilari
aralarinda asal degildir?

A)11 B)5 C)9 D) 8 E)6

9. [z,y] = 100 ve (z,y) = 25 olacak sekilde ka¢ x, y pozitif tamsayisi vardir?
A)3 B) 2 C)4 E)1l F)5

10. 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,... Fibonacci dizisini gbz 6niine alahm. Bu dizinin 2007
ve 2008’inci elemanlarinin en blyik ortak béleni kagtir?

A)1 B) 2 C)3 D) 12 E) 11

11. n pozitif bir tamsayi olmak Uzere,
n* 4+ 8n2 4+ 15
nt+10n2 + 24
ifadesi n sayisinin asagidaki degerlerinden hangisi igin sadelestirilemez?
A) 1572 B) 2001 C) 1451 D) 2007 E) 9876

12. n pozitif bir tamsay! olmak uzere asagidakilerden hangisi en az bir n pozitif
tamsayisi igin sadelestirilebilir? (Ispanya M.O. 1993)
A)nfl n 2n+1 2n—3 3n + 25

B C) —— D E
n )2n—|—1 )2n2—|—2n )3n+11 )2n+17

13. m ve n aralarinda asal dogal sayilar olduguna gore, OBEB (m + n, m?* + n?) kag
farkl sayi olabilir? (Sovyet M.O. 1963)

Al B) 2 C)3 D)4 E) Sonsuz Sayida

14. n pozitif bir tamsay1 olmak Uzere
100 +n? ve 100 + (n + 1)2
sayilarinin en blylk ortak béleni f(n) olsun. f(n) sayisinin maksimum degeri
kactir? (AIME 1985)
A) 100 B) 101 C) 400 D) 200 E) Higcbiri
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15. n + 10 sayisi n® + 100 sayisini bolecek sekildeki en biyiik n pozitif tamsayisi
kactir? (AIME 1986)

A)190  B)790  C)840  D)900  E) Higbiri

16. OKEK (a, b) = 1000, OKEK (b, ¢) = 2000, OKEK (¢, a) = 2000 olacak sekilde
kag tane (a, b, ¢) Ucllsl vardir? (AIME 1987)

A)100 B)75 C)120  D)70  E) Higbiri

17. 10'9, 157 ve 18! sayilarinin en az birinin béleni olan pozitif tamsayilarin
sayisini bulunuz. (AIME 2005)

A)435  B)440  C)396 D)460  E) Higbiri

18. n sayisi 2 ile, n + 1 sayisi 3 ile, ..., n 4+ 8 sayisI 10’a bollnecek sekilde sayilar
kiclikten biylige dogru siralayalim. Bu &zelligi saglayan ilk say1 2°dir. Bu 6zelligi
saglayan besinci sayinin rakamlari toplami kagtir?

A)12  B)10  C)13 D)11  E) Higbiri

19. 2401 sayisi 25 tane pozitif tamsayinin toplami olduguna gére, bu 25 sayinin
OKEK ’i en kucuk kac olabilir?
A)100 B)49  C)97 D)67  E) Higbiri

20. n tek say1 olmak tizere, OBEB (3% — 3,5% — 5,77 — 7,...,n" —n,...) =?
A)S B)12 C4 D)6  E)Hicbiri

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
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3.6 Problemler

1. 1°den biyuk bes tamsayi veriliyor. Bu bes sayi biy(kten kii¢ige siralanip herhangi
komsu olan iki sayinin OKEK’lerinin ¢arpmaya gore terslerin toplami yaziliyor. Bu
toplamin daima 15/16 sayisindan kiglik oldugunu gésteriniz. (Kanada M.O. 1979)

2. n pozitif bir tamsayi olmak iizere, OBEB ((21"), CONG I (2§ﬁ1)) degeri
kaga esittir? (irlanda M.O. 2006)

3. Verilen m,n, k dogal sayilari igin, rm + sn ifadesi k sayisiyla boliinebilecek
sekilde aralarinda asal r ve s dogal sayilarinin bulunabilecegini gosteriniz. (SSCB
M.O. 1961)

4. x,y, z pozitif tamsayilar olmak lzere,

1 1 1
— — — = — Ve OBEB(I,%Z):d
r Yy z

ise, dryz ve d (y — x) sayilarinin tamkare olacaklarini ispatlayiniz. (BMO 1998)

5. m ve n pozitif tamsayilari icin, OBEB(m, n) + OKEK(m,n) = m + n ise, bu
sayilardan birinin digerini béldugini ispatlayiniz. (Rusya M.O.)

6. m,n € S oldugundan,
m-+n
OBEB (m,n)

olacak sekilde bog olmayan tiim sonlu pozitif say1 kiimelerini bulunuz. (Avusturya-
Polonya M.O. 2004)

es

7. x ve y pozitif tamsayilari i¢in, v = = + y ve v = OKEK(z, y) ile tanimlaniyor.
OBEB (u,v) = OBEB (z,y) oldugunu ispatlayiniz.

8. a,b € Z* olmak lzere,

a+1 b+1
n +
b a

ifadesi tamsay1 ise, OBEB(a, b) < v/a + b oldugunu ispatlayiniz. (ispanya M.O. 1996)
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9. a,b,c € Z" olmak tzere,

1 b+1 1
a+ i + 4 +
b c a
ifadesi bir tamsayi ise OBEB(a, b, ¢) < v/ab + bc + ca oldugunu ispatlayiniz.

10. a,b,c € Z* ve OBEB(a,b,c) = 1 olmak Uzere, bu sayilarin herhangi ikisinin
carpimi Ggiinclisine béllndyor ise,

a) Bu sayilarin her birinin diger ikisinin en kiglk ortak katinin, en blyuk ortak bole-
nine béliminden elde edilen sayiya esit oldugunu gosteriniz.

b) a > 1,b > 1vec > 1 olacak sekilde bir drnek veriniz. (Estonya M.O. 2006)

11. n pozitif tamsayisi i¢in, 0 < ¢ < j < n olmak Uzere,

0BEB ((1), (7)) > 1
oldugunu gosteriniz.

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
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3.7 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (OBEB - OKEK)

1. n > 5 bir tamsay! olmak Uzere, 2n + 13 ve 2n + 27 sayilarinin ortak bélenlerinin
en bllyigu n — 4 ise, bunlarin ortak katlarinin en kiigigi nedir?

A) 105 B) 245 C) 351 D) 851 E) 975
UIMO - 2004

2. k > 1 birtamsayi ve k # 9 (mod 17) ise, 2k — 1 ve 9k + 4 tamsayilarinin en buyUk
ortak boleni asagidakilerden hangisidir?

A7 B) 17 C) 2k-1 D) 1 E) Higbiri
UMO - 1993

3. ¢, a ve b’nin pozitif ortak katlarinin en kiigigini ve d de, ortak bélenlerinin en
blytguni gostermek tzere,

LIIE SV S
a b ¢ d
esitligini saglayan kag tane (a, b) pozitif tamsay! ikilisi vardir?
A6 B)5 C)4 D)3 E)2

UMO - 2007

4. 210 ile en biyik ortak boleni 1’den biyik olan ve 1 < n < 25 kosulunu saglayan
n tamsayilarinin toplami nedir?

A) 325 B) 308 C) 283 D) 264 E) 241
UMO - 1996

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
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3.8 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat Sorulari (OBEB -

OKEK)
1In+3 . o
T2 (n € N) kesrini kisaltan £ # 1 dogal sayisinin rakamlarinin toplami
n
kactir?
A)5 B) 7 C)9 D) 11 E) 15

Antalya M.O.- 1999

’ 3n+11+13 3n+12+14 3n+13+15 3n+54+56 3n+ 55457
' 11 ’ 12 ’ 13 T 54 ’ 55
kesirlerinin hicbiri sadelesmeyecek bicimde alinmis n dogal sayilarinin en kiigigunin
rakamlar toplami asagidakilerden hangisidir?
A) 7 B) 8 C)9 D) 10 E) 11
Antalya M.O.- 2003

3. 60°°nin béleni olup, 50°°in boleni olmayan pozitif sayilarin sayisi n olsun. n
sayisinin 50 ile bélimiinden kalan nedir?

A) 40 B) 32 C)35 D) 30 E) 48
Antalya M.O.- 2004

m(n+3)—1 . . - o
T3 +n2 kesiri sadelesecek sekilde kag tane (m,n) pozitif tamsay cifti
vardir?
A)0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz ¢oklukta

Antalya M.O.- 2005

5. OBEB(z, y)+OKEK (z,y) = x+y+4 denklemini saglayan kag tane (z, y) pozitif
tamsay! cifti vardir?

A0 B) 2 C)4 D)6 E)S8
Antalya M.O.- 2005

6. a, = n®+5, (n=1,2,3,...) dizisi verilsin. Her n igin a,, ve a,1 sayilarinin
OBEB’i d,, ile gosterilsin. d,,’nin alabilecedi en blyik deger asagidakilerden hangi-
sidir?

Antalya M.O.- 2006
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41 Mod Kavrami

Ornek 113 1! 42!+ 3! + ... 4-2009! sayisinin birler basamagindaki rakam kagctir?
Ornek 114 11! = 10! (mod m) denkligini saglayan m sayilarinin sayisini bulunuz.

Ornek 115 2" + 27 sayisi 7°ye bolunecek sekilde 100°den kiiclk kag pozitif n tam-
sayisi vardir?

Ornek 116 m pozitif tamsayisi igin, 125 = 37 (modm) ve 125 = 70 (mod m)
olduguna gore, 125! = 0 (mod m™) denkligini saglayan en blyik n tamsayisi kagtir?

Ornek 117 77 sayisinin birler basamagi kagtir?
Ornek 118 41362 sayisinin 61e boliminden kalan kagtir?

Ornek 119 102 sayisi 19 tabaninda yazilirsa son basamagi kag olur?

" 1 . . -
Ornek 120 13 sayisinin virgllden sonraki 101-inci rakami kagtir?

4.2 Denklikler

* Teorem 4.2. x = y (modm) ve a = b (mod m) ise,
i)r+a=y+b(modm),
i)z —a=y—b(modm),
iii)z-a=y-b(modm),
iv)keZigin k- =k-y(modm),
V) n € Z igin, ™ = y™ (mod m) denklikleri saglanir.
Ispat :

* Teorem 4.3. ka = kb (mod m) ise, a = b(mod ————

OBEB (k.m)) 0"

Ispat :
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% Teorem 4.3. Bir a sayisinin, my,ma, ..., m, sayllarina béliminden kalanlar
esitse, yani,

a =b(modm;)
a = b(modmy)

a =b(modm,)
ise, M =OKEK (m;, ma, ..., m,) olmak lzere, a = b (mod M) denkligi saglanir.

z =11 (mod 12)
Ornek 121 x = 14 (mod 15) olduguna gdre x asagidakilerden hangisi ola-
xz =17 (mod 18)
bilir?
A) 1899 B) 1799 C) 1699 D) 1599 E) 1499

Ornek 122  Alper, cevizlerini 5’er 5’er saydiginda 3 ceviz, 7°ser 7’ser saydijinda 5
ceviz ve 6’sar 6’sar saydiginda da 4 ceviz artiyor. Buna gore, Alper’in en az kag cevizi
vardir?

Ornek 123  6’ya bolundigiinde 2 ve 7’ye béliindiigunde 5 kalanini veren en kiigtik
3 basamakli say1 kagtir?

Ornek 124 11" — 1 sayisi 105’e tam béliinecek sekilde 100°den kiigtik kag n pozitif
tamsayisi vardir?

Ornek 125 17 sayisinin mod 19°da tersini bulunuz.

Ornek 126 6 sayisinin mod 10°da tersini bulunuz.

Ornek 127 mod 100’de tersi olan kag eleman vardir?

% Teorem 4.5. p bir asal sayi olmak tizere, 1 < r < p — 1 igin (¥) = 0 (mod p)dir.

Hatta, 1 < r < p¥ — 1 igin,

k

()) = 0(mod p)

“dir. Bunun bir sonucu olarak da (1 + z)” = 1 + a” (mod p) oldugu gorulur.

Ornek 128 (z,19) = 1 olmak tzere (2 + 1)'? ifadesinin 197a bolimiinden kalan
4 olacak sekildeki en kii¢lik Gi¢ basamakli = sayisi kagtir?
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4.3 Bolunebilirlik Testlerinin Moduler Aritmetik Yardimiyla
Yapilmasi

Ornek 129  9’a bélunebilme kuralini bulunuz.

Ornek 130 11’e boltnebilme kuralini bulunuz.
Ornek 131  7’ye boliinebilme kuralini bulunuz.
Ornek 132 13’e boltnebilme kuralini bulunuz

Problem : Benzer yontem ile, bir 104 + B sayisinin 19’a bollnebilmesi igin,
A+ 2B’nin 19’a bolunebilmesi gerektigini gosteriniz.

Ornek 133 5 tabaninda 4’e béliinebilme kuralini bulunuz.
Ornek 134 8 tabaninda verilen (131612a425), sayisi 7°ye bolindigiine gore, a =?
Ornek 135 n? + m? ifadesi 3’e boliiniyorsa 9’a da béliinir. Gosteriniz.

Ornek 136 22 +y? = 8z +6 denklemini saglayan kag tane (z, y, z) tamsayi t¢lust
vardir? (Kanada M.O.- 1969)

Ornek 137 10n — 1, 13n — 1 ve 85n — 1 sayilarinin hepsi tamkare olacak sekilde
kac tane n tamsayisi vardir? (Avusturya - Polonya M.O. 2001)

Ornek 138 229 sayisinin degeri, rakamlari birbirinden farkli 9 basamakli bir sayidir.
Bu sayinin degerinde kullaniimayan rakam kagtir?

Ornek 139 Bes tane ardisik tamsayinin karelerinin toplaminin bir tamkare olama-
yacagini ispatlayiniz.

Ornek 140 22 + 2y sayisi tek asal ise, 8n + 1 veya 8n + 3 formunda oldugunu
ispatlayiniz.

Teorem 4.6. m bir pozitif tamsayi ve a ve b ise m ile aralarinda asal olan tamsayilar
olsun. z, y tamsayilari igin,

a® = b* (mod m) ve a¥ = bY (mod m)
ise, a OBFB(=y) = pOBEB(=.9) (mod m) olur.

Ispat :
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Ornek 141 q ve b pozitif tamsayilari igin
OBEB (n® — 1,n’ — 1) = nOBEB(@b)
oldugunu gosteriniz.

4.4  Karigsik Ornekler

Ornek 142 Bir A pozitif tamsayisinin rakamlari dort tane ardigik sayidan olus-
tuguna ve soldan safa azalan sirada dizildigine gére, A sayisinin 37°ye béliminden
elde edilebilecek miimkin kalanlarin toplamini bulunuz. (AIME 2004)

Ornek 143 p+q=(p— q)3 esitligini saglayan tim p ve ¢ asal sayilarini bulunuz.
(RUSYA M.O. 2001)

Ornek 144 6 tabanina gore yazilisi n = (513451522153241)6 olan n sayisi igin
2527—1 4 36™ sayisinin son iki rakami nedir?

Ornek 145 (V2 + \/5)2004 sayisinin virgiilden énceki ve sonraki ilk rakamlarini
bulunuz.

Ornek 146  5’e bélundiginde 2, 7°ye bolundiiginde 3 ve 9’a bolindiigiinde 4 kalanin
veren en kiiguk pozitif tamsayinin rakamlari toplami kagtir?

Ornek 147 S = {n:n2" + (n+1) 23" = 0 (mod 11) } olduguna gore,
a) S kiimesinin elemanlarinin 55’e béluminden hangi kalanlar elde edilebilir?
b) Her n € S'igin, n + k € S olmasini saglayan en kiglik pozitif & tamsayisi nedir?

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
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45 Co6zumlu Test

1. m ve n tek sayilar olmak tizere m? + n? sayisinin 8’e bélumuinden kag farkli kalan
elde edilebilir?

A) 4 B) 2 C)3 D) 1 E)5

2. k bir rakam, n pozitif bir tamsayi olmak Uzere, /8n + k ifadesi kesinlikle tamsay!1
olamayacak sekilde kag farkli & rakami vardir?

A)5 B) 6 C)7 D) 4 E)8

31+(1+2)+(1+2+2%) 4+ + (142422 + .- 42190)
toplaminin birler basamagindaki rakam asagidakilerden hangisidir?
A0 B) 2 C)1 D) 4 E)5

4. n pozitif tamsayilari icin, 15-320" +83-225" sayisinin 4, 5, 11, 3 ve 49 sayilarindan
kag tanesiyle boliminden elde edilecek kalan n’ye bagl degildir?

A)0 B)1 C)2 D)3 E)4

5. n € Nigin, 557110 1 36n+8 sayisinin 7°ye bolumiinden kag farkl kalan elde edilir?
A) 2 B) 7 C) 1 D) 4 E)3

6. n pozitif tamsayisi igin, 101™ sayisinin 7’ye bolimiinden kag farkli kalan elde
edilir?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E) 7

7. n pozitif bir tamsayi olmak tizere, (n? 4+ n + 1)2007 ifadesinin son rakami kag
farkli deger olabilir?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)9

8.m =13+ 23 4+ 33 + ... + 20073 sayisinin 7°ye béliminden kalan kagtir?
A1 B) 2 C)3 D)0 E)5
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9. 32997 sayisinin 41’e boliminden kalan kagtir?
A) 14 B) 17 C)11 D) 24 E)27

10. 11 + 22 + 3% + ... 4 kP ifadesinin k = 2007, k = 2008 ve k = 2009 degerleri
icin, 3’e bélumuinden kalanlarin toplami kagtir?

A)1 B) 4 C)3 D)5 E) 2

11. asagidakilerden hangisi iki tamsayinin karesinin toplami olarak yazilabilir?
A) 12345 B) 10101 B) 11211 C) 12330 D) 87654

12. 2007, 2009, 2010, 2011 sayilarindan kag tanesi n ve m tamsayilar olmak Uzere
n? + m? formunda yazilabilir.

A) 0 B) 1 C)2 D) 3 E) 4

13. z pozitif tamsayilarindan, = ve 27 pozitif sayilarinin son rakami ayni olanlari
artan sirada yaziliyor, buna gére, 1000’inci sirada hangi say! bulunur?

A)4036  B)4104  C)9996 D) 1006  E) 2924

14. Asagidaki sayilardan hangisi iki tamsayinin karesinin farki olarak yazilamaz.
A) 55555555 B) 3333333 C) 1111111 D) 44444444 E) 2222222

15. Asagidaki sayilardan hangisi iki tamsayinin karesinin farki olarak yazilabilir.
A) 43434  B) 45454  C) 62626 D) 69696  E) 24242

16. % ((3 + ﬁ)lo + (83— \/5)10) ifadesinin son rakami kagtir?
Al B) 3 C)5 D)7 E)9

17. Kendisinin rakamlari toplamiyla, 3 katinin rakamlari toplami birbirine esit olan x
sayIsinin 9’a bélumunden kalan Kagtir? (Isveg M.O. 1993)

A1l B)3 C)5 D) 0 E)9
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18. 7" — 1 sayisI 6™ — 1 sayisinin bir kati olacak sekilde kag tane n pozitif tamsayisi
vardir? (Cekoslavakya M.O. 1993)

Al B) 2 C)b5 D)0 E) Sonsuz sayida

19. n1,ng, ..., n199s POZzitif tamsayilart n? + n3 + .-+ + n3gq; = niges esitligini
sagladigina gore bu sayilardan en az kag tanesi ¢ift olmalidir? (Junior Balkan M.O.
1997)

A)1 B) 2 C)5 D)0 E)3

20. m,n € Z* igin, 36™ — 5™ formunda yazilabilen en kiiglk pozitif tamsay1 kagtir?
(Sovyet M.O. 1974)

A) 11 B) 2 C)7 D)1 E)3

21. a, = 23" + 36n+2 4 56n+2 glduguna gore, OBEB(ag, a1, ..., a1999) ifadesinin
dederi asagidakilerden hangisidir? (Junior Balkan M.O. 1999)

A)1 B) 5 C)7 D) 35 E) Higbiri

22. 1+ 2™ 4 3™ + 4™ sayisl 5’e boliunecek sekilde 100’den kiicik kag tane n pozitif
tamsayisi vardir?

