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I BOR BUTUN SONLARNING BO‘LINISHI

I.l-§. Qoidiqli bo‘lish haqidagi teorema

Natural sonlar 1 , 2 , 3 . . .  va ularga qarama-qarshi sonlar 
—1, —2, —3 n,... hamda 0 soni birgalikda butun sonlar deyiladi. 
Butun sonlar nazariyasida qoidiqli boiish haqidagi teorema muhim 
ahamiyatga ega: ixtiyoriy butun a va m >  0 sonlari uchun a = mq + r, 
0 <  r  < m  tenglikni qanoatlantiruvchi yagona butun q va r sonlari jufti 
mavjud. Bu yerda a-boiinuvchi, w-bo‘luvchi yoki modul, q toiiqsiz 
(chala) bo6 linma va r  qoldiq.

Agar r -0  bo‘lsa, a soni m ga boiinadi deyiladi va a-b ko‘rinishida 
yoziladi.

a = mq + r,0 < r < m  munosabatni — = o + — (0 <  — < 1)m m m
ko‘rinishda yozish mumkin.

Bunday holda, q semi ^  sonning butun qismi, ^  esa uning kasr qismi 
hisoblanadi.

Shuning bilan birga yig‘indining bo‘linish alomati muhim 
tatbiqlarga ega: agar, o i  m v ab im  bo'lsa, u holda, (a + V) : m  bo‘ladi.

Quyidagi teskari teorema o'rinli ekanligini qayd qilib o‘tish muhim: 
agar (a + b) : m  va a \ m bo‘lsa, u holda b\ m  bo‘ladi.

Sonlaming bo‘linishi refleksivlik a : a va tranzitivlik xossalariga 
ham ega, ya’ni a l b v a b - c  lardan а : с kelib chiqadi.

1.13 ga bo‘lganda, to‘liqsiz bo‘linma 17 teng bo‘ladigan eng katta 
butun sonni toping.

2. Agar bo‘linuvchi va to‘liqsiz bo‘lixuna mos holda 1) 25 va 3 
2) -30 va -4 bo‘lsa, boiuvchi va qoldiqni toping.

3.Isbotlang:
a) toq natural sonning kvadratini 8 ga bo‘lganda qoldiq lga teng 

bo‘ladi.
b) ketma-ket ikkita natural son kvadratlari yig‘indisini 4 ga bo‘lganda 

qoldiq lga teng.
4. p > 5 tub sonni 6 ga boiganda qoldiq 1 yoki 5 bo‘lishini isbotlang.
5.p >  5 tub sonning kvadratini 24 ga boiganda 1 qoldiq hosil 

% boiishini isbotlang.
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6.Agar ikki butun sondan har birini m  natural soniga bo‘lganda 
1 qoldiq qolsa, u holda ulaming ko‘paytmasini m ga boigandagi qoldiq 
ham 1 ga teng boiishini 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 15n ni 7 ga bo‘lsak qoldiq 1 ga teng bo‘lishini ko‘rsating.

9.Barcha 22” + 1 (n =  2,3,...) ko‘rinishdagi sonlar 7 raqami bilan 
24" — 5 (n = 1,2,...) ko'rinishdagi sonlar 1 raqami bilan tugashi — 
ni isbotlang.

10.1kkita toq sonning kvadratlari yig‘indisi butun sonning kvadratiga 
teng emasligini isbotlang.

11.Pifagor uchburchagining (tomonlari natural sonlarda ifodalanadi- 
gan to‘g‘ri burchakli uchburchakda) hech bo‘lmaganda bitta kateti 3 ga 
bo‘linishini isbotlang.

12.Pifagor uchburchagi tomonlaridan hech bo‘lmaganda bittasi 5 ga 
bo‘linishini isbotlang.

13J>n = 1 + 2 + 34 Hn yig‘indini 5 ga bo‘lgandagi qoldiq
1 bo‘Iadigan barcha n natural sonlami toping.

14. Agar (ax — by) im , (a — b ) \m  hamda b va m lar 1 dan farqli 
umumiy natural bo‘luvchiga ega bo‘lmasa, u holda (x — y)  : m  
ekanligini isbotlang.

15.4” + 15n — 1 (n = 1,2,...) ko‘rinishdagi sonlar 9 ga karrali 
ekanligini isbotlang.

16. Natural argumentli f ( n ) = 10n + 18n — 1 va F(n) = 32n+3 + 
40n — 27 funksiyalar qiymatlari mos ravishda 27 va 64 ga karrali 
ekanligini isbotlang.

l 7 ,2n^+i va ni*n+1 ko‘rinishdagi kasrlar sof davriy o‘nli kasrlarga 
aylanishini isbotlang.

18.Agar ikkita uch xonali sonlaming 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.

19. Quyidagilami isbotlang:
l)(m s — m) : 5, 2)m(m2 + 5 ) :. 6 3) m(m + l)(2m + 1) : 6
20.2n + 1 ta ketma-ket natural sonlar yig‘indisi 2n + 1 ga karrali 

ekanligini isbotlang.



21,7 ■ 11 • 13 = 1001 ekanligini bilgan holda 7, 11 va 13 ga 
bo‘lmishning umumiy belgisini keltirib chiqaring va uni 368312 soniga 
qoilang.

22.Raqamlari yig‘iiKlisi bir xil bo‘lgan sonlar ayirmasining 9 ga 
karrali ekanligini isbotlang.

23,S„ = 7 + 77 +  777 + ••• + 77 ... 7 -  yig‘indini hisoblang.
n t a

24.48,4488,444888,... sonlami ikkita ketma-ket juft sonlaming 
ko‘paytmasi shaklida ifodalash mumkinligini ko‘rsating.

25.16,1156,111556,11115556, sonlaming to‘liq kvadrat bo‘lishini 
ko‘rsating.

26.Ixtiyoriy n natural semi uchun (n +  l)(n  + 2)... (n + n) ning 2n 
ga bo‘linishini isbotlang.

L 2-§. Eng katta umumiy bo‘luvchi (EKUB) va 
eng kichik umumiy karrali (EKUK)

Berilgan a1,a2, ...,an sonlaming barchasini bo'luvchi sonlarga 
ulaming umumiy bo‘luvchilari deyiladi. Umumiy bo‘luvchilarming eng 
kattasiga berilgan sonlaming eng katta umumiy bo'luvchi (EKUB) 
deyiladi va uni (alt a2, ..., On) ko‘rinishda belgilaymiz.

Berilgan a1(a2,...,a n sonlaming barchasiga boiinadigan sonlarga 
ulaming umumiy karralilari (bo‘linuvchilari) deyiladi. Umumiy 
karralilarining eng kichigiga berilgan sonlaming eng kichik umumiy 
karralisi (EKUK) deyiladi va uni [a1( a2, ..., a„] ko‘rinishda belgilaymiz. 
Ta’rifdan (a1(a2,...,a n) > 1 va [a!,a2,...,an] > 1 ekanligi kelib 
chiqadi.

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

1. Berilgan sonlar EKUBi ulaming ixtiyoriy umumiy bo‘luvchisiga 
bo‘linadi.

2. Berilgan sonlaming ixtiyoriy umumiy karralisi ulaming EKUKiga 
bo‘linadi.

Bir nechta sonlaming EKUB va EKUKini topishda 
(ai, a2,... i an_!, an) = ((aj, a2, ..., an_j), an); [aj, a2, ..., 3n_i, an]

=  [ [a l» a 2> —»a n - l ] ' a n ]
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rekurrent formulalardan foydalanib, ikkita sonning EKUB va 
EKUKlarini topishga keltiramiz.

Ikkita sonning EKUBini ulaming kanonik yoyilmasi (tub ko‘pay- 
tuvchilar ko‘paytmasiga yoyilmasi) yoki Evklid algoritmidan foydalanib 
topish mumkin.

a va b lar natural sonlar bo‘lib a > b bo‘lsin. U holda qoidiqli 
boiish haqidagi teoremaga asoslangan quyidagi jarayonga Evklid 
algoritmi deyiladi:

a = bqt +r,, 0 £ rt <b
b = rl q2+r1, 0 < r2 < r,
r\ =r2-q,-i-r>. о < r, < r.

r,-2 ='•„-19»+';. <>■„.,
Г.-1 = '•«•?.

Bu yerda, b > rx > r2 > ••• > rn_x > rn bajarilgani uchun jaraycm 
albatta chekli bo‘ladi. Evklid algoritmidagi noldan farqli oxirgi qoldiq rn 
berilgan a va b  sonlarning EKUBi bo‘ladi, ya’ni rn = (a, ti). Agar 
a i,a2»—,an sonlari uchun (a^a 2, ...,an) = 1 bo‘lsa, ular o‘zaro tub, 
i2 Ф h  bo‘lganda (a ^ .a ^ )  = 1 bo‘lsa, juft-jufti bilan o‘zaro tub sonlar 
deb ataladi. Ikkita a va 6 sonlarining EKUB va EKUK lari (a, 6) • 
[а,Ь] = а • b tenglik orqali 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, ulaming 
EKUKi berilgan sonlarning ko‘paytmasiga teng bo‘ladi.

27.Evklid algoritmidan foydalanib berilgan sonlarning EKUBini 
toping:

1) 546 va231; 2) 1001 va 6253; 3) 1517 va 2257.
28.a). (420,126,525) va [420,126,525];

b). (529,1541,1817) va [529,1541,1817] ni toping.
29.a). [6,35,143] =  6-35143; b).[n,n + 1] = n(n + 1) ekanligini 

isbotlang.
30.1kkita ketma-ket juft sonlarning EKUBi 2ga, ikkita ketma-ket toq 

sonlarning EKUBi esa 1 ga teng ekanligini isbotlang.
31.(cb, be, ca);(a, b, c) 2 ekanligini isbotlang.
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32.Agar(a, b) = 1 bo‘lsa, u holda (a + b,a — b) 1 ga yoki 2 ga teng 
ekanligini isbotlang.

33.Agar |  qisqarmaydigan kasr bo‘lsa, kasr qisqarmaydigan kasr 
bo‘la oladimi?

34.1kkita toq sonlar ayirmasi 2n ga teng. Bu sonlar o‘zaro tub ekan­
ligini isbotlang.

35.Quyidagi sonlaming EKUBini toping:
a) d = (a, b ) v a m =  [a, b] b) ab  va [a, b]

c) a + b va ab, bunda (a, b) = 1 d) a +  b va m = [a, b].
36.Quyidagilami toping:

a) (n, 2n +  1), b) (10n + 9, n  +  1), c) (3n + 1,10n +  3)
37.x =  [a, fe] boiganda va faqat shunday boigandagina (~ » |) = 1 

bo‘lishini isbotlang.
38м.Ь.с toq sonlar uchun (a,b ,c ) = tenglik o‘rinli

ekanligini isbotlang.
39.1). Agar a = cq + r  va b = +  rt boisa, u holda (a, b, c) =

(c .r.J i) ekanligini isbotlang. Bu yerda a, fe, q,q1(r, -  manfiy
bo‘lmagan butun sonlar; с — musbat butun son.

2). Birinchi qismda isbotlangan qoida bo‘yicha: a) (299,391,667),
b) (588, 2058,2849) lami toping.

40. (a, 6) = (5a +  3b, 13 a + 8b) tenglik o‘rinli ekanligini 
isbotlang.

41. Uchta ketma-ket natural sonlaming EKUB va EKUKlari nimaga 
teng ekanligini toping.

42. n, a, b ~ natural sonlar va (a,b)=\ bo‘lsa, m b  sonni ax + by 
ko‘rinishda tasviriang, bu yerda x, у  lar ham natural sonlar.

43. a = 899, b = 493 uchun d = (a,b) ni toping va uni d =  ax + 
by ko‘rinishda ifodalab x ,y  laming qiymatlarini aniqlang.

44. Evklid teoremasini isbotlang: Agar (a, c) = (b.c) — 1 bo‘lsa, u 
holda (ab, c) =  lbo‘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£rmli ekanligini 
isbotlang.



47. Agar (а,Ь) =  lb o ‘lsa, u holda (ac ,b )~  (c, fo)ekanligini 
isbotlang.

48. m, n va k  natural sonlar uchun m -n • к = [m,n,k] • 
(m n,m k,nk ) munosabat o‘rinli ekanligini isbotlang.

49. Quyidagi tenglamalar sistemasini natural sonlarda yeching:

50. (a — bq) • m (0 < b < 9) bo‘lganda va faqat shu holdagina 
N = 10a + b natural son m = 10q + 1 ga bo‘linishini isbotlang.

51. a + b(q +  1) • m  bo‘lganda, va faqat shu holdagina N = 10a + 
b(0 < b < 9) natural s<mi m  = 10q + 9 ga bo‘linishini isbotlang.

52. N =  an ... ага0 scHai 19 ga bo‘linishi uchun, N± = an ... a2at + 
2a0 seaming 19 ga bo‘linishi 2arur va yetarli ekanligini isbotlang va 
misollarda ko‘rib chiqing.

53. 52-misoldagi qoida bo‘yicha N = 3086379 scaiining 19 ga 
bo‘linish bo‘lin masligini aniqlang.

Agar natural son faqat ikkita bo‘linuvchi (bir va o‘zi) ga ega bo‘lsa, 
bunday natural sonlar tub sonlar deb ataladi. Agar natural son ikkitadan 
ortiq bo‘luvchilarga ega bo‘lsa, bunday s«ilar murakkab sonlar deyiladi.

Tub sonlar (va ulaming natural darajalari) juft-juft o‘zaro tub. Birdan 
farqli berilgan a sonining eng kichik boiuvchisi p  tub son bo‘ladi va p < 
Va bajariladi. Har bir murakkab sonni tub sonlar ko‘paytmasi ko‘rinishi- 
da yagona usulda tasvirlash mumkin (bu tasdiqga arifinetikaning asosiy 
teoremasi deyiladi), ya’ni a ni a = ptp2 ■ •Pn ko‘rinishda yozish 
mumkin.

Agar bu yoyilmada soni ax marta, p2 soni a2 marta va hokazo pfc 
soni ak marta qatnashsa (fe < n), uni a = p f1?*2 Vuk ko‘rinishda 
yozish mumkin. Bu yerdan a ning ixtiyoriy bo‘luvchisi d ni

xy = 8400 
.(x,y) =  2 0 '

L3-§.Tub va murakkab sonlar

a  =  Р?гРг2 - P k k (Q< fa < a it i =  1,n) (*)

to



ko‘rinishda ifodalash mumkin ekanligi kelib chiqadi.
Berilgan (N0,NД  (N0 < oraliqdagi tub sonlarni ajratish 

uchun Eratosfen g‘alviri deb ataluvchi usuldan foydalaniladi. Unga ko‘ra 
berilgan oraliqdagi 2 ga bo‘linadigan sonlarni o‘chirib chiqamiz. Qolgan 
sonlar orasidan 3 ga karralilarini o‘chirib chiqamiz, keyin esa 5 ga karrali 
sonlarni o‘chirib chiqamiz va hokazo davom etib p ga (p bu y/Щ  dan 
katta bo‘lmagan va unga eng yaqin turgan tub son) bo‘linadigan barcha 
sonlarni o‘chirib chiqamiz. Bunda p ga karrali sonlarni o‘chirishni p 2 dan 
boshlash kifoya. 0 ‘chmay qolgan sonlar izlanayotgan tub sonlar bo‘ladi.

Berilgan sonning tub yoki murakkab ekanligini aniqlashda ham 
shunga o‘xshash usuldan foydalanish mumkin. Berilgan a sonining tub 
yoki murakkab ekanligini aniqlash uchun uni p <  Va shartni 
qanoatlantiruvchi barcha tub sonlarga boiib ko‘ramiz. Agar ulaming 
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. W = 3m + 2 (m = 1,2,...) sonning kvadratini natural son 
kvadrati va tub sonning yig‘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 aniqlang.
59. 1) 100 va 110, 2) 190 va 200, 3) 200 va 220,

4) 2640 va 2680 sonlari orasidagi barcha tub sonlarni toping.
60. n va n! (n > 2) natural sonlari orasida hech bo‘lmaganda bitta 

tub son joylashganini isbotlang.
61.20 ta ketma-ket murakkab sonni yozing.
62. n ning shunday natural qiymatlarini topingki n, n + 10 va 

n + 14 sonlaming barchasi tub sonlardan iborat bo‘lsin.
63. Shunday p  tub sonni topingki 2pz + 1 ham tub son bo'lsin.
64. 4p2 + 1 va 6p2 + 1 sonlaming har ikkalasi ham tub son 

bo‘ladigan p tub sonni toping.



65. Quyidagi sonlarning bir vaqtda tub son bo‘lmasligini isbotlang:
1). P + 5 va p + 10; 2) p, p + 2 va p + 5; 3) 2n -  1 va 2” + 1,

bunda n > 2.
66.Agar p va 8p2 + 1 tub sonlar bo‘lsa, u holda 8p 2 + 2p + 1 ham 

tub son ekanligini isbotlang.
67. 218 + 318 ni tub ko‘paytuvchilarga ajrating.
68. a > 3 butun son va m, n lar natural sonlar 3 ga bo‘lganda mos 

ravishda 1 va 2 qoidiqli bo‘lsa uchta a,a + m ,a  + n sonlarining bir 
vaqtda tub son boMmasligini isbotlang.

69. n >  1 natural son bo‘lsa, ri* + 4 va n4 + n2 + 1 laming 
murakkab son bo‘lishini isbotlang.

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

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

72. Pn+i < Р г’Рг  Pn ekanligim isbotlang, bunda
Pi (i — 1,2,..., n) -ЫппсЫ n tatub son va pn+1soni pn dan keyingi tub son.

73. pn >  2n ekanligini isbotlang, bunda n =  5,6,....
74. Matematik induksiya metodidan foydalanib p„ < 2Z" ekanligini 

isbotlang. Bunda pn bilan n —tub son belgilangan va tenglik faqatgina 
n = l  bo‘lgandagina bajariladi.

75. Agar 2n — 1 tub son bo‘lsa, u holda n ning ham tub son 
bo‘lishini isbotlang.
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II BOB. SONLIFUNKSIYALAR

П.1-§. 1г(зс) -  funksiyasi

n(x) fimksiyasi x  ning musbat qiymatlarida aniqlangan bo‘lib, x  dan 
katta bo‘lmagan tub sonlaming sonini ifodalaydi. n(x) ning qiymati tub 
sonlar jadvalidan foydalanib bevosita hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi. 
x  ning kamma qiymatlarida esa

it(x) «  va n(x) ~ С' Inx v J2 Inu

formulalardan foydalanib taqribiy topiladi.
76.Hisoblang: 1) тг(5); 2) rr(10); 3) n  (25); 4) я(37); 5) тг(200);

6) 7г(1000).
П .п(х)  ~ —  formuladan foydalanib ir(x) ning taqribiy qiymatini 

toping va nisbiy xatosini hisoblang. 1)тг(100), 2) 7r(500), 3) 7r(1000),
4) тг(ЗООО).

78.у  = я(*) funksiyaning grafigini chizing va undan foydalanib 
n(pc) = |  tenglamani yeching.

79. Chebishev tengsizligi a < n(x) (bunda a va blar a < b, 
0 < a < l ,  b > 1 shartlarni qanoatlantiruvchi o‘zgarmas sonlardir) dan

foydalanib x  -» oo da -> 0 ning bajarilishini ko‘rsating.
80.p-tub sonlar uchun - ~ p  < tengsizlikning, m-murakkab 

son uchun tengsizlikning bajarilishini isbotlang.

П. 2-§. Butun qism va kasr qism funksiyalari

У — [ x  3 _ fimksiyasi x  ning barcha haqiqiy qiymatlarida 
aniqlangan bo‘lib, x dan katta boimagan va unga eng yaqin turgan butun 
sonni ifodalaydi. Bu funksiyaga x ning butun qismi deyiladi.

Tushunarliki, [x] < x < [x\ + 1 qo‘sh tengsizlik o‘rinli. x ni 
hamma vaqt x = [x] + a, (bunda 0 < a < 1) ko‘rinishda yozish 
mumkin. Bundan a = [x] = x  — [ж]. Bu tenglik yordamida aniqlanuvchi
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у = {лг} — funksiyaga kasr qism funksiyasi yoki x ning kasr qismi 
deyiladi.

Agar xt va x2 sonlardan hech boimaganda bittasi butun son bo‘lsa, 
u holda

[Xt + x2] = fo ]  + [x2]
tenglik o‘rinli bo‘ladi.
Sonning butun qismi u c h u n a y n i y a i  o‘rinli. n! sonning 

kanonik yoyilmasida p tub son

daraja ko‘rsatgich bilan qatnashadi, bu yerda s, ps < m <  ps+1 
tengsizlikdan aniqlanadi.

81. Sonlarning butun qismini toping: a) -2,7; b) 2+V987 • c) 

d ) ^ ;  e ) l , ( 3 ) + 2 ^ ; i )  3 + s i n ^ ;  j) 3- 2c o s ^ ;  f) 2-Ig2512;

l=2 -\gabcd-, к) <У30+ $ 0.

82. [я-]^+[е]=[е|^+[>г) tenglikni isbotlang. Bu yerda л- = 3,14...-  
aylana uzunligining diametriga nisbati va

83.

e=  lim 1+ — =2,7....л-юо̂  rt)
ning £ z i yoki R zl ga tengligini isbotlang. Bu yerda

4 4
p > 2 tub son.

84. tenglikni isbotlang, bu yerda r soni ani m bo‘lgandagi191
qoldiq.

8 5 .t f l< x< t i l  + n = i,2,...tengsizlikni isbotlang.

86. x + у ning
n  n

X  

n
ga yoki hi ga teng ekanligini

isbotlang.
87. Агар m  -toq son bo‘lsa, u holda m-\ ekanligini isbotlang.

88. Funksiya grafigini chizing: a) у  = [x]; b )y  = {*};
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I  2-1'
89.Tenglamani yeching.
a) [ x 2] = 2; b) jjbc2 - x j  = jt+ l; c) [x]=~ jc d) ^x2J= x .

90. [12,4m]=87 tenglamani qanoatlantiruvchi m natural sonning 
mavjud emasligini isbotlang.

91. [-^] va [.x] funksiyalar orasidagi bog‘lanishni aniqlang.
92. [х,+*2+ •+jc„] > [^]+[^2]+-"+[xs] tengsizlikni isbotlang.
93. [ид:] > »[x] tengsizlikni isbotlang, bunda « = 1,2,3,-
94. io6vaio7 sonlaming 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 o‘zaro tub, 100 dan katta boimagan natural sonlar 

sonini toping.
97. 2017! soni nechta nol bilan tugaydi.
98. /»"! = l-2-3"-p"ning kanonik yoyilmasida p tub soni qanday 

daraja ko‘rsatkich bilan ishtirok etadi.
99.100! ko‘paytmada 6 soni qanday daraja ko‘rsatkich bilan ishtirok 

etadi.
100. 11! sonining kanonik yoyilmasini toping.
101. N  = — — --------  scrn butun son bo‘ladigan eng katta natural

sonni toping.
102. (2 m)!! sonining kanonik yoyilmasida p tup soni qanday daraja 

ko‘rsatkich bilan qatnashishini toping.
103. Jt ning =i tenglama to‘g‘ri tenglikka aylanadigan

qiymatlarini toping.
104. [ax2 +ix+c]=rf (bu yerda а Ф 0,d  —butun son) ko‘rinishdagi

tenglama yechimining mavjudlik shartini toping.
105. a va b lar natural sonlar, f ( x )  berilgan kesmada manfiy 

bo‘lmagan uzluksiz funksiya bo‘lsa, a < x  < b, 0 < у  < f ( x )  egri 
chiziqli trapetsiyada nechta butun koordinatali nuqtalar bo‘ladi.

106. x 2 + y 2 = 6,52 doirada nechta butun koordinatali nuqta bor.
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107. 12317 dan katta bo‘lmagan va 1575 bilan o‘zaro tub bo‘lgan 
butun musbat sonlaming sonini aniqlang.

П.З-§. Berilgan sonning bo‘Iuvchilari soni va bo‘Iuvchilari 
yig‘indisini ifodalovchi fonksiyalar

т(n) vacr(n) funksiyalari n ning barcha natural qiymatlarida 
aniqlangan bo‘lib, mos ravishda n ning barcha natural bo‘luvchilari sonini 
va barcha natural bo‘luvchilari yig‘indisini ifodalaydi. Ta’rifdan 
t(1 ) = tr( 1) =  1 ekanligi kelib chiqadi. Agar n ning kanonik yoyilmasi 
n = р“гр“2 ... Vkk bo‘lsa, т(n) Va a(n) lar mos ravishda quydagi 
formulalar yordamida topiladi:

т(n) = (аг + 1 ) (а 2 + 1) ... (ak + 1), (1)
- el+1 1 »,а2+1 1 na*+l_1

a (n) = V l 2  • V “T  ■ - '  ■ (1)P l- 1 P 2~ l P k~ l
Ikkala funksiya ham multiplikativ fimksiya ya’ni (m, n) = 1 lar 

uchun
r(m • n) = т (т )  • t(n), a(m  ■ n) = <r(m) • cr(n)

tengliklar o‘rinli.

108. Quydagi sonlaming 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 sonlaming barcha natural bo‘luvchilarini toping:

1) 360; 2)720; 3)954; 4)988; 5)600.
110. Noma’lum natural son x faqat 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. N = pa • pP( p, q lar turli tub sonlar ) bo‘lsin. Agar N2 soni 
15 ta har xil boiuvchilarga ega bo‘lsa, N3nechta natural bo‘luvchilarga 
ega boiadi.

112. t(x ) va a(x) laming grafigni sxematik tasvirlang.
113. Har bir egizak tub sonlar juftligi рг < p2 uchun 

<т(рг) = <p(p2) ekanligini isbotlang. Bunda cp(a) -Eyler fimksiyasi.
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114. er(m) = 2m -  1 tenglamaning m  natural sonlarda cheksiz ko‘p 
yechimga ega ekanligini isbotlang.

115.1). Agar (m,n) = d > 1 bo‘lsa, r(m n ) va т(т)т(п) larda 
qaysi katta?

2). Agar (m,n) = d > 1 bo‘Isa, tr(m n) va <y(m)er(n) lardan 
qaysi katta?

116. m natural sonining barcha natural bo‘luvchilarining 
ko‘paytmasi 5 (m)uchun formula chiqaring va 5(10) ni toping.

117. 0 ‘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"1 p“2 — Pk sonining bo‘luvchilarining k- darajalarining 
yig‘indisi ak(n) uchun formula chiqaring.

119. <rfc(n)uchun (118-misoldagi) formuladan foydalanib hisoblang:
1) a2(12); 2) 0г(18), 3) <r3(36), 4) a2( 16), 5) a3(8).
120. ex(n) = 2n tenglikni qanoatlantiruvchi n natural sonlarga 

mukammal sonlar deyiladi. 28, 496, 8128 sonlarining mukammal 
sonlar ekanligini tekshiring.

121. £r(n) < 2n shartni qanoatlantiruvchi n soniga yetarli sondagi 
boMuvchilarga ega emas, <r(n) > 2n shartni qanoatlantiruvchilarga esa 
ortiqcha boiuvchUarga ega bo‘lgan son deyiladi. N = pn sonining yetarli 
bo‘luvchilarga ega emasligini isbotlang. Bunda p tup son, n —natural son.

122. N — pa ■ q& ko‘rinishdagi toq natural sonning yetarli 
bo'luvchilariga ega emasligini isbotlang. Bunda p, q lar turli tub sonlar, 
a, P lar natural sonlar.

123.1). Barcha bo‘luvchilarining ko‘paytmasi 5832 ga teng bo‘lgan 
n natural sonini toping.

2). Barchabo‘luvchilariningko‘paytmasi 330 ■ 540gatengbo‘lgan 
n natural sonini toping.

124. N = p“J p“2 ... p%k —ko‘rinishdagi kanonik yoyilmaga ega 
bo‘lgan sonni necha xilda 2 ta har xil ko‘paytuvchiga ajratish mumkun.

125. Agar SN soni N soniga qaraganda 8 ta ko‘p, 7N soni N soniga 
qaraganda 12 ta ko‘p, 8N soni ega N soniga qaraganda 18 ta ko‘p 
boiuvchiga ega bo‘lsa, N = 2a ■ -7Y sonini toping.

126. N soni N = 2* ■ 3y ■ 5Z ko‘rinishi^ ega. Agar N ni 2 ga 
bo‘lsak, hosil bo‘lgan sonning bo‘luvchilari soni N ning bo‘luvchilari
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sonidan 30 taga kam. Agar N ni 3 ga bo‘lsak, hosil bo‘lgan sonning 
bo‘lnuvchilari soni N ning bo‘luvchiiari sonidan 35 taga kam. Agarda 
N sonini 5 ga bolsak, hosil bo‘lgan sonning bo‘linuvchilari semi N ning 
boiinuvchilari sonidan 42 ta kam bo‘ladi. Shu N sonini toping.

127. Agar 2a+1 — 1 semi tub son bo‘lsa, u holda 2“ (2a+1 -  1) 
sonining mukammal son ekanligini isbotlang (Evklid teoremasi).

128. Agar 2a+1 — 1 tub son bo‘lsa, 2“ (2a+1 — 1) ningyagonajuft 
mukammal son ekanligini isbotlang (Eyler teoremasi).

129. Bo‘luvchilar yig'indisi o‘zidan 3 marta katta bo‘lgan 
2® ■ Pi ‘ Р2» (P1.P2 lar 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.

П.4-§. Eyler funksiyasi

Eyler funksiyasi -  m dan katta boimagan va m bilan o‘zaro tub 
sonlar sonini bildiradi va fp(m) orqali belgilanadi. Agar m=p- tub son 
bo‘lsa, u holda ta’rifdan q>(p)=p-l ekanligi va agar m=pa boisa 
<p(pa) = pa — pa_1 = pa ( l  — umuman agar m = p f1р“г... 
bo‘lsa, u holda

ekanligi kelib chiqadi. Eyler funksiyasi multiplikativ funksiyadir, 
ya’ni u aynan nolga teng emas hamda (m,n) = 1 shartni qanoat- 
lantiruvchi m, n lar uchun p(mn) = <p(m)<p(n) bajariladi.

131.у = <p{x) funksiyaning o‘zgarishini grafik shaklda tasvirlang. 
Bu yerda x- natural son, q>(x) — Eyler funksiyasi.

132.Hisoblang: 1) <p(125), 2) <p(1000), 3) 9(180), 4) <p(360),
5)^1440),

6) $>(1890), 7)^(113X 8)<K232X 8)^12 19), 10)p(24-28-45).
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133. Maxraji m ga teng qisqarmas musbat to‘g‘ri kasrlaming soni 
nechta.

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

135. Quyidagi fonnulalaming o‘rinli ekanligini ko‘rsating:
a) <p(2a) = 2“_1 ; b) <p(pa) = ра~1<р(р)‘, с) <р(тпа) = ma~x<p(m) 
(m, a lar natural sonlar, p  esa tub son).

136. <p(2rri) ning qiymati <p(m) yoki 2<p(m) boiishi mumkinligini 
isbotlang. Bu hollaming har bin uchun o‘rinli kriteriyani toping.

137. Quyidagi tengliklarni o‘rinli ekanligini isbotlang:
a) (p(4n + 2) = <p(2n + 1); fe) <jo(4n)

_  ( 2(p(ri), agar(n, 2) = 1 bo'lsa;
~ \2(p(2n), agar(n, 2) = 2 bo'lsa.

138. Tenglamani yeching: a) <p(5x) = 100;
b) <pi7*) =  294; c) <p(px) =  p*-1; d) q>(3x • 5*) =  600, bunda x  va 

v natural sonlar.
139. Agar m > 3 bo‘lsa <p(m)ning qiymati juft son ekanligini 

isbotlang.
140. Agar (p(x) = a tenglamaning x = m ildizi boisa, u holda 

x = 2m ham ildiz bo‘lishini isbotlang. Bu yerda (m, 2) = 1.
141. Agar (m,n) > 1 bo‘lsa, <p(m-n) va <p(m)-<p(n) sonlarini 

taqqoslang.
142.<p(m ■ n) = <jo(m) ■ <p{ri) ■ ekanligini isbotlang. Bu yerda 

(m,n) = d.
143. Agar S -- (m, n) va \i — [m, n] bo‘lsa, cp(jn • n) = (p(8) • <p(p.) 

ekanligini isbotlang.
144. ф(1) + <р(р)+ <p(p2)+ ... + <p(p“) yig‘indini toping. Bunda 

а-natural son.
145. Gauss ayniyatini isbodang: (p{dx) + <p(d2)+-.. + <p(dk) = m, 

(Ed\m <p(d) = m), bunda dt — m  ning natural bo‘luvchilari.
146. m bilan o‘zaro tub va zndan kichik natural sonlar yig‘indisi

I S = X x<m, 1 I uchun formula chiqaring.
V (x,m)=l /

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.
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148.Tenglamani yeching:
1)<фс)=/>-1, 2)<Xx) = 14, З Ж * )= 8 , 4 ) ^ ) = 1 2 .

149.Tenglamani yeching; o) <p(x) — 2a; b) <p(px) = 6 ■ px~2.
150.Tenglamani yeching: <p (m) = 3600, bu yerda m = 3“ • 5^ • 7х.
151.Tenglamani yeching: (дс) = 120, bu yerda

x=zPi" P2va P i~ P z~  2.
152.Tenglamani yeching: <p (m) — 11424, bu yerda m = pf • p f.
153.Tenglamani tekshiring: a) <p(x) = <p(px); b) <p(px) = 

р<р(х);
c) (p(pix) = qo(p2x); pt ,p2 turli tub sonlar.
154.Tenglamani yeching:a) p̂(a:) = b) <p(x) = с) <p(V) =
155.Tenglamani tekshiring: (p(px) — a.
156. Eyier funksiyasi xossalaridan foydalanib barcha tub sonlar 

to‘plami cheksiz ekanligini isbotlang.
157. Maxraji 2 dan n gacha bo‘lgan barcha musbat to‘g‘ri, qisqarmas 

kasrlar sonini aniqlang.
158. 300 dan Idchik va u bilan EKUBi 20 ga teng bo‘lgan natural 

sonlaming sonini aniqlang.

20



Ш BOB. TAQQOSLAMALAR NAZARIYASI ELEMENTLARI

QI. l-§.Taqqoslamalar va ularning asosiy xossalari

Agar ikkita butun a va b sonni m eN  ga bo‘lganda hosil bo‘lgan 
qoldiqlar o‘zaro teng bo‘lsa, a va b sonlar m moduli bo‘yichateng qoidiqli 
yoki taqqoslanuvchi sonlar deyiladi va a = b(mod m) ko‘rinishda 
belgilanadi. m modul bo'yicha taqqoslanuvchi sonlarning ayirmasi shu 
modulga qoldiqsiz bo‘linadi.

Agar a=b+mt bo‘lib, b ni m ga boigandagi qoldiq r bo‘lsa, a ni 
ham m ga bo‘lgandagi qoldiq r ga teng bo‘ladi. Agar a=mq+r bo‘lsa, 
a = r(mod m) deb yozish mumkin. Agar aim bo‘lsa, a = 0(mod m) 
bo‘ladi.

Taqqoslamalar quyidagi asosiy xossalarga ega:
1.Har bir butun son ixtiyoriy modul bo‘yicha o‘z-o‘zi bilan 

taqqoslanadi.
2.Taqqoslamaning ikkala tomonini o‘zaro almashtirish 

mumkin(simmetriklik).
3. Taqqoslamalar tranziti vlik xossasiga ega.
4. Bir xil modulli taqqoslamalami hadlab qo‘shish (ayirish), hadlab 

ko‘paytirish mumkin.
5. Taqqoslamaning ikkala tomonini modul bilan o‘zaro tub bo‘lgan 

ulaming umumiy bo‘luvchisiga bo‘lish mumkin.
6. Taqqoslamaning ikkala qismi va modulini bir xil songa bo‘lish 

(ko‘paytirish) mumkin.
7.Agar taqqoslama biror m modul bo‘yicha o‘rinli bo‘lsa, u shu 

modulning ixtiyoriy bo‘luvchisi m\ moduli bo‘yicha ham o‘rinli bo‘ladi.
8. Agar taqqoslama bir necha modul bo‘yicha o‘rinli bo‘lsa, u shu 

modullaming eng kichik umumiy karralisi bo‘yicha ham o‘rinli bo‘ladi.
159. Qanday modul bo‘yicha barcha butun sonlar o‘zi bilan 

taqqoslanadi.
160. 8 modul bo‘yicha taqqoslanuvchi butun sonlarga misollar kelti-

ring.
161.Quyidagi taqqoslamalardan qaysilari o‘rinli:o) 1 =  —5(mod 6),
b) 546 = 0(mod 13), с) 23 = 1 (mod 4), d)3m  = - 1  (mod m).
162.Quyidagi taqqoslamalaming o‘rinli ekanligini isbotlang:
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о)121 = 13145(wod 2), b) 121347 =  92817(mod 10),
c) 31 = - 9 (mod 10), d ) ( m -  l ) 2 = 1 (mod m),
e) 2m + 1 =  (m + l ) 2(mod m).

163. Quyidagi taqqoslamalaming o‘rinli emasligini isbotlang. 
a) 51812 = 1964(mod 25), b) 7103 = 3(mod 87),
с) 41965 =  25(mod 10), d) 30 ■ 17 = 81 • 19(mod 6), 
e) (2n + l ) ( 2m + 1) = 2k(mod 6), bu yerda n, m va k -butun 

sonlar.
164. Har bir butun son berilgan modul bo‘yicha o‘zining qoldig‘i 

bilan taqqoslanishini isbotlang.
165. x soni x = 2(modl0) shartni qanoatlantiradi. Bu shartni 

parametrik tenglama ko‘rinishida yozing va x  ning bir nechta qiymatini 
toping.

166. Quyidagi taqqoslamalami qanoatlantiruvchi x ning barcha 
qiymatlarini toping: a) x = 0(mod 3), b) x = 1 (mod 2).

167. a) 20= 8(mod m) b) 3p + 1 =  p + 1 (mod m) shartni 
qanoatlantiruvchi m ning qiymatini toping.

168. Agar x  =  13 soni x = 5(modm) taqqoslamani qanoatlan- 
tirishi ma'lum bo‘lsa, bu taqqoslamada modulning mumkin bo‘lgan 
qiymatlarini toping.

169. 10 modul bo‘yicha taqqoslanuvchi butun sonlarga misollar 
keltiring.

170. Quyidagi taqqoslamalardan qaysilari o‘rinli:
a) 1 = — ll(m o d  6), b) 3n = nz(mod ri), с) 26 = 1 (mod 7),
d) 3m = l(m od m).

171. x  = 7(mod5) taqqoslamani qanoatlantiruvchi x  ning barcha 
qiymatlarini toping.

172. Butun koeffitsiyentli F (x,y ,z) = ax3 + bx2y  + cxyz + dz 
ko‘phad argumentlarining qiymatlari berilgan modul bo‘yicha taqqos­
lanuvchi bo‘lsa, u holda ko‘phad qiymatlari ham shu modul bo‘yicha 
taqqoslanuvchi bo‘lishini isbotlang.

173. Agar 3” = —1 (mod 10) bo‘Isa, unda 3n+4 = —1 (mod 10) 
bo‘lishini isbotlang, bu yerda n -  natural son.

174. 25n — 1 soni 31 ga bo‘lmishini isbotlang, bu yerda n -natural
son.
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175. Agar x  = 3n + l ,n  = 0,1,2, ...bo‘lsa,l + 3* + 9* soni 13 ga 
boiinishini isbotlang.

176. (a + b)p =  ap + bp(mod p) o‘rinli bo‘lishini isbotlang.
177. Agar a = b(modpn) boisa, ap = bp(mod pn+1) ekanligini 

isbotlang.
178. Agar ax =  bx(modm) bo‘lsa, u holda a = b (mod

ekanligini isbotlang.
179. a i+1 = 0 bo‘lganda а1+1аг = a* deb hisoblab, agar 

а4а3а2аг =  0(mod 33) bo‘lsa, u holda a4 + a3a2 +  ЩаЦ = 0(mod 33) 
ekanligini isbotlang.

180. p -  i = -i(m odp), (buyerda i = 1,2, ...,n ekanligidan 
foydalanib

1) C”_! = (—l ) ”(mod p); 2) Cpn_2 = ( - l ) n(n + l)(mod p)
o‘rinli ekanligini isbotlang.
181. 1) 99? 2) 79? sonlarning oxirgi ikki raqamini toping.
182. pp+2 + (p + 2)p = 0(mod 2p + 2) taqqoslama o‘rinli 

ekanligini isbotlang, bu yerda p > 2.
183. — ~ ,... , - 1, 0, 1,... ,■̂ s o n l a r n i n g  p>2 modul 

bo‘yicha o‘zaro taqqoslanmasligini isbotlang.
184. i = i -  m(mod rn) ekanligidan foydalanib t in =

0(mod m) o‘rinli ekanligini isbotlang, bu yerda n va m lar toq sonlar.
185. 23” = —l(mod 3n+1) taqqoslama o‘rinli ekanligini 

isbotlang, bu yerda n = 1,2,3,....
186. 185- masaladagi taqqoslamadan foydalanib 

2m + 1 = 0(modm) shartni qanoatlantiruvchi cheksiz ko‘p m> 1 natural 
sonlarning mavjudligini isbotlang.

187. m > 1-toq son v a n -  natural son uchun 
(m -  l ) m” = - 1  (mod mn+1) ekanligini isbotlang.

188. 187-masaladagi taqqoslama yordamida 22x + 1 = 0(modx) 
shartni qanoatlantiruvchi natural x  sonlarning cheksiz to‘plami mavjud­
ligini isbotlang.

189. N = 324n+1 + 2 va M = 234n+1 + 3, (bunda n =  1,2,3,...) 
ko‘rinishdagi sonlarning murakkab son ekanligini isbotlang.
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190. 2х +  7У = 19Z va 2х + 5У = 19z tenglamalaming natural 
sonlarda yechimga ega emasligini isbotlang.

191. Agar X1̂ 2b ko‘rmishdagi sonlaming butun ekanligi ma'lum
bo‘lsa, (a, b -butun scmlar) ko‘rinishdagi son ham butun son
ekanligini isbotlang.

192. Agar n toq son boisa, n2 — 1 =  0(mod8) ning o‘rinli 
ekanligini isbotlang.

193. 211'31 =  2(m odll ■ 31) ning o‘rinli ekanligini ko‘rsating.
194. Agar p>2 tub son bo‘lsa, l 2k+1 + 22k+1 + 32fc+1 H h

(p — l ) 2k+1 = 0(modp) ning o‘rinli ekanligini ko‘rsating,

III.2-§.Berilgan modul bo‘yicha chegirmalar sinflari

m modul bo‘yicha Z-butun sonlar to‘plamini quyidagicha m tasinfga 
ajratamiz. m ga bo‘lganda bir xil qoldiq qoladigan sonlar to‘plamini bitta 
sinf deb qaraymiz. Ixtiyoriy a € Z sonini a = mq + r, 0 < r  < m 
ko‘rinishda tasvirlash mumkin boigani uchun, r  = 0 , 1 , 2 , — 1 
qoldiqlarga mos ravishda

Co, Ci, C2, . ■ •, Cm-x  (1)
sinflarga ega bo‘lamiz. Cj sinfiiing elementlari a = mq + i shaklga

ega bo‘lib , q ga har xil qiymatlar berish natijasida bu sinfiiing barcha
elementlarini hosil qilish mumkin. (1) ga m moduli bo‘yicha
chegirmalar sinflari deyiladi. m  moduli bo‘yicha chegirmalar sinflari 

zto‘plami —  =  {C0, C1( C2, ..., CTO_t } da qo‘shish

+ CI = f  c 1*1’
agar I + j < m  bo'lsa; 

m, agar i + j >  m bo'lsa (2)
munosabat bilan, ko‘paytirish esa

c . . c . = \  CiJ' аёа гЦ < т bo'lsa;
1 J ICr, agar i) > m bo'lib ij = mq + r  bo'lsa 

munosabat bilan aniqlanadi.
m moduli bo‘yicha chegirmalar sinflarining har biridan bittadan 

element olib tuzilgan sonlar to‘plami m modul bo‘yicha chegirmalaming 
to ‘la sistemasi deyiladi.
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Chegirmalaming m modul bo‘yicha to‘la sistemasi sifatida odatda 
qulaylik uchun {0, 1, 2, — 1} -  manfiy bo‘lmagan eng kichik
cheginnalaming to‘la sistemasi; {1, 2, ..., m — 1, m} -  musbat eng kichik 
chegirmalaming to ia  sistemasi; m juft bo‘lsa {0; ± 1; ±2; ..., ±(m-2)/2; 
m/2}, m toq bo‘lsa{0; ±1; ±2; ..., ±(m-l)/2} -  absolyut qiymati jihatidan 
eng kichik chegirmalaming to‘la sistemasi olib qaraladi.

Berilgan sonlar to‘plami biror m modul bo‘yicha chegirmalaming 
to‘la sistemasini hosil qilishi uchun bu to‘plam elementlari quyidagi ikki 
shartni qanoatlantirishi kerak:

1) ular m modul bo‘yicha har xil sinflaming vakillari bo‘lishi;
2) ulaming soni m ga teng bo‘lishi kerak.
Bu yerda quyidagi teorema keng qo‘llaniladi
1-teorema. Agar x  o‘zgaruvchi m modul bo‘yicha chegirmalaming 

to‘la sistemasini qabulqilsa, u holda («,/«)=lva b esa ixtiyoriy butun son 
bo‘lganda ax+b chiziqii forma ham m modul bo‘yicha chegirmalaming 
to‘ la sistemasini qabul qiladi.

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

2-teorema. Agar (a,m)=l bo‘lib x  o‘zgaruvchi m modul bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasini qabul qilsa, u holda ax ham 
m modul bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini qabul qiladi.

p —tub moduli bo‘yicha eng kichik musbat chegirmalaming 
keltirilgan sistemasi l,2 ,3 ,...,p  — 1, ulaming to‘la sistemasi
1,2,3,..., p -  1, p dan p ni tushurib qoldirib hosil qilinadi. Shuningdek, 
p —tub moduli bo‘yicha eng katta manfiy chegirmalaming keltirilgan 
sistemasi — (p — 1), — (p — 2),..., —2, —1; p > 2 —tub moduli bo‘yicha 
absolyut qiymati jihatidan eng kichik chegirmalaming keltirilgan 
sistemasi ± 1, ± 2 , ..., ±  lardan iborat bo‘ladi.

195. 10 moduli bo‘yicha barcha sinflami taqqoslama ko‘rinishda 
yozing.

196. Berilgan modullar bo‘yicha chegirmalaming to‘la va 
keltirilgan sistemalarini uch xil (musbat eng kichik chegirmalar, manfiy
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va absolyut qiymati jihatidan eng kichik chegirmalar sistemalari) 
ko‘rmishIarida yozing:

l )m  =  9, 2)m  =  8, 3) p = 13, 4)m  = 12, 5)p  =  7, 6)m  =  10.
197. 10 modul bo‘yicha barcha sinflami x  = 10q + r, 0 < r  < 10 

formula yordamida yozing.
198. Chegirmalaming barcha sinflarini ko‘rsating: a) 10 modul 

bilan o‘zaro tub bo‘lgan; b)10 modul bilan EKUBi 2 ga teng,
d) 10 moduli bilan EKUBi 5ga teng;

e) 10 modul bilan EKUBi lOga 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 chegirmalaming to‘la 

sistemasini toping.
201. m moduli bo‘yicha chegirmalar sinflari to‘plamining halqa 

bo‘lishligini isbotlang. Bunda sinflar yig‘indisi va ko‘paytmasi mos 
ravishda (2) va (3) tengliklar yordamida aniqlanadi.

202. 2 0 ,-4 ,2 2 ,1 8 ,-1  sonlari qanday modul bo‘yicha 
chegirmalaming to‘la temasini tashkil etadi.

203. 20,31, —8,—5,25,14,8, —1,13 va 6 sonlar sistemasining 
10 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil etmas- 
ligini isbotlang.

204. Istalgan m ta ketma-ket kelgan butun sonlar m modul bo‘yicha
chegirmalaming to‘la sistemasini tashkil qilishini isbotlang.
o n e  m -1  m -3  _ m -3  m - i  .205. — — , — — , ..., -1 , 0, 1 ,..., — , sonlar m- toq 

modul bo‘yicha chegirmalaming to ia  sistemasini tashkil qilishini 
isbotlang.

206. 10 moduli bo‘yicha hech bo‘lmaganda bitta 3x — 1 
ko‘rmishdagi chegirmalaming to‘la sistemasini toping.

207. 4 moduli bo‘yicha 5x ko‘rinishdagi hech boimaganda bitta 
chegirmalaming to‘la sistemasini toping.

208. Agar axi + b (J. = 1,2,3, ...,m) ko‘rinishdagi son m modul 
bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasini tashkil etsa, unga mos x£ 
sonlar ham m modul bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasini tashkil 
qilishini isbotlang.

209. Агар OnxJ1 + Оп^х]1-1 + ••• + a jX* + aQ, (i = 1,2, ...,m) 
ko‘rinishdagi sonlar m modul bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasini
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hosil qilsa, u holda unga mos x t sonlar ham m modul bo‘yicha 
chegirmalaming to‘la sistemasini hosil qiladi va aksincha ekanligini 
isbotlang.

210. 6 moduli bo‘yicha bir nechta chegirmalaming keltirilgan 
sistemasini tuzing.

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

212. p  modul bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasi 
p — 1 ta chegirmadan tuzilganligini isbotlang.

213. ...,—1,1, — s ^ 31- sistemasi p>2
modul bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil etishini 
isbotlang.

214. 5,52,5 3,5 4,5 s, 56 sonlar sistemasining 7 modul bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasi ekanligini isbotlang.

215. Agar axi,(i = 1 , 2 , sonlari m modul bo'yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil qilsa, u holda ularga mos 
xt sonlarining ham m modul bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan 
sistemasini tashkil etishini isbotlang (yuqoridagi ikkinchi teoremaga 
teskari teorema).

216. Agar(a,m)=l,ftsO(>noi/w)vaxo‘zgaruvchiningqiymatlari m 
modul bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil etsa, unda 
cn+b funksiyaning qiymatlari ham m modul bo‘yicha chegirmalaming 
keltirilgan sitsemasini tashkil qilishini isbotlang.

217. A p r (a,m)=d va x o‘zgaruvchining qiymatlari ^  modul
bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasini tashkil etsa, u holda ^ x  + b 
funksiyaning mos qiymatlari ham ^  modul bo‘yicha chegirmalaming 
to‘la sistemasini tashkil qilishini isbotlang.

218. Agar (a,m)=d va x o‘zgaruvchining qiymatlari ^  modul 
bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil etsa, u holda ^ x  
funksiyaning mos qiymatlari ham ^  modul bo‘yicha chegirmalaming 
keltirilgan sistemasini tashkil qilishini isbotlang.

219. m -9 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la va keltirilgan 
sistemalarini 3 xil (musbat, manfiy bo‘lmagan, absolyut qyimati jihatidan 
eng kichik chegirmalar) ko‘rinishda yozing.
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Ш. 3-§. Eyler va Ferma teoremalari

Eyler teoremasi. Agar m > 1 va (a, m )-\ boisa, = \(modm) 
bo‘ladi. Xususiy holda, agar m - p  tub songa teng boisa, Eyler 
teoremasidan quyidagi Ferma teoremasi kelib chiqadi.

Ferma teoremasi. Agar p  tub son va (a, p}= 1 bo‘lsa, u holda 
cP~l=l(mod ni) boiadi.

Ferma teoremasidan ixtiyoriy a butun musbat soni uchun 
aP — a = 0(modp) ning bajarilishi kelib chiqadi.

220. a) agar (a, 7) =  1 bo‘lsa, (a12 — 1) i 7; b) agar 
(a, 65) = (b, 65) =  1 boisa, (a12 — b12 ) • 65 ekanligini isbotlang.

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

222. ap_1 +  p — 1 ko‘rinishdagi son murakkab ekanligini 
isbotlang, bu yerda a 5£ 0(modp).

223. 211'31 =  2(mod 11 • 31)ekanligini isbotlang .
224. 230 sonni 13 ga bolgandagi qoldiqni toping.
225. 359 sonini 17 ga boigandagi qoldiqni toping.
226. an(P-1)+1 = a(modp) ekanligini isbotlang.
227. 317259sonini 15 ga bo‘lgandagi qoldiqni toping.
228. 380 + 780 sonini 11 ga boigandagi qoldiqni toping.
229. 3100 + 4100 sonini 7 ga bo‘Igandagi qoldiqni toping.
230. 197157 sonini 35 ga boigandagi qoldiqni toping.
231. n = 73 • 37 uchun 2n_1 = 1 (mod n) ekanligini ko‘rsating.
232. l 30 + 2 30 + ... + 10305 -  l(modll)ekanligini isbotlang.
233. Ixtiyoriy x  butun soni uchun 1) x 7 = x(mod42);

2) x13 = x(mod2730) ekanligini isbotlang.
234. Agar p va q la r  har xil tub sceilar boisa, 

p4" 1 + qp-1 =  l(modpq') ekanligini isbotlang.
235. 2100 sonining oxirgi ikkita raqamini tqping.
236. 3100 SOTiining oxirgi raqamini toping.
237. 243402 sonining oxirgi uchta raqamini toping.
238. Agar (n, 6) = 1 boisa, n2 =  l(mod24) ekanligini isbotlang.
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239. Agar p  tub son bo‘lsa, Efjj1 + 1  = 0(modp) 
taqqoslamaning o‘rinli ekanligini ko‘rsating.

240. Agar p  tub son bo‘lsa, (Ef=i щ)р =ZIL i af(modp) 
taqqoslamaning o‘rinli ekanligini ko‘rsating.

241. Agar (a,m ) =  1 boisa ax =  1 (modrri) taqqoslamaning eng 
kichik natural yechimi q>(m) ning bo‘luvchisi ekanligini isbotlang.

242. Agar N =  £*=1 Щ semi 30ga bo‘linsa, u holda M =  2 ”=1 ef 
sonining ham 30 ga bo‘linishini isbotlang.

243. Ixtiyoriy butun sonning 100 -darajasi 125 ga bo‘linadi yoki 
125 ga bo‘lganda 1 qoldiq qolishini isbotlang.

244. Agar (a, 10) = 1 bo‘lsa, a 100n+1 = a(m odl000) ning 
bajarilishini ko‘psating. Bunda n natural son.

245. m  va n lar natural sonlar bo‘lsalar, a6m + a6n =  Q(mod7) 
taqqoslamaning faqat a soni 7 ga karrali bo‘lgandagina o‘rinli ekanligini 
isbotlang.

246. 5p2 + 1 = 0 (modp2) taqqoslamani qanoatlantiruvchi 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

IV. l-§. Bir Boma’lumli taqqoslamalar (umumiy ma’lumotlar)

Ixtiyoriy darajali taqqoslamalar yechimlari sinflari. Faraz qilaylik 
f(x) n-darajali butun koeffitsiyentli ko‘phad boMsin, ya'ni 
f{x) +...+a„_ix + an. U holda

f ( x )  = O(modm) (1)
taqqoslamaga n-darajali bir noma'lumli taqqoslama deyiladi.
(1) da a0sonim ga bo‘linmaydi, ya’ni a0 £  0(modm). (1) ni 

yechish bu uni qanoatlantiruvclii barcha x larni topish yoki uning 
yechimining yo‘q ko‘rasatish demakdir. Lekinda agar x1 (1) ning 
yechimlaridan bin bo‘lsa, ya'ni f(x { )  = 0(modni) bo‘lsa, u holda 
x » jc,(modm) taqqoslamani qanoatlantiruvchi barcha sonlar ham (1) ning 
yechimi bo‘ladi. Haqiqatan ham,x ® x,(mod/w) ni x = x,+mt, te Z  debyoza 
olamiz. Buni (1) ga olib borib qo‘ysak:

f(x) = a0(x% +mt)’ + al(x,+mtf~' + + mt) + a„ =
= + аГ"1̂ "'1 +... + â ,x, + a„ + mT{xl) = /(*,) + mT(xt).

Bundan taqqoslamaga o‘tsak, f ( x t + m t) = 0 (modm) ni hosil 
qilamiz. Shuning uchun ham (1) ning yechimi, deganda alohida olingan 
bitta x± son emas, balki хг + m t sinf bitta yechim deb tushuniladi. m 
modul bo‘yicha m ta chegirmalar sinflari mavjud bo‘lganligi sababli (1 ) 
ning barcha yechimlarini m moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la 
sistemasidagi chegirmalami qo‘yib sinab ko‘rish yo‘li bilan topish 
mumkin. Bu usulga tanlash usuli deyiladi.

Agarda bir xil noma’lumli ikkita taqqoslamaning yechimlari 
to‘plami bir xil bo‘lsa, ular teng kuchli taqqoslamalar deyiladi. Quyidagi 
almashtirishiar natijasida hosil bo‘lgan taqqoslamalar teng kuchlidir:

1 )taqqoslamaning ikkala tomoniga yoki uning istalgan tomoniga 
modulga karrali boigan sonni qo‘shish;

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

3) taqqoslamaning ikkala tomonini va modulini bir xil songa bo‘lish;
Agarda berilgan taqqoslamani ixtiyoriy butun son qanoatlantirsa, u

holda bu taqqoslamaga ayniy taqqoslama deyiladi. Ayniy taqqoslamaga 
misoi sifatida Ferma teoremasidan kelib chiqadigan xp- x s o(modp)
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(p-tub son) taqqoslamani olish mumkin. Shuningdek, agar 
f(x) ko‘phadning barcha koeffitsiyentlar m gaboiinsa, /(x) = 0(modm) 
taqqoslama ayniy taqqoslama bo‘ladi.

248. Eng kichik manfiy bo‘lmagan chegirmalaming to ia  sistema- 
sidagi chegirmalami sinash yo‘li bilan quyidagi taqqoslamalaming 
yechimini toping:
a) 5x2 — 15x + 22 = 0(mod3), b) x 2 + Zx + 2 =  0 (modS),

c) x 2 — 2x + 2 = 0(mod3), d) x 3 — 2 = 0(mod5),
e) 2x3 -  3x2 + 2x — 1 = Q(mod7), f )  2x = 7(m odl5) ,
i) 2x3 + Зле — 5 =  0(mod7).
249. x 3 — x  + 1 = 0(mod3) taqqoslamani yeching.
250. Awalo soddalashtirib, keyin absolyut qiymati jihatidan eng 

kichik chegirmalami sinab ko‘rish yo‘li bilan quyidagi taqqoslamalami 
yeching:

a) 90x20 + 46x2 — 52x + 46 =  0(modlS),
b) 2Sx3 -  36x2 -  18x + 13 = 0(modl2),

c) 21* +  4 = 7(mod6), d) x 5 -  2x3 + 13дг — 1 = 0(mod4).
251. 7x3 + 12x2 — x  + 24 = 0(mod3) taqqoslamani noma’lum x 

ning barcha butun qiymatlarining qanoatlantirishini tekshiring.
252. Quyidagi taqqoslamalami noma’lum x ning barcha butun 

qiymatlarining qanoatlantirishini tekshiring:
a)x3 — x + 6 = 0(mod3); V) x (x2 — 1) = 0(mod6);
c) 20x5 + x A — lOoc3 — 1 = 0(mod5); d)x13 — 26x12 — x  

= 0 (mod 13).
253. Quyidagi taqqoslamalami noma’lum x ning birorta ham butun 

qiymatlarining qanoatlantirmasligini tekshiring:
a)5x =  4(mod5); b) x 2 — 2x + 3

= 0(mod4); c) 20x5 + 5x4 — 10x3 — 1 
= 0(mod5); d)x13 — 26xX2 — x  + 5 = 0(modl3).

254. a) (m, n) = 1 bo‘lsa, и-darajali xn + axx n~x + a2x n~2 + 
••• + an = 0(modm) taqqoslamani yangi o‘zgaruvchi у  kiritish yo‘li 

bilan (n — 1) — darajali hadi qatnashmagan y n + b2y n~2 +  — 1-bn = 
0(modm) ko‘rinishdagi taqqoslamaga keltirish mumkin ekanligini 
ko‘rsating.
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255. 254.a) dan foydalanib x 3 + 5x2 + 6x — 8 =  0(modl3) 
taqqoslamani uch hadli y3 +  px + q s  0(mod 13) taqqoslama 
ko‘rinishiga keltiring.

256. x V W  = l(mod60) taqqoslamani yeching.

IV.2-§. Bir noma’iumli birinchi darajall taqqoslamalar.

Birinchi darajali a0x  + % = 0(modni) taqqoslamani hamma vaqt 
ax = b(taodm) (1)

ko‘rinishga keltirish mumkin. Shuning uchun ham biz (1) ni 
tekshiramiz. Awalo, faraz etaylik (a,m)=l bo‘lsin. U holda x  o‘zga- 
ruvchi m moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasini qabul qilsa 
ax ham shu sistemasini qabul qiladi. Shuning uchun ham x ning faqat bitta 
qiymatida ax soni b tegishli bo‘lgan sinfga qarashli bo‘ladi. Shu qiymatda 
axx = b(modm)ga ega bo'lamiz. Shunday qilib, agar (a,m)=l bo‘lsa,
(1) taqqoslama bitta (yagona) x = x1(modm) (yoki x = +
mt, t  =  0, ±1, ±2,... ) yechimga ega boiar ekan.

Endi, faraz etaylik (a,m) = d> l bo‘lsin. Bu holda agar b soni d  ga 
bo‘linsa, a = а-i'd, b = bx - d, m = m x - d deb olib (1) dan

a,jc = 6,(mod ml), (al,ml) = l (2)
taqqoslamani hosil qilamiz. Bu (2) taqqoslama esa yuqorida qarab 

chiqilgan holga ko‘ra yagona yechimx s  ̂ (modm,) ga ega bo‘ladi. Biz m 
moduli bo‘yicha (m=myd) (1) taqqoslamaning yechimlarini topishimiz 
kerak. Buning uchun (2) ning yechimlari

• ••j Xj /Wj, 1)щ, x1+dml,... (3)
щй = m modul bo‘yicha nechta har xil sinfga tegishli ekanligini 

aniqlashimiz kerak. Tushunarliki (3) dagi sonlar d ta sinfga tegishli bu 
sinflar sifatida

xl, Xj+m,, Xj+Cd — l)/^ (4)
lami olish mumkin. Demak, (1) ning bu holda d ta yechimiga ega 

bo‘lamiz.
Agarda (a,m)=d>l bo‘lib b soni d  ga bo‘linmasa, u holda

(l)-taqqoslama birorta ham yechimga ega emas. Chunki bu holda (1) dan 
axdx = b + m xdt yoki = b = d(axx — m xt ) tenglikka ega bo'lamiz.
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b soni d ga boiinmaganiigi uchun bu tenglikning bajarilishi mumkin 
emas. Shunday qilib biz quyidagilarni isbotladik:

1). Agar (a,m)=l bo‘lsa, (1) taqqoslama yagona yechimga ega;
2) Agarda (a,m)-<t>l va b soni d  bo‘linsa, (1) taqqoslama d  ta 

yechimga ega;
3) Agarda (a,m)=d>l va b soni dbo‘linmasa, (1) taqqoslama birorta 

ham yechimga ega emas.
(l)-taqqoslamaning yechimini topish uchun quyidagi usullardan 

foydalanish mumkin:
1) tanlash usuli ( bu usulda rn moduli bo‘yicha chegirmalaming to ia  

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) taqqoslamalaming xossalaridan foydalanib koeffitsiyentlarini 
almashtirish usuli (bu usulda taqqoslamalaming xossalaridan foydalanib 
x noma’lumning oldidagi koeffitsiyent 1 bilan almashtiriladi. Bu usul ham 
koeffitsiyentlar 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 
Xaa*m>i ■ b(mod m) formula yordamida topiladi);

4) uzluksiz (zanjirli) kasrlardan foydalanib yechish usuli mavjud. 
(Bu usulda yechim _,(mod«)formula yordamida topiladi. Bu
yerda P„_i soni ^  kasrning uzluksiz kasrlarga yoyilmasidagi 
(n — 1) — munosib kasming surati (munosib kasrlar mavzusiga 

qarang)).
Taqqoslamalardan foydalanib ax + by = с ko‘rinishdagi birinchi 

darajali ikki noma’lumli, butun koeffitsiyentli aniqmas tenglamalami 
butun sonlarda yechish mumkin. Berilgan tenglamani ax — с + b(—у) 
ko‘rinishda, buni esa ax = cQmodb') ko'rinishda yozish mumkin. Bu 
taqqoslamaning yechimini yuqorida qarab chiqilgan usullardan biri bilan 
topamiz. x = xx + bt, t G Z boisin. U holda x  ning bu qiymatini berilgan 
tenglamaga qo‘yib у ni aniqlaymiz: а(хг +  bt) + by = с -* у  = ^ (с — 
axt — abt) = ° e*1 — at, ya’ni у  = y t — at, t € Z ga ega boMamiz.
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257.Quyidagi taqqoslamalaming yechimga ega yoki ega emasligini 
tekshiring, agar yechimga ega boisa, uni tanlash usuli bilan toping:

a) 5x = 3(mod6), b) 8x = 3(modl0), с) 2x = 6(mod8),
d) 3x =  —6(mod7), e) Ax =  3(mod 12), f ) 6 x  = 5(mod9),

gf) 5x =  7 (mod8).
258.Quyidagi taqqoslamalaming yechimga ega yoki ega emasligini 

tekshiring, agar yechimga ega bo‘lsa, uni taqqoslamalaming xossalari- 
dan foydalanib koeffitsiyentlarini almashtirish usuli bilan toping:
a) 5x =  3(mod7), b) 8x =  3(m odll), c) 4x = 6(mod8),

d) 4x =  25(modl3), e) l l x  s  3(modl2), / )  7x s  5(mod9),
5 ) 5x = 7(mod8), /i) 7x =  6(modl5).

259. Quyidagi taqqoslamalaming yechimga ega yoki ega emasligini 
tekshiring, agar yechimga ega boisa uni Eyler teoremasidan foydalanib 
toping:

a) 13x = 3(modl9), b) 27x  = 7(mod58), с) 5дг =  7(modl0),
d) 3x =  8(m odl3), e) 25x =  15(modl7), / )  29x = 35(modl2),

g) 3x = 7(m odll).
260. Quyidagi taqqoslamalaming yechimga ega yoki ega emasligini 

tekshiring, agar yechimga ega boisa uni uzluksiz kasrlardan foydalanib 
toping:

a) 13x s  l(mod27), b) 37x = 25(m odll7), c) 113x = 
89(mod311), d) 221x =  lll(m od360), e) 23x = 667(mod693),
Я  143x =  41(mod221), g)  20x = 13(mod43).

261. Quyidagi taqqoslamalaming yeching: a) 12x = 9(modl5),
b) 12x = 9(modl8), c) 20x = 10(mod25),
d) lOx = 25(mod35),

e) 39x =  84(mod93), / )  90x + 18 =  0(modl38),
5 ) 15x =  35(mod55).

262. Quyidagi aniqmas tenglamalami taqqoslamalardan foydalanib 
yeching:

a) 5x + 4y =  3, b) 17x + 13y = 1, c) 91x -  28y = 35,
d) 2x + 3y = 4, e) 4x — 3y = 2, f ) 3 x  — 7 y — 1,

51) 7x + 6у = 11.
263. a), x = —100 va x =  150 to‘g‘ri chiziqlar orasidajoylashgan 

va 8x — 13y + 6 = 0 to‘g‘ri chiziqda yotuvchi butun koordinatali 
nuqtalar sonini aniqlang.
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b). x — lva x  = ZOO to‘g‘ri chiziqlar orasida joylashgan va 
5x — 7y — 8 = 0 to‘g‘ri chiziqda yotuvchi butun koordinatali nuqtalar 

sonini aniqlang.
264. x ning qanday butun qiymatiarida quyidagi funksiyalar butun 

qiymat qabul qiladi: a) f ( x )  =  ; b) f ( x )  -  ;

265. a). G‘allani tashish uchun 60 kg va 80 kg Iik qoplar mavjud. 
440 kg g‘allani tashish uchun nechta 60 kg va 80 kg lik qoplar kerak 
bo'ladi.

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

d). 6000 so‘mga 200 va 250 so‘mlik daftarlardan necha dona sotib 
olish mumkin.

266.a). 523 sonining o4ng tomoniga shunday uchta raqam yozingki, 
hosil bo‘lgan olti xonali son 7,8 va 9 ga bo‘linsin.

b). 32 sonining o‘ng tomoniga shunday ikkita raqam yozingki, hosil 
bo‘lgan to‘rt xonali son 3 va 7 ga bo‘linsin.

IV. 3-§. Bir noma'lumii birinchi darajali taqqoslamalar 
sistemasini yechish

Ushbu birinchi darajali taqqoslamalar sistemasi

До = ̂ ,(mod A2x = B2(modm2), ••• ,Atx = Bk(modmk) ^
berilgan bo‘lsin. Bu sistema yechimga ega bo‘lishligi uchun awalo

(1) dagi har bir taqqoslama yechimga ega bo‘lishi kerak. Bu 
taqqoslamalaming har birini yechib (1) ni quyidagicha yozib olish 
mumkin.

jc = Z>,(modm,, x = b2(modтг),---,х = Ьк(modmk). (2)

(2) sistemani yechaylik. (2) ning birinchi taqqoslamasidan

x ~ b x+ m ? , eZ .  (3)
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Bulardan (2) dagi ikkinchi taqqoslamani qanoatlantiruvchilarini 
ajratib olamiz:

6, + mltl з  b2 (mod m2). (4)

Bundan m xt^ s  b2 — b1(modm2). Faraz etaylik 
boisin. U holda agarda br-bi ayirma d  ga boiinmasa, (4) taqqoslama 
yechimga ega emas. Agarda d\br-b\ bo‘lsa, (4) d  ta yechimga ega va

(?■?)-
taqqoslama yagona t t  =  t '  (m od  yoki =  t '  +  ^  t2,

t2 6 Z  yechimga ega. fining bu qiymatini (3) ga olib borib qo‘yib
(2) dagi birinchi 2 ta taqqoslamani qanoatlantiruvchi

ni topamiz. Agarda x2 = b, + m,t' deb olsak, u holda
x = x 2+[mt,m2\t2 yoki x& x2(m

ni hosil qilatniz. Shu usulni davom ettirib x  = 
xk(mod [ml tm 2, , mfc]) ni, ya'ni (2) ningyechimini hosil qilamiz.
(2)- sistemada (да,,my) = l, i* j  , м = ~  bo‘lsin.Uholda

mi
(2) -sistemaningyechimi* = x0(modM) bo‘ladi. Bu yerda

xQ= M x‘M[b + M 2 -M 2b1 + ... + M kM k -bk (6)

vaм\, м2, lar ushbu taqqoslamalar sistemasidan aniqlanadi:
MXM\ s i  ( mod щ ),М 2-М2 slOnodnij), •••» M kMk =1 (modm*). (7)

(2)-sistemani yechish qadimgi xitoy masalasi deb ataluvchi w/ga 
bo‘lganda bi, m2 ga bo‘lganda bz ...,mk ga bo‘lganda bt qoldiq 
qoluvchi x sonini toping degan masalaning o‘zginasidir.
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267. Taqqoslamalar sistemasini yeching:
(x = 6(modl5)

1) |xEl8(raod21), 2 )  
|x s3(m odl2)
(x я  13(modl6)

5) |jcs3(m odl0) 6 )
|x  a  9(mod 14) 
fx = 7(modl0)

9 )  jx  a  2(mod5) 10 )
I x  я  8(mod9)

x  a  13(modl4) 
x  m 6(mod35) 
x  s  26(mod45) 

xs9(m odl0) 
x  a  I 0(modl5) 
x  a 1 l(mod 12) 
x  s  8(mod7)

jrsl9(rood56) 
3)- x s  3(mod 24) 

x  m 7(mod 20) 
fx a 7(mod9)

7) ix  = 2(mod7)
I x  ш 3(modl2)

4)
x  я  4(mod5) 
x  s  l(mod 12) 
x  $  7(modl4) 
fxs5(m odl2) 

8 )  jxa2(m od8) 
x s  2(modl 1)

jxs2(m od5) 
x s3 (m o d ll) 1 l) |j f s 8 (m o d ll)  
xs=9(modl3) [xsl2(m odl5).

268. Modullari juft-jufti bilan o‘zaro tub bo‘lgan taqqoslamalar 
sistemasini yeching.

fx s  l(mod6) f2x a  3(mod5) (3x s  l(modl7) 5x = 2(mod9)
1) j x a  2(mod7) 2) j x s  2(mod 7) 3) j4x  s  3(mod5) 4) • 3x a  -i(modl3)

[x = 3(modl 1), [3x s  4(mod11), [2x a  5(mod9), x  s  6(modI 1),
(6x s  l(mod35) f&xs 7(modl7) fllxa-4{m odl8) f21xs-2(m od23)

5) |здг = 4(modl7) 6) о х  з  1 l(mod6) 7) |7 xa l(m od ll) 8) jl2 x  a  3{mod9)
(lOx a  7(modl3), [x a  -l(mod19), (3x = 5(mod7), [x a  6(modl I),

fx = 3(mod29) f6xs5(mod31) fxal(m od7)
9) ix s-5{ raod l2 ) 10) |x a-2 (m o d 2 9 ) 11) L  = 3(m<xi9)

|2x 3 7(modl 1), |5xs3(m od27), ]x  = 5(modll).

269. тг, m 2, m3 sonlariga bo'lganda mos ravishda rt , r2, r3 
qoldiq qoluvchi eng kichik natural sonni toping.

Hi т г m 2 m 3 n r2 r3 № TJlj m 2 m 3 *2 *3
1 7 8 9 I 2 3 7 13 21 23 9 1 13
2 3 4 5 1 2 3 8 3 5 8 2 4 1
3 9 10 13 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
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\ x s  5(modl 2)
3 )  j jc э  a(mod i 1)

[* * 3(modl5), 
x  $  19(mod56) 
x & 3(mod24) 
x  ш a(mod 20),

x  =  5(m odll) 
s4(m od7) 

x  =  a(mod 9).

7)

x  s  I l(mod20) 
x  s  l(mod 15)

[jc £ a(modl8), 

far = 3(mod5) 
8 )  jjr s  2(mod7)

I x = a(mod9),

270. a ning qanday qiymatida berilgan taqqoslamalar sistemasi 
yechimga ega?

Ix = 5(modl 8) Где s  a(mod 7)
x  з  8(mod21) 2 )  |jcs2(m od9) 3 )  |jts a (m o d ll)  4 )  
x  = a(mod35), [jt = 7(mod 11),

far* 19(mod24) fx = 6(modl5)
5 )  jxsl0(m od21) 6 )  jxsl8(m od21)

|x  г  a(mod9), |x  = a(mod 11),

fx s  l(mod3) fx s l4 (m o d l9 )
9) ■ x m5(mod7) 10) . xm5(mod25) ^ )  • .

x  s  a(mod 11), | * s a (modlO)

271.Absissalar o‘qining qaysi butun nuqtalarida shu nuqtalardan 
o‘tkazilgan perpendikular berilgan to‘g‘ri chiziqlarning barchasini bir 
vaqtda butun koordinatali nuqtalarda kesadi.
1) x — 2 + 5y ,x  =  1 + 8y ,x  =  3 + 11 у ;
2 ) 4 x - 7 y  = 9 ,2 x  + 9y = 1 5 , 5 x - 1 3 y  = 12;
3) 3x — 5y = 1,2x + 3y = 3 ,5x — 7y = 7;
4) x  + 7y =  2 ,x  — 5y = 3 ,2x  + 7y = 6 ;
5) 2x — 3y = 1 ,x  — Sy = 3 ,x  — 11 у = 2 ;
6) l l x  +  5y =  6 , lOx +  l l y  =  9 , 12x + 13y =  -1 ;
7) 3 x - 7 y  = 5 , 5 x - 8 y  = 4 , l l x  + 13y = - 2 ;
8) lOx — 9y = 1 ,x  — 7y = 3 ,x  + 5y = 2 ;
9) l l x  + 17y = 5 , 19x -  37y = 1, l lx  -  7y = 4;
10) x  -  19y =  2 , Sx -  13y = 1 ,10x + 13y = - 3 ;
11) x  — l y  = 5,3x + 8y = 7 ,x  =  11 + 3y.

272. a). Agar o‘nlik sanoq sistemasidagi N = 4x87y6 sonining 
56 ga bo‘linislii ma’lum bo‘lsa uni toping.

b). Agar o‘nlik sanoq sistemasidagi N = xyz  138 sonining
7 gabo‘linishi, 138xyz sonini 13 ga bo‘lganda qoldiq 6, xly3z8 sonini 
11 ga bo‘lganda 5 qoldiq qolishi ma’lum bo‘lsa, N ni toping.

d). Agar o‘nlik sanoq sistemasidagi N = 13xy45z sonining
792 ga bo‘linishi ma’lum bo‘lsa, x ,y ,z  larni toping.
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(x + 3y = S(modi') f 9y i r J  x = 2(mod4)
a ) ( 4x = S(mod7), } 3y _  l(modl2),c) [x - 2 y  = l(mod‘

273.Taqqoslamalar sistemasini yeching:

( 9y = 15(modl2) (3x — 5y = l(m odl2)
a4 3 x - 7 y  = l(m odl2),e) [ 9y = 15(modl2).

274.Taqqoslamalar sistemasini yeching:
(x + 2y = 3(mod5) f x + 2у = 0(mod5) 
(4x + у = 2 (mod 5), (3x + 2y = 21(mod5), 

f 3x + 4y = 29(modl43)
(2x — 9y =9y = -84(modl43), 

f x + 2y = 4(mod5) f x + 5y = 5(mod6)
t Зх + у = 2(mod5), (5x + 3y = l(mod6),

|  5x — у = 3(mod6)
** 12x + 2y = — l(mod6). 

f x -  у = 2(mod6) f 4x -  у = 2(mod6)
^  (4x + 2y = 2(mod6), * (2x + 2у = 0(mod6).

275. a)

(a2x + b2y  s  c2v
taqqoslamalar sistemasida D = ° г l 1! bilan m o‘zaro tub bo‘lsa, a 2 b2|

u yagona yechimga ega ekanligini isbotlang.
b) (l)-taqqoslamalar sistemasida (D,m) = d >  1 boisa, uning 

yechimga ega boimaslik shartini toping.
c) ( l)-taqqoslamalar sistemasida D = Dj s  D2 = O(modm) boisa, 

uning yechimlari to‘plami (1) dagi 1 -taqqoslaraaning yechimlari to‘plami 
bilan bir xil boiishini isbotlang. Bunda

* = \:i a- *  -  £  s i - .

IV. 4-§. Tub modul bo‘yicha n-darajali taqqoslamalar

/(x )  = a0x n + ^ x " ' 1 + — + an = 0 (modp) (1)
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ko‘rinishdagi taqqoslamaga tub modul bo‘yicha и-darajali 
taqqolama deyiladi. Bunda p-tub son, a0 3= 0(modp), n —butun 
musbat son, щ — koeffitsiyentlar butun sonlar.

Eng awalo a 0, a i , sonlarini p moduli bo‘yicha absolyut
qiymati jihatidan eng kichik chegirmalar bilan almashtirsak (1) 
taqqoslama biroz soddaroq ko‘rinishga keladi. Masalan:

25л:3 + 17x2 - 1 3  = 0(m od ll)  (1')
ni

3x3 -  5x2 — 2 = O(modll) (2')
ko‘rmishda yozish mumkin.
Ikkinchidan (1) ni hamma vaqt bosh hadining koeffitsiyenti 1 ga teng 

bo‘lgan holga keltirish mumkin, chunki aa0 =  0(modp) taqqoslama 
(a0,p) = 1 bo‘lgani uchun yagona yechimga ega va ( 1) ning ikkala
tomonini a ga ko‘paytirsak x n ning koeffitsiyentini 1 bilan almashtirish
mumkin bo‘ladi. Masalan: 3a =  1 (mod 11) -> a  =  4(m odll). Shuning 
uchun ham (2') ning ikkala tomonini 4 ga ko‘paytiramiz, u holda 

12x3 — 20x2 — 8 = O(modll) -* x 3 + 2x2 + 3 =  O(modll) . 
Uchinchidan ushbu teorema yordamida berilgan taqqoslamani ancha 

soddalashtirish mumkin.
1- teorema. Agar (1) da n>p bo‘lsa, uni darajasi p — 1 dan katta 

bo‘lmagan taqqoslama R(x) =  O(modp) taqqoslama bilan almashtirish 
mumkin. Bunda R(x) ko‘phaq f ( x )  ni xp -  x  ga bo‘lishdan chiqqan 
qoldiq.

Amaliyotda f ( x )  ni x p — x  ga bo‘lish shart emas. Buning uchun 
x m 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  = xv(modp) 
taqqoslamaning ikki tomonini mos ravishda x r~x, *(P-1)1+r-1(,..

... f x (p-i)(k~i)+r-i larga ko‘paytirsak, xr = ^(p-D+r(
x p - l + r  s  x 2 ( p - l )+r^ ' x ( p - l ) ( k - l ) + r  — x k (p - l)+ r  s  x m

hosil bo‘ladi. Bulardan x m =  x r(modp). Bu esa yuqoridagi teoremaning 
yana bir isbotidir.

Misol. x 8 + 2x7 + дг5 — x4 — x + 3 = 0(mod5) taqqoslamani 
darajasi 4dan katta boimagan taqqoslama bilan almashtiring. 

x4-2+o + 2x41+3 + x41+1 -  x41 -  x + 3 = 0(modS)
-* 1 + 2x3 + x — x° — x + 3 = 0(morf5) -* 2x3 + 3 
= 0(modS).
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2-teorema(yechimlari soni haqida teorema).p-tub moduli bo‘yicha 
n-darajali (n < p — 1) taqqoslama n-tadan ortiq bo‘lmagan ildizga ega.

Agarda a0 S  O(modp)shartdan voz kechsak bu teoremadan 
quyidagi natija kelib chiqadi.

Natija. Agar p-tub modul bo‘yicha и-darajali taqqoslama n tadan 
ortiq ildizga ega bo‘lsa, uning barcha koeffitsiyentlari p ga bo‘linadi.

3-teorema(ViIson teoremasi). Agar p  tub son bo‘lsa, u holda
(p — 1)! +  1 = 0 (modp) (3)

Bu taqqoslama agar p tub son boimasa, bajarilmaydi. Haqiqatan ham 
agarda p =  рг ■ d, 1 < d < p, boisa (p — 1)! soni d ga boiinadi, u 
holda (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)taqqoslama
o'rinli bo'lsa, /?-tub son bo‘ladi.
Shunday qilib Vilson teoremasini tub sonlami aniqlash kriteriyasi 

deb qabul qilish mumkin, lekin (p — 1)! + 1 soni katta p lar uchun juda 
katta sc» boMgani uchun amaliyotda qo‘llash noqulay.

276. Quyidagi taqqoslamalaming awal darajasini pasaytirib keyin 
yeching.

a). 6x 10 - 1 2 x  + l  = Q(mod5),
b). jc5 — 2x3 + x2 — 2 = 0(mod3),
c).x5 — 7x4 + 9x2 — x + 13 = 0(mod3),
d). x 7 — x 6 +  5x2 — 3 s  0(mod5),
e). x 5 + x 4 + x 3 — x 2 — 2 = 0(mod5), f). x 7 — 6 = 0(mod5),
g). x 8 + 2x7 + x 5 — x + 3 = 0(modS),
h). 6x4 + 17x2 - 1 6  = 0(mod3),
i). 4x7 -  2x3 + 8 = 0(mod5),
j). 3x7 -  2x6 + 2x2 + 13 = 0(modS).

277. Quyidagi taqqoslamalami berilgan modul bo‘yicha 
ko‘paytuvchilarga ajrating.

a), x 3 + 4x2 — 3 = 0(mod5),
b ).x4 + x 3 ~ x 2 + x  — 2 = Q(mod5),

c). x 4 + x + 4 = 0(m odll), d). x 2 + 2x +  2 =  0(mod5),
e). Зх3 -  1 = 0(mod5),

f). 2x4 + x 3 — 3x2 + 2x — 2 = 0(m odll),
g). x4 -  7x3 + 13x2 + 21x + 23 = 0(mod7),
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h). 2x4 + x 3 — 3x2 + 2x — 2 =  0(mod5),
i). 2x3 + Sx2 — 2x — 3 = 0(mod7), 

j). X4 -  2x2 + x + 4 = 0(mod7).
278. Quyidagi taqqoslamalaming i -teoremadan foydalanib darajasini 

pasaytiringva yechimlarini toping:
a). 8x20 -  15x19 + 7x18 + 28x17 — 4x16 + 30x15 + 10x6 -  

4x3 + 23x2 -  21x -  11 = 0(modl3),
b). x10 + x 8 + x 7 — x4 — x2 + 4x — 3 = 0(mod7),
c). x101 + 3x15 + x 11 -  3x5 + 9x2 + lOx -  5 = 0(m odll),
d). 2x35 -  17x15 + 13x8 -  3x5 + 12x +  5 =  0(m odll),
e). x 12 — 2x7 + x3 + 1 = 0(mod5).
279. Quyidagi teoremani isbotlang: /(x )  =  xn + £f=1 a ;xn~lva n < 

p bo‘lsin. f i x )  = 0(modp) taqqoslamaning n ta yechimga ega boiishi 
uchun x p — x  ni f ( x )  ga bolishdan chiqqan qoldiqning barcha 
koeffitsiyentlarining p ga bo‘linishi zarur va yetarli.

280. Agar a S  0(mod7) va b £  0(mod7) bo‘lsa, 
x3 + ax + b = Oimodl) taqqoslamaning uchta yechimga ega 
bo'lmasligini isbotlang.

281. Tub modul bo‘yicha taqqoslama xn = aimodp) ning 
(a, p) = 1 va n < p bo‘lganda n ta yechimga ega bo‘lishining zaruriy va 
yetarli shartini toping.

