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O’quv qo’llanma uch gismdan iborat bo’lib, uning birinchi gismida sonlar
nazariyasida muhim bo’lgan asosiy mavzular bo’yicha gisqacha nazariy ma'lumotlar
hamda ularning tadbiqlariga doir misol va masalalar berilgan. Ikkinchi gismida misol
va masalalarning javoblari keltirilgan. Uchinchi gismida esa barcha misol va
masalalar ishlab ko’rsatilgan.

Qo’llanma universitetdagi 5130100-matematika ta'lim yo’nalishi talabalariga
mo’ljallangan bo’lib undan algebra va sonlar nazariyasi fanining sonlar nazariyasi
gismida amaliy darslarni o’tishda mashqlar to’plami sifatida foydalanish mumkin.
Shuningdek, o’rta umumta'lim maktablari va akademik litseylar talabalarining
sinfdan tashgari mashg’ulotlarini tashkil etilishda hamda umuman matematikani
mustaqil o’rganuvchilar foydalanishlari mumkin.

Y4yebHoe nocobue cOCTOMT M3 TPEX YacTeld. B nepBoil yacTn NpPUBOAUTCA
KpaTKNn TeOpeTUYecKnii Matepunas no OCHOBHbIM TeEMaM MO TEOPUMN YUCEN, a TaKxKe
NPMMEpPbI U YNpaXXHEHUN N0 NPUMEHEHUAM. Bo BTOpOI 4acTu NpUBOAMTCS OTBETHI
3afa4y. B TpeTbei yacTu faHO peLleHusi BCeX 3afay, KOTOpble MPUBEAEHbI B NEpBOM
4acTu nocoous.

Y4yebHOoe nocobue npefHasHayYeHO A8 CTYAEHTOB 1 M 2-KypcoB B HamnpasieHUK
5130100-matematmka. [locobme MOXHO WCNOMb30BaTb KaK 3af4ayvyHuK B
NPaKTUYECKNX 3aHATUSAX MO YacTbio Teopusa umcen npegmeta “Anrebpa n Teopus
yucen”. NNocobms TakKXkKe MOXET OblTb NOSIE3eH MNMPW OpraHM3auun BHEKNACCHbIX
3aHATUM B CTapLIMX Kiaccax cpefHMX 006LWeo0bpa3oBaTebHbIX LWKOM M
aKafeMUYecKnX NnLesXx.

The manual consists of three parts. The first part provides a brief theoretical
material on the main topics on number theory, as well as examples and exercises on
their application. The second part provides the answers to the problems. The third
part provides a solution to all the tasks that are listed in the first part of the manual.

The manual is intended for students of 1 and 2 courses in direction of 5130100-
mathematics. The manual can be used as task book in practical classes in part of the
number theory of the subject of algebra and number theory. The manual can also be
useful in the organization of extracurricular activities in senior classes of secondary
schools.
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KIRISH

Qo'llanma uch gismdan iborat bo’lib, uning birinchi gismida
sonlar nazariyasida muhim bo'lgan asosiy mavzular bo'yicha gisqacha
nazariy ma'lumotlar hamda ularning tadbiglariga doir misol va
masalalar berilgan. Ikkinchi gismida misol va masalalarning javoblari
keltirilgan. Uchinchi gismida barcha misol va masalalar ishlab
ko'rsatilgan. Qo'llanma universitetdagi matematika ta'lim yo’nalishi
talabalariga mo'ljallangan bo'lib, undan sonlar nazariyasi, algebra va
sonlar nazariyasi fanlaridan darslarni o’tishda foydalanish mumkin.
Shuningdek o’rta umumta'lim maktablari va akademik litseylar
o'quvchilarining sinfdan tashqari mashg'ulotlarini tashkil etishda
hamda umuman matematikani mustagil o'rganuvchilar foydalanishiari
mumkin. Qo'llanmani yozishda Respublikamizda mavjud bo'lgan
adabiyotlar:

1. Xojiev JX Faynleyb AS. Algebra va sonlar nazariyasi kursi. -T.
«O'zbekiston», 2001. 304b.;

2. Isroilov M, Soleev AS. Sonlar nazariyasiga kirish. -T. ""Fan'. 2003.
190b. singari darsliklaridan tashqari rus tilidagi:

1 Nesterenko YuV. Teoriya chisel. -M. lzdatelskiy tsentr
mAkademiya™. 2008. 272s.

2. Vinogradov LLM. Osnoviteorii chisel.-M.: Nauka, 1981. - 176s.

kitoblardan va ingliz tihdagi:

1. Hardy GH. Wright E. M. An introduction to the Theory of
Numbers. 6th.ed. Oxford University Press. -2008. -480p.

2. ManinYu.l. Panchishkin AA. Introduction to modern number
theory Germany, 2007, English. 372p. kitoblaridan ham foydalandik.

Qo'llanmani go’lyozma holatida o'gib chigib, uning mazmunini
yaxshilash yuzasidan o’z fikrlarini bildirganlari uchun O'zbekiston
Fanlar Akademiyasi V.I.Romanovskiy nomli Matematika Instituti
direktori, akademik ShA. Ayupovga, Termiz davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi professori, fizika-matematika fanlari
doktori M. Mirsaburovga, Samarqgand davlat universiteti algebra va
geometriya kafedrasi mudiri, fizika-matematika fanlari nomzodi,
dotsent XX Ro'zimurodovga hamda Termiz davlat universiteti algebra
va geometriya Kkafedrasi a’zolariga o0'z minnatdorchiligimni
bildiraman. Qo'llanma to'g'risidagi fikr va mulohazalaringizni
mamnuniyat bilan gabul gilamiz.  iallakov@ mail.ru Muallif
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GLOSARIY

Pifagor uchburchagi - tomonlari Pifagor teoremasi shartini ganoatlantiruvchi
uchburchak;

Umumiy bo 'luvchilar - berilgan sonlarning barchasi bo’linadigan sonlar;

Eng katta umumiy bo luvchi (EKUB) - umumiy bo’luvchilarining eng Kkattasi;

Umumiy karralilar - berilgan sonlarning barchasiga bo’linadigan sonlar;

Eng kichik umumiy karrali (EKUK) - umumiy Kkarralilarining eng kichigii;

Algoritm - chekli gadamdan keyin masalaning yechimiga olib keluvchi amallar
ketma-ketligi;

Evklid algoritmi - dastavval Evklid tomonidan ikkita sonnning EKUBIni topish
uchun go’llanilgan algoritm;

Tub son - fagat 0°ziga va birga bo’linadigan birdan katta natural sonlar;

Murakkab sonlar - tub son bo’lmagan birdan katta natural sonlar;

Arifmetik funksiya (sonli funksiya) - butun sonlar to’plamida aniglangan va
giymatlari to’plami umuman olganda kompleks sonlardan iborat bo’lgan funksiya;

x) funksiyasi - x ning musbat giymatlarida aniglangan, x dan katta bo’lmagan

tub sonlarning sonini ifodalaydi;

y =[x] butun gismfunksiyasi - xning barcha haqiqiy giymatlarida aniglangan,
x dan katta bo’Imagan va unga eng yagin turgan butun sonni ifodalaydi.

y ={x} - kasr gism funksiyasi {x )= ] tenglik yordamida aniglanuvchi
funksiya;

T{n) funksiyasi - n ning barcha natural giymatlarida aniglangan, n ning barcha
natural bo'luvchilari sonini ifodalaydi;

()]{n) funksiyasi - n ning barcha natural giymatlarida aniglangan, n ning barcha
natural bo'luvchilari yig'indisini ifodalaydi;

Multiplikativ funksiya - ixtiyoriy a va b o’zaro tub natural sonlari uchun aynan
no’lga teng bo’lmagan vaf (ab) =f (a)f (b) tenglikni ganoatlantiruvchi f funksiya;

Eyler funksiyasi (p(a)- a dan katta bo’lmagan va a bilan o’zaro tub bo’lgan
sonlarning sonini ifodalaydi;

m moduli bo ¥icha tagqoslanuvchi sonlar - agar ikkita butun a va b sonni  m
natural soniga bo’lganda hosil bo’lgan goldiglar o’zaro teng bo’lgan sonlar;

Berilgan modul bo ¥icha chegirmalar sinfi - modulga bo’lganda bir xil qoldiq
goluvchi butun sonlar sinfi;

Berilgan modul bo ¥icha chegirmalar to 1a sistemasi - berilgan Tm > 0 modul
bo’yicha m ta har xil sinfbo’ladi, shu sinflarning har biridan bittadan chegirma olib
tuzilgan sistema;



Berilgan modul bo 'yicha chegirmalar keltirilgan sistemas i - berilgan Tm> 0
modul bo’yicha chegirmalarning to 'la sistemasidan modul bilan o ‘zaro tublarini olib
tuzilgan sistema;

Kvadratik chegirma - x2 = ~(mod m) taggoslama yechimga ega bo’lsa, a ga
kvadrartik chegirma deyiladi;

n darajali chegirma - xn=a(modm) taggoslama yechimga ega bo’lsa, a ga
kvadrartik chegirma deyiladi;

Chekli zanjirli kasr - berilgan ratsional sonni Evklid algoritmiga yoyib uning
chala bo’linmalarini ma’lum ko’rinishda joylashtirib tuzilgan ifoda;

Cheksiz zanjirli kasr - berilgan irratsional sonni Evklid algoritmiga o’xshash
algoritm yordamida yoyib, uning chala bo’linmalarini ma’lum ko’rinishda
joylashtirib tuzilgan ifoda;

Ko 'rsatkichga garashli son - modul m bilan o’zaro tub bo’lgan a sonning bir bilan

tagqoslanuvchi bo’lgan x 1(modm) manfiy bo’lmagan eng kichik darajasi 5
bo’lsa, a soni m moduli bo’yicha 5 ko’rsatkichga tegishli deyiladi;

Boshlang'ich ildiz - agar a soni m moduli bo’yicha (p(m) ko’rsatkichga tegishli
bo’lsa, a soni m moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz deyiladi;

Algebraik son - biror ratsional koefffisiyentli ko’phadning ildizi.

Transendent son - birorta ham ratsional koefffisiyentli ko’phadning ildizi deb
garash mumkin bo’Imagan son.



I-BOB. BUTUN SONLARNING BO’LINISHI
1-8. Qoldiqgli bo’lish hagidagi teorema

Natural sonlar 1,2,3,...,n, ...va ularga garama-garshi sonlar
—1,—2,-3,..., —,... hamda 0 soni birgalikda butun sonlar deyiladi. Butun sonlar
nazariyasida goldigli bo’lish hagidagi teorema muhim ahamiyatga ega: ixtiyoriy
butun a va m>0 sonlari uchun a_mqg+r, 0<r <m tenglikni
ganoatlantiruvchi yagona butun g va r sonlari jui mavjud. Bu yerda a-bo’linuvchi,
~A-bo’luvchi yoki modul, qto’ligsiz (chala) bo’linma va r goldig.

Agar r=0 bo’lsa, a soni m ga bo’linadi deyiladi va a:b ko’rinishida yoziladi.

: \Y - .

a _mq+r,0<r <mmunosabatni —= gH— (0< —<1) ko’rinishda yozish
mumKin.

Bunday holda, g soni * sonning butun gismi, * esa uning kasr gismi hisoblanadi.

Shuning bilan birga yig’indining bo’linish alomati muhim tatbiglarga ega: agar,
a :mvab: mbo’lsa, u holda, (a + b) : m bo’ladi.

Quyidagi teskari teorema o’rinli ekanligini gqayd qilib o’tish muhim: agar (a + b) :
m vaa :m bo’lsa, u holda b: m bo’ladi.

Sonlarning bo’linishi refleksivlik a :a va tranzitivlik xossalariga ham ega, ya’ni
a :bvab :clardan a : c kelib chigadi.

1. 13 ga bo’lganda, to’ligsiz bo’linma 17 teng bo’ladigan eng katta butun sonni
toping.

2. Agar bo’linuvchi va to’ligsiz bo’linma mos holda 1) 25 va 3 2) -30
va -4 bo’lsa, bo’luvchi va goldigni toping.
3. Isbotlang:

a) tog natural sonning kvadratini 8 ga bo’lganda qoldig 1gateng bo’ladi.

b) ketma-ket ikkita natural son kvadratlari yigindisini 4 ga bo’lganda qoldiq 1ga
teng.

4. p > 5tub sonni 6 ga bo’lganda qoldig 1yoki 5 bo’lishini isbotlang.

5 p> 5 tub sonning kvadratini 24 ga bo’lganda 1 qoldig hosil bo’lishini
isbotlang.

6. Agar ikki butun sondan har birini m natural soniga bo’lganda 1 qoldiqg golsa, u
holda ularning ko’paytmasini m ga bo’lgandagi qoldig ham 1 ga teng bo’lishini
isbotlang.

7. 3m+ 2 (m _ 1,2,...) Ko’rinishdagi sonlar butun sonning kvadratidan iborat
emas ekanligini isbotlang.



8. Matematik induksiya metodidan foydalanib, 15 ning ixtiyoriy natural darajasi
157 ni 7 ga bo’lsak, goldiq 1 gateng bo’lishini ko’rsating.

9. Barcha 22"+ 1 (n —2,3,...)ko’rinishdagi sonlar 7 ragami bilan

10. 24" —5 (n —1,2,...) ko’rinishdagi sonlar 1ragami bilan tutashini isbotlang.

11. Ikkita tog sonning kvadratlari yig’indisi butun sonning kvadratiga teng
emasligini isbotlang.

12. Pifagor uchburchagining (tomonlari natural sonlarda ifodalanadigan to’g’ri
burchakli uchburchakda) hech bo’Imaganda bitta kateti 3 ga bo’linishini ishbotlang.

13. Pifagor uchburchagi tomonlaridan hech bo’lmaganda bittasi 5 ga bo’linishini
isbotlang.

14. S,, —1+ 2 + 3+--—--—-- +n yig’indini 5 ga bo’lgandagi qgoldig 1 bo’ladigan
barcha n natural sonlarni toping.

15. Agar (ax —by) *m, (a —b) *m hamda b va m lar 1 dan fargli umumiy
natural bo’luvchiga ega bo’lmasa, u holda (x —y) *m ekanligini isbotlang.

16. ™+ 15n —1 (n —1,2,...) Kko’rinishdagi sonlar 9 ga karrali ekanligini
isbotlang.

17. Natural argumentli / (n) —10"™+ 18n —1 va F(n) —32® 3+ 40n —27
funksiyalar qiymatlari mos ravishda 27 va 64 ga karrali ekanligini isbotlang.

18. ¢ 77 va ko’rinishdagi kasrlar sof davriy o’nli kasrlarga aylanishini

isbotlang.

19. Agar ikkita uch xonali sonlarning yig’indisi 37 ga bo’linsa, u holda ulardan
birini ikkinchisining davomidan yozish natijasida hosil bo’lgan olti xonali sonning 37
ga bo’linishini isbotlang.

20. Quyidagilarni isbotlang:

1) (m5—m) : 5, 2)m(m2+5) 6 3)m(m+ 1)(2m + 1) <6

21. 2n + 1 ta ketma-ket natural sonlar yig’indisi 2n + 1 ga karrali ekanligini
isbotlang.

22. 7m11m13 —1001 ekanligini bilgan holda 7, 11 va 13 ga bo’linishning
umumiy belgisini keltirib chigaring va uni 368312 soniga qo’llang.

23. Ragamlari yig’indisi bir xil bo’lgan sonlar ayirmasining 9 ga karrali ekanligini
isbotlang.

24, S. —T7+ 77 + 7T77+------ +77 ...7 —yig’indini hisoblang.

n ta

25. 48,4488,444888,... sonlarni ikkita ketma-ket ju™ sonlarning ko’paytmasi
shaklida ifodalash mumkinligini ko’rsating.

26. 16, 1156, 111556,11115556, sonlarning to’liq kvadrat bo’lishini ko’rsating.

27. Ixtiyoriy n natural soni uchun (n+ 1)(n+ 2)...(n+n) ning 2. ga
bo’linishini isbotlang.



2-8. Eng katta umumiy bo’luvchi (EKUB) va eng kichik
umumiy karrali (EKUK)

Berilgan %,a2,.. sonlarning barchasini bo’luvchi sonlarga ulaming
umumiy bo’luvchilari deyiladi. Umumiy bo’luvchilarining eng kattasiga berilgan
sonlarning eng katta umumiy bo’luvchi (EKUB) deyiladi va uni (% ,a2,...,a")
ko’rinishda belgilaymiz.

Berilgan % ,a2,...,a™ sonlarning barchasiga bo’linadigan sonlarga ularning
umumiy karralilari (bo’linuvchilari) deyiladi. Umumiy karralilarining eng kichigiga
berilgan sonlarning eng kichik umumiy Kkarralisi (EKUK) deyiladi va uni
al,a?2...,.a®] ko’rinishda belgilaymiz. Ta’rifdan (%,a2,..,a”)>1 va
Al a2,...,a"] > 1ekanligi kelib chigadi.

Bu paragrafda masalalar yechimini topishda EKUB va EKUK ning quyidagi ikki
asosiy xossasidan foydalanamiz:

1 Berilgan sonlar EKUBI ularning ixtiyoriy umumiy bo’luvchisiga bo’linadi.

2. Berilgan sonlarning ixtiyoriy umumiy karralisi ularning EKUKiga bo’linadi.

Bir nechta sonlarning EKUB va EKUKIini topishda

(aira»>mmwan-1'an) ((abaz=.Wan-1)>an)’ alazman-1an.
— alPaz>.>an—4 >an

rekurrent formulalardan foydalanib, ikkita sonning EKUB va EKUKIarini topishga
keltiramiz.

Ikkita sonning EKUBIni ularning kanonik yoyilmasi (tub ko’paytuvchilar
ko’paytmasiga yoyilmasi) yoki Evklid algoritmidan foydalanib topish mumkin.
a va b lar natural sonlar bo’lib a > b bo’lsin. U holda go’ldigli bo’lish hagidagi
teoremaga asoslangan quyidagi jarayonga Evklid algoritmi deyiladi:
a= N, O0<r<b
b=rleq+12 0<R<r

i=r2eq3+r,  0<B<I
D
Mm2=1mHg,+m, 0<m<rm
ml =meq
Buyerdab > rl> r2 > s> rn—1 > m bajarilgani uchunjarayon albatta, chekli

bo’ladi. Evklid algoritmidagi noldan fargli oxirgi qoldig rn berilgan a va b
sonlarning EKUBI bo’ladi, ya’ni m —(a>b). Agar al>a2>...>an sonlari uchun

(al>a2>...>an) —1 bo'Isa, ular o'zaro tub, i2” il bo’lganda (a/>a"2) —1 bo’lsa,
juft-jufti bilan o’zaro tub sonlar deb ataladi. Ikkita a va b sonlarining EKUB va



EKUK lari (a, b) m[a, b] = a mb tenglik orgali bog’langan, ammo bu ko’p hollarda
bir nechta sonlar uchun o’rinli emas.

Agar berilgan sonlar juft-jufti bilan o’zaro tub bo’lsa, ularning EKUK:i berilgan
sonlarning ko’paytmasiga teng bo’ladi.

28. Evklid algoritmidan foydalanib, berilgan sonlarning EKUBIni toping:

1)546 va 231; 2)1001 va 6253; 3)1517 va 2257.
29. a). (420,126,525) va [420,126,525];
b).(529,1541,1817) va [529,1541,1817] ni toping.

30. d). [6,35,143] = 6-35-143; Db).[n,n + 1] = n(n + 1) ekanligini isbotlang.

31. Ikkita ketma-ket juft sonlarning EKUBI 2ga, ikkita ketma-ket togq sonlarning
EKUBI esa lgateng ekanligini isbotlang.

32. (chb, be, cd) ;(a, b, c) 2 ekanligini isbotlang.

33. Agar(a, b) = 1 bo’lsa, u holda (a + b,a —b) 1 ga yoki 2 ga teng ekanligini
isbotlang.

34. Agar " gisgarmaydigan kasr bo’lsa, kasr gisgarmaydigan kasr bo’la
oladimi?

35. Ikkita tog sonlar ayirmasi 2" ga teng. Bu sonlar o’zaro tub ekanligini
isbotlang.

36. Quyidagi sonlarning EKUBIni toping:

d) d = (a, b)va 7= [a b] b) a-bva[ab

c)a+ bvaab,bunda(a,b) =1 d)a+ bvatr= [a b].

37. Quyidagilarni toping:

d) (n. In + 1), b) (I0On + 9,n + 1), c) (3n+ 1,10n + 3)

38. X= [a, b] bo’lganda va fagat shunday bo’lgandagina (*,”) = 1 bo’lishini
isbotlang.

39. a,b,c toq sonlar uchun (a,b,c) = ('~ ,”~ ,”™ ) tenglik o’rinli ekanligini
isbotlang.

40. 1). Agar a=cq+r va b=cg" bo’lsa, u holda (a, b,c) = (c,r,ri)
ekanligini isbotlang. Bu yerda a, b,q,qg” r,r —manfiy bo’Imagan butun sonlar; ¢ —
musbat butun son.

2). Birinchi gismda isbotlangan qoida bo’yicha : a) (299, 391, 667), b)

(588, 2058, 2849) larni toping.

40. (a, b) = (5a + 3b,13a + 8b) tenglik o’rinli ekanligini isbotlang.

41. Uchta ketma-ket natural sonlarning EKUB va EKUKIari nimaga teng
ekanligini toping.

42. n, a, b - natural sonlar va (a,b)=1 bo’lsa, nab sonni ax + by ko’rinishda
tasvirlang, bu yerda x,y lar ham natural sonlar.
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43. a —899, b —493 uchund —(a, b) ni toping va uni d —ax + by ko’rinishda
ifodalab x, y larning giymatlarini aniglang.

44. Evklid teoremasini isbotlang: Agar (a,c) —(b,c) —1 bo’lsa, u holda
(ab,c) —1bo’ladi.

45. Ikkita natural sonning EKUBI ular ayirmasidan katta bo’lishi mumkinmi?

46. Agar (a,c) —1 bo’lsa, u holda b : (ab,c) o’rinli ekanligini isbotlang.

47. Agar (a, b) —1Dbo’lsa, u holda (ac, b) — (c, b)ekanligini isbotlang.

48. m, n va K natural sonlar uchun m m mC —[m, n, C] m(mn, mC, nC) munosabat
o’rinli ekanligini isbotlang.

49. Quyidagi tenglamalar sistemasini natural sonlarda yeching:

(x +y = 1SO {xy-) =45 Xy = 8400
a{y) —30: b =5 9y =a0
d 1
) [(x,y) = 28 x.y\ =10

50. (a —bq) :m (0 < b < 9) bo’lganda va fagat shu holdaginaV —10a + b
natural son m —10q + 1 ga bo’linishini isbotlang.

51.a + b(g + 1) : m bo’lganda, va fagat shu holdaginaV —10a + b(0 < b < 9)
natural son m —10q + 9 ga bo’linishini isbotlang.

52. V — .. a"ao soni 19 ga bo’linishi uchun, V1 —a.”."Gi2<N + 2aqsonning 19
ga bo’linishi zarur va yetarli ekanligini isbotlang va misollarda ko’rib chiging.

53. 52-misoldagi qoida bo’yicha V —308 6379 sonining 19 ga bo’linish bo’lin-
masligini aniglang.

3-8. Tub va murakkab sonlar

Agar natural son faqgat ikkita bo’linuvchi (bir va 0°zi) ga ega bo’lsa, bunday natural
sonlar tub sonlar deb ataladi. Agar natural son ikkitadan ortiq bo’luvchilarga ega
bo’lsa, bunday sonlar murakkab sonlar deyiladi.

Tub sonlar (va ularning natural darajalari) juft-juft o’zaro tub. Birdan fargli
berilgan a sonining eng kichik bo’luvchisi p tub son bo’ladi va p < Va bajariladi.
Har bir murakkab sonni tub sonlar ko’paytmasi ko’rinishida yagona usulda tasvirlash
mumkin ( bu tasdigga arifmetikaning asosiy teoremasi deyiladi), ya’ni a ni a —
p:lp2mmp . ko’rinishda yozish mumkin.



Agar bu yoyilmada pLsoni aLmarta, p2 soni a2 marta va hokazo p* soni a* marta
gatnashsa, (C< n),uni a - p“*p2~ eee ko’rinishda yozish mumkin. Bu yerdan
a ning ixtiyoriy bo’luvchisi d ni

a - pfrpf" eeepfr (0 < /< aj,i- 1;ri) (%

ko’rinishda ifodalash mumkin ekanligi kelib chigadi.

Berilgan (iVo,AD), (% < M) oraligdagi tub sonlarni ajratish uchun Eratosfen
g’alviri deb ataluvchi usuldan foydalaniladi. Unga ko’ra berilgan oraligdagi 2 ga
bo’linadigan sonlarni o’chirib chigamiz. Qolgan sonlar orasidan 3 ga karralilarini
o’chirib chigamiz, keyin esa 5 ga karrali sonlarni o’chirib chigamiz va hokazo
davom etib p ga (p bu "VL" dan katta bo’lmagan va unga eng yaqin turgan tub son)
bo’linadigan barcha sonlarni o’chirib chigamiz. Bunda p ga Kkarrali sonlarni
o’chirishni p2 dan boshlash kifoya. O’chmay golgan sonlar izlanayotgan tub sonlar
bo’ladi.

Berilgan sonning tub yoki murakkab ekanligini aniglashda ham shunga o’xshash
usuldan foydalanish mumkin. Berilgan a sonining tub yoki murakkab ekanligini
aniglash uchun uni p < Va shartni ganoatlantiruvchi barcha tub sonlarga bo’lib
ko’ramiz. Agar ularning birortasiga ham bo’linmasa a tub son, aks holda murakkab
son bo’ladi.

54.6n+ 1 (n - 1,2,...) ko’rinishidagi toq sonni, tub sonlar ayirmasi ko’rinishida
ifodalab bo’lmasligini isbotlang.

55.Tub sonlar ayirmasi ko’rinishida tasvirlanadigan barcha toq sonlarni toping.

56.V - 3m+ 2 (m - 1,2,...) sonning kvadratini natural son kvadrati va tub
sonning yiqg’indisi ko’rinishida ifodalash mumkin emasligini isbotlang.

57. a murakkab sonning eng kichik tub bo’luvchisi Va dan katta emasligini

isbotlang. Bu teorema a - p tub son o’rinli bo’ladimi?

58. Oldingi masaladagi teoremadan foydalanib,

1)127 2)919 3)7429

sonlarining tub yoki murakkab ekanligini aniglang.

99. va va va

4) 2640 va 2680 sonlari orasidagi barcha tub sonlarni toping.

60. nva n! (n > 2) natural sonlari orasida hech bo’lmaganda bitta tub son

joylashganini isbotlang.

20 ta ketma-ket murakkab sonni yozing.

62. ning shunday natural giymatlarini topingki, va
sonlarning barchasi tub sonlardan iborat bo’lsin.

63. Shunday p tub sonni topingki 2p2 + 1 ham tub son bo'Xin.
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64. 4p2+ 1va 6p2+ 1 sonlarning har ikkalasi ham tub son bo’ladigan p tub
sonni toping.

65. Quyidagi sonlarning bir vaqtda tub son bo’lmasligini isbotlang:

D.p+5vap+ 10; 2)p,p+2vap+5; 3) 28 —1va22+ 1, bunda n > 2.

66. Agar p va 8p2+ 1 tub sonlar bo’lsa, u holda 8p2+ 2p + 1 ham tub son
ekanligini isbotlang.

67. 21" + 317 ni tub ko’paytuvchilarga ajrating.

68.a > 3 butun sonva m, n lar natural sonlar 3 ga bo’lganda mos ravishda 1va 2
qoldigli bo’lsalar uchta a, a + m, a + n sonlarining bir vaqtda tub son bo’Imasligi
isbotlang.

69. n > 1 natural son bo’lsa, n4+ 4van4+ n2+ 1 larning murakkab son
bo’lishini isbotlang.

70. 3,5 va 7 sonlari yagona egizak tub sonlar uchligi ekanligini isbotlang: (ya'ni
ayirmasi 2 ga teng arifmetik progresiya tub sonlar uchligini tashkil etishini isbotlang).

71.3n + 2 (n —1,2,...)ko’rinishdagi tub sonlarning eng kattasi mavjud
emasligini isbotlang.

72. ekanligini isbotlang, bunda -
birinchi tatub sonva dan keyingi tub son.
73. ekanligini isbotlang, bunda

74. Matematik induksiya metodidan foydalanib, p* < 22 ekanligini isbotlang.
Bunda p” bilan n —tub son belgilangan va tenglik fagatginan —1 bo’lgandagina
bajariladi.

75. Agar 2" —1 tub son bo’lsa, u holda n ning ham tub son bo’lishini isbotlang.



Il BOB. SONLI FUNKSIYALAR
1-8. Ti(g;) —funksiyasi

TI(x) funksiyasi x ning musbat giymatlarida aniglangan bo’lib, x dan katta
bo’lmagan tub sonlarning sonini ifodalaydi. n(x) ning giymati tub sonlar jadvalidan
foydalanib, bevosita hisoblash yo’li bilan aniglanadi. x ning katta giymatlarida esa

T(x) va T(x) «

Inx ¢2 Inu

formulalardan foydalanib taqribiy topiladi .

76. Hisoblang: 1) £ (5);2) ©(10); 3) t (25); 4) w(37); 5) w(200); 6) t(1000).

7. I:x formuladan foydalanib, t(x) ning tagribiy giymatini toping va
nisbiy xatosini hisoblang. 1)@(100), 2) £(500), 3) t(1000), 4) £ (3000).

78.y = T(x) funksiya'ning grafigini chizing va undan foydalanib, t(x) = X
tenglamani yeching.

79. Chebishyev tengsizligi a < t(x) :— < b, (bunda a va b lara<b, 0<

a <1, b> 1 shartlarni ganoatlantiruvchi o’zgarmas sonlardir) dan foydalanib

X da "0 ning bajarilishini ko’rsating.

80. p-tub sonlar uchun "8_1"") < tengsizlikning, m-murakkab son uchun
- p

) < Tl{mli;) tengsizlikning bajarilishini isbotlang.
m m-

2-8. Butun qgism va kasr qism funksiyalari.

y — [x] - funksiyasi x ning barcha haqigiy giymatlarida aniglangan
bo’lib, x dan katta bo’lImagan va unga eng yaqin turgan butun sonni ifodalaydi. Bu
funksiyaga x ning butun gismi deyiladi.

Tushunarliki, [X] < x < [x] + 1 go’sh tengsizlik o’rinli. x ni hamma vaqt
X —[x] + a, (bunda 0 < a < 1) ko’pinishda yozish mumkin. Bundan a —{x} —
x —[x]. Bu tenglik yordamida aniglanuvchi y —{x} - funksiyaga kasr gism
funksiyasi yoki  x ning kasr gismi deyiladi.

Agar x1va x2 sonlardan hech bo’lmaganda bittasi butun son bo’lsa, u holda
Xr+ X2 = [xj+ [

tenglik o’rinli bo’ladi.

Sonning butun gismi uchun % rn':/'l ayniyat o’rinli. n! sonning kanonik

yoyilmasida tub son
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m m m
+ 2

P_ P _
daraja ko’rsatgich bilan gatnashadi, bu yerda s, p* < m < p”~+1 tengsizlikdan
aniglanadi.

81. Sonlarning butun gismini toping: a) -2,7; b) 8+/\987 ;1 C) - - :d)

e 3)+2/g™ ;i) 3+sinl3:”: j) 3-2c0s90”: f)2- 1g2512 ;
) L(3) +2/g ) ) h )] 19 f) g

I=2 - lgabcd; k) n/30 + 310.

82. P)ié “+e - eyt tenglikni isbotlang. Bu yerda >k=3,14... - aylana
uzunligining uning diametriga nisbati va
n

e=Ilim 1+1 =27....
n

83. ning P4 1 yoki P43 ga tengligini isbotlang. Bu yerda p > 2 tub son.
4

84. r?l} a: tenglikni isbotlang , bu yerda r soni ani m bo’lgandagi goldig.

nXx nXx
< X<-

n n n

86. X*Y ning X+ Y ga yoki X+ Y +1 gateng ekanligini isbotlang.
~n _ T n_ n_ n_ n_
87. Arap m —toq son bo’lsa, u holda m m-1 ekanligini isbotlang.

88. Funksiya grafigini chizing:

a)y=[K: by=0); y= 5

d)y = e)y = sinx

89.Teng|atr;ani yeching.

a) =2; b) = X+1; ¢) [x]:-4x d X =X

90. 12,4w =87 tenglamani ganoatlantiruvchi mnatural sonning mavjud

emasligini isbotlang.
91. - Xva X funksiyalar orasidagi bog’lanishni aniglang.

92. >+ J9+" +KJ tengsizlikni isbotlang.

93. nx >n X tengsizlikni isbotlang, bunda n =1,2,3,...
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94. 106val07sonlarning orasida 786 ga karrali nechta natural son bor.

95. 1000 dan kichik nechta natural son 5 ga ham 7 ga ham bo’linmaydi.

96. 36 soni bilan 0°zaro tub, 100 dan katta bo’Imagan natural sonlar sonini toping.

97. 2017! soni nechta no’l bilan tugaydi.

98. /»”1=1-2-3---/>"ning kanonik yoyilmasida p tub soni ganday daraja
ko’rsatkich bilan ishtirok etadi.

99. 100! ko’paytmada 6 soni ganday daraja ko’rsatkich bilan ishtirok etadi.

100. 11! sonining kanonik yoyilmasini toping.

10M02---1000 : .
101. N = cmmmmmmmmmme oo son butun son bo ladigan eng katta natural sonni

2
toping.

102. (2m)!! sonining kanonik yoyilmasida p tup soni ganday daraja ko’rsatkich
bilan gatnashishini toping.

103. X ning [x]-2 =1tenglamato’g’ri tenglikka aylanadigan giymatlavrini

toping.
104. ax* +bx+c =d (buyerda a 0,d —butun son) ko’rinishdagi tenglama

yechimining mavjudlik shartini toping .

105. a va b lar natural sonlar, / (x) berilgan kesmada manfiy bo'Imagan uzluksiz
funksiya bo'lsa, a<x<b, 0<y< /(x) egri chizigl trapetsiyada nechta butun
koordinatali nugtalar bo'ladi.

106. x2+ y2 - 6,52 doirada nechta butun koordinatali nugta bor.

107. 12317 dan katta bo’lmagan va 1575 bilan o'zaro tub bo'lgan butun musbat
sonlarning sonini aniglang.

3-8. Berilgan sonning bo’luvchilari soni va bo’luvchilari yig’indisini
ifodalovchi funksiyalar.

T(n) vaa(n) funksiyalari nning barcha natural giymatlarida aniglangan
bo'lib, mos ravishda n ning barcha natural bo'luvchilari sonini va barcha natural
bo'luvchilari yig'indisini ifodalaydi.Ta'rifdan t(1) =a(l)-1 ekanligi kelib
chigadi. Agar n ning kanonik yoyilmasi n - p“*p“~ ... p“' bo'lsa, t (n) va a(n) lar
mos ravishda quydagi formulalar yordamida topiladi:

: (1)

A R = i (2)
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Ikkala funksiya ham multiplikativ funksiya ya'ni (m,n) = 1 lar uchun
t(t71 m) = t(t74) wr(n), a(m m) = a(rri) ma(n)
tengliklar o'rinli.

108. Quyidagi sonlarning barcha natural bo'luvchilari soni va bo'luvchilari
yig'indisini toping: 1) 375; 2) 720; 3) 957; 4) 988;

5) 990; 6) 1200; 7) 1440; 8) 1500; 9) 1890; 10) 4320.

109. Berilgan sonlarning barcha natural bo'luvchilarini toping:

1) 360; 2)720; 3)954; 4)988; 5)600.

110. Noma’lum natural son x fagat ikkita tub bo'luvchiga ega ekanligi va uning
bo'luvchilari soni 6 ga, bo'luvchilarining yig'indisi 28 ga teng bo'lsa, shu sonni
toping.

111. V= p“ m”( p,q lar turli tub sonlar ) bo'lsin. Agar iV2 soni 15 ta har xil
bo'luvchilarga ega bo'lsa, V 3nechta natural bo'luvchilarga ega bo'ladi.

112. T(x) va 6/(x) larning grafigini sxematik tasvirlang.

113. Har bir egizak tub sonlar ju™ligi  p* < p2 uchun 7 (p?) = (p(p2) ekanligini
isbotlang. Bunda p (a) —Eyler funksiyasi.

114. 7(m) = 2m —1 tenglamaning m natural sonlarda cheksiz ko'p yechimga ega
ekanligini isbotlang.

115.1). Agar (m,n) = d > 1bo'lsa, t(m n) va t(m)t(n) larda qaysi katta?

2). Agar (m,n) = d > 1bo'lsa, 7(mn) va 7(m)7(n) lardan gaysi katta?

116. m natural sonining barcha natural bo'luvchilarining ko’paytmasi S (m)uchun
formula chigaring va ni toping.

117. O'zining natural bo'luvchilarining ko'paytmasiga teng bo'lgan barcha natural
sonlar to'plami barcha tub sonlar to'plami bilan ustma-ust tushishini isbotlang.

118. n = p“~p2” ... pji sonining bo'luvchilarining /c- darajalarining yig'indisi

uchun formula chigaring.

119. 7fc(n) uchun (118-misoldagi) formuladan foydalanib hisoblang:

1) ; 2) , 3) , 4) , 5) :

120. 7(n) = 2n tenglikni ganoatlantiruvchi n natural sonlarga mukammal sonlar
deyiladi. 28, 496, 8128 sonlarining mukammal sonlar ekanligini tekshiring.

121. 7(n) < 2n shartni ganoatlantiruvchi n soniga yetarli sondagi bo'luvchilarga
ega emas, 7(n) > 2n shartni ganoatlantiruvchilarga esa ortigcha bo'luvchilarga ega
bo'lgan son deyiladi. V = p”~ sonining yetarli bo'luvchilarga ega emasligini
isbotlang. Bunda p tup son, n —natural son.

122. V = p“ m  ko'rinishdagi tog natural sonning yetarli bo'luvchilariga ega
emasligini isbotlang. Bunda p, q lar turli tub sonlar, a, B lar natural sonlar.
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123. 1). Barcha bo'luvchilarining ko'paytmasi 5832 ga teng bo'lgan n natural
sonini toping.

2). Barcha bo'luvchilarining ko'paytmasi 330 w540 ga teng bo'lgan n natural
sonini toping.

124. N = p“~p2”... —ko'rinishdagi kanonik yoyilmaga ega bo'lgan sonni
necha xilda 2 ta har xil ko'paytuvchiga ajratish mumkun.

125. Agar 5N soni N soniga garaganda 8 ta ko'p, 7N soni N soniga garaganda 12
ta ko'p, 8N soni ega N soniga garaganda 18 ta ko'p bo'luvchiga ega bo'lsa, N =

sonini toping.

126. N soni N = 2" m3” w56 ko'rinishiga ega. Agar N ni 2 ga bo'lsak, hosil
bo'lgan sonning bo'luvchilari soni N ning bo'luvchilari sonidan 30 taga kam. Agar
N ni 3 ga bo'lsak, hosil bo'lgan sonning bo'lnuvchilari soni N ning bo'luvchilari
sonidan 35 taga kam. Agarda N sonini 5 ga bo'lsak, hosil bo'lgan sonning
bo'linuvchilari soni N ning bo'linuvchilari sonidan 42 ta kam bo'ladi. Shu N sonini
toping.

127. Agar 22+1—1 soni tub son bo'lsa, u holda 22(22+1—1) sonining
mukammal son ekanligini isbotlang (Evklid teoremasi).

128. Agar 22+1—1 tub son bo'lsa, 22(22+1—1) ning yagona juft mukammal
son ekanligini isbotlang (Eyler teoremasi).

129. Bo'luvchilar yig'indisi o'zidan 3 marta katta bo'lgan 22 moLmp2, (pL p2lar
toq tub sonlar) ko'rinishidagi eng kichik sonni toping. (Ferma masalasi).

130. Berilgan natural sonning aniq kvadrat bo'lishi uchun, uning har xil natural
bo'luvchilari sonining toq bo'lishi zarur va yetarli ekanligini isbotlang.

4-8. Eyler funksiyasi

Eyler funksiyasi - m dan katta bo’lmagan va m bilan o’zaro tub sonlar sonini
bildiradi va ¢(m) orgali belgilanadi. Agar m=p-1 tub son bo’lsa, u holda ta’rifdan

d(p)=p-1 ekanligi va agar m=pa bo’lsa, p(p2) = p2—p2-1=p2(1—);

umuman agar m = pj*lp “2... pMnbo’lsa, u holda
p(m) = prrp2tep2” (1 —; ) (1— ) = (1—)

=mG R T (l_lJ)

ekanligi kelib chigadi. Eyler funksiyasi multiplikativ funksiyadir, ya’ni u aynan
nolga teng emas hamda (m,n) = 1 shartni ganoatlantiruvchi m,n lar uchun
¢(mn) =¢(m)¢(n) bajariladi.



131.y —p (x) funksiya'ning o’zgarishini grafik shaklda tasvirlang. Bu yerda x-
natural son, p (x) —Eyler funksiyasi .
132.Hisoblang: 1) ¢(125), 2) d(1000), 3) d(180), 4) ®(360), 5)p(1440),

6) ~(1890), 7)*(113), 8)"(232), 8)"(12-19), 10)"(24 -28 mi5).

133. Maxraji m ga teng gisqarmas musbat to’g’ri kasrlarning soni nechta.

134. 1 dan 120 gacha natural sonlar orasida 30 bilan o’zaro tub bo’lmagan
sonlar soni nechta.

135. Quyidagi formulalarning o’rinli ekanligini ko’rsating: a) p (2*) —2“_1

, b)) p(P*) —p“_(p(p); ©)p(mM*) —m*_(p(m) (m, a lar natural
sonlar, p esa tub son).
136. p(2m) ning giymati p(m) yoki 2p(m) bo’lishi mumkinligini

isbotlang. Bu hollarning har biri uchun o’rinli kriteriya'ni toping.

137. Quyidagi tengliklarni o’rinli ekanligini isbotlang:

) (GlAn+ 2) = (p(an+ 1) B) p(an) = PO eI e

138.Tenglamani  yeching: a) p(5") —100; b) p(7") —294; c)p(p") —
p" (; d) p (3" m") —600, bunda x vay natural sonlar.

139.Agarm > 3 bo’lsa p (m)ning giymati juft son ekanligini isbotlang.

140. Agar p (x) —a tenglamaning x —m ildizi bo’lsa, u holda x —2m ham
ildiz bo’lishini isbotlang. Bu yerda (m, 2) —1.

141.Agar (m,n) > 1 bo’lsa, p (m m) va p (m) = (n) sonlarini taggoslang.

142.p(mm) —p (m) m (n) m  ekanligini isbotlang. Bu yerda (m, n) —d.

143. Agar S —(m,n)va g —[m,n] bo’lsa, p(mm) —p(5) = (n)
ekanligini isbotlang.

144. p(1) + p(p) + p(p2+... + p(p*) yig’indini toping. Bunda a-natural son.

145, Gauss  ayniyatini isbotlang: pd()+p (d2)+... + p(d*) —m,
(Sdmp (d) —m), bunda dj — m ning natural bo’luvchilari.

146. m bilan o’zaro tub va mdan kichik natural sonlar yig’indisi %5 —S "m 1)
(x,m)=1l /

uchun formula chigaring.

147.p bilan o’zaro tub va p dan katta bo’lmagan natural sonlar yig’indisi p2
bilan o’zaro tub va p2dan katta bo’lmagan natural sonlar sonidan ikki marta kam
bo’lishini isbotlang.

Tenglamani yeching:
V)M(x) =p -1, 2)M(x) =14, 3)M(x) =8, 4) (x) =12
Tenglamani yeching:
Tenglamani yeching: , bu yerda
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151.Tenglamani yeching: p (x) = 120, bu yerda x = p" m2va pi —p2 = 2.
152 .Tenglamani yeching: p (m) = 11424, buyerdam = pj m2.
153.Tenglamani tekshiring: a) p(xX) = p(px); b) p(px) = pp (X);

c) p(pIx) = p(p2x); pl,p2 turlitub sonlar.

Tenglamani yeching:
X X

a)(p(x)=-; b)(P(x) =~ ©) (pKX) =-.
Tenglamani tekshiring:

1 56. Eyler funksiyasi xossalaridan foydalanib, barcha tub sonlar to’plami cheksiz
ekanligini isbotlang.

1 57. Maxraji 2 dan n gacha bo’lgan barcha musbatto’g’ri, gisqarmas kasrlar
sonini aniglang.

1 58. 300 dan kichik va u bilan EKUBI 20 ga teng bo’lgan natural sonlarning
sonini aniglang.
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[11-BOB. TAQQOSLAMALAR NAZARIYASI ELEMENTLARI
1-8.Taqqoslamalar va ularning asosiy xossalari

Agar ikkita butun avab sonni m”N ga boTganda hosil boTgan qgoldiglar o’zaro

teng bo’lsa, a va b sonlar m moduli bo’yicha teng qoldiqgli yoki taggoslanuvchi sonlar
deyiladi va azb (modm) ko’rinishda belgilanadi. m modul bo’yicha
tagqgoslanuvchi sonlarning ayirmasi shu modulga goldigsiz bo’linadi.

Agar a=b+mt bo’lib, b ni m ga bo’lgandagi qoldig r bo’lsa, a ni ham m ga
bo’lgandagi qoldiq r gateng bo’ladi. Agar a=mqg+r bo’lsa, a z r (mod m) deb
yozish mumkin. Agar a\m bo’lsa, a = O(rnodm) bo’ladi.

Tagqgoslamalar quyidagi asosiy xossalarga ega:

1. Har bir butun son ixtiyoriy modul bo’yicha 0°z-0’zi bilan taggoslanadi.

2. Taggoslamaning ikkala tomonini 0’zaro almashtirish mumkin(simmetriklik).

3. Taqqgoslamalar tranzitivlik xossasiga ega.

4. Bir xil modulli taggoslamalarni hadlab qo’shish (ayirish), hadlab ko’paytirish
mumkin.

5. Tagqoslamaning ikkala tomonini modul bilan o’zaro tub bo’lgan ularning
umumiy bo’luvchisiga bo’lish mumkin.

6. Taqggoslamaning ikkala gismi va modulini bir xil songa bo’lish (ko’paytirish)
mumkin.

7. Agar tagqoslama biror m modul bo’yicha o’rinli bo’lsa, u shu modulning
ixtiyoriy bo’luvchisi m1moduli bo’yicha ham o’rinli bo’ladi.

8. Agar tagqoslama bir necha modul bo’yicha o’rinli bo’lsa, u shu modullarning
eng kichik umumiy karralisi bo’yicha ham o’rinli bo’ladi.

159. Qanday modul bo’yicha barcha butun sonlar o°zi bilan taggoslanadi.
160. 8 modul bo’yicha taggoslanuvchi butun sonlarga misollar keltiring.
161. Quyidagi tagqgoslamalardan qaysilari o’rinli:

a)lz —5(mod 6), b) 546 z 0(mod 13),c) 23z 1(mod 4),

d)3m z —(mod m).

162.Quyidagi taqgoslamalarning o’rinli ekanligini isbotlang:

a) b)

c) 3 d)

e)2m+ 1z (m + 1)2(mod m).

163. Quyidagi taggoslamalarning o’rinli emasligini isbotlang.
a) 51M2 z 1964(mod 25), b) 7103z 3(mod 87),
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c) 419%65" 25(mod 10), 30-17 = 81ml9(mod 6),
e) (2n + 1)(2m + 1) = 2k(mod 6), bu yerda «,  va k -butun sonlar.
164. Har bir butun son berilgan modul bo’yicha o0’zining qoldig’i bilan

taggoslanishini isbotlang.
165. Xsoni X= 2(mod10) shartni ganoatlantiradi. Bu shartni parametrik tenglama
ko’rinishida yozing va xning bir nechta giymatini toping.
166. Quyidagi taggoslamalarni ganoatlantiruvchi x ning barcha giymatlarini toping:
a) x = O(mod 3), b) x = I(mod 2).
167. a) 20= 8(modm) b) 3p+ 1= p+ 1(mod m) shartni ganoatlantiruvchi m
ning giymatini toping.
168. Agar X= 13 soni x = 5(modm) taggoslamani  ganoatlantirishi ma'lum
bo’lsa, bu tagqoslamada modulning mumkin bo’lgan giymatlarini toping.
169. 10 modul bo’yicha taggoslanuvchi butun sonlarga misollar keltiring.
170. Quyidagi tagqoslamalardan gaysilari o’rinli: a) 1 = —11(mod 6),
b) 3n = n2(mod n), ¢) 26 = 1(mod 7), d) 3m = 1(mod m).
171. X = 7(mod5) taggoslamani ganoatlantiruvchi x ning barcha giymatlarini
toping.
172. Butun  koeffitsiyentli  F(x,y,z) = ax3+ bx2y + cxyz + dz  ko’phad
argumentlarining giymatlari berilgan modul bo’yicha taggoslanuvchi bo’lsa, u holda
ko’phad giymatlari ham shu modul bo’yicha taggoslanuvchi bo’lishini isbotlang.

173. Agar 3* = —1(mod 10) bo’lsa, unda 3* 4 = —1(mod 10) bo’lishini
isbotlang, bu yerda n - natural son.

174. 25 —1 soni 31 ga bo’linishini isbotlang, bu yerda n -natural son.

175. Agar X=3n + 1,n = 0,1,2,..bo’lsa,1 + 3™ + 9/ soni 13 ga bo’linishini

isbotlang.

176. (a + b)» (mod p) o’rinli bo’lishini isbotlang.

177. Agara = b(modp”) bo’lsa, a® = b*(mod p”+1) ekanligini isbotlang.

178. Agar ax = bx(modm) bo’lsa, uholda a = b (mod ekanligini isbotlang.

179.ai+l = 0 bo’lganda  +1 = a" deb hisoblab, agar = 0(mod 33)
bo’lsa, u holda a4 + aO<aa + = 0(mod 33) ekanligini isbotlang.

180.p —i = —(modp), (buyerdai = 1,2,...,n ekanligidan foydalanib.

1) 2)

o’rinli ekanligini isbotlang.

181. 1) 99 2) 79gg sonlarning oxirgi ikki ragamini toping.
182.pp 2+ (p + 2)p = 0(mod 2p + 2) tagqoslama o’rinli ekanligini isbotlang, bu
yerda
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183. —a ", —a" -m —1,0,1,mm ~ | ~ sonlarning p>2 modul bo’yicha o’zaro
tagqoslanmasligini isbotlang.

184.1 = i —m(mod m) ekanligidan foydalanib = 0(mod m)
o’rinli ekanligini isbotlang, bu yerda n va m lar toq sonlar.

185. 23" = —1(mod 3"+-) taqqoslama o’rinli ekanligini isbotlang, bu yerda
n=123,..

186. 185-masaladagi tagqoslamadan foydalanib 2™+ 1 = O(modm) shartni
ganoatlantiruvchi cheksiz ko’p m>1 natural sonlarning mavjudligini isbotlang.

187. -tog son va n -natural son uchun
ekanligini isbotlang.

188. 187-masaladagi  tagqoslama  yordamida 22"+ 1 = O(modx)  shartni
ganoatlantiruvchi natural  sonlarning cheksiz to’plami mavjudligini isbotlang.

189.N=3 ~+2 wva M=2 "+ 3, (bunda n = 1,23,..) ko’rinishdagi
sonlarning murakkab son ekanligini isbotlang.

190. 2x+ 7" = 197 va 2x+ 5" = 19" tenglamalarning natural sonlarda yechimga
ega emasligini isbotlang.

191. Agar 112" ko’rinishdagi sonlarning butun ekanligi ma'lum bo’lsa, (a, b -butun

sonlar) 1« 5 ko’rinishdagi son ham butun son ekanligini isbotlang.

192. Agar ntog sonbo’lsa, n2—1 = 0(mod8) ning o’rinli ekanligini isbotlang.

193. 21181 = 2(mod11 m31) ning o’rinli ekanligini ko’rsating.

194. Agar p>2 tub son bo’lsa, 12l + 22" + 32M1 4+ (p —1) 2" - =
O(modp) ning o’rinli ekanligini ko’rsating.

2-8. Berilgan modul bo’yicha chegirmalar sinflari

m modul bo’yicha Z-butun sonlar to’plamini quyidagicha m ta sinfga
ajratamiz. m ga bo’lganda bir xil goldig qgoladigan sonlar to’plamini bitta sinf deb
garaymiz. Ixtiyoriy a GZ sonini a = mq +r, 0 <r < m ko’rinishda tasvirlash
mumkin bo’lgani uchun, r = 0,1,2,..., m —1 qoldiglarga mos ravishda

1)

sinflarga ega bo’lamiz. G sinfning elementlari a = mq + i shaklga ega bo’lib, q
ga har xil giymatlar berish natijasida bu sinfning barcha elementlarini hosil gilish
mumkin. (1) ga m moduli bo’yicha chegirmalar sinflari deyiladi. m moduli

iTIZ: (00,d,C2,..., C"-1) da qo’shish

bo’yicha chegirmalar sinflari to’plami
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C +C ={ < *bo'lsa;
NN IClH ), agari+ j> mbo'lsa A

munosabat bilan, ko’paytirish esa

c..c. =\ , o~ r3)
| ] CY agarij> mbo'libiy= mq + r bo'lsa

munosabat bilan aniglanadi.

m moduli bo’yicha chegirmalar sinflarining har biridan bittadan element olib
tuzilgan sonlar to’plami m modul bo’yicha chegirmalarning to'la sistemasi deyiladi.

Chegirmalarning m modul bo’yicha to’la sistemasi sifatida odatda qulaylik
uchun {0,1,2, ..,m —1} - manfiy bo’lmagan eng kichik chegirmalaming to’la
sistemasi; {1,2, .., m —1,m} - musbat eng kichik chegirmalarning to’la sistemasi;
mjuft bo’lsa {0; +1; +2; _, +(m-2)/2; m/2 }, mtoq bo’lsa, {0; £1;+2; , £(m-1)/2}
- absolyut giymati jihatidan eng kichik chegirmalarning to’la sistemasilari olib
garaladi.

Berilgan sonlar to’plami biror m modul bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini
hosil qilishi uchun bu to’plam elementlari quyidagi ikki shartni ganoatlantirishi
kerak:

1) ular m modul bo’yicha har xil sinflarning vakillari bo’lishi;

2) ularning soni m ga teng bo’lishi kerak .

Bu yerda quyidagi teorema keng go’llaniladi

1-teorema. Agar x o’zgaruvchi m modul bo’yicha chegirmalarning to’la
sistemasini gabul gilsa, u holda (a,m)=1va b esa ixtiyoriy butun son bo’lganda
ax+b chizigli forma ham m modul bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini gabul
giladi.

m moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidan m bilan o’zaro tub
bo’lganlarini ajratib olib sistema tuzsak hosil bo’lgan sistemaga m moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirigan sistemasi deyiladi.Ta’rifdan chegirmalarning keltirilgan
sistemasida 9 (m)ta chegirma mavjud ekanligi kelib chigadi.

2-teorema. Agar (a,m)=1 bo’lib x o’zgaruvchi m modul bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasini gabul gilsa, u holda ax ham m modul
bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini gabul giladi.

p —tub moduli bo’yicha eng kichik musbat chegirmalarning Kkeltirilgan
sistemasi 1,2,3,... p —1, ularning to’la sistemasi 1,2,3,... p —1,p dan p ni tushurib
goldirib hosil qilinadi. Shuningdek, p —tub moduli bo’yicha eng katta manfiy
chegirmalarning keltirilgan sistemasi —p —1),—p —2),...,—2,—1; p > 2 —ub
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moduli bo’yicha absolyut giymati jihatidan eng kichik chegirmalarning keltirilgan
sistemasi +1,+2,..., £ pp lardan iborat bo’ladi.

195. 10 moduli bo’yicha barcha sinflarni taggoslama ko ’rinishda yozing.

196. Berilgan modullar bo’yicha chegirmalarning to’la va Kkeltirilgan
sistemalarini uch xil (musbat eng kichik chegirmalar, manfiy va absolyut giymati
jihatidan eng kichik chegirmalar sistemalari) ko’rinishlarida yozing:

YIm=9 2)m=8,3)p=13,4m=12, 5p=7, 6)m = 10.

197. 10 modul bo’yicha barcha sinflarni x = 10g+r,0<r<1 0 formula
yordamida yozing.
198. Chegirmalarning barcha sinflarini ko’rsating: a) 10 modul bilan o’zaro

tub bo’lgan; b)10 modul bilan EKUBI 2 ga teng, c¢) 10 moduli bilan EKUBI 5ga
teng;
d) 10 modul bilan EKUBIi 10ga teng.

199. m modul bo’yicha har bir sinf, md modul bo’yicha d ta sinfdan
tuzilganligini isbotlang.

200. 10 moduli bo’yicha bir nechta chegirmalarning to’la sistemasini toping.

201. m moduli bo’yicha chegirmalar sinflari to’plamining halga bo’lishligini

isbotlang. Bunda sinflar yig’indisi va ko’paytmasi mos ravishda (2) va (3) tengliklar
yordamida aniglanadi.

202. 20,—4,2 2, 18, —1 sonlari ganday modul bo’yicha chegirmalarning to’la
temasini tashkil etadi.

203. 20,31,—8,—5,25,14,8,—1, 13va 6 sonlar sistemasining 10 moduli
bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil etmasligini isbotlang.

204. Istalgan m ta ketma-ket kelgan butun sonlar m modul bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasini tashkil gilishini isbotlang.

205. -""p,—'p, m —1 0,1,...,"-3, "pSonlar m toq modul
bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini tashkil gilishini isbotlang.

206. 10 moduli bo’yicha hech bo’lmaganda bitta 3x —1 ko’rinishdagi
chegirmalarning to’la sistemasini toping.

207. 4 moduli bo’yicha 5x ko’rinishdagi hech bo’lmaganda bitta
chegirmalarning to’la sistemasini toping.

208. Agar axj+ b (i = 1,2,3,...,m) ko’rinishdagi son m modul bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasini tashkil etsa, unga mos xi sonlar ham m modul
bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini tashkil gilishini isbotlang.

209. Arap
ko’rinishdagi sonlar m modul bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini hosil gilsa,
u holda unga mos Xj sonlar ham m modul bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini
hosil giladi va aksincha ekanligini  isbotlang.
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210. 6 moduli bo’yicha bir nechta chegirmalarning keltirilgan sistemasini

tuzing.

211. Nima uchun -5, 13, 11, -21, 5 sonlar sistemasi 12 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil etmaydi.

212. p modul bo’yicha chegirmalarning Kkeltirilgan sistemasi p —1 ta
chegirmadan tuzilganligini isbotlang.

213. T ,...,—l,l,...,—2 = sonlar sistemasi p>2 modul bo’yicha

chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil etishini isbotlang.

214. 5525354,5"5" sonlar sistemasining 7 modul Dbo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasi ekanligini isbotlang.

215. Agar axy (i —1,2,...,p (m)) sonlari m  modul bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil gilsa, u holda ularga mos x*
sonlarining ham m modul bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil
etishini isbotlang (yuqoridagi ikkinchi teoremaga teskari teorema).

216. Agar (a,m)=1, b=0(modm) va x o0’°zgaruvchining giymatlari m modul
bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil etsa, unda ax+b
funksiya'ning qiymatlari ham m modul bo’yicha chegirmalarning Kkeltirilgan
sitsemasini tashkil gilishini isbotlang.

217. Agar (a,m)=d va x o’zgaruvchining giymatlari m modul bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasini tashkil etsa, u holda ~x + b funksiya'ning mos
giymatlari ham m modul bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini tashkil gilishini

isbotlang.
218. Agar (a,m)=d va x o’zgaruvchining giymatlari m modul bo’yicha

chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil etsa, u holda *x funksiya'ning mos

giymatlari ham m modul bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil

qgilishini isbotlang.

219. m=9 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la va keltirilgan sistemalarini 3
xil (musbat, manfiy bo’lmagan, absolyut qyimati jihatidan eng kichik chegirmalar)
ko’rinishda yozing.

3-8. Eyler va Ferma teoremalari
Eyler teoremasi. Agar m > 1 va (a, m)=1 bo’lsa, adfm ~ 1(modm) bo’ladi.

Xususiy holda, agar m=p tub songa teng bo’lsa, Eyler teoremasidan quyidagi Ferma
teoremasi kelib chigadi.
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Ferma teoremasi. Agarp tub son va (a, p)=1 bo’lsa, u holda d~1=1(mod m)
bo’ladi. Ferma teoremasidan ixtiyoriy a butun musbat soni uchun a® —a z
0(modp) ning bajarilishi kelib chigadi.

220. a) agar (a,7) - 1 bo’lsa, (al2—1) i 7; b) agar (a, 65) - (b,65) - 1
bo’lsa, (a12—b12) i 65 ekanligini isbotlang.

221. Kanonik yoyilmasiga 2 va 5 kirmaydigan n natural sonining 12 —
darajasining birliklar xonasidagi ragami 1 ga teng ekanligini isbotlang.

222. an“1+ p —1 ko’rinishdagi son murakkab ekanligini isbotlang, bu yerda
ai O(modp).

223. 21181 z 2(mod11 m31)ekanligini isbotlang .

224. 230 sonni 13 ga bo’lgandagi goldigni toping.

225. 3™ sonini 17 ga bo’lgandagi goldigni toping.

226. a"(P*“1) 1z a(modp) ekanligini isbotlang.

227. 3172"sonini 15 ga bo’lgandagi goldigni toping.

228. 30+ 770 sonini 11 ga bo’lgandagi goldigni toping.

229. 3100 + 4100 sonini 7 ga bo’lgandagi goldigni toping.

230. 197177 sonini 35 ga bo’lgandagi goldigni toping.

231.n - 73737 uchun 27*1z 1(mod n) ekanligini ko’rsating.

232.130 + 230 + ... + 1030= —1(mod11)ekanligini isbotlang.

233. Ixtiyoriy x butun soni uchun 1) x7 z x(mod42); 2) x13z x(mod2730)
ekanligini isbotlang.

234. Agar p va g lar har xil tub sonlar bo’lsa, p 1+ gLz 1(modpq)
ekanligini isbotlang.

235. sonining oxirgi ikkita ragamini toping.

236. 3100 sonining oxirgi ragamini toping.

237. 243402 sonining oxirgi uchta ragamini toping.

238. Agar (n, 6) - 1bo’lsa,n2z 1(mod24) ekanligini isbotlang.

239. Agar p tub son bo’lsa, EfJii*(*~1) + 1z O(modp) taggoslamaning o’rinli
ekanligini ko’rsating.

240. Agar p tub son bo’lsa, (Ef=Laj)" z Laf (modp) tagqoslamaning o’rinli
ekanligini ko’rsating.

241. Agar (a,m) - 1 bo’lsa a®* z 1(modm) taggoslamaning eng kichik natural
yechimi 9(m) ning bo’luvchisi ekanligini isbotlang.

242. Agar V - Laj soni 30ga bo’linsa, u holda M - Laf sonining ham 30
ga bo’linishi isbotlang.

243. Ixtiyoriy butun sonning 100 —darajasi 125 ga bo’linadi yoki 125 ga
bo’lganda 1 goldiq golishini isbotlang.

27



244 . Agar (a,10) =1 bo’lsa, al00*+L= a(mod1000) ning bajarilishini
ko’psating. Bunda n natural son.

245. m va n lar natural sonlar bo’lsalar, a6" + a6 = 0(mod7) taggoslamaning
fagat a soni 7 ga karrali bo’lgandagina o’rinli ekanligini isbotlang.

246. 5p+ 1 = 0 (modp2) taggoslamani ganoatlantiruvchi p tub sonini toping.
247.p > 3 tub son bo’lsa, p va 2p + 1 lar tub sonlar bo’lsalar, u holda 4p + 1
ning murakkab son ekanligini ko’rsating.
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IV BOB. BIR NOMA’LUMLI TAQQOSLAMALAR
1-8. Bir noma’lumli taggoslamalar (umumiy ma’lumotlar)

Ixtiyoriy darajali taqgoslamalar yechimlari sinflari. Faraz gilaylik f(x) n-darajali
butun koeffitsientli ko’phad bo’lsin, ya'ni

f (x) =a0x”+aix” N+ at ix + an. u holda

1)
taggoslamaga n-darajali bir noma'lumli taggoslama deyiladi.

(1) da «0sonim ga bo’linmaydi, ya’ni «o I 0(modm). (1) ni yechish bu uni
ganoatlantiruvchi barcha x larni topish yoki uning yechimining yo’q ko’rasatish
demakdir. Lekinda agar (1) ning yechimlaridan biri bo’lsa, ya'ni/ (x*) =
O(modm) bo’lsa, u holda x=xImodm) tagqoslamani ganoatlantiruvchi barcha
sonlar ham (1) ning yechimi bo’ladi. Hagigatan ham,x= (modm) ni
X=X +mt, te Z deb yoza olamiz. Buni (1) ga olib borib go’ysak:

I (x)=WEG +mtf + X+ oo+ (g +Hmt) +at =

= QX + +... 4 + N, + X)) =1 (X)) + mT (X)).

Bundan tagqoslamaga o’tsak, / (x* + mt) = 0(modm) ni hosil gilamiz. Shuning
uchun ham (1) ning yechimi, deganda alohida olingan birta x" son emas, balki
x1+ mt sinf birta yechim deb tushuniladi. m modul bo’yicha m ta chegirmalar
sinflari mavjud bo’lganligi sababli (1 ) ning barcha yechimlarini m moduli
bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi chegirmalarni qo’yib sinab ko’rish
yo’li bilan topish mumkin. Bu usulga tanlash usuli deyiladi.

Agarda bir xil homa’lumli ikkita taggoslamaning yechimlari to’plami bir xil
bo’lsa, ular teng kuchli taggoslamalar deyiladi. Quyidagi almashtirishlar natijasida
hosil bo’lgan taggoslamalar teng kuchlidir:

1) tagqoslamaning ikkala tomoniga yoki uning istalgan tomoniga modulga karrali
bo’lgan sonni go’shish;

2) taggoslamaning ikkala tomonini modul bilan o’zaro tub songa ko’paytirish
yoki bo’lish;

3) taggoslamaning ikkala tomonini va modulini bir xil songa bo’lish;

Agarda berilgan taggoslamani ixtiyoriy butun son gqanoatlantirsa, u holda bu
taggoslamaga ayniy taggoslama deyiladi. Ayniy tagqoslamaga misol sifatida Ferma

teoremasidan kelib chigadigan x* _x = 0(modp) (p-tub son) taggoslamani olish

mumkin. Shuningdek, agar f(x) ko’phadning barcha koeffitsientlar m ga bo’linsa,
f (x) = 0(mod m) tagqoslama ayniy taggoslama bo’ladi.
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248. Eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalarning to’la sistemasidagi

chegirmalarni sinash yo’li bilan quyidagi tagqoslamalarning yechimini toping:
a) 5x2- 15x + 22 = 0(mod3), b) x2+ 2x + 2 = 0(modS),

C) x2 - 2x + 2 = 0(mod3), d)x® - 2 = 0(modS),

e) 2x3—3x2+ 2x —1 = 0(mod7), /) 2x = 7(modlS) ,

1) 2X3+ 3X—5 = 0(mod7).

249. X3—X+ 1 = 0(mod3) taggoslamani yeching.

2 50. Avvalo soddalashtirib, keyin absolyut gqiymati jihatidan eng Kkichik
chegirmalarni sinab ko’rish yo’li bilan quyidagi tagqoslamalarni yeching:

d) 90x2° + 46x2—52x + 46 = 0(modlS),
b) 25x3—36x2 —18x + 13 = 0(modl2),
c)21x +4 = 7(mod6),

d)x?- 2x3+ 13x -1 = 0(mod4).

251. 7x3+ 12X2—X+ 24 = 0(mod3) tagqoslamani noma’lum x ning barcha
butun giymatlarining ganoatlantirishini tekshiring.

252. Quyidagi taqqoslamalarni noma’lum x ning barcha butun giymatlarining
ganoatlantirishini tekshiring:

a)x3- X+6 =0(mod3); b)x(x2- 1) = 0(mod6);

c) 20xN + X4 —IO0Ox3—1 = 0(mod5);

d)x"3- 26x"2- x = 0(modl3).

253. Quyidagi taggoslamalarni noma’lum x ning birorta ham butun giymatlarining
ganoatlantirmasligini tekshiring:

a)5x = 4(7iod5); b) x2—2x+ 3 = 0(mod4); c) 20x* + 5x4 —IOx3 —1

= 0(mod5); d)x"3- 26x"2- x + 5= 0(modl3).

254. @) (m,n) =1 bo’lsa, n-darajali x™ + alx™-- + a2x"-2+ — +aM =
0 (modm) taggoslamani yangi o’zgaruvchi y kiritish yo’li bilan (n —1) —darajali
hadi gatnashmagan yN + b2yr-2+ — +b” = 0(modm) ko’rinishdagi
taggoslamaga keltirish mumkin ekanligini ko’rsating.

255. 254.a) dan foydalanib, x3+ 5x2+ 6x —8 = 0(mod13) taggoslamani uch
hadliy3+ px + g = 0(mod13) tagqoslama ko’rinishiga keltiring.

256. tagqoslamani yeching.

2-8. Bir noma’lumli birinchi darajali tagqoslamalar.

Birinchi darajali aOx + aL= 0(modm) taggoslamani hamm vaqt
aX =b(modm) (D)
ko’rinishga keltirish mumkin. Shuning uchun ham biz (1) ni tekshiramiz. Avvalo,
faraz etaylik, (a,m)=1 bo’lsin. U holda x o’zgaruvchi m moduli bo’yicha
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chegirmalarning to’la sistemasini qabul gilsa, ax ham shu sistemasi gabul qgiladi.
Shuning uchun ham x ning fagat bitta giymatida ax soni b tegishli bo’lgan sinfga
garashli bo’ladi. Shu giymatda axLz b(modm)ga ega
bo'lamiz. Shunday qilib,agar (am=1 bo’lsa, (1) taggoslama birta (yagona)
x z x1(modm) (yokix z xL+ mt, t- 0,+1,+2,...) yechimga ega bo’lar ekan.
Endi, faraz etaylik, (a,m)=d >1 bo’lsin. Bu holda agar b soni d ga bo’linsa,
deb olib (1) dan

ax = (mod ~ ), (a,™ )=1 (2)
taggoslamani hosil gilamiz. Bu (2) taggoslama esa yuqorida garab chigilgan holga
ko’ra yagona yechimx = xi(modml) ga ega bo’ladi. Biz m moduli bo’yicha

(m=m1d) (1) taggoslamaning yechimlarini topishimiz kerak. Buning uchun (2) ning
yechimlari
X, xMuw, L XM (d-\) W, xA+drnh,. (3)

md =m modul bo’yicha nechta har xil sinfga tegishli ekanligini aniglashimiz

kerak. Tushunarliki, (3) dagi sonlar d ta sinfga tegishli bu sinflar sifatida
jj,  xMn\, XA+ (d-\)n\ 4
larni olish mumkin. Demak, (1) ning bu holda d ta yechimiga ega bolamiz.

Agarda (a,m)=d>1 bo’lib, b soni d ga bo’linmasa, u holda (1)-taggoslama birorta
ham yechimga ega emas. Chunki bu holda (1) dan aldx - b + mLdt yoki
- b- d(alx —mLt) tenglikga ega bo’lamiz. b soni d gabo’linmaganligi uchun
bu tenglikning bajarilishi mumkin emas. Shunday qilib biz quyidagilarni isbotladik:

1). Agar (a,m)=1 bo’lsa, (1) taggoslama yagona yechimga ega;

2) Agarda (a,m)=d>1 va b soni d bo’linsa, (1) tagqoslama d ta yechimga ega;

3) Agarda (a,m)=d>1 va b soni d bo’linmasa, (1) tagqoslama birorta ham
yechimga ega emas. (1)-taggoslamaning yechimini topish uchun quyidagi usullardan
foydalanish mumkin:

1) tanlash usuli ( bu usulda m moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi
chegermalar qo’yib sinab ko’riladi. Bu usul sodda, lekin m modul katta bo’lsa,
chegirmalar sinflari soni ko’p bo’lgan uchun amaliy jihatdan noqulaydir);

2) tagqoslamalarning xossalaridan foydalanib, koeffitsientlarini almashtirish usuli
(bu usulda tagqoslamalarning xossalaridan foydalanib, x noma’lumning oldidagi
koeffitsient 1 bilan almashtiriladi. Bu usul ham koeffitsientlar katta bo’lgan holda
aniq yo’llanma (algoritm) bo’lmagani uchun unchalik ham qulay emas. Bunday
hollarda (1) ning yechimining topish uchun aniq formulaga ega bo’lish qulaydir);

3) Eyler teoremasidan foydalanib yechish usuli (bu usulda yechim

x = a*(m“leb(mod m) formula yordamida topiladi) ;
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4)  uzluksiz (zanjirli) kasrlardan foydalanib yechish usuli mavjud. (Bu usulda
yechim x=(-141 (modm)formula  yordamida  topiladi. Bu yerda
Pfi_( soni M kasrning uzluksiz kasrlarga yoyilmasidagi (n —1) — munosib
kasrning surati (munosib kasrlar mavzusiga garang)).

Tagqgoslamalardan foydalanib, ax + by —c ko’rinishdagi birinchi darajali ikKki
noma’lumli, butun koeffitsientli anigmas tenglamalarni butun sonlarda yechish
mumkin. Berilgan tenglamani ax —c + b(—y) ko’rinishda, buni esa ax = c(modb)
ko’rinishda yozish mumkin. Bu taggoslamaning yechimini yugorida garab chigilgan
usullardan biri bilan topamiz. x —x( + bt,t GZ bo’lsin. U holda x ning bu
giymatini berilgan tenglamaga qo’yib, y ni aniglaymiz: a(x( + bt) + by —c y —
( (c —ax(—abt) — —at, ya’ni y —y( —at, t GZ ga ega bo’lamiz.

257.Quyidagi taggoslamalarning yechimga ega yoki ega emasligini tekshiring,
agar yechimga ega bo’lsa, uni tanlash usuli bilan toping:

d) Sx
d) 3x

3(mod6), b) 8x = 3(modl0), c¢) 2x = 6 (modS),
—6(mod7), e) 4x = 3(modl2), /) 6x = S(mod9),
g) 5x = 7(modS).
258.Quyidagi taggoslamalarning yechimga ega yoki ega emasligini tekshiring,
agar yechimga ega bo’lsa, uni tagqgoslamalarning xossalaridan foydalanib,
koeffitsientlarini almashtirish usuli bilan toping:

d) 5x = 3(mod7), b) Bx = 3(modll), c¢) 4x = s (modS),
d) 4x = 25(mod13), e) 11x = 3(mod12), /) 7x = 5(mod9),
g) 5x = 7(mods), h) 7x = 6 (modlS).

2 59.Quyidagi tagqoslamalarning yechimga ega yoki ega emasligini tekshiring,
agar yechimga ega bo’lsa, uni Eyler teoremasidan foydalanib toping:
a) 13x = 3(modl9), b) 27x = 7(modS8), c¢) 5x = 7(modl0),
d) 3x = 8(modl3), e) 25x = 15(modl7), /) 29x = 35(modl2),
g) 3x = 7(modll).
260.Quyidagi taggoslamalarning yechimga ega yoki ega emasligini tekshiring,
agar yechimga ega bo’lsa, uni uzluksiz kasrlardan foydalanib toping:
d) 13x = I(mod27), b) 37x = 2S(modll7),
c) 113x = 89(mod311), d) 221x = llI(mod360),
e) 23x = 667(mod693), /) 143x = 41(mod221),
g) 20x = 13(77iod43).
261.Quyidagi taggoslamalarni yeching:
a) 12x = 9(modl5), b) 12x = 9(modl8),
c) 20x = 10(mod25), d) I0x = 25(mod35),
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e) 39x = 84(mod93), /) 90x + 18 = 0(modl38),

g) 15x = 3S(modSS).

262.Quyidagi anigmas tenglamalarni taggoslamalardan foydalanib yeching:

a) Sx+4y =3 b) 17x + 13y = 1, c¢) 91x - 28y = 35,
d) 2x+ 3y =4, e) 4x —3y = 2, /) 3x —7y = 1,
g) 7x +ey = 11

263.a). x = —100 va x = 150 to’g’ri chiziglar orasida joylashgan va 8x —
13y + 6 = 0 to’g’ri chizigda yotuvchi butun koordinatali nuqtalar sonini aniglang.

b) . x = 1lva x = 200 to’g’ri chiziglar orasida joylashgan va 5x —7y —8 = 0
to’g’ri chizigda yotuvchi butun koordinatali nuqgtalar sonini aniglang.

264. x ning ganday butun giymatlarida quyidagi funksiyalar butun giymat gabul
giladi: &) / (x) =~ ; Db/ X)) =" ;

2 X
c) fix) =
265.a). G’allani tashish uchun 60 kg va 80 kg lik qoplar mavjud. 440 kg g’allani

tashish uchun nechta 60 kg va 80 kg lik goplar kerak bo’ladi.

b). 1490 so’mga 30 so’mlik va 50 so’mlik markalardan necha dona sotib olish
mumkin.

c). 6000 so’mga 200 va 250 so’mlik daftarlardan necha dona sotib olish mumkin.

266.a). 523 sonining 0’ng tomoniga shunday uchta ragam yozingki, hosil bo’lgan
olti xonali son 7,8 va 9 ga bo’linsin.

b). 32 sonining 0’ng tomoniga shunday ikkita ragam yozingki, hosil bo’lgan to’rt
xonali son 3 va 7 ga bo’linsin.

3-8. Bir noma'lumli birinchi darajali tagqoslamalar
sistemasini yechish.

Ushbu birinchi darajali taggoslamalar sistemasi
406=0(to@Wj), A*x =Brmoam?),

berilgan bo’lsin. Bu sistema yechimga ega bo’lishligi uchun avvalo (1) dagi har bir
tagqoslama yechimga ega bo’lishi kerak. Bu taggoslamalarning har birini yechib, (1)
ni quyidagicha yozib olish mumkin.
X =b*moam”, x =b2(moam2),"",x = bj*(moanij"). @)
(2) sistemani yechaylik. (2) ning birinchi tagqoslamasidan
X=b +mh, ynn, 3)
Bulardan (2) dagi ikkinchi taggoslamani ganoatlantiruvchilarini ajratib olamiz:
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b + =b (modm )e (4)
Bundan z (2 —¢™N(mog 7712 . Faraz etaylik, (mi,m2=d bo’lsin. U holda
agarda b2-bj ayirma d ga bo’linmasa, (4) taggoslama yechimga ega emas. Agarda
d\b2-bi bo’lsa, (4) d ta yechimga ega va
LL'| _ b = b — 1
A" ~d~ d o ©)
taggoslamayagonat" z t' (mo yokith = t' + M t 2, t2GZ yechimga
ega. tining bu giymatini (3) ga olib borib qo’yib (2) dagi birinchi 2 ta taggoslamani
ganoatlantiruvchi

X=b +m, t+'mzt2 =b +mt'-|----é;2/\ =b +mt+[rrr\,|_|_|litj
y d Yy
ni topamiz. Agarda x2 = bl+ ml deb olsak, u holda

X=X2+[w,u ] yoki x=x2(mod[w ,u ])

ni hosil gilamiz. Shu usulni davom ettirib, x z x*(mod [m1,m2,... ,m"]) ni,
ya'ni (2) ning yechimini hosil gilamiz. (2)- sistemada (m1,mj)=1 idj ,

M boTsin.U holda (2) -sistemaning yechimi x = Xo(modM)

bo’ladi. Bu yerda

X*=M M'b+M Mrp* +~ +MjMk mh (6)
vaMj, M2, ...,Milar ushbu tagqoslamalar sistemasidan aniglanadi:
MAM[ =1( mod n\),M" x\(moam?#), ee-, x\(moam”). (7)

(2)-sistemani yechish gadimgi xitoy masalasi deb ataluvchi mjga bo’lganda bj, m2
ga bo’lganda b2 ., mk ga bo’lganda blkgoldig goluvchi x sonini toping degan
masalaning o’zginasidir.

267. Taggoslamalar sistemasini yeching:

X 6(mod15)
1) \ X~ 18(mod21), 2) *“
XM 3(mod12)
X = 4(mod 5)
4) <x =1(mod12)
X = 7(mod14)
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XA 13(mod16) X 9(mod10)
X =3(mod10) 6) X=10(mod15) 7)

X~ 9(mod14) XA 11(mod12)
X~ 7(mod10) X" 8(mod7) XA 2(mod5)
9) X" 2(modS)  10) X" 3(mod1) 11). xA gmod11)
X" 8(mod 9) X"mod3)  xa 19(mod1s).
268. Modullari juft-jufti bilan o’zaro tub bo’lgan tagqoslamalar sistemasini
yeching.
1) XA 2(mod7) 2) <X*2(mod7)  3) <4X=3(mod5) 4) <" -1(mod13)
XA 3modll),  3xM4(modll),  2XM5(mod9), X 6(mod 11),
8x ™ 7(mod17) 11x " -4(mod18)
5" 1(mod6) 7) 7XMImodll) 8) <
XA -1(mod19), 3x " 5(mod 7),
XA 3(mod 29) 6x " 5(mod 31) XA~ 1(mod7)
X=-5(mod12) 10) X=-2(mod29) 11) "y 3(mod9)
2XM 7(modll),  5x” 3(mod27), XA 5(mod11).

269. m", 77123 sonlariga bo'lganda mos ravishda r, 2,13 qoldiq goluvchi
eng kichik natural sonni toping.

Ne THi 772 73 ri i N Till 712 UB ri 0
i1 7 8 9 1 2 3 7 18 21 23 9 1 13

2 3 4 5 1 2 3 8 3 5 8 2 4 1

3 9 10 83 3 5 6 9 3 5 8 2 4 1
4 4 5 7 2 3 4 10 5 7 9 4 6 1
5 3 7 8 2 4 5 11 7 13 17 6 12 16
6 /7 13 17 4 9 1

270. a ning ganday giymatida berilgan tagqoslamalar sistemasi yechimga ega?

35



X = 5(mod18) X =a(mod 7) X = 5(mod12) X = 11(mod 20)
1) x=8(mod2l) 2) jx =2(mod9) 3) x=a(mod1l) 4) “X=1(modld)

x = a(mod35), Ix = 7(mod11), x = 3(mod15), X = a(mod18),
X = 19(mod24) X " 6(mod15) X A 19(mod56) x = 3(mod5)
5) jX=10(mod21) gy -x " 18(mod21) 7) jx~3(mod24) 8) -X =2(mod7)
x =a(mod9), x ™ a(mod1l), x  a(mod 20), x =a(mod9),
X = 1(mod3) X = 14(mod19) X = 5(mod11)
g) X=5(mod7)  10), x = 5(mod25) 11) -
x = a(mod 11), x = a(mod10) x = a(mod9).

271. Absissalar o’gining gaysi butun nuqtalarida shu nugtalardan o’tkazilgan
perpendikulyar berilgan to’g’ri chiziglarning barchasini bir vagtda butun koordinatali
nugtalarda kesadi.

1)x =2+5y,x=1+8y,x =3+ Ily;

2)4x - 7y = 9,2x + 9y = 15 ,5x - 13y = 12 ;
3) 3x —by = 1,2x + 3y = 3,5x —7y = 7,
HNx+T7y=2,x-5=3,2x+7y =6;

5) 2x —3y = 1,X—by = 3 , X—Ily = 2;

6) IIx + 5y = 6,10x + Ily = 9,12x + 13y = —{;
7)3x- 7y =5,6x- 8y =4,1Ix + 13y = -2 ;
8) IOx —9y = |, x —7y = 3,x + by = 2;

9) lIx + 17y = 5,19x - 37y = 1,IlIx - 7y = 4
10) x - 19y = 2,5x - 13y = 1,10x + 13y = -3 ;
11) x —7y = 5,3x + 8y = 7, x = 11 + 3y.

272. a). Agar o’nlik sanoq sistemasidagi N —4x87y6 sonining 56 ga bo’linishi
ma’lum bo’lsa, uni toping.

b). Agar o’nlik sanoq sistemasidagi N —xyz 138 sonining 7 ga bo’linishi, 138xyz
sonini 13 ga bo’lganda qoldiq 6, x1y3z8 sonini 11 ga bo’lganda 5 qgoldig qolishi
ma’lum bo’lsa, N ni toping.

c). Agar o’nlik sanoq sistemasidagi N —13xy45z sonining 792 ga bo’linishi
ma’lum bo’lsa, X, y, z larni toping.

273.Tagqoslamalar sistemasini yeching:
x + 3y = S(mod7) ( 9y =15(modi?2) ( x =2(mod4)
«) 4x = 5(mod7), )I17x —3y = 1(mod12), c) (x —2y = 1(mod4),
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9y = 15(modl2) Sx - 5y = I(modl2)
3x —7y = I(modl2), & 9y = 15(modI2).

274.Tagqoslamalar sistemasini yeching:

- x + 2y = 0(modS)

x + 2y = 3(modb)
b) 3x + 2y = 21(mod5),

3) 4x +y = 2(mod>5),

3X +4y = 29(modl43) X + 2y = 4(modS)
©) 2x-9y =-84(modi43), I 3x+y =2(mods),
x + Sy = S(mods) Sx —y = 3(mod6)
€) Sx -\-3y = I(mods), " 2x+2y z -I(mods).
x —y = 2(mod6) 4x —y = 2(mod6)
9) ax + 2y = 2(mod6), h) 2X +2y = o(mods).
275. a)
ax + @Y = e (1)

: . ai bl .
tagqoslamalar sistemasida D = Ny A bilan m o’zaro tub bo’lsa, u yagona

yechimga ega ekanligini isbotlang.

b) (l)-taggoslamalar sistemasida (D,m) = d > 1 bo’lsa, uning yechimga ega
bo’lmaslik shartini toping.

c) (I)-tagqoslamalar sistemasida Dz D1z D2z O(modm) bo’lsa, uning
yechimlari to’plami (1) dagi 1-taggoslamaning yechimlari to’plami bilan bir xil
bo’lishini isbotlang. Bunda

a ol ai d
°“om PTec

4-8. Tub modul bo’yicha n-darajali taggoslamalar.

(1
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ko’rinishdagi tagqoslamaga tub modul bo’yicha «-darajali taggolama deyiladi.
Bunda p-tub son, agqi 0(modp), n —butun musbat son, a;—koeffitsientlar butun
sonlar.

Eng avvalo aQa”,...,an sonlarini p moduli bo’yicha absolyut giymati jihatidan
eng kichik chegirmalar bilan almashtirsak, (1) taggoslama biroz soddaroq ko’rinishga
keladi. Masalan:

25x3+ 17x2—13 = 0(mod11) D)
ni
3x3—5x2—2 = 0(mod11) (2)
ko’rinishda yozish mumkin.

Ikkinchidan (1) ni hamma vaqt bosh hadining koeffitsienti 1 ga teng bo’lgan holga
keltirish mumkin, chunki aag= 0(modp) tagqoslama (agqp) = 1 bo’lgani uchun
yagona yechimga ega va (1) ning ikkala tomonini a ga ko’paytirsak, x" ning
koeffitsientini 1 bilan almashtirish mumkin bo’ladi. Masalan: 3a = 1(mod11)

a = 4(mod11). Shuning uchun ham (2') ning ikkala tomonini 4 ga ko’paytiramiz, u
holda
12x3—20x2—8 = O(modll) » x3+ 2x2+ 3 = O(modll) .

Uchinchidan ushbu teorema yordamida berilgan taggoslamani ancha
soddalashtirish mumkin.

1 —teorema. Agar (1) dan>p bo’lsa, uni darajasi p —1 dan katta bo’lmagan
tagqoslama R(x) = 0(modp) tagqoslama bilan almashtirish mumkin. Bunda R (x)
ko’phag/ (x) ni xp —x ga bo’lishdan chiggan goldig.

Amaliyotda / (x) ni xp—x ga bo’lishi shart emas. Buning uchun X" ni
darajasini p-1 dan katta bo’lmagan had bilan almashtirish uchun m ni p-1 ga
bo’lamiz. m = (p —1)K + r.U holda x = xp(modp) taggoslamaning ikki tomonini
mos ravishda x“/A x (p“N™ N AL

oo X (PN A larga ko’paytirsak,
XA =
hosil bo’ladi. Bulardan x" = x“(modp). Bu esa yuqoridagi teoremaning yana bir
isbotidir.

Misol. x« + 2x™+ x*—x4 —x + 3 = 0(mod5) tagqoslamani darajasi 4dan katta
bo’lmagan taggoslama bilan almashtiring.

x4'2+0 + — XNMN _ x + 3 = 0(modS)
N1+ 2x3+ X —X°—x + 3 = 0(mod5) N 2x3+ 3 = 0(mod5).
2-teorema(yechimlari soni hagida teorema).p-tub moduli bo’yicha n-darajali
(n < p —1) taqgqoslaman-tadan ortiq bo’Imagan ildizga ega.

Agarda aq i 0(modp)shartdan voz kechsak bu teoremadan quyidagi natija kelib

chigadi.
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Natija. Agar p-tub modul bo’yicha «-darajali tagqoslama n tadan ortiq ildizga ega
bo’lsa uning barcha koeffitsientlari p ga bo’linadi.

3-teorema (Vilson teoremasi). Agarp tub son bo’lsa, u holda

(p —1)!'+ 1= 0(modp) (3)

Bu tagqoslama agar p tub son bo’lmasa, bajarilmaydi. Hagigatdan ham agarda
p—p(md,1<dc<p, bo’lsa(p—21)! sonid gabo’linadi, uholda (p —1)!+ 1
soni d ga bo’linmaydi, shuning uchun ham p ga bo’linmaydi. Demak, ushbu teskari
teorema ham o’rinli ekan.

4-teorema. Agar butun musbat p soni uchun(3) taggoslama o'rinli bo'lsa, p-tub
son bo’ladi.

Shunday qilib Vilson teoremasini tub sonlarni aniglash kriteriyasi deb gabul gilish
mumkin, lekin (p —1)!+ 1 soni katta p lar uchun juda katta son bo’lgani uchun
amaliyotda go’llash noqulay.

276. Quyidagi tagqgoslamalarning avval darajasini pasaytirib keyin yeching.

a).

b).

C).

d). .

e).

f). x*—6 = 0(mod5),

g).

h). 6x4+ 17x2—16 = 0(mod3),

i).

j)-

277. Quyidagi taggoslamalarni berilgan modul bo’yicha ko’paytuvchilarga
ajrating.

a).

b).

C).

d).

e).

). 2x4+ x3—3x2+ 2x —2 = 0(mod11),

g).

h). 2x4 + x3—3x2+ 2x —2 = 0(mod5),

i).

j)-
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278. Quyidagi taggoslamalarning 1-teoremadan foydalanib, darajasini pasaytiring
va yechimlarini toping:

a).
21x -11 = 0(modl3),

b).

C).

d).

e).

279. Quyidagi teoremani isbotlang: / (x) - x" + La*x*“Van < p bo’lsin.

/ (x) z 0(modp) taggoslamaning n ta yechimga ega bo’lishi uchun xf —x ni/ (x)
ga bolishdan chiggan qoldigning barcha koeffitsientlarining p ga bo’linishi zarur va
yetarli.

280. Agar ai O0(mod7) va bi 0(mod7) bo’lsa, x3+ ax + bz 0(mod7)
taggoslamaning uchta yechimga ega bo’lmasligini isbotlang.

281. Tub modul bo’yicha tagqoslama x” z a(modp) ning (a,p) - lvan<p
bo’lganda n ta yechimga ega bo’lishining zaruriy va yetarli shartini toping.

282.280-misolda topilgan shartdan foydalanib, quyida berilgan x* z a(modp)
ko’rinishdagi taqgoslamalarning n ta yechimga ega yoki yechimga ega emas
ekanligini aniglang va yechimga ega bo’lsa ularni toping.

a).

b). x2z 2(mod5);

C).

d).

e).

f). x4z 3(mod13).

283. Agar p —tub son bo’lsa, (p —2)!z 1(modp) ekanligini ko’rsating.

284.p va p + 2 sonlarining “egizak” tub sonlar bo’lishi uchun 4[(p —1)!+ 1] +
pz 0(modp(p + 2)) shartning bajarilishi yetarli va zarur ekanligini (Klement
teoremasini) isbotlang.

285. Vilson teoremasidan foydalanib p soni p - 4n + 1 ko’rinishdagi tub son
bo’lganda (2n)! sonining x2z —1(modp) taqqoslamani ganoatlantirishini
isbotlang.

286. p tub son bo’lganda quyidagi tagqgoslamalarning o’rinli ekanligini isbotlang:
a). af + a(p —1)!z O(modp); b). af(p —1)!'+ a z O(modp).

287. Leybnits teoremasi “p > 2 sonining tub son bo’lishi uchun (p —2)!—1 z
O(modp) shartning bajarilishi zarur va yetarli” ekanini isbotlang.

288. 279-misoldagi teoremani quyidagi tagqoslamalarni yechishga qo’llang:

a). b).
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5-8. Murakkab modul bo’yicha yuqori darajali tagqoslamalar.

Murakkab modulli taggoslamani yechishni tub modul bo’yicha tagqoslamani
yechishga keltirish mumkin. Bunda ushbu teoremadan foydalaniladi:

Teorema. Agar f (x)=0(modM) (@)
taggoslamaning moduli M juft-jufti bilan o’zaro tub bo’lgan ko’paytuvchilarga
ajratilgan M - T . : ,mj) =1bo’lsa, uholda:

1). (1) tagqoslama ushbu taggoslamalar sistemasi
/(x) =0(modwj),/(x) =0(modw?2) = O(modw") (2)
ga teng kuchlidir.
2). Agarda (1) tagqoslama N ta yechimga ega bo’lib, (2) ning birinchisi uj,
ikkinchisi «2va h.k. Oxirgisi  ta yechimga ega bo’lsa, u holda
K =LW-N2 ... LLL bo’ladi.
Yuqoridagi teoremaga asosan murakkab modul boyicha taggoslamani hamma
vaqt
f (x) =0(modp™), p _Ty6 COH, a> 1 (1
ko’rinishdagi taggoslamani yechishga keltirish mumkin. Bu tagqoslamani tanlash
usuli bilan yechishp ““ katta son bo’lganda ancha noqulay (1) ni yechishni
f (x)»0(modp) (3)
ni yechishga keltirish mumkin. Ma'lumki (1°) ni ganoatlantiruvchi har bir x soni
(3) ni ham ganoatlantiradi. Shuning uchun ham (1’) ning yechimlarini (3) ning
yechimlari orasidan qidirish kerak. Buni ketma-ket (3) dan p bo’yicha, keyin p2va
h.k. tagqoslamalarga o’tib bajarish mumkin.
Faraz etaylik, (3) ning birorta yechimi topilgan bo’lsin:
X =x1(modp) ya'ni X =X1+ptl, teZ (4)
(4) dan f (x) =0(modp”) (5)
tagqoslamani ganoatlantiruvchilarini ajratib olamiz.
f (x1+pt1) = 0(modp 2).
Bu taggoslamaning chap tomonini hisoblash uchun f ( +pt") ning Teylor gator
yoyilmasidan foydalanish qulay:

/(@ ")+ M «/'(M) + [" (1) + eee + N
bu yerdagi har bir go’shiluvchi butun son. Bundan foydalanib, oxirgi taggoslamani
quyidagicha yozish mumkin:

f XD+ptyf 'x1)=0(modp”) (6)
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Bu yerda p \'f (* ) bo’lgan uchun
f (F;Ai) +tif (i) = 0(mod )

Yoki tif (") =- . (modp). (7)

Bu yerda quyidagi uchta hol bo’lishi mumkin:

A.pp I /'(xi) bo’lsa, (7) dan  ti=t (modp),yani t1=t +pt2, toeZ.

Buni (4) ga go’ysak, x = x*+ p(t' + pi2) = x*+ pt' + p2i2 hosil bo’ladi.
N=0 aa x=x +pt.Bundan (5) ning bitta x2= x*+pt"' yechimi hosil bo’ladi.
Demak x =X2+p2* .Buni

f (x)- O(modp") (8)
taggoslamaga olib borib go’yib, yuqgoridagi singari mulohaza yuritib, t2 ni
topamiz.

f (x2+p”2) =0(modp”) yoki f (x2)+p~t2f (x2) =0(modp”),buyerda p2|f (x2)

bo’lgani uchun
fW)«ﬁ{ X2) = 0(mod p). 9)

x2 = x" (modp) bo’lgani uchun / '(x*) = f (x2) (modp). Bunda shart bo’yicha
/" (x*) i O(modp) vademak, f'(x2) i O(modp).

Demak, (9) yagona yechimga ega. t2=t2(modp), yani t2=t2+pt3, 3eZ.U
holda x = x2+ p”(t2 + pt3) = x2+ p~t2 +p~t3  yoki
X=x3+0p Ot3, yani x = x3(mod po).

Shujarayonni takrorlab x = x* (modp*) ni hosil gilamiz.

Shunday qilib, p | f' (x*) holda (3) ning har bir yechimi (1’) ning birta yechimiga
olib keladi.

6. Agarda p |f(xD bo’lib, (7) ning 0’ng tomoni esa p ga bo’linmasa (7) va
demak (5) va (1°) ham yechimga ega emas.

B. Agarda p [f (x!)bo’lib, (7) ning o’ng tomoni ham p ga bo’linsa, (7) ayniy
taggoslamaga aylanadi, uni (4) dagi ixtiyoriy butun son t* ganoatlantiradi. Lekin bu
yechimlar p2 moduli bo’yicha p ta sinfga tegishli bo’ladi, ya'ni (5) tagqoslama p ta
yechimga ega bo’ladi. Keyin bu yechimlardan umumiy usul bilan p3 moduli bo’yicha
taggoslamani ganoatlantiruvchilarini ajratib olamiz va h..k.

289. Quyidagi taggoslamalarni yeching:

1) 3x3+ 4x2—7x —6 = O(mod15);
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2)

3)

4)

5) xf + x4—3x3+ x2+ 2x —2 z 0(mod77);
6) 3x" +6xM+x+10 " 0(mod15)

7) 37x =17(mod180)

290. Tagqoslamalarni yeching:
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8). 2X4 + 5X—1=0(mod 27)

291. Taqqgoslamalarni yeching:
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

6-8. Ikkinchi darajali tagqoslamalar va Lejandr simvoli.
1 Ikkinchi darajali taggoslamalar va ularning ikki noma'lumli ikkinchi

darajali anigmas tenglamalar bilan bog’ligligi. Ikkinchi darajali taggoslamaning
umumiy ko’rinishi

Ax2+Bx+C *0(mod M) D
dan iborat. Bu ushbu ikki noma'lumli anigmas tenglama
AxXM +Bx + C = My 2)

ga teng kuchli. (1) ko’rinishdagi tagqoslamani yechishga ikkinchi darajali ikki
noma'lumli anigmas tenglamaning umumiy holi
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ax*+2bxy+cy*+2dx +2ey+/ =0
ham keltiriladi. Buni yechish esa 0°z navbatida Pell tenglamasi x2- ay 2=cning
yechimi bilan ham bog’ligdir.
2. Ikki hadli tagqoslamaga keltirish. (1) ni hamma vaqt
x2=a(modm) (3)
ko’rinishga keltirish mumkin. Buni quyidagicha amalga oshiriladi. (1) ning ikkala
tomonini 4A ga ko’paytiramiz (modulini ham)
4 XxX'"+4ABx +4AC=0(mod4AM). 4)
(4) dan
(2Ax+Db)2= - 4AC (mod4AMM).

Buyerday = 2/Ix + b, D = 62—4/1C deb olsak, y2 z D(Tmrol/i4/IM) hosil
bo’ladi.

Agar (3) tagqoslamada (a,m)=1 bo’lib, u yechimga ega bo’lsa, a ga m moduli
bo’yicha kvadratik chegirma, agar yechimga ega bo’Imasa, kvadratik chegirma emas
deyiladi. Shuningdek, agarxn=a(modm), (a, m) = 1tagqoslama yechimga ega bo’lsa, a
ga n - darajali chegirma, aks holda esa a ga m moduli bo’yicha n-darajali chegirma
emas deb ataladi.

(3) taggoslamani yechish umumiy holda

) x2=a(modp), p >2 2) x2=a(modp*), a> 1, 3) x2=a(mod2“), a>1
taggoslamalarni yechishga keltiriladi.

3. Yechimlari soni.Tanlash yo’li bilan yechimlarini topish. Kvadratik
chegirmalar soni. Ushbu
xA =a(modp), p >2 (5)
taggoslama berilgan bo’lsin. Agar p\a bo’lsa, trivial hol bo’ladi, ya'ni n=0(modp)
Shuning uchun ham 51 = x1(modp) deb hisoblaymiz. Tushunarliki, agar
n=x!(modp) (5) ning yechimi bo’lsa, n=-x1(modp) ham (5) ning yechimi
bo’ladi. x z —Xi(rodp) dan 2m=0 (modp)va d>2"Xj =0(modp) kelib

chigadi, u holda (a, p)=1 ga ziddir. Shunday qilib (5) yechimga ega bo’lsa, u 2 ta
har xil yechimga ega bo’lar ekan. (5) yechimlarini tanlash usuli bilan topish jarayoni
umumiy holga nisbatan ancha sodda. Bu yerda biz p moduli chegirmalarning
keltirilgan sistemasini absolyut giymati jihatidan eng kichik sistema ko’rinishda
yozib olib,

+1 +2, + P53l (6)



musbat va manfiy chegirmalaming (5) ni ganoatlantirish yoki ganoatlantirmasligini
bir vaqtda tekshirishimiz mumkin. Shuning uchun ham (5) da xning o’rniga
P-1
2
lami go’yib tekshirish yetarli. Bunda chap tomonda:

]222 P-1 (7)

hosil bo’ladi. Bulardan birortasi, masalan /c2 sonia bilan modp bo’yicha
tagqgoslanuvchi bo’lsa, u holda x =+k(modp) ga ega bo’lamiz. Shu bilan birga fagat
a(modp)bo’yicha (7) da birorta son bilan tagqoslanuvchi bo’lgan (5) ko’rinishdagi

1,2,3,

tagqoslamalargina yechimga ega. Boshgacha so’z bilan aytganda (7) da modp
bo’yicha kvadratik chegirmalar yozilgan. Ularning barchasi har xil sinflarga tegishli.
Hagigatan ham, agar

1<k < P— bo’lib, k2”12modp) bo’lsa, u holda (5) 4 ta

x=xk & x=zI (modp) yechimga ega bo’ladi. Buning bo’lishi mumkin emas.
Shunday qilib, modp bo’yicha kvadratik chegirmalar soni EX ga teng va shuning
2

uchun ham kvadratik chegirma emaslar son soni ham p2—1 ga teng bo’ladi.

