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Asupra unor ecuatii diofantiene cu
factoriale !

Diana Titoiu

Abstract

In this article we presents the results of some diophantine equa-
tion with factorials. In [3] the authors study the diophantine equation
with factorials: z!4y!+2! = 2”' (problems 31 of page 51 ). This equa-
tion has the solutions: (z,vy, z,v) € {(1,1,2,2),(1,2,1,2),(2,1,1,2)}.
In this paper we want to study other similar types of diophantine

equations.
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1. Ecuatia de tipul: z!+ y! = 2.

Daca u = 0 atunci x! + y! = 1, ceea ce este imposibil, deoarece z! >
1,y! > 1. Fie u > 1 ; atunci presupunem x > y si avem y!-[(y+1)..z+1] =
24,

Daca y > 3 este imposibil pentru ca y! se divide cu 3, iar partea dreapta
2" nu se divide cu 3.

Daca y =0si y =1 atunci 2! +1 = 2%, de unde z! = 2" — 1.

Pentru z > 2 este imposibil, deoarece z! se divide cu 2, iar partea dreapta
nu se divide cu 2.

Pentru z = 0,2 = 1 rezulta 1 = 2* — 1, adica 2" = 2 de unde u = 1.
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Daca y = 2 atunci z! = 2" — 2. Pentru x > 4 egalitatea este imposibila,
deoarece partea dreapta nu se divide cu 4.Pentru z = 0,z = 1 rezulta
1 =2"—2, adica 2* = 3 ceea ce este imposibil in N.

Pentru x = 2 rezulta 2 = 2* — 2 adica 2" = 4, de unde u = 2.

Pentru x = 3 rezulta 6 = 2* — 2 adica 2" = 8, de unde u = 3.

Prin urmare, ecuatia x! + y! = 2% admite solutiile:

(x,y,2) € {(0,0,1);(1,0,1);(0,1,1);(1,1,1);(2,2,2);(3,2,3),(2,3,3)}.

2. Ecuatia de tipul : 2!+ y! = 3",

Daca u = 0 atunci z! 4+ y! = 1 este imposibil deoarece z! > 1, y! > 1.

Fie u > 1; atunci presupunem z > y si avem 2! - [(y + 1)...x + 1] = 3™

Daca y > 4 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 4.

Daca y = 0, atunci ! + 1 = 3%, de unde z! = 3% — 1. Pentru x > 3 este
imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 3.

Pentru x = 0,z = 1 rezulta 1 = 3* — 1, adica 3“ = 2 ceea ce este
imposibil in N.

Pentru x = 2 rezulta 2 = 3* — 1 adica 3“ = 3, de unde u = 1. Daca
y = 2, atunci z! = 3% — 2.

Pentru x > 2 este imposibil deoarece partea dreapta nu se divide cu 2.

Pentru x = 0,2 = 1 rezulta 1 = 3% — 2, adica 3" = 3, de unde u = 1.

Daca y = 3, atunci z! = 3 — 6. Pentru x > 4 este imposibil pentru ca
partea dreapta nu se divide cu 4.

Pentru x = 0,2z = 1 rezulta 1 = 3* — 6, adica 3“ = 7, ceea ce este
imposibil in N.

Pentru x = 2 rezulta 2 = 3% — 6 adica 3" = 8 ceea ce este imposibil in
numere naturale.

Pentru z = 3 rezulta 6 = 3* — 6 adica 3* = 12 ceea ce este imposibil in
numere naturale.

Prin urmare, ecuatia z!4+y! = 3% are solutiile:(x,y,u) € {(2,0,1);(2,1,1);
(0,2,1);(1,2,1)}.

3. Ecuatia de tipul: z!+ y! = 4",

Daca u = 0, atunci z! 4+ y! = 1 este imposibil deoarece z! > 1,y! > 1.
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Daca u > 1, atunci presupunem ca = > y, de unde y![(y+1)...z+1] = 4“.

Pentru y > 3 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 3.

Daca y =0,y = 1, atunci 2! + 1 = 4%, de unde x! = 4" — 1.

Pentru x > 2 este imposibil deoarece partea dreapta nu se divide cu 2.

Pentru x = 0, = 1 avem 1 = 4" — 1 si atunci 4% = 2, ceea ce este
22t = 2 de unde u = 1, dar u € N.

Daca y = 2, atunci x! + 2 = 4%, de unde z! = 4" — 2.

Pentru x > 3 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 3.

Pentru x = 0,2z = 1 avem 1 = 4" — 2 gi atunci 4" = 2, de unde 4% = 3
care este imposibil in numere naturale.

Pentru x = 2 avem 2 = 4" — 2 ceea ce este 4* = 4, de unde u = 1.

Prin urmare, ecuatia x! 4 y! = 4" are solutia: (z,y,u) = (2,2,1).

4. Ecuatia de tipul: z! 4 y! = 5"

Daca u = 0, atunci x!+y! = 1 care este imposibil deoarece x! > 1,y! > 1.

Daca u > 2 presupunem x > y si atunci y![(y + 1)...x + 1] = 5™

Pentru y > 2 este imposibil deoarece partea dreapta nu se divide cu 2.