282.280-misolda topilgan shartdan foydalanib quyida berilgan 
xn =  aimodp) ko‘rinishdagi taqqoslamalaming n  ta yechimga ega yoki 
yechimga ega emas ekanligini aniqlang va yechimga ega bo‘lsa, ulami 
toping.
a), x 3 = l(mod7); b). x2 = 2(mod5); c). x5 =  lO(m odll);
d). x4 = l(m o d ll); e). x6 =  3(mod7); f). x4 = 3(modl3),

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

284. p va p + 2 sonlarining “egizak” tub smlar bo‘lishi uchun 
4[(p — 1)! + 1] + p = 0 imodpip + 2)) shartning bajarilishi yetarli va 
zarur ekanligini (Klement teoremasini) isbotlang.

285. Vilson teoremasidan foydalanib p soni p = 4n + 1 ko‘rinish- 
dagi tub son boiganda (2n)l sonining x2 = —1 (modp) taqqoslamani 
qanoatlantirishini isbotlang.
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286. p tub son bo‘lganda quyidagi taqqoslamalaming o‘rinli ekan­
ligini isbotlang. a). aP + a(p — 1)! s  0(modp);
b). av (p — 1)! + a =  0(modp).

287. Leybnits teoremasi “p >  2 sonining tub son bo‘lishi uchun 
(p — 2)! — 1 = 0(modp) shartning bajarilishi zarur va yetarli” ni 
isbotlang.

288. 279-misoldagi teoremani quyidagi taqqoslamalarni yechishga 
qo‘llang:
a), x 2 +  2x +  2 = 0(mod5), b). 3x3 — 4x2 — 2x — 4 = 0(mod7).

IV.5-§. Murakkab modul bo‘yicha yuqori darajali taqqoslamalar

Murakkab modulli taqqoslamani yechishni tub modul bo‘yicha 
taqqoslamani yechishga keltirish mumkin. Bunda ushbu teoremadan 
foydalaniladi:

Teorema. Agar
f (x) = O(mod M) (1)

taqqoslamaning moduli M jufl-jufti bilan o‘zaro tub bo‘lgan 
ko‘paytuvchilargaajratilgan м  = т1т2 ...т к, (w,,my) = ibo‘lsa, uholda:

1). (1) taqqoslama ushbu taqqoslamalar sistemasi
f(x )  = 0(modn^), / ( x )  sO(modm2) ,---,f(x) = 0(mod»jt) (2)

ga teng kuchlidir.
2). Agarda (1) taqqoslama N ta yechimga ega boiib, (2) ning 

birinchisi П/, ikkinchisi «2 va x.k. oxirgisi nK ta yechimga ega bo‘lsa, u 
holda jv=«, -n2 nk bo‘ladi.

Yuqoridagi teoremaga asosan murakkab modul boyicha 
taqqoslamani hamma vaqt
/(x )sO (m odp“ ), p - туб сон, a>  1 (Г)

ko‘rinishdagi taqqoslamani yechishga keltirish mumkin. Bu 
taqqoslamani tanlash usuli bilan yechish p a katta son bo‘lganda ancha 
noqulay (1) ni yechishni

f(x)=0(modp) (3)
ni yechishga keltirish mumkin. Ma'lumki (Г ) ni qanoatlantiruvchi 

har bir Xj soni (3) ni ham qanoatlantiradi. Shuning uchun ham (Г) ning 
yechimlarini (3) ning yechimlari orasidan qidirish kerak. Buni ketma-ket
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(3) dan p bo‘yicha, keyin p 2 va hJc taqqoslamalarga o‘tib bajarish 
mumkin.

Faraz etaylik (3) ning birorta yechimi topiigan bo‘lsin:
(modp) ya'ni x=jc, + p tx, t e Z  (4)

(4) dan
/(ar)aO (m odp2) (5)

taqqoslamani qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz.
f ( x t + pt,)sO (m odp2)

Bu taqqoslamaning chap tomonini hisoblash uchun /(*, + pi,) ning 
Teylor qator yoyilmasidan foydalanish qulay:

bu yerdagi har bir qo‘shi!uvchi butun son. Bundan foydalanib oxirgi 
taqqoslamani quyidagicha yozish mumkin:

/ ( X i ) + P < r /( * i ) s O(modp2) (6)
Bu yerda p \ f ( x ,) bo‘lganuchun

—— + tifXxt) * Oitnodp)
P

yoki
# , / ( * > - - ^ ^ O n o d / » ) .  (7 )

P
Bu yerda quyidagi uchta hoi bo‘lishi mumkin:
A . P  t  f ( x i )  boM sa, (7 )  d a n  t, s i  (modp ) ,ya’ni t, =1 + pt2, t2 e  z .

Buni (4) ga qo‘ysak, x  = xx + p it ' + p t2) = xx + p t' + p*t2 hosil 
bo‘ladi . t2 =o йй x=x, + pt.Bundan (5) ning bitta x2 = xx + p t' yechimi 
hosil bo‘ladi. Demak x = x 2 + p2t2.B u n i

/( •* )  *  O(mod p 3 ) (8)
taqqoslamaga olib borib qo‘yib, yuqoridagi singari mulohaza yuritib 

tz ni topamiz.
f ( x 2+ p\js0< m odp3) yoki / ( x 2)+ p% /'(x2)sO(mcxip3),bayada р г \ / ( х 2)

boiganiuchun
+‘i f  (*2) s  °(mod p). (9)

x2 = xx (modp) bo‘lgani uchun/'(*i) = f '( x 2)(modp). Bunda 
shart bo‘yicha f ' ( x x) 5£ 0(modp) va demak, f ' ( x 2) S  0(modp).
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Demak, (9) yagona yechimga ega.
t2 s t2 (mod p), ya'ni f2 = t2 + рЦ, t3 e Z. U holda

x = x2 + p2(t2 +pt3) = Xj +p% +p%yoki х = хг +/>3f3, ya'ni x=x3(mod/>3)._
Shu jarayonni takrorlab x = xa(modpa) ni hosil qilamiz.
Shunday qilib, p t f ' ( x t )  holda (3) ning har bir yechimi (Г ) ning 

bitta yechimiga olib keladi.
Б. Agarda p |/{*,) bo‘lib, (7) ning o‘ng tomoni esa p ga bo‘linmasa 

(7) va demak (5) va (Г) ham yechimga ega emas.
B.Agarda p !/'(*,) bo‘lib, (7) ning o‘ng tomoni ham p  ga boiinsa, (7) 

ayniy taqqoslamaga aylanadi, uni (4) dagi ixtiyoriy butun son t t 
qanoatlantiradi. Lekin bu yechimlar p2 moduli bo‘yicha p ta sinfga 
tegishli boiadi, ya’ni (5) taqqoslama p ta yechimga ega bo‘ladi. Keyin bu 
yechimlardan umumiy usul bilan p 3 moduli bo‘yicha taqqoslamani 
qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz va h.k.

289. Quyidagi taqqoslamalami yeching:
1) Ззе3 +  Ax2 -  7x -  6 = 0(modl5);
2) 6x3 -  3x2 -  13x -  10 = 0(mod30); 7) 37x = 17(modl80)
3) x 4 -  ЗЗх3 + 8 x - 2 6  = 0(mod35);
4) x 5 — Зх4 + 5z3 + 9x2 + 4x — 12 = 0(mod42);
5) x 5 + x 4 -  3x3 + x 2 + 2x — 2 = 0(mod77);
6) 3x3 +6x2 +x + 10 = 0 (modl5)
290. Taqqoslamalami yeching:
1) 4x3 — 8x — 13 = 0(mod27);

2) x4 -  3x3 + 2x2 — 5x — 10 = 0(mod343);
3) x4 -  4x3 + 2x2 4- x + 6 =  0(mod25);
4) 9x2 + 29x + 62 = 0(mod64); 5) 6x 3 -  7x -  11 = 0(modl25);
6) x3 + 3x2 — 5x + 16 = Q(modl25);
7) x4 + 4x3 + 2x2 +  x + 12 = 0(mod625); 8). 2x4 +5x-l  =0(mod27)

291. Taqqoslamalami yeching:
1)x4 +  4x3 + 2x2 + x + 12 = 0(mod45);
2) x4 — 3x3 — 4x2 — 2x — 2 = 0(mod50);
3) x 5 -  5x4 -  5x3 + 25x2 + 4x -  20 = 0(modl47);
4) x s + 3x4 — 7x3 + 4x2 + 4x — 10 =  0(modl75);
5) x4 — 4x3 + 2x2 + x + 6 = 0(modl35);
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6) 4*3 + 7х2 - 7 х - 1 0  = 0(mod225);
7) 31х4 + 57л:3 + 96л: + 191 = 0(mod225);
8) 2х6 — 6х4 — 7хг — 4 = 0(mod441);
9) 2х6 -  6х4 -  7х2 -  4 = 0(modl225).

IV.6-§. Ikkinchi darajali taqqoslamalar va Lejandr simvoli

1. Ikkinchi darajali taqqoslamalar va nlarning ikki noma'lumli 
ikkinchi darajali aniqmas tenglamalar bilan bog‘liqligi. Ikkinchi 
darajali taqqoslamaning umumiy ko‘rinishi

A x2 + Bx + C sO (m odM ) (l)
dan iborat. Bu ushbu ikki noma'lumli aniqmas tenglama

Ax2 + Bx + C = My (2)

ga teng kuchli. (1) ko‘rinishdagi taqqoslamani yechishga ikkinchi 
darajali ikki noma'lumli aniqmas tenglamaning umumiy holi

a x 2 + 2 b x y + c y 2 + 2  d x  + 2 e y  + f  =  0
ham keltiriladi. Buni yechish esa o‘z navbatida Pell tenglamasi 

j 2-o/=cning yechimi bilan ham bog‘liqdir.
2. Ikki hadli taqqoslamaga keltirish. (1) ni hamma vaqt

x 2 = a ( m o d m )  (3 >
ko‘rinishga keltirish mumkin. Buni quyidagicha amalga oshiriladi. 

(1) ning ikkala tomonini 4A ga ko‘paytiramiz (modulini ham)
4Агх2 +4ABx + 4 AC&0 (mad 4 AM). (4)

(4) dan
(2Ах+вУ* В^-АА^т аЛ Л АМ ).

Bu yerda у  = 2Ax + B, D = В2 — 4AC deb olsak, 
y 2 = D(mod4AM) hosil bo‘ladi.

Agar (3) taqqoslamada (a,m)=l bo‘lib, u yechimga ega bo‘lsa a gum 
moduli bo‘yicha kvadratik chegirma, agar yechimga ega bo‘Imasa, 
kvadratik chegirma emas deyiladi. Shuningdek, agar л" ш a(modm), (a,m)=\ 
taqqoslama 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) taqqoslamani yechish umumiy holda 
1) x2 sa (m o d p ), p > 2; 2) jcj sa^m odp"), a > l ;  3) x2 sa(m od2“ ), « > 1 .

taqqoslamalami yechishga keltiriladi’
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3. Yechimlari sonLTanlash yo‘li bilan yechimlarini topish. 
Kvadratik chegirmalar soni. Ushbu

sa(modp)t p> 2 (5)
taqqoslama berilgan boisin. Agar p \a  boisa, trivial hoi bo‘ladi, 

ya'ni x = o(modp). Shuning uchun ham x£x,(modp) deb hisoblaymiz. 
Tushunarliki, agar jc=x,(modp) (5)ningyechimi boisa, *s-*,(modp) ham
(5) ning yechimi boiadi. x = —x^m odp) dan 2*, so (modp)va d>2=> 
x, s o(modp) kelib chiqadi, u holda (a, p)=i ga ziddir. Shunday qilib (5) 
yechimga ega boisa, u 2 ta har xil yechimga ega boiar ekan. (5) 
yechimlarini tanlash usuli bilan topish jarayoni umumiy holga nisbatan 
ancha sodda. Bu yerda biz p moduli chegirmalaming keltirilgan 
sistemasini absolyut qiymati jihatidan eng kichik sistema ko‘rinishda 
yozib olib

±1, ±2, ±-^—̂ (6)
musbat va manfiy chegirmalaming (5) ni qanoatlantirish yoki 

qanoatlantirmasligi bir vaqtda tekshirishimiz mumkin. Shuning uchun 
ham (5) da x ning o‘miga

1,2,3,
2

lami qo‘yib tekshirish yetarli. Bunda chap tomonda:
(7 )

hosil boiadi. Bulardan birortasi, masalan k2 soni a bilan modp 
bo‘yicha taqqoslanuvchi boisa, u holda * ■ ±*(modp) ga ega boiamiz. Shu 
bilan birga, faqat a(modp)bo‘yicha (7) da birorta son bilan taqqoslanuvchi 
boigan (5) ko‘rinishdagi taqqoslamalargina yechimga ega. Boshqacha 
so‘z bilan aytganda (7) da modp bo‘yicha kvadratik chegirmalar yozilgan. 
Ulaming barchasi har xil sinflarga tegishli. Haqiqatan ham, agar

i b o ‘lib t 2s /2(modp) boisa, u holda (5) 4 ta
хш±к aa x = ±i (mod p) yechimga ega boiadi. Buning boiishi mumkin 
emas. Shunday qflib, modp bo‘yicha kvadratik chegirmalar semi Ezl ga 
teng va shuning uchun ham kvadratik chegirma emaslar son soni ham Ezl 
ga teng boiadi.

47



4. Eyler kriteriyasl (5) ning yechimga ega yoki ega emasligini 
aniqlash uchun Eyler tomonidan taklif etilgan ushbu kriteriyadan 
foydalanish qulay: Agar a oni modp bo‘yicha kvadratik chegirma bo‘lsa,

p-1
a 2 sl(mod/>) bo‘ladi. Agar a soni modp bo‘yicha kvadratik chegirma

p-1
bo‘lmasa, u holda a 2 * -l(modp) bo‘ladi. Haqiqatan ham, agar {a, p)= l
va(o,2)=l boisa, si(mod/i) bo‘ladi (Ferma teoremasi). Bundan

yoki fa 2 - l j f a 2 +l|=0(modp).

Bu yerda bu qavslarning hech bo‘lmasa birortasi p  ga boiinishi 
kerak. Ulaming ikkalasi bir vaqtda p  ga bo‘linmaydi, aks holda ulaming 
ayirmasi 2 ham p  ga bo‘linar edi, lekin p>2 

Agar a kvadratik chegjrma bo‘Isa,
p-1

a 2 s  l(mod p)  (8 )

bajariladi. Bu yerdan agar a(modp)bo‘yicha kvadratik chegirma 
emas bo‘lsa, u holda

p-1
a  2 s  - l(m o d p )

bajariladi.
5. Lejandr simvoli va uning xossalari. a sonining ̂ moduli bo‘yicha 

kvadratik chegirma yoki chegirma emasligini aniqlashda Eyler 
kriteriyasidan foydalanishp  katta bo‘lsa uncha ham qulay emas. Shuning
uchun Lejandr simvoli Q ) qo'llaniladi. U quyidagicha aniqlanadi:

1, agar a soni mod p  boyicha kvadratik chegirma boisa;
p  J [ - 1, agar a soni mod p  bo’yidm kvadratik chegirma bolmasa.

Lejandr simvoli ta'rifidan va Eyler kriteriyasidan

dT ^
kelib chiqadi. Lejandr simvoli quyidagi xossalarga ega.
1°. A g a r a s o 1(mod p )  boisa, boladi.

Bundan fa) ( a+pt} feZ
P ) \  P
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Lejandr simvolining qiymatini shu xossalardan foydalanib hisoblash 
mumkin. 6° -  xossaga kvadratik chegirmalaming o‘zgalik qonuni 
deyiladi.

292. Berilgan taqqoslamalami ikkihadli taqqoslama ko‘rinishiga 
keltirib, keyin yeching: 1) 2x2+ 4 x -l= 0 (m o d 5 ); 2)3x2+ 2xal(m od7);

3)2x2- 2 x - l  = 0(mod7); 4) Зх2-x = 0 (m o d 5 ); 5) 3x2+7x+8® 0(m odl7);

6) 3x2 + 4x+7 = 0(mod31); 7) 4xJ —1 Ijc—3 s0 (m od l3 ); 8)x2-5x+6=0(m od24).

293. x ning qanday natural qiymatlarida quyidagi funksiyalar butun 
qiymatni qabul qiladi:

x 2 + 2x+ 7 ' „  x 2 +3jc+1 . x 2 +3х-ь5 
55 25 15

294.a).Eyler kriteriyasidan foydalanib 7 moduli bo‘yicha eng kichik 
musbat chegirmalaming keltirilgan sistemasida qaysi sonlar shu modul 
bo‘yicha kvadratik chegirma bo‘ladi.

b). 17 moduli bo‘yicha eng kichik musbat kvadratik chegirmalami 
aniqlang.

295. Eyler kriteriyasidan foydalanib quyidagi modullar bo‘yicha 
kvadratik chegirma sinflarini aniqlang: 1) 11; 2) 13; 3) 17.

296. Quyidagi taqqoslamalami berilgan modul bo‘yicha absolyut 
qiymati jihatidan eng kichik (noldan boshqa) chegirmalami sinab ko‘rish 
yo‘li bilan yeching:

l)x 2 s2(m od7); 2 )x2 s4(raod7); 3 )x2 s3(m od7); 4 )x 2 ®3(modl3); 5)x2 s4 (m o d ll).

297. Lejandr simvolining qiymatini hisoblang:

»( i)  2> (I) 3> Ш) *> (1 ) !> Ш)«( i ) 4 (§) •> (Ш
298. Lejandr simvolidan foydalanib quyidagi taqqoslamalardan 

qaysilari yechimga ega ekanligini aniqlang va yechimlarini toping:
Ox2 =6(m od7); 2 )x2 = 3(m odll); 3)x2 =12(modl3); 4 )x2 =3(modl3);

5)x2 ® 5(m odll); 6 )x2 sl3 (m odl7); 7 )* 3 s7 (m o d  19);8 )x2E5(mod 17).

299. Berilgan taqqoslamalar yechimga ega boiadigan a ning 
qiymatini toping:



I)*2 sa(mod5); 2 )x z so(mod7); 3)x2 = a (modi 1);
4 ) x 2 sa(modl3); 5)x2 s5(mod3).
300. jrJ+isO(modp) taqqoslama modulning p = 4n + 1, (n =

1,2,3,... ) qiymatida va faqat shundagina yechimga ega ekanligini 
isbotlang.

301. (a,b)=i boiganda cf+b2 ko’rinishdagi sonning kanonik 
yoyilmasida faqat p =  4n + 1, (n = 1,2,3,... ) ko‘rinishdagi tub sonlar 
qatnashishini isbotlang.

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

303. a ning *(*+i)sa(modi3) taqqoslama yechimga ega boiadigan 
barcha qiymatlarini toping.

304. 300-masaladan foydalanib p = 4n +  1, (n =  1,2,3,... ) ko‘ri- 
nishdagi tub sonlar sonining cheksiz ko‘p ekanligini isbotlang.

305. Tenglamalarni butun sonlarda yeching (quyidagi egri chiziq- 
larda yotuvchi butun koordinatali nuqtalami toping): 
1) 4xz - 5 y  = 6; 2) 1 ly= 5x2 -7;

3)x* —I 0 x —l ly + 5  = 0 ; 4)jc2-21jc+110 = 13>'; 5) I5x2- 7 y 2 =9.
306. Berilgan sonlar kvadratik chegirma(chegirma emas) bo‘lgan 

modullami toping:l)a=5; 2)a=-3; 3)«=3; 4)a=2; 5)a = -7.
307. Berilgan taqqoslamalar yechimga ega bo‘lgan barcha toq tub 

modullami toping:
1). x (x +1) = 1 (mod p ) ;  2). x(x-l)=2(modp); 3). *(*-1) s  3(mod p ) .

308. Lejandr simvolidan foydalanib quyidagi taqqoslamalar modul 
p>2 ning qiymatiga bog‘liq boimagan yechimga ega ekanligini 
isbotlang:

1) (X *  -13X*2 - n y x 2 -221) s0(modp ) ;

2) (x2-3 )(x2-SK x2 - Ш 1 - Щ х 2 -1155) s0(modp).
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V BOB. BOSHLANG‘ICH ILDIZLAR VA INDEKSLAR

V.l-§.Ko‘rsatkichga qarashli sonlar va boshlang‘ich ildizlar

1.Ko‘rsatkichga qarashli sonlar va boshlang‘ich ildizlar.
Agar (a,m)=l bo‘lib 5>0

as sl(m odm ) (1)

ni qanoatlantiruvchi eng kichik butun so t  boisa, u holda a soni m 
moduli bo‘yicha 8 ко'rsatikichga tegishli deyiladi. Shuni ham talddlash 
kerakki, agar (a,m)=d>I bo‘lsa, (1) taqqoslama o‘rinli bo‘lmaydi, chunki 
uning o‘ng tomoni d ga bo‘linmaydi. Ma'lumki, (a,m)-l boisa, Eyler 
teoremasiga ko‘ra

a<rim) — j (mod m J (2)
Demak, 0<8<<p (ni). Agar 5=чр(т) boisa, ya'ni a soni m moduli 

bo‘yicha <p(m) ko‘rsatkichga tegishli boisa, a va m moduli bo^icha 
boshkmg ‘ich ildiz deyiladi. Agar m -p  tub son boisa, a soni p  modul 
bo‘yicha boshlangich ildiz boiishi uchun u p-1 ko‘rsatkichiga tegishli 
bo lishi kerak. a sonining m moduli bo‘yicha tegishli boigan 
ko‘rsatkichini topish uchun quyidagicha y o i tutish mumkin:a,a2,a3,... 
lami hisoblaymiz, toki birinchi as = i(modm) shartni qanoatlantiruvchi 5 ni 
hosil qilgunga qadar.

2. Endi ko‘rsatkichga qarashli sonlarning ba'zi xossalarini 
qaraymiz.

i°.a, s  a(modm) boisa, u holda a v a o 2 lar m moduli bo‘yicha bir xil 
ko‘rsatkichga tegishli boiadi.

Demak, agar a soni m moduli bo‘yicha 5 ko‘rsatkichga tegishli 
boisa a bilan taqqoslanuvchi sonlar a+mt ning barchasi shu 8 
ko‘rsatkichga tegishli boiar ekan.

2°. A p r a soni m moduli bo‘yicha § ko‘rsatkichga tegishli boisa, u 
holda

a\ a, a*-' (3)
sonlari m moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanmaydi. Bu xossadan kelib 

chiqadiki, agar s=<p(m)boisa, (3) sistema m moduli bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil qiladi.
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3°. Agar a soni m moduli bo‘yicha s ko‘rsatkichga tegishli bo‘lsa, 
u holda

bo‘lishi uchun y=ri (mod<?) bo‘lishi zarur va yetarlidir.
Natija. 1). Agar a semi m moduli bo‘yicha 8 ko‘rsatkichga tegishli 

bo‘lib, ar s  l(m odm) boiishi uchun =̂o(mod<5) bo‘lishi zarur va 
yetarlidir.

2). Agar a semi m moduli bo‘yicha 8 ko‘rsatkichga tegishli bo‘lsa, 
6\q>(m).

2-natijadan foydalanib 8 ni topish jarayonini biroz soddalashtirish 
mumkin, ya'ni 8 bu q> (m) ning bo‘luvchilari orasida bo‘ladi.

3). Agar a semi m moduli bo‘yicha 8 ko‘rsatkichga tegishli bo‘lsa, a*
soni ko‘rsatkichga tegishli bo‘ladi. Xususiy holda, agar (k,S) = /  
bo‘lsa, y=8, ya'ni a*soni ham 8 ko‘rsatkichga tegishli bo‘ladi.

3. Ko‘rsatkichga qarashli sinflarning mavjudligi va ulaming 
soni. Biz bundan ilgari har bir (a,m)=l shartni qanoatlantiruvchi sonining 
m moduli bo‘yicha biror s (<j\«!>(m))ko‘rsatkichga tegishli ekanligini
ko‘rdik. Buning teskarisi, ya'ni <p(m) ning har bir bo‘luvchisi m moduli 
bo‘yicha biror sinfhing ko‘rsatkichi bo‘ladimi? Xususan <p(m) soni ham 
biror smfiiing m moduli bo‘yicha ko‘rsatkichi bo‘ladimi? Ya'ni ixtiyoriy 
m moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildiz mavjudmi? Bu savolga faqat m=p 
-  tub son hamda m maxsus (ba'zi bir ko‘rinishdagi butun sonlar uchun) 
ijobiy javob bor.

Lemma, p-1 sonining bo‘luvchisi 8 semi p  moduli bo‘yicha yoki 
birorta ham sinfiiing ko‘rsatkichi bo‘lmaydi yoki <p(8) ta sinfiiing 
ko‘rsatkichi bo‘ladi.

(Bu lemmani boshqacha qilib quyidagicha aytish mumkin. Agar p  
moduli bo‘yicha 8 ko‘rsatkichga tegishli biror sinf mavjud bo‘lsa (bu 
yerda s  | p-1), u holda shunday sinflar soniv(s) bo‘ladi).

Agar p  moduli bo‘yicha 8 ko‘rsatkichga tegishli sinflar sonini \|/(8) 
bilan belgilasak lemmani

ar =ал (modw)
(4)
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ko‘rinishda yozish mumkin. Bu agar 8 ko‘rsatkichga tegishli sonlar 
mavjud boisa т о ф  bo‘yicha ulaming soni p — lga tengligini bildiradi. 
Lekin berilgan S uchun p  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~l ning har bir boiuvchisi 
S uchun shu S ko‘rsatkichga tegishli boigan <p(5) ta sinf mavjud. 
Xususan p  moduli bo‘yicha <p(p — 1) ta boshlangich ildiz mavjud.

Umuman boshlangich ildizlar m = 2,4,pa v&2/>Kmodullari bo‘yicha- 
gina mavjud. Bu yerdap>2 tub son va a^l. I.M.Vinogradov p  tub son 
boisa, u holda 21’ Jp top dan katta bo‘Imagan boshlangich ildiz mavjud 
ekanligini isbotlagan, bu yerda к soni p-1 ning har xil boiuvchilari 
sonidir. Boshlangich ildizni topishning effektiv usuli esa hozirgacha 
topilgan emas. Qarab chiqilganlardan agar

p - \  £ 4

g 3' 1 1, g*> Ф1, g St # l
boisa, u holda g  ning p  moduli bo‘yicha boshlangich ildiz boiishi 

kelib chiqadi. Boshlangich ildizlami aniqlashning ikkinchi bir usuli bu, 
agar p moduli bo‘yicha boshlangich ildizlardan birortasi (yaxshisi eng 
kichigi) g ma’lum boisa, qolgan barchasini g k(modp) ning eng kichik 
musbat chegirmasi sifatida aniqlash mumkin. Bunda (k,p  — 1) = 
l v a l < f c < p - l .

309.1) 2 soni 7 moduli bo‘yicha tegishli boigan daraja ko‘rsatkichini 
toping.

2)3stHii m=7 moduli bo‘yicha tegishli boigan daraja ko‘rsatkichini 
toping.

3) 5 ning m=l moduli bo‘yicha qanday ko‘rsatkichga tegishli 
ekanligini aniqlang.

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

1). m = 5; 2).m = 7; 3). m = 8; 4). m = 10; 5) m = 11;
6 ).m  = 9.

311. m moduli bo‘yicha m — 1 soni tegishli boigan daraja 
ko‘rsatkichini aniqlang.
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312. Quyidagi modullar bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlami 
toping:

1 ).p  =  7; 2) p = 11; 3).p = 13; 4). p =  17.
313. Quyidagi modullar bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlaming 

sonini va eng kichik boshlang‘ich ildizni toping:
l) .p  = 19; 2) p = 23; 3).p = 31; 4). p = 37;

5). p = 43; 6). 53.
314. Quyidagi modullaming har biri bo‘yicha eng kichik 

boshlang‘ich ildizni bilgan holda barcha boshlang‘ich ildizlami toping:
l) .p  = 19; 2) p = 23; 3).p = 31.

315. 6 moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildizlaming barcha sinflarini 
toping.

316. 2,22,23, ...,210 sonlarining 11 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil etishini isbotlang.

317. 22” +  1, (n = 1,2,...) sonining tub bo‘luvchilari к • 2M+1 + 1 
ko‘rinishda bo‘lishini isbotlang.

318. <p(am — 1) = 0(modm) ekanligini isbotlang. Bunda a > 1.
319. 8 moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildizlaming mavjud emasligini 

isbotlang.
320. Quyidagi taqqoslamalar yechimga egaboMadigan b ning barcha 

qiymatlarini toping. 1).5X = b(mod9), 2).4X = b(mod9), 3).ax = 
b(modm) taqqoslama yechimga ega bo‘lmaydigan b ning barcha 
qiymatlarini sonini toping. Bunda (a,m ) = 1.

V.2-§. Indekslar va ularning tatbiqlar

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

g°, g \  g 2. •••» g 0)
sonlari p  moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasini tashkil 

etadi. Agar a, (a,p)=l bo‘lsa, u modp bo‘yicha (1) sistemadagi birorta 
gr\ozy, < p-\ son bilan taqqoslanuvchi bo‘lishi kerak, ya’ni

a = g?l (mod p), 0 < K ^ p - l  2̂)
Agar (a,p)=l bo‘lsa,
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a з  g r( m o d p \  у  > 0  (3)
(3) shartni qanoatlantiruvchi у soniga a sonining p  moduli bo‘yicha 

g asosga ko‘ra indeksi deyiladi va indga ko‘rinishda yoziladi. Demak,
(3) dan

a s g w"{modp) .  ^

Ta'rifdan a bilan modp bo‘yicha taqqoslanuvchi barcha sonlar (4) 
da bitta indeksga ega:

0,1,2, ... , p - 2
Umuman har bir a semi (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 у ga ega. (1) va (2) dan bular manfiy bo'lmagan butun sonlar 
bo‘lib

g'm gri(modP) shartni qanoatlantirishi kerak. Bu yerda g  semi p  njodul 
bo‘yicha boshlang‘ich ildiz bo‘lganligi sababli, u p-1 ko‘rsatkichga 
tegishli. U holda ko‘rsatkichga qarashli sonlaming xossalariga asosan 
yuqoridagi taqqoslama o‘rinli boiishi uchun у »^(modp-i) bo‘lishikerak. 
Demak, r moduli bo‘yicha p  bilan o‘zaro tub har bir chegirmalar sinfiga 
p -1 bo‘yicha chegirmalaming biror sinfidagi manfiy bo‘Imagan 
chegirmalardan iborat indekslar to‘plami mos keladi va aksincha: 
inda=indb{m>&p-\) agarda а = Ь(тойр) буЛСЭ (4) га ЭСОСЭН

/siWa(modp-l) (5)
Shuningdek indekslar quyidagi xossalarga ega:
1) ko‘paytma a- b ■ — I ning indeksi p-l moduli bo‘yicha shu 

sonlar indekslari yig‘indisi bilan taqqoslanuvchidir, ya'ni
md(a-b-. ..-I )&inda + indb + ...indI(nK>dp-\). (6)

2) mda" s ninda{toodp-l)
Shuningdek ind\ * 0 (modp - 1), indg= l(modp - 1)

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 boigan m modul 
bo‘yicha tuzish ham mumkin.
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Indekslaming taqqoslamalami yechishga tatbiqlari.
a) Odd hadli taqqoslamalami yechish. Ikki hadli bir noma'lumii 

tenglamaning umumiy ko‘rinishi
ax" si(m odm ) (7)

Ma'lumki, murakkab m modul bo‘yicha taqqoslamani tub modul 
bo‘yicha taqqoslamani yechishga keltirish mumkin. Shuning uchun ham 
m =p boigan holni

w f  з  A(mod p), p ^ a  (8)

qaraymiz. p>2 deb olamiz.p=2 boisa, 0 va 1 chegirmalami sinab 
ko‘rish yo‘li bilan yechish mumkin. (8) dan inda+nindx=indb(modp-l) 
yoki bundan

nindx=indb- inda (modp-1). (9)
Demak, 1) (n, p -l)= l boisa, u holda (9) va demak (8) ham yagona 

yechimga ega;
2) (n, p-l)= d>l boiib, d\ind b-inda boisa, (9) va demak (8) ham d 

ta yechimga ega;
3) (n,p-l)=d>l boiib, dfind b-inda boisa, (9) va demak (8) ham 

yechimga ega emas.
b). i'sfl(modp) ( 10)

taqqoslamaning yechimga ega boiishi sharti. Bu taqqoslamani 
indekslasak

nind x = ind a{mod p  

Bu yerda („, p-\) = d boisa, (11) ning yechimga ega boiishi uchun
indasO(modd) (12)

shartning bajarilishi zarur va yetarlidir. ( 12) shartni p va d ga 
bogiiq holda ifodalaymiz.

(12) ning ikkala tomonini va modulini Rzlga ko‘paytiramiz, u holda
d

^j-MasO(naip-^ yoki ма^^о(таоЛР-\), Bundan esa

a d =J(modp)
Shunday qilib (10) ning yechimga ega boiishi uchun (13) shartning 

bajarilishi zarur va yetarlidir.
в) Ко ‘rsatkichli taqqoslamalami yechish.

a si(mod/>). (14)
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(14) dan xinda= indb{modp~ l) Bu taqqoslamani esa osongina yechish 
mumkin.

321. Indekslarjadvalini tuzing: 1). 2 asosga ko‘ra 29 moduli boyicha;
2). 5 asosga ko‘ra 23 moduli bo‘yicha.

322. 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalini tuzing.
323. Quyidagi taqqoslamalardan S ko‘rsatkichni aniqlang:

1) 5s = l(mod7); 2)5S s  l(m o d ll) ; 3) 85 = l(m odl3);
4) 12s = l(m odl7); 5)24й =  l(mod31); 6) 10s = l(m odl3)

7) 27s = l(m odl7); 8)185 = l(m o d ll); 9) 235 
= l(mod41).

324. Indekslashdan foydalanib p  tub moduli bo‘yicha 2 dan p-1 
gacha bo‘lgan sonlar tegishli bo‘lgan ko‘rsatkichlarni toping: l ) p  = 
5; 2 )p =  7; 3 )p  =  l l .

325.1ndekslashdan foydalanib quyidagi sonlarning 59 moduli 
bo‘yicha boshlang‘ich ildiz bo‘lish bo‘lmasligini aniqlang:

1)2; 2)3; 3)6; 4)8; 5)12; 6)13; 7)14; 8)19. '
326. Quyidagi modullar bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlami 

toping: 1) p = 17; 2) p = 19; 3) p = 23.
327. Birinchi darajali taqqoslamalami indekslardan foydalanib 

yeching:
1) 7x = 23(modl7); 2)39x = 84(mod97);

3) 125x =  7(mod79);
4) 37x = 25(mod89); 5)4x = 13(mod37);

6) 37x = 5(mod221);
7) 47x = 13(mod667); 8)228x s  317(modl517).

328. Ko‘rsatkichli taqqoslamalami indekslardan foydalanib yeching:

1) 2X = 7(mod67); 2)13* = 12(mod47);
3) 16* = ll(m od53);

4) 52х = 38(mod61); 5)12* = 17(mod31);
6) 20* = 21(mod41).

329.1kki hadli taqqoslamalami indekslardan foydalanib yeching:
1) 37x15 = 62(mod73); 2)5x4 = 3(m odll);

3) 2x8 = 5(modl3);
4)2x3 = 17(mod41); 5)27x5 = 25(mod31);
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6) l l *3 = 6(mod79);
7) 23x3 s  15(mod73); 8) 8*26 = 37(mod41);

9) 37л:8 = 59(mod61); 10) 18x8 = 6(modl3).
330ikki hadli taqqoslamalami indekslardan foydalanib yeching:

1) x 12 = 37(mod41); 2)x55 = 17 (mod97);
3) л:35 s  17(mod67);

4) x 30 s  46(mod73); 5)x8 = 23(mod41);
6) x s s  74(mod71);

7) x 27 s  39(mod43); 8)jcs =  29(modl3);
9) x 2 = 59(mod67);

10) ж2 = 59(mod83); 11) л:2 = 32(mod43);
12) x 2 s  —17(mod53);

13) x2 = —28(mod67); 14) x 2 = 56(mod41).
331. Eyler kriteriyasi va indekslardan foydalanib quyidagi sonlar 15, 

16, 17, 18, 19, 20 dan qaysilari berilgan modul bo‘yicha kvadratik che- 
girma boiishini aniqlang: 1) 23 moduli bo‘yicha; 2) 29 moduli bo‘yicha;
3) 41 moduli bo‘yicha; 4) 73 moduli bo‘yicha; 5) 97 moduli bo‘yieha.

332. Berilgan modul bo‘yicha indekslaming bir sistemasidan 
ikkinchi bir sistemasiga o‘tish formulasini keltirib chiqaring.

333. a ning qanday butun qiymatlarida quyidagi munosabatlar 
o‘rinli:

1) 3a2 -  5 • 7; 2) 7a2 + 13 i 23; 3) 13a2 -  11 • 29.

V.3~§. Taqqoslamalar nazariyasining ba’zi tatbiqlari

1 .Berilgan songa bo‘lishdan chiqqan qoldiqni hisoblash. 
Taqqoslamalar yordamida bo‘linish belgilarini keltirib chiqarish.

A. Birinchi bo‘lib fransuz matematigi B. Paskal berilgan N sonini m 
ga bo‘lishdan chiqqan qoldiqni hisoblash qulay boiadigan qilib boshqa 
son bilan almashtirishning umumiy usulini ko‘rsatgan. Biz bu usulni 
o‘nlik sanoq sistemasida berilgan sonlar uchun qarab chiqamiz. Onlik 
sistemadagi N soni N = a0 + аг • 10 + a2 ■ Ю2 + ... + an • 10n ko‘ri- 
nishda bo‘lsin. 10* ning m  moduli bo‘yicha absolyut qiymati jihatidan 
eng kichik chegirmasini rk bilan belgilaylik, ya’ni 10k = rk(modm), 
к = 0,1,... ,n v a r 0 = 1 bo‘lsin. U holda

N = a0r0 + a-L-Tx* a2 -r2 + ... + an • rn (1)
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yoki
N = Rm(rnodm)

bajariladi. Bu yerda Rm = a0r0 + аг ■ гг + a2 ■ r2 + ... + an -rn 
yuqorida aytib o‘tilgan almashtirishni ifodalaydi. (l)-taqqoslama 
Paskalning bo‘linish belgisini ifodalaydi:

1. Rm va N ni m ga boiishdan bir xil qoldiq qoladi;
2. N ning m ga bo‘linishi uchun Rm ning m ga boiinishi zarur va 

yetarlidir.
Endi ba’zi bir xususiy hollami qaraymiz:
1). Agar m = 3 boisa, u holda 10 = l(mod3) va 10fc = l(mod3) 

boigani uchun R3 = a0 + + a2 + ... +  a* boiadi. Bundan berilgan 
sonning 3 ga boiinishi uchun uni tashkil etuvchi raqamlarining 
yig‘indisining 3 ga boiinishi zarur va yetarli degan tasdiq kelib chiqadi.

2). Shuningdek, agar m =  9bo‘lsa, u holda 10 = l(mod9)va 10k = 
l(mod9) bo‘lgani uchun R9 = a0 + at + a2 + ... + an boiadi. 
Bundan berilgan sonning 9 ga bo‘linishi uchun uni tashkil etuvchi 
raqamlarining yig‘indisining 9 ga bo‘linishi zarur va yetarli degan tasdiq 
kelib chiqadi.

3). Agar m = 11 bo‘lsa, u holda 10 = — l(m o d ll)  va 10fc = 
( - l ) fc(m odll) boigani uchun Rtl  = (a0 + a 2 + — ) — (at  + a 3 + 
•••) boiadi. Bundan berilgan sonning 11 ga boiinishi uchun uni tashkil 
etuvchi juft o‘rindagi raqamlari yig‘indisidan toq o‘rindagi raqamlarini 
yig‘indisining ayirmasi 11 ga boiinishi zarur va yetarli degan tasdiq 
kelib chiqadi.

4). Agar m = 7 boisa, u holda 10° = l(mod7), 10 =
3(mod7), 102 = 2(mod7), 103 = —l(mod7),

104 = -3(m od7),105 = ~  2 (mod 7), 106 = l(mod7) boigani 
uchun R7 = (a0 + 3d! + 2a2) — a3 — 3a4 — 2a s H—  boiadi. Bu 
yerda endi ifoda biroz murakkab.

B. Endi 10 soni m  moduli bo‘yicha S ko‘rsatkichga qarashli boigan 
holga to‘xtalamiz: bu holda 105 = 1 (modm) boigani uchun r$ = 1 . 
Shuning uchun ham r$ dan boshlab qoldiqlar takrorlanadi va Rm = a0 + 
a i ' ri + az ' r2 + -  + as - 1 ' rs-1 + as + a<5+ i ' ri + boiadi.
3,7,9,11 modullari bo‘yicha 10 soni mos ravishda 1, 6. 1, 2 
ko‘rsatkichlarga tegishli boigani uchun bu modullar bo‘yicha qoldiqlar
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mos ravishda rx, r6, rt , r2 lardan boshlab takrorlanadi. Buni biz yuqoridagi
l)-4)- misollarda ko‘rdik.

2. Oddiy kasrni o‘nlik kasrga aylantirishda hosil bo*ladigan 
kasrning davr uzunllgini aniqlash. A. Ma’lumki, maxrajida 2 va 5 dan 
boshqa sonlar qatnashgan qisqannas oddiy kasr |  ni o‘nlik kasrga 
aylantirsak cheksiz davriy kasr hosil boiadi. Davrdagi raqamlar sonini 
aniqlash uchun awalo qisqarmas oddiy kasr ^ maxrajida 2 va 5 sonlari 
qatoashmagan, ya’ni (10, b) = 1 bo‘lgan holni qaraymiz. Bunda 
(a < b) bo‘lgan holni ( ^ —to‘g‘ri kasrni) qarash bilan chegaralanish 

mumkin. Tushunarliki, bunday kasming surati a soni bdan kichik va b 
bilan o‘zaro tub boigan (p{b) ta quymatdan birini qabul qiladi. Oddiy 
kasrni o‘nlik kasrga aylantirishdagi singari ish tutib m qadamdan keyin 
quyidagiga ega boiamiz:

/  10a  = bqx + rlt 
10r, =  bq2 + r2,

i. 10rm_i = bqm + rm, 
bu yerdagi barcha rt qoldiqlar 0 < <  b shartni qanoatlantiradi.

Shuningdek, b > a boigani uchun qx < 10; b > гг boigani uchun q2 < 
10 va hokazo. Shunday qilib, barcha qt lar raqamlardir. Misol uchun: 
f  == П  ^  quyidagicha bo‘ladi: 10 • 5 = 13 • 3 + 11,

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 boiadi.
(l)da (10, b) = 1 va(a,b) = 1 boigani uchun (10a, b) = 1 bo‘ladi 

bundan esa (гг, b) =  1 ekanligi kelib chiqadi. Boshqacha qilib aytganda 
гг lar b moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasiga tegishli 
boiadi, ya’ni ulaming soni <p(b) tadan ko‘p boia olmaydi. Shuning 
uchun ham ko‘pi bilan <p(6) qadamdan keyin qoldiqdagi va ular bilan 
birga boiinmadagi raqamlar ham takrorlanadi. Bundan esa davrda <p(b) 
tadan ko‘p raqam boimasligi kelib chiqadi.

B. Davrdagi raqamlar va davr haqida aniqroq maiumotga ega 
bo‘lish uchun ( 1) dagi tengliklami b moduli bo‘yicha qaraymiz:
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' 10а = r^m odb), 
10гг = r2(modb), (2)

V 10гт _! = rm(modb), 
bulami hadlab ko‘paytirib va (rxr2 •••rTn_1,b) = 1 boigani uchun 

rxr2 ••• rm_x ga qisqartirib
10ma =  rm(modb) (3)

ni hosil qilamiz. Endi m  qandaydir bir son bo‘lmasdan, baJki 10 soni­
ning ft moduli bo‘yicha tegishli bo‘lgan daraja ko‘satkichi boisin, ya’ni 
m  soni 10m = 1 (modb) taqqoslama o‘rmli bo‘lgan eng kichik ko‘rsat- 
kich bo‘lsin. Bunday m lar uchun (3) dan a = rm(modb') kelib chiqadi. 
Bu yerda 0 < a < bva 0 < rm < b bo‘lgani uchun а =  rm kelib chiqadi.

Shunday qilib, biz berilgan kasming suratiga teng boigan qoldiqni 
hosil qildik. Bu yerdan kelib chiqadiki, shu qadamdan bosh lab qoldiqlar 
takrorlana boshlaydi: rm+1 =  rx, rm+2 = r2, ... . Tushunarliki, ana 
shunday aniqlangan m  soni kasming davridagi raqamlari sonini, davming 
uzunligini bildiradi.

Demak, bu holda sof davriy kasrga ega boiamiz va bunda davrdagi 
raqamlar soni faqat berilgan kasming maxrajiga bogiiq, suratiga bog‘liq 
emas ekan. Bundan esa maxraji bir xil boigan barcha oddiy kasrlami o‘n- 
lik kasrga aylantirilganda bir xil davr uzunligiga ega degan xulosa kelib 
chiqadi.

C. Endi maxraji bir xil boigan barcha oddiy kasrlami o‘nlik kasrga 
aylantirilganda davrda hosil boiadigan raqamlami aniqlaymiz. (1) -  
tengjiklardan |  = ^  kasming davri qxq2 ••• <7m; ^  kasming davri 
ЧгЧг ’"QmQi'i — > kasming davri qk+i ••• qk dan iborat ekanligi 
kelib chiqadi.

Shunday qilib, ... kasrlaming davrlari biridan raqam­
lami doiraviy almashtirish natijasida hosil boiar ekan. Bunda ^  
kasming davrini hosil qilish uchun ^  kasming davridagi к ta raqamni 
o‘ng tomonga doiraviy almashtirish kerak boiar ekan.

Misol. |  = ■— boisin. 10 soni 13 moduli bo‘yicha 6 ko‘rsatkichiga 
tegishli boigani uchun davrda 6 ta raqam boiishi kerak. Shuning uchun 
ham (1') ga asosan
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| j =  0,(384615), H  = 0,(846153), ^  = 0,(461538),

^  = 0, (615384), ^  = 0, (153846),

^  = 0,(538461) (4)
larga ega boiamiz.
D. Agar 10 soni b moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildiz bo‘lmasa (b *  

pa, a > 1 bo‘lganda bu albatta, shunday boiadi, chunki bunday b, 
(b,J0)=l modul bo‘yicha boshlang‘ich ildiz mavjud emas) u b moduli 
bo'yicha biror m < <p(b) ko‘rsatkichiga tegishli boiadi. Ma’lumki, 
bunda m semi <p(b) ning boiuvchisi boiadi, ya’ni q>(b) = m  ■ d, u holda 
maxraji b gat eng boigan qisqarmas ^?(b) ta kasrlar dta sistemaga 
boiinadi. Bular:

!o rm-i . £o £l S m - i   £o £1 cm-i 1ятАяп
b ’ ь ’ ’ b ’ b ’ b ’ "' ' b ' " ’ ь ' & ' '  ь laraan

iborat boiadi. Bu yerda s0 soni r0, r1# •••, rm_1 lardan farql i ̂  kasming
surati.

Misol 10 soni 13 moduli bo‘yicha 6 ko‘rsatkichiga tegishli boigani 
uchun u boshlangich ildiz emas. Shuning uchun ham maxraji 13 gateng

л\ 12
boigan to‘g‘ri kasrlar d = — — ta sistemaga ajraladi. Bulardan biri

6 6
bilan biz yuqoridagi misolda tanishdik ((4) ga qarang). Ikkinchisini 
aniqlash maqsadida maxraji 13 ga teng boigan surati esa (4) dagi
kasrlaming suratidan farq qiluvchi biror kasrni olamiz. Masalan, u
holda (4) ni tuzishdagi singari yo i tutib 
1 10 9

—  = 0, (076923), —  = 0, (769230), —  =  0, (692307),

^  = 0, (923076), ~  = 0, (230769), ^  = 0, (307692)
lami hosil qilamiz.
E. Endi b bilan 10 soni o‘zaro tub bo‘lmaganda |  kasrni o‘nlik

kasrga aylantirishni qaraymiz. Faraz etaylik b = 2a ■ 5^ ■ bx boisin, 
bunda (b1( 10) = 1 . a va /? sonlaridan eng kattasini n bilan belgilab 
olamiz. U holda
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10na 2n~g • Sn~P ■ а аг
b bi bi

(b, 10) = 1 kasmi o‘nlik kasrga aylantirib
10na ax
~ b ~  = ъ[ = к ’(<7l£?2 Ят) 

ni hosil qilamiz. Bundan |  ni topish uchun uni 10” ga boiamiz. 
U holda vergulni n ta belgi chap tomonga surish kerak boiadi. Buning 
natijasida ^r = k ,k 1k2 — kn(q1q2 — qm) dan iborat aralash davriy
kasrga ega boiamiz.

3. Arifmetik amallar natljasini tekshirish. Faraz etaylik sonini 
N2 ga qo‘shib N soni hosil qilingan boisin:

N = Nt + N2 (5)
U holda ^  = rlf N2 = r2,N  = r(modm) deb yozish mumkin. (5) 

ga asosan
rx + r2 = r(modm ) (5')

bajarilishi kerak. Shunga o‘xshash
N =  Nx - N 2 (6)

boisa,

agarda

boisa,

agarda

?i — r2 = r(modm ); (6')

N  = Nt ■ N2 (7)

гг • r2 = r(modm); (7')

N — ■ N2 + N3 (8)
boisa, ya’ni N niNt ga boisak Af2 tadan tegib N3 qoldiq qolsa,

ri ' г2+ гз -  r(modm) (8')
bajarilishi kerak. Tushunarliki, (5’) — (8 ') shartlar (5) — (8) 

lardagi amallaming to‘g‘ri bajarilgan ekanligini tekshirishning zaruriy 
shartlari boiib ular yetarli shatlar bo‘la olmaydi.

Amallar natijalarini tekshirish imkoni boricha ishonchli va bir 
vaqtning o‘zida sodda boiishi uchun modul sifatida 9 soninni tanlash 
ma’qul, chunki sonni 9 ga boiishdan chiqqan qoldiq shu sonni tashkil 
etuvchi raqamlar yig‘indisini 9 ga boiishdan chiqqan qoldiqga teng. Bu 
jarayonda berilgan sonning barcha raqamlari ishtirok etadi, shuning
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uchun ham ishonchlilik darajasi yuqori va jarayon sodda boiadi. Lekin 
m = 10 ni olsak jarayon yanada soddalashadi, lekin bunday tekshirishni 
ishonchli deb bo‘lmaydi, chunki bu jarayonda berilgan sonning faqat 
oxirgi raqamigina istirok etadi. Agar tekshirishni m = 11 moduli 
bo‘yicha bajarsak, ishonchlilik sezilarli darajada oshadi.

334. a sonini m ga boiishdan chiqqan qoldiqni toping:
1). a =  264, m  = 360; 2). a = 1532s - l , m  = 9;

3). a =  (127156 + 34)28, m  = 111; 4). a =  8! ,m = 11.
335. Agar ax =  2(mod 13) va a *+1 = 6(mod 13) boisa, a ni 

m = 13 boiishdan chiqqan qoldiqni toping.
336. Eyler teoremasini qoilab a sonini m  ga boiishdan chiqqan 

qoldiqni toping: 1). a = 174249, m = 13; 2). a = 18632s — 5,m = 10; 
3). a = 237‘73-1,m  =  37 • 73.

337. Quyidagi sonlarning oxirgi ikkita raqamini toping:
1). 2032°; 2). 243402; 3). 1812 ■ 1941 • 1965; 4). (116 + 1717)21.
338. Isbotlang: 1).(232 + 1) • 641; 2). (222555 + 55S222) : 7;

3). (22011969 + 6922°119 + 11969220) i 102; 4). (62n+1 + 5n+2) : 31.
339. sonini m  > 1 toq soniga boiishdan chiqqan qoldiqni 

tqjing.
340. Indekslardan foydalanib berilgan a sonini m  ga boiishdan 

chiqqan qoldiqni toping: 1). a = 1010, m = 67; 2). a = 178s2, m  = 11;
3). a = 20172018, m = 11.
341. Paskalning umumiy boiinish belgisidan foydalanib

1)6 ga; 2) 8 ga;
3) 12 ga; 4) 15; 18; 45 ga boiinish belgisini keltirib chiqaring.
342. 792 ga boiinadigan 13xy45z ko‘rinishidagi barcha sonlami 

toping.
343. Quyidagi oddiy kasrlami cheksiz o‘nli kasrlarga 

aylantirmasdan davr uzunligini aniqlang:
!)  2 ) ^ ;  3) 4) bunda (a ,97) = 1

344. Quyidagi oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil 
boiadigan davr uzunligini aniqlang:

10 1 1
^  17■23’ 2) 5 3 -5 9 ' 3) 7 • 2 3 •3 1 ’

1 1
^  1 1 -1 3 -1 7 :5) 13-37'
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345. Quyidagi oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil 
bo‘ladigan davr uzunligini aniqlang:

«  T i’ 2) ife ' 3> 5 ^ 1 * ' 4> J i k ' 5) 1Й ?
346. Taqqoslamalardan foydalanib quyidagi tengliklanung xato 

ekanligini ko‘rsating: 1). 4237 • 27925 = 118275855; 2). 
42981:8264 = 5201; 3).19652 = 3761225.

347. Taqqoslamalardan foydalanib quyidagi tengliklaming 
to‘g‘riligjni teksbiring: 1). 25041 + 91382 =  116423 ; 2). 42932 — 
18265 = 24667; 3).13547 -  9862 = 3685; 4). 235463 -  25376 = 
210087.
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VI BOB. UZLUKSIZ KASRLAR VA ULARNING TATBIQLARI

VI. 1 -§. Chekli uzluksiz kasrlar

Agar ^ —qisqarmas (to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri) oddiy kasr berilgan 
bo‘Isa, uni Evklid algoritmi yordamida ko‘rinishida ifodalash mumkin 
(1.2- paragrafga qarang).

a
T = 9o+-

9 i + -q2 +
(1)

(1) ga - -  ratsional sonining chekli uzluksiz (zanjirli) kasrga yoyilmasa
b

deyiladi. Bunda q0 — butun son, qt , q2, ..., qn lar natural sonlar, qt larga 
chala bo‘linmalar ham deyiladi. (1) yozuv o'miga

b = Qi> Яг> — > Чп) (2)

qisqa yozuv ham ishlatiladi. Agarda biz qn>U bo‘lishini talab qilsak
(2) yagonadir. Aks holda yagona bo‘lmaydi, chunki ?„=(?»-1)+1.

To‘g‘ri musbat kasmi uzluksiz kasrga yoysak q0 = 0 boiadi. Agarda 
manfiy kasmi uzluksiz kasrga yoysak birinchi elementi q0 < 0 boiadi, 
chunki manfiy sonning butun qismi manfiy, kasr qismi esa hamma vaqt 
musbat sondir.

Shuningdek har qanday butun sonni m=(m) bir elementli uzluksiz
kasr deb, har qanday — ko‘rinishdagi to‘g‘ri kasmi esa — = (o, m)deb qarash ш m
mumkin.
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<̂o ~4o> <̂ =4'o+—> &i=4o+——r-.--. ~^o+~7-----------
ushbu q' q\ +— ?l

Uzluksiz kasrlaming tatbiqlarida munosib kasrlar deb ataluvchi

?2
1+--
q«

yoki
5o =  Ro> = (.4o> 4i)> $2 — (Qo> Qh Яг)>

... , Sn — (,Qo> 4i> Ч2> — > 4ti)
kasrlar muhim hamiyatga ega. Tushunarliki.

= (Чо» Qlt Й2> > 4n) =
ga odatda k-tartibli munosib kasr deyiladi. Endi ^  = — deb olsak

uning surat va maxrajini hisoblash uchun quyidagi rekurent formula
( pk =  Рк-хЧк +  Pk-2 l. _  n I о
l<?fe = Qk-i4k + Qk-г ' * - и д А -

o‘rinli. Bunda P_2 = 0, P_t = 1 va Q_2 = 1, Q- 1 =  0 deb 
olinadi. Munosib kasrlarni hisoblashda quyidagi javdal ancha qulay

Ф qo qi qk-2 qk-i qk ... qn

Pi P—2 
= 0

P -l 
= 1 Po=qo Pi . . . Pk-2 Pk-1 Pk ... Pn

Qi Q-2 
= 1

Q—i
= 0 Qo=l Qi Qk-2 Qk-i Qk ... Qn

Munosib kasrlar va berilgan |  kasr orasida quyidagi munosabatlar 
o‘rinli:

P0 P2 P4 л P5 P3 ' Pj
Qo Q2 Qa a b Qs Q3 Qi

Bu yerdan ko‘rinadiki, -  — kasr doimo ikkita qo‘shni munosib kasr
orasida joylashgan boiadi. Bunda munosib kasrlaming tartibi o‘sishi
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bilan ular orasidagi interval kichrayib boradi. ^ — kasmi ~  — munosib 
kasr bilan almashtirishdan hosil bo‘ladigan xatoliknk baholash uchun

id Pjj j 1
lb Qk I QkQk+i

munosabatdan foydalanamiz.
348. Berilgan kasrlami uzluksiz kasrga yoying:

D f , 2) ^  3)1,23, 4) 2
349. Berilgan chekli uzluksiz kasrlarga mos qisqarmas oddiy kasmi 

toping:
1) (1,1,2,1,2,1,2), 2) (0,1,2,3,4,5), 3) (5,4,3,2,1), 4) (a, a, a, a, a), 
5) (a, b, a, b, a), 6) (2,1,1,3,1,2), 7) (1,1,2,3,4), 8) (2,5,3,2,1,4,2,3).

350. Quyidagi kasrlami uzluksiz kasrlarga yoyishdan foydalanib 
qisqartiring:

3587 1043 3653 11281 1491
2743' 2) 3427' 3) 3107' 4'  6583 ' 5'  2247 ‘

73351. Tenglamalami yeching: 1) (x, 2,3,4) = —, 2)7 (xyz + x  + 
z) =  10(yz + 1).

352.Berilgan kasrlami uzluksiz kasrga yoying va uni — — munosib
Qs

kasr bilan almashtirib xatoligini aniqlang hamda almashtirishni taqribiy 
tenglik yordamida xatoligini ko‘rsatgan holda yozing:

4 29 ч 163 648 1882
^  37' 159' ^  385' 4) 1651’ p

353. Berilgan kasrlami uzluksiz kasrga yoying va uni — -  munosib
Qs

kasr bilan almashtirib xatoliogini aniqlang hamda almashtirishni taqribiy 
tenglik yordamida xatoligini ko‘rsatgan holda yozing:

571 2341
359' 1721‘

571354. Tishlari sonining nisbati —  ga teng bo‘lgan ikkita shestema 
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 kasmi 2 ga boiishdan hosil boigan 
bo‘linmani toping.
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356. (а,а,а, ...,а) uzluksiz kasmi 2 ga bo‘lishdan hosil bo‘lgan 
bo‘linmani toping.

357. Tenglikni isbotlang:
( b n  -  Л . ( t  _  _  i )  Л  _
V Pn f  V pn+1;  V(2n A  (?n+iy

358. Agar Pi va Q* lar (_qx, qr2, ..., qn) -  uzluksiz kasming munosib 
kasrlarining elementlari boiib, n >  1 boisa

P Q
□ =  (fln* fln—1» ••• 9 i)va 7) =  fan» Яп-1> *?г)*n-i v n -i

ekanligini ko'rsating.
359.- - v aPn-i On-
360. Isbotlang:

P 0359. —̂ -va — - laming qisqarmas kasr ekanligini isbotlang.
pn - i  V n-i

чП+l />
f 2 2 2  2) „ ( i ± V 2 T M l r V E ) :

(1 + V2)B- ( 1 - V 2 ) "
361. PnQn- 1 — QnPn- 1  — (—1)” 1 munosabatdan foydalanib ikki 

noma’lumli birinchi darajali aniqmas tenglamalami yechish usulini bayon 
qiling.

362. 361- misolda bayon qilingan usuldan foydalanib quyidagi 
tenglamalami yeching: 1) 38x + 117y = 209, 2) 122л: + 129y = 2, 
3) 119л: -  68y  = 34,4) 258л: -  175y = 113, 5) 41л: +  114y =
5, 6 ) 70x + 33y = 1.

363. Agar a natural son boisa, ° 1 ning qisqarmas kasr
ekanligini isbotlang.

364. Simmetrik uzluksiz kasr (qn = qx, qn_x =  q2, ... ) lar uchun 
Pn- 1 = Qn munosabatning o‘rinli ekanligini isbotlang.

n-1
365. Agar n > 2 boisa, Qn > 2 2 ekanligini isbotlang.
366. PnQn~ 1 — Qn^n—1 = ( ~ l ) n munosabatdan foydalanib ax — 

b(modm) taqqoslamaning (a, m) =  1 boigandagi yechimini topish 
uchun formula keltirib chiqaring.

367. 366- misolda bayon qilingan usuldan foydalanib quyidagi 
taqqoslamalami yeching: 1) 95л: = 59(mod308), 2) 91л: =
l(m odl32).
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Munosib kasrlar quyidagi xossalarga ega:

Bu yerdan ^-qisqarmas kasr degan xulosaga kelamiz, chunki (Pk,
Qk

Q0=1.
2°. Munosib kasrlarning tartibining o‘sib borishi bilan ulaming juft 

tartiblilari o‘sadi, toq tartiblilari esa kamayadi. Bunda har bir juft tartibli 
munosib kasr ixtiyoriy toq tartibli munosib kasrdan kichik bo‘ladi.

3°. «  =  (q0,q t ....... qk,a k+x.) =  к =

1,2,... vaafe+1 = (,qic+i>4 k+2> ••• )•
4°. a = (q0, ql t .... qk, ...) — iiratsional soni uchun

V  ^  ?5 V P l— < —  < —  < —< a —
Qo Q2 Q4 Qs Q3 Qi

va
Pka = lim —k-><»Qk

munosabatlar o‘rinli. ^  — munosib kasr a — haqiqiy soni uchun eng 
Qk

yaxshi ratsional yaqinlashish bo‘ladi, ya’ni maxraji у  <Qk shartni
X  Р ъqanoatlantiruvchi birorta ham -  ratsional kasr a — haqiqiy soniga — —

D,
munosib kasrga qaragan yaqin bo‘la olmaydi. -*■ -kasr a -  haqiqiy

Qk
s°niga — —  aniqlik bilan yaqinlashadi. a  — haqiqiy soniga berilgan evfcQk+i

aniqlik bilan yaqinlashadigan munosib kasmi aniqlash uchun Qk >
bajariladigan qilib olish kerak bo‘ladi. Shuni ham ta’kidlash kerakki, 
bunday aniqlikni kichikiroq tartibli munosib kasrlar ham ta’minlashi 
mumkin.

368. Quyidagi sonlami 4-tartibli munosib kasrlar bilan almashtiring. 
va buning natijasida hosil boiadigan xatolikni baholang:

VT.2 -§. Cheksiz uzluksiz kasrlarning yaqinlashuvchaniligi
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587 - 1  + V5 2 -  V3
« ■ i0 3 -  2)-3-14159' •

n 1 + V5 c i ~ 1 + V5 5)-— — . « ) — 2 ~ •
1261369. —— -  sonini imkoni boricha kichik maxrajli munosib kasr 881

bilan almashtiringki, bunda xatolik 0,0001 dan katta boimasin.
370. Berilgan sonlarga 0,001 gacha aniqlikdagi engyaxshi 

yaqinlashishni toping: 1). л/2, 2).V3, 3).л/7, 4). л/ l l .
371. Berilgan tenglamalaming ildizlariga 0,0001 gacha aniqlikdagi 

eng yaxshi yaqinlashishni toping: 1). x 2 — Sx + 2 = 0, 2) A x2 +
20* + 23 = 0,
3).x2 + 9* + 6 = 0, 4). 2x2 — 3* — 6 = 0.

372. Awalo — va -■ laming ikkalasi ham a ning bir
Qn Qn+Qn+i &

tomonida yotishiga ishonch hosil qiling va la -  —I >  — -
I Qn* vnvvn+vn+iJ

tengsizlikning o‘rinli ekanligini isbotlang.
373. A p r qn — chala bo‘linma bir necha birlikka ortsa n-tartibli 

munosib kasr ortadimi yoki kamayadimi?
374. n > 1 boisa quyidagi tengsizliklardan hech bo'lmasa

I P I 1 
a ~  7Г < w  yoki

VI.3 -§.Cheksiz uzluksiz kasrlar va kvadrat irratsionalliklar

Butun koeffitsiyentli kvadrat tenglamani qanoatlantiruvchi 
irratsionallikga kvadrat irratsionallik deyiladi. Kvadrat irratsionallikning
umumiy ko‘rinishi a+̂  dan iborat. Bunda a,c Ф Ova b > 0 — butun 
sonlar. Cheksiz davriy uzluksiz kasrlar (sof yoki aralash boiishidan qat’i 
nazar) kvadrat irratsionalliklar bilan yaqindan bog‘langan. Bu 
bogianishlami quyidagi teoremalar yordamida ifodalash mumkin:

l.Har bir cheksiz davriy uzluksiz kasrlar (sof yoki aralash 
bo‘lishidan qat’i nazar) butun koeffitsiyentli kvadrat tenglamaning 
haqiqiy ildizi, ya’ni kvadrat irratsionallik boiadi.
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2. Наг bir butun koeffitsiyentli kvadrat tenglamaning haqiqiy 
irratsional ildizi cheksiz davriy uzluksiz kasr (sof yoki aralash boiishidan 
qat’i nazar) ga yoyiladi.

375. Quyidagi uzluksiz kasrlar bilan berilgan kvadrat irratsional- 
liklamitoping: 1). (%3), 2).(1ДХ2), 3 ) .(Й Д ), 4).(1,2,3,4).

5). (0 ,1,1,1,1,2,2,2,), 6). (a, a, 2a), 7 ).(£ 2 Д Л ).
376. Bir xilda chala boiinmali cheksiz davriy uzluksiz kasrlarga 

yoyiladigan kvadrat irratsionalliklaming umumiy ko‘rinishini toping.
377.Ag.irl) g  = H ab+1=V2; 2) b  = g ,  
boisa, a  irratsionalliklami toping.

p  - -

378. Uzluksiz kasrlarga yoying va — ni aniqlang: 1) л/x 2 + 1,______  V3
2) л/a4 + 2a.

379. Va2 + a 4-1  irratsionallik cheksiz davriy uzluksiz kasrlarga 
yoyilsa, ^  boiishini isbotlang.

380. a va b lar natural sonlar boisa, bx2 — abx — a kvadrat uch 
hadning musbat ildizining sof cheksiz davriy uzluksiz kasrlarga 
yoyilishini isbotlang. Teskari teorema o‘rinli boiadimi?

381. Quyidagi teoremani isbotlang: agar butun koeffitsiyentli 
kvadrat tenglamaning bitta ildizi x  = (a, b) boisa, uning ikkinchi ildizi 
--=Lr boiadi.

(b,a)
382. Agar musbat kvadrat irratsionallik sof cheksiz davriy uzluksiz 

kasrga yoyilsa, unga qo‘shma boigan irratsionallikning (—1, 0) 
intervalga tegishli boiishini isbotlang.

383. Agar butun koeffitsiyentli kvadrat tenglamaning bitta ildizi x = 
(a, b, с) boisa, uning ikkinchi ildizi a — (c, b) boiishini isbotlang.

384. (a, b) va (0, b, a) uzluksiz kasrlar ko‘paytmasini toping.
385. a — (a, b, c) va P =  (c, b, a) sonlarining x = (a, b, c) va у  —

(c,b,a ) sonlariga proporsional ekanligini isbotlang.
386. Vn -  (n natural son) ko‘rinishdagi irratsionallikning davri 

ikkinchi chala boiinmadan boshlanuvchi cheksiz davriy uzluksiz kasrga 
yoyilishini isbotlang.
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VI.4 -§. Algebraik va transsendent sonlar

Ushbu
a0xn + агх п~г + — + an = 0, (a0 Ф 0) (1)

ratsional koeffitsiyentli n-darajali tenglamaning ildizi a  ga algebraik 
son deyladi. Aks holda a  ga transsendent son deyladi. Boshqacha qilib 
aytganda algebraik bo‘masagan sonlarga transsendent sonlar deyladi.

Ta’rifdan umuman olganda a  algebraik son, bu kompleks son 
boiishi kelib chiqadi. Ma’lumki, ratsional koeffitsiyentli tenglamani 
hamma vaqt butun koeffitsiyentli tenglamaga keltirish mumkin.

Agar a
x n + axx n~x +  ••■ + cin = 0, (2)

ratsional koeffitsiyentli n-darajali bosh hadining koeffitsiyenti 1 ga 
tengboigan tenglamaning ildizi boisa, a ga butun algebraik son deyiladi. 
Agar a (1) tenglamaning ildizi boiib darajasi undan kichik boigan 
algebraik tenglamaning ildizi boimasa, a  ga n-tartibli algebraik son 
deyiladi.

Agar a  va p  lar algebraik sonlar boisa, u holda a  + /?, a  — f$, a -  
P lar va agar p Ф 0 boisa % ham algebraik son boiadi. Bundan

p
tashqari quyidagi teoremalar o‘rinli.

Liuvil teoremasi. Har bir haqiqiy n-tartibli a  algebraik son uchun 
shunday c>0 soni mavjudki, a  dan farqli barcha ^ — ratsional sonlar

uchun a — г  > munosabat o‘rinli boiadi.61 bn
Natija. Agar qn > (Qn- i ) n-1,n  = 1,2,... boisa, a -  (q0, 

Qi> Й2> -  ) irratsional son transsendent son boiadi.
Gelfond teoremasi. Agar a soni 0 va 1 dan farqli algebraik son, p 

esa tartibi 2 dan kichik boimagan algebraik son boisa, u holda a& — 
transsendent so t  boiadi.

Lindeman teoremasi. x  = 0 va у =  1 dan boshqa hollarda у = 
ex tenglamada jc va у  sonlari bir vaqtda algebraik son boia olmaydi.

387. Quyidagi sonlarning algebraik sonlar ekanligiiti ko‘rsating:

1 ) . |;  2)V 3; 3). Щ, 4). 1 + V2; 5). 2 -л /2 ; 6). 1 +  f;

7). л/З + л/5; 8). ^ 4  -  V2; 9). a + Vb) 10). a + iyfb

73



(bunda a va Ыаг ratsional sonlar); 11). cos —71
+ i sin — ; 12). sinlO0.n

388. Quyidagi algebraik sonlaming tartibini aniqlang:
1). a +  bi (a va b & 0 lar ratsional sonlar ); 2). Уз,

3). V 2 - 1 ;  4). V 2 -V 3 ;5 ). V3 +  V5; 6).2 + i.
389. Berilgan tenglamalaming ildizlarining algebraik sonlar 

ekanligini isbotlang: 1). x 3 +  2л/2х2 + 2 = 0; Z).x2 + 2ix + 10 = 0.
390.Quyidagi berilgan tenglamalaming ildizlarining tartibi berilgan 

tenglamaning tartibiga teng bo‘lgan algebraik sonlar ekanligini isbotlang:
l ) .* 3 + 2x2 -  4x + 2 = 0; 2).2xs + 6x3 -  9x2 -  15 = 0,
3). x 4 -  5x2 +  10* + 20 = 0, 4). x 5 -  3x2 + 12* -  6 = 0.
391. Liuvil metodidan foydalanib birorta transtsendent sonni 

quring.
I l l392. Liuvil soni a  = ^  ^  + -jpj + ... ning transtsendent

ekanligini isbotlang.
393. Gelfond teoremasidan foydalanib quyidagi sonlaming 

transtsendent ekanligini isbotlang:

1). Ig2\ 2')1одгШ, 3). InS; 4). 3 ^ ; 5). 5 ^ ; 6).2lVI; 7).Ъг~1-,
8).
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П qism. Javoblar

1.233. 2.1) b = 7, 8 va r  = 4,1. 2) b = 8,9 va r  = 2,6.
13. n = 5<? + 1 va n = 5q + 3, q — 0,1,2,....
23.Sn = ~ ( 1 0 n+1 +  9n — 10).

I.2-§.
27. 1)21.2) 13.3) 37.
28. a)21 va 6300.6) 23 va 2799997. 33. ha. 35. a)d.

b)m. с) 1. d)d. 36. a ) l .b ) l .  c )l. 39.2a)23. 2b)7.
4 1 .(n,n + l ,n  + 2) = 1; [n,n + l ,n  + 2] = n(n  + l) (n  + 2), 

agarda n toq son boisa va [n, n + 1, n + 2] = ^n(n + l) (n  + 2), agarda 
njuft son boisa.

42. nab ni n — 1 ta ko‘rsatilgan ko‘rinishda ifodalash mumkin.
43. (899,493) = 29 = 899(-6) + 11 • 49 va x  = - 6, у  =  11. ’
45. yo'q. 49. a)(30,120), (60,90), (90,60), (120,30). b)x = 495,

у = 315.c)(20,420), (60,140), (140,60), (420,20). d)(140,252)0.
e)(10,2), (2,10) 53. Berilgan son 19 ga boiinadi.

I3-§.
55. N = рг — 2, bunda рг — toq tub 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 vaqtda tub boiadigan n ning faqat 1 ta qiymati n  =  3 mavjud.
63. p = 3 qiymatida 2p 2 + 1 =  19 — tub son boiadi.
64. p = 5.67. 218 + 318 = 13 ■ 61 • 37- 73 ■ 181.

H.l-§.
76. 1)тг(5)=3. 2)?r(10) = 4. 3) тг(25) = 9. 4) тг(37) =

12.5) 7г(200) = 46. 6) тг(ЮОО) = 168.77.1)тг(100) *  22, w =
^  = 12%. 2) 7г(500) *  80, й> «  16%. З)тг(ЮОО) *  145, о  «
14%. 4) тг(ЗООО) *  3,75; <о *  12%.
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П.2-§.
81. a)3 .b )ll. с) l.d )2 . е)3. i)2. j)2. / )  -  2.1) -  1. fc) 7. 

89. a) — л/З <  x <  —V2 va V2 < x < л/З. i>) x = 1. с) ж = 0,
8~ .d )x  = 0, 1 .з
91. [-* ] =  ( - W  ®а: agar * Ь" ШП ! " ? *  94.11450; 95.686.(—[х] — 1 ga; agar х kasir son bo isa.
96.33.97. 502. 98. 99.48.100.11! = 28 ■ 34 • 52 ■ 7 ■ 11.p - i

nl01.148.102. p = 2bo‘lsa, m  + £ f=1 JpJ ga teng; p > 2bo‘lsa,

S f-i J ĵ] gateng. 103. 2m + 1 < x < 2m + 2, m = 0,1,2,... .

104. a > 0 boiganda j — b j < d ; a <  0 boiganda J -  b ~^ac] > d.
105. SLa([/(*>] + !)• 106- 136.107. 5631.

n.3-§.
108.1).т(375) = 8,<r(375) =  624.2). т(720) = 30,<т(720) = 2418.3). 
т(957) =  8,<т(957) =  1440.4). т(988) = 12, <т(988) =  1960.

5).т(988) =  24, 990) =  2808.
6).т(1200) =  30, <т(1200) = 3844.7). т(1440) =
36, сг(1440) =  4914.8). т(1500) =  24, <т(1500) =
4368.9). т(1890) = 32,<г(1890) = 5760.10).т(4320) = 48,
<г(4320) =  15120.109.1). 1,2,3,
4,5,6,8,9,10,12,15,18,20,24,30,36,40,45,60,72,90,120,180,360. 
Ulaming jami soni 

24 ta.2).l, 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.

Jami: 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.

Jami: 12 ta. 5).l, 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). т (т )т(п ) > r(mn). 2). <т(т)(т(п) > a(mn). 
116. S(m) = VmT<m> va 5(10) = 100.
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„fefoi + l ) .
118. <тк(п) =  UUi pfe_1 • И9.1). <r2( 12) = 210.2). <r2(18) = 455.
3). <r3(36) =  6643.4). (т2(16) = 341.5). tr3(8) = 585.
123. 1). n = 18.2). n = 16875.124. р ~ * ] .
125. N = 23 • 52 ■ 7 = 1400.126. W = 26 • 3s • 54 = 9720000.129.
Л? =  23 ■ 5 ■ 3 = 120.

П.4-§.
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. c).p >  2 bo‘lsa 
tenglama yechimga ega emas. p = 2 da ixtiyoriy natural son x 
tenglamaning yechimi bo‘ladi. d).x = 2; у  = 3 .141. (m ;n) > 1 boisa, 
<p(m)<p(n) < <p(mri) boiadi. 144. p*. 16. 5 = 148.1 ).p =  2
tenglama bitta x — p — 2 yechimga, p > 2 boisa tenglama 2 ta p va 2p 
yechimga ega boiadi. 2). Tenglama yechimga ega emas. 3).x = 
15; 16; 20; 24; 30. 4). ж = 5; 13; 21; 26; 28; 36; 42. 149. 1).* = 
2°c+i; 2“_1 - 5; 2“ • 3; 15; г*-2 • 15.2).p = 3 ixtiyoriy * qanoatlanti- 
radi p *  3 da yechimi yoq. 150. m = 7875.151. x — 143 .152. 14161.
153. a).p = 2 da berilgan tenglamani x ning barcha toq qiymatlarini 
qanoatlantiradi; p > 3 boisa tenglama yechimga ega emas. b). Agar 
(x;p) = 1 boisa, yechim yo‘q. Agar x  = p*1 • p22 ••••?£* boisa, 
berilgan tenglamani * ning p ga karra natural qiymatlari qanoatlantiradi.
154. a).x = 2* tenglamaning yechimi (oc> 1). b). x  =  2“ ■ 3^. c). 
yechimga ega emas. 157. <p(2) + ^p(3) +  ••• + ^p(n). 158. 8 ta.

Ш.1-§.
159. Barcha butun sonlar 1 moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanuvchi. 

160. Masalan 9,17 lar. 161.a),b). 165. * = 2 +  101, t £ Z , x  = 
2,12,22, - 8, -1 8 . 166. a).x = 0(mod3), x  = 3t, t  G Z. b).x =
l(m od2),* = 1 + 2t, t € Z. 167. a).m = 1,2,3,4,6,12. b).m = 
l,2 ,p ,2p. 168. m = 1,2,4,8. 169. Misol uchun 1,11,101, 1001,... . 
170. a), b), c). 171. x  = 2 + 5t1; - ixtiyoriy butun son.
181. 1).8 va 9.2). Ova 7.
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III.2-§.
195. x = ОД,2,... ,9(modl0). 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 
chegirmalaming to‘la sistemasi; 0 ; +1; ±2; ±3; ±4 lar 9 moduli 
bo‘yicha absolyut qiymati jihatidan eng kichik chegirmalarining to‘la 
sistemasi. Chegirmalaming keltirilgan sistemalar 1,2,4, 5,7,8; 
с — 8, —7, —5, —4 , —2, —1; +1; +2; ±4 lardan iborat.
2). Chegirmalarining to‘la sistemalari
1.2.3.4.... , 8; - 8, -7 ,  - 6, - 5 .......-2 , -1 ; ±1; ±2; ±3; ±4.
Chegirmalaming keltirilgan sistemalari 1,3,5,7; -1 , -3 , —5, -7 ;

±1; ±3 lardan iborat.
3). Chegirmalarining to‘la sistemalari:
1.2.3.4.... ,1 3 ;-1 3 ,-1 2 ,-1 1 ,...  , - 2 ,- l ;0 ,± l ,+ 2 ,± 3 ,+ 4 ,± 5 ,± 6 . 
Chegirmalaming keltirilgan sistemalari:
1.2.3.4.... ,12; -1 2 ,-1 1 ,...  , - 2 , - 1 ;

±1, ±2, ±3, ±4, ±5, ± 6.
4).Chegjrmalarining to‘la sistemalari:

1, 2,3 ,4 , . . . ,12; - 12, - 11, - 10,... , - 2, - 1 ;
±1, ±2, +3, ±4, +5, + 6.

Chegirmalaming keltirilgan sistemalari:
1,5,7,11; - 1 , - 5 , - 7 , - 1 1 ;  ±1; ±5.

5). Chegirmalarining to‘la sistemalari:
1,2 ,3 ,4 ,5 ,6,7; —7, —6, —5, —4, —3, —2, —1; 0, +1, +2, +3.
Chegirmalaming keltirilgan sistemalari:
1,2 ,3 ,4 ,5 ,6; - 7  - 6, - 5 , - 4 , - 3 , - 2 , - 1 ;  ± l,± 2 ,+ 3 .
6).Chegirmalarining to‘la sistemalari:
1.2.3.4.... ,10,—1 0 ,- 9 , - 8,... , - 2 , - 1 ;  ±1, ±2, ±3, ±4, ±5, 
Chegirmalaming keltirilgan sistemalari:

1,3,7,9; - 9 , - 7 , - 3 , - 1 ;± 1 ,  ±3.
197. x  =  lOq + r, 0 <  r < 10 yoki x — 10q, x  = 10q + 1,

x = lOq + 2, x = 10q + 3, x = 10q + 4, x = 10q + 5 x =
10q + 6,x = 10q + 7,x  = 10q + 8, x = 10 q + 9.

198. a).x =  1,3,7,9{mod.lQi).b).x = 2 ,4 ,6, 8(modl0).c).x = 
5(modl0).d).x = 0(modl0). 200. Masalan:
1,2,3,4,5,6,7 ,8,9,10; -10 , -9 , - 8, -7 , - 6, -5 , -4 , -3 , -2 , -1 ; ±1,
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±2, ±3, ±4, ±5, umumiy holda x = lOq + r,0  < r  <  10 va q G Z. 
202. m = 5. 206.9,2,5,8,1,4,7,0,3,6. 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 ia  sistemasi; 
0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6,7 ,8-lar m = 9 moduli bo‘yicha manfiy bo‘lmagan eng 
kichik chegirmalaming to ia  sistemasi; 0, ±1,±2, ± 3 ,± 4 -  lar m=9 
moduli boyicha absolyut qiymati jihatidan eng kichik chegirmalaming 
to ia  sistemasi boidi. 1,2,4,5,7,8 -  lar m=9 moduli bo‘yicha musbat 
eng kichik chegirmalaming keltirilgan sistemasi; 1,2,4,5,7 ,8  — lar m=9 
moduli bo‘yicha manfiy bo‘lmagan eng kichik chegirmalaming 
keltirilgan sistemasi; ±1,±2, ± 4 - lar w=9 moduli bo‘yicha absolyut 
qiymati jihatidan eng kichik chegirmalaming keltirilgan sistemasi boiadi.

HL3-§.
224.12. 225.7. 227.8. 228.2. 229.1.230.22. 235.7 va 6. 236.1. ‘ 

236.049. 246.p = 3.
IV.l-§.

248. a)x = 1 + 3t , teZva x = 2 + 31, teZ.b)x = 1 +  5 t , teZva x  = 
2 + 5t, teZ.c) yechimga ega emas. d)x =  3 + 5t, teZ. e)x =  1 + 7t, x =
2 + 7t.teZ. j)x  = 11 + 15t,teZ. i).x = l(mod7). 249.Yechimga ega 
emas. 250. a)x = —4 + 15t, teZ. b) taqqoslamaning yechimi yo‘q. c)x = 
1 + 6t, x = — 2 + 6t,x  = — 1 + bt, teZ.d) yechimga ega emas. 
256. x = 1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43,47, 49, 53, 
59 (modeO).

IV.2-§.
257. a)x = 3 + 6t,t G Z. b)taqqoslama yechimga ega emas. c)x =

3 + 81 va x  = 7 + 8t, t  G Z. d)x = 5 + 7t, t  G Z. e)taqqoslama 
yechimga ega emas. f) taqqoslama yechimga ega emas. g)x = 3 + 8t , t  G 
Z. 258. a)x = 2 + 71, t  G Z.b)x = —1 + l i t ,  t G Z . c) taqqoslama 
yechimga ega emas. d)x = 3 +  13t, t G Z. e) x = —3 + 12t, t G Z.
f) x = 2 + 9t, t  G Z. g) x = 3(modS). h) x = 3(mod15). 259. a)x = 
9 + 19t,t G Z.b)x = 11 + 58t, t G Z.c) taqqoslama yechimga ega emas.
d)x = 7 + 13t, t G Z. e)x = 4 + 17t, t G Z. f)x = 7 + 12t, t  G Z. g)x = 
6(m odll). 260. a)x = - 2  + 27t , t  G Z.b)x = 7 + 117t, t  G Z. c)x = 
-4 6  + 311t, t G Z. d)x = 51 + 360t, t G Z. e)x =  - 5  + 93t,x =
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26 + 93t, x  = 57 +  93t, t G Z. f) taqqoslama yechimga ega 
emas.g) x  = 20 +  43t, t  € Z . 261. ejx = 2 + 15t ,x  =  7 + 1 5 t, x = 
12 + 15t, t e l b )  taqqoslama yechimga ega emas. c)x =  3 + 25fc, x =  
8 +  25t , x  =  13 + 25t,x = 18 + 25t,x =  23 + 25« e  %.d)x = - 1  + 
7t ,x  = 6 +  7t, x  = 13 + 7t, x = 20 + I t, x  = 27 +  7t, t G Z.
e)x =  - 5  +  9 3 t,ж = 26 +  9 3 t, x  = 57 + 93t, t e Z .  f)x = 9 + 138t, 
x =  32 + +138t, ж = 55 + 138t,x =  78 +  138t, x = 101 +
138t,x =  124 + 138t , t  G Z. g)x =  6 + 55t, x  = 17 + 55t, ж = 
28 +  55t, x — 39 + 55t, дс =  50 + 55 t,t e  Ж.262. a)x = 3 + 
4 t,y  = - 3  -  51, t  6 Ж. b)x = - 3  + 13t,y =  4 -  1 7 t,t  e  Z. c)x = 
1 + 4t,y  =  2 + 1 3 t, t  6 Z. d)x = 2 + 3t,y  =  —2t, t e  1.o)x = 2 + 31, 
у = 2 +  4 t , t  € Z. 0 *  = - 2  + 7t, у  =  - 1  +  3t, t e  Z. g)x = 5 + 61, 
у  = —4 — 7t, t e z . 263. aj 19 ta. b) 29 ta. 264. a)x = 4 + 7 t,t G 
Z. b)x = - 2  + 1 5 t, t  e  Z. c)x = 6 + l i t , t  € Z. 265. a) 2 ta 60 kg lik 
va 4 ta 80 kg lik qop yoki 6 ta 60 kg lik va 1 ta 80 kg lik qop kerak. b) 
markalami 10 xilda turlicha qilib xarid qilish mumkin. x  = 3 + 5t, у  = 
28 - 3 t , t e  Z.______________________________________  _____
t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
x 3 8 13 18 23 28 33 38 43 48
У 28 25 22 19 16 13 10 7 4 1

с]ix = 51, у  =  24 —i t , t £ Z .
t 0 | 1 2 3 4 5 6
X 0 5 10 15 20 25 30
У 24 |20 16 12 8 4 0

266. a) 152 yoki 656. b) 13,34,55, 76,97.