4. Eyler kriteriyasi. (5) ning yechimga ega yoki ega emasligini aniglash uchun
Eyler tomonidan taklif etilgan ushbu kriteriyadan foydalanish qulay: Agar a oni

p—t
modp bo’yicha kvadratik chegirma bo’lsa, a 2 =1(modp) bo’ladi. Agar a soni
p-1
modp bo’yicha kvadratik chegirma bo’lmasa, u holda a2 =-1(modp) bo’ladi.
Hagigatdan ham, agar (a, p)= lva(a, 2)=1 bo’lsa, ap%=1(modp) bo’ladi (Ferma
[ p1r \f pl I
teoremasi). Bundan ~ 1-1 = O(modp) yoki @ 2 -1 a2 +1 =0(modp)
YV y
Bu yerda bu gavslarning hech bo’lmasa birortasi p ga bo’linishi kerak. Ularning
ikkalasi bir vagtda p ga bo’linmaydi, aks holda ularning ayirmasi 2 ga ham p ga
bo’linar edi, lekinp >2

Agar a kvadratik chegirma bo’lsa,
p-1
a2 =1(modp) (8)

bajariladi. Bu yerdan agar a(modp)bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’lsa, u
holda
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p-1
a2 =-I(modp) bajariladi.

5. Lejandr simvoli va uning xossalari. a sonining “moduli bo’yicha kvadratik
chegirma yoki chegirma emasligini aniglashda Eyler kriteriyasidan foydalanish p

katta bo’lsa, uncha ham qulay emas. Shuning uchun Lejandr simvoli Q) go’llaniladi.
U quyidagicha aniglanadi:

Nanh l 1, agar a soni modp bo'yicha kvadratik chegirma bo'lsa;

Ap ™ [-1,agara soni modp bo'yicha kvadratik chegirma bo'lmasa.

Lejandr simvoli ta'rifidan va Eyler kriteriyasidan
p-i

a2 = (modp) (9

kelib chigadi. Lejandr simvoli quyidagi xossalarga ega.

10. Agara=a (modp) bollsa, a’ o boladi. Bundan a  la+pt 16z
P P Wy Vp vy
201" =1, 30 :(-1Aﬁ, 40. - :(_l)_m
VA, vpy P vy vy vy
p-1 ¢l
60. - (-1)

q
Lejandr simvolining giymatini shu xossalardan foydalanib hisoblash mumkin. 60 -

xossaga kvadratik chegirmalarning o’zgalik gonuni deyiladi.
292. Berilgan tagqoslamalarni ikkihadli taggoslama ko’rinishiga keltirib, keyin

yeching: 1) 2x" +4x-1 =0(mod5); 2) 3x*+2x = 1(mod7);
3) 2x2- 2x-1 =0(mod7); 4) 3x2- x=0(mod5); 5) 3x2+7x+8=0(mod17);
6) 3x2+4x+ 77 0(mod3l); 7) ax™-1ix-3 =0(modi3);

8) x2- 5x + 6" 0(mod24).

293. xning ganday natural giymatlarida quyidagi funksiyalar butun giymat gabul
giladi:
x2+2Xe [ X+axen , X +3x+5

55 7D 5 Y g

294.a).Eyler kriteriyasidan foydalanib, 7 moduli bo’yicha eng kichik musbat
chegirmalarning keltirilgan sistemasida gaysi sonlar shu modul bo’yicha kvadratik
chegirma bo’ladi.

b). 17 moduli bo’yicha eng kichik musbat kvadratik chegirmalarni aniglang.

295. Eyler kriteriyasidan foydalanib, quyidagi modullar bo’yicha kvadratik
chegirma sinflarini aniglang: 1) 11; 2) 13; 3) 17.
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296. Quyidagi taggoslamalarni berilgan modul bo’yicha absolyut giymati jihatidan
eng kichik (noldan boshga) chegirmalarni sinab ko’rish yo’li bilan yeching:
) =2(mod?);2) =4(mod7);3) =3(mod7); 4)x*=3(mod13); 5)x*=4(mod1l).
297. Lejandr simvolining giymatini hisoblang:
63 - 4 47_4 29 _5'\240.6 257.7'\250_ 342
D Vi3ly' ) vo7y ' ) v73y’ ) v383y " ) 593y’ ) 571y’ ) 577y’ 8) vB77y
298. Lejandr simvolidan foydalanib, quyidagi tagqoslamalardan gaysilari
yechimga ega ekanligini aniglang va yechimlarini toping:
Dx'=6(mod7); 2)x' =3(modll); 3) x' =12(mod13); 4) x' =3(mod13);
5) x*=5(mod11); 6) x*=13(mod17);7) x2 =7(mod 19);8) x2" 5(mod 17).
299. Berilgan tagqoslamalar yechimga ega bo’ladigan a ning giymatini toping:
D x* Xa(mod5); 2)x* =a(mod7); 3) =a(modll);
4) X2=<MNNANAZ) By x2= @ N

300. x~+1=0(modp) taggoslama modulning p- 4n+ 1,(n- 1,2,3,...)
giymatida va fagat shundagina yechimga ega ekanligini isbotlang.

301. (a,n) =1Dbo’lganda a~+  ko’rinishdagi sonning kanonnik yoyilmasida fagat
p-4n+ 1,(n- 1,2,3,...) ko’rinishdagi tub sonlar gatnashishini isbotlang.

302. Ikki ketma-ket butun sonning ko’paytmasining 13 moduli bo’yicha 1 bilan
tagqoslanuvchi bo’lmasligini isbotlang.

303. a ning x(x+1) Xa(modl13) taggqoslama yechimga ega bo’ladigan barcha
giymatlarini toping.

304. 300-masaladan foydalanib p - 4n+ 1,(n - 1,2,3,...) Kko’rinishdagi tub
sonlar sonining cheksiz ko’p ekanligini isbotlang.

305. Tenglamalarni butun sonlarda yeching (quyidagi egri chiziglarda yotuvchi

butun koordinatali nuqgtalarni toping): 1) 4x° 5~ = 6; 2) 1"_y=5x2 —,

3) X" —A0x—Hy +5=0; 4) X" —=21x+110=13y; 5) 15x"— =0

306. Berilgan sonlar kvadratik chegirma(chegirma emas) bo’lgan modullarni
toping: )a=5 2)a=—3; 3)a=3; 4)a=2; 5)a=—+

307. Berilgan tagqoslamalar yechimga ega bo’lgan barcha toq tub modullarni
toping:
D.x(x+1) X1(modp); 2). x(x—x 2(modp); 3). x(x—) x 3(modp).
308. Lejandr simvolidan foydalanib, quyidagi taggoslamalar modul p>2 ning
giymatiga bog’liq  bo’lmagan yechimga ega ekanligini  isbotlang:
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1) (x2- 13)(x" -17)(x" - 221)* 0(modp);
2) (x2- 3)(x" - 5)(x" - 7)(x"-11)(x"-1155) =0(modp).



V-BOB. BOSHLANG’ICH ILDIZLAR VA INDEKSLAR
1-8.Ko’rsatkichga qarashli sonlar va boshlang’ich ildizlar.

1.Ko’rsatkichga garashli sonlar va boshlang’ich ildizlar. Agar (a,m)=1 bolib,
5>0
=1(modm) D
ni ganoatlantiruvchi eng kichik butun son bo’lsa, u holda a soni m moduli bo’yicha
5 koTrsatikichga tegishli deyiladi. Shuni ham ta'kidlash kerakki, agar (a,m)=d >1
bo’lsa, (1) taggoslama o’rinli bo’lmaydi, chunki uning o’ng tomoni d ga bo’linmaydi.
Ma'lumki, (a,m)=1 bo’lsa, Eyler teoremasiga ko’ra

a™(m = 1(modm) (2)

Demak, 0<5<(p (m). Agar 5=9(m) bo’lsa, ya'ni a soni m moduli bo’yicha (p(m)
ko’rsatkichga tegishli bo’lsa, a va m moduli bo’yicha boshlangich ildiz deyiladi.
Agar m=p tub son bo’lsa, a sonip modul bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’lishi uchun u
p-1 ko’rsatkichiga tegishli bo’lishi kerak. a sonining m moduli bo’yicha tegishli
bo’lgan ko’rsatkichini topish uchun quyidagicha yo’l tutish mumkin:a,a2a”... lami
hisoblaymiz, toki birinchi as =1(modm) shartni ganoatlantiruvchi 5 ni hosil gilgunga
gadar.

2. Endi ko’rsatkichga garashli sonlarning ba’zi xossalarini garaymiz.

102" =a(modm) bo’lsa, u holda a va a2 lar m moduli bo’yicha bir xil
ko’rsatkichga tegishli bo’ladi.

Demak, agar a soni m moduli bo’yicha 5 ko’rsatkichga tegishli bo’lsa, a bilan
tagqoslanuvchi sonlar a+mt ning barchasi shu 5 ko’rsatkichga tegishli bo’lar ekan.

2°. Agar a soni m moduli bo’yicha 5 ko’rsatkichga tegishli bo’lsa, u holda

y a,

sonlari m moduli bo’yicha o’zaro taqgoslanmaydi. Bu xossadan kelib chigadiki,
agar 5="(m)bo’lsa, (3) sistema m moduli bo’yicha chegirmalarning Kkeltirilgan

sistemasini tashkil giladi.
30. Agar a soni m moduli bo’yicha 5 ko’rsatkichga tegishli bo’lsa, u holda

(modm)

bo’lishi uchun / =" (mod5) bo’lishi zarur va yetarlidir.

Natija. 1). Agar a soni m moduli bo’yicha d ko’rsatkichga tegishli bo’lib,
ay = I(rnodm)
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bo’lishi uchun Y=0(mod”) bo’lishi zarur va yetarlidir.

2). Agar a soni m moduli bo’yicha 5 ko’rsatkichga tegishli bo’lsa, S \ (p(m) .
2-natijadan foydalanib, S ni topish jarayonini biroz soddalashtirish mumkin, ya'ni 5
bu p (m) ning bo’luvchilari orasida bo’ladi.

3). Agar a soni m moduli bo’yicha 5 ko’rsatkichga tegishli bo’lsa, O' soni

oK)

ko’rsatkichga tegishli bo’ladi. Xususiy holda, agar (k,S) =1 bo’lsa, y=S, ya'ni a"soni
ham S ko’rsatkichga tegishli bo’ladi.

3.  Ko’rsatkichga garashli sinflarning mavjudligi va ularning soni. Biz bundan
ilgari har bir (a,m=1 shartni ganoatlantiruvchida sonining m moduli bo’yicha biror

S (S\p(m))ko’rsatkichga tegishli ekanligini ko’rdik. Buning teskarisi, ya'ni p(m)

ning har bir bo’luvchisi m moduli bo’yicha biror sinfning ko’rsatkichi bo’ladimi?
Xususan p(m) soni ham biror sinfning m moduli bo’yicha ko’rsatkichi bo’ladimi?
Ya'ni ixtiyoriy m moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz mavjudmi? Bu savolga fagat
m=p - tub son hamda m maxsus (ba'zi bir ko’rinishdagi butun sonlar uchun) ijobiy
javob bor.

Lemma. p-1 sonining bo’luvchisi 5 soni p moduli bo’yicha yoki birorta ham
sinfning ko’rsatkichi bo’Imaydi yoki (p(5) ta sinfning ko’rsatkichi bo’ladi.

(Bu lemmani boshgacha qgilib quyidagicha aytish mumkin. Agarp moduli bo’yicha
5 ko’rsatkichga tegishli biror sinf mavjud bo’lsa, (bu yerda S |p-1), u holda shunday
sinflar sonip(S) bo’ladi ).

Agarp moduli bo’yicha 5 ko’rsatkichga tegishli sinflar soninni ~(5) bilan
belgilasak, lemmani

" (5) =9 (5)

ko’rinishda yozish mumkin. Bu agar 5 ko’rsatkichga tegishli sonlar mavjud bo’lsa,
modp bo’yicha ularning soni p —1ga tengligini bildiradi. Lekin berilgan 5 uchunp
modul bo’yicha shu ko’rsatkichga tegishli son mavjud yoki mavjud emasligiga javob
bermaydi. Bunga ushbu teorema javob beradi.

Teorema (Gauss). p tub modul bo’yichap-1 ning har bir bo’luvchisi 5 uchun shu
5 ko’rsatkichga tegishli bo’lgan p(5) ta sinf mavjud. Xususan p moduli
bo’yicha p (p —1) ta boshlang’ich ildiz mavjud.

Umuman boshlang’ich ildizlar m=2,4,p* va2p”™ modullari bo’yichagina mavjud.

Bu yerdap>2 tub son va a>1. 1.M.Vinogradov p tub son bo’lsa, u holda 2Z  inp

dan katta bo’Imagan boshlang’ich ildiz mavjud ekanligini isbotlagan, bu yerda k soni
p-1 ning har xil bo’luvchilari sonidir. Boshlang’ich ildizni topishning effektiv usuli
esa hozirgacha topilgan emas. Qarab chigilganlardan agar
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bo’lsa, u holda g ning p moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’lishi kelib chigadi.
Boshlang’ich ildizlarni aniglashning ikkinchi bir usuli bu, agar p moduli bo’yicha
boshlang’ich ildizlardan birortasi (yaxshisi eng kichigi) g ma’lum bo’lsa, golgan
barchasini g”~(modp) ning eng kichik musbat chegirmasi sifatida aniglash mumkin.
Bunda (cp- 1) = 1lval< ft<p- 1.

309.1) 2 soni 7 moduli bo’yicha tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichini toping.

2) 3 soni m=7 moduli bo’yicha tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichini toping.

3) 5ning m=7 moduli bo’yicha ganday ko’rsatkichga tegishli ekenligini aniglang.

310.Tanlash usuli bilan m moduli bo’yicha 2 dan m —1 gacha sonlar orasidan m
bilan o’zaro tublari tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini toping:

H.m=5;2)m=7; 3).m=8;4).m=10; 55m=11; 6).m=09.

311. m moduli bo’yicha m —1 soni tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichini aniglang.

312. Quyidagi modullar bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarni toping:

D.p=7 2)p=1l; 3).p=13; 4). p=17.

313. Quyidagi modullar bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarning sonini va eng
kichik boshlang’ich ildizni toping:

).p =19; 2)p =23; 3).p =31 4). p=37; 5.p=43; 6).53.

314. Quyidagi modullarning har biri bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildizni
bilgan holda barcha boshlang’ich ildizlarni toping:

).p = 19; 2)p =23; 3).p =31

315. 6 moduli bo’yicha boshlang’ich ildizlarning barcha sinflarini toping.

316. 2,22,23,...,2"° sonlarining 11 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan
sistemasini tashkil etishini isbotlang.

317. 2+ 1,(n = 1,2,...) sonining tub bo’luvchilari Cm2* ~+ 1 ko’rinishda
bo’lishini isbotlang.

318. (p( —1) z 0(modm) ekanligini isbotlang. Bundaa > 1.

319. 8 moduli bo’yicha boshlang’ich ildizlarning mavjud emasligini isbotlang.

320. Quyidagi taqgoslamalar yechimga ega bo’ladigan b ning barcha giymatlarini
toping. 1).57zDb (mod9), 2).4"zb (mod9), 3).a”zb (modm) taggoslama
yechimga ega bo’lmaydigan b ning barcha giymatlarini sonini toping. Bunda
{a,m) = 1

2-8. Indekslar va ularning tadbiqglar

Boshlang’ich ildizlarning asosiy xossalari sonlar nazariyasiga logarifm
tushunchasiga o’xshash yangi tushuncha, indekslar tushunchasini Kiritish
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imkoniyatini beradi. Faraz etaylik g soni p tub moduli bo’yicha boshlag’ich ildiz
bo’lsin. U holda

- &b
sonlari p moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini tashkil etadi. Agar a,

(ap=1 bo’lsa, u modp bo’yicha (1) sistemadagi birorta 0 <fj <p-1 son bilan
taggoslanuvchi bo’lishi kerak, ya'ni
a=g" (modp), O<ti<p-1 (2)
Agar (a,p)=1 bo’lsa,
a=g9g'(modp), y>0 3

(3) shartni ganoatlantiruvchi ' soniga a soniningpmoduli bo’yicha g asosga ko’ra

indeksi deyiladi va in ko’rinishda yoziladi. Demak, (3) dan
arg"n“(modp) . (4)

Ta'rifdan a bilan modp bo’yicha taggoslanuvchi barcha sonlar (4) da birta
indeksga ega:
04,2, ..,p-2 (5)
Umuman har bir a soni (5) sistemada bitta indeksga ega. Lekin bir asosdan
ikkinchi asosga o’tilsa, indekslar umuman aytganda o’zgaradi. Ikkinchi tomondan
esa berilgan g asosga ko’ra a soni cheksiz ko’p indekslar ' ga ega. (1) va (2) dan
bular manfiy bo’lmagan butun sonlar bo’lib,

g™ =g'lmodp) shartni ganoatlantirishi kerak. Bu yerda g soni p modul bo’yicha

boshlang’ich ildiz bo’lganligi sababli, u p-1 ko’rsatkichga tegishli. U holda
ko’rsatkichga garashli sonlarning xossalariga asosan yuqoridagi taggoslama o’rinli

bo’lishi uchun ' = ""(modp - 1) bo’lishi kerak. Demak, r moduli bo’yicha p bilan
0’zaro tub har bir chegirmalar sinfiga p-1 bo’yicha chegirmalaming biror sinfidagi
manfiy bo’lmagan chegirmalardan iborat indekslar to’plami mos keladi va aksincha:
inda=indb (modp -1) adabda a=b(modp) bo'lsa (4) ga asosan

' =inda(modp - 1) ()

Shuningdek indekslar quyidagi xossalarga ega:
1) ko’paytma a mb meeei ning indeksi p-1 moduli bo’yicha shu sonlar indekslari
yig’indisi bilan taggoslanuvchidir, ya'ni
ind{a-b- =inda+indb +...ind I (modp-\).

2) indan=ninda(modp -1)

Shuningdek ind1=0 (modp -1), indg= 1(modp -1).
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Indekslar jadvali. Indekslar jadvalini tuzish p tub modul bo’yicha berilgan songa
ko’ra uning indeksi va aksincha, berilgan indeksga ko’ra shu sonni topish
imkoniyatini beradi. Bunda asos sifatida p modul bo’yicha boshlang’ich ildizlardan
birortasi olinadi. Umuman indekslar jadvalini tub bo’lmagan boshlang’ich ildizlar
mavjud bo’lgan m modul bo’yicha tuzish ham mumkin.

Indekslarning tagqoslamalarni yechishga tadbiglari.

a) Ikki hadli taggoslamalarni yechish. Ikki hadli bir noma'lumli tenglamaning

umumiy ko’rinishi
axn =b(modm) (7)
Ma'lumki, murakkab m modul bo’yicha taggoslamani tub modul bo’yicha
tagqoslamani yechishga keltirish mumkin. Shuning uchun ham m =p bo’lgan holni
ax" =b(modp), pla (8)
garaymiz. p>2 deb olamiz. p =2 bo’lsa, 0 va 1 chegirmalarni sinab ko’rish yo’li
bilan yechish mumkin. (8) dan inda+nindx=indb(modp-1) yoki bundan
nindx=indb- inda (modp-1). 9)

Demak,1) (n, p-1)=1 bo’lsa, u holda (9) va demak (8) ham yagona yechimga ega;

2) (n, p-1) = d>1 bo’lib, d\ind b-inda bo’lsa, (9) va demak (8) ham d ta yechimga
ega;

3) (n,p-1)=d>1 bo’lib, diindb-inda bo’lsa, (9) va demak (8) ham yechimga ega
emas.

b). X" =a(modp) (10)

taggoslamaning yechimga ega bo’lish sharti. Bu taggoslamani indekslasak,

nindx =inda(modp - 1.

Buyerda (n, p- 1) =d bo’lsa, (11) ning yechimga ega bo’lishi uchun
inda =0(modd)

shartning bajarilishi zarur va yetarlidir. (12) shartni p va d ga bog’lig holda

ifodalaymiz.
(12) ning ikkala tomonini va modulini Pél ga ko’paytiramiz, u holda

~1 1
P ind a LLO(modp - 1) yoki indaP.o (modp-1). Bundan esa

1
ag = 1(mod p) (13)

Shunday qilib (10) ning yechimga ega bo’lishi uchun (13) shartning bajarilishi
zarur va yetarlidir.
B) Ko'rsatkichli taggoslamalarni yechish.

d"=b(modp). (14)
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(14) dan xindax indb(modp —) Bu taggoslamani esa osongina yechish
mumKkin.
321. Indekslar jadvalini tuzing: 1). 2 asosga ko’ra 29 moduli boyicha; 2). 5 asosga
ko’ra 23 moduli boyicha.
322. 11 moduli bo’yicha indekslarjadvalini tuzing.
323. Quyidagi tagqoslamalardan 5 ko’rsatkichni aniglang:
1) 5 = I(mod7); 2)5" = I(modll); 3) 8" = I(modlI3);
4) 12 = I(modl7); 5)24" =1I(mod31); 6) 10" = I(modlI3)
7) 27" = I(modl7); 8)18" = I(modll); 9) 23" = I(mod41l).
324. Indekslashdan foydalanib p tub moduli bo’yicha 2 dan p-1 gacha bo’lgan
sonlar tegishli bo’lgan ko’rsatkichlarni toping:
Dp =S 2)p =7, 3)p =1L
325.Indekslashdan foydalanib, quyidagi sonlarning 59 moduli bo’yicha
boshlang’ich ildiz bo’lish bo’Imasligini aniglang:
1)2; 2)3; 3)6; 4)8; 5)12; 6)13; 7)14; 8)19.
326. Quyidagi modullar bo’yicha boyicha barcha boshlang’ich ildizlarni toping:
Dp = 17; 2)p =19; 3)p = 23.
327. Birinchi darajali taggoslamalarni indekslardan foydalanib yeching:
1) 7x = 23(modl7); 2)39x = 84(mod97);
3) 125x = 7(mod79); 4) 37x = 2S(modS9);
5)4x = 13(mod37); 6) 37x = 5(mod221);
7) 47x z 13(mod667); 8)228x z 317(modl517).
328. Ko’rsatkichli taggoslamalarni indekslardan foydalanib, yeching:
1) 2" = 7(mod67); 2)13" = 12(mod47);
3) 16" = lI(mod53); 4) 52" = 38(mod61);
5)12~ = 17(mod31); 6) 20" = 21(mod41).
329.1kki hadli taqgoslamalarni indekslardan foydalanib yeching:
1) 37x™ = 62(mod73); 2)5x4 = 3(modll);
3) 2x« = 5(modl3); 4) 2x3 = 17(mod41l);
5)27x"N = 25(mod31); 6) IIx3= 6(mod79);
7) 23x3 = 15(mod73);  8)8x”6 ee 37(mod41l);
9) 37x™ = 59(mod61); 10) 18x" = 6(modl3).
330.1kki hadli taqgoslamalarni indekslardan foydalanib yeching:
1) x"2 = 37(mod41); 2)x™M = 17(mod97);
3) x3* = 17(mod67); 4)x3° = 46(mod73);
5)x" = 23(mod41); 6) XA = 74(mod71);
7) x27 EE39(mo0d43); 8)x« = 29(modl3);
9) X2 EE59(mo0d67); 10) x2 ee 59(mo0d83);
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11) X = 32(mod43); 12) x2 ee -17(mod53);
13) x2 e -ZSCMOAOV); 14) x2 ee 56 (mod41).

331. Eyler kriteriyasi va indekslardan foydalanib quyidagi sonlar 15, 16, 17, 18,
19, 20 dan qaysilari berilgan modul bo’yicha kvadratik chegirma bo’lishini aniglang:
1) 23 moduli bo’yicha; 2) 29 moduli bo’yicha; 3) 41 moduli bo’yicha; 4) 73 moduli
bo’yicha; 5) 97 moduli bo’yicha.

332. Berilgan modul bo’yicha indekslarning bir sistemasidan ikkinchi bir
sistemasiga o’tish formulasini keltirib chigaring.

333. a ning ganday butun giymatlarida quyidagi munosabatlar o’rinli:

1) 3a2—5:7; 2)7a2+ 131i23; 3) 13a2—11i29.

3-8. Taqgqoslamalar nazariyasining ba’zi tadbiqglari

|.Berilgan songa bo’lishdan chiggan goldigni hisoblash. Taqgoslamalar
yordamida bo’linish belgilarini keltirib chiqgarish.

A. Birinchi bo’lib fransuz matematigi B. Paskal berilgan N sonini m ga bo’lishdan
chiggan goldigni hisoblash qulay bo’ladigan qilib boshga son bilan almashtirishning
umumiy usulini ko’rsatgan. Biz bu usulni o’nlik sanoqg sistemasida berilgan sonlar
uchun garab chigamiz. Onlik sistemadagi N soni iV= a0+ ai-1 0+ a2-102+ ..+
a”™ m10” ko’rinishda bo’lsin.  10™ ning m moduli bo’yicha absolyut giymati
jihatidan eng kichik chegirmasini bilan belgilaylik, ya’ni 10" (modm), K =
0,1,...,n var0 = 1 bo’lsin. U holda

(1)
yoKki
N = Rmiynodrn)
bajariladi. Bu yerda yuqorida aytib
o’tilgan almashtirishni ifodalaydi. (1)-taggqoslama Paskalning bo’linish belgisini
ifodalaydi:

1. va N ni mga bo’lishdan bir xil goldiq goladi;

2. N ning mga bo’linishi uchun ning m ga bo’linishi zarur va yetarlidir.

Endi ba’zi bir xususiy hollarni garaymiz:

1). Agar m = 3 bo’lsa, u holda 10 = 1(mod3) va 10~ = 1(mod3) bo’lgani
uchun R3 = a0+ a”+ a2+ ..+ a™ bo’ladi. Bundan berilgan sonning 3 ga
bo’linishi uchun uni tashkil etuvchi ragamlarining yig’indisining 3 ga bo’linishi zarur
va yetarli degan tasdiq kelib chigadi.

2). Shuningdek, agar m = 9 bo’lsa, u holda 10 = 1(mod9)va 10~ = 1(mod9)
bo’lgani uchun Rg= a0+ a™+ a2+ ..+ a” bo’ladi. Bundan berilgan sonning 9
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ga bo’linishi uchun uni tashkil etuvchi ragamlarining yig’indisining 9 ga bo’linishi
zarur va yetarli degan tasdiq kelib chigadi.

3). Agar m —11 bo’lsa, u holda 10 = —1(mod11) va 10* = (—1)*(mod11)
bo’lgani uchun R"™—(ag+ a2 +— ) —(a™ + a3+ ) bo’ladi. Bundan berilgan
sonning 11 ga bo’linishi uchun uni tashkil etuvchi ju” o’rindagi ragamlari
yig’indisidan tog o’rindagi ragamlarini yig'indisining ayirmasi 11 ga bo’linishi
zarur va yetarli degan tasdiq kelib chigadi.

4). Agar m —7 bo’lsa, u holda 10g= 1(mod7),10 = 3(mod7),102 =
2(mod7), 103 = -I(mod7),

104 = —3(mod7),10M= —2(mod7),10"= 1(mod7) bo’lgani uchun R7 —
(Og+ 3a™ + 2a2) —a3 —3a4 —2a5+— bo’ladi. Bu yerda endi ifoda biroz
murakkab.

B. Endi 10 soni m moduli bo’yicha S ko’rsatkichga garashli bo’lgan holga
to’xtalamiz: bu holda 10™= 1(modm) bo’lgani uchun  —1. Shuning uchun ham
5 dan boshlab qoldiglar takrorlanadi va Rm —a0+ a"m + a2m2+ ..+ ag-1lm
r-1+ag+ ag+lm +— bo’ladi. 3,7,9,11 modullari bo’yicha 10 soni mos ravishda
1, 6. 1, 2 ko’rsatkichlarga tegishli bo’lgani uchun bu modullar bo’yicha qoldiglar
mos ravishda r1,r6,r1,r2 lardan boshlab takrorlanadi. Buni biz yuqoridagi 1)-4)-
misollarda ko’rdik.

2.0ddiy kasrni o’nlik kasrga aylantirishda hosil bo’ladigan kasrning davr
uzunligini aniglash. A. Ma’lumki, maxrajida 2 va 5 dan boshqga sonlar gatnashgan

gisgarmas oddiy kasr ~ ni o’nlik kasrga aylantirsak, cheksiz davriy kasr hosil bo’ladi.

Davrdagi ragamlar sonini aniglash uchun avvalo qisqarmas oddiy kasr  maxrajida 2
va 5 sonlari gatnashmagan, ya'ni (10,b) —1 bo’lgan holni garaymiz. Bunda
(a < b) bo’lgan holni ( ~—to’g’ri kasrni) garash bilan chegaralanish mumkin.
Tushunarliki, bunday kasrning surati a soni bdan kichik va b bilan o’zaro tub bo’lgan
(p(b) ta quymatdan birini gabul giladi. Oddiy kasrrni o'nlik kasrga aylantirishdagi
singari ish tutib, m gadamdan keyin quyidagiga ega bo’lamiz:

10a = bg™ +

IOri = bg2+ r2,

— bg-f~ + Tjji,
bu yerdagi barcha r gqoldiglar 0 < < b shartni ganoatlantiradi. Shuningdek,
b > a bo’lgani uchun g: < 10;b > r bo’lgani uchun q2 < 10 va xokazo. Shunday

gilib, barcha gj lar ragamlardir. Misol uchun: b_'fé bo’lsa, (1) quyidagicha
bo’ladi: 10 ;5 —13 m3 + 11,
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10-11 = 13-8 + 6,
10-6 = 13-4 +8, 10-8 = 13-6 +2, 10-2=13-1+ 7,
10-7=13-5+5 (1
lardan iborat bo’ladi.

(1) da (10,b) - 1 va(a,b) - 1 bo’lgani uchun (10a, b) - 1 bo’ladi bundan esa
(rj, b) - 1 ekanligi kelib chigadi. Boshqgacha qilib aytganda Tj lar b moduli
bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasiga tegishli bo’ladi, ya’'ni ularning soni
(p(b) tadan ko’p bo’la olmaydi. Shuning uchun ham ko’pi bilan (p(b) gadamdan
keyin qoldigdagi va ular bilan birga bo’linmadagi ragamlar ham takrorlanadi.
Bundan esa davrda p (b) tadan ko’p ragam bo’Imasligi kelib chigadi.

B. Davrdagi ragamlar va davr hagida anigrog ma’lumotga ega bo’lish uchun
(1) dagi tengliklarni b moduli bo’yicha garaymiz:
10a z ri(modb),
Wri=r2(modb), )

10r~™_i z Trnimodb),
bularni hadlab ko’paytirib va (r r2 eeer,j A b) - 1 bo’lgani uchun rr 2 eser j ~ga
gisgartirib,

10"~a z r~(modb) (3)
ni hosil gilamiz. Endi m gandaydir bir son bo’lmasdan, balki 10 sonining b
moduli bo’yicha tegishli bo’lgan daraja ko’satkichi bo’lsin, ya’ni m soni 10" z
1(modb) tagqoslama o’rinli bo’lgan eng kichik ko’rsatkich bo’lsin. Bunday m lar
uchun (3) dan a z r,j(modb) kelib chigadi. Bu yerda 0 <a<b va 0<r,j<b
bo’lgani uchun a - r,j kelib chigadi. Shunday qilib biz berilgan kasrning suratiga
teng bo’lgan qoldigni hosil qildik. Bu yerdan kelib chigadiki, shu gadamdan boshlab
goldiglar takrorlana boshlaydi: r,,j+~- r , r,j+2 - r2,... . Tushunarliki, ana shunday
aniglangan m soni kasrning davridagi ragamlari sonini, davrning uzunligini bildiradi.
Demak, bu holda sof davriy kasrga ega bo’lamiz va bunda davrdagi ragamlar soni
fagat berilgan kasrning maxrajiga bog’lig, suratiga bog’liq emas ekan. Bundan esa
maxraji bir xil bo’lgan barcha oddiy kasrlarni o’nlik kasrga aylantirilganda bir xil

davr uzunligiga ega degan xulosa kelib chigadi.
C. Endi maxraji bir xil bo’lgan barcha oddiy kasrlarni o’nlik kasrga
aylantirilganda davrda hosil bo’ladigan ragamlarni aniglaymiz. (1) -tengliklardan

N -~ kasrning davri 2'ei?m; |  kasrning davri (27"3-e 1; .., ]
kasrning davri dan iborat ekanligi kelib chigadi.
Shunday qilib NN L AN kasrlarning davrlari biridan ragamlarni doiraviy

almashtirish natijasida hosil bo’lar ekan. Bunda ~ kasrning davrini hosil qilish
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uchun ~ kasrning davridagi k ta ragamni 0’ng tomonga doiraviy almashtirish kerak
bo’lar ekan.
Misol. “ = — bo’lsin. 10 soni 13 moduli bo’yicha 6 ko’rsatkichiga tegishli

bo’lgani uchun davrda 6 ta ragam bo’lishi kerak. Shuning uchun ham (1') ga asosan

A = 0,(384615), ~ = 0,(846153), ~ = 0,(461538),

A =0,615384), ~ =0,(153846), ~ = 0,(538461) (4)

larga ega bo’lamiz.

D. Agar 10 soni b moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’lmasa, (b p“,a >
bo’lganda bu albatta shunday bo’ladi, chunki bunday b, (b,10)=1 modul bo’yicha
boshlang’ich ildiz mavjud emas) u b moduli bo’yicha biror m < p(b)
ko’rsatkichiga tegishli bo’ladi. Ma’lumki, bunda m soni p(b) ning bo’luvchisi
bo’ladi, ya’'ni p(b) = m md, u holda mahraji b gat eng bo’lgan gisgarmas p(b) ta
kasrlar dta sistemaga bo’linadi. Bular:

T, T.... N o S n ‘'m 7" T ... N lardan iborat bo’ladi. Bu
yerda sqsoni ro,r,- =, " ~lardan fargli ™ kasrning surati.

Misol. 10 soni 13 moduli bo’yicha 6 ko’rsatkichiga tegishli bo’lgani uchun u

boshlang’ich ildiz emas. Shuning uchun ham maxraji 13 ga teng bo’lgan to’g’ri
kasrlar d = 6 - % ta sistemaga ajraladi. Bulardan biri bilan biz yuqoridagi
misolda tanishdik ((4) ga garang). Ikkinchisini aniglash magsadida maxraji 13 ga

teng bo’lgan surati esa (4) dagi kasrlarning suratidan farg giluvchi biror kasrni

olamiz. Masalan, ©, u holda (4) ni tuzishdagi singari yo’l tutib
i =0,(076923), N =0,(769230), N =0,(692307),

N =0,(923076), N =0,(230769), N =0,(307692)

larni hosil gilamiz.

E. Endi b bilan 10 soni ozaro tub bo’Imaganda ”~ kasrni o’nlik kasrga
aylantirishni qaraymiz. Faraz etaylik, b = 2* =u5”~ mb™ bo’lsin, bunda (b 10) = 1. a
va p sonlaridan eng kattasini n bilan belgilab olamiz. U holda

IO™a 2n-“w5N-"m %

h ~
B (b,10) = 1 kasrni o’nlik kasrga aylantirib,
IO™a %

~ ~  (UYl4Y2  4m)
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ni hosil gilamiz. Bundan - ni topish uchun uni 10” ga bo’lamiz. U holda bergulni

n ta belgi chap tomonga surish kerak bo'ladi. Buning natijasida
o — /£ £1LA2 === (glg2 ===gm) dan iborat aralash davriy kasrga ega bo’lamiz.

3. Arifmetik amallar natijasini tekshirish. Faraz etaylik, iVl sonini V2 ga
go’shib V soni hosil gilingan bo’lsin:

iV=iM+ i\L (5)
UholdaVl=r, V2=r2V =r(modm) debyozish mumkin. (5) ga asosan
+r2 = r(modm) (SY)
bajarilisni kerak. Shunga o’xshash
N =N"-N2 (6)
bo’lsa,
—r2 = r(rnodm); (6"
agarda
N = NmN2 (7)
bo’lsa,
w2 = r(rnodm); (7"
agarda
ivV=iVi m\2+ i\3 (8)
bo’lsa, ya’ni V ni V1 gabo’lsak, V2 tadan tegib V3 goldiq qolsa,
m2+r3 = r(modm) (8"

bajarilishi kerak. Tushunarliki, (5') —(8") shartlar (5) —(8) lardagi amallarning
to’g’ri bajarilgan ekanligini tekshirishning zaruriy shartlari bo’lib, ular yetarli shatlar
bo’la olmaydilar.

Amallar natijalarini tekshirish imkoni boricha ishonchli va bir vagtning o’zida
sodda bo’lishi uchun modul sifatida 9 soninni tanlash ma’qul, chunki sonni 9 ga
bo’lishdan chiggan qoldig shu sonni tashkil etuvchi ragamlar yig’indisini 9 ga
bo’lishdan chiggan goldiqga teng. Bu jarayonda berilgan sonning barcha ragamlari
ishtirok etadi. Shuning uchun ham ishonchlilik darajasi yuqgori va jarayon sodda
bo’ladi. Lekin m —10 ni olsak, jarayon yanada soddalashadi, lekin bunday
tekshirishni ishonchli deb bo’lmaydi, chunki bu jarayonda berilgan sonning faqat
oxirgi ragamigina ishtirok etadi. Agar tekshirishni m —11 moduli bo’yicha bajarsak,
ishonchlilik sezilarli darajada oshadi.

334. a sonini m ga bo’lishdan chiggan qoldigni toping:

1). a —2™, m —360; 2). a —15325—1,m —9;

3). a = (127176 + 34)28,m = 4™ a = Sl,m = 11.

3 35. Agara™ = 2(mod13) va a® 1= 6(mod13) bo’lsa,a ni m —13
bo’lishdan chiggan goldigni toping.
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336. Eyler teoremasini qo’llab a sonini m ga bo’lishdan chiggan goldigni toping:
1). :
2). a = 18632~ - S,m = 10;
3). a=23VY3\T = 37-73.

337. Quyidagi sonlarning oxirgi ikkita ragamini toping:
1). 20320; 2).243402; 3). 181271941m1965;
4).(116 +
338. Isbotlang:
1).(232 + 1) : 641;
2).(2 22555+ 555222) i 7;
3). (2201 1 + 69220--~+ 119 '°)i102;
4).(62°+1+ 57+2) i 31.
339. 4”™(m)- 1 sonini m > 1 toqg soniga bo’lishdan chiggan qoldigni toping.
340. Indekslardan foydalanib berilgan a sonini mga bo’lishdan chiggan goldigni

toping: 1). : 2). : 3). :
m=11.
341. Paskalning umumiy bo’linish belgisidan foydalanib,

1)6ga; 2)8ga; 3) 12ga; 4) 15; 18; 45 gabo’linish belgisini keltirib chigaring.
342. 792 gabo’linadigan 13xy45z ko’rinishidagi barcha sonlarni toping.
343. Quyidagi oddiy kasrlarni cheksiz o’nli kasrlarga aylantirmasdan davr

uzunligini aniglang: 1) ~; 2) ©; 3) ~; 4) ;-,bunda(a,97) —1
344. Quyidagi oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan
davr uzunligini aniglang:
10 1 1 1 1
17-23" 53-59' 7-23-31" 11-13-17'~n 13-37'
345. Quyidagi oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan davr
uzunligini aniglang: 1) ¢ ; 2) 550; 3;) 52337; 4) :;;537;;5) 1j!37.
346. Tagqoslamalardan foydalanib quyidagi tengliklarning xato ekanligini
ko’rsating: 1). 4237 m27925 —118275855;
2). 42981:8264 —5201; 3).19652 —3761225.
347. Tagqoslamalardan foydalanib, quyidagi tengliklarning to'g’riligini
tekshiring:
1). 25041 + 91382 —116423; 4). 235463 —25376 —210087.
2).
3).
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VI-BOB. UZLUKSIZ KASRLAR VA ULARNING TADBIQLARI

1 -8. Chekli uzluksiz kasrlar.

Agar ™ —qisgarmas (to’g’ri yoki noto’g’ri) oddiy kasr berilgan bo’lsa, uni Evklid

algoritmi yordamida

an (1)

ko’rinishida ifodalash mumkin (l.2- paragrafga garang). (1) ga L ratsional

sonining chekli Uzluksiz (zanjirli) kasrga yoyilmasi deyiladi. Bunda qo —butun son,
gi,q2, =,qn lar natural sonlar, g¢ larga chala bo’linmalar ham deyiladi. (1) yozuv
o’rniga
= [40'4i*42'—4n) (2)
gisqa yozuv ham ishlatiladi. Agarda biz qr>1, bo’lishini talab gilsak (2) yagonadir.

Aks holda yagona bo’lmaydi, chunki q =(q - )+1.

To’g’ri musbat kasrni uzluksiz kasrga yoysak, gqo = 0 bo’ladi. Agarda manfiy
kasrni uzluksiz kasrga yoysak, birinchi elementi qo < 0 bo’ladi, chunki manfiy
sonning butun gismi manfiy, kasr gismi esa hamma vaqt musbat sondir.

Shuningdek, har ganday butun sonni m=(m) bir elementli uzluksiz kasr deb, har

ganday — ko’rinishdagi tog’ri kasrni esa —= (0, m) deb garash mumkin.
m m

Uzluksiz kasrlarning tatbiglarida munosib kasrlar deb ataluvchi ushbu

1. 1 . 1
M\=40+—, "2=Yo+------- P, +
4 + AN+
42
1
+_
o
yoki
N —4o> —ldo>4i)> 2 —l4o>4i>  42)
. ,Sn —iqo, qi, &>
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kasrlar muhim hamiyatga ega.  Tushunarliki.
a
Sn = (40>41>42>->4n) =-/-

Sk ga odatda k-tartibli munosib kasr deyiladi. Endi ] deb olsak, uning surat
va maxrajini hisoblsh uchun quyidagi rekurent formula

Pk = Pk-14k + Pk-2
Qk —Qk-14k + Qk-2°

o’rinli. BundaP_2=0, P ~*=1va Q2=1, Q1= 0 debolinadi. Munosib
kasrlarni hisoblashda quyidagi javdal ancha qulay

i © g &2 di &k @
i L2 pl=1 Po=qo P A2 PAd Pk P,
: 2 C_ : _

a 2% Qizo Q= q k2 Qi X Q@

Munosib kasrlar va berilgan ~ kasr orasida quyidagi munosabatlar o’rinli:

Pg P2 M4 a
< '5 < .
@ Q Q e @ Q
Bu yerdan ko’rinadiki, - —kasr doimo ikkita qo’shni munosib kasr orasida

joylashgan bo’ladi. Bunda munosib kasrlarning tartibi o’sishi bilan ular orasidagi

interval kichrayib boradi. b —kasrni @—munosib kasr bilan almashtirishdan hosil

bo’ladigan xatolikni baholash uchun
a Pk <

b &k QkQk+l

munosabatdan foydalanamiz.

348. Berilgan kasrlarni uzluksiz kasrga yoying:
3)1,23,4)"N.

349. Berilgan chekli uzluksiz kasrlarga mos gisqarmas oddiy kasrni toping:
1) (1,1,2,1,2,1,2), 2) (04,2,345), 3) (543,24), 4) (a, a4, a,a),
5) (a, b,a,b,a), 6) (244,34,2), 7) (14.,2,3,4), 8) (2,5,3,24,402,3).

350. Quyidagi kasrlarni uzluksiz kasrlarga yoyishdan foydalanib gisqartiring:

3587 1043 3653 11281 1491
D o7a3 D aar 3107 ) esszc 9 2247
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351. Tenglamalarni yeching: 1) (x, 2,3,4) = 2)7T(xyz + x + z) =
10(yz + 1).
352.Berilgan kasrlarni uzluksiz kasrga yoying va uni 4—5—munosib kasr bilan

almashtirib xatoligini aniglang hamda almashtirishni tagribiy tenglik yordamida
xatoligini ko’rsatgan holda yozing:

29 163 648 1882

- 2) — , 3)— ., 4)
37" ~159° 7~ 385" ™ 1651

353. Berilgan kasrlarni uzluksiz kasrga yoying va uni ™ —munosib kasr bilan

1)

almashtirib xatoligini aniglang hamda almashtirishni tagribiy tenglik yordamida
xatoligini ko’rsatgan holda yozing:
571 2341
1 359" 2k 1721
354. Tishlari sonining nisbati iy ga teng bo’lgan ikkita shesterna yordamida tishli

uzatma qurish talab etiladi. Tishlari sonining berilgan nisbatini surat maxraji eng
kichik bo’lgan va xatoligi 0,001 dan oshmaydigan uzatmani qurish texnik jihatidan
mumkinmi?
355. (2,2,2,...,2) uzluksiz kasrni 2 ga bo’lishdan hosil bo’lgan bo’linmani toping.
356. (a, a, a,..., a) uzluksiz kasrni 2 ga bo’lishdan hosil bo’lgan bo’linmani
toping.
357. Tenglikni isbotlang:
(% i—i).(i— ) =(% i—i)(i—" ),
( M ( Cn ) (. Cntn
358. Agar Pj va Cj lar (q© g2, == fn) —uzluksiz kasrning munosib kasrlarining
elementlari bo’lib, :n> 1 bo’lsa,
Pn R Qn
= I4n. 9dn-1> - qgi)va 77-~ = (gn.gn-i. - Y2)
~n-1 Vn-1
ekanligini ko’rsating.

359. P va 0 larning gisqarmas kasr ekanligini isbotlang.
P71-1  Qn-1

360. Isbotlang:
P (1+V2) —(1—V2)
-n;™N/ (1+V2)n—(1—V2)n
361. PnCn_1 —CnPn_1 = (—1)n“~munosabatdan foydalanib, ikki noma’lumli
birinchi darajali anigmas tenglamalarni yechish usulini bayon qiling.
362. 361- misolda bayon gilingan usuldan foydalanib quyidagi tenglamalarni
yeching:
34,4) 258x - 175y = 113, 5)41x + 114y =5 6) 70x + 33y = |.
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n4u-3p2u-1
363. Agar a natural son bo’lsa, — ning gisqarmas kasr ekanligini isbotlang.

364. Simmetrik uzluksiz kasr (gn = g qn_"~= @2,... ) laruchun Pn_"~= Cn

munosabatning o’rinli ekanligini isbotlang.
WA
365. Agarn > 2 bo’lsa, Cn > 2“ ekanligini isbotlang.

366. PnCn_1 —CnPn_1 = (—1)n munosabatdan foydalanib, ax = b(modm)
tagqoslamaning (a, m) = 1 bo’lgandagi yechimini topish uchun formula keltirib
chigaring.

367. 366- misolda bayon gilingan usuldan foydalanib quyidagi taggoslamalarni
yeching: 1) 95x = 59(mod308), 2) 91x = 1(mod132).

2 -8. Cheksiz uzliksiz kasrlarning yaginlashuvchanligi.

Munosib kasrlar quyidagi xossalarga ega:

0. © _ei)— yoki " -p Q =(-IMi
G Qi GeQfed " ()
Bu yerdan L gisgarmas kasr degan xulosaga kelamiz, chunki (Pk QR=1.
&k

20.  Munosib kasrlarning tartibining o’sib borishi bilan ularningjuft tartiblilari
o’sadi, toq tartiblilari esa kamayadi. Bunda har bir ju” tartibli munosib kasr ixtiyoriy
toq tartibli munosib kasrdan kichik bo’ladi.

30. a _ (qo,qi,...,qgfe,afc+i) _ (%)/k(’\k+:-l'it kI1 N 1.,2-mvaa,,+i_
(AkH> dk+2> mm)m
40.a _ (g9o,qi,..., g© ..) —irratsional soni uchun
R 2 P Ps P  Pi
<C< <N <N <N
@ Q@ Q@ S & Q
va

a = I\A rrrgf\
munosabatlar o’rinli. W munosib kasr a — haqiqgiy soni uchun eng yaxshi

ratsional yaginlashish bo’ladi, ya’ni maxraji y < Cfc shartni ganoatlantiruvchi birorta

ham -, ratsional kasr a —hagiqiy soniga — —munosib kasrga garagan yaqin bo’la

y &

I . ——k — hagqiqi i — iglik bil inlashadi. —
olmaydi > asr a aqigiy soniga S aniglik bilan yaginlashadi. a

haqgiqiy soniga berilgan s aniqglik bilan yaginlashadigan munosib kasrni aniqglash
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uchun 11_ bajariladigan qilib olish kerak bo’ladi. Shuni ham ta’kidlash kerakki,

bunday aniglikni kichikiroq tartibli munosib kasrlar ham ta’minlashi mumkin.
368. Quyidagi sonlarni 4-tartibli munosib kasrlar bilan almashtiring va buning
natijasida hosil bo’ladigan xatolikni baholang:

587 —1 + V5 2 —V3
U, — , 2),3.14159, 4), N
1~ —1 + V2
5. 2 ' 6) 2 [
369 .1828611 sonini imkoni boricha kichik maxrajli munosib kasr bilan

almashtiringki, bunda xatolik 0,0001 dan katta bo’lmasin.
370. Berilgan sonlarga 0,001 gacha aniglikdagi eng yaxshi yaginlashishni toping:
1),v2, 2),v3, 3),V7, 4),VAi,
371. Berilgan tenglamalarning ildizlariga 0,0001 gacha aniqlikdagi eng yaxshi
yaqinlashishni toping:
1), - 5x+2=0, 2).4x2 + 20x + 23 = 0,
3). X2+ 9x + 6 = 0, 4).2x2- 3x- 6 =0,

P p
372. Awalo — va ——

larning ikkalasi ham a ning bir tomonida yotishiga

oQn Qn+Qn+i
. S P 1 T -
ishonch hosil qiling va a — - - tengsizlikning o’rinli ekanligini
Qn QniQn+Qn+i)
isbotlang.
373. Agar —chala bo’linma bir necha birlikga ortsa n-tartibli munosib kasr

ortadimi yoki kamayadimi?
374. n > 1 bo’lsa, quyidagi tengsizliklardan hech bo’lmasa birtasining o’rinli

ekanligini isbotlang: a — < — yoki a "1 <

Qn 2Qi Q 2Q,

3 -§.Cheksiz uzliksiz kasrlar va kvadrat irratsionalliklar.

Butun koeffitsientli kvadrat tenglamani ganoatlantiruvchi irratsionallikga kvadrat

irratsionallik deyiladi. Kvadrat irratsionallikning umumiy ko’rinishi dan iborat.

Bunda a, c:;tO va b >0 — butun sonlar. Cheksiz davriy uzluksiz kasrlar (sof yoki
aralash bo’lishidan qat’iy nazar) kvadrat irratsionalliklar bilan yagindan bog’langan.
Bu bog’lanishlarni quyidagi teoremalar yordamida ifodalash mumkin:

I.Har bir cheksiz davriy uzluksiz kasrlar (sof yoki aralash bo’lishidan qat’iy
nazar) butun koeffitsientli kvadrat tenglamaning haqiqgiy ildizi, ya’'ni kvadrat
irratsionallik bo’ladi.
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2. Har bir butun koeffitsientli kvadrat tenglamaning haqiqiy irratsional ildizi
cheksiz davriy uzluksiz kasr (sof yoki aralash bo’lishidan gat’iy nazar) ga yoyiladi.

375. Quyidagi uzluksiz kasrlar bilan berilgan kvadrat irratsionalliklarni toping:
1), (2;:3), 2),(1p;2;2), 3),(3:4;5), 4),(1,2,3,4),5),(0,1,1,1,1,2 ~ ),
6),(a, 5725), 7),(272X1"™,

376. Bir xilda chala bo’linmali cheksiz davriy uzluksiz kasrlarga yoyiladigan
kvadrat irratsionalliklarning umumiy ko’rinishini toping.

377. Agar 1) ™~ =Y,a,i+i = V2, 2) N =M g+ = 1A
bo’lsa, a irratsionalliklarni toping.

378. Uzluksiz kasrlarga yoying va ﬁni aniglang: 1) Vx2+ 1, 2) Va4 + 2a,

379. Va2 + a + 1 irratsionallik cheksiz davriy uzluksiz kasrlarga yoyilsa, ™ =

bo’lishini isbotlang.

380. avab lar natural sonlar bo’lsa, bx2 —abx —a kvadrat uch hadning musbat
ildizining sof cheksiz davriy uzluksiz kasrlarga yoyilishini isbotlang. Teskari teorema
o’rinli bo’ladimi?

381. Quyidagi teoremani isbotlang: agar butun koeffitsientli kvadrat tenglamaning
birta ildizi x = (a,2) bo’lsa, uning ikkinchi ildizi — 1 bo’ladi.

382.  Agar musbat kvadrat irratsionallik sof cheksiz davriy uzluksiz kasrga
yoyilsa, unga qo’shma bo’lgan irratsionallikning (—1, 0) intervalga tegishli bo’lishini
isbotlang.

383. Agar butun koeffitsientli kvadrat tenglamaning birta ildizi x = (a, b, ¢)
bo’lsa, uning ikkinchi ildizi a —(c,2) bo’lishini isbotlang.

384. (a,2) va (0, b, a) uzluksiz kasrlar ko’paytmasini toping.

385. a = (a,b,c) va 2= (c,b,a) sonlarining x = (a,b,c) va y = (c,i3a)

sonlariga proporsional ekanligini isbotlang.
386. VI —(#'naturalson) ko’rinishdagi irratsionallikning davri ikkinchi chala
bo’linmadan boshlanuvchi cheksiz davriy uzluksiz kasrga yoyilishini isbotlang.

4 -8. Algebraik va transtsendent sonlar

Ushbu
o™+ H--—-—-t =0 («0 " 0) @8]
ratsional koeffitsientli n-darajali tenglamaning ildizi a ga algebraik son deyladi.
Aks holda a ga transtsendent son deyladi. Boshgacha qilib aytganda algebraik
bo’Imagan sonlarga transtsendent sonlar deyiladi.
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Ta’rifdan umuman olgandaa algebraik son, bu kompleks son bo’lishi kelib

chigadi. Ma’lumki, ratsional koeffitsientli tenglamani hamma vaqt butun
koeffitsientli tenglamaga keltirish mumkin.
Agar a
+ @XM H-—-1 dn=Q (2)

ratsional koeffitsientli n-darajali bosh hadining koeffitsienti 1 ga teng bo’lgan
tenglamaning ildizi bo’lsa, a ga butun algebraik son deyladi. Agar a (1) tenglamaning
ildizi bo’lib darajasi undan kichik bo’lgan algebraik tenglamaning ildizi bo’lmasa, a
ga n-tartibli algebraik son deyladi.

Agar a va /? lar algebraik sonlar bo’lsa, u holda « + /?,« —/? a w/? lar va

agar /2 0 bo’lsa ™ ham algebraik son bo’ladi. Bundan tashgari quyidagi

teoremalar o’rinli.
Liuvil teoremasi. Har bir haqigiy n-tartibli a algebraik son uchun shunday ¢>0

soni mavjudki, a dan fargli barcha ~— ratsional sonlar uchun a — >~

munosabat o’rinli bo’ladi.

Natija. Agar qgj>( _i)~~Sn - 1,2,... bo’lsa, a - (qg qi,q2, =)
irratsional son transtsendent son bo’ladi.

Gelfond teoremasi. Agar a soni 0 va 1 dan fargli algebraik son, / esa tartibi 2
dan kichik bo’lmagan algebraik son bo’lsa, u holda a —transtsendent son bo’ladi.

Lindeman teoremasi. x - 0 va y - 1 dan boshga hollarda vy -
tenglamada x vay sonlari bir vaqtda algebraik son bo’la olmaydi.

387. Quyidagi sonlarning algebraik sonlar ekanligini ko’rsating:
3
1).-0' 2)Vs; 3). Vs, 4). 1+V2, 5). 2—V2, 6). 1+ i

7).V3 +V5;8). 74 —V2; 9).a + Vb; 10).a + iVb

(bunda a va b lar ratsional sonlar); 11).cos”™i + sIn”; 12). sinl10q.

388. Quyidagi algebraik sonlarning tartibini aniglang:
0 lar ratslonal sonlar); 2). V3, 3). V2—1; 4). V2—V3; 5). V3 +
V5, 6).2+ 1.

389. Berilgan tenglamalarning ildizlarining algebraik sonlar ekanligini isbotlang:
1).x3+ 2V2x2+ 2 -0 ; 2).x2+ 2ix+ 10 -0 .

390. Quyidagi berilgan tenglamalarning ildizlarining tartibi berilgan tenglamaning
tartibiga teng bo’lgan algebraik sonlar ekanligini isbotlang:

1). x3 + 2x2—4x + 2 = 0; 2). 2x™ + 6x3 —9x2—15 = 0,
3). X4- 5x2+ 10x + 20 =0, 4).x - 3x2+ 12x - 6 = 0.
391. Liuvil metodidan foydalanib, birorta transtsendent sonni quring.
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392. Liuvil soni a = + ... ning transtsendent ekanligini isbotlang.

393. Gelfond teoremasidan foydalanib quyidagi sonlarning transtsendent ekanligini
isbotlang:

1)./72; 2)0N7210; 3). /n5; 4). 3~ ; 5). 5/ ;
6).2 ; 7).31-~ 8).52“
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II-gism. Javoblar.

1.1-8.

1.233.2.1) b=7,8var=44.2)b=89var=26.
13.n= 59+ 1lvan=5q+ 3, =012 ...23.5"= E°(10A+A+ 9n -1 0).
1.2-8.
27. 1)21. 2) 13. 3) 37. 28.a)21va 6300
b) 23 va 2799997. 33. ha. 35.a)db)m. c¢)I. d) d. 36.a)l. b)l.
c)l. 39.2a)23. 2b)7.41. (n,n +I,n +2) =1, [n,n+ 1,n+ 2] =
n(n + 1)(n + 2), agardan tog sonbo’lsava [nh,n + 1,n + 2] @™+ 1)@+ 2),
agarda n juft sonbo’lsa. 42.nab nin -1 tako’rsatilgan ko’rinishda ifodalash
mumkin.
43.(899,493) = 29 = 899(-6) + 11 «49vax = -6,y =
11.45.yo'g. 49. a)(30,120), (60,90), (90,60), (120,30). b)x = 495, y =
315.¢)(20,420), (60,140), (140,60), (420,20).d)(140,252)0.
e)(10,2),(2,10) 53. Berilgan son 19 ga bo’linadi.

1.3-8.

55. iV = Pi - 2, bundaPi - toqtub son. 58. 1) 127 - tub son. 2)919 - tub son.
3) 7429 = 17-437 - murakkab son. 59. 1)101,103,107,109 lar tub sonlar.
2)191,193,197,199 lar tub sonlar. 3) 211.4) 2647, 2657, 2659, 2663, 2671,
2677. 61. 21!+ 2, 21'+ 3, ..., 21!+ 20, 21!+ 21.62.n,n + 10,n + 14 sonlar
bir vagtda tub bo’ladigan n ning fagat 1ta giymati n = 3 mavjud. 63. p = 3
giymatida 2p2+ 1 = 19 - tub son bo’ladi. 64. p=5.67. 21«+ 31« = 13-61-
37- 73 m181.

11.1-8.

76.1)7t(5)=3. 2)7t(10) = 4. 3) n(25) = 9. 4) n(37) = 12.5) n(200) =
46.6) n(1000) = 168. 77. )n(100) «22,0) = qpy = 12%. 2) n(500) «

80,0) « 16%. 3)7t(1000) « 145, 0) « 14%. 4) T(3000) « 3,75; 0) « 12
11.2-8.

81. a)3.b)11. ¢) 1.d)2.¢)3.i)2.;)2./)-2./H- 1.MN7. 89.a)- V3<x<
- V2 va V2<x<V3d b)x=1.¢)x=0,n ].d)x=0,191.[-x
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—X] ga; agar x butun son bo'lsa;

. , 94. 11450; 95. 686. 96. 33. 97. 502.
x] —1 ga; agar x kasir son bo'lsa.

. ., 99 4 190. £1! —2%"\w3% w52 w7 m11. n101.148. 102. p —2bo’lsa,

m + 1 m gateng;p > 2bo’lsa, "ZUlL ~ gateng. 103. 2m+ 1< x < 2m + 2,

bA-4
m=0,12,.. . 104. a > 0 bo’lganda 4aac < d; a < 0 bo’lganda
b~-4
4aac > d.105. Z*=a([/(c)] + 1).106. 136. 107. 5631.

11.3-8.

108. 1).T(375) —8,67(375) —624.2). 1(720) —30,67(720) —2418.3).
t(957) = 8,67(957) = 1440.4). £(988) = 12, 67(988) = 1960. 5).t(988) = 24,
7(990) —2808. 6).1(1200) —30,

7(1200) = 3844.7). t(1440) = 36, 7(1440) = 4914.8). t(1500) = 24,
7(1500) = 4368.9). £(1890) = 32,7(1890) = 5760.10). t(4320) = 48,
7(4320) = 15120.

109.1).1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,18,20,24,30, 36,40,45, 60,72,90,

1 20,180,360. Ularning jami

soni
45,48,60,72,80,90,120,144,180,240,360,720./ami: 30ta. 3). 1,2,3,6,9,
18, 53,106,159,318,477,954. Jami\ 12 ta .4).1,2,4,13,19,26,38,52, 76,
247,494,988./ami: 12 ta. 5) .1, 2, 3,4, 5,6,8,10,12,15, 20,24,25, 30,40,

50,60,75,100,120150,200,300,600.Jami: 24 ta. 110.12. 111.28.115. 1).

T(M)T(N) > T(Mn). 2). 7(m)7(n) > 7(mn). 116. S(m) —Vm™(m) va S(10) —

pfc(ai+i)-1
100. 118. 7*(n) — 3, .119.1). 72(12) —210. 2). 72(18) —455.3).

73(36) —6643.4). 72(16) —341.5). 73(8) —585. 123. 1). n —18.2). n — 16875.

124, 7T 195 v —23 w52 W7 —1400. 126. V — 2~ m35 w54 —9720000. 129.

iV=23m5m3 = 120.
11.4-8.

132. 1).100.2). 400.3). 48. 4). 64. 5). 384.6). 432.7). 1331;8). 506.9).64.10).6912.
133. p(m). 134. 88. 138. a). 3.b). 3. ¢).p > 2 bo’lsa tenglama yechimga ega emas.
p —2 da ixtiyoriy natural son x tenglamaning yechimi bo’ladi. d).x —2;y —3.

141. (m;n) > 1 bo’lsa, p(m)p(n) < p(mn) bo’ladi. 144. pA 16. S —"~mp (m).
148.1).p —2 tenglama bitta x — p —2 yechimga, p > 2 bo’lsa, tenglama 2 ta p va
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2p yechimga ega bo’ladi. 2). Tenglama  yechimga ega  emas.
3).x = 15;16;20;24;30,4). x = 5;13;21;26;28;36;42. 149,
Dx=2 -;2%““--5; 2 m3; 15; 2 2ml52).p = 3ixtiyoriy x ganoatlantiradi
p 3 dayechimiyoqg. 150. m = 7875, 151. x = 143, 152. 14161, 153. a).p = 2 da
berilgan tenglamani x ning barcha toq qiymatlari ganoatlantiradi; p > 3 bo’lsa
tenglama yechimga ega emas. b). Agar (x;p) = 1 bo’lsa, yechim yo’q. Agar
X = pl~mp22 mm Pfic™bo’lsa, berilgan tenglamani x ning p ga karra natural giymatlari
ganoatlantiradi. 154. a).X = 22 tenglamaning yechimi (ac> 1). b). x = 22 w3/, ).
yechimga ega emas. 157. (p(2) + p (3) +-----+p(n). 158. 8 ta.
111.1-8.

159.Barcha butun sonlar 1 moduli bo’yicha o’zaro taggoslanuvchi. 160. Masalan
9,17 lar. 161.a),b),165. x =2+ 10t, tGZ,x = 2,12,22,—8,—18. 166.
a).X = 0(mod3), x = 3t,t GZ b).x z 1(mod2),x = 1+ 2t, tGZ, 167. a).m =
b). 168. 169. Misol uchun
1001,,,,.170. a), b), ¢). 171. ;= 2 + 5t], t]_- ixtiyoriy butun son. 181. 1).8 va 9.
2).0va7.
111.2-8.

195. x z 0,1,2,...,9(mod10), 196. 1).1,2,3,4, ...,9 lar 9 moduli bo'yicha eng
kichik musbat chegirmalarining to'la sistemasi. —9, —8,—7,... ,—2,—1 lar 9 moduli
bo'yicha eng katta manfiy chegirmalarning to'la sistemasi; 0 ;+1; £2; £3; £4 lar
9 moduli bo'yicha absolyut giymati jihatidan eng kichik chegirmalarining to'la
sistemasi. Chegirmalarning keltirilgan sistemalar

lardan iborat.

2). Chegirmalarining to'la sistemalari

Chegirmalarning
keltirilgan sistemalari 1,3,5,7; —1,—3,—5,—7; + 1; + 3 lardan iborat.

3). Chegirmalarining to'la sistemalari:

1.2.3.4.... ,13;-13, -12, -11,... ,-2,-1; 0,%1,+2, £3, 4, +5, 6.
Chegirmalarning keltirilgan sistemalari:
1,2,3,4,... ,12; -12,-11,... ,-2,-1; 1, £2, £3, x4, +5, =6.
4).Chegirmalarining to'la sistemalari:
1.2.3.4.... ,12; -12,-11,-10,... ,-2,-1; +1,+2, 3, £4, 5, 6.
Chegirmalarning keltirilgan sistemalari:
1,5,7,11; ~-1,-5,-7,-11; +1; 5.

5). Chegirmalarining to'la sistemalari:
1,2 3,4,56,7,-7, -6, -5, -4,-3,-2,-1; 0,£1, £2, £3.
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Chegirmalarning keltirilgan sistemalari:
1,2,3,4,56; -7 -6,-5,-4,-3,-2,-1; +1,£2,+3.
6).Chegirmalarining to'la sistemalari:
1,2,3,4,... ,10; -10,-9,-8,... ,-2,-1; +1, 2, +3, 4, 15,
Chegirmalarning keltirilgan sistemalari:
1,3,79;, -9,-7,-3,-1; 1, £3.

197.x = 10g+ r,0 <r < 10yoki x = 109, x = 10g+ 1, x = 10q+ 2, x =
I0g+3 X=10g+4 x=10g+5 x=10g+ 6,x =10+ 7,x = 10q +
8, x =10q + 9.

198. a).x = 1,3,7,9(1mmod10).b). x = 2,4,6,8(mod10).c). x = 5(mod10).d)

x = 0(mod10).200. Masalan:

1, 2,34,56,789, 10;-10,-9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1;+1, %2, %3,
+4, +5 umumiy holdax = 10g+r,0<r< 10vaq GZ.202. m = 5. 206.
9,2,58,1,4,7,0,3,6. 207. 0,1,2,3. 210.Masalan: 1,5; - 5,5; -5,-1; 7,11;13,17.
211. (3,12) = 3.219. 1,2,3,4,5,6,7,8,9- lar m=9 moduli boyicha musbat eng
kichik chegirmalaming to’la sistemasi; 0,1,2,3,4,5,6,7,8- larm = 9 moduli
boyicha manfiy bo’Imagan eng kichik chegirmalarning to’la sistemasi;
0,+1,+2,+3,+4- lar m=9 moduli boyicha absolyut giymati jihatidan eng kichik
chegirmalarning to’la sistemasi bo’ldi. 1,2,4,5,7,8 - lar m=9 moduli boyicha
musbat eng kichik chegirmalarning keltirilgan sistemasi; 1,2,4,5,7,8 - lar m=9
moduli boyicha manfiy bo’lmagan eng kichik chegirmalarning keltirilgan sistemasi;
+1,+2,+4- lar m=9 moduli boyicha absolyut giymati jihatidan eng kichik
chegirmalarning keltirilgan sistemasi bo’ladi.

111.3-8.

224.12. 225.7. 227.8. 228.2. 229.1. 230.22. 235.7 va 6. 236.1. 236.049. 246.p = 3.
IV.1-8.

248. a)X = 1 + 3t,teZvax = 2 + 3t,teZb)x = 1 + 5t,teZvax = 2 + 5t,teZ.c)
yechimga ega emas. d)x = 3 + 5t,teZ. ™ = 1+ 7t,x = 2 + 7t,teZf)x = 11 +
15t,teZ. 1).Xx = 1(mod7).249.Yechimga ega emas. 250. a)X = - 4 + 15t,teZ.b)
tagqoslamaning yechimi yo’'q. ¢)x = 1 + 6t, x = - 2 + 6t,x = - 1 + 6t, teZ.d)
yechimga ega emas. 256. x = 1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43,47,
49, 53, 59 (mod60).

IV.2-8.
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257. a)X = 3 + 6t,t GZ. b)taggoslama yechimga ega emas. c¢)x = 3 + 8t va
X=7+8ttGZ. d)x =5+ T7t,t GZ. e)taggoslama yechimga ega emas. f)
tagqoslama yechimga ega emas. g)x z 3 + 8t,t GZ.

258. a)X= 2+ 7t,t GZb)x = —1 + 11t,tG Z . c) taqgoslama yechimga ega
emas. d)x = 3+ 13t,tGZ. e) x= -3+ 12t, tGZ. Hx=2+9t,t GZ. @)

h)

259. a)x = 9+ 19t,t GZb)x = 11 + 58t,t GZ.c) tagqoslama yechimga ega

emas. d)x=7+13t,tGZ. e)x =4+ 17t,tGZ. f)x = 7+ 12t,tGZ. g)x z

6(mod11).
260. a)X = 2+ 27t,t GZb)x = 7+ 117t, tGZ. c)x = —46 + 311, tG Z.
d) e) f)

tagqoslama yechimga ega emas.g) x = 20 + 43t, tGZ .
261.a)x = 2+ 15t,x =7+ 15t,x = 12 + 15t,tG Z.
b) taqgoslama yechimga ega emas. c¢)x = 3 + 25t ,x = 8 + 25t ,x = 13 +
25t,x = 18 + 25t,x = 23+ 25tt GZd)X = —1 + 7t x = 6+ 7t, x = 13 +
e)
93t,tG Z. f)x = 9+ 138t, x = 32+ +138t, x = 55+ 138t,x = 78 + 138t,
9)
55t, X =39 + 55t, X=50+55t,t GZ
262. ajx = 3+ 4t,y = 3 —5t tGZ. b)x =3+ 13t,y =4 —17t,t GZ
)X =1+4t,y =2+ 13t,tGZ d)x=2+3ty = 2t,t GZe)x = 2+ 3t, y =
f) 9)
t, tEZ.
263. a) 19 ta. b) 29 ta.
264. )X =4+ 7t,t GZ.b)x = =2+ 15t,t GZc)x =6+ 11t , t GZ
265. aj 2 ta 60 kg lik va 4 ta 80 kg lik gop yoki 6 ta 60 kg lik va 1ta 80 kg lik qop
kerak. b) markalami 10 xilda turlicha qilib xarid gilish mumkin. x = 3 + 5t, y =
28 - 3t,t GZ

t 0 2 3 4 5 6 7 8 9
X 8 13 18 23 28 33 38 43 48
y 28 25 22 19 16 13 10 7 4 1
c)
t 2 3 4 5 6
X 0 5 10 15 20 25 30

73



266. a) 152 yoki 656. b) 13,34,55, 76,97.
1V.3-8.

267. 1). x —291 + 420t3, t3eZ.2). x —251 + 1260t3, t3eZ. 3). x ——93 +
840t3,t3eZ.4). x —49 + 420t3, t3eZ.5). x —93 + 560t3,t3 GZ.6). Yechimga
ega emas. 7). Yechimga ega emas. 8).Yechimga ega emas. 9). x —17 + 90t3,
t3GZ.10).x —113 + 1001t3,t3eZ. 11). x1 ——3 + 825t3, x2 —162 +
825t3, x3 = 327 + 825t3, x4 = 492 + 825t3, Xg = 657 + 825t3,t3eZ

268. 1). x = 289(mod 462).2). x = 93(mod 385).3).x = 142 (mod 765).

4). . 5). . 6). . 7).
844(mod 1386).8). x = 622(mod 2277). 9). x = 2671 (mod 3828). 10).x =
1680(mod 24273).11).x = —6(mod 693).

269. 1). 498. 2).58. 3). 435. 4). 173.5). 53. 6).256. 7).841. 8). 89. 9).79. 10). 244.
11). 1546.

270.1).a —7C+ 1,C GZ. 2). VaeZ. 3).a ning birorta ham giymatida yechimga
egaemas. 4).a = 6C+ 1,CGZ.5).a —3C+ 1,CGZ.6). VaeZ. 7).a —4C+ 3,CG
Z.8). VaeZ. 9). VaeZ. 10).a —5C,C G Z. 11). VaeZ.

271. 1).—63 + 440t3,t3 G Z 2).291 + 819t3,t3 G Z.3). 42 + 105t3,t3 GZ. 4).
Masalaning shartini ganoatlantiruvchi nugta ham mavjud emas. 5). 68 + 165t3,t3 G
Z.6). —64 + 715t3,t3GZ.7). 508 + 728t3,t3 GZ.8).—53 + 315t3,t3 GZ.

9). 631 + 4403t3,t3 G Z. 10). Masala shartini ganoatlantiruvchi nuqtalar
yo’q.11). 5 + 168t3,t3 GZ.

272.a). 428736, 498776, 468776. b).313138, 495138.c). 1380456.

273.a).X —3 + 7tl,y —3 + 7t1,t1 GZ.

X=10 X=10 fr =

Diyis: (yir;

c).Yechimga ega emas.

AX =2 ix =6 iX
d.ly =11;{y = 11;{y

My L §ify L FifyL g (mod 12)
274. @). x 1 3(mod5),y i 0(mod5). b)xi 1(mod5),y i 2(mod5)c).x i
d).

10
11 (mod 12).

10,
11 (mod 12).

e).{y1l0(mod6); {x i3(mod6).”). Yechimga ega emas. g). Sistemaning
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yechimlari to’plami x —y = 2(mod 6) tagqoslamaning yechimlari bilan bir xil.
ix = I(mod 6) ix = 4(mod 6)
Ny = 2(mod 6)'ly = 2(mod 6)'
2 75. b).Berilgan sistemaning yechimga bo’lmasligi sharti yoki larning
birortasining (D;m) = d gabo’linmasligidir.

IV.4-8.

276. a).x =1+ 5t tGZ. b).x=—1+3ttGZ. ¢).x=1+3t x=1—
3t tGZ d).x=—-1+5t x=-—=2+5t tGZ. €. x=1+5t tGZ. f.x=
1+5t tGZ. g.x=2+5t" tGZ. h.0.i.x=1+5t tGZ. j). x=—1+
5t tGZ.

277. @).(x —3)(mod5). b).(x + 2)2(x —1)(x —2) (mod5). c).(x —2)2(x —

d).
. D 9).
2)2(x —2)2(mod7). h).(x —1)(2x3+ 3x2+ 2)(mod11l). i).Ko’paytuvchilarga
ajratib bo’lmaydi. j).(x —2)(x —3)(x2 + 5x + 3) (mod7).
278. a). Berilgan tagqoslama yechimga ega emas. b). x = 2(mod7). ¢). x=
d). e).
-2(mod5).
282.aj.xi = 1' x2 = 2" xg = 3(mod7). b). Taggoslama yechimga ega emas. c).
d).
2(mod1l). e).Tagqoslama yechimga ega emas. f). x!'= 2" x2=2"x3=
—3"' x4 = 3(mod13).
288. a].xN = 1(mod 5) vax2 = 2(mod 5).b). x* = 1' x2 = 2' x3 = 3 (mod7).

IV.5-8.

289. 1). x = 3 3'—=2'7 (mod15).2). x = —13'—10'—4'2'5"'11 (mod30).
3). x = 16(mod35) 4). x = 3'24 (mod42).5).Taggoslama yechimga ega emas.
6). x! = 5" x2=2'x3=11(mod1l5). 7). x = —19(mo0180).

290.1. x = 8(mod 27).2). x = 143 (mod 343).3).xi = 2(mod 25)' x2 =

4). 5).
: 6).
625t4' t4 GZ 8).x = 13+ 27t tGZ.

291.1).x = 6'24'42(mod 45).2).x = 12'24 37,49 (mod50).3).x =
—50'—47'—2'—1'1"2'47'50 (mod 147).4). x = —10"11'15"'32"' 36.
40'57'6182'(mod 175).5). x = 2'3'57 83(mod135).
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6). 7). 8).
9).
SS6,7S6(mod 1225).

IV.6-8.

292.1). x = —3,1 (modb). 2). x = —1,—2(mod7).3).Taggoslama yechimga ega
emas. 4). x = 0,2(mod5). 5). x = 2,7(mod17). 6). x = —5,14(mod31). 7).
x = 3(mod13). 8). x = 7(mod17). 293.1). x —6 + 55t, x —17 + 55t, x —36 +
55t, x —47 + 55t,t GZ. 2). Berilgan ifoda butun giymat gabul giladigan x ning
natural giymatlari mavjud emas. 3).x —2 + 15t2, x —5 + 15t2, x —7 + 15t2,
X =10 + 15t2,t2 GZ

294. 1,2,4 sonlari 7 modul bo'yicha kvadratik chegirma, golganlari, ya’ni 3,5,6
laresa kvadratik chegirma emas.

295. 1). 1+ 1143+ 1144 + 1145+ 1149 + 114K £GZ. 2).
1+ 13c¢,3+ 13c,4 + 13c,9 + 13¢,10+ 13K,12 + 13K, c GZ. 3. 1+
17/c, 2 + 17/c, 4 + 17/c,9 + 17/c,9 + 17/cA3 + 17/c, 15 + 17/c, 16 + 17/c £G Z

296. 1). x = £3(mod7).2).x = +2(mod7). 3). Tagqoslama yechimga ega emas.
4). x = £4(mo0d13).5). x = £2(mod11).297. 1). 1. 2). 1. 3). -1. 4). -1. 5).-1. 6).
1 7).1. 8).1.

298.1).Berilgan tagqoslama yechimga ega emas. 2).Berilgan tagqgoslama yechimga
ega va uning yechimlari x = £5(mod11) dan iborat. 3). Berilgan taggqoslama
yechimga egava uning yechimlari x = £5(mod13) dan iborat. 4).Berilgan
tagqoslama yechimga egava uning yechimlari x = £+4(mod13) dan iborat.
5).Berilgan tagqoslama yechimga egava uning yechimlari x = £4(mod11) dan
iborat. 6). Berilgan taggoslama yechimga egava uning yechimlari
dan iborat. 7). Berilgan taggoslama yechimga ega emas.

299. 1).a —+ 1+ 5t, tGZ.

2). 3).

4).
5).
3t, t GZ.303. a —13t,a —2 + 13t,3 + 13t,4 + 13t,6 + 13t, 7 + 13t, 12 +
13t,t GZ.305. 1). (2 + 5t,2 + 16t + 20t2),t GZ. 2). 0.3).(2 + 11t, 11t2 —6t —
1) va (8 + 11t, 11t2+ 6t —1),t GZ. 4). ((—=2 + 13t,13t2—25t + 12) va (10 +
13t, 13t2—t),tG Z . 5).Berilgan tenglama yechimga ega emas.306. 1). a —
5sonlp —5c + 1 va p —5c + 4 ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha kvadratik
chegirma, p —5c +2 va p —5c + 3 ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha
kvadratik chegirma emas bo’ladi. 2). a ——3 sonlp —3c + 1 ko’rinishdagi tub
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modul bo’yicha kvadratik chegirma, p = 3£+ 2 ko’rinishdagi tub modul bo’yicha
kvadratik chegirma emas bo’ladi. 3).3 soni p=12q+ 1,p = 12+ 11
ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha kvadratik chegirma, p = 12q + 5,p = 129 + 7
ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’ladi.4).2 sonip =
8C + 1,p = 8C + 7 —modullar bo’yicha kvadratik chegirma, p = 8C+ 3,p = 8C+
5,modullar bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’ladi. 5). a = — sonip =1+ 7C
p=2+7C,p =4+ 7C modullar bo’yicha kvadratik chegirma,p = 3+ 7C, p =
5+ 7C,p = 6 + 7C modullari bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’ladi.

307. 1. p=1+5C p=4+5C modullar bo’yicha berilgan tagqoslama
yechimga ega, p= 2+ 5Cp = 3+ 5C modullar bo’yicha taggoslama yechimga
ega. 2). Ixtiyoriyp > 2 modul bo’yicha berilgan tagqoslama yechimga ega. 3). p =
1+ 13/c, p=3+ 13k, p=4+ 13k, p=9+ 13k,p = 10+ 13k, p=12 +
13C vap = 13 modullar bo’yicha tagqoslama yechimga ega. p = 2 + 13C p =

modullar
bo’yicha berilgan taggoslama yechimga ega emas.

V.1-8.

309.1). Py(2) = 3. 2). Py(3) = 6.3). Py(5) = 6.

310. 1). Ps(2) = 4,Ps(3) = 4, Ps(4) = 2. 2). Py(2) = 3,Py(3) = 6, Py(4) = 3,

Py(5) = 6,,Py(6) = 2. 3).Pg(3) = 2,Pg(5) = 2,Pg(7) = 2.4). P1lo(3) = 4,
Plo(7) = 4, Plo(9) = 2. 5).P11(2) = 10,P11(3) = 5,P11(4) = 5, P11(5) = 5,
P11(6) = 10, P11(7) = 10,P11(8) = 10, P11(9) = 5,P11(10) = 2.6). Pg(2) =
6,Pg(4) = 3,Pg(5) = 6, Pg(7) = 3, Pg(8) = 2

311, P, (m —1) = {l}, agar m = 2 bo'lsa,

agar 771> 2 bo'lsa’

312.1). 3,5.2). 2,6,7,8. 3). 2,6,7,11.4). 3,5,6,7,10,11,12,14313. 1). 6 va2. 2).
10va2. 3).8va3.4). 12va2. 5). 12va3. 6). 24 va2.314. 1). 2,3,10,13,14,15.2).
57,10,13,14,15,17,19, 20,21.3). 3,11,12,13,17,21,22,24.

315.x = 5(mod6).320. 1). b ning (b,9) = 1 shartni ganoatlantiruvchi barcha
giymatlari. 2). b = 1,4,7(mod9 ) giymatlari. 3). (o(m) —P,j(a).

V.2-8.

321. 1),
N 0 2 3 5 6 7 8 9
0 0 2 22 6 12 3 10
1 23 25 7 18 13 27 4 21 11 9
2 24 17 26 20 8 6 19 15 14
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N 0 3 4 5 6 7 9
0 0 16 4 1 18 19 10
1 9 20 14 21 17 8 7 12 15
2 13 11
322.
N 0 2 3 5 6 8 9
0 0 1 8 2
5
323. 1). 2). 3). 4). ). 6)

5-6. 7). 5-16. 8. 5- 10. 9. 5 - 10. 324.1).4,4,2. 2).3,6,3,6,2
3).10,5,5,5,10,10,10,5,2. 325.1). Bo’ladi. 2). Bo’lmaydi. 3).Bo’ladi.4).Bo’ladi. 5)

Bo’lmaydi. 6). Bo’ladi. 7). Bo’ladi. 8). Bo’lmaydi. 326. 1)

2). 3)
57,10,11,14,15,17,19, 20, 21. 327. 1). x z 13(mod17). 2)
X z 32(mod97). 3). x z 74(mod79). 4). x z 56(mod89). 5)
x z 31(mod37). 6). x z 30(mod221). 7). x z 128(mod667). 8)
Xz 873(mod1517). 328. 1).x - 23 + 66t,tGD .2).x- 26 + 46t,tGZ. 3)
Yechimga ega emas. 4). Yechimga ega emas. 5.x - 13+ 30t,t G
Z 6). x- 11+ 40t, x - 31+ 40t,t GZ.329. 1). x - 17+ 73t, x - 63 +

2). 3).

Xx-3 +13t,x-10+13t,x-11+ 13t,tGZ. 4). x - 22+ 41t, t GZ 5.
Taggoslama yechimga ega emas. 6). x - 6 + 79t, x - 14 + 79t,x - 59 + 79t,

7). 8).
9).
tGZ. 10). x-2 + 13t x-3 + 13t,x-10+ 13t,x-1 1+ 13t t GZ.
330.1).x - 2+ 41t, x - 18+ 41t,x - 23 + 41t,x - 39 + 41t, t GZ. 2).
3). 4),

5).Taggoslama

yechimga ega emas. 6). Tagqoslama yechimga ega emas. 7). x - 20+ 43t,x -
8).

9+ 13t,tGZ.9). xz+ 27(mod67). 10). x z + 15(mod83). 11). Taqqoslama

yechimga ega emas. 12). x z +6(mod53). 13). x z +21(mod67). 14). Taggoslama

yechimga ega emas. 331. 1). 16 va 18. 2). 16 va 20. 3). 16,18 va 20. 4). 16,18 va 19.
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5. 16 va 18. 332.ind ind Niid - (trrodp —1).333.1). az

+8(rodl7).2). az+ 1Q(ro d23). 3). Bundaygiymatlar mavjud emas.
V.3-8.

334.1). 16. 2). 4. 3). 70. 4). 5. 335. 3. 336.1). 5. 2). 8. 3). L. 337.1).0val 2).4
va 9 3).8va0 4). 9va3339. Agarr = 4q+ 1 ko’rinishida bo’lsa, ga va

agar r r = 49 —1 ko’rinishida bo’lsa, ga teng. 340. 1). 23. 2). 4. 3). 9.

342.1380456. 343. 1).6. 2). 6. 3). 21. 4).96. 344. 1). 176. 2). 734. 3).330. 4).48.
5).6. 345. 1). 6. 2). 2. 3).330. 4).104. 5). 32

V11 -8,

348. 1).(2,2,3,1,5).2). (01,2,5,2).3). (1,4,2,1,7). 4).
(0,1,3,1,1,1,2). 349. 1). jA. 2).A. 3). A 4).
ON+4an +3a a"b2+4a2b+3a 64 73 4163 .17 7 281 389

5).  +-ab+l . 6).~. 7).«. 8). i1, 350.1).T-. 2). A. 3).A . 4).A

5)~ . 351.1). X=2.2). X=1y = 2,z = 3.
352. 1) -« L(—Q®@).2)— (+Q. 3 — «:(—Q0013). 4)

—
1651

37 385

- (—O 0001 ). 353'1)'£9 « - (+QOX7). 2). '17'2% ~ -ZéL(+ 0,0029).

354.Mumkin. 355. Agar n = 2£— juft son bo’lsa izlanayotgan bo’linma

(4,14, m 14) dan iborat van=2C+ 1— toq son bo’lsa
2fe ta

(4,14, mm 1 4 15)bo’ladi. 356.agar n = 2C—ju”™ son bo’lsa izlanayotgan
2fe+l ta

bo’linma (™ 42,1,42, mm, 1,a2) dan iborat van = 2C+ 1 — tog son bo’lsa

2kta
(~42,1,41, mm 1 921,41+ 1)bo’ladi. 362. 1).x = —8360+ 117t, y = 2717 —
2fe+l ta

38t,t GZ. 2). = —74 + 129t, y = 70—122t,tGZ. 3). x = —2 —4t, y = —4 —
7t,tGZ. 4). X= —8814 + 175t y = —12995 —258t,tGZ.5). x = —125 +
114t, y = 45 —41t, tGZ. 6). x=—8+33t, y=17—7Qt, t GZ. 367. 1)

2).
V1.2-8.
368. 1. —, fla = — .2).— , Jla = 0,0000L. 3).-, /la = QC6. 4).-, Jla =
10 1030 113" 3’ 3'
QC5.5);, Jla = 0,06.6)J1, fla = QO®R. 369. — 370. 1) —.2)— 3)—4)—
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371. n (- Qoocn); A A A (+00001),2).Xi =
N2, "-ﬁill(' 5%]].{1 X2 = “5-\/2« - — ( 5%%[)1) 3;5'0 — e «
] 2\11{;%& xp OVST_ 2408, pagslfl zﬂ\(i 3+ A

N (+Q0001); x2 = 82 « - 29i(- QO00L),373. Juft tartibli munosib kasrlar

ortadi, toq tartiblilari esa kamayadi.
V1.3-8.

375.1). 1+ 5 2).9+7, 3).22+ ™. 4).18—i-!, 5)\.10—’\. 6).VN2+2.
3 N 14 ~T13 AT

9+\221 a+Va2+4 _ 57-12 166+V2 _
Thgg 376, en, 377.0) @ = Tt, 2) @ = e 378.0)a =
DA = BOEI o (a3 s Boel a0 _ 2304330 go
[x, Oxfvros = S51202) a = (/aﬁ,a‘ﬁa?‘jv(&— 384
V1.4-8.

388.1).2. 2).3. 3). 3. 4).4. 5). 4. 6).2.
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I1l-gism. Misollarning yechimlari.
1.1-8.

1. Qoldiqgli bo’lish hagidagi teoremaga asosan: m = 13717 +r,0<r <
13 bo’lgani uchunr = 12 daeng katta m soni hosil bo’ladi va bu holdam = 13 =
17 + 12 = 170 + 51 + 12 = 233.

2. 1). Qoldigli bo’lish hagidagi teoremadan foydalanamiz:a = b~g+r, 0<r<
b bizdaa = 25 q =3 vab,r =? Shuning uchunhamr = 25 —3b —0<25 —
3b<b”™3b<2S<4b ~b =7;Svar =4.A.

2). Qoldigli bo’lish hagidagi teoremadan foydalanamiz:a = b~rq + r,0<r<b
bizda a = —30 gq=—4 vab,r =? Shuning uchun ham r = —30+ 4b —0 <
-30 +4b <b”™-4b <-30 <-3b ~b =8,9var = 2,6.

3. @ V=2n+1, V2= (2n+ 1)2=4n2+4n+ 1=4n(n+ 1) + 1.Bu
yerdan(n + 1) = 2 bo’linganligi uchunV2 = 8q + 1.

by x =n2+ (n+ 1)2= 2n(n + 1) + 1.Buyerdan(n + 1) : 2 bo’linganligi
uchun :

4. Bizda p > 5 —tub son. Ma’lumki, N natural sonni 6 ga bo’lganda V = 6q +
r, r=201234,5 bo’ladi. r = 0,2,3,4 bo’lganda V tub son bo’lmaydi yoki 5
dan kichik tub son bo’ladi. Demak, p > 5 —ub son p = 6+ 1 yokip = 6+ 5
ko’rinishida bo’lishi mumkin.

5. 4-misolgaasosanp > 5tubsonp = 6+ 1 yokip = 6 + 5 ko’rinishida
bo’lishi mumkun. Agar p = 6q + 1 ko’rinishda bo’lsa, u holdap2 = 3692+ 129 +
1=12q(3q + 1) +1 =129(g+ 1+ 29) +1=12q{q + 1) + 2492+ 1 =
24C + 1.

Agarp = 6q + 5 bo'lsa, uholdap2 = 3692+ 60 + 25 = 12q(3q+ 5) + 25 =
12+ 1+ 2q+4)+25 =129+ 1) + 24q("g+ 2) + 24 + 1 = 24C + 1.

6. Misolning shartiga asosan

[a=mg™+1
[b=mg2 +1

bo’lgani uchun ab = (mgql+ 1)(mg2+ 1) = m2qlg2+ +m(ql+ g2) + 1 =
m{mg™g2 + i7i+ q2) + 1= mC + 1

7. tenglamaning natural sonlarda yechimga ega emasligini
isbotlashimiz kerak. Buning uchun X =39g,x=3g+1 x=3q+ 2 larni
tenglamaga qo’yib tekshirib ko’ramiz.

x = 3q bo’lsa, 3m + 2 = 992 bajarilmaydi;

X =3q+ 1bo’lsa,3m+ 2 =992 +6g+ 1 = 3qg+ 1 bajarilmaydi;

X =3q+ 2bo’'lsa, 3m + 2 =992 + 12q + 4 = 3l + 1 bajarilmaydi.

Demak, tenglama natural sonlarda yechimga ega emas.
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8. 15~ —7qn+ 1 ekanligini matematik induksiya usuli orgali isbotlaymiz.
n —1 uchun 15 —7 w2 + 1 tasdiq to’g’ri. Endi faraz qilaylik nc daisbotlangan
tasdiq o’rinli bo’lsin, ya'ni 15~ — 7g™ + 1tenglik bajarilsin u holdal5”™ i — 15" m
15 = (7gk + 1) m15 = (7gk + 1)(7 ®2 + 1) = 98" + 7 - + 7-2+ 1=
7(15qfc+ 2) + 1 —7Q + 1.Demak, matematik induksiya metodiga ko’ra
isbotlangan tasdiq ixtiyoriy n natural son uchun o’rinli.

9. 22"+ 1 —xnni garaymiz, matematik induksiya usulidan foidalanib, n —2 da
X2 —22"+ 1 —24+ 1 —17 tasdiq o’rinli.Endi faraz qilaylik n —c da tasdiq
o'rinli bo’lsin, ya’'ni x» —22~+ 1 —10q + 7 soni 7 ragami bilan tugasin. U
holda

Xfeti = 22"V + 1 = 22"2+ 1= (22")2+ 1= (IOg + 6)2+ 1=
= 100g2 + 120q + 36 + 1 = 10(10g2+ 12q + 3) + 7 =
= 10/+ 7.

Endi yn —24" —5 (n —1,2,3...) ni qaraymiz.n —lday — 11 —10+ 1.
Faraz gilaylik, yfc —24~—5 —10q + 1 bo’lsin. U holda

yfe+i = 24"~ - 5 =24"4- 5= (24")4- 5= (I0Oq+6)4- 5= 10t+36- 5

= |Oti + 1.

Demak matematik induksiya prinsipiga asosan isbotlanayotgan tasdiq ixtiyoriy n
natural soni uchun o’rinli.

10. /—2n + 1va m —2s + 1 lar tog sonlar berilgan bo’lsin. 12 + m2 yig’indini
garaymiz: 2+ m2=(2n+ 1)2+ (2s+ 1)2 —4n2+4n+ 1+ 4s2+4s + 1 —

bunda va
(2M + 1)-toq son biror butun sonning kvadrati bo’lsa ham 2 soni esa butun sonning
kvadratiga teng bo’la olmaydi. Shuning uchun ham /2+m2 —2(2M + 1) soni
butun sonning kvadratiga teng bo’Imaydi.

11. Qaralayotgan uchburchakning katetlari X,y va gipotenuzasini z bilan
belgilaylik. Ikkala katet ham 3 ga bo’linmasa ularning har biri 3g + 1 yoki

3 g+ 2 ko’rinishda bo’ladi. Bundan agar x —3q + 1, y —3q + 1 bo’lsin,
holda

Agar x —3g+ 1, y—3g+2 bo’llsa, u holda x2+y2—(3g+ 1)2+
(Bq+2)2=3RIi+1+3R2+4=3(i+QR+1)+2=3Q+ 2

Agarx —3q + 2, y —3q + 2 bo’lsa, uholda

~2 ly2_ -+2)2+ (3g+2)2=3Qi+4+3Q+4=3"Q Q@ 2 2

=3Q+ 2

X2 +y 2 —z2 bo’lgani uchun gipotenuzaning kvadrati z2 ham va 2 ning 0’zi ham
3 ga bo’linmaydi, ya’'ni z2 —3Q + 2 . Lekin bu holdaz2 ni 3 gabo’lsak 2 emas 1
goldiqg golish, kerak (7- masalaga garang ) shuning uchun ham x « 3 yokiy 3.
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12. Agar X katet 5 ga bo’linmasa, unix = 5g+ r, 1 < r < 4 deb yoza olamiz.
Bundan X2 =5Qi+r2, r =1234;
V =1 da +1
r=2da xN= + 4
r=3da x*=SQ2+4
r=4da X2=53+1
ya’'nix2 = 5Q + 1 yoki x2=5Q+ 4 bo’lar ekan. Endi agar y katet ham 5 ga
bo’linmasa, u holda uni ham y2 = 5I + 1yokiy2 = 5 + 4 ko’rinishda ifodalash
mumkin bo’ladi va bulardan
x2+y2=5C+r, r=20,23 *)
ni hosil gilamiz. Agar z gipotenuza 5 ga bo’linmasa, uning kvadrati z2ni 5 ga
bo’lishdan quidagicha goldiglar hosil bo’ladi:
z=9Sq+1,z=Sq+2,z=S9+3,z=SqQ+A z2=5/"+1, z2=52+
4, z2=5/3+ 4, z2=5RB+ lya’ni z2ni 5 ga bo’lishdan 1 yoki 4 goldiq goladi.
Shuning uchun, (*) da r uchun fagat bizda r = 0 imkoniyat mavjud.U holda
X =5q, ya'ni X katet 5 ga bo’linadi. Birinchi x katet va zgipotenuza 5 ga
bo’linmasligidan ikkinchi y katetning 5 ga bo’linishi ham shunga o’xshash
isbotlanadi.

13. 5" =1+ 2 + 3+--—--- hn = N dan foydalanamiz. Agar n = 5q
ko’rinishda bo’lsa, u holda §,= ("™ (ﬁ)’\": 50 bo’ladi.
Agardan = 5q + 1 ko’rinishda bo’lsa, u holda

N (59 +2)(5q + 1) 2592+ 159 + 2
2 - 2
5q(5g+ 3) + 25g((g+ 1) + (4g+ 2)) + 2
2 2

_5a(q_+ 1) ~% +
= e Z -------- £5q(2q+ 1) + 1= 5{ ----- /A 1q(2q+ 1)J +1

bo’ladi.
Agardan = 5q + 2 ko’rinishda bo’lsa, u holda
_ (59 +3)(5q + 2) _ 25092+ 25q + 6 _ 25q(q + 1) ,, _ ,
~ 2 2 2
bo’ladi. Agarn = 5q + 3 bo'lsa, u holda
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(5q + 4)(6<;+ 3) 250 + 359+ 12 5q{bq + 7)
2 = 2 = 2 + N
5((g+ 1) + 49 + " 50(q + 1) 5¢q(2q + 3)
= 2 N - y S — yFR— + Nt A

- B (N +q(2g+3)+1 +1- 5Q+1

bo’ladi. n - 5q + 4 bo'lsa, u holda

(59 +5)(5q+4) 5(q+1)(q+4(g+ 1)) 5q(q+1)
SN = —mmmmmeee- h N g S— +10(q + ly

=5 q<q2|- 1)+ 2<g+ 1)2)- 5Q

Demak n- 5g+1van- 59+ 3, qg- 0,1,2,.., ko'rinishidagi n lar uchun 5*
yigindini 5 ga bo'lsak, 1 goldiq chigar ekan.

14. ax — by ifodaga bx qo'shib va ayirib quyidagicha yozib olamiz:

ax —by - ax —by + bx —bx - (a —b)x + b(x —y). Shartga ko'ra bu
tenglikning chap tomoni m ga bo'linadi, ya’ni ax — by - m”™ k; shuning uchun
o'ng tomoni ham m ga bo'linadi. Ya'ni a—b - m m/va (b,m) - 1 bo'lganda
b(x —y) - (ax —by) + (b —a)x - mk —m/ - m(k —/jva demak (X —y) =m
kelib chigadi.

15. Berilgan ifodalarda quyidagicha shakl o'zgartirish gilamiz:

4"+ 15n —1- (1+3) 15n—1-1 +n”3 + 32" ) +A(A_Q(A_2) u

33+ e+ 3+ 15n- 1=18n+9(? =9m(2n + 0
Demak, bu tenglikning o'ng tomoni 9 ga bo'linadi, demak chap tomoni ham 9 ga
bo'linishi kerak.
16. 1) /(n) - 10~ + 18n —1 ifodaning 27 ga bo'linishini ko'rsatamiz. Buning
uchun matematik induksiya metodidan foydalanamiz. /(1) - 27 2.
Endi n=k uchun /(k) =27, ya'ni /(k) - 27qg bo'lsin. /(k + 1j ni garaymiz:
f{k + 1) = 101 + 18(/c+ 1) - 1= 10 m10™ + 18/c+ 17 = (10" + 18/c- 1) +
bu yerda ifoda ning natural
giymatlarida 3 ga bo’linadi. Shuning uchun ham oxirgi tenglikning o’ng tomoni 27
ga va demak chap tomoni ham 27 ga bo’linadi. Shunday qilib matematik induksiya
prinsipiga ko’ra istalgan natural n uchun /(x) 2.
2). Endi F(n) - 328 + 40n —27 ning 64 ga bo’linishini isbotlaymiz.
/(1) - 243 + 40 —27 - 256 i64. Faraz qilaylik, /(k) 164, ya'ni /(k) - 64q
bo’lsin. U holda
f{k + 1) = 32("+i)+3 + 40(/c + 1) - 27 = 32™+3 m32 + 40/c + 13
= (32fet3 + 40/ 27) + 8 m32™+3 + 40 = 6AQ + 8(32+3 + 5)
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tenglik o’rinli. Endi g(c) —32* 3+ 5 ning 8 ga bo’linishini ko’rsatamiz.
g(1) —32m+3+ 5 —248 bo’lib, bu son 8 ga bo’linadi, ya'ni g (1) 8.

g(c) : 8 bo’lsin deb faraz gilaylik, ya'ni g(c) —81 bo’lsin, u holda g(c + 1) —
32(fe+i)t3 ~ 5~ 32®t3 32 A~ 5~ ("32/C+3+ 50 + 8 m32~+3 = S|+ S- J2n+3 =

demak ixtiyoriy uchun ifoda 8 ga

bo’linadi. Shuning uchun ham F(c + 1) : 64. Shunday qilib ixtiyoriy ¢ GiV
uchun

17. 1) f (n) —2nM#l kasrni qaraymiz. Bu kasr gisgarmas kasr, chunki (n; 2n2 +

1) —1. Kasr sof davriy kasrga yoyilishi uchun uning maxrajida 2 va 5 sonlarning
ko'paytuvchi sifatida gatnashmasligi kerak. Shuni tekshiramiz: 2n2 + 1 ifoda 2 ga
bo'linmaydi (2 ga bo'lsa, 1 qoldig goladi).

Endi maxrajda 5 ko'paytuvchi sifatida qatnashmasligini ko'rsatamiz. n —5q + r,

dan

g(Sq +r) =2(Sq+r)2+ 1=2(25q2+ 10gr+r2) + 1 =572+ g(r), (*

bunda r —0,1,2,3/4. r ning bu giymatlarda g(r) ning 5 ga bo'linmasligini
ko'rsatamiz. Buni bevosita tekshirish orgali amalga oshirish mumkin.

rMOy=1 g =3 9(2)=9 aB)=19, g4 =33
larnig birortasi ham 5 ga bo’linmaydi. (*) dan g (n) ning 5 ga bo’linmasligi kelib
chigadi.

2). Endi f (n) —”2+n+ ni garaymiz. Bu yerda ham (n; n2 + n+ 1) —1 va
g(n) —n2+n+1—n(n+ 1)+ 1—2q+ 1, ya’ni maxraj 2 ga bo'linmaydi. Bu
yerda
SQ+r™M +r+ 1= 5Q+g(r). (*)

Bunda g(r) ifoda (r —0,1,2,2,3,4) 5 ga bo'linmaydi. Hagigatan ham, g (0) —

sonlarning birortasi ham ga
karrali emas.(*) dan berilgan kasrning maxrajida 5 soni ko'paytuvchi sifatida
gatnashmaydi degan xulosa kelib chigadi. Demak f (n) kasr son davriy kasrga
yoyiladi.