Daca y =0,y = 1, atunci ! + 1 = 5%, de unde z! = 5* — 1.

Daca x > 5, este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 5.

Daca x = 0,2 = 1, atunci avem 5* = 2, ceea ce este imposibil in N.

Daca x = 2, atunci 5" = 3 ceea ce este imposibil in numere naturale.

Daca z = 3, atunci 5* = 7 ceea ce este imposibil in N.

Daca x = 4, atunci avem 5% = 25 sau 5% = 52, de unde u = 2.

Prin urmare, pentru ecuatia x'+y! = 5% are urmatoarele solutii:(x,y,u) €
{(4,0,2),(4,1,2),(0,4,2),(1,4,2)}.

5. Ecuatia de tipul : z! 4+ y! + 2! = 3"

Daca u = 0, atunci x! + y! 4+ 2! = 1 este imposibil deoarece x! > 1,y! >
1,2 > 1.

Daca w > 1, atunci presupunem = > y > z, de unde z![z(x — 1)...(z +
D +y(y+1)+1] =3v

Daca z > 2, atunci este imposibil deoarece partea dreapta nu se divide

cu 2.
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Daca z =0,z = 1, atunci 2! +y! = 3* — 1 sau y![z(x —1)...(y + 1) + 1] =
3% —1.

Daca y > 3, este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 3.

Daca y =0,y =1, atunci ! + 1 = 3* — 1, de unde x! = 3% — 2.

Pentru x > 2 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 2.

Pentru x =0,z =1 avem 1 = 3"¥ — 2 sau 3* = 3, de unde u = 1.

Daca y = 2, atunci ! +2 = 3* — 1, de unde z! = 3* — 3.

Pentru x > 4 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 4.

Pentru ¢ = 0,2 = 1 avem 1 = 3" — 3, de unde 3* = 4 ceea ce este
imposibil in N.

Pentru z = 2 avem 2 = 3% — 3 de unde 3% = 5, ceea ce este imposibil in
numere naturale.

Pentru x = 3 avem 6 = 3 — 3 sau 3 = 9, de unde u = 2.

Prin urmare, ecuatia x! + y! + 2! = 3" are urmatoarele solutii:
(x,y,z,u) € {(0,0,0,1),(1,0,0,1),(0,1,0,1),(0,0,1,1),(0,1,1,1),(1,0,1,1),
(1,1,0,1),(1,1,1,1),(3,2,0,2),(3,0,2,2),(2,3,0,2), (2,0, 3,2), (0,3,2,2),
(0,2,3,2),(3,1,2,2),(2,3,1,2),(1,3,2,2), (2,1, 3,2),(1,2,3,2),(3,2,1,2) }.

6. Ecuatia de tipul: z! + y! + z! = 4"

Daca u = 0, atunci x! 4+ y! + 2! = 1 este imposibil pentru ca z! > 1,y! >
1,2 > 1.

Daca u > 1, atunci presupunem x > y > z si avem z![z(x — 1)...(2 +
+y(y+1)...(2+1)+ 1] = 4% Daca z > 3, este imposibil deoarece partea
dreapta nu se divide cu 3.

Daca z =0,z = 1, atunci 2!+ y! = 4* — 1 sau y![z(x — 1)...(y + 1) + 1] =
4% — 1.

Daca y > 2, este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 2.

Daca y =0,y = 1, atunci ! + 1 = 4" — 1, de unde x! = 4% — 2.

Pentru x > 3 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 3.
Pentru z = 0,2 = 1 avem 1 = 4% — 2 sau 4“ = 3, ceea ce este imposibil in

numere naturale.
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Pentru x = 2 avem 2 = 4" — 2 care este echivalenta cu 4" = 4, de unde
u=1.

Daca z = 2, atunci z!+yl = 4*—2 sau y![z(x —1)...(y + 1)+ 1] = 4*—2.

Pentru y > 3 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu
3,deciy =0,y =1,y =2.

Daca y =0,y =1, atunci ! =1 =4" — 2, de unde z! = 4% — 3.

Pentru x > 2 este imposibil deoarece partea dreapta nu se divide cu 2.

Pentru z = 0,2z = 1 avem 1 = 4" — 3 ceea ce este echivalent cu 4“ = 4
de unde u = 1.

Daca y = 2, atunci x! + 2 = 4% — 2, de unde z! = 4" — 4.

Pentru x > 3 este imposibil pentru ca partea dreapta nu se divide cu 3.

Pentru ¢ = 0,2 = 1 avem 1 = 4" — 4, de unde 4" = 5, ceea ce este
imposibil in N.

Pentru x = 2 avem 2 = 4" — 4, de unde 4* = 6, ceea ce este imposibil in
numere naturale.

Prin urmare, ecuatia x!+ y! + 2! = 4% are urmatoarele solutii:
(x,y,z,u) € {(2,0,0,1),(0,2,0,1),(2,1,0,1),(1,2,0,1),(0,2,1,1),
0,1,2,1),(2,0,1,1),(2,1,1,1),(1,2,1,1),(1,1,2,1),(0,0,2,1), (0,1,1, 1),
(1,0,2,1),(1,0,1,1),(1,1,0,1)}.
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