A) 50 B) 1 C) 75 D) 51 E) Higbiri

23. 2290 | 37 — 1 olacak sekildeki en kiiglk n pozitif tamsayisini bulunuz.
A) 201 B) 100 C) 198 D) 200 E) Hicbiri

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
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4.6 Problemler

1. n? +2n+ 12 sayisinin hig bir n tamsayisi icin, 121’e bolinemeyecegini gosteriniz.
(Kanada M.0O. 1971)

2. n% + 3n + 5 ifadesinin 121’e bélinemeyecegini gosteriniz.

3.a,b, ¢, d, e € Zolmak Uzere, 25 | a® + b® + ¢® + d° + €7 ise 5 | abede oldugunu
gosteriniz.

4, A = 22006 4 92007 4 92008 sayisinin yiizler basamaginin gift oldugunu ispatlayiniz.

5. n > 3 tamsayisi i¢in, 1! 4+ 2! + - .- + n! sayisinin bir tamsayinin bir kuvveti
olamayacagini gosteriniz.

6. a bir tek sayi olmak uzere, birbirine esit olmayan her m ve n pozitif tamsayilari
icin, a2" +22" ve a®" 422" sayilarinin aralarinda asal oldugunu gosteriniz. (BALTIK
M.O. 2001)

7.p1 < pa < --- < p3; asal sayilari icin, p} + p3 + - - - + p3; sayisi 30 ile boluntyor
ise, bu asal sayilardan {g¢ tane ardisik asal say1 bulunacagini gésteriniz. (Romanya
M.O. 2003)

8. 11 422 + 3% +- .- 4201120 toplaminin bir tamsayinin 1°den biiyiik bir kuvvetine
esit olamayacagini gosteriniz.

9. n € N olmak lzere, 2n + 1 ve 3n + 1 sayilari tamkare ise 40 | n olacagini
ispatlayiniz.

10. aq, as, ..., a, Saytlarinin her biri 1 veya —1 olmak Uzere,
S = a1asa3a4 + asazagas + - - + ap_1apa1a + apaiasaz = 0

ise, n sayisinin 4’e bolinebildigini ispatlayiniz.

11. {a1, a9, ..., am } Ve {b1, ba, ..., by, } kimelerinin her ikisi de modm’de tim kalan-
larin olusturdugu kimeler olsunlar. {ay + b1, a2 + ba, ..., @y + by} kimesinin de
mod m’de tim kalanlari gostermesi icin, m sayisinin tek olmasi gerektigini gos-
teriniz.
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12. n sayisi 11°den kigik bir pozitif tamsayi ve p1, p2 > 9, p3 ve p, asal sayilari igin,
p1 + p% de bir asal sayi olsun. p; + pa = 3p ve pa + p3 = pY (p1 + p3) esitlikleri
saglaniyor ise, p1pop} ¢arpimi kactir? (Hubei Mat. Yar. 1997)

13. n bir pozitif tamsayi olmak lzere, 2n + 1 ve 3n + 1 sayilarinin her biri tamkare
ise, 8 | n oldugunu gdsteriniz.

14. m ve n pozitif tamsayilar olmak uzere, m sayisi 3’e bolinmiyorsa,

a=m+1)"—nveb=m+1)""-n

sayilarinin aralarinda asal oldugunu gdésteriniz.

b) a ve b aralarinda asal olmayacak sekilde tim m ve n sayilarini bulunuz. (Municipal
98)

15. Eger, p; Ve p, farkl tek asal sayilar olsunlar. Buna gore, A = (pips +1)* — 1
sayisinin en az 4 farkli asal ¢arpani oldugunu gosteriniz.

16. p bir asal say1 olmak lzere z,y, z tamsayllari 0 < z < y < z < p esitsizligini
saflasinlar. =3, 33, 23 sayilari p’ye boliindiklerinde ayni kalani verdiklerine gore,
2% + 3% + 22 sayisinin = + y + z ile bolunduguni ispatlayiniz. (Polonya M.O. 2003)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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4.7 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Modiiler Aritmetik)

1. n pozitif bir tamsay1 ise, 3"’nin 32’ye boliminden kalan asagidakilerden hangisi
olamaz?

Al B) 11 C)15 D) 25 E) Higbiri
UIMO - 2003

2. Asagidaki a ve b degerlerinden hangisi icin, 5 tabanina gére yazilimi,
(aaabbbaaabbbaaa),
olan sayi 4’e tam béliinemez?
Aa=4,b=0 B)a=2,b=3 Cla=0,b=2
D)a=2,b=1 E)a=1,b=2 UIMO - 1999

3. 14n—35 sayisinin 77 ile tam olarak bolinmesini ve 1 < n. < 77 kosulunu saglayan
kag tane n tamsayisi vardir?

A) 77 B) 11 C)7 D)1 E) 0
UIMO - 1996

4. 5" 4 nd sayisinin 11°e boltinmesini saglayan 2003’ten blyiik en kiigiik » tamsayisi
nedir?

A)2010  B)2011  C)2012 D)2014  E) Higbiri
UMO - 2003

5. 826 . 1258 sayisinin yedi tabanina gore yaziminin son iki basamagi nedir?
A) 21 B) 31 C)41 D) 51 E) 61
UIMO - 2007

6. 20052003°""*+3 sayis1 3 tabanina gore yazildiginda son iki basamak ne olur?
A) 21 B) 01 C)11 D) 02 E) 22
UMO - 2004

7. n < 2005 pozitif bir tamsay1 olmak tizere, n sayisinin, hicbiri 5’e béliinmeyen tiim
ai,as, ..., a, pozitif tamsayilar i¢in, af + a3 + - -- + a* sayisinin 5’e bolinmesini

saglayan en biyuk degeri nedir?
A) 2000 B) 2001 C) 2002 D) 2003 E) 2004
UMO - 2005
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8. Asagidaki sayilardan hangisi 33711453712 473743 sayisini her n pozitif tamsayisi
icin boler?

A)3 B) 5 C)7 D) 11 E) 53
UMO - 2005

9.3+324+3% 432 +...4+32"" toplami, 11 moduna gore asagidakilerden hangisine
denktir?

A0 B) 1 C)2 D) 5 E) 10
UMO - 2006

10. On tabaninda basamaklarindan birini 4, birini 6, diger ikisini de istenilen herhangi
iki a ve b rakamlarinin olusturdugu ve degeri 46(10a + b)’ye esit olan kag tane dort
basamakl say1 vardir?

A0 B) 1 C)3 D) 6 E) 12
UIMO - 2004

11 2% + (x + 1)2 + (z+ 2)2 = y? denkleminin z, y tamsay! olacak sekilde kag tane
(z,y) ¢ozUm takimi vardir?

A) Sonsuz B) 12 C)2 D)0 E)3
UMO - 1993

12. 5p (21”le — 1) sayisini tamkare yapan kag p asal sayisi vardir?
A)0 B)1 C)2 D)3 E) Higbiri
UMO - 2003

13. tx (n) ile, n pozitif tamsayisinin on tabanina goére yazilimindaki rakamlarin &’ inci
kuvvetlerinin toplamini gdsterelim. Asagidaki degerlerden, hangisi igin, 3’Un ¢, (n)’yi
bélmesi 3’Un n’yi bélmesini gerektirmez?

A)3 B) 6 C)9 D) 15 E) Hicbiri
UMO - 1999

14. Asagidaki sayilardan hangisi 4n2 + 1 sayisinin n’nin sonsuz sayida tamsay! degeri
icin boler?
A3 B)7 C)11 D) 13 E) Higbiri
UMO - 1994
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15. m, n pozitif tamsayilar ve p > 2 asal sayi olsun. m # 0 (mod p) olmak Uzere,
m"™ +n™ = 0 (mod p)
denkliginin saglayan (m,n) siral ikililerinin olugturdugu kiimede kag eleman vardir?
A)0 B)1 C)p D) Sonsuz sayida E) Higbiri
UMO - 1994

16. Asagidaki kiimelerden hangisi; {a € Z : " = a (mod 63) } kiimesinin alt kiimesi
degildir?
A){a€Z:a=0(mod21)} B){a€Z:a=0(mod9)}
C){a€Z:a=2(mod3)} D){a€Z:a=1(mod3)}
E) Higbiri UMO - 1995

17. Py, Py, ..., P15 farkli asal sayilar ve Py + Po + - - - 4+ P13 =  (mod 12) olsun. Bu
durumda z asagidakilerden hangisi olamaz?

A)0 B) 3 C)7 D)8 E) 11
UMO - 1994

4
18. n sayisinin agagidaki degerlerinden hangisi icin, > ™ sayisi 5’e b6linmez?
=1

A) 241 B) 240 C) 239 D) 238 E) 237
UMO - 1996

19. 5™ 4 3™ + 1 sayisl 1 < n < 100 kosulunu saglayan » tamsayilarindan kag tanesi
icin 7’ye bolinar?
A) 28 B) 30 C) 32 D) 34 E) Higbiri
UIMO - 1993

20. 222 + ky? = 2% (mod 32) denkliginin, z,y, ~ teksayilar olmak (izere, en az
bir ¢6zimainin bulunmasini saglayan & tamsayilarinin kiimesi asagidakilerden hangi-
sidir?
A){k:k=7(mod16)} B){k:k=7(mod32)} C){k:k=7(mod8)}
D) {k:k=7(mod4)}  E) Hicbiri UMO - 1997

21 S ={n:n3"+(2n+1)5"=0(mod7)} ise, hern € Sigin,n+k € S
olmasini saglayan en kiigik pozitif k£ tamsayisi nedir?
A) 6 B)7 C)14 D) 21 E) 42
UMO - 2006
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22. 1 < ¢ < 37,1 < b < 37 kosullarini ve 37°nin 1 + 7a + 8b + 19ab ifadesini
bdlmesini saglayan kag (a, b) tamsay ikilisi vardir?

A) 37 B) 63 C) 73 D) 36 E) Hicbiri
UIMO - 2009

23. 1124132 +17%, 24242524262, 12242424362, 112+122+ 1322 sayilarindan
kaci bir tamsayinin karesine esittir?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E)0
UMO - 2009

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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4.8  Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat Sorulari (Moduler
Aritmetik)

1. B =10 + 101" 4+ 10°° + 101" sayisi 7°ye béliindiugiinde kalan nedir?
A)2 B) 1 C) 4 D) 3 E)5
Antalya M.O.- 1999

2. =37 4730 4 69" sayisinin onluk say sistemindeki yaziliminda son iki
basamak asagidakilerden hangisidir?

A) 03 B) 69 C)75 D) 73 E)41
Antalya M.O.- 2001

3. /20002992 sayisinin onluk sayi sisteminde yazilisinda sagdan sifirdan farkli ilk
rakam nedir?

A) 4 B) 2 C)8 D)6 E)5
Antalya M.O.- 2002

4. ay,as, ..., aigo tamsayilari icin a1 +as+- - -+a100 = 10011907 esitligi saglandigina
gore, a3 + a3 + - - - + a’y, sayisinin 6’ya bolimunden kalan nedir?

A1l B) 2 C)3 D) 4 E)5
Antalya M.O.- 2004
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5.1 Euler - Fermat Teoremi

% Teorem 5.1. (Euler Teoremi) (a,n) = 1 ise, ¢, Euler fonksiyonu olmak lzere,
a¥™) = 1 (mod n)’dir.

Ispat :
Ornek 148  111% sayisinin 48e boliminden kalan kagtir?
Ornek 149 220102011 _ 1 sayisinin 20112°ne tam bolunebildigini gosteriniz.

Ornek 150 918 — 1 sayisi agagidakilerden hangisine tam béliinemez?
A) 20 B) 24 C) 16 D) 23 E) 27

% Teorem 5.2. (Fermat Teoremi) p bir asal say1 olmak {izere, herhangi a tamsayisi

icin, a? = a (mod p)’dir.
Ispat :

Ornek 151 627 sayisinin 19’a béliimiinden kalan kagtir?
Ornek 152 7128 + 557 sayisinin 13’e béliiminden kalan kagtir?

Ornek 153 p; < ps < ... < p,, sayilari (50!)2 sayisinin tum asal carpanlari olsun.
(50!)2 sayisinin en biylk tek carpanina bélumiinden elde edilen say1 m olmak lzere,

mepl™ (0= 1) pR 20 4 1l
toplaminin m ile béliminden kalan kagtir? (Antalya M.O.- 2007)

Ornek 154 n sayisi 1°den biiyiik bir tamsayi olmak iizere, n sayisinin 2" —1 sayisini
bolemeyecegini gosteriniz.

5.2 Bir Tamsayinin Mertebesi

% Teorem 5.3. m ve q aralarinda asal sayilari i¢in, ¢ = 1 (mod m) olmasl igin
gerek ve yeter sart o,,, (a) | n» olmasidir.

Ispat :
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Ornek 155 2" = 1 (mod 101) denkligini saglayan en kiigtik n sayisi kagtir? (Yani,
mod 101°e gore, 2’nin mertebesi kagtir?)

Ornek 156 3™ — 1 sayisinin son iki basamaginin 00 olmasi icin n en kiigiik kag
olmahdir?

Ornek 157 p bir asal say! ise, 27 — 1 sayisinin tiim asal bolenlerinin p’den biiyiik
olacagini gosteriniz.

Ornek 158 n bir tamsayi olmak iizere p asal sayisi, 4n? + 1 sayisini boliyor ise,
p = 4k + 1 oldugunu gosteriniz.

Ornek 159 Asagidaki p asal sayilarindan hangisi icin, p sayist 4n2 + 1 sayisini
bolecek sekilde bir n tamsayisi vardir?

A) 31 B) 43 C) 151 D) 157 E) Higbiri

5.3  Wilson Teoremi

% Teorem 5.4. (Wilson) p bir asal sayi olmak tizere, (p — 1)! = —1 (mod p)’dir.
Ispat :

Ornek 160 11 - 22! sayisinin 23’e bolumiinden kalan kagtir?
Ornek 161 20! sayisinin 23’e boliiminden kalan kagtir?
Ornek 162 n € Z* olmak iizere, OBEB(n! + 1, (n + 1)!) =? (irlanda M.O. 1996)

% Teorem 5.5. (p — 1)! = —1 (mod p) ise p bir asal sayidir.
Ispat :

Ornek 163 Bir tamsayinin karesinin bir p tek asal sayisi ile boliminden kalanin
—1 olmasi igin gerek ve yeter sartin p sayisinin 4k + 1 formunda olmasi oldugunu
gosteriniz.

Ornek 164 Asagidaki » tamsayilarindan hangisi i¢in #2 = —1 (mod n) denkligini
saglayan en az bir = tamsayisi vardir? (UMO - 2003)
A) 97 B) 98 C) 99 D) 100 E) Hicbiri

Ornek 165 22 + 1 = (mod 101) denkligini asagidakilerden hangisi saglar?
A) 25! B) 37! C) 14! D) 50! E) Higbiri
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Ornek 166 p = 4k + 1 bir asal sayi olduguna gore,

()] =

oldugunu gosteriniz.

54 Cin Kalan Teoremi

% Teorem 5.6. (Cin Kalan Teoremi) p1, p2, ps, ..., pn, Sayllari ikiser ikiser arala-
rinda asal sayilar olmak Uzere,

x = k1 (mod py)

x = ko (mod po)

x = ky,, (mod py,)
denklik sistemi mod (p1p2- - -py,)’ye gore bir tek ¢dzime sahiptir.
Ispat :

Ornek 167  2’ye béliindiigunde 1 kalanini, 3’e béliindigunde 1 kalanini ve 5%e boltin-
digunde 3 kalanini veren en kiglik 4 basamakl tamsay1 kactir?

x =1 (mod 2)
Ornek 168 x =2 (mod3) denklik sistemini ¢oziiniiz.
x=1(mod7)
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5.5 Karisik Ornekler

Ornek 169 p® — 1 sayisi 240’a boltnecek sekilde kag tane p asal sayisi vardir?

Ornek 170 20032002*"" sayisinin son tig rakamini bulunuz. (Kanada M.0. 2003)

10
Ornek 171 Z K100 toplaminin son ti¢ rakamini bulunuz.
k=1
- 1 1 1
Ornek 172 145+ 5+ -2

o 23 23!
bélumiinden kalan kagtir? (ARML 2002)

denklemini saglayan, a tamsayisinin 13’e

" 1 . . .
Ornek 173 2009 sayisinin ondalik yaziliminda virguilden sonraki 841’inci rakami
kactir?

Ornek 174 1001 sayisinin katlarindan kag tanesi, 0 < m < n < 99 ve m,n € Z
olmak tzere, 10™ — 10™ formunda yazilabilir? (AIME 2001)

Ornek 175 pq sayisi (57 — 2P) (59 — 29) sayisini bélecek sekilde kag tane (p, q)
asal say! ¢ifti vardir? (Bulgaristan M.O. 1995)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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56 CoOzUmIlU Test

1. 79999 sayisinin son Ui¢ rakamini bulunuz.
A) 142 B) 124 C) 127 D) 004 E) Hicbiri

2. 1132% sayisinin 2 tabanina gore yazilisindaki son 7 rakam asagidakilerden hangi-
sidir?
A) 0001011 B) 0101011 C) 0001101 D) 1011000 E) Higbiri

3. 16! sayisinin 323’e bolimiinden kalan asagidakilerden hangisine esittir?
A) 220 B) 81 C) 19 D) 10 E) 237

4.9 -13* sayisinin 43’e bolimiinden kalan kagtir?
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E) Hicbiri

5. 100! sayisinin 103’e bélimunden kalan kagtir?
A) 61 B) 31 C) 51 D) 41 E) Highiri

6. 5 - 34+2 4 53 . 257 4 6427 +1 sayisinin 49’a boluminden kalan kagtir?
A) 11 B) 21 C) 31 D) 6 E) Higbiri

7. 22 +1 = 0 (mod p) denkliginin 50°den kiiclk kag tane p asal sayisi igin ¢6zimii
vardir?

A) 11 B) 7 C) 6 D) 8 E)5

8. 1+3+3%+--- 43" sayisl 100’e tam boliindugiine goére n asagidakilerden hangisi
olamaz?