18. Vi =al«2«3 , V2=bib2b3 lar uch xonali sonlar bo’lsin, u holda
M=ala2«3b1b2b3=a"a2a3 »103+bib2b3=Ni203+V2=(Vi + V2) + 999Ni =
(Ni + N2 +37 m27N va masalaning sharti bo'yicha (N + N2) : 37,ya’ni N + N2 —

. Shuning uchun ham va demak
19. aj.Birinchi usul. m5—m —m(m4 —1) —m(m2+ 1)(m2—1) —
mm2+ )(m - D(m +1) = (m- Dm(m+1)(m2- 4+5)=(m- 2)(m -
Dm(m + )(m +2) + 5(m - I)m(m + 1) = 5! N

5(m —1)m(m + 1) = 5 (4!mCO+i + (m —1)m(m + 1)),
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Bu yerda  +1 butun son bo’lgani uchun (ms —m) : 5.

Ikkinchi usul. m = 5x +y,0<y <4 deb olsak, ms—m = (bx +y)s —
5x —y = 5C + (ys —Y) ga ega bo’lamiz. Bu tenglikning o’ng tomonidagi birinchi
go’shiluvchi 5 ga bo’linadi. lIkkinchi qo’shiluvchi g(y) = (ys—y) ning 5 ga
bo’linishini esa y = 0,1,2,3,4 giymatlarda bevosita tekshirib ko’rish mumkin:

bularning barchasi 5
ga bo’linadi. Demak, (ms —m) : 5.

b) m=6x+y,0<y <5 deb olsak, m(m2+ 5) = (6x +y)((6x +y)2+
5) = (6x + y)(36x2+ 12xy +y2+ 5) = 6C+ (y3+ 5y) ga ega bo’lamiz. Bu
tenglikning o’ng tomonidagi birinchi qo’shiluvchi 6 ga bo’linadi. Ikkinchi
go’shiluvchi g(y) = (y3+5y) ning 5 ga bo’linishini esa y = 0,1,2,3,4,5
giymatlarda bevosita tekshirib ko’rish mumkin: g(0) = 0, g(1) = 6, g(2) = 18,
g(3) = 42, g(4) = 84 bularning barchasi 6 ga bo’linadi. Demak, m(m2 + 5) : 6.

C).
m(m+ )(m + 2) + m(m - D(m + 1) = 6(C 2 + ~"m+i)-

Bu yerda ikkala had ham 3 ta ketma-ket natural sonlar ko'paytmasidan iborat.

Cm+2, Curtl lar mos ravishda m + 2 elementdan 3 tadan, m + 1 elementdan 3
tadan tuzilgan gruppalashlar sonini bildirgani uchun ular natural sonlar.

Demak

20.5 = /+ (/+ 1) +——-- +(/+ 2n) yig'indini garaymiz. Arifmetik progressiya
hadlari yig'indisi topish formulasiga asosan

/+ /7+ 2 ]
S= - 2n+ 1) =0Q+nr)@2n+ 1)

Bundan : ekanligi kelib chigadi.

21. @) V = 1000q + r sonini garaymiz. Bundan V = 100q+r —q=7mullm
13q + (r —q).Demak, berilgan V sonning 7,11 yoki 13 ga bo'linishi uchun uning
mingliklar soni g va V ni 1000 ga bo'lishidan chiggan goldiq r ning ayirmasi r —q
ning 7,11 13 ga bo'linishi zarur va yetarlidir.

b) V = 368312 = 368 m1000+ 312; 368 —312 = 56 .56 soni 7 ga bo'linadi.
Demak, berilgan 368312 soni ham 7 ga bo'linadi. 56 soni 11 ga ham 13 ga ham
bo'linmaydi shuning uhunhamV = 368312 soni 11ga ham13 ga ham bo'linmaydi.

22. Vl1=a™a™_1..alao, V2= b ,b, 1..blbo sonlarni garaymiz. Shart
bo’yicha

n m
b = =N .
=0 =0
Bundan
iM = ml0N + QiH '10N N+ e=+ % ml0N + dg = w9+ DN+
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QA ¢(9 + 1) | + =+ %m 10N + dg ~ + -1 T
n
..+ ai +ao- 9Q+ "™ a.
¢0
Shuningdek,
m
vV2- 97+ ™ by
j=0
U holda VL—V2- 9Q—97 - 9(Q—7),ya’ni (VL—V2) i9.
23. 7+ 77 + 777 + oo+ 777 .77 - 7m(1+ 11+ 111 + o=+ 111..11) - 7

n ta n ta
J— N\ - _N
(/9 +103  + 100+ -=+ 107 )J 9.(,\10+ 102+ 103 +
- N\
¢ +10n-n)=1 HOU-10% 7 onti+9n-10).
N1-10 J 81
Bu yerda biz geometrik progressiya hadlari yig’indisini topish formulasi
_b,(l-9-)
1-q
dan foydalandik.
24. 7 7 sonini gqaraymiz.
n ta n ta
V - 747 .47 «10™ + 787 ...87 - (4 «10™-1+ 4 «10N- 2+ es=t 4 10 + 4)
n ta n ta

1 1
10N + (8 «10™-1 + 8 «|ON-2+ o=+ 8 @10 + 8) = 4 ——-—-- - 10" +

10n-1 4 10n- 1
+ 8 ---em- NS e e MNmeeee (10- +2) = 3 e(10"-1) -=(107n-1+23)

Bu yerda
107 - 1= 9 (1071 + ION2 + et 10 + 1)
bo’lgani uchun

~e(10n—1) - 767 m67 va 2(10"—1+ 3) - 767 m67

n ta n ta
Demak, V - 767 ...67 «767 ...67.
n ta n ta
Io"'"'-1 10"-1 ~»
25.W = 111...155...56 = -—----mmmeme- 10 +5-10---m-mmeeee- +6 =
nta nta
2
(10"+92+40-10" -5 ~ _ (10'+2) ' (10n+1-1)
9 32
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333...3+1

n ta

26.5 = (n+ 1)(n + 2) ...(n + n) ifodani n! ga kopaytirib bo’lamiz:
1m2 M3 een(n+ 1)(n+ 2) «==s2n (2-4 ... 2n) m(1 m3 w5 mees(2n - 1))

2 m3--T1 1m2m3 n
(2n-1)!'r,

. 2-8.

27. Berilgan a va b sonlaridan foydalanib Evklid algoritmini tuzib olamiz:

1) a=546vab =231 2)a = 6253vab = 1001
546 = 231-2 + 84 6253 = 1001-6 + 247
231 = 84-2 + 63 1001 = 247-4 + 13
84 = 63 -1+ 21 247 = 13-19
63 = 21-3
(546; 231) = 21; /:21. (6253; 1001) = 13; 13.

2) 2257 = 1517 ml + 740,1517 = 7407™2 + 37,740 = 37 m20. J:37.

2 8. Berilgan sonlarni tub ko’paytuvchilarga ajratib yozib olamiz:

a) 420 2 126 2 525 3
210 2 63 3 175 5
105 3 21 3 35 5
35 5 77 77
77 1 1
1

bo’lgani uchun 420 = 2m2 m5m3 m7; 126 = 2m3 m3 m/; 525= 3 m5m5 w/
va bulardan

[420; 126; 525] = 2- 2- 3- 3- 5- 5- 7 = 6300./: 21 va 6300.
b) 529 23 1541 23 1817 23

23 23 67 67 79 79
1 1 1
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bo’lgani uchun 529 = 23 m23; 1541 = 23 w67; 1817 = 23-79
va (529;1541;1817) = 23; [529;1541;1817] = 23-23-67-79 = 529 -
67 W79 = 2799997. ]\ 23 va 2799997

29. a). Bunda(6;35) = (6;143) = (35,143) = 1,ya’ni busonlar 6, 35,143 juft-
juft bilan o’zaro tub. Shuning uchun ham ularning EKUKIi berilgan sonlarning
ko’paytmasiga teng, ya’ni [6;35;143] = 6-35-14.

b) nvan+1 sonlari o’zaro tub (n;n + 1) = 1 shuning uchun ham [n,n + 1] =
nn+ 1).

30. 2n va 2n + 2 lar ikkita ketma-ket keluvchiju” sonlar bo’lsin. U holda

(2n;2n + 2) = 2(n;n+ 1) = 2
Endi 2n + 1va 2n + 3 lar ikkita ketma-ket keluvchi tog sonlar bo’lsin. U holda
20+ 3 = (2?1 + 1) ml + 2, 2d+ 1 =2d+ 1

lardan Evklid algoritmiga asosan (2n + 1,2n + 3) = 1 ekanligi kelib chigadi.

31.(cbh;bc;ca) = c(b;b;a) = c(a;b) tenglik o’rinli. Ikkinchi tomondan
esa(a;b;c) = ((a;b);c) =d => (a;b) = dxvac = dy. Shuning uchun ham
(cb;bc;ca) = d2xy => (cb;bc;ca) : (a; b;c)2.

32. (a+ bja—b) = dbo’lsin. U holdaa+ b=dx a—b=dy deb yoza
olamiz. Bundan 2a = d(x +y),2b = d(x —y),ya'ni d soni 2a va 2b larning
umumiy bo’luvchisi. Shartga asosan (a; b)=1 bo’lgani uchun (2a;2b) = 2. Shuning
uchun ham

33. Aytaylik (a,a + b) = d bo’lsin,uholda a = dxa + b = dyyokidx + b =
dy bundanesa b:d bo’lishiniva d = i/6 (a, b), (UB-umumiy bo’luvchi)
ekanligini topamiz ~ gisgarmas kasr bo’lganidan d=1. Demak kasr gisgarmas

kasr.

34. ava b lar toqg sonlar va a —b = 2~ bo’lsin. U holda (a;b) = d —toq son
bo’ladi. a = dx, b=dy, (x;y) =1 deb olsak, a —b = d(x —y) = 2 =>
2n:d ~d=1

35. (dym) = (d; [dx: 1) =d(1;[x;y]) = d.
b) Bunda
C) (a+ b;ab) = x (a;b) = 1. Faraz etaylik, p soni a+ b va abning
umumiy bo’luvchisi bo’lsin. U holda a :p yoki b:p. U holda (a+b) :p
bajarilgani uchun p soni a va b sonining umumiy bo'luvchisi bo’ladi. (a, b) =
1 bo’lgani uchunp = 1vademak (a + b;ab) = x = 1.
d)(a+ b;tm) =?. m = [a;b]va(a,b) = dbo’lsin, uholdaa = dx,
Bulardan
(d(x +y); d[x;y]) = d(x +y;xy).
b) misolga asosan (x + y;xy) = 1vademak (a + b;m) = d, ya'ni
(a + by [a;b]) = (a;b).
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36. a) (n;2n+1)=(M;n+ (n+1), d=(n;2n+ 1), n = dx
d=(m;2n+1) = (dx;2dx+ 1) => d=1
b) (IOn+ 9;n+ 1) =d, 10n+9=dx, n-\-l =dy, (x;y) =1
10(dy —1) + 9 = dx N 10dy —1 = dx => 10dy —dx = 1" d(10y —x) =1
Nod=1.
c) (3n+ 1;10n + 3) = d bo’lsin, u holda

mlOn+\~=dly 10dx —3dy =1 =d(10x—3y;)) = 1=d = 1.

Eslatma: a) va c) misollarni Evklid algoritmidan foydalanib ham ishlash mumkin.

a
37. Agarx = a;b|=----rr bo’lsa, u holda {/a’m = \Zéﬁ\) Zag))J bunda

(a;b) = dvab = dbl a = dalva demak, : E =1. Aksincha, agar Fx E =1
bo’lsax = [a;b]y deb olib
_ MX xu _ [la;bly [a;bN\_ /[a;b] [a;bj\_ 7 b a \_
(a;bsV a ; b / yV a; b / ((ab);(ab)/ vy
ya’niy = 1.Bundan x = [a, b]ni hosil gilamiz.
38. a, b, ¢ - tog sonlar bo’lib (a;b;c) = D bo’lsin.U holdaa = Dx, b =

Dy,c = Dzva x,y,z lartoq sonlarbo’ladi. U holda — =Dw®s— ;— =D

X+Z b+c y+Z

5, == D = bo’lib

X+y X+Z y+z , .
, lar butun sonlar bo’ladilar.

a+tb a+c b+c

2
a+b a+c b+c

chigadi. Endi agar AP B¢ 2'°y = d desak d <D. Ikkinchi tomondan esa d soni

Bu yerdan ning sonlarining umzumi% bo’luvchisi ekanligi kelib

a, b, ¢ larning umumiy bo’luvchisi, ya'ni D «d. Bulardan D = d. Hagigatan ham
=dx" a+ b= 2dx. Shuningdek a+ c=2dyva b+ c=2dz. Oxirgi
tenglikdan ¢ = 2dz —b ga egamiz. Buni a + ¢ = 2dy tenglikga olib borib go’ysak,
a+ 2dz—b = 2dy " a—b = 2dy —2dz hosil bo’ladi. Y holda bundan va
birinchi tenglikdan
a+b=2dx b : -
ta-b =2dy-2dz"a=d(x+y—z) " a”d
vab=d(XX—y+2z)" b:d Bulardan ¢ = 2dz —b;d = d(2z —b;) " ¢ =d. d
soni a, b, ¢ larning umumiy bo’luvchisi.
39.1) agar
a=cq+r; b=cq+rl (1)
bo’lsa (a,b,c) = (c;r;r) ekanligini isbotlashimiz kerak (a;b;c) = d deb
olaylik. U holda (1) dan r : dva r :d ekanligi kelib chigadi. Biz d = (c;r;rl)
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ekanligini ko'rsatamiz. (C;r;r™) = D bo'lsin. U holda (1) dana : D va b : D kelib
chigadi. Shuningdek, ¢ : D. Demak, D = (a;b;c) vaD = d.

2) a) 667 =299 -2 +69va391 =299 -1 + 92 bo’lgani uchun 1)-misolga
asosan
(13; 3;4) = 23.

b). (588; 2058; 2849) = (588; 497, 294) = (22-3-72; 7-71; 2-3-72) =
7 bunda 2889= 588 -4 + 497 va 2058 = 588 -3 + 294; 497 = 71-7
ekanligidan foydalandik.

40. Faraz qilaylik (a,b) = d bo’lsin, unda a = dx, b = dy bo’lib, bu yerda
(x,y) = 1 bo’ladi. U holda 5a + 3b = d(5x + 3y) va 13a + 8b = d(13x + 8y)
bo’lib, bundan esa i/6(5a + 3b,13a + 8b) = d ekanligini topamiz. Endi (5x +
3y, 13x + 8y) = 1 ekanligini isbotlash kerak. Aytaylik

(5x + 3y, 13x + 8y) = 5 vabx + 3y = 5i;, 13x + 8y = bo’lsin, u holda

X = 5(8uUu—3v) Vay = 5(5v —13i;¢) bo’ladi, ammo (x,y) = 1 edi, shuning
uchun 5 = 1. Shunday qilib (5a + 3b, 13a + 8b) = d.

41.(n,n + 1,n + 2)va [n,n + 1,n + 2] larni topish kerak.

(n,n+1n+2)=(n,n+1),n+2)=(1,n+2)=1
nn+1ln+ 2] =[[nn+1],n+ 2] = [n(n+ 1),n+ 2
nn + 1)(n + 2) nn + 1)(n + 2)
(n(n + 1);(n + 2)) (n; (n + 2))

chunki (n + 1;n + 2) = 1.Bu yerda
Ak @gar n toq son bo'lsa;

(.2, agar n juft son bo isa.

Hagigatan ham, n = 2K —juft son bo’lsin. U holda (n;n + 2) = (2K;2£+ 2)
2(K;k + 1) = 2;Endiagarn = 2k + 1 —toq son bo’lsa, u holda (n;n + 2) =
(2k + 1;2k + 3) = 1, chunki Evklid algoritmiga asosan 2k + 3 = (2k + 1) -1 +

2, 2k+1 =2-k+\" 2=1-2+0.

(n;n + 2) =

Shunday qilib,
n(n + 1)(n + 2), agar ntoq son bo'lsa;
, + , + ",-Zn (n+ 1)(n + 2), agarnjuftsonbo'lsa
42. nab = ax + by, (a,b) =1 (*)

bo'lsa, x = bk (k = 1,2,3,4.... ) deb yoza olamiz. U holda (*) dan nab = abk +
by. Bundan y = na —ak = a(n —k). Bu yerda a, b, x, y lar natural sonlar bo'lgani
uchun Kk = 1,2,34,...... n—1(n > 1), shunday qilib x = bk,y = a(h —K), K =
1,2,34,....... n —1. Demak, nab ni n—1 ta ko’rsatilgan ko’rinishda ifodalash
mumkin ekan.

43.Evklid algoritmidan foydalanamiz. Y holda quyidagilarga ega bo’lamiz:
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899 = 493 «1 + 406, 493 = 406 =1 + 87, 406 = 87 «4 + 58, 87 = 58 1 +
29J), 58 = 29 -2, bundan (899,49 3) = 29. Shuning uchun ham
29 = 87 - 58 «1 =87 - (406 - 87 «4) 1 = 5«87 - 406 =
= 5(493 - 406 «1) - 406 = 5 493 - 6 =406
= 5493 - 6(899 - 493) = 11 «493 - 6 =899.

Shunday qilib,

44, a = cq + r bo’lsin. U holda (a,c) = (c¢,r) = 1 bo’ladi. Shuningdek b = ¢ -
ql+ r ,bo’lsa, (b,c) = (c,r ) bo’ladi. Bulardan ab = cQ + rr gaegabo’lamiz.
Oxirgi tenglikdan (ab;c) = (c;rr) = 1.

45.m > nvad = (m,n) bo’lsin. U holda m = dml1,n = dnlvaml—nl> 0
bo’ladi. Agard > m —n = d(m1—n1l) yoki 0 < ml1l—nl < 1bo’lishi kerak
m1 —n1 —butun son bo’lgani uchun ham bunday bo’lisih mumkin emas. Demak,
(m,n) <m — (m> n).

46.Tushunarliki, ab : (ab, c) va bc : (ab, c) bajariladi. Shuning uchun ham
(ab,bc) : (ab,c).Lekinda shartga ko’ra (a, ¢) = 1 bo’lgani uchun (ab; bc) =

va bundan

47. 20-masaladan ¢ : (ac;b) va (a;b) = 1 dan(c, b) : !(ac; b).Ikkinchi tomondan
(ac;b) : (c;b).Shunday qilib (ac;b) = (c;b) bo’ladi.

48. Faraz gilaylik, (mn, mAn/) = d bo’lsin. U holda

mnk = dx. (1)
Bundan
mnk nk mk _ mn
X:—d—:m-—dr:n-—d-—K d

Demak, x soni m, n, Clarning umumiy karralisi vax = [m,n, C] -q,q > 1 deb
yoza olamiz.  dan
nk [m, n, /c]q nk [m;n;klqg mk [m;n;k]lg mn
m d° m d " n d K d "
Bulardan q soni ~ ,~ ,~ sonlarning umumiy bo’luvchisi. Farazimizga ko’ra

(t",? , ? ) = 1,shuninguchunhamq = 1vax = [m,n, C]. Endi (1) dan
isbotlanish talab etilgan tenglik kelib chigadi.
49. a) berilgan sistemadagi ikkinchi tenglama
N=30u
y =3V sistemmaga teng kuchli, shu sababli sistemaning birinchi tenglamasi
uv) =1
i, + v = 5 ko’rinishda bo’ladi, bundan esa n = 1,2,3,4 (yoki v = 1,2,3,4) bo’lishi
mumkinligini  ko’ramiz. wn (v)ning topilgan bu qgiymatlari bo’yicha x =
30,60,90,120 (yoki y= 30,60,90, 120) bo’lishini topamiz. y ning X ra mos
giymatlarini tenglikdan topamiz.
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Shunday qilib, sistemaning yechimlari (30,120), (60,90),(90,60),(120,30)
juftliklardan iborat ekan.

((x,y) = 45
b) berilgan sistema -1 dagi birinchi tenglama
Yy e T
N=45u
y =45v sistemaga teng kuchli, shu sababli sistemaning ikkinchi
(uv)=1

tenglamasidan i = 11 vai; = 7 bo’lishini topamiz. Demak, x = 495, y=3 15
bo’lar ekan.

X = 20xi
Xy = 8400 Y = 20y1 Xi -yl =21
9 (xy) = 20 (xi,yi) = | (xiyi) = L.
1,400xiyi = 8400
Bundan va
420,140,60,20.
x_5 X=28 x1 5 o
d)j y ~9 y:2Ay| = v 9 Xi =9yl
O =28 (xiyi)=1  CEYD=1  (y1yny=1
Y1=9 Yy =29 =252vax*=15 x = 28 <5 = 140.
e)
"' xy =20 20
Xy'—lo X, Y. Y A 107°7— W (xy)=2
[X’yj_ = (ny) |X1y)
X =2Xq
XYL=5 x1 =51 x =10;2
y =2M
(xI,M)y=1 M=15 y=2]10
(xI., Y1) = 1

50.T = 1QOg+ 1 dan (m, q) = 1 kelib chigadi. N = 10a + b ning ikkala

tomonini q ga ko’paytiramiz. U holda
Ng = I0ag + bg = (m —l)a + bg = am —(a —bq)

hosil bo’ladi. Agar (a —bq) : it bo’lsa, (rn,q) = 1 bo’gani uchun N sonining
r bo’linishi kelib chigadi.

51. N = 1(a + b ning ikkala tomonini q + 1 ga ko’paytiramizvar = 10g+ 9
ekanligidan foydalanamiz. U holda (g + 1)N = 1Ca(q+ 1) + b(q+ 1) =
(10g)a+ 1CGa+ bg+b=("n—9)a+ 1Ga+bg+b=rna+a+ b(qg+1).
10.b)-misolga asosan (g + 1;rn) = (g + 1,109 + 9) = 1 bo’lgani uchuna + b(qg +
1) sonir gabo’linsa N sonir gabo’linadi.
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52. 10M_sonini garaymiz. 10M_= a”a”™_"‘esea2ai -10 + 20ag = iV+ 19ag,

(19,10) = 1.Endi agar 119 bo’lsa,V : 19 va aksinchaV : 19 bo’lsa, 019
bo’ladi.
53.26-misoldagi goidani N=3086379 soniga tadbiq etamiz.
iM = 308637 + 18 = 308655, N2 = 30865 + 10 = 30875

Ns = 3087 + 10 = 3097, Ns = 309 + 14 = 323,
N6=32+6=238m 38:19 = 2
Demak, 3086379 soni ham 19 ga bo’linadi.

1.3-8.

54.6n + 1 = Pi —p2 bo’lsin, u holda: a)agar p2 = 2 bo’lsa p* = 6n + 3 =
3(2n + 1) bo’lishi kerak. Pitub son bo’lgani uchun bunday bo’lishi mumkin emas.

b) p2 toq tub son bo’lsin, ya'ni p2= 2k + 1, bu holda Pi = 6n + 2Kk + 2 =
2(3n+ C+ 1)bo’ladi. Bunday bo’lishi ham mumkin emas. 6n + 1 ni 2 ta tub
sonning ayirmasi ko’rinishida ifodalab bo’lmaydi.

55.V = 2k + 1 = pl —p2dan tub sonlarning bittaju” son bo’lishi kerak ekanligi
kelib chigadi, p2 = 2 desak V = pl1 —2, bunda p1 tub son.

56. Faraz qilaylik, V2 =n2+ pbo’lsin, u holda V2 —n2 = p bo’lib, bundan
hagli ravishda (V —n) (V + n) = p tenglikni yoza olamiz va bundan esa V —n =
1,V + n = pkelib chigadi. Demak 2V = p+ 1lyoki p=2V —1=6m + 3 bo’lib
bu esa ptub son deb gilingan farazimizga ziddir, demak farazimiz noto’g'ri va
V =3mr+ 2 (m = 1,2,...) sonning kvadratini natural son kvadrati va tub sonning
yig’indisi ko’rinishida ifodalash mumkin emas ekan.

57. 1-usul. a = p-alva p < albo’lsin. Agar p > Vabo’lsa, al > Va bo’ladi va
bu tengsizliklarni hadlarni ko’paytirsakp -al > a bo’lar edi. Demak, p < Va.

2-usul. a = p-alva p < albo’lsin. U holda p2 < p-alyoki p2 < a. Bundan
p < va.

Agar a tub son bo’lsa, bu teorema o’rinli emas, chunki bu holda a ning eng kichik
tub bo’luvchisi ham a = p bo’ladi.

58. 1)11 < V127 < 12bo’lgani uchun 127 ni ketma-ket 2,3,5,7,11 tub sonlariga
bo’lib ko’ramiz. Agar shularning birortasi ham bo’linmasa, 127 soni tub son bo’ladi,
aks holda tub son bo’lmaydi. 127 soni 2,3,5,7,11 larning birortasiga ham
bo’linmaydi. Demak 127 tub son.

3) 30 <V919 < 31bo’lgani uchun 919 ni ketma-ket 2,3,5,7,11,13,

1 7,19,23,29 tub sonlariga bo’lib ko’ramiz. Agar shularning birortasi ham
bo’linmasa, 919soni tub son bo’ladi, aks holda tub son bo’lmaydi. 919 soni bu
sonlarning birortasiga ham bo’linmaydi. Demak, 919 tub son.
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3) 86 < V7429 < 87va 7429 soni 2,3,5,7,11,13 larga bo’linmaydi, lekin 17 ga
bo’linadi, ya’'ni 7429 — 17743 7. Shuning uchun ham u murakkab son.

59. 1) 100 va 110, buyerda 10 < V110 < 11. Shuning uchun ham berilgan sonlar
orasidagi 2,3,5,7 ga karralilarni o’chirib chigqamiz. 2 ga Kkarralilarini tushirib
goldirsak: 101,103,105 ,107,109 lar goladi.Bular orasidan 3 ga bo’linadiganlarini
o’chirsak:101,103,107,109 lar qoladi. Bular orasida 5 ga va 7ga karralisi yo’q.
Shuning uchun ham 101,103,107,109 lar garalayotgan oraligdagi tub sonlar.

2) 190va 200, buyerda 14 < V200 < 15 bo’lgani uchun 1)- misoldagi singari
ish tutib berilgan sonlar orasidagi 2,3,5,7,11,13 ga karralilarni o’chirib chigamiz. 2
ga karrali sonlarni tushirib qoldirsak, 191,193,195,197,199 lar qoladi. Bular
orasidan 3, 5 ga bo’linadiganlarini tushirib goldirsak, 191, 193, 197,199 lar goladi.
Bu sonlar orasida 7 ga, 11 ga yoki 13 ga bo’linadiganlari yo’g. Shuning uchun ham
bu sonlar tub sonlardir.

3)200va 220, 14 < V220 < 15 bo’lgani uchun 2- misoldagi singari ish tutib
berilgan sonlar orasidagi 2,3,5,7,11,13 ga karralilarni o’chirib chigamiz. 2 ga karrali
sonlarni tushirib qoldirsak, 201,203,205,207,209,211,213,215,217,219 lar
goladi. Bular orasidan 3,5 ga bo’linadiganlarini tushirib qoldirsak, 203,
209,211,217 lar qoladi. Bu sonlar orasida 7 ga bo’linadiganlarini tushirib
goldirsak 209, 211 lar qoladi. Bulardan 209 soni 11 ga karrali. 211 esa 11 ga ham
13 ga ham bo’linmaydi. Shuning uchun ham 211 qaralayotgan oraligdagi yagona tub
sondir.

4)2640 va 2680. Buyerda51 < V2680 <52. Bo’lgani uchun  berilgan
oraliqdagi sonlar orasidan 2 dan 47 gacha bo’lgan tub sonlarga bo'linadiganlarini
tushirib qoldiramiz. U holda 2647,2657,2659,2663,2671,2677 sonlarining
berilgan oraliqdagi tub sonlar ekanligiga ishonch hosil gilamiz.

60. Faraz qilaylik, p soni n!—1 sonining tub bo’luvchisi bo’lsin. U holda p <
n!—1 bajariladi. Bundan p < nl. lkkinchi tomondan n! soni p ga bo’linmaydi,
shuning uchun ham p > n. Bulardan n < p < n! Isbotdan tub sonlar sonining
cheksiz ko’p ekanligi kelib chigadi.

61. 21!+ 2,21'+ 3,...,21!'+ 20,21!'+ 21 larning barchasi murakkab sonlar.

6 2.n —1dal,11,15 bo’lib fagat 11 tub son. n —2 da 2,12,16 bo’lib, bularning
birortasi ham tub son emas. n > 3 bo’lsa, uni n —3c + r,r —0,1,2 deb yozish
mumkin. r —0 bo’lsa, 3c, 3c + 10,3c¢ + 14. Bularning uchalasi tub bo’ladigan
fagat 1ta c=1 giymati mavjud. Bu holda n —3 va 3,13,17 tub sonlari hosil bo’ladi.
r—1 bo’lsa, 3c + 11, 3c + 15va3c + 15 tub emas. r —2 da 3c + 2,3c +
12,3c + 16va3c + 12 soni tub son emas. Demak, n,n + 10,n + 14 sonlar bir
vagtda tub bo’ladigan n ning fagat 1 ta giymati n — 3 mavjud ekan.
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63. Tub sonlarni 3 ta sinfga p- 3q,p - 3g+ 1,p - 3g+ 2 bo’lamiz. 1-sinfda
fagat 1 ta p - 3 tub soni(gq - 1)mavjud. Bu holda 2p2+ 1 - 2729 + 1 - 19-tub
son bo’ladi.

Agar p - 3g+ 1 ko’rinishda tub son bo’lsa, (2 va 3- sinflar cheksiz ko’p tub
sonlar mavjud), 2p2+ 1- 2(992+6qg+ 1)+ 1- 18g2+ 129+ 3 -
3(692+ 49 + 1) —murakkab son bo’ladi.

Endi, agar p- 39+ 2 Kko'rinishdagi tub son bo’lsa, u holda 2p2+ 1 -
2(992+ 12q +4) + 1 - 1892+ 249 + 9 - 3(692+ 8qg + 3), ya'ni bu holda ham
murakkab son bo’ldi. Shunday qilib p ning fagat bitta p - 3 giymatida 2p2 + 1 -
19 tub son bo'lar ekan.

64. Barcha natural sonlarni 5 ga bo’lib qoldiglari bo’yichaV - 5n+r,0<r<4
deb yoza olamiz. Agar r - 0 bo’lsaV - 5n bo’lib fagatn - 1 datubsonp- 5
bo’ladi va bu holda 4p2+ 1- 4725+ 1- 101, 6p2+ 1 - 6725+ 1 -
151 Jar ham tub son bo'ladl Qolgan hollarda p - 5n + r n=1,2,3,4 tub son bo’lsa,

u holda va
6p2+ 1 - 6(25n2+ 10nr+r2) + 1- 5(30n2+ 12nr + 6r2+ 1), bu yerda
ifoda da 5, da 65, da ga

teng giymat gabul giladi, ya'ni p - 5n + 1 ko’rinishda bo’lsa 4p2+ 1 ifoda 5 ga
bo’linadi, agardap - 5n + 2 ko’rinishidagi tub son bo’lsa, u holda 6p2 + 1 ifoda 5
ga bo’linadi. Demak izlanayotgan giymat bitta p - 5.

65. 1) vap+ 10 lar uchun p -2 dap+ 10 -1 2 murakkab son. Agar
p- 2k + ltoqtubsonbo’lsa,p+ 5- 2k+ 6 - 2(k + 3) murakkab son bo’ladi.

2) ppt+ 2,p+5uchunp -2 dap+ 2- 4 murakkab son. p - 2k + 1bo’lsa,
p+5- 2k+ 6 - 2(k+ 1) murakkab son.

3) 2n—1; 2+ 1,(n > 2) uchun sonlarning 3g+ r; r - 0,1,2 ko’rinishidagi
yozuvidan foydalanamiz. Bunda quyidagi uchta holni garaymiz:

1) 2)

Birinchi holda 2~ - 3qg bo’lishi mumkin emas. Ikkinchi hol 2~ - 3q+ 1
bo’lsa, 2 —1 - 3gbo’ladi. q- 1 da 2»—1- 3 tub son bo’ladi va n -2 da
2n + 1 - 5ham tub son, lekin misolning shartida n > 2. Uchinchi holda 2 -
3qg+ 2bo’lsa, 22+ 1 - 3(q + 1)bo’ladi. Shunday qilib 2~—1 va 2+ 1, n >
2bo’lganda bir vagtda tub son bo’lmas ekan.

66. Agar p - 3 bo’lsa, pva8p2+ 1 -7 3 lar tub sonlar hamda 8p2 + 2p + 1 -
8m+6+1- 79 tub son bo’ladi, p- 3k+ 1 bo’lsa,8p2+ 1 - 8(9k2+ 6k +
1) + 1 - 72k2+ 48k + 9 - 3(24k2+ 16k + 3) murakkab son bo’ladi.
Shuningdek, agardap - 3k + 2 bo’lsa, 8p2+ 1 - 8(9k2+ 12k + 4) + 1 - 72k2 +
96k + 33 - 3(24k2+ 32k + 11) murakkab son bo’ladi.
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67. 21« + 31« = (27MN3 + (3MN3 = (2™+ 3N (212 —2~m3™N+ 312) =
(22 + 32)(24- 22m32+ 34)(212- 2~ w3+ 32) = 13 m61 m488881 = 13 W61 m
37- 73 m181.

68.a>3;m=3q9gl+ 1; n= 392+ 2 bo’lsin.

a)a = 3q; q > 1 bo’lsin, u holda a murakkab son ekanligi ma’lum.

b) a=3g+ 1bo’lsin,uholdaa+m=3gq+1+3gl+1=3(q+ql + 2va
a+n=3g+39g2+ 2+ 1= 3(q+ g2+ 1) bo’ladi. Bunda a + n murakkab son;

c) a = 3q+ 2 ko’rinishda bo’lsin, uholdaa + m = 3(q+ qi1+ 1) murakkab
son. Demak, berilgan shartlarda a > 3,a + m; a + n lar bir vaqtda tub sonlar bo’la
olmas ekan.

69. 1) nd+ 4 =n4d—4n2+ 4n2+ 4 = (nN2+ 2)2—4n2= (n2+ 2+ 2n) (n2+
2—2n) = ((n+1)2+ 1)((n—1)2+ 1) bo’lib, bu esa n > 1 da murakkab son
bo’lishligini anglatadi.

2) nd+n2+1=(n2+1)2-—m2=MN2—n+ 1) m(n2+n+1),n>1
murakkab son bo’ladi.

70. p,p + 2,p + 4, (p > 3) sonlarni gqaraymiz. p > 3 tub sonlar 3qg + 1;3q + 2
ko’rinishlarida bo’ladi. p = 3g+ 1 (q = 2,4,..) deb olsak, u holdap + 2 = 3(q +
1) murakkab son bo’ladi, agarda p = 3q+ 2,(q= 1,3,5...) bo’lsa, u holda
p+4=3(qg+ 2) murakkab son bo’ladi. p = 3q bo’lsa, g =1 da tub son p =
3; p+ 2=5; p+ 4 =7, yagona egizak tub sonlar uchligini hosil bo’ladi.

71. p=3n+ 2 ko’rinishidagi tub son bo’lsin.U holda V = 37"5/"7- «p +

sonini garaymiz.  soni ham ko’rinishidagi son, chunki
p) + 2 deb yoza olamiz. V sonining kanonik yoyilmasida p dan katta murakkab son
gatnashadi va ularning orasida albatta 3n + 2 ko’rinishidagi tub son mavjud, agar V
ning barcha bo’luvchilari 3n + 1 ko’rininishida bo’lsa, V ham shunday ko’rinishda
bo’lishi kerak bo’lar edi. Demak, p ganday bo’lishidan qat’iy nazar p dan katta
3n + 2 ko’rinishidagi tub son mavjud ekan.

72. nr=iPi “ 1 = Pfe mg(k>n, g>1) boTib, bundan < flILi Pi —1va
Ple < UtiPi- Shunday ekan p"™+t < UtiPi-

73. Ma'lumki ps = 11, ya'ni beshinchi tub son 11 ga teng va 2-5=10 bo’lib, 11>10
bo’ladi. Agar pn > 2n, (n=5,6,7_) bo’lsa, u holda p™1—pn>2 ekanligidan
pMl—2n>2 yoki pn+l >2 (n + 1) Kkelib chigadi, bu esa isbotlanishi talab
gilinayotgan tengsizlikni beradi.

74. pn<22"'dan n= 1 da pL< 2.(pL= 2 bajariladi). n = 2 da D2 = 3<
4:n=3 da p3=5< 16 bajariladi. Endi faraz qilaylik, n= £ da (£=

2,3,...n) p < 22~ ~tengsizlik o’rinli bo’lsin. U holda
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pn_1< P, + 1< 2m2m22 «=22n“i + 1 —22nm2-! + 1 < 22n.
k=l

Demak, berilgan munosabat ixtiyoriy n natural soni uchun o’rinli.

75.  Faraz qilaylik 2n —1 tub son bo’lib n murakkab son bo’lsin, u holdan —ni =
n2 (ni > 1,n2 > 1) deb yoza olamiz. Bundan 2n —1 —2nM —1 —(2ni)n —1
murakkab son bo’ladi. 2n —1 tub son degan teskari tasdig hamma vaqt ham o’rinli
emas. Masalan: 2ii —1 —2048 —1 —2047 —23789.

11.1-8.
76
12: 5) %(200) = 46; 6) 7r(1000) = 168.
771} TMA00) — wo ~indiings " Zinie 23026 € 22

Nisbiy xatolikni hisoblaymiz:
nrr(x) 25 - 22 3

= 002 = 12%.
T(x) 25 25 = 04 ’
2)
o0 = 3% 5-100 500 500
n = mm————— = e ————— e ————————— = mmmm————— 1
(OO = 5™ S TR0 16094 + 46052 62146 -
95-80 15 3
3)
_ 1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000
%(1000) - “ 3.2.3026 “ 6,9078 ~
168 - 145 23
) = ~ N = — «0,14 = 140/0.
4)
3000 3000 3000
7t(3000) - M3QQQ- /A3 + inlOOO ~ 8,0064 ~
427-375 52
.= NN =N« 0,12 = 120/0.
78.
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1-shakl

79. Chebishyev tengsizligidan

Inx X Inx
Bu tengsizlikning ikkala tomonidan x  +o00 limitga o'tsak:

. a .1
P Tnx = 2 Wi~ 2™ =0
va
lim-— =20
X 11).¢

larga ega bo'lamiz. Bulardan

ekanligi kelib chigadi .

Isbotlanganidan xulosa gilish mumkinmi, w(x)f unksiya x gaqaragandasekin

o’sadi. nisbatni L.Eyler [1,x] kesmadagi tub sonlarning o'rtacha zichligi deb
atagan.
80. Tushunarliki  t(p) < p. Bunda —p < —t (p)

ikkala tomoniga pt (p) ni gqo’shamiz. U holda

pTr(p) - p < (p - 1)Tr(p)
hosil bo’ladi. Buni
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mp) - 1 T (p)
p-1 p

ko’rinishida yozish mumkin. 7 (p) —1=T(p —1) bo'lgani uchun

- 1)~ 7r(p)
p-1 p

ni hosil gilamiz. m murakkab son bo’lsa, T (m —1) - T (m) bo’lgani uchun
n(m —1) n(rn)

m m
bo’ladi. Bundan

n(rn) n(m —1)
mn m—1
kelib chigadi.

11.2-8.

8l.a) [—2,7] - —=2,7—{=7}- —=2,7—0,3 - 3.
b) 2+ V987 hisoblang. Bu yerda 9 < V987 < 10 bo'lgani uchun V987

9vademak, 2+ V987 - 2+ V987 - 2+ 9 - 11.
w-\V21' ' 7-{4+ay B-«

C) V2T - 4+ a,0< ac<1 bo'lgani uchun 9 9 5 = 1
bo’ladi.

d 10 10(3-ys) 30-10V3 30 (17+«)  13-oc

) 3+\3 3-3

e) 1,(3) + 2tg7 - [1,(3)+2]- [1,(3)]+2-1 +2-3 .

) 3+sin " 34 sin 3 —smZ —sm%:s-l =2

: QT )

j) 3 —2cos 181] 3 —a] - 2,chunki 0 < CoS 45 < L

f). Bu yerda 192512 - x =>2512 - 10™ 3<x<4yanix-3 +a,0<acx<
1 bo’lgani uchun [2 —loglo2512] - [2 —(3+ a)]- [ —a] - —2.

l)./ogloabcd - x =>abcd -1 0r=>3<x<4 bo’lgani uchun agar abcd >
1000 bo'lsa, [2 —/oglodbcd] - 2 —[(3+0)]- 2—4 - —2 va agar abed -
1000 bo'lsa, uholda [2 —Aglocbcd] - [2 —3] - —;

k) V30 + Vr) - (5+0) + (2+/?7; 0<0<0,5;0</27<0,2. [V30+ Vr)
[f+0 +/?] - 7;chunki0<o +/? < 1.
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82. Berilgan tenglikning chap tomoni[tt]™ + [e] = 32+ 2 = 11 o’ng tomoni
e]f] + [t] = 23+ 3 =8+ 3=11. Bu tengliklarning o’ng tomonlari teng,
Shuning uchun ham chap tomonlari ham teng bo’lishi kerak.

83. p=4£L+ 1 yoklp = 4£+ 3 ko’rinishida deb olishimiz mumkin. p = 4£+ 1

ko’rinishda  bo’lsa, Afer] K +- = cva?ot = 2l C: ya i 2P=
4 4 4 AL

-1 o -3

P ;agarp = 4C+ 3 ko’rinishida bo’lsa, =k="

84. a-= + ; 0< r f deb yozib olsak, —:0< —<1 bo’ladi.
L m m
Bundan ° ot
LmJ m

85. Berilgan munosabat nx <nx < nx + 1,n = 1,2,... munosabatga teng
kuchli. Buning to’g’ri ekanligi esa butun gism funksiyasi ta’rifidan bevosita kelib
chigadi.

86. +C + + /2 0<ax< lva 0< /2< 1. byHgaH Y

X

+ Li/ﬂ + [o +/]; 6yHaa 0 <o +/ < 2. Shuning uchun ham [o +/7 = 0 yoki 1.

Birinchi holda ™ * + Y po’ladi. Ikkinchi holdaesa ™ “y Y
n Lnj Lnj n Lnj Lnj

87.1-usul. m toq son bo’lsa, Tm = 2q + 1 deb yoza olamiz va

m 2q+1 m-1
= 4 =

Lnj

L2 J

m m-1 . m-1 ~"m m-1 , . , . m-1 "m m+1
2-usul. ,; — tenglik — <7 <— +1ga yani — <7 <— oga

_ 1 _1 N N N
teng kuchli. BundaA~=---- -rjn< 0< Irn:r-l-—--ﬂyoki “ 21< 0< ' yani —1 <0< 1,

doimo bajariladigan munosabat kelib chigadi.

88. a) y = [x] ning grafigini (2-shakl) chizamiz (0 < x < 1; y =0); (1<
X< 2;y=1);(2<x< 3;y=2) va hokazo (h<x <n+ 1;y = n). Bularni
Dekart koordinatalar sistemasida tasvirlaymiz:

2-shakl
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b) y = (x) ning grafigini chizmiz.

/0<x< I\ /l1<x<2\ /2<x <3\ /Al —1 <« X<n\
(0O<y<1); (0<y<1 0<y<1); ™4 0<y<1l )

Bularni Dekart koordinatalar sistemasida tasvirlab berilgan funksiyaning
grafigiga

ega bo’lamiz (3-shaklj.

0y = anJ ning grafigini chizamiz.
<0<x<2\ /-2 <x <O\ /-4 <x<-2\ [-2n <x<-2(n- ly

<y =-1);,( y=0 )( y=1 ), \ y=n-1

Bularni Dekart koordinatalar sistemasida tasvirlab berilgan funksiya'ning
grafigiga ega bo’lamiz (4-shakl).
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Dy = I’E--l ning grafigini cblrtlr. Bu yerclax7-1 =0N X2=2"
=-72, X = +72.
Bundan (-~ ;-72); (7™, T );(2-<N);
X1=-72 , X2=+72.

e)y = [5Inx].bw yeréa
5LLIX

T
1, agar x = —+ 2T/ £ £ 7 bo'153;
n
Qagar2tTC < x <17 + 21TC,C£7 Vax:;™-+ 21C C£ 7 bo'l5a;

T
—1, agar T + 2T1C < x < 21C /Cc£7 Va x;™ 2—+ 2TC, C£ 7 bo'l5a

ekanligini e’tiborga olsak quyidagi grafikni hosil gilamiz (6-Bbakl).
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89. a) [x2]=2=>2<x2<3=>V2"< ] <VS. Avwalo VT < |x dan
K —V2”x > V2’va X < V3 dan —V3 < x < V3 gaega bo’lamiz. Bulardan
—V3 <x< —V2va V2< Xx < V3.

b) x =X+ ldanx + 1 butun son bo’lishi kerak. Buning uchun x
butun bo’lishi kerak. x butun son bo’lsa, 3x2 —x ham butun son bo’ladi. U holda
3X2—Xx =x+ 1 tenglamaga ega bo’lamiz. Bundan

. i 1+V1+ 1+2 . -
3x2 —2x —1 = 0. Bu tenglamani yechib x*2 = S_ L ni ya'ni Xi = 1,
X2 = —% larga ega bo’lamiz. Bu yerda x2 = —% kasr son bo’lgani uchun tenglamani

ganoatlantirmaydi. Javob x = 1.

3 3 3 3
Ch Xy =ax =>rx < x <zx+ 1lvazx butun son bo'lishi kerak. Bulardan

3x <4x<3x+4 >0<x<4 x=0, 3 - Bundanx =0, :, - ekanligi kelib

chigadi. Demak 3ta yechimi bor.

d) [X2] = x =>x < x2 < x + 1 va x butun son bo’lishi kerak ekanligi kelib
chigadi. Bulardan0 < x2 —x < 1.Bu qo’sh tengsizlikni yechamiz.

A. x2—x —1<0 tengsizlikni yechamiz. Uning o’ng tomoni shoxlari
yugoriga garagan parabola bo’lgani uchun ham tengsizlikning yechimlari x2 —x —
1 = 0 tenglamaning ikkala yechimlari orasidagi sonlardan iborat bo’ladi. x2 —x —

tenglamaning yechimlari

1+VTTA4 1+V5

2 2

dan iborat. Shuning uchun ham tengsizlikning yechimi

"1-Vs 185> _ _
(“1T";1+I'") oraligdan iborat.

B. Endi x2—x > 0 tengsizlikni yechamiz. Uning o’ng tomoni shoxlari
yugoriga garagan parabola bo’lgani uchun ham tengsizlikning yechimlari ]—oo,x1] U
x2,+ 00[ dan iborat bo’ladi. x2 —x = 0 tenglamaning yechimlarixl = 0 va x2 =1
lardan iborat. Shuning uchun ham x2 —x > 0 tengsizlikning yechimi ]—o0,0] U

dan iborat.

Endi garab chigilgan A va B hollarni birlashtirib, 0 < x2—x < 1 go’sh

1-Ts 1+Ts
0 u

tengsizlikning yechimini topamiz. U holda x G va butun son

bo’lishi kerak. Demak, garalayotgan tengsizlikning butun son klardagi yechimlari

dan iborat.

870 ~ 880 435 ~ 440
90. < 771 < < 771 <
124 124 62 62

62 31
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91. Agar x butun son bo’lsa, u holda [x] = —{x] .Agar x kasr son bo’lsa, [x] =
y deb olsak, y < -—x<y + 1 Dbajarilishi kerak. Bundan -y —1<x<
—yvyoki [X] = vy —1=—-x] —1
Shunday qilib
—x]ga; agar x butun son bo'lsa;
mx] —1 ga; agar x kasir son bo'lsa.
92. xj = [Xj] +aj 0 <aj< 1 deb olsak,

—X

| N1+ « .
(',:1 6:1[ ] i=l
bo’ladi. Bundan
rn 4 n I n
ii=I =1 Li=o
Bu yerda
r N
>0
Li=0
bo’lgani uchun
rn n
b .7 (*)
i

bajariladi.
93. 12-masalada xI = x2 = == xn = x deb olamiz. U holda (*) munosabat
nx > n[xI| ko’rinishni oladi.

94. [1,1V] kesimda m soniga karrali sonlarning soni L’;l_d ga teng. Shuning uchun
ham 107 va 10”sonlari orasidagi 786 ga karrali natural sonlarning soni
o™ [0 [-10000000]  [-1000000]

786 786 [ 786 J [ 786

95. 1000 dan kichik natural sonlarning soni 999 ta ularning orasida 5 ga karralilari

. 999 S . 999 . _
soni ga, ga karralilari soni ga teng. Bu sonlar orasida va ga karralilari

= 12722 - 1272 = 11450.

ham bor. Shuning uchun ham 1000 dan kichik 5ga ham 7 ga ham bo’linmaydigan

999 W S)

natural sonlar soni +
5. LT 7

= 999 —199 —142 + 28 = 686 ga

teng.
96. 36 = 22 w32 bo’lgani uchun n soni 36 bilan o’zaro tub bo’lishi uchun (n, 2) =
(n, 3) = 1 bo’lishi kerak. Shuning uchun ham 36 soni bilan o’zaro tub 100 dan katta
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bo’lmagan natural sonlarning soni 100 — IC2D - 1g0 + 120 =100-50-33 +
16 = 116-83 = 33.

97. Agar ko’paytmada 2 va5 birgalikda ko’paytuvchi sifatida necha marta
gatnashsa, ko’paytma shuncha nol bilan tugaydi. Albatta 2017! da 2 soni 5 ga
garaganda ko’prog ko’paytuvchi sifatida gatnashadi. Shuning uchun ham masalani
yechish uchun 5 ning 2017! da nechanchi daraja bilan gatnashishini aniglash kifoya.

_ 2017 2017 2017 2017
a = Yo t g Yoy = 403 + 80 + 16 + 3 = 502.

Demak, 2017!ko’paytma 502 ta nol bilan tugaydi.

98. N! ning tub ko’paytuvchilarga yoyilmasida p tub soni
Vi rivVi riV-i
-+ + esst <N
Lp]  .p2. [pA
daraja bilan gatnashadi p” = N deb olsak,

LA oA WL M ren 1-pY pr-1
+ + o=t +p +
[pJ P2 [ 1-p “ Pp-1
hosil boladi.

99. 6 =3-2 Dbo’lgani uchun 100! ko’paytmada 6 ning qaysi daraja bilan
gatnashishini aniglash uchun 3 ning qaysi daraja bilan gatnashishini aniqglash kifoya.
rio0l OOi  rlOOi  rlOQi

3 J+ 9 J+ [27J+ [81

Demak,100! ko’paytmada 6 soni 48-daraja bilan gatnashadi.

100. Ma’lumki, n! sonining kanonik yoyilmasi n! = p“"-p*“/Ness

ko’rinishida bo’lib, bu yerda pj lar tub sonlar, «j lar esa pj tub sonining n!
sonida ganday daraja gatnashishini bildiradi va

v rivi riVvi
-+ + et
Lpl  .p2. p

a =

oc=

a = =33+ 11+ 3+ 1= 48.

ko’rinishda topiladi. Demak ,
rill  rill rll-i

«1l = + + =5+2+1=28;
2 22 23
rili rill 34 1=4
= + = + = 4,
2= 1317 i3
ri 11 5 A rifl ril-i 1
3= =2, «4= =1; a5= =
e [51 [7] [11]

bo’lgani uchun 11!= 2/~-3"™-5~-7 -11.
101. Avvalo berilgan Nsonining ko’rinishini N = 1000!’\shaklda yozib olamiz va

bu yerda N soni butun son bo’lishligi uchun 1000! ning kanonik yoyilmasi
tarkibida 7 tub soni ganday daraja k bilan gatnashishini aniglashimiz kerak:

(N ning suratida)
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1000 1000 1000

K= . + 79 + 7 = 142 + 20 + 2 = 164;
( )
100 100
v JJc|_72J+a =14+ 2+a=16+ a.
Bularga asosan V = e 714« mQ.Bu yerda Qnatural sonva (Q,7) = 1.

Bundan 148 —a >0=>0<a< 148.Demak, a ning eng katta giymati 148 ga
teng.
102. Ma'lumki, (2 m)I' = m!<m Bundan, agar p =2 bo’lsa, u holda

2k<m< 2Kk bo’lgani uchun, izlangan daraja ko’rsatkich m+;1 5 ga teng bo ladi.

Agar p >2bo’lsa , u holda izlangan daraja ko’rsatkich m bu yerda

i< P
5+1
p < m<p

X]=1+2 )2( yozib olamiz , agar bu

tenglamaning chap tomomnini y belgilasak, u holda quyidagiga ega bo’lamiz:

y =
1+ 2 T
=1+
y L2
Bundan esa
J =
y-1. 1+ 2

sistemani hosil gilamiz. y---_-}ning butun giymatlarini m belgilab

2m+1 =
2m +1 <X<2m+2 )
yoki < ni topamiz.
m = 2m < X<2m + 2
Bu yerdan 2m +1<x <2m + 2, m=0,+1, +2,... ni hosil gilamiz.

104.Y = ax2+ bX +C funksiya va demak y = ax2+bx+c funksiya a >0

bo’lganda quyidan va a <0da yuqorida chegaralangan . lIkkala holda ham
b ~2 b2—4an . ) . )

y= aX +bx+c a X+ funksiya'ning qiymatlarining aniq
2a 4N
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. b2 4 . . . .
chegarasi 18 a sondan iborat bo’ladi. Shuning yuyyHa >0 bo’lganda berilgan

2- 4
tenglama b 4aac <dbo’lganda va fagat shu holda yechimga ega, agarda a<0

- 4ac
bo’lsa, u holda <d bo’lsa yechim mavjud bo’ladi.
4a

105. Har bir X = £(a < £< b) butun absissaga egri chizigli trapetsiya ichidagi va
chegarasidagi [/(x)] + 1 ta butun ordinata mos keladi. Shuning uchun ham
izlanayotgan nugtalar soni

N =a(1/(c)] + 1) gateng.

106. Buning uchun avvalo 1-chorakdagi shu aylana ichidagi butun nugtalar sonini

aniglaymiz. Aylana tenglamasini y ga nisbatan yechib, 1-chorakga mos qismi

y = V6:%62- c¢2 ni olib 25-misolni tadbiq etamiz. U holda Eij=o([V6,52- C2] +
1) =7+7+7+6+6+5+ 3 =41 hosil boladi. Demak, izlnayotgan nuqtalar

soni ta.
107. n dan katta bo’lmagan va Pk tub sonlarning har biri bilan
n] — n' n'
- P2
T L et ) Do+ emt (-1)
Lfe)  LPLP2J LPfeiPfe)  LPLP2P3] -Pk-2Pk-iPk- IPIP2-Pki

formula bilan topiladi. Shunga asosan 1575 = 9% «§% «7 bo’lgani uchun 12317 —
12317 12317 12317 12317 12317 12317 12317
3. 5 .71 . .Y 15t ot 3. 105, 12310
4105 - 2463 - 1759 + 821 + 586 + 351 - 117 = 5631.

11.3-8.

108.1). Bu yerda 375 = 3-5 3 bo’lgani uchun (1) va (2)- formulalardan
t(375) = ¢(3m53) = (1 + 1)(3 +1) = §;
32- 1 54- 1 624
(375)="r — =4.— =624
larga ega bo’lamiz.
2).720 = 24 -32 -5 bo’lgani uchun(l) va (2)- formulalardan
t(720) = 5 m3 m2 = 30;
27~-1 33-1 52-1

67(720) = —— = — = 31 ml3 w6 = 31 m78 = 2418
~ ) O J 0O 1

lar kelib chigadi.
3). Buyerda 957 = 3-11-29 bo’lgani uchun (1) va (2)- formulalardan
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T(957) = (1 + 1)(1 + 1)(1 + 1) = 8;
32-1 uy2-1 292-1
~T(957) = = 4 ml?2 w30 = 48 w30 = 1440
lar kelib chigadi.
4).988 = 22-13-19 bo’lgani uchun(l) va (2)- formulalardan
t(988) = 3 m2m2 = 12;

67(988) = — - - — =7-14-20= 1960.
n 2-1 13-1 19-1
5).990 = 2-32-5-11; T(990) = 2-3-2-2 = 24
22-1 3~-1 52-1
(t(990) =y —Y = 5" = 3 ml3 m6 m12 = 2808.
6).1200 = 24-3-52; T(1200) = 5-2-3 = 30,
2N—1 32 —1 5™ —1

67(1200) = = 31 w4 w31 = 3844,
7). 1440 = 27~-32-5; T(1440) = 6 -3 -2 = 36,
27n-1 37-1 52-1
~(1440) = = 63 m13 m6 = 4914,
8). 1500 = 22-3 -53; T(1500) = 3-2 -4 = 24,
_ 2~A-1 32—1 50 —1
(TiISOO) = = 7 w4 m156 = 4368.
9). 1890 = 2-33-5-7;7(1890) = 2-4-2-2 = 32,
22-1 34-1 52- 1 72-1
.(1890) =~ = 3 w40 w6 W8 = 5760.
10). 4320 = 2~-33-5; T(4320) = 6 -4 -2 = 48,
N1 3 —1 5~ —1
(7(4320) = Y mg—Y = 63 0 6 = 15120.

109.1) . 360 = 23-32-5, d=2"“-3""-5" 0<a<3 0</”<20</¥<
1. Shuning uchun ham
1+2+4+8)(1+3+9)(1+5)=(1+2+4+8)(1+3+9+5+

36 + 20+ 60 + 180 + 8 + 24 + 72 + 40 + 120 + 360;

B o’luvchilar:
1,2,3,4,5,6,8,9,10,12, IS, 1S, 20, 24,30,36,40,45,60,72,90,120,
180, 360 .Ularning jami soni 24 ta.
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2).720 = 24 m32 m5, 1+2+4+8+16)(1 +3+9)(1 +05)
=(1+2+4+8+16)(1 + 3+ 9+ 5+ 15 + 45)
=1+2+4+8+16+3+6+ 12+ 24+48+ 9+ 18+ 36+ 72
+ 144 + 5+ 10 + 20 + 40 + 80 + 15 + 30 + 60 + 120 + 240 + 360
+ 720.

Bo’luchilar 1, 2, 3,4,5,6,8,9,10, 12, 15, 16,18, 20, 24, 30,

36,40,45,48,60,72,80,90,120,144,180,240,360,720./ami: 30ta.

3).954 = 2m32m53, (1+ 2)(1 +3+9)(1+53)
=(1+2)(1+3+9+ 53+ 159 + 447)
=1+3+9+53+ 159+ 447+ 2+ 6+ 18 + 106 + 318 + 954.

Bo’luchilar: 1, 2, 3,6,9, 18,53, 106, 159, 318,477, 954. /ami:12 ta .

4).988 = 22m13 m19, (1 + 2+ 4)(1 + 13)(1 + 19)

(L+2+4)(1+ 13+ 19 + 247)

=1+ 13+ 19+247 + 2+ 26+ 38+ 494 +4 + 52+ 76 + 988

B o’luvchilar: :

5). 600 = 2" m3 m52, 1+2+4+8)(1+3)(L+5+25)=(1+3+5+
15+25+75)(1+2+4+8)=1+3+5+15+25+75+2+6+ 10+ 30 +
50 + 150 + 4 + 12 + 20 + 60 + 100 + 300 + 8 + 24 + 40 + 120 + 200 + 600

B o’luvchilar:

120,150,200,300,600. Jami\ 24 ta.

110. T(X) —6, 6/(x) —28, X —pi“ 2" a>1 />1 bo’lgani
uchun
Bu holda 7(x) —(pi + 1) —(pi + 1) (p22+ p2+ 1) —(pi +

1) (p2(p2 + 1) + 1) —28, bu yerda p2(p2+ 1) juft son bo’lgani uchun p2(p2 +
1) + 1 tog son, shuning uchun ham pi + 1 —4, p2(p2+ 1) + 1 —7, pi —3,
p2(p2 + 1) —6, p2 —2 demak, X —p:lp22 —3 w4 —12.
111.i\V—p“ mg”, V2 —p2“ mq2H, —p3« mq3/2 Bulardan
bundan

ta.

112. 1(x) va 7 (x) larning grafigni sxematik tasvirlang. Buning uchun berilgan

funksiyalarning giymatlari jadvalini tuzib olamiz:

X 12 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16
t(x) 12 2 3 2 4 2 4 3 4 2 6 3 4 4 5
7x)y 1 3 4 7 6 12 8 15 13 18 12 28 14 24 24 31
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Bu giymatlarni Dekart koordinatalar sistemasida belgilab quyidagi grafiklarga

7-shakl

ega bo’lamiz (7-shakl).
113.P2—Pi =2, Pi=PR2—=2, M"pj=, ., =Pl+1=1+ F2-2)=P2-

1 = (p(p2). i A

114. m = 2" bo’lsin. U holda t (m) :"Z_-l'_—bo’lgani uchun tenglama 2* 1 —
1=2-2%“—1 =2“+1—1,ya’nim = 2*
sonlar berilgan tenglamaning yechimi,

a =0,1,2,3,... gqiymatlar bersak, m ning cheksiz ko'p natural giymatlari hosil
bo’ladi.

115.  1). Agar p tub soni m yoki n ning kanonik yoyilmasiga biror a daraja
ko’rsatkichi bilan kirsa, u holda T(mn) da ham, shuningdek, T(m)T(n) da ham
(a + 1) ko’paytuvchi gatnashadi. Agarda m va n larning kanonik yoyilmasida mos
ravishda p*“va p” lar gatnashsa, u holda mn ning kanonik yoyilmasida p* “ishtirok
etadi. Bu holda T(mn)da a + /2 + 1 ko’paytuvchi gatnashadi. a+/+
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1<(a+1)(?+1)bo’lgani uchun T(M)T(n) >T1(Mn) bo’ladi, ya'ni agar
(m,n) > 1bo’lsa, T(m)T(n) > 1(Mn) bo’lar ekan.

2). Agar p tub soni m yoki n ning kanonik yoyilmasiga biror a daraja ko’rsatkichi
e
bilan kirsa, u holda da ham, shuningdek, da ham pgll .
ko’paytuvchi gatnashadi.
Agar m va n larning kanonik yoyilmasiga mos ravishda p* va p” lar tegishli

bo'lsa, u holda mn ning kanonik yoyilmasida p“+* gatnashadi. Bu holda d(mn)

ning tarkibida gatnashuvchi —  — ko'paytuvchiga, d(m) md(n) ning tarkibidagi
piz+l —1 pP+1 —1 JICX+13+2 —piz+l —pP +1 | 1
p -1 p -1 (p- 1)2

ko'paytma mos keladi. Bu yerda
piz+2 —piz+H —p"H | 1

—(p“+Hl —1)
(p-1)
piz+~+2 —piz+l —pP+1 | 1 —piz+~+2 | piz+~+l —1
: (p-1)
p(i - p*) - p*+p™H* p(p“- i)p™-1) >0
p - p-I
ya ni
patl 1 p/*H 1 pat/?H 1
>
p -l p -l p -l

Demak, agar (m,n) > 1bo'lsa, u holda 7(m)7(n) > 7(mn) bo'ladi.
116. m ning barcha natural bo'luvchilari d” d2, ..., d-(,,J) bo'lsin, u holda biz

T(m)

S(m) = d.
=1
uchun formula chigarishimiz kerak. Bunda wi 2 lar ham m ning barcha
bo'luvchilari bo'lgani uchun
T(m) T(m) mT )
S(m)=Trn" 171 d, rrCiw.  0{m)’
P

Bunda 52(m) = m¥(""), yoki 5(m) =V m~”", Xususiy holda5(10) =
V10Y-0 = VIO = 102 = 100.

117. Masalaning shartiga asosan m =V m ~ | bundan 1(m) =2, ya'ni
m natural soni fagat 2ta bo'luvchiga ega bo'lishi kerak, demak, u tub son bo'lishi
kerak. Shunday qilib o'zining barcha natural bo'luvchilari ko'paytmasiga teng

bo'lgan sonlar natural sonlar to'plami tub sonlar to'plami bilan ustma-ust tushadi.
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118.  n ning kanonik yoyilmasin —p“1mp ... @ bo'lsin. U holda 7*(n) —
(140 +p2°+ soot PIY(L+pF+p] A+ owt P 1) (L4 it P2+ eoot

ps )  picd pci wm go-ioy
pHoO+) |
r p*-1
Tushunarliki, 7gn) —t(n), 7i(n) —7(n).
iy, ﬂ.?Z{Mi—?Z’(EZZ o 2231 322163 80 _5q,

2)72(18) —72(2°3) —p, 0 C - T _5 w1455

3).73(36) —73(22m82) — > 3BL Sl g1 73791 643,

4).72(16) —72(24) — = 341.

5).73(8) —73(23)= 2!iT — —585,
120. 1).7(28) —7(22m7)=|-"m | N = 7m" = 7m8 = 56 —2/28.
Ya'ni n —28 da 7 (n) —2n tenglik o'rinli. Shuning uchin ham n —28 -
mukammal son.
2).7(469) —7(24m31) 2" = —31732 —992 —2 m96.

97 -1 1972 i

3).7(/8128} —7 (,2"\-127) —— Wy,; —127 w128 —16256 —2 m8128,
121 7(V) —7(pY) — AR —pN+ (pA L+ pA 24— Ep + 1) —p +
an)—pn+ <2p —2wV, ya'ni7(n) <2V.
1722.7V) = 7x(Rp -9 /F:‘_l) = ’E* A <p_’1\ qu\l =V .pll lq’_\1
Shart bo'yicha p > 3,q > 5. Shuning uchun ham 7 (V) <-§5lv =—V< 2V.
Demak 7(V) < 2V.
123. 1). Shartga ko'ra S(n) —5832, 9-masalada istalgan formulaga asosan
S(n) —Vn () —5832 —23 m3*} Demak, n —2“ m3" ko'rinishda bo'lishi kerak.
Bulardan

(2“ BAHA<Z'®Y) —(2“m8/) 1 —23m8™ya'ni

23(&H)i(/3ﬁ) —23 3/3(%?(&) —3A

ga ega bo'lamiz. Bulargaasosana(a + 1) (/?+ 1) —6,/2(a + 1) (/7 + 1) —12
bundan
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Ma(a +1)(4 + 1)

/\/\/\/\/\1)

32 - 18 hosil bo'ladi.

2). Shartga ko'ra Vn"(") 33o0m640, nni n- 3“ w6 Ko'rinishda izlaymiz. U

holda (3 6”3( W - 33o0mb40

gaegabo'lamiz. Bundan a(a +1)(?+1) - 60; (a +1)/(/?+1) - 80.
Buni quyidagicha yozib olish mumkin:
Ka +1)(4+1) =3-4-5
j5@+h"5+1) =4-4-5 ' A
Demak n - 33mb64 - 277625 - 16875.
124. V sonining barcha bo'luvchilarini o'sib borish tartibida joylashtirib chigamiz:

1,dLd2...,~,~,- . Bularning soni (aL+1)(a2+1) ..(a"+1) ta Bularni 2

1m3m3 91 r1r -1 TK®n 9
2-2-3""a-1,/ -2 ekanligi kelib chigadivan - 2 m

tadan olib, 1’\ d1n d2’\L2 m\/ ning barcha 2 ta ko'paytuvchi ko'rinishida
ifodalanishlarlga ega bo'lamiz. Ularning son (MNi+1)("2+) ..(Yc+l) ga teng, agar V

to'liq kvadrat bo'lmasa va (’\i+1)(“’\+%QI m(‘fcH)+l ga teng, agar V to'liq kvadrat
bo'lsa. Bularni birlashtirsak, V ni 2 ta ko'paytuvchi ko’rinishda ifodalashlar soni
Iﬂaj+l)(a2wzl)-(Q’\fc+I)' ga teng degan xulosaga kelamiz.
125. Bizda V - 2“ w3~ W/~ Bundan 1(V) - (a+ 1)+ 1)(y +1);
TGV) =(@a+ DA +2)(y +1) = («+ DA +D(y +1) +8;
TEV) = (@ + )5+ 1)(7 +2) = (a+ DS+ )(y +1) +12;
T(8V) - (@a+4)/?+1)(y+1) - (a+1)P?+1(y+1) +18
Bulardan (a + 1) (y + 1)(/? + 2 —?—1) - 8,ya'ni
((@+)(y +I) =3
@a+1)/?+1) - 12 ga ega bo'lamiz.
[iP +1Xr+1) =6
(@+1)P?+1)(y+1) - V8T12“6- V16"36- 4 m6 - 4 B3 w2,
Bulardan (a +1) - 4, a- 3;(”?+1)- 3 /- 2;(y+1)- 2, V-
va V=232 u7 = 1400.
126. Masalaning sharti bo'yicha V - 27 3" 6*va® - 27 1 3" b7

3" 2"m3 -1m" T - 2" 326 > Bulardan

|
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(KO-30
"x(y +1)(z +1) =(x+I)(y +1)(z +1)- 30
g) =rw -35 yx+Dh(z+I)=Kx+D(y +I)(z+1)-35
z(x +1)(y +1) =x+)(y +)(z +1) - 42

9 )= W - 42

Oxirgi sistemani quyidagicha yozib olish mumkin.

riy +1)(z +1) =30
m(x +1)(z+1) =35
Nx+ 1) (y +1) =42

Buni tanlash usuli bilan yechamiz: (x + 1)2(y + 1)2(z + 1)2 = 22 m32 62 W/2 =>
(x+1)(y +1)(z +1) =2 w3 6w/ buyerda (x +1)(y + 1) =42 bo'lishi kerak,
shuninguchunx +1 =7 y+1=6, uholda (x +1)(z+1) =35 dan (z +
1) =5 Kkelib chigadi va bu yechimlar (y + 1) (z + 1) = 30O tenglamani
ganoatlantiradi. Shunday qilibx =6, y =5, z = 4valV = 23" 6" = 64 @43 =
625 = 9720000.

127. 2* ~—1 tub son bo'lsin, u holda V = 2%(2* ~—1) ning mukammal son
ekanligini ko'rsatamiz. V = 2“ ~—1 = p deb olsak,

</(iV) = <1(2* m) = N =(2%H - D)(p +1) =(2%H - ) (2%+) =
2V, ya'ni V —mukammal son.

128. Buni isbotlash uchun har ganday juft mukammal sonning 2“(2“+*—1)
ko'rinishida ifodalanishini ko'rsatish yetarli. Bunda 2* ~—1 tub son. Faraz qgilaylik,
V =2“m,(q; 2) = 1ju” son mukammal son bo'lsin, ya'ni u uchun

a(V) = 2V tenglik bajarilsin. Bundan a(2*q) = 2“+q yoki

2“+H . 1 )
- 0.1 M) =2+V

Bu yerdan d(q) = g va q soni 2“+1—1 ga bo’linishi kerak. U holda
q=(2“+l—1)k vad(q) = 2“+£bo’ladi. Bu yerdan k va (2“+1L—1)k lar g ning
bo’luvchilari bo’lib, ularning yig’indisi uchun 2“+k =d(q) bajariladi. U holda q
ning boshga bo’luvchilari yo’q bo’lishi kerak. Demak, q = (2“+1—1)K soni tub
son ekan, ya'ni kK = 1va 2“+1—1 tub son.

129. V =2 mplLp2 deb olsak, masalaning shartiga ko’ra

gy = 1i2"piP2) = 2.1 Pi-1 P21 T

(2«+i - I)(p™N + 1)(P2 + 1) =3V =3 w“piP2, (1)
bu yerda tog sonlar.
Agar bo’lsa, . Bu

oxirgi tenglik o’rinli emas, chunki chap tog son o’ng tomoni esa juft son. Demak,
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a obo’lsa. a = 1bo’lsin. U holda 3(p™ + 1) (p2 + 1) = 6pip2yoki pM+p2 +1 =
P1P2, ya'ni pM+1 = p2(pi —1). Bunda pi —1 juft son, ya’'ni p* —1 = 2n, u holda
2n+2=2np2 bundan n+1=np2 n(p2—1) =1 n =1, p2=2. Bunday
bo’lishi uchun ham mumkin emas chunki masalaning shartida p2 - toq tub son.
Demak,a 1l.a =2

a = 2bo’lsin. Buholda (1) dan 7(p1 + 1) (p2 + 1) = 12p1p2 —7pl + 7Tp2 + 7 =

5pip2 —7(pl +p2+ 1) =5pip2. Bundan pl =7 (yokip2=7) va 8+pl=
5p2 —p2 = 2 yoki (p1 = 2). Bunday bo’lishi ham mumkin emas.
Demak, a 2,a = 3 bo’lsin. Bu holda (1) dan 15(p1 + 1) (p2 + 1) = 24plp2 —
5(p1 + 1) (p2 + 1) = 8plp2. Bundan 5(pl +p2 + 1) = 3plp2vapl =5 (yokip2 =
5) hamda 6 +p2 =3p2—p2 =3 (pl =3). Shunday qilib berilgan masalaning
shartini ganoatlantiruvchi eng kichik natural son iV = 23 -5-3 = 120ekan.

130. Faraz qilaylik ,V = pl“ip2“2...p  bo’lsin. U holda

t(N) = («1 +1)(a2+1)... («fe +1)

a). Agar T(V) tog sonbo’lsa, (1 +a¢) (i = 1,2,..., /9 ko’paytuvchilarning har biri
tog son bo’lishi kerak, ya'ni a¢(i = 1,2,..., C) larjuft bo’lishi kerak. Bu esa V butun
sonning to’la kvadratiga teng degani.

b). Aksincha, agar V biror sonning kvadratiga teng bo’lsa, @ (i = 1,2,..., C) lar
juft sonlar @+ 1 lar esa toq natural sonlar bo’lishi kerak. U holda (V) =

1(1 +a¢) ham tog son bo’ladi.

11.4-8.
131. Eyler funksiyasiy = (p(x) ning giymatlarijadvalini tuzamiz.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1u
P 1 1 2 2 4 2 6 4 6 4 10

Bu giymatlarni (nuqtalarni) Dekart koordinatalar sistemasida belgilab chigib
uzlukli chizig bilan belgilab chigsak, y =p(x) funksiya'ning o’zgarishini
xarakterlovchi chizigga ega bo’lamiz.

132. 1). p(125) =p(53) =53—H2 =140

2). 1A30ni tub ko’paytuvchilarga ajratib p (x) ning multiplikativligidan
foydalanamiz.

100 = 400;
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8-shakl

3).
2)%(32—3)(5—1) = 2m6m4 = 48;

4).

5. ((1440) —p(122m10) —4(2"mB82m6)=(2"—24) (32—3)(5 —1) —16mom
4 —384;

6).
432;

=223

64;

10). p (24 w28 Wi5) —p (23 m3/22 w7/ m32 W) —p (2 W33 W6 W/)=(2"—
24)(33- 32) i @6 = 24 wl6 ml8 = 6912,

133. ;™ a <m; (a;m) —1, tarifiga ko’ra bunday kasrlar soni p (m) ta.

134. Berilgan oraligda jami 120 ta natural son bor. Shulardan 120 bilan o’zaro
tublari p(120) —p (23 m3"5) —(23—22) @ ¥ —32ta. Shuning uchun ham
izlanayotgan natural sonlarning soni 120 - 32 —388 ta.

135.a)
b)
C) ni isbotlash uchun  ning kanonik yoyilmasi
m —p;"2i ...pi" ni garaymiz. Bundan m* —p“"Vp"*"\ pj@’kva
enty= 1 117N 11 ™ 0 178 (g 0

| PIJI P2 1 PK V PDI P2 | PK]
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=m*“ 1l m).

136. Agar (m, 2) = 1 bo’lsa, Eyler funksiyasi multiplikativ bo’lgani uchun
(P(2m) = (p(2)(p(rr) = (PQm).

Agar (m, 2) > 1Dbo’lsa,(m, 2) =2 bo’ladi. Buholdam =2“m  (w? 2)
1deb yozib olamiz va (p(2m) = ((2* ~mm”?) = (E(2“ N EM") = 2“p (M")
2p(2°) m(77i1) = 2p(2* WlTi) = 2(p(rn).

137.8). p@dn+2) = p(2(2n+1)) =p(Yp(2n+1) =p(2n +1).

b). Agar (n, 2) = 1 bo’lsa, uholda (n,4) = 1 bo’ladi. Shuning uchun ham
p(4n) =p(4)p(n) =2p(n).

Agardan = 2“ w6 (k;2) = 1 bo’lsa, uholdap (4n) =p (2“2 w0 =p (2“+2) =
p(/c) = 2“"" m(/c) = 2p(2*"") mp(/c) = 2p(2*"" we) = 2p(2n).

138.a).p(5") =100~r5~- 5 ~=100~5 ~m=100"5 ~=52"
X=3

b).

x = 3.

C). p(p?) = pM"N=pMMp —1) = p™~ Butenglamap > 2 bo’lsa yechimga
ega emas. p = 2 da ixtiyoriy natural son x tenglamaning yechimi bo’ladi.

d). p(3" 5 = 600" p(3") *p(5*% =600 ~ 3 1e25 ~-4 =600 "
3X-1.5Y-1 A 75 A 3X-1.5Y-1 A A 2ax =2y =
3.

139. m = p“M* ...p“"™ bo’lsin u holda

p(m) =pf™4pi- )pr"~P2 - 1)-Pr~\Pk - 1)

bo’ladi. Bu yerda har bir toq p™ ko’paytuvchiga juft pi —1 ko’paytuvchi mos
keladi va p (m) juft son bo’ladi. Agarda m =2 > 3 ko’rinishida bo’lsa, p(m) =
p (2%) = 2““Nuft son bo’ladi.

140. x =m soni p(x) =a ning ildizi bo’lsa, u holda p(m) = a bajariladi. Bu
holda p(2m) = p(m) = a; chunki shartga ko'ra (2;m) = 1. Bu yerdan x = 2m
soni ham berilgan tenglamaning ildizi ekanligi kelib chigadi.

141. m ning ham n ning ham bo’luvchisi bo’lgan p tub soniga p (mn) da bitta

(1—1) <1 ko’paytuvchi mos keladi. p(m) p(n)da esa ikkita shunday

ko'paytuvchi (1 —1) mos keladi. (1—‘) < 1—1 bo’lgani uchun (m;n) >1

bo’lsa, p(m)p(n) <p(mn) bo’ladi. Xususiy holda p2(m) <p(m2), bu yerda
tenglik fagat m = 1 da bajariladi.

142. ql,92, ........... g" lar fagat m ning kanonik yoyilmasiga kiruvchi tub
sonlar, p!,p 2, ...,.pfc larm va n larning ikkalasining ham kanonik yoyilmasiga
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kiruvchi tub sonlar, 11, 2, ...,/5 lar fagat n ning kanonik yoyilmasiga kiruvchi tub

sonlar bo’lsinlar. U holda
t K S

p ('« n):mnrilzi(l—’\)llflzi(l—é nl':i( 19 =

d
mn
= (e ] L (A )ED (-0 A g
d
(p(dy

Izoh: Agar > 1 ekanligini inobatga olsak, isbotlangan tenglikdan 11-

misoldagi munosabat to’gridan to’g’ri kelib chigadi.
143, Th 7 (n”j_';) [lw5 = 77inbo’lgani uchun p (77in) = p (85) =

p(@p@®)® =p(@) wE). *=(@5) =" :7n5) =1
144. Yig'indini bevosita p (p°Y = p®™—p 1 formuladan foydalanib
hisoblaymiz: p (1) +p(p) +p(p2) + ... +p(p*) =
=l+ p-1+p2-p +-"+p"- ph-i =pN
1 45.Agar a natural sonning kanonik yoyilmasi a = p""\p22 mp™ va 0
multiplikativ funksiya bo’lsa, u holda

N oB(d) = (1 +8(p1) +0(p2) + e+ 6")) X
d\a

X(1+6(p2) +6(p]) +m+6(p22)) X..

X(1+6(pf) +6(p2) + --m6(p28) (1)
ayniyat o'rinli. Hagigatan ham (1) ning 0’ng tomonidagi gavs ichidagi ifodalarni
ko’paytirib, gavslarni ochsak va 6 (a) ning multiplikativligidan foydalanib
quyidagiga ega bo’lamiz:

~(1+6(pi) +6(p?) + m+6(p20)

=i
=1+6(p0O +6(p2) + m+6(pf) + m+6(p“1)6(p22) ...6(p2")

«l « «fe
=X X mX 6(pp22 mp™Me) = 6(").
C X6 (22 Mo = X 6(%)
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Bu yerda biz a —p”~ip2i mmifc" sonining ixtiyoriy bo’luvchisi d ni d —
PN N, 0</f<aj, i —1,2,.../c Kko'rinishidagi ifodalash mumkinligidan
foydalandik. Endi (1) da B(d) —p (d) deb olamiz. U holda (1) dan

Ap (d)— (1+pcpp) +p(p2) +e=+p(po))
d/a =l

( ) - a
i=l =l

146. Avvalo, agar (a;m) —1 bo’lsa, u holda (a;m —) —1 ekanligini
ko'rsatamiz . (a;m —a) —d > 1 bo’lsin deb faraz etaylik. U holda a —da(,m —
a —d m deb yoza olamiz. Bu yerdan m —a + dt —d(a( +t) ga, ya'ni (a;m) —
d > 1gaega bo’lamiz. Bu esa (a;m) —1 ga garama-garshidir.

Endi m dan kichik va m bilan o’zaro tub sonlarni o’sib borish tartibida yozib
chigamiz:

1, «, o (71 —2, m —a", 77M1—1. (2)

Bularning soni p(m) ta. Bu yerda har bir aj ga birta m —aj soni mos keladi.
Ularning yig’indisi aj + (m —aj) —m ga teng. Bunday ju”liklar soni ( p (m) ta.
Shunday qilib (2) dagi sonlar yig’indisini S deb belgilasak, S —mp (m) ga ega
bo’lamiz.

147. 16 - masalada isbotlangan formuladan foydalanib,

~1="P(P(P) = \viv - 1); 2= PP =p~-p =p(p-1)
52 p(p-1)
71 ip(p-I)
topamiz.
148. 1. p(x) —p—1, X—pow, (p;y) —1 debolamiz. p(x) —

p(pow) —po ((p—L)p(y) —p—L1 yokipo 1m(y) —1 hosil bo’ladi.
Bundana —1, p(y) —1 yokiy —1 vay —2. a —lvay —1 da X —p —

2 tenglama bitta yechimi, p > 2 bo’lsa, tenglama 2 ta p va 2p yechimga ega bo’ladi.

2). p(x) —14 = p(x) —2 w/danp(x) 7 ya'ni x ning yoyilmasida 7
gatnashishi kerak, u holda p (x) 6, lekin p (x) ifoda 6 bo’linmaydi. Demak
tenglama yechimga ega emas.

3. p(x) —8—23= p(x):2, p(x):4, p(x):8.

a) X —20 3 w6l bo'lsinu holda p(x) —(20 —20_() (3" —=3"_() (5 —
5r-1) =8 2" “ "wpN“*N-2-4 =8~ 2 "B NN = [N a =

va
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b) x =2~-7p ~ (p(x) =2N-1mB3N-1 -2 =8 N 213NN =4 N a =
3, =1~ X=8m =24
C).
2N x=4-5 =20
d). X=3"mb«”" p(x) =3"-1mN1-8=8" 3NN =1" N=1],
Y = |~ x =1S.
e). X =2 (p{x) = 2~~~ = 8 =23~ oc=4 ~ X = 16.
Demak, javob
4). (p(x) =12 = 22-3. Mumkin bo’lgan hollarni garab chigamiz.
a)
=17c=1I1,p=1Y =1 " Xx=42
b)
2, P=2 " x=36.
c)
2 =X = 28.
d)
1,7=1 " x =21
e)
oc=1 N X= 26.
9)
Javob:
149. 1). p(x) = 2« ; x =2"-37-5,,
a)
b) ,
@ K=0c-1 N X=2“""mb,
c)
d)
X=15.
e)
2fet2 . 3i-1 .51 "2«~N/c=o0c-2; /=1, m=I1"N x =2"N2ub.
Javob:
2.p(p") =6-p"-2 =p -4p—1) =6p"“2 = p(p—1) =6=>p =3
Ixtiyoriy X qanoatlantiradi p 3 da yechimi yoq.
150. p(m) =3600, bunda m =3« -5 -7" 3600 =24-32-52~ p(m) =
0CL .2.571.4.7¥-1.6=24m32m52 N 3°| bN-] W/N-1 =3 m5270c -1 =
l;0c=2;"5-1=2; *=3;y=1 ~"m =32-53-7 = 7875.
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151. (p(x) =120, X=Pim2vaPi- p2=2" (p(x) =(pi - 1)(p2- 1) =
120; Pi=P2+2 ~ (P2+1)(P2* 1) =120 ~ p2=11; Pi =13; x = 143.

152. Masalaning shartiga ko'ra: (p(tm) - 11424 ; mr- pJ*p|. Bulardan va
11421 - 2°mQ w7 mL7 ekanligidan p(pj m]) - (pj2—pL) (p] —p2) -
pl(pl—1)p2(p2—1) - 2"m3 w7/ ml7 -1 6717 w7 ®6 hosil bo’ladi. Bundan esa

ni hosil gilamiz.

153. @).p (x) - p(px)da agar p- 2 bo'lsap(x) - p(2)p(x) - p(x), x ning
barcha toq giymatlari qanoatlantiradi, chunki bu holda
(2;x) - 1;p>3 bo'lsa x - p" my"™ ... pP¥adesak, p(x) - (pP™ —
pre-1(p2i —p?*-1). m(p™ —pl" 1)

Agar (p;x) - 1 bo'lsa, p(px) - p(x)(p—1) p(x). Agarda (p;x) -
bolsa, va (
pr - 1)(pr —pr - L) mMpr +1—p?0 «=(pr —p~-L)- pim() " p(x)
Demak, p - 2 da berilgan tenglamani x ning barcha toq giymatlari qanoatlantiradi;
p > 3 bo’lsa tenglama yechimga ega emas.
b). p(px) -p p(x). 1). Agar (x;p) - 1 bo'lsa, p(px)- p(p)p(x) -
pP—pX) =p(x)(p—1) - pp(x) = p(x) - 0. Demak yechimi yo’'q.

2. x- p?*mr ..p? bo'lsa (p;x) - p; (P- p); p(px) - pP*m(X) -
pp (x) . Demak bu holda berilgan tenglamani x ning p ga karra natural giymatlari
ganoatlantiradi.

C).

agarda
Pibo'lsa, (“(pix) = Pi<\X).
agarda
= p2; 9R@x) = p2(pix).

Bulardan quyidagi tenglamalarni hosil gilamiz:

1)

2)

1) dan

Demak, p(x) - 0 bo’lishi kerak bu holda tenglama yechimga ega emas.

2) dan (pL—p2—1)p(x) - 0; pL- p2+1; pL- 3; p2- 2datenglamani x
ning berilgan shartilarini ganoatlantiruvchi, ya'ni (x;3) - 1va (x;2) - 2 (x ning 2
ga bo’linib, 3 ga bo’linmaydigan giymatlari) tenglamani ganoatlantiradi.

3) dan ((pL—p2—1)p(x) - 0. Bundanyuqoridagi singari pL- 2; p2- 3da
bajariladi. Ya'ni x ning 3 gabo’linib 2 bilano’zaro tub giymatlarining berilgan
tenglamani ganoatlantirishi kelib chigadi.
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4)  dan (p2—PDE(™ =0; Pi ~ P2 bo’lgani uchun bu holda tenglama
yechimga ega emas.

154. a).p (x) =5 = butun son bo’lishi kerak. Shuning uchunham x =2 m,

(q;2) =1 deb yozish mumkin. Bu holda p(x) =2 1mp(q) =2 “1my =
P(q) =q =q = 1.Bundanx = 2 tenglamaning yechimi (ac> 1) bo’ladi.

b).pW =- =>x=3Mg=> p(x) = 3’1 mp(q) =p(g) =" =
q=2" " Xx=2"-3"N

C).p(x) =-=>x =2°°q;0>2 ; (20;q) =1=>p(x) =20-1mph(q) =~ =
20-2 m). Bundan p (g) = | ni hosil gilamiz. Bundan esa a) ga asosan q = 2" kelib
chigadi, lekin bizda (20;q) = 1 bo’lishi kerak edi, bu garama garshilikdan berilgan
tenglama ni yechimga ega emas degan xulosa kelib chigadi.

155.p(p-) =a”* p--1Up—1) =a =

a
In

Xx- 1) Inp = In----- =N X=1+ AN
( ) Inp 51 Inp

bundan a birga teng yoki juft son .
156. p¢(i = 1,2 ..., k) barcha tub sonlaar bo’lsin. U holda a = p1p2...p" soni
uchun

p(a) = (p1 —1)(p2 —1) mm(pic —1). (*)

Ikkinchi tomondan esa har bir <a natural son plp2..»p™ tub sonlarning
birortasiga bo’linadi va a bilan o’zaro tub emas.Shuning uchun ham p(a) = 1.
Shunday qilib (*) ga asosan (pl—1)(p2—1) ...(p" —1) =1  hosil bo’ladi.
Bunday bo’lishi mumkin emas. Bu garama-garshilik tub sonlar soni chekli k ta
bo’lsin deganimizdan kelib chigdi. Demak, tup sonlar soni cheksiz ko’p.

157. N ;(a;b) =1; 0 <a <b mushat, to’g’ri, gisgarmas kasr berilgan bo’lsin.
Maxraji b ga teng musbat, to’g’ri, qisgarmas kasrlar soni p (b) ta. Shuning uchun
ham izlanayotgan son p(2) + p(3) H--—- tp (n) gateng bo’ladi.

158. x < 300 va (x; 300) = 20 bajarilishi kerak. Bundan ~ ; 15) = 1.

y =—deb olsak, (y;15) =1 vay <15 bo’lishi kerak, bunday y lar soni

p(15) =8 ta Bular y =1,2,4,7,8,11,13,14 va bunga mos X lar x =
lardan iborat.

1. 1-8.

159. Barcha butun sonlarni 1 ga bo’lsak 0 qgoldig qoladi, ya'ni barcha butun
sonlar 1 moduli bo’yicha o’zaro tagqoslanuvchi.
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160. 8 moduli bo’yicha taggoslanuvchi sonlar 8q +r, 0 <r <8 ; masalan
r =1 da 9,17 lar 8 moduli bo’yicha o’zaro tagqoslanadi, chunki 9 =8 ml + 1 va
17=8"2 + 1

161. a)

b)

)

d)

Demak, a), b) taggoslamalar o’rinli, c), d) lar o’rinli emas.

162. a = b(modm) tagqoslamaning o’rinli ekanligini ko’rsatish uchuna va b
larni m ga bo’lganda bir xil goldig golishini yoki (a —b) : m ni ko’rsatish yetarli.

a)

Berilgan sonlarni 2 ga bo’lsak, bir xil goldig goladi. Shuning uchun ham ular 2
moduli bo’yicha taggoslanuvchi.

b)
0281 mL0 + 7. Demak ta'rifga ko'ra taggoslama o’rinli.

c) 31 =-9(mod10),31——9) =40 : 10. Demak, taggoslama o’rinli.

d)
m. Demak, taggoslama o’rinli.

e)
m2—m —1 = —m2 : m. Demak, berilgan tagqoslama o’rinli.

163. a)5112 = (52) " = (2571 + 0)°" = 0(mod25). Shuningdek,

demak, bu sonlar  moduli

bo'yicha teng goldigli emas, ya'ni51«12i 1964(mod25).

b) agar Bizning
misolimizda Demak,

c) 41 ~=25(mod10) da(4™ 10) =2va(25,10) =5, 5 2 bo’lgani
uchun

d) demak,

taggoslama o’rinli emas.

e) (2n + 1)(2m + 1) = 2k(mod6). Bu yerdan tenglikga o’tsak,

(2n +1)(2m + 1) = 2Kk + 6t = 2(k + 3t). Bu tenglikning o’'ng tomoni 2 ga
bo’linadi, chap tomoni esa 2 ga bo’linmaydi. Shuning uchun ham tagqoslama o’rinli
emas.

164. a butun soni va m > 0 butun soni berilgan bo’lsin. U holda qoldigli
bo’lish hagida teoremaga asosan a =m”~q +r, 0<r<m deb yoza olamiz.
Bundana — =mq, ya'ni(a —) : m. U holdata’rifga asosana =r (modm).

165. x = 2(mod10) ni tenglik ko’rinishidayozsak x =2 + 10t, tEZ,x =
2,12,22,—8,—18.
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166. a)x = dmmod3),x = 3t, tGZ; b) x z 1(mod2),x =1+ 2t, tGZ.
167. a) 20z 8(modm) =20 _ +/N' 12=m(q- g =m =

1,2,30642.

b)

O(modm) = 2p *m. 2p ning bo’luvchilari m = 1,2,p, 2p.

168. 13z 5(modm) 13- 5z O(modm) 8z O(modm) =m =
1,2,4,8.

169. Ta'rifga ko’ra 10 modul bo’yicha tagqgoslanuvchi butun sonlarni 10 ga
bo’lganda bir xil qoldiq qolishi kerak, ya'ni ular a = 10-q +r,0<r <1 0 shartni
ganoatlantirishi kerak. Misol uchun r = 1deb olsak, barcha 10 ga bo’lganda
1,11,101, 1001,...larga ega bo’lamiz.

170. Berilgan tagqoslamalardan gaysilari o’rinli ekanligini aniglash uchun
m modul bo’yicha tagqoslanuvchi sonlarning ayirmasi shu modulga qgoldigsiz
bo’linishini tekshirib ko'rish kifoya.

a) dal- (1) =1+11=12 val2soni 6 ga qoldigsiz bo’linadi. Demak,
berilgan taggoslama o’rinli.

b) da 3n—2 =n(3 —n) van(3—n) soni nga qoldigsiz bo’linadi. Demak,
berilgan taggoslama o’rinli.

c) da2*—-1=63=7-9 va 7-9 soni 7 ga goldigsiz bo’linadi. Demak,
berilgan taggoslama o’rinli.

d) dd 3m—1 =2m+ (m —1) va 2m + (m —1) soni m > 1ga qoldigsiz
bo’linmaydi. Demak, berilgan taggoslama o’rinli emas.

Shunday qilib berilgan tagqoslamalardan a), b), c) lar o’rinli, d) esao’rinli emas.

171. Berilgan tagqoslamani parametrik tenglik qilib yozsak, x =7 + 5t,
bunda t ixtiyoriy butun son. Bundanx =2 +5+5t =2+ 5(t+ 1) =2 +5t", t"-
ixtiyorty butun son. Demak x 5ga bo’lganda 2 qoldiq goluvchi sonlardan
oo —13,—8,—3,2,7,12,17, iborat bo’lar ekan.

X z
172. Faraz etaylik Yz /2 (modm) bo’lsin. U holda
277
ax3z aa™ N
bx™y z ba™p
cxyzc = ca/7r (modm)
dz=dy >

bajariladi. Bundan F(x,y,z) z  F(a, /2y) (modm) kelib chigadi.
173. 3"z —4(modm) ni 34=81z 1(modl0) tagqoslamaga hadlab
ko’paytirsak, 3™ 4z —1(mod10) hosil bo’ladi.

125



174, 2N —] —(2" N —1 —(31 + )M —1 = (1" —1) (mod31) =
O(mod31)demak(2™ - 1): 31.

175. X —3n + 1bo’lsa 1+ 3™+ 9"™—1 + 33"+ + 93+ —1 + 3 B3 +
OWN=1+3m3I*"+9mMIYP*" =1+3(26 + DN +9(128 + )N =1+
313+ )M +9(13 6+ 1) =1+ 3w +9 W M(modI3) =13(modI3) =
0(mod13). Demak, 1+ 3" +9" soni x —3n + 1 (n —0,1,2,...) bo’lganda 13 ga
bo’linadi.

176. (a +b)” ni Nyuton binomi formulasidan foydalanib yoyib, keyin p
moduli bo'yicha taggoslamaga o’tamiz.
(a+bY = aP+paP-lb+"*"aP-22+ .. +abP-1 + P =+ bP(modp),
ya'ni (a +b)P=a*+ (modp).

177. Masalaning sharti bo’yicha a = b(modp”). Buni tenglik gilib yozsak,

Bu tenglikni ikkala tomonini  -darajaga
ko’taramiz, u holda aP —(b + p~t)P —bP + p~Hq, (9 —0, +1,+2,...). Oxirgi
tenglik esa aP = b(modp”+H) taggoslamaga teng kuchli.

178. Agar (x;m) —1 bo’lsa, ax = bx(modm) tagqoslamaning ikkala
tomonini X ga gisqartirish mumkin, ya'ni
a = b(modm), bundan a = b(mod”~”~”) taqgoslama o’rinli ekanligi  kelib

chigadi. Agar (x,m) —d > 1 bo’lsa, x —dx( va m —dm(, (m1;x1) —1 deb yoza
olamiz. Bulardan foydalanib, ax = bx(modm) tagqoslamani
adx( = bdx((modm(d) deb yoza olamiz. Berilgan taggoslamaning ikkala tomonini
va modulini ularning umumiy bo’luvchisiga gisgartirish mumkin. Shuning uchun
ham oxirgi tagqoslamani ax( = bx((modm() ko’rinishda yozish mumkin. Bundan,

(x1;m1) —1 bo’lgan uchun, a =b(modm() ga, ya'ni a =b(mod”) ga ega
bo’lamiz. Bunda d —(m, x) bo’lgani uchuna = b (mod ni hosil gilamiz.

179. Bunda a4a3a 0 = 0(mod33) taggoslamani a4104 + a3a2 ml02 +
a((@™ = 0(mod33) ko'rinishda yozib olamiz va undan 9999a4 + 9903333 =
0(mod33) ayniy tagqoslamani hadlab ayiramiz. U holda isbotlanishi talab etilgan
taggoslama a4104 + a8 + a03a3 = 0(mod33) hosil bo’ladi.

180. 1). Berilgan tagqoslamalarni p—1=—(modp), p—2 =
—2(modp),. .., p — = —A(modp) ko’rinishida yozib olib, hadlab ko’paytiramiz. U
holda (p —1)(p —2) ...(p —) = (—2)"*n!(modp) hosil bo’ladi. Bunda (n!p) —
1 bo’lgani uchun oxirgi taggoslamaning ikkala tomonini n! ga bo’lib

P HYPR"P ™M™ (—L)(modp) ni hosil gilamiz. Buning chap tomoni Cp ( ga
teng. Shuning uchun ham Gp_( = (—2)”(modp) bajariladi.
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2) 22.1-misoldagi singari p —2 = —2(modp),....p — = —A(Mmodp), p —
(n+1) =—n+1I)(modp) lardan (p—2)(p—3)..(p—")(p—n+1))=
(—)™Mn +1)!(modp) ni, bundan esa ( 2( N"(PH™ M+) = (L)Mn +
1) (modp) ni hosil gilamiz. Shuning uchun ham Qo2 = (—)™(n + 1) (modp).

181. 1). 910=(10—1)10 = 100t + 1 = 1(mod100) bo’lgani uchun
910gH ™ 9IM(mod100) bo’ladi. 9N=(92)4m =814 =9(mod10) dan
N =9 + |Ot"; u holda 99 = PN N(77iodIOO) = FN77i0dlOO) = (93)3 =
7293(mod100) = 293(mod100) = 24389 (mod100) = 89(mod100).  Demak,
izlanayotgan oxirgi ikkita ragam

dan . Bu yerdan

( 1) —misolga garang) .
7«9(modl00) = 7« (modl00) = 7« w7/ (modl00) = (V*y*VCmodWO) =
7(mod100). Demak, izlanayotgan oxirgi 2ta ragam 0 va 7.

182. p > 2 - toq tub son bo’lgani uchun p + 2 ham toq son bo’ladi, ya’'ni
p=p+2=1mod2) (1) bajariladi. Bundan pp+2+ (p +2)p = (2K + 1)p+2 +
Shuningdek tushunarliki,
vap + 2 =1(modp + 1) bajariladi. Oxirgi 2 ta tagqoslamadan pp+2+ (p + 2)p =
(2)P2+1P(modp+1) =—2 +1(modp+1) =0(modp +1) (2). (1)va(2)
dan tagqoslama kelib chigadi.
183. Qaralayotgan sonlarni juft-ju”i bilan birlashtirib (noldan tashqarilarini)

*RM, (x =1,2,...p —2) ko’rinishda yozish mumkin. Endi agarda bu sonlar ichida
p > 2 moduli bo'yicha o’zaro tagqoslanuvchilari bor desak, +7 = 0(modp) yoki

Pr =+P*modp) laming birortasi bajarilishi  kerak. Bulardan x =

p(modp)vaxL= +x2(modp) larga ega bo’lamiz. Birinchi holda x =0 (chunki
X <p), ikkinchi holda esa xI =x2 yoki xI =-—x2ga ega bo’lamiz. Bu esa
garalayotgan sonlar orasida o’zaro tagqoslanuvchilari yo’q ekanligini bildiradi.

184. Berilgan i = i —m(modm) tagqoslamadan i = 1,2,..., m da
l1=1-—m2=2—m,...m—2={M—=2)—m=2m—1l=m—1 —m=
—1, m = —m(modm) larga ega bo’lamiz. Bularning barchasini n-darajaga ko'tarib

keyin hadlab go’shsak:
in J2N]—1 =)™ + (2""H--—- 1 (—n)(modrn) (1)
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hosil bo’ladi. Bundan agar n = 2£+ 1toq son bo’lsa (shart bo’yicha mva n lar

tog sonlar), 1" + 2” +—-tm" z — 1" + 2" +-—- Em”) (modm), yoki
m m

27~z 0(modm),ya'ni”™ z 0(modm)

kelib chigadi.
185. Taqggoslamaning o’rinli ekanligini matematik induksiya metodidan

foydalanib isbotlaymiz. n- 1 da berilgan 23"z —(mod3"+l) taggoslama
23z —(mod9) ko'rnishni oladi. Bu taggoslama 23z 8(mod9) ayniy
taggoslamaga teng kuchli. Demak, n - 1 da taggoslama o’rinli. Endi faraz etaylik
berilgan taggoslama n - £ uchun23 z —(mod3™H) o’rinli bo’lsin va biz
n- £+1 uchun uning, ya'ni 23 *z —(mod3™+2) ning o’rinli ekanligini
ko’rsatamiz.

23*H +1- (23*)3+ 13- (23*+1) (23“2_23°+1)

bu yerda induktivlik farazimizga ko'ra 23 +1z O(mod3*+l) va 2z
(—) (mod3) bo’lgani uchun 223 —23 + 1z 0(mod3)bo’ladi. Bulardan 23 +
1z O(mod3*+1) ning bajarilishi kelib chigadi. Demak, matematik induksiya
metodiga ko’ra berilgan taggoslama ixtiyoriy natural n soni uchun o’rinli.