IV.3-§.
267. 1).jc = 291 + 420t3, t3eZ.2).x = 251 + 1260t3 , t3eZ.

3).x =  —93 + 840t3 , t3eZ. 4)jc =  49 + 420t3, t3eZ. 5). x  = 93 + 
560t3 , t 3 € Z. 6). Yechimga ega emas. 7). Yechimga ega emas.
8).Yechimga ega emas.9)jc = 17 + 90t3, t3 G Z. 10).x = 113 + 
1001 t3, t 3eZ. 11).*! = - 3 +  82513, x2 = 162 + 825t3, x3 = 327 + 
825t3, x4 = 492 + 825t3, xs = 657 + 825t3, t 3eZ. 268. 1). x  =
289(mod 462). 2).x =  93(mod 385). 3).x = 142(mod 765). A).x =
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381(modl287). 5)jc = 41 (mod 7735). 6).x = 37(mod 1938).
7).x = 844(mod 1386). 8).* =  622(mod 2277). 9).x s
2671(mod 3828). 10).x = 1680(mod 24273). 11).* s
- 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 =  7k + l ,k  € Z.
2). VaeZ. 3).a ning birorta ham qiymatida yechimga ega emas. 4).a = 
6к +  l,fc G Z. 5).a = 3k + 1, к G Z. 6). VdfZ. 7).a — 4ft + 3,fc € Z.
8). VaeZ. 9). VaeZ. 10).a =  5fc,fc G Z. 11). VaeZ. 271. l).-6 3  + 
440t3, t3 G Z. 2).291 + 819t3, t3 G Z. 3). 42 + 105t3, t3 G Z. 4). 
Masalaning shartini qanoatlantiruvchi nuqta ham mavjud emas. 5). 68 + 
165t3, t3 G Z. 6). -6 4  +  715t3, t 3 G Z. 7). 508 +  728t3, t 3 G Z.
8).—53 + 315t3, t3 G Z. 9). 631 +  440313, t3 G Z. 10).Masala shartini 
qanoatlantiruvchi nuqtalar yo‘q. 11). 5 +  168t3, t3 G
Z.212jo). 428736, 498776, 468776.
b).313138, 495138.С). 1380456. 273a).x = 3 + 7tl f y  =  3 +

i ч (* = 10 (x = 10 (x s  10 , >
7tlf tx G Z. b).j y _  з ; ( y  =  7 ; (y = l l  (mod 12)-c). Yechimga
ega emas.

4 7 i 2i - { yI J i r & : n (mo‘,12>-

274. a), x  = 3(mod 5), у = 0(mod 5). b).x = l(m od 5), у  = 
2(mod 5)c).x = 100(mod 143),у = ll l(m o d  143).d).x =

O O n o ^ ^ S ) .
Yechimga ega emas. g). Sistemaning yechimlari to‘plami x — у  = 
2(mod 6) taqqoslamaning yechimlari bilan bir xil.

(x = 1 (mod 6) (x = 4(mod 6) n .. „
h) iy  =  2(mod 6У ty  s  2(mod 6)’27S’ «.Benlgan sistemanmg
yechimga bo‘lmasligi sharti Dt  yoki' D2 laming birortasining (D\ m) = d 
ga bo‘linmasligidir.

IV.4-§.
216m). x  = 1 + St, t G Z. b). x = - 1  + 3t, t G Z. c). x = 1 + 3t, 

x = 1 — 3t, t G Z d). x = —1 + St, x = - 2  +  St, tE Z .  e). x =
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1 +  5t, t  e  Z. f). x =  1 +  5t, t  e  Z. g). x =  2 + St, t  € Z. h). 0.
1). x  = 1 + 5t, t e  Z. j). x = - 1  + 5t, t  G Z.

277. a).(x -  3)(mod5). b).(x + 2)2(x ~ l)(x  -  2)(mod5).
c).(x — 2)2(x — 3)(x +  7)(m odll). d).(x — l)(x  + 3)(mod5). e).

(x + 2)(3x2 — x +  2)(mod5). f).(x -  2)(x — 3)(x2 —
2)(m odll). g).(x + 2)2(x -  2)2(mod7). h).(x — l)(2 x 3 + 3x2 +
2)(m odll). i). Ko‘paytuvchilarga ajratib bo‘lmaydi. j).(x — 2)(x —
3)(x2 +  5x + 3)(mod7).

278. a). Berilgan taqqoslama yechimga ega emas. b). x = 2(mod7).
c). x t  s  2(m odll)vax2 = 4(m odll), d).X! s  3(m odll)vax2 = 
5(m odll). e). x =  —2(mod5).

282.a).x1 =  1, x2 = 2, x3 = 3(mod7). b). Taqqoslama yechimga 
ega emas. c). xt = — l ,x 2 = 2,x3 = —3,x4 =  —4, x5 = — 5(m odll).
d).Xi =  —2(m odll), x2 =  2(m odll). e).Taqqoslama yechimga ega 
emas. f). xx = —2, x2 = 2, x3 = —3, x4 = 3(mod 13).

288. a).xx = l(m od 5) va x2 =  2(mod 5). b). xx = 1, x2 = 2, 
x3 =  3 (mod7).

IV.5-§.
289. 1). x = 3, -3 ,  -2 ,7  (modl5). 2). x =  -13 , -1 0 , -4 ,2 ,5 ,11

(mod30).
3). x = 16(Tnod35).4). x = 3,24 (mod42). 5).Taqqoslama 

yechimga ega emas.6).xt = 5, x2 = 2,x3 = ll(m od l5 ). 7).x = 
—19(mol80).290.1. x = 8(mod 27). 2). x =  143(mod 343). 3).хг = 
2(mod 25), x2 =  3(mod 25). 4). x = 22(mod 64), x =
53(mod 64). 5). x = -4(m od 125). 6). x = 66(mod 125). 7).x = 
256 + 625t4,x  =  - 3  +  625t4, t4 G Z. 8).x = 13 + l i t ,  t G Z.
291.1).x = 6,24,42(mod 45). 2). x = 12,24,37,49 (mod 50). 3). x = 
-50, -4 7 , -2 , -1,1,2,47,50 (mod 147). 4). x = -10,11,15,32,36. 
40,57,61 82, (mod 175). 5). x = 2,3,57,83(modl35). 6). x =
70; 124; 223(mod225). 7). x s  -103, -49 ,22 ,76(mod225). 8).x  = 
-4 7 , -2 , 2, 47 (mod 441).9).x = -5 8 6 ,-1 9 8 , -2 , 2,198, 439, 
586,786(mod 1225).

IV.6-§.
292.1). x = —3,1 (mod5). 2). x = —1, —2(mod7). 3). Taqqoslama 

yechimga ega emas. 4). x н  0,2(mod5). 5). x = 2,7(modl7). 6). x =
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- 5 , 14(mod31). 7). л: = 3(modl3). 8). x = 7(modl7).293.1). x = 6 + 
55t, x = 17 + 55t, x =  36 + 55t, x =  47 + 551, t € Z .  2). Berilgan 
ifoda butun qiymat qabul qiladigan x  ning natural qiymatlari mavjud emas. 
3).x = 2 + 15t2, x = 5 + 15t2, x = 7 + 15t2, x  = 10 + 15t2, t2 G 
Z.294.1,2,4 sonlari 7 modul bo’yicha kvadratik chegir-ma, qolganlari, ya‘ni 
3,5,6 lar esa kvadratik cbegirma emas. 295. 1). 1 + llfc, 3 + llfc,4 + 
llfc,5 + llfc,9 + llfc,fcGZ. 2). 1 + 13fc, 3 + 13fc, 4 + 13fc, 9 +
13fc,10 + 13fc,12 + 13fc,fcGZ. 3). 1 + 17fc, 2 + 17 k, 4 + 17fc, 9 +
17fc, 9 + 17k, 13 + 17k, 15 + 17fc, 16 + 17fc fc G Z.
296.1). x = +3(mod7).2).x = +2(mod7).3). Taqqoslama yechimga ega 
emas. 4). x = ±4(modl3). 5). x s  ±2(m odll).

297. 1). 1. 2). 1. 3). -1. 4). -1. 5).-l. 6). 1 7).l. 8).l.
298.1).Berilgan taqqoslama yechimga ega emas. 2).Berilgan 

taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = + 5(modl 1) dan iborat. 
3). Berilgan taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = 
±5(modl3) dan iborat. 4).Berilgan taqqoslama yechimga ega va uning 
yechimlari x = ±4(modl3) dan iborat 5).Berilgan taqqoslama yechimga 
ega va uning yechimlari x =  ±4(m odll) dan iborat. 6). Berilgan 
taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x =  ±8(modl7) dan iborat.
7). Berilgan taqqoslama yechimga ega emas.

299. 1). a = ±1 + 5t, tE Z .
2). a = - 3  + 5t,a  = 1 + St, a -  2 + 5 t,t G Z. 3).a -  1 + l i t ,  a = 

3 + l i t , a  = 4 + l i t , a  = 5 + l i t , a  = 9 + l l t . t  G Z. 4). a = 1 + 
13 t ,a  = 3 + 13t,a =  4 + 13t,a =  9 + 13 t,a  = 10 + 13 t,a  =  10 + 
13t,t G Z. 5). a  = 1 + 3 t,t G Z. 303. a =  13t,a = 2 + 13t, 3 +  13t,4 + 
13 t,6+ 13 t,7  + 13t,12 + 13t,tG Z. 305. 1). (±2 + 5t, 2 ±  16t +
20t2),t G Z. 2). 0.3).(2 + l i t ,  l i t 2 -  6t -  1) va (8 + l i t ,  l i t 2 + 6t  -  
1), t  G Z. 4). ((-2  + 13t, 13t2 -  25t + 12) va (10 + 13t, 13t2 - 1), t  G 
Z. 5).Berilgan tenglama yechimga ega emas.

306. 1). a = 5 soni p = 5fc + 1 va p = 5k + 4 ko‘rinishdagi tub 
modullar bo‘yicha kvadratik chegirma, p = 5fc + 2 va p =  5fc + 3 
ko‘rinishdagi tub modullar bo‘yicha kvadratik chegirma emas boiadi. 2). 
a — — 3 soni p = 3fc + 1 ko‘rinishdagi tub modul bo‘yicha kvadratik 
chegirma, p = 3fc + 2 ko‘rinishdagi tub modul bo‘yicha kvadratik 
chegirma emas boiadi. 3). 3 soni p = 12q + l,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
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bo‘ladi.4).2 soni p =  8k + 1, p = 8k 4- 7modullar bo‘yicha kvadratik 
chegirma, p = 8k +  3,p = 8k + 5, modullar bo‘yicha kvadratik chegirma 
emas bo‘ladi. 5). a  = —7 soni p = 1 + 7fc, p = 2 + 7k,p = 4 + 7к 
modullar bo‘yicha kvadratik chegirma, p = 3 + 7k, p — 5 + 7k, p — 6 + 
7k modullari bo‘yicha kvadratik chegirma emas bo‘ladi.

307. 1). p = 1 + 5k, p = 4 + 5k modullar bo‘yicha berilgan 
taqqoslama yechimga ega, p = 2 + 5k, p = 3 +  5k modullar bo‘yicha 
taqqoslama yechimga ega. 2). Ixtiyoriy p > 2 modul bo‘yicha berilgan 
taqqoslama yechimga ega. 3). p = 1 + 13k, p =  3 + 13k, p = 4 + 13k, 
p = 9 + 13k,p — 10 + 13k, p = 12 + 13k va p = 13 modullar
bo‘yicha taqqoslama yechimga ega. p = 2 + 13k, p = 5 + 13k, p = 6 + 
13k, p = 7 + 13k,p =  8 + 13k, p = 11 + 13k modullar bo‘yicha 
berilgan taqqoslama yechimga ega emas.

V.l-§.
309.1). P7(2) = 3. 2). P7(3) = 6. 3). P7(5) = 6.310. 1). Ps(2) =

4,PS(3) = 4, Ps(4) = 2. 2). P7(2) =  3, P7(3) =  6, P7(4) = 3, P7(5) =
6,,  P7(6) =  2. 3).P8(3) = 2,P8(5) = 2,P8(7) = 2. 4). P10(3) = 4,
Pio(7) =  4, P10(9) = 2. 5).PU(2) =  10, Pn (3) = 5, Pt l (4) = 5,
Pa (5) = 5, Pt l (6) = 10, P1X(7) = 10,PU(8) =  10, Pn (9) =
5,Pn (10) =  2. 6). P9(2) = 6,P9(4) = 3,P9(5) = 6, P9(7) = 3, P9(8) =

M l. вя(*и -  1) = f 2; ^ rr ”  :  2 ^ > * . 1 ) .  3' 2A7A
3). 2,6,7,11.4). 3,5,6,7,10,11,12,14.313.1). 6 va 2. 2). 10 va 2.
3). 8va 3.4). 12 va 2. 5). 12 va 3. 6). 24 va 2.314. 1). 2,3,10,13,14,15.2). 
5,7,10,13,14,15,17,19,20,21.3). 3,11,12,13,17,21,22,24.
315jf = 5 (mod6)320. 1). b ning (6,9) = 1 shartni qanoatlantiruvchi 
barcha qiymatlari. 2). b = 1,4,7(mod9 ) qiymatlari.
3). <p(m) -  Pm(a).

V.2-§.
321.1).
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 1 5 2 22 6 12 3 10
1 23 25 7 18 13 27 4 21 11 9
2 24 17 26 20 8 16 19 15 14
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2>
N 0 1 2 3 4 5 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.
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 1 8 2 4 9 7 3 6
1 5

323.1). S = 6. 2). 5 = 5.3). 5 =  4.4). 8 = 16.5). 8 = 30.6). <S = 
6. 7). 5 = 16. 8). S = 10. 9). 8 = 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). Boiadi. 7). Boiadi. 8). Bo‘lmaydi. 
326. 1). 3,5,6,7,10,11,12,14.2). 2,3,10,13,14,1

3). 5,7,10,11,14,15,17,19,20,21. 327. 1). x = 13(modl7).
2). x = 32(mod97). 3). x =  74(mod79). 4). x = 56(mod89). 5). 

x =  31(mod37). 6). x = 30(mod221). 7). x = 128(mod667). 8). x s  
873(m odl5l7). 328. 1). x = 23 + 66t,C G Z. 2).x = 26 +  46C,C G Z.
3). Yechimga ega emas. 4). Yechimga ega emas. 5). x =  13 + 30t, t  G 
Z. 6). x  = 11 + 40t, x = 31 + 40t, t e Z .  329. 1). x = 17 4- 731, x = 
63 + 73f,x =  66 + 73C, С G Z. 2). x = 2 + l i t ,  x  =  9 + l i t ,  С G Z.
3). x = 2 + 13t, x = 3 + 13t,x = 10 + 13t,x = 11 + 1 3 t,t GZ. 4). 
x =  22 + 41t, t G Z. 5). Taqqoslama yechimga ega emas. 6). x = 6 + 
79C, x =  14 + 79C, X = 59 + 79C, С G Z. 7).x =  13 + 73C, x = 29 + 
73C,x = 31 + 73t, t G Z. 8). x =  19 + 41t, x = 22 + 41t, С G Z. 9). 
x = 25 + 61t, x = 30 + 61C,x = 31 + 6lC,x = 36 + 61C, С G Z.
10). x  = 2 + 13C, x = 3 + 13C,X = 10 + 13t,x = 11 + 13t, t G Z.
330.1).x = 2 + 41t, x =  18 + 4lC,x = 23 + 41t,x = 39 + 41t, t G 
Z. 2). x = 58 + 97C, С G Z. 3). x = 33 + 67C, t G Z. 4). x =  7 + 
73t,x = 10 + 731, x = 17 + 73t, x = 56 + 73t, x = 63 + 73C, x = 
66 + 73C, С G Z. 5).TaqqosIama yechimga ega emas. 6). Taqqoslama 
yechimga ega emas. 7). x =  20 + 43c,x = 32 + 43t, x = 34 + 
43t, С G Z. 8). x =  4 + 13t,x = 6 +  13t, x = 7 + 13t,x =  9 + 
13 t,tG Z . 9). x = ±27(mod67). 10). x = ±15(mod83). 11).
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Taqqoslama yechimga ega emas. 12). x = ±6(mod53). 13). x = 
±21 (ynod&T). 14). Taqqoslama yechimga ega emas. 331. 1). 16 va 18.
2). 16va 20.3). 16,18va 20. 4). 16,18 va 19. 5). 16va 18. Ш .Ш а2Ь =
( inda1a2')v(P 1indaib(modp — 1). 333.1). a = ±8(modl7).

2). a = +10(mod23). 3). Bunday qiymatlar mavjud emas.

V.3-§.
334.1). 16. 2). 4. 3). 70. 4). 5. 335.3.336.1). 5. 2). 8. 3). 1.
337.1). 0 va 1. 2). 4 va 9. 3).8 va 0. 4). 9 va 3.
339. Agar m  = Aq + 1 ko‘rinishida bo‘lsa, —j — ga va agar r m = 

4q — 1 ko‘rinishida boisa, 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

VL1 -§.
348. 1).(2,2,3,1,5). 2). (0,1,2,5,2). 3). (1,4,2,1,7).
4). (0,1,3,1,1,1,2). 349. 1). 2 ) g  3). ~
4Л « 5+4Д3+3а a3bz+4a2b+3a „  64 73 4163

а4+За2+1 ‘ a2bz+3ab+l ' '* 25' 43' ' '  1902'
- - л  17 7 „  281 389 _4 71350.1).—.2). —. 3). — . 4). — . 5).— .

'  13 '  23 7 239 '  227 7 107
351.1). x = 2. 2). x = 1, у =  2, z = 3.

352* *)• 57 *  2)-ii5(±0)- 3)- i S  * i;(-0 .0013). 4).
« I  (-0,000103). 353 .1).^  « f j  (+0,0027). 2).

1651 50 v '  359 17 7 ’  1721

— (+0,00029). 354.Miunkin. 355. Agar n = 2k -  juft son boisa 
izlanayotgan boiinma (1,4,1,4, ... ,1,4) dan iborat va n = 2k + 1 —

2k ta
toq son boisa (1,4,1,4, ... , 1,4,1,5)boiadi. 356.agar n = 2k — juft

2fc+l ta
son boisa izlanayotgan boiinma (1, а 2, 1, a2, ..., 1, a 2) dan iborat

2fc ta
va n = 2k + 1 —toq son boisa (1, а 2, 1, a2, ... , 1, a 2l, a 2 + l )boiadi.

2fc+i ta
362. 1). x =  -8360  + 117t, у  = 2717 -  38t, t e  Z. 2). =  -7 4  + 
129t, у = 70 -  122t, t  e  Z. 3). x = - 2  -  4t, у = - 4  -  7t, t 6 Z.
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4). ж = -8814  + 1751, у  =  -12995 -  258t , t €  Z. 5). л: = -1 2 5  + 
114t, у  = 45 -  41t, t  G Z. 6). x =  - 8  + 33t, у = 1 7 -7 0 t ,  tG  
Z. 367. 1). x  s  153(mod308). 2).x  = 103(modl32).

VI.2-§.
368. 1). 2  Да = Да = 0,00001. 3 ) |,  Да =  0,05.

l U  XU oU  X X  j  о

4 ) |,  Да = 0,05. 5 ) |,  Да = 0,05. 6).j j , Да = 0,002. 369. g .

370. 1). i 5-2) .g .3) .g .4).g . 371. l).xx =  ^ *

g  ( - 0,0001); x2 = ^  ^  (+ 0,0001). 2).xt = «

- g i  (-0,0001); x2 =  =5=2Ё *  (-0,0001). 3).Xl = *

-  (+0,0001); x2 = ^  (-0,0001). 4).хг = ^  «

g (+ 0,0001); x2 ( - 0,0001).
373. Juft tartibli munosib kasrlar ortadi, toq tartiblilari esa kamayadi.

VI.3-§.

375.1). 1 + J .  2 ) .! i^ i. 3).2±f2Z. 4)15=2. 5 ) .i£ ?

6 ).V ^ T 2 . 3 7 6 .^ — .̂ 377.1). а  =  2). а  =

378.1). а  = (x ,2 x )v a j = 2). а  = (a 2,a ,2 a 2)vag- =
2 а5+ 3а2 . а
~^5TT-384v

VI.4-§.
388.1).2.2).3. 3). 3. 4).4. 5). 4 .6).2.
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Ill qism. Misollarning yechimlari 
Ll-§.

l.Qoldiqli bo‘lish haqidagi teoremaga asosan: m = 13 ■ 17 + r , 0 < 
r  < 13 boigani uchun r  = 12 da eng katta m soni hosil boiadi va
bu holda

m = 13 • 17 + 12 = 170 + 51 + 12 = 233.
2.1). Qoldiqli boiish haqidagi teoremadan foydalanamiz a = b- 

q + r ,0 s r  < bbizdaa = 25 q = 3 va b,r =? Shuning uchun ham r  = 
25 -  3b -» 0 < 25 -  3b < b -» 3b < 25 < 4b b = 7;8va r  = 
4,1.

2). Qoldiqli boiish haqidagi teoremadan foydalanamiz a =  b • q + 
r ,0 < r  < fe bizdaa = —30 q = — 4 va b,r =? Shuning uchun ham r  = 
-3 0  4- 4b -» 0 < -3 0  + 4b < b -» -4 b  < -3 0  < -3 6  -» b =
8,9  va r  = 2, 6.

3.a> W = 2n + 1, Л̂ 2 = (2n + l ) 2 =  4n2 + 4n +  1 = 4n(n + 
1) + 1. Bu yerda n(n + 1) i 2 boiinganligi uchun N2 — 8q + 1.

Ь) д: = n2 + (n + l ) 2 = 2n(n + 1) + 1. Bu yerda n(n + 1) • 2 
boiinganligi uchun x = 4q + 1.

4.Bizda p > 5 —tub son. Maiumki, jV natural sonni 6 ga boiganda 
N = 6q + r, r  = 0Д,2,3,4,5 boiadi. r  = 0,2,3,4 boiganda /V tub 
son boimaydi yoki 5 dan kichik tub son boiadi. Demak, p > 5 —tub son 
p = 6q + 1 yoki p = 6q + 5 ko‘rinishida boiishi mumkin.

5.4-misolga asosan p > 5 tub son p = 6q + 1 yoki p = 6q + 5 
ko'rmishida boiishi mumkun. Agar p = 6q + 1 ko‘rinishda boisa, u 
holda p 2 = 36 q2 + 12 q + 1 = 12q(3q + 1) +  1 = 12q(q + 1 +
2q) + 1 = 12 q(q + 1) +  24 q2 + 1 = 24Q + 1.

Agar p =  6q + 5 boisa, u holda p2 = 36 q2 + 60 q + 25 = 
12q(3q + 5) + 25 =  12 q(q + 1 + 2q + 4) + 25 = 12 q(q + 1) +
24 q(q + 2) + 24 + 1 = 24Q + 1.

6. Misolning shartiga asosan
(a — mq1 + 1 
lb = mq2 + 1

boigani uchun ab = (mq^ + 1 )(mq2 + 1) = m2qxq2 + +m(q1 + 
q2) + 1 = m(mqiq2 + % + q2) + 1 = mQ + 1.
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7.3m + 2 = x 2 tenglamaning natural sonlarda yechimga ega 
emasligini isbotlashimiz kerak. Buning uchun x  =  3 q , x  = 3q + 1, 
x = 3q + 2 lami tenglamaga qo‘yib tekshirib ko‘ramiz.

x — 3q boisa, 3m + 2 = 9q2 bajarilmaydi;
x = 3q + 1 boisa, 3m + 2 =  9q2 + 6q + 1 = 3q + 1 bajaril- 

maydi;
x  = 3q + 2 boisa, 3m + 2 = 9^2 + 12q + 4 =  3T + 1 bajaril­

maydi.
Demak, tenglama natural sonlarda yechimga ega emas.
8 .15n = 7qn + 1 ekanligini matematik induksiya usuli orqali 

isbotlaymiz. n = 1 uchun 15 = 7 -2  + 1 tasdiq to‘g‘ri. Endi faraz 
qilaylik n = к da isbotlangan tasdiq o‘rinli boisin, ya’ni 15* = 7qk + 
ltenglik bajarilsin u holdal5k+1 =  15k • 15 = (7qk + 1) • 15 = (7qk +
1)(7 ■ 2 + 1) = 98 qk + 7- qk + 7- 2 + 1 = 7(15 qk +  2) + 1 = 7Q +
l.Demak, matematik induksiya metodiga ko‘ra isbotlangan tasdiq 
ixtiyoriy n natural son uchun o‘rinli.

9.22” + 1 = xnni qaraymiz matematik induksiya usulidan foidalanib
n — 2 dax2 — 22* + 1 = 24 + 1 = 17 tasdiq 0‘rinli.Endi faraz qilaylik
n = к da tasdiq o‘rinli boisin, ya’ni xk = 2?k + 1 = 10q + 7 soni 7 
raqami bilan tugasin. U holda
*k+i = 22k+1 + 1 = 22k'2 + 1 = (22k) 2 + 1 = (lOq +  6)2 + 1 =

= 100<72 + 120? + 36 + 1 = 10(10<?2 + 12q + 3) + 7 = 
= lOZ + 7.

Endi yn = 24" — 5 (n = 1,,2,3 n) ni qaraymiz.n = 1 day =
11 = 10 + 1. Faraz qilaylik, = 24k — 5 = lOq + 1 boisin. U holda

yk+1 = 24*+1 -  5 = 24k'4 -  5 =  (24k) 4 -  5 = (10<? + 6)4 -  5 
= lOt + 36 -  5 = lOtx + 1.

Demak, matematik induksiya prinsipiga asosan isbotlanayotgan 
tasdiq ixtiyoriy n natural soni uchun o‘rinli.

10.1 = 2n + lvam  = 2s +  1 lar toq sonlar berilgan boisin. I2 + m2 
yig‘indini qaraymiz: I2 + m2=(2n + l ) 2 + (2s + l ) 2 = 4n2 + 4n + 
1 + 4s2 + 4s + 1 = 4(n2 + n  + s 2 + s )  + 2 = 4M + 2 = 2(2 M + 1), 
bunda M = n 2 + n  +  s2 + s v a  (2M + l)-toq son biror butun sonning 
kvadrati boisa ham 2 soni esa butun sonning kvadratiga teng boia
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olmaydi. Shuning uchun ham I2 + m2 = 2(2M + 1) soni butun sonning 
kvadratiga teng bo‘lmaydi.

11. Qaralayotgan uchburchakning katetlari x ,y  va gipotenuzasini z 
bilan belgiiayiik. Ikkala katet ham 3 ga bo‘linmasa ulaming har biri 3q + 
1 yoki

3q + 2 ko‘rinishdaboiadi. Bundan agar x  = 3q + 1, у = 3q +  1 
boisin, u holda x 2 + y 2 = (3q + l ) 2 + (3q + l ) 2 = З ^  + 1 + 
3&  + 1 = 3(? +  2.

Agar x = 3q + 1, у  — 3q + 2 bo‘lsa, u holda x 2 + y 2 — (3q +
l ) 2 + (3 q + 2) 2 = 3Qt + 1 + 3Q2 + 4 = З ^  + Q2 + 1) + 2 = 3Q + 
2.

Agar x = 3q + 2, у  = 3q + 2 b o isa , u holda
x 2 + y 2 = (3 q + 2) 2 + (3 q + 2) 2 = 3<?t +  4 + 3Q2 + 4 

= 3«?i +  Q2 + 2) + 2 = 3Q + 2. 
x 2 + y 2 — z 2 boigani uchun gipotenuzaning kvadrati z 2 ham va 2 

ning o‘zi ham 3 ga boiinmaydi, ya’ni z 2 = 3Q + 2 . Lekin bu holda z 2 
ni 3 ga boisak 2 emas 1 qoldiq qolish kerak (7- masalaga qarang ) 
shuning uchun ham x i 3 yoki у i 3.

12. Agar x  katet 5 ga boiinmasa uni x = 5q + r, 1 < r  < 4 deb 
yoza olamiz. Bundan x 2 = 5QX + r 2, r  = 1,2,3,4;

r = 1 da x 2 = 5Qi + 1 
r  = 2 da x 2 = 5Qx + 4 
r  = 3 da x 2 = 5Q2 + 4 
j- =  4 da x 2 = 5Q3 + 1 

ya’ni x 2 = 5Q + 1 yoki x 2 — 5Q + 4 boiar ekan.Endi agar 
у katet ham 5 ga boiinmasa u holda uni ham y 2 = ST + 1 yoki у 2 = 
ST + 4 ko‘rinishda ifodalash mumkin boiadi va bulardan 

x 2 + y 2 = SK + r, r  = 0,2,3 (*)
ni hosil qilamiz. Agar z gipotenuza 5 ga boiinmasa, uning kvadrati 

z2ni 5 ga boiishdan quyidagicha qoldiqlar hosil boiadi:
z  = Sq + 1 , z = Sq + 2 , z  = Sq + 3 ,z  = 5q + 4, z2 = +

1, z2 = 5/2 + 4, z 2 = 5/3 +4 , z2 = 513 + 1 ya’ni z2 ni 5 ga 
boiishdan 1 yoki 4 qoldiq qoladi shuning uchun, (*) da r  uchun faqat 
bizda r  = 0 imkoniyat mavjud.U holda x — Sq , ya’ni x katet 5 ga
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boiinadi. Birinchi x katet va z gipotenuza 5 ga boiinmasligidan ikkinchi 
у  katetning 5 ga boiinishi ham shunga o‘xshash isbotlanadi.

13. 5n = 1 + 2 + 3 -1----l-n = • n dan foydalanamiz.
Agar n = Sq ko'rinishda boisa, u hoida S„= — 5q boiadi.

Agarda n = Sq + 1 ko‘rinishda boisa, u holda

(Sq + 2)(5 q + 1) 25 q2 + 15q + 2
S n ~  2 ”  2

Sq(5q + 3) + 2 5 q((q + 1) + (4 q +  2)) + 2

= f o (<L+ ^  + Sq(2q +  1) + 1

/  o(o + 1) \
= — - + q(2q + l ) \  + l  = SQ + l

boiadi.
Agarda n = 5q + 2 ko‘rinishda boisa, u holda

(Sq + 3)(5 q + 2) 25 q2 + 2Sq+ 6  25q(q + 1)
5  ---------------------= -------- ----------- = -------     + 3
” 2 2 2 

= SQ + 3
boiadi Agar n — 5q + 3 boisa, u holda

(Sq + 4)(5 q + 3) 25q2 + 35 q + 12 Sq(5q + 7)S = ----------------------------       = -  h 6
n 2 2 2

Sq((q + 1) + 4q + 6) _
= -------------2------------- + 6

5 q(q + 1) Sq(2q + 3)
= ~ ~ ----- + —^ ---- -  + S + 12 1

fq (q  + 1) , . \
= 5 ( 2~ ■■ + q(2q + 3) + 1 j  + 1 = SQ + 1

boiadi. n = Sq + 4 boisa, u holda 
(5 q + S)(Sq + 4) 5 (q + 1 )(q  + 4 (q + 1))

5n =

S- q + + 10(q + l ) 2 = 5 14— ^  + 2 (q + 1)2>2
= 5 Q
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Demak, n = 5qr + 1 va n = 5g + 3, q = 0,1,2,.... ko‘rinishidagi n 
lar uchun Sn yig‘indini 5 ga boisak 1 qoldiq chiqar 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 • 
Zva (b,m) = 1 bo‘lganda b(x — y) = (ax — by) + (b — a)x = mk — 
ml = m (k — l)va demak (x — у) I m  kelib chiqadi.

15. Berilgan ifodalarda quyidagicha shakl o‘zgartirish qilamiz:
4” + 15n — 1 = (1 + 3)”+15n - l  =  l +  n - 3 + 3 2 - +

■ ■ 33 + -  + 3n + ISn -  1 = 18n + 9Q = 9 • (2n + Q) 
Demak, bu tenglikning o‘ng tomoni 9 ga bo‘linadi, demak, chap 

tomoni ham 9 ga boiinishi kerak.
16 .1)/(n ) =  10n + 18n — lifodaning 27 ga boiinishini

ko‘rsatamiz. Buning uchun matematik induksiya metodidan
foydalanamiz. / (1 )  = 27 : 2.

Endi n -k  uchun f( k )  : 27, ya'ni f ( k )  = 27q boisin. f ( k  + 1) ni 
qaraymiz: f ( k  + 1) = 10fc+1 + 18(k + 1) -  1 = 10 • 10k + 18к +
17 = (10* + 18fc -  1) + 9 • 10* + 18 = 27q + 9(10* + 2), bu 
yerda 10* + 2 ifoda к ning natural qiymatlarida 3 ga boiinadi. Shuning 
uchun ham oxirgi tenglikning o‘ng tomoni 27 ga va demak chap tomoni, 
ham 27 ga boiinadi. Shunday qilib matematik induksiya prinsipiga ko‘ra 
istalgan natural n uchun f ( x )  : 2.

2). Endi F(n) = 32n+3 + 40n — 27 ning 64 ga boiinishini 
isbotlaymiz. / (1 )  = 243 + 40 — 27 = 256 : 64. Faraz qilaylik f ( k )  : 
64, ya’ni f ( k )  = 64q boisin. U holda 

f ( k  + 1) = 32(*+1)+3 + 40(fc + 1) -  27 = 32*+3 • 32 +  40k + 13 
= (32*+э + 40fe _  27) + e • 32*+3 + 40 
= 64g + 8(32fc+3 + 5) 

tenglik o‘rinli. Endi g(k) = З2к+3 + 5 ning 8 ga boiinishini 
ko'rsatamiz. ^(1) = 32’1+3 + 5 = 248 boiib bu son 8 ga boiinadi, 
ya’ni g (  1) i 8.

g(k) • 8 boisin deb faraz qilaylik, ya’ni g(k)  = 8Z boisin, u holda 
g(k  + 1) = 32(*+1)+3 + 5 = 32*+3 • З2 + 5 = (32*+3 + 5) + 8 •
32к+з =  8Z + 8 • З2к+3 = 8(Z + 32*+3) = 8s, demak, ixtiyoriy к £ N
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uchun g(k) = 32fc+3 + 5 ifoda 8 ga bo‘linadi. Shuning uchun ham 
F(k + 1) : 64. Shunday qilib ixtiyoriy к £ N uchun F(fc) • 64.

17. 1) f (n )  = 2пз+1 kasmi qaraymiz. Bu kasr qisqarmas kasr,
chunki (n; 2n2 + 1 ) =  1. Kasr sof davriy kasrga yoyilishi uchun uning 
maxrajida 2 va 5 sonlaming ko‘paytuvchi sifatida qatnashmasligi kerak. 
Shuni tekshiramiz: 2n2 + 1 ifoda 2 ga bo‘linmaydi (2 ga bo‘lsa 1 qoldiq 
qoladi).

Endi maxrajda 5 ko‘paytuvchi sifatida qatnashmasligini 
kop'rsatamiz. n = Sq + r, r — 0,1,2,3,4 deb olamiz, u holda g(n) = 
2 n2 + 1 dan

g(Sq + r)  = 2(5 q + r )2 + 1 = 2(25 qz + 10 qr + r 2) + 1 =
SQ + g  (r), (*)

bunda r  = 0,1,2,3,4. r  ning bu qiymatlarda g(r~) ning 5 ga 
bo‘linmasligini ko‘rsatamiz, Buni bevosita tekshirish orqali amalga 
oshirish mumkin.

g (  0) = 1, flf(l) = 3, 0 (2) = 9, 0 (3) =  19,
0(4) = 33

laming birortasi ham 5 ga bo‘linmaydi. (*) dan g(n) ning 5 ga 
boiinmasligi kelib chiqadi.

2). Endi f (n )  = ni qaraymiz. 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 boiinmaydi. Bu yerda g(Sq + r)  = (5q + r ) 2 + 5q + r  + 1 = 
25 q2 + 1 Oqr + r 2 + 5q + r + l  = SQ + r 2 + r + l =  5 Q + 
g (r). (*)

Bunda 0 (r) ifoda (r = 0,1,2,2,3,4 ) 5 ga bo‘linmaydi. Haqiqatan 
ham, 0 (0) =  1, 0 (1) =  3, 0 (2) = 7, 0(3) = 13,0(4) =  21 sonlar- 
ning birortasi ham 5ga karrali emas.(*) dan berilgan kasming maxrajida 
5 soni ko‘paytuvchi sifatida qatnashmaydi degan xulosa kelib chiqadi. 
Demak /(n )  kasr son davriy kasrga yoyiladi.

18.Ni =a1a2a3 , N2=b1b2b3 lar uch xonali sonlar bo‘lsin, u holda
M=a1a2a3b1b2b3=a1a2a3 -103+b1b2b3=N1 103+N2=(N1 + N2) + 
999Nt = (Nx + N2)+37 • 27NX\ a masalaning sharti bo‘yicha (Nx + N2) : 
37, ya’ni Nt + N2 = 37q. Shuning uchun ham M = 37q + 37 ■ 27NX = 
37(q + 2 7 ^ )  va demak M • 37.
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19.a/Birinchi usul. m 5 — m = m(m4 — 1) = m(m2 +  1 )(m 2 — 
1) = m(m2 + l)(m  -  l)(m  + 1) = (m — 1 )m(m + l)(m 2 — 4 +
5) = (m -  2)(m — l)m (m  + l)(m  + 2) + 5(m — l)m (m  + 1) = 5! ■

+ 5(ш _  1)ш (д + t )  = 5 (41. +  (m _

l)m(m + 1)),
Bu yerda C^+i butun son boigani uchun (m5 — m) : 5.

Ikkinchi usul.m  = 5x + y ,0 < y < 4  deb olsak, m 5 — m  = 
(5x + у )5 — 5x — у  = 5Q +  (у5 — у )  ga ega boiamiz. Bu tenglikning 
o‘ng tomonidagi birinchi qo‘shiluvchi 5 ga boiinadi. Ikkinchi 
qo‘shiluvchu g(y) = (y5 -  y) ning 5 ga boiinishini esa у =  ОД,2,3,4 
qiymatlarda bevosita tekshirib ko‘rish mumkin: $ (0) = 0, g(_ 1) = 0, 
g(2) =  30, g(3) =  240, g (4) = 1020 bulaming barchasi 5 ga 
boiinadi. Demak, (m5 — m) : 5.

b). m = 6x 4- y, 0 < у < 5 deb olsak, m(m2 + 5) = (6* 4- 
y)((6ar + y ) 2 + 5) = (6x + y)(36a:2 4- 12ry 4- y 2 + 5) = 6Q +
(y3 + 5y) ga ega boiamiz. Bu tenglikning o‘ng tomonidagi birinchi 
qo‘shiluvchi 6 ga boiinadi. Ikkinchi qo‘shiluvchu g(y) = (y3 + 5y) 
ning 5 ga boiinishini esa у = 0,1,2,3,4,5 qiymatlarda bevosita tekshirib 
ko‘rish mumkin: g (0) = 0, jgr(l) = 6, g(2) = 18, g(3) = 42,
g(4) = 84 bulaming barchasi 6 ga boiinadi. Demak, m(m2 + 5) i 6.

c). f(m )  = m(m  + l ) ( 2m + 1) = m(m + 1 )((m + 2) + m -  1) = 
= m(m + l)(m  + 2) + m(m -  l)(m  + 1) = 6(C ,̂+2 + C^+1).

Bu yerda ikkala had ham 3 ta ketma-ket natural sonlar 
ko‘paytmasidan iborat.

Cm+2> Cm+1 lar mos ravishda m + 2 elementdan 3 tadan, m + 1 
elementdan 3 tadan tuzilgan guruhlashlar sonini bildirgani uchun ular 
natural sonlar.

Demak /(m ) : 6.
20.5 = / + (Z + 1) 4 h (i + 2n) yig'indini qaraymiz. Arifmetik

progressiya hadlari yig'indisi topish formulasiga asosan 
I 4- I + 2n

S = ----- ------ (2 n + 1) = 0  + n)(2n + 1)
Bundan S : (2n 4-1) ekanligi kelib chiqadi.
21. a) N = 1000q + r  sonini qaraymiz. Bundan ZV = lOOq + r —

<7 = 7 -1 1 - 13q + (r — q). Demak berilgan N sonning 7,11 yoki 13 ga
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bo‘linishi uchun uning mingliklar soni q v a N n i  1000 ga boiishidan 
chiqqan qoldiq r  ning ayirmasi r — q ning 7Д113 ga boiinishi zarur 
va yetarlidir.

b) N = 368312 = 368 ■ 1000 + 312; 3 6 8 -3 1 2  =  56.56 soni 
7 ga boiinadi. Demak, berilgan 368312 soni ham 7 ga boiinadi. 56 soni 
11 ga ham 13 ga ham bo‘linmaydi shuning uchun ham N = 368312 
soni llg a  ham 13 ga ham boiinmaydi.

22.iV1=anan_1 ...ага0, N2 = — bi&o sonlami qaraymiz.
Shart bo‘yicha

n m

«< =
i= о / = 0

Bundan
Nt = an ■ 10n + dn-i • 10n_1 + -  + aj. ■ 101 + a0 = o„ • (9 + l ) n + 
+an_i ■ (9 + l ) n_1 + ••• + ax ■ 101 + aQ =  9Q + an + ап. г + -

П
... +  O'! + a0 =  9Q + ^  щ.

1=0
Shuningdek m

N2 = 9T + Y , bi-
7=0

U holda NX- N 2 = 9 Q -9 T  = 9 (<? -  T), ya’ni (iVj -  /V2) • 9. 
23.7 + 77 + 777 + -  + 777 ...77 = 7 • (1 + 11 + 111 +  -  +

l l l . . . l l ) = 7 - ( ^  +  ^  +  ^  +  - - .  +  ^ )  =  Z - ( 1 0  +

n ta 
102 + 103 +

7 /10(1 - 1 0 ”) \  7
+ ... + io w -  n) = -  • ^  - - - - - - - - -  n j  = —  • (10w + 9n — 10).

Bu yerda biz geometrik progressiya hadlari yigindisini topish 
formulasi

fei(l -  <?n)
1 - q

dan foydalandik.
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24. N — 444... 44 • 888... 88 sonini qaraymiz. 
n ta  n ta

N =  444... 44 • 10" + 888 ... 88
n ta  n ta

= (4 • 10n_1 +  4 • 10n"2 +  -  +  4 -10 + 4) •
• 10n + (8 • lO ""1 +  8 • lO""2 +  -  + 8 • 10 + 8)

10” -  1 
= 4 ----- - ----- 10n +

10” - 1  4 10n — 1
+ 8 — —  = — - ( 10* +  2)

=  [ |  • (10” -  1)] ■ [§ • (10" -  1 + 3)] •
Bu yerda

10” -  1 =  9 • (10n_1 +  10”~2 +  -  + 1 0  + 1) 
bo‘lgani uchun 

• (10” -  1) = 666 ...66 va j(1 0 ” -  1 +  3) =  666 - 6 8
n ta  n ta

Demak, N =  666... 66 • 666... 68.
n ta n ta

| лЯ+l i -t лй ^ ■*
25 .N  =  111...155...56 =  —---- - Ю ' ^ + б Ю  —— -+ 6 ='— v— ' 9 9n ta n ta

(lO^i)2 +4010" -50 [ _  {\<f*l +2f _  f (10"+1-I)  ]
9  +  +

\2
333...3 + 1

К nta /

26. Sn = (n +  l ) (n  + 2) ... (n +  n) ifodani n ga ko‘paytirib 
bo‘lamiz:

_  1 ■ 2 • 3 ••• n (n  +  l) (n  +  2) ••• 2n
5” 1 - 2 - 3 - n

(2 -4 .......2n) ■ ( l  ■ 3 • 5 ■ ••• (2n — 1))
1 - 2 - 3 - n  

=  2” • (2n -  1)!!.
Demak, Sn : 2n.
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L 2-§.
27. Berilgan a va b sonlaridan foydalanib Evklid algoritimini tuzib 

olamiz:
l)a  = 546 va b = 231 2) a =  6253 va b =  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; y: 13.
3) 2257 = 1517 ■ 1 + 740,1517 =  740 ■ 2 + 37,740 = 37 ■ 20. /: 37.

28. Berilgan ^onlarni 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 7 7 7 7
7 7 1 1
1

bo‘lgani uchun 420 = 2 • 2 • 5 • 3 • 7; 126 = 2 ■ 3 • 3 •
7; 525 = 3 - 5 • 5 • 7 va bulardan (420; 126; 525) = 3 -7  =  21;

[420; 126; 525] = 2- 2- 3- 3- 5- 5- 7 =  6300./: 21 va  6300.
b) 529 23 1541 23 1817

23 23 67 67 79
1 I 1

boigani uchun 529 = 23-23; 1541 =  23-67; 1817 =
23-79

va (529; 1541; 1817) = 23; [529; 1541; 1817] = 23 ■ 23 • 67 • 
79 = 529 • 67 ■ 79 = 2799997. j: 23 va 2799997

29. a). Bunda(6; 35) = (6; 143) = (35,143) = 1, ya’ni bu 
sonlar 6,35,143 juft-juft bilan o‘zaro tub. Shuning uchun ham ulaming 
EKUKi berilgan sonlaming ko‘paytmasiga teng, ya’ni [6; 35; 143] = 6 • 
35 • 14.

b) n va n+1 sonlari o‘zaro tub (n; n + 1) =  1 shuning uchun ham 
[n,n +  1] = n(n + 1).
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30. 2n va 2n + 2 lar ikkita ketma-ket keluvchi juft sonlar boisin. 
U holda

(2 n; 2n + 2) = 2(n; n +  1) = 2.
Endi 2n +  lva 2n + 3 lar ikkita ketma-ket keluvchi toq sonlar 

boisin. U holda
2n + 3 =  (2n + 1) ■ 1 + 2, 2n +  1 = 2n + 1 

lardan Evklid algoritmiga asosan (2n + 1,2n + 3) = 1 ekanligi 
kelib chiqadi.

31.(cb; be; ca) = c(b; b; a) = c(a; b) tenglik o‘rinli. Ikkinchi 
tomondan esa(a; b; c) = ((a; b); c) = d = >  (a; b) = d xva c  — 
dy. Shuning uchun ham (cb; be; ca) =  d2xy  = >  (cb; be; ca) 
(a; b; c)2.

32. (a + b; a  — b) =  d boisin. U holda а + b = dx a — b — dy 
deb yoza olamiz.Bundan 2a = d(x  + y), 2b = d(x — y), ya’ni d soni 2a 
va 2b laming umumiy boiuvchisi. Shartga asosan (a; b)=l boigani 
uchun (2a; 2b) = 2. Shuning uchun ham 2 i d  d = 1 yoki d — 2.

33. Aytaylik (a, a + b) =  d boisin, u holda a = dxa + b = dy 
yoki dx +  b — dy bundan esa b : d boiishini va d = UB (a, b), 
(UB-umumiy boiuvchi) ekanligini topamiz -  qisqarmas kasr
boiganidan d - L  Demak ~  kasr qisqarmas kasr.

34. a va b lar toq sonlar va a — b = 2n boisin. U holda (a; b) = 
d —toq son boiadi. a =  dx, b = dy, (x; y) = 1 deb olsak a — b — 
d(x  — y) = 2” = > 2n id  =>d = 1

35. a)(d,m) = (d; [<&:^v]) = d (l; [ж;у]) = d.
b)(ab,m) =  {dm, m) = m(d; 1) = m. Bunda d — (a, ti) m = [a,b],

c) (a + b; ab) =  x  (a; b) =  1. Faraz etaylik p soni a + b \ a 
ab ning umumiy boiuvchisi boisin. U holda a  : p yoki b ! p. U holda 
(a + b) • p bajarilgani uchun p soni a va b sonining umumiy boiivchisi 
boiadi. (a, b) = 1 boigani uchun p = 1 va demak (a +  b; ab) = ж = 1.

d) (a + b; m) = ?. m = [a; b]va(a, b) =  d boisin u holda a = d*, 
b = dy vа (л:; y) = 1. Bulardan (a +  b; m) = (d(x +

y); [dx; dy]) = (d(* +  y); d[x; y]) = d(x + y; xy).
b)misolga asosan (x + y; xy ) = 1 va demak (a + b;m) = d, ya’ni 
(a + b; [a; b]) =  (a;b).

36. a) (n; 2n + 1) =  (n; n + (n + 1)) , d = (n; 2n + 1), n = dx
98



d = (n; 2n + 1) = (dx; 2dx + 1) => d =  1 . 
b) ( lOn + 9; n  +  1) =  d, lOn + 9 = dx, n + l  = dy, (x ; y) = 1. 

10(dy — 1) + 9 = dx => 10dy — 1 = dx  => lOdy — dx  = 1 
=> d (10y — x) = 1 => d =  1.

c) (3n + 1; lOn + 3) = d boisin, u holda 
Г Зл + 1 =  dx
llOn + 3 = dy =* 1Qdx ~  3dV = 1 =* d(1°* ~ 3y) = 1 => d = 1. 

Eslatma: a) va c) misollami Evklid algoritmidan foydalanib ham 
ishlash mumkin.

37. Agar x  =  bo-lsin u holda ( | ; f )  =  (5 3 5 : J3 5).

bunda (a; b) = d va b = dbx a  =  daxva demak = i - Aksincha

agar j = 1 bo‘lsa x = [a; b]y deb olib

1 =  ( -  - \  -  Д«;Ь]у [a; b]y\ _  /[a;b] [a;b]\ _  /  b 'a \ 
va'b-' \  a ' b ) \  a ' b ) \ (a ,b ) ‘ (а.Ь)/

= У.
ya’ni у =  1. Bundan * =  [a, b]ni hosil qilamiz.

38. a,b,c - toq sonlar bo‘lib (a; b; c) = D bo‘lsin.U holda a = 
Dx, b = Dy,c = Dz va x ,y ,z  lar toq sonlar bo‘ladi. U holda =
n  x+ y  a+c „  x+z b+c n  y + z  , x+ y  x+ z y + z , . .D - — ; —  = />•— ; — = 0 — bo lib — ; —  ; ^  lar butun 
sonlar boiadilar.

Bu yerdan D ning sonlarining umumiy boiuvchisi

ekanligi kelib chiqadi. Endi agar = d desak d • D.
Ikkinchi tomondan esa d soni a, b, с laming umumiy bo‘luvchisi, ya’ni 
D i d. Bulardan D —d. Haqiqatan ham — ■ = dx => a + b = 2dx. 
Shuningdek a + с = 2dy  va b + c — 2dz. Oxirgi tenglikdan с = 
2dz — b ga egamiz. Buni a + с = 2dy tenglikka olib borib qo‘ysak a  + 
2dz — b = 2dy  => a — b = 2dy — 2dz hosil bo‘ladi. U holda bundan va 
birinchi tenglikdan

f a + b =  2dx 4
U  -  b =  2dy -  2dz =» a  = + S' -  z> =» “  ; d
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va b = d(x  — у  +  z) => b • d. Bulardan с = 2dz — bt d = d(2z — 
bx) =$ с • d .d  soni a, b, с laming umumiy boiuvchisi.

39.1) agar
a = cq + r; b = cq + rt (1)

boisa (a, b, с) = (с; r ; rx) ekanligini isbotlashimiz kerak.
(e; b; c) = d deb olaylik. U holda (1) dan r  • d va r* : d ekanligi kelib 
chiqadi. Biz d = (c; r; r{) ekanligini ko‘rsatamiz. (c; r; rt ) — D bo‘lsin. 
U holda (1) dan a  ! D va b l D kelib chiqadi. Shuningdek с i D. Demak 
D = (a; b; c) va D = d.

2) a) 667 = 299-2 + 69 va 391 = 299-1 + 92 boigani uchun
l)-misolga asosan (299,391,667) = (299,69,92) = (23 ■ 13; 23 •
3; 23 ■ 4) =  23 • (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 boisin, unda a = dx, b = dy 
boiib, bu yerda (x, y) =  1 boiadi. U holda 5a + 3b = d (5x + 3y) va 
13a + 8b = d ( 13x + 8y) boiib, bundan esa UB(5a + 3b, 13a + 
8b) =  d ekanligini topamiz. Endi (5x + 3y, 13x + 8y) = 1 ekanligini 
isbotlash kerak. Aytaylik

(5x + 3y, 13x + 8y) = S va 5x + 3y =  Su, 13x + 8y = Sv 
boisin u holda

x  =  S(Qu — 3v) vay  = 6(5v — 13u) boiadi, ammo (x,y) = 1 
edi, shuning uchun 5 = 1. Shunday qilib (5a + 3b, 13a + 8b) = d.

41 .(n, n + 1, n + 2)va [n, it + 1, n  + 2] lami topish kerak.
(n, n + 1, n + 2) = {(n, n + l) ,n  + 2) = (1, n + 2) = 1 

[n,n +  l ,n  + 2] = [[n, 7i + 1],ti + 2] =  [71(71 + 1), 71 + 2] =
71(71 + l) (n  + 2 )  _  71(71 +  l)(7i + 2)

(n(n  + 1); (71 + 2)) (71; (71 + 2))
chunki (71 + 1; 71 + 2) =  1. Bu yerda

л _  (1, agar n toq son bo'lsa; 
n +  ) — agar 7i juft son b o isa  

Haqiqatan ham, n = 2k — juft son boisin. U holda (71; n  + 2) = 
(2k; 2k + 2) =
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2(к; к + 1) = 2; Endi agar n = 2k +  1 -  toq son bo‘lsa, u holda 
(n; n + 2) =  (2k + 1; 2k + 3) = 1, chunki Evklid algoritmiga asosan 
2A: + 3 = (2k + 1) ■ 1 + 2, 2fc + 1 = 2 • Л+Щ,  2 = 1 • 2 + 0.

Shunday qilib,
n(n + l)(n  + 2), agar n toq son bo'lsa;

[n,n + l ,n  + 2] = 1
[-n (n  + l)(n  + 2), agar n  juft son bo Isa.

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 у  — na — ak — a(n  — k). Bu yerda
a ,b ,x ,y  lar natural sonlar boigani uchun к — 1,2,3,4, n — 1 (n >
1), shunday qilib x  = bk,у  =  a(n — Л), к — 1,2,3,4,.......,n  — 1.
Demak, nab ni n — 1 ta ko‘rsatilgan ko'rinishda ifodalash mumkin ekan.

43.Evklid algoritmidan foydalanamiz. U holda quyidagilarga ega 
bo‘lamiz:

899 = 4 9 3 • 1 +  406, 493 = 4 0 6 • 1 +  87, 406 = 87 • 4 + 58,
87 = 58 • 1 + [29j 58 = 29 • 2, bundan (899,493) = 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 
= 5 • 493 -  6(899 -  493) = 11 • 493 -  6 • 899.

Shunday qilib,29 = 899(-6) + 11-493 x  = - 6 ,y  = 11.
44. a = cq + r  bo‘lsin. U holda (a, с) = (c ,r) =  1 bo‘ladi. 

Shuningdek b = с • q-i + rx, bo‘lsa (b,c) = (c,rt) bo‘ladi.Bulardan 
ab = cQ + rrx ga ega bo‘lamiz.Oxirgi tenglikdan (ab-, с) = (с; гтг) =
1.

45.m > n vad = (m,ri) bo‘lsin. U holda m = dm x,n  = dnx va 
m1 — n1 > 0 bo‘ladi. Agar d > m  — n =  d(mj — nt ) yoki 0 < mt — 
Tii <  lbo‘lishi kerak т г — щ  —butun son bo‘lgani uchun ham bunday 
bo‘lisi mumkin emas. Demak (m, n) < m  — n (m > n).

46.Tushunarliki, ab : (ab, c) va be : (ab, c) bajariladi. Shuning 
uchun ham (ab, be) : (ab, c). Lekin shartga ko‘ra (a, c) = 1 bo‘lgani 
uchun (ab; be) = b(a, c) = b va bundan b • (ab; c).
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47.20-masaladan с : (ас; b) va (а; Ь) =  1 dan(c, b) : I (ас; Ь). 
Ikkinchi tomondan (ас; й) : (с; b). Shunday qilib (ас; b) = (с; b) 
boiadi.

48. Faraz qilaylik (m n,m k,nk ) = d bo‘isin. U holda
mnfc = dx. (1)

Bundan
_  mnk _  nk _  m k  _  mn

d d d d
Demak, x soni m,n, к laming umumiy karralisi va x = [m, n, /с] • 

q.q > 1 debyozaolamiz.(*)dan
x nk [m,n,k]q nk [m-,n;k]q mk
m  d m d ’ n d

[m; n; fc]q mn
fc d ’

Bulardan q soni —■ sonlaming umumiy bo‘luvchisi. 
Faramizga ko‘ra

( Т ' ? ' ? )  = tuning uchun ham q = 1 va x = [m, n, к]. Endi
(1) dan isbotlanish talab etilgan tenglik kelib chiqadi.

49. a) berilgan sistemadagi ikkinchi tenglama
f  x -  30m

| у = 30v sistemaga teng kuchli, shu sababli sistemaning birinchi
[(u,v) = l

tenglamasi u + v = 5 ko‘rmishda boiadi, bundan esau = 1,2,3,4 (yoki 
v = 1,2,3,4) bo‘lishi mumkinligini ko‘ramiz. и (v)ning topilgan bu 
qiymatlari bo‘yicha x = 30,60,90,120 (yoki у = 30,60,90,120) 
boiishini topamiz. у ning x га mos qiymatlarini у = 150 — x tenglikdan 
topamiz.

Shunday qilib, sistemaning yechimlari 
(30,120), (60,90), (90,60), (120,30) juftliklardan iborat ekan.

((x,y) =  45
x  _  i i  dagi birinchi tenglama 
У ~  7

b) berilgan sistema
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sistemaga teng kuchli, shu sababli sistemaning ikkinchi
I x  = 45u 

y  = 45v 
(m,v) = 1

tenglamasidan u = 11 va v  = 7 bo‘lishini topamiz. Demak x =  495, 
у = 315 boiar ekan.

x  = 20xx
у  = 20уг (x1 -y1 = 21

С*г>Уг) = 1 l(*i. Ух) = I-
1400ххУх =  8400

p y  = 84 
C; l(x,y) =

8400 
20

)
Bundan
X! = 1,3,7,21 va x = 20,60,140,420 y x =  21,7,3,1; 

у = 420,140,60,20.
5x  5 x = 28x, [ x, _ 5

У 9 У = 28y, у  9 =>•

'ST is и К» Oe
—

If

У1: 
e)

d)

9, у = 29 • 9 = 252 vaxj =  5,

*1= 9^1

Oi;yi)=i 
x  — 28 • 5 =  140.

xy  = 20 
[x,>-]=10' M -_ xy

x  =  2x,
ЗД = 5

► 10 =
20

!M =
>(*,*)= 2

(W l)  = l
JC, = 5;1

-»
x = 10;2

у,=1;5 у = 2;10
j  = 2>-1

К * л ) =1
50. m = lOq + 1 dan (m, q) = 1 kelib chiqadi. TV =  10a + b ning 

ikkala tomonini q ga ko‘paytiramiz. U holda
A/q = 10aq + bq = (m — l)a  + bq = am  — (a — bq) 

hosil bo‘ladi. Agar (a -  bq) I \m bo‘lsa, (m, q) = 1 bo‘gani 
uchun Л/ sonining m boiinishi kelib chiqadi.

51. N = 10a + b ning ikkala tomonini q + 1 ga ko‘paytiramiz va 
m = lOq + 9 ekanligidan foydalanamiz. U holda (q +  1 )N  = 10a(q + 
1) + b(q + 1) = (10q)a + 10a + bq + b = (m — 9 )a  + 10a + bq + 
b = та + a  + b(q + 1). 10.b)-misolga asosan (q + 1; m) = (q + 
l,10q + 9) =  1 boigani uchun a + b(q + 1) soni m ga bo‘linsa N semi 
m  ga boiinadi.
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52. 10NX sonini qaraymiz. 1 0 ^  = OnOn-t a2ax • 10 + 20ao = 
N + 19a0, (19,10) =  1. Endi agar Nx : 19 boisa,/V • 19 va aksincha 
N : 19 boisa, Nx • 19 boiadi.

53.26-misoldagi qoidani N=3086379 soniga tatbiq etamiz.
Nx = 308637 + 18 =  308655, N2 = 30865 + 10 = 30875 

N3 =  3087 + 10 = 3097,N4 = 309 +  14 = 323,
Ns =  32 + 6 = 38 va 38:19 = 2.

Demak 3086379 soni ham 19 ga boiinadi.

L3-§.
5 4 .6n + 1 = Pj — p2 boisin, u holda: a,)agar p2 =  2 boisa pt = 

6n + 3 = 3(2n + 1) boiishi kerak. pjtub son boigani uchun bunday 
boiishi mumkin emas.

b) p2 toq tub son boisin, ya’ni p2 = 2k + l,bu  holda pt = 6n + 
2 k + 2 = 2(3 n +  к  + l)bo‘ladi. Bunday boiishi ham mumkin 
emas.6n + 1  ni 2 ta tub sonning ayirmasi ko‘rinishida ifodalab 
bo‘lmaydi.

55. N  = 2k + 1 = pt — p2dan tub sonlaming bitta juft scm boiishi 
kerak ekanligi kelib chiqadi, p2 — 2 desak N =  px — 2, bunda px tub 
son.

56. Farazkilaylik N 2 = n2 + p boisin, u holda N2 — n2 = p boiib 
bundan haqli ravishda (N — n)(iV + n) = p tenglikni yoza olamiz va 
bundan esa N — n = l,N  + n = p kelib chiqadi. Demak 2Af = p + 
1 yoki p = 2JV — 1 = 6m + 3 bo‘lib, bu esa p tub son deb qilingan 
farazimizga ziddir, demak, farazimiz noto‘g'ri va N = 3m + 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 • a t va p <  ax boisin.Agar p > л/aboisa, ax > 
Va boiadi va bu tengsizliklami hadlami ko‘paytirsak p • ax > a boiar 
edi. Demak p <  Va.

2-usul. a  =  p • axva p < ax boisin. U holda p2 <  p • ax yoki 
p2 < a. Bundan p < Va.

Agar a tub son boisa, bu teorema o‘rinli emas, chunki bu holda a 
ning eng kichik tub boiuvchisi ham a = p  boiadi.

58.1)11 < V127 <  12 boigani uchun 127 ni ketma-ket 2,3,5,7,11 
tub sonlariga boiib ko‘ramiz. Agar shularning birortasi ham boiinmasa
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I

127 soni tub stm boiadi, aks holda tub son bo‘lmaydi. 127 soni
2,3,5,7,11 laming birortasiga ham bolinmaydi. Demak 127 tub son.

2)30 < л/919 < 31 boigani uchun 919 ni ketma-ket 
2,3,5,7,11,13,

17,19,23,29 tub sonlariga bo‘lib ko‘ramiz.Agar shulaming birortasi 
ham bolinmasa 919 soni tub son boiadi, aks holda tub son boimaydi. 
919 soni bu sonlaming birortasiga ham bolinmaydi. Demak, 919 tub 
son.

3)86 < V7429 < 87 va 7429 soni 2,3,5,7Д 1,13 laiga bolinmaydi, 
lekin 17 ga boiinadi, ya’ni 7429 = 17 ■ 437. Shuning uchun ham u 
murakkab son.

59. 1) 100 va 110, bu yerda 10 < VllO < 11. Shuning uchun ham 
berilgan sonlar orasidagi 2,3,5,7 ga karralilami o‘chirib chiqamiz. 2 ga 
karralilarini tushirib qoldirsak: 101,103,105,107,109 lar qoladi.Bular 
orasidan 3 ga boiina diganlarini 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 qaralayotgan oraliqdagi tub sonlar.

2) 190 va 200, bu yerda 14 < V200 < 15 boigani uchun
1)- misoldagi singari ishtutib berilgan sonlar orasidagi 2,3,5,7,11,13 ga 
karralilami o‘chirib chiqamiz. 2 ga karrali sonlarni tushirib qoldirsak 
191,193,195,197,199 lar qoladi. Bular orasidan 3, 5 ga
bo‘linadiganlarini tushirib qoldirsak 191,193,197,199 lar qoladi. Bu 
sonlar orasida 7 ga, 11 ga yoki 13 ga boiinadiganlari yo‘q. Shuning 
uchun ham bu sonlar tub sonlardir.

3)200 va 220, 14 < V220 < 15 boigani uchun 2)- misoldagi 
singari ish tutib berilgan sonlar orasidagi 2,3,5,7,11,13 ga karralilami 
o‘chirib chiqamiz. 2 ga karrali sonlarni tushirib qoldirsak 
201,203,205,207,209,211,213,215,217,219 lar qoladi. Bular 
orasidan 3,5 ga boiinadiganlarini tushirib qoldirsak 203, 209,211,217 
lar qoladi. Bu sonlar orasida 7 ga boiinadiganlarini tushirib qoldirsak 
209,211 lar qoladi. Bulardan 209 soni 11 ga karrali. 211 esa 11 ga ham 
13 ga ham bolinmaydi. Shuning uchun ham 211 qaralayotgan oraliqdagi 
yagona tub sondir.

4)2640 va 2680. Bu yerda 51 < V2680 < 52. Boigani uchun 
berilgan oraliqdagi sonlar orasidan 2 dan 47 gacha boigan tub sonlarga
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boiinadiganlarini tushirib qoldiramiz. U holda 
2647,2657,2659,2663,2671,2677 sonlarining berilgan oraliqdagi 
tub sonlar ekanligiga ishonch hosil qilamiz.

60.Faraz qilaylik p soni n! — 1 sonining tub bo‘luvchisi boisin. U 
holda p < n! — 1 bajariladi. Bundan p < n!. Ikkinchi 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 chiqadi.

61. 21! +  2,21! + 3, ...,21! + 20,21! + 21 laming barchasi 
murakkab sonlar.

62. n =  ld a l,ll,1 5  bolib faqat 11 tub son. n = 2 da 2Д2Д6 bolib 
bulaming birortasi ham tub son emas. n > 3 boisa, uni n = 3k + r ,r  = 
0,1,2 deb yozish mumkin. r  =  0 boisa, 3k, 3k + 10,3k + 14. 
Bulaming uchalasi tub boladigan faqat 1 ta k=1 qiymati mavjud. Bu 
holda n = 3 va ЗДЗД7 tub sonlari hosil boiadi. r  = 1 boisa 3k +11, 
3k + 15va3k + 15 tub emas. r  = 2 da 3k + 2,3k + 12,3k + 
16 va 3k + 12 soni tub son emas. Demak, n ,n  + 10, n + 14 sonlar bir 
vaqtda tub boladigan n ning faqat 1 ta qiymati n = 3 mavjud ekan.

63.Tub sonlarni 3 ta sinfga p = 3q,p = 3q + l ,p  = 3 q + 2 
boiamiz. 1-sinfda faqat 1 ta p = 3 tub soni(q = l)mavjud. Bu holda 
2p2 + 1 = 2*9 + 1 = 19-tub son boiadi.

Agar p =  3q + 1 ko‘rinishda tub son boisa, (2 va 3- sinflar cheksiz 
ko‘p tub sonlar mavjud), 2p2 + 1 = 2(9q2 + 6q + 1) + 1 = 18q2 + 
12q + 3 — 3(6q2 + 4q + 1) — murakkab son boiadi.

Endi, agar p = 3q +  2 ko‘rinishdagi tub son boisa u holda 2p2 + 
1 = 2(9 q2 + 12 q + 4) + 1 = 18<?2 + 24 q + 9 = 3(6 q2 + 8 q + 3), 
ya’ni bu holda ham murakkab son boldi. Shunday qilib, p ning faqat bitta 
p = 3 qiymatida 2p2 + 1 = 19 tub son bolar ekan.

64. Barcha natural sonlarni 5 ga bo‘lib qoldiqlari bo‘yicha N = 5n + 
r, 0 < r  < 4 deb yoza olamiz. Agar r  = 0 boisa N = 5n bolib faqat 
n = 1 datubsonp =  5bo‘ladivabuholda4p2 + 1 = 4-25 + 1 = 101, 
6p2 + 1 = 6- 25 + 1 = 151 lar ham tub son bo'ladl Qolgan hollarda 
p = Sn + r  n=l,2,3,4 tub scm boisa u holda 4p2 +  1 = 4(25n2 + 
lOnr + r 2) + 1 = 5(20n2 +  8n r) + 4 r2 + 1 va 6p2 + 1 = 6(25n2 + 
lOnr + r 2) + 1 = 5(30n2 + 12nr + 6 r2 + 1), bu yerda 4 r2 + 1 ifoda 
r  = 1 da 5, r  = 4 da 65, r  = 2 da 6r 2 + 1 = 25, r  = 3 da 55 gateng 
qiymat qabul qiladi, ya’ni p = 5n + 1 ko‘rinishda boisa 4p2 + 1 ifoda
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5 ga boiinadi, agarda p = 5n ±  2 ko‘rinishidagi tub son bo‘lsa, u holda 
6p2 + 1 ifoda 5 ga boiinadi. Demak, izlanayotgan qiymat bitta p =  5.

65.1) p + 5 va p + 10 lar uchun p =  2 dap + 1 0  =  12 murakkab 
son. Agar p =  2k + 1 toq tub son bo‘lsa, p + 5 = 2k + 6 = 2 (fc + 3) 
murakkab son boiadi.

2) p,p  + 2,p  + 5 uchun p =  2 d a p  + 2 = 4 murakkab son. p = 
2k + 1 boisa, p + 5 = 2 f c + 6 =  2 (k + 1) murakkab son.

3) 2n — 1; 2” + 1, (n > 2) uchun sonlaming 3q + r; r  = 0,1,2 
ko‘rinishidagi yozuvidan foydalanamiz. Bunda quyidagi uchta holni 
qaraymiz:

l)2n = 3 q 2)2n = 3q + l  3)2n = 3q + 2.
Birinchi holda 2n = 3q boiishi mumkin emas. Ikkinchi hoi 2n = 

3q + 1 boisa, 2” -  1 = 3<7boiadi. q = 1 da 2n — 1 =  3 tub son 
boiadi va n =  2 da 2n + l  = 5 ham tub son, lekin misolning shartida 
n > 2. Uchinchi holda 2” = 3q +  2 boisa, 2n + 1  = 3(q +  l)bo‘ladi. 
Shunday qilib 2n — 1 va 2” + 1, n > 2 boiganda bir vaqtda tub son 
boimas ekan.

66. Agar p = 3bo‘lsa, p va 8p2 + 1 = 73 lar tub sonlar hamda 
8p 2 + 2 p + l  = 8 - 9 + 6 + l  =  79 tub son boiadi, p =  3k + 1 
boisa, 8p2 + 1 =8(9fe2 + 6k + 1) + 1 = 72k2 + 48fc + 9 =
3(24k 2 + 16к + 3) murakkab son boiadi. Shuningdek, agarda p = 
3 k + 2 boisa, 8p2 + 1 =8(9/c2 + 12fc + 4) + 1 = 72fc2 +  96к +
33 = 3(24fc2 + 32fc + 11) murakkab son boiadi.

67.218 + 318 = (26) 3 + (З6) 3 = (26 + 36)(212 -  26 • 36 +
312) = (22 + 32)(24 -  22 • 32 + 34)(212 -  26 • 36 + 312) =  13 ■ 61 ■ 
488881 = 13 • 61 • 37 • 73 • 181.

68. а > 3; m  = 3 ^  + 1; n =  3q2 + 2 boisin.
a)а = 3<7; q > 1 boisin, u holda a murakkab son ekanligi maium.
b) a = 3q + 1 boisinuholdaa + m = 3q + l  + 3qrt +  1 =  3(<j + 

qx) + 2 va a + n = 3q + 3q2 + 2 + 1 =  3(q + q2 + 1) boiadi. Bunda 
a +  n murakkab son;

c) a = 3q + 2 ko‘rinishda boisin, u holda a + m = 3(qr + qx + 1) 
murakkab son. Demak, berilgan shartlarda a > 3, a + m; a +  n lar bir 
vaqtda tub sonlar boia olmas ekan.
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69. 1) n4 + 4 = n4 — 4n2 +  4n2 + 4 = (n2 + 2)2 -  4n2 = (n2 + 
2 + 2n) (n2 +  2 — 2n) =  ((n + l ) 2 + l)((n  — l ) 2 + 1) boiib, bu esa 
n > 1 da murakkab son bo‘lishligini anglatadi.

2) n4 + n2 + 1 = (n2 + l ) 2 -  n2 =  (n2 -  n + 1) • (n2 + n + 
1), n > 1 da murakkab son boiadi.

70. p,p + 2,p  + 4, ( p > 3) sonlami qaraymiz. p > 3 tub sonlar 
3<jr + 1;3q + 2 ko‘rinishlarida boiadi. p = 3q + 1 (q = 2,4,..) deb 
olsak, u holda p + 2 = 3(q + 1) murakkab son boiadi, agarda p = 3q + 
2,{q = 1,3,5 ...) boisa, u holda p + 4 = 3(q + 2) murakkab son 
boiadi. p = 3q boisa, q = 1 da tub son p = 3 ;p  + 2 = 5 ;p  + 4 =  7, 
yagona egizak tub sonlar uchligini hosil boiadi.

71. p =  3n 4- 2 ko‘rinishidagi tub son boisin.U holda N  = 3 ■ 5 ■ 
7 — p + 2 sonini qaraymiz.N soni ham 3n + 2 ko‘rinishidagi son, 
chunki N = 3(5 ■ 7 *.. .• p) +  2 deb yoza olamiz. N sonining kanonik 
yoyilmasida p dan katta murakkab son qatnashadi va ulaming orasida 
albatta 3n + 2ko‘rinishidagi tub son mavjud, agar N ning barcha 
boiuvchilari 3n + 1 ko‘rinishida boisa, N ham shunday ko‘rinishda 
boiishi kerak boiar edi. Demak, p qanday boiishidan qat’i nazar p dan 
katta 3n + 2 ko‘rinishidagi tub son mavjud ekan.

72. П”=1 Pi — 1 =  Pk ' 40<>n, Я^1) boiib, bundan pk <
П”=1 Pi ~  1 va pk < П”=1 Pi- Shunday ekan pn+1 < П?=1 Pi-

73. Ma'lumki p5 =  11, ya’ni beshinchi tub son 11 ga teng va 2-5=10 
boiib, 11>10 boiadi. Agar pn >  2n, («=5,6,7...) boisa, u holda pn+1 — 
pn > 2 ekanligidan pn+l — 2n>  2 yoki p„+1 >  2(n + 1) kelib chiqadi, 
bu esa isbotlanishi talab qilinayotgan tengsizlikni beradi.

74. pn < 22n_1dan n = 1 da рг < 2. (px = 2 bajariladi). n  = 2 da 
p2 =  3 <  4; n = 3 da p3 = 5 < 16 beyariladi. Endi faraz qilaylik n = fc
da (k = 2,3,... n) pk < 2гк 1 tengsizlik o‘rinli boisin. U holda

П
Pfi—x < P | p fe + 1 <  2 • 22 -2z2 " г 2”" 1 + 1 = 22” ■ 2"1 + 1 < 22”. 

k=t
Demak, berilgan munosabat ixtiyoriy n natural soni uchun o‘rinli.
75. Faraz qilaylik 2n — 1 tub son boiib n murakkab son bo‘lsin u 

holda n = щ  • n2 (nx >  1, n2 >  1) deb yoza olamiz. Bundan 2” — 1 = 
2ninz _  i  = (2ni ) n2 _  i  murakkab son boiadi. 2n — 1 tub son degan
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teskari tasdiq hamma vaqt ham o‘rinli emas. Masalan: 211 — 1 = 2048 — 
1 =  2047 = 23 • 89.

П.1-§.
76. 1) тг(5) = 3; 2)jt(10) = 4; 3) тг(25) = 9; 4) тг(37) =

12; 5) тг(200) = 46; 6) jt(IOOO) = 168.
mm i \ тт(Л ^  _ 50 ^  ^n

' '   ̂ J tnioo InA+lmS 2!nl0 2,3026 ~
Nisbiy xatolikni hisoblaymiz:

Дтг(ж) 2 5 - 2 2  3
Ш = "яОс)"= 25 = 25 = ~

2)
500 5 100 500 500

7r(500) ~ Zn500 “  InS + frilOO -  1,6094 + 4,6052 ~ 6,2146 *  ;
95 -  80 15 3

"  = “ 95”  = 9 5 = Т б Яг°Д 6 = 1 6 % -
3)

1000 1000 1000 1000
*(1000) ”  inlOOO “  3inl0 ”  3 • 2,3026 ”  6,9078 “  4 ;

168 -  145 23
Ш = 168 = 168 *  0,14 = 14%'

4)
3000 3000 3000

7r(3000) -  ln3000 -  in3 + inl000 -  8,0064 *  3,7 ;

427 -  375 52
со = -------------= ------ «  0,12 = 12%.427 427

78. 1-shakl.
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79. Chebishyev tengsizligidan
a тг(х) 6

Inx x  Inx
Bu tengsizlikning ikkala tomonidan x -* +00 limitga otsak:

a 1
lim -—  =  a  ■ lim -—  =  a  • 0 =  0X-кв inx х-ю0 inx

va
b

lim -—  =  0x-+ao InX
larga ega bo‘lamiz. Bulardan

n(x) nlim ---------= 0*->co X
ekanligi kelib chiqadi.

Isbotlanganidan xulosa qilish mumkiomi, 7r(x)f unksiya x ga
qaraganda sekin o‘sadi. nisbatni L.Eyler [l,x] kesmadagi tub 
sonlaming o‘rtacha zichligi deb atagan.

80. Tushunarliki n(p) < p. Bunda —p < —n (p). Oxirgi 
tengsizlikning ikkala tomoniga pn(p) ni qo‘shamiz. U holda

ря(р) - p  <  (p -  l ) n (p)
hosil boiadi. Buni

n ( p ) - l  ftjp') 
p - 1 p

ko‘rinishida yozish mumkin. n (p) — l=7r(p — 1) boigani uchun 
n  (p -  1) ?r(p)

p - 1 p
ni hosil qilamiz. m murakkab son boisa, n(m  — 1) =  тг(тп) 

boigani uchun
n(m  -  1) 7r(m)

boiadi. Bundan

kelib chiqadi.

m m

7r(m) 7r(m - 1 )
m m — 1

П.2-§.
81. a; [-2,7] = -2 ,7  -  {-2,7} = -2 ,7  -  0,3 = -3 .

110



b) [2 +  V987] hisoblang. Bu yerda 9 < У987 < 10 boigani uchun 
[V987] = 9 va demak [2 + Щ Щ  = 2 + [V987] = 2 + 9 =  11.

c) л/2Т = 4 + a, 0 « x  < 1 bo lgani uchun p — = 

boiadi.
j\  10 _  Гю(3—д/з)! _  30—10д/3 _  30—(17+oc) _  13-ос _  n
a ) 3+V3 ~  I  9-3 j  ~  6 ~  6 ~  6 ~  L -

e)[l,(3) + 2tg2] = [1,(3) + 2] =  [1,(3)] + 2 =  1 + 2 = 3. 

i)[3 + s i n ^ ]  = [3 + sin (2n  — = [з — s in |]  =  3 +

[-s in f]  = 3 - 1  = 2.

j)[3 -  2 =  [3 -  a] = 2, chunki 0 < c o s ^  < \-
f). Bu yerda lg 2512 = x =$ 2512 =  10х 3 < x < 4 ya’ni x  =

3 + a, 0 < a < l  boigani uchun [2 — log10 2512] = [2 — (3 + a)] = 
[ - l - a }  = - 2 ^  ____

l).log10 abed = x  => abed = 10* => 3 < x  < 4 boigani uchun 
agar abed > 1000 boisa, [2 — log10 abed] = 2 — [(3+oc)] = 2 —
4 = —2 va agar abed = 1000 boisa, u holda [2 — log10 abed ] = 
[2 -  3] = -1 ;

k) V30 + VlO = (5+oc) + (2 + /?); 0 <oc< 0,5; 0 <  0 < 0,2. 
[V30 + VlO] =  [7+oc +/?] =  7; chunki 0<cc +/? < 1.

82. Berilgan tenglikning chap tomonifTr]^ + [в] = 32 + 2 = 11 
o‘ng tomoni [е]М +  [тг] =  23 + 3 = 8 + 3 — 11. Bu tengliklaming 
o‘ng tomonlari teng, Shuning uchun ham chap tomonlari ham teng 
boiishi kerak.

83. p = 4k + 1 yoki p = 4k + 3 ko‘rinishida deb olishimiz 
mumkin. p = 4k + 1 ko‘rinishda boisa, j^j = [ ~ —] =  [fc + ^] =
k v & ~  = = k; ya'ni |  agar p =  4k + 3 ko‘rinishida
boisa, g ] = [fc+j] = fc = ^ .
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84. a = mq+r-, 0 <,r <m deb yozib olsak, = <? + —; 0 < ^ < 1

bo‘ladi. Bundan f—1 = q =LrnJ л m
85. Berilgan munosabat [nx] <  nx < [nx] + l ,n  = 1,2,... 

munosabatga teng kuchli. Buning to‘g‘ri ekanligi esa butun qism 
fimksiyasi ta’rifidan bevosita kelib cliiqadi.

86. ^  |  + £ =  [^J +oc +  j|]  + /?; °  <oc< 1 va 0 < /? < 1.

Bundan [~~] =  [^J + [~] + ^  +P]', bunda 0 <oc +/? < 2. Shuning
uchun ham [oc +/?] = 0 yoki 1. Birinchi holda [“■“ ] = |^] + |^J bo‘ladi.

Ikkinchi holda esa [~“ j =  |^j + |^ | + 1.
87.1-usid. m  toq son bo‘lsa, m = 2q + 1 deb yoza olamiz va

_ , fml m - 1  ... m-1 . m . m- 1  , . , . m-1 .2-usul. [ j j  = —  tenglik —  < -  < —  + 1 ga, ya’m —  <
m  ^  m + l , _  , m -1  m ^  л  . тп+1 m  . . 1— < —— ga teng kuchli. Bundan— — < 0 < —---- — yoki — -  <Z A A Z 6 A Z
0 < -, ya’ni — 1 < 0 < 1, doimo bajariladigan munosabat kelib chiqadi.

88. а) у  = [ж] ning grafigini (2-shakl) chizamiz (0 < x < 1; у  = 
0); (1 < x < 2 ; у  = 1); (2 < x < 3; у  = 2) va xokazo (n <  x < n  +
1 ;y  = n). BularniDekartkoordinatalarsistemasidatasviriaymiz:

У у  DO

2-shakl.
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Ь). у  = {*} ning grafigini chizmiz.
/О < x  < 1\ /1  < x  <  2 \ /2  < x  < 3 \ /n < x < m \
\ 0 < y < l / : \ 0 < y < l / ’ \ 0 < y < l / '  ” ' \ 0 < y < l J

Bularni Dekart koordinatalar sistemasida tasviriab berilgan 
fonksiyaning grafigiga

/6 < x < 2\ / - 2  <  x  < 0\ / —4 <  x  < —2\
I y  =  - l  ) : l  у =  О / Ч  у = 1 

/ - 2 n < x < -2 (n  -  1)\
V у  =  n -  1 /

Bularni Dekart koordinatalar sistemasida tasviriab berilgan 
funksiyaning grafigiga ega bo'lamiz (4-shakl).

y = M

3-shakl.

ega boiamiz (3-shakl).
c)y — [—yj  ning grafigini chizmiz.

--4
4-shakl
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d) у = [ y  — l]  ning grafigini chizmiz. Bu yerda ~  — 1 = 0 =* 
= 2 => xx — —v/2, x2 = +V2. Bundan

/-v %  < x  < л/2\ Л / 2 < х < 2 \  /2  <  x < л/б\
v y = - i  У Ч  у = о ) ' \  у = l  '

*i=-V2, x?=+yf2.

e)y = [sin x]. Bu yerda у  = [sin x] =
1, agar x =  |  + 27t/c, fe € Z  boisa;

0, agar 2nk < x  < n  + 2nk, к €. Z v a x  Ф ^ + 2nk, к G Z boisa;

1, agar 7Г + 2 nk < x  < 2nk, к e  Z f a x  =£ f  + 2тг£, fc G Z boisa 
ekanligini e’tiborga olsak quyidagi grafikni hosil qilamiz (6-shakl).

6-shakl
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89. а) [х2] = 2 = > 2 < х 2 <3=> л/ 2" < |x| <  V3. Awalo V ? < 
|x| dan x< - ' /T .x  > y/2 va |xj < y/3 dan —л/3 < x  < V3 ga ega 
boiamiz. Buiardan

—V3 < x < —*/2 va л/2 <  x < л/3.
b) [3x2 -  x] = x  + 1 dan x + 1 butun son boiishi kerak. Buning 

uchun x  butun boiishi kerak. x  butun son boisa, 3xz — x  ham butun son 
boiadi. U holda 3xz — x = x  + 1 tenglamaga ega boiamiz. Bundan
3x2 — 2x — 1 =  0. Bu tenglamani yechib xli2 = —
— ni ya'ni Xx = 1, x2 — — \  larga ega boiamiz. Bu yerda x2 = — -

3 3 3
kasr son boigani uchun tenglamani qanoatlantirmaydi. Javob x  =  1.

3 3 3 3c ) [ x ] = - x = ^ - x < x < - x  + l  va - x  butun son boiishi kerak.
4 4 4 4

Buiardan 3x < 4x < 3x + 4 => 0 < x < 4 x  =  0, Bundan x =
0, ^ j  ekanligi kelib chiqadi. Demak 3ta yechimi bor.

d) [x2] = x = > x < x 2 < x  + l  va x  butun son boiishi kerak 
ekanligi kelib chiqadi. BulardanO < x2 — x < 1. Bu qo‘sh tengsizlikni 
yechamiz.