A) 39 B) 79 C) 119 D) 69 E) 199

9. 82008 _ 97 sayisinin 61’e bolumunden kalan asagidakilerden hangisine esittir?
A) 20 B) 18 C)9 D) 0 E)5
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10. 100°%° — 1 sayisi asagidakilerden hangisine tam béliinemez?
A) 29 B) 11 C)17 D) 19 E) 41

11. 143°1 sayisinin son iki rakami kagtir?

A) 33 B) 00 C) 50 D) 23 E) 43
z =1 (mod?5)
12. x =2(mod3) sistemini saglayan en kigiik pozitif tamsayinin rakamlar
z=3(mod7)
toplami kagtir?
A) 2 B) 11 C)5 D)8 E) 14
z = 3(mod11)
13. xz=5(mod7) olduguna gore, = sayisinin 385’e bolimiinden elde edilen
x = 2 (mod5)
kalanin rakamlari toplami kagtir?
A) 2 B) 11 C)5 D)8 E) 14

14. 2009°dan kuiglik kag tane pozitif tamsay! igin, %! —n sayist 1000’e tam boltnir?
A) 1205 B) 1207 C) 803 D) 1000 E) 805

15. n sayisi 10’a bolinemeyen bir ¢ift sayr olduguna gére, n2° sayisinin son iki
basamaginin rakamlari toplami asagidakilerden hangisisidir?

A) 7 B) 11 C)9 D) 15 E) 13

16. 14! 4+ 15! + 16! 4+ 17! + - - - + 22! sayisinin 17’ye boélimiinden kalan kagtir?
A)2 B) 4 C)8 D)9 E) 16

17. m ve n pozitif tamsayilari igin, m%° — n%0 sayisi asagidakilerden hangisine tam
bolinmez?

A) 11 B) 7 C) 19 D) 13 E) 31
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2008
18. Z 1010* sayisinin 7’ye bélimiinden kalan asagidakilerden hangisine esittir?
k=1
A) 6 B) 5 C)4 D)0 E)3

19. 9999 — 9% sayisinin son iki rakami agagidakilerden hangisine esittir?
A) 10 B) 30 C) 40 D) 50 E) 00

20. 100197° =1 — 10019 sayisinin 1012 ile bolimiinden kalan asagidakilerden hangi-
sidir?
A) 1012 — 2 B 1012 — 1 C)2 D) 1 E)0

21. 101190 sayisinin 105°e boltimiinden kalan asagidakilerden hangisine esittir?
A) 43 B) 65 C) 37 D) 46 E) 31

22.9,99,999,9999, ... sayllarindan sonsuz tanesini b6lmeyen ka¢ tane asal say!
vardir?

A) 4 B) 2 C)3 D)5 E) Sonsuz sayida

23. 2525 4+ 2727 L 474 4+ 49%" sayisinin 50ye boliimiinden kalan agagidaki-
lerden hangisidir?

A) 25 B) 35 C) 45 D) 15 E)5

24. n tane 5 rakamindan olugsan 555...55 sayisi, 11, 13, 17, 19 ve 23 sayilarindan en
az liguyle tam bolundiigiine gore n asagidakilerden hangisi olamaz?

A) 528 B) 396 C) 440 D) 180 E) 144

25. 7128 1 557 sayisinin 13’e bolimiinden kalan kagtir?
A) 10 B) 7 C)9 D) 11 E)O
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26. 72998 sayisinin son (i¢ basamagini bulunuz?
A) 801 B) 401 C) 543 D) 649 E) 349

27. Her n tamsayisl igin, n'® — n sayisi asagidakilerden hangisiyle tam bolinmez?
A) 15 B) 35 C) 26 D) 65 E) 33

28. Bir tamsayinin 2000’inci kuvvetinin son rakami kag farkli sayi olabilir?
A4 B) 2 C)6 D)5 E) 10

29. n pozitif tamsayisi igin, n2% — n + 1 sayisinin 30’a bélimiinden elde edilebilecek
farkli kalanlarin toplami kagtir?

A1l B) 7 C)9 D) 19 E) 17

30. 25" + 35" sayisinin 17°ye bélimiinden kalan asagidakilerden hangisine esittir?
Al B) 11 C)9 D)3 E)7

31. n3% — n sayisi 15°e hangi n tamsayilari iin bolunir?
An=2k(keZ) Bn=5k(keZ) Cln=Tk(keZ)
D) 17 E) Hepsi

32.12!- 10! + 12! + 10! + 1 sayisi asagidakilerden hangisine tam balundr.
A) 33 B) 91 C) 143 D) 77 E) 55

33. p | 2™ + 1 ve n pozitif tamsayisinin en kiglk asal boleni p’den blyik olacak
sekilde kag tane p asal sayisi vardir?

Al B)O C) Sonsuz Sayida D) 2 E) Hicbiri

34. 176'7%" sayisinin 2000 ile bolumiinden elde edilen kalanin rakamlari toplami
kactir?
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35. En kiicigu 5’in, ortancasi 7’nin ve en blygu 9’un kati olacak sekildeki en kiiciik
ardisik Ug¢ sayinin toplamini bulunuz.

A) 346 B) 187 C) 429 D) 432 E) 483

36. 111...11 sayisi p’ye bolunmeyecek sekilde kag tane p asal sayisi vardir.
p—1 tane

A)l B) 2 C)3 D) Sonsuz sayida E) Hicbiri

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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5.7 Problemler

1. 242 tane 1 ve 242 tane 2’den olusan, n = 111...122...2 sayisinin 23’e tam
bélindugind ispatlayiniz.

2. Tam rakamlari ayni olan bir say1 2008’in bir kati olabilir mi?

3. Toplamlari 1492 olan bir miktar tamsayinin yedinci kuvvetlerinin toplami a) 1996
b) 1998 olabilir mi? (Cek - Slovak M.O. 96)

4. 1°den buylk a, n tamsayilari igin, n | a™ — 1 ise, OBEB(a — 1,n) > 1 oldugunu
ispatlayiniz.

5. Her n pozitif ift sayisi igin n2 — 1 sayisinin 2 — 1 sayisini boldugiini ispatlayiniz.
6. n > 1 tamsayisi 2" — 1 sayisini asla bolemez ispatlayiniz.
7. p asal sayi olmak lizere, ab? — ba? sayisinin p’ye béllindugund ispatlayiniz.

8. 2" — n sayisi verilen bir asal sayinin kati olacak sekilde, sonsuz sayida n pozitif
tamsay! bulunabilecegini gdsteriniz. (Kanada M.O. 1983)

9. p bir tek asal sayl olmak (zere, g ve r asal sayilari icin, ¢" + 1 sayisI p’ye tam
boluntyor ise, 27 | p — 1 veyap | ¢> — 1 oldugunu ispatlayiniz.

10. n > 1 bir tek sayr olduguna gore, n sayisinin 3® + 1 sayisini bélmedigini
ispatlayiniz.

11. Tam rakamlari ayni olan ve 2008’e béllinebilen bir sayinin oldugunu gosteriniz.

12. p > 5 bir asal say1 ve m ile n aralarinda asal iki tamsay1 olmak Uzere,

m_ 1.1 1
n o 12 22 (p—1)°

ise, p | m oldugunu ispatlayiniz.

13. p asal sayisi 2™ — n sayisini bélecek sekilde sonsuz sayida n pozitif tamsayisi
oldugunu ispatlayiniz.

14. 3k + 2 formunda bir p asal sayisi, a,b € Z olmak iizere a® + ab + b2 sayisini
béluyor ise, p | a ve p | b oldugunu ispatlayiniz.
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15. Her n pozitif tamsayisi icin a,, = 2™ 4+ 3™ 4+ 6™ — 1 genel terimiyle verilen
(ay,) dizisi veriliyor. Bu dizinin tim elemanlariyla aralarinda asal olan tim pozitif
tamsayilari bulunuz. (IMO 2005)

16. Her n pozitif tamsayisi icin, higbiri bir asal sayinin kuvveti olmayan n tane ardigik
sayinin bulunabilecegini ispatlayiniz. (IMO 1989)

17. p bir asal say! olmak Uzere,

—1\P? g9 _or
1772 4 9P=2 4 3p=2 4 ... 4 <p>
p

5 (mod p)

oldugunu ispatlayiniz.

18. S (n), n sayisinin rakamlarinin toplamini gostermek tizere, S (n) = 1996-5 (3n)
olacak sekilde n pozitif tamsayisinin var oldugunu gésteriniz. (IRLANDA M.O. 1996)

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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58 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Euler - Wilson Teoremleri)

1. 11 modunda 32°°2 asagidakilerden hangisine denktir?
A)1 B) 3 C)4 D)5 E) Higbiri
UMO - 2002

2. Asagidaki sayilardan hangisi n2225 — 12995 sayisini n’nin bttin tamsay1 degerleri
icin bolmez?
A3 B) 5 C)7 D) 11 E)23 o 2005

3. 10 - 3195 . 499 sayisinin dort tabanina gore yaziminin son ¢ basamag agagidaki-
lerden hangisidir?

A) 112 B) 130 C) 132 D) 212 E) 232
UMO - 2007

4, 49303 . 3993202 . 39696 sayisinin son g rakami nedir?
A) 001 B) 081 C) 561 D) 721 E) 961
UMO - 2008

5. 20'5 — 1 sayisi asagidakilerden hangisi ile boliinmez?
A) 11 B) 19 C) 31 D) 41 E) 61
UMO - 1994

6. 1 < a < 100 olmak Uzere, a®® = 1 (mod 77) bagintisini saglayan kag tane a
tamsayisi vardir?

A) 79 B) 78 C) 77 D) 76 E) 75
UMO - 1996

7. 1V 422" 133 ...+ 1313 sayisi 13%e boliindiginden kalan asagidakilerden
hangisidir?
A)3 B) 2 c)1 D)0 E) Higbiri
UMO - 1996

8. 1+2+224+234... 42" toplaminin 77 ile bolinmesini saglayan en kiigiik n > 100
tamsayisi nedir?

A) 101 B) 105 C) 111 D) 119 E) Higbiri
UMO - 2000
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9. 98 sayisinin on tabanina gore yaziliminin son iki basamagi nedir?
A) 81 B) 61 C) 41 D) 21 E) 01
UMO - 2000

10. 1 < n < 100 ve 2" + n® = 1(mod 11) kosullarini saglayan kag n tamsayisi
vardir?

A)2 B) 4 C)5 D)9 E) Higbiri
UIMO - 2001

11. p1 < po < ... < pag, [3; 100] araliindaki asal sayilari gostermek uzere,
24
Zp?g! = a (mod 100)
=1

denkligini gercekleyen en kiiclik pozitif a sayisi kactir?
A) 99 B) 50 C) 48 D) 25 E) 24
UMO - 1998

12. n’nin tiim pozitif tamsayi degerleri icin 5n'' — 2n® — 3n sayisini bélen kag tane
pozitif tamsayi vardir?

A)2 B)5 C) 6 D) 12 E) 18
UMO - 2004

13. 9,99, 999, ... dizisi i¢in asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) Bu dizinin hig bir terimini bélmeyen asal sayilar sonlu sayidadir.
B) Sonsuz coklukta asal say1, bu dizinin sonsuz ¢oklukta terimini bdler.

C) Her n pozitif tamsayisi i¢in, bu dizinin n’den ¢ok sayida farkli asal say! ile
bélinen bir terimi vardir.

D) Oyle bir n tamsayisi vardir ki, n’den biytik her asal sayi, bu dizinin sonsuz
coklukta terimini béler.

E) Higbiri
UMO - 2001

14. Asagidaki sayilardan hangisi (a* — 1) a® (a® + 1) sayisini a’nin en az bir tam-
sayI degeri icin bélmez?
A) 6 B) 7 C)8 D)9 E) Hicbiri
UMO - 1995
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15. Asagidaki a sayilarindan hangisi icin,
n® =n (moda)
bagintisini saglamayan en az bir n tamsayisi vardir?
A) 667 B) 561 C) 547 D) 503 E) 491
UMO - 1996

16. N sayisinin ondalik yaziminda birler basamagindaki rakam 2’dir. Bu rakami
bulundugu yerden kaldirip en basa yazdigimizda elde ettigimiz sayr N sayisinin iki
kati ise, N’nin basamak sayisi en az kagtir?
A) 12 B) 36 C)4 D) 18 E)6
UMO - 1997

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
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Denklikler (Kongruanslar)

6.1 Dogrusal Denklikler

* Teorem 7.1. (C6zUmin Varligl) az = b(modm) denkliginin tamsayilarda
¢dzimuniln olmasi igin gerek ve yeter sart m ile a sayilarinin OBEB’inin b sayisini
bélmesidir.

Ispat :

Ornek 176 9z = 6 (mod 12) denkliginin (9,12) = 3 ve 3 | 6 oldugundan ¢oziimii
vardir? Bu denkligin birbirine denk olmayan ka¢ ¢6ziimii vardir?

* Teorem 7.2. (C6zUm Sayisi) ax = b (mod m) denkliginde, OBEB(m,a) =d | b
ise denkligin tam d tane ¢6zima vardir.
Ispat :

Ornek 177 Asagidaki denkliklerden hangisinin ¢6zimii yoktur?
A) 25z + 19 = 0 (mod 34) B) 11z = 21 (mod 41)
C) 27z + 1 = 22 (mod 33) D) 47x + 37 = 0mod 57
E) 24z 4 19 = 0 (mod 45)

Ornek 178 27z + 18 = 0(mod 36) denkliginin birbirine denk olmayan kag tane
¢6zUma vardir?

Ornek 179 az = 24 (mod 72) denkleminin 3’ten fazla ¢ézimiinin olabilmesi igin
a yerine yazilabilecek mod 72’de birbirine denk olmayan ka¢ tane pozitif tamsayi
vardir?

% Teorem 7.3. (Cozumlerin Bulunmasi) az = b (mod m) denkliginin tamsayilarda
bir ¢ézimi g ise, bu denkligin ¢oziim kiimesi

C.K.:{x0+ mn t:teZ}

m—a
olur. Yani, xq bir ¢dzim ve (m, a) = d ise, tum ¢dziimler, p = m/d olmak lzere,
Zo, To +p7 To + 2pa ey 2O + (d - 1)p
olur.

Ornek 180 12z = 9 (mod 21) denkliginin birbirine denk olmayan ¢dzimlerini bu-
lunuz.
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* Teorem 7.4. (CézUmlerin toplami) az = b (mod m) denkliginin, m’den kiiguk
pozitif ¢ziimlerinin toplami S ise, o bir ¢6zim ve OBEB(m, a) = d olmak lzere,
S =d - xo(modm) olur.

Ornek 181 105z = 80 (mod 550) denkliginin birbirine denk olmayan 550°den kiigiik,
pozitif tamsay1 ¢oziimlerinin toplaminin 550 ile bélimunden kalan kactir?

6.2  Iki Bilinmeyenli Dogrusal Denklikler

* Teorem 7.5. (CozUmin Varligl) az + by = c¢(modm) denkliginin ¢6zimi
olmasi igin gerek ve yeter sart OBEB(a, b, m) | ¢ olmasidir.

Ispat :

% Teorem 7.6. (COzUm Sayisi) OBEB(m,a) = 1 veya OBEB(m,b) = 1 olmasi
durumunda ax + by = ¢(modm) denkliginin tam m tane birbirine denk olmayan
¢6zUm{ vardir.

Ispat :

Ornek 182 21z + 34y = 15 (mod 45) denkliginin birbirine denk olmayan kag tane
tamsayi ¢ozimi vardir?

% Teorem 7.7. OBEB(a,b,m) = dve d | cise ax + by = ¢ (mod m) denkliginin,
tam d - m tane birbirine denk olmayan ¢ozimu vardir.

Ornek 183 231z + 429y = 132 (mod 660) denkliginin birbirine denk olmayan
¢6ztmlerinin sayisi bulunuz.

Ornek 184 2z + 3y = 4 (mod 6) denkligini saglayan ve birbirine denk olmayan
farkli ¢dziimlerini bulunuz.

Ornek 185 2z + 3y + 42z = 1(mod 5) denkliginin birbirine denk olmayan kag
¢6zUm{ vardir.

6.3 Denklik Sistemleri

mod 12)

" =3
Ornek 186 { = 2 (mod4)

—~ o~

denklik sistemini ¢ozliniz.

* Teorem7.8.{ * f a (modm) sisteminin bir ¢6zimunun olmasi icin gerek ve
z = b(modn)
yeter sart OBEB (m,n) | (a — b) olmasidir.

Ispat :
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% Teorem 7.9. x( sayisi
x = a(modm)
x = b(modn)

sisteminin bir ¢dzimu ise, diger ¢ozimler x = zo (mod OKEK (m,n)) denkligini
saglarlar ve bu denkligi saglayan her x degeri bir ¢dzimdr.

Ispat :
. x =1 (mod 3) S , -
Ornek 187 2 = 3 (mod 5) denklik sistemini saglayan 100°den kugtik kag tane
pozitif tamsayi vardir?
x = 2 (mod 3)
x =1(mod4)
Ornek 188 z =3 (mod5) denklik sisteminin ¢6zimi var midir?
x = 4 (mod 6)
x =5 (mod7)

6.4 Yuksek Mertebeden Denklikler

6.4.1  pAsal Sayisi i(;in Modp’de Yuksek Mertebeden Denklikler

Ornek 189 23 + 22 + 1 = 0(mod 3) denkliginin birbirine denk olmayan ¢ozim-
lerini bulunuz.

Ornek 190 z!''+2z+1 = 0 (mod 11) denkligini saglayan 100°den kuiguk en biiytk
tamsay1 kactir?

Ornek 191 z*+622—4 = 0 (mod 13) denkligini saglayan 100’den biiytik en kiigiik
tamsayi kactir?

Ornek 192 23 + 10722 + 112 + 107 = 0(mod 113) denkliginin birbirine denk
olmayan koklerini bulunuz.

6.42 M Bilesik Sayisi Icin ModMde Yiiksek Mertebeden Denklikler

% Teorem 7.10. (Aralarinda asal ¢arpanlara parcalayip ¢c6zme) my,ma, ..., m,
pozitif tamsayilari ikiser ikiser aralarinda asal ve M = my - ma---m, olsun. Bu
durumda, f (z) katsayilari tamsayilar olan bir polinom olmak tzere, a sayisinin

f(z) =0 (modm)

denkliginin ¢ézimiinin olmasi icin gerek ve yeter sart a tamsayisinin
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f(z)= ().(mod My,)

sisteminin bir ¢dzimu olmasidir

Ornek 193  2° — 222 + 62 + 11 = 0 (mod 30) denkliginin birbirine denk olmayan
kac tane ¢ozUma vardir?

Ornek 194 z° + 322 — 62 + 8 = 0 (mod 30) denkliginin birbirine denk olmayan
kag tane ¢ozimi vardir?

% Teorem 7.11. f (x) tamsayi katsayil bir n’inci dereceden polinom ve p bir asal
sayl olmak lzere, eger, a1, as, ..., a, sayllari f (z) = 0 (mod p) denkliginin birbirine
denk olmayan ¢ozlimleri iseler,

f@)=(x—a1)(z—ay)..(x—a)g(z)(modp)

olacak sekilde, (n — 7)’inci dereceden tam katsayili bir g (x) polinomu vardir.

% Teorem 7.12. (Bir polinomun denk olmayan kok sayisi) f (x) tamsayi katsayili
n’inci dereceden bir polinom ve p bir asal sayi olsun. Eger, f (z) polinomunun
katsayilari p moduna gore her biri sifira denk degilse,

f () = 0 (mod p)
denkliginin birbirine denk olmayan en gok n tane ¢Oziimi vardir.