186. Masalaning shartiga ko'ra 23"+ 1 z 0(mod3”+) bajariladi. U holda
23"+ 1z 0(mod3”) tagqoslama, albatta, bajariladi. Agar bundan m - 37 (n -
1,2,3,...) deb olsak, 2"+ 1z O0(modm) taqgoslama kelib chigadi. Bu yerda

bo’lgani uchun taqqoslama, natural
sonlarda cheksiz ko’p yechimga ega bo’ladi.
187. Taggoslamaning o'rinli ekanligini n bo’yicha matematik induksiya

metodini qo’llab isbotlaymiz. n - 1 da berilgan(m —1) z —(modm”+)
taggoslama (m —1)" z —(modm2) ko’rinishni oladi. Bundan (m —1)" + 1z

yoki
—+1) z O(modm?2). Bu tagqoslamaning ikkala tomoni va
moduli m ga bo’lib,
(m—1)"-1—m —1)"-2 +--+1z 0(modm)ga ega bo’lamiz.
Bundan(—)"-1——)"-2+-—-+1z O(modm).Yoki1l+1+1+14+-—-hlz

mta
O(modm) m z O(modm). Shunday qilib berilgan taggoslama n - 1 da o’rinli

ekan. Endi faraz etaylik, n - C uchun berilgan tagqoslama, ya'ni (m —1)" " z
—1(modm*+l) o’rinli bo’lsin. Biz berilgan taggoslamaning n - C+ 1 bo’lganda,
ya'ni (m—1)" *z —(modm*+2) taggoslamaning o’rinli ekanligini isbotlaymiz.
Buyerda  togsonva
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(m—) 1+1—m—1): ] +1—[(m—1) +1]((m—=L(: 1) —
(m—1)(: 2): +...+1) =0(modm*+2).
Oxirgi taggoslamaning o’ng tomonidagi birinchi ko'paytuvchi uchun induktivlik
farazimizga asosan (m —1): +1=0(modm* 1)  bajariladi.  Ikkinchi
ko’paytuvchi uchun esa (m—(:_ (0 —(m-—=D( 2)+—+1=
1+14--—-h1l=m(modm) =0(modm) bajariladi. Keyingi 2 ta taggoslamadan

mta
(m—1): = —1(modm*+2) kelib chigadi. Shunday qilib matematik induksiya
prinspiga asosan berilgan taggoslama ixtiyoriy n natural soni uchun o’rinli.

188. Masalaning shartiga ko’'ra (m—1): = —(modm”+l) tagqoslama
o'rinli. Bundanm —5da 4 =-—(mod5*K),ya'ni 4™+ 1 =0(mod5"H).Bu
holda 4™ + 1 = 0(mod5”) taqqoslama albatta bajarilishi kerak. Endi agar biz
50 =x (n —1,2,3,...) deb olsak, 22" + 1 = 0(modx) taggoslamaga ega bo’lamiz.
Bu yerda x —5" (n —1,2,3,...) bo’lgani uchun oxirgi taggqoslama natural sonlarda
cheksiz ko’p yechimga ega.

189. 1). Bu yerda 24"+l = 2m(24)"(mod5), ya'ni 24"+ —2 +5t,tGV
bo’lgani  uchun V —32""1+2 —32+"“+2 —9 3" +2—9(243) +2 =
9(11m2 + 1)+ 2 =9+ 2(mod1l) = 0(mod1l), yani V>11 va V:1l.
Demak, u murakkab son.

2).Bu yerda 34" +1 —3 M(81)" —3 m(8 ml0 + 1) = 3(mod10), ya'ni 34+ —
3+ 10k, £GV. Shuning uchun ham M —23""1+3 —23+H"™ +3 —23 =
(2s)2 +3 —8(32)2* + 3 =8(—1)2* + 3(mod1l) = 0(modl1l). Bu yerdan
M > 11 bo’lgani uchun M: 11 va u murakkab son degan xulosa kelib chigadi.

190. 1).2" + 7" —19~ tenglamani qaraymiz. 19 = 1(mod3) bo’lganidan
197" = 1(mod3). Lekin 2" = (—)"(mod3) va 7" = 1(mod3) bo’lgani uchun
2" + 7" = ()" + 1(mod3). Bu yerdan, agar xju”™ son bo'lsa, 2"+ 7" =
2(mod3); agarda x —oq son bo’lsa, 2" + 7~ = 0(mod3) larga ega bo’lamiz.
Shunday qilib 2" + 7" i 19%mod3). Bundan 2" + 7 —19” tenglama X,y,z
natural sonlarda yechimga ega emas degan xulosaga kelamiz.

2). Endi 2" + 5" —19" tenglamani garaymiz. Bu holda 1-misolga asosan

. Agar bu yerda larning ikkalasi ham toq
son bo’lsa, 2" + 5" = —2 = 1(mod3) bo’ladi hamda 2" + 5" —19~(mod3) kelib
chigadi. Lekinda, agar 2" +5"—19” tenglama x,y,z larning biror natural
giymatlarida o’rinli bo’lsa, 2" + 5™ va 197 lar ixtiyoriy modul bo’yicha ham
tagqoslanuvchi  bo’lishi  kerak x —2n+1y —2n+1 bo'lsin. 2" + 5" —

tagqoslamani garaymiz.
2(—1)"*(mod5), garalayotgan tenglamaning ikkinchi tomoni 19 = (—1)”(mod5)
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bo’lgani uchun 22*+1 + 5211 19mod5). Demak, 2/ + 5" = 19/ tenglama
x,Y, Z- natural sonlarda yechimga ega emas.

Izoh: Bu tenglamalarning yechimga ega emasligini taggoslamalardan
foydalanmasdan turib ham isbotlash mumkin. Masalan birinchi tenglamadan
2X =gz _ 7Y ™ (igz _ 1) = 18(197M -0 4+ 1972 4 eee + 1) -
6(2y-i +yy-2+ ...+ 1) =3[6(197i + 197-2 + e+ 1) - + TY-N + ot
1)]. Bu yerdan ko’rinadiki (19 —7”): 3. Lekinda 2”* soni 3 ga bo’linmaydi. Demak,
2X Nigz _ TYNya'wn -7y 19N

191. Masala shartiga ko'ra 1la + 2b = 0(mod 19) bo’lib, bu yerda
taggoslamalarning xossasiga ko'ra  30a +2b =0(mod 19) =>15a+b =
O(mod 19) => b =4a(mod 19) ekanligini hosil gilamiz. Bunday holda 18a +
5b = 18a + 20a = 38a = 0(mod 19) bo’lib, bundan esa

18a + 5b = 0(mod 19) ekanligi kelib chigadi. Bu esa lka~ ning ham butun

son ekanligini isbotlaydi.

192. Berilgan taggoslamadan2—1 = (n —1) (n + 1) bo’lib, ntog son bo’lgani
uchun (n —1) va (n + 1) lar ketma-ket keluvchi ju” sonlar bo’ladi. Shuning uchun
ham n —1 soni 2ga bo’linsa, n + 1 soni 4ga bo’linadi. U holda ularning ko’paytmasi
8 ga bo’linadi. Shu tasdigni taggoslamalar tilida n2—1 = 0(mod8) ko’rinishda
yoziladi.

193. Bu yerda 11731 —1 =340 = 5768 va 2= —1(mod11l) bo’lgani uchun
21131-1 = (25) 6« ™ (—1)6« ™ 1(mod1l). Shuningdek 2= 1(mod31) bo’lgani
uchun

Agar taggoslama bir necha modul bo’yicha o’rinli bo’lsa, u shu modullarning eng
kichik umumiy karralisi bo’yicha ham o’rinli bo’ladi (8-xossa). Shuning uchun ham
21181-1=1(mod11m31). Bu oxirgi tagqoslamaning ikkala tomonini ayniy
taggoslama 2 = 2(mod11 m31)ga ko’paytirsak, isbotlanishi talab etilgan taggoslama
kelib chigadi.

194. Buyerda 1,2,3,... ,— ,— ,... p —2,p —L1 sonlarini garab ulardan
quyidagi ta taggoslamalarni tuzamiz:
1=-(p - N(modp), 2=-(p - 2){modp), =-~(modp).

Bu taggoslamalarning har birini 2k + 1 darajaga ko’tarib qo’shamiz. U holda

N\2/cH
12'+1+ 22 Hl+ 32'+1 + eomt+ (p--) = —{p —1)2"+1—(p —2)feH

. 4 2fe+l
(p —3) 2™ ------- (“1”) (modp) hosil bo’ladi. Bundan
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/p— 2fetl N 2feH

12541 + 22+ + 32*+1 +. .. + +(PZ:) + ..
+(p - + (P - +(p - z O(modp).
11.2-8.
195. m - 10 moduli bo’yicha barcha sinflari x - 10-q +r, 0<r<

10 ko’rinishda yozish mumkin. Bu tenglamani taggoslama ko'rinishida yozsak
X z r(mod10), bundar - 0,1,2,...,9. Bunix z 0,1,2,...,9(mod10) ko'rinishida
yozsak bo'ladi.

196. 1. m - 9 bo'lsa, mmoduli bo'yicha chegirmalarning to'la sistemalari:
1,2,34, .. .,9 9 moduli bo'yicha eng kichik musbat chegirmalarining to'la
sistemasi. —9,—8,—,...,—2,—1 9 moduli bo'yicha eng katta manfiy
chegirmalarining to'la sistemasi; 0;x1; £2; £3; 4 — 9 moduli bo'yicha

absolyut giymati jihatidan eng kichik chegirmalarining to'la sistemasi.

Endi m - 9 modul bo'yicha chegirmalarning keltirilgan sistemalarini yozamiz.
Ular mos ravishda quydagicha bo'ladi (buning uchun yuqorida yozilgan to'la
sistemadagi chegirmalardan 9 bilan o'zaro tublarini ajratib olish kifoya):

1,205,7,8; -1,-2,-4,-S,-1, -8; +1: +2: +4,
2). m - 8- moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan to'lasi sistemalari:
1.2.34... ,8: -8,-7,-6,-5,... ,-2,-1; +1: +2; +3; +4,

m - 8- moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan keltirilgan sistemalari:
13,57 -1,-3,-5,-7: 1, 43
3). p - 13- moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan to'la sistemalari:
1.234.. ,13; -13,-12,-11,... ,-2,-1; 0, £1, £2, £3, +4, £5 =6
p - 13 - moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan keltirilgan sistemalari:
4).
m - 12 - moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan to'la sistemalari:
1.234.. ,12; -12,-11,-10,... ,-2,-1; 1, x2, £3, 4, 5 =6
m - 12 - moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan keltirilgan sistemalar
15,711, -1,-5,-7,-11; %1, 5.
5. p- 7-moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan to'la sistemalari:
1,234,567 -7,-6,-5,-4,-3,-2,-1; 0,£1,£2,+3.
p - 7- moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan keltirilgan sistemalari:
1,2,3,4,5,6; -7 - 6,-5,-4,-3,-2,-1; +1,+2+3.
6). m - 10- moduli bo'yicha chegirmalarning izlanayotgan to'la sistemalari:
1.234..,10;-10,-9,-8,... ,-2,-1; £1, ¥2, £3 4 15
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m —10- moduli do'yicha chegirmalarning izlanayotgan keltirilgan sistemalari:
1,3, 7,9; -9,-7,-3,-1; =1, %3.

197. X —10q +r,0 <r <10dan x —10gq, x —10gq+ 1, x —10q + 2,
X=10q + 3, X=10g+4, x=10g+5 x=10g+6,x =109+ 7,x =
IOq +8, x = 10q + 9.

198. a)  (10,x) —1va x < 10 bo'lishi kerak. Ularning soni p (10) —4
tavaularx —10q + 1,x —10q + 3,x —10q + 7, x —10q + 9, bularni
taggoslama ko'rinishida yozsak. X = 1(mod10),x =3(mod10),x =
7(mod10), x =9(mod10), yoki gisgachayozsak x = 1,3,7,9(mod10).

b) (10,x) —2 vax < 10 bo'lishi kerak, 3 - misoldan x —10q + 2, x —10q +

yoki bulardan

¢) (10,x) —5 vax < 10 bo'lishi kerak, ya'na 3-misoldan x —10q + 5, ya'ni
X = 5(mod10).

d) (10,x) —10va x < 10 bo'lishi kerak, 3-misoldan x —10q, ya'ni x =
0(mod10).

199. Buni isbotlash uchun quyidagi 2 ta holatni e’tiborga olish kifoya.
Birinchidan md modul bo’yicha sinflar soni, m modul bo’yicha sinflar sonidan d
marta ko’p. Ikkinchidan m modul bo’yicha taggoslanmaydigan sonlar md modul
bo’yicha ham tagqoslanmaydi.

200. Masalan:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10; -10, -9, -8, -7, -6, -5, -4, -3, -2, -1;
umumiy holda va
201. —{Cq (,2..., Cg) to'plamlarni garasak va bu to'plamda go'shish

J.

hamda ko'paytirish amallarini (2) va (3) tengliklar yordamida aniglash bu to'plam
shu amallarga nisbatan yopiq ekanligini jadvallardan ko'rish giyin emas.

T o d @ @ ¢ & G o & co
A @ a8 ¢« & & o Q co
Q Q@ G ¢« & & o &G v @ d
3 a3 6 o & o & co c @
CC C o & o &G < m d o o
BN G ® oy Qe d Q@ G c
e & O & o« o d @ G o &
cy cy G co @ d Q G cs G G
Q Q <o d @ G o &G G o
g Cg Q G c4 G o

132



cl o

Cl Cl &

Cy cy Cr

Cy CI

; +; ®ning halga bo'lishi uchun additiv Abel gruppasi, multipikativ yarim
gruppa va distributuvlik sharti (§ + CYG = GCy + bajarilishi kerak.

Endi shu shartlarning bajarilishini tekshiramiz.

l. Additiv Abel gruppasi: a) VQ, Gy C* G— elementlar uchun (G + Cg) + C* =
g+ (Q+G) - assotsiativlik sharti bajarilishi kerak. Bu yerda Q = (10q +
0,0=(10g+e), G=(10q+s) bo'lgani uchun (C +(Qy) +C*=C++C*'=
g+ets  (yoki G+g-ThHs-m ~ g+ets-m). Shuningdek, g + (Gg+ G) —( +
Cg+s —(g+ets (yoki G+e+s-2m ). Bu tengliklarning o'ng tomonlari teng, demak
chap tamonlari ham teng bo'lishi kerak. Bundan assotsiativlik shartining bajarilishi
kelib chigadi.

b) Vg GjTJ\ uchun 3 CqG AT bo'lib, G + Cg—Cqg+ G —( bajariladi, ya'ni
garalayotgan to'plamda nol element mavjud.

¢) VQ Gloz uchun 3 GQj Gloz bo'lib, G +GQj] —G Q)] —AGQ—CQ
bajariladi, ya'ni garalayotgan to'plamda V C ga garama-garshi element CiQj
mavjud.

d) VvC GJ— uchun g + ¢ —G/+ G —G+y (yoki G+y- m) bajariladi.

Shunday gilib garalayotgan to'plam go'shishga nisbatan additiv Abel gruppasi
bo'lar ekan.

I < ™ ™ ning multiplikativ yarim gruppa bo'lishini tekshiramiz:
VQq,GC GT(Y\ uchun G(G mC) —(J mCy)Ce ning bajarilishini ko'rsatish

yetarli tenglikning chap tomoni  ( ) , bunda
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1@y +r. O'ng tomoni (g mCy)Ce = Gy m(Qy = Gye = Y. Bulardan isbotlanishi
kerak bo'lgan tenglik kelib chigadi.
l1l. Distributivlik sharti VG,Cy, CGe G lar uchun (G + Cy)Ce = GCe+ CCe

tenglikning bajarilishini  tekshiramiz. Bu tenglik chap tomoni (soddalik uchun
I +Y+ /< m deb garaymiz; i +y +/>m holi ham shunga o'xshash qaraladi).
(G+C)Ce=0+me=Cli+)e. Ong tomoni QmQ +CyQ =Qg+Cy=
C;#e = C;#y)e demak, bu tenglikning chap tomonlari teng, 0'ng tamonlari ham teng
bo'lishi kerak. Bundan ega isbotlanish talab etilgan tenglik kelib chigadi. Shunday

qilib (T(Y\; +; *> sistema halga bo'lar ekan.

202. m moduli bo'yicha chegirmalarning to'la sistemasida mta chegirma
bo'lib, ular shu modul bo'yicha o'zaro tagqoslanmaydigan bo'lishi kerak. Bizga 5 ta
son 20—4,22,18,—, berilgan. Demak, m=5 deb olib, berilgan sonlarning 5
moduli bo'yicha o'zaro tagqoslanuvchi emas ekanligini ko'rsatamiz. Buning uchun
berilgan sonlarni manfiy bo'Imagan eng kichik chermalar ko'rinishiga keltirib
olamiz. U holda Q1, 2, 3,4 larga ega bo'lamiz. Bular m = 5 moduli bo'yicha o'zaro
taggoslanmaydi. /:m = 5.

203. Berilgan 2Q31, —8,—5,25,14,8,—1,13 va 6 sonlarning soni 10
bo'lib, ularni eng kichik musbat chegirmalar  ko'rinishida  yozsak:
Q1,2,55,4,8,9,3,6 hosil bo’ladi. Bunda —5va 25 lar m = 10Omoduli boyicha
0'zaro tagqoslanuvchi, ya'ni ular bitta sinifga tegishli. Shuning uchun ham berilgan
sonlar m = 1Omoduli bo'yicha chegirmalarning to'la sistemasini tashkil etmaydi.

204, Istalgan m ta ketma-ket kelgan x +b, x =Q1,2,...,m —1 sonlarni
garaymiz. Bu yerda (m, 1) =1 va 1-teoremani (a = 1 deb) go'llasak x +b,x =
O, 1,2,...,m —1 sonlarni m moduli bo'yicha chegirmalarning to'la sistemasini hosil
giladi degan xulosaga kelamiz.

205. Berilgan sonlarning soni m ta bo'lib, ular m moduli bo'yicha o'zaro
taqqoslanmaydi. Agar — , , (modm) desak (1 <iy<m

— z Qmodm) = 2™y | z dmodm) yoki z dmodm) =Yz
—+(mod) =Y = —++mt. U holda z" + ~(mod) =j z | (modm), ya'ni
—"p va "p chegirmalar bitta sinfdan olingan. Demak, —""p i ""p (modm) va
berilgan sonlar m moduli bo'yicha chegirmalarining to'la sistemasini tashkil etadi.

206. (1Q3) =1 bo'lgani uchun 1- teoremaga ko'ra agar x 0'zgaruvchi

m = 10Omoduli bo'yicha chegirmalarning to'la sistemasini gabul gilsa, 3x —1 ham
shu sistemani gabul giladi, ya'ni
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x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3x-1 9 2 5 8 1

Bu yerda 3x —Lning giymatlarini 10 moduli bo'yicha manfiy bo'lmagan eng
kichik chegirma ko'rinishida yozdik.

207. 4 modul chegirmalaming to’la sistemasida 4 ta 4 moduli bo’yicha o’zaro
taggoslanmaydigan chegirma bo’lishi kerak. Bizga ma’lumki, agar (a,m)=1 bo’lib x
0'zgaruvchi m moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini gabul qilsa,
ax+b ham shu sistemami gabul giladi. Bizning misolimizda a=5, b=0, m=4 va
(5,4)=1. Shuning uchun ham x ga x=0, 1, 2, 3 qiymatlar bersak 5x= 0, 5, 10,15 lar
hosil bo’ladi. Bularni  manfiy bo’Imagan eng kichik chegirmalar ko’rinishida yozib
olsak, 0, 1, 2, 3 izlanayotgan sistema hosil bo’ladi.

208. ax,+b (i =1,2,...,7m) Kko'rinishidagi sonlar Tr moduli bo'yicha
chegirmalarning to'la sistemasini tashkil gilsa, ularning soni m ta bo'lib m moduli
bo'yicha o'zaro tagqoslanmasligi kerak.

U holda x;(i = 1,2,... ,m) lar giymatlari ham m ta bo'lib, ular ham m moduli
bo'yicha o'zaro taggoslanmaydigan bo'ladilar. Hagigatan ham, agar x; = x*(modm)
desak, (a,m) =1 sonini tanlab olib taggoslamaning ikkala tamonini a ga
ko'paytiramiz, u holda ax; = ax™(modm) bo'ladi. Bu taggoslamaga b = b(modm)
ayniy tagqgoslamani hadlab go'shsak, ax;+ b =ax® +b(modm) hosil bo'ladi.
Masalaning shartiga ko'ra bunday bo'lishi mumkin emas. Bu qarama-garshilik
xI = x(modm) deganimizdan kelib chigdi va demak, x;i x*(modm). Shuning
uchun ham qaralayotgan sonlar x¢(i =1,2,...,m)m moduli bo'yicha
chegirmalarning to'la sistemasini tashkil etadi.

2009. /(xy) =anxf +an_ixf M+ ee+aix; + @ (i = 1,2,... ,m).

(a;,m) =1 ko'rinishidagi sonlar m moduli bo'yicha chegirmalarning to'la
sistemasini tashkil gilsa, demak ularning soni m ta va /(x¢) i /(xy)(modm)
bajariladi. Bu holda x;(i = 1,2,...,m) larning soni ham m ta bo'ladi va ular
mmoduli bo'yicha o'zaro taggoslanmaydigan bo'ladi. Hagigatan ham, agar x* =
x*(modm)  desak, X] =x2(modm), .. xi*-1=x"-1(modm)x" =
X" (modm),ao =ao(modm) lar bajariladi. Bu taggoslamalarning ikkala tomonini
mos ravishda al,a2 ..,a™_la” larga ko'paytirib keyin qo'shsak, 7/ (x?) =
/(x*)(modm) ga ega bo'lamiz. Lekin masalaning shartiga ko'ra /(x™) i
/(x*)(modm). Bu qarama-garshilik x;(i =1,2,...,m) lar ichida o'zaro
taggoslanuvchilar yo'q ekanligini bildiradi va demak, ularm moduli bo'yicha
chegirmalarning to'la sistemasini tashkil qiladi. Aksincha, tasdig ham shunga
o’xshash isbotlanadi.

135



210. T moduli bo'yicha chegirmalar keltirilgan sistemasida (p(m)ta chegirma
bo'lib, ularning har biri m moduli bilano'zaro tub bo'lishi kerak. Masalada m = 6,
p(6) =p(2) m(3) =(2- 1)(3- 1) =2. X<6 va (x;6) =1 shartlarni
ganoatlantiruvchi sonlarni yozib olish kifoya: 1,5; —b,5; —5,—; 7,
11;  13,17.

211 Qulaylik uchun berilgan chegirmalarni eng kichik musbat chegirmalar
ko'rinishida yozib olamiz. U holda7,1,11,3,5 va p(12) =p(22m8) =p(22) m
p(3) = (22—2)(3—1) =4 bo'lgani uchun 12 modulli bo'yicha chegirmalarning
keltirilgan sistemasida 4ta chegirma bo'lish kerak va ularning har biri 12 bilan o'zaro
tub bo'lishi kerak. Bizda 5 ta chegirma bor, lekin(3,12) = 3. Shuning uchun ham
berilgan sonlar sistemasi 12 moduli bo'yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini
tashkil etmaydi.

212. p modul bo'yicha chegirmalarning to'la sistemasi sifatida 1,2,3,... ,
p —1, p larni olish mumkun. Bularning ichidan p bilan o'zaro tublarini ajratib olsak:
1,2,3,... ,p —1 chegirmalarning keltirilgan sistemasi hosil bo'ladi. Bu sistemadagi
chegirmalar soni p —1 ta.

213. Berilgan chegirmalar soni p (p) = p —1 ta va ularning ham biri p bilan

o0'zaro tub, ya'ni ' p) =1, bundap > 2tub son, i =2£+1togson™ <pva

demak ”~ soni p tub soniga bo'linmaydi. Qaralayotgan chegirmalarning p moduli

bo'yicha har xil sinflarga tegishli ekanligi 212-masalada isbotlangan edi. Demak
garalayotgan sonlar sistemasi p > 2 moduli bo'yicha chegirmalarning Kkeltirilgan
sistemasini tashkil etadi.

214, Qaralayotgan sistemada p (7) = 7 —1 = 6 ta son bor. Ularning har biri
7 bilan o'zaro tub, chunki (5; 7) = 1. Ular turli sinflarga tegishli, chunki 5"=
5Amod7) (0<y<i<6) dan 5" =1(mod7), bundani=y kelib chigadi.
Demak, chegirmalarning keltirilgan sistemasining ta'rifiga asosan berilgan sonlar
sistemasi 7 modul bo'yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini tashkil etadi.

215. aXj, (I =1,2,...p(m)) sonlarni m moduli bo’yicha chegirmalarning
keltirilgan sistemasini tashkil etsa, ularning soni p(m) ta bo’lib (axi;m) =
Tvaa{ | ax* (modm) bo'lishi kerak. Bundan (a;m) = 1va(x;;m) =1 kelib
chigadi. Bizda x; (i = 1,2,...p (m)) larning soni p(m) tava (x¢m) =1x* 1
Xc (modm) ekanligini ko’rsatamiz. Faraz etaylik, x* = x* (modm) bo’lsin, u holda
bu taggoslamaning ikkala tomoni a, (a,m) = 1 soni ko’paytiramiz. U holda ax* =
ax” (modm) tagqgoslamaga ega bo’lamiz. Masalaning sharti bo’yicha ax* |
axft(modm). Bu garama-garshilik x* =x”~(modm) bo’lsin degan farazimizdan
kelib chigdi. Demak, x* 1 xt(modm) ekan. Shunday qilib, agar ax;(i =
1,2,...p (m)) sonlari m modul bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini
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tashkil qilsa, xj (i - 1,2,...p(m)) sonlari ham m moduli bo’yicha chegirmalarning
keltirilgan sistemasini tashkil gilar ekan.

216. X 0’zgaruvchining giymatlari  xLx2...,x <) (bunda (X;,m)-
lva xji xy(modm)) lar m modul bo’yicha chegirmalar-ning Kkeltirilgan
sistemasini tashkil etgani uchun bu giymatlarni ax + b ga qo’yib p(m) ta axL+ b,
ax2+b, .. ,ax<p(") + b songa ega bo’lamiz.

Endi ularning har xil sinflarga tegishli ekanligini va m modul bilan o’zaro tub
ekanligini  ko'rsatamiz. Agar axj+bz axy + b(modm)  desak, bu
taggoslamalarning xossalariga ko'ra axj z axy(modm) ga teng kuchli. Buning
Ikkala tomonini a, (a,m) - 1 soniga qisgartirsak, Xj z xy(modm) ga ega
bo’lamiz. Bu esa xj i xy(modm)shartga ziddir. Demak, qaralayotgan sonlar m

moduli bo’yicha har xil sinflarga tegishli ekan. (axj+b, m) - d > 1 desak,
axj +b z 0(modd) va m z 0(modd) ga ega bo’lamiz. b=m mbLva m z d smL
bo’lgani uchun b=d m(mLmbl) bo’ladi, ya’'ni b sonid ga bo’linadi. U holda
axj +b z 0(modd) dan axj z 0(modd) ni hosil gilamiz. (a, m) - 1dan (a, d) -
1 ekanligi kelib chigadi. Shuning uchun axj z 0(modd) dan xj z 0(modd)
bajarilishi kerak degan xulosa kelib chigadi. Bunday bo’lishi mumkin emas, chunki
( va demak, ( . Bu yerdan ta

mm, ax<P(") + b larning har xil sinflarga tegishli ekanligi kelib chigadi.

217. (a;m) - d shart (*;"m) - 1 gateng kuchli. Shuning uchun ham a ning
o’rniga 2 vam ning o’rniga" ni olib 1- teoremani go’llaymiz. U holda 1-teoremadan
- agar x o'zgaruvchi " moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini gabul

gilsa, -x + b ham "™ moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasini qabul giladi
degan tasdiq kelib chigadi.
218. (a;m) - dshartdan (-; “) - 1 shart kelib chigadi. Shuning uchun ham

a ni - bilan, mni" bilan almashtirib, 2 - teoremani go’llaymiz. U holda 2-
teoremadan - “agar x o’zgaruvchi " moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan

sistemasini qabul qgilsa, u holda ax ham™ moduli bo’yicha chegirmalarning

keltirlgan sistemasini gabul giladi”” - degan tasdigga ega bo’lamiz.

219. m=9 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasida 9 ta son bo’lib
ular o’zaro tagqoslanmaydigan bo’lishi kerak. Shuning uchun ham:

1 ,2,3,45,6,7,8,9-lar m=9 moduli boyicha musbat eng kichik chegirmalarning
to’la sistemasi;

0 ,12,34,5,6,7,8- lar m=9 moduli boyicha manfiy bo’lmagan eng kichik
chegirmalarning to’la sistemasi;
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0,%1,£2,+3,+4- lar m=9 moduli bo'yicha absolyut giymati jihatidan eng kichik
chegirmalarning to’la sistemasi bo’ldi.

Endi m=9 moduli bo'yicha chegirmalarning keltirilgan sistemalarini 3 xil
(musbat, manfiy bo’lmagan, absolyut qyimati jihatidan eng kichik chegirmalar)
ko'rinishda yozish uchun to’la sistemalardagi chegirmalarning m bilan o’zaro
tublarini ajratib olish kifoya, ya’'ni ularning har birida ¢(9)=6 ta chegirma bo’ladi.
Shuning uchun ham:

1,2,45,7,8 - lar m=9 moduli boyicha musbat eng kichik chegirmalarning
keltirilgan sistemasi;

1 ,2,45,7,8 -ar m=9 moduli boyicha manfiy bo’lmagan eng kichik
chegirmalarning keltirilgan sistemasi;

+1,+2,x4- lar m=9 moduli boyicha absolyut giymati jihatidan eng kichik
chegirmalarning keltirilgan sistemasi bo’ladi.

Shuni ham ta’kidlash kerakki, bu misolda m=9 moduli boyicha musbat eng kichik
chegirmalarning va manfiy bo’lmagan eng kichik chegirmalarning keltirilgan
sistemalari bir xil bo’lar ekan.

111.3-8.

220. a) (a, 7) —1 bo’lganligi uchun Ferma teoremasiga ko'ra a”*= 1(mod7)
bajariladi. Bundan a12 = 1(mod7) ,ya’'ni (al2—1) : 7.

b) (a, 65 —1 dan (a;5m3) —(a;5) —(a;13) —1 kelib chigadi. Demak,
Ferma teoremasiga asosan al2 =1(modl13) va a4 =1(mod5). Oxirgi
taggoslamaning ikkala tomonini kubga ko’'tarsak al2 = 1(mod5) hosil bo’ladi.

va , hamda dan
kelib chigadi. (b;65) —1 bo’lganligi uchun yuqoridagidek mulohaza yuritib,
b12 = 1(mod65) ni hosil gilamiz. al2 = 1(mod65) va bl2= 1(mod65)
taggoslamalardan a12—bh12 = 0(mod65) ga ega bo’lamiz. Bu esa al2—h12:
65 ga teng kuchli.

221. Kanonik yoyilmasiga 2 va 5sonlari kirmaydigan natural sonni xdesak
(x, 10) —1 va p(10) —4 bo’lgani uchun Eyler teoremasiga ko'ra X4 =
1(mod10). Shuning uchun ham x12 = (x4)3 = 1(mod10). Demak, kanonik
yoyilmasiga 2 va 5 sonlari kirmaydigan natural sonning 12 —earajasining birlik
ragami 1ga teng ekan.

222. a1 0(modp) bo’lgani uchun (a;p) —1 deb yozish mumkin. U holda,
Ferma teoremasiga ko'ra aP_1=1(modp) bajariladi. Bundan aP 1—1 =
O0(modp). Bu taqgoslamaning chap tomoniga p ni go’shsak, (taggoslamaning
Istalgan tomoniga yoki ikkala tomoniga modulga karrali bo’lgan sonni qo’shish va



ayirish mumkin) ap-1+p —1 = 0(modp) hosil bo’ladi. Bundan (ap-1+p —1) :
p,ya’'ni ap- 1+ p —1 soni murakkab son.

223. Fermateoremasiga asosan 211-1=1(mod11), 230 = 1(mod31l)
yoki : . Birinchi taggoslamadan
23*(modll) =2 m2™)Mmodll) =2m-2)*(modll) =2m.-32)(modil) =
2(mod11). Shunga o’xshash (231)11 = 21L(mod31) = 2 (25 2(mod31) =

. Shunday qilib, va hamda
(11;31) = 1 bo’lgani uchun 21131 = 2(mod11 m31).
224. Fermateoremasiga ko'ra 212 = 1(mod 13). Shuning uchun
Bundan tashqari ekanligidan
bo’ladi. Demak, izlangan qoldiq  ga teng.

225. 316 = 1(mod17) bo’lganligi uchun 35" = 311 m(316) 3 = 31L(mod17) =
(33)3m32(modl7) =103 W(modl7) = 1000 ®(modl7) = 14 ®©(modl7) =
126(mod17) = 7(mod17). Demak 35“ni 17 ga bo’lsak, 7 qoldiqg goladi.

226. Ferma teoremasiga asosan : Bu
taggoslamaning ikkala tomonini n-darajaga ko’taramiz. U holda a”(p- 1) = 1(modp)
hosil bo’ladi. Bundan va a =a(modp) dan a™(p-1)+L =a(modp) kelib chigadi.
Keyingi taggoslama a : p bo’lsa ham o’rinli. Shunday qilib ixtiyoriy a butun, n-
natural va p tub sonlar uchun a”(p- )+1 = a(modp) taggoslama o’rinli.

227. 317 ni 15 ga bo’lgandagi qoldiq 2 ga teng bo’lgani uchun, ya'ni 317 =
2(mod15) ekanligidan 31725 = 225 (mod 15) bo’lishini topamiz. Eyler
teoremasiga ko'ra 2°(15 = 1(mod15)va p(15) =p(3m6) = (p(3) mMp(5) =2 m
4=8 Dbo’lgani uchun 2« = 1(mod15). 259 = 3278 + 3 ekanligidan 225" =
(2<)32 3 = 8(mod15)=8(mod15) bo’ladi. Demak 31725 sonini 15 ga
bo’lgandagi goldiq 8 ga teng ekan.

228. Buyerda(3,11) = 1. Shuning uchun ham Eyler teoremasiga ko'ra 37(11) =
1(mod1l1).p (11) = 11 —1 = 10 bo’lganligi sababli 310 = 1(mod11) bo’ladi.
Bundan

. (1)
Shunga o’xshash (7,11) = 1 va Eyler teoremasigako’ra 7/(11) = 1(mod11)
bo’lganligi sababli 710 = 1(mod11) bo’ladi. Bundan
(2)
(1) va (2) taggoslamalarni hadlab go’shib
380 + 780 = 2(modll)

ni hosil gilamiz. Demak, 3«0+ 7«0sonini 11 ga bo’lgandagi qgoldig 2 ga teng
ekan.

229. Awvalo 3100 ni 7 ga bo’lgandagi goldigni topamiz. (3;7) = 1 bo’lganligi
uchun Ferma teoremasidan 36 = 1(mod 7) kelib chigadi. Shuning uchun ham
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31loo= (36)1"mB84(tod 7) = 34(mod 7) = 4(mod 7). (1)

Endi 4100 ni 7 ga bo’lgandagi qoldigni aniglaymiz. Bu yerda (4;7) = 1va
4 = 1(mod 7). Shuning uchun

4100 = (46) 16 M4(mod7) = 42m2(mod7) =9 (mod7) = 4(mod7) (2)

(1) va (2) tagqoslamalardan 4100 + 3100 = 1(mod7) hosil bo’ladi.

Demak, 4100 + 3100 ni 7 ga bo’lsak 1 qoldiq qoladi.

Izoh. dan
foydalanib ham shu natijani olish mumkin.

230. 197 = 3575 + 22 bo’lganligi uchun 197177 = (3575 + 22) 17 =
221~7(mod35). Bu yerda (22; 35) = 1 va Eyler teoremasiga asosan 223" =
1(mod35) yoki 2224 = 1(mod35). Bundan 2217 = (2224) 6 ®2213(mod35)

= 22i3(mod35) = (222 2~(mod35) = (-6)" m2(mod35) = ((-6)2)3m
22(mod35) = 22(mod35). Shunday qgilib 197177 ni 35 ga bo’lgandagi goldiq 22
chigar ekan.

231, 272 = 1(mod73) va 236 = 1(mod37). Bulardan

2 73=2(mod73) va237=2(mod37). Bu yerdagi birinchi taggoslamaga asosan
(273)37 = 237(mod73) = (2" ®(mod73) = (-9) ®(mod73) = ((-9)2)3m
2(mod73) =83m(mod73) = 1024(mod73) = 2(mod73),ya’ni

(273)37 = 2(mod73). (3)
Endi taggoslamadan
2(mod37)) = 2(mod37), ya'ni
(237)73 = 2(mod73). (4)
(3) va (4) taqgoslamalardan (237) 73 = 2(mod37.73) yoki bundan 221 =

bu yerda :

232. 10 = 1(mod11),230 = (21003 = 1(mod11), _ , 1030 =1(mod1l). Bu
yerda i =1,2.3,...10 bo’lsa, i10 = 1(mod11) ekanligidan foydalandik. Bundan
130+230 }—--11030 =10(mod11) =- 1(mod11) kelib chigadi.

233. a) X7 = X(mod42) danx7 =x(mod2 m3 w/). Demak, biz x7 = x(mod7),
X7 =X(mod3) va x7 =x(mod2) tagqoslamalarning ixtiyoriy X butun soni uchun
o'rinli ekanligini ko’rsatishimiz kerak. Birinchi taggoslama Ferma teoremasidan
bevosita kelib chigadi. 2- va 3- larni bevosita chegirmalarning to’la sistemasini
tekshirib ko'rish bilan ishonch hosil gilamiz. 2 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la
sistemasi 0 va 1 dan iborat va bularning ikkalasi ham x7 = x(mod2) taggoslamani
ganoatlantiradi. 3 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,1,2 dan iborat
va bularning uchalasi ham x7 = x(mod3) tagqoslamani ganoatlantiradi.

b) dan . Bu yerdan
Xx(mod13), (Ferma teoremasiga ko'ra); x13 =x(mod2) (0,1 ni go'yib tekshirsak);

dan
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X(mod3). x3=x(mod5) va x”83=x(mod7) Ilar ham shunga o’xshash
Isbotlanadi. Endi hosil bo’lgan x”3 = x(mod2), x”3 = x(mod3), x"3 = x(mod5),
X3 =x(mod7) va x"3=x(mod13) taqgoslamalarning ixtiyoriy x butun son
uchun o’rinli ekanligidan x”3 = x(mod 2 =3 =6 w7 ®L3) ning, yoki bundan x”3 =
x(mod2730) ning o’rinli ekanligi kelib chigadi.

234. p va q lar (p;g) —1 shartni ganoatlantiruvchi tub sonlar bo’lgani uchun
prNr=1(modqg) va g™ = 1(modp). Bu tagqoslamalarni tenglik qilib yozsak,
pg7N"—1 —qt, gP“*—1 —p/t, /6 Z.  Bulardan

yoki
Endi tagqoslama qilib yozsak, gP *+p ~—p"“*mP *—1 = 0(modpq).
Bundan gP *+ pA" = 1(modpq) kelib chigadi.

235. 2700 sonining oxirgi ikkita ragamini topish uchun uni 100 ga bo’lishdan

chiggan goldigni topish kifoya. Bu yerda
ya'ni

1(mod25) hamda 2700 —29"*®22 bo’lgani uchun 29" =20 (mod25) =

2"(mod25) = (29)2(mod25) = 144(mod25) = 19(mod25). Buni tenglik qilib

yozsak, 29*—19 + 25t. Bu tenglikni ikkala tomonini 4 ga ko’paytirib, taggoslama

ko'rinishida yozamiz. U holda 200 —76 + 100t yoki 2700 = 76(mod 100).

Demak, ning oxirgi ragami ikkita ragam 7 va 6.

236. Berilgan sonning oxirgi ragamini topish uchun uni 10 ga bo’lishdan chiggan
goldigni topish kifoya. (3,10) —1va Eyler teoremasiga ko’ra 3~("0) = 1(mod11).
Bunda (p(10) —(™(2"5) —"(2) m"(5) —(2 —1) m(5 —1) —4 bo’lganligi sababli
34 =1(mod10) bo’ladi. Shuning uchun ham 3700 —(34) 2" = 12" = 1(mod10).
Demak, 3700 sonining oxirgi ragami 1 ga teng bo’lar ekan.

237. 243402 sonining oxirgi uchta ragamini topish uchun uni 1000 ga bo’lishdan
chigqgan qoldigni topish kerak bo’ladi. 243 —37 1000 —103 —53 23 bo’lgani
uchun va Eyler teoremasiga asosan
bajariladi. Bu yerda p(1000) —p(23m63) —p (23) w(53) —(23—22) (53—
52) —4 w100 —400 bo’lgani uchun 243400 = 1(mod1000) . Shuning uchun ham
243472 = 2434om432 = 2432(modl000)

= 59049 (mod1000) =49(mod1000). Demak, uchta ragami 0,4,9.

238. Shartga asosan (n;6) —1. Bundan (n;2) —1 va (n;3) —1 bo’lgani
uchun u tog son , U holda
1)(2k +1+ 1) —4k(k + 1) ifoda 8 ga bo’linadi , ya’ni n2—1 —0(mod8) yoki
bundan
: (5)
Ikkinchi tomondan (n;3) —1 bo’lgani uchun Ferma teoremasiga asosan

(6)
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Hamda (8;3) - 1bo’lgani uchun (5) va (6) dann2 = 1(mod24) kelib
chigadi.

239. Fermateoremasiga ko'ra : 11 = 1(modp), 21 = 1(modp), .. , (p —
1)1 = 1(modp). Bunda p- tub son . Bu taggoslamaning har birini  CeV
darajaga ko'tarib keyin hadlab qo’shamiz . U holda

Ife(p-i) + +..+(p- Dfc(p-) =p- I(modp)
hosil bo’ladi. Bundan
1fP-)+2 P-) +...+(p—1) (P-!)) +1=0(modp).
Buni gisgacha
pP-l
Jfe(p-i) + 1 = O(modp)
i=|
ko’rinishda yozishimiz mumkin.
240. Ma’lumki, —a = 0(modp). Shunga asosan (a”+ a2 H--—- ta™)" =

% +a2--—-- - a*(modp).Buyerda a* = §*(modp), a2 = a2(modp) ,.. a* =
all(modp) ekanligini e'tiborgaolsak : (a*- a2-—--—-—-at)2=2a2- a2 --—--
a2(modp) ga, ya'ni isbotlanishi kerak bo’lgan tagqoslama (Xf="aM2 =  "&\2

(modp) gaega bo’lamiz.

241. Eyler teoremasiga asosan (a;m) =1 bo’lsa , a (*Y) = 1(modm) bo’ladi.
Endi faraz etaylik x soni a* = 1(modm) taggoslamaning eng kichik yechimi bo’lib,
(P(m) =x-g+r, 0<r <X bo’lsin, u holda &y =(a") m*=1m
a™(modm) = 1(modm), ya'ni a® = 1(modm).Bu esax soni

a™ = 1(modm) taggoslamaning eng kichik yechimi deganimizga zid. Demak,
r =0vaq)(m) =x m,ya’'ni x soni q)(m) ning bo’luvchisi.

242. Ferma teoremasiga asosan

af =a;(mod5) va af =a;(mod2) ,af =aj(mod3). (7)

Keyingi ikkita tagqoslamaning o’rinli ekanligini bevosita chegirmalarning to’la

sistemasini qo’yib, tekshirib ko’rish mumkin. Bulardan
af = ai(mod30), I=12,..n.

Bu taggoslamalarni hadlab go’shsak,

ElLiaf = ElLlIaj (mod30),

ya’ni M = N(mod30). Bundan, agar N soni 30 bo'linsa, M ning ham 30 ga
bo’linishi kelib chigadi.

Izoh.(7) taggoslamalar ga teng kuchli bu taggoslamani

af —aj = ay(af —1) =aj(aj—L) (aj- 1)(a2- 1)(mod6)
=(aj —Daj(aj - 1)(a2- 1)(mod6).

Bunda (aj —1)aj(aj - 1) = 0(mod6) bo’lganligi uchunaf —aj = 0(mod6)
bajariladi.
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243. Agar a soni 5 ga karrali bo’lsa, a = 5k va al°° = (5/)1°° = 51°° &1°° =
0(mod125). Agarda (a; 5) = 1 bo’lsa, u holda Eyler teoremasiga asosan a*\12") =
1(mod125). Bundan @129 = a*Y\"¥) =a” ™ =al°° = 1(mod 125). Demak,
agar a butun soni 5 ga karrali bo’lsa, a1°° ni 125 ga bo’lishdan chiggan qoldig 0 ga
teng, aks holda goldiq 1 ga teng bo’lar ekan.

244. Masalaning shartiga ko'ra (a; 10) = 1.Buesa(a;2) = 1va (a;5) = 1larga
teng kuchli. Agar (a;5) = 1bo’lsa, 24-masalaga asosan

al° = 1(mod 125) . (8)

Ikkinchi tomondan esa Eyler teoremasiga asosan a”(«) = 1(mod8). Bundan
a4 = 1(mod8). Bu tagqoslamaning ikkala tomonini 25 —earajaga ko'taramiz, u
holda

al’° = 1(mod 8) 9)
taggoslama hosil bo’ladi. (8) va (9) dan (8;125) =1 bo’lgani uchun al°° =
1(mod 1000) ni hosil gilamiz. Bu oxirgi taggoslamaning ikkala tomonini
n —edarajaga ko’taramiz va keyin ikkala tomonini a ga ko’paytirsak,
«loon+i = a(mod 1000)

ga ega bo’lamiz .

245. a soni 7 ga bo’linmasa, u holda (a;7) =1 bo’ladi va a~= 1(mod 7)
bo’ladi. Bu taggoslamani avval m —darajaga keyin eas n —darajaga ko’'taramiz. U
holdaa =1(mod7) vaa =1(mod?7) larga ega bo’lamiz. Bularni hadlab
qo’'shsak, a +a =2(mod7) ni hosil gilamiz. Ya'ni agar a soni 7 ga
bo’'linmasaa +a ni 7 ga bo’lsak, 2 gldiq qolar ekan. Endi a : 7 bo’lsin. U
holdaa :7 vaa :7 bajariladi. Bundan(a +a*¥):7, ya'ni a +a =
O(mod7).

246. Buyerdap 5 chunki, agarda p =5 bo’lsa, 52"+ 1 = 0(mod25)
bo’lishi kerak.Lekin bu yerda ikkinchi qo’shiluvchi 25 ga bo’linmaydi. Berilgan
taggoslamani quyidagicha yozib olamiz:

5P' +1=(5P"—5) +6 =5(5P'-1—1) + 6 = 5[(5™~ )"+ —1] + 6

= 0(771odp2).

Ferma teoremasiga asosan 5P-1—1 = 0(modp). Bu yerda (5P-1)P 1—1
soni 5P-1—1 ga karrali bo’lganligi uchun [(5P-1)P 1—1] soni p ga bo’linadi.
Demak, 6 ham p ga bo’linishi kerak. Bundan p = 2 yoki p = 3. Agar p = 2 bo’lsa,
u holda 52+1=54+1=6261 0(mod22), agarda p =3 bo’lsa, u holda

532 +1 =5"+1=1953126 = 0(mod32). Shunday qilib izlanayotgan son p =
ekan .
247. Masalaning sharti bo’yicha p va 2p + 1 lar tub sonlar. Shuning uchun ham
Ferma teoremasiga ko'ra (2p +1)2=1(mod3) va p2= 1(mod3). Ikkinchi
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taggoslamani 4 ga ko’paytirib 4p2 = 4(tmod3) birinchisidan ayiramiz, u holda
4p2+4p +1—4p2=1—4(rod3) yoki 4p+1=-3(rod3). Bundan 4p +
1 =0(rod3). Demak, 4p + 1 soni 3 dan katta va 3 ga bo’linadi. Shuning uchun
ham u murakkab son.

IV.1-8.

248. a). Bu holda 3 moduli bo’yicha chegirmalaming to’la sistemasi 0,1,2
dan iborat. Bu sonlarni berilgan taggoslama go’yib sinab ko'ramizva = 1,x2=2
larning uni ganoatlantirishiga ishonch hosil gilamiz. Demak, berilgan taggoslamaning
yechimlari yoki buni va
3t, teZ ko'rinishda yozishimiz mumkin.

b). 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,1,2,3,4. Bu sonlarni
berilgan taggoslamaga qo’ysak, ulardan xi = 1vax2 = 2 lar uni ganoatlantirishini
ko’ramiz. Shuning uchun ham yechimlar x = 1(mod5) va x = 2(mod5) lardan
iborat. Javob x = 1 + 5t ,teZ vax =2 + 5t, teZ.

c). 3 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,1,2lardan iborat.
Bularning birortasi ham berilgan taggoslamani ganoatlantirmaydi. Demak,
taggoslama yechimga ega emas.

d). 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,1,2,3,4 lardan iborat.
Bularni berilgan tagqoslamaga qo’yib sinab ko’rsak, x1 =3 uni ganoatlantiradi.
Demak, javob x = 3(Ttod5),ya’ni x = 3 + 5t, teZ.

e). 7 moduli bo'yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,1,2,3,4,5,6 lardan iborat.
Bularni taggoslamaga bevosita olib borib go'ysak, x1=1vax2=2 lar uni
ganoatlantiradi. Javob: x = 1+ 7t,x = 2 + 7t, teZ.

f).15 moduli bo’yicha manfiy bo’lmagan eng kichik chegirmalarning to’la
sistemasi 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 lardan iborat. Bularni berilgan
taggoslamaga qo’yib sinab ko’rib, x1 =11 ning uni ganoatlantirishini topamiz.
Demak, x = 11(10d15),ya’ni x = 11 + 15t, teZ berilgan taggoslamaning yechimi.

Izoh. Bu holda x = 1,2,...14 larning barchasi emas, balki 2x > 15 shartni
ganoatlantiruvchilari x = 8,9,10,11,12,13,14ni ham tekshirish kifoya bo’ladi.

249. 7 moduli boyicha chegirmalarning to’la sistemasini, tekshirish qulay bo’lishi
uchun uni absolyut giymati jihatidan eng kichik chegirmalar sistemasi ko’rinishida
0,%£1,+2,+£3 yozib olamiz. Berilgan taggoslamaga bu sonlarni go’yib tekshirsak,
fagat 1 uni ganoatlantiradi, demaK,x = 1(to d7) berilgan taggoslamaning yagona
yechimi.

250. Bu yerda 3 moduli bo’yicha absolyut giymati jihatidan eng Kkichik
chegirmalarning to’la sistemasi 0,£1 dan iborat, lekin bularning birortasi ham
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berilgan taggoslamani ganoatlantirmaydi, ya'ni berilgan taggoslama yechimga ega
emas.

251.a). Avvalo koeffitsiyentlarini berilgan 15 moduli bo’yicha bo’yicha absolyut
giymati jihatidan eng kichik chegirmalar bilan almashtiramiz. Bunda9 O= 15 w6 —
0, 46 =15m8 —1, 52 =158 —7  bo’lgani uchun berilgan taggoslama x2 —
7x —1 =(drto0d15) tagqoslamaga teng kuchli. Endi 15 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasi Q+1, £2, 3, £4, 5, £6, =7 larni qo'yib, tekshirib
ko’ramiz. U holda x1 =—4 ning berilgan taggoslamani ganoatlantiradi. Demak,
berilgan taggoslamaning yechimi

b). Bunda , , ,
1bo’lgani uchun berilgan taggoslama 3x3 —6x —1 = (10 d12) taggoslamaga teng
kuchli.Endi 12  moduli  bo’yicha  chegirmalarning to’la  sistemasi
+1,+2,+3,£4, £5,£6 larni qo'yib tekshirib ko'ramiz. Bularning birortasi ham
berilgan taggoslamani ganoatlantirmaydi. Taggoslamaning yechimi yo’q.

Izoh. Buni quyidagicha izohlash ham mumkin. 3x3—6x —1 = dTt0d12)
taggoslama

[3x3- 6x + 1 = 0(mod3)
ISxX3—6x + | = 0(mod4)

ga teng kuchli. Bu yerda birinchi taggoslama 1= (0T 0d3) ziddiyatli tagqoslama
bo’lgani uchun sistema va demak, berilgan taggoslama ham yechimga ega emas.

C).
1(tod2),x =1=2tteZ x =135(tod6). Yechimlar x =1(t0d6),x =
—2(10d6),x =—4(Tt0d6),ya'nix =1 —6t,x = —=2 —b6t,x = —1 —6t,teZ

d).
+1,£2 larni qo’yib tekshiramiz. U holda bularning birortasi ham bu tagqoslamani
ganoatlantirmaydi va berilgan taggoslama yechimga ega emas.

252. Bunda 12 =3 +Q 24=3"8 +O0Ova 7=3"2 +1 bo'lganligi uchun
koeffitsiyentlarini absolyut qiymati jihatidan eng kichik chegirmalar bilan
almashtirib, x3—x = (QTo d3) ni hosil gilamiz. Ferma teoremasiga ko’ra p tub son
bo'lganda xp—x = todp) bajariladi. Bizda p=3, ya’'ni oxirgi taggoslama va
demak, berilgan taggoslama ham ayni taggoslama. Shuning uchun ham noma’lum x
ning barcha butun giymatlari berilgan taggoslamani ganoatlantiradi.

253. a).x3—x —6 = T10d3). Bunda Ferma teoremasiga ko'ra X3—x =
QTt0od3) va 6:3. Shuning uchun berilgan taggoslama x ning ixtiyoriy butun
giymatida o’rinli.

b). x(x2—1) = dTto0d6). Bu taggoslamani (x —1)x(x —1) = T 0d6)
ko’rinishda yozib olish mumkun . Bu yerda chap tomondagi ifoda uchta ketma-ket
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sonlarning ko’paytmasi sifatida 6 ga bo’linadi, ya'ni berilgan taggoslama x ning
Ixtiyoriy butun giymatida o’rinli.

). 20¢* +x5—10x3—x + 15 = 0(mod>5). Bunda koeffitsiyentlarni absolyut
giymat jihatdan eng kichik chegirmalar bilan almashtirib soddalashtiramiz.U holda
x5—x = 0(mod>5) ayniy taggoslamaga ega bo’lamiz.

d). Bu taggoslama
X ning ixtiyoriy butun gqiymatlarida bajariladigan ayniy taggoslama.
254. a). Berilgan taggoslama ziddiyatli

taggoslamaga teng kuchli. Shuning uchun taggoslama yechimga ega emas.

b). x2—2x + 3 = 0(mod4). Bu yerda 4 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la
sistemasi 0, 1,2, 3 larni qo’yib, tekshirib ko’ramiz. U holda ularning birortasi ham
berilgan taggoslamani ganoatlantirmaydi. Demak, taggoslama yechimga ega emas.

C). 20x5+ 5x4—10x3—6 = 0(mod5) taggoslama —1 = 0(mod5) ziddiyatli
taggoslamaga teng kuchli. Shuning uchun ham berilgan taggoslama yechimga ega
emas.

d). taggoslama
taggoslamaga teng kuchli. Bu yerda x13—x = 0(mod13) ayniy taggoslama
bo’lganligi uchun berilgan taggoslama 5 = 0(mod13) ziddiyatli tagqoslamaga teng
kuchli bo’ladi. Shuning uchun ham berilgan taggoslama yechimga ega emas.

255. a).Buyerday - x +a almashtirish olib berilgan taggoslamaga gqo’yamiz, u
holda (y +a)*+al(y +a)™1+a2(y +a)™2+ —Fa® =0(modm) ni hosil
gilamiz. Okxirgi taggoslamada y ning bir xil darajalari oldidagi koeffitsiyentlarni
yig'sak y* + (al+na)yr-1+ —+(a” +alm™-1+—+a”) = 0(modm) hosil
bo’ladi. a ixtiyoriy bo’lgani uchun uni al+na = 0(modm) shart bajariladigan qilib
tanlaymiz. U holda y™ +b2y™-2 + — +p™ = 0(modm) tagqoslamaga ega
bo’lamiz.

b). : a) qismdagiga
asosan al+na = 0(modm) dan 5+ 3a = 0(mod13) ga ega bo’lamiz . Bundan
3a = -S(modl3) —-10a =-S(modI3) ~"2a = I(modI3) ~"2a =
14(mod13) —a = 7(mod13). Demak, a - 7 va biz x - y +7 almashtirish
bajaramiz u holda (y +7)3+5(y +7)2+6(y +7) —8- (y +7)(y2+ 14y +
49 +5y +35+6)- 8=(y+7)(y2+19y +90) - 8 =y3+19y2+ 90y +
7y2+ 133y +630—8 - y3+26y2+ 223y +622 =y3+ 2y —2 = 0(mod13).
Demak, izlanayotgan taggoslama dan iborat.

256. Eyler teoremasiga ko'ra berilgan taggoslamani  (x, 60) - 1 shartni
ganoatlantiruvchi barcha x lar ganoatlantiradi, ya'ni (p(60) - (p(22mG m5) - (p(22) =
E(3Yp(5) - (22—2) M3 —1)mM5—1)- 2w - 16 ta yechimga ega. Bu
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yechimlar xning x < 60, (x, 60) = 1 shartlarni ganoatlatiruvchi giymatlari x = 1, 7,
11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43,47, 49, 53, 59 (mod60) dan iborat.
1V.2-8.

257. a). Bunda (5,6) = 1. Shuning uchun ham tagqoslama yagona yechimga ega.
Bu yechimni tanlash usuli bilan topish uchun 6 moduli bo’yicha chegirmalarning
to’la sistemasini biror ko’rinishda (masalan: 0,1,2,3,4,5) yozib olib bu sonlarni
berilgan tagqoslamaga qo’yib  tekshiramiz. x”=3 Dberilgan taggoslamani
ganoatlantiradi. Shuning uchun berilgan taggoslamaning yechimi x = 3(mod 6),
ya'ni x =3 +6t,t GZ

b).8x = 3(mod 8) tagqoslamada (8,10) = 2, lekin 3 soni 2ga bo’linmaydi.
Shuning uchun ham taggoslama yechimga ega emas.

). 2x = 6(mod 8) tagqoslamada (2,8) = 2 va 6 soni 2 ga bo’linadi. Shuning
uchun ham berilgan taqgoslama 2 ta yechimga ega. Bu holda berilgan
taggoslamax = 3(mod 4)ga teng kuchli. Demak, berilgan taggoslamaning
yechimlari , yani va lardan iborat
bo’ladi.

d). 3x = —6(mod 7)ning o’ng tomoniga 7 ni (modulni) qo’shsak, 3x =
1(mod 7) taqgoslama hosil bo’ladi. Bunda (3,7) =1 bo’lgani uchun u yagona
yechimga ega. 7 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,1,2,3,4,5,6 larni
taggoslamaga qo’yib, tekshirib ko'rib x = 5(mod 7),ya'ni x =5+ 7t,t GZ ning
berilgan taggoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

e). 4x = 3(modl12)da (4,12) =4,1lekin 3 soni 4 ga bo’linmagani uchun ham
taggoslama yechimga ega emas.

f). 6x = 5(mod 9) da (6,9) = 3 va 5 soni 3 ga bo’linmaydi, shuning uchun ham
berilgan taggoslama yechimga ega emas.

g). Bu yerda (5,8) =1 va 8 -moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi
0,x1,%£2,+3, 4 dan iborat.  Bularni qo’yib tekshirib,x = 3(mod8) berilgan
taggoslamani yechimi ekanligini aniglaymiz.

258. a). 5x = 3(mod 7) tagqoslamada (5,7) =1 bo’lgani uchun taggoslama
yagona yechimga ega. Bu yechimni taggoslamalarning xossalaridan foydalanib topish
uchun taqgoslamaning o’ng tomoniga modulni go’shamiz. U holda 5x =
10(mod 7) ni hosil gilamiz. Bu taggoslamaning ikkala tomonini 5 ga gisgartiramiz.(
(5;7) = 1 bo’lgani uchun bu ishni amalga oshirish mumkin). U holdax = 2(mod 7)
ya'ni x = 2 + 7t, tG Z berilgan taggoslamaning yechimiga ega bo’lamiz.

b). 8x = 3(mod11) tagqoslamada (8;11) = 1. Demak, taggoslama yagona
yechimga ega. Bu tagqoslamaning o’ng tomonidan 11 ni ayirsak 8x = —8(mod 11)
taggoslama hosil bo’ladi. Oxirgi taggoslamaning ikkala tomonini 8 ga (chunki

147



(8;11)=1) qisqartirsak x = —1(mod11) tagqoslamaga ega bo’lamiz. Demak, berilgan
taggoslamaning yechimi x - — + 11t, tGZ .

). 4x = 6(mod8) taggoslamada (4,8) - 4 va 6 soni 4 ga bo’linmaydi, shuning
uchun ham berilgan tagqoslama yechimga ega emas.

d). 4x = 25(mod13) da (4;13) - 1bo’lgani uchun taggoslama yagona yechimga
ega. Bu taggoslamaning o’ng tomonidan 13 ni ayirib, hosil bo’lgan taggoslamani
ikkala tomonini 4 ga bo’lsak x = 3(mod13) taggoslama hosil bo’ladi. Demak,
berilgan taggoslamaning yechimi ,

e). 11x =3(mod12) tagqoslamada (11,12) - 1 bo’lgani uchun taggoslama
yagona yechimga ega. Berilgan tagqoslama yagona yechimga ega. Berilgan
taggoslamaning chap tomonidan uning modulini ayirsak, — = 3(mod 12) yoki
X = —3(mod 12) taqgoslama hosil bo’ladi. Bundan x - —3 + 12t, tG Z berilgan
taggoslamaning yechimi ekanligi kelib chigadi.

f).7x = 5(mod 9) taggoslamada (9,7) - 1. Demak, berilgan taggoslama yagona
yechimga ega. Bu taggoslamaning ikkala tomonidan modul 9 niayiramiz. U holda
—2X = —4(mod 9) hosil bo’ladi. Bundan x =2(mod 9), ya’ni x - 2+ 9t t GZ
ekanligi kelib chigadi.

g). Bunda (58) - 1 bo’lganli uchun taggoslama yagona yechimga ega.
Taqqoslamaning istalgan tomoniga modulga karrali sonni go’shish yoki ayirish
mumkin. Shuning uchun ham5x =7 +8(mod8) ~ 5x =15(mod8).

Tagqoslamaning ikkala tomonini modul bilan o’zaro tub songa gisqartirish
mumkin bo’lgani uchun (5;15) - 5 va (5,8) - 1 ekanligini e’tiborga olib oxirgi
taggoslamaning ikkala tomonini 5 ga gisgartiramiz. U holda x = 3(mod8) yechimni
hosil gilamiz.

h). (7, 15) =1bo’lganli uchun bu taggoslama yagona yechimga ega.

7xXx 6+15(mod 15), 7xx 21(mod 15), (7,21)=7 wva (7,15)=1
ekanligini e’tiborga olib, oxirgi tagqoslamaning ikkala tomonini 7ga gisqartiramiz.
U holda x = 3(mod15) yechimni hosil gilamiz.

259. a). 13x = 3(mod19) tagqoslamada (13,19) - 1 bo’lgani uchun yagona
yechimga ega. Ma’'lumki, agar (a,m) - 1bo’lsa, ax = b(mod m) taggoslamaning
yechimini x = a*\")-1<b(modm) tagqoslamadan foydalanib topish mumkin.
Bizning misolimizda a - 13,b - 3,m - 19 bo’lgani uchun

X = 137(19-1+3(mod 19) bo’ladi. Bunda p(19)=18 va 1317=(132) \e13=-
169713 =(19 -9 —2)”13 bo’lgani uchun x = (—2)”~-313(mod 19) =

256 *133(mod 19) = (19 13 +9) «3+13(modl9) == 3 9 «13(mod 19)

= 3117(mod 19) = (19 «6 + 3) *3(mod 19) = 9(mod 19).

Demak, berilgan taggoslamaning yechimi x - 9 + 19t, tG Z.
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b). taggoslamada va
(P(29) =28 bo’lgani uchun x =272 «7(mod 58) = 3«1«7(mod 58) = (34)2° «
21(mod 58) = 232" «21(mod 58) = (58 «7 + 7)2"m1(mod 58) = 70 »
21(mod 58) = (73)3+147(mod 58 = 3433 (2 *58 + 31)(mod 58) =
(5 «58 + 53)3 ¢31(mod 58) = 53" «31(mod 58) = 53253 «31(mod 58) =
(—5)331(mod 58) = —9 «31(mod 58) = —279(mod 58) = 11(mod 58) .

Demak, berilgan taggoslamaning yechimi x = 11(mod 58), ya'ni x =11 +
58t,t GZ

). 5x = 7(mod 10) taqgoslamada (5,10) =5, lekin 7 soni 5 ga bo’linmaydi.
Shuning uchun ham tagqoslama yechimga ega emas.

d). 3x =8(mod 13), bunda(3,13) = 1bo'lgani uchun taggoslama yagona
yechimga ega. Bizda a = 3,b =8 m = 13 va p(13)=12 bo’lgani uchun x = 311 m

Demak
berilgan togqgoslamaning yechimi x =7 + 13t, tGZ.

e). 25x = 15(mod 17) da (25,17) = 1 bo’lgani uchun u yagona yechimga ega va
(5,17) = 1 bo’lganidan taggoslamaning ikkala tomonini 5 ga gisqartirish mumkin. U
holda 5x = 3(mod 17) taggoslama hosil bo’ladi. Shuning uchun ham x = 57(1")-1m
3(mod 17) = 5"*m(mod 17) = (53 B(mod 17) = (17 W/ + 6)" =
3(mod 17) = 6" B(mod 17) =

= (62)2mS(mod 17) = 227Tiod(17) = 4(mod 17).
Demak, izlanayotgan yechim

f). 29x = 35(mod 12), bunda (29,12) = 1 bo’lgani uchun berilgan tagqoslama
yagona yechimga ega. Bu tagqoslamaning koeffisiyentlari moduldan katta bo’lgani
uchun ularni 12 moduli bo’yicha eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalar bilan
almashtiramiz. Bunda 29 = 12-2 + 5,35 = 12-2 + 11 bo’lgani uchun, berilgan
taggoslamani 5x = 11(mod 12) ko’rinishida yozib olish mumkin. p(12)=p (22 3)=
=(22 —2) 2=4 va X =57M12)-111 (mod 12) =53+11(mod 12) = 125
Demak, izlanayotgan yechim

X =7+ 12t, tGZ.

g). Bu yerdax = 1e¢(mod m) formuladan foydalanamiz. Bizda a=3, b=7,
m=11 bo’lgani uchun x = 3~(11)-1 w7 (mod11) ni hosil gilamiz. Bunda p (11) =
11 —1 =10 bo’lganidan x = 3"w/(mod11). Endi oxirgi tagqoslamaning o’ng
tomonidagi ifodani eng kichik musbat chegirma ko’rinishiga keltiramiz. 3"m
7(modll) = (33)3 -7(modll) =273-7(modll) =53-7(modll) =4 w7 =
6(mod11). Shunday gilib berilgan taggoslamaning yechimi: x * 6(modii).

260.  a). Berilgan 13x = 1(mod 27) tagqoslamada (13;27) = 1 bo’lgani uchun
u yagona yechimga ega. Bu yechimni munosib kasrlardan foydalanib, ya'nix =
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(=)~ 1ebP, 1(modm) (*) formuladan foydalanib topish uchun,avvalo P, 1 ni
(oxirgidan oldingi munosib kasrning suratini) aniglashimiz kerak. Buning uchun esa

N —27 kasrni uzluksiz kasrga yoyamiz. Bunda rl1 —13ertl1, 13—1-13tO
lardan 2“—r t L —(ri13).Endi P, 1ni aniglaymiz:

4i 2 13
Pi Po = Pi=2 27

Jadvaldan P, 1—r va n —r. Bulami (*) ga olib borib go’ysak, x = (—1)2“1-
rm(modrl) = —(modrl),yani x —Ft rlt, tGZ.

Tekshirish: 13-(—) =1(modrl) —1 = 1(mod r1) doimo bajariladi.

b). Berilgan 31x =rS(mod 111) tagqoslamada (31i111) —1 bo’lgani uchun u
yagona yechimga ega. P, 1 ni aniglaymiz. Buning uchun Ly kasrnii uzluksiz
kasrlarga yoyamiz. 111-3 1-3t6,31-6-6t1, 6-1-6t0O lardan gL=3
g2 —06, q3 —o0 ekanligigini topamiz. U holda - —(3,6,6) va

4 3 6 6
Pi 3 19 117

bo’lganidan n - 3Pj 1- P2- 1Q hamda x =(—)2-1Q-rS(mod 111) =
Demak, izlanayotgan yechim

Tekshirish: 31-1 =rSQ=(111-rt rS) (mod 111) =rS(mod 111), ya'ni

yechim to’g’ri topilgan.

c) 113x =8(mod 311) tagqoslamada (113,311) —1 bo’lgani uchun u
yagona yechimga ega. Endi %; kasrni uzluksiz kasrlarga yoyamiz: 311 —113-rt
8S5,113- 85-117r18, 85-r8-31 1, rs- I -rst o Demak,

qgl- r, g92- 1, qg3- 3, g4- r8va%§- (rili3ir8) hamda

Ai 2 1 3 28
Pi Po=| 2 3 1 311

bo’lganligi  uchun Pj 1=11, n—4 va x =(—4)3-11-8@mod 311) =
—1Qmod 311) =—46(mod 311),ya’nix - —46t 311t,tGZ.
Tekshirish:
Demak, taggoslamaning
yechimi to’g’ri topilgan.
d) rrlx = 111(mod 360.Bundarrl- 13-11va360- 36-10- r2-32-
r-S—r3-32-S, yani (rrl1i360 —1. Shuning uchun ham berilgan taggoslama
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yagona yechimga ega. Shu yechimni topish uchun 222 kasrni uzluksiz  kasrga
yoyamiz.
1+2557 =25-2+7,25=7-3+4,7=4-1+3,4=1-3+13 =1-3+0.

Bulardan

3va%)] - (1,1,1,1,2,3,1,1,3) larni topamiz. Endi -1 ni aniglaymiz.

Ai 1 1 1 1 2 3 1 1 3
P p 1 2 3 5 13 4 57 101 360

Bundan =101, , va
+|l1(mod 360) = (30 -360 + 300 + lII)(mod 360) =411(mod 360) =
51(mod 360). Demak, berilgan taggoslamaning yechimi x - 51 + 360t,tG Z.

Tekshirish:

Bu yerdan ko'rinadiki, berilgan misolning yechimi to’g'ri topilgan.

e) da ya'ni bo’lgani
va 84 soni 3 ga bo’lingani uchun berilgan taggoslama 3 ta yechimga ega bo’ladi.
Berilgan taggoslamani 3 ga qisqartirib, yagona yechimga ega bo’lgan 13x =
28(mod 31) taggoslamani hosil gilamiz. Endi % kasrni uzluksiz kasrlarga
yoyamiz. Bunda 31-1 3-2 +5, 13-5-2 +3,5-1-3 +2,3-1-2 +1, 2-
1-2 bo’lgani uchun q1=2, 92=2, 93=1, g4=1, g5=2 va T (2,2,1,1,2). Endi
Pji- 1ni aniglaymiz.

4 2 2 1 1 2
Pi 1 2 5 7 2 31

Bundan n- 5 P™1=12 va x = (—1)4 12-28(mod 31)=12 (-3) (mod 31)=

—5(mod 31). Demak, berilgan taggoslamaning yechimlari
ya'ni
Z
Tekshirish: x1- —5bo’lsa, 39 {—5) - —195 (mod 93) 84(mod93); x2- 26

bo’lsa, ;

X3- 57 Dbo'lsa, 39757 - 2223 - 93723 + 84 = 84(mod93). Bulardan
ko’rinadiki, uchala yechim ham to’g’ri topilgan.

f). 143x =41(mod221) taqgoslamada 143 - 11713, 221 - 13717 bo’lgani
uchun (143 221) - 13, lekin 41 soni 13ga bo’linmaydi. Shuning uchun ham
berilgan taggoslama yechimga ega emas.
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g). Buyerda=(-1)"1  (modm)(l) formuladan foydalanamiz. Avvalo 1 ni

aniglab olamiz. Buning uchun m =’43 kasrni uzluksiz kasrga yoyamiz va munosib
kasrlarini topamiz, u holda 43 =20 —3, 20=3m—, 3=2ml—
1, 2=172. Demak, gl=2,092=6,093=1 ™M= 2.?:%:(2 612 Endi

munosib kasrlarning suratlarini hisoblab _1ni topamiz.

g rT=2  @=6 o =2
Pr P, =13 Pn =43

Demak, n =4,P3 = 15.Topilgan qgiymatlarni (1) ga olib borib qo’ysak x =
(-1)3 mi5 ml3(mod43) =-195(mod43) =-195 + 43 m6(mod43) =
210 d43) hosil bo’ladi. Javob:x =20—43t, tGZ .

261. a). 12x =9(tod 15) tagqoslamada (12,15) =3va 9 soni 3 ga karrali
bo’lgani uchun u 3 ta yechimga ega. Berilgan tagqoslamaning ikkala tomoni va
modulini 3ga qisqartirsak 4x = 3(tod 5) taggoslama hosil bo’ladi. Bunda (4,5) =
1bo’lgan uchun u yagona yechimga ega. Uning yechimini aniglaymiz. 4x =
(3—5) (T 0od 5) yoki 4x = 8(T1 od 5). Keyingi taggoslamaning ikkala tomonini 4
ga bo’lsak, x = 2(T0od 5) hosil bo’ladi. Demak, berilgan taggoslamaning yechimlari
X =2,7,12(tod 15), ya'ni
X=2+1St,x =7+ 1St ,x =12 + 15t,;t GZ

b). 12x = 9(Ttod 18)taggoslamada (12,18) = 6, lekin 9 soni 6 ga bo’linmaydi.
Shuning uchun berilgan taggoslama yechimga ega emas.

c). 2& =1(rTod 25) tagqoslamada (1Q35) =5 va 25 soni 5 gabo’linadi.
Demak, taggoslama 5 ta yechimga ega berilgan taggoslamaning ikkala tomonini va
modulini 5ga bo’lib, 4x =2(tod5) taggoslamani hosil gilamiz. Bundan 4x =

Demak,  taggoslamaning
yechimlari x = 3,3,13,18,23(tod 15), yanix =3+ 25t ,x =8 +25t, x =
13 —25t, x = 18 —25t,x = 23 —25tt GZlardan iborat bo’ladi.

d). 1& =25(tod 35) tagqoslamada (10,35) =5 va 25 soni 5 ga bo’linadi.
Shuning uchun ham berilgan taggoslama 5 ta yechimga ega. Berilgan taggoslamaning
ikkala tomoni va modulini 5 ga qisgartib yagona yechimga ega bo’lgan 2x =
5(tod 7) tagqoslamaga ega bo’lamiz. Bundan 2x = (5—7)(tod 7) —2x =
—2(10d7) —x =—4(1o0d 7). Demak, berilgan tagqoslamaning yechimlari
x =-—,6,13,2027(mod 7), yanix =—4—7/t x =6+7t, x =13 —7t, x =

dan iborat.
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e). 39x =84 (mod 93) va (39,93) = 3 hamda 84 soni 3ga bo’'linadi. Shuning
uchun ham berilgan taggoslama 3 ta yechimga ega. Berilgan taggoslamani 3 ga
bo’lib, yagona yechimga ega bo’lgan 13x = 28(mod 31) taggoslamaga ega
bo’'lamiz. Bundan  13x = (28 —31)(mod 31) * 13x = —3(mod 31),13x =

Demak,
topilgan yechimlar x = —5,26, 57(mod 93), ya'ni
=—5+93t,x =26+93t,x =57+93t,t Gb.

f). 90x + 18 =0(mod 138) dan90x = —8(mod 138) bo’lgani uchun
(90,138)=6 va -18 soni 6 ga bo’linadi. Demak, berilgan taggoslama 6 ta yechimga
ega. Berilgan tagqoslamani 6ga bo’lib yagona yechimga ega bo’lgan 15x =
—3(mod 23) tagqoslamaga kelamiz. Bundan 15x = (—3 + +23)(mod 23) —
15x = 20(mod 23). Bu yerda (15,20) =5va (23,5) =1 bo’lgani uchun 3x =
4(mod23) —3x = (4 + 23)(mod 23) —x = 9(mod 23)ni hosil gilamiz. Demak,
berilgan taggoslamaning yechimlari

ya'ni
dan
iborat.

). Buyerda (15,35) = 5va 55 soni 5 ga bo’linadi. Demak, berilgan taggoslama
Sta yechimga ega. Berilgan taggoslamaning ikkala tomoni va modulini 5 ga
gisqartirib, 3x = 7(mod11) ni hosil gilamiz. Buni taggoslamalarning xossalaridan
foydalanib, koeffitsientlarini almashtirish usuli bilan yechamiz. U holda

3x x 7+11(mod 11), xx 6(mod 11). Bundan berilgan

taggoslamaning yechimlari x = 6, 17, 28, 39, 50 (mod55) ekanligi kelib chigadi.

262. a). Ma’'lumki, ax = b(modm) tagqoslama ax =b+my, y GZ ga teng
kuchli. Bundan ax —my =D, x,y GZ tenglamani hosil gilamiz. Shunday qilib
ax +m(—y) =b, y GZ tenglama ax = b(modm) taqgoslamaga teng kuchli ekan.
Shunga asosan 5x +4y =3 5x =3(mod4) <*(5—4)x =3(mod4) —x =
3(mod 4), ya'ni x =3 +4t, bu holda 4y =3 —5x bo’lgani uchun4y =3 —

, bundan berilgan
tenglama yechimi.

Tekshirish: 5(3 +4t) + 4(—3 —5t) = 15 + 20t —12 —20t = 3,ya’ni topilgan
yechimlar tenglamani ganoatlantiradi.

b). dan
—12(mod 13) * X=—-3(mod 13) * x = —3(mod 13) * x =
=-3 +13tt Gb

Endi y ni aniglaymiz. Berilgan tenglamadanl3y =1—17x =1—17(—=3 +
13t) =52—221t. Bundan y =4-—17t,t Gb Shunday qilib berilgan
tenglamaning yechimi
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Tekshirish: 17(—3 + 13t) + 13(4 —17t) = —-51+52 = 1. Demak, topilgan
yechimlar berilgan tenglamani ganoatlantiradi.

C). 91x —28y = 35tenglamada 91 = 7 ml3; 28 = 22 w7, ya'ni (91,28) = 7va 35
soni 7ga bo’linadi. Demak, taggoslamaning ikkala tomonini 7ga bo’lsak, 13x —4y =
5 tenglama hosil bo’ladi. Bundan 13x = 5(mod4). Shunday qilib yechimlar
x=1|+4t,y =2+ 13t, t EZ

Tekshirish: 13(1 +4t) —4(2 + 13t) = 13—8 = 5. Demak, topilgan
yechim berilgan tenglamani ganoatlantiradi.
d). 2x +3y =4 —2x =4(mod 3) —(2,3) = 1vax = 2(mod 3),ya’nix =2 +
3Lt GZ Endi y ni aniglaymiz. 2(2 + 3t) +3y =4, 3y = —6t,bundany =
—2t,t GZ Shunday qilib berilgan tenglamaning yechimix =2 +3t,y = =2t,t G

Tekshirish:  2(2 + 3t) + 3(—2t) =4. Demak topilgan yechim berilgan
tenglamani ganoatlantiradi.

e). :
ya'ni x =2 + 3t,tG ZEndi x ning giymatini tenglamaga qo’yib y ni aniglaymiz.
y =2+4t,t GZ Shunday qilib berilgan tenglamaning yechimi x =2 + 3t, y =
2 + 41, tGZ.

Tekshirish:  4(2 + 3t) —3(2+4t) =2, ya'ni topilgan yechim berilgan
tenglamani ganoatlantiradi.

f). 3x—7y =1—3x =1(mod 7) —(3 —7)x = (1 + 7)(mod 3) —

——4x =8(mod 3) —x = —=2(mod7) , ya'ni x=—=2+7t,t GZ U holda

, yoki bundan
Shunday qilib berilgan tenglamaning yechimi x = =2 +7t, y =1+ 3t, tGZ.

Tekshirish: 3(—=2 + 7t) —7(— + 3t),tGZ, ya’'ni topilgan yechim berilgan
tenglamani ganoatlantiradi.

g). 7x = 11(mod6) —(7 —6)x = (11 —6) (mod6) —x = 5(mod6). Bundan
X =5+ 6t, tGZ. Buni berilgan tenglamaga go’ysak, 7(5 + 6t) + 6y = 11 —
6y =11—35—42t —y =4 —/t, tGZ. Demak Dberilgan tenglamaning
yechimi
tGZ.

263. a) Awvalo 6-misoldagi singari berilgan 8x —13y = —6 anigmas
tenglamaning butun sonlardagi umumiy yechimini aniglaymiz.
4x == -3(mod 13) —4x = 10(mod 13) —2x = S(mod 13) —2x =
18(mod 13) —x =9(mod 13)ya’nix =9 + 13t,t GZx ning topilgan giymatini
berilgan tenglamaga qo’yib y ni topamiz. 13y =8(9 +13t) +6, y =6+8t,t G
Z Shunday qilib berilgan to’g’ri chizigda yotuvchi butun koordinatali nugtalar
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X=9+13t, y =6+ 8t t GZekan. Endi bular orasidan —00 < x < 150 shartni
ganoatlantiruvchilami ajratib olamiz. —00<9+ 13t <150 —09<13t<

141 —2 <t<-X 838 <t<10,85tGZ Bu oraligdagi butun sonlar

soni ta.
b). 5X—7y = 8 tenglamaning umumiy yechimini topamiz 5x = 8(mod 7) —
(5—7)X=8(mod 7) —=2x =8(mod 13) —x = —4(mod 7), ya'ni x =—4 +
.Endi  ni aniglaymiz. bundan
Demak, berilgan to’g’ri chizigda yotuvchi butun koordinatali nugtalar x = —4 +
+7t,y =4 +5t,t GZ Endi bular orasidan 1<x <200 shartni

ganoatlantiruvchilarini ajratib olamiz. 1< —4 +7t<200—5<7t<2 04 —

t< @—0,7<t<2 9,1,tGZ. Bu oraligdasi t ning butun giymatlari 29 ta.

Shunday qilib, x = 1va x = 100 to’g’ri chiziglar orasidajoylashgan 5x —7y =8
to’g’ri chiziqdagi butun koordinatali nugtalar soni 29 ta ekan.

264. a) /(x) =25 funksiya'ning butun bo’lishi uchun 9x —1 ifoda 7 ga
bo’linishi  kerak, ya’'ni 9x —1 = 0(mod 7) bajarilishi kerak. Bundan 9x =
1(mod 7). Demak, x =4 + 7t giymatlarida /(x) funksiya butun giymat gabul

giladi. Hagigatdan ham /(4 + 7t) =9 =5+0t,t GZ

b). /(X) = T dan7x = 1(mod 15) —7x =(1-15)(mod 15) —7x =

, ya'ni . Hagigatan ham

A-2 +i5t) = 5 :zH]EH =-1+7t,

tGZ.

C). 2x = 1(mod 11) —2x =12(mod 11) —x = 6(mod 11),ya’ni

X=6+11t,t GZ Bu giymatda /(6 + 11t) = 2(""\[*)~ =—1+
2t,t GZ

265. a). 60 kg lik qoplar sonini x, 80 kg lik goplar sonini esa y bilan belgilab
masalani 60x + 80y = 440 tenglamaning natural sonlardagi yechimlarini topishga
keltiramiz. Hosil bo’lgan tenglamani 20 ga gisgartib, 3x +4y = 22 tenglamaga
keltiramiz va bu tenglamani 6-misoldagi usul bilan yechamiz.

ya'ni ni
hosil qgilamiz. Endi y ni aniglaymiz. 4y =22 —3x =22 —3(2 +4t) = 16 —
yoki bundan . Endi umumiy
yechimdan masalaning shartini ganoatlantiruvchi natural yechimlarni ajratib
olamiz.t =0dax =2y =4,t=1 dax =6,y =1 lardan boshga x va y larning
natural giymatlari yo'q. Demak, 2 ta 60 kg lik va 4 ta 80 kg lik qopyoki 6 ta 60 kg lik
va 1ta 80 kg lik qop kerak bo’lar ekan.
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b) agar 30 so’'mlik markalar sonini x bilan, 50 so’mlik markalar sonini y bilan
belgilasak. Bu masalani yechishni 3G« —50y = 1490tenglamani natural sonlarda
yechishga keltiriladi. Bundan
4(tod5) —3x =9(10d4) —x = 3(tod 5),ya’nix =3 —5t,t GZni hosil
gilamiz. Topilgan giymatni tenglamaga qo’yib, y ni topamiz. 5y = 149 —3x =

dan

Endi topilgan x =3 + 5ty =28 —3t ,tGZ umumiy yechimlardan masalaning
shartini qanoatlantiruvchi natural yechimlarini ajratib olamiz.

t=0dax =3,y =28, t=1dax =S,y =25, t=2dax =13,y =22t =
3daX=18, y=19,t=4dax =23,y =16, t =5dax =28,y =13,

t=6dax=33,y =10, t=7dax =38,y =7, t =8dax =43,y =4,
t=9dax =48y =1

Demak, markalarni 9 xilda turlicha gilib xarid gilish mumkin ekan.

¢). 200 so’mlik da”™arlar sonini x bilan, 250 so’'mlik daftarlar soniniy bilan
belgilasak, 200x —250y = 6A30anigmas tenglama hosil bo’ladi. Bundan 2k —
25y =600 N 4x +5y =120 M 4x =120(mod5) N 4x =0(modS) x =
O(tod5) —x =5t; 475t —by = 120 —y = 24 —4t, tGZ. Masalaning
javobini jadval ko’rinishida yozamiz.

t 0 1 2 3 4 5 6
X 0 5 10 15 20 25 30
24 20 16 12 8 4 O

266. a) 523 sonining 0'ng tomoniga yozilgan 3 ta ragamdan hosil bo’lgan sonni x
bilan belgilasak, u holda523 ml(B—x = Q1od 7 m8 m0) bajarilishi  kerak.
Bundan x = —523000(t0d 5Q1) = {138 Al —152)(tod 5Q}) =
152(1 od 5Q1), yoki x = 152 —5Q4t, tG Z.x uch xonali son bo’lgani uchun t = O
dax =152, t=1 dax = 656 bo’lishi mumkin.

Tekshirish: 523152 soni 7, 8, 9, larga bo’linadi, shuningdek, 523656 soni ham
7,8, 9 larga bo’linadi.

b). 32 sonining 0’ng tomoniga yozilgan 2 ta ragamli sonni x bilan belgilasak, u
holda32 MlQ@ —x = T10d 7"3) —x = —=320010d 21) = 320021 =

yoki

Bu yerda x ikkita ragamdan tuzilgan son bo’lgani uchunt =Odax =13, t =1
dax=34,t=2dax =55, t=3dax = 76,t=4 dax = 97. Demak, izlanayotgan sonlar
3213, 3234, 3255, 3276, 3297 lardan iborat. Bularning hammasi 3 va7 ga bo’linadi.

1V.3-8.
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267, 1). Birinchi taggoslamani x - 6 + 15t1, tleZ tenglik ko'rinishida yozib
olib, 2-tagqoslamadagi x ning joyiga olib borib go'yamiz va tl ga nisbatan
yechamiz: . Bunda va
12 : 3 bo'lgani uchun tagqoslamani 3 ga qisqartirib, 5t1=4(mod 7) ni hosil
gilamiz. Bundan 5t1 =4 + 3 w/) (mod 7) —5t1 = 25(mod 7) —t15(mod 7),
ya'ni tl- 5+ 7t2, t2eZ. tlning bu ifodasinix - 6 + 15t1 gaqo'ysak, x - 6 +
15(5 + 7t2) - 81 + 105t2 t2eZ hosil bo’ladi. Endi x ning ifodasini 3-taggoslamaga
go'yib t2 ni aniglaymiz: 81 + 105t2 = 3(mod 12) —105t2 = —+8(mod 12) —
(105,12) -3 va 78:3 bo'lgani uchun taggoslamani 3 ga qisqgartirib 35t2 =

ni,bundan esa ,
ya'ni t2- 2 +4t3t3eZ ni hosil gilamiz. Shunday gilib x - 81 + 105(2 + 4t3) -
291 +420t3, ya'ni x - 291 +420t3, t3eZ berilgan sistemaning yechimiga ega
bo'lamiz.

2). x = 13(mod 14) —x = —4(mod 14) —x - —1 +4tl tleZ . Buni ikkinchi
taggoslamaga qo'yib, tini aniglaymiz.—1 + 4t1 = 6(mod 35) —4tl =
7(mod 35) —4ti =7- 3S(mod 35) — = -2S(mod 35) =
—7(mod 35) , ya'ni t1- —7 + 35t2 t2eZ. tining bu giymatini x - — +4tl ga
go'yamiz, u holda x - —4 +4(— +35t2) - —29 +140t2. Endi x ning bu
giymatini 3-tagqoslamaga qo'yib, t2 ni topamiz. —29 + 140t2 = 26(mod 45) —
140t2 = 55(mod 45). Bunda (140,45) - 5 va 55 :5. Shuning uchun ham bu
tagqgoslamani 5 ga qisgartirib, 28t2 = 11(mod 9)ni yoki bundan t2 = 2(mod 9) ni
hosil gilamiz. Demak, . Shunday qilib
9t3) - 251 + 1260t3, t3eZ

fx = 19(mod 56)

3.@Xx =3(mod?24) — x- 19 +56tl,tleZ 19 +56t1l = 3(mod 24) —

AX = T7(mod 20)
56t1 =—16(mod 24). Bunda (56,24) - 8 va 16 : 8, shuning uchun ham oxirgi
tagqgoslamaning ikkita tomoni va modulini 8 ga qisqartirilib, 7t1=—2(mod 3) —
tl=1(mod 3),ya'ni t1- 1+ 3t2, t2eZni hosil gilamiz . Buni x - 19 + 56t1, ga
go'ysak x - 19 +56(1+ 3t2) - 75 + 168t2 kelib chigadi. x ning bu giymatini 3-
taggoslamaga qo'yib, t2 ni aniglaymiz. 75 + 168t2 = 7(mod 20) —168t2 =
—68(mod 20) —8t2 = —8(mod 20) —(8,20) - 4 va 8:4  bo'lgani uchun
2t2 = —2(mod 5) —t2=—(mod 5),ya'ni t2- — +5t3, t3eZ Shunday qilib

ni hosil gilamiz .
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f X=4(mod 5)
4)ax = 1(mod 12) X =4 +5t1,tleZ 4+5f =1(mod12) 5tl=
X = 7(mod 14)
-3(mod 12) » 5ti = (-3 + 12 m)(mod 12) » = 4S(mod 12) =
9(mod 12) ya'ni tl =9 + 12t2,t2eZ.Bundanx =4 +5(9 + 12t2) =49 +
60t2. x ning bu giymatini 3-taggoslamaga qo'yib t2 ni aniglaymiz:49 + 60t2 =
Bunda
(60;14) =2 va 42:2 bo'lgani uchun 30t2 = —21(mod 7), yoki bundan
2t2 = 0(mod 7) —t2 = 0(mod 7), ya'ni t2 = 7t3,t3eZ Buni x =49 + 60t2ga
qo'yib, x =49 + 60°7t3 = 49 + 420t3ni, ya'ni X =49 +420t3, t3eZ ni hosil
gilamiz .

5).
taggoslamaga qo'yib t*nl aniglaymiz. —3 + [6t" = 3(mod 10) N 16t" =
6(mod 10).Bunda (16,10) = 2va 6:2 bo'lganl uchun 8t1 = 3(mod 5) —
8tl1 =8(mod 5) —f = 1(mod 5),ya'ni t1 =1+ 5t2, t2eZ.x ning bu gqiymatini 3-
taggoslamaga qo'yib t2 ni aniglaymiz: x = —3 + 16(1 + 5t2) = 13 + 80t2. Buni 3-
taggoslamaga olib borib qo'yib, t2 ni topamiz. 13 + 80t2 = 9(mod 14) —80t2 =
—4(mod 14). Bunda (80, 14) =24:2 bo'lgani uchun bo'lgani uchun
taggoslamaning ikkala tomoni va modulini 2 ga qgisqartirib, 40t2 = —2(mod 7) ni,
yoki bundan —2t2 = —2(mod 7) —t2 = 1(mod 7), ya'ni t2=1+7t3,t3 GZ ga
ega bo'lamiz.  Demak, x =13 +80t2=13+80(1+ 7t3) = 93 + 560t3,ya'ni
X =93 +560t3,t3 GZni hosil gilamiz.

6). x =9+ 10t1,9 + 10t1 = 10(mod 15) —10t1 = 1(mod 15). Bundan
(10,15) =5, lekin 1 soni 5 ga bo'linmaydi. Demak taqgoslamalar sistemasi
yechimga ega emas .

7).

go'yib t*nl aniglaymiz. 7 + 9t = 2(mod 7) * 2™ =2(mod 2) N~ =

Demak,
63t2, t2Z Buni 3 tagqoslamaga olib borib go'yib, t2 ni topamiz.

16 + 63t2 = 3(mod 12) —63t2 = —43(mod 12) —3t2 = —1(mod 12).
Bunda (3,12) =3 va lekin 1 soni 3 ga bo'linmaydi. tagqoslamalar sistemasi
yechimga ega emas.

8).
5(mod 8) bunda (4, 8) =4 , lekin 5 soni 8 ga bo'linmaydi shuning uchun ham
taggoslamalar sistemasi yechimga ega emas.

9). :
go'ylb,tInl anlglaymlz.7 + 10t1 = 2(mod 5), 10t1 = —5(mod 5). Bunda
(10,5) =5va 5:5 bo'lgani uchun oxirgi taggoslamani 5 ga gisgartirib 2t1 =
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—1(mod 1)doimo bajariladigan tagqoslamaga ega bo'lamiz. Demak, t1- t2 deb
olish mumkin, u holda x - 7 + 10t2 ni hosil gilamiz, buni 3-taggoslamaga qo'ysak,
7+ 10t2 =8(mod 9) —10t2 = 1(mod 9) —t2 = 1(mod 9),ya'ni t2- 1+

. Bundan : ni hosil
gilamiz.

10). x =8(mod 7) —x = 1(mod 7) —x - 1+ 7t1Lt1 G
Z Xning bu giymatini 2 —tagqgoslamaga qo'yib, t*ni aniglaymiz. 1+ 7ti =
3(mod 11) —7ti = 2(mod 11) —7t" = (2 + 11 m)(mod 11) — =
5(mod 11),ya'ni t1- 5+ 11t2,t2eZ. Buni x - 1+ 7tl ga olib borib go'ysak,
X- 1+7(5+11t2) - 36+ 77t2. x ning bu giymtini 3-taggoslamaga go'ysak,
36 +77t2=9(mod 13) - 77t2=-27(mod 13) - (77 - 6 ml3)t2 =
(-27 +2m3)(mod 13) —t2=-I(mod 13) —t2=1I(mod 13) —t2=1+
13t3, t3eZ. Shunday qilib x - 36+ 77(1 + 13t3) - 113 + 1001t3,t3eZ Ya'ni

berilgan sistemaning yechimi .

11). Bu sistemadagi har bir taggoslama alohida-alohida x ga nisbatan yechilgan
holda  berilgan. Shuning uchun ham 1-tagqoslamaning yechimlari x - 2 +
5ti Ale z larning orasidan 2- tagqoslamani ganoatlantiruvchilarini ajratib olamiz.
Buning uchun  X- 2+5tl ni 2-taggoslamaga qo’yib, tl1 ni aniglaymiz:
2 +5t1=8(mod11) M 5t1=6(modll) " 5t1=-5(modl1l),

tl=-1(mod1l),t1=-1 +11t2,t2 e Z. tlning topilgan ifodasini x ga olib borib
go’yamiz. U holda x=2+5(-1+11")=-3+55" ya’'nix =-3 +55", " e Z (gaega
bo’lamiz. xning bu ifodasini 3-tagqosslamaga olib borib go’yib,  ni aniglaymiz.
-3 +55t2 " 12(mod15) A 55t2~ 15(mod15) N 10t2 ~ 0(mod15)

bunda (10,15) =5  bo’lganidan 22 yoki
bundan t2 =15t3,t2 =3+ 15t3,t2 =6 +15t3,t2 =9 +15t3,t2 =12 + 15t3,t3e Z
larni hosil gilamiz . U holda berilgan sistemaning yechimlari:  =-3 +825",

X2 =162 +825t3,x3 =327 +825t3,x4 =492 +825t3,x5 =657 +825t3,t3 e Z
ga ega bo’lamiz.

268.1). Bizning misolimizda ml- 6, m2- 7,m3- 11, Ml- 77,M2- 66,
M3- 42 (Mi- —, bl- 1,b2- 2,b3- 3, M; larni = 1(mod mi) (i -
1,2,3,...) taggoslamadan aniglaymiz. 77M{ = 1(mod6) —5M; = 1(mo 6)
5M; = (1+4 m)(mod 6) —M{ = 5(mod 6). Demak, M{ - 5; 66M,; =
1(mod 7) —3M; = 1(mod 7) —3M; = —6(mod 7) —M; = —2(mod 7);

M; - —2;

deb
olishimiz mumkin. Endi xgq- MIM{bl+ M2M:b2 + M3M;b3(1) formuladan xq ni
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aniglaymiz. x0—77 w5 ml + 66 M(—2) W2 + 42 m(—6) W8 —385 —264 + 756 —
. Demak, sistemaning yechimi
2). Awvalo berilgan 2x = 1(mod 5),x =2(mod 7),3x = 4(mod 11)
taggoslamalarni x ga nisbatan yechib olamiz. U holda
"X = 3(mod 5)
X = 2(mod 7) sistemaga ega bo'lamiz va bu sistemani
X = S(mod 11)
1-misoldagi singari mulohaza yuritib yechamiz. Bunda M —385, M —77, M2 —
55, M3—35, —3,b2—2,b3 —5. M larni aniglaymiz. 77M{ = 1(mod 5)
2M{ = 1(mod 5) - M{—3;55M{ =1(mod7) - —M- =1(mod 7) - M- —;
35M3 = 1(mod 11) —2M3 = 1(mod 11) —M3 —6; Endi x0 ni aniglaymiz.
va
Demak, berilgan sistemaning yechimi
X = 93(mod 385).
4)  2-misoldagi singari mulohaza  yuritib, berilgan sistemaning
X = 6(mod 17),x = 2(mod 5),x =—2(mod 9) ko'rinishga keltirib olamiz. Bunda
va
b2 —12, b3——=2. M3, M3 M3 larni aniglaymiz. 45M- = 1(mod 17) —11M- =
1(mod 17) —11M{ —(1 —17 ®) (mod 17) —M{ = —3(mod 17) —M{ —3;
153M3 = 1(mod 5) —3M3 = 6(mod 5) —M3 —2.
85M3 = 1(mod 9) —4M3 = 10(mod 9) —2M3 —=2.
Bularga asosan
X0—45m—3) 6+ 153 W +85m—2) M{(—2) —810+ 612 + 340 —142.
Demak, berilgan sistemaning yechimi x = 142(mod 765).
5) Yuqoridagi misollar singari mulohaza yuritib, berilgan sistemani x = 4(mod 9),
X =4(mod 13),x = 6(mod 11) ko'rinishiga keltirib olamiz. Bunda m™ —
va
b2 —4, b3 —6. M3, M3, M3 larni aniglaymiz. 143M{ = 1(mod 9) —M =
1(mod 9) —M' —4(mod 9) —M{ —3;99M3 = 1(mod 13) —8M3 =
14(mod 13) —4M3 = 7(mod 13) —M3 = 5(mod 13) —M3 —5.117M3 =
1(mod 11) —5M3 = 1(mod 11) —6M3 = 12(mod 11) —M3 —2. Bularga
asosan
X0—143mM(—3) M +99 mi 6 + 117 W2 6 —1716 + 1980 + 1404 —1668.
Demak, berilgan sistemaning yechimi x = 1668 (mod 1287) = 381(mod1287).
"6x = I(mod 35) fx = 6(mod 35)
5).m3x =4(mod 17) <mx = 7(mod 17).
|Ox = 7(mod 13) X = 2{mod 13)
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Bundan va
595, bl- 6, b2- 7, b3- 2.M;, M;M; larni aniglaymiz.
221M{ = I(mod 35) - (221 - 6 B5M{ = I(mod 35) - 1IM{ = I(mod 35) -
24M; = 3(mod 35) —2M{ = 3(mod 35) —M; - 16;455M; = 1(mod 17)

——4M; = —6(mod 17) —M; = 4;595M; = 1(mod 13) —(595 —13 m
46)M; = 1(mod 13) —3M; = —2(mod 13) —M; = 4. Endi xQni aiglaymiz.

X0 =221 wl6 w6 +455 wi W/ +595 m(-1) M2 = 21216 + 12740 + 4760 =
38716 vademak x = 38716(mod 7735) = (38716 —5 W/735) (mod 7735) =

. Shunday qilib, berilgan sistemaing yechimi.
(8x = 7(mod 17) X = 3(mod 17)
6).m5x = 11(mod 6) < x = 1(mod6) .
x=-l(mod 19) “Xx=-I(mod 19)

Bundan va
102,b1- 3,b2- 1,b3- 4. M, M;, M; larni
aniglaymiz.114M' = 1(mod 17) —(114 —/ ml7)M' = 1(mod ) —5M =
35(mod 17) —M; - —;323M' = 1(mod 6) —(323 —54 )M’ =
1(mod 17) —M; = —1;102M"' = 1(mod 19) —(102 —19 ) M' =
I(mod 19) - 7M3 =I(mod 19) - 7M* = (1 - 3 m9)(mod 19) ~ =
—8(mod 19) —m; = —8. Endi xQni aiglaymiz.

X0=114m(-7) W8 +323 m(-1) mil + 102 =(-8) m(-1) =-2394 - 323 +
816 - —1901.

Demak, x =—901(mod 1938) = 37(mod 1938), ya'ni x =37(mod 1938)
berilgan taggoslamalar sistemasi yechimi.

(Il1x =-4(mod 18) (-7X = 14(mod 18) "x = -2 (mod 18)
7)m 7x =1(mod 11) - >m —4x = 12(mod 11) => X =—=3(mod 11).
3x = 5(mod 7) 3x = 12(mod 7) X =4(mod 7)
Bunéan 1] =18,12=11,13=7ya M=1386, M =77, M2= 126, M3 =
198, =-2,=-3B3=4 MM M laml

anlplaytl7.77M{ = 1(tod 18) —5M{ = 1(t0d 18) —5M{ = (1—2m

18)(tod 18) —M{ = —7:126M* = 1(Tod 11) —(126 —11 ml1)M" =

[(mod 11) —5M2 = [(mod 11) —&6M2 = 12(mod 11) —M2 =

—2(Tod 11) —M" = —2;198M" = 1(Tod 7) — (198 —28 W7)M" =

1(tod 7) —2M3 = 1(Tod 7) —M3 = 4. Briél xo il anlglayrl7.Xo = 77 (—7) m
(—2) +126 m(—2) m(—3) + 198 W w} = 1(¥8 + 756 + +3168 = 5AR. Berak,
x =502 (71 od 1386) = 844(Tod 1386) berll8an laggoslatalar 818letalning
yeoblrl.

161



(21x = -2(mod 23) "x = I(mod 23)

8) 12x = 3(mod9) < X=1(mod9).

X = 6(mod 11) ~~x = 6(mod 11)

Bundan m =23)m2=9m3=11va M =2277,M_ =99, M2 =253 M3 =
207, =1,2=21¢B=6.M{M2M3 larni aniglaymiz.99M{ = 1(mod 23)
(99 - 4 3)M{ =I(mod 23) » TM[ = I(mod 23) » TM{=(1 +3 =
23)(mod 23) - 7M{ =70(mod 23) - M2 =10, 253M2 =1(mo9)- (-28m
9+253)M2 =1(mod9) - M2 =1; 207M2 = 1(mod 11) - (207- 19 m
11)M2 = 1(mod 11) - M2 = —6. Bulardan foydalanib, Xgni topamiz.