A. x2 — x — 1 < 0 tengsizlikni yechamiz. Uning o‘ng tomoni 
shoxlari yuqoriga qaragan parabola boigani uchun ham tengsizlikning 
yechimlari x2 -  x — 1 = 0 tenglamaning ikkala yechimlari orasidagi 
sonlardan iborat boiadi. x2 — x — 1 =  0 tenglamaning yechimlari

1 ± V T T 4  1±л/5 
2 ~ ~ 2 ~

dan iborat. Shuning uchun ham x2 — x -  1 < 0 tengsizlikning 
yechimi oraliqdan iborat.

B. Endi x2 — x > 0 tengsizlikni yechamiz. Uning o‘ng tomoni 
shoxlari yuqoriga qaragan parabola boigani uchun ham tengsizlikning 
yechimlari ]—a^Xjj U [x2,+oo[ dan iborat boiadi. x 2 -  x = 0 
tenglamaning у echini 1айхг = 0 va x2 = 1 lardan iborat. Shuning uchun 
ham x2 — x > 0 tengsizlikning yechimi ]—oo, 0] U [1, +oo[ dan iborat.

Endi qarab chiqilgan A va В hollami birlashtirib 0 <  x2 — x < 1
qo‘sh tengsizlikning yechimini topamiz. U holda x € j~ 2—, oj U
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va x  butun son bo‘lishi kerak. Demak, qaralayotgan 
tengsizlikning butun sonlardagi yechimlari x = 0,1  dan iborat.

90. [12,4m] =  87 => 87 <  12,4m < 8 8 = > ^ < m <  —  =»
1 1 124 124

7 i < m < 7 ^ m « N .
91. Agar x butun son bo‘lsa, u holda [—ж] =  —[ж]. Agar x  kasr son 

boisa, [—x] = у  deb olsak, у  < — x  < у  + 1 bajarilishi kerak. Bundan 
- у  — 1 < x  < ~ y  yoki [x] = —у  — 1 =  —[—ж] — 1. Shunday qilib

’ butun son bo Isa;
; agar x  kasr son bo'lsa.

92. xt =  [xf] +oc£ 0 < « ,<  1 deb olsak

У J ”1' 1 m-j — у  * -
r . f  — Mga; agar x \ 

{-[ж] -  1 ga; aga:

boiadi. Bundan

Bu yerda

boigani uchun

n n n■" i

Z"■i Z * 1Яяшшi=l i=i i=l

r n 1■ 1 IB n г П  iШ 1 "t

b = 2 > 1+
is г i=l i=0

n

U=o
> 0

(*)xt > ] Г м
Li=1 /=1

bajariladi.
93. 12-masalada xt = x2 = ••• = xn = x deb olamiz. U holda (*) 

munosabat [nx] > n[x] ko‘rinishni oladi.
94. [1, N] kesimda m  soniga karrali sonlarning soni |^j ga teng.

Shuning uchun ham 106 va 107sonlari orasidagi 786 ga karrali natural 
sonlarning soni

rioooooooi rlOOOOOOl
I  -  [ - 7 8 6 - ]  =  12722 - 1272

107 106
786 [786 786

1450.
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[9991
Н У = 999 -  199 -  142 + 28 = 686 gateng.

9 5 .1000 dan kichik natural sonlaming soni 999 ta ulaming orasida

[9991 Г9991— I ga, 7 ga karralilari soni [— ] ga teng. Bu sonlar 
orasida 5 va7ga karralilari ham bor. Shuning uchun ham 1000 dan kichik

[9991— I -

p i
7

96. 36 =  22 ■ 32 bo‘lgani uchun n soni 36 bilan o‘zaro tub bo‘lishi 
uchun (n, 2) = (n, 3) = 1 boiishi kerak. Shuning uchun ham 36 soni 
bilan o‘zaro tub 100 dan katta bo‘lmagan natural sonlaming soni 100 -  
ji£oj _  ji^oj + ji£oj _  10Q _  50 _  33 + 16 =  116 -  83 = 33 .

97. Agar ko‘paytmada 2 va 5 birgalikda ko‘paytuvchi sifatida necha 
marta qatnashsa ko‘paytma shuncha nol bilan tugaydi. Albatta 2017! da 
2 soni 5 ga qaraganda ko‘proq ko‘paytuvchi sifatida qatnashadi. Shuning 
uchun ham masalani yechish uchun 5 ning 2017! da nechanchi daraja 
bilan qatnashishini aniqlash kifoya.

[2017] [20171 [20171 [2017l „
a=|— ]+Ы +Ы +[— J=403+80+16+3

= 502.
Demak, 2017! ko‘paytma 502 ta nol bilan tugaydi.
98. N1 ning tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasida p tub soni

daraja bilan qatnashadi pn = N deb olsak,

pn - 1 
~ p - 1

hosil boiadi.
99. 6 =  3 -2  boigani uchun 100! ko‘paytmada 6 ning qaysi daraja 

bilan qatnashishini aniqlash uchun 3 ning qaysi daraja bilan qatnashishini 
aniqlash kifoya.

[1001 [1001 [100l [1001
“=Ы +Ы +Ы +Ы =зз+11+3+1=48-
Demak,100! ko‘paytmada 6 soni 48-daraja bilan qatnashadi.
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100. Ma’lumki, n! sonining kanonik yoyilmasi n! = p ®1 ■ 
p“2 " Pkk ko‘rinishida bo‘lib, bu yerda pt lar tub sonlar, a , lar esa pt 
tub sonining n! sonida qanday daraja qatnashishini bildiradi va

\N ] \N 1 \N ]
- ы +ы +- +ыa

LpJ lp‘ J IpT
ko‘rinishdatopiladi. Demak,

111
23j = 5 + 2 + 1 = 8;

- [ t M f I—
-  =  [ t H  =  =  0 S  =  [ H ]  =  1

bo‘lgani uchun 11! = 28 * 34 • 52 • 7 • 11.
101. Awalo berilgan N sonining ko‘rinishini N = 2L Bhaklda

100!*7a
yozib olamiz va bu yerda N soni butun son bo‘lishligi uchun 1000! 
ning kanonik yoyilmasi tarkibida 7 tub soni qanday daraja к bilan 
qatnashishini aniqlashimiz kerak: (N ning suratida)

rlOOOl rlOOOl rl
k = Ы + Ь Н  + Г

rlOOOl
1 -yj-J = 142 + 20 + 2 = 164;

(N ning maxrajida)
rlOOi rlOOi

= l“ J + + a = 1 4  + 2 + a  = 16 + a.L 7Z J
у164 ,Q

Bularga asosan N = ■ = 7148_“ ■ Q. Bu yerda Q natural son va
0Q, 7) = 1. Bundan 148 — a > 0 = » 0 < a <  148. Demak, a  ning eng 
katta qiymati 148 ga teng.

102. Ma'lumki,(2»j)!!=/n! •2m. Bundan, agar p  = 2bo‘lsa, u holda
m
¥2k < m<  2*+1 bo‘lganiuchun, izlangan darajako‘rsatkich »»+£ 

bo‘ladi. A p r />> 2bo‘lsa , u holda izlangan daraja ko‘rsatkich £

gateng

buyerdap* < m<p s+1.
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103. Berilgan tenglama awalo ko‘rinishida |*]=i+2̂ |jyozib olamiz,

, agar bu tenglamaning chap tomonini у  belgilasak u holda quyidagiga 
ega bo‘lamiz:

( У ~  M
ly = l  + 2[-J.

Bundan esa

sistemani hosil qilamiz.

b - i .
I 2 
У- 1

1 + 2

ning butun qiymatlarini m belgilab

2m+ 1 = Ы  r_ , .  .1 i \2m+l<x<2m + 2
: 2m+ 2 

m = 0,± 1, ± 2,... ni hosil

m -
yoki •{ „ л ni topamiz.[2m<x<2m + 2

Buyerdan 2m+l<x<2m+2, 
qilamiz.

104. у  = ax2 + bx+с funksiya va demak у  = j ax2 + bx + сJ funksiya 
a > 0 bo‘lganda quyidan va a<0da yuqorida chegaralangan . Ikkala

holda hamy =[ax2 +&t+c] = 

matlarining aniq chegarasi

j t+ -
2 a

-4 ac

b -4 а Я  

4 a 2
fimksiyaning qiy-

4a sondan iborat bo‘ladi. Shuning

учуна>0 boiganda berilgan tenglama b - 4 ac
4a <</bo‘lganda va faqat

shu holda yechimga ega, agardaa<oboisa u holda b —4ac 
4 a

<d

boisa yechim mavjud boiadi.
105. Har bir x  = к (a < к < b) butun abssissaga egri chiziqli 

trapetsiya ichidagi va chegarasidagi [f(x)] + 1 ta butun ordinata mos 
keladi. Shuning uchun ham izlanayotgan nuqtalar soni
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У  a r m  + 1)
к=а

gateng.
106. Buning uchun awalo 1-chorakdagi shu aylana ichidagi butun 

nuqtalar sonini aniqlaymiz. Aylana tenglamasini у  ga nisbatan yechib 1-
chorakga mas qismi у  = л/6,52 -  k2ni olib 25-misolni tatbiq etamiz. U
holda Sfe=o([V6»52 -  k2 ] + l )  = 7 + 7 + 7 + 6 + 6 + 5 + 3 = 41 
hosil bo‘ladi. Demak, izlnayotgan nuqtalar soni N = 4 -41  — 4- 7 = 
164 -  28 = 136 ta.

107. n dan katta boimagan va px,p1,...,pk tub sonlarning har biri 
bilan o‘zaro tub bo‘lgan sonlarning soni B(n;pt ;p2; ...;pk) = [n] —
- 1  -  [ - 1 ------- [—j + [— 1 + ••• + [ - 2-1  -  f—2—1 --------
LPi-1 IP2J IPfeJ IP1P2J IPfclPfcJ IP1P2P3J

—  -----1 H 1- (—l ) fc [— -— ] formula bilan topiladi. Shunga
LPk-2Pk-lPkJ lPlP2-PkJ

asosan 1575 = 32 • 52 • 7 bo‘lgani uchun 12317 -  -  [HilZ] _

m + m  *  m + m  -  F s a  - - « « -
2463 -  1759 + 821 + 586 + 351 -  117 = 5631.

П.З-§.
108.1). Bu yerda 375 = 3 • 53 bo‘lgani uchun (1) va (2)- 

formulalardan
t(375) = r(3 • 53) = (1 + 1)(3 + 1) = 8;

, ч 32 - l  54 — 1 624
cr(375)  ------------------   4 --------  624v '  3 - 1 5 - 1  4

larga ega bo‘lamiz.
2).720 = 24 ■ 32 ■ 5 boigani uchun(l) va (2)- formulalardan

t(720) =  5 ■ 3 ■ 2 = 30;
2s -  1 З3 -  1 52 -  1 

<t(720) = —— — -  = 31 13-6  = 31-78 = 24182 - 1  3 - 1  5 - 1
lar kelib chiqadi.
3). Bu yerda 957 = 3 • 11 • 29 boigani uchun (1) va (2)- 

formulalardan
t(957) = (1 +  1)(1 + 1)(1 + 1) =  8;
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32 - 1  l l 2 -  1 292 — 1
<г(957) = Т ^ Т ' T i ~  ’ " 2 9 ~  = 4 •12 -30 = 48 •30 = 1440 

lar kelib chiqadi.
4).988 =  22 ■ 13 • 19 boigani uchim(l) va (2)- formulalardan

т(988) =  3 • 2 • 2 = 12;
<г(988) = = 7 • 14 • 20 = 1960.

4 '  2-1 13-1 19-1
5).990 = 2 • 32 ■ 5 • 11; r(990) =  2 ■ 3 • 2 • 2 = 24,

22 — 1 З3 — 1 52 — 1 
ct(990) = - — -  ■ - — -  • - — -  = 3 • 13 • 6 • 12 =  2808.2 —1 3 —1 5 —1

6). 1200 =  24 ■ 3 ■ 52; т(1200) =  5 ■ 2 • 3 = 30,
25 — 1 32 - l  53 — 1

31- 4- 31  =  3844.a ( 1200) =
2 - 1  

7). 1440 = 2s ■ 32 ■ 5 
26 -  1

<r(1440) = 2 - 1  
8). 1500 =  22 ■ 3 • 53 

23 -  1
<r(1500) =

3 - 1  5 - 1
т(1440) = 6 • 3 • 2 = 36,
З3 — 1 52 — 1

= 63•13 • 6 = 4914.3 - 1  5 - 1
r(1500) = 3 • 2 • 4 =  24,

3 2  _ i  54 _ j
= 7 ■ 4 • 156 = 4368.2 - 1  3 - 1  5 - 1

9). 1890 = 2 • З3 ■ 5 • 7;t(1890) =  2 • 4 • 2 • 2 = 32,
л 22 — 1 34 - l  52 — 1 72 — l  

<r(1890) = — j  ■— —  • — — ■ j — j  = 3 • 40 ■ 6 ■ 8 = 5760.
10). 4320 = 25 • З3 • 5; т(4320) = 6 • 4 ■ 2 = 48,

26 — 1 34 — 1 52 — 1 
ст(4320) = "jZTi— 3~—~T "5—T" = 63 • 40 • 6 = 15120.

109.1). 360 = 23 ■ 32 ■ 5, d  = 2“ ■3^-5’', 0 < a < 3, 0 <
^  < 2,0 < 7  < 1. Shuning uchun ham

(1 + 2 + 4 + 8)(1 + 3 + 9)(1 + 5) = (1 + 2 + 4 + 8)(1 + 3 + 
9 + 5 + 1 5 +  45) = 1 + 3 + 9 + 5 + 1 5 +  4 5 +  2 +  6 + 1 8 +  10 + 
30 + 90 + 4 + 12 + 36 + 20 + 60 + 180 + 8 + 24 + 72 + 40 +
120 + 360;

Boiuvchilar:
1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,18,20,24,30,36,40,45,60,72,90, 
120,180,360.

Ulaming j ami soni 24 ta.
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2).720 = 24 ■ З2 • 5, (1 + 2 + 4 + 8 + 16)(1 + 3 + 9)(1 + 5)
= ( 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‘luchiIar 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 =  2 • З2 • 53, (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.

Boiuchilar:
1,2,3,6,9,18,53,106,159,318,477,954. Jami: 12 t a .
4). 988 = 22 • 13 • 19, (1 + 2 + 4)(1 + 13)(1 + 19)

= (1 + 2 + 4)(1 + 13 + 19 + 247)
= 1 + 13 + 19 + 247 + 2 + 26 + 38 + 494 + 4 + 5 2  + 76 
+ 988

Boiuvchilar: 1,2,4,13,19,26,38,52,76,247,494,988.
Jami: 12 ta.

5). 600 = 23 • 3 ■ 52, (1 +  2 + 4 + 8)(1 + 3)(1 + 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 

Bo‘luvchilar:
1,2,3,4,5,6,8,10,12,15,20,24,25,30,40,50,60,75,100, 

120,150,200,300,600. Jami; 24 ta.
110. т(х) =  6, ст(х) =  28, х  =  рха • р2& а >  1, /? >  1 

boigani uchun т(х) = (а  +  1)(/? + 1) = 6, bundan а = 1,/? = 
2 va ж = pi ■ р22.

Bu holda

о(х) =  (pi + 1 ) ? - т  = (Pi + 1)(Р22 + р2 + 1) = (Pi +Р2~1
1)(р2(Р2 + 1) +  1) = 28, bu yerda р2(рг + 1) juft son boigani uchun 
p2(p2 + 1) + 1 toq son, shuning uchun ham px + 1 = 4, p2(p2 + 1) + 
1 = 7, pj = 3, p2(p2 + 1) = 6, p2 = 2 demak, x = pjp22 = 3 • 4 = 
12.
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111. N =  pa ■ qP, N2 =  p 2a • q2&, N3 = p 3a • q3P. Bulardan 
r(/V2) =  (2a + 1)(2/? + 1) = 15 =  3 • 5, bundan a  = 1, /? =

2 (yoki a = 2; (2 = 1). t(N3) =  (3a + 1)(3/? + 1) = 4 ■ 7 = 28 ta.
112. r(x) va <r(x) laming grafigini sxematik tasvirlang. Buning 

uchun berilgan ftinksiyalaming qiymatlari jadvalini tuzib olamiz:

л: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
т(х 1 2 2 3 2 4 2 4 3 4 2 6 3 4 4 5

a(x) 1 3 4 7 6 12 8 15 13 18 12 28 14 24 24 31

Bu qiymatlami Dekart koordinatalar sistemasida belgilab quyidagi 
grafiklarga

y,
IS
17
J6
15

4
4

-я- '--Ь-ГА- ‘cr'Y ' f

т т Ч  '■
l i-4

7-shakl.
ega bo‘lamiz (7-shakl).

113. p2 -  Pi = 2, Pi = p2 -  2, <r(p!) = = Pl + 1 = 1 +Px-i
(p2 -  2) = p2 -  1 =  </>(p2).

2в+1_^
114. m = 2a bo‘lsin. U holda cr(m) = boigani uchun 

tenglama 2a+1 -  1=2 ■ 2“ — 1 = 2a+1 — 1, ya’ni m = 2“ (a =
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ОД,2,3» • ••) ko‘rinishdagi sonlar berilgan tenglamaning yechimi, a = 
0,1,2,3,... qiymatlar bersak m ning cheksiz ko‘p natural qiymatlari hosil 
bo‘ladi.

115. 1). Agar p tub soni m yoki n ning kanonik yoyilmasiga biror 
a daraja ko‘rsatkichi bilan kirsa, u holda т(mn) da ham, shuningdek 
т(т)т(п ) da ham (a  + 1 )  ko‘paytuvchi qatnashadi. Agarda m v a n  
laming kanonik yoyilmasida mos ravishda pava p@ lar qatnashsa, u holda 
mn ning kanonik yoyilmasida p“+^ ishtirok etadi. Bu holda r(mn)da 
а  +  p  + 1 ko‘paytuvchi qatnashadi. a  + /? + l < ( a  +
1) 0? + l)bo‘lgani uchun т(т)т(п ) > r(m n) bo‘ladi, ya’ni agar 
(от, я ) >  1 bo'lsa, т(т)т(п) > т(mn) bo‘lar ekan.

2). Agar p  tub soni m yoki n ning kanonik yoyilmasiga biror a  daraja 
ko‘rsatkichi bilan kirsa, u holda cr(mn) da ham, shuningdek cr(m)<x(n)
da ham — ко‘paytuvchi qatnashadi.

Agar m v a n  laming kanonik yoyilmasiga mos ravishda pa va 
lar tegishli bo‘lsa, u holda mn ning kanonik yoyilmasida pa+P

pfl+^+l j
qatnashadi. Bu holda <r(mn) ning tarkibida qatnashuvchi —— —
ko‘paytuvchiga, er(m) • a(n) ning taikibidagi

p a + i - l  p P+ 1 - 1  p «+/J+2 _  p a+i _  p /?+i +  x

p - 1  p - 1  ( P - l ) 2
ko‘paytma mos keladi. Bu yerda

jja+p+2  _  Da + l _  «0+1 4. 1
E p  E— _  _  (p«+*+i _  i )

( р - D  J
ptz+P+2 _  p « + l  _  p^+1 +  1 — pCC+P+2 _j_ p a + p + l  _  j  

=  _ _  =

p ( l  -  pg) -  p^ + pa+P ^  p(pg -  l)(p^  ~  1) ^ Q 
p - 1  ~ p - 1

Ya’ni
p «+ 1  _  i  p £ + i _  i  p «+/ *+ i _  i

p — 1 p - 1  p - 1
Demak, agar (m, n) >  lbo‘lsa, u holda a(m )o(n) > a(mn) 

bo‘ladi.
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116. m  ning barcha natural bo‘iuvchilari dlt d2, ..., dT(m) bo'lsin, 
u holda biz

x  (m )

S(m) = dt
i=i

uchun formula chiqarishimiz kerak. Bunda lar ham“l “2 Or(m)
m ning barcha boiuvchilari boigani uchun 

т(т) r(rn)

«га) =  П  -  = П  -  =  m ' « ____ 5—  =  ^
U « .  U ". п « ? ч  *(“ >•

Bunda 82(m) = mT̂m\  yoki 5(m) = VmTfmJ. Xususiy holda 
5(10) = V l0T<10) = л/lO* =  102 = 100. _____

117. Masalaning shardga asosan m = VmT̂  , bundan r(m ) = 2, 
ya'ni m natural soni faqat 2ta boiuvchiga ega boiishi kerak, demak, u 
tub son boiishi kerak. Shunday qilib, o‘zining barcha natural 
boiuvchilari ko‘paytmasiga teng boigan sonlar natural sonlar to‘plami 
tub sonlar to‘plami bilan ustma-ust tushadi.

118. n ning kanonik yoyilmasi n =  p *1 • p“z — P** boisin. U
holda CFk(ri) = (1 + p* + p2k + ••• + p “lA:) ( l  + p2+pf* +  *" +

„*0*1+1)
Pl-1

Р« “2+1)~1 P« “*+1>-1 , .

р“2к)... ( 1 + p*+p2* + . . . + p**k) =

r pfc(aj+1)

-  -  ~Pi i=1
Tushunarliki, <x0(n) = r(n), 0i(n ) = er(n).

119. l).<r2(12) =  02(22 ■3) =  S ' S r  = T ‘? == 210-
2).<rz(18) = a2(2 • 32) = ^  ^  ^  =  5 ■ 91 = 455.

3).аз(36) = £Г3(22 • З2) = ^  ■ 91 = 73 • 91 =
6643.

4).<г2(16) = еь(2*) = ^  ^  = 341.
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5).<r3(8) =  <т3(23) = £ £  = & *  = 585.
120. 1).<т(28) =  or(22 -7) = U - ^  =  7 ~  =  7- 8 = 56 = 2-28. 
Ya’ni n =  28 da cr(n) = 2n tenglik o‘rinli. Shuning uchin ham

n = 28 -  mukammal son.
2).er(469) =  <r(24 ■ 31) = ^  = 31 • 32 =  992 = 2 • 496.

3).cr(8128) =  ff(26 • 127) = ^  = 127 • 128 =
16256 = 2 • 8128.

„n+l_-|
121. cr(JV) =  a (pn) = =  p n + (p” 1 + pn 2 H—  + p +

1) =  pn + =  p« +  < 2 p n = 2-N,  ya'ni <r(n) < 2N.

122.a(A0  = a(p“ V )  = ?̂ - ^ < ^ - ^  = * - J V JL7
3 5Shart bo‘yicha p > 3, q > 5. Shuning uchin ham cr(JV) < -  ■ - N  =

— W < 2Л/.
8

Demak a(N) < 2N.
123.1). Shartgako‘ra S(n) =  5832, 9-masalada istalgan formulaga

asosan S(n) =  VnT̂  = 5832 = 23 ■ 36.
Demak n  = 2“ ■ 3^ ko‘rinishda boiishi kerak. Bulardan

J '
(2a ■ 30)T(2“‘3/!) = (2a ■ 3^ ) ^ - f +1> = 23 • 36, ya'ni

a(a+i)f0+i) _ /?(a+l)(0-t-i)
2 2 = 23, 3 2 = 36

ga ega boiamiz. Bularga asosan a(a  + 1)0? + 1) = 6,
/?(« + 1)QS + 1) =  12 bundan

(a(a  +  i) ( j i  + 1) =  1 ■ 3 • 3 „ _ _ , . . . . . . .
{(a + 1)0 0 ? + 1) =  2 - 2 - 3 /* “ 2 ekanligi kelib

chiqadi va n =  2 ■ 32 =  18 hosil bo‘ladi.
2). Shartga ko‘ra VnT(n) =  330 ■ 540 , n ni n = 3a ■ 5^ ko‘rinishda 

izlaymiz. U holda
(3е ■ 5^)(“+-Ч'Д+1̂  = З30 ■ 540 

ga ega boiamiz. Bundan a (a  +  1)(/? + 1) = 60; (a  +
1)0 (0  + 1) *  80.
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Buni quyidagicha yozib olish mumkin: 
fa(a  + l)( fi + 1) ~ 3 - 4 - 5  
l/?(a + 1)(/? + 1) =  4 • 4 ■ 5 — P - 4 '

Demak n = 33 • 54 = 27 • 625 =  16875.
124. N sonining barcha bo‘luvchilarini o‘sib boiish tartibida 

joylashtirib chiqamiz: l ,d 1,d 2, ... Bulaming soni (ai +

1)(^2 +  1) — (&k + 1) ta. Bulami 2 tadan olib 1 •«, d* - d2 -1 a*
N—■,... /V ning barcha 2 ta ko‘paytuvchi ko‘rinishida ifodalanishlariga ega “2
bo‘lamiz. Ulaming son -(«*+*) ^  ^  toiiq kvadrat

boimasa va -■(«&+*)+* ^  teng, agar N toiiq kvadrat boisa.
Bulami birlashtirsak N ni 2 ta ko‘paytuvchi ko‘rinishda ifodalashlar soni 

^  teng  degan xulosaga kelamiz.
125. Bizda N = 2a -3$ • 7r. Bundan

т (iV) = (a  +  1)(0  + l)(y  + 1); 
т(5Л0 = (a +  1)0? + 2 )(y + 1) = (a + 1)(0 + l) (y  +  1) + 8; 

t(7W) = (a  + 1)0? + l)(y  + 2) = (a  + l)(/j + l) (y  + 1) + 12; 
r (8 N) = (a + 4)(/? + l) (y  + 1) = (a + 1)(/? +  l) (y  + 1) +  18. 

Bulardan (a  + l)(y  + 1 )(J3 + 2 — /? — 1) = 8, ya'ni 
Г (a  + l)(y  + 1) =  8
< (a + 1) 0? + 1) = 12 ga ega boiamiz.
( ( £  + l)(y  + l)  = 6

(ia + 1)0? +  l)(y  + 1) =  л/8-12-6 =  Vl6-36  = 4 ■ 6 =  4 - 3 ■ 2. 
Bulardan (a  + 1) = 4, a  =  3; (J3 + 1) = 3, /? = 2; (y + 1) =

2, y = l
va N = 23 • 52 • 7 = 1400.

126. Masalaning sharti bo‘yicha N = 2X ■ 3y • 5zva^ = 2*_1 ■ 
3*-5z, ^  = 2х -ЗУ~1 -5г, j  =  2х - ЗУ -52-у. Bulardan
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т ( т )  = т(ло -  30 

т ( | )  =  т(Ю - 3 5

т ( ~ )  = т(А0 -  42
ж(у + 1 )(z + 1) = (х  +  1)(у + 1)(г + 1) -  30 

=> у(ж + 1 )(z + 1) = (ж +  1 )0  +  l)(z  + 1) -  35 
z(x  + 1 )(у + 1) = (ж + 1)(у + l)(z  + 1) -  42.

Oxirgi sistemani quyidagicha yozib olish mumkin: 
r (y  + l)(z  + 1) = 30 

(.x +  l)(z  + 1) = 35 
(ж + 1 )(y + 1) = 42.

Buni tanlash usuli bilan yechamiz:(x + l ) 2(y + l ) 2(z + l ) 2 =  22 • 
32 • 52 ■ 72 => (ж + 1 )(y +  l) (z  + 1) =  2 ■ 3 ■ 5 ■ 7,bu yerda (ж +
l)(y  + 1 )  = 42 bo‘lislii kerak, shuning uchun ж + 1 = 7 у + 1 = 6, 
u holda (ж + l)(z  + 1) =  35 dan (z + 1) = 5 kelib chiqadi va bu 
yechimlar (y + l)(z  + 1) =  30 tenglamani qanoatlantiradi. Shunday 
qflib ж = 6, у = 5, z  =  4vaN = 26 • 3s • 54 =  64 ■ 243 • 625 = 
9720000.

127. 2a+1 — 1 tub son bo‘lsin, u holda N =  2a (2a+1 — 1) ning 
mukammal son ekanligini ko‘rsatamiz. N = 2a+1 — 1 = p deb olsak

a(JV) = o(2a • p) = =  (2a+1 -  l)(p  + 1) = (2a+1 -
l ) ( 2a+1) = 2N, ya'ni iV —mukammal son.

128. Buni isbotlash uchun har qanday juft mukammal sonning 
2“ (2a+1 — 1) ko‘rinishida ifodalanishini ko‘rsatish yetarli. Bunda 
2«+i -  l  tub son. Faraz qilaylik N = 2a ■ q, (q; 2) =  1 juft son 
mukammal son bo‘lsin, ya'ni u uchun

<r(W) = 2N tenglik bajarilsin. Bundan o(2aq) = 2a+1q yoki
oa+l _  л

2 ~ i  = 2“+V
2a+1 Л.ЛBu yerdan o(q) = 2'a+i~ i Q va Я so™ 2a+1 — 1 ga bo‘linishi kerak. 

U holda q = (2a+1 — l ) k  va a(q) = 2a+1k bo‘ladi. Bu yerdan к va 
(2a+1 — l)k  lar q ning bo‘luvchilari bo‘lib, ulaming yig‘indisi uchun
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2а+1к = a(q) bajariladi. U holda q ning boshqa boiuvchilari yo‘q 
boiishi kerak. Demak, q — (2a+1 — l)k  soni tub son ekan, ya’ni к  = 
1 va 2e+1 — 1 tub son.

129. N = 2“ * pip2 deb olsak, masalaning shartiga ko‘ra

^ )  = - ( 2aPiP2) =  ^ - f e r - S r  =
(2a+1 -  l)(P i + 1)(P2 + 1) =  3N =  3 ■ 2ep ip2, (1)

bu yerda px > p2 toq sonlar.
Agar a  = 0 boisa (рг + l)(p 2 + 1 )  = 3pt p2 yoki P1+P2 + 1 = 

2PxP2. Bu oxirgi tenglik o‘rinli emas, chunki chap toq son o‘ng tomoni 
esa juft son. Demak, а Ф 0 boisa. a  = 1 boisin. U holda 3(p* +
1)(P2 + 1) = 6p!p2yoki pi+p2 + 1 = pxp2, ya’ni pt + 1 =  p2(pi -  1). 
Bunda Pi — 1 juft son, ya’ni pt — 1 = 2n, u holda 2n +  2 = 2np2 
bundan n + 1 = np2 -* n(p2 — 1) = 1 -» n = 1, p2 =  2. Bunday 
boiishi uchun ham mumkin emas, chunki masalaning shartida p2 -  toq 
tub son. Demak, а Ф 1. a  = 2 >

a  = 2 boisin. Bu holda (1) dan 7(px + 1)(рг +  1) = 12pjp2 -» 
7pt  + 7p2 + 7 = 5ptp2 -» 7(px + p2 + 1) = 5pt p2. Bundan pt  = 
7 (yoki p2 = 7) va 8 + рг — 5p2 -» p2 = 2 yoki (px =  2). Bunday 
boiishi ham mumkin emas.

Demak, а Ф 2,a = 3 boisin. Bu holda (1) dan 15(рх +
l)(p 2 + 1) = 24pipi -* 5(p! 4- l)(p 2 + 1) = 8pxp2. Bundan 5(pt  + 
p2 + 1 )  =  3p1p2vap1 = 5 (yoki p2 = 5) hamda 6 + p2 = 3p2 -*p2 = 
3 (Pi = 3). Shunday qilib, berilgan masalaning shartini qanoatlantiruv­
chi eng kichik natural son N = 23 ■ 5 ■ 3 = 120 ekan.

130. Faraz qilaylik N = p ia ip2a2 — Pkak boisin. 13 holda
t(JV) = (a t + l ) ( a 2 + 1)... (ak + 1)

a). Agar tQV) toq son boisa, (1 + a{) (i = 1,2,..., к ) 
ko‘paytuvchilaming har biri toq son boiishi kerak, ya’nier^i =
1.2...., k) lar juft boiishi kerak. Bu esa N butun sonning to ia 
kvadratiga teng degani.

b). Aksincha, agar N biror sonning kvadratiga teng boisa, a* (i =
1.2...., k) lar juft sonlar a* + 1 lar esa toq natural sonlar boiishi kerak.
U holda т(Л0 = n f= i(l + ad  ham toq son boiadi.
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131. Eyler funksiyasiy =  q>(x) ning qiymatlari jadvalini tuzamiz.
П.4-§.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
<p(x) 1 1 2 2 4 2 6 4 6 4 10

Bu quymatlami (nuqtalarni) Dekart koordinatalar sistemasida belgi- 
lab chiqib uzlukli chiziq bilan belgilab chiqsak, у  = <p(x) funksiyaning 
o‘zgarishini xarakterlovchi chiziqqa ega bo‘lamiz.

1 3 2 . =  <p(S3) =  53 -  52 = 100;
2). 1000 ni tub ко‘paytuvchilarga ajratib <p(x) ning 

multiplikativligidan foydalanamiz.^>(1000) = <p(23 • 53) = <p(23) ■
<p(53) = (23 -  22)(53 -  52) =  4 • 100 =  400;

3).^(180) = <p( 18 • 10) =  <p(22 * 32 • S) = <p(22) • <p(32) •
<p(5) = (22 -  2) (32 -  3)(5 -  1) =  2 ■ 6 • 4 = 48;

4).^>(360) = <p(23 • 32 • 5) =  (23 -  22)(32 -  3)(5 -  1) = 4 ■ 6 • 
4 = 64;

5).<p(1440) = <РШ2 ■ 10) = 4(25 • 32 • 5)=(25 -  24)(32 -
3)(5 -  1) = 16 • 6 • 4 = 384;

6).<p(1890) = <p(2)<p(33)<p(5)<p(7) = (2 -  1)(33 -  32) ■ 4 • 6 = 
18 ■ 24 = 432;
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7). <р(113) =  l l 3 -  l l 2 = 121 ■ 11 = 1331;
8). <р(232) = 232 -  23 = 506;
9).<р(12 ■ 17) = <р( 12) ■ <р( 17) = <р(22 • 3) ■ 16 =  16 • (22 -  2) •

2 = 32 ■ 2 = 64;
10).<р(24 • 28 • 45) = <р(23 • 3 • 22 ■ 7 • З2 • 5) = <р(25 • З3 • 5 •

7)=(25 -  24)(33 -  З2) • 4 • 6 = 24 ■ 16 • 18 = 6912.
133. а < т; (a; m) = 1, ta’rifiga ko‘ra, bunday kasrlar soni 

<p(m) ta.
134. Berilgan oraliqda jami 120 ta natural son bor. Shulardan 120 

bilan o‘zaro tublari $j(120) = =  <p(23 ■3*5) = (23 — 22) • 2 ; 4 = 
32 ta. Shuning uchun ham izlanayotgan natural sonlarning soni 
120 -  32 =  88 ta.

135.a). <K2“) = 2“ -  2а~г = 2а-1(2 -  1) =  2я- 1.
b). <p(pa) = p“ -  pa_1 = pa_1(p - 1) =  pa_1<p(p).
c). (p(ma) = ma_1<p(m)ni isbotlash uchun m ning kanonik ’ 

yoyilmasi m = pj^pp — p£* ni qaraymiz. Bundan m“ =
a y ,  a-v2 a-Vfe

Pi P2 -P k  va

i ¥ ,  i W ,  M  «-1 ... f ,  i  I f ,  l  W .  i

= ma x <p(m).

136. Agar (m, 2) = 1 boisa, Eyler funksiyasi multiplikativ boigani 
uchun <p(2ni) = (p(2)(p(rn) = (p{m).

Agar (m, 2) >  1 boisa,(m, 2) =  2 boiadi. Bu holda m = 2“ • m v  
(mt ; 2) = ldeb yozib olamiz va <p(2m) =  <p(2a+1 ■ mt ) = 
<р(2а+1)<р(т1) = 2a<p(rn1) = 2ф(2а) ■ фСтх) =  2<jp(2a ■ =
2<p(m).

137.0/ <р(4п + 2) = <p(2(2n + 1)) = <p(2)<p(2n + 1) =
(p(2n + 1).

b).Agar (n, 2) =  1 boisa, u holda (n, 4) =  1 boiadi. Shuning 
uchun ham

<р(4п) = <р(4Жп) = 2 (p(n).
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Agarda n  = 2a ■ к, (к ; 2) =  1 bo‘lsa, u holda <p(4n) =
<p(2a+2 • fc) =  <p(2a+2) ■ <p(k) = 2a+1 • <p(k) = 2<p(2a+1) ■ <p(k) = 
2<p(2e+1' &) = 2<p(2ri).

138. аЛ<р(5*) =  100 -* 5* -  5X_1 = 100 -♦ 5х~г • 4 = 100 -> 
5*_1 = 52 -* x  = 3.

b).<р(7х) =  294 =» 7х- 1 • 6 = 294 => 7*"1 = 49 =>7х~г = 
72 = > ж - 1  =  2=»ж =  3.

c).q>(px~) = р *-1 =* рх-1(р — 1) = px_1. Bu tenglama р > 2 
bo‘lsa yechimga ega emas. p = 2 da ixtiyoriy natural son x  
tenglamaning yechimi boiadi.

d). <p(3x • 5У) =  600=> <p(3x) • <p(5y) = 600 => 3х" 1 • 2 • 5y_1 •
4 = 600 => 3*_1 • 5 у- 1 = 75 => З*” 1 • 5y_1 = 3 -5 2 = > x - l  =
1; у  — 1 = 2 => ж = 2; у = 3.

139. m  — p “Jp“ 2 ...p“k boisin u holda
<p(m) = pf -  l)p |’2_1Cp2 ~ 1) -P k^C P k  ~  1)

boiadi. Bu yerda har bir toq p k ko‘paytuvehiga juft P i — 1 
ko‘paytuvchi mos keladi va <p(m) juft son boiadi. Agarda m  — 2a > 3 
ko'rinishida boisa, (pirn) =  <p(2a) = 2“_1juft son boiadi.

140. x — m  soni (p(x) = a ning ildizi boisa 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 
chiqadi.

141 . m  ning ham n ning ham boiuvchisi boigan p tub soniga <p(mn) 
da bitta (1 — < 1 ko‘paytuvchi mos keladi. <p(m) <p(n)da esa ikkita

shunday ko‘paytuvchi ( l  — mos keladi. ( l  — ~) < 1 — ~ boigani
uchun (m; n) >  1 boisa, <p(m)<p(n) < <p(mn) boiadi. Xususiy holda 
(p2(m) < <p(m2), bu yerda tenglik faqat m = 1 da bajariladi.

142. qlt q2,  qt lar feqat m ning kanonik yoyilmasiga
kiruvchi tub sonlarni, p2, ..., p k lar m va n laming ikkalasining ham 
kanonik yoyilmasiga kiruvchi tub sonlar, Z1(Z2» —,ls lar faqat n ning 
kanonik yoyilmasiga kiruvchi tub sonlar boisin. U holda

п к т н т к ьi= l  ™ i= 1 i = l  1
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Izoh: Agar > 1 ekanligini inobatga olsak, isbotlangan
tenglikdan 11-misoldagi munosabat to‘g‘ridan to‘g‘ri kelib cliiqadi.

143. [m; n] = -» fi- 5 = mn bo‘lgani uchun cp(mri) =

<pQiS) = <pQi)<p(.S) ■ = <p(ju)• <p(5). d = (ji; S) =

144. Yig‘indini bevosita <p(pK) = px — pK-1 formuladan 
foydalanib hisoblaymiz: <p(l) + <p(p) + <p(P2) H—  .... +<p(poc) =

=  l +  p -  l  + p2 - p  + -  + p * -  p*_1 = p01.
145. Agar a natural sonning kanonik yoyilmasi a =  p“ Jp *2 ... p£ 

va 0 multiplikativ funksiya bo‘lsa, u holda

ayniyat o‘rinli. Haqiqatan ham (1) ning o‘ng tomonidagi qavs ichi- 
dagi ifodalami ko‘paytirib qavslami ochsak va в (a) ning multipli- 
kativligidan foydalanib quyidagiga ega boiamiz:

^  e(d) = ( l  + 0(Pi) + 0(Pi) + -  + ^СрГ1))  x
d \a

x ( l  + 0(рг) + 0 (pf) + + в (р *‘*)) x ...

(1)



к

J~ | ( l  + 0 (рг) +  0(p f) + -  + ©(pf1))
i= 1

= 1 +  00»!) + 0(p2) + -  + 0 (pk) + -
+ H p? M p? )  ■■■<>№)

Pi Рг Pk d/a

Bu yerda biz a = p ^ p *2 ...pj*k scmining ixtiyoriy boiuvchisi d ni 
d = p* *p2 2 — Pk 0 ^  Pi ^ Ki > i = 1,2,..., к ko‘rinishidagi ifoda- 
lash mumkinligidan foydalandik. Endi (1) da 0(d) = <p(d) deb olamiz. 
U holda (1) dan 

к

?>(«0 =  Y \  С1 + + + '■+ ^ ( ^ 0 )
d/a i= l

к к

= П с 1 + pi - 1 + p? -  р«+ • • • + рГ! -  p f i_1) = J- ]
i= l  i= l

= a.
146. Awalo, agar (a;m ) = 1 boisa, u holda (a; m -  a) = 1 

ekanligini ko‘rsatamiz. (a; m  -  a) = d > 1 boisin deb faraz etaylik. U 
holda a = dav m  — a — d - t  deb yoza olamiz. Bu yerdan m = a + 
d t = d(at + t) ga, ya’ni (a; m) = d > Iga ega boiamiz. Bu esa 
(a; m) = 1 ga qarama-qarshidir.

Endi m dan kichik va m bilan o‘zaro tub sonlami o‘sib borish 
tartibida yozib chiqamiz:

1, %, a2> -  >m ~ a2> m — ax, m — 1. (2)
Bularning soni <p(rri) ta. Bu yerda har bir a; ga bitta m — щ semi mos 

keladi. Ulaming yig‘indisi a* + (m — a*) = m ga teng. Bunday juftliklar 
soni ̂  <jo(m) ta. Shunday qilib (2) dagi sonlar yig‘indisini 5 deb belgilasak 
S = ^m(p(m) ga ega boiamiz.

147.16 -  masalada isbotlangan formuladan foydalanib 
1 1

Si = ^p<p(p) = 2 P(P ~  52 = ^°(P2) = P2 ~  P = P(P -  1)
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5> _  р(р -  1) 2

i p ( p ~ l )
topamiz.
148.1). <р(ж) =  р -  1, ж = р* - у, (р; у) = 1 deb olamiz.

<р(ж) = ^ (р к • у) = рос_1(р -  1 )^ 6 ')  = Р -  1 yoki рк~% • <р(у) =
1 hosil bo‘ladi. Bundan а  = 1, (piy) — 1 yoki у  = 1 va у  =
2 . a  = l v a y  = l d a x  = p =  2 tenglama bitta yechimi, p > 2 
bo‘lsa tenglama 2 ta p va 2p yechimga ega bo‘ladi.

2). (pOO = 14 => <р(ж) = 2 • 7dan^)(x) • 7 ya’ni ж ning 
yoyilmasida 7 qatnashishi kerak u holda <р(ж) : 6, lekin <p(x) ifoda 6 
bo‘linmaydi. Demak, tenglama yechimga ega emas.

3). (p(x) = 8 = 2 3 => ^»(ж) : 2, р̂(ж) : 4, (pipe) : 8 .
a) x = 2“ ■ 3^ ■ 5y bo‘lsin u holda <p(x) = (2* — 20C_1)(3^ — 

3^“1)(5y -  5y_1) = 8=> 2* -1 • 3^_1 • 5У-1 ■ 2 • 4 = 8 => г **"1 •
3^ - i . 5У-1 = 1 => а  = 1; 0  =  1; у = 1 va ж = 30, <р(30) = 4 •
2 =  8;
b) х  = 2к -ЗР =* (р(х) = г*"1 • з^ -1 ■ 2 = 8 => г **"1 • З^ "1 = 4

=>а = 3, 0 = 1 => дг = 8 • 3 = 24.
с), ж = 2К ■ 5У =» К * )  = г* "1 • 5У" 1 ■ 4 = 8 => г * '1 ■ Б^"1 = 

2 => у = 1; ос= 2 => ж = 4 ■ 5 = 20. 
ф .ж  = ЗР-5К => <р(х) = З^ -1 • 5у"г • 8 = 8 => З^"1 • S^ "1 = 1 

=> 0  =  1, у =  1 => Ж =  15. 
е).х  = г0'; <р(ж) = 2К~1 = 8 = 23 => ос= 4 => ж = 16.

Demak, javob ж = 15; 16; 20; 24; 30.
4). <р(х) = 12 = 22 • 3. Mumkin bo‘lgan hollami qarab 

chiqamiz.
a) ж = 22 ■ 3^ ■ 7y => (p(x) = 2*“ 1 ■ 2 • З^ "1 • 6 • 7У" 1 = 12 => 

2« - i . 3^ -1 . 7y~i _  j  =>a= 1,0  = i , y = 1 => ж = 42.
b) ж =  2* ■ 3p => ?>(x) =  г * "1 • 2 • З^ ' 1 =  12 => 2K • З^ "1 = 

22 ■ 3 => ос= 2; 0  = 2=» ж = 36.
c)ж = 2К ■ 7* => <р(ж) = г* -1 ■ 6 • 7У- 1 = 12 => г *"1 ■ 7х-1 = 

2; у = 1; « =  2 => ж = 28.
d) ж = 3^-7^ => $>(ж) = З^ "1 • 2 ■ 6 ■ 7а" 1 = 12 => З^"1 ■ 

7У~Х =  1 => 0 = 1,у =  1=>ж = 21.
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е) х  — 2* * 13s =» <р(х) = 2СС~1 • 13s' 1 • 12 = 12 => 2*"1 • 
135" 1 = U «  = t  « =  1 => х = 26.

g)x = 13s => <p(ar) = 135"1 • 12 = 12 => 135"1 = 1 => $ = 
1=>* = 13.

Javob: x =  5; 13; 21; 26; 28; 36; 42.
149.1). v>0:) = 2*; x  = 2k -3l -5m
a) x  = 2k => cp(x) = 2fc-1 = 2“ => fc -  1 =oc=> fc =oc + 1  => ж = 

2a + 1 .
b) x =  2* ■ 5m => <p(x) = г *"1 ■ 5m_1 • 4 = 2“ => m -  1 = 

0; m  =  1,
к + 1 =oc, к =oc - 1  =» л: = 2а~1 ■ 5.

c) x = 2k -3l => <p(x) = 2k_1 • Зг-1 • 2 = 2“ => к =oc, J = 1 => 
* = 2K • 3.

d) x = 3l -5m => <p(x) =  31' 1 ■ 2 • 5m_1 -4 = 2“ =>oc= 3; / = 
1 ; m = 1 => x =  15.

e) x = 2fc • 3* • 5m =s> <p(x) = 2*"1 • З*"1 • 2 • 5m_1 ■ 4 = 2« => 
2fe+2 ■ 3*-1 ■ 5m-1 =  2K => к = «  - 2 ;  / = 1; m = 1 => x

=  2K~2 ■ 15.
Javob: x = 2*+1; 2я- 1 -5; 2* ■ 3; 15; г*-2 ■ 15.

2).<p(px) = 6 • p*~2 p*-1(p — 1) = 6p*-2 => p(p — 1) =
6 =s p =  3 ixtiyoriy x qanoatlantiradi p *  3 da yechimi yoq.

150. <p(ni) = 3600, bunda m = 3* • 5^ • 7^. 3600 = 24 ■ 32 • 
52 => <р(тп) = З* "1 • 2 ■ 50" 1 ■ 4 ■ 7^~x ■ 6 = 24 ■ 32 • 52 => 3*"1 • 
5Э-1 .y r - i  = 3 • 52 =*oc - 1  = 1; oc= 2 ; /? -  1 = 2 ; /5 = 3; 7 =
1 => m = 32 ■ 53 • 7 = 7875.

151. >̂(дг) =  120, x = Pi • p2 va Pi -  p2 = 2 => <р(х) =
(Pi ~  1)(Рг ~ 1) = 120; Pi = p2 + 2 => (p2 + l)(p 2 — 1) = 120 => 
p2 = 11; Pi = 13 ; x  = 143.

152. Masalaning shartiga ko‘ra: <p(m) = 11424; m = p 2 -p| .  
Bulardan va 11421 = 2s ■ 3 • 7 • 17 ekanligidan <p(p2 • p2) = (p2 — 
Pi)(pf ~  P2) = Pi(Pi ~ 1)P2(P2 ~  1) = 2s • 3 ■ 7 • 17 = 16 • 17 ■ 7 ■ 6 
hosil bo‘ladi. Bundan esa px = 17; p2 = 7; m = (px • p2)2 = 1192 = 
14161 ni hosil qilamiz.

153. a).<p(x) — <p(px)da agar p = 2 bo'lsa ^(x) =  q>(2)<p(x) = 
<p(x)> ж ning barcha toq qiymatlari qanoatlantiradi, chunki bu holda
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(2;х) = 1 ;р  > 3 boisa х  = р *1 -р22 ....pj^desak, ^>(х) =
(РГ1 -  P l1_1)(P22 -  Р Г 1) ... №  -  р Г  *)•

Agar (р;х) = 1 boisa, (р(рх) =  <р(х)(р — 1) Ф <р(х). Agarda
(р; х) =  р; (р = Pi) boisa, px =  р“* • p“2 ... p“ i+1 -  p** va
<p(px) = (p“ 1 -  рГ1_1)(Р22 ~  Рг 2_1) ■■■ (P f i+1 ~  рГО " (Pfc* ~ 

Pkk_1) = Pf ‘ Ф(х) *  Demak, p =  2 da berilgan tenglamani x  
ning barcha toq qiymatlari qanoatlantiradi; p > 3 boisa tenglama 
yechimga ega emas.

b). <p(px) = p<p(x). 1). Agar (x;p) =  l  boisa, <p(px) = 
<p(p)<p(*) = (p -  1 )<p(x) => <jp(x)(p -  1) = p<p(x) => <j»(x) = 0. 
Demak yechimi yo‘q.

2). x = p “* • p “2 ... ■ Рьk boisa, (p; x) = p ; (p =
Pi) ; ф(рх) = pi ■ <p(x) = P9?(x). Demak, bu holda berilgan 
tenglamani x ning p ga karra natural qiymatlari qanoatlantiradi.

c) «p(pi • x) = <p(p2 -хУ.рхФрг ) x  = q*1 • q2 2 -  • q£k 
1) P i * 4 i  > yani(x; p) = 1 boisa <p(pj х ) - ( р г -  1) <p(x),

agarda (x; рг) = ргboisa, <р(ргх)  = Px<p{x).
2) p2 *  <?iyani (x;p2) = 1 => <p(p2x)

= (p2 -  l)<p(x); agarda (x; p2) =  p2 ; <p(p2x) = p2<p(x). 
Buiardan quyidagi tenglamalami hosil qilamiz:
1)(Pi -  1 )(p(x) = (Рг -  l)<p(x); 3) (p2 -  l)<p(*) =  p!<p(x);
2)(Pi -  1 Ж * ) = p2<p(x); 4) p2<p(x) =  pi<p(x).
1)dan (Pi -  1 -  p2 + l)<p(x~) = 0=>(j>x~ p2)(p(x) =  0 => Pi -  

p2 Ф 0.
Demak <p(*) =  0 boiishi kerak bu holda tenglama yechimga ega 

emas.
2) dan (Pj -  p2 -  1 )<p(x) =  0; pt = p2 + 1; рг = 3 ; p2 = 2 da 

tenglamani x ning berilgan shartilarini qanoatlantiruvchi, yani (x; 3) = 
1 va (x; 2) = 2 (x ning 2 ga boiinib 3 ga boiinmaydigan qiymatlari) 
tenglamani qanoatlantiradi.

3) dan ((pi — p2 -  l)<j»(x) = 0. Bundan yuqoridagi singari pt  = 
2; p2 = 3 da bajariladi. Yani x ning 3 gabo‘linib 2 bilano'zaro tub 
qiymatlarining berilgan tenglamani qanoatlantirishi kelib chiqadi.

4) dan (p2 — px)(p(x) =  0 ; pt =£ p2 boigani uchun bu holda 
tenglama yechimga ega emas.
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154. а).<р(х) = |  => |  -  butun son boiishi kerak. Shuning uchun 
ham x = 2“ ■ q, (q; 2) = 1 deb yozish mumkin. Bu holda <p(x) = 
2K~1 • <p(q) = 2CC~1 • q => <p(q) = q => q = 1. Bundan x = 2X 
tenglamaning yechimi (oc> 1) bo‘ladi.

Ь).<р(х) =  ! = > *  =  3 & -q =* <p(x) =  3^_1 ■ 2 • <p(q) =

4 * = *  <P(<?)=f=> q = 2«=* х = 2«-ЗР.
c).<p(x) = | = » x  =  2oc-q;oc> 2  ; (2K; q) = 1 =» <p(x) = г*-1 ■

фО?) = = 20C_2 • q. Bundan <p(q) = |  ni hosil qilamiz. Bundan esa
a) ga asosan q = 2k kelib chiqadi, lekin bizda (2*; q) =  1 bo‘lishi kerak 
edi, bu qarama-qarshilikdan berilgan tenglamani yechimga ega emas 
degan xulosa kelib chiqadi.

155. <p(px) = a -> p*_1(p — 1) = a  =>
i a

a ln^Zl
(x — l ) l n p  = In    => X = 1 + —^— ,p — 1 Inp

bundan a birga teng yoki juft son.
156. Pi(i = 1,2 ..., k) barcha tub sonlar bo‘lsin. U holda a = 

PiPz—Vk soni uchun
<p(a) = (pi -  1 )(p2 -  1) ... (pfe -  1). (*)

Ikkinchi tomondan esa har bir < a natural son pt ,p2, — ,Pk tub 
sonlarning birortasiga boiinadi va a bilan o‘zaro tub emas. Shuning 
uchun ham <p(a) = 1. Shunday qilib (*) ga asosan (pt — 1 )(p2 —
1) — (Pk — 1) = 1 hosil boiadi. Bunday boiishi mumkin emas. Bu 
qarama-qarshilik tub sonlar soni chekli к ta boisin deganimizdan kelib 
chiqdi. Demak, tup sonlar soni cheksiz ko‘p.

157. ^ ; (a; b) = 1; 0 < a < b musbat, to‘g‘ri, qisqarmas kasr
berilgan boisin. Maxraji b ga teng musbat, to‘g‘ri, qisqarmas kasrlar soni
<p(b) ta. Shuning uchun ham izlanayotgan son <p(2) + <p(3) H Ь <p(n)
ga teng boiadi.

158. x < 300 va (x; 300) = 20 bajarilishi kerak. Bundan

(i;15) = 1-
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У = ”  deb olsak (у; 15) = 1 va у < 15 bo‘lishi kerak, bunday у 
lar soni <p( 15) = 8 ta. Bular у = 1,2,4,7,8,11,13,14 va bunga mos x 
lar x  = 20,40,80,140,160,220,260,280 lardan iborat.

HL l-§.
159. Barcha butun sonlarni 1 ga bo‘lsak 0 qoldiq qoladi, ya’ni 

barcha butun sonlar 1 moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanuvchi.
160. 8 moduli bo‘yicha taqqoslanuvchi sonlar 8q + r, 0 < r < 8; 

masalan r  = 1 da 9,17 lar 8 moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanadi, chunki 
9 = 8 - l  + lv a  17 = 8 - 2 + 1.

161. a) 1 = -5(mod6), 1 =  6 — 5 (mod6), 1 = 1 (mod6);
b) 546 = 0(modl3), 546 = 13-42 + 0,0 = 0(modl3);
c) 23 = l(mod4),8 = l(mod4), 0 =  l(mod4) ?
d) 3m = — 1 (modm), 0 =  m  — l(modm)?
Demak, a), b) taqqoslamalar o‘rinli, c), d) lar o‘rinli emas.
162. a = b(modm) taqqoslamaning o‘rinli ekanligini ko‘rsatish 

uchun a vab  lami m  ga boiganda bir xil qoldiq qolishini, yoki (a —b)\  
m  ni ko‘rsatish yetarli.

a) 121 = 13145(mod2), chunki 121 = 2 ■ 60 + 1 va 13145 = 2 - 
6572 + 1.

Berilgan sonlarni 2 ga boisak bir xil qoldiq qoladi. Shuning uchun 
ham ular 2 moduli bo‘yicha taqqoslanuvchi.

b)121347 s  92817(modl0), bu yerda 121347 = 12134-10 + 7, 
92817 = 9281 -10 + 7. Demak ta’rifga ko‘ra taqqoslama o‘rinli.

c)31 = —9(modl0), 31 — (—9) = 40 10. Demak, taqqoslama 
o‘rinli.

d)(m — l ) 2 =  1 (modm), bu yerda (m — l ) 2 — 1 =  m 2 — 2m = 
m(m — 2) m. Demak, taqqoslama o‘rinli.

e)2m + 1 = (m + l ) 2 (modm), chunki 2m + 1 — (m + l ) 2 = 
2m + 1 — m2 — 2m — 1 = —m2 • m. Demak, berilgan taqqoslama 
o‘rinli.

163. a)51812 = (52) 906 = (25 • 1 + 0)906 = 0(mod25). 
Shuningdek

1964 = 1950 + 14 = 78 • 25 + 14 =  14(mod25), demak, bu 
sonlar 25 moduli bo‘yicha teng qoldiqli emas, ya’ni 51812 S 
1964(mod25).
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b) agar a = b(modm)bo'lsa, (a, m) = (b, m) bo iishi kerak. 
Bizning misolimizda (7103; 87) = 1; (3; 87) = 3. Demak, 7103 ЗЁ 
3 (mod8 7).

c) 41965 = 25(mod 10) da(41965; 10) =  2va(25,10) = 5, 5 * 2  
boigani uchun 41965 56 25(mod 10).

d) 30 • 17 = 81 • 19(mod6)da 30 • 17 = 0(mod6), 81•19 S 
(mod6) demak, taqqoslama o‘rinli emas.

e) (2n + l)(2m  + 1) =  2k(mod6). Bu yerdan tenglikka o‘tsak,
(2n + l)(2m  + 1) = 2/f + 6t = 2(k + 3t). Bu tenglikning o‘ng 

tomoni 2 ga boiinadi, chap tomoni esa 2 ga boiinmaydi. Shuning uchun 
ham taqqoslama o‘rin!i emas.

164. a butun soni va m >  0 butun soni berilgan boisin. U holda 
qoldiqli boiish haqida teoremaga asosan a = m  ■ q + r, 0 < r  < m deb 
yoza olamiz. Bundan a — r = mq, ya'ni(a — r)  • m. U holda ta’rifga 
asosan a =  r(modm).

165. x  = 2(m odl0) ni tenglik ko‘rinishida yozsak x — 2 + 101, 
t  € Z, x = 2,12,22, -8 , -1 8 .

166. a)x =  0(mod3),x = 3 t,t G Z; b) x  = l(m od2),x = 1 +
21, t&Z.

167. a)20 =  8 (modm) => ^ |  => 12 = m(q -  gt ) =>
m = 1,2,3,4,6,12.

b)3p + 1 = p + 1 (modm) =>3p + l -  p — 1 = 0(modm) =>
2p = 0(modm) => 2p I m. 2p ning boiuvchilari m = 1,2,p, 2p.

168. 13 = 5 (modm) -> 13 — 5 = 0(modm) -* 8 =
0(modm) => m = 1,2,4,8.

169. Ta’rifga ko‘ra 10 modul bo‘yicha taqqoslanuvchi butun 
soniami 10 ga boiganda bir xil qoldiq qolishi kerak, ya’ni ular a — 10 ■ 
q + r, 0 <  r  < 10 shartni qanoatlantirishi kerak. Misol uchvm r  = 1 deb 
olsak barcha 10 ga boiganda 1,11,101, 1001,... larga ega boiamiz.

170. Berilgan taqqoslamalardan qaysilari o‘rinli ekanligini aniq- 
lash uchun m  modul bo‘yicha taqqoslanuvchi sonlaming ayirmasi shu 
modulga qoldiqsiz boiinishini tekshirib ko‘rish kifoya.

a)da 1 — (—11) = 1 + 11 = 12 va 12 soni 6 ga qoldiqsiz bo‘linadi. 
Demak, berilgan taqqoslama o‘rinli.
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b)da Зп — п2 =  n(3 — n)van(3 -  n) soni n ga qoldiqsiz boiiadi. 
Demak, berilgan taqqoslama o‘rinli.

c)da 2 6 — 1 = 63 =  7- 9 va 7*9 soni 7 ga qoldiqsiz bo‘linadi. 
Demak, berilgan taqqoslama o‘rinli.

d)da 3m — 1 = 2m + (m — 1) va 2m +  (m — 1) soni m >  lga 
qoldiqsiz boiinmaydi. Demak, berilgan taqqoslama o‘rinli emas.

Shunday qilib berilgan taqqoslamalardan a), b), c) lar o‘rinli, d) esa 
o‘rinli emas.

171. Berilgan taqqoslamani parametrik tenglik qilib yozsak x  = 
7 + St, bunda t ixtiyoriy butun son. Bundan x = 2 + 5 + 5t =  2 + 
5(t + 1) = 2 + 5t1? tj - ixtiyoriy butun son. Demak x  5ga boiganda 2 
qoldiq qoluvchi sonlardan ••• , —13, —8, —3,2,7,12,17, iborat boiar 
ekan.

172. Faraz etaylik (modm) boisin. U holda

dz = dy 
F(a,(3,Y)(modm) kelib chiqadi.

173. 3n = — l(modm) ni 34 = 81 = 1 (mod 10) taqqoslamaga 
hadlab ko‘paytirsak 3n+4 = —1 (mod 10) hosil boiadi.

174. 2s” — 1 =  (25)n -  1 = (31 + l ) n -  1 s  ( ln -
l)(mod31) = 0(mod31)demak(2Sn -  1): 31.

175. x = 3n + lboisa 1 + 3X + 9X = 1 + 33n+1 +  93n+1 = 1 + 
3 • 33n + 9 • 93n = 1 + 3 • (33)n + 9 • (93)« = 1 + 3(26 + 1)” + 
9(128 + l ) n = 1 + 3(13 ■ 2 + l ) n + 9(13 • 56 + l ) n = 1 + 3 • l n +
9 • l n(modl3) = 13(modl3) =  0(modl3). Demak, 1 + 3* + 9X soni 
x = 3n + 1 (n = 0,1,2,...) boiganda 13 ga boiinadi.

176. (a + b y  ni Nyuton binomi formulasidan foydalanib yoyib, 
keyin p moduli bo‘yicha taqqoslamaga o‘tamiz. (a + b)p = ap +
pap~xb + ap~2b2 4 h ab p_1 + bp = a? + bp(modp), ya’ni
(a + b)p = ap + bp{modp).

177. Masalaning sharti bo‘yicha a = b(modpn). Buni tenglik qilib 
yozsak a = b + pn • t, (t = 0, ±1, ±2 ...). Bu tenglikni ikkala tomonini

ax3 = aa3 y 
bx2y  = ba2p 
cxyzc = caffy > (modm) bajariladi. Bundan F (x,y ,z) =
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p-darajaga ko‘taramiz, u holda ap = (b + pnt)p = bp + pn+1q, (q = 
0, ±1, ±2,...). Oxirgi tenglik esa ap = b(modpn+1) taqqoslamaga teng 
kuchli.

178. Agar (x; m) — 1 bo‘lsa ax = bx(modm) taqqoslamaning 
ikkala tomonini x  ga qisqartirish mumkin, ya’ni a = b(modm),
bundan a = b (mod taqqoslama o‘rinli ekanligi kelib chiqadi.
Agar (x,m ) = d > 1 boisa x  = dxj va m = dmt , (m^Xi) = 1 deb 
yoza olamiz. Bulardan foydalanib ax = bx(modm) taqqoslamani 
adxx = bdx-iimodmxd) deb yoza olamiz. Berilgan taqqoslamaning 
ikkala tomonini va modulini ulaming umumiy boluvchisiga qisqartirish 
mumkin. Shuning uchun ham oxirgi taqqoslamani axx = bxx(modm{) 
ko‘rinishda yozish mumkin. Bundan, (хх, т х) = 1 boigan uchun, a  =

771b(modmx) ga, ya’ni a = b(mod —) ga ega boiamiz. Bunda d = (m, x) 
boigani uchun a = b {mod j) ni hosil qilamiz.

179. Bunda a4a3a2a1a0 = 0(mod33) taqqoslamani a4104 + 
ЩЩ ■ 102 + axa0 = 0(mod33) ko‘rinishda yozib olamiz va undan 
9999a4 + 99a3a2 = 0(mod33) ayniy taqqoslamani hadlab ayiramiz. U 
holda isbotlanishi talab etilgan taqqoslama a4104 + a 3a2 + a ^ o  = 
Q(mod33) hosil boiadi.

180. 1). Berilgan taqqoslamalami p — 1 = —1 (modp), p — 2 = 
—2(m odp),...,p  — n = —n(modp) ko‘rinishida yozib olib hadlab 
ko‘paytiramiz. U holda (p — 1 )(p — 2) ... (p — n) = (—l ) nn! (modp) 
hosil boiadi. Bunda (n\,p) = 1 boigani uchun oxirgi taqqoslamaning
ikkala tomonini n! ga bolib ^  ^  S  (—l) n(^odp) ni hosil
qilamiz. Buning chap tomoni Cp_t ga teng. Shuning uchun ham Cp_x = 
(— l ) n(modp) bajariladi.

2) 22.1-misoldagi singari p -  2 = -2(modp), ...,p -  n  =
-n(m odp), p — (n + 1) = - ( n  + 1 )(modp) lardan (p -  2)(p —
3) ... (p — n)(p — (n + 1)) = ( - l ) ”(n + 1)! (modp) ni, bundan esa
(p i)(p ILzty n)(p-(n+i)} ^  (_ i )n(n + ±)(modp) ni hosil qilamiz. 

Shuning uchun ham Cg±2 — (—l)" (n + l)(modp).
181. 1). 910 =  (10 -  l ) 10 = lOOt + 1 = l(m odl00) bo‘gani 

uchun 910<?+r = 9r (modl00) boiadi. 99 = (92)4 • 9 = 814 ■ 9 =
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9(modl0) dan 99 = 9 + 10 tt ; u holda 99* = 99+10tl (mod 100) = 
99(modl00) = (93) 3 = 7293(modl00) = 293(modl00) = 
24389(modl00) =  89(modl00). Demak, izlanayotgan oxirgi ikkita 
raqam 8 va 9.

2) 74 =  2401 = l(modlOO)dan7100 = (74) 25 = l(m odl00). Bu
yerdan 799 = 710°4+89(modlOO) (1 )  —
misolga qarang) 7100<?+89 = (7100)<? ■ 789(modl00) =
789(mod100) = 788 ■ 7(modl00) = (74)227(modl00) = 
7(modl00). Demak, izlanayotgan oxirgi 2ta raqam 0 va 7.

182. p > 2 -  toq tub son bo‘lgani uchun p + 2 ham toq son boiadi, 
ya’ni p = p + 2 = l(mod2) (1) bajariladi. Bundan pp+2 + (p + 2)p = 
(2fc + l ) p+2 + (2q + l ) p = 2(mod2) = 0(mod2). Shuningdek tushu­
narliki, p =  —l(m od p + 1) va p + 2 = l(m od p + 1) bajariladi. 
Oxirgi 2 ta taqqoslamadan pp+2 +  (p + 2)p = (—l) p+2+ lp(mod p +
1) = - 1  + l(m od p + 1) = 0(mod p + 1) (2). (1) va (2) danpp+2 + 
(p -f- 2)p = 0(mod 2p 4- 2) taqqoslama kelib chiqadi.

183. Qaralayotgan sonlarni juft-jufti bilan birlashtirib (noldan 
tashqarilarini) ± ^ ,  (* = 1,2, . . . p - 2) ko‘rinishda yozish mumkin. 
Endi agarda bu sonlar ichida p > 2 moduli bo‘yicha o‘zaro 
taqqoslanuvchilari bor desak ± ^ j^  = 0 (modp) yoki = 
^ — ^(m odp) laming birortasi bajarilishi kerak. Buiardan x  = 
p(modp)vaxt = ± x2(modp) larga ega boiamiz. Birinchi holda x =  0 
(chunki x < p), ikkinchi holda esa xt — x2 yoki xx =  - x 2ga ega 
boiamiz. Bu esa qaralayotgan sonlar orasida o‘zaro taqqoslanuvchilari 
yo‘q ekanligini bildiradi.

184. Berilgan i = i -  m(modm) taqqoslamadan i =  1,2, ...,m da
1 = 1 — m, 2 = 2 - m, ...,m — 2 = (m — 2) — m = 2, m — 1 =

m — 1 —m = —1, m = —m(modm) larga ega boiamiz. Bulaming
barchasini n-darajaga ko‘tarib keyin hadlab qo‘shsak:
l n + 2” + -  + mn = ( - 1)” + (—2) ”+ -  + ( -m )n(modm) (1)

hosil boiadi. Bundan agar n = 2k + ltoq son boisa (shart
bo‘yicha m va n lar toq stellar), l n + 2” H h m” = — ( l n +  2n +
••■ + mn)(modm), yoki
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2 in = 0 (modm), ya'ni iw = 0 (modm)
i= l  (=1

kelib chiqadi.
185. Taqqoslamaning o‘rinli ekanligini matematik induksiya 

metodidan foydalanib isbotlaymiz. n =  1 da berilgan 23” = 
—l(m od3n+1) taqqoslama 23 = -l(m od9) ko‘mishni oladi. Bu 
taqqoslama 23 =  8(mod9) ayniy taqqoslamaga teng kuchli. Demak, n  =
1 da taqqoslama o‘rinli. Endi faraz etaylik berilgan taqqoslama n = к 
uchun23* = —l(m od3fc+1) o‘rinlibo‘lsinvabizn = к + 1 uchun uning, 
ya’ni 23*+1 = -l(m o d 3 k+z) ning o‘rinli ekanligini ko‘rsatamiz.

23k+1 + 1 = ( 2зк) 3 + l 3 = ( 23k + l )  ( г 3*2 -  23* + l )
bu yerda induktivlik farazimizga ko’ra 23* + 1 = 0(mod3k+1) va

2 = (—l)(m od3) bo‘lgani uchun 22-3fc — 23<c + 1 = 0(mod3)bo‘ladi.
Bulardan 23fc + 1 =  0(mod3fc+1) ning bajarilishi kelib chiqadi. Demak, 
matematik induksiya metodiga ko‘ra berilgan taqqoslama ixtiyoriy 
natural n soni uchun o‘rinli.

186. Masalaning shartiga ko‘ra23” +  l s  0(mod3n+1) bajariladi. 
U holda 23” + 1 = 0(mod3n) taqqoslama albatta bajariladi.Agar bundan 
m = 3n, (n = 1,2,3,... )deb olsak, 2m + 1 =  0(modm) taqqoslama 
kelib chiqadi. Bu yerda m = 3n, (n = 1,2,3,...) bo‘lgani uchun 2m + 
1 = 0 (modm) taqqoslama natural sonlarda cheksiz ko‘p yechimga ega 
bo‘ladi.

187. Taqqoslamaning o‘rinli ekanligini n bo‘yicha matematik 
induksiya metodini qo'llab isbotlaymiz. n = 1 da berilgan(m -  l ) m” = 
—l(m odmn+1) taqqoslama (m -  l ) ”1 = —1 (modm2) ko‘rinishni 
oladi. Bundan (m -  l ) m +  1 = 0(modm2), yoki (m > 1 -  
toq son)(m — 1 + l)((m  — l ) m-1 — (m — I )"1-2 H h 1) =
0(modm2). Bu taqqoslamaning ikkala tomoni va moduli m ga bo‘lib

(m -  l ) m_1 — (m — l ) m~2 H h 1 = 0(modm)ga ega boMamiz.
Bundan(-l) m_1 — (—l ) m-2 H—  + 1 =  0(modm). Yoki
1 + 1 + 1 + 1 + ••• + 1 = 0(modm) -* m  = 0(modm). Shunday qilib

mta
berilgan taqqoslama n = 1 da o‘rinli ekan. Endi faraz etaylik n = к
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uchun berilgan taqqoslama, ya’ni (m — I)”1* =  —l(m odm k+1) o‘rinli 
boisin. Biz berilgan taqqoslamaning n = к +  1 bo‘lganda, ya’ni 
(m — i )mk+1 = - l  (modmk+2) taqqoslamaning o'rinli ekanligini 
isbotlaymiz. Bu yerda m  —toq son va

(m -  l ) mfc+l + 1 = [(m -  l ) m*]m + 1 = [(m -  l ) m* + l ]  ((m -
l)(m-i)mk _ ( m _  1)(m-2)mf' + ... + ^  =  o(modmk+2).

Oxirgi taqqoslamaning o‘ng tomonidagi birinchi ko‘paytuvchi 
uchun induktivlik farazimizga asosan (m — l ) m* + 1 = 0(modmk+1) 
bajariladi. Ikkinchi ko‘paytuvchi uchun esa (m — i)(m-1)mfe — (m —
1 )(т-2)тк -̂---- (-1 = 1 + 1 +  — i-i  = m(modm) s  0(modm)

mta

bajariladi. Keyingi 2 ta taqqoslamadan (m — l ) m = —1 (modmk+2)
kelib chiqadi. Shunday qilib matematik induksiya prinspiga asosan 
berilgan taqqoslama ixtiyoriy n natural soni uchun o‘rmli.

188. Masalaning shartiga ko‘ra (m -  l ) mn s  —1 (modmn+1) 
taqqoslama o‘rinli. Bundan m = 5 da 4s” = — l(m od5n+1), ya’ni 
4sn + 1 = 0(modSn+1). Bu holda 4sn +  1 = 0(mod5n) taqqoslama 
albatta bajarilishi kerak. Endi agar biz 5n = x  (n =  1,2,3,...) deb olsak 
22x + 1 = 0(modx) taqqoslamaga ega boiamiz. Bu yerda x  = 5n (n =
1,2,3,...) boigani uchun oxirgi taqqoslama natural sonlarda cheksiz ko‘p 
yechimga ega.

189.1). Bu yerda 2*n+1 = 2 • (24)n(mod5), ya’ni 24n+1 =  2 + 
5t , t  € N boigani uchun N = 32+n+1 + 2 = 32+st + 2 =  9 • (35)* + 
2 = 9(243)* + 2 = 9(11 ■ 22 + l ) f + 2 = 9 + 2(m odll) = 
0(m odll), ya’ni N > 11 va N: 11. Demaku murakkab son.

2).Bu yerda 34n+1 = 3 ■ (81)n =  3 • (8 • 10 + l ) n = 3(modl0),
ya’ni 34n+1 = 3 + 10k, к £ N. Shuning uchun ham M = 234n+1 + 3 = 
2з+юк + з _  2з . (25)2k + з _  8(32)2к + з = 8( - l ) 2fc +
3(m odll) = O(modll). Bu yeidan M > 11 b o i^n i uchun Af: 11 va u 
murakkab son degan xulosa kelib chiqadi.

190.1).2* + 7y =  19z tenglamani qaraymiz. 19 = l(mod3) 
boiganidan 19z = l(mod3). Lekin 2X = (~ l ) x(med3) va 7y = 
l(mod3) boigani uchun I х +  7y =  (—1)* + l(m od3). Bu yerdan,
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agar x  juft son bo‘lsa, 2* + 7y = 2(mod3); agarda x  -toq  son boisa, 
2X + 7y ~  0(mod3) larga ega boiamiz. Shunday qilib 2X + 7y S  
19z(mod3). Bundan 2* + 7y =  19z tenglama natural sonlarda 
yechimga ega emas degan xulosaga kelamiz.

2).Endi 2X + 5y = 19z tenglamani qaraymiz. Bu holda l)-misolga 
asosan 2X +  5y =  (—1)* + (—l ) y(mod3). Agar bu yerda xva у  laming 
ikkalasi ham toq son boisa, 2X +  5y = —2 = l(mod3) boiadi hamda 
2X + 5* =  19z(mod3) kelib chiqadi. Agar 2* + 5y = 19z tenglama 
x, y, z laming biror natural qiymatlarida o‘rinli boisa, 2X +  Sy va 19z lar 
ixtiyoriy modul bo‘yicha ham taqqoslanuvchi boiishi kerak x  = 2n + 
l .y  =  2n + 1 boisin. 2X + 5y = 19z(mod5) taqqoslamani qaraymiz. 
22n+i + 52П+1 = 2 ■ 4” +  S2n+1 = 2(—l ) n(mod5), qaralayotgan teng­
lamaning ikkinchi tomoni 19z = (—l ) z(mod5) boigani uchun 22n+1 + 
52n+i ^  19z(mod5). Demak, 2X + 5y = 19z tenglama x ,y ,z-  natural 
sonlarda yechimga ega emas.

Izoh: Bu tenglamalaming yechimga ega emasligini taqqoslamalar- 
dan foydalanmasdan turib ham isbotlash mumkin. Masalan bir inchi teng- 
lamadan 2X = 19z -  7y =  (19z -  1) -  (7y -  1) = +
1 9 * - 2  + . . .  + 1 )  _  b V y~x + 7y~2 +  -  + 1) = 3[6(19z_1 + 19z-2 +
— 1-1) — 2(7y-1 + 7y~2 H h 1)]. Bu yerdan ko‘rinadiki (19x —
7yy. 3. Lekin 2X soni 3 ga boiinmaydi. Demak, 2х Ф 19z — 
7y, ya'ni2* - 7 y Ф 19z.

191. Masala shartiga ko‘ra 11a + 2b = 0(mod 19) boiib, bu yerda 
taqqoslamalaming xossasiga ko‘ra 30a + 2b = 0(mod 19) =>  
15a + b = 0(mod 19) = >  b = 4a(mod 19) ekanligini hosil qilamiz. 
Bunday holda 18a + 5b = 18a + 20a =  38a = 0(mod 19) boiib, 
bundan esa 18a + 5b = 0(mod 19) ekanligi kelib chiqadi. Bu esa

ning ham butun son ekanligini isbotlaydi.
192. Berilgan taqqoslamada n2 -  1 = (n — l)(n  + 1) boiib n toq 

son boigani uchun (n — l)va (n + 1) lar ketma-ket keluvchi juft sonlar 
boiadi. Shuning uchun ham n — 1 semi 2ga boiinsa, n + 1 soni 4ga 
boiinadi. U holda ulaming ko‘paytmasi 8 ga boiinadi. Shu tasdiqni 
taqqoslamalar tilida n2 — 1 =  0(mod8) ko‘rinishda yoziladi.
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193. Bu yerda 11 • 31 -  1 = 340 =  5 ■ 68 va 2s = - l ( m o d l l )  
bo‘lgani uchun 211'31-1 = (25) 68 = (—I ) 68 = l(m o d ll) . Shuningdek 
25 = l(mod31) bo‘lgani uchun 211’31-1 = (25) 68 =  l 68 = l(mod31).

Agar taqqoslama 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 211'31-1 = l(m o d ll • 31). Bu oxirgi 
taqqoslamaning ikkala tomonini ayniy taqqoslama 2 =  2 (m odll • 31)ga 
ko‘paytirsak isbotlanishi talab etilgan taqqoslama kelib chiqadi.

194. Bu yerda 1,2,3,... — p -  2,p — 1 sonlarini qarab
ulardan quyidagi ta taqqoslamalami tuzamiz:

Bu taqqoslamalaming har birini 2/c + l  darajaga ko‘tarib 
qo‘shamiz. U holda

195. m = 10 moduli bo‘yicha barcha sinflami x  — 10 • q + r, 
0 < r  < 10 ko‘rinishda yozish mumkin. Bu tenglamani taqqoslama 
ko‘rinishida yozsak x = r(m odl0), bunda r  = 0,1,2,... ,9. Buni x = 
0,1,2, ...,9(modl0) ko‘rinishida yozsak bo‘ladi.

196. 1). m  = 9 bo‘lsa, m moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la 
sistemalari: 1,2,3,4, ... ,9 9 moduli bo‘yicha eng kichik musbat
cheginnalarining to‘la sistemasi. —9, —8, —7,... , —2, —1 9 moduli
bo‘yicha eng katta manfiy chegirmalarining to‘la sistemasi; 
0 ; +1; ±2; ±3; +4 -  9 moduli bo‘yicha absolyut qiymati jihatidan
eng kichik chegirmalarining to‘la sistemasi.

1 =  - ( p  -  l)(modp), 2 = - i p  -  2) (modp), =
-^ ■ (m o d p ).(modp').

l 2 k+ 1 +  2 2k+l +  3 2k+l +  ... +  ( E ^ i ) 2fc+1 =  - i p  -  1 )2*+1 -  

(p — 2) 2fc+1 -  ip -  3)2k+1------- (^2~) (modp) hosil bo‘ladi.

2k+l _

Bundan

+ ...
+ (p — 3)2k+i + ip — 2) 2fe+1 + ip — l ) 2k+1 = 0 (modp). 

Ш.2-§.
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Endi m =  9 modul bo‘yicha cheginnalarning keltirilgan
sistemalarini yozamiz. Ular mos ravishda quyidagicha bo‘ladi (buning 
uchun yuqorida yozilgan to ia  sistemadagi chegirmalardan 9 bilan o‘zaro 
tublarini ajratib olish kifoya):

1,2,4,5,7,8; - 1 , - 2 , - 4 , - 5 , - 7 , - 8; ±1; ±2; ±4.
2). m  = 8 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan toia 

sistemalari:
1,2,3,4,... , 8; - 8, -7 , - 6, -5 ,... , -2 , -1 ; ±1; ±2; ±3; ±4.

m  — 8 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan keltirilgan 
sistemalari:

1,3,5,7; —1, —3, —5,—7;±1; ±3.
3). p = 13 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan 

to‘la sistemalari: 1,2,3,4,... , 13; —13, —12, —11,... 2, — 1;
0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5, ± 6. 

p = 13 - moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan keltirilgan 
sistemalari: 1,2,3,4,... ,12; -1 2 ,-1 1 ,... , — 2, — 1; ±1, +2, +3,

±4, ±5, ± 6. 4). m = 12 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming
izlanayotgan to ia  sistemalari:

1,2,3,4...... 12; - 1 2 ,- 1 1 ,- 1 0 .......- 2 , - 1 ;  ±1, ±2, ±3, ±4,
±5, ± 6.

m = 12 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan keltirilgan 
sistemalar 1,5,7,11; —1, —5, —7, —11; ±1; ±5.

5). p =  7-moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan to ia  
sistemalari: 1,2,3,4,5,6,7; —7,—6, —5 ,- 4 , - 3 , - 2 , - 1 ;

0, ±1, ±2,±3.
p = 7 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan keltirilgan 

sistemalari: 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6; —7 - 6 , - 5 ,  —4, —3, —2, — 1; +1, +2, ±3.
6). m =  1 0 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan to ia  

sistemalari: 1,2,3,4,... ,10; —10, - 9 ,- 8 , . . .  , — 2 , - 1 ;  ±1, ±2, ±3, 
±4, ±5,

m  = 10 -  moduli bo‘yicha chegirmalaming izlanayotgan keltirilgan 
sistemalari: 1,3,7,9;—9, — 7,— 3 ,—1;±1, ±3.

197. x  =  10q + r, 0 < r  < 10 dan x  = 10q, x = lOq + 1, 
x  = lOq + 2, x  — 1 Oq + 3, x  =  10q + 4, x = 10q + 5, x  =
10q + 6 ,x  =  lOqr + 7,x  =  lOq + 8, x  = 10q + 9.
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198. а) (10, х) = 1 va х  < 10 bo‘lishi kerak. Ulaming soni 
^?(10) = 4tavaular  x  = lOq +  l , x  = 10 q + 3,* = lOq + 7,
x = lOq + 9, bulami taqqoslama ko‘rinishida yozsak.

x = l(m o d l0 ),x  = 3(modlO),x = 7(modl0), 
x = 9(modl0), yoki qisqacha yozsak x  =  1,3,7,9(modl0).

b) (10, x) = 2 va x < 10 bo‘lishi kerak, 3 -  misoldan x  = lOq + 
2, x  = 10q + 4, x  = 10q + 6, x = 10q + 8, yoki bulardan x =
2,4 ,6, 8(m odl0).

c) (10, x) = 5 va x < 10 boiishi kerak, ya’ni 3-misoldan 
x  =  10q + 5, ya'ni x  = 5(modl0).

d) (10, x) = 10 va x < 10 boiishi kerak, 3-misoldan x  — lOq, 
ya'ni x  = 0(m odl0).

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 
taqqoslanmaydigan sonlar md modul bo‘yicha ham taqqoslanmaydb

200. Masalan:
1,2,3,4,5,6,7 ,8,9,10; -1 0 , -9 , - 8, -7 ,  - 6, -5 ,  -4 , -3 , -2 , -1 ;

±1, ±2, ±3, ±4, ±5, umumiy holda x  = lOq +  r, 0 < r  <  lOva 
q € Z .

201. —  = {C0, CltC2, ..., C9) to‘plamlami qarasak va bu
to‘plamda qo‘shish hamda ko‘paytirish amallarini (2) va (3) tengliklar 
yordamida aniqlash bu to‘plam shu amallarga nisbatan yopiq ekanligini 
jadvallardan ko‘rish qiyin emas.

+ Co Cl C?, С* Cr Cb c7 c9 c9
Ci Сг c* Сь c7 Cs C9 Co
Сг C?, c* c* Сь C7 Cn С9 Co Сг
С, c* C4 Cs C(, C7 Cs c9 Co Ci Сг
c4 Ca Cs Ce c7 Cs C9 Co Cl C2 Сг
Cs Cs C6 C7 Cs C9 C0 Cl Сг Сг c4
Ce Сь c7 C8 C9 Co Ci Сг C3 C4 Cs
c7 C7 Cs C9 Co Сг c2 Сг с* Cs C6
Ca Cs C9 Co Cx Сг c3 c4 C5 Сь c7
C9 C9 Co Ci Сг Сг c4 Cs Сь c7 CB
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* Co C? c3 C4 C5 c6 c7 c« C4
C0 Co C0 C0 C0 C0 Co C0 C0 C0 C0
Ci C0 Ci Сг c3 C4 C5 c6 C7 c8 C9
c2 C0 Сг c4 c6 c8 C0 c2 c4 c6 c8
c3 C0 C3 c6 C9 C2 C5 C8 Ci c4 c7
c4 Co c4 c8 c2 C6 C0 C4 c8 c2 C6
C5 C0 C5 C0 C5 Co c5 C0 c5 C0 Cs
C6 c0 c6 C2 C8 C4 Co c6 C2 c8 C4
c7 C0 c7 c4 Cr C8 c5 Сг C9 c6 C3
C8 Co C8 c6 c4 C2 C0 Cs ce c4 C2
c9 Co c9 c8 c7 C6 c5 c4 c3 c2 Cl

; +; •> ning halqa bo‘lishi uchun additiv Abel gruppasi, multipi- 
kativ yarim guruh va distributuvlik sharti (C* + Cs)Cj = CtCj + CsCj 
bajarilishi kerak.