Ornek 195 Asagidaki denkliklerden hangisinin birbirine denk olmayan ¢6ziim sayisi
3’ten fazladir?

A) 23 + 22 = 0 (mod 37) B) 223 4+ 22 + 1 = 0 (mod 11)
C) 2% + 3z + 9 = 0 (mod 12) D) 22 4+ = 0 (mod 15)
E) 2% + 522 + 62 = 0 (mod 47)

6.5 pasal sayisi icin modp™ de Denklikler

Ornek 196 2% + z + 2 = 0 (mod 3?) denkliginin kokinu bulunuz.

Ornek 197 2% 4+ 2 + 2 = 0 (mod 32) denkliginin kokuni bulunuz.
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Ornek 198 2% = —1 (mod 5%) denkliginin koklerini bulunuz.

Ornek 199 % = —5 (mod 7%) denkliginin birbirine denk olmayan en kiigtik pozitif
koklerinin toplami kagtir?

% Teorem 7.13. f (x) tamsay! katsayili bir polinom ve p bir asal say1 olsun. a
tamsayisi f () = 0 (mod p™) denkliginin bir ¢dzimi olsun. Bu durumda,

f (z) = 0 (mod p"*!)
denkliginin
i)p1 /' (a) ise sadece 1 ¢dzimi vardir.
i)p| f (a)vep™™ | f(a) ise, p tane ¢dzUmu vardir.
(r=a+p "k, k=0,1,...,p—1)

Ornek 200 2% +52% 4+ 2 —3 = 0 (mod 3%) denkliginin birbirine denk olmayan kag
tane ¢6zUma vardir?

Ornek 201 2z* — 2% + 3z = 0 (mod 3%) denkliginin kag tane birbirine denk ol-
mayan koku vardir?

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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6.6 CoOzUmIU Test

1. 1052 = 450 (mod 1650) denkliginin birbirine denk olmayan kag tane ¢dzimu
vardir?

A)1 B) 0 C)13 D)3 E) 15

2. m? +m — 72 ifadesi 197a tam bélunecek sekilde, 1000°den kiiglk kag tane pozitif
m sayIsi vardir?

A) 101 B) 100 C) 106 D) 107 E) Higbiri

3. 223 4+ 22! + 5211 4+ 32 + 2 = 0 (mod 11) denkliginin birbirine denk olmayan kag
farkli koku vardir?

A1l B) 2 C)3 D)0 E)4

4. 0?7 +5n% — n'% + 11n'2 + 8n + 2 ifadesi, 100°den kiigik kag tane n pozitif
tamsay! degeri igin 13’e tam bdlunir?
A)7 B) 10 C) 92 D) 93 E) 98

5. 219 + 2™ — 527 + 4 = 0 (mod 7) denkliginin birbirine denk olmayan kag farkli
kokui vardir?

A) 0 B) 1 C)2 D) 7 E) 6

6. 3 + 322 — 2 + 98 = 0 (mod 101) denkliginin birbirine denk olmayan en kuguk
pozitif koklerinin toplamini bulunuz?

A) 110 B) 100 C) 200 D) 199 E) 98

7. 2 + ax + 1 = 0(mod 3) denkliginin birbirine denk olmayan kag tane ¢ézimii
olabilir?

A)Oveyal B)Sadecel C)0,1veya2 D)O0,1veya3 E)Highiri
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8. 2% + 522 + 2 + 3 = (z — r)° (mod p) olacak sekilde kag p asal sayisi vardir?
A) 1 B)0 C)2 D)3 E) Hicbiri

9. 2% + 522 — 2 = 0 (mod 11) denkligini saglayan 100’den kiigiik en bilylk tamsay!
kagtir?

10. 2 + 9422 + 962 + 3 = 0 (mod 97) denkliginin birbirine denk olmayan en kiigiik
pozitif kdklerinin toplamini bulunuz.

A) 110 B) 100 C) 140 D) 199 E) 98

11. 2% + 222 — 42 + 5 = 0 (mod 42) denkliginin birbirine denk olmayan kag tane
¢ozUima vardir?

A) 0 B) 1 C)6 D) 4 E)3

12. 72 + 322 — 22 + 6 = 0 (mod 42) denkliginin birbirine denk olmayan kag tane
¢ozUima vardir?

A)0 B) 1 C)6 D) 4 E) 2

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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6.7 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Denklikler)

1. m,n, k tamsayilari 221m + 247n 4 323k = 2001 esitligini sagliyorlarsa, k tam-
sayisinin alabilecedi 100°den bilylk en kiiiik deger kagtir?
A) 224 B) 107 C) 101 D) 111 E) Higbiri
UMO - 2001

2. 23 4+ 322 + 2 + 3 = 0(mod 25) denkliginin 25 moduna gore farkli kag ¢ozimii
vardir?

A)0 B) 2 C)4 D)5 E)6
) ) ) ) ) UMO - 2001
3.0<x<13,0<y<13,0 <z <13 olmak Uzere,
x —yz%2 =1 (mod 13) ve 2z + y = 4 (mod 13)
denklik sisteminin saglayan kag (z, y, z) tamsay! U¢list vardir?
A) 10 B) 23 C) 36 D) 49 E) Higbiri
UMO - 2006

4, 25 + 522 + 2 +1 = 0(mod 121) ve 0 < z < 121 kosullarini saglayan kag =
tamsayisi vardir?

A)0 B)1 C)2 D)4 E)b
) ) ) ) ) UMO - 2005

5. Asagidaki p asal sayilarindan hangisi igin, 2% + 4+ 1 = 0 (mod p) denkliginin en
az bir tamsayi ¢6zimu vardir?
A) 653 B) 647 C) 641 D) 617 E) Higbiri
UMO - 1996

6. 0 < n < 945 ve > k? = 0(mod 105) kosullarini saglayan kag n tamsayisi
k=1
vardir?
A) 80 B) 89 C) 82 D) 90 E) Higbiri
UMO - 2007

9
7. Her 0 <i < 9igin, a; € {0,1,2,3,4} olmak tizere, GZaiEﬂ' =1 (mod5'%) ise,
=0
ag asagidakilerden hangisidir?
A0 B)1 C)2 D)3 E)4
UMO - 1999
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8. Kag p asal sayisi igin, 23 — 2 + 2 = (z — ) (z — s) (mod p) denkliginin tim
tamsayilari tarafindan gerceklenmesini saglayan r, s tamsayilari bulunabilir?
A)0 B)1 C)2 D)3 E) Hicbiri
UMO - 1999

9. p, g pozitif tamsayilar ve p = ¢ + 2 ise, p> + ¢*> = x (mod 72) denkligini saglayan
en kiiglk pozitif = tamsayisi asagidakilerden hangisidir?
A) 2 B) 34 C) 70 D)1 E) 4
UMO - 1993

10. 234322 —2x+4 = 0 (mod 25) ve 0 < = < 25 kosullarini saglayan tamsayilarin
toplami 25 modunda asagidakilerden hangisine denktir?

A) 3 B) 4 C) 17 D) 22 E) Higbiri
UMO - 2003

11, 2% + 223 + 322 — 2 + 1 = 0 (mod 30) ve 0 < = < 30 kosullarini saglayan kag
tane tamsay! vardir?

A)3 B) 4 C)2 D) 0 E)1
UMO - 1998

12. o3 — 52 — 222 + 56 = 0 (mod p) denkliginin kag p asal sayisi icin 0 < z < p
kosullarini saglayan (¢ farkli tamsayi kdki yoktur?

A) 4 B) 3 C)2 D)0 E)5
UMO - 1998

13. a, b, c tamsaylilar olmak Uzere,
x=a(mod14), z =b(mod15), z = ¢ (mod 16)
denklik sistemini ve 0 < 2 < 2000 kosulunu saglayan tamsayilarin sayisi agagidaki-
lerden hangisi olamaz?
A0 B)1 C)2 D)3 E) Hicbiri
UMO - 1999

14. 0 < z,y < 31 olmak Uzere, (22 — 18)2 = y? (mod 31) denkligini saglayan kag
(z,y) tamsay! ikilisi vardir?

A) 59 B) 60 C) 61 D) 62 E) Hicbiri
UMO - 2000
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15. 2% — 22 4+ 6 = 0(mod 125) ve 0 < x < 125 kosullarini saglayan kag tane x
tamsayisi vardir?

A)0 B) 1 C)2 D) 3 E) Hicbiri
UMO - 2002

16. Asagidaki ifadelerin hangisinin 25’e béliinmesini saglayan bir = tamsayisi bu-
lunur?

A) 23 — 322+ 8z — 1 B) 23 + 322 -2z +1 C) 23 + 1422 + 3z — 8
D) 23 — b5z +x + 1 D) Highiri
UMO - 2004

17. Kag p asal sayisl igin, m3 + 3m — 2 = 0 (mod p) ve m? + 4m + 5 = 0 (mod p)
kosullarini saglayan bir m tamsayisi bulunabilir?

Al B) 2 C)3 D)4 E) Sonsuz ¢oklukta
UMO - 2006
18. n ve m tamsayilar olmak lzere, n < 2007 < mve n™ = —1 = m™(mod 5) ise,
m — n’nin alabilecegi en kigik deger nedir?
A) 4 B)5 C) 6 D) 7 E)8
UMO - 2007

19. 15’ten kii¢lk kag p asal sayisl icin,
m+n+ k=0 (modp), mn+ mk+ nk =1 (modp), mnk = 2 (mod p)
sistemini saglayan (m,n, k) tamsayi t¢lisi vardir?
A) 2 B) 3 C) 4 D)5 E)6
UMO - 2007

20. 1 < n < 455 ve n? = 1 (mod 455) kosullarini saglayan kag n tamsayisi vardir?
A3 B)1 )9 D)6 E) Hicbiri
UMO - 2009

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
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Tamsayilar Kiimesinde Denklem C6zimi

7.1 Lineer Diofan Denklemleri

Ornek 202 10x + 12y = 15 denklemini saglayan kag farkh (z,y) tamsay cifti
vardir?

Ornek 203 2z + 3y = 1000 esitligini saglayan kag tane (z, y) pozitif tamsay! ikilisi
vardir?

Ornek 204 12z + 15y = 1203 esitligini saglayan kag tane (z,y) pozitif tamsay
ikilisi vardir?

Ornek 205 15z 4 36y = 3 denklemini tamsayilarda saglayan 36’dan kiigtik pozitif
x tamsayilari bulunuz.

Ornek 206 Bir kitapg! tanesi 13 ve 23 TL olan iki gesit kitapdan 1715 TL liralik
kitap almak istiyor. 23 TL’lik kitaplardan kag farkli sayida kitap alabilir?

Ornek 207  Asagidaki agilardan hangisiyle sadece cetvel ve pergel kullanilarak 123
derecelik bir a¢i olusturulamaz?

A) 24 B) 13 C) 19 D) 17 E) 21

Ornek 208 Bir karayolu (izerinde bir noktadan baglanarak yol kenarlarina 111’er
metre arayla palmiye agaci dikiliyor. Daha sonra ayni noktadan baslanarak, 78’er
metre arayla cam agaci dikiliyor. Hangi iki agac arasindaki mesafe ilk kez 42 met-
redir? (Baslangi¢ noktasina aga¢ dikilmemektedir.)

Ornek 209 z ve y negatif olmayan tamsayilar olmak iizere, 8z + 15y seklinde
yazilamayan en blyik n tamsayisi kagtir? (Kanada M.O. - 1974)

Ornek 210 Biri 3, digeri 11’e bolunebilen iki bilesik pozitif tam sayinin toplami
seklinde yazilamayan en biyik tamsayi kagtir?

Ornek 211 2z + 3y = c denklemini saglayan 1000 tane (x,y) pozitif tamsay
ciftinin olmasi icin, ¢ yerine yazilabilecek kag tane pozitif tamsayi vardir.

Ornek 212 208 ile sona eren ve 209’a béliinen en kiigik pozitif tamsayinin rakam-
lari toplami kagtir?
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7.2 Basit Bolunebilme Ozellikleri ile Coziilebilen Denklemler

Ornek 213 22y = 4z + y denklemini sa§layan kag tane (z, y) tamsay Gifti vardir?

Ornek 214 11z + 13y = 4xy denkleminin kag tane tamsayi ¢ozimu vardir?

=3 denkleminin pozitif tamsayilarda kag tane ¢oziimi vardir?

Ornek 215

< |~

1
T

7.3 Carpanlara Ayirma Kurallari Kullanilarak Cozilen
Denklemler

Ornek 216 22 = 210 + y? denklemini saglayan kag tane (z,y) tamsayi ikilisi
vardir?

Ornek 217  z* = 42 + 71 denkleminin tamsay1 ¢oziimlerinin sayisini bulunuz.

Ornek 218 23 — 3> = wy + 61 denkleminin pozitif tamsayilarda kag tane koki
vardir?

Ornek 219 3 bir asal sayi, ve x sayisi 3 ve y’ye tam bolinemeyen bir pozitif tamsay!
ise, 23 — y3 = 22 denkleminin kag tane (x,y, 2) pozitif tamsayi ¢ozimu vardir?

Ornek 220 32 (2% 4+ 1) + 22 (y* + 16) = 448 esitligini saglayan kag tane (z,y)
tamsayi cifti vardir?

Ornek 221 25 = 42 + 60 denklemini saglayan kag tane (=, y) tamsayi cifti vardir?

7.4 Modiler Aritmetik Yardimiyla Cozulebilen Denklemler

Ornek 222 522 + 4y? = 27 denkleminin tamsayilarda kag tane ¢6zuimii vardir?
Ornek 223 522 + 4% = 61 denkleminin tamsayilarda kag tane ¢6ziimii vardir?
Ornek 224 622 + 5y% = 230 denkleminin tamsayilarda kag tane ¢éziimii vardir?

Ornek 225 (z +m)* + (z + 2m)* + (z + 3m)* + (x 4 4m)> = 2009 denkleminin
¢coztmlerini bulunuz.

Ornek 226 27 — x = 42y denklemini saglayan kag (x,y) tamsayi cifti vardir?
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Ornek 227  3-52*+14.232+1 117y = 1870 denkleminin negatif olmayan tamsayilarda,
kag tane ¢oziimu vardir?

Ornek 228 6 (2! + 3) = y? + 5 denklemini saglayan kag tane (x, ) tamsayi Gifti
vardir?

Ozellik : n2 + 1 sayisininin 2 haricindeki tim asal ¢arpanlari 4% + 1 formundadir.
Ispat :

Ornek 229 4? = 2 + 7 denklemini saglayan kag (x,y) tamsayu ikilisi vardir?

Ornek 230 k! + 48 = 48 (k +1)™ olacak sekilde k ve m negatif olmayan tam-
sayllarinin bulunmadigini gosteriniz. (Kanada M.O.)

Ornek 231  Bir n pozitif tamsayisi icin, f (n), n? + 2 sayisinin 4’e bolumiinden
kalani gostersin. Buna gore, 2% + (—1)¥ f (z) = 10y denkleminin kag tane (z,y, 2)
tamsayi ¢ozimi vardir?

Ornek 232 2™ —3" = 7 olacak sekildeki tim pozitif tamsayilari bulunuz. (Avusturya
Polonya M.O. 1993)

7.5 Bilinmeyenleri Sinirlayarak Cozilebilen Denklemler

Ornek 233 22¥ — y = 2007 denklemini saglayan kag tane (z,y) pozitif tamsayi
cifti vardir?

Ornek 234 2% - (4 — ) = 2x + 4 denkleminin kag tane tamsay ¢ozimii vardir?
Ornek 235 a? + b = b'9% denklemini saglayan kag tane (a,b) tamsayi ikilisi

vardir? (Estonya M.O. 1999)

7.6 Simetriklik Kullanilarak Cozulebilen Denklemler

—_

Ornek 236
vardir?

+ — = - + — denkleminin pozitif tamsayilarda ka¢ tane ¢dzimi
Ty

3

8=
< | =

Ornek 237 a® + b® + ¢ = 2001 denklemini saglayan kag tane (a,b,c) pozitif
tamsayi Ucllst vardir? (Balkan Junior 2001 )
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Ornek 238 5 (zy + yz + 22) = 4ayz denklemini saglayan kag tane (z,y, z) pozi-
tif tamsay1 tclust vardir?

Ornek 239  m, n, k pozitif tamsayilari igin, (36m + n) (m + 36n) = 2* denkleminin
¢cdzumiinin olmadigini gdsteriniz. (Asya Pasifik M.O. 1998)

7.7  Tahmini C6zimden Genel C6ziime Ulasma

Ornek 240 22 + y? = 22098 denklemini saglayan kag tane (z, vy, z) pozitif tamsayi
Gclisa vardir?

Ornek 241  z,y,  tamsayilari i¢in xyz # 0 ise 22 + y° = 2> denkleminin sonsuz
¢dzumi oldugunu gosteriniz. (Kanada M.O. 1991)

Ornek 242 23 + 45 — z* = 0 denkleminin pozitif tamsayilarda kag tane ¢éziimii
vardir?

7.8  Diskriminant Kullanilarak Cozulen Denklemler

Ornek 243 n? + 3n + 5 = 121m denklemini saglayan kag tane (n,m) pozitif
tamsay1 ikilisi vardir?

Ornek 244 23 — y® = xy + 61 denklemini saglayan kag tane (z, y) pozitif tamsayi
ikilisi vardir? (Sovyet M.O. 1981)

Ornek 245 23 + 9y + 127 = 4 denklemini saglayan kag tane (x,y) tamsayi Gifti
vardir?
Ty x-2 Y-z

+ — 4+ = 3 denkleminin tamsayilarda kag tane ¢dzimu
z Y x

Ornek 246

vardir?

7.9  Tamkare ve Tamkup Sorulari

Ornek 247 m, n pozitif tamsayilar olmak tizere, 2001m? +m = 2002n2 +n esitligi
saglandigina gore, m — n sayisinin bir tamkare oldugunu gdsteriniz. (Avusturya
Polonya M.O. 2002)
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Ornek 248 11 tane 1 ile baglayan 20 basamakli bir sayinin tamkare olamayacagini
ispatlayiniz.

Ornek 249 z,y pozitif tamsayilar olmak iizere, 222 + 2 = 3y% + y ise, v — y,
2z + 2y + 1, 3z 4+ 3y + 1 ifadeleri tamkaredir ispatlayiniz.

Ornek 250 a,b,c € Zt olmak Uzere,
1 1 1
—+4+ —-=— ve OBEB(a,c) =1
a b ¢

esitligi saglandigina gore, a + b, a — ¢ ve b — ¢’nin Ugliniin de tamkare oldugunu

gosteriniz.

Ornek 251 OBEB(a, b, c) = 1ve a?b+b2c? +c?a? sayisi tamkare olacak bigimde,
sonsuz sayida (a, b, ¢) pozitif tamsayi ti¢list bulundugunu ispatlayiniz.