X0 =99 ml0 ml +253 ml ml +207 m(-6) w6 =990 + 255 - 7452 =-62009.
Demak x = —6209(mod 2277) berilgan sistemaning yechimi.

X = 3(mod 29)
9)- X =—S(mod 12) . Bundan
2x = 7(mod 11) X = 9(mod 11)

va
9. M{, M2, M2 larni aniglaymiz.

132M{ = I(mod 29) ~ -13M{ = 30(mod 29) * 16M{ = 30(mod 29) *
8V = 15(mod 29) ~ 8M{ =44(mod 29)  2M[ = lI(mod 29) =
2(mod 29) - M{ =-—9(mod 29) - M{ =9;319M2 = 1(mod 12) -

(319 - 27 m12)M2 =I(mod 12) » -5M2 = (1 +2 ml2)(mod 12) ~
—5;348M2 = 1(mod 11) - (348 —11m82)M2 = 1(mod 11) - —4M2 =
12(mod 11) - M2 = —3. Endi xgni aiglaymiz.xQ= 132 m(—9) m8 + 319 m(—5) m
(—5) + 348 m(—3) ® = —3564 + 7975 —9396 = —4985 .

Demak, x =-—4985(mod 3828) = 2671(mod 3828) berilgan tagqoslamalar
sistemasining yechimi bo'ladi.

"6x = S(mod 35) "X = 6(mod 35)

10). X =-2(mod 17) X=—=(mod 17).

5x = 3{mod 13) X = 6(mod 13)

Bundan va
899, =6,2=-2,{8=6.M{M2, M larni aniglaymiz. 783M{ = 1(mod 31) -
(783 - 31 ®5)M{ = I(mod 31) » SM[ = 32{mod 31) “"M[ = 4(mod 31) »
M'=4;

837M2 = I(mod 29) ~ (837 - 29 ®9)M2 = I(mod 29) N -4M2 =
1(mod 29) - —2M2 = 15(mod 29) - M2 = 22(mod 29) - M2=17,

899M2 = I(mod 27) ™ (899 - 27 33)M2 = |(mod 27) » 8M2 =
[(mod 27) ~ 8M2 = 28(mod 27) ~ 2M2 = 7{mod 27) ~ M*= 17(mod 27) ©

. Endi ni aniglaymiz.
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6 = 18792 —11718 —53940 = 46866. Bundan x = —46866(mod 24273) =
1680(mod 24273) berilgan sistemaning yechimi ekanligi kelib chigadi.
Bu yerda va

M3 =63, =1Db2=3=5End MM\ M3 larni aniglaymiz.

99M[ = I(mod7) N (99 - 7mA)M{ = I(mod 7)"M[ =I(mod 7) » M =
1;77M3 = 1(mod 9) — (77 —9 m)M3 = 1(mod 9) —5M3 = 1(mod 9) —
5M3 = 10(mod 9) —M3 = 2(mod 9) —M3 = 2;63M3 = 1(mod 11) —
(63 - 11 ®)M3 = I(mod 11) A -3M3 =I(mod 11) » -3M3 = 12(mod 11) »

.Endi  ni aniglaymiz.
Bundan

2766(mod 693) = —6(mod 693) berilgan sistemaning yechimi ekanligi kelib
chigadi.

269. 1). Bu masala tagqoslamaning ta'rifiga ko’ra shunday x ni topishimiz kerakki,

"X = I(mod 7)
u {x =2(mod8) taggoslamalar sistemasini ganoatlantiruvchi eng kichik natural
X = 3(mod 9)

son bo’'lishi kerak. Berilgan sistemani yechamiz. Buning uchun bizga berilgan
sistemada modullar o’zaro tub bo’lganligi sababli 2-misoldagi (1) formuladan
foydalansak bo’ladi. Bizda m* =7, m2=8m3=9vaM=7m 0 =504, M_=
72,M2 =63, M3= 56, =1mR=2E =3 M{[M3M3 larni
aniglaymiz. ,
1(mod 8) —M3 = 1(mod 8) —M3 = 1(mod 8) —M3 = —1;56M3 =
1(mod 8) —2M3 = 10(mod 9) —M3 = 5(mod 9) —M3 = 5.

Bulardan foydalanib, g ning giymatini aniglaymiz:

X0 =72"41+63m—1) W + 56 w5 M3 = 288 —126 + 840 = 1002

Demak, x =1002(mod 504) = —6(mod 504), ya'ni x =—6 +504t, teZ
berilgan berilgan sistemaning umumiy yechimi. Endi shular orasidan x ning eng
kichik natural son bo'ladigan giymatini aniglab olamiz. Agar t <0 bo'lsa, O <0
bo'ladi; t = 1 dax = 498 izlanyotgan giymatga ega bo'lamiz.

"X = 1(mod 3)
2).mx = 2(mod 4) —bundan
X = 3(mod 5)
=1 2=2 B=3, =3 7R2=4 UB=5 » =60, M*=20, M2 =

larni aniglaymiz.
20M3 = 1(mod 3) —2M3 = 1(mod 3) —M3 = 2(mod 3) —M3 = 2;
15M3 = 1(mod 4) —MB3 = 1(mod 4) —MB3 = —(mod 4) —M3 = —;
. Endi
ni topamiz.
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Demak, sistemaning umumiy yechimi x = 118(mod 6Q, yoki buni x =
—2(mod 6Q, ya'ni x =—=2+6Q, teZ ko'rinishida yozish mumkin. Bundan
izlanayotgan eng kichik natural giymat 58 ga teng ekanligi kelib chigadi.
i X=23(mod 9)
3).8X =5(mod 10) —dan bl- 3, b2- 5 b3- 6 ml- 9, m2- 10m3-
X = 6(mod 13)
13, M- 1170, M1- 130, M2- 117, M3- 90.M{,M;,M" larni aniglaymiz.
130M{ = I(mod 9) - (130 - 14 ®O)M{ =I(mod 9) - 4M{ = 10(mod 9) -
2M; = 5(mod 9) —M' = 7(mod 9) —M' - 7;117M' = 1(mod 10) —
(117 —10m2)M; = —9(mod 10) —M"' = 3(mod 10) —M"' - 3;90M' =
1(mod 13) —(90 —7 mL3)M' = 1(mod 13) —M' = 4 (mod 5) —M"' - —.
Endi xQni topamiz. xQ- 130 w7 m3 + 117 m3 w6 + 90 m(—1) w6 - 2730 + 1755 —
. Bu holda umumiy yechim
= 435(mod 1170), ya'ni x - 435+ 1170t, teZ. Bundan eng kichik natural
yechim :
I x = 2(mod 9)
4).ax = 3(mod 10 —bu sistema 3-misoldagi sistemadan b“\b2,b3 ning
X =4(mod 13)
giymatlari bilan farg giladi. Shuning uchun ham xgq=910-b"+ 351-b2 —93,
yani xgq=910-2 +351-3 +90-4 = 1820+ 133 —360=2513 va x =
2513(mod 117Q = 173(mod 117Q, ya'ni sistemaning umumiy yechimi x =
173+ 117Q teZ. Eng kichik natural yechim x = 173,

fx = 2(mod 3)
5).mx =4(mod7) —dan b*=4, b2=4, b3=5 mM=3 m2=7 m3=3§,
X = 5(mod 8)
larni aniglaymiz.
1(mod 3) —2M' = 1(mod 3) — =2(mod 3) - = 2;24M =
I(mod 7) - 3M2 =1I(mod 7) - 3M* = 15(mod 7) ~ = 5(mod 7) - =

Shuning uchun ham xQ=56-2-2+24-5-4+21-(—3) -5=224 +480—

va sistemaning umumiy yechimi.
Endi x = 53 + 166t, [CeZ dan eng kichik natural sonni aniglaymiz. t = Odax = 53
izlanayotgan son.

f x =4(mod 7)
6).mx =9(mod 13) —danlf =4,b2=9,b3=1,M =7,m2= 13, m3 =17,
x = Il(mod 17)
M=7-13-17=1547, Ml =221, M2=119, M3=91. M'M"' M’ larni

aniglaymiz. 221IM" = 1(mod 7) —(221—-31-7)M' = 1(mod 7) —4M' =
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gmod7)~ =2(mod7)~ =2:119 =1(mod13)~ - (119- 9m
13)M3 = I(mod 13) » 2M3 = 14(mod 13) ~  =7(mod 13) » =

- 18(mod 17) M3 =3(mod 17) M3 = 3. Bulardan foydalanib, Xq ni
topamiz. xq=221mw + 119w/ w0 + 91 m3 ml = 1786 + 7497 + 273 = 9538,
Demak,
X =9538(mod 1547) = (9538 - 6 mL547) (mod 1547) = 256(mod 1547), ya'ni
X = 256 + 1547t , teZ tagqoslamalar sistemasining umumiy yechimi. Bu holda eng
kichik natural yechim 256 dan iborat.
X =9 (mod 13)
7). - x =1(mod 21) bo’lganiuchun =9,b2=1B=- 10, M =13, m2=
X =13 (mod23)
21, m3 =23uholdaM = 6279, M* =483, M2 =299, M3 = 273.Endi bulardan
foydalanib, M{, M3, M3larnl anlglaym1z.

483M3 = 1(mod 13) - (483 - 37 ml3) M{ = 1(mod 13) - 2M{ =
14(mod 13) - M3=7(mod 13) - M3=7; 299M3 = 1(mod 21) =(299- 14 m
21)M3 =I(mod 21) » 5M3 = -20(mod 21) = -4(mod 21) » =

-4; 273M3 = I(mod 23) N (273 - 23 ml2)M3 = I(mod 23) A -3M3 =
I(mod 23) ~ M3 =- 8(mod 23) * M3 =- 8.

Bulardan foydalanib, xgni topamiz. xq= 483 W/ m0 + 299 m(- 4) ml + 273 m
(-8) m(-10) =30429 - 1196 + 21840 = 51073 = 8 6279 + 841.

Demak, xq = 841(mod6279), ya'ni x = 841 + 6279t, teZ taqqoslamalar
sistemasining umumiy yechimi. Eng kichik natural yechim 841 ga teng.

fx = 2(mod3)
8fx=4(mod5)dan =-1 =1 B3=1mM=3m2=5 m3=28 deb
X=1(mod8)
olishimiz mumkin. Bu holda , Endi

M3, M3, M3 larni aniglaymiz: 40M3 = 1(mod 3) —M3 = 1(mod 3) —MB =
1, 24M3 = I(mod 5) » -M3 =I(mod 5 » M3 =-I(mod 5) * M3 =
- 1;,15M3 = 1(mod8) —- M3 = 1(mod8) —M3 =- 1(mod8) —M3 = - 1.
topilganlardan foydalanib  ni hisoblaymiz.
X=40ml m(-1) +24 m(-1) m(-1) +15-1) ml =-40 +24 - 15 =-31.
Demak, x =-31(mod120) =89(mod120), vyani x=89+ 120t t GZ
taggoslamalar  sistemasining umumiy yechimi. Bundan masala shartini
ganoatlantiradigan eng kichik natural son 89 ekanligi kelib chigadi.
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X=1(mod3)
9). {x =4(t0d5), bundan ko'rinadiki, bu sistema 8-misoldagi sistemadan
X = 7(modS)
fagat bl, b2, b3larning giymatlari bilan farq giladi. Shuning uchun ham 8-misolda
garab chigilganiga asosan xq =41 —24b2 —15b3 = 40M —247M4 —157N7 =
va
79(T10d120 qgaralayotgan taggoslamalar sistemasining yechimi x =79 —12Q, t G
Z bo’lganligi uchun masala shartini ganoatlantiruvchi eng kichik natural son 79
bo’ladi.

X =4(mod 5)
10). {x =6(T10d 7), bo’lgani uchun bl = —,b2 = —1,b3 = 1 deb olishimiz
X =1(mod 9)

mumkin. Bizdat 1=5T12=7,13=9,M =315, M1 =63, M2 =45, M3=35.
Endi M{, M2, M3 larni aniglaymiz.

63

45

35

Bularga asosan xQ= 63 2 m(—1) —45 m(—2) m(—1) —35m(—1) ml = 126 —
90 - 35 =-71vax =-71(modl5) =244(mod315).

Shunday qilib izlanayotgan natural son 244 dan iborat.

11). Bu masala taggoslamaning ta'rifiga ko’ra shunday x ni topishi-miz kerakki, u
I X=6(mod 7)

mx = 12(71 od 13) taggoslamalar sistemasini ganoatlantiruvchi eng kichik natural
x = 16(modl7)

son bo’lishi kerak. Berilgan sistemani yechamiz. Buning uchun bizga berilgan

sistemada modullar o’zaro tub bo’lganligi sababli 2 - misolda (1) formuladan

foydalansak bo’ladi. Bizdat 1=7,1 2=13,713=17,M = 1517, M1 =63, M2 =

45, M3=35. 6-misolga asosan

X0=442m +833 W2+ 273 03 =442 m(-1) +833 -1) +273 m(-1) =
—1548.

Demak, x =-—1548(1od 1547) = —(10od 1547), vya'ni x = 1546 —
1547t ;teZ taqqoslamalar sistemasining umumiy yechimi. Bu holda eng kichik
natural yechim 1546 dan iborat.

2 70.1). a ning izlanayotgan giymatini aniglash uchun sistemani yechishga harakat
gilamiz. Bunda 1- misolda tanlangan usuldan foydalanishimiz mumkin.
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X=5(mod18)

X=8(mod21) —x =5+ 1801,ti GZ,5 + 18ti = 8(mod21) —18ti =
X=a(mod35),
3(mod21) —6ti = I(mod7) — = l(mod7) = 1,8,15 (modZl).
Bundanx =5+ 18(— + 21t2) = —13 + 378t2,tG Z bo'ladl. Buni 3-tenglamaga
go'ysak, —3 + 378t2 = a(mod35) —378t2=a + 13(mod35) —(378 —10 m
35)t2 = a + 13(mod3S) —28t2 = a + 13(mod35)

Bunda (28,35) = 7 va demak, tagqoslama yechimga ega bo’lishi uchun

a + 13 = 0(mod7) bajarilishi kerak. Bundan a = —3(mod7) —a =
1(mod 7),ya'ni a = 7£+ 1, £GZko’rinishda bo’lishi kerak ekanligi kelib
chigadi.

Izoh. Masalaning shartida a ning ganday giymatida berilgan taggoslamalar
sistemasi yechimga ega, deb so’ralgan,(ya’ni sistemaning barcha yechimlarini topish
so'ralmagan) shuning uchun ham a ning so’ralgan giymatini topdik.

2) a ning izlanayotgan giymatini aniglash uchun sistemani yechishga harakat
gilamiz. Bunda 1- misolda tanlangan usuldan foydalanishimiz mumekin.

X=a(mod 7)
x =2(mod 9) —x =7+ [It", GZ

X = 7(mod 11)

Bundan

=2(mod9) yoki =2+9t2 t2GZ Uholda x =7+ 11(2 +9t2) =29 +
9912, t2eZ 29 +99t2 = a(mod7) —99t2=a - 29(mod 7) —t2=1a -

[((mod 7),
bundan t2 = (a —1) + 7I3. Buni x ning Ifodaslga olib borib go'ysak, x =29 +
99((a —1) + 7t3) = 29 + +99(a —1) + 693tg, tgeZ. Demak, berilgan sistema
a —ning ixtiyoriy a e Z giymatlarida yechimga ega.
3).

—2(mod 15) —12ti = 13(mod 15).Bunda(12,15) = 3,

Shuning uchun ham berilgan sistema ning birorta
ham giymatida yechimga ega emas.

4),

—10(mod 15) —20ti = S(mod 15) —4ti = 1(modS),ya'ni =1+ 3t2t2G
Zva x =11 +20(1 +3t2 =31 +60t2t2GZ

3-tagqoslamadan 31 + 60t2 = a(mod18) —60t2 =a —31(mod18) —6t2 =
a —31(77iodIB), bunda(6,18) = 6 bo'lgani uchun berilgan tagqoslamalar

slstemasl yechimga ega bo'llshl uchun (a —31) <6 bo'llshl, ya'ni a —31 =
0 (mod 6), yoki bundan a =1 (mod 6) ning bajarilishi kerak ekanligi kelib
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chigadi. Shunday qilib a =6£+ 1, £GZko’rinishda bo’lsa, berilgan sistema
yechimga ega bo’lar ekan.

ning bu giymatini ikkinchi
taggoslamaga qo’yib, tlni aniglaymiz. 19 + 24t1 = 10(mod 21). 3tl =
—9(mod 21) —t] = 3(mod 7),ya’nitl=-—-3+ 7t2t2 GO.Bu holdax =19 +
24(—3 + 7t2 = —53 + 168t2,t2 GZ. Buni 3-tagqoslamaga qo’yib, t2 ni aniglashga

harakat gilamiz. —53 +168t2=a(mod 9) —168t2 =a + 53(mod 9) —
Bunda
3,demak, u yechlmga ega bo'llshl uchun(a —1) : 3,ya'nla = 1(mod 3)

bajarilishi kerak ekan. Demak, agar a = 3C+ 1,C GZ ko’rinishda bo’lsa, berilgan
tagqoslamalar sistemasi yechimga ega bo’ladi.

6).
aniglaymiz: 6 + = IS(mod 21) A ISt = 12(mod 21) =
Bu
holda ning bu giymatini 3-tagqos-

lamaga qo’yib t2 ni aniglaymiz. 81+ 105t2 =a(modll) —6t2=a —
4(mod 11). Bunda (6,11) = 1 bo’lgani uchun a ning ixtiyoriy butun giymatida
berilgan taggoslama yagona yechimga ega va demak, berilgan taggoslamalar
sistemasi ham a ixtiyoriy butun giymatida yechimga ega.

7). x =19 + 56t1,19 + 56t1 = 3(mod24) —8t1 = —16(mod 24)tl =
—2(mod 3) —tl=1(mod 3),t1 GZYa'nitl =1+ 3t2 t2GZ. Buni inobatga
olsak
X=19+56( +3t2 =
75 + 168t2. Xning bu giymatini 3 taggoslamaga go'yib t2ni aniglaymiz: 75 +
168t2 =a (mod 20) —8t2 =a + 5(mod 20). Bunda (8;20) =4 va tagqoslama,
yechimga ega bo’lishi uchun(a +5) : 4, CGZ,ya'nia = —5 (mod 4). Yoki bundan
a = 3(mod 4) shartni ganoatlantirishi kerak. Demak, agar a =4C+ 3,CGZ
ko’rinishidagi butun son bo’lsa, berilgan taggoslamaa yechimga ega bo’ladi.

8).

aniglaymiz: 3 + St* = 2{mod 7) St = —d(mod 7) N St =
—15(mod 7) —f_= —3(mod 7),ya'nltl = —3 + 7t2,t2 GZ. Buni x ning
ifodasiga olib borib go’ysak ,x = 3 +5(—3 + 7t2) = —2 + 35t2,t12 GZ.12 +
35t2=a(mod9) - 2=a + 3(mod 9) —t2 = —a + 3)(mod 9).x ning bu
giymatini 3-taqgoslamaga qo’yib, t2 ni aniglaymiz: —2 + 35t2 = a(mod 9) —

- Demak,

13 GZ Bundan X = —2 + 35[—(a + 3) + 913] = —12 —35(a + 3) +
315t3,t3 Z.
Shunday qilib, berilgan taqqoslamalar sistemasi O ning ixtiyoriy
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butun giymatida yechimga ega.

9). a ning izlanayotgan giymatini aniglash uchun sistemani yechishga harakat
gilamiz. Bunda 1-misolda tanlangan usuldan foydalanishimiz mumkin. 1-
taggoslamadan x —1 + 3 GZx ning bu giymatini 2-taggoslamaga olib borib
go’yib t1 ni aniglaymiz:

1+3ti =S(mod 7) A 3ti =4(mod 7) & - I(mod 7),ya'nlti =-1 +
752,72 NN

Buni x ning ifodasiga olib borib go'yib, x —1 + 3(— + 7t2) —=2 + 21t2,t12 G
Z ga ega bo’lamiz. xning bu giymatini 3-taqqoslamaga qo’yib t2ni aniglaymiz:

—2 + 21t2 =a(mod 11) A 10t2= (a + 2)(mod 11) » —42 = (a +
2)(mod 11) —t2 = —{a + 2)(mod 11). Demak, a ning ixtiyoriy butun giymatida
berilgan tagqoslamalar sistemasi yechimga ega.

10). 1-taggoslamadan x —14 + 19t1,t1 GZ.x ning bu giymatini 2-
taggoslamaga olib borib go’yib, ti ni aniglaymiz: 14 + 19ti = 5(mod 25) —19ti =
—9(mod 25) » —6t" = 16(mod2S) —3t" = S(mod 25) N 3t =

Buni ning
ifodasiga olib borib go'yib, x —14 + 19(—1 + 25t2) —4195 + 475t2,t2 GZ ¢a
ega bo’lamiz. xning bu giymatini 3-tagqoslamaga go’yib t2ni aniglaymiz:

Bunda
Demak, taggoslama yechimga ega bo’lishi uchun (a +5) *5,ya'nia = —5(mod5)
bo’lishi kerak. Bundan a = 0(mod 5), ya'nia —54& £GZ.Demak, agar a —
5¢, ¢ GZkao'rinishda bo’lsa, berilgan sistema yechimga ega bo’ladi .

11). a ning izlanayotgan giymatini aniglash uchun sistemani yechishga harakat
gilamiz. Bunda 1 - misolda tanlangan usuldan foydalanishimiz mumkin.1-
tagqoslamadan x —5 + 11ti,ti GZ.x ning bu giymatini 2-tagqoslamaga olib borib
qo’yib, t!' ni aniglaymiz:5 + 11t! = 4(mod 7) —4t! = 4 (mod 7) —3t! =

Buni  ning ifodasiga olib
borib go'yib x —5 + 11(—=2 + 7t2) —17 + 77t2,t2 GZ ga ega bo’lamiz. xning
bu giymatini 3-tagqoslamaga qo’yib, t2ni aniglaymiz:—7 + 77t2 = a(mod9) —
5t2=a + 17(mod9) —5t2 =a —1(mod9). Bunda (5;9) —1. Demak a ning
Ixtiyoriy butun giymatida berilgan taggoslamalar sistemasi yechimga ega. 27512 =
2 ma —I)(77i0d9) N t2 =2 ma —)(77iod9).

271.1). Buning uchun berilgan to’g’ri chizigning kesishish nugtasini topish kerak.
Bu tenglamalarni taggoslama ko’rinishda yozib olib, uning yechimini topamiz.

"x = 2{mod 5)
mx =1(mod8) —x —2 + 5ti,ti GZ. Buni 2-tagqoslamaga olib borib go’yib,
x = 3(mod 11)
ni aniglaymiz:
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¥8) (mod 8) —5t1 = —25 (mod 8) —t1l =—-5(mod 8), ya'nitl- 3+8t2 t2G
Z.t1ning bu ifodasini x ning ifodasiga olib borib go’ysak x - 2 + 5(3 + 8t2)=17 +
40t2, t2 GZ hosil bo’ladi. xning bu giymatini 3-taggoslamaga go'yib, t2 ni
aniglaymiz:

17 +40t2 = 3(mod 11) —-4t2 =S(mod 11) —t2=-2(mod 11) —t2 =

—2 + 11t3,t3 GZ.Buni x ning ifodasidagi t2 ning o’rniga olib borib qo’ysak,
X - 17+40(—=2 + 11t3) - —63 +440t3, t3 GZ hosil bo’'ladi. Demak, absitssasi
X - —63 +440t3,t3 GZ nugtadan 0X 0'qgiga chigarilgan perpendikulyar berilgan
chiziglarni butun koordinatali nuqtalarda kesadi. Bu nuqgtalarni ordinatalarini to’g’ri
chiziq tenglamasidan topamiz. Birinchit tenglamadan

—63 +440t3-2 +5y —5y - —65 +440t2—y - —13 + 88t3. Ikkinchi
tenglamadan
—63 +440t3- 1+8y”"—64 +440t3- 8y —y - —8 + 55t3. Uchinchi

tenglamadan
Shunday
gilib  bu nugtalarning  koordinatalari  (—63 + 440t3; —13 + 88t3), (—63 +
440t3;-8 +55t3), (-63 +440t3- 6 +40t3), t3GZ
2).Buning uchun berilgan to’g’ri chizigning kesisish nugtasini topish kerak. Bu
tenglamalarni taggoslama ko’rinishda yozib olib uning yechimini topamiz.
4x = 9(mod 7) x =4(mod 7)
2x = 15(mod 9) Endi bu sistemani yechamiz.
5x = 12(mod 13) “x =5(mod 13)
Sistemaning 1-tagqoslamasidan x - 4 + 7t1,t1 GZ. Buni  2-taggoslamaga olib
borib go’yib t1 ni aniglaymiz: 4 + 7t1 = 3(mod 9) —7t1 = —(mod 9) —16t1 =

ning
topilgan giymatini x ning ifodasiga olib borib qo'ysak, x - 4 + 7(5+ 9t2)=39 +
63t2,t2 GZ hosil bo’ladi. xning bu giymatini 3-taggoslamaga

go’yib, t2ni aniglaymiz: 39 + 63t2 = 5(mod13) ——2t2 = 5(mod 13) —t2 =
—9(mod 13) —t2=4(mod 13), ya'nit2- 4 + 13t3t3GZ Buni x ning
ifodasidagi t2 ning o’rniga olib borib go'ysak, x - 39 +63(4 + 13t3) - 39 +
252 + 819t3 = 291 + 819t3, t3 GZni hosil gilamiz. Bundan x = 291 + 819t3.
Demak, absitssasi x - 291 + 819t3 t3GZ nugtadan 0X  o’giga chiqgarilgan
perpendikulyar berilgan chiziglarni butun koordinatali nugtalarda kesadi.
3)  Buning uchun berilgan to’g’ri chizigning kesishish nuqgtasini topish kerak. Bu

tenglamalarni tagqoslama ko’rinishda yozib olib, uning yechimini topamiz.
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3x =1I(mod 5) fx =2(mod 5)
2 x=23(mod 3) —mx = 0(mod 3).Endi bu sistemani yechamiz. Sistemaning 1-
5x = 7(mod 7) X = O(mod 7)
tagqoslamasidan x = 2 + 5t1,t1 GZ. Buni 2-tagqoslamaga olib borib qo’yib t1 ni
aniglaymiz:
ning topilgan
giymatini x ning ifodasiga olib borib qo'ysak, x =2 +5(2 + 3t2) = 12 +
15t2,t2 GZ hosil bo’ladi. xning bu giymatini 3-tagqoslamaga qo’yib t2ni
aniglaymiz:

12 + 15t2 = 0(mod7)  15t2" -12(mod 7) A t2=2(mod 7) N t2=2 +
7t3,t3 GZ. Buni x ning ifodasidagi t2 ning o’rniga olib borib qo'ysak x = 12 +
15(2 + 7t”) = 42 + 105i3 ni hosil gilamiz. Bundan

X =42 +105t3 t3GZ. Demak abtsitsalari 0’gining x =42 + 105t3,t3 G
Z nugtadan OX o0’giga chiqarilgan perpendikulyar berilgan chiziglarni butun
koordinatali nugtalarda kesadi.

(x =2(mod 7) X = 2(mod 7)
4).- x = 3(mod 5) x = 3(mod 5). Endi bu sistemani yechamiz. Sistemaning
2x = 6(mod 7) X =3(mod 7)
1-taqqoslamasidan x = 2 + 7t1,t1 G Z. Buni 2-tagqoslamaga olib borib go’yib t1 ni
aniglaymiz: 2 + 7t1 = 3(mod 5) —2t1 = 1(dJod 5) —t1 = 3(mod 5), ya'ni
ning topilgan qiymatini ning ifodasiga olib borib
go'ysak ,x =2 + 7(3 +5t2) = 23 + 35t2,t2 GZ hosil bo’ladi. x ning bu giymatini
3-taqgoslamaga qo'yib, t2ni aniglaymiz: 23 + 35t2=3(mod 7) — 0 m2 =
1(mod 7). Bu taggoslamani ganoatlantiruvchi t2 giymatlari mavjud emas va demak,
masalaning shartini ganoatlantiruvchi nugtalar ham mavjud emas.

Izoh: Bunday nugtalarning mavjud emasligini x = 2(mod 7)va x = 3(mod 7)

taggoslamaning bir vaqtda bajarilmasligi bilan ham asoslash mumkin.
"2x = I(mod 3) fx = 2(mod 3)
5). X =3(mod5) . Endi bu sistemani yechamiz.
x = 2(mod 11)
Sistemaning 1-tagqoslamasidan x =2 + 3t1,t1 G Z. Buni 2-tagqoslamaga olib
borib qo'yib tl1 ni aniglaymiz: 2 + 3t1 = 3(mod 5) —3t1 = 1(mod 5) —t1 =
ning topilgan giymatini ning ifodasiga olib
borib qoysak x =2+ 3(2 +5t2) =8 + 15t2,t2 GZ hosil bo’ladi. x ning bu
giymatini 3-taqgoslamaga qo’yib,  ni aniglaymiz:
-6(mod 11) » 2t2=-3(mod 11) M t2=4(mod 11) * t2=4+11t3t3G
Demak,
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abtsitsalari o’gining x —68 + 165t3, t3 GZ nuqgtasidan OX o0’giga chigarilgan
perpendikulyar berilgan chiziglarni butun koordinatali nugtalarda kesadi.
lIx = 6(mod 5) f X=1(mod 5)
6). | Endi bu sistemani yechamiz.
12x = -I(mod 13) X=1I(mod 13)
Sistemaning 1-taggoslamasidanx —1 + 5ti, ti GZ.Buni 2-tagqoslamaga olib borib
go’yib t! ni aniglaymiz:
1 + St~ = 2(mod 11) A 5ti = I(mod 11) ~ —6t™ = 12(mod 11) =
ning topilgan giymatini  ning ifodasiga
olib borib go'ysak,
X —1+5(—=2 + 11t2) —9 + 55t2,t2 GZ hosil bo’ladi. xning bu giymatini 3-
taggoslamaga go'yib t2ni aniglaymiz:—9 + 55t2 = 1(mod 13) —3t2 =
—3(mod 13) —t2 =—(mod 13) —t2 —4 + 13t3,t3 GZ. Buni x ning
Ifodasiga qo’yib, x —9 + 55(—1 + 13t3) —64 + 715t3/t3 GZ gaega
bo’lamiz. Demak, abtsitsalari o’gining x —64 + 715t3,t3 GZ nugtasidan OX
0’giga chigarilgan perpendikulyar berilgan chiziglarni butun koordinatali nugtalarda
kesadi.
( 3x = S(mod 7) (x =4(mod 7)
7). 5x =4(mod 8) x = 4(mod 8) .
[Ix =—2(mod 13) "X =I(mod 13)

Endi bu sistemani yechamiz. Sistemaning 1-tagqoslamasidan x —4 + 7t\ti GZ.
Buni 2-tagqoslamaga olib borib qo’yib ti ni aniglaymiz:

4  +7ti =4(mod 8) A M = O(mod S) # =O(modS) » =8t212G
Z.ti ning topilgan giymatini x ning ifodasiga olib borib go'ysak, x —4 + 56t2,t2 G
Z hosil bo’ladi. x ning bu giymatini 3-tagqoslamaga qo’yib t2ni
aniglaymiz: 4 + 56t2 = 1(mod 13) —4t2 = —3(mod 13) —t2 —9 + 133,13 G
Z. Buni x ning ifodasiga go’yib, x —4 + 56(9 + 13t3) —508 + 728t3,t3 GZ ga
ega bo’lamiz. Demak, abtsitsalari o’gining x —508 + 728t3,t3 GZ nugtasidan OX
0'giga chiqarilgan perpendikulyar berilgan chiziglarni butun koordinatali nuqtalarda
kesadi.

10x = I(mod9) fx =1(mod9)
8. x =3(mod7) —mx =3(mod 7). Endi bu sistemani
x = 2{mod 5) x = 2{mod 5)

yechamiz.  Sistemaning 1-taqgoslamasidan x —1 + 9ti,ti GZ. Buni 2-

tagqoslamaga olib borib qo’yib, ti ni aniglaymiz: 1 +9ti = 3(mod 7) —9ti =
ning topilgan giymatini
ning ifodasiga olib borib go'ysak,
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X=1+9(1+7t2) =10+ 63t2, t2 GZhosil bo’ladi. x ning bu giymatini 3-
tagqoslamaga  qo’yib, t2ni  aniglaymiz:10 + 63t2 = 2(mod 5) —3t2 =
—3(mod 5) —t2= —(mod5) —t2= —1 + 5t3,t3 GZ. Buni x ning ifodasiga
go'yibx =10+ 63(—1 + 5t3) = —53 + 315t3,t3 GZga ega bo’lamiz. Demak,
abtsitsalari o’gining x = —53 + 315t3,t3 GZ nugtasidan 0X o’qgiga chigarilgan
perpendikulyar berilgan chiziglarni butun koordinatali nugtalarda kesadi.

[1x = S(mod 17) fx = 2(mod 17)
9). 19 =1(mod 37) — #X = 2(mod 37).Endi bu sistemani

[Ix = 4(mod 7) x = I(mod 7)
yechamiz. Sistemaning 1-tagqoslamasidanx = 2 + 17t!,t! GZ. Buni 2-
taggoslamaga olib borib qo’yib, ti ni aniglaymiz:2 + 17ti = 2(mod37)

ning topilgan
giymatinix ning ifodasiga olib borib qo'ysak, x = 2 + 629t2, t2 G Z hosil bo’ladi. x
ning bu qiymatini 3-taggoslamaga qo’yib t2ni aniqglaymiz: 2 + 629t2 =
I((mod 7) — (629 - 7m90)t2=-I(mod 7) —-t2=-I(mod 7) —t2 =
1(mod7) —t2=1+ 7t3,t3 GZ.Buni x ning ifodasiga qo’yib,x =2 + 629 m
(1 +7t3) =631 +4403t3,t3 GZ ga ega bo’lamiz. Demak, abtsitsalari o’qgining
X =631 +4403t3,t3 GZ nuqgtasidan 0X o’giga chiqarilgan perpendikulyar
berilgan chiziglarni butun koordinatali nugtalarda kesadi.
x = 2(mod 10) x = 2{mod 19)
10). 5x = 2(mod 13) mx = 3(mod 13).Bu sistema ziddiyatli sistema.
IOx = —3(mod 13) x = I(mod 13)
Shuning uchun ham bu holda masala shartini ganoatlantiruvchi nuqtalar yo’q (4-
masaladan keying izohni garang).

X- 7y =5
. 3X+8y =7 _. . . . .
11). Buning uchun sistemaning yechimini topish kifoya.
X=11+3y
X =5(mod7) X=5(mod7)

Bu sistema ushbu 3X=7(mod8) ™ <x =5(mod8) taggoslamalar sistemasiga
X=11(mod3) X=11(mod3)
teng kuchli. Endi shu tagqgoslamalar sistemasini  yechamiz. Sistemaning 1-
taggoslamasidanx = 5 + 7t1,t1 GZ. Buni 2-tagqoslamaga olib borib qo’yib, ti ni
aniglaymiz: 5+ 7tl =5(mod8) —7ti = 0(mod 8) —ti = 0(mod 8) —ti =
812, t2 GZ.ti ning topilgan giymatinix ning ifodasiga olib borib go'ysak, x = 5 +
56t2, t2 GZ hosil bo’ladi. xning bu giymatini 3-taggoslamaga qo’yib  t2ni
aniglaymiz: 5+ 56t2 = 11(mod3) —2t2 = 0(mod 3) —t2 = 3t3,t3 GZ.Buni x
ning ifodasiga qo’yib, x =5 + 168t3,t3 GZ ga ega bo’lamiz. Demak, abtsitsalari
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o'qining x =5 + 168t3,t3 GZ nugtasidan OX o0’qiga chigarilgan perpendikulyar
berilgan chiziglarni butun koordinatali nugtalarda kesadi.

272.2).56 =877 va (8,7) = 1Dbo’lgani uchun masala shartiga ko'ra

4x87y6 = 0(mod 8),4x87y6 = 0(mod 7) tagqoslamalar o’rinli bo’lishi kerak. 8
ga bo’linish belgisiga asosan birinchi taggoslamadan 7y6 = (mod 8) —7 m102 +
IOy + 6 = O(mod 8) * (-1) W2+ 2y - 2 = O(mod 8) » 2y = 6(mod 8) "
y = 3(mod 4) —y =3 +4k, £GZBu yerda y ragam bo’lganligi uchun y =
3vay =7.y ning bu topilgan qgiymatlarni yuqoridagi  2-tagqoslamaga
qo’yib 4x8736 = 0(mod 7) va 4x8776 = 0(mod 7) larni hosil gilamiz. Bularning
birinchisidan: 4 ml0™+ x ¢104+ 8 «103+ 7102+ 3-10+6 =0(mod 7) —4 «
N+x-34+8-33+7-32+3-3-1 =0O(mod 7) N 4 m-1) «32+x *3(-1) +
8(4)+1=0(mod) 4 —-3x—1+1=0(mod7) " 3x =—1 (mod 7) ~

Bundan Endi ikkinchi taggoslamani yechamiz:

4 010N +x ¢l0O4+ 8103+ 7102+ 710+6 =0(mod 7) N 43" +X o
34+ 133- 1=0(mod 7) N 4¢(-1) ¢32- 3x- 1- 1=0(Uod 7) » 3x =
- 3(mod 7) —x = 6(mod 7).Bundan x3 = 6. Endi x ning topilgan giymatlarini
olib borib oqiga qo’ysak, 428 736, 498776, 468776 sonlarini hosil bo’ladi.

c) Shartga ko’ra

"xyzI38 = O(mod 7)
138xyz = 6(mod 13) bajariladi.
xly3z8 = (modll)

1-taqgoslamadan xyz -103+ 138 = 0(mod 7) —xyz -33+ 5 =0(mod 7) —
Xyz = 5(mod 7). (1) .
2-taggoslamadan
138 «l03 + xyz = 6(mod 13) ™ 8 ¢(—3)3+ xyz = 6(mod 13) N xyz
= I(mod 13). (2).
(1) va (2) taggoslamalarni birgalikda yechib xyz ni aniglaymiz. (1) dan xyz =
5+ 71, ti GZ Buni(2)ga olib borib goyamiz. U holda
5+ 7ti =I(mod 13) A 7ti =-4(mod 13) A -6t = -4(mod 13) A 3" =
Demak,
91t2 =40 +91t2,t2 GZ.Bundant = 1,2,3,...10 larda uch xonali sonlar
x =131,222,313, ...,950 3)
sonlarini hosil gilamiz. Endi 3-tagqoslamaga garaymiz .
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XmoN+104+y 103+3102+2z+10 +8 = S(mod 11)
X+1—y +3—2+8=S(mod 11) x+y +z=7(mod 11)
AX +y +z =7+ ILA,
GZ (4)
bu yerda x,y,z lar ragamlar bo’lganligi uchun O<x +y +z<2 7 bo’lganligi
uchun (4) dan t=Ova t=1 da x+y +z=7vax+y +z =18 larni hosil
gilamiz. Endi (3) sonlar ketma-ketligidan shu shartlarni ganoatlantiruvchilarini ajratib
olamiz. Ular 313,495. Demak, izlanayotgan sonlar 313138, 495138 .
C). 792 = 8 «9 <11 va shart bo’yicha 13xy45z = Qto d 792). Bu oxirgi
tagqoslama
f 13xy45z = Q(mod 8)
13xy45zz = Q1 0d 9) tagqoslamalar sistemasiga teng kuchli.
13xy45z = O(mod 11)
1-tagqoslamadan 8 ga bo’linish belgisiga asosan 45z = Q1o d 8) —450—z =
QTtod8) —z =6(tod8).Demak z = 6 va uni 2 va 3- taggoslamalarga qo’ysak:

® " x"456 00”T0™) hosil bo’ladi. 9 ga bo’linish belgisiga asosan bu yerdagi

1-taggoslamadan 19 —x —y = Q10d 9) —x +y + 1 =QT10d 9).
2- tagqoslamadan
O(mod 11) A 2 M(—1) +x —y +4 —5 + 6 = O(mod 11) ~ O(mod 11) » x —

y —3 = (1od 11). Bulardan x vay lar ragam bo’lganligi uchun s —Y —g —

x =8,y = Q Shunday qilb izlanayotgan son 138Q156.
273. a). 2-taqgoslamadan x = 3 —7t1, u holada buni 1-taggoslamaga qo’ysak
3+3y =S(mod 7) » 3y =9(mod 7) ~ y = 3(mod 7).
Javob:X = 3 + 7tNy = 3 + TtINtN GZ
9y = 15(modl2)
).[7x —3y = 1(Tt0d 12).
1-taqgoslamadan 3y = 5(tod4) —y =3(tod4) —y =3,7,11(10d 12).
Bundan va berilgan sistemadan quyidagi 3 ta sistemani hosil gilamiz:
y =3(mod 12) (y =7(mod 12) (Y =Il(mod 12)
7x =1QT0d 12); {7x =1Q10d 12); {Tx = —2(710d 12).Bular mos
ravishda quyidagi sistemalarga teng kuchli:
Iy =3(mod 12) Ty =7(mod 12) Ty =Il(mod 12) ,
mX = —2(10d 12);Ix = —=2(10d 12);(x = —2(T10d 12). Shunday qilib yechimlar

| | ).

x = 2(mod 4) g (x = 2(mod 4)
) _oy = —1(tod4) —12y = 3(Tod 4);
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bu yerdagi ikkinchi taggoslamada (2:4) = 2, lekim 3 soni 2 ga bo’linmaydi,
tagqoslama yechimga ega emas. Shuning uchun sistema ham yechimga ega emas.
) 9y = 15(mod 12) 3y = 5(mod 4)
- 3x —7y = 1(mod 12) — 3x —7y = 1(mod 12) —

3y =1I(mod 4) r 3y =9(mod 4)
3x —7y = 1(mod 12) —(3x —7y = 1(mod 12)

y = 3(mod 4) y =3,7,ll(mod 12)
3x —7y = 1(mod 12) —(3x —7y = 1(mod 12).

y =3(mod 12) [ Q= 3(mod 12)
3x —21 = 1(mod 12) —I3x = 10(mod 12)
Bu yerda 2-taggoslama yechimga ega emas.

Bundan

=7
33X = g/O (mod 12). Bu yerda ham 2-taggoslama yechimga ega emas.

y =ll(mod 12) (y=Ill(mod 12) (y =Ill(mod 12)
3x =7S(mod 12) (3x =6(mod 12) { x =2(mod 4)

y = 1l(77i0d 12)
X = 2,6,10(mod 12)'

A . (x=2(mod 12) ix =6(mod 12)
Demak’ yechim‘ar {y  11(mod 12)' {y ~ 11(mod 12)'
x = 10(mod 12)
y =Ill(mod 12)'

) 3x —by = I(mod 12) [I3x—5y =I(mod 12)
" 9y = 15(mod 12) 3y = S(mod 4)

3x - 5y =1I(mod 12) [I3x- 5y =I(mod 12)
y = 3(mod 4) "I y =3,7,11(mod 4) . Bundan

3)§/ ::1366%]00(?4%2) —%u yerda (3,12) = 8,’Itleki.n 16 soni gga if)o’I.inmaydi,

ya’'ni sistema yechimga ega emas.
y =7(mod 12) ™y =7(mod 12) ™Y = 7(mod 12)
3X =36(mod 12) 13x =0(mod 12) Ix =0 (mod 4)
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y = 7(mod 12) Bundan yechimlar
X =10,4,8 (mod 12)
y =7(mod 12) 'y =7(mod 12) y = 7(mod 12)

x = O(mod 12)" x = 4(r7iod 12)" x = 8 (mod 12) bo’lar ekan.

X + 2y = 3(mod 5)
4x +y = 2(mod 5)
(2,5)=1 ko’paytiramiz, ularni hadlab ayiramiz. U holda —x = —(mod 5) —3x =
4(mod 5) —x = 3(mod 5)ni hosil gilamiz. Buni berilgan sistemaga
go'ysak, y =2 —-4x(mod5) —y =—10(mod 5) —y = 0(mod 5) kelib
chigadi. Demak yechim
x = 3(mod 5)
y = O(mod 5)'
X + 2y = O(mod 5)

) 3x +2y = 2(mod 5)

holda—x = —2(mod 5) —x = 1(mod 5). Buni berilgan sistemaga qo’ysak, 2y =

274. a). dagi ikkinchi taggoslamaning ikkala tomonini 2 ga

sistemadagi tagqoslamalarni hadlab ayiramiz. U

kelib
 I{x=I(mod 53
chisadi. Demak yechim {y ~ ~(mod 5
o, 3+ 4y =29(mod 143 6x + 8y = S8(mod 143)
" 2x —9y = —84(mod 143) — 6x —27y = —252(mod 143)

Bu yerda
bo'lgani uchun taqqoslama yagona yechimga ega.Bu yechimni topish uchun 2 i

uzluksiz kasrga yoysak, — —(4,11,1,2) hosil bo’ladi. Bundan munosib kasrlarning
suratini aniqlasak,

4 4 11 1 2
P Po=1 4 45 49 143
Bundan 1 —49, n—4 Dbo'ladi va y =(—1)3m9 w4 (mod 143)
-1176(mod 143) = (-1176 + 1144)(mod 143) =-32(mod 143) =
111(mod143).

Demak,
14(mod 143) N 3x = (14 —143)(mod 143) »
3x = —29(mod 143) —x = —43(mod 143) —x = 100(mod 143).

Javob: X =100 0 143) |
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fx + 2y = 4(mod 5)
d).|3x +y = 2(mod 5).
Bu yerdagi ikkinchi taggoslamaning ikkala tomonini 2 ga (2,5) = 1 ko’paytiramiz
ularni hadlab ayiramiz. U holda—5x = 0(mod 5) —x = 0(mod 5). Buni berilgan
sistemaga qo’ysak y = 2(mod 5) hosil bo’ladi. Demak, sistemaning yechimi

X= O(mod 5)

y =2(mod 5).
Ax + 5y = d 6) " LD
&) 0 A éyy ;@fﬁ%g é) Bu yerdagi birinchi taggoslamaning ikkala tomonini 5

ga (6,5) = 1 ko’paytiramiz va ularni hadlab ayiramiz. U holda

22y = 24(mod 6) ™ 4y = O(mod 6) N 2y = O(mod 3) O(mod 3) A

y = 0,3(mod 6).y ning bu giymatlarini berilgan sistemaga go’yib x ni aniglaymiz:
_ . X =5§(mod 6) (x = 2(mod 6)

X = 2,5(mod 6). Demak, yechim y = 0(mod 6): y = 3(mod 6).

5X —y = 3(mod 6) . o _

f). 2x +2y = —4(mod '6). Sistemaning birinchi tagqoslamasidan 5x —y _
3(mod 6) —y _ 5x —3(mod 6). Buni ikkinchi tagqoslamaga qo’ysak, 2x +2y _
—4(mod 6) —2x + 2(5x —3) _ —A(mod 6) —12x _ 5(mod6) hosil bo’ladi. Bu
yerda (12,6) =6, lekinda 5 soni 6ga bo’linmaydi. Shuning uchun ham bu
taggoslama va demak, berilgan sistema ham yechimga ega emas.

X —y = 2(mod 6)

9). Bu vyerdagi birinchi taggoslamadan

2(mod 6) —x _ y + 2(mod 6).Buni ikkinchi tagqoslamaga go’ysak,

4x +2y _ 2(mod 6) —4(y +2) +2y _ 2(mod 6) —6y _ —6(mod6) hosil
bo’ladi. Bu taggoslama ayniy tagqoslama bo’lgani uchun uni y ning ixtiyoriy giymati
ganoatlantiradi.  Shuning uchun ham x _y +2(mod 6), ya'ni sistemaning
yechimlari to’plami x —y _ 2(mod 6) tagqoslamaning yechimlari bilan bir xil.

4x —y = 2{mod 6)

N). ox + 2y = 0(Dod 6)

Bu yerdagi birinchi taggoslamadan

4x —y = 2{mod 6) N y = 4x —2{mod 6).

Buni ikkinchi taggoslamaga qo’ysak,

2Xx +2y = 0O(mod 6) » x +y = O(mod 3) ™ x +4x - 2 = O(mod 3)
5x _ 2(mod 3) —x _ 1(mod 3) —x _ 1,4(mod 6). Demak, sistemaning
x = 1(mod 6) J(x = 4(mod 6)

yechimlari: |
275. a). Ma’lumki, (1) dan
Dx = D’Cmod m)va Dy = D2(rnod m). (*)

Agar (m, D) = 1 bu ikkala taggoslama ham yagona yechimga ega.
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va
b). (*) dan(D;m) - d > 1 bo’lib D1va D2 larning ikkalasi ham
dga bo’linsa, ularning har biri d ta yechimga ega bo’ladi. Agar Dlva D2larning
birortasi d ga bo’linmasa sistema yechimga ega emas. Shunday gilib, berilgan
sistemaning yechimga bo’lmasligi sharti (*) dagi Dlyoki D2larning birortasining
ga bo’linmasligidir.
c). D= D1 = D2 = 0(mod m) bajarilsa, (1) dagi 2-tagqoslama birinchisining
natijasi bo’ladi. Hagigatdan ham 1-tagqoslamaning ikkala tomonini a2 ko’paytirsak,
%a2x +biazy = c™a2(jnod m) (2)
hosil bo’ladi. D = 0 vaD2 = 0(mod m) lardan 3%8! Z ’c}”%%} (mod m).
U holda (2) dan ala2x +alb2y z alc2(modm). Bu yerda (alm)-
1 bo’lganligi uchun oxirgi tagqoslamaning ikkala tomonini al ga qisqartirib, a2x +
by z c2(mod m)ni, ya'ni (1) dagi 2-tagqoslamani hosil gilamiz.

V. 4-8.

276. a). Avvalo berilgan taggoslamaning koeffitsiyentlaridan modulga karrali
sonlarni chigarib soddalashtiramiz. U holda quyidagiga ega bo’lamiz: x1° —2x +
1z 0(mod5). Bu tagqoslamada Ferma teoremasiga ko'ra, x" z x(mod 5)
ekanligidan foydalanib darajasini pasaytiramiz: (x*)2—2x + 1z 0(mod 5)

. Demak, berilgan taggoslama oxirgi taqgoslamaga teng

kuchli ekanligidan oxirgi taggoslamani yechamiz: (x —1)2z 0(mod 5) —x —1 z

O(mod 5) —x z 1(mod 5). Shunday qilib berilgan taggoslamaning yechimi
dan iborat.

lzoh:x2—2x + 1z 0(mod 5) taggoslamani 5 moduli bo’yicha chegirmalarning
to’la sistemasidagi chegirmalarni qo’yib, sinab ko’rish yo’li bilan ham yechish
mumkin .

Tekshirish: . Demak, topilgan yechim
berilgan taggoslamani ganoatlantiradi .

Javob:x z 1(mod 5).

b). Bu taggoslamada Ferma teoremasiga ko'ra, X z x(mod 5) ekanligidan
foydalanib, darajasini pasaytiramiz: U holda quyidagiga ega bo’lamiz: x *—2x3 +
x2- 22 O(mod 3) —x3 M2 +x3+x2+12z O(mod 3) —x3+Xx +x2+1z
x+x+x2+1zx2+2x+1z O(mod3) —(x+1)2z O(mod 3) —X +1 Z

Bundan

Tekshirish: . Demak, topilgan

yechim berilgan taggoslamani ganoatlantiradi. Javob: x z —(mod 3).
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a) Awvalo berilgan taggoslamani x3”%2- X3 X-x+1=x3- x2- x+1=
O(mod 3) ko’rinishda yozib olamiz va bundax2(x- 1) - (x- 1) = (x- 1)(x2-
1) = (x- 1)2(x + 1) bo’lgani uchun berilgan taggoslama

(x- 1)2(x+ 1) =0(mod 3) gat eng kuchli. Bundanx™= 1(mod 3) va
x2 = - 1(mod 3) lar berilgan tagqoslamaning yechimlari ekanligi kelib chigadi.

Tekshirish: 1) 1*- 14- 1+ 1 = 0(mod 3);

2) . Demak, topilgan yechim berilgan
taggoslamani ganoatlantiradi. Javob:xi = 1(mod 3)vax2 = - 1(mod 3).

d). Avvalo berilgan taggoslamani
2 = 0(mod 5) ko’rinishda yozib olamiz. Bu tagqoslamani 5 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, £1,+2 ni qo’yib tanlash usuli bilan
yechamiz. U holdax™ = - 1(mod 5)vax2 = - 2(mod 5) lar berilgan taggoslamani
ganoatlantirishini topamiz.

Tekshirish:

1) ;

2)
0(mod 5). Demak, topilgan yechim berilgan taggoslamani ganoatlantiradi.

Javob: {_=- 1(mod 5)vax2 = - 2(mod 5).

e). Avvalo berilgan taggoslamani
X4+ X3- x2- 2=0(mod 5) —x4+x3- x2+x - 2 =0(mod 5) ko’rinishda
yozib olamiz. Bu taggoslamani 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la
sistemasidagi sonlar 0, =1, =2 ni qo’yib, tanlash usuli bilan yechamiz. U holda
X1 = 2(mod 5)vax2 = - 2(mod 5) lar berilgan taggoslamani ganoatlantirishini
topamiz.

Tekshirish:

1)

2)
0(mod 5). Demak, topilgan yechim berilgan taggoslamani ganoatlantiradi.

Javob: Xi = 2{mod 5) va x2 = —2(mod 5).
b) Berilgan  taggoslamani
0(mod 5) ko’rinishda yozib olamiz.

Bu taggoslamani 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0,
+1,+2 ni qo’yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda x = 1(mod 5) berilgan
taggoslamani ganoatlantirishini topamiz.

Tekshirish: Demak, topilgan yechim berilgan
taggoslamani ganoatlantiradi. Javob: x = 1(mod 5).

g).Berilgan taggoslamani
X2+ XN x+3=0(mod 5) N x4+ 2x3+x- x+3 =0O(mod 5) * 2x3+
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4 0(mod 5) —x3+ 2 _ 0(mod 5) ko’rinishda yozib olamiz. Bu taggoslamani 5
moduli bo'yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, £1,£2 ni go'yib
tanlash usuli bilan yechamiz. U holda x _ 2(mod 5) berilgan taggoslamani
ganoatlantirishini topamiz.

Tekshirish:

Demak , topilgan yechim berilgan tagqoslamani ganoatlantiradi.

Javob: x _ 2(mod 5).

h).  Berilgan  taggoslamani  6x4 + 17x2—16 _ 0(mod 3) —2x2—1 _
O(mod 3) ko’rinishda yozib olamiz. Bu tagqoslamani 3 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi 0, =1 ni go'yib, tanlash usuli bilan yechamiz.
Bu sonlarning birortasi ham berilgan taggoslamani ganoatlantirmaydi. Shuning uchun
ham berilgan taggoslama yechimga ega emas. Javob: tagqoslama yechimga ega
emas.

). Berilgan taggoslamani
(mod 5) N -x3- 2x3- 2=0(mod 5) » 3x3+2=0(mod5) * x3- 1=
O(mod 5) ko’rinishda yozib olamiz. Bu taqgoslamani 5 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, £1,£2 ni qo’yib tanlash usuli bilan
yechamiz. U holda berilgan taggoslamani ganoatlantirishini
topamiz.

Tekshirish :

Demak , topilgan yechim berilgan taggoslamani ganoatlantiradi.

Javob: x _ 1(mod 5).

]). Berilgan taggoslamani
2X" K + 2Xx2—2 = (mod 5) N —2x3—2X2+2%Xx2—2 = O(mod 5) N x3+ 1=
O(mod 5) ko’rinishda yozib olamiz. Bu taqgoslamani 5 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, £1,£2 ni go’yib, tanlash usuli bilan
yechamiz. U holda x _ —1(mod 5) berilgan tagqoslamani ganoatlantirishini
topamiz.

Tekshirish:

O(mod5) O(mod5). Demak , topilgan yechim berilgan taggoslamani
ganoatlantiradi. Javob: x _ —1(mod 5).

277. a). Berilgan taqgoslamani /(x) =x3+4x2—3 _ 0(mod 5) —x3—x2+
2 _ 0(mod5) ko’rinishda yozib olamiz. Bu taggoslamani 5 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, £1,£2 ni qo’yib, tanlash usuli bilan
yechamiz. U  holda lar  berilgan
taggoslamaning yechimlari bo’lgani uchunx3+4x2—3 (X +2)(x + 1)h(x) _
0(mod 5) bo’lishi kerak. h(x) ni aniglash uchunx3+4x2—3 ni (X +2)(x +
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1) - x2+3x +2 ga bo’lamiz va biz quyidagiga ega bo’lamiz:/(x) -
ya'ni

/(x) z (x+2)(x +1)2(mod 5).

Javob: /(x) z (x + 2)(x + 1)2(mod 5).

b). Berilgan tagqoslamani soddalashtirib /(x) - x4+x3—X2+x —2z2
0(mod 5) —x3—x2+x —1 z 0(mod 5) ko’rinishda yozib olamiz. /(x) - x3—
x2+x —1z 0(mod5) ni quyidagicha yozish mumkin: /(x) - x2(x —1) +
(x —1) - (x —1)(x2+ 1) z O(mod 5).Endi x2+ 1z 0(mod 5) taggoslamaning
yechimini izlaymiz. Bu taggoslamani 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la
sistemasidagi sonlar 0, £1,+2 ni qo’yib, tanlash usuli bilan yechamiz. U holda
x1z 2(mod 5) vax2z —2(mod 5)lar  berilgan  tagqoslamaning  yechimlari.
Shuning uchun ham 7/(x) z (x + 2)(x —1) (x —2) (mod 5). Javob: /(x) z (x +
2) (x —1) (x —2) (mod 5).

c). Berilgan x4+x +4z (mod 11) taqgoslamani 11 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar

0, (1)

larni go’yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda x z 2(mod 11) berilgan

taggoslamaning bitta yechimi ekanligini topamiz. U holda x4+x +4 -
(X - 2)(x3+2x2+4x - 2) +22(mod 11) = (x - 2)(x3+ 2x2+ 4x -
2) (mod 11) ni hosil gilamiz. Endi x3 + 2x2 +4x —2 z 0(mod 11) taggoslamanig
yechimini izlaymiz. (1) dagi chegirmalarni tekshirib ko’ramiz. U holda x2 z
2(mod 11), x3z 3(mod 11),x4z 4(mod 11) lar uning yechimi ekanligini
topamiz. Demak, x4+x +4 z (x —2)2(x —3) (x —4) (mod 11) bo’lar ekan.

Javob: /(x) z (x —2)2(x —3) (x —4) (mod 11).

d). Berilgan x2+2x +2 z 0(mod5) tagqoslamani 5 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, £1,£2 ni go’yib tanlash usuli bilan
yechamiz. U holda x1z 1(mod 5), x2z 2(mod 5) lar taggoslamaning yechimlari
boladi. Shuning uchunhamx2 + 2x +2 - (x —1) (x —2) (mod5).

Javob: /(x) z (x —1)(x —2)(mod5).

e). Berilgan 3x3—1z O(mod5) taqgoslamani 5 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, +1,+2 ni go'yib, tanlash usuli bilan
yechamiz. U holda x1z —2(mod 5) taggoslamani ganoatlantirishini topamiz.
Shuning uchun ham 3x3—1z (x +2)(3x2—6x + 2)(mod 5). Endi 3x2—x +
2 z 0(mod5) tagqoslamaning yechiminiizlaymiz. Bu taggoslama yechimga emas.
Shuning uchun ham 3x2—1z (x + 2)(3x2—x + 2) (mod 5).

Javob:/ (x) z (X +2)(3x2—x + 2)(mod5).

f)./(x) - 2x4+x3—3x2+ 2x —2 z 0(mod11) ni garaymiz. Bu taggoslamani
11 moduli bo'yicha  chegirmalarning  to’la  sistemasidagi sonlar
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0, £1,+2,+3,+4, £5ni qo’yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda =
1(mod 11) ning berilgan taggoslamani ganoatlantirishini ko’ramiz. /(x) ni (x —1)
gabo’lamiz. U holda /(x) = (x —1)(2x3+3x2+2) = mod1ll) ga ega
bo’'lamiz. Endi  2x3+ 3x2+ 2 = mod11) taggoslamaning yechimini izlaymiz.
Bu taggoslamani tanlash usuli bilan yechib uning yechimi yo’q ekanligiga ishonch
hosil gilamiz.  Shunday qilib, /(x) = (x —1)(2x3+ 3x2+ 2) = dmod11l).
Javob:/(x) = (x —1)(2x3+ 3x2+ 2) = Omodll).

g)./ (x) =x4—7x3+ 13x2+ 21x + 23 = dmod7) ni garaymiz. Buni
soddalashtirib /(x) =x4—x2+ 2 = Qmod7) ni hosil gilamiz. Bu taggoslamani 7
moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar Q *+1,+2,+3 larni
qo’yib, tanlash usuli bilan yechamiz. U holda x* = 2(mod 7), x2 = —2(mod 7)
larning berilgan taggoslamani ganoatlantirishini ko’ramiz. Bundan foydalanib /7 (x)
ni ga bolib,
3)+14 =(x +2)(x —2)(x2+ 3)(mod7) ni hosil qilamiz. Endi x2+3 =
Qmod7) ning yechimini izlaymiz. Bu yerda x2 = —3(mod7) x2=4(mod7)
bo’lgani uchun x3=2(mod 7), x4 =—(mod 7) lar oxirgi taggoslamaning
yechimi bo’ladi. Demak, /(x) = (x + 2)2(x —2) 2(mod7).

Javob: /(x) = (x + 2)2(x —2)2(mod7).

h). /(X) = 2x4 + x3—3x2+ 2x —2 = qmod5) ni garaymiz. Bu
taggoslamani 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar Q
+1, 2 larni qo’yib, tanlash usuli bilan yechamiz. U holda x* = 1(mod 5),

x2 = 2(mod 5) larning berilgan taggoslamani ganoatlantirishini ko’ramiz. Bundan
foydalanib /7 (x) ni (x —1)(x —2) = x2—3x + 2 ga bo’lib

/(xX) = (x—)(x —=2)(2x2+ 7x + 14) + 30(x —<)(mod5) = (x —)(x —

2) (2x2 + 2x —1) (mod5) ni hosil gilamiz. Endi 2x2 + 2x —1 = Qmod5) ning
yechimlarini izlaymiz. Bu tagqoslama yechimga ega emas. Shuning uchun ham
/(X) = (x —=1)(x —2)(2x2+ 2x —1)(mod5) deb yoza olamiz.

Javob: /(x) = (x —1)(x —2)(2x2 + 2x —1) (mod5).

)./(X) = 2x3+ 5x2—2x —3 = mod7) ni qaraymiz. Buni soddalashtirib,
/(X) = 2x3—2x2—2x —3 = Qmod7) ni hosil gilamiz. Bu taqgoslamani 7
moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar Q *+1,+2,+3 larni
qo’yib, tanlash usuli bilan yechamiz. U holda bu sonlarning birortasi ham berilgan
taggoslamani ganoatlantirmasligini ko’ramiz, ya’ni taggoslama yechimga ega emas.
Shuning uchun ham 7/ (x) ko’paytuvchilarga ajralmaydi.

Javob: /(x) ko’paytuvchilarga ajralmaydi.

1) ni garaymiz. Bu taggoslamani 7 moduli
bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar Q +1,+2,+3 larni qo'yib,
tanlash usuli bilan yechamiz. U holda x = 2(mod 7) ning berilgan tagqoslamani
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ganoatlantirishini ko’ramiz. Bundan foydalanib, /7 (x) ni x —2 ga bo’lib /(x) =
(X —2)(x3+2x2+2x +5) + 14 _ (x —2)(x3+ 2x2+ 2x —2)(mod7) ni hosil
gilamiz. Endi x3+ 2x2+2x —2 _ 0(mod7) ning yechimlarini izlaymiz. X
3(mod 7) uning yechimi bo’lgani uchun oxirgu tagqoslama x —3 ga bo’linadi, ya’'ni
X3+ 2x2+ 2x —2 = (x —3)(x2+ 5x + 17) +49 (mod?) = (x —3)(x2—2x +

ni garaymiz. Bu taggoslama yechimga ega
emas, ya’'ni ko’paytuvchilarga ajralmaydi. Shunday qilib, 7(x) = (x —2) (x —
3)(x2 —2x + 3)(mod?7).

Javob: /(x) = (x —2)(x —3)(x2—2x + 3) (mod7).

271. a). Avvalo, berilgan tagqoslamani soddalashtiramiz. U holda quyidagiga
ega bo’'lamiz: /(x) _ 8x13m"™—13 + 2)Xx 13"+ 7X13 "+ (132 + 2) x13 m
X4- 4Ax"3mX3 + (2 ml3 + 4)x 3 mX2+ |Ox™ - 4x3+ (13 +10)x2- (13 + 8)x -
11 = 8x« - 2X™N + Tx™ + 2x™ - 4x4 + 4x3- 3X™ - 4xX3- 3X2+5x +
2(modlI3) = -5x« - + 4N + 2XN - 4x4- 3x2+ 5x + 2(modl3).

Demak, biz
taggoslamani yechishimiz kerak. m = 13 moduli bo'yicha chegirmalaming to’la
sistemasidagi sonlar 0, 1, £2, £3, £4, £5, +6 larni sinab ko'rsak ularning birortasi
ham berilgan taggoslamani gonoatlantirmaydi. Demak, tagqoslama yechimga ega
emas. Javob: taggoslama yechimga ega emas.

b). Avvalo, berilgan taggoslamani soddalashtiramiz. U holda quyidagiga ega
bo'lamiz: /(X) _ Xx"mK3+X"m + X"N—X4 —X2+4x —3 X4+ X2+ X —X4—

Demak, biz taqgoslamaning
yechimlarini izlashimiz kerak: Bu vyerda
(5,7) = 1 bo'lgani uchunx _ 2(mod7).Javob: x _ 2(mod7).

c). Avvalo, berilgan tagqoslamani soddalashtiramiz. U holda quyidagiga ega
bo’lamiz: /(X) _ x1°1+ 3x1M+x11 —3x"M+9x2+ 10x —5 _ (x11)"mx 2 +
XM mX4 + XM - XN - 2X2- X- S =X+ 3N+ X - XN - 2X2- X- 5 =
—2x2+x —5 _0(modl1l). Demak, berilgan tagqoslama 2x2—5x +5 _
O(mod11l) ga teng kuchli ekan. 11 modul bo'yicha chegirmalarning to’la
sistemasidagi sonlar 0,%,+2,+£3,+4 +5larni sinab ko'rish yo'li bilan yechsak,

yechimlarga ega bo'lamiz.

Javob: x1 _ 2(modl1l)vax2 _ 4(modll).

e) Berilgan tagqoslamani soddalashtiramiz. U holda quyidagiga ega bo’lamiz:

f)

XN+ XN XN + 2X« - XN+ X+ 5 = 2XN + 5XN + 2X« - XN+ X + 5 = 2X« +
Demak, Dberilgan  tagqoslama

O(mod11l) ga teng kuchli. 11 modul bo'yicha 0,+1,+2,+3,+4,+5 larni sinab

ko'rish yo'li bilan yechsak, x1 _ 3(mod11) vax2 _5(mod11) lar taggoslamaning
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yechimlari ekanligiga ishonsh hosil gilamiz.  Javob:x1z 3(mod11) vax2z
5(7710d11).

e).Berilgan x12 —2x7+x3+ 1 z 0(mod5) soddalashtirib,

(xM)2 mX2 —2x" #X2 + X3+ 1z 0(modS) —x4 —2x3+x3+ 1z 0(modS)
ANx4—x3+ 1z 0(mod5). Demak, berilgan tagqoslama x4 —x3+ 1z 0(mod5)
ga teng kuchli. 5 modul bo'yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi
sonlar 0, +1,+2 larni sinab ko'rish yo'li bilan yechsak, x z —2(mod5) yechimga
ega bo'lamiz. Javob: x z —2(mod5).

279. Bizga ma'lumki, p-tub modulbo'yichax® —x  ni /(x) ga bo'lishdan
chiggan qoldig R(x) ning barcha koeffitsiyentlari p ga bo'linishi kerak. R(x) ni
aniglaymiz: X7—X - (x3+ax +b)(x4—ax2—bx +a2) + 2abx2+

. Demak,
N lab = 0(mod7)
b2—a3—1z (mod?)
a™b = (mod?)

bajaralishi kerak, shartgako'raa i 0(mod7) vab i 0(mod7) bo'lgani uchun
ab 1 (mod7) ya'ni birinchi shart bajarilmaydi. Shunday qilib berilgan taggoslama 3
ta yechimga ega bo'la olmaydi.

280. x»—x ni x*—a ga bo'lib, x» —x - (x* —a) X N —axN M) +
axP-n —x ni hosil gilamiz. Birinchi goldiq ax™“" —x ga teng. Bo’lish jarayonidagi
ikkinchi goldiq a2x”-2n —x va hokazo "-qo’ldiq a”x*- —x larni hosil gilamiz.
Faraz etaylik /& qoldiq oxirgisi bo’lsin. U holda R(x) - a”x*- —x bo'ladi. 279-
misolga asosan xn z a(modp) ning n ta yechimga ega bo'lishi uchun R(x) ning
barcha koeffisentlarip ga bo'linishi kerak. Agar p—C> 1 bo'lsa, a™ va 1
koeffitsiyentlar p ga bo'linmaydi va demak bu holda xn z a(modp) taggoslama n
ta yechimga ega bo'Imaydi.

Agarda p-——nC- 1 Dbo'lsa R(x)- (a»—1)x bo'libxn z a(modp)
taggqoslamaning n ta yechimga ega bo'lishi uchun a™ —1 z 0(modp) yoki

a z I(modp) an =I(modp) (1)

bajarilishi kerak ekan. Shunday qilib, xnz a(modp), n<p va (a,p)-1
taggoslamaning n ta yechimga ega bo'lishi uchun ~  butun son bo'lib (1) shartning
bajarilishi zarur va yetarli ekan. _

281. a). x3z 1(mod7) ni garaymiz. 280-misoldagi aI€J~I z 1(modp) shartni
tekshiramiz 173l z 1(mod7) bajariladi. Demak, berilgan tagqoslama 3 ta yechimga
ega. Endi shu yechimlarni topamiz. Buning uchun 7 modul bo'yicha chegirmalarning
to’la sistemasidagi sonlar 0, £1, 2, 3 larni sinab ko'rish yo'li bilan yechsak, u
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holda x! =1, x2=2, x3=3(mod7) larning berilgan ~ tagqoslamani
ganoatlantirishini ko'ramiz.
Javob: x~» =1, x2=2, x3=3(mod7).

b). x2 = 2(mod5) ni garaymiz. (1) dan 255—l = 22 =4(mod5). Demak,
berilgan tagqoslama yechimga ega emas.
Javob: taggoslama yechimga ega emas.

). x = 10(mod11) ni garaymiz. (1) dana s =102= 1(mod11), Demak,
berilgan tagqoslama 5 ta yechimga ega. Endi shu yechimlarni topamiz. Buning uchun
11 modul bo'yicha chegirmalarning to’la sistemasidagi
sonlar 0, £1, 2, £3, &4, =5 larni sinab ko'rish yo'li bilan yechsak, u holda
Xi=-1x2=+42x3=-3 x4 =-4,x5=-5(mod1l) larning berilgan
taggoslamani ganoatlantirishini ko'ramiz.

Javob: Xi =- 1 x2=2x3=- 3, x4 =-4,x5=- 5(mod11).

d). x4 = 1(mod11) ni qaraymiz. (1) dan 14 = 12= 1 bo'lishi kerak. Lekin bu
yerda P~ hutun son emas shuning uchun ham berilgan taggoslama 4 ta yechimga ega

deya olamiz. Taggoslamaning yechimlarini topamiz. Buning uchun

0 ,%1,%£2 %3 %4 £5 larni qo'yib tekshiramiz. U holda berilgan taggoslama 2 ta
Xi =-2(mod11), x2 = 2(mod11) yechimlarga ega ekanligiga ishonch hosil
gilamiz.

Javob: x1 = - 2(mod11), x2 = 2(mod11).

c) x==3(mod7) ni garaymiz. (1) daﬁé“ = 3(mod7). Demak berilgan
tagqoslama yechimga ega emas.
Javob: taggoslama yechimga ega emas.

f). x4 =3(mod13) ni garaymiz. (1) dan 3134l =33 =1(mod13). Demak,
berilgan taqgoslama 4 ta yechimga ega. Taggoslamaning yechimlarini topamiz.
Buning uchun 0, £1, £2, +£3, £4, £5,+6 larni qo'yib tekshiramiz. U holda Xi = - 2,
x2 = 2,X3=- 3, x4 =3(mod13) larning berilgan taggoslamaning  yechimi
ekanligiga ishonch hosil gilamiz.

282.Vilson teoremasiga asosan p tub soni uchun

(p —1)! +1=0(modp) (p—2)! (p —1) = —(modp)
(p —2)! = [(77iDdp)

bajariladi.

283. Faraz etaylik, pva p + 2 lar tub sonlar bo'lsinlar. Vilson teoremasiga ko'ra
(p-1)!'+1=0(modp). Buning ikkala tomonini 4 ga ko'paytirib hosil bo'lgan
taggoslamani p = 0(modp) ayniy taggoslama go'shamiz. U holda

4 w(p- 1)l +1] +p = O(modp) (2)
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taggoslamaga ega bo'lamiz. Endi p + 2 = 0(modp + 2) taggoslamaniga
garaymiz. Bundan p = —2(modp + 2). Buning ikkala tomonini (p + 1) ga
ko'paytirsak, p(p+1) ==2(p+1) ==2(p+2) —1) ==2(p+2) +2=
2(modp + 2)
hosil bo'ladi, ya’'ni p(p +1) = 2(modp + 2). Oxirgi tagqoslamaning ikkala
tomonini (p —1) "2 ga ko'paytirib, hosil bo'lgan taggoslamaning ikkala tomoniga
4 + p ni go' shamiz. U holda
2mp+ 1) +4+p=(p- 1)) w+4+p(modp +2)
N2+ +1 +(pt2)
=4[(p-i)! +1i;
+p{modp + 2). (3)
Agar p tub son bo'lsa, Vilson teoremasiga ko'ra (p + 1)!+ 1 = 0(modp + 2)
bo’lishi kerak. Shuning uchun ham (3) dan 4[(p —1)!+ 1] +p = 0(modp + 2)
(4)
kelib chigadi. (2)va (4) dan
4[(p —1)!+ 1] +p = 0(modp(p + 2)) (5)
ni hosil gilamiz.

Aksincha, agar (5) shart bajarilsa, (4) ning bajarilishi kelib chigadi. Bundan (3)
ga asosan (p +1)!+ 1 =0(modp + 2) hosil bo'ladi. Bu esa Vilson teoremasiga
asosan p + 2 soni tubp son degani.

284. p =4n + 1 tub son bo'lsin. U holda Vilson teoremasiga asosan:
Bu yerda
1w ... 2n m2n +1)(2n +2)....... (4n —1) wn = (2n)! (p —2n)(p —
2n+1)..(p- 2)(p- 1) =0@n![(-1)(-2) ..(-2n) +pt\(jnodp) =
(—) ((2n))2(modp) = ((2n)!)2 (modp) bo'lgani uchun ((2n)!) =
—1(modp) ga bo'lamiz.
285. a). Vilson teoremasiga asosan

(p-1)!=-I(modp). (6)
Bundan a(p —1)! = —a(modp). Ferma teoremasiga asosan
ap = a(modp). (7)

Bu ikki taggoslamani hadlab go'shsak, ap + a(p —1)! = 0(modp)hosil bo'ladi.
b). (6) va (7) ni hadlab ko’paytirsak,
ap(p —1)! = —a(modp) (p —1) \+ a = O(modp)
hosil bo'ladi.
286. p > 2tub son bo'lsin. U holda (6) dan(p —1)!'+ 1= (p —2)!(p —1) + 1 =
yoki
287. XP —x =/ (x) Q(x) + P(x) (8)
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ayniyatni garaymiz. Bu yerda Q(x) va R(x) lar butun koeffitsiyentli ko'phadlar
bo'lib, deg Q(x) - p—n, degR(x) <n —1.Agar /(x) z 0(modp) taggoslama n
ta yechimga ega bo’lsa, u yechimlar R(x) z 0(modp)ni ham ganoatlantirishi kerak.
deg.R(x) < n —1bo'lgani uchun 2- teoremaning natijasiga asosan R(x) ning barcha
koeffitsiyientlarip ga bo'linishi kerak.

Aksincha, R(x)ning barcha koeffitsiyientlarip ga bo'linsa, (8) dan 7 (x) Q(x) z
0(modp) hosil bo'ladi. Demak, /(x) z 0(modp) taggoslama « ta yechimga ega.

288. a). x"-x ning berilgan x2 + 2x + 2 ko’phadga bo’lib qoldigni topamiz:

- X=(x2+ 2x +2) m(x3- 2x2+ 2x) + (-5x).

Bundan R(x) - —5x bo’lib, —5 soni 5 ga bo’linadi. Berilgan taggoslama 2 ta
yechimga ega. Hagigatdan ham, 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la
sistemasidagi sonlar 0,£1,£2 ni go'yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda
x1z 1(mod 5) vax2z 2(mod 5) lar  berilgan  x2+2x +2z 0(mod 5)
taggoslamani ganoatlantirishini topamiz. Javob:x1z 1(mod5), x2z 2 (modb).

b). Avvalo, berilgan 3x3—4x2—2x —4 z 0(mod7) tagqoslamani bosh
hadining koeffitsiyenti 1 ga teng bo’lgan tagqoslama bilan almashtiramiz.

3 az 1(mod7)™ a z 5(mod7) —a z —2(mod7) bo’lgani uchun berilgan
taggoslamaning ikkala tomonini (—2) ga ko’paytiramiz:

—6Xx3+ 8x2+4x +8 z x3 +x2 —3X + I(jnod7)

bo’lgani uchun berilgan tagqoslama x3+x2—3x + 1 z 0(mod7)ga teng kuchli.

Endi ni aniglaymiz:
21) + (—49x2+ 70x —21) bo’lgani uchun R(x) - —49x2+ 70x —21. R(x)
ning barcha koeffitsiyentlari 7 ga karrali, shuning uchun ham berilgan x3 +x2 —
3x +1z 0(mod7) taggoslama 3 ta yechimga ega. Bu yerda 7 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasidagi sonlar 0, £1,£2,+3 ni go’yib tanlash usuli
bilan yechamiz. U holda x1z 1, x2z 2, x3z 3 (mod7) lar uni ganotlantiradi.
Javob:x1z 1, x2z 2, x3z 3 (mod7).

IV.5-8.

289. 1). Berilgan taggoslama ushbu

3X3+4x2-7x - 6 = 0(mod3)

3x3 +4x2—7x —6 = 0(modS)
sistemaga teng kuchli. Bu sistemani soddalashtiramiz:

x2 —X z 0(mod3)

2X3+ x2 +2x + 1z 0(modS).

Bu sistemadagi 1-tagqoslamaning yechimlari x z 0, 1 (mod3); ikkinchisiniki esa
X z —2,2(modb5) lardan iborat, natijada quydagi 4ta sistemaga ega bo’lamiz:
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x EE0O(mod3) X = Qmods)
) %= —2(modS)  b) §x = 2(mods)
x EEI(mod3) x =1(moD3)
) % = —2(mods) ) % = 2(mods)

_ ti = [(mod 5)
a)dan {3I" _2(j0d5) 4 =1 4 St 26 Z X —3(1 + 5t2) —3 +

1St2,t12GZ

X = 3tr ( X = 3ti B 3
b)dan (3ti = 2(mods) —{ti = —i(mods) X =3 (-1 *FO2)=-3 4
15t2,12 £
x =1+ 3ti r X =1+ 3ti x =1+ 3ti
c) ani 1+ 3t = —=2(mod5) — 3ti = —3(mod5) —fti —4 + 5t2
A X =1+ 3(—1+ 5t2) = —2 + 15t2,t2 G Z.
x =1+ 3ti x =1+ 3ti x =1+ 3ti

d)dan 4 4 3tj = 2(mod5) —3ti = 1(mod5) —fti —2 + 5t2
Nx=1+32+5t2) =7+ 15t2, 12 GZ
Shunday qilib berilgan taggoslama 4 ta yechimga;
ega ekan.
Javob: x = 3,—3,—2,7 (mod15).
2). Berilgan taggoslama ushbu
taggoslamalar
(6x3—3x2—13x —10 = 0(mod2)
6x3 —3x2 —13x —10 = 0(mod3)
"ox3- 3x2- 13x - 10 = 0(mod5)
sistemasiga teng kuchli. Bu sistema
x2- x = 0(mod2)
2x —1 = 0(mod3)
X3+ 2x2 + 2x = 0(mod5)
ga teng kuchli. Bu yerdagi birinchi taggoslamaning yechimi x = 0,1(mod?2),
ikkinchisiniki x = 2(mod3), uchunchisiniki esa x = 0, 1, 2(mod5) dan iborat.
Bulardan

'x = 0(mod2) "x = I(mod2)
mx = 2(mod3) b) x = 2(mod3)
x = 0(mod>5) x = 0(mod>b)
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( X = 0(mod2) "x z 0(mod2)

0- Xz 2(tmod3) d) xz 2(mod3)
X z 1(7710d5) X = 2(modS)
~ = I(mod2) x l(mod2)
e) X = 2(mod3) f) x 2(mod3)
x = I(modS) x  2{modS)

ohiziqli tagqoslamalar sistemalariga ega bo’lamiz.

X = 2t X = 2ti 3 )
a)dan'2ti z 2(Tod3) “ mti =1+3t2 “ .XXZ—O%JO%ISZ)
.x z 0(modb) x Z 0(modS)
2 + 6i2 = 0(modS) — 3i2 = —77i0od5) —3i2 = 9(modS)t2 = 3 +
—X=2+6(3 +5i3) =20+ 30i3

x = 1+ 2ti (Xx=1+2tr f x=1+4+6i2
b)ydan | + 2t" = 2(mod3) — =2+ 3I2 — 5+ 6i2=0(modS)
X z 0(modS) .x z 0(modS) i2 = 503

X =5+ 6(503) = 5 + 3013.

X = 2ti X = 2ti X =2+ 6t2
0) dan ®ti z 2(Tod3) “ ti =1+3t2“ 2+ 6t22z I(mod5)
. Xz I(modb5) Xz I(modb5) , t2z —I(mod5)

x —2 + 6(—1 + 5i3) —4 + 30I3.

d) dan ™X_ 2(~odS) “~2 + 6i2z 2(ro d5) —6i2z Qro d5)
i2 = 0(modS) —Ii2=513—x =2 + 30I3.

Xx=5+s6i2 M2 =-4(mod5) ~

€ dan 5 6127 1(rods) * 1 t2z 1+5i3 *
x =5+6(1+53) =11 +30i3,3 EZ
fydan X5 STeiz (x=5+6l2 4743031362

5+6i2=2(modS) [t2=2+S"

Shunday qilib, berilgan taggoslamaning yeohimlari
Xz —3,—4Q—4,2,5,11 (mod3Q lardan iborat ekan.
Javob:

EZ

3).Berilgan tagqoslamax4 —33x2 + 8x —26 z Q10 d35) ushbu tagqoslamalar
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X4 —33x2 + Sx —26 = 0(modS) x4 + 2x2+ 3x —1 = 0(modS)
w4 —33x2—8x —26 = r0d7) —mx4 —2x2—x —2 = (T0d7)
sistemasiga teng kuchli. Bu yerda birinchi taggoslamaning yechimi x = 1(1 0d5);

ikkinchisining yechimi esa dan iborat. Bulardan X = 1(77iodd)

sistemaga kelamiz.Buni yechib
x = 1+ 5ti r x =1+ 5ti r x =1+ 5ti
,1—btl=2(tod7) —(5t1=1(tod7) —(5t1 = 15(T0d7)

X=1+5ti
= 3(mod7)
Demak,berilgan sistemaning yechimi x = 16(T1 0d35) dan iborat.
Javob: x = 16(1 0d35).
4) Berilgan tagqgoslama x~—3x4 —5x3—9x2—4x —12 = Q10 d42) ushbu
taggoslamalar
(X" - 3x4+5x3+9x2+4x -12 = 0(mod2)
XN - 3x4+ 5x3+9x2+ 4x -12 = 0(mod3)
MN—3x4 + 53+ 9x2 + 4x —12 = 0(mod7)
sistemasiga teng kuchli. Bu sistemadagi taggoslamalarni soddalashtirib quyidagi
sistemaga ega bo’lamiz:

—x —1 +5(3 + 7t2) —x —16 + 35t2, t2 GZ.

"(X2)2mx —(X2)2+ x2mx + x2 = 0(jnod2)
(x3) mx2 —x3+ x = 0(mod3)
M —3x4 —2Xx3 + 2x2—3x + 2 = 0(mod7)

x3 + x2 = 0(mod2)
X = 0(mod3)
N —3x4 —2x3 + 2x2 —3x + 2 = 0(mod7)
Birinchi tagqoslamani ixtiyoriy x GZ soni ganoatlantiradi. Ikkinchisining yechmi
X = T1od3) dan iborat. Uchinchi taggoslamani yechamiz. 0, 1, +2, 3 lardan
fagat 2 uni ganoatlantiradi. Demak, bu taggoslama yagona x = 2(1 0d7)
yechimga ega. Shunday qilib, ushbu

(x = 0(mod3)
|
sistemani hosil qildik. Buni yechib
X = 3t A X =3t ¥ —8 + 21t

3t = 2(mod|?)4_it =3+7t
X = 3,24 (10 d42) gaegabolamiz. Javob:x = 3,24 (1o d42).

191



5).Berilgan taggoslama x* + x4 —3x3 + 2x —2 = 0(mod77) ushbu
taggoslamalar
+ X4 - 3x3 + 2X - O(mod7) ..
x’5 +yn + Oy _Q Ef((mod[r)S'Stem asiga teng kuchli. Bu sistemadagi
taqqoslamalarnl yechlb quyidagilarga ega bo’lamiz: 0, £1, £2, £3 lardan birortasi
ham ganotlantirmaydi. Berilgan tagqoslama yechimga ega emas.

Javob: taggoslama yechimga ega emas.

6). Berilgan taggoslama 3x3+ 6x2+ x + 10 = 0(mod15) ushbu taggoslamalar
3x3+ 6x2+ x + 10 = 0(mod3)
3x3+ bX2 + x + 10 = 0(mods)

tagqoslamani tanlash usuli bilan yechamiz. Buning uchun 0, =1 larni unga qo’yib
tekshirib  ko'rish kifoya. Holda x = —(mod3) ning birinchi taggoslamani
ganoatlantirishini ko’ramiz. Sistemadagi ikkinchi taggoslamaning yechimlari esa
x = 0,1,2(mod5) lardan iborat. Natijada quydagi 3 ta sistemaga ega bo’lamiz:
iIXx = —(jnod3) (x = <4(mod3) (x = —(jnod3)
a{ x =0(mod5) ){x =1(mod5) c){ x =2(mod>) .

sistemasiga teng kuchli. Bu sistemadagi birinchi

Shuning uchun ham berilgan taggoslamaning yechimini x = xq — +
M2M2b2(mod15) ko’rinishda izlash mumkin. Bizda Mi —5, M2 —3 bo’lgani
uchun va ga ega

bo’lamiz. Bulardan foydalanib x = xQ—5 mb! + 3 ®b2(mod15) = —5b! +
6b2(mod15). Endi bunda bi —, b2 —0, 1,2 deb olib berilgan taggoslamaning
yechimlari x! = 5(mod15), x2 = 11(mod15), x3 = 2(mod15) ni hosil gilamiz.
Javob: x =2,5,11(mod15).
7). Berilgan taqggoslama 37x = 17(mod180) da 180 —36”5 bo’lgani uchun

X = 1VvC =IC . .
ushbu taggoslamalar 31X mods) X mods) sistemasiga teng

kuchli. Shuning uchun ham berilgan taggoslamaning yechimini x = xg—MiMjb! +
M2M2b2(mod15) ko’rinishda izlash mumkin. Bizda M! —36, M2 —5 bo’lgani
uchun va ga ega
bo’lamiz.

Bulardan foydalanib X =XQ—36 m! + 5 mM—)b2(mod15) = 36b! —
35b2(mod180). Endi bunda bi —1, b2 —17 deb olib berilgan taggoslamaning
yechimlari x = —9(mod180), ni hosil gilamiz. Javob: x = —9(mod180).

290. 1). 4x3—8x —13 = 0(mod 27) tagqoslamani yechishimiz kerak. Bu
yerda 27 —33 bo’lgani uchun avvalo, 4x3—8x —13 = 0(mod3) taggoslamani
garaymiz. Bundan x3+ x—1=0(mod 3). Bu taggoslamaning yechimlarini topish
uchun 3 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemadagi sonlar 0,+1 ni go’yib
tekshirib ko’ramiz. U holda x = —(mod 3) uning yechimi ekanligini ko’ramiz.
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Endi bu yechimni nazariy gismdagi
v "+t1/'(xj) ~0(modp) (7)
ga olib borib gqo’yamiz: U holda, bizda p =3, x1=-—4,/(—) =-9,/'(x) =
12x2—8va/'(—) =4 bo’lgani uchun  ~"4t1™ (mod 3) —t1=3(mod 3) —
Endi yana (7) dan foydalanib,
(nazariy qismdagi (9) ga garang)
12/'(x2) _ 0(mod p) (9)
ni tuzib olamiz. Bizda p = 3,x2=28./(8) = 1971, /'(8) = 760 bo’lgani uchun
371—I—7GOt2_ O(mod 3) —t2  —219(mod 3) —t2 _0(mod 3), ya'ni t2=
3t3. Bu giymatni x ning ifodasiga olib borib go’ysak, x =8 +9(3t3)=8 +
27t3,t3eZ, ya'ni x _ 8(mod 27) berilgan taggoslamaning yechimiga ega
bo’lamiz.
Javob: x _ 8(mod 27).
2).
taggoslamani yechishimiz kerak. Bu yerda 343 =73 Dbo’lgani uchun avvalo,
taggoslamani  garaymiz. Bu
0(mod 7) ga teng kuchli. Bu taggoslamaning yechimlarini topish uchun 7 moduli
bo’yicha chegirmalarning to’la sistemadagi sonlar 0, £1,+2, £3 ni qo’yib tekshirib
ko'ramiz. U holda x _ 3(mod 7) uning yechimi ekanligini ko’ramiz. Demak,
berilgan taggoslamaning yechimi. Endi bu yechimni
nazariy gismdagi

t1/ '(xj “0(modp) (7)

ga olib borib go’yamiz: U holda, bizda/(3) = 34-37°27 + 18 —15 —10 =
—;/"'(x) =4x3—9x2+4x —5 va /'(3)= 108 —81 + 12 —5 =34 bo’lgani
uchun  (7) dan + 34t1 _ O(mod 7)~34t1 _ 1(mod 7)™ t1 _ —(mod 7),
ya'ni t1  —1 + 7t2. Buni x ning ifodasiga qo’ysak, x =3+ 7(—4 + 7t2) = 4 +
49t2 hosil bo’ladi. Endi bundan foydalanib, (9) ni tuzamiz. Bunda /(—4) =
(—4)4—3m(—4)3+2ml6 +20—10=256+192 +32+20—10 =
490 .f (—4) = —256—9716 —16 —5 =421 bo’lgani uchun 4" +
t2(—421)  0(mod 7) ——421t2 —10(mod 7)" -
t2  —3(mod 7)™ t23(mod 7)™ t2 =3 + 7t3, t3 GZ. Hosil bo’lgan giymatni x
ning ifodasiga olib borib qo’ysak, x = —4 +49(3 + 7t3) = —4 + 147 + 343t3 _
143 + 343t3, t3eZ ga ega bo’lamiz, ya'ni x _ 143(mod 343) berilgan
taggoslamaning yechimiga ega bo’lamiz.

Javob: x _ 143(mod 343).
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3). taggoslamani  yechishimiz
kerak. Bu yerda 25 - 52 bo’lgani uchun avvalo, /(x) z 0(mod5) taggoslamani,
ya'ni /(x) - x4—4x3+2x2+x +6z 0(mod5) ni garaymiz. Bu x4+ x3+
2x2+x +1z 0(mod 5) ga teng kuchli. Bu taggoslamaning yechimlarini topish
uchun 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemadagi sonlar 0,1, +2 ni
qo’yib, tekshirib ko'ramiz. U holda x z 2(mod 5) va x z —2(mod 5) lar uning
yechimlari ekanligini ko'ramiz.

Endi avvalo, x - 2 + 5t1 yechimni nazariy gismdagi (7)-formulaga olib borib
go’yamiz. U holda, bizdap - 5x1- 2,/(2) - 0,/'(X) - 4x3+ 12x2+4x +
1va/'(2) - — bo’lgani uchun (7) dan- +4tl1z 0(mod 3) —t1=0(mod 5) —
tl- 5t2—x - 2+5m6t2- 2+ 25t2,t2eZ yokix1z 2(mod 25). Ikkinchi
yechimi x z —2(mod 5) uchun +t1/'(—2) z 0(mod 5).Bunda/(—2) -
16 +32+8—=2+6- 60, /'(—2) - —32—48 —8+ 1- —87 bo’lgani uchun
Y +iL(-87) z O(mod 5) —12 + 3tlz 0(mod 5~ 3tlz 3(mod 5)" tlz

1(mod 5), ya’'ni tL- 1+5t2"x - —2 +5(1+5t2) - 3 + 25t2. Demak,
berilgan tagqoslamaning ikkinchi yechimi x2 z 3(mod 25). Javob: xLz
2(mod 25), x2 = 3(mod 25).

4). 9x2+ 29x + 62 z 0(mod 64) tagqoslamani yechishimiz kerak. Bu yerda
64 - 2~ bo’lgani uchun avvalo, /(x) z 0(mod2) taggoslamani, ya'ni /(x) -
9x2+ 29x + 62 z 0(mod 2) ni garaymiz. Bu x2+x z 0(mod 2) ga teng kuchli.
Bu taggoslamaning yechimlarini topish uchun 2 moduli bo’yicha chegirmalarning
to’la sistemadagi sonlar 0,1 ni qo’yib tekshirib ko’ramiz. U holda x z 0(mod 2) va
X z 1(mod 2) lar uning yechimlari ekanligini ko’ramiz.

a). X z 0(mod 2) —x z 2tL yechim uchun +/'(0)tLz O(mod 2) dan
/(0)-62;/'(x)-18x+29, /'(0)-29 Dbollgani uchun 31+ 29tLz
O(mod 2) —tLz —4(mod 2)™ tL- 4 +2t2 t2GZ.x - 2(—4+2t2) - 2+
412, t2GZ. x - —2 +4t2 dan foydalanib (9) ga asoslanib quyidagilarga ega
bo’lamiz: NN +t2/'(—2) z O(mod 2), bunda /(—2) - 36 —58 + 62 -
40,/'(—2) - — bo’lgani uchun 10 —7t2z 0(mod 2)* t2z O(mod2)” t2 -
23— - —2 +4(2t3) - —2 +8t3, 13 GZ

Endi x - —2 + 8t3, t3 GZdan foydalanib navbatdagi gadamni amalga oshiramiz.
U holda 7X--)+1t3/'(—2)z 0 (mod 2)ni hosil gilamiz. Bunda /(—2)-4 0,
/'(—2) - — bo’lgani uchun 5—7t3z 0(mod 2) — 7t3z 5(mod 2) —t3z

Endi

16t4, t4 GZdan foydalanib navbatdagi gadamni amalga oshiramiz. U holda ~ _ +
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t4/'(6) = 0(mod 2) ga ega bo’lamiz. Bu yerda /(6) =9-36+29-6 +62 =
324 + 174 + 62 =560,f (6) = 18-6 +29 =108 +29 = 137 bo’lgani uchun
35 +t4ml37 = 0(i7iod 28 —= t4 = I(i7iod 2) " t4=1+2tg =x =6 16(1 +
215) = 22 + 32ts ,tz€Z.

Endi x = 22 + 32t5, t5 GZdan foydalanib oxirgi gadamni amalga oshiramiz. U
holda F|3222! + f (22) =0(mod 2) ga ega bo’lamiz. Bu yerda /(22) =9 -
222 + 29 W22 + 62 = 4356 + 638 + 62 = 5056, f (22) = 18 22 + 29 =425
bo’lgani uchun +425t5=0(mod 2)" 158 +is = 0(mod 2) —t5=
O(mod 2)"™ 15=2ig ™ x =22+ 32(2ig) = 22 + 64ig ,ig"Z. Demak, berilgan
taggoslamaning bitta yechimi x = 22(mod 64) ekan.

b). Endi x = 1(mod 2) ga mos yechimini izlaymiz: x = 1 + 2iiyechim uchun

+f'(1)il =0(mod 2)ni tuzib olamiz. Bu vyerda f (1) =9+29+62 =
100, f'(1) = 18 + 29 =47 bo’lgani uchun 50 +47ii = 0(mod 2)

il =0(mod 2) , i! =2i2"x =1+2i! =1+4i2 Xxning bu giymatidan
foydalanib quyidagilarga ega bo’lamiz: +f'(1)i2=0(mod 2)* 25+47i2=
O(mod 2) —i2=-1(mod2" i2=-1+2i3—x=1+4(-1+2i3) =-3+
813.xning bu topilgan giymatidan foydalanib quyidagiga ega bo’lamiz:———g———l

Bunda
56 vaf'(-3) =18(-3) +29 =-54 +29=-25 ekanligini e’'tiborga olib
7 —25t3 =0(i7iod 2) » 1 +t3=0(i7iod 2) ® t3=1+2t4 >x =3 +8(1 +
2i4) =5 +16i4.x =5+ 1614 dan foydalanib navbatdagi gadamni amalga
oshiramiz. U holda 6 +f'(5)i4=0(mod 2). Bunda f(5) =9-25+29-5+
62 =225+ 145 +62 =432 va f'(5) =18-5+29=119 bo’lgani uchun
27 +119t4 =0O(mod 2) ™ t4=-I(mod 2) » t4=-1 +2ts x =5+
16(- 1+ 2i5 =- 11+ 32i5.x ning bu giymatidan foydalanib 15 ni topish uchun
quyidagi taggoslamani hosil gilamiz:

,, TF'(-11)i5=0(mod 2). Bu yerda f (- 11) =9-121- 29-11+62 =
1089- 319 +62 =832 vaf'(-11) =18-(- 11) +29 =- 169 ekanligini
e’tiborga olib 26 - 169i5=0(mod 2) —i5=0(mod 2)" i5=2ig—x =- 11+
32(2tg) =-11 + 64tg, tgeZ.

Demak, berilgan tagqoslamaning ikkinchi yechimi dan iborat
ekan.

Javob: x = 22(mod 64), x = 53(mod 64).

5 ).6x3- 7x- 11 =0(mod 125) tagqoslamani garaymiz. Bu yerda 125 = 53
bo’lgani uchun 5 moduli bo’yicha taggoslamani garaymiz.
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6x3—7x —11 _ 0(mod 5)" x 3—2x —1 _ 0(mod 5).

Bu taggoslamani 5 moduli bo’ycha chegirmalarning to’la sistemasi 0, £1, £2 dagi
sonlarni qo’yib, sinab ko’rish usuli bilan yechamiz. U holda x1 = —(mod 5) x2 _
—2(mod 5) larning garalayotgan tagqoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

a). Awalo, x _ —1(mod 5) ya’'ni x = —1 + 5t1 yechimni gqaraymiz. (7) ga

asosan +/'(—1)tl _ 0(mod 5) taggoslamani hosil gilamiz. Bu yerda
/(1) =—6+7—11=-40,/'(41) =18 m(—1)2—7 =11 bo’lgani
uchun

5(2 +5t2) =9 + 25t2 ni hosil gilamiz. Endi 25 moduli bo’yicha taggoslamadan
125 moduli bo’yicha tagqoslamaga o’tish uchun +/'(9)t2 _ 0(mod 5) ni tuzib
olamiz. Bunda /(9) =693 —7 w0 —11 = 67729 —63 —11 =4300va/'(9) =
18792 —7 = 18781 —7 = 1451 ekanligini e’tiborga olsak, 172 + 1451t2 _
O(mod 5) ga ega bo’lamiz. Bundan t2 _—2(mod 5" t2=-—=2+5t3"x =9+
25(—2 +5t3) = —41 + 125t3. Demak, berilgan tagqoslamaning bitta yechimi
X _ —41(mod 125).
b). Endi x _ —2(mod 5) yechimni garaymiz. Bundan x = —2 + 5t1 va (7) ga
asosan -( +/'(—2)tl_ O0(mod5).Bunda/(—2) =6 mM(—8) —7 m(—2) —11 =
va ekanligini inobatga olsak,
Bu yerda lekin 9 soni 5
ga bo’linmaydi, shuning uchun bu taggoslama yechimga ega emas.
Javob: x _ —4(mod 125).
6). taggoslamani  garaymiz. Bu yerda
125 = 53 bo’lgani uchun 5 moduli bo’yicha taggoslamani garaymiz.
X3+ 3x2—bx + 16 _ 0(mod 5)*x3+3x2+1 0(mod 5). Bu taggoslamani
5 moduli bo’ycha chegirmalarning to’la sistemasi 0, £1, £2 dagi sonlarni go'’yib
sinab ko’rish usuli bilan yechamiz. U holda x1 1(mod 5),x2 —2(mod 5)
larning qaralayotgan taggoslamaning yechimi ekanligini topamiz.
a).x _ 1(mod 5) ni,ya'ni x = —1 + 5t1 yechimni garaymiz. (7) ga asosan ya’ni
+/'(1)tl _ O(mod5). Bu yerda /(1) =15 /'(1) =3ml2+6ml—5=4
bo’lgani uchun 3 +4tl O0(mod5)"*4tl_2(mod5)”™ 2t1_ 1(mod 5™ tl1
3(mod 5) —t1=3+5t2*x =1+ 5(3 +5t2) = 16 + 25t2.x ning bu giymatidan
foydalanib, t2 ni topish uchun quyidagi taqgoslamani hosil gilamiz: -:1p +
. Bu yerda
48 —4) =4800 va /'(16) = 3 56 + 96 —5 = 859 ekanligini e’tiborga olsak,
192 +859t2 O(mod 5)hosil  bo’ladi. Bundan t2_2(mod 5" t2=2+
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— Demak, berilgan
taggoslamaning bitta yechimi x z 66(mod 125) dan iborat.

b). Endi x z —2(mod 5) yechimni garaymiz: x - —2 + 5tLdan (7) ga asosan

+/'(—2)tLz 0(mod 5).Bunda/(—2) - 8+ 12+10+16-3 0 va
/'(—2) - 3w +6m—2) —5 - —b5 ekanligini e’tiborga olib 6 —5tLz 0(mod 5)
ni hosil gilamiz. Bundan 5tLz 1(mod 5), bunda (5,5) - 5bo’lib, 1soni 5ga
bo’linmagani uchun taggoslama yechimga ega emas.

Javob: x z 66(mod 125).