Endi shu shartlaming bajarilishini tekshiramiz.
I. AdditivAbel gruppasi: a) VQ, Ce Cs G ■—  elementlar uchun

(Cj + Ce) + Cs = Ci + (Ce + Cs) - assotsiativlik sharti bajarilishi kerak. 
Bu yerda Ct =  (lOq +  i),Ce = (10q + e), Cs = (10q + s) bo‘lgani 
uchun (Ci +  Ce) + Cs — Ci+e + Cs — C£+e+s (yoki Ci+e_m+s_m = 
Ci+e+s-m)• Shuningdek Cj + (Ce + Cs) = Q + Ce+S = Cj+e+s (yoki 
Ci+e+s_2m). Bu tengliklaming o‘ng tomonlari teng, demak, chap 
tamonlari ham teng boiishi kerak. Bundan assotsiativlik shartining 
bajarilishi kelib chiqadi.

b) VQ G ^  uchun 3C0 G boiib Ct + C0 =  C0 + Ct = Q 
bajariladi, ya'ni qaralayotgan to‘plamda nol element mavjud.

c) VCi e  w z ucbun 3 Cl° -1 e  lfc bo<lib Ci + Cl0“* = Cl° -i =
C10 = C0 bajariladi, ya'ni qaralayotgan to‘plamda V Cj ga qarama-qarshi 
element Сю _i mavjud.

d) VCi ^ 102 uchun С,- + Cj = Cj + Ci — Ci+j (yoki Q+y_m) 
bajariladi.

Shunday qilib qaralayotgan to‘plam qo‘shishga nisbatan additiv Abel 
gruppasi boiar ekan.
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П. < •>ningmultiplikativyarimgurppabo‘lishinitekshiramiz:
V Cit Cj, Ce G ^  uchun Ci(Cj • Ce) = (Ci • Cj)Ce ning bajarilishini 

ko‘rsatish yetarli tenglikning chap tomoni Cf(C) • Ce)  = Ct- * Cje = Cije = 
Cr, bunda ije = 10q + r. 0 ‘ng tomoni (Q • C; )Ce = Cy ■ Ce = С^е = 
Cr, Bulardan isbotlanishi kerak bo‘lgan tenglik kelib chiqadi.

Щ. Distributivlik sharti VC£, Cj, Ce G ^  lar uchun (Q + Cj)Ce =
QCg + CjCe tenglikning bajarilishini tekshiramiz. Bu tenglik chap
tomoni (soddalik uchun i + j  + l < m  deb qaraymiz; i + j  + I > m  holi
ham shunga o‘xshash qaraladi). (Ct- + Cj)Ce = Ci+j • Ce =  С^+̂ е. O'ng
tomoni Ci'Ce + CjCe = Cie + Cje = Cij+je = C(i+;)e demak, bu teng-
likning chap tomonlari teng, o‘ng tomonlari ham teng bo‘lishi kerak.
Bundan ega isbotlanish talab etilgan tenglik kelib chiqadi. Shunday qilib 

£
(— ; +; *) sistema halqa bo‘lar ekan.

202. m  moduli bo‘yicha chegirmalarning to‘la sistemasida m ta 
chegirma bo‘lib ular shu modul bo‘yicha o‘zaro taqqoslanmaydigan 
bo‘lishi kerak. Bizga 5 ta son 20, —4,22,18, —1, berilgan. Demak, m =5 
deb olib, berilgan sonlarning 5 moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanuvchi 
emas ekanligini ko‘rsatamiz. Buning uchun berilgan sonlami manfiy 
bo‘lmagan eng kichik chermalar ko‘rinishiga keltirib olamiz. U holda 
0,1,2,3,4 larga ega boiamiz. Bular m =  5 moduli bo‘yicha o‘zaro 
taqqoslanmaydi. /: m =  5.

203. Berilgan 20,31, -8 ,-5 ,2 5 ,1 4 ,8 ,-1 ,1 3  va 6 sonlarning 
soni 10 bo‘lib ulami eng kichik musbat chegirmalar ko‘rinishida yozsak: 
0 ,1 ,2 ,5 ,5 ,4 ,8,9,3,6  hosil bo‘ladi. Bunda — 5 va 25 lar m  = 10 moduli 
boyicha o‘zaro taqqoslanuvchi, ya'ni ular bitta sinifga tegishli. Shuning 
uchun ham berilgan sonlar m = 10 moduli bo‘yicha chegirmalaming 
to‘la sistemasini tashkil etmaydi.

204. Istalgan m ta ketma-ket kelgan x  + b, x  = 0 ,1 ,2 ,..., m  — 1 
sonlami qaraymiz. Bu yerda (m, 1) = 1 va 1-teoremani (a = 1 deb) 
qo‘llasak x  + b,x = 0, 1, 2,... ,m  — 1 sonlami m  moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to‘la sistemasini hosil qiladi degan xulosaga kelamiz.

205. Berilgan sonlarning soni m ta bo‘lib ular m moduli bo‘yicha
o‘zaro taqqoslanmaydi. Agar — (modm) desak (1 < i,j < m
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— = 0(modm) => ~—+;+t = 0(modm) yoki ^  =
*  *  2 2

0(modm) => j  = —i(mod) => j  = —i + mt. U holda ~ Y ~  = 
(mod) = ^ (modm), ya'ni — ^Li va ULl chegirmalar bitta* 2 Z 2 2

sinfdan olingan. Demak, — Щ. ~— (modm) va berilgan sonlar m
moduli bo‘yicha chegirmalarining to‘la sistemasini tashkil etadi.

206. (10,3 ) =  1 bo‘lgani uchun 1- teoremaga ko‘ra agar x  
o‘zgaruvchi m  — 10 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasini 
qabul qilsa, 3x -  1 ham shu sistemani qabul qiladi, ya'ni

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
З х - 1 9 2 5 8 1 4 7 0 3 6

Bu yerda 3x — lning qiymatlarini 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‘yi- 
cha o‘zaro taqqoslanmaydigan chegirma bo‘lishi kerak.Bizga ma’lumki, 
agar (а,т)г 1 bo‘lib x o‘zgaruvchi m moduli bo‘yicha chegirmalaming 
keltirilgan sistemasini qabul qilsa ax+b ham shu sistemami qabul qiladi. 
Bizning misolimizda a=5, b=0, m=4 va (5,4)= 1. Shuning uchun hamx ga 
x=0, 1, 2, 3 qiymatlar bersak 5x= 0, 5, 10,15 lar hosil bo‘ladi. Bulami 
manfiy bo‘lmagan eng kichik chegirmalar ko‘rinishida yozib olsak 0, 1, 
2,3  izlanayotgan sistema hosil bo‘ladi.

208. axi +  b (i =  1, 2,... , m) ko‘rinishidagi sonlar m  moduli bo‘- 
yicha chegirmalaming to‘la sistemasini tashkil qilsa, ulaming soni m  ta 
bo‘lib m  moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanmasligi kerak.

U holda xt(i = 1 ,2 ,..., m) lar qiymatlari ham m  ta bolib ular ham 
m  moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanmaydigan bo‘ladilar. Haqiqatan ham, 
agar X i= x r(modm) desak, (a,m ) =  1 sonini tanlab olib 
taqqoslamaning ikkala tomonini a ga ko‘paytiramiz, u holda axl = 
axr (modm) bo‘ladi. Bu taqqoslamaga b = b(modm) ayniy 
taqqoslamani hadlab qo‘shsak axt + b = axr + b(modm) hosil bo‘ladi. 
Masalaning shartiga ko‘ra bunday boMishi mumkin emas. Bu qarama- 
qarshilik xt = xr(modm) deganimizdan kelib chiqdi va demak, x, г
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xr(modm). Shuning uchun ham qaralayotgan sonlar x,(i =  1,2,... ,m)m 
moduli bo‘yicha chegirmalaming to ia  sistemasini tashkil etadi.

209. f(Xi) = dnxf + Оп-х^Г'1 + -  + %Xi + a0, (i = 1,2,... ,m),
(aifm) = 1 ko‘rinishidagi sonlar m moduli bo‘yicha chegirmalar-

ning to‘la sistemasini tashkil qilsa, demak, ulaming soni m ta va /(off) S 
/(x 7)(modm) bajariladi. Bu holda *j(i = 1,2,... ,m ) laming soni ham 
m ta boiadi va ular m  moduli bo‘yicha o‘zaro taqqoslanmaydigan 
bo‘ladi. Haqiqatanham, agar xs = xk(modm) desak, x i  = xk(modm), 
... ,Xs~x = x”~1(modm),x" =  xk (modm), a0 =  a0(modm)lar 
bajariladi. Bu taqqoslamalaming ikkala tomonini mos ravishda 
a1,a 2,...,a n- i ,an larga ko‘paytirib keyin qo‘shsak f ( x s) = 
f ( x k)(modm) ga ega bo ‘ lamiz. Lekin masalaning sharti ga ko‘ra /  (xs) Ш 
f ( x k)(modrn). Bu qarama-qarshilik xt(i = 1,2,... ,m) lar ichida o‘zaro 
taqqoslanuvchilar yo‘q ekanligini bildiradi va demak ularm moduli 
bo‘yicha chegirmalaming to ia  sistemasini tashkil qiladi. Aksincha tasdiq 
ham shunga o‘xshash isbotlanadi.

210. m moduli bo‘yicha chegirmalar keltirilgan sistemasida 
<p(ni)ta chegirma bo‘lib ulaming har biri m  moduli bilan o‘zaro tub 
bo‘lishi kerak. Masalada m = 6, <p(6) = <p(2) • <p(3) — (2 — 1)(3 — 
1) = 2. x < 6 va (x; 6) =  1 shartlami qanoatlantiruvchi sonlami 
yozib olish kifoya: 1,5; —5,5; —5, —1; 7, 11; 13,17.

211. Qulaylik uchun berilgan chegirmalami eng kichik musbat che­
girmalar ko‘rinishida yo'zib olamiz. U holda 7,1,11,3,5 va <p( 12) = 
(jo(22 • 3) = ^ (2 2) • <j£>(3) = (22 -  2)(3 — 1) =  4 boigani uchun 
12 modulli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasida 4ta 
chegirma boiish kerak va ulaming har biri 12 bilan o'zaro tub boiishi 
kerak. Bizda 5 ta chegirma bor, lekin(3,12) = 3. Shuning uchun ham 
berilgan sonlar sistemasi 12 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan 
sistemasini tashkil etmaydi.

212. p modul bo‘yicha chegirmalaming to ia  sistemasi sifatida 
1,2,3,... , p — 1, p lami olish mumkun. Bulaming ichidan p bilan o'zaro 
tublarini ajratib olsak: 1,2,3,... ,p  — 1 chegirmalaming keltirilgan 
sistemasi hosil boiadi. Bu sistemadagi chegirmalar soni p — 1 ta.

213. Berilgan chegirmalar soni (pip) =  p — 1 ta va ulaming ham
biri p bilan o‘zaro tub, ya'ni p ) =  1, bunda p > 2 tub son, i =
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2к +1 toq son y < p  va demak ~  soni p tub soniga bo‘linmaydi.
Qaralayotgan chegirmalaming p moduli bo‘yicha har xil siniflarga 
tegishli ekanligi 212-masalada isbotlangan edi. Demak qaralayotgan 
sonlar sistemasi p >  2 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan 
sistemasini tashkil etadi.

214. Qaralayotgan sistemada <p(7) =  7 — 1 = 6 ta son bor. Ular- 
ning har biri 7 bilan o‘zaro tub, chunki (5; 7) = 1. Ular turli sinflarga 
tegishli, chunki 5l = 5; (mod7) (0 < j  < i < 6) dan 5i_; = l(mod7), 
bundan i = j  kelib chiqadi. Demak, chegirmalaming keltirilgan 
sistemasining ta'rifiga asosan berilgan sonlar sistemasi 7 modul bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil etadi.

215. axt, (i = 1,2,... <p(m)) sonlami m  moduli bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil etsa, ulaming soni <p(m) 
ta bo‘lib (axt',m) =  1 va axx 5Ё axs (modm) bo‘lishi kerak. Bundan 
(a;m ) =  1 va(3Cj;m) =  1 kelib chiqadi. Bizda ж* (i = 1,2,... <p(m)) 
laming soni <p(m) ta va (xo m) = 1 xs зё xk (modm) ekanligini 
ko‘rsatamiz. Faraz etaylik xs s  xk (modm) boisin, u holda bu 
taqqoslamaning ikkala tomoni a, (a,m) = 1 soni ko‘paytiramiz. U holda 
axs =  axk (modm) taqqoslamaga ega boiamiz. Masalaning sharti 
bo‘yicha axs Ш axk(modm). Bu qarama-qarshilik xs = xk (modm) 
boisin degan farazimizdan kelib chiqdi. Demak xs S  xk (modm) ekan. 
Shunday qilib, agar axt (i = 1,2, ...<p(m)) sonlari m modul bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil qilsa, x t (i =
1,2,... <p(m)) sonlari ham m  moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan 
sistemasini tashkil qilar ekan.

216. x o‘zgaruvchining qiymatlari xlt x2, , xv^  (bunda 
(xi,m) = 1 va x t S  Xj (modm))lar m modul bo‘yicha chegirmalaming 
keltirilgan sistemasini tashkil etgani uchun bu qiymatlami ax + b ga 
qo‘yib (p(m) ta axx +  b, ax2 + b, ... .ax^rn) + b songa ega boiamiz.

Endi ulaming har xil sinflarga tegishli ekanligini va m  modul bilan 
o‘zaro tub ekanligini ko‘rsatamiz. Agar axt + b = axj + b(modm) 
desak, bu taqqoslamalaming xossalariga ko‘ra axt = ax j (modm) gateng 
kuchli. Buning ikkala tomonini a,(a ,m ) = 1 soniga qisqartirsak xt = 
Xj(modm) ga ega boiamiz. Bu esax t г  Xj (modm) shartga ziddir. De­
mak, qaralayotgan sonlar m  moduli bo‘yicha har xil sinflarga tegishli
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ekan. (axi + b, m) =  d > 1 desak, ax( + b = O(modd) va m = 
0(modd) ga ega bo‘lamiz. b=m- bx va m = d - m 1 bo‘lgani uchun 
b- d • (mj ■ bj) bo‘ladi, ya’ni b sonid ga bo‘linadi. U holda axt + b = 
0(modd) dan ax, = 0(modd) ni hosil qilamiz. (a, m) = 1 dan (a, d) — 
1 ekanligi kelib chiqadi. Shuning uchun axt = 0(modd) dan x t = 
0(modd) bajarilishi kerak degan xulosa kelib chiqadi. Bunday bo‘lishi 
mumkin emas, chunki (xitm) =  1 va demak, (xitd) = 1. Bu yerdan 
(p(m)ta axx + b, ax2 + b, ... , aX(p(m) + b laming har xil sinflarga 
tegishli ekanligi kelib chiqadi.

217. (a;m) = d shart =  1 ga teng kuchli. Shuning uchun
ham a ning o‘miga ̂  va m  ning o‘m iga^ni olib 1- teoremani qo‘llaymiz. 
U holda 1-teoremadan -  agar x  o'zgaruvchi ^  moduli bo‘yicha chegir- 
malarning to‘la sistemasini qabul qilsa, ^ x  + b ham ^  moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to‘la sistemasini qabul qiladi degan tasdiq kelib chiqadi.

218. (a;m ) =  d shartdan ( |  ;^ )  =  1 shart kelib chiqadi. Shuning 
uchun ham a ni z  bilan, m m 7̂ bilan almashtirib 2 -  teoremania a
qo‘llaymiz. U holda 2- teoremadan -  “agar x  o‘zgaruvchi — moduli 
bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini qabul qilsa, u holda 
ax h am ^ moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini 
qabul qiladi” -  degan tasdiqqa ega bo‘lamiz.

219. m -9 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasida 9 ta 
son bo‘lib ular o‘zaro taqqoslanmaydigan bo‘lishi kerak. Shuning uchun 
ham:

1,2,3,4,5,6,7 ,8, 9-lar m=9 moduli bo‘yicha musbat eng kichik 
chegirmalaming to‘la sistemasi;

0 ,1 ,2,3,4,5,6,7 ,8-  lar m=9 moduli bo‘yicha manfiy bo‘lmagan 
eng kichik chegirmalaming to‘la sistemasi;

0, ±1, ±2, ± 3 ,± 4 - lar m=9 moduli bo‘yicha absolyut qiymati 
jihatidan eng kichik chegirmalaming to‘la sistemasi bo‘kH.

Endi m=9 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemalarini 
3 xil (musbat, manfiy bo‘lmagan, absolyut qyimati jihatidan eng kichik 
chegirmalar) ko‘rinishda yozish uchun to‘la sistemalardagi
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chegirmalarning m bilan o‘zaro tublarini ajratib olish kifoya, ya’ni 
ulaming har birida cp(9)=6 ta chegirma boiadi. Shuning uchun ham:

1. 2.4 .5 .7 .8  -  lar m=9 moduli bo‘yicha musbat eng kichik 
chegirmalaming keltirilgan sistemasi;

1.2.4.5.7 .8  — lar m=9 moduli bo‘yicha manfiy boimagan eng 
kichik chegirmalarning keltirilgan sistemasi;

±1» ±2, ± 4 -  lar m=9 moduli boyicha absolyut qiymati jihatidan eng 
kichik chegirmalaming keltirilgan sistemasi boiadi.

Shuni ham ta’kidlash kerakki, bu misolda m=9 moduli bo‘yicha 
musbat eng kichik chegirmalaming va manfiy bo'lmagan eng kichik 
cheginnalaming keltirilgan sistemalari bir xil boiar ekan.

IIL3-§.
220. a) (a, 7) = 1 boiganligi uchun Ferma teoremasiga ko‘ra a 6 = 

l(mod7) bajariladi. Bundan a 12 =  l(m od7) , ya’ni (a 12 — 1) i 7 .
b) (a, 65) = 1 dan (a; 5 • 13) =  (a; 5) = (a; 13) = 1 kelib 

chiqadi. Demak, Ferma teoremasiga asosan a 12 = l(m odl3) va a 4 = 
l(mod5). Oxirgi taqqoslamaning ikkala tomonini kubga ko‘tarsak a 12 = 
l(m od5) hosil boiadi. a12 = l(m odS) va a 12 = l(m odl3) hamda 
(5; 13) = 1 dan a 12 =  l(mod65) kelib chiqadi. (6; 65) = 1 boiganligi 
uchun yuqoridagidek mulohaza yuritib b12 = l(m od65) ni hosil qilamiz. 
a12 =  l(mod65) va b12 = l(mod65) taqqoslamalardan a12 — b12 = 
0(mod65) ga ega boiamiz. Bu esa a12 — b12 • 65 ga teng kuchli.

221. Kanonik yoyilmasiga 2 va 5 sonlari kirmaydigan natural sonni 
x desak (x, 10) =  1 va <p(10) = 4 boigani uchun Eyler teoremasiga 
ko‘ra x 4 = 1 (mod 10). Shuning uchun ham x 12 = (x4) 3 = l(m odl0). 
Demak, kanonik yoyilmasiga 2 va 5 sonlari kirmaydigan natural seeming 
12-darajasining birlik raqami lga teng ekan.

222. a 3= 0 (modp) b o i^ n i uchun (a; p) = 1 deb yozish mumkin. 
U holda, Ferma teoremasiga ko‘ra ap~l = 1 (modp) bajariladi. Bundan 
ap_1 — 1 = 0(modp). Bu taqqoslamaning chap tomoniga p ni qo‘shsak 
(taqqoslamaning istalgan tomoniga yoki ikkala tomoniga modulga karalli 
boigan sonni qo‘shish va ayirish mumkin) ap_1 + p — 1 = 0(modp) 
hosil boiadi. Bundan (ap_1 + p -  1) • p, ya’ni ар~г + p — 1 soni 
murakkab son.
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223. Ferma teoremasiga asosan 211-1 = l(m o d ll) , 230 = 
l(mod31) урШ 11 = 2(mod 11), 231 = 2(mod31). Birinchi 
taqqoslamadan (211) 31 = 231(m odll) = 2 ■ (26) s(m o d ll) = 2 •
(—2)s(m odll) = 2 ■ (—32)(m odll) = 2(m odll). Shunga o‘xshash 
(231) 11 =  2“ (mod31) s  2 ■ (25)2(mod31) = 2 (m odll). Shunday 
qilib, 211'31 = 2 (m odll) va 231'11 =  2(mod31) hamda (11; 31) =
1 boigani uchun 21131 =  2 (m odll ■ 31).

224. Ferma teoremasiga ко‘га 212 = l(m od 13). Shuning uchun
224 = l(mod 13). Bundan tashqari 26 = 64 = —1(mod 13) ekan­

ligidan 230 = - 1  = 12(mod 13)bo‘Iadi. Demak, izlangan qoldiq 12 
gateng.

225. 316 s  l(m odl7) bo‘lganligi uchun 359 = 311 • (316) 3 s  
311(modl7) = (З3) 3 • 32(m odl7) = 103 • 9(modl7) = 1000 ■ 
9(modl7) s  14 • 9(m odl7) =  126(modl7) =  7(modl7). Demak, 
359 ni 17 ga bo‘lsak 7 qoldiq qoladi.

226. Ferma teoremasiga asosan a p_1 =  1 (modp), (a;p) = 1. Bu 
taqqoslamaning ikkala tomonini n-darajaga ko‘taramiz. U holda 
an(p-i) = i  (modp) hosil bo‘ladi. Bundan va a = a(modp) dan 
a n(p-i)+i s  a(modp) kelib chiqadi. Keyingi taqqoslama a : p bo‘lsa 
ham o‘rinli. Shunday qilib ixtiyoriy a butun, n-natural va p tub sonlar 
uchun an(p~ ^+1 = a(modp) taqqoslama o‘rinli.

227.317 ni 15 ga bo‘lgandagi qoldiq 2 ga teng bo'lgani uchun, 
ya'ni 317 = 2(modl5) ekanligidan 3 17259 =  2259(mod 15) 
bo‘lishini topamiz. Eyler teoremasiga ko‘ra2<p̂15̂  =  l(modl5)va 
<jff(15) =  <p(3 • 5) = q>(3) • <p(5) = 2 -4  = 8 bo‘lgani uchun 28 = 
l(m odl5). 259 =  32-8 +  3 ekanligidan 2259 = (28) 32 • 23 = 
8(modl5)=8(modl5) boiadi. Demak, 317259 sonini 15 gabolgandagi 
qoldiq 8 gateng ekan.

228. Bu yerda(3,l 1) = 1. Shuning uchun ham Eyler teoremasiga 
ko‘ra З ^ 11) = l(m odll).^> (ll) =  11 — 1 = 10 bolganligi sababli 
310 = 1 (mod 11) boiadi. Bundan

38O = (310)8 = X8 = i(mod n ). (1)
Shunga o‘xshash (7,11) =  1 va Eyler teoremasiga ko‘ra 74>̂lV) = 

l(m o d ll)  bolganligi sababli 710 =  l(m o d ll)  boiadi. Bundan
78° _  (710)8 =  l8  =  i ( mod n ) .  (2)
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(1) va (2) taqqoslamalami hadlab qo‘shib
38o + 7eo s  2(m odll)

ni hosil qilamiz. Demak, 380 + 780sonini 11 ga boigandagi qoldiq 
2 ga teng ekan.

229. Awalo 3100 ni 7 ga boigandagi qoldiqni topamiz. (3; 7) = 1 
boiganligi uchun Ferma teoremasidan 36 = 1 (mod 7) kelib chiqadi. 
Shuning uchun ham

3i°o s  (36)16 . 34(mod 7) s  34^nod  7) = 4(mod 7). (1)
Endi 4100 ni 7 ga boigandagi qoldiqni aniqlaymiz. Bu yerda 

(4; 7) = 1 va 46 = 1 (mod 7). Shuning uchun
4100 s  (46) i6 .44 (mod7) = 42 ■ 42(mod7) = 9 • 9(mod7) = 

4(mod7) (2)
(l)va (2) taqqoslamalardan 4100 + 3100 = l(mod7) hosil boiadi.
Demak, 4100 +  3100 ni 7 ga boisak 1 qoldiq qoladi.

Izoh. 4100 + 3100 s  3100 + (—3)100(mod7) = 2 • 3100(mod7) 
dan foydalanib ham shu natijani olish mumkin.

230. 197 =  35-5 + 22 boiganligi uchun 197157 = (35 ■ 5 + 
22) 157 = 22157(mod35). Bu yerda (22; 35) = 1 va Eyler teoremasiga 
asosan 22v 3̂5̂  =  l(mod35) yoki 2224 = l(mod35). Bundan 
22157 = (2224) 6 • 2213(mod35)

= 2213(mod35) = (222) 6 • 221(mod35) =  ( - 6)6 •
22(mod35) = ((—6)2) 3 • 22(mod35) = 22(mod35). Shunday qilib, 
197157 ni 35 ga boigandagi qoldiq 22 chiqar ekan.

231. 272 =  l(mod73) va 236 = l(mod37). Buiardan 273 =
2(mod73) va237 = 2(mod37). Bu yerdagi birinchi taqqoslamaga
asosan (273) 37 = 237(mod73) = (26) 6 • 2(mod73) = (—9) 6 •
2(mod73) = ((—9) 2) 3 • 2(mod73) s  83 • 2(mod73) =
1024(mod73) = 2(mod73), ya’ni

(273) 37 = 2(mod73). (3)
Endi 273 = 2(mod37) taqqoslamadan (237) 73 =

273(mod37) =  (236) 2 ■ 2(mod37)) = 2(mod37), ya’ni
(237) 73 = 2(mod73). (4)

(3) va (4) taqqoslamalardan (237) 73 = 2(mod37 • 73), yoki 
bundan 2n_1 =  1 (modn), bu yerda n = 37 • 73.

232. I 30 = l(m o d ll) ,2 30 = (210) 3 =  l(m o d ll), ... , lO30 = 
l(m o d ll). Bu yerda i = 1,2,3, ....,10 boisa, i10 = l(m o d ll)
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ekanligidan foydalandik. Bundan l 30 + 230 H Ь Ю30 =
10(mod 11) s  —l(m o d ll)  kelib chiqadi.

233. a) x 7 = x(mod4Z) dan x 7 = x(mod2 -3-7).  Demak, biz 
x 7 = x(mod7), x 7 = x(mod3) va x 7 = x(mod2) taqqoslamalaming 
ixtiyoriy x  butun soni uchun o‘rinli ekanligini ko‘rsatishimiz kerak. 
Birinchi taqqoslama Ferma teoremasidan bevosita kelib chiqadi. 2- va 3- 
lami bevosita chegirmalaming to la  sistemasini tekshirib ko‘rish bilan 
ishonch hosil qilamiz. 2 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 
0 va 1 dan iborat va bulaming ikkalasi ham x 7 = x(mod2) taqqoslamani 
qanoatlantiradi. 3 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 
0,1,2 dan iborat va bulaming uchalasi ham x 7 = x(mod3) taqqos­
lamani qanoatlantiradi.

b) x 13 = x(mod2730) dan x 13 = x(mod  2 ■ 3 • 5 • 7 ■ 13). Bu 
yerdan x 13 = x(mod 13), (Ferma teoremasiga ko‘ra); x13 = x(mod2) 
(0,1 ni qo‘yib tekshirsak); x 3 = x(mod3) dan x 13 = (x3) 4 -x = 
x5 = x 3 • x 2(mod3) = x 3(mod3) = x(mod3). x 13 = x(mod5) va 
x13 = x(mod7) lar ham shunga o‘xshash isbotlanadi. Endi hosil bo‘lgan 
x 13 = x(mod2), x13 = x(mod3), x13 = x(mod5), x 13 =  x(mod7) va 
x13 = x(modl3) taqqoslamalaming ixtiyoriy x butun son uchun o‘rinli 
ekanligidan x13 = x(mod 2 • 3 ■ 5 ■ 7 • 13) ning, yoki bundan x13 = 
x(mod2730) ning o‘rinli ekanligi kelib chiqadi.

234. p va q lar (p; q) = 1 shartni qanoatlantiruvchi tub sonlar b o i­
gani uchun p 4-1 = l(modq) va qp_1 = l(modp).Butaqqoslamalami 
tenglik qilib yozsak pq~x -  1 = qt, qp~1 -  1 = pi, t,le  Z. Bulardan

(p4-1 — 1 )(qp~1 — 1) = pqtl yoki p 4_1 ■ qv~x — p 9-1 — 
q P - 1 .j. i  = pqtl. Endi taqqoslama qilib yozsakc?p_1 4- pq~x — p9-1 • 
qv~x -  1 = 0(modpq). Bundan qp+1 +  p 4+1 = 1 (modpq) kelib 
chiqadi.

235. 2100 sonining oxirgi ikkita raqamini topish uchun uni 100 ga 
boiishdan chiqqan qoldiqni topish kifoya. Bu yerda 100 = 25 ■ 
4 va Eyler teoremasiga ko'ra 2?>(25) = l(mod25), ya’ni 220 = 
l(mod25) hamda 2100 = 298 • 22 boigani uchun 298 = 280 ■ 
218(mod25) = 218(mod25) =  (29)2(mod25) = 144(mod25) = 
19(mod25). Buni tenglik qilib yozsak 298 = 19 + 25t. Bu tenglikni 
ikkala tomonini 4 ga ko‘paytirib taqqoslama ko'rinishida yozamiz. U

159



holda 2100 = 76 + lOOt yoki 2100 =  76(mod 100). Demak, 2100 ning 
oxirgi raqami ikkita raqam 7 va 6.

236. Berilgan seeming oxirgi raqamini topish uchun uni 10 ga 
bo‘lishdan chiqqan qoldiqni topish kifoya. (3,10) =  lva Eyler 
teoremasiga ko‘ra з^С10) = l(m o d ll) . Bunda q>( 10) = <p(2 • 5) =  
<p(2) • <p(5) = (2 -  1) • (5 — 1) = 4 bo‘lganligi sababli 34 = 
l(m odl0) boiadi. Shuning uchun ham 3100 = (34) 25 = l 25 = 
l(modlO). Demak,3100 sonining oxirgi raqami 1 ga teng bo‘lar ekan.

237. 243402 sonining oxirgi uchta raqamini topish uchun uni 1000 
ga bolishdan chiqqan qoldiqni topish kerak bo‘ladi. 243 = 3s, 1000 = 
Ю3 = 53 • 23 bo‘lgani uchun (243; 1000) = 1 va Eyler teoremasiga 
asosan 243<p̂1000̂  = 1 (mod1000) bajariladi. Bu yerda #>(1000) = 
<p(23 ■ 53) = <p(23) • <p(53) = (23 -  2Z)(53 -  52) = 4 • 100 = 400 
boigani uchun 243400 = l(m odl000) . Shuning uchun ham 243402 = 
24340° . 2432 =  243z(modl000)

= 59049(modl000) = 49(modl000). Demak, uchta raqami 0,4,9.
238. Shartga asosan (n; 6) = 1. Bundan (n; 2) = 1 va (n; 3) =  1 

bo‘lgani uchun u toq son n = 2k + 1, u holda n2 — 1 =  
(n -  1 )(n + 1) =  (2k + 1 -  l ) ( 2fc + 1 + 1) = 4к(к + 1) ifoda 8 ga 
bo'linadi, ya’ni n2 — 1 = 0(mod8) yoki bundan

n2 = l(mod8). (5)
Ikkinchi tomondan (n; 3) =  1 bo‘lgani uchun Ferma teoremasiga 

asosan
n2 = l(mod3). (6)

Hamda (8; 3) =  1 boigani uchun (5) va (6) dan те2 = 
l(mod24) kelib chiqadi.

239. Ferma teoremasiga ko‘ra : l p_1 = 1 (modp), 2P_1 = 
1 (modp), ... , (p — l ) p_1 = l(modp). Bunda p- tub son . Bu 
taqqoslamaning har birini keN darajaga ko‘tarib keyin hadlab 
qo‘shamiz. U holda

l*(P-i) + 2fc(P-i) + ... + (p -  i)k(p-D s  p -  1 (modp)
hosil boiadi. Bundan

ifc (P -i)  + 2k<P-^ + -  + (p -  l ) * ^ -1) + 1 = 0(modp).
Buni qisqacha
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£k(P_1) + 1 = 0(modp)
i=1

ko‘rinishda yozishimiz mumkin.
240. Maiumki, ap -  a = 0(modp). Shunga asosan (a t + a2 + 

— + an)p = ai + a2 + " + an(modp). Bu yerda ax =  a\(modp), 
a2 = a2(modp) an = a^(modp) ekanligini e’tiborga olsak : 
(at + a2 + ••• + an)p = a% + a% + ••• + a%(modp) ga, ya’ni isbotlani- 

shi kerak bo‘lgan taqqoslama (2f=1 a£)p = £ ”=1 atp (modp) ga ega 
bo‘lamiz.

241. Eyler teoremasiga asosan (a;m) = 1 boisa , = 
1 (modm) boiadi. Endi faraz etaylik x  soni a* = 1 (modm) 
taqqoslamaning eng kichik yechimi boiib <p(m) = x ■ q + r , 0 < r  < 
x boisin u holda av(m) = (a*)4 • ar = 1 • ar(modm) = l(modm), 
ya’ni a r = 1 (modm). Bu esa x soni

a* = 1 (modm) taqqoslamaning eng kichik yechimi deganimizga 
zid. Demak, r  = 0 va (p(m) = x  • q, ya’ni x  soni <p(m) ning boiuvchisi.

242. Ferma teoremasiga asosan
af = at(modS) va a f = Oi(mod2) , a f =  at(rnod3). (7)

Keyingi ikkita taqqoslamaning o‘rinli ekanligini bevosita 
chegirmalarning to ia  sistemasini qo‘yib tekshirib ko‘rish mumkin. 
Buiardan

af = a,(mod30), i = 1,2, —  ,n.
Bu taqqoslamalami hadlab qo‘shsak

S?=i af = Ef=i ai(mo^30),
ya’ni M = N(mod30). Bundan, agar N soni 30 boiinsa, M ning 

ham 30 ga boiinishi kelib chiqadi.
Izoh.(7) taqqoslamalar af = a^modb) ga teng kuchli bu 

taqqoslamani
af -  a* = af(af — l )  = — 1)(а* + 1 )(a f + l)(mod6)

=  (a* -  l ) a j ( a £ +  1 )(af  +  l)(mod6).
Bunda (a* — 1 )а*(а* + 1) = 0(mod6) boiganligi uchun af — 

at =  0(mod6) bajariladi.
243. Agar a soni 5 ga karrali boisa, a = 5k va a 100 = (5fc)100 = 

5Ю0 • fe100 =  0(mod 125). Agarda (a; 5) = 1 bo‘lsa, u holda Eyler

р -1
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teoremasiga asosan a ^ 125̂  = l(m odl25). Bundan a^(125) = 
a?»(53) =  a 53-52 = a 100 = l(m od 125). Demak, agar a butun soni 5 ga 
karrali boisa, a 100 ni 125 ga bolishdan chiqqan qoldiq 0 ga teng, aks 
holda qoldiq 1 ga teng bo‘lar ekan.

244. Masalaning shartiga ko‘ra (a; 10) = 1. Bu esa (a; 2) = 1 va 
(a; 5) = 1 larga teng kuchli. Agar (a; 5) = 1 bo‘lsa, 24-masalaga 
asosan

a 100 & 1 (mod 125) . (8)
Ikkinchi tomondan esa Eyler teoremasiga asosan a?®) = l(m od8). 

Bundan a4 = l(m od8). Bu taqqoslamaning ikkala tomonini 
25-darajaga ko‘taramiz, u holda

a100 — 1 (mod 8) (9)
taqqoslama hosil bo‘ladi. (8) va (9) dan (8; 125) = 1 bo‘lgani 

uchun a 100 = 1 (mod 1000) ni hosil qilamiz. Bu oxirgi taqqoslamaning 
ikkala tomonini n — darajaga ko‘taramiz va keyin ikkala tomonini a ga 
ko‘paytirsak

a ioon+i s  a(mod 1000)
ga ega bo‘laxniz.
245. a soni 7 ga bolinmasa, u holda (a; 7) = 1 bo‘ladi va a6 = 

1 (mod 7) bo‘ladi. Bu taqqoslamani awal m —darajaga keyin esa 
n —darajaga ko‘taramiz. U holda a6m = 1 (mod 7) va a6n = 1 (mod 7) 
larga ega bo‘lamiz. Bulami hadlab qo‘shsak a6m + a6n = 2(mod 7) ni 
hosil qilamiz. Ya’ni agar a semi 7 ga bolinmasa a6m + a6n ni 7 ga 
bo‘lsak 2 qldiq qolar ekan. Endi a : 7 boisin. U holda a 6m i 7 va a6n i 
7 bajariladi. Bundan (a6m + a6n) :.7, ya’ni a6m + a6n = 0(mod7).

246. Bu yerda p *  5 chunki, agarda p = 5 boisa, 525 + 1 = 
0(mod25) boiishi kerak.Lekin bu yerda ikkinchi qo‘shiluvchi 25 ga 
bolinmaydi. Berilgan taqqoslamani quyidagicha yozib olamiz:
5p2 + 1 = (5p2 -  5) + 6 = SCSP2- 1 -  1) + 6 = 5[(5p-1) p+1 -  1] + 6 

= 0 (modp2).
Ferma teoremasiga asosan 5P_1 — 1 = 0(modp). Bu yerda 

(5p-i)p+i _  i  sonj gp-i _  i  gg bolganligi uchun
[(5P_1) P+1 -  1] semi p ga boiinadi. Demak, 6 ham p ga bolinishi 
kerak. Bundan p = 2 yoki p = 3. Agar p = 2 boisa, u holda 522 + 1 = 
54 + 1 = 626 5Ё 0(mod22), agarda p = 3 boisa, u holda 5s2 + 1 =
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59 + 1  =  1953126 = 0(mod32). Shunday qilib izlanayotgan son p = 
3 ekan.

247. Masalaning shard bo‘yicha p va 2p + 1 lar tub sonlar. Shuning 
uchun ham Ferma teoremasiga ko‘ra (2p + l ) 2 = l(mod3) va p 2 = 
l(mod3). Ikkinchi taqqoslamani 4 ga ko‘paytirib 4p2 = 4(mod3) 
birinchisidan ayiramiz, u holda 4p2 +  4p + 1 — 4p2 = 1 — 4(mod3) 
yoki 4p + 1 =  —3(mod3). Bundan 4p +  1 = 0(mod3). Demak, 4p +
1 semi 3 dan katta va 3 ga boiin adi. Shuning uchun ham u murakkab son.

IV.l-§.
248. a). Bu holda 3 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la 

sistemasi 0,1,2 dan iborat. Bu sonlami berilgan taqqoslama qo‘yib sinab 
ko‘ramiz va xt = 1, x2 = 2 laming uni qanoatlantirishiga ishonch hosil 
qilamiz. Demak, berilgan taqqoslamaning yechimlari x  = 
l(mod3) va x  =  2(mod3) yoki buni x  = 1 +  31 ,teZ  va x  = 2 + 
3t, teZ ko‘rinishda yozishimiz mumkin.

b). 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 0,1,2,3,4. Bu 
sonlami berilgan taqqoslamaga qo‘ysak ulardan xt = 1 vax2 = 2 lar uni 
qanoatlantirishini ko‘ramiz. Shuning uchun ham yechimlari = 
l(mod5)va x  = 2(mod5) lardan iborat. Javob x  = 1 + 51, teZ va x  =
2 + St, teZ.

c). 3 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 0,1,2 lardan 
iborat. Bulaming birortasi ham berilgan taqqoslamani qanoatlantirmaydi. 
Demak, taqqoslama yechimga ega emas.

d). 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 0,1,2,3,4 
lardan iborat. Bulami berilgan taqqoslamaga qo‘yib sinab ko‘rsak, =
3 uni qanoatlantiradi. Demak, javob x = 3(mod5X ya’ni x  = 3 + 
St, teZ.

e). 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 0,1,2,3,4,5,6 
lardan iborat. Bulami taqqoslamaga bevosita olib borib qo‘ysak, xx = 
1 vax2 = 2 lar uni qanoatlantiradi. Javob: x  = 1 + 7t,x = 2 + 7t, teZ.

f).15 moduli bo‘yicha manfiy bo‘lmagan eng kichik chegirmalaming 
to‘la sistemasi 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 lardan iborat 
Bulami berilgan taqqoslamaga qo‘yib sinab ko‘rib xx = 11 ning uni 
qanoatlantirishini topamiz. Demak, x = ll(m o d l5 ), ya’ni x  = 11 + 
15t, teZ berilgan taqqoslamaning yechimi.
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Izoh. Bu holda x = 1,2,... ,14 laming barchasi emas, balki 2x > 15 
shartni qanoatlantiruvchilari x = 8,9,10,11,12,13,14ni ham tekshirish 
kifoya boiadi.

249. 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘Ia sistemasini, 
tekshirish qulay boisin uchun uni absolyut qiymati jihatidan eng kichik 
chegirmalar sistemasi ko‘rinishda 0, ±1, ±2,±3 yozib olamiz. Berilgan 
taqqoslamaga bu sonlarni qo‘yib tekshirsak faqat 1 uni qanoatlantiradi, 
demaK x  = l(m od7) berilgan taqqoslamaning yagona yechimi.

250. Bu yerda 3 moduli bo‘yicha absolyut qiymati jihatidan eng 
kichik chegirmalaming to la  sistemasi 0, + 1  dan iborat, lekin bulaming 
birortasi ham berilgan taqqoslamani qanoatlantirmaydi, ya'ni berilgan 
taqqoslama yechimga ega emas.

251 .a). Awalo koeffitsiyentlarini berilgan 15 moduli bo‘yicha 
bo‘yicha absolyut qiymati jihatidan eng kichik chegirmalar bilan 
almashtiramiz. Bunda 90 = 15 • 6 + 0, 46 =  15 • 3 + 1, 52 = 15 ■ 
3 + 7  boigani uchun berilgan taqqoslama x 2 — 7x + 1 = 0(modl5) 
taqqoslamaga teng kuchli. Endi 15 moduli bo‘yicha chegirmalming to la 
sistemasi 0, ±  1, ±2, ±3, ±4, ±5, ± 6, ±7 lami qo‘yib tekshirib ko‘ramiz. 
U holda Xj = —4 ning berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi. Demak, 
berilgan taqqoslamaning yechimi x = —4 + 15t, teZ.

b). Bunda 25 = 12 • 2 + 1,36 = 12 • 3 + 0,18 = 12 ■ 1 + 6,13 = 
12 • 1 + lbolgani uchun berilgan taqqoslama 3x3 — 6x + 1 = 
0(mod 12) taqqoslamaga teng kuchli. Endi 12 moduli bo‘yicha 
chegirmalming to la  sistemasi ±1,±2, ±3, ±4, ±5, ±6  larniqo'yib 
tekshirib ko'ramiz. Bulaming birortasi ham berilgan taqqoslamani 
qanoatlantirmaydi.Taqqoslamaning yechimi yo‘q.

Izoh. Buni quyidagicha izohlash ham mumkin.3x3 — 6x + 1 = 
0(m odl2) taqqoslama

(3x3 — 6x + 1 = 0(mod3)
I3x3 — 6x + 1 = 0(mod4)

ga teng kuchli. Bu yerda birinchi taqqoslama 1= 0(mod3) ziddiyatli 
taqqoslama boigani uchun sistema va demak, berilgan taqqoslama ham 
yechimga ega emas.

c).21x + 4 = 7(mod6) -» 3x — 2 = l(m od6) -» 3x =
3(mod6) x  =  l(m od2),x = 1 + 2t,teZ, x = l,3,5(mod6).
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Yechimlar x  = l(m od6), x = —2(mod6),x = —l(mod6),ya’ni x = 
1 + 6 t,x  = - 2  + 6 t,x  = - 1  + 6t, teZ

d).Jc5 — 2x3 + 13x — 1 = 0(mod4) -* x s — 2*3 + x  — 1 = 
0(mod4). x = + l , ± 2  lami qo‘yib tekshiramiz. U holda bulaming 
birortasi ham bu taqqoslamani qanoatlantirmaydi va berilgan taqqoslama 
yechimga ega emas.

252. Bunda 12 = 3- 4 +  0, 24 = 3- 8 + 0 v a 7  = 3- 2 + l
bolganligi uchun koeffitsiyentlarini absolyut qiymati jihatidan eng kichik 
chegirmalar bilan almashtirib x 3 — x  =  0(mod3) ni hosil qilamiz. 
Ferma teoremasiga ko‘ra p  tub son bo‘lganda x p — x  = 0(modp) 
bajariladi. Bizda p=3, ya’ni oxirgi taqqoslama va demak berilgan 
taqqoslama ham ayni taqqoslama. Shuning uchun ham noma’lum x  ning 
barcha butun qiymatlari berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi.

253. a).x3 — x  + 6 = 0(mod3). Bunda Ferma teoremasiga ko‘ra 
x3 — x  = 0(mod3) va 6 : 3. Shuning uchun berilgan taqqoslama x  ning 
ixtiyoriy butun qiymatida o‘rinli.

b). x (x 2 -  1) = 0(mod6). Bu taqqoslamani (x — l)x (x  + 1) = 
Q(mod6) ko‘rinishda yozib olish mumkun. Bu yerda chap tomondagi 
ifoda uchta ketma-ket sonlarning ko‘paytmasi sifatida 6 ga boiinadi, 
ya’ni berilgan taqqoslama x  ning ixtiyoriy butun qiymatida o‘rinli.

c). 20x6 + x s — 10a:3 — x  + 15 = 0(mod5). Bunda koeffitsiyent- 
lami absolyut qiymat jihatdan eng kichik chegirmalar bilan almashtirib 
soddalashtiramiz.U holda x 5 — x  =  0(mod5) ayniy taqqoslamaga ega 
boiamiz.

d).x13 -  26x12 -  x = 0(modl3) -* x 13 — x = 0(modl3).
Bu taqqoslama x  ning ixtiyoriy butun qiymatlarida bajariladigan 

ayniy taqqoslama.
254. a).Berilgan 5x = 4(mod5)taqqoslama 0 = 4(mod5) ziddiyatli 

taqqoslamaga teng kuchli.Shuning uchun taqqoslama yechimga ega emas.
b). x 2 — 2x +  3 = 0(mod4). Bu yerda 4 moduli bo‘yicha 

chegirmalammg to la  sistemasi 0, 1, 2,3 lami qo‘yib tekshirib 
ko‘ramiz.U holda ulaming birortasi ham berilgan taqqoslamani 
qanoatlantirmaydi. Demak, taqqoslama yechimga ega emas.

c).20ars + 5x4 — 10x3 — 6 =  0(mod5) taqqoslama
—1 = 0(mod5) ziddiyatli taqqoslamaga teng kuchli. Shuning uchun 

ham berilgan taqqoslama yechimga ega emas.
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d). x13 — 26x12 — x  + 5 =  0(modl3) taqqoslama x13 — x + 5 = 
0(modl3) taqqoslamaga teng kuchli. Bu yerda x13 — x = 0(modl3) 
ayniy taqqoslama boiganligi uchun berilgan taqqoslama 5 = 0 (mod 13) 
ziddiyatli taqqoslamaga teng kuchli boiadi. Shuning uchun ham berilgan 
taqqoslama yechimga ega emas.

255.aj.Bu yerda у = x + a almashtirish olib berilgan taqqoslamaga 
qo‘yamiz, u holda (у + a)n + аг(у + a ) ” -1 + a2(y + a)n~2 + +
On =  0 (modm) ni hosil qilamiz. Oxirgi taqqoslamada у  ning bir xil 
darajalari oldidagi koeffitsiyentlami yig‘sak y 11 + (at + na)yn_1 +
••• + (an + ax • an-x H 1- a„) = 0(modm) hosil boiadi. a ixtiyoriy

boigani uchun uni аг + na =  Q(modm) shart bajariladigan qilib 
tanlaymiz. U holda y n + b2y n~2 + — + bn =  0(modm) taqqoslamaga 
ega boiamiz.

b). x3 +  5x2 + 6x — 8 = 0(modl3). аг = 5,m = 13 ,n  = 3a) 
qismdagiga asosan аг + na = 0 (modm) dan 5 + За = 0(modl3) ga 
ega boiamiz . Bundan За = —5(mod 13) -» —10a = —5(modl3) -» 
2a = 1 (mod 13) -» 2a =  14(modl3) a = 7(mod 13). Demak, а = 
7 va biz x =  у + 7 almashtirish bajaramiz u holda (у + 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 = y 3 + 19y2 + 90y + 7y 2 + 
133y + 630 -  8 = y 3 +  26y2 +  223y + 622 = y 3 + 2y -  2 = 
0(modl3). Demak, izlanayotgan taqqoslama y 3 + 2y -  2 = 0(modl3) 
dan iborat.

256. Eyler teoremasiga ko‘ra berilgan taqqoslamani (x, 60) = 1 
shartni qanoatlantiruvchi barcha x lar qanoatlantiradi, ya’ni <p(60) = 
<p(22 • 3 • 5) = <jp(22) • <p(3) < (̂5) = (22 -  2) • (3 -  1) • (5 -  1) = 2 •
2 • 4 =  16 ta yechimga ega. Bu yechimlar x  ning x <  60, (x, 60) = 1 
shartlami qanoatlantiruvchi qiymatlari x  = 1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 
29, 31, 37, 41, 43,47, 49, 53, 59 (mod60) dan iborat.

IV.2-§.
257. a). Bunda(5,6) = 1. Shuning uchun ham taqqoslama yagona 

yechimga ega. Bu yechimni tanlash usuli bilan topish uchun 6 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming to ia  sistemasini biror ko‘rinishda (masalan: 
0,1,2,3,4,5) yozib olib bu sonlami berilgan taqqoslamaga qo‘yib
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tekshiramiz. хг=3 berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi. Shuning uchun 
berilgan taqqoslamaning yechimi x = 3 (mod 6),ya’ni x = 3 +  6t,t  e  Z.

b).8x = 3(mod 8)taqqoslamada(8,10) = 2, lekin 3 soni 2ga 
bolinmaydi. Shuning uchun ham taqqoslama yechimga ega emas.

c). 2x = 6(mod 8) taqqoslamada (2,8) = 2 va 6 soni 2 ga 
bo‘linadi. Shuning uchun ham berilgan taqqoslama 2 ta yechimga ega. Bu 
holda berilgan taqqoslamax = 3(mod 4)ga teng kuchli. Demak, berilgan 
taqqoslamaning yechimlari x = 3,7(mod 8),ya’ni x  = 3 + 8t va x  = 
7 + 8t, t e  Z lardan iborat boiadi.

d).3x = - 6(mod 7)ning o‘ng tomoniga 7 ni (modulni) qo‘shsak 
3x = l(m od  7) taqqoslama hosil boiadi. Bunda (3,7) = 1 boigani 
uchun u yagona yechimga ega. 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming tola 
sistemasi 0,1,2,3,4,5,6 lami taqqoslamaga qo‘yib tekshirib ko‘rib x = 
5 (mod 7), ya’ni x = 5 + 7t, t € Z ning berilgan taqqoslamaning 
yechimi ekanligini topamiz.

e). 4x = 3(modl2)da (4,12) = 4, lekin 3 soni 4 ga bolinmagani 
uchun ham taqqoslama yechimga ega emas.

f).6x = 5 (mod 9) da (6,9) = 3 va 5 soni 3 ga bolinmaydi 
shuning uchun ham berilgan taqqoslama yechimga ega emas.

g). Bu yerda (5,8) = 1 va 8 -moduli bo‘yicha chegirmalaming 
tola sistemasi 0, ±1, ±2, ±3, 4 dan iborat Bulami qo‘yib tekshirib x = 
3(mod8) berilgan taqqoslamani yechimi ekanligini aniqlaymiz.

258. a).5x = 3 (mod 7) taqqoslamada (5,7) = 1 boigani uchun 
taqqoslama yagona yechimga ega. Bu yechimni taqqoslamalaming 
xossalaridan foydalanib topish uchun taqqoslamaning o‘ng tomoniga 
modulni qo‘shamiz.U holda 5x = 10(mod 7) ni hosil qilamiz. Bu 
taqqoslamaning ikkala tomonini 5 ga qisqartiramiz.( (5; 7) = 1 boigani 
uchun bu ishni amalga oshirish mumkin). U holda x = 2 (mod 7) ya’ni 
x = 2 + 7t, t  € Z berilgan taqqoslamaning yechimiga ega boiamiz.

b).8x = 3 (mod 11) taqqoslamada (8; 11) = 1. Demak, taqqos­
lama yagona yechimga ega. Bu taqqoslamaning o‘ng tomonidan 11 ni 
ayirsak 8x = —8(mod 11) taqqoslama hosil boiadi. Oxirgi taqqosla- 
maning ikkala tomonini 8 ga (chunki (8;11)=1) qisqartirsak x = 
—1 (mod 11) taqqoslamaga ega boiamiz. Demak, berilgan taqqosla­
maning yechimi x = —1 + l i t ,  t  e  Z .
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c). 4* = 6(mod8) taqqoslamada (4,8) = 4 va 6 soni 4 ga 
bolinmaydi, shuning uchun ham berilgan taqqoslama yechimga ega 
emas.

d).4x -  2 5 (mod 13) da (4; 13) = 1 boigani uchun taqqoslama 
yagona yechimga ega. Bu taqqoslamaning o‘ng tomonidan 13 ni ayirib, 
hosil bo‘lgan taqqoslamani ikkala tomonini 4 ga bo‘lsak x = 3(modl3) 
taqqoslama hosil bo‘ladi. Demak, berilgan taqqoslamaning yechimi x = 
3 + 13t,t GZ.

e). l l x  = 3(mod 12) taqqoslamada (11,12) = 1 bo‘lgani uchun 
taqqoslama yagona yechimga ega. Berilgan taqqoslamaning chap 
tomonidan uning modul ini ayirsak, —x  = 3 (mod 12) yoki x  = 
—3(mod 12) taqqoslama hosil bo‘ladi. Bundan x = —3 + 12t, t G Z 
berilgan taqqoslamaning yechimi ekanligi kelib chiqadi.

f).7x = 5(mod 9) taqqoslamada (9,7) =  1. Demak, berilgan 
taqqoslama yagona yechimga ega. Bu taqqoslamaning ikkala tomonidan 
modul 9 ni ayiramiz. U holda —2x = —4(mod 9) hosil bo‘ladi. Bundan 
x = 2(mod 9), ya’ni x  = 2 + 9t, t G Z ekanligi kelib chiqadi.

g). Bunda (5,8) = 1 bolganligi uchun taqqoslama yagona 
yechimga ega. Taqqoslamaning istalgan tomoniga modulga karrali sonni 
qo‘shish yoki ayirish mumkin. Shuning uchun ham
5x = 7+8(mod8) —»5x = 15(mod8).

Taqqoslamaning ikkala tomonini modul bilan o‘zaro tub songa 
qisqartirish mumkin bo‘lgani uchun (5; 15) = 5 та (5,8) = 1 ekanligini 
e’tiborga olib oxirgi taqqoslamaning ikkala tomonini 5 ga qisqartiramiz, 
U holda x  = 3(mod8) yechimni hosil qilamiz.

h). (7, 15) = ! bo‘ Iganligi uchun bu taqqoslama yagona yechimga ega.
7x3=6+15(mod 15), 7xs21(mod 15% (7, 21) = 7 va (7,15)=1

ekanligini e’tiborga olib oxirgi taqqoslamaning ikkala tomonini 7ga 
qisqartiramiz. U holda x  = 3 (mod 15) yechimni hosil qilamiz.

259. а).13лг = 3(modl9) taqqoslamada (13,19) = 1 bo‘lgani 
uchun yagona yechimga ega. Ma’lumki, agar (a, m) = 1 boisa, ax = 
b(mod m) taqqoslamaning yechimini x = a4>(jn̂ ~x • b(modm) taqqos- 
lamadan foydalanib topish mumkin. Bizning misolimizda a = 13, b = 
3,m = 19 boigani uchun

168



х  = 13V(-19̂  1 • 3(mod 19) boiadi. Bunda <p(19)=18 va 
1317=(132)8 13== 1698 13 =(19 • 9 — 2)8-13 boigani uchun x  = 
(—2)8-313(mod 19) =

256 • 133(mod 19) s  (19 • 13 + 9) • 3 • 13(modl9) =
= 3 • 9 • 13 (mod 19)

= 3 ■ 117(mod 19) = (19 • 6 + 3) • 3(mod 19) = 9(mod 19). 
Demak, berilgan taqqoslamaning yechimi x = 9 + 191, t  € Z.

b).27х = 7(mod 58) taqqoslamada (27,58) =  1 va ^>(58) = 
<p(2 ■ 29) =  <jo(2) • <p(29) = 28 boigani uchun x  = 2727 • 
7(mod 58) =  381 • 7(mod 58) =  (34)20 • 21(mod 58) = 2320 •
21 (mod 58) =  (58 • 7 + 7)20 ■ 21(mod 58) s  7t0 • 21(mod 58) s  
(73)3 • 147(mod 58 =  343s • (2 • 58 + 31 )(mod 58) = (5 • 58 +
53)3 • 31(mod 58) =  533 • 31(mod 58) s  532 • 53 • 31(mod 58) = 
(—5)3 • 31(mod 58) =  - 9  • 31(mod 58) =  -2 7 9 (mod 58) = 
ll(m o d  58) .

Demak, berilgan taqqoslamaning yechimi x  =  11 (mod 58), ya’ni 
x = 11 + 58 t . t E Z .

c). 5x =  7(mod 10) taqqoslamada (5,10) =  5, lekin 7 soni 5 ga 
boiinmaydi. Shuning uchun ham taqqoslama yechimga ega emas.

d). 3x = 8(mod 13), bunda(3,13) =  1 boigani uchun taqqos­
lama yagona yechimga ega. Bizda a = 3,b = 8,m =  13 va <jp(13)=12 
boigani uchun x  = 311 • 8(mod 13) = (33)3 ■ 32 * 8(mod 13) = 
72(mod 13) =  7(mod 13). Demak berilgan toqqoslamaning yechimi 
x = 7 + 13t, t  € Z.

e).25x = 15(mod 17) da (25,17) = 1 boigani uchun u yagona 
yechimga ega va (5,17) = 1 boiganidan taqqoslamaning ikkala 
tomonini 5 ga qisqartirish mumkin.Uholda5x = 3 (mod 17) taqqoslama 
hosil boiadi. Shuning uchun ham x = 5V(17) - i . 3 (mod 17) = 51S • 
3(mod 17) = (53)5 ■ 3(mod 17) =  (17 • 7 +  6)5 • 3(mod 17) = 6s •
3(mod 17) 5  (62)2 • 18(mod 17) s  22mod(17) = 4(mod 17). 

Demak, izlanayotgan yechim x — 4 + 17t, t 6 Z.
f). 29л: = 35(mod 12), bunda (29,12) = 1 boigani uchun 

berilgan taqqoslama yagona yechimga ega. Bu taqqoslamaning 
koeffitsiyentlari moduldan katta boigani uchun ulami 12 moduli 
bo‘yicha eng kichik manfiy boimagan chegirmalar bilan almashtiramiz. 
Bunda 29 =  12-2 + 5,35 = 12-2 + 11 boigani uchun, berilgan
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taqqoslamani 5x =  11 (mod 12) ko‘rinishida yozib olish mumkin. 
(p(l2)=<p(22-3y= =<22 -  2) 2=4 va x = S^ 12̂ 1 • 11 (mod 12) =  53 ■ 
11 (mod 12) =  125 • ( - l) (m o d l2 )  s  -5(m odl2) =  7(mod 12). 
Demak, izlanayotgan yechim x  =  7 + 12t, t  E Z.

g). Bu yerda*sa*"w z<modw)formuladan foydalanamiz. Bizda 
a=3, b=7, m =ll boigani uchun x = З^ 11)-1 ■ 7(m odll) ni hosil 
qilamiz. Bunda ^>(11) =  11 — 1 = 10 bolganidan x  = 39 ■ 7(m odll). 
Endi oxirgi taqqoslamaning o‘ng tomonidagi ifodani eng kichik musbat 
chegirma ko‘rinishiga keltiramiz. 39 • 7(m odll) = (З3) 3 ■ 
7 (m odll) =  273 • 7 (m odll) = 53 ■ 7(m odll) = 4 • 7 =  6(m odll). 
Shunday qilib berilgan taqqoslamaning yechimi: x « 6(modl 1).

260. a). Berilgan 13x =  1 (mod 27) taqqoslamada (13; 27) = 1 
boigani uchun u yagona yechimga ega.Bu yechimni munosib kasrlardan 
foydalanib, ya’ni x = (—l ) n_1 • bPn_t (modm) (*) formuladan 
foydalanib topish uchun, awaloPn_x ni (oxirgidan oldingi munosib 
kasming suratini) aniqlashimiz kerak. Buning uchun esa ~  = ~  kasrni 
uzluksiz kasrga yoyamiz. Bunda 27 = 13 • 2 + 1, 13 = 1 • 13 + 0 
lardan ^  = 2 +  ^  = (2; 13).

Endi Pn_! ni aniqlaymiz:

<?(■ 2 13
Pi и *l =  2 27

Jadvaldan Pn_t = 2 van = 2 .Bulami(*)gaolibboribqo‘ysakx = 
( - 1 ) 2' 1 • 2 • 1 (mod 27) = —2(mod 27), yani x = —2 + 271, t G Z.

Tekshirish: 13 • ( - 2 )  = l(m od 27) -»■ 1 = l(m od 27) doimo 
bajariladi.

b). Berilgan Y lx  = 25(mod 117) taqqoslamada (37; 117) = 1 
boigani uchun u yagona yechimga ega. Pn_i ni aniqlaymiz. Buning

117uchun —  kasrni uzluksiz kasriarga yoyamiz. 117 = 37 • 3 + 6,37 = 6 • 
6 + 1, 6 = 1 • 6 +  0 lardanqt =3 ,q2 = 6, q3 = 6 ekanliginitopamiz.U 
holda ^  = (3,6,3) va

‘/j 3 6 6
Pi II 3 19 117
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bo‘lganidan n = 3,Рп- г =  Рг — 19 hamda x  =  (—l ) 2 • 19 • 
25(mod 117) = 475(mod 117) =  7(mod 117). Demak, izlanayot­
gan yechim x  =  7 + 117t, t G Z.

Tekshirish: 37 -7 = 259 = (117 -2 +  25) (mod 117) =
25(mod 117), ya’ni yechim to‘g‘ri topilgan.

с) 113* = 89(mod 311) taqqoslamada (113,311) =  1 bo‘lga-
311ni uchun u yagona yechimga ega. Endi —  kasmi uzluksiz kasrlarga 

yoyamiz: 311 = 113•2 + 85,113 = 85 • 1 + 28, 85 =  28 • 3 + 1,
28 =  1 • 28 + 0. Demak,

311qx = 2, q2 = 1, q3 = 3, <?4 =  28 va —  = (2; 1; 3; 28) hamda

4i 2 1 3 28
Pi ii 2 3 11 311

bo‘lganligi uchun Pn-i= l 1, n = 4 va x  =  (— l ) 3 • 11 • 
89(mod 311) = -9 7 9 (mod 311) =  - 4 6 (mod 311), ya’ni x  = 
-4 6  + 311 t . t e z .

Tekshirish: 113 • (-4 6 ) (mod 311) = -5 1 9 8  (mod 311) =
(311 • 16 + 222) (mod 311) =  -2 2 2 (mod 311) =  89 (mod 311). 
Demak, taqqoslamaning yechimi to‘g‘ri topilgan.

d) 221л: = 111 (mod 360). Bunda 221 = 13 • 17 va 360 = 36 • 
10 = 22 • 32 • 2 • 5 = 23 • 32 • 5, ya’ni (221; 360) =  1.Shuning uchun 
ham berilgan taqqoslama yagona yechimga ega. Shu yechimni topish

360uchun —  kasmi uzluksiz kasrga yoyamiz. 360 = 221 • 1 + 
139,221 =  139 • 1 + 82,139 = 82 • 1 + 57,82 = 57 • 1 + 25,57 = 
25- 2  + 7,25 = 7 -3  +  4,7 = 4 -1  + 3,4 = 1 -3  + 1 , 3  = 1 - 3  + 0. 
Bulardan qx = 1 ,q2 =  l , q 3 =  1.^4 =  1. =  2, q6 =  3, q7 =  1,

= 1, qg = 3 va = (1 ,1 ,1 ,1 ,2 ,3 ,1,1,3) lami topamiz. Endi Рп_х
ni aniqlaymiz.

4i 1 I 1 1 2 3 1 1 3

Pi Pr, 1 2 3 5 13 44 57 101 360

Bundan Pn_1=101, n = 9, va x = (—l ) 8 • 101 • l l l(m o d  360) = 
11100 + + lll(m o d  360) = (30 ■ 360 + 300 + lll) (m o d  360) =
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411 (mod 360) = 51(mod 360). Demak, berilgan taqqoslamaning 
yechimi x  =  51 +  360t, t G Z.

Tekshirish: 221 • 51 s  11271 = (360 • 31 + 111) = 
l ll(m o d  360).

Bu yerdan ko‘rinadiki berilgan misolning yechimi to‘g‘ri topilgan.
e)39x = 84(mod93) da 39 = 3 - 1 3 , 9 3  = 3-31,  ya’ni 

(39; 93) =  3 bo‘lgani va 84 soni 3 ga boiingani uchun berilgan 
taqqoslama 3 ta yechimga ega boiadi. Berilgan taqqoslamani 3 ga 
qisqartirib yagona yechimga ega boigan 13jc =  28(mod 31)

31taqqoslamani hosil qilamiz. Endi — kasmi uzluksiz kasrlarga yoyamiz. 
Bunda 31 =  13- 2 + 5 , 13 = 5 - 2 + 3,5 = 1- 3 +2 , 3  = 1 2  + 1, 
2 = 1 -2  boigani uchun qx=2, q2=2, q3=\, q4=l, q5=2 va ^  = 
(2,2,1,1,2). Endi P„_ini aniqlaymiz.

Я l 2 2 1 1 2
Pi 1 2 5 7 2 31

Bundan n = 5, Pn_i=12 va x  = ( - l ) 4 12-28(mod 31)=12 (-3) 
(mod 31)= —5 (mod 31). Demak, berilgan taqqoslamaning yechimlari 
x = —5, 26,57(mod 93) ya’ni x  = — 5 + 93t,x = 26 + 93t, x  = 
57 + 93t, t  G Z.

Tekshirish: xx = — 5bo‘lsa,39 ■ (—5) = —195 (mod 93) = 
84(mod93); x2 = 26 boisa, 39 • 26 = 1014 =  93 • 23 + 84 = 
84(mod93);

x3 = 57 boisa, 39 • 57 =  2223 = 93 • 23 + 84 = 84(mod93). 
Buiardan ko‘rinadiki, uchala yechim ham to‘g‘ri tqjilgan.

f). 143л: = 41(mod221) taqqoslamada 143 = 11 ■ 13, 221 = 
13 ■ 17 boigani uchun (143,221) = 13, lekin 41 soni 13ga 
boiinmaydi. Shuning uchun ham berilgan taqqoslama yechimga ega 
emas.

g). Bu yerda* = (-I)"-1 bPn̂  (modm)( l)formuladan foydalanamiz.

Awalo Pn—i n> aniqlab olamiz. Buning uchun — = ̂  kasmi uzluksiz
kasrga yoyamiz va munosib kasrlarini topamiz, u holda 43 = 20 ■ 2 + 
3, 20 = 3 • 6 + 2, 3 = 2 1  + 1, 2 = 1-2.  Demak, qx = 2,
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q2 = 6, q3 =  1, q4 = 2 . ^ = ^ = ( 2, 6, 1,2). Endi munosib kasrlaming 
suratlarini hisoblab Pn_!ni topamiz.

qi q1 = 2 q2 — 6 -Q II =  2

Pi Po = l Px =  2 P2 = 13 .fa_=15.. Рл = 43

Demak, n  = 4, P3 = 15. Topilgan qiymatlami (1) ga olib borib 
qo‘ysak * s  ( - 1 ) 3 • 15 ■ 13(mod43) =  -195(mod43) =  -1 9 5  +  43 ■ 
5(mod43) = 20(mod43) hosil bo‘ladi. Javob: x = 20 + 431, t e Z .

261. a). 12* = 9 (mod 15) taqqoslamada (12,15) = 3 va9 soni 3 ga 
karrali boigani uchun u 3 ta yechimga ega. Berilgan taqqoslamaning 
ikkala tomoni va modulini 3ga qisqartirsak 4x = 3(mod 5) taqqoslama 
hosil boiadi. Bunda (4,5) = 1 boigan uchun u yagona yechimga ega. 
Uning yechimini aniqlaymiz. 4x = (3 + 5) (mod 5)yoki 4x = 
8(mod 5). Keyingi taqqoslamaning ikkala tomonini 4 ga boisak x  =
2 (mod 5) hosil boiadi. Demak, berilgan taqqoslamaning yechimlari x  = 
2 ,7 ,12(mod 15), ya’ni

x  = 2 + 15t ,x  = 7 + 15t ,x  = 12 +  15 t,t 6 Z.
b).12x = 9(mod 18)taqqoslamada (12,18) = 6, lekin 9 soni 6 ga 

bolinmaydi. Shuning uchun berilgan taqqoslama yechimga ega emas.
c). 20x = 10(mod 25) taqqoslamada (10,35) = 5 va 25 soni 5 

ga bo‘linadi. Demak, taqqoslama 5 ta yechimga ega berilgan taqqos­
lamaning ikkala tomonini va modulini 5ga bo‘lib 4x = 2(mod 5) 
taqqoslamani hosil qilamiz. Bundan 4x = (2 + 5- 2) (mod 5) -> 
12(mod 5) -» x = 3(mod 5). Demak, taqqoslamaning yechimlari x = 
3,3,13,18,23 (mod 15), ya’nix = 3 + 2 5 t , л: = 8 + 2 5 t ,

x = 13 +  25t,x = 18 + 25t,x  = 23 + 25tt € % lardan iborat 
boiadi.

d). lOx = 25(mod 35) taqqoslamada (10,35) =  5 va 25 soni 5 
ga boiinadi. Shuning uchun ham berilgan taqqoslama 5 ta yechimga ega. 
Berilgan taqqoslamaning ikkala tomoni va modulini 5 ga qisqartib 
yagona yechimga ega boigan 2x = 5(mod 7) taqqoslamaga ega 
boiamiz. Bundan 2x = (5 — 7) (mod 7) -» 2x =  —2 (mod 7) -* x = 
—1 (mod 7). Demak, berilgan taqqos-lamaning yechimlari x =
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—1,6,13,20,27(mod 7), ya’ni * = — 1 + 7t = 6 + 7t, ж = 13 + 
7t, x =  20 +  7t, x = 27 + 7t , t  € Man iborat.

e). 39x =  84(mod 93) va (39,93) =  3 hamda 84 soni 3ga bo‘linadi. 
Shuning uchun ham berilgan taqqoslama 3 ta yechimga ega. Berilgan 
taqqoslamani 3 ga bo‘Hb yagona yechimga ega bo‘lgan 13x = 
28(mod 31) taqqoslamaga ega boiamiz. Bundan 13* = (28 -  
31)(mod 31) -> 13x =  - 3 (mod 31), 13x = ( - 3  -  2•
31(mod 31), 13x = —65(mod 31) -* x =  —5(mod 31). Demak, 
topilgan yechimlar x  =  —5,26,57(mod 93), ya’ni

x  = —5 + 9 3 t , x  =  26 + 93t ,x  = 57 +  93t, £ £ Z .
f). 90x + 18 = 0(mod 138) dan 90* =  —18(mod 138) boigani 

uchun (90,138)=6 va -18 soni 6 ga boiinadi. Demak, berilgan taqqoslama 
6 ta yechimga ega. Berilgan taqqoslamani 6ga bo‘lib yagona yechimga 
ega bolgan 15* =  —3(mod 23) taqqoslamaga kelammiz. Bundan 
15x =  (—3 + +23)(mod 23) - » 15x =  20(mod 23). Bu yerda 
(15,20) = 5va (23,5) = 1 boigani uchun 3x = 4(mod23) -> 3x = 
(4 + 23)(mod 23) -» x  = 9(mod 23)ni hosil qilamiz. Demak, berilgan 
taqqoslamaning yechimlari

x = 9, 32, 55, 78,101,124(mod 138),ya’nix = 9 + 138t, x = 
32 + +138£, x  = 55 + 138t,x = 78 + 138t, x  = 101 +  138t,x = 
124 +  138f, t  6 Z dan iborat.

g). Bu yerda (15,35) =  5 va 55 soni 5 ga boiinadi. Demak, 
berilgan taqqoslama 5ta yechimga ega. Berilgan taqqoslamaning ikkala 
tomoni va modulini 5 ga qisqartirib 3x = 7 (m odll) ni hosil qilamiz. 
Buni taqqoslamalaming xossalaridan foydalanib koeffitsiyentlarini 
almashtirish usulini yechamiz. U holda 3*s7+ii(modii), i s 6(raodii). 
Bundan berilgan taqqoslamaning yechimlari x = 6 ,17,28,39,50 

(mod55) ekanligi kelib chiqadi.
262. a). Ma’lumki, ax = b(modm) taqqoslama ax = b + my, у  € 

Z, ga teng kuchli. Bundan ax — m y  = b , x ,y  € Z tenglamani hosil 
qilamiz. Shunday qilib ax + m (—y ) = b , у  e  Z, tenglama ax = 
b(modm) taqqoslamaga teng kuchli ekan. Shunga asosan Sx + 4y = 
3 *-* 5x =  3(mod 4) «-» (5 — 4)x = 3(mod 4) -* x  = 3(mod 4), ya’ni 
x = 3 + 41, bu holda 4y = 3 — 5x boigani uchun 4y = 3 — 5(3 + 
4£) =  3 -  15 -  20t = -1 2  -  20£, bundan у = - 3  — 5t, t S TL berilgan 
tenglama yechimi.
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Tekshirish: 5(3 +  At) + 4 ( -3  -  51) = 15 + 201 -  12 -  20t =
3, ya’ni topilgan yechimlar tenglamani qanoatlantiradi.

b). 17x + 13y =  1 dan Y lx  = 1 (mod 13) -» Ax = l(m od  13) -» 
4x = —12(mod 13) -> x = —3(mod 13) -* x = —3(mod 13) -» x =

=  - 3  + 13 t,t e  2.
Endi у ni aniqlaymiz. Berilgan tenglamadanl3y = 1 — 17x = 1 — 

17(—3 + 13t) = 52 — 221t. Bundan у = 4 — 17t , £ £ l  Shunday qilib 
berilgan tenglamaning yechimi x  =  — 3 + 13t,y =  4 — 171 , t  G Z.

Tekshirish: 17(-3  + 13t) + 13(4 -  17t) =  -5 1  +  52 = 1.
Demak, topilgan yechimlar berilgan tenglamani qanoatlantiradi.

c). 91x — 28y =  35tenglamada 91 = 7-13; 28 = 22 • 7, ya’ni 
(91,28) = 7va 35 soni 7ga boiinadi. Demak, taqqoslamaning ikkala 
tomonini 7ga boisak 13x — 4y = 5 tenglama hosil boiadi. Bundan 
13x = 5(mod4). Shunday qilib yechimlar x = l  + 4t,y  =  2 +
1 3 t, t  G Z.

Tekshirish: 13(1 +  At) -  4(2 +  13t) = 13 -  8 = 5 . Demak, 
topilgan yechim berilgan tenglamani qanoatlantiradi.

d). 2x + 3y = 4 -* 2x = 4(mod 3) -» (2,3) = 1 va x = 
2(mod 3), ya’ni x = 2 + 3t, t G Z. Endi у ni aniqlaymiz. 2(2 + 31) + 
3у = 4, 3y = —61, bundan у = —21, t € l .  Shunday qilib berilgan 
tenglamaning yechimi x =  2 + 3t,y  = —21, t  G Z.

Tekshirish: 2(2 + 31) + 3(—2t) = 4. Demak, topilgan yechim 
berilgan tenglamani qanoatlantiradi.

e).4x — 3y = 2 -» 4x = 2(mod 3) -» (4 — 3)x = 2(mod 3) -* 
x = 2 (mod 3), ya’ni x = 2 + 3t, t  G Z.Endi x ning qiymatini 
tenglamaga qo‘yib у ni aniqlaymiz. у = 2 + 4t, t  G Z. Shunday qilib 
berilgan tenglamaning yechimi x = 2 + 3t, у  = 2 + At, t  € Z.

Tekshirish: 4(2 + 3t) — 3(2 + At) = 2, ya’ni topilgan yechim 
berilgan tenglamani qanoatlantiradi.

f ). 3x -  7y = 1 -> 3x = l(m od 7) (3 -  7)x =  (1 +
7)(mod 3) -» —4x = 8(mod 3) -> x = —2(mod7) , ya’ni x = —2 + 
7 t,t G Z. U holda

7y = 3x — 1 = 3(—2 + 7 t) — 1 =  —7 + 21t, yoki bundan y = 
—1 + 3t, t  G Z . Shunday qilib berilgan tenglamaning yechimi x = —2 + 
71, у  = - 1  + 3t, t  G Z.
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Tekshirish: 3(—2 + 7t) — 7(—1 + 3t), tGZ,  ya’ni topilgan
yechim berilgan tenglamani qanoatlantiradi.

g).7x =  ll(m o d 6) -» (7 -  6)x = (11 -  6)(mod6) -* x = 
5(mod6). Bundan x =  5 + 6t, t G Z. Buni berilgan tenglamaga 
qo‘ysak 7(5 + 6t)  + 6y = 11 -* 6y = 11 — 35 — 42t -* у  = — 4 — 
7t, tGZ.  Demak, berilgan tenglamaning yechimi x = 5 + 6t, у  = 
- 4  -  7t, t  G Z.

263. a) Awalo 6-misoldagi singari berilgan 8x - 1 3 у  = 
—6 aniqmas tenglamaning butun sonlardagi umumiy yechimini 
aniqlaymiz. 8x =  —6(mod 3) -♦ 4x ==  - 3 (mod 13) -> 4x =
10(mod 13) -> 2x =  5(mod 13) -» 2x =  18(mod 13) -» x =
9(mod 13) ya’ni x  = 9 + 13t, t € l x  ning topilgan qiymatini berilgan 
tenglamaga qo‘yib у  ni topamiz. 13y =  8(9 + 13t) +  6, у = 6 + 
81, t  G Z. Shunday qilib berilgan to‘g‘ri chiziqda yotuvchi butun 
kowdinatali nuqtalar x =  9 + 13t, у = 6 + 8t, t G Ж ekan. Endi bular 
orasidan —100 <  x < 150 shartni qanoatlantiruvchilami ajratib olamiz. 
-1 0 0  < 9 + 13t < 150 -» -1 0 9  < 13t < 141 -» < t  < ^  -»
—8,38 < t <  10,85, t G Z .  Bu oraliqdagi butun sonlar soni 10 + 8 + 
1 = 19 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(m od 7), ya’ni x =  —4 + +7t, tGZ.  Endi у ni aniqlaymiz. 7y = 
5 (-4  + 7t) -  8 bundan у = - 4  +  5t, t G Z. Demak, berilgan to‘g‘ri 
chiziqda yotuvchi butun koordinatali nuqtalar x = —4 + +7t, у = —4 + 
5t, tGZ.  Endi bular orasidan 1 < x < 200 shartni 
qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz. 1 < —4 + 7t < 200 -» 5 < 7t < 
204 -» ^ < t  <  — ■ 0,7 < t  < 29,1, t  G Z. Bu oraliqdagi t ning butun
qiymatlari 29ta. Shimday qilib, x = 1 va x  = 100 to‘g‘ri chiziqlar 
orasida joylashgan 5x — 7y = 8 to‘g‘ri chiziqdagi butun koordinatali 
nuqtalar soni 29 ta ekan.

264. a) f i x )  = funksiyaning butun boiishi uchun 9x -  1 
ifoda 7 ga boiinishi kerak, ya’ni 9x — 1 = 0(mod 7) bajarilishi kerak. 
Bundan 9x = 1 (mod 7). Demak, x = 4 + 7t qiymatlarida f i x )  funksiya
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butun qiymat qabul qiladi. Haqiqatan ham / ( 4  + 71) = 9 (4+7 t)- l
7

Q y _ 1

b). f ( x ) = -^j-dan7x = l(m od 15) -> 7x =(l-15)(mod 15) -> 
7x = —14imod 15) -»x = —2(mod 15), ya’ni x = — 2 + 15 t, t  e  Z.

c). 2x s  l(m od 11) -» 2x = 12(mod 11) -» x =  6(mod 11),

x = 6 + l l t , t e Z .  Bu qiymatda / ( 6  + l i t )  =  1̂ )~1 =

265. a). 60 kg lik qoplar sonini x, 80 kg lik qoplar sonini esa у  bilan 
belgilab masalani 60x + 80у  =  440 tenglamaning natural sonlardagi 
yechimlarini topishga keltiramiz. Hosil bo‘lgan tenglamani 20 ga 
qisqartib 3x +  4y =  22 tenglamaga keltiramiz va bu tenglamani. 6- 
misoldagi usul bilan yechamiz. 3x =  22 (mod 4) -» 3x =  2 (mod 4) -» 
3x = 6 imod 4) -» x = 2 (mod 4),ya’ni x = 2 + 4 t , t e Z  ni hosil 
qilamiz. Endi у ni aniqlaymiz. 4y =  22 — 3x = 22 -  3(2 +  41) = 16 -  
12t yoki bundan у = 4 -  3 t , t  € Z. Endi x = 2 + 4 t , y  =  4 — 3 t , t G  
Z umumiy yechimdan masalaning shaitini qanoatlantiruvchi natural 
yechimlami ajratib olamiz.t =  0 d a x  =  2,y =  4 , t = l d a x  = 6, у =  1 
lardan boshqa x va у laming natural qiymatlari yo‘q. Demak, 2 ta 60 kg 
lik va 4 ta 80 kg lik qop yoki 6 ta 60 kg lik va 1 ta 80 kg lik qop kerak 
bo4 lar ekan.

b) agar 30 so‘mlik markaiar sonini x bilan, 50 so‘mlik markalar 
sonini у  bilan belgilasak. Bu masalani yechishni 30x +  50y = 1490 
tenglamani natural sonlarda yechishga keltiriladi. Bundan 3x + 5y = 
149 -> 3x = 149 (mod 5) -» 3x = 4(mod 5) -* 3x = 9(mod 4) -* 
x =  3(mod 5),ya’nix = 3 + 51 ,t £ Zni hosil qilamiz. Topilgan 
qiymatni tenglamaga qo‘yib у ni topamiz. 5y =  149 — 3x = 149 — 
3(3 + 51) =  140 + 15tdany = 28 -  3 t , t  e  Z.

Endi topilgan x =  3 + 5 ty  = 28 — 3 t , t G Z  umumiy 
yechimlardan masalaning shartini qanoatlantiruvchi natural yechimlarini 
ajratib olamiz.

Haqiqatan ham/(—2 + 15t) = 7(—2+lSt)—1 
15

-15+lOSt
15 = - l  + 7 t , t € Z .

ya’ni
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t  = 0 da x =  3,y  = 28, t = 1 da x =  8, у = 25, t = 2 da x = 
13,у =  22, t  = 3 da x  =  18, у =  19, t  = 4 da x = 23,у = 16, t  =
5 dax = 28,у =  13,

t  = 6 da x =  33,у = 10, t = 7 da x =  38, у = 7, t  = 8 da x = 
43,у  =  4, t  = 9 da x =  48,у  = 1.

Demak, markalami 9 xilda turlicha qilib xarid qilish mumkin ekan.
c). 200 so‘m!ik daftarlar sonini x bilan, 250 so‘mlik daftarlar sonini 

у bilan belgilasak 200x +  250y = 6000 aniqmas tenglama hosil 
boiadi. Bundan 20x + 25y = 600 -» 4x + 5y = 120 -> 4x = 
120(mod5) -» 4x = 0(mod5) -» x = 0(mod5) -» x = 5t; 4 ■ 5t + 
5y =  120 -* у  — 24 — 4t, t  G Z. Masalaning javobini jadval 
ko‘rinishda yozamiz.

t 0 1 2 3 4 5 6
X 0 5 10 15 20 25 30
У 24 20 16 12 8 4 0

266. a) 523 sonining o‘ng tomoniga yozilgan 3 ta raqamdan hosil 
boigan sonni x  bilan belgilasak, u holda 523 ■ 103 + x = 0(mod 7 ■ 8 ■
9) bajarilishi kerak Bundan x = —523000(mod 504) = —(1038 • 
504 -  152) (mod 504) =

= 152(mod 504), yoki x  = 152 + 504t , t  e  2.x uchxonali son 
boigani uchun t  =  0 da x = 152, t=l da x = 656 boiishi mumkin.