Ornek 252  Herhangi 9 tanesinin toplami tamkare olan 10 farkl tamsayi var midir?
(Rusya 1999)

Ornek 253 7 pozitif tamsayisi igin, n® + 7n — 133 ifadesi pozitif bir tamsayinin
kupl oluyorsa, n sayisina "iyi say1" diyelim. Tum iyi sayilarin toplamini bulunuz.
(USC Math.Contest)

Ornek 254 n?—19n+99 sayisi tamkare olacak sekilde tiim n pozitif tamsayilarinin
toplamini bulunuz. (AIME 1999)

Ornek 255 n? + 20097 sayisi tamkare olacak sekilde en blytk n pozitif tamsayis
kactir?

Ornek 256 n* + n? + 1 ifadesi tamkare olacak sekilde tiim n pozitif tamsayilarini
bulunuz.

Ornek 257  n? +n ve n?® + 2n? ifadelerinin ikisi de tamsayi olacak sekilde kag tane

rasyonel olmayan n reel sayisi vardir?

7.10 Karisik Ornekler

Ornek 258 5n? = 36a% + 18b% + 6¢2 denklemini saglayan kag tane (a, b, c,n)
tamsayi dortliisi vardir? (Asya Pasifik M.O 1989)

Ornek 259 2" + (z +2)" + (2 — x)" = 0 denkleminin tamsay! ¢6ziimiine sahip
olabilmesi igin n pozitif tamsayisi kag farkli sayi olabilir? (Asya Pasifik M.O 1993)
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Ornek 260 m ve n sayilari her ikisi de pozitif yada negatif olan birbirinden farkli
sayllar olmak tzere, m? + 4n ve n? + 4m sayilarinin her ikisi de tamkare olacak
sekilde kag tane (m, n) tamsayi ikilisi vardir? (Asya Pasifik M.O )

Ornek 261 10z + 20y> + Szyz = 19992% denkleminin tamsayilarda kag tane
¢OzUmi vardir? (Municipal 1999)

" 1 L
Ornek 262 3 (z+y) (y+ 2) (z + 2)+(x + y + 2)> = 1—zy= denklemini saglayan
kac tane (z,y, z) tamsay! ¢ifti vardir?

. 4 L
Ornek 263  (m —n)* = % denklemini saglayan 0 < m+mn < 100 olacak
m n —

sekilde kag tane (m, n) tamsayi ¢ifti vardir? (Estonya M.O. 1999)

.. 1 1 3 1 L I
Ornek 264 — + — = — + — denklemini saglayan kag tane (x, y) tamsay! ikilisi
z oy 4 xy?

vardir?

Ornek 265 (22 + 1) (y> + 1) = (azy + 1) + 1 denkleminin sonsuz sayida (z, )
pozitif tamsay1 ¢6zimuniin olmasi igin, a pozitif tamsayinin olabilecedi tim degerleri
bulunuz.

Ornek 266 (4 — )" " + (5 — 2)° " + 10 = 4% + 5¢ denklemini saglayan tim =
tamsayilarini bulunuz.

Ornek 267  Ucliilerdeki sayilarin her biri bir asal sayinin herhangi bir pozitif kuvveti
olacak sekilde tiim ardisik tamsayi tglilerini bulunuz.

Ornek 268 L > /2 olmak iizere, 52 — 7y = 1 esitligini sadlayan tim (z, ) pozitif
)
tamsayi ikililerini bulunuz.

Ornek 269 a < b < colmak lizere, (a + b+ ¢)*> = a3+b3+¢? denklemini saglayan
tim (a, b, ¢) pozitif tamsayi Gclilerini bulunuz.

Ornek 270 222 + y? = 384 olacak sekilde tim (x,y) pozitif tamsayi ikililerini
bulunuz.

Ornek 271 22 —x —k = 0 denkleminin tamsay! kokii olacak sekilde, 100°den kiigiik
kac k pozitif tamsayisi vardir?

Ornek 272 23 — y* = 100 olmak uzere, = — y ve xy ifadelerinin ikisi de pozitif
tamsay1 olacak sekilde kag tane (z, y) reel sayi ikilisi vardir?
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BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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7.11  COzumli Test

1. Bir karayolu tizerinde bir noktadan baslanarak yol kenarlarina 111’er metre arayla
palmiye agaci dikiliyor. Daha sonra ayni noktadan baslanarak, 78’er metre arayla
cam agaci dikiliyor. Herhangi iki agacin arasindaki mesafe asagidakilerden hangisi
olamaz?

A) 42 B) 51 C) 37 D) 6 E) Higbiri

2. 121z + 100y = 10 denkleminin 1000°den kii¢lik kag tane pozitif 2 tamsayi degeri
icin tamsay1 y ¢dzUimu vardir?
A) 12 B) 11 C) 100 D) 121 E) 10

3. 5z + 8y = 1001 esitligini saglayan kag tane (z, y) pozitif tamsay! ikilisi vardir?
A) 80 B) 8 C) 18 D) 16 E) 25

4. k € 7 olmak Uzere, 3® — 1 = 13k denklemini saglayan 100°den kiiciik kag tane n
pozitif tamsayisi vardir?

A) 22 B)1 C) 33 D) 6 E) Higbiri

5. a,b,z,y € Z olmak iizere, 25xa? — 5yb® = 1680 denklemini saglayan ve a ve b’yi
bolen en blyuk tamsayi kag olabilir?

A) 4 B) 1 C)2 D)6 E) Higbiri

6. 3z 4+ 5y = c denklemini saglayan 100 tane (z,y) pozitif tamsay! ¢iftinin olmasi
icin, c yerine yazilabilecek kag tane pozitif tamsay vardir.

A) 12 B) 15 C) 18 D)9 E) Higbiri

7. 22 — 3y? = 17 denkleminin tamsayilar kiimesinde kag tane ¢6ztimii vardir?
A)4 B)1 C)3 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

8. 2xy + 3y? = 24 denkleminin tamsayilar kiimesinde kag tane ¢ozimu vardir?
A4 B)8 C) 12 D)6 E) Hicbiri
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9. 22 + y? + 22 = 2zyz denkleminin tamsayilar kiimesinde kag tane ¢ozumu vardir?
A4 B)1 C)3 D)6 E) Highbiri

10. 22 + 2y +y? = x2y? denkleminin tamsayilar kiimesinde kag tane ¢oziimii vardir?
A)3 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

11. y # 1 olmak Uzere, z¥ + 1 = y (x + 1) esitligini saglayan kag tane (z, y) pozitif
tamsayi cifti vardir?

A) 4 B)5 C)3 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

12. 10 (m + n) = mn denkleminin pozitif tamsayilarda kag tane ¢éztimu vardir?
A)5 B)9 C)8 D) 10 E) Hicbiri

13. 4m (m + 1) = n(n + 1) esitligini saglayan kag tane (m,n) pozitif tamsay! Gifti
vardir? (Kanada M.O. 1977)
A)0 B) 8 C) 10 D)1 E) Sonsuz sayida.

14. 522 — 4y* = 2007 denkleminin kag tane tamsay1 ¢ozimii vardir?
A) 4 B)1 C)2 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

15. z+y = 2% — 2y +y? denkleminin tamsayilar kiimesinde kag tane ¢ozimu vardir?
A) 4 B) 1 C)3 D) 6 E) Hicbiri

16. 22+(z + 1)° = y*+(y + 1)" denklemini saglayan kag tane (x, ) pozitif tamsay
ikilisi vardir?

A)4 B)1 c)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

17. n bir pozitif tamsay1 olmak lzere, 2 + 21/28n? + 1 = m denklemini saglayan m
tamsayilarindan kag tanesi tamkare degildir?

A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E)3
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18. 2% + 3 = 4y (y + 1) denklemini saglayan kag tane (z,y) tamsay ikilisi vardir?
A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

19. 999999 -n = 111...1 denklemini saglayan en kiiglik » pozitif tamsayisini bulunuz.
(10%7 — 1) (109 — 1) (105 —1) _ (10 —1)

A)9(106f1) )9(103f1) )9(10671) )9(10671)

E) Higbiri

20. n? — 19n + 89 sayisi tamkare olacak sekilde kag tane pozitif n tamsayisi vardir?
Al B) 2 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

21. 2% + 615 = 2¥ denklemini saglayan kag tane (z,y) pozitif tamsayi gifti vardir?
A) 4 B)1 Cc)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

22. x3 + y3 = 83Y denklemini saglayan kag tane (z, ) tamsay ikilisi vardir?
A)2 B)3 C)4 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

23. 23 + y* = 22993 denkleminin pozitif tamsayilarda kag tane ¢ozimii vardir?

A)5 B)3 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri
1 1 1 L . S
24. — + — = —— denklemini saglayan kag tane pozitif tamsay! ikilisi vardir?
z y 1999
A)b5 B)3 C) 10 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

25. 2z¥ — 3y = 194 denklemini saglayan kag tane (x, y) pozitif tamsayi ¢ifti vardir?
A)2 B)1 Cc)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

26. 622 + 2y? = 22 denklemini saglayan kag tane (x,y, z) pozitif tamsayi G¢lUst
vardir?

A) 4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri
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27. 2% + 2b 4 1 sayisi 2¢ — 1 sayisina egit olacak sekilde kag tane (a, b, c) negatif
olmayan tamsay! U¢list vardir? (Avusturya - Polonya M.O. 2002)

A)3 B) 4 C)1 D) Sonsuz sayida E) Hicbiri

28. n! + 5 sayisi tamkup olacak sekilde kag tane n pozitif tamsayisi vardir?
A) 4 B)1 C)o D)5 E) Higbiri

29. z¥ = y*~¥ denklemini saglayan kac tane (z,y) pozitif tamsayi ikilisi vardir?
(Junior Balkan M.O. 1998)

A)2 B) 4 c)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

1 1 1 L
30. OBEB(z,y,z) = 1 olmak lizere, — + — = — denklemini saglayan kag tane
T Y z

(z,y, z) tamsay! U¢lusu vardir?
A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

31. x,y,z sayllan asal ise, 2% + y® = 2* denkleminin kag tane (x,y, z) ¢ozimi
vardir?

A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

32. 22+ 2y* + 9822 = 777...77 denkleminin tamsayilar kimesinde kag tane (z, y, 2)

2009 tane
¢ozUima vardir?

A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

33. 22 + y? + 22 + 2zyz = 1 denklemini sa§layan kag tane (=, y, ) tamsayi Ugliisii
vardir?

A) 4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Hichiri

34. 3 +4Y = 5% denklemini saglayan kag tane (z, y, z) pozitif tamsay ¢lisu vardir?
A4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Hicbiri
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35. (p2+1) (¢* + 1) =n*+ 1 denklemini salayan bir n € Z olacak sekilde, kag
tane (p, ¢) asal say! ikilisi vardir?

A)3 B) 4 C)1 D) Sonsuz sayida E) Hicbiri

36. 23 + 11 = 3 denklemini saglayan kag tane (x, ) pozitif tamsay! ikilisi vardir?
(Kanada M.0O. 1972)

A)4 B)1 Cc)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

37. Tn?+7n+ 7 bir tamsayinin dérdinct kuvveti olacak sekilde en kiigiik n sayisinin
rakamlari toplami agagidakilerden hangisidir? (Kanada M.O. 1977)

A)9 B) 10 C) 11 D) 12 E) Higbiri

38. 23 = y? + y denklemini saglayan tiim x, y tamsayilarini bulunuz. (ISVEG M.O.
1969)

A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

39. z(x+1)(z+7)(x+8) = y? denklemini saglayan kag (z,y) tamsay! ikilisi
vardir?

A) 7 B) 1 C)3 D) 2 E) 10

40. m,n < 100 olmak Uzere 2m? = 3n3 esitligini saglayan kag tane (m,n) pozitif
tamsayisi ikilisi vardir?
A) 4 B) 12 C)8 D) 16 E) Higbiri

41. z* = (z* — 1) (y® — 1) + 101 denklemini saglayan kag tane (z,y, z) tamsay!
tclisu vardir?

A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

42. p+1 = 222 ve p? + 1 = 2y? denklemlerini saglayan x,y tamsayilari olacak
sekilde kag farkli p asal sayisi vardir?

A)2 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri
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43. n < 14 igin, n! = a® + b2 denklemini saglayan kag tane (a, b) pozitif tamsay!
Gifti vardir? (Kanada M.O. 1987)

A) 2 B) 1 C)3 D) 4 E) Hicbiri

44. x —y = 2% + xy + y? denklemini saglayan kag negatif olmayan tamsay: cifti
vardir?

A)3 B) 4 C)1 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

45. \/x +/y = V1998 denklemini saglayan kag tane (z, y) dogal say! ikilisi vardir?
A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

46. 3™ + 81 = m? denklemini saglayan kag tane (m, n) pozitif tamsay ikilisi vardir?

A)4 B)1 C)o D)3 E) Higbiri
3% + 5% S o S
47. Frm y denklemini saglayan ka¢ tane (z,y) pozitif tamsay ikilisi
vardir? (St. Petershurg 1996)
A)4 B)1 C)o D)3 E) Highbiri

48. 3x? — 2y? = 1998 denklemini saglayan kag tane (x, ) tamsayi ¢ifti vardir?
A) 4 B)1 C)0 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

49, { vy — 22w =3 denklem sistemini saglayan kag tane, (z,y, z, w) pozitif tam-

zz+yw =1
say! dortlisii vardir? (SSCB M.O. 1991)
A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri
2 —_ =
50.{ U TY~F 100 denklem sistemini saglayan kag tane (x, y, ) pozitif tam-

z+y?—2=124
sayi Uglisu vardir?

A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri
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2 —3zy -y =1
51. 3 3

Y+ 3yz+2° =1
Gclisu vardir?

denklem sisteminin saglayan kag tane (z,y, z) tamsayI

A)4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri
2T = yQ:c
52. 2% =2.4% denklem sistemini saglayan ka¢ tane (z,y, z) negatif ol-
r+y+z=16
mayan tamsay! Uclisi vardir?
A) 4 B)1 C)o D) Sonsuz sayida E) Higbiri

53 { 20+ 3y =185 i saglayan kag tane (z, y) tamsayi Gifti vardir?

Ty >ty
A) 24 B) 26 C) 29 D)18 E) Higbiri

54. 22 + 3y ve y? + 3z ifadeleri tamkare olacak sekilde kag tane (=, y) pozitif tamsay!
ikilisi vardir?
A)3 B)1 C)2 D) Sonsuz sayida E) Hichiri
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7.12  TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Tamsayilar Kimesinde

Denklemler)
1.5 (z +y) = xy esitligini saglayan kag («, y) sirali tamsayi ikilisi vardir?
A0 B) 2 C)4 D)6 E) Hichiri
UIMO - 2002

2. n? —m? = 124 esitligini saglayan kag (n, m) pozitif tamsayi ikilisi vardir?
A1 B) 2 C)3 D) 4 E) Higbiri
UIMO - 2003

3. 2z + 5y = xy — 1 esitligini saglayan kag (x, y) tamsayi ikilisi vardir?
Al B) 3 C)4 D) 6 E) 12
UMO - 2004

4. zy = 4 (y* + ) esitligini saglayan kag tane (z, y) tamsay ikilisi vardir?
A)0 B)3 C)7 D) 14 E) Hicbiri
UMO - 1999

5. 2n? + bnm — 12m? = 28 esitligini saglayan kag (m,n) pozitif tamsay ikilisi
vardir?
A)0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz ¢oklukta

UMO - 2006

6. n" +1=(n+1)(2n+ 1) esitliginin tamsayilar kimesinde ka¢ ¢dzimi vardir?
A)0 B)1 C)2 D)3 E) Sonsuz sayida
UMO - 1995

7. x ve y tamsayi olmak Uzere, 2 — y? = 1996 esitligini saglayan kag (z,y) sirali
ikilisi vardir?
A) 12 B)6 C)4 D)0 E) Sonsuz sayida
UMO - 1996

8. m ve n pozitif tamsayilar olmak Uzere, 2n? — 36 = m? — mn denklemini saglayan
kac (m,n) sirali ikilisi vardir?

A) 2 B)0 C)4 D)3 E) Sonsuz Coklukta
UMO - 1997
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9. z,y, z tamsayilari,

r—3y+2z=1
20 +y—952=17
denklem sistemini sagliyorsa z asagidakilerden hangisi olabilir?
A) 3t B) 4111 C) 511t D) 611 E) Higcbiri

UMO - 1999

10. 2% — 13y = 1453 esitligini saglayan (z,y) tamsayi sirali ikililerinin sayis
asagidakilerden hangisine bélinmez?

A) 2 B) 3 C)5 D)7 E) Hicbiri
UMO - 2002

11. 2™ + 65 sayisinin, bir tamsayinin karesine esit olmasini saglayan en biylk n
tamsayisi kagtir?

A) 1024 B) 268 C) 10 D) 4 E) Higbiri
UMO - 2001

12. 3™ — 1 = n? denklemini saglayan kag tane (m,n) pozitif tamsayi sirali ikilisi
vardir?

A)0 B)1 C)2 D)3 E) 3 ten cok
UIMO - 2000

13. n’nin asagidaki degerlerinden hangisi igin a? + ab — 6b% = n esitligini saglayan
a, b tamsayilari bulunur?
A) 17 B) 19 C) 29 D) 31 E) 37
UMO - 2004

14. 2% + 1 = 3Y esitligini saglayan kag (z,y) pozitif tamsay! ikilisi vardir?
Al B) 2 C)3 D)4 E) Hicbiri
UIMO - 2003

15. 22 4 (z + 1) + (z + 2)® = 2 denkleminin z, y tamsay! olacak sekilde kag tane
(z,y) ¢ozum takimi vardir?

A) Sonsuz B) 12 C)2 D)0 E)3
UMO - 1993
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16. 2900 4 p2000 4 (2000 — 42001 esjtligini saglayan kag (a, b, ¢, d) pozitif tamsay!
sirali dortlist vardir?

A)0 B)1 C)3 D)6 E) Sonsuz ¢oklukta
UIMO - 2001

17. (2a+0b)(2b+a) = 2¢ esitligini saglayan ka¢ (a, b, c) pozitif tamsay! sirali
tglusu vardir?

A)0 B)1 C)3 D)6 E) Sonsuz ¢oklukta
UMO - 2001
. 2043y =7 . S .
18. Kag n tamsayisi igin, 5z + ny = n? denklem sistemini saglayan en az bir
(x,y) tamsay! sirali ikilisi vardir?
A)0 B)3 C) 4 D)8 E) Higbiri

UMO - 2001

19 302 — 2% — 422 +54=0

Tl hx? =32 -T2+ 74=0
sirali Gglasu vardir?

A)0 B) 2 C)3 D) Sonsuz goklukta E) Higbiri

sistemini saglayan ka¢ (z,y, z) pozitif tamsay!

UMO - 2000

20. /zy — T1y/x 4+ 30 = 0 denkleminin pozitif tamsayilarda ka¢ tane (z,y) ¢6zim
ikilisi vardir?