7). X4+ 4x3+2x2+x + 12z 0(mod 625) tagqoslamani garaymiz. Bu yerda
625 - 54 bo’lgani uchun 5 moduli bo’yicha taggoslamani garaymiz.

x4 + 4X3+ 2X2+ X+ 12 = 0(modS) N x4 —x3+ 2x2+ x + 2 = O(mod 5).
Bu tagqgoslamani 5 moduli bo’ycha chegirmalarning to’la sistemasi 0, 1, +2 dagi
sonlarni qo’yib sinab ko’rish usuli bilan yechamiz. U holda xLz 1(mod 5), x2 z
—A(mod 5) va x3z 2(mod5) larning qaralayotgan taggoslamaning yechimi
ekanligini topamiz,

a). X z 1(mod 5)yechimni garaymiz. x - 1+ 5tL dan (7) ga asosan, ya'ni
MA+ /'(1)tLz 0(mod 5). Bu vyerda /(1) - 20, /'(1) - 21bo’lgani uchun
4 +21tLz O(mod 5)—tLz 1(mod 5)—tL- 1+ 5t2—x - 1+ 5(1+5t2) -

6 + 25t2.xning bu giymatidan foydalanib, t2 ni topish uchun quyidagi taggoslamani
hosil gilamiz: +/'(6)t2z O(mod 5).Bunda/(6) - 90va

/'(6) -47"63+12"62+4m6+1- 824 +432+ 25 - 1281 bo’lgani uchun
90 + 1281t2z 0(mod 5)—t2z 0(mod 5) —t2- 5t3—x - 6 + 125t3.Endi
xning bu giymatidan foydalanib, t3 ni topish uchun quyidagi tagqoslamani hosil
gilamiz: 12 +/'(6)t3z O(mod 5). Bundan 18 + 1281t3z 0(mod 5) —t3z

2(mod 5) —t3- 2+ 5t4—x - 6+ 125(2 + 5t4) - 256 + 625t4. Demak,
berilgan tagqoslamaning bitta yechimi

b) Endi x z —(mod 5),ya'ni x - —1 + 5tLyechimni garaymiz. Bu holda (7) ga
asosan " +/'(—)tLz O(mod 5)ni hosil gilamiz. Bu yerda /(—) - 1—4 +

2—1+12-10va/'(4d)- 4+12—4+1- 5bo’lgani uchun

2 +5tLz 0(mod 5) —5tLz 3(mod 5) ga ega bo’lamiz. Buyerda (5,5) - 5va
3 soni 5 ga bo’linmaydi, shuning uchun taggoslama yechimga ega emas.

c) X z 2(mod>5), ya’'ni x - 2 + 5tL yechimni garaymiz. Bu holda (7) ga asosan

+/'(2)tLz 0(mod 5)ni hosil gilamiz. Bu yerda /(2) - 16 +32+8+2 +
12- 70 va /'(x) - 4x3+ 12x2+4x +1—/'(2)- 32+48 +9 - 89 bo’lgani
uchun —
5t2—x -2 +5(1+5t2) - —3+25t2 ni hosil gilamiz. xning bu giymatidan
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foydalanib, t2 ni topish uchun quyidagi taggoslamani hosil gilamiz: i@ +
Bu vyerda va

/'(=3) - 4 M{(=27) +127"9 —12+1- —108 +108 —11 - —41bo’lgani uchun

—11t2z 0(mod 5)—t2z O(mod5) —t2- 5t3—x- —3+25m6t3- 3+

125t3 . Bundan foydalanib, t3 ni topish uchun ’JiA<3D)+/'(—3)t32 0(mod 5)

taggoslamani tuzib olamiz. Bu yerdan —1t3z O(mod 5) —3- 5t4 —x - —3 +
625t4 kelib chigadi.
Javob:x - 256 + 625t4x - —3 + 625t4, t4 GZ

8)./(N=2 +5]-1, f(j) =0(mod 27) tagqoslamani yeching.

27 =33.f (j) =0(mods), (0, £1) taggoslama birta j =I(mod3) yechimga
ega. Buyerdaf (j)=8 + 5 va f (j1) =13 va 13 soni 3 ga bo’linmaydi. Demak A
holga to’g’ri keladi.

j =143~ f ()+3~+f (1)= 0(mod9), 6+37-13=0(mod9),13~ =-2 (modS), ~ =-2(mod3),

N=-2+3". Demak,X=1+3(-2+37)=-5+9", f (-5)+9~f (-5)= 0(mod27)

1224 +97 (-995)= 0(mod27), -995~=-136(mod3), ~=-1(mod3), ~ =-1+3", "e”Z

J =-5+9 (-1 +3™)=-14 +27", Demak, j =13(mod27)
berilgan taggoslamaning yechimi.

291. 1). x4+ 4x3+2x2+x + 12 z 0(mod 45) ni garaymiz.

Bu tagqoslama

™+ 4x3 + 2x2+ X+ 12 = O(mod 5)
K4+ 4x3+2x2+x +12z 0(mod 9)

ga teng kuchli.Buning birinchisining yechimlari: xz+ 1(mod 5)vaxz
2(mod 5). (290.1) misolning ishlanishiga qgarang). Endi sistemadagi ikkinchi
taggoslamani  yechamiz.Buning uchun avvalo, Xx4+4x3+2x2+x+ 12z
0 (mod 3) taggoslamani yechamiz. Bu taggoslama x4 + x3—x2+x z 0(mod 3) ga

teng kuchli. Buni 3 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,+1 dagi
chegirmalarni sinab ko’rish usuli bilan yechsak x z 0(mod 3),ya'ni x - 3tLuning

yechimi ekanligini topamiz. Bu holda (7) ga asosan +/'(0)tLz 0(mod 3) ni

hosil qgilamiz. Bu vyerda /(0)-1 2va/'(0)-1 bo’lgani uchun4 +tLz
O(mod 3) —tLz —(mod 3)—tL- — +3t2 —x z —3 + 9t2 ni hosil gilamiz.
Natijada biz berilgan taggoslama quyidagi taggoslamalar sistemasiga ekvivalent deya
olamiz:

r Xz I(mod 5) fx z -I(mod 5) J X 2(mod 5)
a)|xz —3(mod 9) ; MNIxz —3(mod 9) ; NIxz —3(mod 9) .
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Bu sistemalarni yechamiz.U holda :

X =1 + 5ti I X =1+ 5ti M X = 1+ 5ti
N (1+5ti =—=3(mod9) ~5t"=-—4(mod9) t"=1(mod?9)

x —1 + 5(1 + 9t2) —6 + 45t2, ya'nix = —21(mod 45).

x = —1 + 5ti [ x = —1 + 5ti fx = —1 + 5ti
b + 5ti = 3(mod 9) {Hti =—4(mod9) {ti =4 +09t2

X —1 +5(—4 +9t2) —6 +45t2  x = —21(mod 45).

X=2+St
c{2 +5ti = -J(mdbd 9)™ {tj =-1+W"Ax —2+5( 1+912) ~ 3+
43t2 N x = -3 (mod 45).

Javob: x = 6, 24,42 (mod 45).

2 )./ (x) —x4 —3x3—4x2—2x —2 = 0(mod 50) taqgoslamani garaymiz. Bu

yerda 50 —2/52 bo’lgani uchun bu taggoslama
r/(x) = O(mod 2)
{

ga teng kuchli. Bunda birinchisining yechimlari: x = 0(mod 2)vax = 1(mod 5).
Endi /(x) —0(mod 25) tagqoslamani yechamiz. Buning uchun esa /(x) = x4 +
2X3+ 2x2+3x —2 =0(mod 5) ni garaymiz. Buni 5 moduli bo’yicha
chegirmalarning to’la sistemasi 0, £1, =2 dagi chegirmalarni sinab ko’rish usuli bilan
yechsak, x = —1, 1, 2(mod 5) lar uning yechimi ekanligini topamiz.

a). Awvalo, x = 1(mod 5),ya’'ni x —1 + 5ti yechimni garaylik. Bu holda (7) ga
asosan "M +/21)ti =0(m0Od 5) ni hosil gilamiz. Bu yerda /(1) —10 va
/'(1) 4 ml3—9m2—38m—2—15 bo’lgani uchun2 —15¢*= 0(mod 5),
15 = 2(mod 5) — (15,5) —5, lekin 2 soni 5ga bo’linmaydi, shuning uchun
tagqoslama yechimga ega emas.

b). x =—(mod5) nl, ya'nlx —4 + 5t2 ni garaymiz. (7) ga asosan
+/2—1)ti = 0(mod 5).
Bunda va
f () —4wm(—1)3—9w—1)2—8m(—1) —2 —7 bo’lgani uchun
-7ti = O(mod 5) A ti = O(mod 5) » =5t2” x =-1 +5(5t2
=-1 +25t2 * x =-lI(mod 25).
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c) Endi x =2(mod5), ya’'ni x = 2 + 5t yechimni qaraylik. Bu holda (7) ga

asosan -+ /'(2)t1 = 0(mod 5) ni hosil gilamiz. Bu
yerda/(2) = —30va/'(2) =—22 bo’lgani uchun —6 —22t1=0(mod5) —
3ti = I(mod 5) ~ = 2(mod 5) ~ =2+Si2" x=2+5(2 + 5i2) =

12 + 2512

Demak, berilgan taggoslamani yechishni

Xx =0(mod2) ( X=1I(mod2) ( x=2(mod2)
X =12(mod 25); x =—(mod 25); x = 12(mod 25)
tagqoslamalar sistemalarini yechishga keltirdik. Buning birinchisidan

2ti = —(mod 25) = 12(mod 25) X = 24* 300
Ikkinchisidan
X = 2t = 6(mod 25)
2t1=12(mod 25) (x =12+ 50t
Uchinchisidan
x =1+ 2ti o )
1+2ti =-I(mod 25)  =-I(mod 25) ~ X~ =+ 2012
To’rtinchisidan
x =1+ 2ti x = 1+ 2ti _ o
[L+2ti = 12(mod 25) ~ =18+25i2 > — 1 +2(18+2512) =37+

50t3.
Javob: x = 12,24, 37,49 (mod 50).

3). taggoslamani
garaymiz. Bu yerda 147 = 72m8 bo’lgani uchun bu taggoslama

r/(x) = O(mod 3)
¥ (x) = 0(mod 72
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ga teng kuchli. Buning birinchisidan /(x) = x» —5x4 —5x3 + 25x2 + 4x —

20 = 0(mod 3) —xMx4+x3+x2+x +1=0(mod 3) —x +x2+ X +x2+
Uning yechimlari:

—I(mod 3) va X=I(mod 3).

Endi /(x) = 0(mod 49) tagqoslamani yechamiz. Buning uchun esa /(x) =

ning yechimini topishimiz kerak. Bundan

1 = 0(mod 7).Buni 7moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,1, £2, £3
dagi chegirmalarni sinab ko’rish usuli bilan yechsak x = —,1,—2,2 (mod 7) lar
uning yechimi ekanligini topamiz. Bu 7 moduli bo'yicha topilgan yechimlardan 49
moduli bo’yicha yechimga o’tish uchun ularning har birini alohida-alohida garab
chigamiz.

a). X = 1(mod 7) yechim uchun (7) dan -(-)+/'(1)tl1 = 0(mod 7) ni hosil
gilamiz. Buyerda /(1) =0va/'(1l) =5214—20"13—15"12+50ml +4 =24
bo’lgani uchun 24t1=0(mod 7) —tl=0(mod "M t1l=7t12—x =1+
49t2" x = 1(mod 49).

b). Endi ikkinchi yechimni x = —1(mod 7)*x = —1 + 7tlgaraymiz.

(7) dan & +/'(—1)tl = 0(mod 7) ni hosil gilamiz. Bu yerda /(—1) =0 va
/' (—) = —36 bo’lgani uchun 36t1 =0(mod 7) —t1=7t2—x = 4 +49t2 —
x = —Hmod 49).

¢). Uchinchi yechim x =2(mod 7)*x =2+ 7tluchun (7) dan -2+
/'(2)t1=0(mod 7). Bunda/(2) =0 vaf'(2) =—-36 bo’lgani uchun—36tl =
O(mod 7) & =T7t2" x =2 +49t2 ™ x =2(mod 49).

e). To'rtinchi yechim x = —2(mod 7) —x = —2 + 7tluchun

- +/'(=2)tl=0(mod 7), bunda/(—2) = Ova /' (—2) = 84 bo’lgani uchun
84t1=0(mod 7) ,tleZ —x = —2 + 49t2 ga ega bo’lamiz.

Bulardan

[x =—4(mod 3) (X=-—d(mod3) (x=—(mod 3)

X =1(mod 49)’ ix =—(mod49), (x =2(mod49)’

x = —4(mod3) (x =I(mod3) x = 1(mod3)
X =—2(mod 49), (x = 1(mod 49) 4x = —1(mod 49),

x =1(mod 3) ( X=I(mod 3)
X =2(mod49), |x=-—=2(mod 49)

chizigli taggoslamalar sistemalariga ega bo’lamiz. Bularni yechib:
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| X=-1 +3ti X=-1+3ti  rti =17 +49t2
)+ 3i1= 1(mod 49)' 3il=2(mod49) —K = 50 + 147i2.
R X = -1+ 3ti ti = 491t2

) - 1+3i1=-1(mod49)r X=-1 +147t2

=-1 + 3ti rti = I(mod 49)
%) - 1+3i1=2(mod49)" (x =2+ 147i2.
X=-1 + 3ti 3ti = -I(mod 49)
“4) .1 +3ti =-2{mod 49) x =- 1+3il

ti = 16 +49t2 44,
X=-1 +48 + 147t, » N =47 + 14712

X=1+ 3ti = O(mod 49)
«5)  1+3i1=1(mod49) —I x =1+ 147i2.

X=1+3ti
©) 1 +3ti =-I(mod 49)
|3ti =-2{mod 49) ti =-17 + 4912
—  x=1+3i1 — X=-50+ 14712

X=1+ 3ti
W) 143t = 2(mod 49)
3ti = I(mod 49)
X=1+ 3ti
ti =-16 +49t2 X =1+ 3ti
X=-47 +147t239) 1 + 3ti = —2(mod 49)
3ti = -3(mod 49)  ti = -1 +49t2
X =1+ 3t] = .2 + 14712
Javob: x = -5 0,-47, -2, - 1,1,2,47,50 (mod 147) .

4), taggoslamani
garaymiz. Bu yerda 175 =7-52 bo’lgani  uchun bu taggoslama
/(X) = O(mod 7)
f (x) = 0(mod 25) (1)
ga teng kuchli. Buning birinchisidan x5+ 3x4 - 3x2- 3x- 3 = 0(mod 7). Buni
7 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0, £1, £2, +3 dagi chegirmalarni
sinab ko’rish usuli bilan yechsak, x = 1,- 2,- 3(mod 7) laruning yechimi ekanligini
topamiz.
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Endi (1) dagi ikkinchi taggoslamani yechamiz. Buning uchun avvalo, 7 (x) z
O0(mod 25) ni, ya'ni x™+ 3x4 —7x3+ 4x2+ 4x —10 z 0(mod 5) ni garaymiz.
Bu taggoslama — ga
teng kuchli. Buni 5 moduli bo’yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0, £1, =2 dagi
chegirmalarni sinab ko’rish usuli bilan yechsak, x z 0,1, —2(mod 5) lar uning
yechimi ekanligini topamiz.

Shuning uchun ham birinchi yechim x z 0(mod 5) uchun (7) ga asosan +
/'(0)tLz 0(mod 5). Buyerda /(0) - —0va/'(0) - 4 bo’lganidan
-2 +4ti z O(mod 5) * =2(mod 5) N 2t» = I(mod S) ~ = 3(mod 5)

= 3 \b5t2 X =15 + 25t2-

Ikkinchi yechim x z 1(mod 5) uchun "™ +/'(1)tLz 0(mod 5). Bu yerda
/(1)- 5 wva /(1) -8 Dbolganidan — +8tLz O(mod5) — 8tLz
I[(mod 5) A -2ti z 6(mod S) » =-3(mod 5" =-3 +512 N x =
1+5ti=1- 15+25t2 =-14 +25t2 ~ xz ll(mod25) .

Uchinchi yechim x z —2(mod 5) uchun MW" +/'(—2)tLz 0(mod5). Bu
yerda va bo’lganidan
-1 + 3ti z 0(modS)  3ti z I(mod5) M 3t = 6(modS) = 2(modS)
X=-2 +5ti =-2 +5(2 +5t2) =7 + 25t2-

Shunday qilib, berilgan taggoslamani yechishni quyidagi 1-darajali bir noma’lumli
taggoslamalar sistemalarni yechishga keltirdik:

x =1(mod7) (x = =2(mnd7) (x = —=3(mod7)
ai) (x z 15(mod 25), a2) (x z 15(mod 25), a3) (x z 15(mod 25)

x =1(mod7) (x = —=2(mod7) (x = =3(mod7)
ad) (x z 11(mod 25), a”y) (x z 11(mod 25), a”®) (x z 11(mod 25)

(x =1(mod7) x=-2(mod7) (x =-3(mod7)
a7) (x z 7(mod 25), a®) (x z 7(mod 25), a” (x z 7(mod 25).

- . 7ti = 14(mod 25)
Bulair,i yechib:aJ (» A\ 5l 25) X = 1+ 7ti A

ti =2(mod 25) iti z 2 + 2512
X-1 +7ti 4x-1 +7ti —x-1 +7<2+25t2) - |5+ [75t2

ya'ni
X =-2 +Tti I7ti = 17(mod 25)
a2)(—2 + 7tLz 15(mod 25) X= —2 + Tti
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ti = 6(mod 25) .

i ,ya’nix =40CTt0d175S).

X =-2 +7(6 + 25i2) = 40 + 175t2
: X=-3 +T7ti 7ti = 18(mod 25)

)1- 3+ 7t1=1SCrod rS) ~ x =-3 + Tti

= —(mod 25)

. x = I(mod 7) X=1-n7
AN [x =11 Crod rS) 1+ 7ti =ll(mod 25)
x =1+ Tti . .
= S(mod 25) ~ x =1+7(5 + 25i2) —36 + 175i2.
x=—2(mod7) A1 x=_2+ Tt x =-2 +T7ti
“$) x =11Crod rS)”N L-r+7ti=11CrodrS) ,7t1=13CtodrS)
X = —2 + Tti " _ p
= 9(mod 25) x =-2 +7(9 + 25i2) =61 + 175I2.
. ix = —=3(mod 7)
Ay (x =11 Crod rS)
x = -3 + Tti [ = -3 + THi

-3+ 7tl=11CrodrS) A (7ti =14Qo0drS)

X = —3 + 7t» _ n _ p

t1=rCrod rS) x =-3 +7(2 + 25i2) = 11 + 17512
x =1+ Tti x =1+ Tti

1+ 7ti =7(mod 25) 7ti = 6(mod 25)

x =1+ Tti . .
= S(mod 25) x =1+ 7(8 + 2512) —57 + 17512.
ix =-2(mod 7)
AN (x =7Ctod rS)
x =-2 +Tti x =-2 +Tti

-2 + 7ti = 7(mod 25) /t1=9Crod rYS)
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A/ N 2(mtl25) - - - -2 + 7(12 + 25t,) = 82 + 175t,,

ag) X=-3(mod 7)
Y x = 7(mod 25)
x =-3 + Tti x =-3 +Tti

-3+ 7ti - 7(mod 25) — 7 - 10(mod 25) —

(t"=530d% - g- -3 +7(5+25t2) = 32 + 175t2

Javob: X- - 10,11,15, 32, 36,40, 57,61 82(mod 175).

5 ). /7(x) =x™—4x3+ 2X2+ X+ 6 —0(mod135) taggoslamani garaymiz. Bu
yerda 135 = 336 Dbo’lgani uchun bu taggoslama

f(x) = 0(modS)
/ (x) - 0(mod 27) (1)

ga teng kuchli. Buning birinchisidan X —4x3+ 2x2+Xx + 6 - X"+ x3+ 2x2+
X+ 1- 0(mod5). Buni 5 moduli bo’yicha chegirmalaming to’la sistemasi
0,%1,+2 dagi chegirmalarni sinab ko’rish usuli bilan yechsak, x - 2,—2(mod 5)
laruning yechimi ekanligini topamiz.

Endi (1) dagi ikkinchi tagqoslamani yechamiz. Buning uchun avvalo, /(x) -
O(mod3) ni, yanix»—4x3+2x2+x +6- 0(mod3) ni garaymiz. Bu
taggoslama XN—4x3+2x2+Xx +6 - 0(mod 3) —xX —x3—x2+X -
0(mod3) —x(x3—x2—x + 1) - 0(mod3) —x(—x2+ 1) - 0(mod3). Bundan
X - 0,£1(mod3) lar berilgan taggoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

%).x - 0(mod3) - ni garaymiz. x = 3t" bo’lgani uchun 290-misoldagi (7) -
formulaga asosan t* ga nisbatan ~”* +/'(0)t* - 0(mod3) taqgoslamaga ega
bo’lamiz. Bunda/(0) =6 va /'(x) =4x3—12x2+4x + 1, /'(0) = 1 bo’lgani
uchun . hing
bu giymatidan foydalanib, navbatdagi gadamni amalga oshiramiz. U holda t2 ga

nisbatan R +/'(3)t2- 0(mod3) taggoslamaga ega bo’lamiz. Bunda / (3) =

0,/'(3) = 13 bo'lgani uchun 13t2 - 0(mod3) ga ega bo’lamiz. Bundan t2 = 3t3 —
X =3+ 27t3GZ.
a2). Endi ikkinchi yechimx - 1(mod3) ni garaymiz. Bundan x =1+ 3t"

bo’lgani uchun 290-misoldagi (7) -formulaga asosan t* ga nisbatan +/'(1)t -

O(mod3) taggoslamaga ega bo’lamiz. Bunda/(1) =6 va /'(x)=7"'(1) =
—3 bo’lgani uchun2 —3t"* - 0(mod3) — 3t - 2(mod3) ni hosil gilamiz. Bu
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yerda (3,3) = 3, lekin 2 soni 3ga bo’linmaydi.Shuning uchun ham oxirgi taggoslama
yechimga ega emas.

«3). Uchinchi yechim x = —(mod3) ni garaymiz. Bu holda /() = 12,
/'(—) =—9 bo’lgani uchun /(-1) dan
O(mod3) 19t1 =4(mod3) t~= 1(mod3) = 1+ 3t2 ni hosil gilamiz.
Buni x ning ifodasiga olib borib qo’ysak, x =—1+ 3ti =2 + 9t2 ifoda hosil
bo’ladi. x ning bu ifodasidan foydalanib, keyingi gadamni amalga oshiramiz. U
holda t2 ga nisbatan I® +/'(2)t2 = 0(mod3) taggoslama kelib chigadi. Bunda
/(2) =0, /'(2) =— bo’lgani uchun —+t2=0(mod3) —t2=0(mod3) —
t2 = 3t3—x = 2 + 27t3 ga ega bo’lamiz.

Shunday qilib berilgan  taggoslamani yechishni quyidagi birinchi darajali
taggoslamalar sistemasini yechishga keltirdik:

_ X = —2(modS)
bi) A)x = 2(mod27)
X = 2(modS) x = 2(modS)

A3)m = 3(mod27) M)ix = 2(mod27).

Endi bularning har birining yechimini izlaymiz.
X = -2 + 5ti rrx =-2 +sti

, \ i
Jdan > 4 5ti = 3(mod27)  {St* = 5(mod27)
X =-2 + 5ti _
1= 1407ty X=3+135t2 12GZ
) dan
X = —2 + b5ti
-2 +5ti = 2(mod27) = 4(mod27)  (5ti = 85(mod27)
tXN 172+ +27tr x = ® + 137MM2' 1271 -
) dan
x = 2+ 5ti x = 2+ 5ti x = 2 + 5ti

2+5t1=3(mod27) 5ti =I(mod27) 5t1=55(mod27)
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X=2+ SN
ti :11+§t7tz' x = S7 + 135t2, t2 e Z

b4) dan

X=2+ X=2+ X =2+
2 + 5ti = 2(mod27) 5ti =0(mod27) ti =0(mod27)

X= 2+ 5ti
ti = 27tz
Javob: x = 2,3,57,83(modI35).

6). /(x) = 4x™ + 7x2—7x —10 = 0(mod225) taggoslamani garaymiz. Bu
yerda 225 = 3z w6z bo’lgani uchun bu taggoslama

r/(x) = O(mod 3%
1/(x) = 0(mod 52) 1)

ga teng kuchli.

a). /(x) =4x™ + 7xz—7x —10 = 0(mod3z) tagqoslamani yechamiz. Buning
uchun
1 =0(mod3) —(x + 1)(x —1) = 0(mod3) taqgoslamani yechishimiz kerak.
Buning yechimlari x = —, 1(mod3) dan iborat.

al) x = 1+ 3ti yechimni garaymiz. Bundan foydalanib, t* ga nisbatan /(2 +
/ (1)ti = 0(mod3) taggoslamani tuzib olamiz. Bunda /(1) = —6, /'(x) = 12xz +
14x —7, /' (1) = 19 bo’lgani uchun—2 + 19ti = 0(mod3) —ti = —4(mod3) —
ti =-1 +3t2 - x =-2 +ot2-

a2) x = —1 + 3ti yechimni garaymiz. Bundan foydalanib, ti ga nisbatan /(-1)
/ (—1)ti = 0(mod3) tagqoslamani tuzib olamiz. Bunda/(—) =0, /'(4) =9
bo’lgani  uchun—9t! = 0(mod3) —0 mi = 0(mod3).Bu taggoslama  ayniy
taggoslama bo’lib, t! ning ixtiyoriy giymati ganoatlantiradi.

Endi (1) dagi ikkinchi taggoslamani 4x™ + 7x2 —7x —10 = 0(mod5) ——x" +
2x2—2x = 0(mod5) ni garaymiz. Bundan x(—x2+ 2x —2) = 0(mod5) —x =
0,-1,-2(modS).

bi) x = 0(mod5) —x = 5ti ni garaymiz. Bundan foydalanib, ti ga nisbatan

+/ (0)ti = 0(mod5) taggqoslamani tuzib olamiz. Bunda /7 (0) = —0, /'(0) =
— bo’lgani uchun— —7ti = 0(mod5) —3ti = —3(mod5) —ti = —1 + 5t2—

X = —5 + 25t2-

+
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¢2) X=—(rtmod5) X=—1+ 51 yechimni garaymiz. Bundan foydalanib §_
ga nisbatan +/'(—) = mod5) taqgoslamani tuzib olamiz. Bunda
/() =Q /() =9 bo’lgani uchun—9t* = Qmod5) —t* = mod5)
ti = 5:2~ X =-1 +2512

b3) X=—=2(mod5) —x = —2 + 5t yechimni garaymiz. Bundan foydalanib, t*

ga nisbatan = F/'(—=2)t"™ = dmod5) taggoslamani tuzib olamiz. Bunda

/(—=2) =Q /'(—2) =13 Dbo’lgani uchunl3t® = Qmod5) —t* = Qmod5) —
ti = 572~ X = -2 + 25i2.
Bulardan quyidagi chizigli tenglamalar sistemasiga kelamiz.
r x = 7(mod9) [ x = 7(mod9) [ x = 7(mod9)
M) (x = —=5(mod25) '2) (x = —(mod25) ' *3) (x = —2(mod25)"
Bularni yechamiz:

dan
x =7+ 9ti X=7+9o" x =7+ 9ti
7+ 9ti = —5(mod25) {9t = —12(mod25) {3t = —4(mod25)

i,IV(moj25) - ~=7+9(7 + 25t,) =70 + 225t,,

dan
X =7+ 9ti ( x=7+09n ( x=7+9
7+ 9ti = —4(mod25) —{9ti = —8(mod25) —{9ti = 117(mod25) —

(

dan

X=17+ 9ti r X=7+09ti ( X=7 Ot
7+9t1l =—=2(mod25) —{9t1 = —-9(mod25) —{t1 =—-4(mod25) —
N X=T+9(— +25i2) =2+ 225i2

Javob: X=70; 124; 223(mod225).
7). 31X4 +57x3 + 96x + 191 = mod225) taggoslamani gqaraymiz. Bu yerda
225 = 3262 bo’lgani uchun bu taggoslama
r/(x) = O(mod 32)
(

ga, ya'ni
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'31xN +57x3+ 96x + 191 = 0(mod32)
3 Ix" +57x3+96x + 191 - 0(moO52)
ga teng kuchli. Birinchi taggoslamani garaymiz:
31xN +57x3+ 96x + 191 = 0(mod3) A x* —1 = 0(mod3) (x2—)(x2+
1) - 0O(mod3) —(x —1)(x + 1)(x2+ 1) - 0(mod3) bo’lgani  uchun bu
taggoslamaning yechimlari x - —, 1(mod3) dan iborat.
ai) x = —1 + 3ti yechimni garaymiz. Bundan foydalanib, t” ga nisbatan +
/'(—)ti - 0(mod3) taqgoslamani tuzib olamiz. Bunda /7(—1) =69, /'(x) =
124x2+ 171x + 96, /'(—1) = 143 bo’lgani uchun23 + 143t* - 0(mod3) —
2ti = I(mod3) = 2(mod3) =-1 +312"~ x=-4 + 912
a2) x =1+ 3ti yechimni garaymiz. Bundan foydalanib ti ga nisbatan™” +
/'(1ti - 0(mod3) taqgoslamani tuzib olamiz. Bunda /(1) =375, /'(x) =
124x2+ 171x + 96, /'(1) =391 bo’lgani  uchun 125 + 391ti - 0(mod3) —
Endi (1) dagi
Ikkinchi taggoslamani yechamiz. Buning uchun avvalo, /(x) - 0(mod 5) ni, ya'ni
31x" +57x3+96x + 191 - 0(mod 5) ni garaymiz. Bu taggoslama x' + 2x3+

X+1 -0(mod5) ga teng kuchli. Bundan x - 1,2(mod5) lar berilgan
taggoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

bi) x - 1(mod5) —x = 1 + 5ti ni garaymiz. Bundan foydalanib, ti ga nisbatan
+f (1)ti - 0(mOd5) taggoslamani tuzib olamiz. Bunda /(1) = 375, /'(1) =
391 bDbo’lgani uchun75 + 391ti - 0(mod5) —ti - 0(mod5) —ti =5t2—x =
1+ 2512
b2)x - 2(mod5) —x = 2 + 5ti ni garaymiz. Bundan foydalanib ti ga nisbatan
AN +f (2)01 -0 (mod5) taqgoslamani  tuzib olamiz. Bunda f(2) = 1335,
f'(1) = 1772 bo’lgani uchun 267 + 1772ti - 0(mod5) —2ti - —2(mod5) —
= —1 + 572"~ X = —3 + 25712
Bulardan quyidagi chizigli tenglamalar sistemasiga kelamiz:

X = 5(77iDd9) [ x = S(mod9)
N) (x - 1(mod25) ') (x - —3(mod25)"

r X=4(mod9) [ X =4(mod9)
N3) (x - 1(mod25)'"') (x - —3(mod25) .
Bularni yechamiz:
dan
x =5+ 0ti r x=5+0ti x =5+ 0ti
5+9ti - 1(mod25) —9ti - —4(mOd25) —(9ti - 21(mod25) —
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X =5+ Oti x =5+ 9ti X = 5 + Oti
3ti =7(mod25) —3ti = —418(mod25) —ti = —6(mod25)
x = —49 + 22512, 12 GZ
dan
5+9ti =-3(mod25) i9ti =-8(mod25) i9ti =-33(mod25)
X =5+0ti —1 x=5+9t —1 x=5+9"

3ti = —H(77i0d25) (3t~ = —86(mod2S)  (t» = —12(77i0d25)
X =5+ 09ti —1 Xx=5+0ti — 1 x=5+9t"
x =-103 + 225t2,t2 eZ.
dan

4+9ti =I(mod25) |9ti =-3(mod2S) (3" =-I(mod25)
X=4+9ti —1 x=4+0ti —1 x=4+09t

ti = S(mod2S)
x =4+9(5 +25t2) =76 +225t2 " x ~ +225t2, 2 £Z

dan
4 +9ti = —3(mod2S) (9t = —T(mod2S) = 2(mod2S)
X=4+09ti X=4+09ti X=4+09ti

X = 22 +225t2,t2e Z Javob: x = —103,—49,22,7e(mod22S).

8). /(x) = 2x"—6x4—7x2—4 = 0(mod 441) tagqoslamani garaymiz. Bu

yerda 441 = 32 w72 bo’lgani uchun bu tagqgoslama
rs(x) = O(mod 9)
/ (x) = 0(mod 49) (1)
ga teng kuchli. Buning birinchisidan ni

yechish uchun —¢*—x2—1 = 0(mod 3) ——x2+ 1 = 0(mod 3). Buni 3 moduli
bo’yicha chegirmalaming to’la sistemasi 0,£1, dagi chegirmalami sinab ko’rish
usuli bilan yechsak, x = 1,—4(mod 3) lar uning yechimi ekanligini topamiz.

al) x =1(mod 3) —x = 1+ 3t! yechimni qaraymiz. 290-misoldagi (7) -
formulaga asosan ti ga nisbatan ™ +/'(1)ti = 0(mod3) taqgoslamaga ega
bo’lamiz. Bunda /(1) =—5 va /'(x) = 12x"—24x" —14x, /' (1) = —26
bo’lgani  uchun—5 —26ti = 0(mod3) —ti = 2(mod3) —ti = 4 + 3t2—x =
—2 +9t2, 2 GZ
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a2) X = —1(rmrod 3) -~ x = —1 + 3f_ yechimni qgaraymiz. 290-misoldagi (7) -
formulaga asosan  ga nisbatan "M +/'(—1) = 0(ro d3) taggoslamaga ega
bo’lamiz. Bunda/(—) =—45 va /'(x) =12x"—24x3—14x, /'(4) =
26 bo’lgani uchun—5 + 26t1=0(rod3) —2tl=2(rod3) —tl1 =1+ 3t2—
X =2+912 12 Gz.

Endi (1) dagi ikkinchi taggoslamani yechamiz. Buning uchun avvalo, /(x) =
O(mod 7) ni, ya'ni 2x*—6x4 —7x2—4 = 0(ro d 7) ni garaymiz. Bu taggoslama
2X¥"+ x4+ 3 =0(rod 7) ga teng kuchli. Buni 7 moduli bo’yicha chegirmalaming
to’la sistemasi 0, +1, +2, +3 larni qo’yib tanlash usuli bilan yechsak x = +2(ro d7)
lar berilgan taggoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

O01) x =2(rod7) —x =2+ 7t1l yechimni garaymiz. 290-misoldagi (7-
formulaga asosan tl ga nisbatan i(iZ/‘\+/'(2)t1 = 0(rod7) tagqoslamaga ega

bo’lamiz. Bunda /(2) =0 va /'(12) = 164 bo’lgani uchun164tl =0(mod7) —
= OCiRodV) A ti = 712~x =2 +4912, 2 GZ

yechimni qaraymiz. 290-misoldagi (7) -

formulaga asosan t1 ga nisbatan G2 1-/'(—2)t1 = 0(ro d7) tagqoslamaga ega

bo’lamiz. Bunda /(—) =0 va /'(—) =-—64 bo’lgani uchun—-64tl1=
0(mod7) t" = OCmodV) =72~ x=-2 +4912,12Gz
Shunday qilib, quyidagi chizigli taggoslamalar sistemasini yechishga keldik:
X=—2 (mod9) TI'x=-—2 (mod9)
M)(x =2 (rod 49) ) {x =—2 (rod 49)

rx =2 (mod 9) ' Xx =2 (mod 9)
){x =2 (rod 49) ™) (x =—2 (rod 49)

dan
X = —2 + 9ti 9ti =4 (mod 49)
—2 +9tl=2(rod49) X = —2 + Oti
9ti = —45 (mod 49) = —5(mod49) J =—5+49I2
x = —2 + Oti ( x = —2+9ti (x = —47 + 44112

X=-47 +4411212 e Z

dan
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X=-2 +o9ti roti = 0 (mod 49) Ni=4902
'—2+9ti =—2 (mod 49) ( =0(mod49) x =-2 + 44172
—2+4411212 g

c3) dan

X=2+0ti (9ti = 0 (mod 49) = O(mod 49)
2 +9ti =2 (mod 49) X = 2+ 9ti [ X=2+9"
(1) dan

X=2+9ti 9ti = —4 (mod 49)

2+ 9ti =-2 (mod 49) X = 2+ Oti
9ti = 45 (mod 49) iti =5 (mod 49) iti =5 + 4912

X =2 +o9ti X =2+ 9ti
47 + 44172, 12 £

Javob: X = —47, —2, 2, 47 (mod 441).

9j. 2x"—6x4 —7X2—4 = 0 (mod 1225)taggoslamani garaymiz. Bu yerda
1225 = 52 w72 bo’lgani uchun bu tagqoslama
r/(x) = 0(mod25)
1/(x) = 0(mod 49) (1)
ga teng kuchli. (1) dagi 2-taggoslamani 291.8) misolda yechgan edik. Uning
yechimlari x = —2 (mod 49)va x =2 (mod 49) iborat edi. Shuning uchun ham
(1) dagi 1-taggoslama 2x**—6x4 —7x2—4 = 0(mod 52) ni yechamiz. Buning
uchun
2x2—1 —2x2+ 1 = 0(mod 5)ni garaymiz. Bu taggoslama 2xX* —x4 —2x2+ 1 =
O(mod5) 2x2—1—2x2+1=0(mod5) ayniy taqgoslamaga teng kuchli
bo’lgani uchun uning yechimlari x = —,1,2,—2 (mod 5) dan iborat. Endi bu
yechimlardan foydalanib, 2x¥"*—6x4—7x2—4 = 0(mod 52) ning yechimini
topishga harakat gilamiz.
«i) x =— (mod5), x =—1+ 5tini garaymiz. 290-misoldagi (7) -formulaga
asosan ti ga nisbatan '(—)ti = 0(mod5) taggoslamaga ega bo’lamiz.

Bunda/(—) =—5 va /'(x) = 12x"—24x3—14x, /'(—) =26 bo’lgani
uchun
25t2,12 £ Z-
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a2) X= 1(mmod 5) —x =1+ 5t yechimni qgaraymiz. 290-misoldagi (7) -
formulaga asosan ga nisbatan ™ +/'(1) = 0(mod>5) tagqoslamaga ega
bo’lamiz. Bunda/(1) =—5 va /'(—1) =—26 bo’lgani uchun—3 —26t" =
0(modS) — =-3(mod5) — =-3 +512—x =-14 +2512,12GZ
yechimni garaymiz. 290-misoldagi (7) -
formulaga asosan t™ ga nisbatan -f@/\+/'(2)t":0(mod5) taggoslamaga ega
bo’lamiz. Bunda /(2) =0 va /'(2) = 164 bo’lgani uchun 164t" = 0(mod5) —
= 0(mod5) — =52 —x =2+ 2512,12GZ
yechimni garaymiz. 290-misoldagi (7)

-formulaga asosan t" ga nisbatan /(-2) taggoslamaga ega

bo’lamiz. Bunda/(—2) =0 va /'(—2) =-—64 Dbo’lgani uchun 164t =
O(mod5) —t1 = 0(mod5) —f =5t2—x = —2 + 25t2,t2 GZ. Shunday qilib,
quyidagi chizigli tagqoslamalar sistemasini yechishga keldik:

X = —2(mod 49) x = —2(jnod 49)
NY(x = 14 (mod 25)" ©2) x =-14 {modISy

X = -2 (mod 49) x = -2 (mod 49)
G x=2(mod25) Ay *Ix = —2 (mod 25)
x = 2(mod 49) x = 2(mod 49)
) x = 14 (mod 25) ®) x = _14 (mod 25)°

X =2(mod49) x =2(mod49)
@) X =2 (mod 25)' ™) fx = —2 (mod 25).

g X = —2 + 49ti 49ti = 16 (mod 25)
AN o4+ 49ti = 14 (mod 25)' X = —2 + 40ti

99T d@5)"x = —2+49(9 +25t2) =439 + 1225t2,t2 GZ.

; X = —2 + 49t x = -2 +40t]
M2 +49ti =-14 (mod 25) (49ti =-12 (mod 25)
= 12 (mod 25) ,

o 4aon NX =—2+49 m(12+25t2) = 586 + 1225t2,t2 GLI.
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r X =-2 + 409t ti = -4 (mod 25) __n,
Q) dan1—2 + 49ti = 2 (mod 25)™  x = 2 + 49¢j

X 2
49(-4 +251z) =-198 + 1225 tz, iz GZ
- i X=-2 +409ti rti = 0 (mod 25)

c4) dan 12 449ti = —2 (mod 25)" t, =25t2 "~ x“ 2+

122512 12 Gz
r x =2 +49ti ti = —12 (mod 25) ,x 506

c5) dan 12 +49ti =14 (mod 25)" X =2 Sr 49t, )’\’x ~ 506 +

122512 12 GZ
—2 + 49
dan X A

2 + 49ti = —14 (mod 25)'
122512 12 GZ

x = 2 + 49ti ™ = 0 (mod 25)
c7) dan 12 + 49ti =2 (mod 25) x 2449t} ti 2512

x =2+ 122512 12 £

x =2+ 49ti rti =4 (mod 25) =4 + 2512
2+49ti =—=2(mod 25" 1 x_2 +49ti N 1x_2 +409ti

x = 198 + 1225t2,12 £

dan

Shunday qilib, berilgan taggoslamaning yechimlari: x = 505, —9Q —2, 2,
198, 439, 586, 786(mod 1225).

IV.6-8.

292.1). Avvalo, berilgan 2x2 + 4x —1 = 0(mod5) tagqoslamani bosh hadining
koeffitsiyenti 1 ga teng bo’lgan holga keltiramiz. 2a = 1(mod5) —a = 3(mod5)
bo'lgani uchun berilgan taggoslamaning ikkala tomonini 3 ga ko'paytiramiz. U holda
6x2+ 12x —3 = 0(mod5) tenglama hosil bo'ladi. Bundan x2+2x +2 =
O(mod5) » (x +1)2+1=0(mod5) » (x +1)2=-I(mod5) » (x+1)2=
4(mod5)* x + 1 =2(mod5)vax + 1 = —2(mod5)*x = 1(mod5)vax =
—3(mod>5) hosil bo’ladi.

Javob: x = —3,1 (mod5).
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2). Awvalo, berilgan 3x2+ 2x = 1(mod7) taqgoslamani  bosh hadining
koeffisiyenti 1 ga teng bo’lgan holga keltiramiz. 3a = 1(mod7) a =5(mod7)
bo'lgani uchun 3x2+ 2x = 1(mod7) taggoslamaning ikkala tomonini 5 ga
ko'paytiramiz. U holda 15x2+ 10x - 5 =0(mod7) —x2+ 1Ox+9 =
O(mod7) —(x +5)2—16 = 0(mod7) —(x +5)2=16(mod7)*x +5 =
4(mod7) va x+5=-—-4(mod7) —x = —4(mod7)vax =—2(mod7) hosil
bo’ladi. Javob: x = —,—2(mod7).

3). Awvalo, berilgan 2x2—2x —1 = 0(mod7) tagqoslamani bosh hadining
koeffisenti 1 ga teng bo’lgan holga keltiramiz. 2a = 1(mod7) —a = 4(mod?7)
bo'lgani uchun 2x2 —2x —1 = 0(mod7) taggoslamaning ikkala tomonini 4 ga
ko'paytiramiz. U holda 8x*—8x —4 = 0(mod7), x*—x + 3 = 0(mod7) —x"+
6x + 10 = 0(mod7) A (x +3)2+ 1 =0(mod7) » (X +3)2=-I(mod7) ~
(x +3)2=6(mod7). Bu taggoslamaga 7 moduli bo'yicha chegirmalarning to’la
sistemasidagi chegirmalarning to’la sistemasi 0,x1,+2,+3 qo’yib  tekshirsak,
tagqoslama yechimga ega emas.

Javob: taggoslama yechimga ega emas.

4). Berilgan 3x2—x = 0(mod5) tagqoslamani bosh hadining koeffisiyenti 1 ga
teng bo’lgan holga keltiramiz. 3a = 1(mod5) —a = 2(mod5) bo'lgani uchun
3x2—x = 0(mod>5) taggoslamaning ikkala tomonini 2 ga ko'paytiramiz. U holda
6x2—2x = 0(mod5) » x2—2x = 0(mod5)  (x —I)2—1 = 0(modS)

(x —1)2 = 1(mod5)*x —1 = 1(mod>5) va X —1 =—(mod5) —x =
2(mod5)va x = 0(mod5) hosil bo’ladi. Javob: x = 0,2(mod5).

5) Berilgan 3x2+7x +8 = 0(mod17) tagqoslamani bosh  hadining
koeffisiyenti 1 ga teng bo’lgan holga keltiramiz. 3a = 1(mod17) —a = 6(mod17)
bo'lgani uchun 3x2+ 7x + 8 = 0(mod17) tagqoslamaning ikkala tomonini 6 ga
ko'paytiramiz. U  holda  18x2+42x +48 = 0(mod17) —x2+ 8x +48 =
O(mod17)™ (x +4)2+ 32 =0(mod1l7) —(x +4)2 =2(mod17)" (x +4)2 =
36(modl7) » X+4 =6(modl7)vax +4 =—6(modl7) » x =
2(mod17)va x = 7(mod17) hosil bo’ladi. Javob: x = 2,7(mod17).

6). Berilgan 3x2+4x +7 = 0(mod31) taggoslamani
Ox2+ 12x + 21 = 0(mod31) N (3x +2)2+ 17 = 0(mod31) » (3x +2)2=
14 + 31 6(mod31) M (3x +2)2=169(mod31) ~ 3x +2 =
113(mod31)va 3x + 2 = —13(mod31) A 3x = lI((mod31)va 3x =
—15(mod31) —x = 14(mod31) vax = —5(mod31). Javob: x —5, 14(mod31).

7). 4x2-11x - 3=0(mod13) taqgoslamani ikkihadli taggoslama ko’rinishiga

keltirib, keyin yeching.
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AN - 24x-16 =0(mod13)™ x- 6x- 4 =0(mod13) ~ ( x- 3)2=0(mod13)" x =3(mod 13).
8). " +1x+S=0(modll) tagqoslamani ikkihadli tagqoslama ko’rinishiga keltirib,
keyin yeching.

IXN+24x- 9=0(modll) » x*+Sx- 3=0(modll)”™ (x+4)2=19(modll)"

(x+4) =36(modll) ™ x+4=6(modll) va x+4=-6 (modll)™ x=6- 4(modll)

va Xx=-10(modIN”™ x=2(modll) vax=I(modll).

293.1). Berilgan kasr butun giymat gabul gilishi uchun uning surati maxrajiga
bo'limishi kerak, ya'nix2t rxtl = QmodSS) bajarilishi kerak. Bundan (x t
_ (x +1)2=-6(modS)

1)2 = —6(modSS) - I(x +1)2 = —s(modll)
(x +1)2 = 4(modS) (X+ 1 = x2(modS)
(x +1)2=16(modll) X+ 1==x4(modll)
sistemadagi  birinchi  taggoslamaning yechimlari  x =1,r(modS), ikkinchi
taggoslamaning yechimlari x = —S,3(mod11) dan iborat ekanligi kelib chigadi.
Bulardan quyidagi tagqoslamalar sistemalarini hosil gilamiz:

larga ega bo’lamiz. Keyingi

X = I(modS) X = 1(7710d5) X = 2(modS)
& x = 6(rnodll) X=3(modll)’ Xx=6(modll)’
X = 2(modS)
a4)|
Bu sistemalarni yechmiz. U holda
) dan X=1+b5ti rSti = S(rnodll)  (ti =I(modll)
11 Stl=6(mod1l) —1 x =11 Stl
X =6 + 5i2, REZ
X=1+5ti 5ti =2(modll) (ti =7(modll)
ydan 4 4 StL=3(modll) x=11Stk=1+

X - 36t SSt2, t2GZ

) dan X =2+ 5ti 5ti =4(modll) rti =3(modll)
I x=rtStl —I x=rt Stl
X - 11t SSt2, 12 GZ.
dan X =2+ bti rSti = I(modll) ti = —=2(modll)
‘Tt St1=3(modl1ll) x=rt Stl X =2 + 5ti

X - —8t SSt2, t3GZ
Javob: x - 6t SSt, x - 111 SSt, x - 36t SSt, x - 411 SSt,t GZ
4) Berilgan kasr butun giymat gabul gilishi uchun uning surati maxrajiga
bo'limishi kerak, ya'nix2t 3x 1 1 = dmodrS) bajarilishi kerak. x2t 3x 1 1 =
QmodS) ni garaymiz. Bu taggoslamani S moduli bo’yicha chegirmalarning to’la

sistemasi Q=1, £r dagi sonlami sinab ko’rish usuli bilan yechsak, x = 1(modS)
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uning yechimi ekanligini topamiz. Endi 5 moduldan 25 modulga o’tamiz. Buning
uchun 290-misoldagi singari ish tutamiz. U holda (7)-formulaga asosan ~”" +
/' (1)ti = 0(mod25) ga ega bo’lamiz. Bu yerda

va bo’lgani uchun
5ti = 4(mod>5) ga ega bo’lamiz. Bunda(5,25) = 5, lekin 4 soni 5 ga bo'linmagani
uchun bu taggoslama yechimga ega emas, ya'ni berilgan ifoda butun giymat gabul
giladigan x ning natural giymatlari mavjud emas.

Javob: berilgan ifoda butun giymat gabul giladigan x ning natural giymatlari
mavjud emas.

5)  Berilgan kasr butun giymat qgabul qilishi uchun uning surati maxrajiga
bo'limishi kerak, ya'ni x2 + 3x + +5 = 0(mod15) bajarilishi kerak. Bu taggoslama
ushbu

(™2 + 3x +5 = 0(mod3)
1

taggoslamalar sistemasiga teng kuchli. Bu sistemaning 1-taggoslamasini yechamiz.
U holda X2+ 3x +5=0(mod3) —x2—1 = 0(mod3) —x = —1 vax =
1(mod3) larni hosil gilamiz.

Endi 2- taggoslamasini yechamiz:

x2 + 3X+ 5= 0(modS — x2- 2x = 0(modS) — x = 0,2(modS).
Bularga asoslanib quyidagi sistemalarni tuzib olamiz:

fx =-I(mod3) Up =-I(mod3) 4 =I(mod3)
ai) 1x =0(mod5) 'a2) 1x =2(mod5) 'a”) (x = 0(mod>b)

X = 1(mod3)
ad4) (x = 2(mod5).
Bu sistemalarni yechib, yechimlarini topamiz:

X =-i +"i f3ti = 1C
ai)danl_1+3 ” 0(mod5) —I x =- 1+ 3t
X =5+ 15t2t12GZ
x =-1 + 3ti 3ti =3(modS iti =I(modS)

)dan J[_l + 3ti = 2(modS) {x =-1+3" {x =-1 + 3t

Xx=2+15t2,12e Z
) dan { X=1+3t f3t = —(modS) itl = —2(modS)
X =—5+ 1512, t12GZ

ydan 1 x =1+ 3ti 1r3t| = I(modS) itl = 2{modS)
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X—7+ 15i2, G Z

Javob:
294. x2 = a(ro dp) taqqoslama yechimga ega bo'lishi uchun Eyler kriteriyasiga

asosan aIlll = 1(ro dp) bajarilishi kerak. Budan p =7 da a3 = 1(rod7) ga ega
bo'lamiz 7 moduli bo'yicha 1,2,3,4,5,6 dan iborat . Bularni Eyler kriteriyasiga
qo'yib, tekshirib ko'ramiz; 13=123=1,33=—4,43=1, 53=—-163=-1.
Demak, 1,2,4 sonlari 7 modul bo'yicha kvadratik chegirma, golganlari, ya'ni 3,5,6
lar esa kvadratik chegirma emas.

295. 1). p = 11 moduli bo’yicha kvadratik chegirmalar sinflarini aniglash uchun

Eyler  Kriteriyasi apél =1(rodp) —a~=1(rod1l) ning bajarilishini

chegirmalarning keltirilgan sistemasi 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 dagi chegirmalar uchun
tekshirib ko’ramiz. U holda quyidagilarga ega bo’lamiz:

= I(modll),

2N =-I(modll),3*=81m =I(modll), 4" = 16 ml6 ™
=5-5-4=3-4=I(modll),5" =255 =3B w5
=I(modll),
6AN=36m6mw =3m0m=-I(modll), "=49 WO w7/ =55 W =
-Ilmodll), 8"=64m64 B =(-2) n-2) 8=-I(modll),

9 ~"=81-81m =4m m(—2) =1(rod1l). Bizga ma’lumki, p > 2 moduli
bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasidagi chegirmalar yarmi kvadratik
chegirma qolganlari esa kvadratik chegirma emas bo’ladi. Biz yuqorida
1,3,4,5,91arning p = 11 moduli bo'yicha kvadratik chegirmalar bo’lishini ko’rdik.
Demak, 1+ 1143+ 1144+ 1145+ 1149 + 11k lar p = 11 moduli boyicha
kvadratik chegirmalar sinflari bo’ladi.

Javob:

2). p = 13 moduli bo’yicha kvadratik chegirmalar sinflarini aniglash uchun Eyler

kiriteryasi a"2 = 1(rodp) —a”= 1(ro d13) ning bajarilishini chegirmalarning
keltirilgan sistemasi dagi chegirmalar uchun tekshirib
ko’ramiz. U holda quyidagilarga ega bo’lamiz:
N =1(modl3),
2" = -I(modl3), 36 =27 @7 = I(modl3), 4" =16-16-16
=27 = l(modl3), 56 = 25 w5 W5 = -I(modl3),

6" =366 86 =-3 m(-3) m-3) =-I(modI3), 7" =49m9oO w9 =-3 m
(-3) m-3) =-I(modlI3), 8"=64m64 w64 = (-1) m(-1) m-1) =
-I(modl3),96 =81 81 81 =3 =I(modI3), 10 =100 w100 w100 =
-3 m(-3) m(-3) =-I(modl3), 11" =121 mi2]l wl2] =4 i W =
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—1(mod13), 12~= 144 ml44 w144 = 1(mod13).Bizga ma’'lumki, p > 2 moduli
bo’yicha chegirmalarning Kkeltirilgan sistemasidagi chegirmalar yarmi kvadratik
chegirma qolganlari esa kvadratik chegirma emas bo’ladi. Biz yuqorida 1,3,4,9,10,12
larning p = 13 moduli bo’yicha kvadratik chegirmalar bo’lishini ko’rdik. Demak,
1+13/c3+13/c4+ 13k,9 +13k,10+ 13,12+ 13k lar p =13 moduli
bo’yicha kvadratik chegirmalar sinflari bo’ladi.
Javob:

3). p = 17 moduli bo’yicha kvadratik chegirmalar sinflarini aniglash uchun Eyler

Kiriteryasi apél = 1(modp) —a”™ = 1(mod17) ning bajarilishini chegirmalarning
keltirilgan sistemasi dagi chegirmalar
uchun tekshirib ko’ramiz. U holda quyidagilarga ega bo’lamiz:

= I(modl7), 2" =244 = |(modl7),3" =811 =-4(-4) =
I((modl7), 4" = 16 ml6 ml6 ml6 = [(modl7), 5" = 25 W25 w25 W5 = 82m82 =
[((modl7),6™ =364 =24=-I(modl7), " =494=(-2)4 =
-I(modl7), 8« =644 =(-4)4=1(modl7),9” =814 =(-4)4=
I((modl7), 10" =104 =(-2)2 =-I(modl7), 11" = 1214 =24 =
-I(modl7), 12" = 1444 =84 =64 w64 = -I(modl7), 13" =1694 =
(-1)4=1(modl7), 14" =(-3)» =81 = (-4)" =-l(modl7), 15" =
(—=2)"=24w4 = 1(mod17), 16"= ()= 1(mod17). Bizga ma’lumki,
p > 2 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasidagi chegirmalar yarmi
kvadratik chegirma golganlari esa kvadratik chegirma emas bo’ladi. Biz yugorida
1,2,4,8,9,13,15,16 larning p = 17 moduli bo’yicha kvadratik chegirmalar bo’lishini
ko'rdik. Demak, 1+ 17K, 2+ 17k, 4+ 17k, 9+ 17K 9+ 17k, 13+ 17k, 15+
17k, 16 + 17k lar p = 17 moduli bo’yicha kvadratik chegirmalar sinflari bo’ladi.

Javob:
17k KEZ.

296.  1).7 moduli bo'yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini absolyut qiymati
jihatidan eng kichik qilib olsak, +1,%£2 +3 lardan iborat. Bularni berilgan
taggoslama x2 = 2(mod7) ga qo’yib tekshirsak, x = £3(mod7) ning uni
ganoatlantirishini ko’ramiz. Javob: x = £3(mod7).

2). 7 moduli bo'yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini absolyut giymati
jihatidan eng kichik qilib olsak,=1,+2,+3 lardan iborat. Bularni berilgan
taggoslama x2=4(mod7)ga qo'yib tekshirsak, x = *2(mod7) ning uni
ganoatlantirishini ko’ramiz. Javob: x = x2(mod7).

3). 7 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini absolyut qiymati
jihatidan eng kichik qilib olsak, £1,+2,+3 lardan iborat. Bularni berilgan
taggoslama x2 = 3(mod7)ga qo’yib tekshirsak, ularning birortasi ham uni
ganoatlantirmasligini ko’ramiz. Javob: taggoslama yechimga ega emas.
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4). 13 moduli bo'yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini absolyut giymati
jihatidan eng kichik qilib olsak, +1,+2,+3,+4, 5, +6 lardan iborat. Bulami
berilgan tagqoslama x2 = 3(mod13)ga qo'yib tekshirsak, x = £4(mod7) ning uni
ganoatlantirishini ko’ramiz. Javob: x = +4(mod13).

5). 11 moduli bo'yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasini absolyut giymati
jihatidan eng kichik qilib olsak, +1,+2,+3,+4, 5 lardan iborat. Bularni berilgan
taggoslama x2 =4(modll)ga qo’yib tekshirsak, x = £2(modl11) ning uni
ganoatlantirishini ko’ramiz. Javob: x = +2(mod11).

297. Lejandr simvolining qiymatini hisoblash uchun uning xossalaridan
foydalanamiz.

1).(bl') =(1t) dan 4° - xossaga asosan (Sr) =( S = ¢ i) ni hosil gilamiz.

Ta'rifga ko'ra ~ ) =7~ ) =1, shuning uchun ham () =2 ). Oxirgi
tenglikning o’ng tomoniga kvadratik chegirmalarning o’zgalik gonuni 6° —xossani
go’llaymiz. U holda —(—) ~(I™) “ —("7* ) hosil bo’'ladi. Bu

yerda 1°-—xossadan foydalansak, ~TTi) —© ekanligi kelib chigadi. Bu

tenglikning o’ng tomonida yana bir marta 6° —xossadan foydalanamiz: —

—nN=-(-1)--© =—H") =—H3- -
© —{1) 8=1 Demak,

(t1) = 1mavob:1.

2).(97) —(”~) dan 4°-—xossaga asosan (~) —" ) = ) ni hosil gilamiz.
Oxirgi  tenglikning o’ng tomonida  har bir ko’paytuvchi uchun kvadratik
chegirmalarning o’zgalik qonuni 6° —xossani qo’llaymiz. U holda ) m ) —

()" AN W) W) N - () —(7) ®(t) —(""r2) MAM9N)" rosi
bo’ladi. Bu yerda 1° —xossadan foydalansak, (2) ' (7) ekanligi kelib chigadi. Bu
tenglikning o’'ng tomonidagi birinchi ko’paytuvchiga 5° —xossanl qo'llaymlz,
ikkinchisini esa (7) —(*) (9) deb yozish mumkin. Shuning uchun ham (2) ' (*) —
(—1)8>~m(—1)-8~m9) —1 ml m9) ——(9) ga ega bo’lamiz. Bu tenglikning
o'ng  tomonida yana  bir marta  6° —xossadan  foydalanamiz:

—(r) =-(-1)"m"(r) — —G) =1 Demak’ (KO —1. Javob: 1.
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3).(13) dan 6° —xossaga asosan (—1) 2'2 = = (1Z_17) ni hosil gilamiz.

Bu yerda 1° —xossadan foydalansak, (431" ) =(“) =7 ) (13) ekanligi kelib
chigadi. Bu tenglikning o’'ng tomonidagi birinchi ko’paytuvchiga 5° —xossani,
ikkinchisiga esa 6° —xossani qo'Taymiz.A) (ﬁ\: ()"~ M) 2 () =
(1) =(""iJ”) deb yozish mumkin. Bu yerda 1° —xossadan foydalansak, ~ ) =
(?) =(S)mBb) =(¢;). Shuning uchun ham (; ) = =-1 8a ega
bo’'lamiz. Demak, (li) = —1. Javob: -1.

3-129-1 /383\ /13-29+6\
N N

4).fe) dan 6 —X0ssaga asosan 2—1)382 2w ) = ) ni hosil
gilamiz. bo’ladi. Bu yerda 1° —xossadan foydalansak, (&"2")=") =) =
A ) ekanligi kelib chigadi. Bu tenglikning 0’ng tomonidagi birinchi ko’paytuvchiga

5° —xossani, ikkinchisiga esa 6° —xossani qo'laymiz.™ ) )= (—)"
(—1) 2m2 (27 = (27) = (W ) deb yozish mumkin. Bu yerda 1° —xossadan
foydalansak, (-Lip) = (2) = () = —1.Demak, ") = —1.Javob: -1.
5).(") 6"—xossagaasosan (- 1) 2 m2 m(fir) = (iJl) = (2llyy )
(111) = ("31) =" ) ®(” ) nihosil gilamiz. bo’ladi. Bu tenglikning 0’'ng
tomonidagi ikkala ko’paytuvchiga ham 6" —xossani qo'llaymiz.U holda ") m
(21) = ()W w(~) m—HW "L = (N) mHY) = (AilN) =
(37 ). Buyerda 1" —xossadan foydalansak (31 ) =3~ ) = (1-) (1) =
(1--). Endi bungayana 6" —xossani gqo’llaymiz. U holda (1;-) = () ~ =
(1;) = (1-) = (1-T ~).Bunga 1" —xossani tadbiq etsak, (1-T ~) = (H) =
(23-) =~ ) m3") =~ ). Endi oxirgi tenglikning 0’'ng tomoniga 5" —xossani

qo’llab ™) =(—) 8 = —.Demak, (“;) =-—1.Javob: -1.

6). Lejandr simvolining giymatini hisoblash uchun uning xossalaridan
foydalanamiz. Yugoridagi misollarning ishlanishiga garang.
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(3 i"(—U” 2 m) -(3 -(=2r7)S(3 mO « (4)
® 2 b'w "x?) ‘i“‘f‘l(f)-(?)(?)-(’\ ) =
(i")2® -© 2(—4“ 7m0 - —O mO .

(—'"© m© m (= Ffr)i© -ffl-1J-b :i.
7). Lejandr simvolining qiymatini hisoblash uchun uning xossalaridan
foydalanamiz. Yuqoridagi misollarning ishlanishiga garang.

p51\ A _/577\ _ /577\ _ p5l-2475\"™ / B\ _ ZX
(577) ~( ) (251) - (251) - ( 251 )i( 25D - (251

P (i)m (4)-(_D-""m (2])m —|(25])m
(M) () i+ -1 . Javob: L

8).Lejandr simvolining qiymatini  hisoblash uchun uning xossalaridan
foydalanamiz. Yugoridagi misollarning ishlanishiga garang.

(") - (1m)2 (7)) =1 ") - () m(")5i"(4)" " m

<)nrrA A - M) - 1N ) i —{12) - —(f>i —s) =
(£)- _(£)I" _(—D)?-r mH)- (H)- (.~) 2 (!) - 1.Javob:1.
298.  1).Lejandr simvolidan foydalanib, berilgan x2 = 6(mod7) taggoslamaning

yechimga ega yoki ega emasligini aniglashimiz kerak va yechimlari bo’lsa uni
topishimiz kerak. Awvvalo, berilgan x2 = 6(mod7) tagqoslamaning yechimga ega

yoki ega emasligini aniglaymiz. Buning uchun (*) ning giymatini aniglaymiz.

(7 - () w7) - (H)" w7) - (7)-(H)--w7)- _("~) -

—!) - —&.Demak, berilgan taggoslama yechimga ega emas.

Javob: berilgan taggoslama yechimga ega emas.

2). Lejandr simvolidan foydalanib, berilgan x2 = 3(mod11) tagqoslamaning
yechimga ega yoki ega emasligini aniglashimiz kerak va yechimlari bo’lsa, uni
topishimiz kerak. Avvalo, berilgan x2 = 3(mod11) taggoslamaning yechimga ega

yoki ega emasligini aniglaymiz. Buning uchun (”) ning giymatini aniglaymiz.

Y- TR _FRY O <a R
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Demak, berilgan tagqoslama 2 ta yechimga ega.

Berilgan taqqoslamaning yechimlarini topish uchun 11 moduli bo’yicha
chegirmalarning Kkeltirilgan sistemasidagi chegirmalar +1,£2,£3,+4,+5 larni
tagqoslamaga qgo'yib, sinab ko’rishimiz yoki taqgoslamalarning xossalaridan
foydalanishimiz mumkin. Biz bu yerda birinchi yo’ldan boramiz va berilgan
tagqoslamaning yechimlari x = +5(mod11) ekanligini topamiz.

Javob: berilgan taggoslama yechimga ega va uning yechimlari x = +5(mod11)
dan iborat.

3).Lejandr simvolidan foydalanib, berilgan x2= 12(mod13) tagqoslamaning
yechimga ega yoki ega emasligini aniglashimiz kerak va yechimlari bo’lsa, uni
topishimiz kerak. Avvalo, berilgan x2= 12(mod13) taggoslamaning yechimga ega

yoki ega emasligini aniglaymiz. Buning uchun (ig) ning giymatini aniglaymiz.

(19) —(?) —© m(¢) —(19) —(—1) * m(t) —(9T 1) —(I) —L1.
Demak, berilgan taqqoslama 2 ta yechimga ega.Berilgan taggoslamaning
yechimlarini topish uchun taqgoslamalarning xossalaridan foydalanamiz. U holda
x2=12(mod13) x2= 25(mod13) x = x5(mod13) ekanligini topamiz.

Javob: berilgan tagqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = +5(mod13)
dan iborat.

6) Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x2 = 3(mod13) taggoslamaning
yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va yechimlari bo’lsa uni
topishimiz kerak. Avvalo, berilgan x2 = 3(mod13) taggoslamaning yechimga ega

yoki ega emasligini aniglaymiz. Buning uchun (1) ning giymatini aniglaymiz.

Ny — (=D m(19) —("""™) — (1) —1. Demak, berilgan taqgoslama 2 ta
yechimga ega.Berilgan tagqoslamaning yechimlarini topish uchun tagqoslamalarning
xossalaridan foydalanamiz. U holda x2= 3(mod13) —x2= 16(mod13) —x =
+4(mod13) ekanligini topamiz. Javob: berilgan tagqoslama yechimga ega va uning
yechimlari x = +4(mod13) dan iborat.

7) Lejandr simvolidan foydalanib, berilgan x2= 5(mod11) tagqoslamaning
yechimga ega yoki ega emasligini aniglashimiz kerak va yechimlari bo’lsa, uni
topishimiz kerak. Avvalo, berilgan x2 = 5(mod11) taggoslamaning yechimga ega

yoki ega emasligini aniglaymiz. Buning uchun ~ ) ning giymatini aniglaymiz.

Ny —(=DH~r A m(H) — (™M 1N) —(1) — 1. Demak, berilgan taggoslama 2 ta
yechimga ega. Berilgan taggoslamaning yechimlarini  topish  uchun
tagqoslamalarning xossalaridan foydalanamiz. U holda x2= 5(modll) —x2=
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16(modll) —x = +4(mod11l) ekanligini topamiz. Javob: berilgan taggoslama
yechimga ega va uning yechimlari x = £4(mod11) dan iborat.

6). Lejandr simvolidan foydalanib, berilgan x2 = 13(mod17) taqqoslamaning
yechimga ega yoki ega emasligini aniglashimiz kerak va yechimlari bo’lsa, uni
topishimiz kerak. Avvalo, berilgan x2 = 13(mod17) taggoslamaning yechimga ega

yoki ega emasligini aniglaymiz. Buning uchun (17) ning giymatini aniglaymiz.
(H)-<d)---m (I)-(I)-(x)-(2 ")7- 1. Demak, be”lgan

taqqoslama 2 ta yechimga ega. Berilgan taggoslamaning yechimlarini topish uchun
taqqoslamalarning xossalaridan foydalanamiz. U holda x2 = 13(modl17) —x2 =
13+ 17 m3(mod17) —x2 = 64(modl1l7) —x = +8(mod17) ekanligini topamiz.

Javob: berilgan tagqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = +8(mod17)
dan iborat.

8) Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x2 = 5(mod17) taggoslamaning
yechimga ega yoki ega emasligini aniqglashimiz kerak va yechimlari bo’lsa uni
topishimiz kerak. Awvvalo, berilgan x2 = 5(mod17) taggoslamaning yechimga ega

yoki ega emasligini aniglaymiz. Buning uchun 2 ) ning giymatini aniglaymiz.

Ny - (D) m(r) - (5) - (s) - (1) - —1 Demak, berilgan
taqqoslama yechimga ega emas. Javob: berilgan taggoslama yechimga ega emas.

299. 1). Berilgan taggoslama x2 = a(mod5) taggoslama yechimgaa ning
giymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x2 = a(moOp) taggoslama yechimga

£-1

bo’lishi uchun a soni a 2 =1 (modp) shartni ganoatlantirishi kerak. Bundan
a2=1(modS) —a2- 1= (modS) —(a- I)(a + 1) =0(modS) a-1 =
0(mod5) yokl a + 1 = 0(mod5) —a = +1(mod5). Javob: a - +1+ 5t,t GZ.

2). Berilgan taqqgoslama taggoslama yechimga ning
giymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x2 = a(modp) taggoslama yechimga
£-1

bo’lishi uchun a soni a 2 =1 (modp) shartni ganoatlantirishi kerak. Bundan
a™= 1 (mod7). Bu taggoslamani 7 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirgan
sistemasi + 1, + 2, + 3 larni taggqoslamaga go'yib sinab ko’ramiz. U holda
a = —3,1,2(mod7) larning berilgan taggoslamani ganoatlantirishini ko’ramiz.
Javob:a- —3+ 5t,a- 1+ 5ta- 2+5ttGZ.
3). Berilgan taggoslamax2 = a(modl1l) taqqoslama yechimgaa ning
giymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x2 = a(modp) taggoslama yechimga

- . b . s
bo’lishi uchun a soni a 2 =1 (modp) shartni ganoatlantirishi kerak. Bundan
a5= 1 (modl1l). Bu tagqoslamani 11 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirgan
sistemasi +1,+2,+3,+4,+5 larni taggoslamaga go'yib sinab ko’ramiz. U holda
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a= 1,3,4,5,9(mod11) larning berilgan tagqoslamani ganoatlantirishini ko’ramiz.

Javob: x —1 + 11t,a —3 + 11t,a —4 + 11t,a —5+ 11t,a —9 + 11t,t GZ.
4). Berilgan tagqoslamax2 = a(mod13) tagqgoslama yechimga a ning giymatini

topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x2= a(modp) taqgoslama yechimga, bo’lishi

uchun a soni apél =1 (moOp) shartni ganoatlantirishi kerak. Bundan a7 =
1 (mod13). Bu tagqgoslamani 13 moduli bo’yicha chegirmalarning Kkeltilgan
sistemasi + 1, +2,+ 3, +4, + 5, + 6 larni tagqoslamaga qo'yib sinab ko’ramiz. U holda
a= +1,+3,+4 (mod13) larning berilgan taggoslamani ganoatlantirishini ko’ramiz.
Javob: a—1+ 13t,a —3 + 13t,a —4 + 13t,a —9 + 13t,a —10 + 13t,a —
10 + 13t,t GZ

5). Berilgan taggoslamax2 = a(mod3) taqqgoslama yechimga a ning giymatini
topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x 2 = a(modp) tagqoslama yechimga ega bo’lishi

uchun a soni a? =1 (modp) shartni qganoatlantirishi kerak. Bundan a =
1 (mod3).Javob: a —1 + 3t,t GZ.

300. x2+ 1 = 0(modp) taggoslama yechimga ega bo’lishi uchun (—1)|02I =
1 (modp) shart bajarilishi kerak. Agar p —4n + 1 ko’rinishidagi tub son bo’lsa, u
holda (—1)2* = 1 (modp) bajariladi va taggoslama ikkita yechimga ega.

Endi agar berilgan taqqgoslama x2+ 1 = 0(modp) yechimga ega bo’lsa,
p —4n + 1 ko’rinishidagi tub son bo’lishini ko’rsatamiz. Butun sonlarni 4ga
bo’lgandagi qoldiglar bo’yicha yozsak: 4n,4n + 1,4n + 2,4n + 3 Kko’rinishlarda

bo’ladii. p —tub son bo’lsa, p—4n + 1 yoki p —4n + 3 ko’rinishda bo’lishi
£-1
mumkin. Agar p —4n + 3 ko’rinishda bo’lsa, Eyler kriteriyasiga ko'ra (—1) 2 =

1 (modp) — ()22~ = 1 (modp) bo’lishi kerak, lekin bu taggqoslama o’rinli
emas. Shuning uchun hamp —4n + 1.

301. a2+ b2= 0(modp) bo’lsa, (a, b) —1 bo’lgani uchun a i 0(modp) va
bi 0(modp) bo’lishi kerak. Faraz etaylik, x soni bx = 1(modp) taggoslamaning
yechimi bo’lsin. U holda (bx)2= 1(modp) va (ax)2+ (bx)2= (ax)2+ 1=
0(modp) bo’lishi kerak. 300-misolga asosan (ax)2+ 1 = 0(modp) taqgoslama
fagat va fagat p —4n + 1 ko’rinishidagi tub son bo’lsagina o’rinli.

302. x(x + 1) = 1(mod13) desak, x2+ x —1 = 0(mod13) — (x +1) —7=
0(mod13) — (2x + 1)2= 5(mod13). Bu taggoslama yechimga ega emas. Chunki,
Lejandr simvolining qgiymati N —(—=)N 22m(H) —(727~) —(9) —
(-1)-~m (9 —i9" ) —(9 — (1)~ = - 1lgateng. 7 7 7

303. 302-misolga asosan berilgan x(x + 1) = a(mod13) tagqoslamani (2x +
1)2= 4a + 1(mod13) ko’rinishida yozish mumkin. Ma’lumki, p >2 — moduli
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bo'yicha chegirmalarning to’la sistemasi 0,+1,+2,. .m+ P= dagi chegirmalarning

yarmi kvadratik chegirma, golgan yarmi esa kvadratik chegirma emas bo’ladi.
Kvadratk chegirmalar sifatida O,1,2,..l,u—_1 larning kvadratlarini olish mumkin.

Shuning uchun ham
4a+1=0,1,4,9,3,12,10(modI3) 4a=-1,0,3,8,2,11,9(modI3) a-=
3,0,4,2,7,6,12(rod13). Shunday qilib, a = 13t, a=2+ 13t, 3+ 13t,4 +
13t, 6 + 13t, 1 + 13t, 12 + 13t,t GZ

Javob: a = 13t,a=2+ 13t, 3+ 13t,4 + 13t,6 + 13t, 7+ 13t, 12 + 13t,t G
Z

304. Faraz gilaylik, bunday tub sonlarning soni chekli bo’lib, ular pl,p2,...,pfc
lardan iborat bo’lsin. N = (plp2 ==p”)2 + 1 sonini garaymiz. Bu son 300-misolga
asosan fagat 4n + 1 ko’rinishidagi tub sonlarga bo’linadi. Lekin N soni p1,p2, ..., p®
ning birortasiga ham bo’linmaydi. Shuning uchun ham N ning 0’zi tub son yoki u
biror p~+1 tub bo’luvchiga ega. Demak, 4n + 1 ko’rinishidagi tub sonlar soni cheksiz
ko’p.

305. 1).4x2—5y = 6 —4x2= 6+ 5y —4x2 = 6(rod5) —2x2 =
3(modS) 2x2 = S(modS) ™ x2 = 4(modS) x = +x2(modS) X =2 +
5t,t GZ.x ning topilgan giymatini berilgan tenglamaga qo’yib, y ning giymatini
aniglaymiz:
80t + 100t2 —y = 2 + 16t + 20t2. Shunday qilib, izlanayotgan yechim (+2 +
5t,2 + 16t + 20t2),t GZ.

Javob:(+2 + 5t,2 + 16t + 20t2),t GZ.
2). 5x2 =11y + 7 —5x2 = 7(rod11l) —x2 = 8(ro d11). Oxirgi tagqgoslamada

N)Y =(@R)=WM) = (—) 8 = —1 bo’lgani uchun u yechimga ega emas.
Demak, berilgan egri chiziq butun koordinatali nugtadan o’tmaydi. Javob: 0.

3).
(x —5)2=9(modll) X—S=+3(modll) x=S% 3(modll) x =

ning bu
topilgan giymatlariga mos y ning giymatlarini aniglaymiz. Avvalo, x = 2 + 11t ga
mos y ning giymatini aniglaymiz Buning uchun x ning topilgan giymatini berilgan
tenglamaga olib borib qo’yamiz:
2+ 1lit)2- 102 + lit) +5=1ly ~ Ily = 121t2- 66t- 11~
y=1lit2-61t- L
Endi x = 8 + 11t gamos y ning giymatini aniglaymiz:
B8+ 1lit)2- 108 + lit) +5=1ly ™~ Ily = 121t2+ 176t + 64 - 80 -
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—110t+ 5 — 11y = 121t2+ 66t —11 —y = 11t2+ 6t —1.Demak,
yechimlar (2 + 11t,11t2—6t —1) va (8 + 11t,11t2+ 6t —1),t GZ. Javob:
( ) va (

4).x2—21x + 110 = 13y —x2—21x + 110 = 0(mod13) —x2 —8x +

6 = 0(modI3) — (x —4)2 = 10(modI3) — (x —4)2 = 36(modI3) —x —4 =

+6(modl3) —X =4+ 6(modI3) —x = -2(modI3)va x = 10(modI3) —x =

—2 + 13tvax = 10+ 13t,tG Z. x ning bu topilgan giymatlariga mos y ning

giymatlarini aniglaymiz. Avvalo, x = —2 + 13t ga mos y ning giymatini aniglaymiz

Buning uchun x ning topilgan giymatini berilgan tenglamaga olib borib qo’yamiz:

(-2 + 13t)2- 21(-2 + 13t) + 110 = 13y - 4 - 52t + 169t2+ 42 - 273t +
Endi

x = 10 + 13t ga mos y ning qiymatini aniglaymiz: (10 + 13t)2 —21(10 + 13t) +

110 = 13y - 13y = 169t2+ 260t + 100 - 210 - 273t + 110 - 13y =

Demak, yechimlar (

) va (

Javob: ((—2 + 13t, 13t2 —25t + 12)va (10 + 13t, 13t2—t),t GZ.

5).15x2 —7y2 =9 — 15x2 = 9(mod7) —x2 = 9(mod7) —x = +3 + 7t. X
ning bu topilgan giymatlariga mos y ning qiymatlarini aniglaymiz. Avvalo, x =
—3 + 7t ga mos y ning qiymatini aniglaymiz. Buning uchun x ning topilgan
giymatini berilgan tenglamaga olib borib go’yamiz: 15(—3 + 7t)2—7y2=9 —
15(9 - 42t + 49t2) - 7y2=9- 135- 630t + 735t2- 7y2=9- 126 -
630t + 735t2 = 7y2 —y2=105t2—90t + 18. Bunda oxirgi ifodaning o’ng
tomonidagi uchhadning diskriminanti 540 ga teng va shuning uchun ham u to’liq
kvadratni bermaydi, ya’ni y ning butun giymatlari mavjud emas. Endi x = 3 + 7t ga
mos y ning qiymatini aniglaymiz: : 15(3 + 7t)2—7y2 =9 —15(9 + 42t +
49t2) - 7y2=9- 135+ 630t + 735t2- 7y2=9- 126 + 630t + 73512 =
7y2 —y2 = 105t2+ 90t + 18. Bunda ham oxirgi ifodaning o’ng tomonidagi
uchhadning diskriminanti 540 ga teng va shuning uchun ham u to’lig kvadratni
bermaydi, ya’ni y ning butun giymatlari mavjud. Demak, berilgan tenglama butun
sonlarda yechimga ega emas. Javob: berilgan tenglama yechimga ega emas.

306.1). Lejandr simvolining ta’rifiga asosanQ) = (—1) 2 m(0 = (0

bo’lganidan, a = 5 soni p-tub moduli bo’yicha kvadratik chegirma bo’lishi uchun
5-1

Eyler kriteriyasiga asosan p 2 = 1(mod5) —p2 = 1(mod5) ning bajarilishi zarur
va Yyetarlidir. Bundan ni
hosil gilamiz. Buni p = +1 + 5k ko’rinishida yozish mumkin.

Umuman, butun sonlarni 5 moduli bo’yicha 5 taz 5K 5k+ 15K+ 2,5k +
3,5 K+ 4 sinfga ajratish mumkin bo’lgani uchun, agarp = 5k + 1yokip = 5k+ 4
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ko’rinishdagi tub son bo’lsa, a —5 soni p-tub moduli bo’yicha kvadratik chegirma,
agar p —5/c+ 2 yoki p —5/c + 3 ko’rinishdagi tub son bo’lsa, a —5 soni p-tub
moduli bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’lar ekan.

Javob:a —5sonlp —5C+ 1 va p —5C+ 4 ko’rinishdagi tub modullar
bo’yicha kvadratik chegirma, p —5C+ 2 va p —5C+ 3 ko’rinishdagi tub
modullar bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’ladi.

2) Lejandr simvolining ta’rifiga asosan(™) — (") — (™) (9 —

(—1) 2{—1) 2 2 ) —~) bo’lganidan, a ——3 soni p-tub moduli bo’yicha
3-1

kvadratik chegirma bo’lishi uchun Eyler kriteriyasiga asosan p~ = 1(mod3) —
p = 1(mod3) ning bajarilishi zarur va yetarlidir. Buni p —1 + 3C ko’rinishida
yozish mumkin.

Umuman, butun sonlarni 3 moduli bo’yicha 3 ta2 3C 3C+ 1,3C+ 2 sinfga
ajratish mumkin bo’lgani uchun, agar p —3C+ 1 Kko’rinishdagi tub son bo’lsa,
a ——3 soni p-tub moduli bo’yicha kvadratik chegirma, agar p —3C+ 2 yoki
ko’rinishdagi tub son bo’lsa, a ——3 soni p-tub moduli bo’yicha kvadratik chegirma
emas bo’lar ekan.

Javob: a ——3sonlp —3C+ 1 ko’rinishdagi tub modul bo’yicha kvadratik
chegirma, p —3C + 2 ko’rinishdagi tub modul bo’yicha kvadratik chegirma emas
bo’ladi.

/3\ P~i3-1 / 4 p-1 /p\
3).Lejandr simvolining ta'rifiga asosan”®) —(—1) 2 2 m*) —(—1) 2 =)

bo’lganidan,agarp —3C + 1 ko’rinishida bo’lsa,
/3\ 3k /3k + 1IN\ 3k /1IN afe

(p)= ()" m( ~ ) = (1)"m3) = (-~ (*)
bo’ladi. Agar bunda C —4q bo’lsa, (*) dan (9) —1 hosil bo’ladi, ya’'ni 3 soni
p—12g+ 1 ko’rinishdagi tub moduli bo’yicha kvadratik chegirma bo’ladi. 12
moduli bo’yicha barcha butun sonlarni 12 ta sinfga ajratish mumkin. Bulardan
12q+ 1,129+ 5,120+ 7,12q + 11 sinflardagina tub sonlar bo’ladi. Agar
p —12q+ 5 bo’lsa, u holda

(99 —(—=1)"2" m(i2? 7) —(9 (™ ) —(2 = (1) - ——: agarda
p—12q+ 7 bo’lsa,
3\ imi fl2q + 7\ f3-(49 + 2) + I\
(p) — 1) 2 ,X 76" | = —N\ 6 = —(3) ——1'

agarda p —12g + 11 bo’lsa,
B\ N "iZgio M2q + 1IN\ f3-(4q + 3) + 2\ (2\
(p) —(—) 2 = 3 ) —— 3 j ——(3) —
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larni  hosil qilamiz. Shunday qilib, 3 soni p= 12+ 1,p = 12q+ 11
ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha kvadratik chegirma, p = 12q+ 5,p = 129+ 7
ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’lar ekan.

Javob: 3 soni p = 12+ 1,p = 12q+ 11 ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha
kvadratik chegirma, p = 12q + 5,p = 12q + 7 ko’rinishdagi tub modullar bo’yicha
kvadratik chegirma emas bo’ladi.

4). a = 2 ning p moduli bo’yicha kvadratik chegirma bo’lishi uchun Lejandr

simvolining ta’rifiga asosan 2\ = (—1) s = 1 bajarilishi kerak. Buning uchun esa
2 A

------ =2q—p2=1+ 16 —p2= 1(modl1l6) ko’rinishida bo’lishi kerak. Oxirgi
tagqoslamani p = 16K+ 1,p = 16K+ 3,p = 16K+ 5p = 16K+ 7, p = 16K+
9,p = 16k+ 11,p = 16k + 13,p = 16k + 15 lardan foydalanib tekshirsak, p =
16k + 1,p = 16k+ 7, p= 16k+ 9, p = 16K+ 15 uni ganoatlantiradi. Qolganlari
ganoatlantirmaydi. Shuning uchun ham 2 sonip = 16k+ 1,p = 16K+ 7, p =
16k + 9, p = 16k + 15 modullar bo’yicha kvadratik chegirma, p = 16k + 3,p =
16k+ 5, p= 16K+ 11,p = 16k + 13 modullar bo’yicha kvadratik chegirma emas
bo’ladi. Bularni 8 moduli birlashtirib, yozib olishimiz mumkin. U holda 2 sonip =
8K + 1,p = 8k + 7modullar bo’yicha kvadratik chegirma, p = 8k + 3,p = 8K +
5,modullar bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’ladi.

Javob: 2 sonip = 8k+ 1,p = 8k + 7 modullar bo’yicha kvadratik chegirma,
p=8k+ 3,p= 8k + 5, modullar bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’ladi.

5). Lejandr simvolining ta’rifiga asosan(”™j = (~“) = (*j (9 =
p-1 p-17-1 [/ 4 /7 4
(—1) 2—1) 2 2 mn) = n) bo’lganidan, = —7 soni p-tub moduli bo’yicha
7-1
kvadratik chegirma bo’lishi uchun Eyler kriteriyasiga asosan p~ = 1(mod7) —

p3 = 1(mod7) ning bajarilishi zarur va yetarlidir. Buni p=1+ 7K, p= 2+
TKp=3+T7Kp=4+7Kp=5+7K,p=6+ 7k larni qo’yib tekshirsak,
p=1+7K p=2+7Kp =4+ 7k lar uni qanoatlantiradi, qolganlari esa

ganoatlantirmaydi. Demak, a = —7 soni p=1+7K, p=2+7Kp=4+T7K
modullar  bo’yicha kvadratik chegirma,p =3+ 7k, p= 5+ 7K,p = 6 + 7K
modullari bo’yicha kvadratik chegirma emas bo’lar ekan.

Javob:a = —7 soni p=1+7K p=2+ 7K,p = 4+ 7k modullar bo’yicha

kvadratik chegirma,p = 3+ 7K, p= 5+ 7K,p = 6 + 7Kk modullari bo’yicha
kvadratik chegirma emas bo’ladi.
307.1). Berilgan taggoslamadan x (x + 1) = 1(modp) —x2+ x —1 =

O(modp) —(x +1j —1—1 = 0(modp) —(2x + 1)2 = 5(modp). Bu
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taqqoslama yechimga ega bo’lishi uchun (5) - (—1) 2'2 =m(H) - (E) - 1 bo’lishi

kerak. p- 1+5&K£ p- 2+5/p- 3+5/p-4 + 5K larni go’yib tekshirsak,
p- 1+ 5K p- 4+ 5klaruni ganoatlantiradi, qolganlari esa ganoatlantirmaydi.

Javob: p- 1+ 5k, p- 4+ 5k modullar bo’yicha berilgan taggoslama
yechimga ega, p- 2+ 5k,p- 3+ 5k modullar bo’yicha taggoslama yechimga
ega.

2). Berilgan taggoslamadan
(x —1) —1—2 = 0(modp) — (2x —1)2 = 9(modp). Bu vyerda ™) -1
bo’lgani uchun. Ixtiyoriy p > 2 tub modul uchun berilgan taggoslama yechimga ega
bo’ladi.

Javob: Ixtiyoriy p > 2 modul bo’yicha berilgan taggoslama yechimga ega.

3).Berilgan taggoslamadanx(x —1) = 3(modp) —x2 —x —3 =

0(modp) — (x —1) —I —3 = 0(modp) —(2x —1)2 = 13(modp). Bu

taggoslama yechimga ega bo’lishi uchun (y) - (1)~ 2w ) - ) - 1

bo’lishi kerak. p- 1+ 13k, p- 3+ 13K, p- 4+ 13Kk, p- 9+ 13Cp - 10+
13Cp - 12+ 13k vap - 13lar uni ganoatlantiradi, golganlari esa
ganoatlantirmaydi.

Javob:p - 1+ 13K, p- 3+ 13K, p- 4+ 13K, p- 9+ 13C,p - 10+ 13K,
p- 12+ 13k vap - 13 modullar bo’yicha taggoslama yechimga ega. p - 2 +
13k, p=S+ 13k, p=6+ 13k, p=7+ 13k,p =8+ 13k, p=11 +
13k modullar bo’yicha berilgan taggoslama yechimga ega emas.

308.1). Agar x2 = 13(modp) yoki x2 = 17(modp) lardan birortasi o’rinli
bo’lsa, berilgan taggoslama (x2 —13) (x2 —17) (x2 —221) = 0(modp) yechimga

ega bo’ladi. Agar ularning ikkalasi ham yechimga ega bo’lmasa, (y) - (y) - —

bajarilishi kerak. Bundan (y) m(y) - (-2”) - 1 kelib chigadi. Bu esa x2=

221(modp) bajariladi degani. Demak, berilgan taqqoslama ixtiyoriy 0O > 2 tub
modul bo’yicha o’rinli.

2). Agar x2= 3(modp), yoki x2= 5(modp),yoklx2 = 7(modp),yoki
x2 = 11(modp) lardan birortasi o’rinli bo’lsa, berilgan taggoslama (x2 —3) (x2 —
5)(x2 —7)(x2—11)(x2 —1155) = 0(modp) yechimga ega bo’ladi. Agar

ularning to’rtalasi ham yechimga ega bo’lmasa, () - (5) - (7) - (y) - 1

bajarilishi kerak. Bundan (7) m(5) m(7) m(y) - 1 kelib chigadi. Bu esa x2 =
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1155(mmodp) bajariladi degani. Demak, berilgan taggoslama ixtiyoriy p > 2 tub
modul bo’yicha o’rinli.
V.1-§

309. 1). Buning uchun a soniningm moduli bo’yicha tegishli bo’lgan daraja
ko’rsatkichi (p(m) ning bo’luvchilari orasida bo’lishidan (2-natijadan) foydalanamiz.
Bu misolda a = 2 = 7vap(7) = 6, bo’lib 6 ning bo’luvchilari: 1, 2, 3, 6 lardan
iborat. Shuning uchun ham 2 ning ana shu darajalarini tekshiramiz. U holda 2™ =
2, 22=4, 23 = 1(mod7)lardan 2 sonining 7 moduli bo’yicha tegishli bo’lgan
daraja ko’rsatkichi 5 = Py(2) = 3 gateng degan xulosaga kelamiz.

Javob: Py(2) = 3.

2).1-misoldagi singari mulohaza yuritamiz. Bu misolda a = 3,m = 7 va p(7) =
6, bo’lib 6 ning bo’luvchilari: 1, 2, 3, 6 lardan iborat. Shuning uchun ham 3 ning ana
shu darajalarini tekshiramiz. U holda 3= 3, 32=2,33=6, 3 = (332=
1(mod7)lardan 3 sonining 7 moduli bo’yicha tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichi
5 = Py(3) = 6 gateng degan xulosaga kelamiz. Javob:Py(3) = 6.

3). lva 2-misollardagi singari mulohaza yuritamiz. Bu misolda a = 5,m = 7 va
p(7) = 6, bo’lib 6 ning bo’luvchilari: 1, 2, 3, 6 lardan iborat. Shuning uchun ham 3
ning ana shu darajalarini tekshiramiz. U holda 5= 5 52=4, 53=6, 5 =
(53)2 = 1(mod7)lardan 5 sonining 7 moduli bo’yicha tegishli bo’lgan daraja
ko’rsatkichi 5 = Py(5) = 6 gateng degan xulosaga kelamiz.

Javob: Py(5) = 6.

Shunday qilib birta m moduli bo’yicha bir nechta boshlang’ich ildizlar bo’lishi
mumkin ekan.

310. 1).Tanlash usuli bilan m moduli bo’yicha 2 dan m —1 gacha sonlar orasidan
m bilan o’zaro tublari tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini topishimiz kerak. Bu
misolda m = 5 bo’lgani uchun 2 dan 4 gacha sonlar orasidan 5 bilan o’zaro tublari:
2, 3, 4 lardan iborat. Bu sonlarning m = 5 moduli bo’yicha tegishli bo’lgan daraja
ko’rsatkichlarini aniglaymiz. Buning uchun 309-misollardagi singari mulohaza
yuritamiz. p(5) = 4, bo’lib 4 ning bo’luvchilari: 1,2,4 lardan iborat.U holda
2N =2, 22=4, 24=1(mod5); 3 =3, 32=4, 34=1(modS); 4" =
4, 42 = 1(mod>5)lardan 2 va 3 sonlari 5 moduli bo’yicha 4 daraja ko’rsatkichiga, 4
soni esa 2 daraja ko’rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga kelamiz.

Javob: Ps(2) = Ps(3) = 4, Ps(4) = 2.

2). Bu misolda m = 7 bo’lgani uchun 2 dan 6 gacha sonlar orasidan 7 bilan
o’zaro tublari: 2, 3, 4, 5, 6 lardan iborat. Bu sonlarning m = 7 moduli bo’yicha
tegishli  bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini aniglaymiz. Buning uchun 1-misoldagi
singari mulohaza  yuritamiz. 309-misolda  Py(2) = 3,Py(3) = Py(5) = 6
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ekanliklarini aniglagan edik. Shuning uchun 4, 6 sonlarining r = 7 moduli bo’yicha
tegishli  bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini aniglaymiz. (p(7) = 6 bo’lib, 6 ning
bo’luvchilari: 1,2,3,6 lardan iborat. U holda 4 = 22 bo’lib (2,3) = 1 bo’lgani uchun
Py(4) = 3. 61=—1, 62= 1(rod7)dan 6 soni 7 moduli bo’yicha 2 daraja
ko’rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga kelamiz.

Javob: P3(2) = P3(4) = 3, P3(3) = P3(5) = 6,P3(6) = 2.

3). Bu misolda r = 8 bo’lgani uchun 2 dan 7 gacha sonlar orasidan 8 bilan
o’zaro tublari: 3, 5, 7 lardan iborat. Bu sonlarning r = 8moduli bo’yicha tegishli
bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini aniglaymiz. Buning uchun 1, 2-misollardagi singari
mulohaza yuritamiz. p(8) = 4 bo’lib, 4 ning bo’luvchilari: 1,2,4 lardan iborat.U
holda
1(rod8)lardan qgaralayotgan sonlarning barchasi 8 moduli bo’yicha 2 daraja
ko’rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga kelamiz.

Javob: Pg(3) = Pg(5) = Pg(7) = 2.

4). Bu misoldar = 10 bo’lgani uchun 2 dan 9 gacha sonlar orasidan 10 bilan
0’zaro tublari: 3, 7, 9 lardan iborat. Bu sonlarning r = 10 moduli bo’yicha tegishli
bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini aniglaymiz. Buning uchun 1, 2, 3-misollardagi
singari mulohaza yuritamiz. p(10) = 4 bo’lib, 4 ning bo’luvchilari: 1,2,4 lardan
iborat. U holda

71=17, 72=—1,74=1(rod10); 91 = —, 92= 1(rodl0)lardan
garalayotgan 3 va 7 sonlari 10 moduli bo’yicha 4 daraja ko’rsatkichiga, 9 soni esa 2
daraja ko’rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga kelamiz.

Javob: P1o(3) = P10(7) = 4,P10(9) = 2.

5). Bumisoldar = 11 bo’lgani uchun 2 dan 10 gacha sonlar orasidan 11 bilan
o’zaro tublari: 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10 lardan iborat. Bu sonlarningr = 11 moduli
bo’yicha tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini aniglaymiz. Buning uchun 1, 2, 3-
misollardagi singari mulohaza yuritamiz. p(11) = 10, bo’lib 10
ningbo’luvchilari:1, 2,5, 10 lardan iborat. U holda 21 = 2, 22 = 4,2"= —1,210 =
I(modlIl); 31 =3, 32=-2,3=I(modll); 4 =4, 42=54N =
I(modll); 51 =5 52=35"=I(modll); 6°=6,62=3,6"=-1, 6=

71=7 ™=5 T™T=-1 "T"= gN=18, 82= -2,
N= -1, 0O =I(modll); N=-2, 92=4, N = I(modll);

1 01=-—,102= 1(rodll) lardan qgaralayotgan 2, 6, 7 va 8 sonlari 11 moduli
bo’yicha 10 daraja ko’rsatkichiga, 3, 4, 5, 9 sonlari 5 daraja ko’rsatkichiga, 10 soni
esa 2 daraja ko’rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga kelamiz.

Javob: P11(2) = P11(6) = P11(7) = P11(8) = 10, P11(3) = P11(4) = P11(5) =
Pii(9) = 5,Pii(10) = 2
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6). Bu misolda m = 9 bo’lgani uchun 2 dan 8 gacha sonlar orasidan 9 bilan
o’zaro tublari: 2, 4, 5, 7, 8 lardan iborat. Bu sonlarning m = 9 moduli bo’yicha
tegishli  bo’lgan daraja ko’rsatkichlarini aniglaymiz. Buning uchun yuqgoridagi
misollardagi singari mulohaza yuritamiz. (p(9) = 6 bo’lib, 6 ning bo’luvchilari:
1,2,3,6 lardan iborat. U holda 2~= 2, 22=4,2"= —1,2 = 1(mod9);4 "= 4,
42=-2,43 =1, (mod9); 5 =5, 52=-2,5n = -1, 5 = I(mod9); "= -2,
72=4,7"= 1(mod9); 8= —1, 82 = 1(mod9) lardan garalayotgan 2va 5
sonlari 9 moduli bo’yicha 6 daraja ko’rsatkichiga, 4, 7 sonlari 3 daraja
ko’rsatkichiga, 8 soni esa 2 daraja ko’rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga
kelamiz.

Javob:Pg(2) = Pg(5) = 6, Pg(4) = Pg(7) = 3,Pg(8) = 2.

311. Ta’rifga ko’ra (m —1)~= 1(modm) shartni ganoatlantiruvchi eng kichik
5 > 0 natural sonni topish kerak. Bu taggoslama (—1) ™= 1(modm ga teng kuchli.
Bundan, agarm = 2 bo’lsa, 5 = 1vaagar m > 3 bo’lsa, 5 = 2 kelib chigadi.

rl,agar m = 2 bo'lsa,

Javob: P, (m—1)= /(\é\ agar 5 9 HoMsa .

312. 1). 7 moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarni topish uchun shu modul
bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,5,6 lar orasidan p(7) =
6daraja ko’rsatkichiga tegishlilarini ajratib olamiz. p(7) = 6 ning bo’luvchilari 2,3
bo’lgani uchun ,g2 i 1(mod7), i 1(mod7) shartlarning ganoatlantiruvchilarini
ajratib olishimiz kerak. 2,3,4,5,6 larni g ning o’rniga qo’yib tekshirib ko’ramiz:
221 I(mod7), 2~ = I(jnod7); 32i I(mod7), 3i I(jnod7); 42i
I(mod7), 43 = I(mod7); 52i I(mod7), 5“i I(mod7);

6 2= 1(mod7). Demak, 7 moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlar 3,5 lardan
iborat bo’lar ekan. Ularning soni p(p(p)) = p(p —1) = p(6) = 2ta. Javob: 3,5.

2). 11 moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarni topish uchun shu modul
bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,5,6,7,8,9,10 lar orasidan
p(11) = 10daraja ko’rsatkichiga tegishlilarini ajratib olamiz. p(11) = 10 ning
bo’luvchilari 2,5 bo’lgani uchun g2i 1(mod7), g”i 1(mod 11) shartlarni
ganoatlantiruv-chilari ajratib olishimiz kerak. larni  ning
o’rniga qo’yib tekshirib ko’ramiz: 22 i 1(mod11l), 27i 1(mod1l); 32i
Kjnodll), 3= Kjnodll); 42i Kjnodll), 4~ = Kjnodll); 52i
I(77iodll), 5= Kjnodll); 62i Kjnodll), 6&™i I(77iodll); 72
I(modll), 7 i I(modll); 82i I(moDIIl), 8 i I(modll);92i
1(mod1l1l), 9= 1(mod1ll); 102 = 1(modl1). Demak, 11 moduli bo’yicha
barcha boshlang’ich ildizlar 2,6,7,8 lardan iborat bo’lar ekan. Ularning soni

p(pP)) =p(p—1) = p(10) = 4 ta. Javob: 2,6,7,8.
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3). 13 moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlami topish uchun shu modul
bo’yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasi 2,3,4,5,6,7, 8, 9, 10,11,12 lar
orasidan (13) = 12daraja ko’rsatkichiga tegishlilarini ajratib olamiz. (p(13) =
12 = 22 w3 ning tub bo’luvchilari 2,3 bo’lgani uchun g4i1 1(mod13), g~i
1(mod13) shartlarni ganoatlantiruvchilari ajratib olishimiz kerak. 2,3,4,5,6,7, 8,
9, 10,11,12 lani g ning o’rniga qo’yib tekshirib  ko’ramiz:
241 1(mod13), 27i 1(mod13). Demak, 13 moduli bo’yicha eng Kkichik
boshlang’ich ildiz 2 ekan. Boshlang’ich ildizlarni aniglashning ikkinchi bir usuli bu
agar p moduli bo’yicha boshlang’ich ildizlardan birortasi (yaxshisi eng kichigi) g
ma’lum bo’lsa, golgan barchasini g~ (modp) ning eng kichik musbat chegirmasi
sifatida aniglash mumkin. Bunda (k,p —1) = 1val< £< p—1. Qolgan
boshlang’ich ildizlarni topish uchun ana shu tasdigdan foydalanamiz. Bizda g = 2 va
2”7 (mod13) ni garaymiz. Bunda (K, 12) = 1val <k<1 2 bajarilishi kerak.
Bundan k = 5,7,11 ekanligini topamiz. U holda g~ (mod13) larni eng kichik
musbat chegirma ko’rinishida yozib,

7 (mod13) larni hosil qilamiz. Shunday qilib, 13 moduli bo’yicha barcha
boshlang’ich ildizlar 2,6,7,1 1 lardan iborat bo’lar ekan. Ularning soni p(p(p)) =
p(p—1) = p(12) = 4 ta. Javob: 2,6,7,11.