Tekshirish: 523152 semi 7, 8, 9, larga boiinadi, shuningdek 
523656 semi ham 7,8,9  larga boiinadi.

b). 32 sonining o‘ng tomoniga yozilgan 2 ta raqamli sonni x  bilan 
belgilasak, u holda 32 ■ 102 + x = 0(mod 7 • 3) -» x =
-3200(mod 21) = -3200  + 21 ■ 153(mod 21) s  - 3 2 (mod 21) = 
13(mod 21 )yokix = 13 4- 2 1 t , t G l

Bu yerda x  ikkita raqamdan tuzilgan son boigani uchun t  = 0 da x  = 
13, t  = 1 da x=34, t=2 da x = 55, t=3 da x =  76,t=4 da x = 97. 
Demak, izlanayotgan sonlar 3213, 3234, 3255, 3276, 3297 lardan iborat. 
Bulaming hammasi 3 va7 ga boiinadi.
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IV.3-§,
267. 1). Birinchi taqqoslamani x  = 6 + 15t x, txeZ tenglik 

ko‘rinishida yozib olib 2-taqqoslamadagi x ning joyiga olib borib 
qo‘yamiz va tx ga nisbatan yechamiz:6 + 15сг = 18(mod 21)
15tx =  12(mod 21). Bunda (15,21) =  3 va 12 • 3 bo‘lgani uchun 
taqqoslamani 3 ga qisqartirib 5 t x = 4 (mod 7) ni hosil qilamiz. Bundan 

5 tx = 4 + 3 ■ 7)(mod 7) -> 5tx = 25(mod 7) -» tx = 5(mod 7), 
ya'ni tx = 5 + 7tz, t2eZ. tx ning bu ifodasini x  = 6 +  15tx ga 
qo‘ysak x = 6 + 15(5 + 7t2) = 81 + 105t2, t2eZ hosil boiadi. Endi x  
ning ifodasini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2 ni aniqlaymiz:81 +  105t2 = 
3(mod 12) -> 105t2 = -7 8 (mod 12) -* (105,12) = 3 va 78 • 3 
boigani uchun taqqoslamani 3 ga qisqartirib 3512 = -26(m od  4) ni, 
bundan esa 3t2 =  2(mod 4) -♦ 3t2 = 6(mod 4) -* tz =  2(mod 4), 
ya'ni t2 = 2 + 4C3, t3eZ ni hosil qilamiz. Shunday qilib ж = 81 + 
105(2 + 4t3) = 291 + 420t3, ya'ni x  =  291 + 420t3, t3eZ berilgan 
sistemaning yechimiga ega boiamiz.

2).x = 13(mod 14) -* x  = —l(m od 14) -♦ x = — 1 + 4 t1, t 1eZ . 
Buni ikkinchi taqqoslamaga qo‘yib tjni aniqlaymiz:—!  + 4tx = 
6(mod 35) -» 4tx = 7(mod 35) -* 4 tx =  7 — 35(mod 35) -> 4tx = 
—28(mod 35) - » = —7(mod 35), ya'ni = —7 + 35t2, t2eZ.

txning bu qiymatini x  =  — 1 + 4 tx ga qo‘yamiz u holda x = - 1  + 
4(—7 + 35t2) = —29 + 140t2. Endi x  ning bu qiymatini 3- 
taqqoslamaga 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 taqqoslamani 5 ga qisqartirib 28t2 = 11 (mod 9)ni yoki bundan 
t2 = 2(mod 9) ni hosil qilamiz. Demak, t2 = 2 + 913, t3eZ. Shimday 
qilib x — —29 + 140(2 + 9 t3) = 251 + 1260t3 , t3eZ.

(x  = 19 (mod 56)
3).j x = 3(mod 24) -» x = 19 + 56^ , txeZ, 19 + 56tt =

(  x = 7(mod 20)
3(mod 24) -* 56tx = — 16(mod 24).Bunda (56,24) = 8 va 16 :8 ,  
shuning uchun ham oxirgi taqqoslamaning ikkita tomoni va modulini 8 
ga qisqartirilib 7tx = —2(mod 3) -* t x =  l(mod 3), ya'ni tx = 1 + 
3t2, t2 eZ ni hosil qilamiz . Buni x = 19 + 56tb  ga qo‘ysak x = 19 + 
56(1 + 3t2) = 75 + 168t2 kelib chiqadi. xning bu qiymatini 3- 
taqqoslamaga qo‘yib t2 ni aniqlaymiz. 75 + 168t2 = 7(mod 20) -*
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168t2 = —68(mod 20) -* 812 = —8(mod 20) -* (8,20) =  4 va 8 i 4 
bo‘lgani uchun 212 = —2(mod 5) -» t2 = — 1 (mod 5), ya'ni t2 = — 1 + 
5t3 , t3eZ. Shunday qilib ж = —93 + 840t3 , t3eZ ni hosil qilamiz .

" x = 4 (mod 5)
4).' x  =  1 (mod 12) -» x  = 4 + $tx , txeZ, 4 + Stj = 

x  = 7 (mod 14)
1 (mod 12) -» 5ti =  —3(mod 12) -» 5tx = (—3 + 12 ■ 4)(mod 12) -> 
5ti =  45(mod 12) -* tx = 9(mod 12) ya'ni tx = 9 + 12t2, t2 eZ. 
Bundan x = 4 + 5(9 + 12t2) = 49 + 60t2. x  ning bu qiymatini 3- 
taqqoslamaga qo‘yib t2 ni aniqlaymiz:49 + 6012 = 7(mod 14) -* 
6012 = 7 -  49(mod 14) 60t2 =  -4 2  (mod 14). Bunda (60; 14) =
2 va 42 : 2 boigani uchun 30t2 =  —21 (mod 7), yoki bundan 2t2 = 
0(mod 7) -» t2 = 0(mod 7), ya'ni t2 = 7t3 , t3eZ. Buni x = 49 + 
60t2 ga qo‘yib x =  49 + 60 • 7t3 =  49 + 420t3ni, ya'ni x = 49 + 
420t3, t3eZ ni hosil qilamiz .

5).x = 13(mod 16) -* x  = 3 + 16tx , t t eZ.
x  ning bu qiymatini 2 — taqqoslamaga qo'yib ti ni aniqlaymiz.

- 3  + 16tj =  3(mod 10) -» 16ti =
6(mod 10 ). Bunda (16,10) = 2 va 6 :2  bo'lgani uchun 8tx =
3(mod 5) -» 8ti =  8 (mod 5) -* = l(mod 5), ya'ni = 1 + 512,
t2eZ.x ning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2 ni aniqlaymiz: x = 
—3 + 16(1 + 5t2) =  13 + 80t2 . Buni 3*taqqoslamaga olib borib qo‘yib 
t 2 nitopamiz. 13 +  80t2 =  9(mod 14) -> 80t2 = —4(mod 14). Bunda 
(80, 14) = 24 : 2 boigani uchun boigani uchun taqqoslamaning ikkala 
tomoni va modulini 2 ga qisqartirib 40t2 = —2(mod 7) ni yoki bundan 
—2t2 = —2(mod 7) t2 = 1 (mod 7), ya'ni t2 = 1 + 7t3 , t 3 € Z ga 
ega boiamiz. Demak, x =  13 + 80t2 = 13 + 80(1 +  7t3) = 93 + 
560t3, ya'ni x = 93 + 560t3 , t3 E Z  ni hosil qilamiz.

6)jc =  9 + lOtj ,9 + 10ti =  10(mod 15) -* 10t x =  l(m od 15). 
Bundan (10,15) = 5, lekin 1 soni 5 ga bolinmaydi. Demak 
taqqoslamalar sistemasi yechimga ega emas .

7).x = 7 +  9tt, tx &Z. x ning bu qiymatini 2 -  taqqoslamaga
qo'yib t t ni aniqlaymiz. 7 + 9 ^  = 2(mod 7) -* 2t x =

2(mod 2) -* tx = 1 (mod 7) -* tx = 1 +  7t2 , t 2 6 Z. Demak, x = 7 +
9(1 + 7t2) = 16 + 6312, t2 e  Z. Buni 3 -
taqqoslamaga olib borib qo'yib t2 ni topamiz. 16 + 63t2 =
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3(mod 12) -» 63t 2 = —13(mod 12) -* 3t2 = —1 (mod 12). Bunda 
(3,12) = 3 va lekin 1 soni 3 ga bo‘linmaydi. taqqoslamalar sistemasi 
yechimga ega emas.

8).x = 5 + 12tt , 5 + 12£j = 2(mod 8) -» 12^ =
- 3 (mod 8) -* 4tj = 5(mod 8) bunda (4, 8) = 4 , lekin 5 soni 8 ga 
bo‘linmaydi shuning uchun ham taqqoslamalar sistemasi yechimga ega 
emas.

9).x = 7 + 1 Otj, € Z. x  ning bu qiymatini 2 — 
taqqoslamaga

qo'yib tjn i aniqlaymiz. 7 +  10£х = 2(mod 5), 10tx =
—5 (mod 5). Bunda

(10,5) = 5 va 5 : 5 boigani uchun oxirgi taqqoslamani 5 ga 
qisqartirib 2t t = — 1 (mod l)doimo bajariladigan taqqoslamaga ega 
boiamiz. Demak, = t2 deb olish mumkin, u holda x = 7 + 1012 ni 
hosil qilamiz, buni 3-taqqoslamaga qo‘ysak 7 + 10t2 = 8(mod 9) -» 
10t2 = 1 (mod 9) -* t2 = 1 (mod 9), ya’ni t2 — 1 + 9t3, t3 G Z. 
Bundan x = 7 + 10t2 = 7 + 10(1 + 9t3) = 17 + 90t 3,t3 G Z ni hosil 
qilamiz.

10). x  = 8(mod 7) -»x = l(m od 7) -» x = 1 + 7tt , t t  G Z. 
x  ning bu qiymatini 2 -  taqqoslamaga qo'yib t2ni aniqlaymiz.

1 + 7tt = 3(mod 11) -» 7tj = 2(mod 11) 7tt =  (2 + 11-
3)(mod 11) -* = 5(mod 11),ya'ni ^  = 5 + l l t 2, t 2eZ. Bum x =
1 + 7tt ga olib borib qo‘ysak x = 1 + 7(5 + l l t 2) = 36 + 77t2. x ning 
bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘ysak 36 + 7712 = 9(mod 13) -» 
77t2 = - 2 7 (mod 13) -» (77 -  6 • 13)t2 = (-2 7  + 2 ■
13) (mod 13) -* t2 = —1 (mod 13) -» t 2 = 1 (mod 13) -» t2 = 1 + 
13t3 , t 3eZ. Shunday qilib x = 36 + 77(1 + 13t3) =  113 + 
1001t3, t3eZ. Ya'ni x = 113 + 100l£3, t3eZberilgan sistemaning 
yechimi.

11). Bu sistemadagi har bir taqqoslama alohida-alohida x ga 
nisbatan yechilgan holda berilgan. Shuning uchun ham 1-taqqoslama- 
ning yechimlar x = 2 + 5tx , t t e z  laming orasidan 2- taqqoslamani 
qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz. Buning uchun x = 2 +  5tx ni 2- 
taqqoslamaga qo'yib, ta ni aniqlaymiz:
2+5/, = 8(mod 11) => 5/{ = 6(mod 11) =>5/, = -5 (mod 11),
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t\ » -l(modl 1),/] =-1+1 lt2 ,/2 e Z. h ning topilgan ifodasini x ga olib 
borib qo‘yamiz. U holda x=2+5(-l+l1 /2)=-3+55/'2,ya,nix = -3+5512, 
t2 eZ  ga ega bo‘laniiz. x ning bu ifodasini 3-taqqoslamaga olib borib 
qo‘yib,/2 ni aniqlaymiz.
-3+55f2 =12(modI5)=>55?2 = I5(modl5)=3>10f2 =0(modI5)

bunda (10,15)=5 boiganidan 2t2 = 0(mod3)>wAj t2 =0(mod3), 
bundan t2 = 15f3,<2 = 3+15f3,t2 =6+15f3,f2 = 9+15/3,f2 = 12+15f3,f3 eZ  
lami hosil qilamiz . U holda berilgan sistemaning yechimlari: 
x, =-3+825/3,

Xi = 162 + 825/3, x3 =327 +825?3,x4 =492+825/3,x5 =657+825?3, 
f3e Z  ga ega boiamiz.

268.1). Bizning misolimizda m 1 = 6 ,m 2 — 7,m3 =  11, Mx = 77, 
M2 = 66, M3 = 42 {Mt = -£ ), =  1 ,b2 =  2 , 63 = 3 , M{ lami
MiM'i =  l(mod mt) (i = 1,2,3,...) taqqoslamadan aniqlaymiz. 77M[ = 
l(m od6) -> 5M{ =  l(m od 6) -* 5M{ = (1 + 4 ■ 6)(mod 6 =
5(mod 6). Demak M[ = 5; 66M2 = l(m od 7) -» ЗМ2 = l(mod 7) -» 
3M£ = - 6(mod 7) -> M2 = - 2 (mod 7y,M'2 =  “ 2;

42M3 = l(m od 11) -> —2M3 5  12(mod 11) -> М3 =
6(mod 11), М3 =  —6 deb olishimiz mumkin. Endi x0 = M iM ^  + 
M2MI62 + М3МзЬ3(1) formuladan x0 ni aniqlaymiz. x0 = 77 ■ 5 • 1 + 
66 ■ ( -2 )  ■ 2 + 42 • ( - 6) -3 =  3 8 5 -  264 + 756 == -635 . Demak, 
sistemaning yechimi x  = -6 3 5 (mod 462) =  289(mod 462).

2). Awalo berilgan 2x =  l(m od 5),x = 2(mod 7), 3x = 
4(mod 11) taqqoslamalami x ga nisbatan yechib olamiz. U holda 
r x = 3(mod 5)

• x = 2(mod 7) sistemaga ega boiamiz va bu sistemani 1-misoldagi 
x  = 5 (mod 11)

singari mulohaza yurutib yechamiz. Bunda M =  385, Мг = 77, M2 = 
55, M3 = 35, bx = 3, fe2 = 2, b3 = 5. M[ lami aniqlaymiz.77M{ = 
l(m od 5) -» 2M{ s  1 (mod 5) -» M{ = 3; 55MJ s  l(mod 7) -» 
-М 2 = l(m od 7) -> M2 = -1 ;  35M£ = l(m od 11) -» 2M  ̂=
1 (mod 11) -> М3 = 6; Endi x0 ni aniqlaymiz. x0 = 77 • 3 • 3 + 55 • 
( -1 )  • 2 + 35 • 6 ■ 5 = 693 -  110 + +1050 =  1633 va x s
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1633(mod 385) = 93(mod 385), Demak, berilgan sistemaning 
yechimi x = 93(mod 385).

3). 2-misoldagi singari mulohaza yurutib berilgan sistemaning x  = 
6(mod 17), x  =  2(mod 5),x  =  —2(mod 9) ko‘rinishga keltirib olamiz. 
Bunda m x — 17, m2 = 5, m3 = 9 va M — 765, Mx = 45, М2 = 
153, M3 = 85, bj = 6, b2 = 12, 63 = -2 . M(, M£,M£ lami 
aniqlaymiz. 45M[ = l(m od 17)

- » llM^ =  l(m od  17) -» 11M1 = (1 -  17 ■ 2)(mod 17) -» M[ s  
- 3 (mod 17) -» = -3 ;  153Af  ̂ s  l(m od 5) -» 3M  ̂ s
6(mod 5) -* M2 = 2.

85Мз = 1 (mod 9) -> 4М3 =  10(mod 9) -» 2М3 = —2. Bulargft 
asosan

x0 = 45 ■ (-3 )  ■ 6 + 153 • 2 • 2 + 85 ■ (-2 )  • ( -2 )  =  -8 1 0  +
612 + 340 = 142. Demak, berilgan sistemaning yechimi x  = 
142(mod 765).

4).Yuqoridagi misollar singari mulohaza yuritib berilgan 
sistemani x  = 4(mod 9), x  =  4(mod 13), x = 6(mod 11) 
ko‘rinishiga keltirib olamiz.Bundam1 = 9  ,m 2 = 13 ,m 3 =  11 va M = 
1287, Mi = 143, M2 = 99, M3 = 117, = 4, b 2 = 4, 63 =
6. M[, М2, М3 lami aniqlaymiz. 143M( = l(m od 9) -* ~M[ =
1 (mod 9) - » = -l(m o d  9) -» M{ = -3;99M^ = l(m od 13) -*■
8M2 = 14(mod 13) -» 4Mj = 7(mod 13) -* M2 s  5(mod 13) -»
М2 = 5.117Мз = l(m od 11) -» — 5M3 = l(m od 11) -» 6M'2 =
12(mod 11) -» М3 = 2. Bularga asosan

x0 = 143 • ( -3 )  ■ 4 + 99 ■ 4 • 5 + 117 ■ 2 ■ 6 = -1716 + 1980 + 
1404 = 1668. Demak, berilgan sistemaning yechimi x  = 
1668(mod 1287) = 381(modl287).

r 6x = 1 (mod 35) fx  = 6(mod 35)
5). 3x = 4(mod 17) «-> \ x  = 7(mod 17).

lOx = 7 (mod 13) (x  = 2 (mod 13)
Bundan = 35, m2 =  17, m3 = 13 va M = 7735,MX =

221, M2 = 455, M3 = 595, Ъг = 6, b2 = 7, b3 = 2.Mj,M£,M£ lami 
aniqlaymiz. 221M{ =  1 (mod 35) -» (221 — 6 ■ 35)M{ s  
l(m od  35) -* 11M( = l(mod 35) -» 24M{ = 3(mod 35) -* -2M* s  
3(mod 35) -* М( = 16;455Мг = l(m od 17)
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-Ш 'г г  -1 6 (mod 17) -» М2 =  4;595А#з =  l(m od 13) -» 
(595 -  13 • 46)М3 = 1(mod 13) -» -З М 3 = -12(m od 13) -♦ М3 = 
4. Endi х0 ni aiqlaymiz.

х0 = 221 ■ 16 ■ 6 +  455 • 4 ■ 7 + 595 • ( -1 )  • 2 = 21216 +
12740 +  4760 = 38716 va demak x = 38716(mod 7735) =
(38716 -  5 • 7735)(mod 7735) = (mod 7735). Shunday qilib, x s  
41(mod 7735) berilgan sistemaning yechimi.

(8 x  = 7(mod 17) ( x  = 3(mod 17)
6). - 5x = 11 (mod 6) I x  = 1 (mod 6) . 

x = - l(m o d  19) (x = -1  (mod 19)
Bundan mt = 17, m2 = 6, m3 = 19 va M = 1938, Mt =  114, M2 = 
323, M3 = 102, bt = 3 ,b2 = 1, b3 = - l .  M[,Mf2,М3 lami 
aniqlaymiz. U4M{ = l(m od 17) -* (114 -  7 ■ 17)M{ = l(m od ) -> 
-5Mi = 35(mod 17) -> Mj = -7;323M^ = l(mod 6) -» (323 -  54 •
6)M2 = l(mod 17) -* M'2 = —1;102M| = l(mod 19) -> (102 -  19 • 
5)M3 = l(mod 19) -> 7М3 s  1 (mod 19) -» 7M£ = (1 -  3 •
19)(mod 19) -» М3 = —8(mod 19) -> М3 = —8. Endi x0 ni aniqlaymiz.

x0 = 114 • (-7 )  •3 +  323 ■ ( -1 )  ■ 11 + 102 • ( - 8) • ( -1 )  = 
-2394  -  323 + 816 = -1901. Demak, x s  -1901 (mod 1938) = 
37(mod 1938), ya'ni x = 37(mod 1938) berilgan taqqoslamalar 
sistemasi yechimi.

{ l l x  =  —4(mod 18) f - 7 x  = 14 (mod 18)
7x = l(m od 11) =>  I -4 x  = 12 (mod 11) - >

3x =  5 (mod 7) ( 3x =  12(mod 7)
x =  ^2(m od  18)
x = —3 (mod 11). Bundan m2 = 18, m2 =  11, m3 =  7 va M = 
x = 4(mod 7)

1386, Mj = 77, M2 = 126, M3 = 198, = -2 , b2 = -3 ,b 3 =
4 M(, M2, М3 lami aniqlaymiz. 77M* = l(m od  18) -> SM[ — 
1 (mod 18) -> 5M{ = (1 -  2 • 18) (mod 18) -> M{ = -7;126M2 = 
l(m od 11) (126 -  11 • 11)M'2 s  1 (mod 11) -» 5M  ̂ =
l(mod 11) -> - 6M̂  = 12(mod 11) -» M2 = - 2 (mod 11) -> M2 = 
-2;198Мз =  l(mod 7) -* (198 -  28 • 7)M^ = l(mod 7) -> 2Mj = 
l(mod 7) -» М3 = 4. Endi x0 ni aniqlaymiz.x0 = 77 • (—7) • ( -2 )  + 
126 ■ ( -2 )  • ( - 3 )  + 198 • 4 • 4 = 1078 + 756 + +3168 =  5002.
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Demak, x = 5002(mod 1386) = 844(mod 1386) berilgan taqqosla­
malar sistemasining yechimi.

! 21x = —2(mod 23) fx  = 1 (mod 23)
12x = 3 (mod 9) <-* j  x  =  1 (mod 9) . Bundan m x = 
x = 6 (mod 11) (x =  6 (mod 11)

23, m 2 =  9, m3 = 11 va M =  2277, Ma =  99, M2 =  253, M3 =
207, = l,b 2 = 1, й3 =  6. M[, M2, M3 lami aniqlaymiz. 9 9M( =
1 (mod 23) -» (99 -  4 • 23)M( = l(m od 23) -* 7 s  1 (mod 23) -* 
7A#i = (1 +  3 • 23)(mod 23) -» 7M{ = 70(mod 23) -» = 10;
253M2 = l(m od 9) -» ( -2 8  ■ 9 + 253)A^ s  1 (mod 9)-* M2 = 1; 
207Мз = l(m od 11) -* (207 -  19 • 11)M£ =  l(mod 11) -* M'3 = 
—6. Bulardan foydalanib x0 ni topamiz.

x0 = 99 • 10 • 1 + 253 ■ 1 • 1 + 207 ■ ( - 6) • 6 = 990 + 255 -  
7452 = —6209. Demak x  = —6209(mod 2277) berilgan sistemaning 
yechimi.

x = 3 (mod 29)
9). ^x = —5(mod 12) «-* 

2x = 7 (mod 11)

r x = 3(mod 29)
x = - 5  (mod 12). Bundan mt = 29, m2 = 
x = 9 (mod 11)

12, m3 = 11 va M = 3828, = 132, M2 =  319, M3 = 318, bx =
3,b2 = -5 , b3 = 9.M'1,M'2,M3 lami aniqlaymiz.

132Mi = l(m od  29) -» -1 3 M[ = 3Q(mod 29) -» 16M[ =
30(mod 29) -» Ш [ =  15(mod 29) -» 8M[ = 44(mod 29) -* 2Af{ = 
11 (mod 29) -> Mi = 2(mod 29) -» = -9(m od  29) -» =
9;319M2 = l(mod 12) -» (319 -  27 • 12)M£ = l(mod 12) -»
—5M2 = (1 + 2 ■ 12)(mod 12) -► Af2 = -5 ;348M3 = 1 (mod 11) -> 
(348 -  11 • 32)M3 s  1 (mod 11) -> - 4 M'3 s  12(mod 11) M3 =
—3. Endi x0 ni aiqlaymiz.x0 = 132 • (—9) ■ 3 + 319 ■ (—5) • (—5) + 
348 • ( -3 )  ■ 9 = -3564 + 7975 -  9396 = -4985 .

Demak, x = —4985(mod 3828) = 2671(mod 3828) berilgan
taqqoslamalar sistemasining yechimi bo‘ladi.

6x = 5(mod 35) ( x = 6(mod 35)
10). x = —2(mod 17) <-» jx  = —2(mod 17). Bundan mt = 

5x = 3(mod 13) (  x = 6(mod 13)
31, m2 = 29, m3 = 27 va M = 24273, Мг =  783, M2 =  837, M3 = 
8 9 9 , =  6,d2 = — 2,63 = 6.M'X,M2,M3 lami aniqlaymiz.783Af[ =

185



1 (mod 31) -» (783 -  31 ■ 25)М{ = 1 (mod 31) -» 8M[ s  
32(mod 31) -* M[ = 4(mod 31) -» M{ = 4;

837M£ =  l(m od 29) -» (837 -  29 • 29)M^ = 1 (mod 29) -*
—4M2 s  l(m od  29) -* -2M4 = 15(mod 29) -» M4 =
22(mod 29) -» M2 = 7;

899Мз = l(mod 27) -» (899 -  27 ■ 33)M^ = l(mod 27) ->
8M3 =  l(m od 27) 8M3 = 28(mod 27) -> 2M  ̂ = 7(mod 27) -»
М3 = 17(mod 27) -> М3 =  10. Endi x0 ni aniqlaymiz.x0 = 783 ■ 46 + 
837 • 7 • ( -2 )  + 899 • (-1 0 ) ■ 6 = 18792 -  11718 -  53940 =
46866. Bundan x  = -46866(mod 24273) = 1680(mod 24273) 
berilgan sistemaning yechimi ekanligi kelib chiqadi.

11). Bu yerda m x = 7,m 2 = 9,m3 = 11 va M = 693, Mx = 99, 
M2 = 77, M3 =  63, = l ,b 2 =  3,63 = 5. Endi lami
aniqlaymiz.

99MJ = l(mod7) -* (99 -  7 ■ 14)M{ = l(m od 7) ^ M [  = 
l(mod 7) -> M{ = 1;77M2 = l(m od 9) (77 -  9 ■ 8)M2 s
l(m od  9) -* 5M2 = l(mod 9) -» 5M2 = 10(mod 9) -* M2 =
2 (mod 9) -* M2 = 2;63Мз = l(m od 11) -> (63 -  11 ■ 6)M^ = 
l(mod 11) -» -3M^ = l(m od 11) -» -3M^ = 12 (mod 11) -> М3 = 
-4(m od 11) -» М3 = 7(mod 11) -» M3 = 7. Endi x0 ni 
aniqlaymiz.x0 = 9 9 - l - l  + 7 7- 2 - 3  + 6 3 - 7 - 5  = 99 + 462 +
2205 =  2766. Bundan x =  2766(mod 693) = —6(mod 693) berilgan 
sistemaning yechimi ekanligi kelib chiqadi.

269.1). Bu masala taqqoslamaning ta’rifiga ko‘ra shunday x ni 
x = l(m od 7)
x = 2 (mod 8) taqqoslamalar sistemasini qa- 
x = 3 (mod 9)

noatlantimvchi eng kichik natural 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 t = 7, m2 = 8, m3 =  9 va M = 7 • 8 • 9 = 504, Mx = 72, M2 = 
63, M3 = 56, fei = 1, Ьг = 2, b3 = 3. M[, M2, М3 lami
aniqlaymiz. 72M{ = 1 (mod 7) -» 2M{ = 8(mod 7) -* M[ =
4; 63M2 = l(mod 8) -» — M2 = 1 (mod 8) -* M2 = l(mod 8) -»
M2 = — 1;56Мз s  l(m od  8) -» 2M  ̂ s  10(mod 9) -» M3 =
S(mod 9) -» М3 = 5.
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Buiardan foydalanib x0 ning qiymatini aniqlaymiz:
x0 = 72 • 41 + 63 ■ ( -1 )  • 2 + 56 • 5 • 3 = 288 -  126 +  840 = 

1002.
Demak, x  = 1002(mod 504) =  —6(mod 504), ya'ni x  = —6 + 

50 4 t, teZ berilgan sistemaning umumiy yechimi. Endi shular orasidan 
x  ning eng kichik natural son boiadigan qiymatini aniqlab olamiz. Agar 
t < 0 bo‘lsa, x < 0 bo‘ladi; t  = 1 da x  = 498 izlanyotgan qiymatga ega 
boiamiz.

x  = 1 (mod 3)
2). ■ x = 2(mod 4) -* bundan bx = 1, b2 = 2, b3 = 3, mt = 

x = 3 (mod 5)
3, m 2 — 4, m3 = 5, M = 60, Mx = 20, M2 — 15, M3 =
12 . M-[, М2 , М3  lami aniqlaymiz.

20M[ = l(mod 3) -> 2M[ = 1 (mod 3) -> M{ = 2(mod 3) ->
Mi =  2;

15M2 = l(mod 4) -* —M2 =. 1 (mod 4) -» M2 =  — l(m od 4) -*
= - 1;
I 2M3 = 1 (mod 5) -* 2М3 =  6(mod 5) -» M3 =  3(mod 5) ->

М3  = 5. Endi x0  ni topamiz. x0  = 20 • 2 • 1 + 15 ■ (—1) • 2 + 12 • 3 ■ 
3 = 40 — 30 + 108 = 118. Demak, sistemaning umumiy yechimi x  = 
118(mod 60), yoki buni x  =  —2(mod 60), ya'ni x = —2 + 60t, teZ 
ko‘rinishida yozish mumkin. Bundan izlanayotgan eng kichik natural 
qiymat 58 ga teng ekanligi kelib chiqadi.

!x = 3 (mod 9)
x  = 5 (mod 10) -* dan = 3, b2 = 5, b3 = 6, m t =

x = 6 (mod 13)
9, m2 = 10, m3 = 13, M = 1170, Mx = 130, M2 = 117, M3 =
90. Ml, M2, M3 lami aniqlaymiz. 130M{ = l(m od 9) -» (130 -  14 ■
9)M{ = 1 (mod 9) -+ 4Mi = 10(mod 9) -♦ 2M{ = 5(mod 9) -► M[ = 
7(mod 9) -> M't = 7;117M2 =  l(mod 10) -> (117 -  10 • 12)M^ =
- 9 (mod 10) -» M2 = 3(mod 10) -> M2 = 3:90M^ = l(m od 13) -> 
(90 -  7 • 13)M3 = l(m od 13) -» M3 = - 1  (mod 5)

-* M3 = —1. Endi x0 ni topamiz. x0 = 130 ■ 7 • 3 + 117 ■ 3 ■ 5 + 
90 • (—1) • 6 = 2730 + 1755 — 540 = 3945. Bu holda umumiy yechim 
x = 3945(mod 1170)
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= 435(mod 1170), ya’ni x = 435 + 1170t, teZ. Bundan eng 
kichik natural yechim x  = 435. 

r x = 2 (mod 9)
4). x = 3(mod 10) -> bu sistema 3-misoldagi sistemadan 

x  = 4(mod 13)
bx, b2, b3 ning qiymatlari bilan farq qiladi. Shuning uchun ham x0 = 
910 • Ьг + 351 • b2 -  90b3, ya'ni x0 = 910 • 2 + 351 ■ 3 + 90 ■ 4 = 
1820 + 1 0 5 3 -3 6 0  = 2513 va x = 2513(mod 1170) = 
173(mod 1170), ya'ni sistemaning umumiy yechimi x  = 173 + 1170t, 
teZ . Eng kichik natural yechim x  = 173. 

x  = 2 (mod 3)
5). • x  = 4(mod 7) -* dan Ьг = 4, b2 = 4, b3 = 5, m x =

x = 5(mod 8)
3, m2 = 7, m3 = 8, M = 168, =  56, M2 = 24, M3 =
21 .M(, Mj, М3 lami aniqlaymiz. 56M{ = l(mod 3) -» 2M( =
l(m od 3) -» Mi = 2(mod 3 = 2;2Ш2 = l(mod 7) -» 3M  ̂= 
l(m od 7) 3M'2 = 15(mod 7) -> M2 = 5(mod 7) -> M2 =
5;21Мз = l(mod 8) -> -3M^ = 9(mod 8) -» М3 = -3(m od 8) -»
М3 = —3. Shuning uchun ham x0 =  56 • 2 ■ 2 + 24 ■ 5 ■ 4 + 21 • (—3) • 
5 = 224 + 480 -  315 = 389 va x = 389(mod 168) = 53(mod 168) 
sistemaning umumiy yechimi. Endi x = 53 + 166t, teZ dan eng kichik 
natural sonni aniqlaymiz. t  = 0 da x = 53 izlanayotgan son.

! x = 4 (mod 7)
x = 9 (mod 13) -* danbx = 4, b2 = 9, ft3 = 1, mt = 7, m2 = 
x = l(m od 17)

13, m3 = 17, M = 7 ■ 13 ■ 17 = 1547, Мг = 221, M2 = 119, M3 =
91. M[,M2,M3 lami aniqlaymiz. 221 M[ = l(m od 7) -* (221 — 31 ■ 
7 =  l(m od  7) -» 4Mi =  8(mod 7 ) -*M[ = 2(mod 7) -» M'x = 
2;119Мг =  l(m od 13) -► -(1 1 9  -  9 ■ 13)M2 = l(mod 13) ->
2M2 = 14(mod 13) -► M2 = 7(mod 13) -» M2 = 7;91M3 = 
l(mod 17) -» (91 -  5 • 17)M3 = l(m od 17) -> 6M'3 =
—18(mod 17) -*■ M3 = 3(mod 17) -» M3 = 3. Buiardan foydalanib 
x0 ni topamiz. x0 = 221 • 2 • 4 + 119 ■ 7 ■ 9 + 91 • 3 • 1 = 1786 + 
7497 + 273 =  9538. Demak x = 9538(mod 1547) s  (9538 -  6 • 
1547)(mod 1547) = 256(mod 1547), ya'ni x = 256 + 1547t, teZ
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taqqoslamalar sistemasining umumiy yechimi. Bu holda eng kichik 
natural yechim 256 dan iborat.

f x  = 9 (mod 13)
7). ■ x  =  1 (mod 21) boigani uchun Ьг =  9,b2 = 1, b3 = 

x = 13 (mod23)
—10, т г = 13, m2 = 21, m3 =  23 u holda M = 6279, Мг =
483, M2 = 299, M3 = 273. Endi bulardan foydalanib 
M[, M2, M3 larni aniqlaymiz.

483M{ = 1 (mod 13) -* (483 -  37 • 13) M[ = l(m od 13) -> 
2M( = 14(mod 13) -► M( = 7(mod 13) M( = 7;
299M2 s  1 (mod 21) =  (299 -  14 ■ 21)M^ =  l(m od 21) -> 5M'2 &  

-2 0 (mod 21) -» M'2 s  - 4 (mod 21) -* M2 = -4 ; 2 7 Ж ’Ъ =
1(mod 23) -► (273 -  23 • 12)M^ = l(m od 23) -> - 3 M'3 =
1 (mod 23) -* M3 = - 8(mod 23) -» M3 = - 8.

Bulardan foydalanib xQ ni topamiz. x0 = 483 • 7 • 9 + 299 ■ (—4) •
1 + 273 • ( - 8) ■ (-1 0 ) = 30429 -  1196 + 21840 =  51073 = 8 ■ 
6279 + 841.

Demak, x0 = 841(mod6279), ya'ni x  = 841 +
6279£, teZ taqqoslamalar sistemasining umumiy yechimi. Eng kichik 
natural yechim 841 ga teng.

!x = 2(mod3)
x  = 4(mod5) dan = —1, b2 = 1, b3 — 1, m x = 3, m2 =

x = l(mod8)
5, m3 = 8 deb olishimiz mumkin. Bu holda M = 1 2 0 , =  40, M2 = 
24, M3 = 15. Endi M[, M2, M3 lami aniqlaymiz: 40M( =  1 (mod 3) -» 
M[ = l(m od 3) -> = 1; 24M'2 = 1 (mod 5) —M2 =
l(m od 5) -> M'2 = —l(mod 5) -► M2 = -1;15M^ = l(mod8) ->
-М 3 = l(m od8) -* M'3 = — l(m od8) -» M3 = -1 .

topilganlardan foydalanib x0 ni hisoblaymiz.
x0 = 40 • 1 ■ (-1 )  + 24 • ( -1 )  • ( -1 )  + 15 ■ ( -1 )  ■ 1 

= -4 0  + 2 4 - 1 5  = -31.
Demak, x = —31(modl20) = 89(modl20), ya'ni x = 89 + 

120t, t £ Z taqqoslamalar sistemasining umumiy yechimi. Bundan 
masala shartini qanoatlantiradigan eng kichik natural son 89 ekanligi 
kelib chiqadi.
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10).

!х = l(m od3)
х = 4(mod5), bundan ko‘rinadiki, bu sistema 8-misoldagi 
x  = 7 (mod8)

sistemadan faqat blt b2, b3 laming qiymatlari bilan farq qiladi. Shuning 
uchun ham 8)-misolda qarab chiqilganiga asosan x0 = 40bt — 24bz — 
15b3 =  4 0 - 1 - 2 4 - 4 -  15 -7 = 40 - 9 6 -  105 = -1 6 7  va x = 
—161(modl20) = —41(modl20) = 79(modl20) qaralayotgan taq­
qoslamalar sistemasining yechimi x  = 79 + 120t, t  € Z bolganligi 
uchun masala shartini qanoatlantiruvchi eng kichik natural son 79 
bo‘ladi.

x = 4(mod 5)
x =  6(mod 7), boigani uchun = — 1, b2 = — 1, b3 =  1
x = l(m od 9)

deb olishimiz mumkin. Bizda m x =  5,m2 = 7,m 3 = 9,M =
315, Mj =  63,M2 = 45, M3=35. Endi M[,M2,M3 lami aniqlaymiz. 

63M{ =  l(m od5) -> 3M[ = 6(mod5) -*M [=  2(modS) -> M[ =
2;

45Mj =  l(m od7) -» m '2 = 15(mod7) -* M2 = 5(mod.7) -►
=  - 2 ;
35M3 =  l(mod9) -> —M3 = l(mod9) -» M3 = l(mod9) ->

Af3 = -1.
Bularga asosan x0 = 63 • 2 • (—1) + 45 • ( -2 )  ■ ( -1 )  + 35 • ( -1 )  • 

1 = -1 2 6  + 90 -  35 = -7 1  va x s  -71(m odl5) = 244(mod315). 
Shunday qilib, izlanayotgan natural so t  244 dan iborat.

11). Bu masala taqqoslamaning ta'rifiga ko‘ra shunday x ni
( x = 6(mod 7) 

x = 12 (mod 13) taqqoslamalar sistemasini 
x = 16(modl7)

qanoatlantiruvchi eng kichik natural so t  boiishi kerak. Berilgan 
sistemani yechamiz. Buning uchun bizga berilgan sistemada modullar 
o‘zaro tub bolganhgi sababli 2 -  misolda (1) formuladan foydalansak 
boiadi. Bizda mt — 7,m2 = 13, m3 = 17, M =  1517, Мг = 63,M2 = 
45, M3=35. 6-misolga asosan

x0 = 442 • bt + 833 ■ b2 + 273 ■ b3 = 442 • ( -1 )  + 833 • ( -1 )  + 
273 ■ ( -1 )  = -1548. Demak, x =  -1548(mod 1547) =
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- 1  (mod 1547), ya'ni x  = 1546 + 1547t, teZ taqqoslamalar sistemasi- 
ning umumiy yechimi. Bu holda eng kichik natural yechim 1546 dan 
iborat.

270.1). a  ning izlanayotgan qiymatini aniqlash uchun sistemani 
yechishga harakat qilamiz. Bunda 1 -  misolda tanlangan usuldan 
foydalanishimiz mumkin.

-» x = 5 + 18tlt t x EZ, 5 + 18tt = 8(mod21) -*

18tx = 3(mod21) -» 6t x = l(mod7) -* —tx = l(mod7) -* tx =
1,8,15 (m od il).Bundanx = 5 + 18(-1  + 21t2) = -1 3  + 378t2, t  6 
Z bo'ladi. Buni 3-tenglamaga qo‘ysak —13 + 378t2 = a (mod 35) -* 
37812 = a + 13(mod35) (378 -  10 ■ 35)t2 = a + 13(mod35) -»
28t2 =  a + 13(77iod35)

Bunda (28,35) = 7 va demak, taqqoslama yechimga ega boiishi 
uchun

a + 13 = 0(mod7) bajarilishi kerak. Bundan a = —13(mod7) -* 
a = 1 (mod 7), ya'ni a = 7k + 1, к e Z ko‘rinishda bo‘lishi kerak 
ekanligi kelib chiqadi.

Izoh. Masalaning shartida a ning qanday qiymatida berilgan 
taqqoslamalar sistemasi yechimga ega, deb so‘ralgan,(ya’ni sistemaning 
barcha yechimlarini topish so‘ralmagan) shuning uchun ham a ning 
so‘ralgan qiymatini topdik

2)a ning izlanayotgan qiymatini aniqlash uchun sistemani yechishga 
harakat qilamiz. Bunda 1 -  misolda tanlangan usuldan foydalanishimiz 
mumkin.

!x = a(mod 7)
x = 2 (mod 9) -» x  = 7 + 11 t lt tx E Z. Bundan 7 + 11 t t = 
x = 7 (mod 11)

2(mod 9) -» 2tx = —5(mod 9) -* 2t t = 4(mod9) -* t t = 
2(mod9)yoki tt — 2 + 9t2, t2 6 Z. U holda x = 7 + 11(2 + 9t2) = 
29 + 99t2, t2eZ. 29 +  99t2 = a(mod7') -» 99t2 = a — 29(mod 7) -> 
t2 = a  — l(mod 7), bundant2 = (a — 1) +
7t3. Buni ас ning ifodasiga olib borib qo'ysak x = 29 + 99((a — 1) + 
713) = 29 + +99(a -  1) + 693t3, t3eZ. Demak berilgan sistema a -  
ning ixtiyoriy a e Z  qiymatlarida yechimga ega.
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3).х =  5(mod 12) -* х = 5 + 12tx -* 5 + 12tt s  
3(mod 15) -» 12tt =  —2 (mod 15) -» 12^ =
13(mod 15). Bunda(12,15) = 3, lekin 13 soni 3ga bo'linmaydi. 
Shuning uchun ham berilgan sistema a ning birorta ham qiymatida 
yechimga ega emas.

4).x = 11 + 20t lt t G Z dan 11 + 20tt == l(mod 15) -» 20tx = 
—10(mod 15) 20tj = 5(mod 15) -* 4t t =  l(m od3),ya'nit1 =
1 + 3t2, t2 G Z va x = 11 + 20(1 +  3t2) = 31 + 60t2, t 2 G Z. 
3-taqqoslamadan31 +  60t2 = a(m odl8) -» 60t2 = a  —
31(modl8) -» 6t2 = a — 31(modl8), bunda(6,18) =
6 bo'lgani uchun berilgan taqqoslamalar sistemasi yechimga ega 

bo'lishi uchun (a — 31) : 6 bo'lishi, ya’ni a — 31 = 0 (mod 6), 
yoki bundan a = 1 (mod 6) ning bajarilishi kerak ekanligi kelib chiqadi. 
Shunday qilib a = 6k + 1, к G Z ko‘rinishda bo‘lsa, berilgan sistema 
yechimga ega bo‘lar ekan.

5). x = 19(mod 24) -» x = 19 + 24^, tt  G Z. x ning bu qiymatini 
ikkinchi taqqoslamaga qo‘yib t t ni aniqlaymiz: 19 + 24ta =
10(mod 21). 3tx =  —9(mod 21 ) -* = —3(mod 7), ya’ni tj =
—3 + 7t2, t2 G Z. Bu holda x = 19 +  24(—3 + 712 = —53 + 
168t2. C2 G Z. Buni 3-taqqoslamaga qo‘yib t 2 ni aniqlashga harakat 
qilamiz. —53 + 168t2 =  a(mod 9) -» 168£2 = a + 53(mod 9) -» 
(168 — 18 ■ 9 )t2 = a  + 53 (mod 9) -> 6t2 = a -  l(m od 9). Bunda 
(6.9) = 3, demak, u yechimga ega bo'lishi uchun(a — 1) i
3, ya'ni a = 1 (mod 3) bajarilishi kerak ekan. Demak, agar a = Зк + 
1, к G Z ko‘rinishda bo‘lsa, berilgan taqqoslamalar sistemasi yechimga 
ega bo‘ladi.

6). x = 6 + 15^, G Z. Buni ikkinchi taqqoslamaga qo'yib tjni 
aniqlaymiz: 6 + 15^ = 18(mod 21) -» 15^ = 12(mod 21) ->
5ti = 4(mod 7) -» 5tj = 25(mod 7) - » = 5(mod 7),ya'nitx =
5 + 7t2, t2 G Z. Bu holda x =  6 + 15(5 + 7t2) = 81 + 105t2, t2 G 
Z. x ning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2 ni aniqlaymiz. 81 + 
105t2 = a (m o d ll)  -* 612 = a — 4(mod 11). Bunda (6,11) = 1 
bo‘lgani uchun a ning ixtiyoriy butun qiymatida berilgan taqqoslama 
yagona yechimga ega va demak, berilgan taqqoslamalar sistemasi ham a 
ixtiyoriy butun qiymatida yechimga ega.
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7). х  = 19 + 56tv  19 + 56ti =  3(mod24) -* 8tj s
—16(mod 24)tt  = —2(mod 3) - » = l(m od 3), tt G Z.Ya'nitj =
1 + 3t2, t2 £ Z. Buni inobatga olsak x  = 19 + 56(1 + 3t2) =  75 + 
168t2. * ning bu qiymatini 3 - taqqoslamaga qo'yib t2ni aniqlaymiz: 

75 + 168t2 = a (mod 20) -* 8t2 = a +  5(mod 20). Bunda 
(8; 20) =  4 va taqqoslama yechimga ega bo‘lishi uchun (a + 5) 4, 
к £ Z, ya’ni a = — 5 (mod 4). Yoki bundan a = 3(mod 4) shartni 
qanoatlantirishi kerak. Demak, agar a = 4fe +  3, fe G Z ko‘rinishidagi 
butun son bo‘lsa, berilgan taqqoslama yechimga ega bo‘ladi.

8). x = 3 + 5tj, tj  G Z. Buni ikkinchi taqqoslamaga qo yib ti  ni 
aniqlaymiz: 3 + 5tx = 2(mod 7) -» 5t t =  —1 (mod 7) -» 5tt =

—15(mod 7) -» tt  = - 3 (mod 7),ya'ni = —3 + 7t2, t 2 G Z. Buni x 
ning ifodasiga olib borib qo‘ysak x  = 3 + 5(—3 + 7t2) = —12 + 
35t2, t2 G Z. 12 + 35t2 =  a(mod 9) - 12 = a + 3(mod 9) -» t 2 =
—(a + 3)(mod 9). x ning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib 
t2 ni aniqlaymiz: —12 + 35t2 = a(mod 9) -»

- 12 = a + 3(mod 9) -» t2 = —(a + 3)(mod 9). Demak, t2 =
—(a + 3) + 9t3, t3 £ Z. Bundan x  =  —12 + 35[—(a + 3) + 9£3] = 
-1 2  -  35(a + 3) + 315t3, t3 G
Z. Shunday qilib berilgan taqqoslamalar sistemasi a ning ixtiyoriy 

butun qiymatida yechimga ega.
9). a ning izlanayotgan qiymatini aniqlash uchun sistemani 

yechishga harakat qilamiz. Bunda 1 -  misolda tanlangan usuldan 
foydalanishimiz mumkin. 1-taqqoslamadan x  = 1 + 3 tx.tx G Z.x ning 
bu qiymatini 2-taqqoslamaga olib borib qo‘yib ni aniqlaymiz: 1 + 
3tx = 5(mod 7) -» 3tj = 4(mod 7) -» t t =  - l(m o d  7),ya'nit1 =
- 1  + 7£2.£г e  Z- Buni x ning ifodasiga olib borib qoyib x = 1 + 
3(—1 + 712) =  - 2  + 21t2, t2 G Z ga ega bo‘lamiz. x ning bu qiymatini 
3-taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz:- 2  + 21t2 = a(mod 11) -» 
10t2 = (a +  2)(mod 11) -» - t 2 =  (a + 2)(mod 11) -* t2 = —(a +
2) (mod 11). Demak, a ning ixtiyoriy butun qiymatida berilgan 
taqqoslamalar sistemasi yechimga ega.

10). 1-taqqoslamadan x = 14 + 19t1( tx G Z.x ning bu qiymatini 
2-taqqoslamaga olib borib qo‘yib tx ni aniqlaymiz: 14 + 1 9 ^  = 
5(mod 25) -> 19tt = —9(mod 25) -> — 6tx = 16(mod25) -» —3tx = 
8(mod 25) -» —3 ^  = 33(mod 25) -» £г =  — ll(m od 25) - » =
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—11 + 25t2, t 2 6 Z. Buni x  ning ifodasiga olib borib qo‘yib x  = 14 + 
19(—11 + 25t2) = —195 + 475t2, t2 E Z ga ega bo‘lamiz. x  ning bu 
qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz:

—195 + 47512 = a(modlO) -» 5t2 = a + 5(modl0).
Bunda (5; 10) =  5. Demak, taqqoslama yechimga ega bo‘lishi uchun 
(a + 5) : 5,ya'ni a  = ~5(mod5) bo‘lishi kerak. Bundan a = 
0(mod 5), yani a — 5k, к E Z. Demak, agar a = 5k, к E Z ko rinishda 
bo‘lsa, berilgan sistema yechimga ega bo‘Iadi.

11). a ning izlanayotgan qiymatini aniqlash uchun sistemani 
yechishga harakat qilamiz. Bunda 1-misolda tanlangan usuldan foydalani­
shimiz mumkin. 1-taqqoslamadan x  = 5 + l l t lf tx E Z .x  ning bu qiyma- 
tini 2-taqqoslamaga olib borib qo‘yib tt ni aniqlaymiz: 5 + 11^ s  
4(mod 7) -» 4t t  s  —l(m od 7) -» —3tx = 6(mod7) -* t t = 
—2(mod7) -* h  = — 2 + 7t2, t 2 E Z. Buni x  ning ifodasiga olib borib 
qo‘yibx =  5 + 11(—2 +  712) = —17 + 77t2, t 2 E Z gaegabo‘lamiz. x 
ning bu qiymatini 3-taqqosIamagaqo‘yib t2ni aniqlaymiz:—17 + 7712 = 
a(mod9) -* 5t2 =  a + 17(mod9) -» 512 = a — l(mod9).
Bunda (5; 9) = 1. Demak, a ning ixtiyoriy butun qiymatida berilgan 
taqqoslamalar sistemasi yechimga ega. 2 ■ 5t2 = 2 • (a — l)(mod9) -* 
t2 s  2 • (a — l)(mod9).

271.1).Buning uchun berilgan to‘g‘ri chiziqning kesisish nuqtasini 
topish kerak. Bu tenglamalami taqqoslama ko‘rinishda yozib olib uning 
yechimini topamiz.

-» x — 2 + 5 ^ ,^  £ Z. Buni 2-taqqoslamaga olib
)

borib qo‘yib ni aniqlaymiz: 2 +  5£i = 1 (mod 8) -* 5tt =
—l(m od 8) -> 5tx = (—1 — 3-8)(mod 8) -» 5tx = —25 (mod 8) ->

= - 5 (mod 8), ya'ni = 3 + 8t2, t2 e  Z. txning bu ifodasini x 
ning ifodasiga olib borib qo‘ysakx — 2 + 5(3 +  8t2)=17 + 40t2, t2 E Z 
hosil bo‘ladi. xning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2 ni 
aniqlaymiz: 17 +  40t2 = 3(mod 11) -» —4t2 = 8(mod 11) - » t2 =
—2(mod 11) -> t2 =  —2 + l l t 3, £3 G Z. Buni x ning ifodasidagi t2 ning 
o‘miga olib borib qo‘ysak x = 17 + 40(—2 + l l t 3) = —63 + 440t3, 
t3 e  Z hosil bo‘ladi. Demak abssissasi x = —63 + 440t3, t3 E Z 
nuqtadan OX o‘qiga chiqarilgan perpendikular berilgan chiziqlami butun
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koordinatali nuqtalarda kesadi. Bu nuqtalami ordinatalarini to‘g‘ri chiziq 
tenglamasidan topamiz.Birinchi tenglamadan—63 + 440t3 =  2 + 5у  -* 
5у = —65 + 440t2 -* у  = —13 + 88t3. Ikkinchi tenglamadan —63 + 
440t3 = 1 + 8y—>-64 + 440t3 = 8y -* у  = - 8  + 55t3.
Uchinchi tenglamadan—63 + 440t3 = 3 + l l y  -» —66 +  440t3 = 
l l y  -»у = — 6 + 40t3. Shunday qilib, bu nuqtalaming koordinatalari 
( -6 3  + 440t3; -1 3  + 88t3), (-6 3  + 440t3; - 8  + 55t3),
( -6 3  + 440t3 -  6 + 40t3), t3 G Z.

2).Buning uchun berilgan to‘g‘ri chiziqning kesisish nuqtasini 
topish kerak. Bu tenglamalami taqqoslama ko‘rinishda yozib olib uning 
yechimini topamiz.

!4x = 9 (mod 7) f  x  = 4 (mod 7)
Zx = 15 (mod 9) -» < x  = 3 (mod 9) . Endi bu sistemani 
5x = 12 (mod 13) (x = 5 (mod 13)

yechamiz. Sistemaning 1-taqqoslamasidan x  = 4 + 7t1( t t £ Z. Buni 2- 
taqqoslamaga olib borib qo‘yib tt ni aniqlaymiz: 4 + 7tt =  3 (mod 9) -* 
7tx = —1 (mod 9) -> 16tx = 8(mod 9) -» 2 tt =  1 (mod 9) - » tj  =
5(mod 9) -> =  5 + 9 t2, t2 6 Z. ning topilgan qiymatini x  ning
ifodasiga olib borib qoysak x = 4 +  7(5 + 9t2)=39 + 63t2,t2 € Z hosil 
bo‘ladi. x ning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz: 
39 + 63t2 — 5(modl3) -» —2t2 =  5(mod 13) -* t2 =
—9(mod 13) -» t2 = 4(mod 13), ya'ni t2 = 4 +  13t3, t3 G Z. Bimi x 
ning ifodasidagi t2 ning o‘miga olib borib qo‘ysak x = 39 +  63(4 + 
13t3) = 39 + 252 + 819t3 = 291 + 819t3, t3 G 
Z ni hosil qilamiz. Bundan x = 291 + 819t3. Demak, abssissasi x = 
291 + 819t3, t 3 G Z nuqtadan OX o‘qiga chiqarilgan perpendikular 
berilgan chiziqlarni butun koordinatali nuqtalarda kesadi.

3).Buning uchun berilgan to‘g‘ri chiziqning kesisish nuqtasini topish 
kerak. Bu tenglamalami taqqoslama ko‘rinishda yozib olib uning 
yechimini topamiz.

ГЗх = l(m od 5) (x  = 2(mod 5)
j2x  = 3(mod 3) -» <x = 0(mod 3).Endi bu sistemani yechamiz.
(5x = 7(mod 7) (x = Q(mod 7)

Sistemaning 1-taqqoslamasidan x =  2 + 5 G Z.
Buni 2-taqqoslamaga olib borib qo‘yib tj ni aniqlaymiz: 2 + 5tt = 
0(mod 3) -» 5tx = —2(mod 3) -> 2 tx =  l(m od 3) 2tt  =

195



4(mod 3) -* t* = 2(mod 3) - * tj  =  2 + 3t2, t2 e Z. ning topilgan 
qiymatini* ning ifodasiga olib borib qo‘ysak x = 2 + 5(2 + 3t2) = 
12 +  15t2, t2 e  ^  hosil bo‘ladi. x ning bu qiymatini 3-taqqoslamaga

—12(mod 7) -* t2 = 2(mod 7) -* t2 = 2 + 7t3, t3 E Z. Buni x  ning 
ifodasidagi t2 ning o‘miga olib borib qo‘ysak x = 12 + 15(2 + 7t3) = 
42 + 105t3 ni hosil qilamiz. Bundan x = 42 + 105t3, t3 e Z. Demak, 
abtssisalari o‘qining x  = 42 + 105t3, t3 G Z nuqtadan OX o‘qiga 
chiqarilgan perpendikular berilgan chiziqlami butun koordinatali 
nuqtalarda kesadi.

!x  = 2 (mod 7) fx  = 2 (mod 7)
x = 3(mod 5) -» < x =  3(mod 5). Endi bu sistemani 

2x =  6(mod 7) (x  = 3 (mod 7) 
yechamiz. Sistemaning 1-taqqoslamasidan x = 2 + 7t1( tx € Z. 
Buni 2-taqqoslamaga olib borib qo‘yib ni aniqlaymiz: 2 + 7£г = 
3(mod 5) -» 2 tt =  l(m od 5) -» tx = 3(mod 5), ya’ni tx = 3 + 
5t2, t2 G Z. tj  ning topilgan qiymatini x ning ifodasiga olib borib 
qoysak x =  2 +  7(3 +  5t2) = 23 + 35t2, t2 G Z hosil bo‘ladi. x ning bu 
qiymatini 3-taqqoslamaga qo'yib t2ni aniqlaymiz: 23 + 35t2 = 
3 (mod 7) -* 0 • t 2 s  1 (mod 7). Bu taqqoslamani qanoatlantiruvchi t2 
qiymatlari mavjud emas va demak, masalaning shartini qanoatlantiruvchi 
nuqtalar ham mavjud emas.

Izoh: Bunday nuqtalarning mavjud emasligini x =
2 (mod 7)va x =  3 (mod 7) taqqoslamaning bir vaqtda bajarilmasligi 
bilan ham asoslash mumkin.

yechamiz. Sistemaning 1-taqqoslamasidan x =  2 +  3t1, t1 6 Z. 
Buni 2-taqqoslamaga olib borib qo‘yib tt ni aniqlaymiz: 2 + 3 =
3(mod 5) -* 31± = l(m od 5) -* t x = 2(mod 5) -* tx = 2 + 5t2, t 2 E 
Z. tx ning topilgan qiymatinix ning ifodasiga olib borib qo‘ysak x =  2 + 
3(2 +  5t2) = 8 + 15£2,C2 G Z hosil bo‘ladi. x ning bu qiymatini 3- 
taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz: 8 + 15t2 = 2(mod 11) -» 4t2 = 
—6(mod 11) -» 2t2 =  —3(mod 11) -» t 2 = 4(mod 11) -» t2 =  4 + 
l l t 3, t3 G Z ni hosil qilamiz. Bundan x =  8 + 15(4 + 11£3) = 68 +

qo‘yib t2ni aniqlaymiz:12 + 15t2 = 0(mod7) -» 15t2 -*

Endi bu sistemani
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165t3, t3 e  Z. Demak, abtssisalari o‘qining x  =  68 +  165t3, C3 e 
Z  nuqtasidan OX o‘qiga chiqarilgan perpendikular berilgan chiziqlami 
butun koordinatali nuqtalarda kesadi.

S l l x  = 6(mod 5) (  x  — 1 (.mod 5)
lOx = 9(mod 11) -» < x  =  2(mod 11). Endi bu sistemani 

12x = — l(m od 13) (x  = l(m od 13) 
yechamiz. Sistemaning 1 -taqqoslamasidan x  =  1 + 5tlf e  Z. Buni 2-
taqqoslamaga olib borib qo‘yib tx ni aniqlaymiz:! + 5tx =
2 (mod 11) -* 5tx =

= l(m od 11) -> —6tj =  12(mod 11) -> tx = - 2 (mod 11)
=  —2 + l l t 2, t2 6 Z. ning topilgan qiymatini x ning ifodasiga olib 

borib qo‘ysakx = 1 + 5(—2 +  l l t 2) = - 9  + 55t2, t 2 € Z hosil bo‘ladi. 
xning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz:—9 + 55t2 = 
l(m od 13) 312 = —3(mod 13 ) -* t2 = - 1  (mod 13) -» t2 = - 1  +
13t3, t 3 G Z. Buni x ning ifodasiga qo‘yib x — — 9  +  55(—1 +  13t3̂ ) = 
—64 + 715t3, t 3 G Z ga ega bo‘lamiz. Demak, abssissalari o‘qining x  = 
—64 + 715t3, t 3 G Z nuqtasidan OX o‘qiga chiqarilgan perpendikular 
berilgan chiziqlami butun koordinatali nuqtalarda kesadi.

7).
3x = 5 (mod 7) 
5x = 4(mod 8) 

^IIjc = - 2  (mod 13)

r x = 4(mod 7) 
ж = 4(mod 8) . Endi bu sistemani 

x  = l(m od 13)
yechamiz. Sistemaning 1-taqqoslamasidan x = 4 + 711# G Z. Buni 2- 
taqqoslamaga olib borib qo‘yib tx ni aniqlaymiz: 4 +  7tx = 4(mod 8) -» 
7tj = 0(mod 8) - » ti =  0(mod 8) - » = 8t2, C2 G Z. ning topilgan 
qiymatinix ning ifodasiga olib borib qoysak x =  4 + 56t2, t2 G Z hosil 
bo‘ladi. x ning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz: 4 + 
56t2 = l(m od 13) -» 4t2 = - 3  (mod 13) -> t2 =  9 + 13 3 , t3 € Z. 
Buni x ning ifodasiga qo‘yib x = 4 + 56(9 + 13t3) = 508 + 
728t3, t3 G Z ga ega bo‘lamiz. Demak, abtsitsalari o‘qiningx = 508 + 
728t3, t3 G Z nuqtasidan OX o‘qiga chiqarilgan perpendikulyar berilgan 
chiziqlami butun koordinatali nuqtalarda kesadi.

lOx = 1 (mod 9) (x  = 1 (mod 9)
8).- x = 3 (mod 7) -» j x = 3 (mod 7). Endi bu sistemani 

x = 2 (mod 5) (x =  2 (mod 5)
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yechamiz. Sistemaning 1-taqqoslamasidan x =  1 + 9t lf t t  G Z. Buni 
2-taqqosIamaga olib borib qo'yib t t  ni aniqlaymiz: 1 + 9tt = 
3(rrwd 7) -» 9tj = 2(mod 7) -> = 1 (mod 7) - » = 1 + 7t2, t 2 G
Z. ning topilgan qiymatini x ning ifodasiga olib borib qo‘ysak x  = 1 + 
9(1 + 7t2) =  10 +  63t2, t2 & Z hosil bo‘ladi. xning bu qiymatini 3- 
taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz:10 + 63t2 = 2(mod 5) -» 312 = 
—3(mod 5) -» t2 =  - l(m o d  5) -* t2 = —1 +  5t3, t3 G Z. Buni x ning 
ifodasiga qo‘yibx = 10 +  63(— 1 + 5t3) = —53 +  315t3, t3 G Zga ega 
bo‘lamiz. Demak, abssissalari o‘qining x = —53 + 315t3, t3 G Z 
nuqtasidan OX o‘qiga chiqarilgan perpendikular berilgan chiziqlarni 
butun koordinatali nuqtalarda kesadi.

ГИх = 5 (mod 17) 
9).< 19 = l(mod 37) 

(  l l x  = 4(mod 7)

x = 2 (mod 17)
• x = 2(mod 37).Endi bu sistemani 

x =  1 (mod 7)
yechamiz. Sistemaning 1-taqqoslamasidan x = 2 + 1 7 ^ ,^  G Z. 

Buni 2-taqqoslamaga olib borib qo‘yib t t ni aniqlaymiz:2 + 17^ = 
2(mod37) -* 17tt = 0(mod 37) -* tt ~  0(mod 37) -> tj. =
37t2, t2 G Z. ning topilgan qiymatini x ning ifodasiga olib borib 
qo‘ysak x = 2 + 62912, t2 GZ hosil bo‘ladi. x ning bu qiymatini 3- 
taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz: 2 +  629t2 = l(mod 7) -* 
(629 -  7 • 90) t2 = - 1  (mod 7) -* —t2 = - 1  (mod 7)-> t2 =
1 (mod 7) -» t2 = 1 + 7t3, t3 G Z. Buni x ning ifodasiga qo‘yib x = 2 + 
629 ■ (1 + 7t3) =  631 + 4403t3, t3 G Z ga ega bo‘lamiz. Demak, 
abssissalari o‘qining x = 631 + 4403t3, t 3 G Z nuqtasidan OX o‘qiga 
chiqarilgan perpendikular berilgan chiziqlarni butun koordinatali 
nuqtalarda kesadi.

{ x = 2 (mod 10) Гх = 2 (mod 19)
5x =  2 (mod 13 ) -» j x =  3 (mod 13). Bu sistema 

lOx = —3 (mod 13) (x =  l(m od 13) 
ziddiyalli sistema. Shuning uchun ham bu holda masala shartini 
qanoatlantiruvchi nuqtalar yo‘q (4-masaladan keying izohni qarang).

i x - 7 y  = 5
11). Buning uchun 13x+&y = 7 sistemaning yechimini topish kifoya.

(x = 11 + 3,y
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Bu sistema ushbu
x=5(mod7) pcs5(mod7) 
3x s 7(mod8)-> |x s5(mod8) taqqoslamalar 
xsll(mod3) (xsll(mod3) 

sistemasiga teng kuchli. Endi shu taqqoslamalar sistemasini yechamiz. 
Sistemaning 1-taqqoslamasidan x = 5 + 7t1, t 1 G Z. Buni 2 taqqosla­
maga olib borib qo‘yib tx ni aniqlaymiz: 5 +  7tx = 5(mod8) -*■ 7tx = 
0(mod 8) -» t t = 0(mod 8) -> = 8t2. t2 G Z. tx ning topilgan qiy­
matini x  ning ifodasiga olib borib qo‘ysak x = 5 + 56t2, t2 G Z hosil 
bo‘ladi. x  ning bu qiymatini 3-taqqoslamaga qo‘yib t2ni aniqlaymiz: 5 + 
56t2 = ll(m od3) -» 212 = 0(mod 3) -* t2 = 3t3, t3 G Z. Buni x ning 
ifodasiga qo‘yib x  = 5 + 168t3, t3 G Z ga ega bo‘lamiz. Demak, 
abtsitsalari o‘qining x  = 5 + 168t3, t3 G Z nuqtasidan OX o‘qiga 
chiqarilgan perpendikular berilgan chiziqlami butun koordinatali 
nuqtalarda kesadi.

272. a).56 =  8 -7  va (8,7) = 1 bo‘Igani uchun masala shartiga 
ko‘ra 4x87у 6 = 0(mod 8),4x87y6 =  0(mod 7) taqqoslamalar o‘rinli 
boiishi kerak. 8 ga boiinish belgisiga asosan birinchi taqqoslamadan 
7y6 = (mod 8) -* 7 • 102 +  10y + 6 = 0(mod 8) -» (—1) ■ 22 +
2y — 2 =  0(mod 8) -* 2y =  6(mod 8) -» у = 3(mod 4) -* у = 3 + 
4/c, fe G Z.Bu yerda у raqam bolganligi uchun у = 3 va у  = 7. у ning 
bu topilgan qiymatlami yuqoridagi 2-taqqoslamaga qo‘yib 4x8736 = 
0(mod 7) va 4x8776 = 0(mod 7) lami hosil qilamiz. Bulaming 
birinchisidan:4 • 10s + x • 104 + 8 • 103 + 7 • 102 + 3 • 10 + 6 =
0 (mod 7 ) - > 4 - 3 5 + х - 3 4 + 8 - 3 3 + 7 - 3 2 +  3- 3 - 1  =
0(mod 7) -» 4 • (—1) • 32 + x • 3(—1) + 8(—1) + 1 = 0(mod ) -*
—1 — 3x — 1 + 1 = 0(mod 7) -» 3x =  - 1  (mod 7) -» x = 2 (mod 7). 
Bundan xt = 2,xz = 9. Endi ikkinchi taqqoslamani yechamiz:

4 • 10s + x • 104 + 8 • 103 + 7 • 102 + 7 • 10 + 6 =  0(mod 7)
4 • 3s + x • 34 + 1 • З3 — 1 = 0(mod 7) 4 • ( -1 )  • 32 -  3x -  1 -
1 = 0(mod 7) 3x = — 3(mod 7 ) -» x = 6(mod 7). Bundan x3 = 6. 
Endi x ning topilgan qiymatlarini olib borib o‘rqiga qo‘ysak 
428736,498776,468776 sonlarini hosil boiadi

c) Shartga ko'ra
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{ xyz 138 =  0(mod 7)
138xyz = 6(mod 13) bajariladi. 1-taqqoslamadan xyz  • 103 + 
x ly3 z8  = (mod 11)

138 = 0(mod 7) -> xyz  • 33 +  5 = 0(mod 7) -» xyz =
5(mod 7). (1)

2-taqqoslamadan 138 • 103 + xyz  = 6(mod 13) -» 8 • (— 3) 3 + 
xyz  =  6(mod 13) -» xyz =
l(mod 13). (2)

(1) va (2) taqqoslamalami birgalikda yechib xyz  ni aniqlaymiz. (1)
dan

xyz  = 5 +  7tlt tx € Z. Buni (2)ga olib borib qo‘yamiz. U holda 
5 + 7tj = 1 (mod 13) -» 7tx = —4(mod 13) -» —6tx =

—4(mod 13) -» 3 ti = 2 (mod 13) -> = 5 (mod 13) - » =  5 +
13t2, t2 e  Z. Demak, xyz = 5 + 35 +  91t2 =  40 +  91t2, t2 €
Z. Bundan t  = 1,2,3,... 10 larda ueh xonali sonlar

x = 131,222,313, ...,950 (3)
sonlarini hosil qilamiz. Endi 3-taqqoslamaga qaraymiz . 

x • 10s + 104 +  у  • 103 + 3 • 102 + z  • 10 + 8 =  5 (mod 11)
— x +  1 — y + 3 -  z + 8 = 5 (mod 11) -* x + у +  z 

=  7(mod 11) -»x + y + z = 7 + l l t i ,
G Z, (4)

bu yerda x ,y ,z  lar raqamlar boiganligi uchun. 0 < x + y  + z <  
27 bo‘lganligi uchun (4) dan t  = 0 v a t  = l  d ax  + y + z = 7 vax  + 
у + z = 18 lami hosil qilamiz. Endi (3) sonlar ketma-ketligidan shu 
shartlami qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz. Ular 313,495. Demak, 
izlanayotgan sonlar 313138, 495138.

c).792 =  8 • 9 • 11 va shat bo‘yichal3xy45z = 0(mod 792).
Bu oxirgi taqqoslama

13xy45z =  0 (mod 8)
13xy45zz =  0(mod 9) taqqoslamalar sistemasiga teng kuchli.
13xy45z =  0(mod 11)

1-taqqoslamadan 8 ga bolinish belgisiga asosan 45z = 0(mod 8) -»
450 + z  =  0(mod 8) -> z =  6(mod 8). Demak z = 6 va uni 2 va 3-

. ( 13xy456 =  0(mod 9) taqqoslamalarga qo ysak: ( 13;cy456 s  0(mod n )  hosil bo ladi. 9 ga
bo‘linish belgisiga asosan bu yerdagi 1-taqqoslamadan 19 + x + у =

200



0 (mod 9) -»ж + у + 1 = 0 (mod 9). 2- taqqoslamadan 13 • 105 + x  • 
104 + у • 103 + 4 • 102 + S • 10 + 6 s  0(mod 11) -► 2 • ( -1 )  +  x  -  
y + 4 - 5  + 6 = 0(mod 11) -> 0(mod 11) ->x  — у  +  3 =

0(mod 11). Bulardan ж va у lar raqam bo‘lganligi uchun [x _  у =  g
x = 8,y  = 0. Shunday qilib izlanayotgan son 1380456.

273. a).2-taqqoslamadan x  = 3 + 7tt , u holda buni 1-taqqoslamaga 
qo‘ysak 3 + 3y = 5 (mod 7) -» 3y =  9(mod 7) ->у  = 3 (mod 7). 
Javob: ж = 3 + 7t1(y  = 3 + 7t1, t 1 6 Z. 

f 9y = 15 (mod 12 )
(.7* — 3y = l(m od 12)'

1-taqqoslamadan 3y = 5 (mod 4) -» у =  3 (mod 4) -* у =
3,7,11 (mod 12). Bundan va berilgan sistemadan quyidagi 3 ta 
sistemani hosil qilamiz:

( у  = 3(mod 12) ( у  = 7(mod 12) f у =  11 (mod 12)
(7ж = 10(mod 12)' (7ж =  10(mod 12): (7x =  - 2 (mod 12) ‘ 

Bular mos ravishda quyidagi sistemalarga teng kuchli:
( У — 3(mod 12) f у = 7(mod 12) fy = ll(m od  12)
(x = - 2  (mod 12)' (ж =  - 2  (mod 12): (x = - 2  (mod 12)'
Shunday qilib yechimlar

:{y = 3°(mod 12); { у = 7°(mod 12); { y l l l  (mod 12>-
f x = 2(mod 4) f ж = 2 (mod 4)

C' ( -2 y  = - l(m o d  4) (2y = 3(mod 4)’
bu yerdagi ikkinchi taqqoslamada (2:4) = 2, lekim 3 semi 2 ga 

bolinmaydi taqqoslama yechimga ega emas. Shuning uchun sistema 
ham yechimga ega emas.

f 9y = 15(mod 12) ( 3у = 5(mod 4)
I3x — 7y = l(m od 12) (3x — 7у = l(m od 12) 

f 3y = l(mod 4) ( 3у = 9(mod 4)
l3x -  7y = 1 (mod 12) Ь х  -  7y = l(mod 12)

f у =  3 (mod 4) 
l3x -  7y = l(m od  12) 
f у = 3,7,11 (mod 12)
(3x — 7y = l(m od 12)’
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_ . ( у  = 3 (mod 12) ( У = 3 (mod 12)
Bundan (3;c _  2i  = i ( mod 12) [зх = 10(mod 12)
Bu yerda 2-taqqoslama yechimga ega emas.
( V = 7
l3x = 50 (mod 12) ' У614̂  ham 2-taqqoslama yechimga ega

emas.
(У — ll(m o d  12) (y = 11 (mod 12) (y  = ll(m o d  12) 
(3x = 78(mod 12) (3x =  6(mod 12) I x  = 2(mod 4) "*

f у =  ll(m o d  12) 
ix = 2,6,10(mod 12)'
^  ( x = 2(mod 12) ( x =  6(mod 12)Demak, yectamlar ^  _  n (m o d  ц ) ; ^  _  n(m o(i , 2 ) ;

fx =  10 (mod 12) 
ly  =  11 (mod 12)'

(3x — 5y =  1 (mod 12) f3x -  5y =  1 (mod 12)
9y =  15(mod 12) ( 3y =  5 (mod 4)

f3x — 5y = 1 (mod 12) f3x -  5y = l(m od 12) 
t  у  = 3(mod 4) ( у = 3,7,11 (mod 4)

Bundan
f 16(m odl2) Вц yerda ( з д 2) = 3, lekin 16 soni 3 ga

bo‘linmaydi, ya’ni sistema yechimga ega emas.
f у  =  7 (mod 12) _ (  у = 7 (mod 12) fy = 7 (mod 12) 
f.3x = 36(mod 12) (3x =  0(mod 12) lx  = 0 (mod 4)

f у = 7(mod 12) 
lx = 0,4,8  (mod 12)’

e , f

f

_ , , . , Гу = 7(mod 12) (y =Bundan yechm,lar{x s 0 ( m o ( j l 2 ) ; ^ 3
= 7 (mod 12) 

_____________ __ 4 (mod 12):
(y  = 7(mod 12) .
lx  =  8 (m od 12)^°

274. =  2(mod 5) <*a®* taqqoslamaning ikkala
tomonini 2 ga (2,5)= 1 ko‘paytiramiz ulami hadlab ayiramiz. U holda 
—7x = —1 (mod 5) -* 3x =  4(mod 5) -» x = 3 (mod 5)ni hosil
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qilamiz. Buni berilgan sistemaga qo‘ysak у =  2 — 4x(mod  5)
у  = —10 (mod 5) -* у  = 0 (mod 5) kelib chiqadi. Demak, yechim

(x = 3(mod 5)
(y = 0(mod 5)'

Ь)\ъ *  + г у 5 2 W 5) sfatemada«i «MMtambnU hadlab
ayiramiz. U holda—2x = - 2 (mod 5) -» x = l(m od 5). Buni berilgan 
sistemaga qo‘ysak 2y = —x(mod  5) -» 2у =  —l(m od 5) -* 2y =
4(mod 5) -» у = 2(mod 5) kelib chiqadi. Demak, yechim 
fx = 1 (mod 5)
|y  = 2 (mod 5)'

Г 3x + 4y = 29(mod 143) f 6x +  8y =  58(mod 143) 
I2x - 9 y  =  — 84(mod 143) I6x -  27у = -2 5 2 (mod 143) 

-» 35y = 310(mod 143) -» 35y = 24(mod 143). Bu yerda 
(35; 143) = 1 bo‘lgani uchun taqqoslama yagona yechimga ega. Bu

143 143 'yechimni topish uchun —  ni uzluksiz kasrga qo‘ysak —  = (4,11,12) 
hosil bo‘ladi. Bundan munosib kasrlarning suratini aniqlasak

<?f 4 11 1 2 1
Pi p0 = 1 4 45 49 143 I

Bundan Рп_! = 49, n = 4 bo‘ladi va у  = (—l ) 3 • 49 • 
24 (mod 143) = -1176(mod 143) = (-1176 + 1144)(mod 143) = 
-3 2  (mod 143) = lll(m o d  143). Demak, 3x + 4 • 111 =
29(mod 143) -* 3x = -4 1 5 (mod 143) -» 3x = 14(mod 143) -» 3* = 
(14 -  143)(mod 143) ->

3x =  -129(mod 143) -» x =  -43  (mod 143) -» x =
100 (mod 143).

Javob: ~  ^ ^ (m o d  143) .

~ 2(mod 5)' Уег(̂ а§* ikkinchi taqqoslamaning
ikkala tomonini 2 ga (2,5) = 1 ko‘paytiramiz ulami hadlab ayiramiz. U 
holda-5x = 0(mod 5) -* x = 0(mod 5). Buni berilgan sistemaga
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qo‘ysak у =  2 (mod 5) hosil bo‘ladi. Demak, sistemaning yechimi 
(x = 0(mod 5)
(y = 2(mod 5)'

, f x  +  5y = 5 (mod 6) „  . . . . . . .
e4 s *  +  3y s  1(mod 6У Bu yer<‘a8' Ьшпс|“ 

ikkala tomonini 5 ga (6,5) = 1 ko‘paytiramiz va ulami hadlab 
ayiramiz. U holda

22y =  24(mod 6) -» 4у = 0(mod 6) -* 2y = 0(mod 3) -»у 
=  0 (mod 3) -»

у = 0,3(mod 6). у ning bu qiymatlarini berilgan sistemaga qo‘yib

x ni aniqlaymiz: x  = 2 ,5 (mod 6). Demak, yechim ~  о (mod 6) ’
|x  = 2 (mod 6)
(y = 3(mod 6) ‘

_ f 5x — у = 3(mod 6)
%  +  2y = - К т о *  6)’ 

taqqoslamasidan 5x -  у  = 3(mod 6) -* у  = 5x -  3(mod 6). Buni 
ikkinchi taqqoslamaga qo‘ysak 2x + 2y = —1 (mod 6) -* 2x + 2(5x —
3) = — l(m od 6) -* 12x = 5(mod6) hosil bo‘ladi. Bu yerda (12,6) = 
6, lekin 5 soni 6ga bo‘linmaydi. Shuning uchun ham bu taqqoslama va 
demak, berilgan sistema ham yechimga ega emas.

g){4* + 2y~=22(mod 6)'Bu yerdagi birinchi taqqoslamadan x -
у =  2(mod 6) -* x  =  у 4- 2(mod 6). Buni ikkinchi taqqoslamaga 
qo‘ysak

4x +  2y = 2 (mod 6) -> 4(y + 2) + 2y = 2 (mod 6) -» 6y = 
- 6(mod6) hosil boiadi. Bu taqqoslama ayniy taqqoslama bo‘lgani 
uchun uni у  ning ixtiyoriy qiymati qanoatlantiradi. Shuning uchun ham 
x = у +  2(mod 6), ya’ni sistemaning yechimlari to‘pIami x — у = 
2 (mod 6) taqqoslamaning yechimlari bilan bir xil.

ЬС +7 у  =  о С б ) - Bu yer<togi biAKhi M<iqostomadan
4x — у = 2(mod 6) -» у = 4x -  2(mod 6). Buni ikkinchi taqqos­

lamaga qo‘ysak
2x + 2y =  0(mod 6) -» x + у = 0(mod 3) -* x + 4x — 2 

= 0(mod 3) -»
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5х = 2(mod 3) -* х = l(m od 3) -* х  = l,4(mod 6). Demak,
, .  , . fx = 1 (mod 6) fx = 4 (mod 6) sistemaning yeclnmlan: £  _  2(mod 6), £  _  2(тЫ  6).

275. a). Ma’lumki, (1) dan
Dx = D1(mod m)va Dy = D2(mod m). (*)
Agar (m, D) = 1 bu ikkala taqqoslama ham yagona yechimga ega. 

x = D1(modm)vax = D4>̂ ~ 1D2 (modm).
b). (*) dan(D; m) = d > 1 bo‘lib Dj va Dz laming ikkalasi ham 

dga bo‘linsa, ulaming har biri d ta yechimga ega bo'ladi. Agar 
Dxva £)2laming birortasi d ga bo‘linmasa sistema yechimga ega 
emas.Shunday qilib, berilgan sistemaning yechimga bo‘lmasligi sharti (*) 
dagi Dx yoki D2laming birortasining (D; m) = d ga bo‘linmasligidir.

c). D = Dx = D2 = 0(mod m) bajarilsa, (1) dagi 2-taqqoslama 
birinchisining natijasi bo‘ladi. Haqiqatan ham 1-taqqoslamaning ikkala 
tomonini a2 ko‘paytirsak

axa2x  + bxa2y  = cxa2(mod m) (2)
hosil bo‘ladi. D = 0 vaD2 = 0(mod m) lardan

a2bx = axc2) v
U holda (2) dan axa2x  + axb2y  = axc2(modm). Bu yerda 

(ax, m) — 1 bolganligi uchun oxirgi taqqoslamaning ikkala tomonini ax 
ga qisqartirib a2x + by = c2(mod m)ni, ya’ni (1) dagi 2-taqqoslamani 
hosil qilamiz.

IV. 4-§.
276. a). Awalo berilgan taqqoslamaning koeffitsiyentlaridan 

modulga karrali sonlami chiqarib soddalashtiramiz. U holda quyidagiga 
ega boiamiz: x 10 — 2x + 1 = 0(mod 5).Bu taqqoslamada Ferma 
teoremasiga ko‘ra, x 5 = x(mod 5) ekanligidan foydalanib darajasini pa- 
saytiramiz: (x5) 2 — 2x + 1 = 0(mod 5) -» x2 — 2x + 1 =  0(mod 5). 
Demak, berilgan taqqoslama oxirgi taqqoslamaga teng kuchli ekanligidan 
oxirgi taqqoslamani yechamiz: (x -  l ) 2 =  0(mod 5) -» x -  1 = 
0(mod 5) -* x = l(m od 5). Shunday qilib berilgan taqqoslamaning 
yechimi x =  1 (mod 5) dan ibwat.

Izoh:x2 — 2x + 1 = 0(mod 5) taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to‘la sistemasidagi chegirmalami qo‘yib sinab ko‘rish 
yo‘li bilan ham yechish mumkin.
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Tekshirish: 62 — 2 • 6 + 1 = 25(mod 5) = 0(mod 5). Demak, 
topilgan yechim berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi.
Javob:x = 1 (mod 5).

ij.Bu taqqoslamada Ferma teoremasiga ko‘ra, x 5 = x(mod 5) 
ekanligidan foydalanib darajasini pasaytiramiz: U holda quyidagiga ega 
bo‘lamiz: x 5 — 2x3 + x 2 — 2 = 0(mod 3) -* x 3 • x 2 + x 3 + x 2 +  1 =
0 (mod 3 ) - > x 3 + x + x2 +  l  = x + x + x2 + l  = x2 + 2x + l  =
0(mod 3) -* (x + l ) 2 =  0(mod 3) -» x + 1 = 0(mod 3). Bundan x  = 
—1 (mod 3).

Tekshirish: ( - 1 ) 5 -  2(—I ) 3 + ( - 1 )2 -  2 s  0(mod 3). 
Demak, topilgan yechim berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi.
Javob: x  = — l(mod 3).

d)Awalo berilgan taqqoslamani x 3 • x 2 — x 3 ■ x — x + 1 = x 3 — 
x 2 — x + 1 = 0(mod 3) ko‘rinishda yozib olamiz va bunda x 2(x — 1) — 
(x — 1) = (x — l)(x 2 — 1) = (x — l ) 2(x + 1) bo‘lgani uchun berilgan 
taqqoslama

(x — l ) 2(x + 1) = 0(mod 3) ga teng kuchli. Bundan xx =
1 (mod 3) va x2 = — 1 (mod 3) lar berilgan taqqoslamaning yechim­
lari ekanligi kelib chiqadi.

Tekshirish: 1)15 — l 4 — 1 + 1 = 0(mod 3);
2)(—l ) 5 -  ( - 1 )4 + 1 -  1 = 0(mod 3). Demak, topilgan yechim 

berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi.
Javob:*! = 1 (mod 3)vaac2 = - 1  (mod 3).

d). Awalo berilgan taqqoslamani x5 • x 2 -  X s  • x + 2 = 
0(mod 5) -* x3 — x2 + 2 = 0(mod 5) ko‘rinishda yozib olamiz. Bu 
taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi sonlar 
0, ±1,±2 ni qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda хг = 
—1 (mod 5)vax2 = —2(mod 5) lar berilgan taqqoslamani qanoatlantiri­
shini topamiz.

Tekshirish:
1)(-1 )7 -  ( -1 )6 + 5 • ( -1 ) 2 — 3 = —1 — 1 + 5 — 3 = 0 =

0(mod 5);
2) (—2) 7 -  (—2)6 + 5 ■ (—2) 2 -  3 = 64(—3) + 20 -  3 = 65(-3) + 

20 = 0(mod 5). Demak, topilgan yechim berilgan taqqoslamani 
qanoatlantiradi.

Javob: Xi =  —l(mod 5)vax2 = —2(mod 5).
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e). Awalo berilgan taqqoslamani Xs + x 4 + x 3 — x 2 — 2 =
0(mod 5) -» ж + x4 + x 3 -  x2 ~ 2 = 0(mod 5) -»x 4 + x 3 — x 2 + x  -  
2 = 0(mod 5) ko‘rinishda yozib olamiz. Bu taqqoslamani 5 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming toia sistemasidagi sonlar 0, ± 1, ±2 ni qo‘yib 
tanlash usuli bilan yechamiz. U holda xx = 2(mod 5)vax2 = —2(mod 5) 
lar berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini topamiz.

Tekshirish:
1)2S + 24 + 23 — 22 — 2 = 32 + 16 + 8 — 4 — 2 = 50 =

0(mod 5);
2) (—2) 5 + (—2) 4 + (—2) 3 -  (—2) 2 - 2  = - 3 2 +  1 6 - 8 - 4 -

2 =  —30 = 0(mod 5). Demak, topilgan yechim berilgan taqqoslamani 
qanoatlantiradi.
Javob: xx = 2(mod 5)vax2 = —2(mod 5).

f).Berilgan taqqoslamani x 7 — 6 = 0(mod 5) -* x5 • ж2 — 6 = 
x3 — 6 = 0(mod 5) ko‘rinishda yozib olamiz.

Bu taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la 
sistemasidagi sonlar 0, + 1, ±2  ni qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz.
U holda x  =  l(m od 5) berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini 
topamiz.