A)8 B) 18 C) 72 D) 2130 E) Sonsuz Sayida
UMO - 2000
r+y+z=19 . L e
21. { oY+ 2 = 98 denklem sistemini saglayan kac (z, y, z) sirali tamsay U¢lusi
vardir?
A)0 B)5 C)8 D) 10 E) 20
UMO - 1998
.. . 5 a b
22. a,b sifirdan farkli ve ¢ pozitif olmak Uzere, a, b, ¢ tamsayilari, 563 = 17 + -
C
denklemini sagliyorsa b’nin alabilecegi en kiiclk pozitif deger nedir?
A)5 B) 44 C)1 D) 76 E) Higbiri
UMO - 1997

23. 33 4 340 4 35¢ — 374 gsitligini saglayan a, b, ¢, d pozitif tamsayilari igin a + b +
¢ + d toplaminin alabilecegi en kiigiik deger kagtir?
A) 278 B) 287 C) 782 D) 872 E) Higbiri
UIMO - 1999
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24. n < 15 olmak Uzere, t1,t, ..., t, tek sayilar, ¢ +t3 + - - -+t = 1963 esitligini
saglamaktadir. n kag olmahdir?

A)9 B) 11 C) 12 D) 13 E) 15
UMO - 1995

25. En bilyuk ortak bolenleri n olan tim a, b, c tamsayilari igin,

r+2y+3z=a
2r+y—2z=0»
3cr+y+dz=c

denklem sisteminin x, y, z tamsayilar olmak {izere ¢6ziiminiin bulunmasini saglayan
en kiglk n pozitif tamsayisi nedir?
A7 B) 14 C) 28 D) 56 E) Higbiri
UMO - 1999
2r-1 1 o
26. ——— sayisinin tamkare olmasini saglayan kag p asal sayisi vardir?
p
A)4 B) 2 C)1 D)8 E) Sonsuz Coklukta
UMO - 1997

27. 3n? + 3n + 7 sayisinin tamkUp olmasini saglayan kag n pozitif tamsayisi vardir?
A)0 B)1 C)3 D)7 E) Sonsuz ¢oklukta
UMO - 2002

zz—yt=1 o .
28. { o+ dyz =3 denklem ciftinin, z, y, z, t negatif olmayan tamsayilar olmak

lizere, kag tane (x, y, z,t) ¢dzim takimi vardir?

A) 4 B) 2 C)1 D)0 E)3
UMO - 1993

29. @ < b < ¢ < dtamsayilar olmak tizere, (zv — a)(z —b)(z —¢)(x —d) —9 =0
denkleminin bir kokl 2 = 7 ise, a + b + ¢ + d kagtir?

A) 14 B) 21 C) 28 D) 42 E) 63
UMO - 2007

30. Bir tamsayinin karesinin iki katina ve bir tamsayinin kiipintin (¢ katina esit olup,
108°dan kuicik olan kag pozitif tamsayi vardir?

A) 0 B) 1 C)2 D)3 E) Higbiri
UMO - 2007
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3L, |z + 1998+J x4+ 1998+\/x + 1997\/x+\/1997 + =y

denklemini saglayan kag tane (x, y) siral tamsay! ikilisi vardir?
A) 3996 B) 1998 Cc)o D)1 E) Sonsuz ¢oklukta
UMO - 1999

32. 3m?n = n3 + A denkleminin dogal sayilarda asagidaki A degerlerinden hangisi
icin ¢6zUmu vardir?
A) 301 B) 403 C) 415 D) 427 E) 481
UMO - 2008

33. a! + y! + z! = w! denklemini saglayan kag tane (x,y, z) pozitif tamsay! tU¢lusu
vardir?

A)0 B) 1 C)2 D)3 E) Hicbiri
UMO - 1997

34. Biri 5, digeri 7 ile béllnebilen iki bilesik pozitif tam sayinin toplami seklinde
yazilamayan en buyik tamsayi kagtir?

A) 82 B) 47 C) 45 D) 42 E) Higbiri
UMO - 2009

35. a? + b* = 5" esitligini saglayan kag (a, b, n) pozitif tamsay1 Gg¢liisti vardir?
Al B) 2 C)3 D) 4 E) Sonsuz ¢oklukta
UMO - 2009

36. a?b + ab®> = 2009201020092010 esitligini saglayan kag (a,b) tamsay! ikilisi
vardir?

A)2 B) 4 C)0 D) 1 E) Hicbiri
UMO - 2009

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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7.13  Ulusal Antalya Matematik Olimpiyat Sorulari (Tamsayilar
Kumesinde Denklemler)

1. 2% + y? = 2® denklemini saglayan (z, y) dogal say! ikililerinin sayisi kagtir?
Al B) 2 C)4 D) Sonsuz E) Higbiri
Antalya M.O.- 1998

2. \/z + \/y = V2000 denkleminin tamsayilar kimesinde ka¢ ¢6zumu vardir?
A5 B) 21 C) 16 D) 10 E) 40
Antalya M.O.- 2000

T+5
3.2% =
4 —4x
A)5 B)2 C)3 D)1 E) Sonsuz ¢oklukta
Antalya M.O.- 2001

denkleminin tamsayilar kiimesinde kag tane ¢6zimu vardir?

4. m ve n pozitif tamsayilar olmak lzere,
(m+n)* = (m?* +n)(m +n?)
esitligini saglayan kac tane (m, n) ikilisi vardir?
A) 4 B)6 C)2 D) 10 E)S8
Antalya M.O.- 2004

5. 2% — 33 = 292 + 1 denkleminin tamsayilarda kag ¢6ztimii vardir?
A)4 B)3 C)2 D)1 E) Sonsuz ¢oklukta
Antalya M.O.- 2006
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Ozellik 1. [z] =n € Z ise,n <z < n + 17dir.
Ozellik 2. a € Zise, [z + a] = [z] + a’dir.

T €L

Ozellik 3. [z] + [-2] = { 0 dir.

Ispat :

-1, 2¢7Z

Ozellik 4. z,y € Rigin, [z + y] > [=] + [y] esitsizligi saglanir.

Ispat :

Ozellik 5. n € Z ve z € R igin ” [ H = Hfﬂ esitligi saglanir.
n

Ispat :
Ornek 273

Ornek 274

Ornek 275

Ornek 276

Ornek 277

Ornek 278

Ornek 279

Ornek 280
bulunuz.

Ornek 281

n

HQ[?HH = 6 denklemini ¢ozlinuz.

T = ﬂ%x — 1]] + [[z] denklemini saglayan kag = reel sayisi vardir?
[z] = —2x + 1 denkleminin ¢6zimini bulunuz.

[2z] + {2z — 3} = [3 — =] + 1 olduguna gére, = kagtir?

|[3x—7

5 ” = g denklemini saglayan kag tane x tamsayisi vardir?

c+4=2{z}+3[z] - % olduguna gore = =?

y+ [2] + {=} = 500,5 olduguna gore, =, y ve z’yi bulunuz.

z+ [y] + {z} =300,7
z + [x] + {y} = 400,8

a negatif bir tamsayi olmak uizere, [z] = ax+ 1 denkleminin ¢dzimini

[z] , = sayisindan blyik olmayan en kiiglik tamsay1y! gostermek tzere,
22— 19 [z] +88 =0

denkleminin tamsay1 olmayan ¢zumlerini bulunuz.
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Ornek 282  [x] , = sayisindan bilyiik olmayan en kiigiik tamsayiyr gostermek Gzere,
323 — [2] =3
denkleminin tim reel ¢ozimlerini bulunuz.

Ornek 283 [x] , = sayisindan byuk olmayan en kiicuk tamsayiyi gostermek uizere,
1’den 100’e kadar olan sayilardan kag tanesi,

[2z] + [4=] + [6x] + [8]
formunda yazilabilir.

= —_ _— _— 0 U ’)
Ornek 284 =z HQH + HBH + H5ﬂ denkleminin kag tane koki vardir? (Kanada
M.O. 1998)

Ornek 285 ”];H = ngﬂ esitligini saglayan kag pozitif & tamsayisi vardir?

2 2 2 2
Ornek 286 {” 1 H , ” 2 H , ” 5 H s e ”1998 H}k[]mesinde kac farkli tam-

1998 1998 1998 1998
sayl vardir?

Ozellik : m € Z* icin, [z] + |lx + 7711ﬂ + |lw + mT;lH = [ma] dir.

Ispat :

Ornek 287 |[2x; 1“ + H4$; 5“ = 3962_ L denklemini saglayan kag tane reel

sayl vardir?

Ornek 288  [z] (; + {x}) = (x + 2) denkleminin kag tane ¢6zimi vardir?

Ornek 289 Emﬂ x+ % {m}) +a— é [z] = 1 denkleminin ¢éziimi olmasi icin
T

x hangi aralikta olmahdir?

Ornek 290 [«] + [2z] + [4z] = 123 ise [z] kag tamsayi degeri olabilir?

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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8.1 Problemler

1. z ve y reel sayilari icin, [2z] + [2y] > [z] + [¥] + [z + y] oldudunu gosteriniz.

2. n pozitif bir tamsay1 olmak uzere, I,\/EJr ;ﬂ = I’,/n - 2 + ;N oldugunu ispat-

laymniz.

3. x1,x9, ..., Ty, pozitif rasyonel sayilar olmak Uzere, 1 + 2o + ... + z,, = 1 ise,
n pozitif tamsayisi i¢in, n — [nz1] — [nz2] — ... — [na,,] ifadesinin alabilecegi
minimum ve maksimum degerlerin toplamini bulunuz. (Kanada M.O. 1996)

4. p ve q aralarinda asal sayilar olmak Uzere,
2 —1 —1 —1
Hpﬂ+ﬂpﬂ+__.+ﬂ(q )pH:(p )(g—1)
q q q 2
oldugunu ispatlayiniz.

1 1 -
5. a,b,c € ZT olmak Uzere, — ve 5 sayilarinin kicuk olanina & diyelim.
a

Ll = e ] =

oldugunu gosteriniz.

6. [=] + [10z] + [100z] + [1000z] = N
[yl + [10y] + [100y] + [1000y] = N + 11
[2] + [102] + [1002] + [10002] = N + 111

denklemleri veriliyor. Birinci denklem haricindeki denklemlerin ¢6zimi olacak sekil-
deki 2003’ten kuglk bir pozitif tamsay! bulunuz. (USA Math. Talent Search 2004)

x + 2k

7.z € R olmak lzere, » ”W
k=1

ﬂ = [«] oldugunu ispatlayiniz. (IMO 1968)

8. z,y reel sayilari icin, {z} = {y} ve {«} = {y°} esitlikleri saglandigina gore, x
sayisinin tamsayi katsayili bir ikinci dereceden denklemin koki oldugunu gosteriniz.

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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8.2 Co6zUmIU Test

L [xf + [2=] + [4«] + [8«] + [16x] + [32z] = 12345 denkleminin kag tane koki
vardir? (Kanada M.O. 1982)
Al B)0 C)13 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

2. 11,9, ..., T10p pozitif rasyonel sayilar olmak lizere, x1 + xo + - - - + 190 = 1 iS€,

n pozitif tamsayisi i¢in, n — [nz1] — [naza] — -+ —[nx100] ifadesinin alabilecegi
maksimum deger kagtir?
A) 100 B) 110 C) 101 D)95  E) Higbiri

3. =] (Z + {z}) = % ( + 2) denkleminin kag tane koki vardir?

Al B)0 C) 13 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

4. {z}? (z + [2])? + [2]° (@ + {=})® = 9 + 2[2]* {«}* denklemini saglayan =
reel sayilarinin kareleri toplami kactir?

A) 26 B)6 C)o D)4  E) Highbiri

5. [z] (; + {x}) = (x + 2) denkleminin kag tane ¢6zimu vardir?
Al B)0 C)2 D) Sonsuz sayida E) Higbiri

6 1 2 4 1995 | h |
| —_— — o toplamini hesaplayiniz.
H1997H * H1997H * H1997H L H1997H P pray
21997 -1

A998 B)2T -1 C) T

D) 21997 — 998  E) Higbiri

7. ”x+wﬂ + ”x+2OH + ”m+21H +o 4t ”x+91” = 546
100 100 100 100
olduguna gore, [100x] =? (AIME 1991)
A) 751 B) 841 C) 744 D) 741  E) Higbiri
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8. Bir k tamsayisi icin, k = [¢/ni] = [¢/n2] = -+ = [¢/n7o] olacak sekilde
tam 70 tamsay! var ve k sayisi tim n;, (¢ = 1,2, ..., 70) sayilarini b8lmektedir. Buna

gore, %, (i=1,2,...,70) sayilarindan en buyugi kagtir? (AIME 2007)

A) 551 B) 552 C) 553 D)554  E) Higbiri

9. 42% — 40 [=] + 51 = 0 denkleminin kag tane ¢6zUmu vardir? (Kanada M.O. 1999)
A) 0 B)1 C)3 D)4  E) Higbiri

10. z — [z] , [=] , = geometrik dizi olduguna gére, z =? (Kanada M.O. 1975)

V541 V-1 VB +2 V5 =2

A) 3 B) 5 C) 5 D) 5

E) Highbiri

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
Mustafa Ozdemir
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8.3 TUBITAK Olimpiyat Sorulari (Tamdeger)

100
1. Z [22] toplami kagtir?

n=1
A) 3000 B) 3267 C) 3300 D) 3330 E) 3333
UMO - 1994

2. [=] ile z’i asmayan en blyik tamsayi gosterilmek tzere, 2 — 18 [z] + 77 = 0
denkleminin tamsay1 olmayan gercel koklerinin sayisi kagtir?
A0 B)1 C)2 D)3 E) Higbiri
UMO - 2001

3. [] = [42] esitligini saglayan kag pozitif tamsay1 vardir?

A) 44 B) 48 C) 52 D) 54 E) 56
UMO - 2006
4, |[69:; 5ﬂ = 15x5_ ! esitligini saglayan gercel sayilarin toplami kagtir?
81 7 4 19
A)2 B) — C) — D) - E) —
) ) 92 ) 15 ) 5 ) 15
UMO - 2007

5. Tum z gercel sayilari igin, 22 > C [z] (x — [z]) esitsizliginin dogru olmasini
saglayan en bilyik C gercel sayisi nedir?
A)0 B)1 C)4 D)9 E) 25
UMO - 2004

6. [a] ile a gercel sayisini asmayan en biyik tamsay1yi gdsterelim.
[z] + [3=] + [5z] + [7=] + [11z] + [13z] = 1994
lz] + [3=] + [5x] + [7=] + [11z] + [13z] = 1995
] + [3z] + [Bx] + [7=] + [11z] + [13z] = 1996
[z] + [3z] + [5z] + [7=] + [11z] + [13z] = 1997
denklemlerinden kag tanesinin ¢6zim kiimesi bos degildir?
A) 4 B) 3 C)2 D)1 E) Higbiri
UMO - 1997
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7. [[ac2 + 8:c]] < A denkleminin, tamsayilar kiimesi i¢inde tam olarak 13 tane ¢6zimu
olmasi igin, A’nin alabilecegi en kiigiik deger nedir?

A) 8 B) 9 C)19 D) 20 E) 30
UMO - 1994

8. [#% + 4a] = [z]” + 4 [«] denkleminin reel sayilardaki ¢ozim kiimesinde z = 0
sayisini igine alan en genis aralik asagidakilerden hangisidir?

1
A -1<z<1l B0<z<+V5-2 C)—§§x§\/5—2

D)z =0 E)0<z<+5-2
UMO - 1994

9. [a] ile a gergel sayisini asmayan en bliylik tamsaylyi gosterelim. Her = gergel

saylsl igin,
f@) =a—[5]-[5] - 5]
olarak tanimlanan fonksiyonun deger kiimesi asagidakilerden hangisidir?
A)[0,1) B) [0,2) C) [0,3) D) [0,4) e) Hicbiri
UMO - 1997

10. 2% — 279’22 — [2?] + 1 = 0 esitligini saglayan kag (x,y) gercel sayi ikilisi
vardir?
A)0 B)1 C)2 D)4 E) Sonsuz sayida
UMO - 1999

11. [/Tn+2] = [/Tn + 3] esitligini saglamayan kag n pozitif tamsayisi vardir?
A)0 B)1 C)7 D) Sonsuz goklukta E) Higbiri
UMO - 2002

BU SORULARIN COZUMLERINI MATEMATIK OLIMPIYATLARINA
HAZIRLIK 3 (Sayilar Teorisi) KITABINDA BULABILIRSINIZ.
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8.4  Antalya Matematik Olimpiyati Sorulari (Tamdeger)

1. [a] ile a reel sayisinin tam kismi gésterildigine gére z — [z] = [(0,5) z — 2]
denkleminin reel ¢6ziimlerinin sayisi kagtir?
A) 4 B)3 C)2 D)1 E) Sonsuz
Antalya M.O.- 1998

2. [z] , =’in tamdeger fonksiyonu olmak tizere, {z} = = — [z] olarak tanimlansin.
Her x reel sayisi icin, x = f(x) + f({z}) esitligini saglayan f fonksiyonunun z =
— 27 noktasindaki degeri nedir?

A-E B ¥ -3 DB B

Antalya M.O.- 2001

3. 6:6; > = 15x5_ 7 denkleminin gercel sayilarda ¢6ziim kiimesi ka¢ eleman-
lidir? (Burada, [a] ile a sayisinin tam kismi gdsterilmektedir.)
A)0 B)1 C)2 D)3 E) Sonsuz ¢oklukta

Antalya M.O.- 2002

4. 2002% < n < 2003 esitsizligini saglayan kag tane n dogal sayis igin [/n] sayis
n’yi boler? (Burada, [a] ile a sayisinin tam kismi gdsterilmektedir.)
A)2 B)3 C)4 D)5 E) [V2002

Antalya M.O.- 2003

5. x1 Ve z; sayllan [2?] = [6 — 2] — {@ — 111} denkleminin kokleri ise, z$ + =3
saylisi asagidakilerden hangisine esittir?
( [a] ifadesi, a sayisinin tam kismi olup, {a} = a — [a] dir.)
A) -7 B)9 C) -9 D) —19 E) 35
Antalya M.O.- 2004

6. 5 < n < 2005 aralifindaki kag tane n tamsayisi icin n — [2] = [Z] — [2]
esitligi saglanmaz? (Burada, [a] ile a sayisinin tam kismi gdsterilmektedir.)

A) 222 B) 266 C) 322 D) 334 E) 366
Antalya M.O.- 2005
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7. z reel sayisinin tam kismi [z] ve kesir kismi da {z} = = — [z olmak Uzere,
fla)=2% =32 [2] - {z}
fonksiyonu veriliyor.
S=fL2)+f(2,2)+f(3,2)+ -+ f(m,2)
toplaminin bir tamsayi olmasi icin m’nin alabilecegi en kiiclik deger nedir?

A) 100 B) 125 C) 200 D) 250 E) 400
Antalya M.O.- 2006



CALISMA SORULARI

1. a® + b + ¢? ifadesi 9’a boluniyor ise, a® — b2, b2 — ¢? veya a® — c? ifadelerinden
birinin 9’a béllnecegdini ispatlayiniz.

2. p? + 2 ve pasal ise, p® + 2 de asaldir gosteriniz.

3. aabb dort basamakli sayisi bir tamkare ise, a + b =7
4. p, 2p+ 1 ve 4p + 1 sayilari asal olacak sekilde kag tane p asal sayisi vardir?

5. p > 5 asal sayisinin karesinin 30 ile bélimunden kalan ya 1 ya da 19 dur ispat-
layiniz.

6. 1Ik n tane asal sayinin carpimi p ise, p — 1 ve p + 1 sayilarinin tamkare olamaya-
caklarini gosteriniz.

. . y 2 .
7. n, 2’den buyUk bir tamsay! ve p bir asal say1 olmak tizere, ?n <p<mnisept (27?)
oldugunu ispatlayiniz.