4). 17 moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarni topish uchun shu modul
bo’yichachegirmalarning keltirilgan sistemasi
2,3,45,6,7, 8, 9, 10, 11,12,13,14,15,16 larorasidan p(17) = 16daraja
ko’rsatkichiga tegishlilarini ajratib olamiz. p(17) = 16 = 24 ning tub bo’luvchilari
2 bo’lgani uchun g™i 1(mod17) shartlarni ganoatlantiruvchilari ajratib olishimiz
kerak. 2,3,4,...,16 larni g ning o’rniga qo’yib tekshirib ko’ramiz: 2" =
I(modl7); 3i I(modl7),4™ = I(modl7); 5 = (52)4 =84 = 642=
(-4)2 = -1 i I(modl7); 6« =24=-1 i I(modl7); 7« = (-2)4=-1 i
I(modl7); 8= (-4)4 = I(modl7); = (-4)4=I(modl7); 10 = (-2)4=
—1 1 1(modl17);11M=24= —1i 1(modl7); 12~= (—5)~= i
1(mod17); 13~= (—4)"~= 1(mod17); 14~= (3)™i 1(modl7); 15" =
(—2)"= 1(mod1l7); 16™= ()™= 1(mod17) larni hosil gilamiz. Shunday qilib,
17 moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlar 3,5,6,7,10,1 1,12, 14, lardan iborat
bo’lar ekan. Ularning soni p(p(p)) = p(p —1) = p(16) = 8 ta
Javob: 3,5,6,7,10,11,12, 14.

313. 1).p —tub moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarsoni p(p(p)) =
p(p —1) ga teng. Bizning misolimizda p = 19 bo’lgani uchun p(19 —1) =
p(18) = 6,ya'nl19 moduli bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarsoni 6 ga teng.
Endi 19 moduli bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildizni topamiz. Buning uchun 19
moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,... ,18 lar orasidan
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p (19) = 18daraja ko’rsatkichiga tegishli eng Kkichik sonni topishimiz kerak.
p(19) = 18 = 2 m32ning tub bo’luvchilari 2va 3 bo’lgani uchun ]
shartlarni  ganoatlantiruvchi eng Kkichik son
topishimiz kerak.
2= -4 1 I(modl7), 2’ =-32 =61 I(modl9).

Bulardan 2 sonining 19 moduli bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildiz ekanligi
kelib chigadi. Javob: 6 va 2.

2).Bizda p = 23 bo’lgani uchun p(23 —1) = p(22) = 10,ya'ni 23 moduli
bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlarsoni 10 ga teng. Endi 23 moduli bo’yicha eng
kichik boshlang’ich ildizni topamiz. Buning uchun 23 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,....2 2 lar orasidan p (23) = 22daraja
ko’rsatkichiga tegishli eng kichik sonni topishimiz kerak. p(23) = 22 = 2 mllning
tub bo’luvchilari 2 va 3 bo’lgani uchun 21 1(rod23),g11i1 (rod23)
shartlarni ganoatlantiruvchi eng kichik son topishimiz kerak.

22=41 I(mod23), 2W = (2M)2m2 = 81 m2 =-22 = [(mod23);
32=91 I(mod23), IV = (3M)2m3 = 132m3 = 8 == 1(mod23);
42=-7 1 I(mod23), 4™ = (43)3 w42 = (-5)3ml6 = -125 ml6
=-10-16 = I(mod23);

52=21 I(mod23), 5M = (52)"m5 = 2"m5 =45 = -1 | I(mod23);

Bulardan 5 sonining 23 moduli bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildiz ekanligi
kelib chigadi. Javob: 10 va 2.

3). Bizda p = 31 bo’lgani uchun p(31—1) = p(30) = 8, ya'ni 31 moduli
bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlar soni 8 ga teng. Endi 31 moduli bo’yicha eng
kichik boshlang’ich ildizni topamiz. Buning wuchun 31 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,....3 0 lar orasidan p(31) = 30 daraja
ko’rsatkichiga tegishli eng kichik sonni topishimiz kerak.
5ning tub bo’luvchilari 2 ,3va5 bo’lgani uchun I 1(rod31),q10i

shartlarni ganoatlantiruvchi eng Kkichik son
topishimiz kerak.

A =2 [ I(mod31),22" = (272 = I(mod31);3~ = (33)2= (-4)21
I(mod31), 30 = (3M)2=(-5)2=25=11 I(mod31);, 3= (3N =

. Bulardan 3 sonining 31 moduli bo’yicha eng
kichik boilang’ich ildiz ekanligi kelib chigadi. Javob: 8 va 3.

4). Bizda p = 37 bo’lgani uchun p (37 —1) = p(36) = 12,ya'ni37 moduli
bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlar soni 12 ga teng. Endi 37 moduli bo’yicha eng
kichik boshlang’ich ildizni topamiz. Buning uchun 37 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,....36 lar orasidan p(37) = 36 daraja
ko’rsatkichiga tegishli eng Kkichik sonni topishimiz kerak.
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32ning tub bo’luvchilari 2 va 3 bo’lgani uchun g12il1 (mod37), 1
1(mod37) shartlarni ganoatlantiruvchi eng kichik son g topishimiz kerak.

2i2= (7292 = (-10)2=-11 i I(mod37),2i~ = (273 = (-10)" =
(37m27 + 1) = —1 i 1(mod37). Bulardan 2 sonining 37 moduli bo’yicha eng
kichik boshlang’ich ildiz ekanligi kelib chigadi. Javob: 12 va 2.

5). Bizda p -43 bo’lgani uchun (pP(43 —1) - (42) -1 2,ya'nl43 moduli
bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlar soni 12 ga teng. Endi 43 moduli bo’yicha eng
kichik boshlang’ich ildizni topamiz. Buning uchun 43 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,....42 lar orasidan p(43) - 42 daraja
ko’rsatkichiga tegishli eng kichik sonni topishimiz kerak. p(43) - 42 - 2m3 m
7ning tub bo’luvchilari 2,3va 7 bo’lgani uchun gni 1(mod43), gl
1(mod43),g21i 1(mod43) shartlarni ganoatlantiruvchi eng Kkichik son ¢
topishimiz kerak.

I(lmod43); 3*=34m32= -5 M =-2 i I(mod43),3 = (3")2m32=(-2)2m
9=361 I(mod43), 32n= (3™ = (-6)™ =-216 = -1 i I(mod43).
Bulardan 3 sonining 43 moduli bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildiz ekanligi kelib
chigadi. Javob: 12 va 3.

6). Bizda p - 53 bo’lgani uchun p(53 —1) - p(52) - 24,ya'nl53 moduli
bo’yicha barcha boshlang’ich ildizlar soni 24 ga teng. Endi 53 moduli bo’yicha eng
kichik boshlang’ich ildizni topamiz. Buning wuchun 53 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasi 2,3,4,....52 lar orasidan p(53)- 52daraja
ko’rsatkichiga tegishli eng kichik sonni topishimiz kerak. p(53) - 52 - 22~
13 ning tub bo’luvchilari 2va 13 bo’lgani uchun g4il (mod53), g2 i
1(mod53) shartlarni gqanoatlantiruvchi eng kichik son g topishimiz kerak.

241 I(modS3),22"= 2" N = (22)" m(-21) = -11" 8 21 = -121 m
11ml68=—15ml1m8 =—6m8=5i 1(mod53); Bulardan 2 sonining 53 moduli
bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildiz ekanligi kelib chigadi. Javob: 24 va 2.

314.1). p - 19 moduli bo’yicha eng kichik boslang’ich ildiz 313.1)-misolga
asosan g - 2 ga teng. Boshlang’ich ildizlarni aniglashning usuli bu agar p moduli
bo’yicha, boshlang’ich ildizlardan birortasi (yaxshisi eng kichigi) g ma’lum bo’lsa
golgan barchasini g™ (modp) ning eng kichik musbat chegirmasi sifatida aniglash
mumkin. Bunda (k,p—1) - 1val< K< p—1. Bizning misolimizda p -
19,9 - 2 bo’lgani uchun 2 (mod19) ning (K,18) - 1val < Kk < 18 shartlarda
eng kichik musbat chegirmasini aniglaymiz. Bundan k - 5,7,11,13,17 va 25=
13(modl9); 2= 13 W = 14(modl9); 2" = 14 ml6 = -5 m(-3) =
15(modl9); 21~ = 15w = 4 m(-4) = 3(modl9); 2= 3 ml6 =
10(mod19). Demak, 2,3,10,13,14,15 sonlari 19 moduli bo’yicha boshlang’ich
ildiz bo’ladi. Javob:2,3,10,13, 14, 15.
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2). p = 23 moduli bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildiz 313.2)-misolga asosan
(7= 5 ga teng. Bizning misolimizda p = 23,9 = 5 bo’lgani uchun 5(mod23)

ning shartlarda eng kichik musbat chegirmasini
aniglaymiz. Bundan va
53= 125 = 10(mod23); 5= 10 m25 = 10 m2 = 20 (mod23); =-3 M=

17(mod23); 5= -6 m2 = |lI(mo0d23); 513 =5"m54 = 11 W =
21(mod23); YV = -2 w2 = 19(mod23); Y= -4 w2 = 15(mod23);
59 =-8 M2 =7(mod23); = 7m = 14(mod23).

Demak, 5,7,10,13,14,15,17,19,20,21 sonlari 23 moduli bo’yicha
boshlang’ich ildiz bo’ladi. Javob:5,7,10,13,14,15,17,19,20,21.

3). p = 31 moduli bo’yicha eng kichik boshlang’ich ildiz 313.3-misolga asosan
7 = 3 ga teng. Bizning misolimizdap = 31, 7 = 3 bo’lgani uchun 3~(mod31)
ning shartlarda eng kichik musbat chegirmasini
aniglaymiz. Bundan va

3N =33m33m3 = (-4)2 W3 = 17(mod31); 3= 3" m34= 17 ml9 = 323 =
13(mod31l); 33 = 13 M = 24(mod31); "= -7 ml9 = -133 =
22(mod3l); 3 =22m = -81 = 12(mod31); 323 = 12 w81 = 12 w19 =
228 = lI(mod31); 320= 323 m32 m34 = 11 O w19 = 6 w19 = 114 =
21(mod31).Demak, 3,11,12,13,17,21,22,24 sonlari 31 moduli bo’yicha
boshlang’ich ildiz bo’ladi. Javob: 3, 11,12, 13,17,21, 22,24 .

315. 6 moduli bo’yicha (™(p(6)) = (p(2) = 1 ta boshlang’ich ildizlar sinfi
mavjud. U shartni ganoatlantirishi kerak. Bu shartni
ganoatlantiruvchi birta 5 soni mavjud va 51 = 5(mod6); 52 = 25 = 1(mod6)
bo’lgani uchun 6 moduli bo’yicha 1 ta boshlang’ich ildizlar sinfi mavjud va u
X = 5(mod6) dan iborat. Javob: x = 5(mod6).

316. 312.2)-misolga asosan7 = 2 soni p = 11 moduli bo’yicha boshlang’ich
ildiz. 2° — xossaga asosan 2,22,..,21° sonlari p =11 moduli bo’yicha
chegermalarning keltirilgan sistemasini tashkil etadi.

317. p>2 —tub soni 22+ 1,(n = 1,2,...) sonining tub bo’luvchisi bo’lsa,
22"+ 1 = 0(modp) bajarilishi kerak, bundan 22~ = —1(modp). Buning ikkala

tomonini kvadratga ko’tarsak, 22 = 1(modp) hosil bo’ladi. Bundan esa 2 soni p
moduli bo’yicha 2 1 ko’rsatkichiga tegishli ekanligi kelib chigadi. U holda
2M+7soni p(p) =p—1 ning bo’luvchisi bo’lishi kerak, ya’ni
p-1 = 0(mod2™+") -"~p = I(mod2™+1) p = KE2MN + 1

318. Ma’lumki agara, (a,m) = 1 soni m moduli bo’yicha § > 0 ko’rsatkichga
tegishli bo’lsa, S soni a»= 1(modm) shartni ganoatlantiruvchi eng kichik musbat
son bo’lib p (m) ning bo’luvchisi bo’lishi kerak. Endi a > 1 sonining a** —1 moduli
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bo’yicha ganday ko’rsatkichga tegishli ekanligini aniglaylik. Tushunarliki, a" =
1(mod(a" —1)) bajariladi. a > 1 bo’lgani uchun 1< k< m bo’lsa, a™i
1(mod(a" —1)) bo’ladi. Shuning uchun ham Pgu ~a) = mvamsoni p(a" —1)
ning bo’luvchisi bo’lishi kerak. Demak, p (a” —1) = 0(modm) bajariladi.

319. m = 8 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasi 1,3,5,7 sonlari
orasida 1 boshqgalarining p(8) = 4 ko’rsatkichiga tegishlilari yo’q ekanligini
ko’rsatish yetarli.
1(mod8); 7 = 7(mod8),72 = 1(mod8). Bundan ko’rinadiki, bu sonlarning
barchasi 2 ko’rsatkichiga tegishli.

320. 1). Bu yerda(5,9) =1 va p(9) = 6 bo’lgani uchun ham 52 = 7(mod9),
53=8(mod9) lardan 5 = 1(mod9) ekanligi kelib chigadi, ya’ni 5 soni 9 moduli
bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’ladi. Shuning uchun ham 5° = 157= 552=
7,53=8,54=4,5”~= 2 sonlari 9 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan
sistemasini tashkil giladi. Demak, berilgan taggoslama b ning (b,9) = 1 shartni
ganoatlantiruvchi barcha giymatlarida yechimga ega.

Javob: b ning (b,9) = 1 shartni ganoatlantiruvchi barcha giymatlari.

2). Bu yerda (4,9) = 1 vap(9) = 6 bo’lgani uchun ham 42 = —2(mod9), 43 =
1(mod9), ya’ni 4 soni 9 moduli bo’yicha 3 ko’rsatkichiga tegishli. Shuning uchun
ham 4° = 1,4"~= 4,42 =7 sonlari 9 moduli bo’yicha har xil sinflarga tegishli
bo’ladi. Demak, berilgan taggoslama b ning (b,9) = 1 shartni ganoatlantiruvchi
b=14,7(mod9) qgiymatlarida yechimga ega. Javob: b= 1,4,7(mod9)
giymatlari.

3).Bu yerda b ning (b,m) = 1 va b < m shartni ganoatlantiruvchi giymatlari
soni p(m)ta bo’lib, ulardan a”™ = b(modm) taggoslama yechimga ega bo’ladigan
b larning soni P"(a)ga teng. b ningjami qgiymatlari soni p(m)dan berilgan
taqqoslama yechimga ega bo’ladigan b larning soni P"(a)ni ayirsak, berilgan
taqqoslama yechimga ega bo’lmayadigan b larning soni p(m) —P"(a) ga ega
bo’lamiz. Javob: p(m) —P" (a).

V.2-8.

321. 1).2 asosga ko’ra 29 moduli bo'yicha indekslar jadvalini tuzish talab
etilmogda. g = 2 soni 29 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’ladi (tekshirib
ko’ring). Shuning uchun ham 29 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan
sismasidagi sonlar 2°,27,22,... ,22 ni eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalar
ko’rinishida yozib olamiz.

6,2" = 12, 2~ = 24, 29= 19, 2V =92/ = 18,22 =7, 2"3 = 14, 2" = 28,
2N = 27, 2W =25, 2™ =21, 2= 13,2"9 = 26, 22° = 23,22"= 17,22 = 5,
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Bu aniglangan

giymatlarni quyidagi jadval ko’rinishida yozish mumkin:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1 5 2 22 6 12 3 10
23 25 7 18 13 27 4 21 11 9
24 17 26 20 8 16 19 15 14
2). 5 asosga ko’ra 23 moduli boyicha indekslar jadvalini tuzish talab
etilmoqgda. g - 5 soni 23 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’ladi (tekshirib
ko’ring). Shuning uchun ham 23 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan
sismasidagi sonlar 5°,5!,52, ... ,521 ni eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalar

N » O Z

ko’rinishida yozib  olamiz.

5= 85" = 17, 5« = 16, 5% = 11, 510 = 9,511 ™ 22, 52 = 18, 51™= 21,

514 = 13, 51s = 19, 516 = 3, 517 = 15, 51« = 6,519 ™ 7520 ™ 12, 52i =
14(mod23). Bu aniglangan qgiymatlarni quyidagi jadval ko’rinishida yozish

mumkin:
N 0 1 2 3 4 6 7 8 9
0 0 2 16 4 1 18 19 6 10
1 3 9 20 14 21 17 8 7 12 15
2 5 13 11

322. 11 moduli boyicha indekslar jadvalini tuzish talab etilmoqda. Buning uchun

avvalo shu modul bo’yicha birorta boshlang’ich ildizni aniglab olishimiz kerak.
312.2)-misolda g -2 sonill moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’lishi
ko’rsatilgan edi. Shuning uchun ham 11 moduli bo’yicha chegirmalarning keltirilgan
sistemasidagi sonlar 2°,21,2 2,... ,2” ni eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalar
ko’rinishida yozib olamiz.2° = 1,21=2,22=4,27=8,24=5,25= 10, 2=
9,27=17, 2= 3, 2= 6(mod11l). Bu aniglangan giymatlarni quyidagi jadval
ko’rinishida yozish mumkin:

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 8 2 4 9 7 3 6
1 5
323. 1).5” = 1(mod7)taqggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.

holda Sind5 = ind1(mod6) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl1 - 0 va ind5 ni 7
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moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind5 = 5. Bulardan 5S =
Bundan ning eng kichik musbat giymati
S = 6.Javob: S = 6.

2). 5”= 1(modll) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind5 = ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0 va ind5 ni 11 moduli
bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind5 = 4. Bulardan 4S = 0(mod10) —

va
10t, t GZ.Bundan S ning eng kichik musbat giymati S = 5.
Javob: S = 5.

3). 8= 1(mod13) tagqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind8 = ind1(mod12) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0 va ind8 ni 13 moduli
bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind8 = 3. Bulardan 3S = 0(mod12) — S =
0(mod4) O= 0,4,S(modl2)

— S=12t, S=4+ 12t va S=8+ 12t,t GZ. Bundan S ning eng kichik
musbat giymati S = 4.Javob: S = 4.

4). 12 = 1(mod17)tagqoslamaning ikkala  tomonini indekslaymiz. U
holdaSind12 = ind1(mod16) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl = 0 va ind12 ni
17 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind12 = 13. Bulardan 13S =
0(modl1l6) —S = 0(mod16) — S = 16t,t GZ. Bundan S ning eng Kkichik musbat
giymati S = 16.Javob: S = 16.

5). 24”= 1(mod31) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind24 = ind1(mod30) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl =0 va ind24 ni
31 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind24 = 13. Bulardan 13S =
0(mod30) —S = 0(mod30) — S = 30t,t GZ. Bundan S ning eng kichik musbat
giymati S = 30.Javob: S = 30.

6). 10 1(mod13) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind10 = ind1(modl12) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl =0 va indl10 ni

13 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind10 = 10. Bulardan 10S =

0(modl2) SO= 0(mod6) 6 = 0(mod6) -~6 = 0,6(modl2) 6 =
Bundan ning eng kichik musbat qiymati

Javob: S = 6.

7). ni 10 = 1(modl1l7) ko’rinishda yozib olib, ikkala
tomonini indekslaymiz. U holda Sind10 = ind1(mod16) ga ega bo’lamiz. Bu yerda
indl = 0vaind10 ni 17 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind10 = 3.
Bulardan 3S = 0(mod16) — S = 0(mod16) — S = 16t, t GZ. Bundan S ning eng
kichik musbat giymati S = 16.Javob: S = 16.

8). 18 = 1(mod1l1l) ni 7~= 1(mod1l1) ko’rinishda yozib olib, ikkala tomonini
indekslaymiz. U holda Sind7 = ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0
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va ind7 ni 11 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind7 —7. Bulardan
7S = 0(mod10) —5 = 0(mod10) —5 —10t, t GZ. Bundan 5 ning eng Kichik
musbat giymati S —10. Javob: S —10.

9).23"= 1(mod41) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind23 = ind1(mod40) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl —0 va ind23 ni
41 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind23 —36. Bulardan 36S =
O(mod40) 9S = 0(modI0) S =0(modl0) S=0,10,20,30(mod40)

Bundan ning eng
kichik musbat qiymati S — 10. Javob: S —10.

324. 1).p —5 bo’lgani uchun 2 dan 4 gacha bo’lgan 2, 3, 4 sonlarning tegishli
bo’lgan daraja ko’rsatkichini aniglashimiz kerak. Buning uchun 2™ = 1(mod5),
3N= 1(mod5), 4™ = 1(mod5) taqgoslamalarning har birini yechib ularni
ganoatlantiruvchi eng kichik S > 0 ni aniglashimiz kerak. 2= 1(mod5)
tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind2 = ind1(mod4) ga
ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 —0 va ind2 ni 5 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan
topamiz: ind2 — 1.Shuning uchunham S = 0(mod4) —S —4t,t GZ.Bundan S
ning eng kichik musbat giymati S —4.

3N = 1(mod>5) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind3 =
indl1(mod4) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl —0 va ind3 ni 5 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind3 —3. Shuning uchun ham 3S = 0(mod4) — S —
4t,t GZ.Bundan S ning eng kichik musbat giymati S —4.

4" = 1(mod5) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind4 =
indl1(mod4) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl —0 va ind4 ni 5 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind4 —2.Shuning uchun ham2S = 0(mod4) —S =
0(mod2) —S = 0,2 (mod4) —S —4t, 2 + 4t,t GZ. Bundan S ning eng kichik
musbat giymati S — 2. Javob: 4,4 ,2.

2).p —7 bo’lgani uchun 2 dan 6 gacha bo’lgan 2, 3, 4, 5, 6 sonlarning tegishli
bo’lgan daraja ko’rsatkichini aniqlashimiz kerak. Buning uchun 2 = 1(mod7),
3 =1(mod7), 4 = 1(mod7), 5 = 1(mod7), 6 = 1(mod7)
taggoslamalarning har birini yechib, ularni ganoatlantiruvchi eng kichik S > 0 ni
aniglashimiz kerak. 2 = 1(mod7) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda Sind2 = ind1(mod6) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl1 —Ova ind2 ni
7 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind2 —2. Shuning uchun
ham
Z.Bundan S ning eng kichik musbat giymati S —3.

3N= 1(mod7) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind3 =
indl1(mod6) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl —0 va ind3 ni 7 moduli bo’yicha
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indekslar jadvalidan topamiz: ind3 = 1. Shuning uchun ham S = 0(mod6) —5
6t,tG Z .Bundan S ning eng kichik musbat giymati S = 6.

4 = 1(mod7) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holdaSind4
indl(mod6) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl = 0 va ind4 ni 7 moduli bo’yicha

indekslar jadvalidan topamiz: ind4 = 4.Shuning uchun ham4S = 0(mod6) — 2S
Bundan
ning eng kichik musbat giymati S = 3.

5 = 1(mod7) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind5
indl1(mod6) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1l = 0 va ind5 ni 7 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind5 = 5. Shuning uchun ham 5S = 0(mod6) — S =
0(mod6) — S = 6t, tG Z .Bundan S ning eng kichik musbat giymati S = 6.

6 = 1(mod7) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind6 =
indl1(mod6) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1l = 0 va ind6ni 7 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind6 = 3. Shuning uchun ham 3S = 0(mod6) — S =
0O(mod2) —S = 0,2,4 (mod6) —S = 6t, 2 + 6t,4 + 6t,t GZ. Bundan S ning eng
kichik musbat giymati S = 2. Javob: 3,6,3,6,2.

3 ).p =11 bo’lgani uchun 2 dan 10 gacha bo’lgan 2,3,4,5,6,7,8,9,10
sonlarning tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichini aniglashimiz kerak. Buning uchun
2" = 1(mod1l1), 3= 1(mod1l1), 4™ = 1(mod1l1), 50 = 1(mod1l1l), 6" =
I(lmodll), 7 = I(modll), 8 = I(modll), 9 = I(modll), 10 = I(modll)
tagqoslamalarning har birini yechib, ularni ganoatlantiruvchi eng kichik S > 0 larni
aniglashimiz kerak. 2= 1(mod11) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda Sind2 = ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0 va ind2 ni
11 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind2 = 1 .Shuning uchun hamsS =
0(mod10) — S = 10t, tG Z . Bundan S ning eng kichik musbat giymati S = 10.

3™ = 1(mod1l1l)taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind3 =
ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1l = 0 va ind3 ni 11 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind3 = 8.Shuning uchun ham8S = 0(mod10) —
45 = 0(mod5) —5 = 0(mod5) —5 = 0,5(modIl0) —5 = IOt, 5 + 10t, tGZ.
Bundan S ning eng kichik musbat giymati S = 5.

47" = 1(mod1l1) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind4 =
indl1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0 va ind4 ni 11 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind4 = 2.Shuning uchun ham2S = 0(mod10) — S =
0(mod5) —S = 0,5 (mod10) —S = 10t, 5+ 10t,tGZ. Bundan S ning eng
kichik musbat giymati S = 5.

5= 1(mod11) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind5 =
ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1l = 0 va ind5 ni 11 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind5 = 4. Shuning uchun ham4S = 0(mod10) —
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28 = 0(modS) S =0(modS) S=0,S(modl0) S=1I0t,5+10t,t GZ
Bundan S ning eng kichik musbat giymati S —5.

6~ = 1(mod11) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind6 =
ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 —O0 va ind6ni 11 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind6 —9. Shuning uchun ham 9S = 0(mod10) —
S = 0(mod10) —S —10t,t GZ. Bundan S ning eng Kkichik musbat qiymati
S = 10.

7™ = 1(mod1l1) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind7 =
ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 —O0 va ind7ni 11 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind7 —7. Shuning uchun ham7S = 0(mod10) —S =
0(mod10) —S —10t, t GZ.Bundan S ning eng kichik musbat giymati S —10.

8 = 1(mod1l1) taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind8 =
ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 —0 va ind8 ni 11 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind8 —3. Shuning uchun ham 3S = 0(mod10) —
S = 0(mod10) —S —10t,t GZ. Bundan S ning eng Kkichik musbat qiymati
S = 10.

97n = 1(mod11) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Sind9 =
ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 —0 va ind9 ni 11 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topamiz: ind9 —6. Shuning uchun ham 6S = 0(mod10) —
35 =0(modS) S=0(modS) S=0,S(modl0) S=1I0t,5+I10t,tGZ
Bundan S ning eng kichik musbat giymati S —5.

10 = 1(mod11) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda Sind10 = ind1(mod10) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 —0 va ind10ni
11 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind10 —5.Shuning uchun ham
55 = O(modlO) S =0(mod2) S=0,24,6,8(modl0) S=10t 2+
10t,4 + 10t,6 + 10t,8 + 10t,t GZ. Bundan S ning eng kichik musbat giymati
5=2

Javob: 10, 5, 5,5,10,10,10,5,2.

325. p moduli bo’yicha a sonining boshlang’ich ildiz bo’lishi uchunu S —q)(p)
p —1 ko’satkichiga tegishli bo’lishi kerak. Indekslashdan foydalanib S > 0 ni
aniglash uchun 324- misoldagi sngari mulohaza yuritamiz. Misolda p —59 va
q)(S9) = 58.

1). 2~ = 1(mod59) taggqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind2 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 —0 va ind2 ni 59 moduli
bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind2 —1. Shuning uchun ham S =
0(mod58) —S —58t,t GZ. Bundan S ning eng kichik musbat giymati S —58 va
demak, 2 soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’ladi. Javob: bo’ladi.
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2). 3= 1(mod59) taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
3 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0 va ind3 ni 59 moduli
bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind3 = 50. Shuning uchun ham 50S =
0(modSS) 255 = 0(mod29) S = 0(mod29) ~5 = 0,29(mod58), S =
58t, 29 + 58t,t GZ.Bundan S ning eng Kichik musbat giymati S = 29 va demak, 3
soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’Imaydi. Javob: bo’lmaydi.

3). 6= 1(mod59) taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind6 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0 va ind6ni 59 moduli
bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind6 = 51. Shuning uchun ham51S =
0(mod58) S =0(mod58) S = 58t,t GZ. Bundan S ning eng kichik musbat
giymati S = 58 va demak, 6 soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’ladi.

Javob: bo’ladi.

4). 8= 1(mod59) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind8 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 = 0 va ind8ni 59 moduli
bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind8 = 3. Shuning uchun ham 3S =
0(mod58) — S = 0(mod58) — S = 58t,t GZ. Bundan S ning eng kichik musbat
giymati S = 58 va demak, 8 soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’ladi.

Javob: bo’ladi.

5). 12~ = 1(mod59) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind12 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl =0 va ind12 ni
59 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind12 = 52. Shuning uchun ham
525 = 0(mod58) ™ 265 = 0(mod29) S = 0(mod29) S = 0,29(mod58),

S = 58t, 29 + 58t,t GZ. Bundan S ning eng kichik musbat giymati S = 29 va
demak, 12 soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’Imaydi.

Javob: bo’lmaydi.

6). 13 = 1(mod59) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind13 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl =0 va ind13ni
59 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind13 = 45.Shuning uchun
ham Bundan ning eng
kichik musbat giymati S = 58 va demak, 13 soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich
ildiz bo’ladi.

Javob: bo’ladi.

7). 14" = 1(mod59) taqqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
Sind14 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda indl =0 va indl4ni
59 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind14 = 19.Shuning uchun ham

Bundan ning eng kichik
musbat giymati S = 58 va demak, 14 soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz
bo’ladi. Javob: bo’ladi.
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8).19M= 1(mod59) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holdaSind19 = ind1(mod58) ga ega bo’lamiz. Bu yerda ind1 - 0 va ind19ni
59 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind19 - 38. Shuning uchun
ham
0,29(mod58) — S - 58t,29 + 58t,tG Z. Bundan S ning eng Kkichik musbat
giymati S - 29 va demak, 19 soni 59 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’Imaydi.
Javob: bo’Imaydi.

326. p moduli bo’yicha berilgan a sonining boshlang’ich ildiz bo’lishi uchun u
S- p(p) - p—1 ko’satkichiga tegishli bo’lishi kerak. Buning bajarilishi uchun
bajarilishi kerak. Agar bu yerda
(inda,p —1) - 1 (*) bo’lsa, u holda S - p —1 bo’lishi kelib chigadi. Demak, biz
p moduli bo’yicha indekslar jadvalidan (*) shartni ganoatlantiruvchi a larni ajratib
olsak, ular p moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’ladi. Chegirmalarning keltirilgan
sistemasidagi qolgan a lar p moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’Imaydi.

1). Bu misoldap - 17 va p(17) - 16 bo’lgani uchun 17 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasidagi 2,3,4,...,16 sonlarning indekslarini
ilovadan garab (*) shartni, ya’ni (inda, 16) - 1 ni qganoatlantiruvchilarini ajratib
olamiz. Qaralayotgan sonlarning indekslari mos ravishda 14, 1, 12, 5, 15, 11, 3, 7, 13,
4,9, 6, 8 lardan iborat. Bular orasida 16 bilan o’zaro tublari 1, 5, 15, 11, 3, 7, 13, 9 lar
va bu indekslarga mos sonlar 3,5,6,7,10,11,12,14 bo’lib ular 17 moduli
bo’yichaboshlang’ich ildiz bo’ladi. Chegirmalarning keltirilgan sistemasidagi golgan
2, 4, 8,9,13,15,16 lar p moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’Imaydi.

Javob: 3, 5, 6, 7, 10, 11, 12,14.

2). Bu misolda p - 19 va p(19) - 18 bo’lgani uchun 19 moduli bo’yicha
chegirmalarning keltirilgan sistemasidagi 2,3,4,..., 16,17,18 sonlarning indekslarini
ilovadan garab (*) shartni, ya’ni (inda, 18) - 1 ni qganoatlantiruvchilarini ajratib
olamiz. Qaralayotgan sonlarning indekslari mos ravishda 1, 13, 2, 16, 14, 6, 3, 8,
17,12, 15, 5, 7, 11, 4, 10, 9 lardan iborat. Bular orasida 18 bilan o’zaro tublari 1, 13,
17, 5, 7, 11 lar va bu indekslarga mos sonlar 2,3,10,13,14,15 bo’lib ular 19 moduli
bo’yichaboshlang’ich ildiz bo’ladi. Chegirmalarning Kkeltirilgan sistemasidagi
qolgan4,5,6,7,8,9,11,12,16,17,18 lar 19 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz
bo’lmaydi. Javob: 2,3,10,13,14,15.

3). Bu misoldap - 23 va p(23) - 22 bo’lgani uchun 23 moduli bo’yicha
chegirmalarning Kkeltirilgan sistemasidagi 2,3,4,...,2 2 sonlarning indekslarini
ilovadan garab (*) shartni, ya’'ni (inda, 22) - 1 ni ganoatlantiruvchilarini ajratib
olamiz. Qaralayotgan sonlarning indekslari mos ravishda 2, 16, 4, 1, 18, 19, 6, 10, 3,
9, 20, 14, 21, 17, 8, 7, 12, 15, 5, 13,11 lardan iborat. Bular orasida 22 bilan o’zaro
tublari 1, 19, 3, 9, 21, 17, 7, 15, 5, 13lar va bu indekslarga mos sonlar
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5,7,10,11,14,15,17,19,20,21 bo’lib, ular 23 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz
bo’ladi. Chegirmalarning keltirilgan sistemasidagi qolgan
2,3,4,6,8,9,12,13,16,18,22 lar 23 moduli bo’yicha boshlang’ich ildiz bo’Imaydi.
Javob: 5,7,10,11,14,15,17,19,20,2 1.

327. 1). 7x = 23(mod17) ni 7x = 6(mod17) ko’rinishda yozib olib, uning
ikkala tomonini indekslab quyidagi tagqoslamani hosil qilamiz: ind7 + indx =
ind6(mod16). Bu yerdagi ind7,ind6 larning giymatlarini 17 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan ind7 — 11, ind6 —15 larni topib yuqgoridagi tagqoslamaga
go’yamiz, u holda: 11+ indx = 15(mod16) —indx = 4(mod16) ga ega
bo’lamiz. Endi 17 moduli bo’yicha anti indekslar jadvalidan indeksi 4 ga teng
bo’lgan sonni topamiz va berilgan taggoslamaning yechimi x = 13(mod17) ni hosil
gilamiz. Javob: x = 13(mod17).

2) .39x = 84(mod97) ning ikkala tomonini indekslab quyidagi tagqgoslamani
hosil gilamiz: ind39 + indx = iInd84(mod96). Bu yerdagi ind39,ind84 larning
giymatlarini 97 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan ind39 —95, ind84 — 73 larni
topib yuqoridagi tagqoslamaga qo’yamiz, u holda: 95 + indx = 73(mod96) —
indx = —22(mod96) — indx = 74(mod97) ga ega bo’lamiz. Endi 97 moduli
bo’yicha anti indekslar jadvalidan indeksi 74 ga teng bo’lgan sonni topamiz va
berilgan taggoslamaning yechimi x = 32(mod97) ni hosil qilamiz. Javob:
x = 32(mod97).

3 ).125x = 7(mod79) ni 46x = 7(mod79) ko’rinishda yozib olib, uning
ikkala tomonini indekslab quyidagi taggqoslamani hosil gilamiz: ind46 + indx =
ind7(mod78). Bu yerdagi ind46,ind7 larning giymatlarini 79 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan ind46 —30, ind7 —53 larni topib yuqoridagi taggoslamaga
qo’yamiz, u holda: 30 + indx = 53(mod78) —indx = 23(mod78) ga ega
bo’lamiz. Endi 79 moduli bo’yicha anti indekslar jadvalidan indeksi 23 ga teng
bo’lgan sonni topamiz va berilgan taggoslamaning yechimi x = 74(mod79) ni hosil
gilamiz.

Javob: x = 74 (mod79).

4) .37x = 25(mod89) ning ikkala tomonini indekslab quyidagi tagqoslamani
hosil gilamiz: ind37 + indx = ind25(mod88). Bu yerdagi ind37,ind25 larning
giymatlarini 89 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan ind37 —11,ind25 —52 larni
topib yuqoridagi taggqoslamaga go’yamiz, u holda: 11 + indx = 52(mod88) —
indx = 41(mod88) ga ega bo’lamiz. Endi 89 moduli bo’yicha anti indekslar
jadvalidan indeksi 41 ga teng bo’lgan sonni topamiz va berilgan taggoslamaning
yechimi x = 56 (mod89) ni hosil gilamiz.

Javob: x = 56(mod89).
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5 ). 4x = 13(mod37)ning ikkala tomonini indekslab quyidagi taggoslamani
hosil gilamiz: ind4 + indx = ind13(mod36). Bu yerdagi ind4,ind13 larning
qiymatlarini 37 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan ind4 = 2 ,ind13 = 11 larni

topib yuqoridagi tagqoslamaga go’yamiz, u holda: 2 + indx = 11(mod36) —
ga ega bo’lamiz. Endi moduli bo’yicha anti indekslar

jadvalidan indeksi 9 ga teng bo’lgan sonni topamiz va berilgan taggoslamaning
yechimi x = 31(mod37) ni hosil gilamiz.

Javob: x = 31(mod37).
6) . 37x = 5(mod221) ni qaraymiz. Bu yerda 221 = 13”17 bo’lgani uchun

berilgan tagqoslama quyidagi taqgoslamalar sistemasi

S(modl3) (IIx = 5(77iodI3)
5(modl1l7) —( 3x = 5(mod17)

37X
37X

ga teng kuchli. Bu sistemadagi har bir tagqoslamani indekslab va indekslar

jadvalidan foydalanib quyidagini hosil qilamiz:
indll + indx = indS(modI3) ~[7 + indx = 9(modI3) »
ind3 + indx = ind5(mod17) —11 + indx = 5(mod17) —

indx = 2(77iodl3)
1

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib,
X =4(modl3) X=4+ 13t,t GZ X=4+ 13t,t GZ
X = 13(7Tiodl7) X = 13(modl7) (4 + 13t = 13(modl7)

Xx =4+ 13t,teZ ix =4+ 13t,tGZ iXx =4+ 13t,tGZ
13t = 9(mod17) 13t = 26(mod17) { t= 2(modl7)

1
Javob: x = 30(mod221).

7 ). 47x = 13(mod667) ni garaymiz. Bu yerda 667 = 23729 bo’lgani uchun

berilgan taggoslama quyidagi taggoslamalar sistemasi
147x = 13(mod23) L X= 13(mod23)

ga teng kuchli. Bu sistemadagi ikkinchi taggoslamani indekslab va indekslar

jadvalidan foydalanib quyidagini hosil gilamiz:
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x = 13(T0d23) x = 13(T0d23)
ind18 + indx = ind13(mod28) — |11 + indx = 18(mod28)
X = 13(mod23)
indx = 7(mod2Sy

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib sistema yechsak,

X = 13(mod23) x = 13 + 23t,t GZ x = 13 + 23t,t GZ
x = 12(mod29) 13+ 23t = 12(mod29) {23t = - 1(mod29)

{x=13+23t,teZ (x=13+23tteZ (x =13+ 23t,tEZ

- 6t = 28(mod29) —|] -3t = 14(mod29) —|- 3t = - 15(mod29) —
(x =13+ 23t,t EZ (x =13 + 23t,tEZ
{ t=5(mod29) —1 t=5+29 —x = 128 + 667tl, ti GZ.
ega ega bo’lamiz. Javob: x = 128(mod667).
8) . 228x = 317(mod1517)ni garaymiz. Bu yerda 1517 = 37-4 1 bo’lgani

uchun berilgan taggoslama quyidagi taggoslamalar sistemasi
!228x = 317(mod37) £6x = 21(mod37)

ga teng kuchli. Bu sistemadagi har ikkala taggoslamani indekslab va indekslar
jadvalidan foydalanib quyidagini hosil gilamiz:

inde + indx = ind21(mod36) (27 + indx
ind23 + indx = ind30(mod40) —(36 + indx
(indx = 31 (mods6)
—1lindx = 27(mod40).
Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib
X = 22(mod37) ( x =22+ 37t,tEZ (x =22+ 37t,tEZ
X = 12(mod41) —122 + 37t = 12(mod41) —(37t = —10(mod41) —
X =22+ 37, tG Z ix =22+ 37t,tEZ (x =22+ 37t,tEZ
—4t = —10(mod41) —12t = —5(mod41) —{—=2t = —46(mod4l) —
X=22+37t1G7Z (X =22+37t1GZ _ _
t = ng(mocjﬁ'llfl —" =034 zﬁjﬂ'\ —- 873 + 1517ti, tph\GZ

Javob: x = 873 (mod1517).

22(mod36)
23(mod40)

328.1). Berilgan 2 = 7(mod67) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda x mind2 = ind7 (mod66) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind2,ind7 larning
giymatlarini 67 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.
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ind2 = 1,ind7 = 23 bo’lgani uchun x = 23 (mod66) taqqgoslama ga kelamiz.
Javob: x = 23 + 66t,t GZ.

2). Berilgan 137~ = 12(mod47) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda x mind13 = ind12 (mod46) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind13,ind12 larning
giymatlarini 46 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.
ind13 = 11,ind12 = 10 bo’lgani uchun 11x = 10 (mod46) taqgoslamaga
kelamiz. Bu yechsak, —35x = 10 (mod46) — —7/x = 2(mod46) ——/x = 2+ 3 =
46(mod46) N -7x = 140(mod46) N

= -20(mod46) ™ x = 26(mod46).

Javob: x = 26 + 46t,t GO.

3). Berilgan 16™ = 11(mod53) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda x mind16 = ind11 (mod52) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind16, ind11 larning
giymatlarini 52 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib qo’yamiz.
ind16 = 4,ind11 = 6 bo’lgani uchun 4x = 6 (mod52) — 2x =
3 (mod26)taqqoslamaga kelamiz. Bu taqqoslamada (2,26) = 2, lekin 3 soni ikkiga
bo’linmaydi. Shuning uchun ham bu taggoslama va demak, berilgan taggoslama ham
yechimga ega emas. Javob: yechimga ega emas.

4). Berilgan 52~ = 38(mod61) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda x mind52 = ind38 (mod60) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind52,ind58 larning
qgiymatlarini 61 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib qo’yamiz.
ind52 = 42,ind38 = 27 bo’lgani uchun 42x = 27 (mod60) — 14x = 9 (mod10)
taggoslamaga kelamiz. Bu tagqoslamada (14,10) = 2, lekin 9 soni ikkiga
bo’linmaydi. Shuning uchun ham bu taggoslama va demak, berilgan tagqoslama ham
yechimga ega emas.

Javob: yechimga ega emas.

5). Berilgan 12~ = 17(mod31) taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda x mind12 = ind17(mod30) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind12,ind17 larning
giymatlarini 31 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.
ind12 = 19,ind17 = 7 Dbo’lgani uchun 19x = 7 (mod30) —19x =7+ 8 m
30 (mod30) —x = 13 (mod30). Javob: x = 13 + 30t,t GZ

6). Berilgan 20" = 21(mod4 1) taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda x mind20 = ind21(mod40) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind20, ind21 larning
qgiymatlarini 41 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.
ind20 = 34,ind21 = 14 bo’lgani uchun 34x = 14 (mod40) —17x =
7(mod20) —3x = 27(mod20) x —9 (mod20) M= 11,31(mod40).

Javob: x = 11+ 40t, x = 31+ 40t,t GZ.

329. 1). Berilgan 37x1"= 62(mod73) tagqoslamaning ikkala tomonini
indekslaymiz. U holda ind37 + 15indx = ind62(mod72) hosil bo’ladi. Bu yerdagi
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ind37,ind62 larning giymatlarini 73 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib,
olib kelib qo’yamiz. ind37 —64, ind62 —19 bo’lgani uchun 64 + 15indx =
19 (mod72) ISindx = -45 (modVI) Sindx = -15 (mod24) indx =
21(mod24) ™ indx = 21,45,69(mod72).

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U holdax = 17, 63,
66 (mod73) larni hosil bo’ladi.

Javob: x —17 + 73t, x —63 + 73t,x —66 + 73t, t GZ.

2). Berilgan 5x4 = 3(mod11) taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda ind5 + 4indx = ind3(mod10) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind5,ind3 larning
qgiymatlarini 11 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.
ind5 —4,ind3 —8 bo’lgani  uchun 4 + 4indx = 8 (mod10) —4indx =
4 (modlO) N 2indx = 2 (modS) indx = I(77i0d5) ™ indx = 1,6(77i0dlO).
Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U holda x =
2,9 (mod11) larni hosil bo’ladi.

Javob: x —2 + 11t, x —9 + 11t, t GZ.

3). Berilgan 2x™ = 5(mod13) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holdaind2 + 8indx = ind5(mod12) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind2,ind5 larning
giymatlarini 13 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.
ind2 —1,ind5 —9 bo’lgani uchun 1+ 8indx = 9(mOd12) —8indx =
8 (77i0dl2) ™ 2indx = 2 (modS) indx = I(mod3) indx =
1,4,7,10(mod12). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U
holdax = 2,3,11,10 (mod13) larni hosil bo’ladi.

Javob: x —2 + 13t, x —3 + 13t,x —10+ 13t,x —11+ 13t,t GZ.

4). Berilgan 2x3 = 17(mod41) taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holdaind2 + 3indx = ind17(mod40) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind2, ind17
larning giymatlarini 41 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib
go’yamiz. ind2 —26,ind17 —33 bo’lgani uchun 26 + 3indx = 33(mod40) —
Sindx = 7 (mod40) Sindx = -33 (mod40) indx = -lI(mod40) ~
indx = 29(mod40). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U
holdax = 22 (mod41) larni hosil bo’ladi.

Javob: x —22 + 41t, t GZ.

5). Berilgan27x™ = 25(mod31) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda ind27 + 5indx = ind25(mod30) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind27,ind25
larning qiymatlarini 31 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib
qo’yamiz. ind27 —3,ind25 —10 bo’lgani uchun 3 + 5indx = 10(mod30) —
5indx = 7 (mod30). Bu yerda (5,30) —5, lekin 7 soni 5 ga bo’linmaydi. Shuning
uchun ham oxirgi tagqoslama va demak, berilgan taggoslama ham yechimga ega
emas. Javob: tagqoslama yechimga ega emas.
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6). Berilgan 11x7 = 6(mod79) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda ind11 + 3indx = ind6(mod78) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind11,ind6
larning giymatlarini 79 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib
go’yamiz. indl1ll - 68, ind6 - 5 bo’lgani uchun 68 + 3indx = 5(mod78) —
3indx = —63 (modVS) — 3indx = 15 (modVS) — indx = S(mod26) — indx =
5,31,57(mod78). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U
holdax = 6,59,14 (mod79) larni hosil bo’ladi.

Javob: x - 6+ 79t, x - 14 + 79t,x - 59 + 79t, tGZ.

7). Berilgan 23x7 = 15(mod73) taggoslamaning ikkala tomonini
indekslaymiz. U holda ind23 + 3indx = ind15(mod73) hosil bo’ladi. Bu yerdagi
ind23, ind15 larning giymatlarini 73 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib,
olib kelib go’yamiz.

ind23 - 46, ind15 - 7 bo’lgani uchun 46 + 3indx = 7(mod72) — 3indx =
-39 (mod72) —indx = -13 (mod24) —indx = lI(mod24) —indx =
11,35,59(mod72). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U
holdax = 31,29,13 (mod73) larni hosil bo’ladi.
Javob: x - 13+ 73t, x - 29 + 73t,x - 31+ 73t, tGZ.
8).Berilgan 8x2 = 37(mod41l) tagqoslamaning ikkala tomonini
indekslaymiz. U holda ind8 + 26indx = ind37(mod40) hosil bo’ladi. Bu yerdagi
ind8, ind37 larning giymatlarini 40 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib
kelib qgo’yamiz\ ind8 - 38, ind37 - 32 bo’lgani uchun 38 + 26indx =
32(mod40) — 26indx = -6 (mod40) — 13indx = -3 (mod20) —-7indx =
Endi anti indekslar
jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U holdax = 19,22(mod41) larni hosil
bo’ladi. Javob: x - 19+ 41t, x - 22+ 41t, tGZ.
9).Berilgan 37x™ = 59(mod61) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda ind37 + 8indx = ind59(mod60) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind37, ind59
larning qiymatlarini 61 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib
go’yamiz.
ind37 - 39, ind59 - 31 bo’lgani uchun 39 + 8indx = 31(mod60) —8indx =
—8 (modeO) — 2indx = —2 (modIlS) — indx = 14(modIlS) — indx =
Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib ni topamiz. U
holdax = 36,30, 25,31 (mod61) larni hosil bo’ladi.
Javob: x - 25+ 61t, x - 30+ 61t,x - 31+ 61t,x - 36+ 61t, tGZ.

10). Berilgan 18x™ = 6(mod13)ni 5x™ = 6(mod13) ko’rinishda yozib olamiz
va uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda ind5 + 8indx = ind6(mod12)
hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind5, ind6 larning giymatlarini 13 moduli bo’yicha
indekslar jadvalidan topib, olib kelib qo’yamiz. ind5 - 9, ind6 - 5 bo’lgani uchun
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9 + Sindx = 5(modl2) ~ Sindx = -4 (modlI2) ~ lindx = -1 (mod3)

Endi anti
indekslar jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U holdax = 2,3,10,11 (mod13)
larni hosil bo’ladi.

Javob: x = 2+ 13t, x = 3+ 13t,x = 10+ 13t,x = 11+ 13t, t GZ.

330. 1). Berilgan x12 = 37(mod41) taqqgoslamaning ikkala tomonini
indekslaymiz. U holda 12indx = ind37(mod40) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind37
ning giymatlarini 41  moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib
qo’yamiz. ind37 = 32 Dbo’lgani uchun 12indx = 32(mod40) — 3indx =

Endi anti
indekslar jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U holdax = 39, 18, 2,23 (mod40)
larni hosil bo’ladi.

Javob: x = 2 + 41t, x = 18 + 41t,x = 23 + 41t,x = 39+ 41t, t GZ.

2). Berilgan x*" = 17(mod97) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda 55indx = ind17(mOd96) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind17 ning
giymatlarini 97 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.
ind17 = 89 bo’lgani uchun 55indx = 89(mod96) — 55indx = 185(mod96) —
Illindx = 37 (mod96) Illindx = 37 + 5-96 (mod96) Illindx =
517 (mod96) — indx = 47(mod96). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib,
X ni topamiz. U holdax = 58(mod97) ni hosil bo’ladi.

Javob: x = 58 + 97t,t GZ.

3). Berilgan x3*= 17(mod67) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.

U holda 35indx = ind17(mod66) hosil bo’ladi. Bu yerdagi indl17 ning

giymatlarini 67 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib go’yamiz.

ind17 = 64 bo’lgani uchun 35indx = 64 (mod66) — 35indx = 64 + 66 m

Endi anti

indekslar jadvallaridan foydalanib, x ni topamiz. U holdax = 33(mod67) ni hosil
bo’ladi.

Javob: x = 33 + 67t,t GZ.

4).Berilgan x3° = 46(mod73) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda 30indx = ind46(mod72) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind46 ning giymatlarini
73 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib, olib kelib qo’yamiz. ind46 = 54
bo’lgani uchun 30indx = 54(mod72) —5indx = 9(mod12) —5indx = 9+ 12 m

Endi anti
indekslar jadvallaridan foydalanib, X ni topamiz. U
holdax = 10,17,7,63,56,66 (mod73) ni hosil bo’ladi.

Javob: X =7+ 73t,x = 10+ 73t, x = 17+ 73t, x = 56 + 73t, x = 63 +
73t, X=66 + 73t,tE Z
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5). Berilgan taqgoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda 8indx = ind23(mod40) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind23 ning qgiymatlarini
41 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib qo’yamiz. ind23 —36
bo’lgani uchun 8indx = 36(mod40) — 2indx = 9(mod10).Bu yerda (2,10) —2,
lekin 9 soni 2 ga bo’linmaydi. Shuning uchun ham oxirgi tagqoslama va demak,
berilgan taggoslama ham yechimga ega emas.

Javob: tagqoslama yechimga ega emas.

6). Berilgan x» = 74(mod71) ni x® = 3(mod71) ko’rinishida yozib olamiz va
uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 5indx = ind3(mod70) hosil bo’ladi.
Bu yerdagi ind3 ning giymatlarini 71 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib
olib kelib go’yamiz. ind3 —39 bo’lgani uchun 5indx = 39(mod70).Bu yerda
(5,70) —5, lekin 39 soni 5 ga bo’linmaydi. Shuning uchun ham oxirgi taggoslama
va demak, berilgan tagqoslama ham yechimga ega emas.

Javob: taggoslama yechimga ega emas.

7). Berilgan x2 = 39(mod43) tagqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda 27indx = ind39(mod42) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind39 ning
giymatlarini 43 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib go’yamiz.
ind39 —33 bo’lgani uchun 27indx = 33(mod42) —9indx = 11(mod14) —
9indx = 11 + 14- S(modl4) indx = 9(modl4) indx = 9,23,37(mod42).
Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U holda x =
32,34,20(mod43) ni hosil bo’ladi.

Javob: x —20 + 43t,x —32 + 43t, x —34 + 43t,t GZ.

8). Berilgan x™ = 29(mod13) ni x» = 3(mod13) ko’rinishida yozib olamiz va
uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 8indx = ind3(mod12) hosil bo’ladi.
Bu yerdagi ind3 ning giymatlarini 13 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib
olib kelib qo’yamiz. ind3 —4 bo’lgani uchun 8indx = 4(mod12) — 2indx =
I(mod3) 2indx = 4(mod3) indx = 2(mod3) indx = 2,S,S,1l(modl2).
Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib  x ni topamiz. U
holdax = 4,6,9,7(mod13) ni hosil bo’ladi.

Javob: x —4 + 13t,x —6 + 13t, x —7 + 13t,x —9 + 13t,t GZ.

9). Berilgan taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U
holda 2indx = ind59(mod66) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind59 ning qgiymatlarini
67 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib go’yamiz. ind59 —36
bo’lgani uchun 2indx = 36(mod66) — indx = 18(mod33) — indx =
18,51(mod66). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U
holdax = 40,27(mod67) ni hosil bo’ladi.

Javob: x = +27(mod67).
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10). Berilgan x2 = 59(mod83) taggoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U holda 2indx = ind59(mod82) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind59 ning giymatlarini
83 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib go’yamiz. ind59 - 34
bo’lgani uchun 2indx = 34(mod82) —indx = 17(mod41) —indx =
17,58(mod82). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U
holdax = 15,68(mod83) ni hosil bo’ladi. Javob: x = +15(mod83).

11). Berilgan x2 = 32(mod43) ning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
2indx = ind32(mod42) hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind32 ning giymatlarini 43
moduli bo’yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib go’yamiz. ind32 - 9 bo’lgani
uchun 2indx = 9(mod42).Bu yerda (2,42) - 2, lekin 9 soni 2 ga bo’linmaydi.
Shuning uchun ham oxirgi taggoslama va demak, berilgan tagqoslama ham yechimga
ega emas. Javob: taggoslama yechimga ega emas.

12).Berilgan tagqoslama x2 = —17(mod53)ni x2 = 36(mod53) ko’rinishda
yozib olib, uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind36 ning giymatlarini 53 moduli bo’yicha indekslar
jadvalidan topib olib kelib go’yamiz. ind36 - 36 bo’lgani uchun2indx =

Endi anti indekslar
jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U holdax = 6,47(mod53) ni hosil bo’ladi.
Javob: x = £6(mod53).

13). Berilgan taggoslama x2 = —28(mod67) ni x2 = 39(mod67) ko’rinishda
yozib olib, uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind39 ning giymatlarini 67 moduli bo’yicha indekslar
jadvalidan topib olib kelib go’yamiz. ind39 - 58 bo’lgani uchun 2indx =

Endi anti indekslar
jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U holdax = 46,21(mod67) ni hosil bo’ladi.
Javob: x = £21(mod67).

14). Berilgan taqqoslama x2 = 56(mod41) ni x2= 15(mod41) ko’rinishda
yozib olib, uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda
hosil bo’ladi. Bu yerdagi ind15 ning giymatlarini 41 moduli bo’yicha indekslar
jadvalidan topib olib kelib go’yamiz. ind15 - 37 bo’lgani uchun 2indx =
37(mod40).Bu yerda (2,40) - 2, lekin 37 soni 2 ga bo’linmaydi. Shuning uchun
ham oxirgi taggoslama va demak, berilgan taggoslama ham yechimga ega emas.
Javob: taggoslama yechimga ega emas.

331. Eyler kriteriyasiga asosan a sonining p — tub modul bo’yicha kvadratik

£-1

chegirma bo’lishi uchuna 2 = 1(modp) (*) shart bajarilishi kerak.

1).p -23 da (*) dan al! = 1(mod23) kelib chigadi. Berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 0 orasidan shu shartni ajratib olish uchun oxirgi taqgoslamani
indekslardan foydalanib yechamiz. U holda quyidagiga ega bo’lamiz: 1llinda =
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0(Trod22) inda = O(trod2). Bu yerdan inda ning juft son bo’lishi kerak
ekanligi kelib chigadi.

p = 23 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 Qorasidan indekslari ju”™ son bo’lganlarini ajratib olamiz.
bo’lgani

uchun garalayotgan shartni ganoatlantiruv-chilari 16 va 18 bo’ladi. Shuning uchun
ham 16 va 18 sonlari 23 moduli bo’yicha kvadratik chegirma bo’ladi. Javob: 16 va
18.

2. p=29 da (*) dan a™M ™1 (rod29) kelib chigadi. Berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 O orasidan shu shartni ajratib olish uchun oxirgi taggoslamani
indekslardan foydalanib yechamiz. U holda quyidagiga ega bo’lamiz: 14inda »
0(trod28) — inda ™ O(ro d2). Bu yerdan inda ning juft son bo’lishi kerak
ekanligi kelib chigadi. p = 29 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 O orasidan indekslari juft son bo’lganlarini ajratib olamiz.
ind15 = 27,ind16 = 4,ind17 = 21,ind18 = 11,ind19 = 9,ind20= 24 bo’lgani
uchun garalayotgan shartni ganoatlantiruvchilari 16 va 20 bo’ladi. Shuning uchun
ham 16 va 20 sonlari 29 moduli bo’yicha kvadratik chegirma bo’ladi. Javob: 16 va
20.

3. p=41 da (*) dan a2° ™ 1(rod41l) kelib chigadi. Berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 Qorasidan shu shartni ajratib olish uchun oxirgi taggoslamani
indekslardan foydalanib yechamiz. U holda quyidagiga ega bo’lamiz: 2Qinda »
0(rod4O —inda ™~ Omod2). Bu yerdan inda ning juft son bo’lishi kerak
ekanligi kelib chigadi. p = 41 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 O orasidan indekslari ju”™ son bo’lganlarini ajratib olamiz.
indis = 37,indl6 = 24, indl7 = 33,indI8 = 16, indl9 = 9, IndZO = 34
bo’lgani uchun qaralayotgan shartni qanoatlantiruvchilari 16,18va 20 bo’ladi.
Shuning uchun ham 16,18 va 20 sonlari 41lmoduli bo’yicha kvadratik chegirma
bo’ladi. Javob: 16,18 va 20.

4).p=73 da (*) dan a3™= 1(tod73) kelib chigadi. Berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 O orasidan shu shartni ajratib olish uchun oxirgi tagqoslamani
indekslardan foydalanib yechamiz. U holda quyidagiga ega bo’lamiz: 36inda »
0(tod72) —inda ™~ O(tod2). Bu yerdan inda ning juft son bo’lishi kerak
ekanligi kelib chigadi. p = 73 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15,16,17,18,19,20 orasidan indekslari juft son bo’lganlarini ajratib olamiz.
indis = 7,indl6 = 32,ind17 = 21, indI8 = 20, indl9 = 62, indZO = 17
bo’lgani uchun garalayotgan shartni qanoatlantiruvchilari 16,18va 19 bo’ladi.
Shuning uchun ham 16, 18 va 19 sonlari 73 moduli bo’yicha kvadratik chegirma
bo’ladi. Javob: 16, 18 va 19.
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5.p —97 da (*) dan a4™= 1(mod97) kelib chigadi. Berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 0 orasidan shu shartni ajratib olish uchun oxirgi tagqoslamani
indekslardan foydalanib yechamiz. U holda quyidagiga ega bo’lamiz: 48indO =
0(mod96) —inda = 0(mod2). Bu yerdan inda ning juft son bo’lishi kerak
ekanligi kelib chigadi. p —97moduli bo’yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15,16,17,18,19,2 0 orasidan indekslari juft son bo’lganlarini ajratib olamiz.
indlS = 71, indl6 = 40, indl7 = 89, indIS = 78, indl9 = 81, IndZO = 69
bo’lgani uchun garalayotgan shartni ganoatlantiruvchilari 16 va 18 bo’ladi. Shuning
uchun ham 16 val8 sonlari 97 moduli bo’yicha kvadratik chegirma bo’ladi.

Javob: 16 va 18.

332. Berilgan modul bo’yicha indekslarninga” asosga ko’ra sistemasidan ikkinchi
bir a2 ko’ra sistemasiga o’tish formulasini keltirib chigarish talab etilsin. Ma’lumki,
a2indasb ~ ~(modp).Buning ikkala tomonini a”asosga ko’ra indekslaymiz. U holda
inda”b minda”a2 = inda”b(modp —1).

Bundan Misol uchun

dan
3(modl0) = 9(modl0).

Demak, indg7 —9 (mod11).

Javob: ind = (inda™a2) ™“N“Nind  (modp —1).

333. 1). a ning ganday butun qiymatlarida 3a2 —5:1 7 munosabat o’rinli
ekanligini aniglashimiz kerak. Bu munosabat 3a2 = 5(mod17) taggoslamaga teng
kuchli. Bundan ind3 + 2inda = ind5(mod16). Bu yerda ind3 —1,ind5 —5
bo’lgani uchun 1+ 2inda = 5(mod16) — 2inda = 4(mod16) — inda =
2(mod8) —inda = 2,10(mod16) —a = 9,8 (mod17).Javob: a = +8(mod17).

2). a ning ganday butun giymatlarida 7a2 + 13 : 23 munosabat o’rinli ekanligini
aniqglashimiz kerak. Bu munosabat 7a2= —13(mod23) —7a2= 10(mod23)
tagqoslamaga teng kuchli. Bundan ind7 + 2inda = ind10(mod22). Bu yerda
ind7 —19,ind10 —3 bo’lgani uchun 19 + 2inda = 3(mod22) — 2inda =
—16(77i0d22) ~ 2inda = 6(mod22) inda = 3(77iodll) ~ inda =
3,14(mod22) —a = 10,13(mod23).Javob: a = +10(mod23).

3).a ning ganday butun giymatlarida 13a2 —11:2 9 munosabat o’rinli ekanligini
aniglashimiz kerak. Bu munosabat 13a2 = 11(mod29) taggoslamaga teng kuchli.
Bundan indl13 + 2inda = ind11(mod28). Bu vyerda indl13 —18,ind11 —
25 bo’lgani uchun 18 + 2inda = 25(mod28) — 2inda = 7(mod28). Bu yerda
(2,28) — 2, lekin25 soni 2 ga bo’linmaydi. Shuning uchun ham oxirgi taggoslama
yechimga ega emas. Demak, a ning 13a2—11:2 9 ifoda o’rinli bo’lgan butun
giymatlari mavjud emas.

Javob: bunday giymatlar mavjud emas.
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V .3-§8.

334. 1l)a- 2 sonini m - 360 ga bo’lishdan chiggan qoldigni topish
uchun2 = r(mod360) taggoslamadan r ni manfiy bo’lmagan eng kichik chegirma
sifatida aniglash kerak bo’ladi. 2 - (215)4 w24 - 327684 m16 = (360 m91 + 8)4 m
16 = 84 m1l6 = 4096 m16 = (360 m11 + 136) m16=136 ml6 = (360 m6 + 16) =
16(mod360). Shuning uchun ham izlanayotgan qoldiq 16 ga teng. Javob: 16.

2).a - 15325—1 sonini m - 9ga bo’lishdan chiggan qoldigni topish
uchunl5325—1 = r(mod9) taqgoslamadan r ni manfiy bo’lmagan eng Kichik
chegirma sifatida aniqlash kerak bo’ladi. 15325—1 = (97170 + 2)5—1 = 25—
1 =31 = 4(mod9). Shuning uchun ham izlanayotgan qoldiq 4 ga teng. Javob: 4.

3).a- (123715+ 34)27sonini m - 111 ga bo’lishdan chiggan qoldigni topish
uchun (123715™+ 34)2~= r(mod111) tagqoslamadan r ni manfiy bo’lmagan eng
kichik chegirma sifatida aniglash kerak bo’ladi. (123715"+ 34)2~= (505™+
34)2« = ((504)i4 + 34)2« = (3414 + 34)2« = ((342)7 + 34)2« = (467 + 34)2« =
((462)3 .46 + 34)2"= (73 M6 + 34)2"= (16 + 34)2~= 502"= (504)7 =
347 = (342)3 m34 = 463 m34 = 7746734 = 70(mod111). Shuning uchun ham
izlanayotgan qgoldiq 70 ga teng.

Javob: 70.

4). a- 8! sonini m - 11 ga bo’lishdan chiggan qoldigni topish uchun 8! =
r(mod11) tagqgoslamadan r ni manfiy bo’lmagan eng kichik chegirma sifatida
aniglash kerak bo’ladi. Shuning
uchun ham izlanayotgan goldig 5 ga teng. Javob: 5.

335. Agara®™ = 2(mod13)va a® 1= 6(mod13) bo’lsa, asonini m - 13 ga
bo’lishdan chiggan qgoldigni topish uchun ikkinchi taggoslamani birinchi
tagqoslamaga hadlab bo’lamiz. U holda a = 3(mod13) hosil bo’ladi. Shuning uchun
ham izlanayotgan qoldiq 3 ga teng. Javob: 3.

336. 1). (13,174) - 1 bo’lgani uchun Eyler teoremasiga asosan 1747(13) =
1 (modl1l3) — (13 ml3 + 5)12 = 1(modl1l3) — 512 = 1(mod13) bajarilishi kerak.
Bundan 17424™ = (512)2° w5~ = (53)3 = (—5)3 = 5(mod13). Shuning uchun ham
izlanayotgan qoldiq 5 ga teng.

Javob: 5.

2).18635—5 = r(mod10) taqqoslamadan r ni manfiy bo’lmagan eng kichik
chegirma sifatida aniglash kerak bo’ladi. Bu yerda 18635 —5 = 35—5(mod10) va
(3,10) - 1 bo’lgani uchun Eyler teoremasiga asosan 37(1°) = 1(mod10) — 34 =
1(mod10) bajarilishi kerak. Bundan 35—5 =34m3 —-5=3—-5=
8 (mod10). Shuning uchun ham izlanayotgan goldiq 8 ga teng. Javob: 8.
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3). 23 3 1=r(mod37 m73) tagqoslamadan r ni manfiy bo’lmagan eng kichik
chegirma sifatida aniglash kerak bo’ladi. Eyler teoremasiga asosan 273" =
1(mod37) —23*= 1(mod37) — 272 = 1(mod37) — 2”3 = 2(mod37) (D
bajarilishi kerak. Ikkinchi tomondan 27(¥8) = 1(mod73) —2 2= 1(mod73) —
2”3 = 2(mod73)(2) bajariladi. (1) va (2) lardan 2”3 = 2(mod37 m73) (3) kelib
chigadi. Shuningdek, 2= 1(mod73) —23"= 1(mod73) — 23 = 2(mod73) va
23 = 2(mod37) bo’lgani uchun 23 = 2(mod37 m73) (4). (3)va (4) larga ko’ra
(23N 3 =2 3= 2(mod37 m73). Bundan23 3“1 = 1(mod37 m73) ga ega
bo’lamiz. Shuning uchun ham izlanayotgan goldiq 1 ga teng. Javob: 1.

337. Berilgan sonning oxirgi ikkita ragamini topish uchun uni 100 bo’lishdan
chiggan goldig’ini topish yetarli bo’ladi.

1).2032° = r(mod100) dan r > 0 ni aniglaymiz. Bu yerda 2032° =
(100 m2 + 3)2° = (3™N)4 = 2434 = 434 = (432)2 = 18492(modl00) = 492 =
2401(mod100). Bu yerdan berilgan sonning oxirgi ikki ragami 0 va 1 ekanligi
kelib chigadi. Javob: 0 va 1

2).2434°2 = 434°2(mod100) dan r > 0 ni aniglaymiz. Bu yerda 434°2 =
(432)2°1 = 492°1= (492)1°° 9 = 49(mod100)). Bundan berilgan sonning
oxirgi ikki ragami 4 va 9 ekanligi kelib chigadi. Javob: 4 va 9.

3). Bu yerda

Bundan berilgan sonning oxirgi ikki ragami 8 va 0 ekanligi kelib
chigadi. Javob: 8 va 0.

4).

(172)8 .17 = 289« ml7 = (-11)« ml7 = 1214 ml7 = 214 ml7 = (212)2ml7 =
412ml7 = 1681 ml7 = (—19) m17 = —323 = —23(mod100) bo’lgani uchun
(16 - 23)2"= (-7)2"= ((-7)H)" m(-7) = 2401 m(-7) = -7 = 93(modl00).
Bundan berilgan sonning oxirgi ikki ragami 9 va 3 ekanligi kelib chigadi. Javob: 9

va 3.
338.1).232 + 1 ning 641 ga bo’linishini isbotlash uchun 232 + 1 = 0(mod641)
taqgoslamaning bajarilishini ko’rsatamiz. Bu tagqoslamadan 232 = —1(mod641)

232 = 640(mod641) N 22"= 5N 22"= (2"2)2m2 = 4096 m2 = (641 w6 +
250)2m2 = 2502m2 = 125000 = 6417195+ 5 = 5 (mod641). Demak, berilgan
232 + 1 soni 641 gabo’linadi.

2). A= 222"+ 555222 ning 7 ga bo’linishini isbotlash uchun 222+
555222 = 0(mod7) tagqgoslamaning bajarilishini ko’rsatamiz. Bu taggoslamadan
N = (7 w81 + 5N + (7 W79 + 2)22 = 5V + 222 = (-2)MN + 222 = -2 +

Bu yerda va
1(mod7) bo’lgani uchun A= 1m(—1 + 1) = 0 (mod7). Demak, berilgan A soni 7
ga bo’linadi.
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3). A—220™9 + 6922° + 119 ning 102 ga bo’linishini isbotlash
uchun taggoslamaning bajarilishini
ko’rsatamiz. Bu yerda 102 —2 w3 ml7 Dbo’lgani uchun 220™ + 6922°/+
119697" = 0(mo0d2),220ii9" + 6922°“ ™+ 11969"" = 0(mod3),

2 20+ 6922°+ 119 “° = 0(mod17)larning bajarilishini ko’rsatamiz.
Bundan esa A= 0(mod102) kelib chigadi. Bu yerda 220 = 0(mod2),
692201 1(mod2)vall9 “7° = 1(mod2) bo’lgani uchunA = (0+ 1+ 1) =
0 (mod2) bo’ladi. 220 = 1(mod3), 6922011"*= 0(mod3)va(—l) 7*° =
—1(mod3) bo’lgani uchunA = (1 + 0—1) = 0 (mod3) bo’ladi. 220™M =
—1(mod17), 6922011 = 1(mod17)vall9 “° = 0(modl1l7)bo’lgani uchun
A= (—1+1+0) =0 (modl7) bo’ladi. Demak, berilgan A soni 102 ga bo’linadi.

4). A—62n+~+ 5n+2 ning 31 ga bo’linishini isbotlash uchun 62n+™+ 5n+2 =
0(mod31) taggoslamaning bajarilishini ko’rsatamiz. Bu yerda 62n ~—(62)n m6 =
36n m6 = 5n m(—25) = —5n 2 bo’lgani uchun A —62n ~+ 5n 2= —6n 2+
5ni@ = 0(mod31) bo’ladi. Demak, berilgan A soni 31 ga bo’linadi.

339.4(N“™=r(modm) dan m > 1 —toqg son bo’lganida 0 < r < m shartni
ganoatlantiruvchi r ni aniglaymiz. 4 ("“~= r (modm) — 4p(M = 4r(rModm) va
bundan (4,m) —1 bo’lgani uchun Eyler teoremasiga asosan 4r = 1(modm). Bu
yerdam > 1 —toq son bo’lgani uchun uni 4 moduli bo’yicha

m —4q £ 1 ko’rinishlarida yozish mumkin. Agar m —4q + 1 ko’rinishida bo’lsa,
4r = I(modm) 4r = 1+ 3m(modm) = 12q + 4(jnodni) r = 3q +
1(modm) —3 m +1= (modm). Bu yerda ~~~<m va m>1
bo’lganda izlanayotgan qoldigni beradi. Agar m —4q —1 Kko’rinishida bo’lsa,
4r = I(modm) 4r = 1+ m(modm) = 4q(modrn) r = g(modm) r =

(modm). Demak, bu holda < m, (m > 1) izlanayotgan goldiq bo’ladi.
Javob:Agar m —4q + 1 ko’rinishida bo’lsa, ga va agar r m —4q—1
ko’rinishida bo’lsa, gateng.

340.1).Indekslardan foydalanib berilgana — 1070 sonini m —67ga bo’lishdan
chiggan qoldigni topish talab qilnayapti. Buning uchun 1070 = r(mod67) dan
0 <r < 67 shartni ganoatlantiruvchi r ni aniglaymiz. Taqgqgoslamaning ikkala
tomonini indekslaymiz. U holda 10ind10 = indr(mod66)ga ega bo’lamiz. Bu
yerda 67 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan ind10 — 16 ekanligini aniglaymiz. U
holda 10716 = indr (mod66) —indr = 28(mod66). Anti indekslar jadvalidan
foydalanib bu yerdan r = 23(mod67) ekanligini topamiz. Demak, izlanayotgan
goldig 23 gateng ekan. Javob: 23.
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2).Indekslardan foydalanib, berilgana - 17852 sonini m - 11ga bo’lishdan
chiggan qoldigni topish talab qilnayapti. Buning uchun 17852 = r(mod11) dan
0 <r < 11 shartni qganoatlantiruvchi r ni aniglaymiz. Tagqoslamani 17852 =
r(modll) — (11 w16 + 2)52 = r(mod1l1l) — 252 = r(mod11l) ko’rinishda yozib
olamiz va uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 52ind2 = indr(mod10)ga
ega bo’lamiz. Bu yerda 67 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan ind2 - 1 ekanligini
aniglaymiz. U holda 52 = indr(mod10) — indr = 2(mod10). Anti indekslar
jadvalidan foydalanib bu yerdan r = 4(mod11) ekanligini topamiz. Demak,
izlanayotgan qoldiq 4 ga teng ekan. Javob: 4.

3). Indekslardan foydalanib berilgana - 20172°1” sonini m - 11lga bo’lishdan
chiggan goldigni topish talab gilnayapti. Buning uchun dan
0 < r < 11 shartni qganoatlantiruvchi r ni aniglaymiz. Tagqoslamani 20172°1" =
r(modll) — (11 w183 + 4)2°1"= r(modl1ll) —42°1"= r(modl1ll) ko’rinishda
yozib olamiz va uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 2018ind4 =
indr(modlO) — (10 m201 + S)ind4 = indr(modlO) — Sind4 =
indr(mod10)ga ega bo’lamiz. Bu yerda 11 moduli bo’yicha indekslar jadvalidan
ind4 - 2 ekanligini aniqglaymiz. U holda 16 = indr(mod10) — indr =
6(mod10). Anti indekslar jadvalidan foydalanib, bu yerdan r = 9(mod11)
ekanligini topamiz. Demak, izlanayotgan qoldiq 9 ga teng ekan. Javob: 9.

341. Paskalning umumiy bo’linish belgisini ifodalovchi nazariy gismdagi (1)-
formuladan foydalanamiz. Unga ko’ra iV- ao + alml0O + a2ml02+ ..+ a™m

(1) bajariladi. Bu yerda
10n = P(modni), k= 1,2,...,n.

1).6 ga bo’linish belgisini keltirib chigarish uchun yugoridagi formulada m - 6
deb olamiz. U holda bo’lgani
uchun 10” = 4(mod6),/c- 1,2,3,...,n bo’ladi. Shuning uchun (1) dan V = ao +
4(al+ a2+ ..+ a”) (mod6) ni hosil qgilamiz. Bu yerdan quyidagi xulosaga
kelamiz. Berilgan V sonining 6 ga bo’linishi uchun ao+ 4(al+ a2+ ..+ a")
ifodaning 6 ga bo’linishi zarur va yetarlidir. Misol uchun 26676 sonining 6 ga
bo’linish yoki bo’linmasligini tekshiraylik. Bu yerda 6 + 4(7+ 6+ 6+ 2)-6 +
84 - 90 bo’lib, 90 soni 6 ga bo’linadi. Shuning uchun berilgan son ham 6 ga
bo’linadi. Endi 22593 sonining 6 ga bo’linish yoki bo’linmasligini tekshiraylik. Bu
yerda 3+4(9+5+2+2)-3 +72- 75 bo’lib, 75 soni 6 ga bo’linmaydi.
Shuning uchun berilgan son ham 6 ga bo’linmaydi.

2).8 ga bo’linish belgisini keltirib chigarish uchun yuqgoridagi formulada m - 8
deb olamiz. U holda
0 (mod8) bo’lgani uchun (1) dan V = (ao+ 2al+ 4a2) (mod8) ni hosil gilamiz.
Bu yerdan quyidagi xulosaga kelamiz. Berilgan V sonining 8 ga bo’linishi uchun
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ao + 2a™ + 4a2 ifodaning 8 ga bo’linishi zarur va yetarlidir. Misol uchun 38624
sonining 8ga bo’linish yoki bo’linmasligini tekshiraylik. Bu yerda 4 + 2 m2 + 4 m
6 = 32 bo’lib, 32 soni 8 ga bo’linadi. Shuning uchun berilgan son ham 8 ga
bo’linadi. Endi 24674 sonining 8 ga bo’linish yoki bo’linmasligini tekshiraylik. Bu
yerda 4 + 2”7 + 476 = 42 bo’lib, 42 soni 8 ga bo’linmaydi. Shuning uchun
berilgan son ham 8 ga bo’linmaydi.

3).12 ga bo’linish belgisini keltirib chigarish uchun yuqoridagi formuladam = 8
deb olamiz. U holda 10= 1Q(todl2), 1 = 4(1t0d12) va/> 2bo'lsa 10"=
4(Todl1l2) bo’lgani uchun (1) dan N = 4(a™ + a®_"H-—- ta2) + aj”™ (todl1l2) ni
hosil gilamiz. Bu yerdan quyidagi xulosaga kelamiz. Berilgan N sonining 12 ga
bo’linishi uchun 4 (a» —a™_"----—--—--a2) —ajajj ifodaning 12 ga bo’linishi zarur va
yetarlidir. Misol uchun 264816 sonining 12 ga bo’linish yoki bo’linmasligini
tekshiraylik. Bu yerda4(2 —6 —4 —8) —16 = 96 bo’lib, 96 soni 12 ga bo’linadi.
Shuning uchun berilgan son ham 12 ga bo’linadi. Endi 24674 sonining 8 ga bo’linish
yoki bo’linmasligini tekshiraylik. Bu yerda 4 + 2~7 + 476 = 42 bo’lib, 42 soni 8
ga bo’linmaydi. Shuning uchun berilgan son ham 8 ga bo’linmaydi.

4). a).15 ga bo’linish belgisini keltirib chigarish uchun yuqoridagi formulada
T = 15 deb olamiz. U holda 10= 1Q(todl5), 1@ = 10(todl5)va/ >
2 bo'lsa, 10*= 10(t0d15) bo’lgani uchun (1) dan N = 10 —a™ "—— —a2 —
ai) —ao (tod15) ni hosil gilamiz.

b).18 ga bo’linish belgisini keltirib chigarish uchun yuqoridagi formulada
T = 18 deb olamiz. U holda 10= 1Q0(to0d18), 1@ = 10(tod18)va l >
2 bo'lsa, 10"= 1Q(tod1l5) bo’lgani uchun (1) dan N = 10(a™ —a™_1 —-—--—a2 —
al) —ao (1o d18) ni hosil gilamiz.

c).45 ga bo’linish belgisini keltirib chigarish uchun yuqoridagi formulada
T =45 deb olamiz. U holda 10= 1Q(Tt0d45), 1@ = 1Q(tod45)va | >
2 bo'lsa, 10"= 1Q(t0d45) bo’lgani uchun (1) dan N = 10(a™ —a™_1 —-—-—-—a2 —
al) —ao (To d45) ni hosil gilamiz.

Bu yerdan quyidagi xulosaga kelamiz. Berilgan N sonining 15, 18 va 45 ga
bo’linish belgisi bir xil ekan, ya’ni berilgan N sonining 15, 18 va 45 ga bo’linishi

uchun 1Q(a™ —a™_1—--—-—a2 —al) —ao ifodaning mos ravishda shu sonlarga
bo’linishi zarur va yetarlidir.

342. 792 ga bo’linadigan 13xy45z ko’rinishidagi barcha sonlarni topish
uchun shartni ganoatlantiruvchi barcha ragamlarni

aniglashimiz kerak. Bu yerda 792 = 829711 bo’lgani uchun  yuqoridagi
taggoslama ushbu tagqoslamalar sistemasi
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' 13xy45z = O(mod 8)
13xy45z = 0 (mod 9)
13xy45z = 0 (mod 11)
ga teng kuchli. Bu sistemaning 1-taqgoslamasidan 8 ga bo’linish belgisiga ko’ra
45z = 0 (mod 8) —4 w102+ 5710+ z =0 (mod8) —450 + z =
0(mod8)™z = 6(mod8) ga ega bo’lamiz. Bu yerdan z ragam bo’lgani uchun
z - 6 ekanligi kelib chigadi. Shuningdek, yuqoridagi sistemaning 2 va 3
taggoslamalaridan 9 ga va 11 ga bo’linish belgilariga asosan
| +3+x+y+4+5+6=0(mod?9) X +y = 8 (mod 9)
N—3+x—y+4—-5+6=0(modl1ll) —(x—y =8 (mod1l) —
X - 8,y - 0 ekanligi kelib chigadi. Demak, izlanayotgan son yagona va u
1380456 gateng. Javob: 1380456.

343. Agar ~—qisgarmas kasr berilgan bo’lib, (10,b)=1 bo’lsin va m soni b

moduli bo’yicha 10 soni tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichi, 10" = 1(modb)
taqqgoslama o’rinli bo’lgan eng kichik ko’rsatkich bo’lsin. U holdaberilgan kasrni
cheksiz o’nli kasrlarga aylantirganda davr uzunligi m ga teng bo’ladi. Davr uzunligi
kasrning suratiga bog’lig emas.

Bunda va dan ni  aniglaymiz:
10 = 10(mod21); 102= -S(mod21); 103 = -S(mod21); 104 =
4(mod21);105= —2(mod21); 10~= 1(mod21). Demak, m - 6.Javob: 6.

2). Bunda b- 91 wva 10" = 1(mod91) dan m ni aniglaymiz:
10 = 10(mod91); 102 = 9(mod9l); 103 =-I(mod91); 104 =
—10(mod91);105= —9(mod91); 10”~= 1(mod91). Demak, m - 6.

Javob: 6.

3). Bunda b - 43 va 10" = 1(mod43) dan m ni aniglaymiz. Buning uchun
indekslardan foydalanish qulay: m ind10 = 0(mod42). Bu yerda ind4310 - 10
bo’lgani  uchun
Demak, m - 6. Javob: 21.

3) Bunda va dan ni aniglaymiz. Buning uchun
indekslardan foydalanish qulay: m ind10 = 0(mod96). Bu yerda indg710 - 35
bo’lgani uchun 35m = 0(mod96) —m = 0(mod96). Demak, m - 96.Javob:
96.

344. 1). j‘/];p oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan

davr uzunligini aniglaymiz. Bunda b - 17723 va 10" = 1(mod17 m23) dan m ni

- - - e 10" = I(modl7)
anlqilaymlz. Bu taqqos}ama usHbu taqqos}amaf‘ar sistemasi 10" = 1(mod23) ga

J (mindNIO = OAmodIG)
m 17172310 = 0(mod22)
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Bu yerda ind?yl10= 3vaind2310= 7 bo’lgani uchun = » N NNNDN

m _ O£m0d16g A O(Trrod[lG;ZZ]) m _ O(modl76).
,m v Jy

= O(mod22
Demak, m = 176. Javob: 176.
2). 53.50 oddiy kasrlami o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan davr

uzunligini aniqlaymiz. Bunda b = 53-59 va 10" _ 1(mod 53 m59) dan m ni
aniglaymiz. Bu tagqoslama ushbu taqgoslamalar sistemasi a0 _ 1(m0d53) ga

. ﬁ Hi. B dl (m ind™IO = 0(modS2)
ehguchit. Bundan J(m indgglO = O(mod%%@'
48m EO(mod52)

Bu yerda bo’lgani uchun
y g 7m  0(mod58)

12m = 0(modl3) im 0O(modl3)
m = 0(mod58) (m = 0(mod58)
0(mod734).Demak, m = 734. Javob: 734.

m = 0(mod[13; 58])

3). /‘Ag.OOJ oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan davr

uzunligini aniglaymiz. Bunda b = 7 m23-31va 10" _ 1(mod 7-2 3 m31)dan m ni
10" = I(mod7)

aniglaymiz. Bu taqqoslama ushbu taggoslamalar sistemasi {1 0" _ 1(mod23) ga
10" = I(mod31)

m indj3 = 0(mod6)

teng kuchli. Bundan mind23lo = O(mod22).
mind3il 0= 0(mod30)
Bu yerda indy3 = 1, ind2310 = 3 vaind3010 = 14 bo’lgani uchun
m = 0(mod6) "'m = 0(mod6)
3m _ O(mod22) —- m _ O(mod22) —-m = 0(mod22) m =

,14m = 0(mod30) ,/m = 0(modl5)
0(mod[6;22;15]) —m _ 0(mod330).Demak, m = 330.
Javob: 330.

4). 1113.17 oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan davr

uzunligini aniglaymiz. Bundab = 11-13-17val1l0" _ 1(mod 11-13 ml7) danm
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10" = I(modll)
ni aniglaymiz. Bu tagqoslama ushbu tagqoslamalar sistemasi ga

10" = I(modl7)

"mindiilO = O(TTiodlO)
teng kuchli. Bundan mind™O = 0(modl2).
mind”™jlO = 0(modl6)
Bu yerda ind1] 10 = 5, ind1310= 10 va ind”~710 = 3 bo’lgani  uchun
( Sm = 0(modl0) m = 0(mod2) Im = 0(jnod2)

{10m = O(modl2) Sm = 0(mod6) {tT =0OToO6) —T =
3m = 0(modl6) m = 0(modl6) (rrr = 0(modl6)
O(trrod[2;6;16]) Tr = 0(trod48).Demak, T = 48.Javob: 48.
5). -13_15 oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan davr

uzunligini aniglaymiz. Bunda b= 13-37va 10 = 1(tmod 13-37) dan T ni

. . . . "10"N = I(TTiod 13)
aniglaymiz. Bu taggoslama ushbu taggoslamalar sistemasi » a 37)
m o

) M ind™IO = o(TTiodl2) )
8)& ten% kuchli. Bundan m inrg’l?lltg = 8}m8 %g)( Bu yerda ind.310 =
10, vaind3710 = 24 bo’lgani uchun
‘ion = 0(TTiodl2) s = 0(mod6) .
124m ~ 0(mod36) - bm ~ 0(mod3) - T ~ 0(TOd6).
Demak, m = 6.Javob: 6.
345. Agar " gisgarmas kasr berilgan bo’lib, (10,b) = 1 bo’lmasa, b ni

b = 2“ 5™ mbi ko’rinishda yozib olamiz, bunda (bi, 10) = 1 va m soni bimoduli
bo’yicha 10 soni tegishli bo’lgan daraja ko’rsatkichi, 10™ = 1(modbi) tagqoslama
o’rinli bo’lgan eng kichik ko’rsatkich bo’lsin. U holdaberilgan kasrni cheksiz o’nli
kasrlarga aylantirganda davr uzunligi m ga teng bo’ladi. Davr uzunligi kasrning
suratiga bog’liqg emas.

1). b= 14.Bunda b = 14 = 2”7 va bi = 7 bo’lgani uchun 10" = 1(mod7)
dan m ni aniglaymiz: 10 = 3(mod7); 102 = 2(mod7); 103 = 6(mod7); 104 =
4(mod7);10”n= 5(mod7); 10 = 1(mod7). Demak, m = 6. Javob: 6.

2). ; = £, Bunda b = 550 = 2752 ml1 va bj = 11 bo’lgani uchun 10" =
1(mod11) dan m ni aniglaymiz:

10 = —I(TTiodll); 102 = I(TTiodll);
Demak, m = 2.Javob: 2.

3): 52331
uzunligini aniglaymiz. Bunda bl = 23-31va 10 = 1(mmod 23-3 1) dan TIm ni

oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan davr
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. . . . 10" = I(mod 23)
aniglaymiz. Bu tagqoslama ushbu taggoslamalar sistemasi
(m ind23l 0 = 0(mod22)
m ind™IO = OQmModSO)’
=0(mod22) (m = 0(mod22)

m i 1/ .U i
9 valnél-lsllﬁ -1 4‘6onl%an| UlCL{l ,q¢n0(m0(il31@)d30X,7m(:_ (modl5)

teng &uc%ﬁ. Bunglan gu Xerda ind2310 -

m = 0(jnod22)

m = 0(moOd330). Demak, m - 330. Javob: 330.
m 0O(modl5)

4). 45173 oddiy kasrlarni o’nli kasrlarga aylantirganda hosil bo’ladigan davr

uzunligini aniglaymiz. Bunda bia- 537~73va 10" = 1(mod 53 m73) dan m ni

aniglaymiz. Bu taqqgoslama ushbu tagqgoslamalar sistemasi m10”™ = 1(mod ~3) ga

teng  kuchli Bundan (m ind?0lO = 0(modS2) Bu yerda  ind5310 -
® | (m 17177310 = 0(mod72)

48 vaind7310 - 9 bo’lgani uchun
148m = 0(mod52) i2m = 0(moD13) (m = 0(modl3) _
19m = 0(mod72) —( m =0(mod8) —(m = 0(mod8) —m =

0(mod104). Demak, m - 104. Javob: 104.

5). 1,- T~.Bunda b- 10737 va bl- 37 bo’lgani uchun 10" = 1(mod37)

dan m ni aniglaymiz: m ind3710 = 0(mod36). Bu yerda i0d3710 - 24 bo’lgani
uchun Demak,
Javob: 32.
346. Berilgan tengliklarning to’g’ri yoki noto’g’ri ekanligini 11 moduli

bo’yicha tagqoslamaga o’tish yo’li bilan tekshiramiz.

1). 4237 m27925 - 118275855 dan 4237 m27925 = 118275855(mod11).

Bu yerda
10743259 + 6 ekanligini e’tiborga olsak, 2~7 = 6(modl1l) — 3 = 6(mod11l) —
1 = 2(mod11). Oxirgi tagqoslama o’rinli emas. Shuning uchun ham berilgan tenglik
noto’g’ri.

2). dan Bundan

Bu yerda

1173907 + 4 ekanligini e’tiborga olsak, 973 = 4(modl11l) —5 = 4(mod11).
Oxirgi taqqoslama o’rinli emas. Shuning uchun ham berilgan tenglik noto’g’ri.

3). dan Bu yerda
178 + 7, 3761225 - 11 m341929 + 6 ekanligini  e’tiborga olsak, 72 =
6 (modll) — 5 = 6(mod11l). Oxirgi taggoslama o’rinli emas. Shuning uchun ham
berilgan tenglik noto’g’ri.

347. 1).25041 + 91382 - 116423 .Bu tenglikdan qulaylik uchun 9 moduli

bo’yicha taggoslamaga o’tamiz. U holda 25041 + 91382 = 116423(mod9). Bu
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yerdagi sonlarni 9 moduli bo’yicha eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalar bilan
almashtirsak, 3 + 5 = 8(mod9) 8 = 8(mod9) ayniy taggoslama hosil bo’ladi.
Demak, berilgan tenglik to’g’ri.

2). 42932 —18265 = 24667. Bu tenglikdan qulaylik uchun 9 moduli bo’yicha
taggoslamaga o’tamiz. U holda 42932 —18265 = 24667 (mod9). Bu yerdagi
sonlarni 9 moduli bo’yicha eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalar bilan
almashtirsak, 2 —4 = 7(mod9) —7 = 7(mod9) ayniy taqqoslama hosil bo’ladi.
Demak, berilgan tenglik to’g’ri.

3). 13547 —9862 = 3685. Bu tenglikdan qulaylik uchun 9 moduli bo’yicha
taggoslamaga o’tamiz. U holda 13547 —9862 = 3685 (mod9). Bu yerdagi sonlarni
9 moduli bo’yicha eng kichik manfiy bo’lmagan chegirmalar bilan almashtirsak
2 —7 =4(mod9) —4 = 4(mod9) ayniy taggoslama hosil bo’ladi. Demak, berilgan
tenglik to’g’ri.

4). 235463 —25376 = 210087. Bu tenglikdan qulaylik uchun 9
moduli bo’yicha taggoslamaga o’tamiz. U holda
235463 —25376 = 210087(mod9). Bu yerdagi sonlarni 9 moduli bo’yicha eng
kichik manfiy bo’lmagan chegirmalarbilan almashtirsak 5 —5 = 0(mod9) —0 =
0(mod9) ayniy taggoslama hosil bo’ladi. Demak, berilgan tenglik to’g’ri.

VI.1 -8,

348. 1).Berilgan kasr 27 ni uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid algoritmidan
foydalanamiz. Unga ko’ra: 127 = 52 -12}+ 23; 52 = 23 -[2j+ 6; 23 =6 -[3] +

5:6=5-1+1; 5= 1- 5 Bundan %7 = (2,2,3,1,5).Javob: (2,2,3,1,5).

2). Berilgan kasr 2 ni uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid algoritmidan
foydalanamiz. Unga ko’ra: 24 = 35-[0J+ 35; 35 =24 -l + 11; 24 =11 -[2) +
2:11=2 -5+1: 2=1-2. Bundan 1?227 = (0,1,2,5,2).Javob: (0,1,2 ,5,2).

3). Berilgan kasr 1,23 = 22° i uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid algoritmidan
foydalanamiz. Unga ko’ra: 123 = 100 -l + 23; 100 = 23 -[4)J+ 8; 23 =8 -

2+7;: 8=7-1+1; 7=1-7 Bundan 1,23 = (1,4,2,1,7).
Javob: (1,4,2,1,7).

4) .Berilgan kasr % ni uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid algoritmidan
29 -l +8; 29 =8 -13]+

1 Bundan 2=
37

foydalanamiz. Unga ko’ra: 29 = 37 -[0]j + 29; 37
5 8=5 -0+ 3, 5=3-[J+2 3=2-[1J+I, 2
(0,1,3,1,1,1,2).Javob:(0,1,3,1,1,1,2).
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349. Berilgan chekli uzluksiz kasrlarga mos qgisqarmas oddiy kasr - ni topish

uchun munosib kasrlar - dan foydalanamiz. Bunda (PN Q) = 1va — = -.
Q Qn n

1).(1,1,2,1,2,1,2) :Q_:B ni aniglashimiz kerak. p” larni topish uchun
n C

quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

4j 1 1 2 1 2 1 2
Bi Po = | 1 2 5 7 19 26 71
Q Q=0 Q=1 1 3 4 1 15 1
Demak,(1,1,2,1,2,1,2) = —. Javob: —.
2).(01,2,3,4,5) = -~ = - ni aniqglashimiz kerak. ’\k larni topish uchun quyidagi
Qn Q
jadvalni tuzib olamiz:
4 0 1 2 3 4 5
Pi Po= I 0 1 2 7 30 157
Q Q=0 Q =1 1 3 10 43 225

Demak,(Q1,2,3,4,5) = UM Javob: L1*.

3).(54,3,2,1) = (5,4,3,3) = -~ = - ni aniglashimiz kerak. — larni topish
Qn n Qk

uchun quyidagijadvalni tuzib olamiz:

di 5 4 3 3
P Po=1I 5 21 68 225

Demak,(5,4,3,2,1) = 2. Javob: ",

4).(a,a,a,a,a) = R =% aniglashimiz kerak. P—k larni topish uchun quyidagi
Qn b Q
jadvalni tuzib olamiz:
4i a a a a a
A Po =1 a a2+ 1 a3+ 2a a4+ 3a2+1 a™+ 4a3+ 3a
Q Q@=0 Ci=1I a a2+ 1 a3+ 2a ad+ 3a2+ 1
> a™Ma™3a N . a™Ma™3a
Demak,(a,a,a,a,a}h = 30T .Javob: 50
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s).Ca,b,a,b,a)= — =" ni aniglashimiz kerak. - larni topish uchun
Qn A Q
guyidagi jadvalni tuzib olamiz:

4i a b a b a
Pi p, = i a ab+1 a™b+2a a™M+ 3ab+ 1 a™™ + 4a”b + 3a
Qi Go=0 Ci=i b ab+ 1 ab™ + 2b a™h™ + 3ab + |
Demak a"/l?’\k4a’\b+3a Javob: alwal%ga.

’ a’b"+3ah+l a’b +3ab+l
6).Z1,1,31,2 = on % ni aniglashimiz kerak. gk larni topish uchun quyidagi

jadvalni tuzib olamiz:

4j 2 1 1 3 1 2

A Po = I 2 3 5 18 23 64

0i Q=0 Q =1 1 2 7 9 25
Demak,Z,1,1,3,1,2) = S Javob: S
7).C,1,Z234) = " =7 ni aniglashimiz kerak. ” larni topish uchun quyidagi

jadvalni tuzib olamiz:

4i 1 1 2 3 4
P Po=| 1 2 5 17 73
)i @=o0 Q=1 1 3 10 43

Demak,Cl,1,Z23,4) = H&,Javob: HOI,
8).Zs,3,21,4,23) = Q— = 7 ni aniglashimiz kerak. a larni topish uchun
n N

guyidagi jadvalni tuzib olamiz:

4i 2 5 3 2 1 4 2 3
Pi Po = | 2 11 35 81 116 545 1206 4163
Qi @=00Q =1 S 16 37 53 249 551 1902

Demak,(ZS,3,21,4,23) =~ Javob: %
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35G. Berilgan - kasmi uzluksiz kasrlarga yoyishdan foydalanib gisqartirish uchun

uni chekli uzluksiz kasrlarga yoyib, munosib kasrlari 6( ni hisoblaymiz hamda
bundaC Qfc) = | va A * ekanliklaridan foydalanamiz.

3587
1).27/A8 ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda3SS1 —2143 mll], + S44i

2143 —S44 wSj + 21 1i S44 —211 4] dan ' —Q,3,4). Munosib kasrlari

ni hisoblaymiz:

Qk
i @=o0qQ=1 3 I
o 17-211
Demak, ,,,; —{,3,4) —3. Tekshirish . . .. 5
Javob:N.
J6
2)\_ .;.gg_j ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holdalOi3 —3421 m|( +

1043; 3427 = 1043 m3 + 298; 1043 = 298 m3 + 149; 298 = 149 m2 dan
— ] 3,3, 2). Munosib kasrlari ™ ni hisoblaymiz:

4i 0 3 3 2
Pj Po=1 0 | 3 7
i Qo=ogQi=i 3 1O 2
o 7-149 7
Demak, ,,,, — @ 3,3), —=3. Tekshirish ,,,, 23149 23"

Javob:—.
23
3). 3107 ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 36S3 — 31 Ol T] + S46i
3107 = 546-L"~+ 377; 546 = 377 Wjj + 169; 377 = 169 wmll] + 39; 169 =

. 3653 . . i
394 + 131 39 —I13 3 dan 3107 —Aad,s,1,2,4,3). Munosib Kkasrlari ) ni
Q
hisoblaymiz:
4i I 5 I 2 4 3
Pi Po =1 | 6 7 20 Ss7 2SI
Qi Qo = 0 Qi =1 5 6 v 74 239
N 281-13 281 . 281
Demak, ,,,, —@.S]1,2,4, 3) —53,- Tekshirish: _ . oo 3 Javob: s
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4). 161528831 ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holdallr8l = 6S83 m[T] +

4698; 6583 = 4698-yj+ 1885 4698 = 1885 mlll + 928; 1885 = 928-LL] +
29: 928 = 29-132 dan !

6583 Qk b
hisoblaymiz:
1 2 2 32
Pi Po= | 1 5 12 389
0i Q@=0 Ci=i 1 3 7 227
Demak,—lél-;;-; (gflnrn C SOI_B“_ —227 TFekshirish: /;f_):,j: --223:;—3: —223 Javob: —223

5). 2124571 ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holdal 491 = Zr4ym|( +

1491; 2247 = 1491- 1 + 756; 1491 = 756- 1 + 735; 756 = 735- 1 +

rl: ¥3S = rl s\33\dan on7 = (Ql,1,1,3S). Munosib kasrlari ¥ ni hisoblaymiz:
4 G 1 1 1 35
Pi Po=1 G 1 1 2 71
Qi Q@=0Ci=1I 1 2 1G7
.. 7121
Demak, 7z~ = (Ql,I,1,3S) = -~. Tekshirish: MY o= — J avo b —
2547 107 2247 107-21 107 107

351.1).(x,r,34) = = tenglamalarni yechish uchun uning chap tomoni orqgali

ifodalanuvchi gisgarmas kasrni topib olamiz. Buning uchun L _munosib kasrni
Qn
hisoblaymiz:

4j X 2 3 4
Pi Po X 2x+1 7x+ 3 30x + 13
Qi Qo 2 7 3G

nol
O —
O
I

Bundan o = o~ Sk +13=¥Y3 30x=60 Xx=r1.Javob:x=r.

r).¥(xyz + x + z) = 1 Qyz + 1) tenglamalarni yechish uchun uni
Xxyz+ X+z 10
yz+1 1
ko’rinishida yozib olib, uning chap va o’ng tomonlarini uzluksiz kasrlarga

yoyamiz. xyz + X +z = (yz+ I)Mx]+z yz+ 1 =znyi+1; z=1
Xyz+x+z

g+l (x,y,z). Shuningdek 10=Ym[lJ+ 3; ¥Y=3Y2]+ 1; 3= 1M3] dan
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y = (1,2,3). Hosil bo’lgan yoyilmalami yuqoridagi tenglamaga olib borib go’ysak,
(x,y,z) = (1,2,3) bundanesax = 1,y = 2,z = 3 kelib chigadi.
Javob: x = 1,y = 2,z = 3.

352. Berilgan kasrlami uzluksiz kasrga yoyib uni a— munosib kasr bilan

almashtirib, xatoligini aniqlash hamda almashtirishni taqgribiy tenglik yordamida
xatoligini ko’rsatgan holda yozish uchun berilgan kasrlarni uzluksiz kasrga yoymiz

P . . ) i i 1 i
va — —munosib kasrni aniglaymiz. Bundagi xatolik @@ dan oshmaydi.