Tekshirish: 1 — 6 = — 5 =  0(mod 5). Demak, topilgan yechim 
berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi. Javob: x  = l(mod 5).

g).Berilgan taqqoslamani x a + 2x7 + X s — x  + 3 = 0(mod 5) -» 
x 5 • x 3 + 2x5 ■ x 2 + x s — x  + 3 = 0(mod 5) x 4 + 2x3 + x — x  +
3 = 0(mod 5) -> 2x3 +  4 =  0(mod 5) -» x3 + 2 =
0(mod 5) ko‘rinishda yozib olamiz.Bu taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to‘la sistemasidagi sonlar 0, ± 1, ±2  ni qo‘yib tanlash 
usuli bilan yechamiz. U holda x  = 2 (mod 5) berilgan taqqoslamani 
qanoatlantirishini topamiz.

Tekshirish: 28 + 28 + 2s -  2 + 3 = 512 + 32 + 1 = 545 =
0(mod 5).

Demak, topilgan yechim berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi. 
Javob: x  = 2 (mod 5).
h).Berilgan taqqoslamani 6x4 + 17x2 — 16 =  0(mod 3) -* 2x2 — 

1 = 0(mod 3) ko‘rinishda yozib olamiz. Bu taqqoslamani 3 moduli 
bo‘yicha chegirmalammg to‘la sistemasidagi 0, ± 1  ni qo'yib tanlash 
usuli bilan yechamiz. Bu sonlaming birortasi ham berilgan taqqoslamani
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qanoatlantirmaydi. Shuning uchun ham berilgan taqqoslama yechimga 
ega emas. Javob: taqqoslama yechimga ega emas.

i). Berilgan taqqoslamani 4*7 — 2x3 + 8 = 0(mod 5) -» —x 5 • 
x2 -  2x3 — 2 = (mod 5) -* - x 3 — 2x3 — 2 = 0(mod 5) -» Зх3 +
2 = 0(mod 5) -» x 3 — 1 = 0(mod 5) ko‘rinishda yozib olamiz. Bu 
taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ±1 ,±2  ni qo'yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda* = 
l(mod 5) berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini topamiz.

Tekshirish : 4 • l 7 -  2 • I 3 + 8 = 10 = 0(mod 5) s  Q(mod 5).
Demak, topilgan yechim berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi.
Javob: * = 1 (mod 5).
j). Berilgan taqqoslamani 3*7 -  2x6 + 2xz + 13 = 0(mod 5) -» 

—2x5 ■ x 2 — 2x5 ■ x  + 2x2 -  2 = (mod 5) -*■ —2x3 -  2x2 + 2x2 —
2 = 0(mod 5) -* x3 + 1 = 0(mod 5) ko‘rinishda yozib olamiz. Bu 
taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ± 1 ,±2  ni qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda * = 
—1 (mod 5) berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini topamiz.

Tekshirish: 3 • ( -1 ) 7 -  2 • ( - 1 ) 6 + 2 ■ ( - 1 ) 2 + 13 = - 3  -
2 + 2 + 13 =  10 = 0(mod 5) = 0(mod 5). Demak , topilgan yechim 
berilgan taqqoslamani qanoatlantiradi. Javob: * = — 1 (mod 5).

277. a). Berilgan taqqoslamani f ( x )  = x 3 + Ax2 — 3 =
0(mod 5) -* x 3 — x 2 + 2 = 0(mod 5) ko‘rinishda yozib olamiz. Bu 
taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ±1, ±2 ni qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda = 
- 1  (mod S)vax2 = —2 (mod 5) lar berilgan taqqoslamaning yechimlari 
bo‘lganiuchun*3 + 4x2 — 3 = (* + 2)(* + 1 )h(x) = 0(mod 5) bo‘li- 
shi kerak. h(x) ni aniqlash uchun *3 + 4*2 — 3 ni (* + 2)(* + 1) = 
x 2 + 3* + 2 ga boiamiz va biz quyidagiga ega bo‘lamiz:/(*) = 
(* + 2)(x + 1)(* + 1) + (—5* + 5), ya’ni 
/(* )  = (* + 2)(x + l ) 2(mod 5).
Javob: / (* )  = (x + 2)(* + l ) 2(mod 5).

b). Berilgan taqqoslamani soddalashtirib /(* )  = *4 + *3 -  *2 +
* — 2 = 0(mod 5) -* x 3 — x 2 + x  — 1 s  0(mod 5) ko‘rinishda yozib 
olamiz. / (* )  = * 3 - * 2 + * — 1 = 0(mod 5) ni quyidagicha yozish 
mumkin: / (* )  =  *2(* -  1) + (* — 1) = (* — 1)(*2 + 1) =
0(mod 5). Endi x 2 + 1 = 0(mod 5) taqqoslamaning yechimini izlay-
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miz. Bu taqqoslamani 5 moduli bo'yicha cheginnalaming to‘la sistema- 
sidagi sonlar 0, ±1, ±2 ni qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda 
xx = 2 (mod 5)vax2 = - 2  (mod 5) lar berilgan taqqoslamaning 
yechimlari. Shuning uchun ham f ( x )  = (x + 2)(x — l)(x  —
2)(mod 5). Javob: f ( x )  =  (x + 2)(x — l)(x  — 2)(mod 5).

c). Berilgan x4 + x  + 4 = (mod 11) taqqoslamani 11 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi sonlar

0, ±1, ±2, ±3, +4, +5 (1)
lami qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda x  = 2(mod 11) 

berilgan taqqoslamaning 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 qilamiz. Endi x 3 + 2x2 + 4x —2 = 
0(mod 11) taqqoslamanig yechimini izlaymiz. (1) dagi chegirmalami 
tekshirib ko‘ramiz. U holda x2 = 2(mod 11), x3 = 3(mod 11), x4 = 
4(mod 11) lar uning yechimi ekanligini topamiz. Demak, x 4 + x  + 4 = 
(x — 2)z(x — 3)(x — 4)(mod 11) bo‘lar ekan.

Javob: f ( x ) = (x — 2)2(x — 3)(дг — 4)(mod 11).
d). Berilgan x2 + 2x + 2 =  0(mod5) taqqoslamani 5 moduli 

bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi sonlar 0 , ± 1, ± 2  rli qo‘yib 
tanlash usuli bilan yechamiz. U holda xx = l(mod 5), x2 =  2(mod 5) 
lar taqqoslamaning yechimlari bo‘ladi. Shuning uchun ham x 2 + 2x + 
2 = (x — l) (x  — 2)(mod5).

Javob: f ( x )  = (x — l)(x  — 2)(mod5).
e). Berilgan Зх3 — 1 = 0(mod 5) taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha 

chegirmalaming to4la sistemasidagi sonlar 0 , ± 1, ±2  ni qo‘yib tanlash 
usuli bilan yechamiz. U holda xt = —2(mod 5) taqqoslamani qanoatlan­
tirishini topamiz. Shuning uchun ham Зх3 — 1 =  (x + 2)(3x2 — 6x + 
2)(mod 5). Endi 3x2 — x  + 2 =  0(mod5) taqqoslamaning yechiminiz- 
laymiz. Bu taqqoslama yechimga emas. Shuning uchun ham 3x2 -  1 = 
(x + 2)(3x2 —x + 2)(mod 5).

Javob:/(x) = (x + 2)(3x2 — x + 2)(mod5).
f).f(x) = 2x4 + x 3 — 3x2 + 2x — 2 = 0(m odll) ni qa^ymiz. Bu 

taqqoslamani 11 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5 ni qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U 
holda xt = 1 (mod 11) ning berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini 
ko‘ramiz. f ( x )  ni (x — 1) ga bo‘lamiz. U holda f ( x )  =  (x — l)(2x 3 +
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Зх2 + 2) = O(modll) ga ega bo‘lamiz. Endi 2x3 + 3x2 + 2 = 
O(modll) taqqoslamaning yechimini izlaymiz. Bu taqqoslamani tanlash 
usuli bilan yechib uning yechimi yo‘q ekanligiga ishonch hosil qilamiz. 
Shunday qilib, f i x ) = (x -  l)(2x 3 + 3x2 + 2) = 0(mod 11). 
Javob:/(x) = (x -  l)(2x 3 + 3x2 + 2) = 0(m odll).

g)•/(*) — x* — 7x3 + 13x2 + 21x + 23 = 0(mod7) ni qaraymiz. 
Buni soddalashtirib f ( x )  = x4 -  x 2 + 2 = 0(mod7) ni hosil qilamiz. 
Bu taqqoslamani 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ±1, ±2, ±3 lami qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda 
x1 = 2(mod 7), x2 =  —2 (mod 7) laming berilgan taqqoslamani 
qanoatlantirishini ko‘ramiz. Bundan foydalanib f ( x )  ni(x + 2)(x — 2) = 
x 2 — 4 ga bolib, / (x )  =  x4 -  x 2 + 2 = (x + 2)(x — 2)(x2 + 3) + 
14 = (x + 2)(x — 2)(x2 4- 3)(mod7) ni hosil qilamiz. Endi x2 + 3 = 
0(mod7) ning yechimini izlaymiz. Bu yerda x2 = - 3(mod7) -» x2 = 
4(mod7) bo‘lgani uchun x3 = 2(mod 7), x4 = —2(mod 7) lar oxirgi 
taqqoslamaning 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 -  3xz + 2x -  2 = 0(mod5) ni qaraymiz. 

Bu taqqoslamani 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ±1, ±2 lami qo'yib, tanlash usuli bilan yechamiz. U holda xt = 
1 (mod 5), x2 = 2 (mod 5) laming berilgan taqqoslamani 
qanoatlantirishini ko‘ramiz. Bundan foydalanib /(x )  ni (x — l)(x  —
2) = x2 -  3x + 2 ga bo‘lib f ( x )  = (x — l)(x  — 2)(2x2 + 7x +
14) + 30(x — l)(mod5) = (x — l)(x  — 2)(2x2 + 2x — l)(mod5) ni 
hosil qilamiz. Endi 2x2 + 2x — 1 = 0(mod5) ning yechimlarini 
izlaymiz. Bu taqqoslama yechimga ega emas. Shuning uchun ham /(x )  = 
(x — l)(x  -  2)(2x2 + 2x -  l)(mod5) deb yoza olamiz.

Javob: / (x )  = (x — l)(x  — 2)(2x2 + 2x — l)(mod5).
i).f(x') = 2x3 + 5x2 — 2x -  3 = 0(mod7) ni qaraymiz. Buni 

soddalashtirib /(x )  = 2x3 -  2x2 -  2x — 3 = 0(mod7) ni hosil 
qilamiz. Bu taqqoslamani 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming tola 
sistemasidagi sonlar 0, ±1, ±2, ±3 lami qo‘yib tanlash usuli bilan 
yechamiz. U holda bu sonlaming birortasi ham berilgan taqqoslamani 
qanoatlantirmasligini ko‘ramiz, ya’ni

210



taqqoslama yechimga ega emas. Shuning uchun ham f ( x )  ko‘pay- 
tuvchilarga ajralmaydi. Javob: f{ x )  ko‘paytuvchilarga ajralmaydi.

j)./(x) =  x 4 -  2x2 + x + 4 = 0(mod7) ni qaraymiz. Bu 
taqqoslamani 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ±1, ±2, ±3 lami qo'yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda 
x  = 2 {mod. 7) ning berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini ko‘ramiz. 
Bundan foydalanib f ( x )  nix — 2 ga bo‘lib f ( x )  ~ ( x  — 2)(x3 4- 2x2 + 
2x + 5) + 14 = (x -  2)(x3 + 2x2 + 2x -  2)(mod7) ni hosil qilamiz. 
Endi x3 + 2x2 + 2x -  2 = 0(mod7) ning yechimlarini izlaymiz. x = 
3 (mod 7) uning yechimi boigani uchun oxirgu taqqoslama x — 3 ga 
boiinadi, ya’ni x 3 + 2x2 + 2x — 2 = (x — 3)(x2 + 5x + 17) + 
49 (mod7) = (x — 3)(xz — 2x +  3)(mod7).x2 — 2x + 3 = 0(mod7) 
ni qaraymiz. Bu taqqoslama yechimga ega emas, ya’ni ko‘ paytuvchilarga 
ajralmaydi. Shunday qilib, f ( x )  — (x — 2)(x — 3)(x2 — 2x +
3)(mod7).

Javob: f ( x )  = (x — 2)(x — 3)(x2 — 2x + 3)(mod7).
277. a). Awalo, berilgan taqqoslamani soddalashtiramiz. U holda 

quyidagiga ega boiamiz: f ( x )  = 8x 13 ■ x 7 — (13 + 2)x13 • x6 + 7x13 ■ 
x5 + (13 • 2 + 2) x 13 ■ x 4 -  4x13 • x3 + (2 • 13 + 4)x13 ■ x2 + 10x6 -  
4x3 + (13 + 10)x2 -  (13 + 8)x -  11 s  8x8 -  2x7 +  7x6 +  2x5 -  
4x4 + 4x3 — 3x6 — 4x3 — 3x2 + 5x + 2(modl3) = —5x8 — 2x7 + 
4x6 + 2x5 -  4x4 -  3x2 + 5x + 2(modl3).

Demak, biz—5x8 — 2x7 + 4x6 4- 2x5 — 4x4 — 3x2 + 5x + 2 s  
0(modl3) taqqoslamani yechishimiz kerak. m = 13 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to‘la sistemasidagi sonlar 0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5, ±6 

lami sinab ko‘rsak ulaming birortasi ham berilgan taqqoslamani 
qonoatlantirmaydi. Demak, taqqoslama yechimga ega emas.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
b).Awalo, berilgan taqqoslamani soddalashtiramiz. U holda 

quyidagiga ega boiamiz: f ( x )  = x 7 -x 3 + x 7 • x +  x 7 -  x4 — x2 + 
4x — 3 = x4 + x 2 + x — x4 — x 2 + 4x — 3 = 5x -  3(mod7). Demak, 
biz 5x — 3 = 0(mod7) taqqoslamaning yechimlarini izlashimiz kerak: 
5x = 3(mod7) -*

5x = 10(mod7). Bu yerda (5,7) = 1 boigani uchun x = 2(mod7). 
Javob: x s  2(mod.7).
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c). Awalo, berilgan taqqoslamani soddalashtiramiz. U holda 
quyidagiga ega bo‘lamiz: f i x )  = x101 + 3x15 4- x11 — 3x5 + 9x2 + 
lOx -  5 = (x11) 9 • x 2 4- Зх11 ■ x* + x 11 -  3x5 -  2x2 -  x  -  5 = x  + 
3xs + x  — 3x5 — 2x2 — x  — 5 = —2x2 4- x — 5 = 0(mod 11). Demak, 
berilgan taqqoslama 2x2 — 5x + 5 = 0(m odll) ga teng kuchli ekan. 11 
modul bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi sonlar 
0,± ,±2, ±3, ±4, ±5 lami sinab ko‘rish yo‘li bilan yechsak, xx = 
2(m odll)vax2 = 4 (m odll) yechimlargaegabo‘lamiz.

Javob: X\ = 2 (mod ll)v ax 2 = 4(m odll).
d).Berilgan taqqoslamani soddalashtiramiz. U holda quyidagiga 

ega boiamiz: f i x )  = 2x3S — 17x15 + 13x8 — 3xs + 12x + 5 =
Oimodll) -* 2(x10) 3 • x 5 + 5x10 • x 5 + 2x8 -  3x5 + x  + 5 = 2x5 + 
5x5 + 2xB — 3x5 4- x + 5 = 2x8 4- 4ar5 4- x  4- 5 = O imodll). Demak, 
berilgan taqqoslama2x8 4- 4x5 + x + 5 =  O im odll) ga teng kuchli. 11 
modul bo‘yicha 0, +1, ±2, ±3, ±4, ±5 lami sinab ko‘rish yo‘li bilan 
yechsak xx = 3 (mod 11) va x2 = 5(m odll) lar taqqoslamaning 
yechimlari ekanligiga ishonsch hosil qilamiz.

Javob: Xi =  3 (m odll) va x2 = 5(m odll).
e). Berilgan x 12 — 2xn 4- x 3 4-1 = 0(mod5) soddalashtirib 

(x5) 2 • x 2 — 2xs ■ x 2 4- x 3 4-1 = 0(mod5) -* x* — 2x3 4- x3 4-1
= 0(mod5)

—►x4 — x3 4-1 = 0(mod5). Demak, berilgan taqqoslama x4 -  x3 4- 
1 = 0(mod5) ga teng kuchli. 5 modul bo‘yicha chegirmalaming to‘la 
sistemasidagi sonlar 0, ± 1, ±2  lami sinab ko‘rish yo‘li bilan yechsak, x = 
-2(mod5) yechimga ega boiamiz. Javob: x = -2(mod5).

279. Bizga ma’lumki, p-tub modul bo‘yicha xp -  x ni f i x )  ga 
boiishdan chiqqan qoldiq R(x) ning barcha koeffitsiyentlari p ga 
boiinishi kerak. R(x) ni aniqlaymiz: x7 — x =  (x3 4- ax 4- fe)(x4 — 
ax2 — bx 4- a 2) 4- 2abx2 4- (b2 — a 3 -  l)x  -  a2b. Demak,

2 ab = 0(mod7)
■ b2 — a3 -  1 = (mod7) 

a2b = (mod7)
bajaralishi kerak, shartga ko‘ra а Ш 0(mod7) va b i  0(mod7) 

boigani uchun ab (mod7), ya'ni birinchi shart b^arilmaydi. Shuday 
qilib berilgan taqqoslama 3 ta yechimga ega boia olmaydi.
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280. хр — х  ni х п — a ga bo‘lib хр — х  = (хп — а) • (хр-п — 
ахр~2п) + ахр~п — х  ni hosil qilamiz. Birinchi qoldiq axp~n — x ga 
teng. Bo‘lish jarayonidagi ikkinchi qoldiq a2x p~2n — x  va hokazo k- 
qo'ldiq akxp~kn — x  lami hosil qilamiz. Faraz etaylik k- qoldiq oxirgisi 
bo‘lsin. U holda

R(x) = akx v~kn — x  bo‘ladi. 279-misolga asosan x n = a(modp) 
ning n ta yechimga ega bo‘lishi uchun R(x) ning barcha 
koeffitsiyentlari p ga bo‘linishi kerak. Agar p — nk > 1 bo‘lsa, ak va 1 
koeffitsiyentlar p ga bolinmaydi va demak, bu holda x n = a(modp) 
taqqoslama n ta yechimga ega bo‘lmaydi.

Agarda p -  nk = 1 bo‘lsa R(x) = (ak -  l)x  bo‘lib x n = 
a(modp) taqqoslamaning n ta yechimga ega bo‘lishi uchun ak — 1 = 
0(modp) yoki

p-1
ak = 1 (modp) -* a n = l  (modp) (1)

bajarilishi kerak ekan. Shunday qilib, x n = a(modp), n < p  va 
(a, p) = 1 taqqoslamaning n ta yechimga ega bo‘lishi uchun butun 
son bo‘lib (1) shartning bajarilishi zarur va yetarli ekan.

p - i
281. a).x3 = 1 (mod?) ni qaraymiz. 280-misoldagi a * =

7-1
1 (modp) shartni tekshiramiz 1 з = l(mod7) bajariladi. Demak, 
berilgan taqqoslama 3 ta yechimga ega. Endi shu yechimlami topamiz. 
Buning uchun 7 modul bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasidagi 
sonlar 0, ±1, ±2, ± 3  lami sinab ko‘rish yo‘U bilan yechsak, u holda хг = 
1, x2 = 2, x3 = 3(mod7) laming berilgan taqqoslamani qanoatlantiri­
shini ko'ramiz.

Javob: xx = 1, x2 =  2, x3 = 3(mod7).
5-1

b). x 2 = 2(modS) ni qaraymiz. (1) dan 2 2 = 22 = 4(modS). 
Demak, berilgan taqqoslama yechimga ega emas.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
11-1

c)jcs = lO (m odll) ni qaraymiz. (l)dan a s = 102 =
1 (mod 11), Demak, berilgan taqqoslama 5 ta yechimga ega. Endi shu 
yechimlami topamiz. Buning uchun 11 modul bo‘yicha chegirmalaming 
to‘la sistemasidagi sonlar 0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5 lami sinab ko'rish yo‘U 
bilan yechsak, u holda xx = —l ,x 2 = + 2, x3 = —3,x4 =  —4,xs = 
-5 (m o d ll)  laming berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini ko‘ramiz.
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Javob: хг = —l ,x 2 = 2,x3 = —3,x4 = -4 , дс5 = -5 (m o d ll) .
11-1 5

d).x4 = l(m o d ll) ni qaraymiz. (1) dan 1 ♦ = 11 = 1 bo‘lishi 
kerak. Lekin bu yerda — ■ butun s o t  emas, shuning uchun ham berilgan 
taqqoslama 4 ta yechimga ega deya olamiz. Taqqoslamaning yechimlarini 
topamiz. Buning uchun

0, ±1, ±2, ±3, ±4, ±5 lami qo‘yib tekshiramiz. U holda berilgan 
taqqoslama 2 ta xx = —2(mod 11), x2 = 2(mod 11) yechimiarga ega 
ekanligiga ishonch hosil qilamiz.

Javob: xx = -2 (m o d ll) , x2 =  2(m odll).
7-1

e)x6 = 3(mod7) ni qaraymiz. (1) dan3 6 = 3(mod7). Demak 
berilgan taqqoslama yechimga ega emas.

f) Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
13-1

f).xA = 3(mod 13) ni qaraymiz. (1) dan 3 * = З3 = l(m odl3). 
Demak, berilgan taqqoslama 4 ta yechimga ega. Taqqoslamaning 
yechimlarini topamiz. Buning uchun 0, ±1, ± 2 ,±3 ,± 4 ,± 5 ,± 6  lami 
qo‘yib tekshiramiz. U holda xx = —2, x2 = 2, x3 = —3, x4 = 
3(modl3) laming berilgan taqqoslamaning yechimi ekanligiga ishonch 
hosil qilamiz.

282.Vilson teoremasiga asosan p tub soni uchun
(p -  1)! + 1 = 0(modp) (p — 2)! (p — 1) = - 1  (modp) -»

(p — 2)! = 1 (modp)
bajariladi.
283. Faraz etaylik pva p + 2 lar tub sonlar bo‘lsin. Vilson 

teoremasiga ko‘ra (p -  1)! + 1 = 0(modp). Buning ikkala tomonini 4 
ga ko‘paytirib hosil bo‘lgan taqqoslamani p = 0 (modp) ayniy 
taqqoslama qo‘shamiz. U holda

4 • [(p -  1)! + 1] + p = 0(modp) (2)
taqqoslamaga ega bo‘lamiz. Endi p + 2 = 0(modp + 2) 

taqqoslamani qaraymiz. Bundan p = —2(modp + 2).Buning ikkala 
tomonini (p + 1) ga ko‘paytirsak

p(p + 1) = —2(p + 1) =  - 2((p + 2) -  1) s  —2(p + 2) + 2 
= 2 (modp + 2)
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hosil b6‘Iadi, ya’ni p(p  + 1) = 2(modp + 2). Oxirgi taqqos- 
lamaning ikkala tomonini (p —1)!*2 ga ko‘paytirib, hosil boigan 
taqqoslamaning ikkala tomoniga 4 + p ni qo‘shamiz. U holda
2- (p  + l)! + 4 + p = ( p - l ) ! - 4  + 4 + p(mod p + 2)

-» 2[(p + 1)! + 1] + (p + 2)
= 4[(p -  1)! + 1]
+ 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 chiqadi. (2)va (4) dan

4[(P -  1)! + 1] + p = 0(modp(p + 2)) (5)
ni hosil qilamiz.

Aksincha, agar (5) shart bajarilsa, (4) ning bajarilishi kelib chiqadi. 
Bundan (3) ga asosan (p + 1)! + 1 = 0(modp + 2) hosil bo‘ladi. Bu esa 
Vilson teoremasiga asosan p + 2 soni tub p  son degani.

284. p = 4n + 1 tub son bo‘lsin. U holdaVilson teoremasiga 
asosan:

(p — 1)! =  —1 (modp) -» (4n)! =  —1 (modp). Bu yerda
1 - 2 - 3  2n • (2n + l)(2n  + 2 ) ......(4n -  1) • 4n =

(2n)! (p -  2n)(p -  2n + 1) ... (p -  2)(p -  1) =
(2n)! [(—1)(—2) ... (—2n) + pt](modp) = ( - l ) 2n((2n ) !)2 (modp) =
((2n) !)2 (modp) boigani uchun ((2n)f) 2 =  - 1  (modp) ga boiamiz.

285.aj. Vilson teoremasiga asosan
(p — 1)! = - 1  (modp). (6)

Bundan a(p — 1)! = -a(m odp). Ferma teoremasiga asosan
ap = a(modp). (7)

Bu ikki taqqoslamani hadlab qo‘shsak a? + a(p -  1)! = 
0(modp)hosil boiadi.

b). (6) va (7) ni hadlab ko'paytirsak 
ap(p — 1)! = -a(m odp) -> ap(p -  1)! + a = 0(modp) 

hosil boiadi.
286. p > 2tub son boisin. U holda (6) dan(p — 1)! + 1 =

(p -  2)! (p -  1) + 1 = (p -  2)!p -  (p -  2)! + 1 s  
0(modp)yoki(p — 2)! -  1 = 0(modp).
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287. х р — х  =  f(x)Q (x)  + R(x) (8) ayniyantni qaraymiz. 
Bu yerda Q(x) va R(x) lar butun koeffitsiyentli ko‘phadlar bolib 
degQ(x) = p -  n, degi?(x) < n - 1 .  Agar f ( x )  = Q(modp) 
taqqoslama n ta yechimga ega bo‘lsa, u yechimlar R(x) = 0(modp)ni 
ham qanoatlantirishi kerak. deg.R(x) < n — 1 boigani uchun 2- 
teoremaning natijasiga asosan R(x) ning barcha koeffitsiyentlari p  ga 
boiinishi kerak.

Aksincha, R(x)nmg barcha koeffitsiyentlari p  gaboiinsa, (8) dan 
f(x)Q (x) = 0 (modp) hosil boiadi. Demak, f ( x )  = 0 (modp) 
taqqoslama n ta yechimga ega.

288. a).x5-x ning berilgan x2 + 2x + 2 ko‘phadga bolib qoldiqni 
topamiz:

x s - x  = (x2 + 2x + 2)- (x3 -  2xz + 2x) + (-5x).
Bundan R(x) =  —5x bolib —5 semi 5 ga boiinadi. Berilgan 

taqqoslama 2 ta yechimga ega. Haqiqatan ham, 5 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to la  sistemasidagi sonlar 0, ± 1, ±2 ni qo‘yib tanlash 
usuli bilan yechamiz. U holda xt = 1 (mod 5) va x2 =  2 (mod 5) lar 
berilgan x 2 + 2x + 2 = 0(mod 5) taqqoslamani qanoatlantirishini 
topamiz. J a v o b : = l(m od5), x2 = 2 (mod5).

b). Awalo, berilgan 3x3 — 4x2 — 2x — 4 = Q(mod7) taqqos- 
lamani bosh hadining koeffitsiyenti 1 ga teng boigan taqqoslama bilan 
almashtiramiz.

3a = l(m od7)—w. = 5(mod7) -* a = — 2(mod7)bo‘lgani uchun 
berilgan taqqoslamaning ikkala tomonini (—2) ga ko‘partiamiz:

- 6x3 + 8xz + 4x + 8 = x3 + x2 — 3x + l(mod7)
boigani uchun berilgan taqqoslama x3 + x2 -  3x + 1 = 

0(mod7)ga teng kuchli. Endi R(x) ni aniqlaymiz: x7 — x =
(x3 + x2 -  3x + 1) ■ (x4 -  x3 + 4x2 -  8x + 21) + (~49x2 + 70x -  
21) boigani uchun R(x) = —49x2 + 70x — 21. R(x) ning barcha 
koeffitsiyentlari 7 ga karrali, shuning uchun ham berilgan x3 + x2 — 
3x + 1 = Q(mod7) taqqoslama 3 ta yechimga ega. Bu yerda 7 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming to la sistemasidagi sonlar 0, ±1, ±2, ±3 ni 
qo‘yib tanlash usuli bilan yechamiz. U holda xx = 1, x2 =  2, x3 = 
3 (mod7) lar uni qanotlantiradi.

Javob:xt = 1, x2 = 2, x3 = 3 (mod7).
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IV.5-§.
289. 1). Berilgan taqqoslama ushbu

( Зх3 + 4x2 -  7x ~  6 =  0(mod3)
I Зх3 + 4x2 — 7x — 6 = 0(modS) 

sistemaga teng kuchli. Bu sistemani soddalashtiramiz: 
j  x 2 — x  = 0(mod3)
(2x3 + x 2 + 2x + 1 = 0(mod5).

Bu sistemadagi 1-taqqoslamaning yechimlari x  =
0,1 (mod3); ikkinchisiniki esa x  s  —2,2(modS) lardan iborat, natijada 
quyidagi 4ta sistemaga ega boiamiz:

x  =  0(mod3) , fx =  0(mod3)
a'(x s  —2(mod5) ' (x = 2(mod5)
J x  =  l(mod3) ,,fx = l(mod3)
4 x =  —2(mod5) lx  =  2(mod5)‘

.  .  ( x = 3tA ( ti = 1 (mod 5) . . .

cOdan J3 ti s  —2(mod5) Ч£г = 1 + 5t2, t 2 € Z. ( + >
5t2) = 3 + 15t2, t2 e  Z;

. . .  f x = 3tj f x = 3t,
b)dan l3 tj = 2(modS) (ti = -l(m o d 5 ) "*X ~ 3( 1 +  5tz) ~

- 3  + 15t2, t 2 6 Z
f x = 1 + 3t2 f x = l  + 3ti

c)dan Ц  s  _ 2(modS) I3tj г  -3(m od5) ^  
f x = 1 + 3ta
(tj = —1 + 5t2

—► x — 1 + 3(—1 + 5t2) — —2 + 15t2, t2 € Z.
( x = 1 + 3 j  x = l  + 3 tt  f x  =  1 +  3ti

d) dan ц  + s  2(mod5) (3tl =  i(m od5) | t a = 2 + 5t2
-»x = 1 + 3(2 + 5t2) =  7 +  15t2, t 2 6 Z.

Shunday qilib berilgan taqqoslama 4 ta yechimga; 
x = 3, —3, -2 ,7  (mod 15)ega ekan.
Javob: x = 3, -3 , —2,7  (modl5).

2). Berilgan taqqoslama 6x 3 — 3x2 — 13x — 10 2  0(mod30) 
ushbu taqqoslamalar

r6x3 -  3x2 -  13x -  10 = Q(mod2)
16x3 -  3x2 -  13x -  10 = 0(mod3) 
i6x3 -  3x2 -  13x -  10 = Q(mod5)
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sistemasiga teng kuchli. Bu sistema
x2 — x  =  Q(mod2)
2x — 1 = 0(mod3) 

kx 3 + 2xz + 2x =  0(mod5) 
ga teng kuchli. Bu yerdagi birinchi taqqoslamaning yechimi x  = 

0,l(m od2), ikkinchisiniki x  = 2(mod3), uchunchisiniki esa x  =
0 ,1 ,2(mod5) dan iborat.

Buiardan
x = 0(mod2)

а) ж = 2(mod3) 
x =  0(mod5)
(x  = 0(mod2)

x = l(mod2) 
x  = 2(mod3) 
x = 0(mod5) 

(x  = 0(mod2)

b)

c)- x  =  2(mod3)d) < x =  2(mod3) 
x = l(mod5) (x =  2(mod5) 

x = l(mod2) 
x = 2(mod3) 
x = l(mod5)

x =  l(m od2) 
f)-{ x = 2(mod3) 

x  = 2(mod5)
chiziqli taqqoslamalar sistemalariga ega boiamiz.

a) dan ( x =  2 + 6t2 
(x = 0(mod5)

x = 2tx 
=  1 + 3t2 

x = 0(mod5)
2 +  6t2 = 0(mod5) -» 3t2 =  —l(mod5) -» 3t2 =  9(modS)t2

= 3 + 5 t3, t3 e Z - » x  =  2 +  6(3 + 5t3) = 20 + 30t3
b) dan

x =  2tj 
2 t j  = 2(mod3) 
. x =  0(mod5)

x = 1 + 2Ct x =  1 + 2tx x = 1 + 4 + 6t2
1 + 2tx = 2(mod3) -* = 2 + 3t2 —» 5 + 6t2 = 0(mod5)

x  = 0(mod5) . x =  0(mod5) t2 — 5t3
x = 5 + 6(5 £3) = 5 + 30t3.

c) dan
x = 2ta 

2tx =  2(mod3) 
x  = l(m od5) t :

x = 2tj 
= 1 + 3t2 

l(mod5)

x = 2 + 6t2 
2 + 6t2 = l(mod5) 

t2 s  —l(mod5)
x =  2 + 6( - l  + 5t3) = - 4  + 30t3.

d) dan { ^ ^ ( m o d ^ )  2 + 6t2 = 2(mod5) -» 6t2 = 0(mod5)
t2 = 0(mod5) -> t2 = 5t3
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. , f x = 5 + 6tz (t2 = —4(mod5)
e> ^  (5 + 6tz = 1 (mods) “*{ t2 = 1 + 5t3

ж = 5 + 6(1 + 5t3) = 11 +  30t3 , t 3 EZ.
.  . ( x = 5 + 6t2 (x  = 5 + 6t2 „„ ,f)dan],. , ,-ч -» Г , с; ч *  =  17 + 3013,’ (5 + 6t2 =  2(mod5) (t2 = 2 + 5t3

t3 EZ.
Shunday qilib, berilgan taqqoslamaning yechimlari 
x  = —13, —10, —4,2,5,11 (mod30) lardan iborat ekan.
Javob:x =  —13, —10, —4,2,5,11 (mod30).
3).Berilgan taqqoslama x4 — 33x2 + 8x — 26 = 0(mod35) ushbu 

taqqoslamalar
(x* — 33x2 + 8x — 26 = 0(mod5) 
lx4 -  33x2 + 8x -  26 =  0(mod7)

fx4 + 2x2 + 3x — 1 = 0(mod5)
I x4 + 2x2 + x + 2 = 0(mod7) 

sistemasiga teng kuchli. Bu yerda birinchi taqqoslamaning 
yechimi x =  l(mod5); ikkinchisining yechimi esax = 2(mod7) dan

iborat. Bulardan j* Z 2 (mod7) s ŝtema8a kelamiz. Buni yechib
( x = 1 + 5tx f x = l  + 5ti f x = 1 + 5tt 
( l  + 5tt = 2(modT) (5tt  = l(mod7) "* (Stj = 15(mod7)

{ tf=  3(mod7)~*x  = 1 + 5(3 + 7tz) -* x = 16 + 35t2, t2 E
Z.

Demak,berilgan sistemaning yechimi x = 16(mod35) dan 
iborat.

Javob: x = 16(mod35).
4).Berilgan taqqoslama x5 — 3x4 + 5x3 + 9x2 + 4x — 12 = 

0(mod42) ushbu taqqoslamalar
fx5 -  3x4 + 5x3 + 9x2 + 4x — 12 =  0(mod2) 
x 5 — 3x4 + 5x3 + 9x2 +  4x — 12 = 0(mod3)

(.Xs -  3x4 + 5x3 + 9x2 + 4x -  12 = 0(mod7) 
sistemasiga teng kuchli. Bu sistemadagi taqqoslamalami 

soddalashtirib quyidagi sistemaga ega bo‘lamiz:
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(х2) 2 • х — (ж2)2 + ж2 ■ х + х 2 =  0(mod2)
(х3) • х2 -  х 3 + х = 0(mod3) -»

U 5 -  Зх4 -  2х3 + 2х2 -  Зх + 2 = 0(mod7) 
х 3 + х2 = 0(mod2) 

х = 0(mod3)
Xs — Зх4 -  2х3 +  2х2 — Зх +  2 =  Q(mod7)

Birinchi taqqoslamani ixtiyoriy x € Z soni qanoatlantiradi. 
Ikkinchisining yechmi x = 0(mod3) dan iborat. Uchinchi taqqoslamani 
yechamiz. 0, ±1, ±2, ±3 lardan faqat 2 uni qanoatlantiradi. Demak, bu 
taqqoslama yagona x =  2(mod7) yechimga ega. Shunday qilib, ushbu

fx =  0(mod3)
(x =  2 (mod 7) 

sistemani hosil qildik. Buni yechib
f x = 31 f x  = 31 o . o-.*
(3t = 2(mod7) ~*lt = 3 +  7t 

x = 3,24 (mod42) ga ega bo‘lamiz. Javob:x = 3,24 (mod42).
5). Berilgan taqqoslama x 5 +  x4 — 3x3 +  2x — 2 =  0(mod77)

ushbu taqqoslamalar
f x 5 +  x 4 -  Зх3 + 2x — 2 =  0(mod7) .i c , _ ; sistemasiga teng kuchli. Bu
{xs + x4 -  Зх3 +  2x -  2 = 0 (m odll) 6 6

sistemadagi taqqoslamalami yechib quyidagilarga ega bo‘lamiz: 0,
+1, ±2, ±3 lardan birortasi ham qanotlantirmaydi. Berilgan taqqoslama
yechimga ega emas.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
6).Berilgan taqqoslama Зх3 + 6x2 + x + 10 = 0(modl5) ushbu
, , f3x3 +  6x2 + x +  10 = 0(mod3)

taqqoslamalar (3*3 +  + * + 1 0  s  0(то(г5) ^ m a s tg a  ,eng
kuchli. Bu sistemadagi birinchi taqqoslamani tanlash usuli bilan 
yechamiz. Buning uchun 0,±1 lamiungaqo‘yibtekshiribko‘rishkifoya. 
holda x =  —l(m od3) ning birinchi taqqoslamani qanoatlantirishini 
ko‘ramiz. Sistemadagi ikkinchi taqqoslamaning yechimlari esa x = 
0,1,2 (mod5) lardan iborat. Natijada quyidagi 3 ta sistemaga ega 
bo‘lamiz:

Ax  =  —l(mod3) fx 2  -l(m o d 3 ) J x  = —l(mod3)
4  x =  0(mod5) ( x =  l(mod5) ч  x =  2(mod5) '
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Shuning uchun ham berilgan taqqoslamaning yechimini x  = x0 = 
M1M[b1 + M2M2i 2(modl5) ko‘rinishda izlash mumkin. Bizda Mx = 
5, M2 = 3 bo‘lgani uchun SM[ = l(mod3) -* Mx = 2 va 3M2 = 
l(m od5) -* M2 — 2 ga ega bo‘lamiz. Buiardan foydalanib x  = x0 =  5 ■ 
2bx + 3 • 2b2(modl5) =  —5bj + 6b2(modl5). Endi bunda = -1 , 
b2 = 0,1,2  deb olib berilgan taqqoslamaning yechimlari xx = 
5(modl5), x2 = ll(m o d l5 ), x 3 =  2(modl5) ni hosil qilamiz.

Javob: x  = 2,5 ,ll(m odl5).
7). Berilgan taqqoslama 37x =  17(modl80) da 180 = 36-5

boigani uchun ushbu taqqoslamalar \$7x = 17(mod36)

/ = " l 7 (mod36)sistemasiga teng kuchli. Shuning uchun ham berilgan
taqqoslamaning yechimini x = x0 = MxM'xbx + M2M2b2(modl5) 
ko‘rinishda izlash mumkin. Bizda Mx =  36, M2 = 5 boigani uchun 
36M[ = l(mod5) -* M'x =  1 va SM2 = l(m od36) -> M2 = —7 gaega 
boiamiz. Buiardan foydalanib x =  x0 = 36 ■ bx + 5 ■ 
(—7)b2(modl5) = 36fex — 35b2(modl80). Endi bunda bx = 1, b2 = 
17 deb olib berilgan taqqoslamaning yechimlari x  = —19(modl80), ni 
hosil qilamiz. Javob: x  = —19(modl80).

290.1). Ax3 — 8x — 13 = 0(mod 27) taqqoslamani yechishimiz 
kerak. Bu yerda27 = 33 boigani uchun awalo, 4x3 — 8x — 13 = 
0(mod3) taqqoslamani qaraymiz. Bundan x 3 + x  — l=0(mod 3). Bu 
taqqoslamaning yechimlarini topish uchun 3 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to la sistemadagi sonlar 0, ±1 ni qo‘yib tekshirib 
ko‘ramiz. U holda x  = — l(m od 3) uning yechimi ekanlini ko‘ramiz. 

Endi bu x  = - 1  + 3tj yechimni nazariy qismdagi
~ ^ t xf '( x x) ^ {m o d p )  (7)

ga olib borib qo‘yamiz: U holda, bizda p = 3, xx = —l , f ( —l)  —
—9, f i x )  = 12x2 — 8 v a / '(—1) = 4 boigani uchun ^ + 4  tx=

0(mod 3) -» tx=3imod 3) -* tx = 3 + 3t2 -* x  =  — 1 + 9 +
9t2 = 8 +  9 t2. Endi yana (7) dan foydalanib (nazariy qismdagi (9) ga 
qarang)

^ + t 2f ' i x 2) = 0im odp) (1)
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ni tuzib olamiz. Bizda p = 3,x2 = 8./ ( 8) = 1971, / ' ( 8) =  760
1971bo‘lgani uchun —— + 760t2 =  0(mod 3) -* t2 = —219(mod 3) -» 

t2 = 0(mod 3), ya’ni t2 = 3 t3. Bu qiymatni x ning ifodasiga olib borib 
qo‘ysak x  = 8 + 9(3t3)= 8 +  27t3,t3eZ, ya’ni x = 8(mod 27) beril­
gan taqqoslamaning yechimiga ega boiamiz. Javob: x = 8(mod 27).

2). /(x )  = x4 — 3x3 + 2x2 — 5x — 10 = 0(mod 343) taqqosla- 
mani yechishimiz kerak. Bu yerda 343 = 73 boigani uchun awalo, 
/(x )  = 0(mod7) taqqoslamani qaraymiz. Bu x 4 — 3x3 = 2x2 + 2x — 
3 = 0(mod 7) ga teng kuchli. Bu taqqoslamaning yechimlarini topish 
uchun 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to la  sistemadagi sonlar 
0 ,± 1 ,±2 ,± 3  ni qo‘yib tekshirib ko‘ramiz. U holda x = 3(mod 7) 
uning yechimi ekanlini ko‘ramiz. Demak, x =  3(mod 7) berilgan taq­
qoslamaning yechimi. Endi bu x = 3 + 7tx yechimni nazariy qismdagi
~ ^ +ti f '( x i )  =0(modp) (7) ga olib borib qo‘yamiz:
U holda, bizda /(3 )  = 34-3- 27 + 18 -  15 -  10 = -7 ; / '( * )  =4x3 -  
9x2 + 4x — 5 va f'(3)=  108 — 81 + 12 — 5 = 34 boigani uchun
(7) dan ̂  + 34t t = 0(mod 7)

—>34tx =  l(m od 7)—>tj = —1 (mod 7), ya’ni tx = — 1 + 712. Buni 
x ning ifodasiga qo‘ysak x = 3 + 7(—1 + 7t2) = —4 + 4912 hosil 
boiadi. Endi bundan foydalanib (9) ni tuzamiz. Bunda / ( —4) = 
(—4) 4 -3- (—4) 3 + 2 • .16 + 20 -  10 =  256 + 192 + 32 + 20 -  10 = 
490./ ' ( - 4 )  = - 2 5 6 - 9 - 1 6 - 1 6 - 5  = -4 2 1  boigani uchun 

+ t2(—421) = 0(mod 7) -4 2 1 tz = - 1 0 (mod 7)-+ -t2 =
—3(mod 7)—»t2 = 3(mod 7)—>t2 = 3 + 7t3, t3 G Z. Hosil boigan 
qiymatni x ning ifodasiga olib borib qo‘ysak x =  —4 + 49(3 + 7t3) = 
—4 + 147 +  343t3 =  143 + 343t3, t3eZ ga ega boiamiz, ya’ni x = 
143(mod 343) berilgan taqqoslamaning yechimiga ega boiamiz. 
Javob: x = 143(mod 343).

3). f ( x )  = x4 — 4x3 + 2x2 + x + 6 = 0(mod 25) taqqoslamani 
yechishimiz kerak. Bu yerda 25 = 52 boigani uchun awalo, / (x )  = 
0(mod5) taqqoslamani, ya’ni /(x )  = x4 — 4x3 +  2x2 + x + 6 = 
0(mod 5) ni qaraymiz. Bu x4 + x 3 + 2x2 + x + 1 = 0(mod 5) ga teng 
kuchli. Bu taqqoslamaning yechimlarini topish uchun 5 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming to la  sistemadagi sonlar 0, ± 1, ±2  ni qo‘yib tekshirib
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ko‘ramiz. U holda * = 2(mod 5) va x  = - 2 (mod 5) lar uning 
yechimlari ekanligini ko‘ramiz.

Endi awalo x  = 2 + 5tt yechimni nazariy qismdagi (7)-formulaga 
olib borib qo‘yamiz. U holda, bizda p = 5, xt  =  2,/ (2 )  = 0, f ' ( x )  = 
4*3 4- 12x2 + 4x + 1 va / ' ( 2) = - 7  boigani uchun (7) dan ~ + 4tx 5
0(mod 3) -» ti=Q(mod 5) -* = 5t2 ->* = 24-5- 5 t2 =  2 4-
25tz ,t2eZ yoki = 2(mod 25). Ikkinchi yechimi x = —2(mod 5)
uchun ^  + h f ' ( - 2 )  s  0(mod 5). Bunda / ( - 2 )  = 16 4- 32 +
8 -  2 + 6 = 60, / ' ( - 2 )  = -3 2  -  48 — 8 + 1 = -8 7  boigani uchun 
Y  + t j ( —87) s  0(mod 5) -* 12 + 3tx = 0(mod 5 ) ^ 3 ^  =
3(mod =  1 (mod 5), ya’ni =  1 4- 5t2—►* = —2 +
5(1 4- 5t2) = 3 + 25tz. Demak, berilgan taqqoslamaning ikkinchi 
yechimi *2 2  3(mod 25).

Javob: ** = 2(mod 25), *2 =  3(mod 25).
4). 9x2 + 29* + 62 = 0(mod 64) taqqoslamani yechishimiz kerak. 

Bu yerda 64 = 26 boigani uchun awalo, f ( x )  = 0(mod2) 
taqqoslamani, ya’ni f ( x )  = 9x2 4- 29x + 62 = 0(mod 2) ni qaraymiz. 
Bu x 2 + x  = 0(mod 2) ga teng kuchli. Bu taqqoslamaning yechimlarini 
topish uchun 2 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemadagi sonlar 
0,1 ni qo‘yib tekshirib ko‘ramiz. U holda x = 0(mod 2) va x  = 
1 (mod 2) lar uning yechimlari ekanligini ko‘ramiz.

a), x  = 0(mod 2) -» x = 2tx yechim uchun +  f '( $ ) tx =
0(mod 2) dan /(0 )  = 62; / '( * )  = 18* 4- 29, / '(0 )  =  29 boigani
uchun 31 + 29tx = 0(mod 2) -* t t =  —l(m od 2)— = —1 + 2t2, 
t2 E Z .x  = 2(—1 4- 2t2) = —2 + 4t2, t2 6 Z. * = - 2  + 4t2 dan

f(—2)foydalanib (9) ga asoslanib quyidagilarga ega boiamiz: ——  +
t2/ ' ( —2) =  0(mod 2), bunda/ ( - 2 )  = 36 -  58 + 62 =  40 , f ' ( - 2 ) = 
—7 boigani uchun 10 — 7t2 =  0(mod 2)—>t2 = 0(mod2)—*t2 =
2t3—♦* = - 2  4- 4(213) = - 2  4- 8t3, t3 € Z.

Endi * = - 2  4- 8t3, t3 6 Zdan foydalanib navbatdagi qadamni
amalga oshiramiz. U holda — - - - 4-t 3/ ' ( —2) = 0(mod 2)ni hosil 
qilamiz. Bunda / ( - 2 )  = 40, / ' ( - 2) =  - 7  boigani uchun 5 -  7t3 = 
0(mod 2) -* 7t3 = 5(mod 2) -» t3 =  l(m od 2), t3 = 1 4- 2t4 -*
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х  = - 2  +  8(1 +  214) =  6 + 16t4 , £4eZ.Endi x =  6 + 16t4, t4 G Zdan
foydalanib navbatdagi qadamni amalga oshiramiz. U holda +
t4/ ' ( 6) =  0(mod 2) ga ega boiamiz. Bu yerda / ( 6) = 9 ■ 36 + 29 • 
6 + 62 =  324 + 174 + 62 =  560,/ '(6 )  = 18 ■ 6 + 29 = 108 + 29 = 
137 boigani uchun 35 + t4 ■ 137 = 0(mod 2) -» t4 = l(m od 2) -» 
t4 = 1 + 2ts -» ж = 6 + 16(1 + 2t 5) = 22 4- 32t5 , t 5eZ.

Endi x = 22 + 32t5, t5 G Zdan foydalanib oxirgi qadamni amalga
oshiramiz.U holda +  ts /'(2 2 ) = 0(mod 2) ga ega boiamiz.
Bu yerda /(2 2 ) = 9 • 222 +  29 ■ 22 + 62 =  4356 + 638 + 62 =
5056, /'(22 ) = 18-22 + 29 = 425 boigani uchun ̂  + 425t5 =
0(mod 2)—>158 + t5 = 0(mod 2) -* t 5 = 0(mod 2)—>t5 =
2£6 — = 22 + 32(2t6) =  22 + 64t6 , C6eZ . Demak, berilgan 
taqqoslamaning bitta yechimi ж = 2 2 (mod 64) ekan.

b). Endi x =  l(m od 2) ga mos yechimini izlaymiz: x  = 1 +
2txyechim uchun = 0(mod 2)ni tuzib olamiz. Bu yerda
/(1 )  = 9 + 29 + 62 =  100, / '(1 )  = 18 + 29 = 47 boigani uchun 
50 + 47tt = 0 (mod 2)

s  0(mod 2) , =  2t2—*x = 1 + 2tj = 1 + 4t2 ning bu
qiymatidan foydalanib quyidagilarga ega boiamiz: + f ' ( l ) t 2 =
0(mod 2)-+ 25 +  47t2 =  0(mod 2) -» t2 — —Kjnod 2 —*t2 = —1 + 
2t3 -» x = 1 + 4 (—1 + 2t3) = —3 + 8t3. x ning bu topilgan qiymati-

«•л
dan foydalanib quyidagiga ega boiamiz: —~  + / ' ( —3)t3 =  0(mod 2).
Bunda/(—3) =  9 ■ 9 +  2 9 (-3 ) + 62 = 81 -  87 +  62 = 56 
v a / '(—3) = 18(—3) +  29 = -5 4  + 29 = -2 5  ekanligini e’tiborga 
olib 7 — 25t3 = 0(mod 2) -» 1 + t3 =  0(mod 2) -> t3 = 1 + 2t4 -» 
x = - 3  + 8(1 + 2£4) =  5 + 16t4.x  = 5 +  16t4 dan foydalanib
navbatdagi qadamni amalga oshiramiz. U holda +  f '( 5 ) t4 =
0(mod 2). Bunda /(5 )  =  9 ■ 25 + 29 • 5 + 62 = 225 + 145 + 62 = 
432 va / '( 5 )  = 1 8 - 5  + 29 = 119 boigani uchun 27 + 119t4 = 
0(mod 2) -» t4 = - l(m o d  2) -» t4 = - 1  + 2t5 -» x = 5 +
16(—1 + 2t5) =  —11 + 32t5.xning bu qiymatidan foydalanib t5 ni
topish uchun quyidagi taqqoslamani hosil qilamiz: + / '  (—l l ) t 5 =
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0(mod 2). Bu yerda / ( - 1 1 )  = 9 • 121 -  29 • 11 + 62 = 1089 -  
319 + 62 = 832 v a /'(—11) = 18 • (-1 1 ) + 29 = -1 6 9  ekanligini 
e’tiborga olib 26 — 169t5 = 0(mod 2) -» t5 = 0(mod 2)—+t5 =  2t6 -* 
x  = -1 1  +  32(2t6) = -1 1  + 64t6, t6e Z . Demak, berilgan taqqos­
lamaning ikkinchi yechimi x  =  —11 (mod 64) dan iborat ekan.

Javob: x  = 22(mod 64), x  = 53(mod 64).
5). 6x3 — 7x -  11 = 0(mod 125) taqqoslamani qaraymiz. Bu 

yerda 125 = 53 bo‘lgani uchun 5 moduli bo‘yicha taqqoslamani 
qaraymiz.

6x3 — 7x -  11 = 0(mod S)—rX3 — 2x — 1 = 0(mod 5).
Bu taqqoslamani 5 moduli bo‘ycha chegirmalaming to‘la 

sistemasi 0, ± 1 ,± 2 dagi sonlami qo‘yib sinab ko‘rish usuli bilan 
yechamiz. U holda xt = - l(m o d  5),xz = - 2 (mod 5) laming 
qaralayotgan taqqoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

a). Awalo, x  = - l(m o d  5) ya’ni x  = - 1  + 5t4 yechimni
qaraymiz. (7) ga asosan — ^  + / ' ( —l)f i = 0(mod 5) taqqoslamani 
hosil qilamiz. Bu yerda

/ ( - 1) = - 6  +  7 -  11 = -1 0 ,  / ' ( - 1 )  = 18 ■ ( - 1 ) 2 - 7  = 11 
boHgani uchun—2 + l l t x = 0(mod 5) -* = 2(mod 5) -» t t =  2 +
5t2 -* x  = — 1 + 5(2 + 5t2) = 9  + 25t2 ni hosil qilamiz. Endi 25 
moduli bo‘yicha taqqoslamadan 125 moduli bo‘yicha taqqoslamaga
o‘tish uchun + / '( 9 ) t2 =  0(mod 5) ni tuzib olamiz. Bunda /(9 )  =
6 • 93 -  7 • 9 -  11 = 6 ■ 729 -  63 -  11 = 4300 v a f(9 )  = 18 • 92 -
7 = 18 • 81 — 7 = 1451 etenligini e’tiborga olsak 172 + 1451t2 = 
0(mod 5) ga ega bo‘lamiz. Bundan t2 = —2 (mod 5)—<-t2 =  —2 + 
5t3-^x =  9 + 25(-2  + 513) =  -4 1  +  125t3. Demak, berilgan 
taqqoslamaning bitta yechimi x  = —41(mod 125).

b). Endi x  = —2(mod 5) yechimni qaraymiz. Bundan x =  —2 + 5^
va (7) ga asosan + / ' ( —2)fi =  0(mod5). Bunda / ( —2) = 6 ■ 
( - 8) -  7 ■ ( -2 )  -  11 =  -4 8  +  14 -  11 = -4 5  va / ' ( - 2 )  = 18 • 4 -  
7 = 65 ekanligini inobatga olsak, —9 + 65tj = 0(mod 5) -* 65tt = 
9(mod 5). Bu yerda (65,5) = 5 , lekin 9 soni 5 ga bo‘Iinmaydi shuning 
uchun bu taqqoslama yechimga ega emas.

Javob: x  = —4(mod 125).
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6).х3 + Зх2 — 5х + 16 = 0(mod 125) taqqoslamani qaraymiz. Bu 
yerda 125 =  53 boigani uchun 5 moduli bo‘yicha taqqoslamani 
qaraymiz.

x 3 + 3x2 — 5x + 1 6  = 0(mod 5)—*x3 + 3x2 + 1 = 0(mod 5).
Bu taqqoslamani 5 moduli bo‘ycha chegirmalaming to la
sistemasi 0,± 1, ± 2  dagi sonlami qo‘yib sinab ko‘rish usuli bilan
yechamiz. U holda xx = 1 (mod 5),Jt2 = —2 (mod 5) laming 
qaralayotgan taqqoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

a).x  = 1 (mod 5) ni, ya’ni x  =  — 1 + Stx yechimni qaraymiz. (7)
ga asosan, ya’ni ^ p  + / ' ( l ) t i  =  O(mod 5). Bu yerda /(1 )  = 15,
/ '(1 )  =  3* l 2 + 6 -1  — 5 = 4 bo‘lgani uchun 3 + 4 tx = 
0(mod 5)-*4tt =  2(mod 5)—*2tt = 1 (mod 5)— = 3(mod 5) -»

=  3 + 5t2—*x =  1 + 5(3 + 5t2) = 16 + 25t2.x  ning bu qiymatidan 
foydalanib t2 ni topish uchun quyidagi taqqoslamani hosil qilamiz:

+ / ' ( 16)t2 = 0(mod 5). Bu yerda /(1 6 ) =  163 + 3 ■ 162 -  5 ■
16 + 16 = 16(256 + 4 8 - 4 )  = 4800 va / '(1 6 )  = 3 ■ 256 + 96 -  
5 = 859 ekanligini e’tiborga olsak 192 +  859t2 = 0(mod 5) hosil 
boiadi. Bundan t2 = 2(mod 5)—*t2 = 2 + St3-*x  = 16 + 25(2 + 
513) =  66 + 125t3 -* x  = 66(mod 125). Demak, berilgan taqqoslama­
ning bitta yechimi x = 66(mod 125) dan iborat.

b). Endi x  = —2(mod 5) yechimni qaraymiz: x  = — 2 + 5tt dan (7) 
ga asosan

+ / ' ( - 2 ) t a = 0(mod 5). Bunda / ( - 2 )  = - 8  + 12 + 10 + 
16 = 30 va / ' ( —2) = 3 ■ 4 + 6 • (—2) — 5 = —5 ekanligini e’tiborga 
olib 6 — 5tj = 0(mod 5) ni hosil qilamiz. Bundan 5 =  1 (mod 5), 
bunda (5,5) = 5 bo‘lib, 1 soni 5 ga bolinmagani uchun taqqoslama 
yechimga ega emas.

Javob: x  =  66(mod 125).
7). x 4 +  4 x3 + 2x2 + x + 12 = 0(mod 625) taqqoslamani 

qaraymiz. Bu yerda 625 = 54 boigani uchun 5 moduli bo‘yicha 
taqqoslamani qaraymiz.

x 4 + 4*3 + 2*2 +  x  + 12 =  0(mod5) -* x 4 -  x 3 + 2x2 + x +
2 = 0(mod 5). Bu taqqoslamani 5 moduli bo'ycha chegirmalaming to la  
sistemasi 0, ± 1, ± 2  dagi sonlami qo‘yib sinab ko‘rish usuli bilan 
yechamiz. U holda xx = 1 (mod 5), x2 = — 1 (mod 5) va x3 =
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2 (mod 5) laming qaralayotgan taqqoslamaning yechimi ekanligini 
topamiz.

a), x = 1 (mod 5) yechimni qaraymiz.* =  1 + 5tx dan (7) ga
asosan, ya’ni —  + / ' ( 1 ) ^  =  0(mod 5). Bu yerda/(1 )  =  20, / '( 1 )  =
21 boigani uchun 4 + 21 t t = 0 (mod 5)— = 1 (mod 5)— = 1 + 
5t2—>-x = 1 + 5(1 + 5t2) = 6 + 25t2.x ning bu qiymatidan foydalanib
t2 ni topish uchun quyidagi taqqoslamani hosil qilamiz: + / ' ( 6)t2 —
0(mod 5). Bunda / ( 6) = 90 va

/ ' ( 6) =  4 ■ 63 + 12 • 62 + 4 • 6 +  1 = 824 + 432 + 25 =  1281 
boigani uchun 90 + 1281t2 = 0(mod 5)—*t2 =  0(mod 5) -» t2 =
5t3 -» x = 6 + 125t3. Endi x ning bu qiymatidan foydalanib t3 ni
topish uchun quyidagi taqqoslamani hosil qilamiz: + / ' ( 6) t3 =
0(mod 5). Bundan 18 + 1281t3 = 0(mod 5) -» t3 = 2(mod 5) -> 
t3 = 2 + 5t4—>-x = 6 + 125(2 + 5t4) =  256 + 62514. Demak, ’ 
berilgan taqqoslamaning bitta yechimi x =  256 + 625t4.

b) Endi x = —1 (mod 5), ya'ni x = —1 + 5tj yechimni qaraymiz.
f(—HBu holda (7) ga asosan + / ' ( —1 )^  = 0(mod 5)ni hosil qilamiz. 

Bu yerda / ( - 1 )  = 1 -  4 + 2 - 1  + 12 = 10 va / ' ( - 1 )  =  - 4  + 1 2 -  
4 + 1 = 5 boigani uchun

2 + 5tj = 0(mod 5) -> 5tx = 3(mod 5) ga ega boiamiz. Bu 
yerda (5,5) = 5 va 3 soni 5 ga bolinmaydi shuning uchun taqqoslama 
yechimga ega emas.

c) x = 2(mod5), ya’ni x = 2 + 5tt yechimni qaraymiz. Bu holda
(7) ga asosan + / ’,(2)t1 =  0(mod 5)ni hosil qilamiz. Bu yerda
/(2 )  = 16 + 32 + 8 + 2 + 12 = 70 va / '( x )  = 4x3 + 12x2 + 4x + 
1 -» /'(2)=  32 + 48 + 9 = 89 boigani uchun 14 + 8 9 = 
0(mod5)—>4tj = l(mod 5) - » tx =  — l(mod 5) -» tx = — 1 +
5t2— = 2 + 5(1 +  5t2) = - 3  + 25t2 ni hcsil qilamiz. x ning bu 
qiymatidan foydalanib t2 ni topish uchun quyidagi taqqoslamani hosil
qilamiz: ~ p -  + / ' ( —3)t2 = 0(mod 5). Bu yerda/(-3) =  81 — 108 + 
18 -  3 + 12 = 0 va / ' ( - 3 )  = 4 ■ (-2 7 ) + 12 • 9 -  12 + 1 = -1 0 8  + 
108 — 11 = -1 1  boigani uchun — l l t 2 = 0(mod 5)—>t2 = 
0(mod 5) -* t 2 = 5t3—>x = —3 + 25 • 5t3 = —3 + 125t3 . Bundan

227



foydalanib t 3 ni topish uchun + / ' ( —3)t3 = 0(mod 5)
taqqoslamani tuzib olamiz. Bu yerdan — l l t 3 =  O(mod 5) —»t3 = 5t4 
x = —3 +  625t4 kelib chiqadi.

Javob: x  =  256 + 625t4 x  =  - 3  + 625t4, t4 e  Z.
8). /(*) = 2x* + 5л; - 1, f{x) ■ o (mod 27) taqqoslamani yeching. 27 = з3. 
f (x )  e  o(mod3), (o,±i) taqqoslama bitta -csi(mod3) yechimga ega.

Bu yerda /  (ж)= 8x3 + 5 va / ’(x,) = 13 va 13 soni 3 ga bo‘linmaydi.
Demak, A holga to‘g‘ri keladi.

* = 1+3/,, /(l)+3r1-/(l)s0(mod9), 6+3/,13s0(mod9),13/1s-2(mod3), /,=-2(mod3), 
/, =-2+3/2. Demak.jr = 1+3(-2+3/j) = -5+9/2, /(-5) + %  / (-5) = 0(mod 27)
1224+9 (-995)* 0(mod27), -995/2s~l36(mod3), f2s-l(mod3), t2=-\+3t„ t,e Z  
x = -5+9(-I+3r,) = -14+27r3. Demak, JcsJ3(mod27) 

berilgan taqqoslamaning yechimi.
291.1). x 4 +  4x3 + 2x2 + x  + 12 = 0(mod 45) ni qaraymiz.

Bu taqqoslama
(x4 + 4* 3 + 2хг + x  +  12 =  0 (mod 5)
(x4 +  4x3 + 2x2 + x  + 12 =  Q(mod 9)

ga teng kuchli. Buning birinchisining yechimlari:
x = ±1 (mod 5) va x  = 2(mod 5). (290.1) misolning ishlanishiga 
qarang). Endi sistemadagi ikkinchi taqqoslamani yechamiz. Buning 
uchun awalo, x 4 + 4*3 +  2x2 + x  + 12 = 0(mod 3) taqqoslamani 
yechamiz. Bu taqqoslama x 4 + x 3 — x 2 + x = 0(mod 3) ga teng kuchli.
Buni 3 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 0, ±1 dagi 
chegirmalami sinab ko‘rish usuli bilan yechsak x =
0(mod 3), ya'ni x  =  Shuning yechimi ekanligini topamiz. Bu holda (7)
ga asosan — ■ + / '( 0 ) fi =  0(mod 3) ni hosil qilamiz. Bu yerda /(0 )  =
12va / ’'(О) = 1 bo‘lgani uchun4 + t t = 0(mod 3) -» =
—l(mod 3)— = — 1 + 3t2 x = —3 + 9t2 ni hosil qilamiz.
Natijada biz berilgan taqqoslama quyidagi taqqoslamalar sistemasiga 
ekvivalent deya olamiz:

f x  = 1 (mod 5) (x = - 1  (mod 5)
(x = - 3 (mod 9) ' (ж = —3(mod 9) '

f x = 2 (mod 5) 
be = —3 (mod 9)
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Bu sistemalarni yechamiz.U holda:
( x  = 1 + Stx 

a) ( l  + 5tx = —3(mod 9)
( x  = 1 + 5ti |  x  = 1 + 5t!
(5ti = —4(mod 9) = 1 (mod 9)

ж = 1 + 5(1 + 9t2) =  6 + 45t2, ya’ni x  = -21(m od 45). 
f x  — —1 + Stx ( x  = -1  + 5tt

b)l - l  + 5ti = — 3(mod 9) 4 5 tt = -4(m od 9)~^ 
fx  =  - l  + 5 t1
(tx = - 4  + 912

x = - 1  + 5(—4 + 9t2) = 6 + 45t2 -> x = — 21(mod 45).
c)( x  = 2 + 5t2 ( x = 2 +  5ti 

42  + 5tx = —3(mod 9) Uj = - 1  + 9 tz
5 ( - l  + 9t2) = — 3 + 43t2 -» x =  - 3 (mod 45).
Javob: x 2  6,24,42(mod 45).

2) ./(x )  = x4 — Зх3 — 4x2 — 2x — 2 = 0(mod 50) 
taqqoslamani qaraymiz. Bu yerda 50 = 2 ■ 52 boigani uchun bu 
taqqoslama

f /(x )  =  0(mod 2) 
l f(x )  s  0(mod 25) 

ga teng kuchli. Buning birinchisining yechimlari: x = 0(mod 2) va 
x s  1 (mod 5). Endi /(x )  =  0(mod 25) taqqoslamani yechamiz. 

Buning uchun esa /(x )  s  x4 +  2x3 + 2x2 + 3x — 2 =  0(mod 5) ni 
qaraymiz. Buni 5 moduli bo‘yicha chegirmalaming to la  sistemasi 
0, ± 1, ±2  dagi chegirmalami sinab ko‘rish usuli bilan yechsak x = 
-1 ,1 ,2  (mod 5) lar uning yechimi ekanligini topamiz.

a). Awalo, x =  1 (mod 5), ya’ni x = 1 + 5tx yechimni qaraylik.
Bu holda (7) ga asosan -  + f ' ( l ) t x = 0(mod 5) ni hosil qilamiz. Bu
yerda/(1 )  = 10 v a / '( l )  = 4 ■ l 3 -  9 • l 2 -  8 • 1 -  2 = -1 5  boigani 
uchun 2 -  15tt = 0(mod 5), 15tx =  2(mod 5) (15,5) =  5, lekin
2 soni 5ga bolinmaydi shuning uchun taqqoslama yechimga ega emas.

b). x = —l(mod 5) ni, ya'ni x = - 1  + 5t2 ni qaraymiz. (7) ga 
asosan

T-$~± + / ' ( - l ) t !  = 0 (mod 5). Bunda / ' ( - 1 )  =  1 + 3 - 4  + 2 -  
2 = 0 va
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/ ' ( - 1 )  = 4 ■ ( - 1 ) 3 -  9 • ( - 1 ) 2 -  8 • ( -1 )  -  2 =  - 7  bo‘lgani
uchun —7tx = 0(mod 5) -» tx = 0(mod 5) -* tx = 5t2 -* x = — 1 +
5(5t2) = — 1 + 25t2 -* x  = —1(mod 25).

c) Endi x  = 2(mod 5), ya’ni x  = 2 +  5t yechimni qaraylik. Bu 
/ ( 2)holda (7) ga asosan ~ ~  + f '( 2 ) tx = 0(mod 5) ni hosil qilamiz. Bu 

yerda/(2) =  —30 v a / ' ( 2) = - 2 2  bo‘lgani uchun - 6 - 2 2  tx = 
0(mod 5) -» 3ti = 1 (mod 5) -* tx = 2(mod 5) -* tx = 2 + 5t2 -» 
x = 2 + 5(2 + 5t2) = 12 + 25tz .

Demak, berilgan taqqoslamani yechishni 
( x  = 0(mod 2)
(x = —l(mod 25)’

|  x =  0(mod 2) ( x = 1 (mod 2) ( x  = 2 (mod 2)
(x = 12(mod 25): (x = - l(m o d  25 ); (x = 12(mod 25)

taqqoslamalar sistemalarini yechishga keltirdik. Buning birinchisidan 
( x =  2 tx ( x  = 2tx
(2tx = - l(m o d  25) (tj = 12(mod 25) "  + 2-
TH • U- -A ( x  ~ 2ti ffi = 6(mod 25)Ikkmchisictan g  2S)~  { x m 12 + 50(г .
Uchinchisidan

( x  = l  + 2tx ( x  = 2tx _ „ _ _ 1 + 50.
11 + 2tx = - l(m o d  25) Ui s  - l(m o d  25) x  "  1 + эиС2’
x w  u- 44 f x =  1 + 2£г ( x  = l  + 2 txTo rtmchisidan ^  + ^  s  12(mod 25)- ^  = w  + ^  -

x = 1 + 2(18 + 25t2) = 37 + 50t3.
Javob: x = 12,24,37,49 (mod 50).
3)./(x) = x5 -  5x4 -  5x3 + 25x2 + 4x -  20 s  0(mod 147) 

taqqoslamani qaraymiz. Bu yerda 147 = 72 • 3 bo‘lgani uchun bu 
taqqoslama

( f ( x )  = 0 (mod 3) 
l/(x )  = 0(mod 72) 

ga teng kuchli. Buning birinchisidan f ( x )  = X s  — 5x4 — 5x3 + 
25x2 + 4x — 20 = 0(mod 3) -» x5+x4 + x 3 + x 2 + x + l  =
0(mod 3 ) - » x  + x2 + x  + x 2 + x  + l  = 2x2 + 3x + 1 = 2x2 + 1 =
0(mod 3). Uning yechimlari: x = — 1 (mod 3)va x = l(m od 3).

Endi f ( x )  = 0(mod 49) taqqoslamani yechamiz. Buning uchun esa 
f ( x )  = 0(mod 7) ning yechimini topishimiz kerak. Bundan x 5 + 2x4 +



2х3 + 4х2 + 4х + 1 = 0(mod 7). Buni 7moduli bo‘yicha chegirma- 
laming to la  sistemasi 0, ±1,±2, ±3 dagi chegirmalami sinab ko‘rish 
usuli bilan yechsak x  s  —1,1, —2,2(mod 7) lar uning yechimi 
ekanligini topamiz. Bu 7 moduli bo‘yicha topilgan yechimlardan 49 
moduli bo‘yicha yechimga o‘tish uchun ulaming har birini alohida- 
alohida qarab chiqamiz.

a), x  = l(mod 7) yechim uchun (7) dan ~ -  + f ' ( l)*i = 
0(mod 7) ni hosil qilamiz. Bu yerda /(1 )  = 0 va / '(1 )  = 5 ■ l 4 — 20 ■ 
l 3 — 15 • l 2 + 50 • 1 + 4 = 24 bo‘lgani uchun 24tx s  0(mod 7) -»

= 0 (mod 7)—>tx = 7t2 -* 
x = 1 + 49tz— = l(mod 49).
b). Endi ikkinchi yechimni x  = —l(m od 7)—*x = —1 + 7tj 

qaraymiz.
(7) dan — ^  + / ' ( - l ) t i  = 0(mod 7) ni hosil qilamiz. Bu yerda 

/ ( —1) = 0 va / ' ( —1) = —36 boigani uchun 36tx = 0(mod 7) -» 
ti = 7t2 -» x  = — 1 + 49t2 -» x s  — l(mod 49).

c). Uchinchi yechim x  = 2 (mod 7)-+* = 2 +  7^  uchun (7) dan
^  + / '(2 ) t!  = 0(mod 7). Bunda/(2) = 0 vaf'(2) =  -3 6  boigani
uchun — 36tt 2  0(mod 7) - » = 7t2 -» x  =  2 + 49t2 x =
2(mod 49).

e). To‘rtinchi yechim л: = —2 (mod 7) -* x  = — 2 + 7txuchun 
f- ^ -  + f ' ( - 2 ) t x = 0(mod 7), bunda/(—2) = Ova / ' ( - 2) = 84 

boigani uchun 84tx = 0(mod 7), -» x = — 2 + 49t2 ga ega
boiamiz.

Bulardan
(x = — l(m od 3) ( x  = —1 (mod 3) pe = —l(m od  3)
(x = 1 (mod 49) 4* = —l(mod 49) ’ (x = 2(mod 49)’ 

f x = —1 (mod 3) 
jx = —2(mod 49) ’

( x  — 1 (mod 3) ( x = 1 (mod 3)
(x = 1 (mod 49) '(x  = —1 (mod 4 9 )' 

f x  =  l(m od 3) ( x  = 1 (mod 3)
(x = 2 (mod 49) ' (x =  —2 (mod 49) 

chiziqli taqqoslamalar sistemalariga ega boiamiz.
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Bulami yechib:
f x  =  - 1  + 3tx 

ai} l - l  + 3tx = 1 (mod 49)~*
( x  = - 1  + 3tx 1 ^  = 17 + 49(2
(3tj = 2(mod 49) (x = 50 + 147t2- 
f x = - l  + 3tt f t1 = 49t2

2J ( -1  + 3tj. = - 1  (mod 49) (x = - 1  + 147t2‘ 
. [ x = —1 + 3tx ftx =  l(m od 49)

° 3j ( -1  + 3ta s  2(mod 49)~* ( x =  2 +  147t2 ' 
f x = - 1  + p t j  = - l  (mod 49)
(-1  + 3 ^  = -2(m od 49) 4  x  = - l  + 3t1

f x = 1 + 3tj (tt = O(mod 49)
(1 + 3tx s  l(m od 49) "* ( x =  1 + 147t2 ‘

Г x = 1 + 3tx 
| l  + 3tj s  - l(m o d  49)

(3ti = - 2  (mod 49) f = -1 7  + 49tz 
I x = 1 + 3tx "* (x = -5 0  + 147tz

f  X =  1 +  3 t !

(1 + 3 tx = 2 (mod 49) 
f3tt = l(m od 49)

~ l  x = 1 + 3ti

(x = -4 7  + 14712‘ 1 + 3tx = —2(mod 49)
(3tx = —3(mod 49) f t j  = —1 + 49t2 
( x = l  + 3t! 4 x  = - 2  + 147t2'

Javob: x = —50, -47, —2, —1,1,2,47,50 (mod 147) .
4)- /(x )  = x5 + 3x4 -  7x3 + 4x2 + 4x -  10 = 0(mod 175) 

taqqoslamani qaraymiz. Bu yerda 175 = 7 • 52 bo‘lgani uchun bu 
taqqoslama

ga teng kuchli. Buning birinchisidan Xs + 3x4 -  3x2 -  3x -  3 = 
0(mod 7). Buni 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi
0,+1, ±2,+3 dagi chegirmalami sinab ko‘rish usuli bilan yechsak x =
1, -2 , - 3  (mod 7) laruning yechimi ekanligini topamiz.

tx = -1 6  + 49t; x = 1 + 3t-

f / (x )  s  0(mod 7) 
(f ( x ) s  0(mod 25)
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Endi (1) dagi ikkinchi taqqoslamani yechamiz. Buning uchun 
awalo, f(x) = O(mod 25) ni, ya’ni x5 + 3x4 — Ix3 + Ax2 + 4x -  
10 = 0(mod 5) ni qaraymiz. Bu taqqoslama 3x4 — 2x3 — x2 = 
0(mod 5)—*x2(3x2 — 2x — 1) = 0(mod 5) ga teng kuchli. Buni 5 
moduli bo‘yicha chegirmalarning to‘la sistemasi 0,+ 1, ±2  dagi 
chegirmalami sinab ko‘rish usuli bilan yechsak x = 0,1, —2(mod 5) lar 
uning yechimi ekanligini topamiz.

Shuning uchun ham birinchi yechim x = 0 (mod 5) uchun (7) ga
asosan + / '( 0 ) ^  = 0(mod 5). Bu yerda /(0 )  = —10 va / ' ( 0) =
4 bo‘lganidan
—2 + 4 =  0(mod 5) 4tj = 2(mod 5) -* 2tx = l(mod 5) -* tx 

=  3(mod 5) -* tt = 3 + 5t2 -* x  = 15 + 25t2.
Ikkinchi yechim x = 1 (mod 5) uchun + f ' ( l ) tx = 0(mod 5). 

Bu yerda /(1 )  = —5 va / '( 1 )  =-8 bo‘lganidan —1 + 8^  = 
0(mod 5) -> 8tj = 1 (mod 5) -* —2t± = 6(mod 5) -* tx =
—3(mod 5) -* = — 3 + St2 -* x  = 1 + 5tt = 1 — 15 + 25t2 =
—14 + 25t2 -* x = ll(m od25) .

f t—2}Uchunchi yechim x = —2(mod 5) uchun — Ь f ' ( —2)t1 = 
0(mod 5). Bu yerda / ( —2) = 70 va / ' ( —2) — —112 bo‘lganidan 
14 — 112t! = 0(mod 5) -» —1 + 3tx = 0(mod5) -* 3t t = 
l(mod5) -* 3 =  6(mod5) -* t t = 2(mod5) -» x = —2 + 5tj =
- 2  + 5(2 + 5t2) = 7 + 25t2.

Shunday qilib, berilgan taqqoslamani yechishni quyidagi 1-darajali 
bir noma’lumli taqqoslamalar sistemalami yechishga keltirdik:

f x = l(m od 7) ( x  = —2(mod 7) Г x = - 3 (mod 7)
^  lx s  15(mod 25)’“^ ( x  = 15(mod 25)' ° з ) [х =  15(mod 25) 

f x = l(m od 7) ( x  = —2(mod 7) ( x  =  - 3 (mod 7)
a4) (x = ll(m o d  25)’ (x = ll(m od  25)' Лб) (x =  ll(m od  25)

f x =  1 (mod 7) <x = - 2 (mod 7) . (x = —3(mod 7)
a?) (x = 7(mod 25)' (x = 7(mod 25)' (x  = 7(mod 25)'

BuUmi yechib: a j j j  + i s f r l r i  25) -  
(7tt = 14(mod 25) = 2(mod 25) (tx = 2 + 25t2 _
I x = 1 + 7tx x = 1 +  7 ti ~>( x  = l  + 7t1 _>x_
7(2 + 25t2) = 15 + 175t2.
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ya’ni x  = 15(mod 175) .
Г ж = - 2  + 7tx r?tx s  17(mod 25)

2)\ - 2  + 7t1 = 15(mod25)~*{ x  = - 2  + 7tx 
( t j  = 6(mod 25) , .
(ж = - 2  + 7(6 + 25t2) = 40 + 175t2’ ya Ш X = 40(mod 175) ’ 

( x  = - 3  + 7tx (7tx = 18(mod 25)
° 3) ( -3  + 7tx = 15(mod 25) ( ж =  - 3  + 7tx 

( tx = - 1  (mod 25)
(ж = - 3  + 7(—1 + 25tz) = -1 0  + 175t2 ~*X = ~ 1 ( m  175)l

( x ~  I  (mod 7) ( x = l  + 7tx
a4) [x = ll(m o d  25) (1 + 7tx s  11 (mod 25)

Г ж =  1 + 7tt 
(7t! = 10(mod 25)

к  =S5(m+od 25) -  1  =  1 +  7(5 + 25t2) = 36+  17St2.
' ж = —2 (mod 7) 

ll(m o d  25) 
f ж = - 2  + 7tx ( x  = - 2  + 7tx

J* ( -2  + 7tt = 11 (mod 25) “* (7tx s  13(mod 25) "*

i n = 9 ( ™ d %  -  * 2  ~ 2 +  7(9 + 25t*> = 61 + l 7St2. 
ж s  — 3(mod 7) 

ll(m o d  25) 
f ж = - 3  + 7tj Г ж = - 3  + 7tj
(-3  + 7tt = 11 (mod 25) (7^ = 14(mod 25)

{'*=2~(™ d %  ~  1  S  - 3  +  7(2 +  25t2) =  11 +  17St j .
ж s  l(mod 7)

(x = 7(mod 25)

4 * :

f ж =  1 + 7ti f ж =  1 + 7tx
(1 + 7tx s  7(mod 25) (7^  s 6(mod 25)

{tl = l(m o d  25) -  1  =  1 +  7(8  +  2St’> =  57 + 175t*' 
(ж =  - 2 (mod 7)

7(mod 25)
( ж = - 2 + 7tx ( x  = - 2  + 7tx
[ -2  + 7tx = 7(mod 25) ^  (7tx = 9 (mod 25)
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W = щ ^ 7 25) -  * =  - 2  +  7<12 +  2S'*> = 82 +
fx = —3 (mod 7) 

й9Ц х  = 7(mod 25)
( x  = - 3  + 7tx f x = - 3  + 7tx
( - 3  + 7t t s  7(mod 25) (7tx = 10(mod 25) “*

о / Й )  -  - 3  +  7(5 + 25CZ) -  32 +  175t2.
Javob: x  = —10,11,15,32,36,40,57,6182(mod 175).
5). f ( x )  = x* -  4x3 + 2x2 + x + 6 = 0(mod 135) taqqoslamani 

qaraymiz. Bu yerda 135 = 33 • 5 boigani uchun bu taqqoslama
f f ( x )  = 0(mod 5)
(f(x )  = 0(mod 27) 

ga teng kuchli. Buning birinchisidan x4 — 4x3 + 2x2 + x + 6 = 
x4 + x3 + 2x2 + x + 1 2  0(mod 5). Buni 5 moduli bo‘yicha chegirma- 
laming to‘la sistemasi 0, ± 1,±2  dagi chegirmalami sinab ko‘rish usuli 
bilan yechsak x = 2, —2(mod 5) larining yechimi ekanligini topamiz.

Endi (1) dagi ikkinchi taqqoslamani yechamiz. Buning uchun awalo, 
f ( x )  = 0(mod 3) ni, ya’ni x4 -  4x3 + 2x2 + x + 6 = 0(mod 3) ni 
qaraymiz. Bu taqqoslama x4 — 4x3 + 2x2 + x  + 6 = 0(mod 3) -> 
x4 — x3 — x 2 + x = 0(mod3) x (x3 — x 2 — x + 1) =  0(mod3) -» 
x (—x 2 + 1) =  0(mod3). Bundan x =  0, ±l(m od3) lar berilgan 
taqqoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

at).x  = 0(mod3) -  ni qaraymiz. x = 3tx boigani uchun 290-
misoldagi (7) -formulaga asosan t t git nisbatan —  + / ' ( 0)tj = 
Q(mod3) taqqoslamaga ega boiamiz. Bunda/(0) =  6 va f ' ( x )  = 
4x3 — 12x2 + 4x + 1, f '(0 )  = 1 boigani uchun2 + tx =  0(mod3) -* 
tx = l(m od3) -*■ tx = 1 + 3t2 -* x  =  3 + 9t2. x  ning bu qiymatidan 
foydalanib navbatdagi qadamni amalga oshiramiz. U holda t2 ga nisbatan 

+ f '( 3 ) t2 = 0(mod3) taqqoslamaga ega boiamiz. Bunda f  (3) =
0 ./Ч З) = 13 b’olgani uchun 13t2 =  0(mod3) ga ega boiamiz. Bundan 
t 2 = 3t3 -> x =  3 + 27t3 € Z.

a2). Endi ikkinchi yechimx = l(mod3) ni qaraymiz. Bundan x = 
1 + 3tx boigani uchun 290-misoldagi (7) -formulaga asosan tx ga

f ( \ \
nisbatan - j 1 + f ' ( l ) t x = 0(mod3) taqqoslamaga ega boiamiz.
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Bunda/(1) = 6 va f i x )  = / ' ( 1) = —3bo‘lgani uchun 2 -  3 tx = 
0{mod3) -* 3t t = 2(mod3) ni hosil qilamiz. Bu yerda (3,3) = 3, lekin 
2 soni 3ga bolinmaydi.Shuning uchun ham oxirgi taqqoslama yechimga 
ega emas.

a3).Uchunchi yechim x = -l(m od3) ni qaraymiz. Bu holda 
f i - 1 )  = 12, f ' i - 1 )  =  -1 9  bo‘lgani uchun ^ ^  + / ' ( - 1 ) ^  = 
0(mod3) dan 4 — 19tx s  0(mod3) -> 19^ =  4(mod3) -» t* = 
l(mod3) -> tx — 1 + 3t2 ni hosil qilamiz. Buni x ning ifodasiga olib 
borib qo‘ysak x = —1 + 3 ^  = 2 + 9t2 ifoda hosil bo‘ladi. x ning bu
ifodasidan foydalanib keyingi qadamni amalga oshiramiz. U holda t2 ga 

/ (2)nisbatan + f ( 2 ) t 2 =  0(mod3) taqqoslama kelib chiqadi. Bunda 
/(2 )  = 0, / '(2 )  =  —7 boigani uchun —712 = 0(mod3) -* t 2 = 
OimodS) -* t2 = 3 t3 -» x = 2 + 27t3 ga ega boiamiz.