8. n pozitif tamsayisi i¢gin,

1, n#4(mod11
OBEB (2n+3,n+7) :{ 11 ni 4((m0d11))

oldugunu ispatlayiniz.
9.a) 19 | 23a + 10bise 19 | 3a + 55b oldugunu ispatlayiniz .
5n

b) + 26
2n+3

tamsay!i olacak sekilde kac tane n tamsayisi vardir?

10. a; € {—1,1} olmak Uzere, ayas + azas + -+ + ap—1a, + ana; = 0ise, 4 | n
oldugunu ispatlayiniz.

11. m,n,a € Z* olmak Uzere, a™ + 1 | a™ + 1 ise m | n oldugunu ispatlayiniz.

12. Dort tane ardisik sayinin ¢arpiminin bir tamsayinin bir kuvveti olamayacagini
gosteriniz.
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232

13 641

sayisinin tamsay! oldugunu gosteriniz.

14. a,b € Z* olmak iizere, OBEB(n? + 1,n® + 1) | nOBEB(@b) + 1 oldugunu
ispatlayiniz.

15. p > 3 asal sayi ve a,b € Z olmak lzere, 6p | ab? — baP oldugunu ispatlayiniz.
(Fermat teoremini kullaniniz)

16. n € N olmak tizere, 12009 4 22009 4 ... 4+ 52009 syisiNin n + 2 ile béltinemeye-
cegini ispatlayiniz.

17. |12™ — 5™| formundaki en kiicik tamsayinin 7 oldugunu gdsteriniz.

18. n tane 9 ve 2 tane 1 rakamindan olusan 199...91 sayisi 1991°e tam bélunecek
sekilde bir n > 2 sayisinin bulundugunu ispatlayiniz. (BREZILYA M.O. 1991)

19. 8p* — 3003 sayisi pozitif olacak sekilde tim p asal sayilarini bulunuz. (MEKSIKA
M. 0. 1997)

20. 12345 sayisindan kiiciik olan aritmetik olarak artan 1999 farkli pozitif asal sayinin
bulunamayacagini gésteriniz. (MEKSIKA M. 0. 1999)

21. Higbir rakami 0 olmayan ve 2299 ile béliinebilen bir pozitif tamsayinin var oldu-
gunu ispatlayiniz.

1 . .
22. 1996 sayisinin ondalik yaziliminda virgulden sonraki 46-1nci rakami kagtir? (Un.
of South Carolina Math. Contest )

23. [25%5] L [2%5] , [2%] .- -, [33%8] sayilarinin olusturdugu kiime kag eleman-
hdir?

24. 0BEB( (%), (°57), (°57): s (5281) ) =7

25. Rakamlari 3 veya 7’den olugan ve 21’in kati olan tim 7 basamakh sayilari bu-
lunuz. (MEKSIKA M.0. 2001)

26. 20! sayisinin kag tane pozitif tamsayi béleni vardir? (MEKSIKA M.O. 1987)
27. n sayisl, 100°den kiicik olan ve tam 3 tane pozitif tamsayi béleni olan tim

pozitif tamsayilarin carpimi ise, n sayisini bulunuz ve tamkare oldugunu gosteriniz.
(MEKSIKA M.O. 1987)
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28. Hern € Z* igin, (n®—n) (58" +14+34%2) sayisinin 3804 sayisi ile bolinebildigini
gosteriniz. (MEKSIKA M.O. 1987)

29. n? +n — 1 ve n? + 2n sayilarinin ortak carpani olamayacagini gosteriniz.
(MEKSIKA M.O. 1987)

30. m, n € ZT olmak lizere, 19 sayisinin 11m + 2n sayisini bolmesi icin gerek ve
yeter sart 18m + 5n sayisini da bolmesidir. (MEKSIKA M.O. 1988)

31. a ve b aralarinda asal pozitif tamsayilar olmak (zere, n + 2 sayisinin
OBEB (a2 + b% — nab, a + b)
ile tam bolundugunt gosteriniz. (MEKSIKA M.O. 1988)

32. n > 2 olmak tizere, n"~! — 1 sayisinin (n — 1)? ile béliinebildigini gosteriniz.
(MEKSIKA M.0. 1990)

33. Verilen bir p asal sayist icin, 0 < a, b, ¢,d < p— 1 olmak Uzere, ad = be (mod p)
olacak sekilde kag tane (a, b, c,d) pozitif tamsayi dortlusii vardir? (MEKSIKA M.O.
1992)

34, 14 111 4 111 4 111ttt e 1111111 1 Y savisinin 100 ile
béliinebildigini gosteriniz. (MEKSIKA M.O. 1992)

35. 100 ile 999 arasinda rakamlarinin kiiptine esit olan tim sayilarin bulunuz. (MEKSIKA
M.O. 1993)

36. p bir tek asal sayi olduguna gore, bir n tamsayisi igin
plnn+1)(n+2)(n+3)+1

olmast i¢in gerek ve yeter sart p | m? — 5 olacak sekilde bir m tamsayisinin olmasidir.
(MEKSIKA M.O. 1993)

37. n®+nb = n° denkleminin pozitif tamsayilar kiimesinde tim ¢éziimlerini bulunuz.
(BREZILYA M.O. 1992)

38. 22 + 3% + 22 = 3xyz denkleminin pozitif tamsayilar kiimesinde sonsuz sayida
¢ozumi oldugunu gosteriniz. (BREZILYA M.O. 1996)

39. 1998’den kucuk ikiser olarak aralarinda asal olan 15 pozitif tamsayidan en az
birinin asal olmasi gerektigini gosteriniz. (BREZILYA M.O. 1998)
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40. Bir n tamsayisl icin n? + 5n + 23 sayisini bolecek sekildeki en kiictik asal say1y!
bulunuz. (BREZILYA M.O. 2003)

1 1 1 1 - . .
41. — + - + - = —— denkleminin pozitif tamsayilar kiimesinde sonlu sayida
a b _b 1983

¢6zUmu oldugunu gosteriniz. (BREZILYA M.O. 1983)

42. (n + 1)¥ — 1 = n! denkleminin pozitif tamsayilar kiimesinde tiim ¢ézumlerini
bulunuz. (BREZILYA M.O. 1984)

43. a,b, c,d € Z olmak tizere, 2% + ax + b = y? + cy + d denkleminin sonsuz sayida
tamsay! ¢oziiminiin olmasi igin gerek ve yeter sart a®> — 4b = ¢ — 4d olmasidir.
Gosteriniz. (BREZILYA M.O. 1985)

44. Hem iki asal sayinin farki, hem de iki asal sayinin toplami olarak yazilabilen tim
asal sayilari bulunuz. (BREZILYA M.O. 1988)

1) . . . .
45. n € Z* ve % ifadesi tamkare ise n sayisinin 3’n katl ve n + 1, g
sayilarinin da tamkare oldugunu gésteriniz. (BREZILYA M.O. 1989)

46. a® + 19906 = c* denkleminin pozitif tamsayilar kiimesinde sonsuz sayida
¢6zUimundn oldugunu gdsteriniz. (BREZILYA M.O. 1990)

47. n? + (n + 1)2 + (n + 2)% = m? denkleminin tamsayilar kiimesinde ¢ozimu var
midir? (ISVEG M.O. 2000)

1 .
48. Hangi n > 8 tamsayilari icin, n»—7 ifadesi bir tamsayidir? (ISVEG M.O. 2002)

49. [a? — 2] +2 [z] = [«]? denkleminin saglayan  reel sayilarini bulunuz. (ISVEG
M.O. 2003)

50. n2 — 3mn + m — n = 0 denklemini saglayan tim (m,n) tamsay ikililerini
bulunuz. (ISVEG M.O. 1962)

51. 1234567 + 891011 sayisinin 12’ye boluminden kalan kagtir? (ISVEG M.O. 1963)

52.n+(n+1)+(n+2)+---+ (n+m) = 1000 denklemini saglayan tim (m, n)
pozitif tamsay! ikililerini bulunuz. (ISVEC M.O. 1964)
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53. m3 — n3 = 999 denklemini saglayan tim (m,n) pozitif tamsay ikililerini bu-
lunuz.. (ISVEG M.O. 1965)

54. m® = n34-n denklemini saglayan tim (m, n) tamsay! ikililerini bulunuz.. (ISVEG
M.O. 1969)

55. Ug tane tamsayinin dérdincii kuvvetlerinin toplami olarak yazilamayan sonsuz
sayida pozitif tamsayinin bulundugunu ispatlayiniz. (ISVEG M.0O. 1970)

r—4y=1 . . P .
56. { az+ 3y =1 denklem sisteminin bir tamsay1 ¢6zimunin olmasi icin a reel

sayisinin alabilecegdi en buytk degeri bulunuz. (ISVEG M.O. 1972)

57. a1 =1, a0 = 2%, a3 = 392, aq = 49, ..., ag = 98 olduguna gore, ag sayisinin
son iki basamagini bulunuz. (ISVEG M.O. 1974)

58. n | 2™ + 1 olacak sekilde sonsuz sayida n pozitif tamsayisi oldugunu gdsteriniz.
(ISVEG M.0. 1975)

59. 3™ — 1 = 2™ denkleminin tamsayilar kiimesinde sonlu sayida ¢6ziminin oldu-
gunu gosteriniz. Céztmleri bulunuz. (ISVEG M.O. 1976)

60. p bir _asal say! olmak tizere, p? | p*! olacak sekildeki en bilyik d tamsayisini
bulunuz. (ISVEG M.O. 1977)

61. z > y > z olmak Uzere,

xy +yz+ 2o =3n% -1

r+y+z=3n
sisteminin tamsay1 ¢ozlmlerinin sadece, z = n+ 1,y = n,z =n —1 oldugunu
gosteriniz. (ISVEC M.O. 1977)

62. 1 < = < n olmak tizere, z* — [22] = (x — [])? denkleminin kag tane ¢ozumii
vardir? (ISVEG M.0O. 1982)

2.131—[1;‘2:1
—x1+ 210 —x3=1
71’2+21'37174:1

63.{ —r3t+3r4—a5=1 denklem sisteminin pozitif tamsayilarda bir ¢oztimii

—Tp_o+2T, 14—z, =1
—ZTp-1+2x, =1
olduguna gore, n sayisinin gift olmasi gerektigini gdsteriniz. (ISVEC M.O. 1983)
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3 _ 13 _ 3 _
64. { @’ b ¢t = 3abe denklem sisteminin pozitif tamsayilar kiimesinde tiim

a’>=2(a+b+c)
cozumlerini bulunuz. (ISVEG M.O. 1984)

k

k
. d; Vn
65. di,ds,...,dy sayllari = 1990! sayisinin bélenleri ise =
1,82, ..., 0k y , y a; \/‘ﬁ P dz
oldugunu gosteriniz. (ISVEG M.O. 1990)
1 1 1 L . " o
66. — + — — — = 2/5 denklemini saglayan tim (m, n) pozitif tamsay! ikililerini

m n mn
bulunuz. .(ISVEC M.O. 1991)

1992 — 912
S 90

67 ifadesi tamsayr midir? (ISVEG M.O. 1992)

68. a,b € Z ve ab bir Gift sayl ise, a® + b> + 22 = y? denklemini saglayan z,y
tamsayilarinin bulundugunu gosteriniz. (ISVEG M.O. 1993)

69. 2n3 — m3 = mn? + 11 denklemini saglayan tim (m,n) tamsayi ikililerini
bulunuz. (ISVEG M.O. 1994)

70. S(n) sayisi n sayisinin rakamlarinin toplamini gdstermek uizere, 1°den biylk ve
10°dan farkli bir n tamsayisi icin, her 0 < k < f(n) sayist S(k) + S(f(n) — k) =
n esitligini saglayacak sekilde bir tek f (n) > 2 tamsayisi bulundugunu goésteriniz.
(ISVEG M.O. 1997)

71. (8a—5b)?+ (3b—2c)? + (3¢ —T7a)? = 2 denklemini saglayan tim (a, b, c) pozitif
tamsay! dgltlerini bulunuz. (ISVEG M.O. 1998)

. - o1 1
72. Herhangi n > 5 pozitif tamsayisi i¢in, — + — + .-+ + — = —— denklem-
o . ry oxy o Ty 1998
ini saglayan 1, x», ..., z, pozitif tamsayilari bulunabilecegini ispatlayiniz. Boyle

bir denklemi saglayan bu n sayidan OBEB leri 1’den bilyiik olacak sekilde iki say!
bulunacagini gésteriniz.

73. a® 4+ b? — 8¢ = 6 denklemini saglayan (a, b, ¢) tamsayi t¢lustniin bulunmadigini
gosteriniz. (Kanada M.O. 1969)

n3 +m

74.

n
pozitif n sayisinin olmasini saglayan en kiicik m > 8 pozitif tamsayisini bulunuz.
(2006 Rice Math Tourn.)

sayisi tamsayi olacak sekilde, en az 11 tane tek ve en az 11 tane de ¢ift
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75. a) 10201 sayisinin 2’den biyik herhangi bir tabanda asal olamayacagini gos-
teriniz.

b) 10101 sayisinin herhangi tabanda asal olmadigini gdsteriniz. (Kanada M.O.
1972)

76. 23 4 113 = y? denkleminin saglayan (z,y) pozitif tamsayi ikilisi bulunmadigini
gosteriniz. (Kanada M.O. 1972)

77. p ve p + 2 sayilari 3’ten bllyik asal ise, 6 | p + 1 oldugunu gésteriniz. (Kanada
M.O. 1973)

78. n sayisi b tabaninda 777’ye esit olduguna gore, n sayisi bir tamsayinin dérdinci
kuvvetine esit olacak sekilde en kiiglk b pozitif tamsayisini bulunuz. (Kanada M.O.
1977)

79. n € Z olmak lizere, n? sayisinin onlar basamag 7 ise, n? sayisinin birler basamag
Kagtir? (Kanada M.O. 1978)

80. 2a® = 3b* denklemini saglayan, tim (a, b) pozitif tamsayi ikililerini bulunuz.
(Kanada M.O. 1978)

81. Her p asal sayisi icin, p | 2™ — n olacak sekilde, sonsuz sayida pozitif n tamsayisi
bulundugunu gésteriniz. (Kanada M.O. 1983)

82. 1984 tane ardisik sayinin karelerinin toplaminin bir tamkare olamayacagini ispat-
layiniz. (Kanada M.O. 1984)

83. 2”1 | n! olmasi igin gerek ve yeter sart n = 2k—1 olacak sekilde bir k pozitif
tamsayisi vardir. Ispatlayiniz. (Kanada M.O. 1985)

84. a,b,n € Z,a < bven < 14 olmak lzere, a® + b*> = n! denklemini saglayan tim
(a, b,n) pozitif tamsayi Gclilerini bulunuz. (Kanada M.O. 1987)

85. [z] , = sayisindan bilyiik olmayan en biiylik tamsayiy1 gosterdigine gore, her
n € ZT igin,

[Vi+vn+1] = [Vin+1] = [Vin+2] = [Vin + 3]

oldugunu ispatlayiniz. (Kanada M.O. 1987)

86. a; = 19891989 olmak lizere n > 1icin a,,, a,,—1 sayisinin rakamlarinin toplamini
gostermektedir. Buna gore, as kagtir? (Kanada M.O. 1989)
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87. wyz # 0 olmak lizere, 2 + y° = 23 denklemini saglayan sonsuz sayida (z, y, 2)
Uclst oldugunu gosteriniz. (Kanada M.O. 1991)

88. 1k n tane dogal sayinin carpiminin, ilk n tane dogal sayinin toplamiyla boliine-
bilmesi icin gerek ve yeter sart n + 1 sayisinin asal olmamasidir. Gosteriniz. (Kanada
M.O. 1992)

89.z = Eﬂ + Eﬂ + "g]l denklemini saglayan kag tane x reel sayisi vardir? (Kanada
M.O. 1998)

90. m,n € Z* olmak tzere, 83 | 25m + 3n olmasi icin gerek ve yeter sart
83 | 3m + 7n olmasidir. Gosteriniz. (Baltik Way M.O. 1990)

91. % — 7y? = 1 denklemini saglayan sonsuz sayida (z, y) dogal say ikilisi bulun-
dugunu ispatlayiniz. (Baltik Way M.O. 1990)

92. Herhangi ikisinin veya daha fazlasinin toplami asal olmayan 1990 tane aralarinda
asal say! var midir? (Baltik Way M.O. 1990)

93. F, = 22" +1,n = 0,1,2, ... sayilarinin hicbirisi bir tamsayinin kiipii olamaz.
Gosteriniz. (Baltik Way M.O. 1990)

94. ay,as, ..., a, farkl tamsayilari igin, s < j iken tim a; — a; farklart 1991°e tam
bélunecek sekildeki en kiiglik n pozitif tamsayisi kagtir? (Baltik Way M.O. 1991)

95. 102991 4 1031991 = p™ olacak sekilde, m > 1 ve n tamsayilarinin bulun-
madigini gosteriniz. (Baltik Way M.O. 1991)

96. =], = sayisinin tam kismini ve {z} = = — [z] kesir kismini gdstermek tzere,
[z] - {=} = 1991 denkleminin ¢dztimlerini bulunuz. (Baltik Way M.O. 1991)

97. p ve g ardisik iki tek asal sayl olmak Uzere, p + ¢ sayisinin, birbirinden farkl
olmasi gerekmeyen en az (¢ tane 1°den buyiik tamsayinin ¢arpimi olarak yazilabile-
cegini gosteriniz. (Baltik Way M.O. 1992)

98. d(n), n sayisinin tim pozitif bélenlerinin sayisini gdstermek lzere, % tam-

say! olacak sekilde sonsuz sayida n tamsayisi bulundugunu gosteriniz. (Baltik Way
M.O. 1992)
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99. 2%(4 — z) = 2z + 4 denklemini saglayan tim z tamsayilarini bulunuz. (Baltik
Way M.O. 1992)

100. ajasas Ve agagay U¢ basamakli iki sayr olsun. a; ve ag rakamlari sifirdan
farkhdir. Bu sayilarin kareleri sirasiyla, b;bobsbsbs ve bsbybszboby olduguna gore, bu
sekildeki t¢ basamakli tiim sayilari bulunuz. (Baltik Way M.O. 1993)

101. Her k pozitif tamsayisi igin, an + b ifadesi, bir tamsayinin k-inci kuvveti olacak
sekilde bir n pozitif tamsayisinin var olmasini saglayacak sekilde a > b > 1 pozitif
tamsayilari var midir? (Baltik Way M.O. 1993)

102. Eger bir pozitif say1 birbirinden farkl olmasi gerekmeyen iki asal sayinin carpimi
ise ilging say1 diyelim. En fazla kag tane ardisik ilging say1 vardir. (Baltik Way M.O.
1993)

2 /62 2 /62 .
103. \/25 + % —-n+ \/25 — % — n tamsay! olacak sekilde tim n tam-

sayilarini bulunuz. (Baltik Way M.O. 1993)

104. Tum n tek pozitif tamsayilari igin, 2° | n'2 — n® — n* + 1 oldugunu gosteriniz.
(Baltik Way M.O. 1993)

x 2z
=Yy
105. tamsayilar kimesinde ¢ 2% = 4* denklem sistemini ¢oziniz. (Baltik
z+y+2=20