1).3—kasrni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 29 = 37 s+ 29; 37 = 29 =
1+8; 29=8- 3+5; 8=5-1+3; 5=3-1+2;3=2-1+1; 2=1

29
2 .Bundan— = (Q1,3,1,1,1,2).Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.

= 0 1 1 1 2
P Po=1 0 1 3 4 7 11 29
Q Q@=o0Ci=i 1 4 5 9 14 37
Bu yerdan L Q8.Bundagi xatolik — =—=—« QO2 ga teng.
@ 5 ' Q:QS  5-9 45

Bulardan foydalanib, berilgan kasrni quyidagicha yozishimoz mumkin:
. « ;g—QOZ) = Q78.Javob: oo « ;g—QOZ)
163
2). —kasrni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 163 = 159 m|J] +

4: 159 = 4-[~ +3; 4=3-[lj+1 3=1

159
munosib kasrlarini aniglaymiz.
di 1 39 1 3
Pi Po =1 1 40 41 163
Q Q=0 Ci=1i 39 40 79

Bu yerdan ~ =~ . Bundan ko’rinaduki,  —munosib kasr berilgan kasrning

0’ziga teng. Shuning uchun ham bu yerda xatolik no’lga teng bo’ladi.

- 163 163 ,.
Javob: — = — (+0.
159 159 ( q

648
3).§5 —kasrni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 648 = 385 m1 +

263; 385 = 263 -1 + 122; 263 = 122 -2 +19; 122 =19-6 +8; 19 =28
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N+38=3-["+2; 3=2-[J+];2=1 - Bundan
22? = (1,1,2,6,2,2,1,2).Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.

4i 1 2 6 2 2 1 2
Pi Po=1 1 2 ) 32 69 170 239 648
Qi Q@=o0Ci=1i 1 19 41 101 142 385

w

Bu yerdan N 0,6842.Bundagi xatolik - ga
04 19 . Q405 19-41 779

teng. Bulardan foydalanib berilgan kasrni quyidagicha yozishimoz mumkin:

4% ®(.0,0013) = 1,6831.
385

Javob: **° ~(-0,0013).
385
4).-1-6-5--- kasrni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 1882 = 1651 -11] +
231; 1651 = 231 m7 + 34; 231 = 34m6 +27; 34=27ml1 +7; 27 =17

N+6;7=6-yj+I; 6=1 6\ Bundan 1?: = (1,7,6,1,3,1,6).Endi munosib
kasrlarini aniglaymiz.

4j 1 7 6 1 3 1 6
Pi Po=1 1 49 57 220 277 1882
Qi Q@=0 Ci=1I 7 43 50 193 207 1651
Bu yerdan N 1,14 .Bundagi xatolik---- ga
Qs 50 Q4 0S 50-193 9650
teng. Bulardan foydalanib, berilgan kasrni quyidagicha yozishimiz mumkin:
1882 57
(-0,000103) = 1,139897.
1651 50
Javob: o2 (-0,000103).
1651

353. Berilgan kasrlarni uzluksiz kasrga yoying va unig—)g-— munosib kasr bilan
S
almashtirib, xatoliogini aniglang hamda almashtirishni taqribiy tenglik yordamida

xatoligini ko’rsatgan holda yozing. Bu misolda ham 352-misoldagi singari mulohaza
yuritamiz.

1).-37[)117“ kasrni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 571 = 359 -11] +

212; 359 = 212-[1J+147; 212 = 147 oflj + 65; 147 = 65 W™ + 17; 65 =
17 W3]+ 14; 17 =14 Wl]+ 3; 14=3m]+2 3=2ml]+1 2=1
Bundan oo (1,1,1,2,3,1,4,1,2). Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.
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4i 1 1 1 2 3 1 4 1 2

P p, =1 1 2 3 8 27 35 167 202 571
Q =0 M=1 1 2 5 17 22 105 127 359
N —___ = i H
Bu yerdan @_ 7 1,14 .Bundagi xatolik C 1700 374 ga teng.

Bulardan foydalanib berilgan kasrni quyidagicha yozishimiz mumkin:

350 € 17 (+ QCI]Z7).J&VOng9 « s (+Qoe7).

2).2137’?'\1 ~ kasrni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 2341 = 1721 m|1] +
620; 1721 = 620 m2 + 481; 620 = 481 m1 + 139; 481 = 139 m3 +
64; 139 = 64 M~ + 11; 64 =11~ + 9 11 =90mjj+2 9=2m4j+1 2=
1 m| F Bundan 2340 - (1,2,1,3,2,5,1,4,2). Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.

4i 1 2 1 3 2 5 1 4 2
Pi Po=1 1 3 4 15 34 185 219 1061 2341
Q Q=0 Q =1 2 3 11 25 136 161 780 1721
A _ . .
Bu yerdan @_ 5 1,14 .Bundagi xatolik Q@  25-13 3400 ga

teng. Bulardan foydalanib, berilgan kasrni quyidagicha yozishimiz mumkin:

~«-(+0,00029).
1721 25 ~

Javob: 171 % (+ QoOX9).

354. Qo’yilgan masala berilgan kasrni shunday munosib kasr bilan almashtirish
kerakki, bunda xatolik QOOLl dan kichik bo’lsin degan masalani yechishga

keltiriladi. 350 — kasrni uzluksiz kasrga 353.1)- misolda yoygan edik. Unga ko’ra

571 i
=(1,1,1,2,3,1,4,1,2) va munosib kasrlar ~ =7, N =7, No=
vio 1 vz 1 V3 A v
8 Pk 27 Pg 35 Pj 167 Po 202 Pg 571

-, —=—, —=—, —=— , —=—_ | — = — dan iborat. O sha misolda biz
5* 0s 17" Qe 22" Qj _ 105" Qg 127 ' Qg _ 359

U1
berilgan kasrni B{= ~\ kasr bilan almashtirib, xatoligini hisoblagan edik. Bunda
xatolik - QO™ 7 gateng chiqgan edi. Bu bizdan talab etilayotgan aniglikdan katta.

i b
Shuning uchun ham @ = — ni olib, xatoligini hisoblab ko’ramiz. Bunda
QeQi

2106 = 2310 » QO0OH4 < QOOL bo’lgani uchun bu aniglik bizni ganoatlantiradi.

Shunday qilib tishlari soni nisbatan kam bo’lgan uzatmani texnik jihatidan qurish
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mumkin.

Bu uzatmada tishlari soni kam bo’lgani uchun qulay va tishlari katta
bo’lgani uchun mustahkam bo’ladi. Javob: mumkin.
355. Berilgan uzluksiz kasrni 2,2,... ,2) deb belgilab olamiz.

n ta

Agar n = 2/c —juft son bo’lsa, u holda

a2 = (2,2) =2+i ~A=l+i=(1,4):
.!/\_

ad= (2,2,a) =2+n" N =1+ "~ =1 4+
«@ N 1+
Endi faraz qilaylik »

= (™ 2,24, , 2,4) o’ronli bo’lsin. U holda
2k ta

n (1a4a-141 . ’

= (1,4,1,4) bo’ladi.

2p) »~ AN

. ,4) bajariladi. Demak,
2(fe+l) ta n
matematik induksiya metodiga asosan agar n = 2C —ju” son bo’lsa izlanayotgan

bo’linma (1 .,. 4, , . ,4) dan iborat bo’lar ekan.
2(fe+l) ta

Endin = 2C+ 1 —toq son bo’lsin. U holda

1 «3
= (2), 3=1(2,22) =2 \x—- j = I-\\j = (1,5).
(2, @=(@222 — , = (19)
2
Bundan umumiy holda =(1.,.,, .. ,1,.,.,5)bo’ladi.
2k+1 ta
Javob: agar n = 2C —ju” son bo’lsa izlanayotgan bo’linma (1 .,. 4, ... ,.,4)
2k ta
dan iboratvan = 2C+ 1 —toq son bo’lsa (1 vy o ,1,.,.,5)bo’ladi.
2k+Ita
356. Berilgan uzluksiz kasrni =(i,.,.,4, ... ,.,0),a > 1 deb belgilab
n ta
olamiz. Agarn = 2C —ju” son bo’lsa, u holda
1 a 1
az={ad) =a+-—>— =1+ — = {\,a")-
a a
a, = (a,a.a,;, =a+" Nf=l +- AN = +-~=(l,a™l.aN)
“2 [+ly
bo’ladi. Endi faraz qilaylik — = (1 . r,1,.., ... ,., a o’ronli bo’lsin. U holda
2k ta
a2(k+i) _ (a,a,a2k)_ T A 1 (1 g .,a;\, o ,a%f
2 2 «2 + («nfe;,2) © il N '

2(fe+l) ta
bajariladi. Demak, matematik induksiya metodiga asosan agar n = 2C

bo’lsa izlanayotgan bo’linma (1 . r,1,. .,

2k ta
Endin = 2C+ 1 —toq son bo’lsin. U holda

—ju” son
,.,ar) dan iborat bo’lar ekan.
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«1 = «3 = = a-l-——--- = -— - = + )
(a), (a,a,a) = a-i a+-r . 1Ta’\+]1 (1, a™+ 1)
a
Bundan umumiy holda anl,an ... ,1,an1l,a”+ 1)bo’ladi.
2K+l ta
Javob: agar n = 2£—juft son bo’lsa izlanayotgan bo’linma

™~ +N1,+ m 1,g”" daniboratvan = 2C+ 1 —toq son bo’lsa

2k ta
(N +N 1+, = 1, gnl, +++ 1)bo’ladi.
2k +ta

357. —1) m(1— —1(1— tenglikni isbotlash uchun

rekurent formulalar
va (*)
lardan foydalanamiz. Avvalo (*) da deb olamiz. U holda
2= Hi\n2+ va (n+2 = i?7nHi?n+2 + larga ega bo’lamiz. B ulardan
72 = va ifm2 = bo’lgani uchun
i+l Qn+1

Endi (*) da £=n + 1 deb olamiz. U holda _iva +H o=

Cni?n+1l + Cn- 1 larga ega bo’lamiz. Bundan +H = P™Mi- PN ova +H o=

Cn+1 —Cn- 1 hosil bo’ladi. (*1) tenglikning ikkala tomonini gn+1ko’paytirib oxirgi
ikki tenglikdan foydalansak

fPr’1+2 . PnUn+l _ iQn+2 Qn4n+l A~ fPn+2 Pn+lI~Pn-1 _ i1Qn+2 __

( I'n ) Ml ~ (@ ) Q+l (i ) Ml ~ (O
1) Qwl Q1 kelib chigadi. Bundan esa isbotlanishi talab etilgan tenglik

n Qn+i

(fA+i-i).(i —Pi-1) = (" i-i) (i —Cn-1)
( Pn ) ( Pntl) ( Cn ) (- Cn+l)

kelib chigadi.
358. 357-misoldagi(*) formulaning birinchisiga asosan Pn = Pn- 1gn + Pn-2
o= PQ-2 AL PR P2 Pn-4 2
R LB AR Bu yerda S, = an 1 rnp =N 2 amg f
g2+ 7= g2+ T bo’lgani uchun™ = gn + ------------mm-mnm-- = (gn,gn-1 mmqgl)m
Pn-i qn-i+— qg;"zi+—
_|,__/\

41
357-misoldagi(*) formulaning birinchisiga asosan Cn = Cn-1qn + Cn-2

Qn ’ I Qn-2 __Qn-i ’ I Qn-3 Qn-2 " I Qn-4
Qn-i Qn-i Qn-2 Qn-2 Qn-3 Qn-
= g2+ = g2bo’lgani uchun
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e = Yyn+ i = (Un>4dn-1. - Y2)-

vn-1 e

42

359. (Pn»™-1) = d bo’lsin. U holda =M+ -2dan (P _2) = d.
Shu mulohazani takrorlab, n = 3 da d = (P2Pl) = ({Zl+ 1 :) = 1mDemak,
d= (PnPn-1) = (Pn-1-Pn-2) = . . . = (P2-Pj = 1i?7ni?n-J = 1 ham aynan

yugoridagi singari mulohazalar yordamida isbotlanadi.
360. Tenglikni matematik induksiya meatodidan foydalanib isbotlaymiz.
n = 1 bo’lsa, berilgan tenglik to’g’ri

tenglikga aylanadi. Endi faraz qilaylik isbotlanayotgan tenglik n uchun o’rinli
bo’lsin, ya’ni
/ VAN S TI'rL

« n N (/\ "2 ...... 12’)) N (1 " N\/v4/\ / VAT EA
(1+V2) -(1-V2)

u holda
4 1 (1+V2)n-(1-V2)n
An+l — (2» «n) « A A ~ 7 /—4n+1 T n+1
“n (1+Vv2) " - (1- v2)
2(1+V2)N"1+ (1+V2nh- 2(1- V2)n"1- (1- V2)n
Zl + V2)TI.“I"l ) (yl-Vi"Z—slTl“l"l

(1+V2)n2+2V2+1)- (1- Y2)I12- 2v2+1)

=y T 1

1+v2)  -(1-v'?2)

¥ Ay THP2 ¥ Ay THP2
(1+V2) -(1-V2)
s XTI+ 1 N AN-n o +1
(1+V2) -(1-V2)

bajariladi, ya’ni isbotlanayotgan tenglik n + 1 uchun o’rinli. Shuning uchun ham
matematik induksiya prinsipiga asosan isbotlanayotgan tenglik ixtiyoriy n natural

soni uchun o’rinli.
361. ax + by mca> Ob> O(a-b) m 1 tenglamani qgaraymiz. " kasrni

uzluksiz kasrga yoyib munosib kasrlarini topamiz. U holda Ph m a- (?n m b bo’lgani
uchun berilgan munosabat PnQn-1- (?nPn-1m (- 1)ndan

ga ega
bo’lamiz. Bundan Xgm (- 1)ncQn-1vayo m (- 1)n- LcPn-|. Demak, biz munosib
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kasrlardan foydalanib, ikki noma’lumli birinchidarajalianigmas tenglamaning birta
yechimini topishimiz mumkin bo’lar ekan. U holda umumiy yechim x = xq+
bt,y = Yo —Ct, t GZ bo’ladi.

362.1).38x + 117y = 209 tenglamani garaymiz. 2% Kkasrni uzluksiz kasrga yoyib,
munosib kasrlarini topamiz. U holda 38 = 117 WO+ 38; 117 = 38 W3]+ 3; 38 =
3-12 +2;3=2-1+1; 2=1-2 Bundan 13187 = (0,3,12,1,2). Endi

munosib kasrlarini aniglaymiz.

Y 0 3 12 1 2
p Po = | 0 1 12 13 38
0 Q@=o (=1 3 37 40 117

Buyerdan n = 5P "= P4 = 13, N= 4 = 40 bo’lgani uchun x0 =
—209 M0 = —8360 vay0 = 209 m13 = 2717 . Bundan berilgan tenglamaning
umumiy yechimi x = —8360 + 117t, y = 2717 —38t,t GZ ni hosil gilamiz.

Javob:x = —8360 + 117t, y = 2717 —38t,t GZ.

2). 122x + 129y = 2 tenglamani garaymiz. 1z kasrni uzluksiz kasrga yoyib

munosib kasrlarini topamiz. U holda 122 = 1297[0j + 122; 129 = 122 1 +

7,122 = 7-[17j+ 3, 7= 3-[~+1; 3=1 Bundan . = (0,1,17,2,3).
Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.

4i 0 1 17 2 3

Pi Po=1I 0 1 17 3B 122

0i Q@=0 Qj=i 1 18 37 129

Buyerdan n = 5P™ "= P4 = 35, N= 4 = 37 bo’lgani uchun x0 = —2 =
37 = —F4vay0 = 2735 = 70 . Bundan berilgan tenglamaning umumiy yechimi
X = —4+ 129t, y = 70 —122t, t GZ ni hosil gilamiz.
Javob: x = —¥4 + 129t, y = 70 —122t,t GZ.

3). 119x —68y = 34 119x + 68(—y) = 34 tenglamani garaymiz. 161; kasrni

uzluksiz kasrga yoyib munosib kasrlarini topamiz. U holda 119 = 68/"L, +

51; 68 = 51 -th+ 17; 51 =17 1II__I,1+ 0. Bundan ’ﬁQ: (1,1,3). Endi munosib
kasrlarini aniglaymiz.

4i 1 1

Pi Po =1 1 2

Qi Q@=0 @i=1 1 4
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Bu yerdan berilgan tenglama 7x - 4y m 2 tenglamaga teng kuchli ekanligi kelib
chigadivademak, n m 3-Pn-1 m P2 m 2- On-1 m Q2 m 1 bo’lgani uchun x0 m
-2-17-2vay0”™ - 2-2-4 .Bundan berilgan tenglamaning umumiy yechimi
Xm-2-4tym-4-7t-1GZnihosil gilamiz.

Javob: xm -2 -4 t-ym-4-7t1GZm
4). 258x - 175y m 113 258x + 175(-y) m 113 tenglamani garaymiz. ii:

kasrni uzluksiz kasrga yoyib munosib kasrlarini topamiz. U holda 258 ~1 75 -11] +
83; 175 =83 ml +9; 83 =90m9+ 2, 9=2m4 + 1
2m1-[2j+ @ Bundan %i) m (1-2-9-4- 2) ®Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.

4i 1 2 9 4 2
Pi Fo = | 1 3 28 115 258
Qi Q=0 Qi=| 2 19 78 175

Bu yerdan nm 5-Pn-| m PAm 115- Qn-1 m Q4 m 78 bo’lgani uchun x0 m
va . Bundan berilgan
tenglamaning umumiy yechimi x m -88 14 + 175t- y m - 12995 - 258t-1 GZ ni
hosil gilamiz.
Javob: x m -88 14 + 175t- y m - 12995 - 258t-1 GZm
5).41x + 114y m 5tenglamani garaymiz. 14114 kasrni uzluksiz kasrga yoyib

munosib  kasrlarini  topamiz. U holda 417114 -[O+ 41; 114™M41-12) +
32, 41 =32} +9; 32=9"+5 9=5U+4, 5=4dlj+1,4=1
4j + GaBundan 54 m (O2-1-3-1-14)Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.

4i 0 2 1 3 1 1 4
PP Po=1I 0 1 1 4 5 9 41
Q| Q) =0 Q| = | 2 3 11 14 25 114

Buyerdan n m 7- Pn-1 m Pgm 9- On-1 m Q5 m 25 bo’lgani uchun x0 m - 25 -
5m-125vay0”9-5 ™4 5.Bundan berilgan tenglamaning umumiy yechimi
X m- 125+ 114t- y m 45 - 41t- t GZ ni hosil gilamiz.

Javob: x m - 125+ 114t- y m 45- 41t- t GZm

6). 7Ok + 33y m 1 tenglamani garaymiz. — kasrni uzluksiz kasrga yoyib munosib
kasrlarini topamiz. U holda 70m 33-[2j+ 4;33m4-[8j+ 1, 4m1-[4+ Cm

Bundan ™ m (2-8-4-) mEndi munosib kasrlarini aniglaymiz.
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Po = | 2 17 70

Q=0 Ci=i 8 333

Buyerdan n = 3, Pn-1=P2 =17, Cn-1= C2 = 8 bo’lganiuchun Xq= -8 m
1 =-8vaYo= 1771 = 17. Bundan berilgan tenglamaning umumiy yechimi
X=-8+33t Y=17- 7Q, t GZ ni hosil gilamiz.

Javob: x = -8+ 33t, y = 17- 7Q, t GZnm

¥ av+
363. Buning uchun berilgan - = a™Za kasrni uzluksiz kasrlarga yoyib,

: . i P n i - .
munosib kasrlarini aniglaymiz. Agar bunda - = - tenglik o’rinli bo’lsa, berilgan
Qn B

kasr gisgarmas kasr bo’ladi.

kasrni uzluksiz kasrga yoyib munosib kasrlarini topamiz. U holda

a™2a
+ 3@+ 1= + 2a)—-{"+ (@™ + 1); +2a= @+ 1) a+
a (ar+1) =a + l;a=1 + 0.
a™SanH . . . .
Bundan oA (a, a, a, a) ®Endi munosib kasrlarini aniglaymiz.
4 a a a a
Pi Po =1 a ar+ 1 an + 2a + 3an + |
Q Q@=0 Q=1 a ar+ 1 at+ 2a
Bu yerdan Gi = ’\0+|{‘I{\2]+1 ni hosil gilamiz. Demak, berilgan kasr gisqarmas kasr
ekan.
364. 358-misolga asosan - (gn,gn- 1, ..., ql) mBundan masalaning shartini
Pn-I

Y
Pn-I
bo’lgani uchun oxirgi tenglikdan Pn- 1 = Cn ga ega bo’lamiz.

365. Tengsizlikni Cn = Cn-1gn + Cn-2 > 2Cn- 2 munosabatdan foydalanib,

e’tiborga olib, Mo (gn,gn-1,mql) = (ql, g2, mgn) = /\\,h ekanligini  hosil
P

gilamiz. kasr (359-misol) gisgarmas kasr, shuningdek, ham qisgarmas kasr

matematik induksiya metodi yordamida isbotlaymiz. n = 2 da  yugoridagi
munosabatdan C2 = Clg2+ Co> 2Co kelib chigadi. Bunda Cl= 1, Co= O
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ekanligini e'tiborga olsak, doimo bajariladigan Q2 m A2 ~ O munosabatga ega
bo’lamiz. n m 3 da yuqoridagi munosabatdan (@ m Q2a3 + Q1> 2Ql kelib
chigadi. Bunda Q2 m 52-Ql m 1- Q0 m O ekanligini e'tiborga olsak doimo
bajariladigan Q3 m a24A3 + 1 > 2 munosabatga ega bo’lamiz.

Endi faraz gilaylik, isbotlanishi talab etilayotgan tengsizlik n=k uchun o’rinli

fe-i K
bo’lsin, ya'ni Qt > 2~ bajarilsin. U holda n=k+1 da Q™1> 22 ning
bajarilishini ko’rsatamiz. Haqigatan ham, induktivlik farazimizga asosan Q™ 1 >

k-2 k-2 K

2~ b o'lganl uchun Q™+1m Q%Z/&+1+ Q- > 2QN1> 2-2~ m 22 bajariladi.
Demak, isbotlanayotgan munosabat barcha n>2 natural sonlar uchun o’rinli.
366. PnOn-1 - Pn-LOnm (- 1)n tenglikdan foydalanib, ax = b(modm)-
P i
(a-m) m 1 tagqoslamani yechich uchun * = i ekanligidan foydalanamiz. Bunda
(Pn-Qn) m 1 bo’lganidan Pnm m- On m a kelib chigadi. Bundan foydalanib,

yuqoridagi tenglikni quyidagicha yozish mumkin:
mQri-i - =(-H)~ N~ = (-)N-N + N

Oxirgi tenglikdan tagqoslamaga o’tsak, a((- 1)n-LPn-Lb) = b(modm) hosil
bo’ladi. Bundan va berilgan taqgoslamadan X = (- 1)n-LPn- Lb(modm)
kelib chigadi. Javob: x = (- 1)n-LPn- Lb(modm) =

367. 1). 08 kasrni uzluksiz kasrlarga yoyib (n - 1) - munosib kasrning surati
Pn-1 ni topamiz. U holda 3C8 m 95 -[3]j+ 23; 9572 3-[4)+ 3; 23 m 3 -[7] +
2, 3=2-1+1, 2=1- 2+0.

Bundan 308 m (3-4-7-1- 2)mEndi munosib kasrlarini aniglaymiz.

4i 3 4 7 1 2
Bi Po=1 3 13 94 107 308
Bu yerdan nm5 Pn-lmP4idm 107 bo’lgani 366-misoldagi
formuladan
6313(mod308) = 308 -20 + 153(mo0d308) ~ x = 153(mod308)

ni hosil gilamiz.

Javob: x = 153(mod3 )=

2). 2 kasrni uzluksiz kasrlarga yoyib (n - 1) - munosib kasrning surati Pn- 1 ni
topamiz. U holda 13279 1-yj + 41,9174 1-[2)+93; 41 m 9 -[4+5- 9"
5 1+44, 5=4-1+1, 4=1- 4+ 0.

280



132
Bundan — = (1,2,4,1,1,4).Endi munosib kasrlarini aniglaymiz

4i 1 2 4 1 1 4
Pi Po=1 1 3 13 16 29 132

Bu yerdan n = 6, N= P5 = 29 bo’lgani 366-misoldagi
formuladan
- 29(mod132) x = 103(mod132)ni hosil gilamiz.
Javob: x = 103(mod132).

V1.2 -§.

368. 1). =~ sonini ™ munosib kasr bilan almashtirib, uning natijasida hosil

bo’ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning uchun, avvalo 5—8 ni

uzluksiz kasrlarga yoyib munosib kasrlarini topamiz: 587

103 -[5J+ 72; 103 =

72 1+31, 72=31-2+10; 31=10-3+1;10=1-10+0 .Demak
587 )
= (5,1,2,3,10) ekan. Endi A munosib kasrni aniglaymiz: I arni topish uchun

quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

4i 5 1 2 3 10

Pi Po =1 5 6 17 57 587

Qi Q=0 Ci=1 1 3 10 103
Demak, — = —va xatolik JTa = p —a 87 57 5870-5871 1

Q@ 10 103 -0 -030 1030
0,00097 < 0,001 va shuning uchun ham ig; ~ (—0,001) = 5,699. Bu yerda

xatolikni "- " ishora bilan olamiz, chunki ~ > a. Taqqoslash uchun” =

5,699029 1262 1 ekanligini ta’kidlab o’tamiz. Javob: Aa

S = N
10' 1030
Eslatma: Xatolikni Aa < QQSV: T0IR = 1030yko’rlnlshda baholash ham

mumkin.
2). a = 3,14159 sonini munosib kasr bilan almashtirib, uning natijasida

hosil bo’ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning uchun avvalo

3,14159 ni uzluksiz kasrlarga yoyib munosiob kasrlarini topamiz: 3,14159 = 3 +
14159

100000
887, 14159 =8 8 7 - + 854; 887 = 854 mjj + 33; 854 = 33 -|25]+ 29,
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33 =29- 1 +4, 29=4- 7+ 1, 4= 1- 4+ 0.Demak, 344159 =
p
(3,7,15,1,25,7,4) ekan. Endi a munosib kasrni aniglaymiz:

larni topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:
Qk

q 3 7 15 1 25 7 4
P =1 3 22 333 355 9208

Po
Q=0 Qi=1I 7 106 113 2931

Demak, U = va xatolik la=]a —a|= 3,14159 —— = |3,14159 —
@ 113 : 113 :
3,14159292] < 0,000003 < 0,00001 va shuning uchun ham 3,14 159 «

SZ (—0,00001) = 3,1415829. Bu yerda xatolikni "- " ishora bilan olamiz, chunki
i>a.
«4
Javob: — |, Jla = 0.00001.
Eslatma: Xatolikni la < -—(= — -— = —-— < 0,0000 13 ko’rinishda
Q V 113-2931 331203
baholash ham mumkin.
- -
3).a=_L L\@ sonini  — munosib kasr bilan almashtirib, uning natijasida hosil
2 Q4
bo’ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning uchun, avvalo ni

uzluksiz kasrlarga yoyib munosib kasrlarini topamiz:

2 _ 2('+\/5)_ '+\/5_ no
1A Y 4 2

_+\,5
(Y _o - 1+—2——1+-\|]5: 1+% 1+— . Demak, a=

(0,1,1,1,1,1,...) ekan. Endi @ munosib kasrni aniglaymiz:

larni topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

Qk
y 0 1 1 1 1
P Po = I 0 1 1 2 3 5
Q Q = Ci =1 1 2 3 5 8
Demak D -2va xatolik a a—a —W6 2 |
QT3 — = 2 3
—AAh
| va shuning uchun ham & (-0,05) =
0,61666667. Bu yerda xatolikni "- " ishora bilan olamiz, chunkiE1 > a.
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Javob: -, Na = QGb.

Eslatma: Xatolikni Jla < — (= — = — < Q067 < QlJ) ko’rinishda baholash
>V 35 15

ham mumkin.

2% P
4). a = --E-,---sonini — munosib kasr bilan almashtirib, uning natijasida hosil

QG

bo’ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning uchun avvalo 2-V3
uzluksiz kasrlarga yoyib munosib kasrlarini topamiz: (V3 = 1,73CG6@8 07 )
=2-N = - = — i =N = = =
a=2 : O+ 4 -: o + = bunda ai 5-\/3 5@2 + V32/ 10+ 5V3
2-\8
- = N = N = N = N
18 + (5V 3-8) 18+5\B+8 18+5\B+8 18 + 18+«2,
11
8 + 5V3 /8 + 5V3 \ 5V 3-3 1
a2=— 71— =1+ 1— N 1)=1+— — =1+
11 11 11 «3
0 _ii(sMB+3)AN | [5\3+3 . 5V3-3 i
5M3-3 66 =1+ (F -1) =17" — 1H-y;
6 6(5V3+ 3) 5V3+3 '5V3 + 3 5v3-8
a. = =1+ -1)=1+ .
5V 3-3 66 11 11 Ti
11
= 1+ 11 3.8 = 5V3 + 8,
5V 3 -
5\3-8
Demak, a = 5’\ = (Q18,1,1,1,16,...) ekan. Endi @ munosib kasrni
aniglaymiz. Uni topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:
4i 0 18 1 1 1 16
pi Po=1 0 1 1 2 3 50
Q Q=0 Ci=i 18 19 37 56 933
P 2 2-V3 2

Demak, G = g7Vva xatolik la = | —a . a7

QB4 >B4B| < Q014 < Q2 va shuning uchun ham X3 ¢(+0,014) =
Q58 (b4 5. Bu yerda xatolikni "- " ishora bilan olamiz, chunkia > a.

Javob: 2, NMa = QGb.

Eslatma: Xatolikni /1la < —i—(/z —i— = —i—< QO00k < QOOl? ko’rinishda
(e%1e 37-56 2072

baholash ham mumkin.
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5). a = ) sonini @ munosib kasr bilan almashtirib, uning natijasida hosil

bo’ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning uchun avvalo ni

2
uzluksiz kasrlarga yoyib munosib kasrlarini topamiz: (VS = 2,236067975 )
1\ (1+\s Vs-l_ _ 2(\Vs+1)
a = 5= l\ -Z----l)J --------- = 1lH— bunda all Vs- — =
= a. Demak, a = = ((1)) ekan. Endi ~

munosib kasrni aniglaymiz.”®
larni topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

y 1 1 1 1 1 1
p Po =1 1 2 3 5 8 13
Q Q=0 Qi=i 1 2 3 5 8

P _ 5 . _ _ 1+Vs s
Demak,@— zVva xatolik la = Ja—a] = ) 3 |

1,66666666] < 0,04864 < 0,05 va shuning uchun ham 1:+V- « - (—0,04864) =

p
1,61802666. Bu yerda xatolikni "-'" ishora bilan olamiz, chunki ~ > a.

Javob: -, Na = 0,05.

Eslatma: Bu yerdagi —,—,—,.../)sonlarigaFibonachchi ketma-
Qi\l 1235 8'13'21

ketligi deyiladi.

6). a = 15\/2 sonini e munosib kasr bilan almashtirib, uning natijasida hosil

bo’ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning uchun avvalo 1+\V2 ni

uzluksiz kasrlarga yoyib munosib kasrlarini topamiz: (V2 = 2,236067975 )

=1H-J—=1+" ,bunda al-=

= 2(V2+ 1) =
182

4+ (2V2—2).4 +2'0W+) ™ -4 +VK-4 +1i;

V2 + 1 V2 —1
«2 = =1
2 2

-+
|
H
T
g
&
|

Demak, a — 1§-V —90,\;4,,1)) ekan. Endi — munosib kasrni aniglaymiz. —

larni topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:
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0 4 1 4 1 4

Y Po=1 0 1 1 5 6 29
Q Q@=o0 Qi = i 4 5 24 29 140
5 ) —4+\V2 s
Demak,%—mva xatolik la — |p —a 5 o 0,2071067812 -

0,2083333333] < 0,001227 < 0,002 va shuning uchun

ham-lﬁvz« 24( —0,001227) —0,2071063 3333. Bu yerda xatolikni "-"" ishora
p

bilan olamiz, chunki — > a.

Javob: 7 Aa —0,002.

1261
369. Buning uchunuchun berilgan 881 kasrni uzluksiz kasrga yoyamiz. Berilgan

aniglikni ta’minlash uchun /fc ni C~ > 00001 — 100 bajariladigan tanlash

1261 . . .
kifoya. Avvalo 881 kasrni uzluksiz kasrga yoyamiz: 1261 —881 -11]+
380; 881 = 380 m2 + 121; 380 = 121 m3 + 17; 121 = 17 m7 + 2; 17 = 2
8 +1, 2 —1- 2 + 0. Demak, _1_828%1_(1’2’3’7’8’2) ekan. Endi munosib kasrni

aniqlaymiz:p—' larni topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:
Qk

q 1 3 7 8 2
P Po=1I 1 10 73 504 1261
Q Q=0 Gi=i 2 7 51 415 881

Jadvaldan C” > 100 shartni ganoatlantiruvchi eng kichik Kk bu C —5va C5 —

1261 1261
4 15. Shuning uchun ham 8861 451?; (—0.0001) deb yoza olamiz. Lekinda 0

881
W < 0,00 01shartni ganoatlantiruvchi eng kichik maxrajli munosib kasr bilan
Qk
p
almashtirish talab etilgani uchun ~ tekshirib ko’ramiz. Bu holda

1261 1261 73
-E|l i
oy e 5 143132803632 - 1,43137254901

0,00004451269 < 0,00005 < 0,0001 bajariladi va shu uchun -~ « ™ (—0.0001)

1261 1261 10
i . - -E -
deb yozish mumkin. Lekinda 88- 3 881 7 1,43132803632
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1,42857142857] = QOR756607/75 > QOOOL. Berilgan shartlami

. _ 1261 ] ] ] . ... P 73 ] ]
ganoatlantiruvchi T kasrga eng yaxshi yaqginlashish sifatida QE =5 munosib kasrni

olsak bo’ladi. Javob: %

2+(\V2-1) 24 (1) =1+

r =(1,(2)) bo’lgani uchun Q™ > > 31,ya’ni 31 < Qf shartni

2+T 0,001

ganoatlantiruvchi Qft ning eng kichik giymatini aniglaymiz.Buning uchun munosib
kasrni aniglaymiz:

q 1 2 2 2 2 2
i p, = | 1 3 7 17 41 99
o (=0 (i=I 2 5 12 29 70

Jadvaldan Q > 31 shartni ganoatlantiruvchi eng kichik Kbu/c= 6 va Q6 = 7Q

Shuning uchun ham ~ ya’ni V2 « ~ (—QO0L) deb yoza olamiz. Lekin

V 2- (Ijlf < QOOAL shartni ganoatlantiruvchi eng kichik maxrajli munosib kasr bilan
almashtirish talab etilgani uchun % tekshirib ko’ramiz. Bu holda V2 —gs

\Y4 2—I25L | | bajariladi

va shuuchun V2 « — (+ QQOQOL1) deb yozish mumkin. Lekin V2 — = ~ —jn
| | Berilgan
shartlarni ganoatlantiruvchi V2 ga eng yaxshi yaqinlashish sifatida” = -1, munosib

4:5
kasrni olsak bo’ladi.

Javob:—.
29
2)V3 =1+ (V3 —1) =1+ 5y \BHL 1+(V3-1) I
1+ = (1,(1,2)) bo’lgani uchun Qfc > > 31,ya’ni 31 < Qk
l+\/3+1 0,001

shartni ganoatlantiruvchi Q ning eng Kichik giymatini aniglaymiz. Buning uchun
munosib kasrni aniglaymiz:
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Po=1 1 2 5 7 19 26 71
Q Q@=0 Q =1 1 3 4 11 15 41

Jadvaldan > 31 shartni ganoatlantiruvchi eng kichik k bu/c = 7va Qy = 41.

Shuning uchun ham “ = * | ya’ni VS « (+0,001) debyoza olamiz. Lekinda

Vs _ K < 0,001 shartni ganoatlantiruvchi eng kichik maxrajli munosib kasr bilan
Qk

almashtirish talab etilgani uchun ™ tekshirib ko’ramiz. Bu holda

V3 —n V3—-15 1,73050807 —1,73333333] = 0,031 > 0,001
Qe
bajariladi va shu uchun berilgan shartlarni ganoatlantiruvchi VV3ga eng yaxshi

yaqinlashish sifatida — = — munosib kasrni olsak bo’ladi. Javob: —.
Q 41 41

3).V7 =2+ (V7T —2) = 2+W+2: 2+ =2+ -,

2 /NT+2 X .
buyerdaa. = 32:1+(/—§|~2—1)=1+ =1+~
3 3(V7+1) Vi+1 V7 —1
=1+ —"— =1+
V7 —1= 6 = 2 «3
V7-1
2 2(V7 +1) V7+1 V7 —2 1 1
=1+—"— =1+
V7 —1 6 3 ‘m 3 «A
V7-2

“4=vfe=vfe=V7+2=4+ (V7- 2)=4+vfe =4+ 2=4+";

V7+2
a. = = a.. Demak, V7 = (2,(1,1,1,4))

1 _ A
0.001 > 31,ya’ni 31 < Qf shartni

ganoatlantiruvchi Qft ning eng kichik giymatini aniglaymiz. Buning uchun
munosib kasrni aniglaymiz:

4i
B Po= | 2 3 5 8 37 45 82 127 590
G @=o0o Q=1 1 2 3 14 17 31 48 223



Jadvaldan Q™ > 31 shartni qganoatlantiruvchi eng kichik Kk bu /c = 8 va Qg = 48.
Shuning uchun ham ~ 45 ya'nl \"/ ~ %7 (+0,001) deb yoza olamiz. Lekin
Qs

V7- R < 0,001shartni ganoatlantiruvchi eng kichik maxrajli munosib
Qk

ji
kasr bilan almashtirish talab etilgani uchun ~ tekshirib ko’ramiz. Bu holda

¥ 7-N" i//-"g’)‘l. 12645/51311 - 2,64583333333] = 0,00008 <

0,001 bajariladi va shu uchun berilgan shartlarni ganoatlantiruvchi V /ga eng yaxshi

yaqinlashish sifatida ~ “ munosib kasrni olsak bo’ladl. Javob:
4NVIT = 3+ (VIT - 3) = 3+ 77,3 Vilka = 3+ -,
T+ + il-
bu yerda al = ﬂ&j =3+ _%ﬁ_?___g”?: 3”Hl_y_|;£ = 3+ i;
: V11IH 3 =6 H(V 3) =6H ° 6
------ = = n - = ————— = + A~
Von-3 Vn o+ 3 VII+3
=06+
«3
Vii+3
= al.Demak, VU = (3,(3,6)) bo’lgani uchun Q™ > 0.001 >

31,ya’ni 31 < Qfcshartni ganoatlantiruvchi Q™ ning eng kichik giymatini
aniglaymiz. Buning uchun munosib kasrni aniglaymiz:

4i 3 3 6 3 6
125
Pi Po=1 3 10 63 199
Q Q@=o Qi =i 3 19 60 379
Jadvaldan shartni ganoatlantiruvchi eng kichik  bu va
Shuning uchun ham ~ » N 3,31(6), ya'ni VU ~ (- 0,001) debyoza
olamiz. Lekinda V n - K < 0,001shartni ganoatlantiruvchi eng kichik maxrajli
Qk

munosib kasr bilan almashtirish talab etilgani uchun ~ tekshirib ko’ramiz. Bu holda

Vn-2 Vn- ’19 3,3166247903 - 3,31578947368 |< 0,00084 <
Qs

0,001 bajariladi va shu uchun berilgan shartlarni ganoatlantiruvchi V U ga eng

yaxshi yaqinlashish sifatida~ = ~ munosib kasrni olsak bo’ladi.
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Javob:

19'
371. 1).x» —5X + 2 = 0 tenglamaning ildizlarini topamiz. X¥2 =
-+ _ -+ T - T L X J o -
Stv25- 4 5_\2”7 X1l = ET—Z-V—I-? X2 = 5\2”7 Avvalo birinc%i iloiliz x1l= 5+VI7
_ _ 5HVI7 Vi7-3_ 2 2(VI7+3)
garaymiz. x1 = =4+ Sy 4+’ — ,bu yerdja al Vvi7-3 3
VI7-1
VI7T+ 1 VIi7 —3
- A= 14+ ——- A= 1+ 3
J— «
vir—1 V17-3
VITH = 3 4 vU3= 3 + 5+VI7
Vi7-3 2 \/I'J?\-S 3+ aq Demak, x} =

(4,(1,1,3)) bo’lgani uchun > 0,0001

ning eng kichik giymatini aniglaymiz. Buning uchun munosib kasrni aniglaymiz:

4i 4 1 1 3 1 1 3 1 1 3
pi Po=1 4 5 9 32 41 73 260 333 593 2112
Q Q@Q=o0Qi=1 1 2 7 9 16 57 73 130 463

Jadvaldan C™ > 100 shartni ganoatlantiruvchi eng kichik Kk bu/c = 8 va C8 =

i —_ = - = ni N
130. Shuning uchun ham Q- 10 456153846153, ya'ni 5+2 «

533 - : _ _
130(—0,000 1) deb yoza olamiz. Bunda xatolik Q" 1—30}@—

1 -

60190<0,000017<0,0001 bo’ladi.

Endi ikkinchi x2 = 5 ~ ildizni garaymiz. x2=5" =0H-J—=0+", bu
sVI7 1

_ 2MITH5) _ ViTss_ L, ViT-3 _p
yerda a Z’H--—-5--- =2H < = H—
b= 5 = g 4 i VB3 @

VI7 + 3 VIi7 —3 1 1
) 3 H 3
VI7 —3 2 . «3
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5-VI7
Demak, x2 = = (0,2,(3,1,1)) bo’lgani uchun Qfc > 0 0001

shartni ganoatlantiruvchi

ning eng Kkichik giymatini aniglaymiz. Buning
uchun munosib kasrni aniglaymiz:

4 2 1 3 1 1 3 1 1
pi Po=1 0 1 3 4 7 25 32 57 203 260 463
2

oi @=0Qi=I 7 9 16 57 73 130 463 593 1056

Jadvaldan shartni ganoatlantiruvchi eng kichik bu va
i N = __ = ni -
130. Shuning uchun ham Q- T 0,43846153846 , ya’ni 5 y17

o/
130(+O,000 1) deb yoza olamiz. Bunda xatolik

0,0001 bo’ladi.

+
Javob: x. = 2V 5H (—0,0001);x2 = 5-Vly 1go(+o,ooo1).

a0 = 130463 6019(5<0’000017<

tenglamaning ildizlarini topamiz.
- 10£V100-92  -10+2\V2  -5+\2 -5+\V2 -5-V2
= — A =N Xl= =N X2= — N,

Avvalo birinchi ildiz x1 = 5+V ni garaymiz.

yo gVl yp 1t

bu yerda

=7k =2(V2+1)=4+2V2—2=4+"1 =4+ ik =4+t;a2 =

V2iil=1+WV21=1 + =1+-

V21 «
Demak, x1 = 5+W2 = (—2,(4,1))bo’lgani uchun Qfc > 00001

shartni ganoatlantiruvchi ning eng kichik giymatini aniglaymiz. Buning

uchun munosib kasrni aniglaymiz:

y -2 4 1 4 1 4 1
P Po=1I -2 -7 -9 -43 -52 -251 -303
Q=0 Qi=1 4 5 24 29 140 169

Jadvaldan shartni ganoatlantiruvchi eng kichik  bu va

140. Shuning uchun ham ~ = —251 = —1,79285714285, bunda-5+V2 «
Qe 140 ’ 2
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- 1,792893238, ya'ni

25
10 (—0,0001) debyoza olamiz. Bunda xatolik

<- <0,000043<0,0001 bo’ladi.
QaQy  140-169 23660

Endi ikkinchi X2 = _L2_’\ ildizni qaraymiz. X2 = _LZ_’\ N —4 | N 4L
N

= —4 + ™, buyerda

2 2(V2 + 3) 2V2 —1 1 1

- =14+ e = 1+ N NN=1 +
1 «2

A2 1
1 1
2= — == 2V2+ 1= 3+ (2V2—2) =
2 2V2—1 Vi «3
V2 + 1

Demak, x2 = =~ = (—4,1,3,(1,4)) bo’lgani uchun > 00001

1 00 shartni ganoatlantiruvchi C”~ ning eng kichik giymatini aniglaymiz. Buning
uchun munosib kasrni aniglaymiz:

4i -4 1 3 1 4 1 4 1
Pi Po = I -4 -3 -13 -16 -77 -93 -449 -547
Q Q@=0 Qi=1I 1 4 5 24 29 140 169

Jadvaldan C™ > 100 shartni ganoatlantiruvchi eng kichik Kk bu/c = 7 va C7 =
140. Shuning uchun ham

fl = —112 = —3,207142 85714, 5_V.I. = —3,207106812, xa’ni —— (0,000 1)\
Q 140 140n

deb yoza olamiz. Bunda xatolik < < 0,0001 bo’ladi.
QaQy  140-169 23660

Javob: xi 2 WO,(—O,OOM); x%: 5 —140,(—0,000 1).
3).x2+ 9x + 6 = 0 tenglamaning ildizlarini topamiz.
—9+Vv81—24 —9+xV57 —9 + V57 —b5 —V57
N2 = N2 =
Avvalo birinchi ildiz x1 = 2 V57 ni qaraymiz.
+ - -
e O L g VTS, L g VT L

bu yerda
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V57 + 7 V57 —5

-= 3 A= 3 4+ =3+
al V57 —7 4 \57-5 «2
V57 + 5 V57 —3 1 1
=14 —"N=1+
_ 8 8 8 «3
V57 5 \V57-3
8 V57 + 3 V57 + 3 V57 —3
a3 = = 1+
V57 —3 6 6 / «4
6 V57 + 3 ~\57 + 3 \ V57 —5 1
((4 e — 1 =1+
V57 —3 8 8 / "g" 5
8 V57 + 5 V57 —7 1 1
A W T e — D= 34+ — N = 3 +
V57 —5 \/57-7 «b
4 V57 + 7 V57 —7 1 1
----- Neeoe= T+ o= 7+ N5 — = 7+ 7
V57 —7 2 «
> \/57-7
2 V57 + 7 1
V57 —7 "3t 8=«
— \/57-5 «
-9HA\A7 ]
Demak, x1= --—--—---- =(—3,(1,1,1,3,7,3)) bo’lgani uchun Qft >

00001 100 shartni ganoatlantiruvchi Q ning eng kichik giymatini aniglaymiz.

Buning uchun munosib kasrni aniglaymiz:

a -1 3 1 1 1 3 7 3
Pi Po = | -1 -2 -3 -5 -8 -29 -211  -662
G Q=0 Q= I 3 4 7 11 40 291 913
Jadvaldan shartni qganoatlantiruvchi eng kichik bu va

291. Shuning uchun ham /(\y = —gélll = —0,72508591065, bunda-9+2V5Y«

—0,725082783 ,ya'ni x1 ="+ V5Y«

o1 (+0,0001) debyozaolamiz. Bunda

xatolik < 40291 11640 <0,000086<0,0001 bo’ladi.

Endi ikkinchix2 = 9 \WYildizni garaymiz.

X2 = -_9'_\L57 - g _|_1____9_'_\_/5_7 - _8 +I_ %_ = —B +|—1, BU yer&a
AVY
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ViTz+Q - Vi~-3

1
&, = I-+---- ——1H--7——1+
9-ViT7 12 IE \/1172 3 «2
12 _ V57+3_ V57-5_ 1 _
az= N Sl 2+t 7l 2+ 4—l 2 +—a§bundax1£1|
hilsoblaganmlzdagl singarl a3 = = ((1,1,1,3,7,3)).
Demak, x2 = - 9-VT

= (-91,2,(1,1,1,3,7,3)) bo’lgani uchun >

0.0001 — 100 shartnl ganoatlantlruvchl C~ nlng eng kichlk glymatinl
M 1

anlglaymlz.Bunlng uchun munoslb kasrnl anlglaymiz:

4i 9 1 2 1 1 1 3 7 3
Pi Po=1 9 -8 -25 -33 -58 -91 -331 -2408 -7555
G @=o0 Q=1 1 3 4 7 1 40 201 913

Jadvaldan C”™ > 100 shartnl ganoatlantlruvchl eng kichlk Kk bu /c = 8 va Cg =
291. Shuning uchun ham fi = -1I12E =

- 8,27491408934 ,ZQZZ\A !

-8,2749172175, ya’'ni x2= 9,/ 5/ N
Bunda xatollk
1 -
< QQ 01013 265683 < 0,000004 < 0,0001 bo’ladi.
-9~ 7 211 )
291( +0,0001); x2 = -9-VI7 « - %19('0’0001)'

- ZJQIZ\L (- 0,0001) debyoza olamiz.

4). 2x2 - 3x - 6 = 0 tenglamanlng lldlzlarIinl topamlz. x12 = 3
3+V'7 3+V57 3-VIT7

SEL w1 = TR0 o= TV Avvalo bminchl dlz x1 = —-3—\/% garaymlz.
1 3”;’!7_ 2+ VI 5_ 24— 4—= 2+ buyerda
VS-S
4 V57 + 5 V57-3 1 1
1 V57-5 8 g < Lth—om =Lt
a -
\&r- 3
8 V57 + 3 V57-3 1 1
---------- =14+ ———-i-——-=1+ 3
V57- 3 «
\55/7-3
6 V57 + 3 V57-5 1
«3 =N~ =1+
V57-3 8 8 «4
8 V57 + 5 V57-7 1
a. = B — A= 3+
V57-5 ar
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V57 + 7 V57 —7 1

-= 7+ = 7 + =7+
ab V57 —7 2 7 «6
V57 + 7 VB57 —5 1 1
—D = 3+ - Aeee= 34+ —N =3+
V557 —7 ar
V557-5
«[ = - = ——-
7 V57 —5

Demak, x1 = £+vHZ= (2,(1,1,1,3,7,3)) bo’lgani uchun G* > t- 0 0001

100 shartni ganoatlantiruvchi C™ ning eng kichik giymatini aniglaymiz.Buning
uchun munosib kasrni aniglaymiz:

Q 2 1 1 1 3 7 3 1
P Po = I 2 3 5 8 29 211 662 873
Q Q=0 Ci=I 1 2 3 11 80 251 331

Jadvaldan C” > 100 shartni ganoatlantiruvchi eng kichik k buk = 7va C7 =

251. Shuning uchun ham = 2,6374501992, bundax} = ’\+V57 «

Q 251
2,63745860875 ,ya’'ni x1 :’\+>(57« %1(+0,0001) deb yoza olamiz. Bunda

xatolik <Q'Qs 1331 gagy < ©0:000013<0,0001 bo’ladi.
3_V57 3_Vo57 , 11 V57
Endi ikkinchi x2 = —-—ildizni qaraymiz. x2 = —=-— = —2 #----=—
—2 +-1— = 2+ = bu yerda
11-Vs7
1 V57 + 11 V57 —5
«l = = 1 F o - 1 + 16
— 16 16 a2
11 —V57 V57 5
16 V57 + 5 V57 —7 1 1
—6 H-——- - —6 H--—--— —6 + 3
R «
V57 —5 2 V57 7
2 V57 + 7 V57 —5 1 1
= 3 Y A N 3 + r
—7~ a.
V57 —7 4 V57 5
V57 —5

bunda x 1 ni hisoblaganmizdagi singari «4 = ((1,1,1,3,7,3)).
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Demak, x2 =1 - = (—2,1,6,3,(1,1,1,3,7,3)) bo’lgani uchun Qfc >

0.0001 shartni ganoatlantiruvchi ning eng kichik giymatini aniglaymiz.

Buning uchun munosib kasrni aniglaymiz:

4 2 1 6 3 1 1 1 3 7 3
Pf Po=1 -2 -1 -8 -25 -33 -58 -91 -331 -2408 -7555

' 29 51 80 291 2117 6642
Qi @=o0 Ql 1 7 22 )

=1
Jadvaldan shartni qganoatlantiruvchi eng kichik bu va
291.
Shuning uchun ham N = —331'= —1,13745704467 , x2 = 3-\/oW=

—1,137458608 75, ya’'ni x2 =3 WY~ —331(—0,0001) deb yozaolamiz. Bunda

xatolik < QQ 2012117 616047 < 0,000002 < 0,00001 bo’ladi.

. 37 662 _ 3\ 331
Javob: x1= ", ogp (£0,0001); x2 = 291( 0,0001).
_ fn+fin+i - . _ , )
372. 1 = a — ayirmani garaymiz. Bu yerdaa = +1’Y2+ bo’lgani
Qn+Qn+l Qn+i4n+2+Qn
uchun

_ Pn+ldn+2 + Pn Pn+ Pn+i
Qn+idn+2  Qn  Qn - Qn+l
Pn+lQndn+2 + PnQn + Pn+lQn+l4n+2 + PnQn+l - PnQn+l4n+2 -~ ~nQn

{Qn+l4n+2 + Qn) (Qn + Qn+l)
Pn+lQn+l4n+2 + Pn+lQn

IQn+idn+2 + Qn)iQn + Qn+l)
(Pn+lQndn+2 ~ PnQn+l4n+2) PnQn+1  Pn+lQn _
(Qn+idn+2 + Qn) (Qn + Qn+l)
{Pn+IQn ~ PnQn+l)4n+2 ~ {Pn+lQn ~ PnQn+l)  {Pn+lQn ~ PnQn+l)(Qn+2 ~ 1)
(Qn+idn+2 + Qn) (Qn + Qn+l) (Qn+idn+2 + Qn) (Qn + Qn+l)
b)Y4Yn+2 - 1)

(Qn+i4n+2 + Qn) (Qn + Qn+l)

ayirmaning ishorasi n ning juft togligiga bog’liq bo’lib, agar n = 2Kk —ju” son

bo’lsa, a > +¥™l ;agarn = 2K+ 1 —togsonbo’lsa, a < +"4l bajariladi.

Qn+Qn+l1 Qn+Qn+i
. P +P P . ) i .
Tushunarliki, kasr — va a sonlari orasida yotadi. Shuning uchun ham
Qn+Qn+i On
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a_fn S Pn+ Ph+1 n
cn Qn+ Qn+l Qn QniQn + Qn+i)

bajariladi.
Eslatma. Isbotlangan tengsizlik a —  uchub quyi chegarani beradi va shuning
oQn
uchun ham u bizga ma’lum bo’lgan a " < tengsizlikni to’ldiradi.
on QnQn+i
373. Buyerda — — 1™ J bo’lgani uchun

Qn Qn-i4n+Qn-2

Pn-li.dn +#I'M) + Pn-2  Pn-l4n + Pn-2
Qn-lidn +rri) + ¢c~_2  Qn-l4n + Qn-2
(Pn-iQn-2 - Pn-2Qn-H"
(Qn-i(Qn + m) + Qn-2) (Qn-i4n + Qn-2)

_ n-2,1m . o ] ] o .
(-1) juft tartibli munosib kasrlar ortadi, toq tartiblilari

(Qn-i(<In+m)+Qn-2) (Qn-i4n+Qn-2)
esa kamayadi.

374. Bu yerda

n Pn-I Pn-I
a— + a— _ < +
on o~ On Qnl Qneign W g BBE~
munosabat o’rinli bo’lgani uchun a — """ ifoda aynan 1 dan kichik bo’lishi
Qn-i
Pn-I

> bo’lgani uchun,

mumkin. Chunki 372- masalaga ko’ra a —
Qn-1 Qn-iiQn-1+Qn)

Pn-I

Ql

albatta a —

V1.3-8.

375. 1).(2,3) uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat irratsionallikni topish
uchun berilgan ifodani x —(2,3,x) ko’rinishda yozib olib, uning munosib kasrlarini

topamiz:
4i 2 3 X
Pi Po = | 2 7 7X + 2
Q Q=0 Qi =1 3 3x + |

. —X-"3x2—6x —2 —0 kvadrat tenglamaga kelamiz. Uning

ildizlarini aniglaymiz. U holda
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3+V 'r+6 3+ VI5 Vis 1+71(6
N ~ e~ m———— = + — = + T=1+
1 3 3 1+——=1- (6)

hosil bo’ladi. Berilgan ifoda musbat bo’lgani uchun izlanayotgan kvadrat
irratsionallik 1 + ~ 1, (6) dan iborat bo’ladi. Javob:1 +

2).(1,1,2,2) uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat irratsionallikni topish

uchun berilgan ifodani x = (1,1,2,2,x) ko’rinishda yozib olib, uning munosib
kasrlarini topamiz:

@] 1 1 2 2 X

Pi Po = | 1 2 5 12 12x + 5

Qi Q=0 Qi =i 1 3 7 7X + 3
kvadrat tenglamaga kelamiz. Uning

7X+3

ildizlarini aniglaymiz. U holda x12 = s hosil bo’ladi. Berilgan

9+VB1+28®  9x\V20I
14
ifoda musbat bo’lgani uchun izlanayotgan kvadrat irratsionallik 9+¥12Ql- dan iborat
LG
bo’ladi. Javob: o YZOI
3). (s,1,1) uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat irratsionallikni topish uchun

berilgan ifodani x = (S,4,3,x) ko’rinishda yozib olib uning munosib kasrlarini
topamiz:

5 4 3 X
Qi Q=o0 Qi = 1 4 13 13X + 4

Bundan /;8o\xt21 =x Q¢l3x2- 64x - 21 = Okvadrat tenglamaga kelamiz.
Uning ildizlarini aniglaymiz. U holda

32+ V1R4 + 1321 32+V 1297
[13 13 [13 13
hosil bo’ladi. Berilgan ifoda musbat bo’lgani uchun izlanayotgan kvadrat
irratsionallik "2+}2129 dan iborat bo’ladi. Javob: "2+}é129 .

4). , uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat irratsionallikni topish

uchun berilgan ifodani a = (1,2,3,®) ko’rinishda yozib olamiz. Bunda 0; = (2) =
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4 + — Avvalo Q ni aniglaymiz. io = 4 + —dan —40) —1 = 0. Bu tenglamaning

yechimi o £ = 2 £+ VIiT dan iborat bo’lib, o > 0 bo’lgani uchuno = 2 + VIiT.
Endi a = (1,2,3,0) dan foydalanib a ni topamiz. Buning uchun a ning munosib
kasrlarini aniglaymiz.

4i 1 2 3 U)
Pi  Po=| 1 3 10  10it) + 3
G @=o0 Q=1 2 7 70) + 2
Bundan
lOit) + 3 _ 23+ 10V5 _ (23 + 10V5)(16 —7V S~ 18 —Vi
. a=
70) + 2 16 + 7V5 = (16 + 7V5)(16 —7V5) = 11

18-Vs
hosil bo’ladi. Shunday qilib izlanayotgan kvadrat irratsionallik dan iborat

bo’ladi. Javob: 2 VS

5).a = (0,1,1,1,1,2,2,2) uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat irratsionallikni
topish uchun berilgan ifodani a = (0,1,1,1,1,0) ko’rinishda yozib olamiz. Bunda
o = (2,2,2).Avvalo o ni aniglaymiz. o = (2,2,2,0)

4i 2 2 2 U)
pi Po=1 2 12 124) + 5
Q Q=o Q =1 2 5 5a) + 2
12&8]+5
dan ’ kvadrat tenglamaga
5&J+2

kelamiz. Uning ildizlarini aniglaymiz. U holda 0—2=1-VlI 1=1% V2 hosil

bo’ladi. Berilgan ifodada o musbat bo’lgani uchuno = 1+ V2. Endi a =
(0,1,1,1,1,0) dan foydalanib a ni topamiz. Buning uchun a ning munosib kasrlarini

aniglaymiz.
4i 0 1 1 1 1 W
Pi Po =1 0 1 1 2 3 3(ji) + 2
Q Q = o Q =1 1 2 3 5 5a) + 3
Bundan
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30) + 2 5+ 3V2_ (5+3V2)(8- 5V 2" 10- V2
Sa)+ 3% “ AN “ ~8 +5V2~(8+5V2)(8- 5v2) ~ 14

10-V2
hosil bo’ladi. Shunday qgilib izlanayotgan kvadrat irratsionallik 0 dan iborat

10-V2
14 m

6). a = (a4a 2a, = (a,i0) = a + N uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat

bo’ladi. Javob:

irratsionallikni topish uchun berilgan ifodani « = (a,«,2a,) = (a,0) = a + >

ko’rinishda yozib olamiz. Bundao = (a, 2a) = (a, 2a, 0).Avvalo o ni aniglaymiz.

4i a 2a U)
=1 a 2a2+ 1 (2a2+ hHu) + a
o Q=1 2a 2al) + 1

Pi  Po
a

(2an~+1)oj+a

dan kvadrat tenglamaga kelamiz.

2ao0j+I

Uning ildizlarini aniglaymiz. U holda 0l1l2= " 2~ ~ hosil bo’ladi. Berilgan

ifodada o musbat bo’lgani uchuno =~ ~ 2 Endi a = (a, o) dan foydalanib a

ni topamiz. Buning uchun a ning munosib kasrlarini aniglaymiz. a = a + 4 = a+
2 _ (a+tva KOV~ _ ~a2+ 2 hosil bo’ladi. Shunday qilib izlanayotgan
a+Va™2 a+Va™2

kvadrat irratsionallik Va2 + 2 dan iborat bo’ladi. Javob: Va2 + 2.

7). a_(2222) _(2,2,1,1,0)uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat
irratsionallikni topish uchun berilgan ifodani ko’rinishda yozib
olamiz. Bunda o _ (2,2,1,1,0). o ni aniglaymiz. Buning uchun esa munosib
kasrlardan foydalanamiz.

Q 2 2 1 1 U)

pi Po=1 2 5 7 12 12u) + 7

Q Q@=0 ¢ci=1 2 3 5 52 + 3
dan 12 = 0-~502- 9(0 —7 = 0 kvadrat tenglamaga kelamiz. Uning

5ci)+3
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ildizlarini aniglaymiz. U holda 012 = 94221 hosil bo’ladi. Berilgan ifodada o

musbat bo’lgani uchun o :_91\6221. Shunday qilib izlanayotgan kvadrat

irratsionallik 94&)/221 dan iborat bo’ladi. Javob: 9%/221.
376. Bir xil chala bo’linmali cheksiz davriy uzluksiz kasrni a = (a,a,a,...) =
(a,a) = a +1 ko’rinishida yozib olish mumkin. Bundan a2 - aa - 1 = O kvadrat

tenglamaga kelamiz. Uning ildizlarini aniglaymiz.
U holda a=" N hosil bo’ladi. Shunday qilib, izlanayotgan kvadrat
o AT : : :
irratsionallik  -----z;---- dan iborat bo’ladi. Misol uchun: a = 2 bo’lsan a =
(2,2,...) = (1) = 242\V2= 1+ V2, a= 3 bo’lsa, a = (3,3,...) = (,) = EI™? va

+\/O2+4
hokazo. Javob: artMe

377.1). -~ = —, a™+1 = V2 bo’lsa, a ni topish kerak. — = — da (PN CN) =1
Qk N Qk N

bo’lgani uchun = 1QC” = 3 ni hosil gilamiz. Ikkinchi tomondan - =—=3+1
Q n 3
bo’lgani uchun P™-1 = 3, -1 =1 kelib chigadi. Bu giymatlarni a = MMMeHH G 1
QKA (K+i+QKk-i

da foydalansak a = 1ovars  sT-V2 ekanligi kelib higadi.

3V2+1 17
57-V 2

17

2). N ~NTi, afetl = —T3 bo’lsa, a ni topish kerak. ~ = 37 da (Pfe,Cfc) = 1
bo’lgani uchun Plc = 37, C™ = 13 ni hosil gilamiz. Ikkinchi tomondan

n :2+-:2+’\:2+’\:2+’\A:2+1+1:\(/2,_1,_5,_2;

o~ 13 13 H 1+n 1+
2

bo’lgani uchun

4i 2 1 5 2
Pi Po= I 2 3 17 37
Q Q@=o0 Q=1 1 6 13

dan Pfc- 1 = 17, Cfe- 1 = 6 kelib chigadi. Bu giymatlarni a = MMeH+~C 1 da
QedeH+Qe

1+
fovdalansak 37 U TO+17  71+37V3  (71+37V3)(25- 13V3) _ 166+V3
y 13 +6  25+13V3  (25+13V3)(25- 13V3) 59
L 166+V3
ekanligi kelib higadi. Javob: a = 50
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378.1).a = =X+ (Tn~"TT - x) = X+ WQ(E-QI_TX: X+ él bunéa

al=TxM+ 1+ X=2X+ (Tx»+1—x) = 2X+ T NM— = 2X + —. Bewak,

a= (X,2x). MiBol mcbun X = 1 éa T2 = (1,2); X=2 éa T5 = (2,4);X = 3 éa

TTO = (3,6) ya bak070. bnél 6 anlalayil?.

4 X 2X 2x
PpL Po=1 X 2x2+ 1 4x"N + 3x
Q. Q) -0 Q, = | 2X 4x2+ 1
. P3  4x~+3x Ax7+3x
B””ea”Q = po+1- Javob: a = (%2 >9 Va 3= 4+l
2a
2)a=T +2a=an+ (T +2a—a™)=at+ w0
1 Ta+2a+a2 , IVa+2a+a2
[0 2— agH— , bunaa al= ——§—-5-aﬂ--?-— a+ ( 4 2; a —a) = a+
2a
Ta"+2a- a2 2a
= N, Bn yeréa a2= = Ta4 + 2a +
2 2h a+ "+2a-
a T Ta"+2a-a2

= N I —
a2= 2a2+(Ta"T~2a —a2)= 2a2+‘ra+ L 25 2a2+A1 Bewiak,

(a2,x,2ax). bnal ™ anlglaywil?.

sk az2 a 2a2
pp Po=1 a2 +1 2a™ + 3a2
Q @=0 Q =1 a 2an + 1

P3 2a”™+3a2

.4 _ N3 _ 2a™+3a2
anean@— a3+ - Javob: a = (;\5 X, Qx&)(va & 21

379. a =Ta2+ a+ 1 nl u/llksl7 kaBr8a yoyawl7. n boléa amyléa8lSa e8a
bo’lamiz:
a=a+ (Ta2+a+1—a) = a+_|_’\a+1—= a + —, bunéa
_ Taz+atl+a _ (atl)HTa2+a+l- ¥ | (Ta2+a+l- 1)-(Ta2+a+1+l)  ,
a+l at+l (a+1f-(Pad+a+1+1f A
az+a+1-1 a B — 1 H-. bolib
(a+1)-(Ta2+a+1+1) Ta2+a+l+l = © 7 Ye+aHlH a2 POl
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_ Var+a+l+l  aHVar+a+l+l-a® Var+a+l+l-a .

K2 = =mmmmmommem T - == 1+ - =1+
a a a Ve +oH-(a- )
1
1+ — Dbo’ladi. Bulardan foydalanib i ni aniglaymiz.
4i a 1 1
Pi Po=1 a a+1 2a + 1
Q Q@=o0 Q=1 1 2
2a+l
Bundan;E - <@ ekanligi kelib chigadi.
S 2
380. Avvalo berilgan kvadrat uchhadnlng musbat lldizInl aniglaymiz.
- + + + +
O(g—abx —a=0—x = ab\/a;?]4ab: a+' I\//abVa;lD)J4ab —a) = a+
Varbl+4ab-ab _ o+ b
2b B 2b Varh] +4ab- ab
Varbr+lab- b
ro Va2 + 4a0 + aO Va2 + 4a0 —aO
Va2 + 4a0 —aO 2a "
) 2a
2a = O+———ébo'llba2 =
\arbJ +4ab- ab « Va202 + 4a0 —aO
Va2 + 4a0 + aO
2b
Demak, x = ab+\Va b + = (3,3), ya’ni berilgan tenglamaning musbat ildizi

davr uzunligi 2 ga teng bo’lgan sof davriy uzluksiz kasrga yoyilar ekan.

381. 38G-misolda x7 = (3,1 nlng Ox2 —aOx —a = Otenglamaning musbat
ildizi ekanligini ko’rsatgan edik. Berilgan tenglamani x 2 —ax —a = Oko’rinishda
yozish mumkin. Bundan, Vlyet teoremaslga asosan x7 + x2 = a —

/ \ / \
= — = — i) = — +
x2=a—x1l=a—(3,if)=a ab+~, b
a+ V a*
bo’lishi kerak ekanligi kelib chigadi. Shunday qilib x2 = (bam
P WA P
382. Bu holdaa = (4-"3"8-3333"a3) soni x = - — — tenglamani
QUMY
ganoatlantiradi, ya’ni f (x) = Qn-1x2 + (Qn- 2 —Pn- 7)x —Pn- 2 ko’phadning
musbat ildizi bo’lishi kerak. Bu ko’phadning ikkinchi ildizi a ga qo’shma a bo’lib,
f(O=—-—Fn-2< Ovaf(—1) = (ON-1—On-2) + (Pn-1—Pn-2) > Obo’ladi,
chunki n ning o’sishi bilan cheksiz uzluksiz kasrning maxraji o’sadi. Shuningdek,
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cheksiz uzluksiz kasming surati  monoton o’suvchi bo’ladi. Bu holdaa > 1
bo’lgani uchun a G (—1;0) bo’lishi kerak.

383. Buyerda x = (a,b,c) = a + '(g’cj bo’lgani chun x —a = Kg’cj N (b,c) =
—  bo’ladi. Bunda (b, ¢ ) soni (380-misol) soni cx2 —bcx —b = 0 tenglamaning

ildizi. U holda bu tenglamaning ikkinchi ildizi 381-misolga asosan (c/t\)) X-Aa
tenglikdan topish mumkin. Bundan (c,b) = —x + a —x = a —(c, b)) kelib
chigadi.

384. 381-misolga asosan x* = (a, b) soni bx2 —abx —a = 0 tenglamaning

musbat ildizi ekanligini ko’rgan edik. Uning ikkinchi ildizi x2 = — =

—(0, (b, 3)) dan iborat bo’ladi. Berilgan tenglamani x2 —ax —a = 0 ko’rinishda

yozish mumkin. Bundan, Viyet teoremasiga asosan x" mx2 = —a — X X2 =
(a b) m(0, (b, tt)) = a Javob:(a b) m(0, (b, tt)) = a

385. Buyerdaa = a+;l+_!|: aH—b—: a”™a "va

c+1 bc+1

P=c+ L1r=°cCc+ a Mam bo’lgani uchun ekanligi kelib
N b+i ab+1 bc+1

;E+1 K

chigadi. x = (a, b,,) va y = (,, b,a) lar mos ravishda quyidagi tenglamalarni
ganoatlantiradi:
1 1. cx + 1 abcx + (a+c)x +ab + 1

Box + b+ X

lgcx+6+x

TH- cx+1
(bc + 1)x2+ bx —[abcx + (a + ¢c)x + Db+ 1
bcx + b+ X
(bc+ I)x2—(abc+a+c—b)x —(ab + 1) = 0.
Shunga o’xshash (ab + 1)y2—(abc Ha Hc —b)y —(bc H1) = 0.
Bu tenglamalarni yechib
X = (abc+a+c—b) + (abcHa Hc—b)2H4(bc H1)(ab H1)
2(bc + 1) '
(abcHaHc—b) HV(abcHa Hc —b)2H4(bc H1)(ab H1)
2(ab + 1)
larga ega bo’lamiz. Bulardan
X ab+1 a

y bc+l R
kelib chigadi.
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386. Agar n natural soni uchun =(q gq 2, ...) bo’lsa, u holda + gl =
(2q1, g2, m) > 1va—1 < q! —Vn < 0 bajariladi. Shuning uchun ham Vvn + q!
ifoda sof uzluksiz kasrga yoyiladi, ya’ni Vn + gl = (291, g2, , g7).Bundan
Vn = (qi,q92, ... .g”™). Bu esa isbotlanishi talab etilgan tasdiq. Misol uchun
V2 = (1,q2); V8 = (1,qiigi42) .
V1.4 -§8.

387. Malumki, agar a (haqigiy yoki kompleks soni ) biror ratsional
koeffisitsiyentli darajasi n > 1 bo’lgan / (x) ko’phadning ildizi bo’lsa, a ga
algebraik son deyiladi. Shu ta’rifning bajarilishini tekshiramiz.

1). a = Z soni algebraik son, chunki u x —z = 0 tenglamaning, ya’ni 5x —
3 = 0 tenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa birinchi darajali
butun koeffitsiyentli ko’phad.

2). a = V3 soni algebraik son, chunki u tenglamaning ildizi.
Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa ikkinchi darajali  butun koeffitsiyentli
ko’phad.

3). a = V3 soni algebraik son, chunki u x = V3-~xn = 3-"x» —3 =0
tenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa uchinchi darajali butun
koeffitsiyentli ko’phad.

4). a = 1+ V2 soni algebraik son, chunki u x = 1+ V2 —x —1 =
V2 —(x —1)2—2 = 0 —x2—2x —1 = 0 tenglamaning ildizi. Oxirgi
tenglamaning chap tomoni esa ikkinchi darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.

5). a = 2 —V2 soni algebraik son, chunki ux = 2 —V2 —2 —x = V2 — (2 —
X)2—2 =0 —x2—4x + 2 = 0tenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap
tomoni esa ikkkinchi darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.

6). a = 1+ 1 soni algebraik son, chunkiux = 1+ i —x —1=1i—(Xx —1)2=
12— x2—2x + 2 = 0tenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa
ikkinchi darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.

7). a = V3 + V5 soni algebraik son, chunki ux = V3 + V5 —x2 =8 + 2VT5 —
(x2—8)2= 60 —x~—16x2+ 4 = Otenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning
chap tomoni esa to’rtinchi darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.

8). a = ¥4 —V2 soni algebraik son, chunki u x = V4 —V2 —x" = 4 —V2 —
tenglamaning ildizi. Oxirgi
tenglamaning chap tomoni esa 12- darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.
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9). a=a+ T? (ab lar ratsional sonlar) soni algebraik son, chunki u X = a +
T? —(X- a)»=b—(Xx- a)™-b = Otenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning
chap tomoni esa n - darajali ratsional koeffitsiyentli ko’phad.

10). a = a + iVb (a,b lar ratsional sonlar) soni algebraik son, chunki u x = a +
iVb —(Xx- a)2=-? —x2- 2ax + a2+ ? = Otenglama-ning ildizi. Oxirgi
tenglamaning chap tomoni esa ikkinchi darajali ratsional koeffitsiyentli ko’phad.

11). a = cos - + isinr-] soni algebraik son, chunki u z = cosa + isinﬁ —zN =
cosIT+ isinlIT — z™ + 1 = Otenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap tomoni
esa n- darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.

12). a = sinl1@ soni algebraik son, chunki (cosq@) + isin(*)3 = cos3Q) + isin30Q).
Ikkinchi tomondan esa
(cosq) + isinQ)Y = cos™qg) + 3icos™g> sing> + 3i”°cosg> SiINg> + 1°s1U™Nq)
dan
4sin3q kelib chigadi. Oxirgi tenglikda g = 1Q0 deb olsak sin3Q) = 3 = 3sin1Q0 -
4s5in31A) —1 = 3sin1M - 4sin31 — 6sin1M - 8sin31Q - 1 = Otenglikka
kelamiz. Demak a = sinl1Q soni 8Xx3- 6x2+ 1 = O tenglamaning ildizi. Oxirgi

tenglamaning chap tomoni esa 3- darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.

388.  Algebraik sonning tartibi deb u ildizi bo’lgan ratsional koeffitsientli eng
kichik darajali ko’phadning daraja ko’rsatkichiga aytiladi.

l)a=a+?i(@?GzZ? O —((X-a)=?2i—(X-a)2=-?22—
(X- a)2+ ?2=0—Xx2- 2ax + (a2+ ?2) = Q Bu yerdan a = a + ?i ning 2-
daragjali  butun koeffitsiyentli ko’phadning ildizi ekanligi kelib chigadi. Lekin
a = a + ?1 soni darajasi 2 dan Kkichik bo’lgan ratsional koeffitsiyentli ko’phadning
ildizi bo’la olmaydi. Agar X + ¢ = Otenglamaning ildizi desak, a + ?i+ ¢ = O—

{a + ¢ QOni hosil gilamiz. Shart bo’yicha ? O Shuning uchun ham garalayotgan

son ikkinchi tartibli algebrai sondir.

2). a Q V3 sonining X3- 3 = O tenglamaning ildizi ekanligini 387. 3-misolda
ko’rgan edik. Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa uchinchi darajali  butun
koeffitsiyentli ko’phad.

Lekin a Q V3 soni darajasi 2 dan Kkichik bo’lgan ratsional koeffitsiyentli
ko’phadning ildizi bo’la olmaydi. Agar V3 ni X2+ px + q = Otenglamaning ildizi
desak, V9 + pV3+g=0—V9+pV3=-qg—(V9+pV3)2=qg2r

3 V3+ 6p+ p2VI Qg2 ni hosil gilamiz. Bu yerda V9 = - pV3- q bo’lgani
uchun 3V3 + 6p+ p2(- g-pV3) = g2 kelib chigadi. Bundan (3-p 3)V3 =

(- 6p + p2g + q2) —V3 Q 6PgPpg+g— ratsional son bo’lishi kerak. 3 - p3 O
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bo’lgani uchun bunday bo’lishi mumkin emas. Shuning uchun ham garalayotgan son
uchinchi tartibli algebraik sondir.

3). a — —1 sonining (x H1)3—2 —0 — x3H3x2H3x —1 —0 teng-
lamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa uchinchi darajali  butun
koeffitsiyentli ko’phad.

Lekin a — —1 soni darajasi 3 dan kichik bo’lgan ratsional koeffitsiyentli
ko’phadning ildizi bo’la olmaydi. Agar a —V2—1 ni X2+px + q—0
tenglamaning ildizi desak, (V2 —1)2Hp(V2 —1)+q—0—V4+ (p —2)V2 —
p—gq—1—("™4H({pP—2)V2)2—(p—q—1)2—2V2H4(p —2)H
(p—2)2V4 —(p —q—1)2 —2V2 HH(p —2)2V4 —(p —q —1)2 —4(p —2) ni
hosil qgilamiz. Bu yerda "4 —p —q—1 —(p —2) bo’lgani uchun 272 H
Hp —2)2(p —q—1 —(p —2)V2) —(p —q —1)2 —4(p —2) kelib chigadi.
Bundan [(p —2)3—2] —(P —2)2(p —q—1) —(P —a—1)2—4(p —2) —
N 2)J DJ-4 2) _ ratsional son bo’lishi kerak. (p - 2)3—2 ~
0 bo’lgani uchun bunday bo’lishi mumkin emas. Shuning uchun ham garalayotgan
son uchinchi tartibli algebraik sondir.

4).a —V2—V3 soni x2—5-—2V6—(5—x2)2 —24 —x4—10x2H1 —
0 tenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa to’rtinchi darajali butun
koeffitsiyentli ko’phad.

Lekin a —V2 —V3 soni darajasi 4 dan kichik bo’lgan ratsional koeffitsiyentli
ko’phadning ildizi bo’la olmaydi. Agara —V2 —V3ni x3Hax2Hbx Hc —0
tenglamaning ildizi desak (V2 —Vs)3Ha(V2 —Vs)2HDb(V2 —Vs) Hc —0 —
2V2 —6V3 H9V2 —3V3 H2a —2V6a H3a HV2b —V3b Hc —0 —

(bH11)V2 —(bH9)V3—2V6a ——5a Hc) ni hosil gilamiz. Bu yerda a, b, c
ratsional sonlar bo’lgani uchun

oxirgl tengllknlng o'ng tomonlratslonalson chap tomonlesa IrratslonalShuning
uchun ham bu tenglik o’rinli emas. Demak, garalayotgan son to’rtinchi tartibli
algebraik sondir.

5).a —V3 HV5 sonix2 —8 H2VI5 — (x2—8)2 —60 — x4 —16x2H4 —
Otenglamaning ildizi. Oxirgi tenglamaning chap tomoni esa to’rtinchi darajali butun
koeffitsiyentli ko’phad.

Lekin a —V3 H V5 soni darajasi 4 dan Kkichik bo’lgan ratsional koeffitsiyentli
ko’phadning ildizi bo’la olmaydi. Agar a —V3 HV5ni x3+ ax2+ bx + ¢ —0

tenglamaning ildizi desak (V3HV5)3Ha(V3HV5)2Hb(V3HV5) Hc —0 —

3V3HO9V5 H15V3 H5V5 H3a H2V15a H5a HV3b HVSb He —0 —
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(b+ 18)V3 + (b+ 14)V5+ 2VTha = —(8a + ¢) ni hosil gilamiz. Bu yerda a, b, c
ratsional sonlar bo’lgani uchun

Shuning
uchun ham bu tenglik o’rinli emas. Demak, qaralayotgan son to’rtinchi tartibli
algebraik sondir.

6). soni tenglamaning ildizi. Oxirgi
tenglamaning chap tomoni esa ikkinchi darajali butun koeffitsiyentli ko’phad.
Lekin a = 2 + isoni darajasi 2 dan Kkichik bo’lgan ratsional koeffitsiyentli
ko’phadning ildizi bo’la olmaydi.

Agar ni tenglamaning ildizi desak
0 va 1 = 0 mumkin bo’Imagan tenglikka ega bo’lamiz. Demak, garalayotgan son 2-
tartibli algebraik sondir.

389. 1). Chunki berilgan x™ + 2V2x2 + 2 = 0 tenglamaning ildizlari

(XN + 2V2Xx2+ 2) (X —2V2x2+ 2) = (XM + 2)2 —8Xx' = XN+ 4xN + 4 —
8x' = X—8x"' + 4x™ + 4 = 0 tenglamaning ildizi bo’ladi. Oxirgi tenglama esa
butun koeffitsientli tenglamadir.

2). Chunki berilgan x2 + 2ix + 10 = 0 tenglamaning ildizlari

(x2+ 2ix + 10)(x2- 2ix + 10) = (x2+ 10)2+ 4x2 = x~+ 20x2+ 100 +
4x2=0—x"+ 24x2+ 100 = 0 tenglamaning ildizi bo’ladi. Oxirgi tenglama esa
butun koeffitsiyentli tenglamadir.

390. Buning uchun berilgan tenglamaning chap tomonidagi ko’phadning
ratsional sonlar maydonida Kkeltirilmaydigan ko’phad ekanligini ko’rsatish yetarli.
Buni ko’rsatish uchun Eyzenshteyin alomatidan foydalanamiz. Unga ko’ra butun
koeffitsiyentli / (x) = a™x™ + a™_Ix"N*“1 +-——-- ralx + ao ko’phadning ratsional
sonlar maydonida keltirilmaydigan bo’lishi uchun ko’phadning bosh hadining
koeffitsiyentidan boshqga barcha hadlarning koeffitsiyentlari biror p tub soniga
bo’linib, ozod hadi ao esa p ga bo’lingani holda p2ga bo’linmasligi kerak.

1). x™+ 2x2—4x + 2 = 0 tenglamaning chap tomonidagi/ (x) = x™ + 2x2 —
4x + 2 ko’phad ratsional sonlar maydonida keltirilmaydigan ko’phad, chunki bu
ko’phadning bosh hadining koeffitsiyentidan boshga barcha hadlarning
koeffitsiyentlari 2,—4,2 lar 2 tub soniga bo’linib, ozod hadi 2 esa 2 ga bo’lingani
holda 22 = 4 ga bo’linmaydi.

2). tenglamaning chap tomonidagi
6xN —9x2 —15 ko’phad ratsional sonlar maydonida Kkeltirilmaydigan ko’phad,
chunki bu ko’phadning bosh hadining koeffitsiyentidan boshga barcha hadlarning
koeffitsiyentlari 0,6, —9,0,—15 lar 3 tub soniga bo’linib, ozod hadi —15 esa 3 ga
bo’lingani holda 32 = 9 ga bo’linmaydi.
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3). —5X2+ 10x + 20 = 0 tenglamaning chap tomonidagi / (x) = X~ —5x2 +
10X + 20 ko’phad ratsional sonlar maydonida keltirilmaydigan ko’phad, chunki bu
ko’phadning bosh hadining koeffitsiyentidan boshgqa barcha hadlarning
koeffitsiyentlari 0,—5,10,20, lar 5tub soniga bo’linib, ozod hadi 20 esa 5 ga
bo’lingani holda 52 = 25 ga bo’linmaydi.

4). X"N—3X2+ 12X —6 = 0tenglamaning chap tomonidagi / (x) = x~—
3x2 + 12X —6 ko’phad ratsional sonlar maydonida keltirilmaydigan ko’phad, chunki
bu ko’phadning bosh hadining koeffitsiyentidan boshga barcha hadlarning
koeffitsiyentlari 0,0,3,12,—6, lar 3 tub soniga bo’linib, ozod hadi —6 esa 3 ga
bo’lingani holda 32 = 9 ga bo’linmaydi.

391. Nazariy gismda keltilgan Liuvill teoremasining natijasidan foydalanamiz.
Unga ko’ra quyidagi shartlarni qganoatlantiruvchi har bir cheksiz uzluksiz kasr
a = (qi,g2, g3,...) transendent son bo’ladi. Bu shartlar > (Q_"~"~" 1= /lc+ 1,
fc+ 2,.. vaqjlar (i = 1,2,3,.. C) ixtiyoriy sonlar bo’lishi kerak. Agar biz C= 2 va
gl=1 9g2= 2 deb olsak g3 > (QQ)2= (QLg2+ QQ2=4 dan g3 = 5 ni hosil
gilamiz. q' > (Q3)3 = (Q29g3+ Q1)3 =213 = 9261 dan q' = 9262 ni hosil
gilamiz. Shunday mulohazani davom ettirib

a=(1,2,59262 ..) sonni hosil qilamiz. Bu son Liuvill teoremasining
natijasiga asosan trantsendent son bo’ladi.

392. Berilgan a Liuvil sonining trantsendent ekanligini ko’rsatish uchun
Liuvill teoremasining natijasining shartlarining bajarilishini ko’rsatamiz. Liuvill
teoremasining natijasiga ko’ra agar a haqiqiy son bo’lib, ixtiyoriy, natural sonn > 1

va ixtiyoriy haqgiqiy son ¢ > 0 uchun hech bo’lmasa birorta ratsional kasr /, a)
mavjud bo’lib a —& ,;:n shart bajarilsa, a trantsendent son bo’ladi.
Ushbur = Pl H----- i3 ' °  ratsional sonini garaymiz. U holda
= m<TSibi(i+;+? + ---) =70(ibi bo’ladi va
da a - r ~ 0. Shunday qilib, bo’lganda a - r <
bajariladi.
393. A.O.Gelfond teoremasiga asosanagar a soni 0 va lga teng bo’lmagan

algebraik son, /? esa darajasi 2 dan kichik bo’lmagan algebraik (irratsional) son
bo’lsa, a —soni trantsendent son bo’ladi.

1). Agar 2 — algebraik irratsional son bo’lsa, Gelfond teoremasiga
asosan 10 2 = 2 soni trantsendent son bo’lishi kerak edi. Lekin bu son algebraik
son. Demak, Ig 2 —trantsendent son.
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2). Agar /og2l O— algebraik irratsional son bo’lsa, Gelfond teoremasiga
asosan 2~ 10 —i 0 soni trantsendent son bo’lishi kerak edi. Lekin bu son algebraik
son. Demak, /0g210 —trantsendent son.

3). Agar /n5 —algebraik irratsional son bo’lsa, Lindeman teoremasiga ko’ra
teoremasiga asosan y — tenglamada x —0, y —1 dan boshga hollarda x va y
sonlari bir vagtda algebraic son bo’la olmaydi. Bizning misolimizda N—5, ya’'ni
y —5 algebraik son. Demak, x —/n5 —trantsendent son.

4). Agar 3~ sonining trantsendent son ekanligini ko’rsatish uchun Gelfond
teoremasida a —3 va /? —V?2 deb olish olish kifoya.

5). Agar 5~ sonining trantsendent son ekanligini ko’rsatish uchun Gelfond
teoremasida a —5 va /? —V 3 deb olish olish kifoya.

6). Agar 2 sonining trantsendent son ekanligini ko’rsatish uchun Gelfond
teoremasida a —2 va/? —iV3 deb olish olish kifoya. Chunki /?2 ——3 — /72 +
3 —0, ya'ni 3 ikkinchi darajali algebraik irratsionalikdan iborat.

7). Agar 31“/ sonining trantsendent son ekanligini ko’rsatish uchun Gelfond
teoremasida va deb olish olish kifoya. Chunki

1—2/ +/2——1—1/2—-2/ +2 —0, ya’'ni / ikkinchi darajali x2 —2x + 2 —

tenglamning ildizi .

8). Agar 52“” sonining trantsendent son ekanligini ko’rsatish uchun Gelfond
teoremasida a —5va/ —2 —iV2 deb olish olish kifoya. Chunki a —5 algebraik
son, /| —2—iV2esa 2—/)2——2—4—-4/+ [/2——=2—]2—4] + 6 —0
tenglamaning, ya’ni/ ikkinchi darajali x2 —4x + 6 — 0 tenglamning ildizi.
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1G7
1G9
113
127
131
137
139
149
151
157

233
239
241
251
257
263
269
271
277
281
283
293
3G7
311
313
317
331
337
347
349
353
359
367
373
379
383
389
397
4G1
4G9
419
421
431
433
439
443
449

547
557
563
569
571
577
587
593
599
6G1
6G7
613
617
619
631
641
643
647
653
659
661
673
677
683
691
7G1
7G9
719
727
733
739
743
751
757
761
769
773

(1, 4000) oraligdagi tub sonlar

877
881
883
887
9G7
911
919
929
937
941
947
953
967
971
977
983
991
997
1G&
1G13
1G19
1G21
1G31
1G33
1G39
1G49
1G51
1G61
1G63
1G69
1G87
1G91
1G93
1G97
11G3
11G9
1117

1229
1231
1237
1249
1259
1277
1279
1283
1289
1291
1297
13G1
13G3
13G7
1319
1321
1327
1361
1367
1373
1381
1399
14G9
1423
1427
1429
1433
1439
1447
1451
1453
1459
1471
1481
1483
1487
1489

1597
16G1
16G7
16G9
1613
1619
1621
1627
1637
1657
1663
1667
1669
1693
1697
1699
17G9
1721
1723
1733
1741
1747
1753
1759
1777
1783
1787
1789
18G1
1811
1829
1831
1847
1861
1867
1877
1873

31G

1993
1997
1999
2GG3
2G11
2G17
2G27
2G29
2G39
2G53
2G63
2G69
2G81
2G83
2G87
2G89
2G99
2111
2113
2129
2131
2137
2141
2143
2153
2161
2179
22G3
22G7
2213
2221
2237
2239
2243
2251
2267
2269

2371
2377
2381
2383
2389
2393
2399
2411
2417
2423
2437
2441
2447
2459
2467
2473
2477
25G3
2521
2531
2539
2543
2549
2551
2557
2579
2591
2593
26G9
2617
2621
2633
2647
2657
2659
2663
2671

2749
2753
2767
2777
2789
2791
2797
28G1
28G3
2819
2833
2837
2843
2851
2857
2861
2879
2887
2897
29G3
29G9
2917
2927
2939
2953
2957
2963
2969
2971
2999
3GGL
3G11
3G19
3G23
3G37
3G41
3G49

3187
3191
32G3
32G9
3217
3221
3229
3251
3253
3257
3259
3271
3299
33G1
33G7
3313
3319
3323
3329
3331
3343
3347
3359
3361
3371
3373
3389
3391
34G7
3413
3433
3449
3457
3461
3463
3467
3469

1-ilova

3581
3583
3593
36G7
3613
3617
3623
3631
3637
3643
3659
3671
3673
3677
3691
3697
37G1
37G9
3719
3727
3733
3739
3761
3767
3769
3779
3793
3797
38G3
3821
3823
3833
3847
3851
3853
3863
3877



163
167
173
179
181
191
193
197
199
211
223
227
229

N 0O 12 3 456 7 89

0

o

o

457
461
461
467
479
487
491
499
503
509
521
523
541

0 1

787
797
809
811
821
823
827
829
839
853
857
859
863

1123
1129
1151
1153
1163
1171
1181
1187
1193
1201
1213
1217
1223

1493
1499
1511
1523
1531
1543
1549
1553
1559
1567
1571
1579
1583

1877
1879
1889
1901
1907
1913
1931
1933
1949
1951
1973
1979
1987

2273
2281
2287
2293
2297
2309
2311
2333
2339
2341
2347
2351
2357

2677
2683
2687
2689
2693
2699
2707
2711
2713
2719
2729
2731
2741

3061
3067
3079
3083
3089
3109
3119
3121
3137
3163
3167
3169
3181

3491
3499
3511
3517
3527
3529
3533
3539
3541
3547
3557
3559
3571

100 dan kichik, tub modullar bo’yicha indekslar va anti
indekslar jadvallari
3 moduli bo’yicha

~N

0 12 3 456 7

0

2

5 moduli bo’yicha

9

0 1 2 4 3

0 12 3 4 5 6 7

7 moduli bo’yicha

9

I
0

3881
3889
3907
3911
3917
3919
3923
3929
3931
3943
3947
3967
3989

2-ilova

8 9

01 2 3 4 56 7 8 9

1 3 2 6 4 5

11 moduli bo’yicha

|
0
1
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0 1
1 2

2 3
4 8

4
5

5
10

6 7
9 7

8 9
3 6



N G 1 2

G

1 3 7 13

N
G

N - Z2

G

17

G 14

1 2
G 1
12 15

1 2
G 2
9 26
13 11

13 moduli bo’yicha

5 6 7 8 9

| 45 6 7 89
9 5 11 3 8 G
1

G 1 2 3
1 2 4 8 3 6 12 11 9 5
1G 7

17 moduli bo’yicha

4 5 6 7 8 9
12 5 15 11 1G 2
9 6 8

Il G112 3 4 5 6 7 8 9
G139 1G 18 5 15 11 16 14
1 87 4 12 2 6

19 moduli bo’yicha

3 4 5 6 7 8 9
13 2 16 14 6 3 8
5 7 11 4 1G 9

I G 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G 1 2 4 8 16 13 7 14 9 18
1 17 15 11 3 6 12 5 1G

23 moduli bo’yicha
3 4 5 6 7 8 9
6 4 1 18 19 6 1G
14 21 17 8 7 12 15

G 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5 2 1G 4 26 8 17 16 11
9

I
G
1 22 18 21 18 19 3 15 6
2
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N

1

W N - O Z

0 1
0
23 25 7

2 3
1 5

4

29 moduli bo’yicha

5

6

2 22 6

24 17 26 20 38

0 1

2 3

0 24 1
14 23 19 11 22 21
8 29 17 27 13 10 5

15

0 1
0

24 30 28 11 33
25 22 31 15 29

14 9

2 3
1 26

5 20

18 13 27 4

16 19

N b O =

-
12
21
15

23

8
3
11
14

17

9
10
9

o N BB DN

31 moduli bo’yicha

4 5 6
18 20 25
6

4
2

8

N b O =

7
28
7
3

25

8
12
26
16

13
15

o B~ N ©

2
9
8
14

37 moduli bo’yicha

5
23
13
10
19

6
27
4
12
18

W N O -

7
32
7
6

25
33
11

313

8
3
17
34

13
29
22

9
16
35
21

2
4
26
21

3
8

14 28 27 25 21

4 5 6 7 8 9
16 3 6 12 24 19
13 26

10 20 11 22 15

3
27
24
11

3
8
15

14

4 5 6 7 8 9

19 26 16 17 20 29
10 30 28 22 4 12
2 6 18 23 7 21

4 5 6 7 8 9
16 32 27 17 34 31

30 23 9 18 36 35
100 20 3 6 12 24
28 19



2 WO DN R OZ

41moduli bo’yicha

o 1 2 3 4 5 6 7 S 9
0 26 15 12 22 1 39 35S 30
27 31 25 37 24 33 16 9
34 14 29 36 13 4 17 5 1 7
23 ' 2S 10 1S 19 21 2 32 35 6
20

2 WO DN R OZ
w
w

o 1 2 3 4 5 6 7 S 9

1 6 3 11 25 27 39 29 10 19
32 25 4 24 21 3 1S 26 33 34
40 3% 5 30 16 14 2 12 31 22

9 13 37 17 20 3S 23 15 S 7

W NN O -

43moduli bo’yicha

o 1 2 3 4 5 6 7 S 9
0 27 1 12 25 25 35 39 2
10 30 13 32 20 26 24 35S 29 19
37 36 15 16 40 S 17 3 5 41
11 34 9 31 23 1S 14 7 4 33
22 6 21

2 W N R~ O Z

I 0 1 2 3 4 5 6 7 S 9
0 1 3 9 27 35 25 41 37 25 32
1 10 30 4 12 36 22 23 26 35 19
2 14 42 40 34 16 5 15 2 6 1S
3 11 3 13 39 31 7 21 20 17 S
4 24 29

47moduli bo’yicha

1
0 1S 20 36 1 3S 32 S 40
19 7 10 11 4 21 26 16 12 45
37 6 25 5 25 2 29 1.4 22 35
39 3 44 27 34 33 30 42 17 31
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o > WO N R~ o 2

a2 WN R o Z

48
49
13
50
43

57

13

25
10
49
14
32

19

32
26

52
26

11
47

17
24
39
23

3
50
45
15
17
33
22

15
20
11

A WON b O =-—
w

12

36

1 2
5 25
13 18
15 28

39 7
45 37

3
31
43
46
35
44

4
14
27
42
34
32

53 moduli bo’yicha

47
12
42

29

6 7
18 14
4 10
25 51
36 30
40 44
I 0
0 1
1 17
2 24
3 37
4 46
5 40

35
16
38
21

34
48
21
39
27

34
37
46
41
2S

15
43
42
25

59 moduli bo’yicha

4
2
19
53

41

27
35

5
6
56
12
24
48
31

6
51
4
46
44
16
21

7
18
40
34
55
23
30

315

8
3
43
20
39
54
29

)
23
41
22
29
19

30
33
31
50

9
42
38
28
37
36

6
21
17
16

4

16

13

47

-
11
38
33
20

8
8
2

9
40
10

24 26

6

11
28
52
36
29

30

22

ol
19

44

49

10

35
12
45
23
20



o br ONEREr Q2

23
24
29
25
45

o g bh N RpQZ2

15
55
59
o4
53

16
17
55
18
31
56

16

42

59
62
47

37

g > ON R Q-

R&SoFrv s

19

39
19
28
32

57
35

= @

21
28
S7
17

42
56
55
34

4
25
53
51
9
12

4
16
41
35
27
36
48

61 moduli bo’yicha

)
22
28
44
11
34
37

a »r ODN = QO -

24
42
65
61
52

6

7

4
41
14
58
52

= @

48
47

13
14

15
54

38
27

34

5
49
47
18
39
2G
32

35
33
59
26
28

8
3
13
51
27

1G

36

g O &~ DN

52
56

9

12

16

1G 2G

45
25
41

23
11
54
13
37

32
11

29

21

46
22
49
26
15

22
19
58
39
42

67 moduli bo’yicha

7
23
64
51
22
G
49

316

8
3
13
25
11
43
45

9
12
1G
44
58
46
36

1G
33
44
39
52

44
38
55
17
23

2G

29
19
45

12
27
15
49

46

14
58
38
31

24
54

37

31



O o A WOWDN b O —

~No o~ WDN R o Z

~No oo~ WN R o Z

19
26
25

47
22

34
40
60
46
62
66
35

17
15
25
10
23
42

3S
52
50
12
27
44

31
27
11
25

69

55
39
11

27
5S
44

37
33

54
21

3S
37
30
33
ol
17

22
63
40
47

19
36

1S

66
4S
41
42

26
39
15
57
4S
23
53

3

59
46
61
51
51
45

16 32 64 61 55 43
36 5 10 20 40 13
14 2S 56 45 23 46
65 63 59 51 35 3

29 55 49 31 62 57
15 30 60 53 39 11
17 34

71 moduli bo’yicha

4 5 6 7 S 9
12 2S5 32 1 1S 52
7 54 24 49 55 16
44 56 45 S 13 6S
55 29 64 20 22 65
43 10 21 9 50 2
14 59 19 43 4 3
36 67 63 47 61 41

49 59
45 31 4 2S
37 46 3S 53
32 11 6 42
20 69 57 44
4S 52 9 63
6 30 6S 50 66
73 moduli bo’yicha
4 5 6 7 S 9
16 1 14 33 24 12
41 7 32 21 20 62
30 2 67 1S 49 35
29 34 2S 64 70 65
71 13 54 31 3S 66
26 56 57 5S 43 5
4S 60 69 50 37 52

aa ~r WON b O —

317

5S
54
16
10
24
15
36

ol
23
41
70
26
34
39

19

64
40
25
60

14
62
21
22
67
33
65

27

12
43
1S
29

47
56
35
13
17
55
61



N o oo WN R o 2Z2

66
70
67
74
50
71
41

0

28 24 74
29 80 25
18 38

68
54
56

22
45
ol

1
0

72
20
58
42
60
14

2
1

5

34
26
69
49
77
55
44

3
72
77
60
14

4
8
57
13
25
76
7
24
23

4
2
9

<~ o g b WNRpO —

~ O

50
18
24
32
67
65
38

(S =

31
17
47
14
43
33
44

N

25

12
16

59
19

79 moduli bo’yicha

5
62
63
46
37
64
52
18
47

6
5
16
38
10
30
65
73
40

N o oo A WODN b O -

7
53
21
3
19
59
33
48
43

36
32
46
76
50
62
20

8

12
6
61
36
17
15
29
39

1

29
17
59
70
71
28
60

9
2
32
11
35
28
31
27

2
9
8
51
19
52
55
)
22

S3 moduli bo’yicha

3)
27
17

75 54
57 35

6
73

4 56 63
78 52 10
64 20 48

7
8
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8
3

9
62
47
12
67

52
45
60

58
53
22

27
24
74
57
7

15
66

72
64
13
73
21
45
40

59
30
40
29
63
11
39

58

39
61
63
56
41

o4
72
23
95
49

18
16
23
38
25
31
10
44

15
20

68
42
56
26

54
48
69
35
75
14

53

27
36
48
64

S7

65
49
26
67

11

10
62
34
21
28
13
66

12
37
68
78
43
47
33



o N o o1 b~

0 N O WwDN R, Q2

55
19
36
31

®

86

87

68
15
79
46

46
66
33
42

QO

84
82
31
21

69
62

81
79
39
65
41

16
33
12

1G
55
47

37

71
59
7G
69

23
57
85
29
78
83
2G
61

26

7

61

53 51 11
6 22 15
21 44 49

4
32
9
49
22
28
19
8
27
26

5
G
71
52
63
72
66

5
53
76

o N o o0k WODN R @ —

6
17
64
39
34
73
41
13
67
45

© N oA WN R -

23
37
45
32

= @

7
81
6
3

76
13
58
68

N

56
74
8G
82
55
46
43
42

8
48

16

43

D

29
65
77
81
27

89 moduli bo’yicha

9
2

18 35

25

11 51

54
36
56
77
6G

= @

42
73

78
72
87

32
319

W

37
41
31
56
38
83
15

65
75
38
4G 42
44

59
24
74
43
58

o N

22
34

79
25
71
45
21

58
47
71
79
54
18

27
66
13
12
59
75
35
46
63

16
33
11
59
75
25
36
12
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