Way M.O. 1993)

106. a ® b = a + b — ab olmak Uzere,
@y ®z+(y®z)@r+(z2@2)®Y =0
esitligini saglayan tim (z, y, z) tamsayi uclllerini bulunuz. (Baltik Way M.O. 1994)

107. v/n — 1+ /n + 1 sayisi, rasyonel sayi olacak sekilde n tamsayisi var midir?
(Baltik Way M.O. 1994)

108. p bir tek asal say1 olmak tzere, m ve n aralarinda asal sayilari igin,

14 bbbt =
23 1 33 1 43 p—17° n

ise, p | m oldugunu ispatlayiniz. (Baltik Way M.O. 1994)
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109. 2¢ + 3’ ifadesi bir tamkare olacak sekilde tiim (a, b) pozitif tamsay! ikililerini
bulunuz. (Baltik Way M.O. 1994)

110. 1994 rakamli, tim rakamlarn {1, 2,3, 4,5} kiimesinden olan ve herhangi ardisik
iki rakam arasindaki farkinin mutlak degeri 1 olan kag tane pozitif tamsayi vardir?
(Baltik Way M.O. 1994)

111. a, k € Z7* olmak Uzere a®> + k | (a — 1)a(a + 1) ise, k > a oldugunu gosteriniz.
(Baltik Way M.O. 1995)

112. a ve c sayilari tek sayl olmak Uzere, a, b, c pozitif tamsayilari ikigerli olarak
aralarinda asal ve a? + b2 = ¢2 denklemini sagliyorlar ise, b + ¢ sayisinin tamkare
olacagini gosteriniz. (Baltik Way M.O. 1995)

113. a,b,c,d € Z* olmak lizere, ab = cd ise, a + b + ¢ + d toplaminin asal
olamayacagini gdsteriniz. (Baltik Way M.O. 1996)

114. a > b > ckosulunu saglayan ve 1a® +9b% +9c+7 = 1997 denklemini saglayan
tim (a, b, ¢) dogal sayi t¢lulerini bulunuz. (Baltik Way M.O. 1997)

115. 79 tane ardisik sayi icerisinde rakamlari toplami 13 ile béltnebilen bir pozitif
tamsayinin bulundugunu gosteriniz. (Baltik Way M.O. 1997)

116. 222 + 5y% = 11(xy — 11) denklemini saglayan tim (x,y) pozitif tamsay!
ikililerini bulunuz. (Baltik Way M.O. 1998)

117. a bir tek rakam ve b bir ¢ift rakam olmak Uzere, her n pozitif tamsayisi igin,
rakamlari sadece a ve b’den olusan ve 2™. (Baltik Way M.O. 1998)

118. m,n € Z* olmak Uzere, 19" — 5™ formunda yazilabilen en kiiglik pozitif
tamsay1 kactir? (Baltik Way M.O. 1999)

119. Her p asal sayisi igin, p? + k sayisi asal olmayacak sekilde sonsuz sayida gift &
pozitif tamsayisi bulunabilecegini ispatlayiniz. (Baltik Way M.O. 1999)

120. a, b, c ve d asal sayilari igin, a > 3b > 6¢ > 12d ve a® — b? + ¢ — d? = 1749
olduguna gore, a? + b? + ¢ 4 d? ifadesinin tiim mimkiin olabilecek degerlerini
bulunuz. (Baltik Way M.O. 1999)

121. Pozitif bélenlerinin sayisinin 100 katina esit olan tim n pozitif tamsayilarini
bulunuz. (Baltik Way M.O. 2000)
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122. n pozitif tamsayisi 2 veya 3’e bélinemeyen bir say1 olmak lizere, her k tamsayisi
icin, (k + 1)™ — k™ — 1 sayisl k2 + k + 1 sayisi ile tam bélindugunt ispatlayiniz.
(Baltik Way M.0O. 2000)

123. n € Z* olmak tizere, {1,2, 3, ..., 2"} kiimesinden herhangi x, y ikilisinin = + y
toplami, zy carpimini blmeyecek sekilde en az 2"~ 4 n sayinin secilebilecegini
gosteriniz. (Baltik Way M.O. 2001)

124. a bir tek sayi olmak lzere, her m,n € Z*, m # n icin,
OBEB (az" 122" 2"y 22”) -1
oldugunu gdsteriniz. (Baltik Way M.O. 2001)

125. 360 tane pozitif bolene sahip olan en kigik pozitif tek say1 kactir? (Baltik Way
M.O. 2001)

126. a;, = (22’““)2 + 1 sayisi en fazla iki farkl asal sayiya boliinecek sekilde, tiim
k dogal sayilarini bulunuz. (Baltik Way M.O. 2002)

127. n® — 1 sayisinin herhangi asal béleni (n? — 1)(n? — 1) sayisinin da béleni olacak
sekilde tim n > 1 tamsayilarini bulunuz. (Baltik Way M.O. 2002)

1 1 . -
128. n € Z* olmak Uzere, z + y + — + — = 3n denkleminin pozitif rasyonel sayilar
X

kiimesinde ¢dziimiinin olmadigini gdsteriniz. (Baltik Way M.O. 2002)

129. a — b asal say1 ve ab tamkare olacak sekilde tim (a, b) pozitif tamsayi ikililerini
bulunuz. (Baltik Way M.O. 2003)

130. a, b pozitif tamsayilar olmak uizere, a® + b3 bir tamkare ise, a + b sayisi iki farkli
asal sayinin garpimi olarak yazilamayacagini gosteriniz. (Baltik Way M.O. 2003)

131. n pozitif tamsayisinin kendisi haricindeki tum pozitif bélenlerinin toplami o (n)
ve n sayisinin pozitif bolenlerinin sayisi T (n) olmak Uzere, o (n) + 7 (n) = n ise,
n = 2m? (m € Z)formunda yazilabilecegini gosteriniz. (Baltk Way M.O. 2003)

132. Her n € N i¢in, |p,+1 — 2p,| = 1 olacak sekilde, p1, ps, ... sonsuz elemanli bir
asal sayI dizisi var midir? (Baltik Way M.O. 2004)
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133. m = 30030 =2-3-5-7-11-13 ve M kimesi, m sayisinin tam iki tane asal
carpana sahip olan pozitif bélenlerinin kiimesi olsun. M kiimesinden segilen herhangi
n eleman arasinda, abc = m olacak sekilde a, b, ¢ sayilarinin daima bulunmasini
saglayan en kiiglik n sayisi kagtir? (Baltik Way M.O. 2005)

134. p bir asal say1 ve n bir pozitif tamsayi olmak {izere, (n + 1)? — nP sayisinin bir
pozitif boleni g olsun. p | ¢ — 1 oldugunu ispatlayiniz. (Baltik Way M.O. 2005)

. 4
135. 2,y € ZT iginz = il
(z+y)

4n — 1 (n € ZT) formunda oldugunu gosteriniz. (Baltik Way M.O. 2005)

bir tek say! ise, z sayisinin en az bir pozitif béleninin

136. Toplamlari da tamkare olan 2005 tane farkli tamkare bulunabilir mi? (Baltik Way
M.0. 2005)

137. p1ps - - - pi, SayIst n sayisinin farkli olmasi gerekmeyen asal ¢arpanlarina ayriimig
haliise, n = p1pa---pi | (p1+1)(p2+1)--- (px + 1) olacak sekildeki tiim n pozitif
tamsayilarini bulunuz. (Baltik Way M.O. 2005)

138. Herhangi ikisinin ¢arpimi ile 2006 sayisinin toplami tamkare olan doért farkh
pozitif tamsayi bulunabilir mi? (Baltik Way M.O. 2006)

139. n? | 3™ + 1 olacak sekilde tiim n pozitif tamsayilarini bulunuz. (Baltik Way M.O.
2006)

140. n™" sayisinin son rakami a,, ise, (a,,) dizisinin periyodik oldugunu gdsteriniz
ve periyodunu bulunuz. (Baltik Way M.O. 2006)

141. Sadece 1,5 ve 9 rakamlarindan olusan 12 basamakli bir sayi 37’ye boliniyor
ise, bu sayinin rakamlari toplaminin 76 olamayacagini ispatlayiniz. (Baltik Way M.O.
2006)

1 1 1.
142. z,y,z € ZT olmak lizere, T +2 + +2 + bir tamsay1 ve
Y z T

OBEB (z,y,2z) =d ised < /zy + yz + zx

oldugunu gdsteriniz. (Baltik Way M.O. 2007)

143. a,b € Z*, b < a olmak tizere, ab(a — b) | a® + b3 + ab ise, ab sayisinin tamkiip
oldugunu gosteriniz. (Baltik Way M.O. 2007)
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144. 6n | 6 + n olacak sekilde tim n pozitif tamsayilarini bulunuz. (Estonya M.O.
1995)

145. 1,2,...,100 sayilari arasindan 50 farkli sayi seciliyor, bu 50 say! arasindan,
toplami tamkare olacak sekilde iki sayi segilebilecegini gosteriniz. (Estonya M.O.
1995)

146. n > 5 tek sayisi igin, 1™ + 2™ 4 - .- + 15™ sayisinin 480’e tam bolinduginu
gosteriniz. (Estonya M.O. 1995)

147. p bir asal say! olmak uzere, p(x — y) = xy denklemini saglayan tim (z,y)
pozitif tamsay1 ikililerini bulunuz. (Estonya M.O. 1995)

148. z,y ve sayilari tamsay! ise,

2 2
6 <
Ty 40 sayisinin tamkiip oldugu-
Yy

2?2+ y*>+6
x
nu gosteriniz. (Estonya M.O. 1995)

149. 7 | 3™ + n? olmasl icin gerek ve yeter sart 7 | 3"n3 + 1 olmasidir, ispatlayiniz.
(Estonya M.O. 1995)

150. m,n,k € N olmak tzere, m™ | n™ ve n* | k" ise, m* | k™ oldugunu
ispatlayiniz. (Estonya M.O. 1993)

151. OBEB(a, b) = OBEB(c, d) esitligini saglayan, birbirinden farkli ve 1’den buytk
ab = cd olacak sekilde (a, b, ¢, d) tamsayi dortlust var midir? (Ayni soruyu ac = bd
icin de ¢cOzuinuz) (Estonya M.O. 2007)

152. Herhangi bir rakami silindiginde elde edilen 4 basamakli sayi 7 ile tam boliinecek
sekilde kac tane 5 basamakli say1 vardir? (Estonya M.O. 2007)

153. bea = (a+b+c)® ve b # 0 olmak tizere, abc - (a+ b+ c) ifadesinin alabilecegi
tim degerleri bulunuz. (abc ve bea Ug basamakli sayilar gostermektedir. (Estonya
M.O. 2007)

154. k basamakli bir pozitif tamsayinin tim tekli, ikili, U¢ld,... ve k-l kisimlari asal
ise bu saylya hiperasal sayi diyelim. Tiim hiperasal sayilari bulunuz. Ornegin, 5323
sayis! hiper asal degildir. Clnka, 32 ikili kismi asal degildir. (Estonya M.O. 2006)

m

155. n bir ¢ift pozitif tamsay1 olmak izere, n

1 sayisi tamkare olacak sekilde bir
m > 1 dogal sayisi var ise, 8 | n oldugunu gésteriniz. (Estonya M.O. 2006)
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156. m™ —n™ = 3 denklemini saglayan tim (m, n) pozitif tamsay1 ikilerini bulunuz.
(Estonya M.O. 2006)

157. k—nci kuvvetinin rakamlari toplami i) £ = 2004’e ; ii) & = 2006’ya esit olan
bir dogal say! var midir? (Estonya M.O. 2005)

158. ab =OBEB(a, b)+OKEK(a, b) denklemini saglayan tim (a, b) pozitif tamsay!
ikilerini bulunuz. (Estonya M.O. 2005)

159. 3’ten buyuk her n tamsayisi igin, herhangi ikisinin carpimi, geri kalan n — 2
tanesinin toplamina tam béliinecek sekilde iki parcaya ayrilabilen n farkh sayinin
bulundugunu ispatlayiniz. (Estonya M.O. 2005)

160. a ve b aralarinda asal sayilar olmak tzere, (a + b) / (a — b) bir pozitif tamsay!
ise, ab + 1 ve 4ab + 1 sayilarinin en az birinin tamkare olmasi gerektigini gosteriniz.
(Estonya M.O. 2004)

161. Ogretmen, % -v/a2 + b? ifadesi tamsay! olacak sekilde a ve b tamsayilari segiyor.

a) Sam, a nin, b’nin her asal ¢arpani ile bollnebilecegini iddia ediyor. Sam’in iddi-
asinin dogru oldugunu gosteriniz.
b) Sam, b < a oldugunu iddia ediyor. Iddiasi dogru mudur ? (Estonya M.O. 2004)

162. a,b,n € Z olmak Uzere, n | a + b ve n? | a? + b? ise, her m pozitif tamsayis
icin mn | ™ + b™ oldugunu gosteriniz. (Estonya M.O. 2004)

163. 22"~! — 7 ifadesi tamkare olacak sekilde n > 1 tamsayisi bulunabilir mi?
(Estonya M.O. 2004)

164. (z+y)* = ¥ denklemini saglayan tim (z, y) pozitif tamsay1 ikililerini bulunuz.
(Estonya M.O. 2004)

1 2 n
165. % + % + -4 n—' ifadesi tamsayi olacak sekilde tlim n pozitif tamsayilarini

bulunuz. (Estonya M.O. 2003)

166. = < y < z olmak (izere

OBEB (z,y) =6
OBEB (y, z) = 10
OBEB (z,z) = 8

OKEK (z,y, z) = 2400
olacak sekilde tiim (x, y, z) pozitif tamsay! Gclilerini bulunuz. (Estonya M.O. 2003)



CALISMA SORULARI 139

167. 52 - 777 - 88¢ - 919 = 2002 denklemini saglayan tiim (a, b, ¢, d) tamsay1 dortlii-
lerini bulunuz. (Estonya M.O. 2002)

168. n € Z* olmak lizere, 999...9 sayisi n ile bélunebiliyor ise, 111...1 sayisinin da
N—— N——

n tane n tane

n ile bolinebildigini ispatlayiniz. (Estonya M.O. 2002)

2 2
. + . . . o o
169. m, n tamsayilar olmak Gizere, T itadesinin alabilecegi tim tamsayi deger-
mn

lerini bulunuz. (Estonya M.O. 2002)

170. 12001 4 92001 4 32001 4 ... 4 2000290t 420012901 sayisinin 13 ile bolimiinden
kalani bulunuz. (Estonya M.O. 2001)

171. [z] , = sayisinin tam kismini ve {z} sayisi da kesir kismini gdstermek uzere,
(z = [z] + {z})

z + [ly] + {z} = 200,2

y+ 2] +{z} =200,1

z+ [z] + {y} = 200,0

sistemini saglayan tim (z, y, z) reel sayi tg¢lulerini bulunuz. (Estonya M.O. 2001)

172. Rakamlar birbirinde farkli 10 basamakl bir say1 99999’a béllnebiliyor ise, bu
saylya sihirli sayi diyelim. Kag tane sihirli sayi vardir? (Estonya M.O. 2001)

173. ab iki basamakli sayisi c ile, be iki basamakl sayisi a ile ve ca iki basamakli
sayisi b ile bolunecek sekilde a, b, ¢ sifirdan farkli rakamlari bulunabilir mi? (Estonya
M.O. 2001)

174. n € Z* olmak tzere, S (n), n sayisinin pozitif bolenlerinin sayisini gdsteriyor
ise,

a) S (6n) < 125 (n) oldugunu ispatlayiniz.
b) S (6n) = 125 (n) esitligi saglanacak sekildeki » sayisini bulunuz. (Estonya M.O.
2001)

175. Sadece 2 ve 0 rakamlarindan olusan ve bir pozitif tamsayinin k—inci (k > 2)
kuvvetine esit olan bir tamsay1 var midir? (Estonya M.O. 2001)

176. OBEB(m,n) = d ve OKEK(m,n) = r olmak Uzere, 3m + n = 3r + d ise,
m | n oldudunu ispatlayiniz. (Estonya M.O. 2001)



140 SAYILAR TEORISI - MUSTAFA OZDEMIR

1 1 1 L .
177. —+— = — denklemini saglayan (a, b, ¢) pozitif tamsay! iclistine harmonik t¢lu

a C
diyelim. Herhangi verilen bir ¢ pozitif tamsayisi i¢in, (a, b, ¢) harmonik tglulerinin
sayisinin ¢2 sayisinin pozitif bolenlerinin sayisina esit olacagini gosteriniz. (Estonya
M.O. 2000)

1
2737772000 2001
carparak elde edilen tim carpimlarin toplamini bulunuz. (Estonya M.O. 2000)

178. 2,4,6,...,2000 sayilarinin kiimesinin elemanlar ile

179. 2 tabaninda n tane 1 ve n tane 0 olan tim pozitif tamsayilarin toplamini bulunuz.

180. 55™ +m32"™ sayisi 2001 sayisinin kati olacak sekilde en kuiguk pozitif tamsay1y!
bulunuz. (IRLANDA M.O. 2001)

181. 222 + x = 3y? + y denkleminin kag tane (z, y) pozitif tamsayi ¢oziimii vardir?

182. m ve n, m < m kosulunu saglayan pozitif tamsayilar ve d sayisi da m ve n’ninen

blyiik ortak bolenini gostermek lzere, — (fn) sayisinin tamsay1 oldugunu gosteriniz.
n
(Putnam M.O. 2000)

183. (a,b, ..., z) ve[a, b, ..., z] ifadeleri sirasiyla a, b, ..., z sayilarinin OBEB ve OKEK’ini
gostermek Uzere, a, b, c € Z* igin,

(a,b,c)? _ (a,b) (b,c)(c,a)

[a,b,d®  la,b][b,c][c,q]
oldugunu gdsteriniz. (USAMO 1972)

184. 6n% +5, 2n?+ 3 ve n?+ 1 sayilari asal olacak sekilde tim n pozitif tamsayilarini
bulunuz. (Wisconsin M. Talent Search 1995)

185. Tam 36 tane pozitif boleni olan ve 1, 2, 3, ..., 8, 9 sayilari ile bélinebilen tim
pozitif tamsayilari bulunuz. (Wisconsin M. Talent Search 1995)

186. 6°dan farkli olan bir a pozitif tamsayisl igin, 9p* + ap + 1 ifadesi tamkare olacak
sekilde bir p asal sayisinin bulunabilecegini gosteriniz. (Wisconsin M. Talent Search
1995)

1 . - L. o -
187. m,n € Z* olmak lzere, M ifadesinin alabilecegi tamsay1 degerlerini
m + 19977

bulunuz. (Wisconsin M. Talent Search 1997)
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188. n | 2" +2ven — 1| 2™ + 1 olacak sekilde sonsuz sayida n pozitif tamsayisi
bulundugunu ispatlayiniz.

1997 1999
189. z,y,2 € Z+, OBEB(y, 2) = 1 ve 1000 | y olmak izere, — v + —° = ¥

L . 1998 T z
denklemini saglayan en kicuk = tamsayisi kagtir?

ntl g gntl 4 L L.
190, i R k denklemini saglayan, tim (m,n, k) pozitif tamsay!
) . ) mn+2n+1
tgldlerini bulunuz.
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