Shunday qilib berilgan taqqoslamani yechishni quyidagi birinchi 
darajali taqqoslamalar sistemasini yechishga keltirdik:

, . f x = —2{mod5) ( x  = —2(modS)
l}[ x  = 3(mod27) x  = 2(mod27)

f x =  2(mod5) f x = 2(mod5)
(x s  3(mod27) M x  s  2(mod27J

Endi bularning har birining yechimini izlaymiz. 
bj) dan

( x = - 2  +  5ta f x = - 2  + 5 ta f x = —2 + 5tx 
1-2 + 5Сг = 3(mod27) "* (5^ = 5(mod27) “4*1 = 1 (mod27)

{ i ' ; i 2++2 7 ^ j : = 3 + i 3 5 ^ t^ z -
ft2)dan

f x = —2 + 5 t i  ( x =  - 2  + 5tx f x = —2 + 5tx
1-2 + 5 =  2(mod27) “4 5  ̂  = 4(mod27) (5tx = 85(mod27)

= 17 +  27t2~* X = 83 + 135t2’ tz G 
63) dan

|  x = 2 + 5 t t f x = 2 + 5tx f x = 2 + 5tt
(2 + 5ti = 3(mod27) (5^  = l(mod27) (5^ = 55(mod27)

L = =i 2i + ™ r x = S 7 + 1 3 S t* - t2 £ Z -
b4) dan
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( * = 2 + 5 tx ( x =  2 + 5 tx f x = 2 + 5  t t
(2 + 5ti =  2(mod27) "*(5^ =  0(mod27) = 0(mod27)

Javob: x = 2,3,57,83(modl35).
6)./(x) = 4x3 + 7x2 -  7x — 10 = 0(mod225) taqqoslamani 

qaraymiz. Bu yerda 225 =  32 • 52 bo‘lgani uchun bu taqqoslama
(/(* ) = 0(mod 32) 
l /(x )  = 0 (mod 52)

ga teng kuchli.
a), /(х )  = 4x3 + 7x2 -  7x -  10 = 0(mod32) taqqoslamani 

yechamiz. Buning uchun 4x3 + 7x2 — 7x — 10 = 0(mod3) -* x3 + 
x2 — x — 1 = 0(mod3) -» x2 — 1 = 0(mod3) -* (x + l)(x  — 1) = 
0(mod3) taqqoslamani yechishimiz kerak. Buning yechimlari x = 
—1, l(m od3) dan iborat.

ax) x = 1 + 3tx yechimni qaraymiz. Bundan foydalanib tx ga
nisbatan + f ' ( l ) h  = 0(mod3) taqqoslamani tuzib olamiz. Bunda 
/(1 )  = - 6, f  (x) = 12x2 + 14x -  7, / '( 1 )  = 19 boigani uchun—2 + 
19tt = 0(mod3) -> tx = — l(mod3) -* = — 1 + 3t2 -> x = — 2 +
9t2.

a2) x = —1 + 3Cj yechimni qaraymiz. Bundan foydalanib tx ga 
/Г— 1Лnisbatan L~ L + = 0(mod3) taqqoslamani tuzib olamiz.

Bunda / ( - 1 )  = 0, / ' ( - 1 )  = “ 9 boigani uchun-9tx = 0(mod3) -» 
0 • = 0(mod3).Bu taqqoslama ayniy taqqoslama bolib tx ning
ixtiyoriy qiymatini qanoatlantiradi.

Endi (1) dagi ikkinchi taqqoslamani 4x3 + 7x2 — 7x — 10 = 
0(mod5) -* —x3 + 2x2 — 2x = 0(mod5)ni qaraymiz. Bundan 
x ( - x 2 + 2x — 2) = 0(mod5) -* x  = 0, —1, -2(mod5).

bx) x = 0(mod5) -» x = 5tx ni qaraymiz. Bundan foydalanib ga
nisbatan + / ' ( 0)tt = 0(mod5) taqqoslamani tuzib olamiz. Bunda 
/ ( 0) = —10, / '( 0 )  — —7 boigani uchun—2 — 7tx = 0(mod5) -> 
3 =  —3(mod5) -» = — 1 + 5t2 -» x = — 5 + 25t2.

b2) x = — l(mod5) -» x = — 1 + 5£t yechimni qaraymiz. Bundan
foydalanib tx ga nisbatan ^  + / ' ( —l) t i  = 0(mod5) taqqoslamani
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tuzib olamiz. Bunda / ( —1) = 0, / ' ( — 1) =  —9 bo‘lgani uchun- 9 ^  = 
0(mod5) -* tj =  O(mod5) -* tx = 5t2 -* x  = — 1 + 25t2.

Ь3) x = —2(mod5) -» x  = — 2 + 5tx yechimni qaraymiz. Bundan
foydalanib t% ga nisbatan ■ + f '(~ 2 ) tx =  0(mod5) taqqoslamani
tuzib olamiz. Bunda / ( —2) = 0, f ' ( - 2 )  = 13 bo'lgani uchun 13tj = 
0(mod5) -* tj  2  0(mod5) -* =  5t2 -» x = —2 + 25t2.

Bulardan quyidagi chiziqli tenglamalar sistemasiga kelamiz. 
f x = 7(mod9) ( x  = 7(mod9)

Cl) lx s  —5(mod25) : °г) lx & - l(m o d 2 5 ):
( x = 7(mod9)

Сз̂  lx = —2(mod25y
Bulami yechamiz: 

сг) dan
( x  = 7 + 9 tx ( x  = 7 + 9 tt
17 + 9tt s  —5(mod2.5) “*(9^  =  -12(mod25) 

f x = 7 + 9 t x 
^ l3 t i  s  —4(mod25)

к  a B7 ( J ^ S )  :'  = 7 + 9(7 + 2Stz) = 70 + 225t*
c2) dan

( x  s  7 + 9tt ( x  s  7 + 9tj
17 + 9 tj = — l(mod25) "*(9^ s  -8(mod25) 

f x =  7 + 9tj 
4 9 ^  s  117(mod25)

к  s  Тз(™<(25) -  * = 7 + 9(13 + 25t2) = 124 + 225t2. 
c3) dan

Г x = 7 +  9tx f x = 7 + 9tx ( x = 7 + 9tx
(7 + 9tx = —2(mod25) (9^ = —9(mod25) (ta = — l(mod25)

—»
-* x — 7 + 9(—1 + 25t2) = —2 + 225t2.

{avob: x = 70; 124; 223(mod225).
7). 31x4 + 57x3 + 96x + 191 = 0(mod225) taqqoslamani 

qaraymiz. Bu yerda 225 = 32 • 52 bo‘lgani uchun bu taqqoslama 
|/ ( x )  = 0(mod 32) 
l /(x )  s  0(mod 52)

238



ga, ya’ni
(31x* + 57x3 + 96x + 191 s  0(mod32) 
t31x4 + 57x3 + 96x + 191 = 0(mod52) 

ga teng kuchli. Birinchi taqqoslamani qaraymiz:
31x4 + 57x3 + 96x + 191 =  0(mod3) -* x4 - l  = 0(mod3) -» 

(x2 — l)(x 2 + 1) =  0(mod3) -* (x — l)(x  + l) (x 2 + 1) = 0(mod3) 
boigani uchun bu taqqoslamaning yechimlari x  =  — 1, l(mod3) 

dan iborat.
ai) x  — —1 + 3tj yechimni qaraymiz. Bundan foydalanib tx ga

nisbatan + / ' ( —l) t i  = 0(mod3) taqqoslamani tuzib olamiz.
Bunda / ( - 1 )  = 69, / ’(*) = 124x2 + 171x + 96, / ' ( - 1 )  = 143 
bo‘lgani uchun23 + 143tx = 0(mod3) -> 2tx =  l(mod3) -* tx = 
2(mod3) —» = —1 + 3t2 x =  —4 + 9t2.

a2) x = 1 + 3tj yechimni qaraymiz. Bundan foydalanib ga
nisbatan + / ' ( l ) t i  =  0(mod3) taqqoslamani tuzib olamiz. Bunda 
/(1 )  = 375, /"O ) = 124x2 + 171x + 96, f ' ( l )  = 391 boigani 
uchunl25 + 391ti = 0(mod3) -* tx = — 2(mod3) - » = 
l(mod3) -» tx = 1 + 3t2 -» x = 4 + 9 t2.Endi (1) dagi ikkinchi 
taqqoslamani yechamiz. Buning uchun awalo, / (x )  = 0(mod 5) ni, 
ya’ni 31x4 + 57x3 + 96x + 191 = 0(mod 5) ni qaraymiz. Bu 
taqqoslama x4 + 2x3 + x + 1 = 0(mod 5) ga teng kuchli. Bundan x = 
1,2(mod5) lar berilgan taqqoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

bx)x  = l(mod5) -* x  = 1 + Stx ni qaraymiz. Bundan foydalanib t t
f(1\

ga nisbatan + f ’( l ) t t = 0(modS) taqqoslamani tuzib olamiz. Bunda
/(1 )  = 375, / '( 1 )  = 391 boigani uchun75 + 391^ = 0(mod5) -» 
tj = 0(mod5) -* tj = 5t2 -» x = 1 + 25t2.

b2)x  = 2(mod5) -» x = 2 + 5ti ni qaraymiz. Bundan foydalanib £i
f(2\ga nisbatan + f ( 2 ) t 1 = 0(mod5) taqqoslamani tuzib olamiz. Bunda 

/(2 )  = 1335, / '( 1 )  = 1772 boigani uchun 267 + 1772tt = 
0(mod5) -» 2tj = —2(mod5) -» tj = — 1 + 5t2 -* * = —3 + 25t2. 

Bulardan quyidagi chiziqli tenglamalar sistemasiga kelamiz:
x = 5(mod9) 
'x = l(mod25)

' x = 5(mod9)
|x s  —3(mod25) :
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Г х = 4(mod9) ( х  = 4(mod9)
Сз) (x = l(m od25): c*> be =  -3(m od25)'

Bularni yechamiz: 
сх) dan

( x = 5 + 9 tx ( x =  5 + 9 tx ( x = 5 + 9tx
(5 + 9tx = l(mod25) 4 9 tx s  -4(m od25) Ч94г =  21(mod25)

f

f

( x  = 5 + 9 tx ( x  = 5 +  9ti ( x  = 5 + 9tx
l3 ti = 7(mod25) 4 3 t i  =  -18(mod25) " 4 ^  = -6(m od25) 

x =  -4 9  + 225t2, t 2 eZ .
c2) dan

(5 + 9tx = —3(mod2S) |9 tj = -8(mod25)
x — 5 + 9tj ( x = 5 + 9tj

f9tt = —33(mod25)
“* I x =  5 + 9tt ^  

f3ti = —ll(m od25)
1 x = 5 + 9tx 

f3 t x = —36(mod25) ftj = — 12(mod25)
x = 5 + 9 tx t x = 5 + 9 tx

x  = -1 0 3  + 225t2,t2 G Z.
c3) dan

(4 + 9tx =  l(mod25) f9tt = — 3(mod25) f3tx = -l(m od25)
( x = 4 + 9ti " l  x = 4 + 9 tx ( x = 4 + 9tx

\ a. ^ x  = 76 + 225t2, t2 £Z.(x = 4 + 9(5 + 25t2) = 76 + 225tz 1 £
c4) dan
(4 + 9tx = —3(mod25) f9tt = -7(mod25)
( x = 4 + 9tt ( x = 4 + 9tj

(tx = 2(rnod25) _  22 + 225t t  € z .
I x = 4 + 9tj z z

Javob: x = —103,—49,22,76(mod225).
8). f i x ) = 2x6 — 6x4 — 7x2 — 4 = 0 (mod 441) taqqoslamani 

qaraymiz. Bu yerda 441 = 32 ■ 72 boigani uchun bu taqqoslama
( /(* )  = 0(mod 9)
l/(x )  = 0(mod 49)  ̂ '

ga teng kuchli. Buning birinchisidan 2x6 — 6x4 — 7x2 — 4 = 
0(mod 32) ni yechish uchun —x 6 — x2 — 1 =  0(mod 3) -» —x2 + 1 =
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0(mod 3). Buni 3 moduli bo‘yicha chegirmalaming to‘ia sistemasi
0, ± 1, dagi chegirmalami sinab ko‘rish usuli bilan yechsak x s
1, — 1 (mod 3) larining yechimi ekanligini topamiz.

at ) x  = 1 (mod 3) -* x  = 1 +  3tt yechimni qaraymiz. 290-
misoldagi (7) -formulaga asosan tj ga nisbatan ~ 1  + / ' ( l ) ^  = 
0(mod3) taqqoslamaga ega bo‘lamiz. Bunda /(1 )  = —15 va f '( x )  = 
12x5 — 24x3 — 14x, / '( 1 )  — —26 bo‘lgani uchun—5 — 26tt s  
0(mod3) -» = 2(mod3) -» tx =  — 1 + 3t2 x — —2 + 9t 2, t 2 6 2.

a2) x = —l(m od  3) -> x = —1 + 3tx yechimni qaraymiz. 290-
misoldagi (7) -formulaga asosan tx ga nisbatan  ̂+ / ' ( —l ) t t  = 
0(mod3) taqqoslamaga ega boiamiz. Bunda/(—1) = —15 va f '( x )  — 
12xs — 24x3 — 14x, / ' ( —l)  =  26 boigani uchun—5 + 26^  s  
0(mod3) -* 2tx = 2(mod3) -» t t  = 1 + 3t2 -» x = 2 +  9t2, t 2 6 Z.

Endi (1) dagi ikkinchi taqqoslamani yechamiz. Buning uchun awalo, 
f ( x )  = 0(mod 7) ni, ya’ni 2x6 — 6x4 — 7x2 — 4 = 0(mod 7)' ni 
qaraymiz. Bu taqqoslama 2x6 +  x4 + 3 =  0(mod 7) ga teng kuchli. 
Buni 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to la  sistemasi 0, ± 1 ,±2 ,±3  
lami qo‘yib tanlash usuli bilan yechsak x = ±2(mod7) lar berilgan 
taqqoslamaning yechimi ekanligini topamiz.

bj) x = 2(mod 7) -♦ x = 2 + 7ti yechimni qaraymiz. 290-
/(2)misoldagi (7) -fonnulaga asosan tt ga nisbatan - j -  + / '( 2 ) t i  = 

0(mod7) taqqoslamaga ega bo‘lamiz. Bunda/(2 )  = Ova/ '(1 2 )  = 164 
boigani uchunl64tx = Q(mod7) -* tx = 0(mod7) -* tx =  7 t2 -» x = 
2 + 49t2, t 2 € Z.

b2) x = - 2 (mod 7) -» x = - 2  + 7tx yechimni qaraymiz. 290-
/(—2)misoldagi (7) -formulaga asosan t t ga nisbatan ——  + f ' ( —2)t1 =

0(mod7) taqqoslamaga ega boiamiz. Bunda / ( - 1 )  =  0 va f ( - l )  = 
—164 boigani uchun— 164tt =  0(mod7) -+ tx = Q(mod7) -* tx = 
7t2 -» x =  - 2  + 49t2, t2 € Z.

Shunday qilib, quyidagi chiziqli taqqoslamalar sistemasini yechishga 
keldik:

(x = —2 (mod 9) f x = - 2  (mod 9)
Cl  ̂|x  = 2 (mod 49) °2'  ( x =  —2 (mod 49)
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( х  = 2 (mod 9) ( x  = 2 (mod 9)
Сз)[х г  2 Сmod 49) С4' (ж = - 2  (mod 49)

cx) dan
( x = - 2  + 9 tx f9 ti =  4 (mod 49)
( - 2  + 9 ti = 2 (mod 49) 4  x  = - 2  + 9tx

(9tx = —45 (mod 49) (tx = —5 (mod 49) ( = —5 + 49t2
I x = - 2  + 9 tx Ч ж = —2 4- 9tx ~*{x = - 4 7  + 441t2 ^  

ж =  —47 + 441tz» t2 € Z,
c2) dan

f x = - 2  + 9 tx (9tx = 0 (mod 49)
(—2 +  9 t x =  —2 (mod 49) (. = 0 (mod 49)

Г =  49t2 
[x =  - 2  + 441tz 

ж =  —2 4- 441i2, t 2 GZ.
c3) dan
( x  = 2 4- 9 tx (9tx = 0 (mod 49) (tx = 0 (mod 49) 
(2 4- 9tx =  2 (mod 49) ( ж = 2 4- 9 tt Ч ж = 2 4- 9 tx 

( h  = 49t2
(ж =  2 4- 9tx * “  2 + 441t2, t2 € Z.

b
c4) dan

ж = 2 4- 9 tx f9tx = —4 (mod 49)_^
(2 4- 9 tj = - 2  (mod 49) ( ж = 2 4- 9tx
(9tx =  45 (mod 49) = 5 (mod 49) (tx = 5 4- 49t2 _
1 ж = 2 4- 9 tx l x  = 2 + 9 t x ~*{x = 2 + 9 tx ^ x ~ 

47 4-
441t2, t2 G Z. Javob: ж = —47, —2, 2, 47 (mod 441).
9>.2ж6 — 6ж4 — 7ж2 — 4 = 0 (mod 1225)taqqoslamani qaraymiz. 

Bu yerda 1225 = 52 ■ 72 bo‘lgani uchun bu taqqoslama
(/(ж) =  0(mod 25)
1/(ж) = 0(mod 49) L j

ga teng kuchli. (1) dagi 2-taqqoslamani 291.8) misolda yechgan edik. 
Uning yechimlari x  = —2 (mod 49)va ж = 2 (mod 49) iborat edi. 
Shuning uchun ham (1) dagi 1-taqqoslama 2ж6 -  6x4 -  7x2 — 4 = 
0(mod 52) ni yechamiz. Buning uchun 2жб -  6x4 — 7x2 — 4 = 
0(mod 5) -> 2ж6 -  ж4 -  2ж2 + 1 =  0(mod 5) -» 2ж2 -  1 -  2ж2 4- 
1 = 0(mod 5)ni qaraymiz. Bu taqqoslama 2ж6 — ж4 -  2ж2 4 -1 = 
0(mod 5) -* 2ж2 — 1 — 2ж2 4- 1 = 0(mod 5) ayniy taqqoslamaga teng
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kuchli boigani uchun uning yechimlari x = —1, 1, 2, —2 (mod 5) dan 
iborat. Endi bu yechimlardan foydalanib 2xe — 6x4 — 1хг — 4 = 
0(mod 52) ning yechimini topishga harakat qilamiz.

at ) x = —1 (mod 5), x = —1 + Stjni qaraymiz. 290-misoldagi
(7) -formulaga asosan tx ga nisbatan — I- / ' ( - 1 ) ^  =  0(mod5)
taqqoslamaga ega boiamiz. B u n d a/(-l) =  —15 va f ' ( x )  = 12xs -  
24x3 — 14x, f ' ( —i)  = 26 boigani uchun —3 + 26tx =  0(modS) -» 
tj == 3(mod5) —* ti == 3 +  5t2 —* x — 14 + 25t2« t2 G Z.

a2) x  = 1 (mod 5) -» x  = 1 +  5tx yechimni qaraymiz. 290-
/Cl)misoldagi (7) -formulaga asosan tx ga nisbatan + / '( 1 ) ^  = 

0(mod5) taqqoslamaga ega boiamiz. Bunda/(1) = -1 5  va / ' ( —1) = 
—26 boigani uchun—3 — 26tx = 0(mod5) -* tx = —3(mod5) -» =
—3 + 5t2 x — —14 + 25£2, C2 € Z.

a 3) x = 2(mod 5) -* x  = 2 + 5tx yechimni qaraymiz. 290-
misoldagi (7) -formulaga asosan ga nisbatan + / '( 2 ) t j  =
0(mod5) taqqoslamaga ega boiamiz. Bunda /(2 )  = 0 va / ' ( 2) = 164 
boigani uchun 164tx =  0(mod5) -* tx = 0(mod5) - » = 5t2 -» x = 
2 + 25t2, t2 6 Z.

a4) x  = —2(mod 5) -* x  = — 2 + 5tx yechimni qaraymiz. 290-
f(“~ 2)misoldagi (7) -formulaga asosan tv ga nisbatan ----- + f ,(—2)tl =

0(mod5) taqqoslamaga ega boiamiz. Bunda/(—2) = 0 va f ' ( —2) — 
—164 boigani uchunl64t1 =  0(modS) -* £x = Q(mod5) - » s  
5t2 ж = - 2  + 25t2, t2 e  Z. Shunday qilib, quyidagi chiziqli 
taqqoslamalar sistemasini yechishga keldik:

jx  = —2 (mod 49) f x  =  —2 (mod 49)
^  tx = 14 (mod 25 ); Cz) (x == -1 4  (mod 25 );

-. (* = - 2 (mod 49) (7 x = - 2(mod 49)
Сз) U  =  2 (mod 25) : (jx = - 2  (mod 25):

f x  = 2 (mod 49) Г x = 2 (mod 49)
Cs) (x = 14 (mod 25) : Сб) [x = -1 4  (mod 2 5 );

f x  = 2 (mod 49) f x = 2(mod 49)
C7) (x = 2 (mod 2 5 ): Ca) (x = - 2  (mod 25)‘ 

cx) dan
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( х  = — 2 + 4 9 Г49tx = 16 (mod 25)
(—2 + 49tx =  14 (mod 25)~* ( x =  - 2  + 49tx

4  x = X = ~ Z + 49<9 + 25£2) =  439 +
1225t2, t2 G Z.

c2) dan
Г x =  - 2  +  49ti ( x  = —2 + 49tx
1-2  + 49tx =  -1 4  (mod 25) 4  49tx = -1 2  (mod 25)“ *

= x  =  “ 2 + 4 9 ' (12 + 25tz) = 586 + 
1225t2, t 2 GZ. 

c3) dan
f x =  — 2 + 49tx ftx = —4 (mod 25) _
( - 2  + 49tj s  2 (mod 2 5 )^  ( x = - 2  + 49tx “

49(—4 + 25 t2)  =  -1 9 8  + 1225 t2, t2 G Z. 
c4) dan
f x =  — 2 +  49tx f£x = 0 (mod 25)
(—2 + 49tx = - 2  (mod 25)“ * (. — 25t2 

X  = —2 + 1225tz , t 2 GZ.
c5) dan

f x = 2 + 49tt rtj = -1 2  (mod 25)
(2 + 49Ct =  14 (mod 25)~* ( x = 2 + 49tx 

x =  -5 8 6  + 122 5tz , t 2 EZ. 
c6) dan

( x =  2 + 49ti (tt = 16 (mod 25)
(2 +  49tx =  -1 4  (mod 25)~* [ x  = 2 + 49tj 

x =  786 + 1225t2 , t 2 GZ.
Ct) dan

( x = 2 +  49tt  (tx = 0 (mod 25) _
(2 + 49tt = 2 (mod 25)"* ( x =  2 + 49tt  ~*Zl "  2

x = 2 + 1225tz , t z GZ. 
c8) dan

f x =  2 + 49tj (tx = 4 (mod 25)
(2 +  49tx s - 2  (mod 25) 4  x =  2 + 49tx 

(tx s  4 + 25t2 
lx  = 2 + 49ti 

x =  198 + 1225tz, t z GZ.
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Shunday qilib, berilgan taqqoslamaning yechimlari: x  = —586, 
-198, -2 , 2, 198, 439, 586, 786(mod 1225).

IV.6-§.
292.1). Awalo, berilgan 2x2 + Ax -  1 =  0(mod5) taqqoslamani 

bosh hadining koeffitsiyenti 1 ga teng bo‘lgan holga keltiramiz. 2a = 
l(mod5) -* a = 3(mod5) bo‘lgani uchun berilgan taqqoslamaning 
ikkala tomonini 3 ga ko‘paytiramiz. U holda 6x2 + 12* — 3 =  0(mod5) 
tenglama hosil boiadi. Bundan x 2 + 2x + 2 = 0(mod5) -> (x + l ) 2 + 
1 = 0(mod5) -> (x  +  I ) 2 = —l(mod5) -> (x + l ) 2 =
4(mod5)—*x + 1 = 2(mod5)vax + 1 = —2(mod5)—*x = 
l(mod5)vax = —3(mod5) hosil boiadi.

Javob: x = —3,1 ([mod5).
2). Awalo, berilgan 3x2 + 2x = l(m od7) taqqoslamani bosh 

hadining koeffitsiyenti 1 ga teng boigan holga keltiramiz. 3a = 
l(mod7) -» a = 5(?nod7) boigani uchun 3x2 + 2x = l(mod7) 
taqqoslamaning ikkala tomonini 5 ga ko‘paytiramiz. U holda 15x2 + 
lOx -  5 s  0(mod7) ->x2 + 10x + 9 = 0(mod7) -» (x +  5) 2 - 1 6  = 
0(mod7) -» (x + 5) 2 = 16(mod7)—>x + 5 = 4(mod7) va x + 5 = 
—4(mod7) -» x = -l(m od7)va x = —2(mod7) hosil boiadi.

Javob: x = —1, —2(mod7).
3). Awalo, berilgan 2x2 — 2x — 1 = 0(mod7) taqqoslamani 

bosh hadining koeffitsiyenti 1 ga teng boigan holga keltiramiz. 2a = 
l(mod7) -» a  = 4(mod7) boigani uchun 2x2 — 2x — 1 =  0(mod7) 
taqqoslamaning ikkala tomonini 4 ga ko‘paytiramiz. U holda 8x2 — 8x — 
4 = 0(mod7), x2 — x + 3 = 0(mod7) -* x2 + 6x + 10 = 0(mod7) -» 
(x +  3) 2 + 1 =  0(mod7) -> (x + 3) 2 = —l(m od7) -> (x +  3) 2 = 
6(mod7). Bu taqqoslamaga 7 moduli bo‘yicha chegirmalaming to la  
sistemasidagi chegirmalaming to la  sistemasi 0 ,±1 ,±2,±3 qo‘yib 
tekshirsak taqqoslama yechimga ega emas.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
4). Berilgan 3x2 — x = 0(mod5) taqqoslamani bosh hadining 

koeffitsiyenti 1 ga teng boigan holga keltiramiz. 3a = l(m od5) -* a = 
2(mod5) boigani uchun 3x2 — x = 0(mod5) taqqoslamaning ikkala 
tomonini 2 ga ko‘paytiramiz. U holda 6x 2 — 2x = 0(mod5) -* x2 — 
2x =  0(mod5) -» (x — l ) 2 -  1 = 0(mod5) -* (x -  l ) 2 =
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l(m odS)—*x — 1 =  l(m odS) va x  — 1 = —l(m od5) -» x = 
2(mod5)va x = 0(mod5) hosil bo‘ladi. Javob: x 2  0 ,2(mod5).

5). Berilgan 3x2 +  7x + 8 = 0(modl7) taqqoslamani bosh 
hadining koeffitsiyenti 1 ga teng bolgan holga keltiramiz. 3a = 
l(m odl7) -* a = 6(m odl7) bo‘lgani uchun 3x2 + 7x + 8 = 
0(modl7) taqqoslamaning ikkala tomonini 6 ga ko‘paytiramiz. U holda 
18x2 + 42x +  48 =  0(modl7) -» x2 + 8x + 48 = 0(m odl7)—»(x +
4) 2 +  32 2  0(m odl7) -* (x + 4) 2 2  2(m odl7)—»(x +  4) 2 2  
36(modl7) -» x + 4 = 6(modl7)va x + 4 = —6(modl7) -* x  = 
2(modl7)va x = 7(modl7) hosil bo‘ladi. Javob: x = 2,7(modl7).

6). Berilgan 3x2 + 4x + 7 = 0(mod31) taqqoslamani 
9x2 + 12x + 21 = 0(mod31) -* (3x + 2) 2 + 17 = 0(mod31) -  
(3x + 2) 2 = 14 + 31- 5(mod31) (3x + 2) 2 & 169(mod31)
3x + 2 = 113(mod31)va 3x + 2 = —13(mod31) -» 3x =
11 (mod31)va 3x = — 15(mod31) -» x = 14(mod31) va x =
—5(mod31). Javob: x  — 5 ,14(mod31).

7). 4x2-ll*-3s0(modl3)taqqoslamani ikkihadli taqqoslama 
ko‘rinishiga keltirib, keyin yeching.
4х2-24х-16г0(тос!13)->х2-6х-4з0(тос113)->(х-3)2 sO(modl3)-+xs3(mod 13).

8). 3x2+7x+8 sO(mod 17) taqqoslamani ikkihadli taqqoslama 
ko‘rinishiga keltirib, keyin yeching.
3x2 + 24x-9s0(modl7)->x2+8x-3s0(niodl7)->(x+4)2sl9(modl7)->
(x+4)2 s36(modl7)-»x + 4 = 6(modl7) va x+4^-6(modl7)-> xs6-4(modl7) 
va x = -10(modl7) s2(modl7) va x = 7 (mod 17).

293.1).Berilgan kasr butun qiymat qabul qilishi uchun uning surati 
maxrajiga bo‘limishi kerak, ya’ni x2 + 2x + 7 =  0(mod5S) bajarilishi

boMamiz. Keyingi sistemadagi birinchi taqqoslamaning yechimlari x = 
l,2(mod5), ikkinchi taqqoslamaning yechimlari x  = —5,3(m odll) 
dan iborat ekanligi kelib chiqadi. Bulardan quyidagi taqqoslamalar 
sistemalarini hosil qilamiz:
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ч х:

6(m o d ll) '
Г x  = l(mod5) ( x  = 2(mod5)

az) tx  s  3(mod 11): “3'  tx = 6(m o d ll) ;
x = 2(mod5)

3(m odll)‘
Bu sistemalami yechmiz. U holda

. , ( x = 1 + 5ti (5ti =  5(m odll)
a i)dan(i + 5tl = 6(m o d ll) ( x = 1 + 5tx

ftx =  l(m o d ll)  
t x =  1 + 5tx 

x = 6 + 5t2, t2 € Z. 
a2) dan

( x = 1 + 5tx f5tx = 2(m odi 1) ftx =  7(m odll)
(1 + 5tx = 3 (mod 11) t  x = 1 + 5tx ( x = 1 + 5tx

x = 36 + 55t2, t2 G Z.
4 , ( x = 2 + 5tx (5tx = 4 (m od ll)

a3) dan (2 + 5tx = 6(m od ll) ~ 4  x = 2 + 5t1
ftx = 3(m odll) 
t x = 2 +  5tx 

x = 17 + 55t2, t2 G Z.

х =  l(mod5)

a4) dan | x = 2 + 5tx 
2 +  5tx = 3(m odll)

f5tx = l(m o d ll)  (tx =  —2(m odll)
t x = 2 + 5tx i x = 2 + 5tx

x = - 8  + 55t2, t3 G Z.
Javob: x = 6 + 551, x  = 17 + 55t, x = 36 + 55t, x = 47 +

55t, tGZ.
2).Berilgan kasr butun qiyroat qabul qilishi uchun uning surati 

maxrajiga bo‘linishi kerak, ya’ni x 2 + 3x + 1 = 0(mod25) bajarilishi 
kerak. x2 + 3x + 1 = 0(mod5) ni qaraymiz. Bu taqqoslamani 5 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming to‘la sistemasi 0, ± 1, ±2  dagi sonlarni sinab 
ko‘rish usuli bilan yechsak, x = l(m od5) uning yechimi ekanligini 
topamiz. Endi 5 moduldan 25 modulga o‘tamiz. Buning uchun 290-f( 1)
misoldagi singari ish tutamiz. U holda (7)-formulaga asosan + 
/ ' ( l ) t x = 0(mod25) ga ega boiamiz. Bu yerda
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/ (1 )  = 5 ,/ '(1 )  =  2х + 3 va / '( 1 )  =  5 bo‘lgani uchun 1 + 5tx = 
0(mod5) -»

5tx = 4(mod5) ga ega bo‘lamiz. Bunda(5,25) = 5, lekin 4 soni 5 
ga boiinmagani uchun bu taqqoslama yechimga ega emas, ya‘ni berilgan 
ifoda butun qiymat qabul qiladigan x ning natural qiymatlari mavjud 
emas.

Javob: berilgan ifoda butun qiymat qabul qiladigan x  ning natural 
qiymatlari mavjud emas.

3).Berilgan kasr butun qiymat qabul qilishi uchun uning surati 
maxraj iga bo‘limishi kerak, ya’ni x 2 + 3x +  +5 =  0(modl5) bajarilishi 
kerak. Bu taqqoslama ushbu

(x2 + 3x +  5 = 0(mod3) 
ix2 +  3x + 5 = 0(modS) 

taqqoslamalar sistemasiga teng kuchli. Bu sistemaning 
1-taqqoslamasini yechamiz. U holda x 2 + 3x + 5 = 0(mod3) -» x 2 — 
1 =  0(mod3) -» x  =  — 1 vax = l(mod3) lami hosil qilamiz.

Endi 2- taqqoslamasini yechamiz: 
x 2 + Зле + 5 =  0(mod5 -* x 2 — 2x s  0(mod5) -+ x = 0,2(mod5). 

Bularga asoslanib quyidagi sistemalami tuzib olamiz:
(x =  —l(m od3) (x = —l(mod3) (x = l(mod3)

a i'  ( x = Q(mod5) ' ( x  =  2(mod5) ’ (.ж = 0(modS)
= l(m od3)

° 4) ix  s  2(modS)‘
Bu sistemalami yechib yechimlarini topamiz:

\ a ( x  ~ —1 + 3tx f3tj = l(modS
ax) dan + 3ti =  0(mod5) “»1 x  _  _ i  + 3f -»

= 2(modS) 
i  jc = — 1 + 3tx 
x = 5 + 15t2, t 2 G Z. 

f x  = —1 + 3tt (3t! = 3(mod5
a ^  ( - 1  + 3tx = 2(mod5) [ x  = - 1  + 3tx “*

(tx = l(mod5)
U  = - 1  + 3tj

;c =  2 + 15t2,t2 €Z.
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( х  = 1 + 3tj (3ti == -l(m o d 5 ) 
a 3)dan (1 + 3tl =  0(m odS)| ж =  1 + 3 ^  “*

ftj = —2(mod5)
I x = 1 + 3ti 

x = - 5  + 15fc2, t2 G Z.
. , f x = 1 + 3tj (3tx = l(mod5)

a4) dan (1 + 3fci s  2(mod5) (x = 1 + 3tt
(tx =  2 (mod 5)
I x = l  + 3tt 

x =  7 + 1512, t2 G Z.
Javob: x = 2 + 15t2, x = 5 +  15t2, x = 7 + 15t2, x =  10 +

15t2, t 2 GZ.
294. x2 = a(modp) taqqoslama yechimga ega bo‘lishi uchun Eyler

p-i
kriteiyasiga asosan a 2 =  l(m odp) bajarilishi kerak. Bunda p =  7 da 
a 3 = l(m od7) ga egabo‘lamiz 7 moduli bo‘yicha 1,2,3,4,5,6 dan iborat. 
Bulami Eyler kriteryasiga qo‘yib tekshirib ko‘ramiz; I 3 =  1,2i = 
1,33 =  - 1 ,43 =  1, 53 =  - 1 , 63 = -1 . Demak, 1,2,4 sonlari 7 modul
bo‘yicha kvadratik chegirma, qolganlari, ya’ni 3,5,6 lar esa kvadratik 
chegirma emas.

295. 1). p = 11 moduli bo‘yicha kvadratik chegirmalar sinflarini
p - i  _

aniqlash uchun Eyler kriteryasi a 2 = \{modp) -* a 5 s  l(m o d ll)  
ning bajarilishini chegirmalaming keltirilgan sistemasi
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 dagi chegirmalar uchun tekshirib ko‘ramiz. U holda 
quyidagilarga ega bo‘lamiz: 
l 5 = l(m o d ll) ,

25 =  - 1  (mod 11), 3s = 81-3  =  1 (modi 1), 4s 
= 1 6 -16 -4  = 5- 5- 4 = 3- 4 = 1 (mod 11), 5s 
= 2 5 -25 -5  = 3 - 3 - 5  = l(m o d ll) ,

65 = 3 6 -36 -6  = 3 - 3 - 6  = —l(m o d ll) , 7s = 49 • 49 • 7 =  5 ■ 5 •
7 = - 1  (mod 11), 8s = 64 • 64 • 8 =  ( -2 )  • ( -2 )  • 8 = - 1  (mod 11),

95 = 81 • 81 ■ 9 = 4 - 4 • (—2) = l(m o d ll) . Bizga ma’lumki, 
p > 2 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasidagi 
chegirmalar yarmi kvadratik chegirma qolganlari esa kvadratik chegirma 
emas bo‘ladi. Biz yuqorida 1,3,4,5,9 laming p =  11 moduli bo‘yicha 
kvadratik chegirmalar bo‘lishini ko‘rdik. Demak, 1 + life, 3 +  life ,4 +
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I l k , 5 + I l k , 9 + I l k  lar p = 11 moduli bo‘yicha kvadratik 
chegumalar sinflari bo‘ladi.

Javob: 1 +  11 k, 3 +  life ,4 + life, 5 +  life ,9 + llfe,fe € Z.
2). p = 13 moduli bo‘yicha kvadratik chegirmalar sinflarini aniqlash

p-1
uchun Eyler kriteryasi a z =  1 (modp) -* a6 = 1 (mod 13) ning 
bajarilishini chegirmalaming keltirilgan sistemasi 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,

11,12 dagi chegirmalar uchun tekshirib ko‘ramiz. U holda 
quyidagilarga ega bo‘lamiz:

I 6 = l(m odl3),
26 2  - 1  (mod13), 36 = 27-27 = l(m od l3 ),46 
= 16-16-16  = 27 = 1 (mod13), 56 = 25 • 25 • 25 
=  —1 (mod 13),

66 = 36 • 36 • 36 =  - 3  ■ ( -3 )  • ( -3 )  = —1 (mod 13), 76 s  49 ■
49 ■ 49 = - 3  ■ ( -3 )  • ( - 3 )  = -l(m o d l3 ), 86 = 64 • 64 • 64 = ( -1 )  • 
( -1 )  • ( -1 )  = — l(m odl3 ),96 =  81-81-81  = 3 - 3 - 3  = 
l(m odl3), 106 s  100 * 100 • 100 = - 3  • ( -3 )  • ( -3 )  =
—l(m odl3), 116 = 121-121-121 = 4 - 4 - 4  =
—l(m odl3), 126 =  144 ■ 144 ■ 144 =  l(m odl3). Bizga ma’liunki, 
p > 2 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasidagi 
chegirmalar yarmi kvadratik chegirma qolganlari esa kvadratik chegirma 
emas bo‘ladi. Biz yuqorida 1,3,4,9,10,12 laming p = 13 moduli 
bo‘yicha kvadratik chegirmalar bo‘lishini ko‘rdik. Demak, 1 + 13fe, 3 + 
13fe,4 + 13fc,9 +  13fe#10 + 13fe,12 + 13fe larp =  13 moduli bo‘yicha 
kvadratik chegirmalar sinflari bo‘ladi.

Javob: 1 +  13fe, 3 + 13fe, 4 +  13fc, 9 + 13fe, 10 + 13fc, 12 +
13fe,fe €Z.

3). p =  17 moduli bo‘yicha kvadratik chegirmalar sinflarini
p-i

aniqlash uchun Eyler kriteryasi а г =  l (modp) -* a8 = l(m odl7)  
ning bajarilishini chegirmalaming keltirilgan sistemasi
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 dagi chegirmalar uchun 
tekshirib ko‘ramiz. U holda quyidagilarga ega bo‘lamiz:

l 8 =  l(m odl7), 28 = 24 ■ 24 = 1 (mod 17), 38 = 81-81 =
—4(—4) =  l(m odl7 ),48 =  16 • 16 ■ 16 • 16 = l(m odl7), 58 = 25 •
25 • 25 ■ 25 = 82 • 82 = l(m od l7 ),68 = 364 =  24 =
—l(m odl7), 78 =  494 & ( - 2 )4 =  - l(m o d l7 ), 88 = 644 =
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(—4)4 = l(m od l7 ),9a = 814 =  ( - 4 )4 s  1 (mod 17), 108 =
1004 = (—2)2 =  - 1 (mod 17), l l 8 =  1214 s  24 s
-1  (m odi7), 128 = 1444 = 84 =  64 ■ 64 =  - l(m o d l7 ) , 138 =
1694 =  ( -1 )4 = 1(m odi7), 148 s  ( - 3 )8 = 812 s  ( - 4 ) 2 =
- 1  (mod 17), 158 & (—2)8 = 24 • 24 s  1 (modi 7), 16s s  ( - 1 ) 8 = 
l(m odl7). Bizga ma’lumki, p > 2 m<xiuli bo‘yicha chegirmalaming 
keltirilgan sistemasidagi chegkmalar yarmi kvadratik chegirma 
qolganlari esa kvadratik chegirma emas bo‘ladi. Biz yuqorida
1,2,4,8,9,13,15,16 laming p = 17 moduli bo‘yicha kvadratik 
chegirmalar bo‘lishini ko‘rdik. Demak, 1 + 17k, 2 + 17fc,4 + 17fc,9 + 
17k,9 + 17k, 13 + 17k, 15 + 17k, 16 + 17k lar p =  17 moduli 
bo‘yicha kvadratik chegirmalar sinflari boiadi.

Javob: 1 + 17 k, 2 + 17fc, 4 + 17 k, 9 + 17k, 9 + 17 k, 13 +
17k, 15 + 17k, 16 + 1 7 k k e  Z.

296.1).7 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini 
absolyut qiymati jihatidan eng kichik qilib olsak, ±1,±2, ±3 lalrdan 
iborat. Bularni berilgan taqqoslama x 2 = 2(mod7) ga qo‘yib tekshirsak, 
x  = ±3(mod7) ning uni qanoatlantirishini ko‘ramiz.

Javob: x  s  ±3(mod7).
2).7 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini 

absolyut qiymati jihatidan eng kichik qilib olsak,±l,±2,±3 lardan 
iborat. Bularni berilgan taqqoslama x 2 s  4(mod7)ga qo‘yib tekshirsak, 
x = ±2(mod7) ning uni qanoatlantirishini ko‘ramiz.

Javob: x  = ±2(mod7).
3).7 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini 

absolyut qiymati jihatidan eng kichik qilib olsak,± l,±2,±3  lardan 
iborat. Bularni berilgan taqqoslama x 2 =  3(mod7)ga qo‘yib tekshirsak, 
ulaming birortasi ham uni qanoatlantirmasligini ko‘ramiz.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
4). 13 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini 

absolyut qiymati jihatidan eng kichik qilib olsak,±l, ±2, +3, ±4, ±5, ±6 
lardan iborat. Bularni berilgan taqqoslama x2 = 3(modl3)ga qo‘yib 
tekshirsak, x  = ±4(mod7) ning uni qanoatlantirishini ko‘ramiz.

Javob: x  =  ±4(modl3).
5). 11 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini 

absolyut qiymati jihatidan eng kichik qilib olsak,+1, ±2, ±3, ±4, +5
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lardan iborat. Bulami berilgan taqqoslama x 2 = 4(m odll)ga qo'yib 
tekshirsak, x  =  ±2(mod 11) ning uni qanoatlantirishini ko‘ramiz. 
Javob: x s  ± 2(m odli).

297. Lejandr simvolining qiymatini hisoblash uchun uning 
xossalaridan foydalanamiz.

‘> ( й ) = ( S )  «■“  4° ( § D = ( s )  ■ Ш  “
hosil qilamiz. Ta’rifga ko‘ra (— ) = (— ) =  1, shuning uchun hamV131/ V131/

= (хзг)' Oxirgi tenglikning o‘ng tomoniga kvadratik 
chegirmalaming o‘zgalik qonuni 6° —xossani qo‘llaymiz. U holda 

( m )  =  Г  Qt )  = ~  ( ~ ^ )  hosil boiadi. Bu yerda
1° —xossadan foydalansak ekanligi kelib chiqadi. Bu
tenglikning o‘ng tomonida yana bir marta 6° —xossadan foydalanamiz:

s ° -

xossani qo'Uaymiz. U holda — = - ( - 1 )  a =1. Demak, ( ~ )  =  1-
Javob: 1.
^ • ( 97)  =  ( 9? )  ^  4° —xossaSa asosan ( ^ )  = ( £ )  • ( ^ )  ni hosil 

qilamiz. Oxirgi tenglikning o‘ng tomonida har bir ko‘paytuvchi uchun 
kvadratik chegirmalaming o‘zgalik qonuni 6° —xossani qo‘llaymiz. U

Ш  • Ш  ■ ( - 4 * ^  • (? )  • • (? )  = (? )  ■
( ? ) =  (~T~~) (~~7~ )  bo‘ladi. Bu yerda 1° —xossadan
foydalansak 0 )  • 0 )  ekanligi kelib chiqadi. Bu tenglikning o‘ng 
tomonidagi birinchi ko‘paytuvchiga 5° — xossani qo'Uaymiz, 
ikkinchisini esa ^  ^  ^  deb yozish mumkin. Shuning uchun ham

• 0  =  С -1) ^ ; ( - Ч ^ - ©  = - 1 - 1  • ©  =  - ( ! )  sa eg, 
bo‘lamiz. Bu tenglikning o‘ng tomonida yana bir marta 6° —xossadan 
foydalanamiz: — = —(—1)”г T  = ( - y - )  = (- )  = 1- Demak,

(g )  = 1. Javob: 1.
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З ) . (^ )  dan 6° —xossaga asosan ( - 1) ~  “  • ^  ni

hosil qilamiz. Bu yerda 1° — xossadan foydalansak =  (ĵ j =

( 4 7)  ( 4 7)  екап1^  chiqadi. Bu tenglikning o‘ng tomonidagi birinchi 
ko‘paytuvchiga 5° — xossani, ikkinchisiga esa 6° — xossani

- o - m
deb yozish mumkin. Bu yerda 1° —xossadan foydalansak =

( § ) = S )  ■ Ш  -  Ш - Sĥ tag uchun ^  Ш  “  =
— 1 ga ega boiamiz. Demak, =  — 1. Javob: -1.

. 4 / 29 4 , , 0 /- 4Ч383~-'29-1 /3834 /13-29+64
\383/ 6 xossaga asosan (  1)  2 2 ■ {—) = (  -g j

ni hosil qilamiz. boiadi. Bu yerda 1° —xossadan foydalansak 
( 13 29+6)  _  - ekanligi kelib chiqadi. Bu tenglikning

o‘ng tomonidagi birinchi ko‘paytuvchiga 5° —  xossani, ikkinchisiga esa 

6° -xossani qo'llaymiz. ( ^ )  • ( ^ ) = ( - 1) “ »“  ■ ( - 1)  2 2 ( ~ )  =

( ? )  =  ( T )  У02*8*1 mumWn- Bu yerda 1° -xossadan foydalansak

P t 2)  = (1)  = c - 1^  = _ 1 - ( ш )  = - 1-Javob: -L
c 4  /2414 . со f  л n—■3~1- f " 59344593/ -xossaga asosan ( - 1 )  2 2 • J =

Q  -  ( Ш )  .  Q  .  ( £ )  -  ( £ )  ■ (4 )  ni bosi, ci-aMiz.
b o ia d i .  B u  ten g lik n in g  o ‘n g  to m o n id a g i ik k a la  k o ‘p a y tu v ch ig a  h am

6° -xossani qo'llaymiz. U holda ( ^ )  ‘ ( ^ )  =  (“ 1) 2 2 * ( ^ ) ‘

= = B . yerda
1 ° - x o s s a d a n  foyd a lan sak  =  ( g )  ■ g )  =  ( g ) .

/1 9 4  37-1 19-1
E ndi b u n g a y a n a  6 °  —x o ssa n i q o i la y m iz .  U  h o ld a  J =  ( - 1 )  2 2 •

( § ) = ©  = P i t 2) - Bunga 10 ~ xossani tetbiq etsak P i t 5) =
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( ё )  = Ш  = Ш ' ( 5 )  = Ш - =”<“ ,e"8liknine о-щ
( 2 \  19г-1

tomoniga 5° — xossani qo‘llab (—J = (—1) a = - 1. Demak,

0 = - 1 J a v o b : -1-
6). Lejandr simvolining qiymatini hisoblash uchun uning 

xossaJaridan foydalanamiz. Yuqoridagi misollarning ishlanishiga qarang.
6 °  1°  

f 2574 л ,  . 5.71- 1.Ш - 1 /5714  /5714 /257-2+574 ^ / 5 7  4

Ш  ь  Gfe) • ( £ )  s • ( f )  ■ ■ ©  -i0 jO 2

( f )  • ©  -  P F )  ■ ( ^ ) 5 ©  ■ © 3 ( - » *  ■ О  -

i°
Р т 1) 0 © - © - » - * — '-

7). Lejandr simvolining qiymatini hisoblash uchun uning 
xossalaridan foydalanamiz. Yuqoridagi misollarning ishlanishiga qarang.

/2514  *  ,  * \  /5774 /5774  /251-2+754 ,*, /  75 4
( i ^ j  =  ( ~ 1 )  2  2  '  I 2 5 1 J  ~  l i i i j  =  v U I - )  =  l i i l i  =

( = )

-  ( г т ^ ) ~  ©  5~ = L Javob:!
8). Lejandr simvolining qiymatini hisoblash uchun uning 

xossalaridan foydalanamiz. Yuqoridagi misollarning ishlanishiga qarang.
4°

/3424  _  /2-Зг 194 g  /  2 4 /  32 4 / 1 9 4  _  / 2 4
4677/ —  V 677 j  ~  \677/ \677/ 4677/ 4677/

5° 6° 9/ , й \ Э , °  677z - l  677 -1  19-1  / *-7-74 /л-г-уч
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-  ( ^ ) ь  -  GS) ~  ( £ ) s  -  О  ■ ( £ ) -  -  Ш  ь  -
298. 1). Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x 2 = 6(mod7) 

taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va 
yechimlari bo‘lsa uni topishimiz kerak. Awalo, berilgan x 2 = 6(modi') 
taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlaymiz. Buning
uchun ^  ning qiymatini aniqlaymiz.

©  = © '  ©  -  < ■ - * &  ■ ©  -  ©  -  • ©  =
— (~ у “)  = — 0 )  =  — 1. Demak, berilgan taqqoslama yechimga ega 
emas.

Javob: berilgan taqqoslama yechimga ega emas.
2). Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x 2 = 3(mod 11) 

taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va 
yechimlari bo‘lsa uni topishimiz kerak. Awalo, berilgan x 2 = 
3 (mod 11) taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini
aniqlaymiz. Buning uchun ning qiymatini aniqlaymiz.
/  3 \  3-in-i /Цч /3 • 3 + 2\ (2\ 32-i
У  =  1 Л т ) = _ (  з ) = ~ ( з )  =  - ( - 4  = *•

Demak, berilgan taqqoslama 2 ta yechimga ega.
Berilgan taqqoslamaning yechimlarini topish uchun 11 moduli 

bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasidagi chegirmalar 
+1, ±2, ±3, ±4, ±5 lami taqqoslamaga qo‘yib sinab ko‘rishimiz yoki 
taqqoslamalaming xossalaridan foydalanishimiz mumkin. Biz bu yerda 
birinchi yo‘ldan boramiz va berilgan taqqoslamaning yechimlari x  = 
± 5(m odll) ekanligini topamiz.

Javob: berilgan taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = 
±5(m odll) dan iborat.

3). Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x 2 = 12(modl3) 
taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va 
yechimlari bo‘lsa uni topishimiz kerak. Awalo, berilgan x 2 =

iu
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12(modl3) taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini 
aniqlaymiz. Buning uchun ning qiymatini aniqlaymiz.

J ) - (tt) - (S) ■ Ш - Ш = (-0^ • (t) -
(3y )  = Q ) = 1. Demak, berilgan taqqoslama 2 ta yechimga ega. 
Berilgan taqqoslamaning yechimlarini topish uchun taqqoslamalaming 
xossalaridan foydalanamiz. U holda x 2 = 12(modl3) -* x 2 = 
25(mod 13) -» x  н  +5(m odl3) ekanligini topamiz.

Javob: berilgan taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x  = 
±5(modl3) dan iborat.

4).Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x 2 =  3(modl3) 
taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va 
yechimlari bo'lsa uni topishimiz kerak. Awalo, berilgan x 2 = 
3(modl3) taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini
aniqlaymiz. Buning uchun ning qiymatini aniqlaymiz.

Й )  = ( - 1 ) ^ ^  ■ ( t )  =  ( ~ i )  = ©  = I- Demak, berilgan 
taqqoslama 2 ta yechimga ega.Berilgan taqqoslamaning yechimlarini 
topish uchun taqqoslamalaming xossalaridan foydalanamiz. U holda 
x2 = 3(mod 13) -* x 2 = 16(modl3) -* x  = +4(m odl3) ekanligini 
topamiz.

Javob: berilgan taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = 
±4(modl3) dan iborat.

5).Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x 2 = 5(mod 11) taq­
qoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va 
yechimlari bo‘lsa uni topishimiz kerak. Awalo, berilgan x 2 = 
5(m odll) taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini
aniqlaymiz. Buning uchun ning qiymatini aniqlaymiz.

( £ )  = ( - 1 ) ~ ~  ■ ( ^ )  = p y 1)  = ( i )  = 1- Demak, berilgan 
taqqoslama 2 ta yechimga ega. Berilgan taqqoslamaning yechimlarini 
topish uchun taqqoslamalaming xossalaridan foydalanamiz. U holda 
x 2 = 5 (m od ll) -> x 2 ~  16(m odll) -»x  = ± 4 (m od ll)  ekanligini 
topamiz.
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Javob: berilgan taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = 
± 4(m odll) dan iborat.

6). Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x 2 =  13(mod 17) 
taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va 
yechimlari bo‘lsa uni topishimiz kerak. Awalo, berilgan x 2 = 
13(modl7) taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini
aniqlaymiz. Buning uchun ning qiymatini aniqlaymiz. =
( - D ^ i ! Ti . ( g )  = (12± t l)  =  ( ± )  =  g ) = 1 . Demak, berilgan
taqqoslama 2 ta yechimga ega.Berilgan taqqoslamaning yechimlarini 
topish uchun taqqoslamalaming xossalaridan foydalanamiz. U holda 
x2 2  13(modl7) -» x2 = 13 + 17 ■ 3(m odl7) -» x 2 =
64(modl7) -> x = ±8(m odl7) ekanligini topamiz.

Javob: berilgan taqqoslama yechimga ega va uning yechimlari x = 
±8(m odl7) dan iborat.

7). Lejandr simvolidan foydalanib berilgan x2 = 5(modl7) 
taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini aniqlashimiz kerak va 
yechimlari bo‘lsa uni topishimiz kerak. Awalo, berilgan x 2 = 
5 (mod 17) taqqoslamaning yechimga ega yoki ega emasligini
aniqlaymiz. Buning uchun ning qiymatini aniqlaymiz.

Ш  -  в т 2 ) -  (1) -  -  - 1
Demak, berilgan taqqoslama yechimga ega emas. 
Javob: berilgan taqqoslama yechimga ega emas.
299.1). Berilgan taqqoslama x2 = a(modS) taqqoslama yechimga a 

ning qiymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x 2 =  a(modp)
p - i

taqqoslama yechimga bo‘lishi uchun a soni a 2 = 1  (modp) shartni 
qanoatlantirishi kerak. Bundan a2 = 1 (mod5) -» a2 — 1 = (modS) -» 
(a -  1 )(a  + 1) = 0(modS) -* a -  1 = 0(modS) yoki a + 1 = 
0(mod5) -» a = ±l(mod5).

Javob: a = ±1 + St, t  e Z.
2). Berilgan taqqoslama x 2 = a(mod7) taqqoslama yechimga a 

ning qiymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x2 =  a(modp)
p - i

taqqoslama yechimga bo'lishi uchun a soni a 2 = 1 (modp) shartni 
qanoatlantirishi kerak. Bundan a3 = 1 (mod7). Bu taaqoslamani
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7 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltilgan sistemasi ±1, ±2, ±3 lami 
taqqoslamaga qo‘yib sinab ko‘ramiz. U holda

a = —3,1 ,2(mod7) laming berilgan taqqoslamani qanoatlan- 
tirishini ko‘ramiz.

Javob: a = — 3 + St, a = 1 +  St, a = 2 +  St, t  G Z.
3). Berilgan taqqoslama x 2 = a (m odll) taqqoslama yechimga a 

ning qiymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x 2 = a(modp) taq-
p - i

qoslama yechim bo‘lishi uchun a soni a 2 = 1  (modp) shartni qanoat- 
lantirishi kerak. Bundan a5 = 1 (m odll). Bu taqoslamani 11 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming keltilgan sistemasi ±1,±2,±3, ±4, ±5 lami 
taqqoslamaga qo‘yib sinab ko‘ramiz. U holda a =  l,3 ,4 ,5 ,9 (m od ll) 
laming berilgan taqqoslamani qanoatlantirishini ko‘ramiz.

Javob: x  = 1 + l i t , a  = 3 + l i t , a  = 4 + l i t , a  = 5 + l i t , a  = 
9 + l i t ,  t  G Z.

4).Berilgan taqqoslama x 2 = a(modl3) taqqoslama yechimga a 
ning qiymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x 2 = a(modp)

p - i
taqqoslama yechim bo'lishi uchun a soni a  2 = 1  (modp) shartni 
qanoatlantirishi kerak. Bundan a6 = 1 (modl3). Bu taqoslamani 
13 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltilgan sistemasi 
±1, ±2, ±3, ±4, ±5, ±6 lami taqqoslamaga qo‘yib sinab ko‘ramiz. U 
holda a = ±1, ±3, ±4 (modl3) laming berilgan taqqoslamani 
qanoatlantirishini ko‘ramiz. Javob: a = 1 + 13t, a = 3 + 13t, a = 4 + 
13t,a =  9 + 13t,a = 10 + 13t,o = 10+  13t,t G Z.

5).Berilgan taqqoslama x 2 = a(mod3) taqqoslama yechimga a 
ning qiymatini topishimiz kerak. Bizga ma’lumki, x 2 = a(modp)

p-i
taqqoslama yechimga ega bo‘lishi uchun a soni a 2 = 1  (modp) shartni
qanoatlantirishi kerak. Bundan a = 1 (mod3). Javob: a = 1 + 3t, t G Z.

300. x 2 + 1 = 0(modp) taqqoslama yechimga ega boiishi uchun 
Ezl(—1) 2 = 1  (modp) shart bajarilishi kerak. Agar p = An + 1 

ko‘rinishidagi tub son boisa, u holda (—l ) 2n = 1 (modp) bajariladi va 
taqqoslama ikkha yechimga ega.

Endi agar berilgan taqqoslama x 2 + 1 = 0(modp) yechimga ega 
boisa, p = An + 1 ko‘rinishidagi tub son boiishini ko‘rsatamiz. Butun 
sonlami 4ga boigandagi qoldiqlar bo‘yicha yozsak: An, An + l,4n +
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2,4n + 3 ko‘rinishlarda bo‘ladi. p — tub son bo‘lsa p = 4n +  1 yoki 
p = 4n + 3 ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. Agar p =  4n + 3 ko‘rinishda

p-1
bo‘lsa, Eyler kriteriyasiga ko‘ra (—1) 2 = 1  (modp) -» (—l ) 2n+1 = 
1 (modp) boiishi kerak, lekin bu taqqoslama bu taqqoslama o‘rinli 
emas. Shuning uchun ham p = 4n + 1.

301. a2 + b2 = 0(modp) bo‘lsa, (a, b) = 1 boigani uchun a 3= 
0(modp) va b 5£ 0(modp) boiishi kerak. Faraz etaylik, x  soni bx = 
1 (modp) taqqoslamaning yechimi boisin. U holda (bx)2 =  1 (modp) 
va (ax)2 + (bx)2 = (ax)2 + 1 = 0(modp) boiishi kerak. 300-misolga 
asosan(ax)2 + 1 = 0(modp)taqqoslama faqat va faqat p = 4n + 1 
ko‘rinishidagi tub s o t  bolsagina o‘rinli.

302. x(x  + 1) = l(m odl3) desak, x 2 + x — 1 = 0(modl3) ->

(x + j  = 0(mod 13) -» (2x + l ) 2 = 5(modl3). Bu taqqoslama 

yechimga ega emas. Chunki, Lejandr simvolining qiymati =

C - l ) ^  • ( f ) = { ^ )  =  ©  = C - l f &  ■ (I)  = р Ш )  =

@  = ( - l ) 8 = —1 ga teng.
303. 302-misolga asosan berilgan x(x  + 1 ) = a(mod 13) 

taqqoslamani (2x + l ) 2 = 4a + l(m odl3) ko‘rinishida yozish 
mumkin. Ma’lumki, p > 2 — moduli bo‘yicha chegirmalarning to la
sistemasi 0 , ± 1 , ± 2 , dagi chegirmalaming yarmi kvadratik
chegirma, qolgan yarmi esa kvadratik chegirma emas boiadi. Kvadratk
chegirmalar sifatida 0,1,2, -  laming kvadratlarini olish mumkin.
Shuning uchun ham 4a + 1 = 0,1,4,9,3,12,10(modl3) -» 4a = 
—1,0,3,8,2,11,9(modl3) -* a = 3,0,4,2,7,6,12(modl3). Shunday 
qilib, a = 13t, a = 2 + 131,3 + 13t, 4 + 13t, 6 + 13t, 7 + 13t, 12 + 
13t, t S Z .

Javob: a = 13t, a = 2 + 131, 3 + 13t, 4 + 13t, 6 + 13t, 7 +
13t, 12 + 13t, t e z .

304. Faraz etaylik, bunday tub scmlaming soni chekli bolib, ular 
Pi>P2>—>Pk lardan iborat boisin. N = (P\P2 "'P k)2 + 1 sonini 
qaraymiz. Bu son 300-misolga asosan faqat 4n + 1 ko‘rinishidagi tub 
sonlarga boiinadi. Lekin N soni p1(p2, — ,Pk ning birortasiga ham
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bolinmaydi. Shuning uchun ham N ning o‘zi tub son yoki u biror pk+1 
tub bo‘luvchiga ega. Demak, 4n + 1  ko‘rinishidagi tub sonlar soni 
cheksiz ко‘p.

305. l).4x2 -  5y = 6 -> 4x2 = 6 + 5у  Ax2 = 6(mod5) -*
2x2 = 3(mod5) -» 2x2 =  8(mod5) -» x2 = 4(mod5) -» x = 
+2(mod5) -» x = ±2 +  5t, t  6 Z.x ning topilgan qiymatini berilgan 
tenglamaga qo‘yib у ning qiymatini aniqlaymiz: 4(±2 + 5t)2 — 5y = 
6 4(4 ±  20t + 25 t2) -  5y = 6 -»• 5y = 10 ±  80t + 100t2 -► у =
2 ±  16t + 20t2. Shunday qilib, izlanayotgan yechim (±2 + 5t, 2 ±  
16t + 20t2), t  G Z.

Javob:(±2 + 5t, 2 ±  16t + 20t2), t e Z .
2). 5x2 = l l y  + 7 -» 5x2 = 7(m odll) -* ж2 = 8(m odll).

Oxirgi taqqoslamada = (—1) e = —1 boigani
uchun u yechimga ega emas. Demak, berilgan egri chiziq butun 
koordinatali nuqtadan o‘tmaydi. Javob: 0.

3).x2 -  lOx + 5 = l l y  -> (x -  5)2 -  20 =  l l y  -> (x  -  5)2 = 
20(m odll) -* (x  — 5)2 =  9(mod 11) -> x -  5 = ±3(mod 11) x = 
5 + 3(m odll) -» x = 2(m odll)va x = 8(mod 11) -» x = 2 +
l i t  va x = 8 + l i t ,  t  G Z.x ning bu topilgan qiymatlariga mos у ning 
qiymatlarini aniqlaymiz. Awalo, x = 2 + l i t  ga mos у ning qiymatini 
aniqlaymiz Buning uchun x ning topilgan qiymatini berilgan tenglamaga 
olib borib qo‘yamiz: (2 + l i t ) 2 — 10(2 + l i t )  + 5 = l l y  -» l l y  = 
121t2 -  66t -  11 -> у = l i t 2 -  6t -  1.

Endi x = 8 + l i t  ga mos у ning qiymatini aniqlaymiz:
(8 + l i t ) 2 -  10(8 + l i t )  + 5 = l l y  -> l l y  

=  121t2 + 176t + 64 -  80 -  
-H O t + 5 -* l l y  = 121t2 + 66t -  11 у =  l i t 2 + 6t -  

IJDemak, yechimlar (2 + l i t ,  l i t 2 — 6t — 1) va (8 + l i t ,  l i t 2 + 6t —
l ) , t £ Z .
Javob: (2 + l i t ,  l i t 2 — 6t — 1) va(8 + l i t ,  l i t 2 + 6t — 1), t G Z.

4).x2 — 21x + 110 =  13y -»x 2 -  21x + 110 = 0(modl3) 
x 2 — 8x + 6 = 0(modl3) -» (x — 4)2 = 10(modl3) -♦ (x — 4)2 = 
36(modl3) -> x — 4 = +6(m odl3) -> x = 4 + 6(modl3) -» x = 
-2(m odl3)va x = 10(modl3) -* x  = - 2  + 13t va x =  10 +
13t, t  G Z. x ning bu topilgan qiymatlariga mos у ning qiymatlarini
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aniqlaymiz. Awalo, x = — 2 + 13t ga mos у  ning qiymatini aniqlaymiz 
Buning uchun x  ning topilgan qiymatini berilgan tenglamaga olib borib 
qo‘yamiz: ( - 2  + 131)2 -  21(-2  + 13t) + 110 = 13y -» 4 -  521 +
169t2 + 42 -  273t + 110 = 13y -> 169t2 -  325t + 156 = 13y -» 
у = 13t2 — 25t + 12, t e  Z. Endi x  = 10 + 13t ga mos у ning 
qiymatini aniqlaymiz: (10 + 13t)2 -  21(10 + 13t) + 110 =  13y -» 
13y = 169t2 + 260t + 100 -  210 -  273t + 110 -► 13y = 169t2 -  
13t -»у  = 13t2 — t , t  E Z. Demak, yechimlar (—2 + 13t, 13t2 — 
25t + 12) va (10 + 13t, 13t2 - t ) , t  G Z.
Javob: ((-2  + 13t, 13t2 -  25t + 12) va (10 + 13t, 13t2 -  t), t  E Z.

5).15x2 — 7y 2 = 9 -* 15xz = 9(mod7) -* x 2 = 9(mod7) -» 
x  = ±3 + 7t. * ning bu topilgan qiymatlariga mos у ning qiymatlarini 
aniqlaymiz. Awalo, x  = —3 + 7t ga mos у  ning qiymatini aniqlaymiz. 
Buning uchun лс ning topilgan qiymatini berilgan tenglamaga olib borib 
qo‘yamiz: 15(-3  + 7t)2 -  7y2 = 9 -> 15(9 -  42t + 49t2) -  7y2 = 
9 -» 135 — 630t + 73512 - 7 y 2 = 9-+ 126 -  630t + 735t2 =
7У2 -» У2 = 105t2 — 90t + 18. Bunda oxirgi ifodaning o‘ng tomoni- 
dagi uchhadning diskriminanti 540 ga teng va shuning uchun ham u to‘liq 
kvadratni bermaydi, ya’ni у ning butun qiymatlari mavjud emas. Endi x  = 
3 + 71 ga mos у ning qiymatini aniqlaymiz:: 15(3 + 7fc)2 — 7y 2 = 9 -» 
15(9 + 42t + 49t2) -  7y2 = 9 -» 135 + 630t + 735t2 -  7y2 =  9 
126 + 630t + 735t2 = 7y 2 -» y 2 = 105t2 + 90t + 18. Bunda ham 

oxirgi ifodaning o‘ng tomonidagi uchhadning diskriminanti 540 ga teng 
va shuning uchun ham u to‘liq kvadratni bermaydi, ya’ni у ning butun 
qiymatlari mavjud. Demak, berilgan tenglama butun sonlarda yechimga 
ega emas. Javob: berilgan tenglama yechimga ega emas.

© p - 1 5 -1  
= (—1) 2 2 •

( f )  = (I )  fr°4gan*dan> a = 5 soni p-tub moduli bo‘yicha kvadratik
5—1

chegirma bo‘lishi uchun Eyler kriteriyasiga asosan p 2 =  l(mod5) -* 
p2 2  l(mod5) ning bajarilishi zarur va yetarlidir. Bundan p2 = 
16(mod5) -» p =  +4(mod5) -» p = ±l(m od5) ni hosil qilamiz. Buni 
p = ±1 + Sk ko‘rinishida yozish mumkin.

Umuman, butun sonlami 5 moduli bo‘yicha 5 ta: Sk, Sk + 1, Sk + 
2, Sk + 3 ,5fc + 4 sinfga ajratish mumkin bo‘lgani uchun, agar p = 5fc +
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1 yoki p = 5fc + 4 ko‘rinishdagi tub son bo‘lsa, a = 5 soni p-tub moduli 
bo‘yicha kvadratik chegirma, agar p =  5k + 2 yoki p = 5k + 3 
ko‘rinishdagi tub son bo‘lsa, a = 5 soni p-tub moduli bo‘yicha kvadratik 
chegirma emas bo‘lar ekan.

Javob: a = 5 soni p = 5k + 1 va p = 5k + 4 ko‘rinishdagi tub 
modullar bo‘yicha kvadratik chegirma, p = 5k + 2 va p = 5k + 3 
ko‘rinishdagi tub modullar bo‘yicha kvadratik chegirma emas bo‘ladi.

2).Lejandr simvolining ta’rifiga asosan = (— ~) =

( y )  Q ) = ( - I ) 2*"( - 1)ЕГ ~ Г  ■ Щ  ^  bo‘lganidan, a = - 3  soni 
p-tub moduli bo‘yicha kvadratik chegirma bo‘lishi uchun Eyler

3-1

kriteriyasiga asosan p 2 = l(mod3) -» p = l(m od3) ning bajarilishi 
zarur va yetarlidir. Buni p = 1 + 3k ko‘rinishida yozish mumkin.

Umuman, butun sonlami 3 moduli bo‘yicha 3 ta: 3k, 3k + 1,3k +  2 
sinfga ajratish mumkin bo‘lgani uchun, agar p = 3k + 1 ko‘rinishdagi 
tub sc® bo‘lsa, a — —3 soni p-tub moduli bo‘yicha kvadratik chegirma, 
agar p = 3fc + 2 yoki ko‘rinishdagi tub son bo‘lsa, a = — 3 soni p-tub 
moduli bo‘yicha kvadratik chegirma emas bo‘lar ekan.

Javob: a = — 3 soni p = 3k + 1 ko‘rinishdagi tub modul bo‘yicha 
kvadratik chegirma, p = 3k + 2 ko‘rinishdagi tub modul bo‘yicha 
kvadratik chegirma emas bo‘ladi.

© p - 1 3 -1

= (—1) 2 2 ■ =

(—l)”  ■ ^  bo‘lganidan, agar p = 3k + 1 ko‘rinishida bo‘lsa,
/3 \ 3к (3к  + 1\ зк / i \  3*
(?) = (-1 )  2 ' ( - г - ) = (_1) * ‘ (з )  = (- ц з! w

bo‘ladi. Agar bunda к =  4q bo‘lsa, (*) dan Q ) = 1 hosil bo‘ladi,
ya’ni 3 soni p = 12q + 1 ko‘rinishdagi tub moduli bo‘yicha kvadratik 
chegirma bo‘ladi. 12 moduli bo‘yicha barcha butun sonlami 12 ta sinfga 
ajratish mumkin. Buiardan 12<? + 1,12<jf + 5,12 q + 1 ,12q + 11 
sinflardagina tub sonlar bo‘ladi. Agar p = 12q + 5 bo‘Isa, u holda

©  -  .  © .  < - « *  -  
agarda p = 12q + 7 bo‘lsa,
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( 1 ) .  (_ . ( H 1 1 Z ) .  -  ( m ± ? ) ± i )  . _ ( ! ) _ _ *

agarda p = 12q 4- 11 bo‘lsa,Ф = ( - ir F  ■ (Hi+H) = _ + z j  = -(§)-1
lami hosil qilamiz. Shunday qilib, 3 soni p = 12<? 4- l,p  = 12q + 

11 ko‘rinishdagi tub modullar bo‘yicha kvadratik chegirma, p =  12q + 
5, p = 12q 4- 7 ko‘rinishdagi tub modullar bo‘yicha kvadratik chegirma 
emas bo‘Iarekan.

Javob: 3 soni p = 12q 4- l ,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
© p2-i

= (—1) 8 = 1  bajarilishi

kerak. Buning uchun esa - —  = 2? -»p2 =  1 4- 16c? -» p2 = 
l(m odl6) ko‘rinishida bo‘lishi kerak. Oxirgi taqqoslamani p = 16k +
I, p = 16k + 3,p = 16k +  5,p  = 16k  4-7, p = 16k + 9,p = 16k +
II , p = 16к 4-13, p = 16k + 15 lardan foydalanib tekshirsak p = 
16k 4-1 ,p =  16k + 7, p = 16k + 9, p = 16k 4- 15 uni qanoatlan­
tiradi. Qolganlari qanoatlantirmaydi. Shuning uchun ham 2 soni p = 
16k 4- l ,p  = 16k + 7, p = 16k +  9, p = 16k 4- 15 modullar bo‘yicha 
kvadratik chegirma, p = 16k + 3,p = 16k 4- 5, p = 16k + 11, p = 
16k 4- 13modullar bo‘yicha kvadratik chegirma emas bo‘ladi. Bulami 8 
moduli birlashtirib yozib olishimiz mumkin. U holda 2 soni p =  8k 4- 
l ,p  = 8k 4- 7modullar bo‘yicha kvadratik chegirma, p = 8k + 3,p = 
8k 4- 5, modullar bo'yicha kvadratik chegirma emas bo‘ladi.

Javob: 2 soni p = 8k + l ,p  = 8k + 7modullar bo‘yicha kvadratik 
chegirma, p = 8k 4- 3,p = 8k + 5, modullar bo‘yicha kvadratik 
chegirma emas bo‘ladi.

5).Lejandr simvolining ta’rifiga asosan = ( - —) = (- )  =
P - 1  P - 1  7 -1  , v * v

(—1) 2 (—1) 2 2 • = (-J  bo‘lganidan, a = —7 soni p-tub moduli
bo‘yicha kvadratik chegirma bo‘lishi uchun Eyler kriteriyasiga asosan
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7 -1
р 2 = l(mod7) -» р 3 = l(modT) ning bajarilishi zarur va yetarlidir. 
Buni p = 1 + 7k, p =  2 + 7k,p = 3 + 7k,p = 4 + 7k,p = 5 + 
7k, p = 6 + 7к lami qo‘yib tekshirsak, p = 1 + 7k, p =  2 + 7k,p =
4 +  7k lar uni qanoatlantiradi, qolganlari esa qanoatlantirmaydi. Demak, 
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 + 7k modullari 
bo‘yicha kvadratik chegirma emas bo‘lar ekan.

Javob: a = — 7 semi p = 1 + 7k, p = 2 + 7k, p = 4 + 7k 
modullar bo‘yicha kvadratik chegirma, p = 3 + 7k, p = 5 + 7k, p = 
6 +  7k modullari bo‘yicha kvadratik chegirma emas bo‘ladi.

307.1). Berilgan taqqoslamadan x(x + 1) = 1 (modp) -> x 2 + x —
1 = 0(modp) -> (* + ^) — i  — 1 =  0(modp) (2x + l ) 2 =

5 (modp). Bu taqqoslama yechimga ega bo‘lishi uchun Q ) =

(—l) £i  T  • = 1 boiishi kerak. p = 1 + 5k, p = 2 +
5k,p  = 3 +  5k,p = 4 + 5k lami qo‘yib tekshirsak, p = 1 +
5k, p = 4 + 5k lar uni qanoatlantiradi, qolganlari esa 
qanoatlantirmaydi.

Javob:p = 1 + 5k, p = 4 + 5k modullar bo‘yicha berilgan 
taqqoslama yechimga ega, p = 2 + 5k, p = 3 + 5k modullar bo‘yicha 
taqqoslama yechimga ega.

2). Berilgan taqqoslamadan x(x  — 1) = 2(modp) -* x 2 — x —

2 = 0(modp) -> (x — ^ — 2 = 0(modp) -» (2x -  I ) 2 =

9(modp). Bu yerda = 1 boigani uchun. Ixtiyoriy p >  2 tub modul
uchun berilgan taqqoslama yechimga ega boiadi.

Javob: Ixtiyoriy p > 2 modul bo‘yicha berilgan taqqoslama 
yechimga ega.

3). Berilgan taqqoslamadan x(x — 1) = 3(modp) -» x2 — x — 3 = 

0(modp) "">(*“  5) — i  -  3 = 0(modp) -» (2x -  l ) 2 = 13(modp).
/ 1 3 \  p - i  i 3 - i

Bu taqqoslama yechimga ega boiishi uchun J = (—1) 2 г ■ 

=  1 boiishi kerak. p = 1 + 13k, p = 3 + 13k, p = 4 +
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13 к, р = 9 + 13 к,р  = 10 + 13 к,р  = 12 + 13 к va р =  13 lar uni 
qanoatlantiradi, qolganlari esa qanoatlantirmaydi.

Javob: p = 1 + 13k, p = 3 + 13k, p = 4 + 13fc, p =  9 +
13k,p = 10 + 13k, p =  12 + 13k va p =  13 modullar bo‘yicha 
taqqoslama yechimga ega. p = 2 + 13k, p = 5 + 13k, p = 6 + 13k, 
p = 7 + 13k, p = 8 + 13fc, p = 11 + 13к modullar bo'yicha berilgan 
taqqoslama yechimga ega emas.

308.1). Agar x 2 = 13(modp) yoki x z = 17(modp) lardan 
birortasi o‘rinli bo‘lsa, berilgan taqqoslama (x2 — 13) (x2 — 17)(x2 — 
221) = 0(modp) yechimga ega bo‘ladi. Agar ulaming ikkalasi ham
yechimga ega bo‘lmasa, ( y )  =  ( y )  = — 1 bajarilishi kerak. Bundan

(-^) ■ =  (~~~) = 1 kelib chiqadi. Bu esa x 2 = 221 (modp)
bajariladi degani. Demak, berilgan taqqoslama ixtiyoriy p >  2 tub modul 
bo‘yicha o‘rinli.

2). Agar ж2 =  3(modp), yoki x 2 = 5(modp), yoki x 2 = 7(modp), 
yoki x 2 = 11 (modp) lardan birortasi o‘rinli bo‘lsa, berilgan 
taqqoslama(x2 -  3)(x2 -  5)(x2 — 7)(x2 — l l ) ( x 2 — 1155) =
0(modp) yechimga ega bo‘ladi. Agar ulaming to‘rtalasi ham yechimga
ega bo‘lmasa, Q ) = = —1 bajarilishi kerak. Bundan

(p) ' (p) ' (p) ’ ( ^ )  = 1 kelib chiqadi. Bu esa x 2 = 1155(modp)
bajariladi degani. Demak, berilgan taqqoslama ixtiyoriy p >  2 tub modul 
bo‘yicha o‘rinli.

V.l-§.
309.1). Buning uchun a sonining m  moduli bo‘yicha tegishli bo'lgan 

daraja ko‘rsatkichi <p(m) ning bo‘luvchilari orasida bo‘lishidan (2- 
natijadan) foydalanamiz. Bu misolda a =  2,m =  7 va <p(7) = 6, bo‘lib
6 ning bo‘luvchUari: 1,2,3,6 lardan iborat. Shuning uchun ham 2 ning ana 
shu darajalarini tekshiramiz. U holda 21 = 2, 22 = 4, 2? = 
l(mod7)lardan 2 sonining 7 moduli bo‘yicha tegishli bo‘lgan daraja 
ko‘rsatkichi 8 = P7(2) = 3 ga teng degan xulosaga kelamiz.

Javob: P7(2) = 3.
2). 1-misoldagi singari mulohaza yuritamiz. Bu misolda a =  3,m =

7 va <p(7) = 6, bo‘lib6ningbo‘luvchilari: 1,2,3,6 lardan iborat. Shuning 
uchun ham 3 ning ana shu darajalarini tekshiramiz. U holda 31 =
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3, З2 = 2, З3 = 6, З6 = (З3)2 = l(mod7)lardan 3 sonining 7 moduli 
bo‘yicha tegishli bo‘lgan daraja ko‘rsatkichi 8 = P7(3) = 6 ga teng 
degan xulosaga kelamiz. Javob:P7(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 51 = 
5, 52 = 4, 53 = 6, 56 =  (53)2 =  l(mod7)lardan 5 sonining 7 moduli 
bo‘yicha tegishli bo‘lgan daraja ko‘rsatkichi 8 = P7(5) = 6 ga teng 
degan xulosaga kelamiz.

Javob: P7(5) = 6.
Shunday qilib bitta m moduli bo‘yicha bir nechta boshlang‘ich 

ildizlar bo‘lishi mumkin ekan.
310. l).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‘rsaflachlarini aniqlaymiz. Buning uchun 309-misollardagi singari 
mulohaza yuritamiz. <p(5) = 4, bo‘lib 4 ning bo‘luvchilari: 1,2,4 lardan 
iborat.U holda 21 = 2, 22 = 4, 24 = l(mod5); 31 = 3, 32 = 4, 
34 =  l(m od5); 41 = 4, 42 = l(mod5)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: P5(2) = P5(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 
aniqlaymiz. Buning uchun 1-misoldagi singari mulohaza yuritamiz. 309- 
misolda P7(2) =  3,P7(3) = P7(5) = 6 ekanlikJarini aniqlagan edik. 
Shuning uchun 4, 6 sonlarining m = 7 moduli bo‘yicha tegishli bo'lgan 
daraja ko‘rsatkichlarini aniqlaymiz. <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 P7(4) = 3. 61 = — 1, 62 = l(mod7)dan 6 soni 7
moduli bo‘yicha 2 daraja ko‘rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga 
kelamiz.

Javob: P7(2) = P7(4) = 3, P7(3) = P7(5) = 6,P7(6) = 2.
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3). Bu misolda m — 8 bo‘lgani uchun 2 dan 7 gacha sonlar orasidan 
8 bilan o'zaro tublari: 3, 5, 7 lardan iborat. Bu sonlaming m = 8moduli 
bo‘yicha tegishli boigan daraja ko‘rsatkichlarini aniqlaymiz. Buning 
uchun 1,2-misollardagi singari mulohaza yuritamiz. <p(8) =  4, bo‘lib 4 
ning boiuvchilari: 1,2,4 lardan iborat.U holda 31 =  3, 32 з  
l(mod8); 51 з  5, 52 =  l(mod5); I х 3  -1 , 72 з  l(mod8)lardan 
qaralayotgan sonlaming barchasi 8 moduli bo‘yicha 2 daraja 
ko‘rsatkichiga tegishli ekan degan xulosaga kelamiz.

Javob: P8(3) = P8(5) = P8(7) = 2 .
4). Bu misolda m = 10 boigani uchun 2 dan 9 gacha sonlar orasidan

10 bilan o‘zaro tublari: 3, 7, 9 lardan iborat. Bu sonlaming m = 10 
moduli bo‘yicha tegishli boigan daraja ko‘rsatkichlarini aniqlaymiz. 
Buning uchun 1,2, 3-misollardagi singari mulohaza yuritamiz. <p(10) = 
4, boiib 4 ning boiuvchilari: 1,2,4 lardan iborat. U holda 31 = 3, З2 з  
- 1 ,34 з  1 (mod 10); I х =  7, 72 з  - 1 ,74 з  l(modlO); 91 з  
—1, 92 з  l(modlO)lardan qaralayotgan 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: P10(3) =  P10(7) =  4, P10(9) =  2 .
5). Bu misolda m =  11 boigani uchun 2 dan 10 gacha sonlar 

orasidan 11 bilan o‘zaro tublari: 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9,10 lardan iborat. Bu 
sonlaming m = 11 moduli bo‘yicha tegishli boigan daraja 
ko‘rsatkichlarini aniqlaymiz. Buning uchun 1,2, 3-misollardagi singari 
mulohaza yuritamiz. <p( 11) = 10, boiib 10 ning boiuvchilari: 1,2,5,10 
lardan iborat. U holda 21 3  2, 22 з  4 ,25 3  —1,210 з  
1 (mod 11); 31 = 3, З2 з  -2 ,3 s з  l(m o d liy ,4 x = 4, 42 з  5,4s з  
l(m o d ll); 51 = 5, 5Z = 3,5s з  l(m o d ll); 61 з  6,62 з  3,65 з  
- 1 ,6 10 з  l(m o d ll); 71 = 7, 72 = 5, 7s з  -1 ,  710 = 
l(m o d ll); 81 з  8, 82 з  -2 , 8s = -1 , 810 з  1 (mod 11); 91 з  -2 , 
92 з  4, 9s з  1 (mod 11);

101 з  —1,102 з  1 (mod 11) lardan qaralayotgan 2,6,7 va 8 sonlari
11 moduli bo‘yicha 10 daraja ko‘rsatkichiga, 3, 4, 5, 9 sonlari 5 daraja 
ko‘rsatidchiga, 10 soni esa 2 daraja ko‘rsatkichiga tegishli ekan degan 
xulosaga kelamiz. Javob: Pn(2) =  Pn (6) = Pu ( 7) =  Рц(8) = 
10, Рц(3) = Рц(4) = Рц(5) =  Рц(9) = 5,Pl t (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 ,1, 8 lardan iborat. Bu sonlaming m  =  9 
moduli bo'yicha tegishli bo‘lgan daraja ko'rsatkichlarini aniqlaymiz. 
Buning uchun yuqoridagi misollardagi singari mulohaza yuritamiz. 
<p(9) =  6, bo‘lib 6 ning boiuvchilari: 1,2,3,6 lardan iborat. U holda
21 =  2, 22 =  4 ,23 s  —1,26 = l(mod9); 41 = 4, 42 = - 2 , 43 =
1, (mod9); 51 = 5, 52 =  -2 ,5 3 s  -1 ,5 6 = l(mod9); 71 = -2 , 72 = 
4,73 = l(mod9); 81 = —1, 82 = l(mod9); lardan qaralayotgan 2va 
5 sonlari 9 moduli bo‘yicha 6 daraja ko‘rsatkichiga, 4,7 sonlari 3 daraja 
ko‘rsatkichiga, 8 soni esa 2 daraja ko‘rsatkicbiga tegishli ekan degan 
xulosaga kelamiz.

Javob:P9(2) = P9(5) = 6, P9(4) = P9(7) = 3 ,P9(8) = 2.
311.Ta’rifgako‘ra (m — l ) 5 =  1 (modm) shartni qanoatlantiruvchi 

eng kichik S > 0 natural sonni topish kerak. Bu taqqoslama ( - 1 )5 = 
1 (modm  ga teng kuchli. Bundan, agar m = 2 bo‘Isa, S = 1 va agar 
m > 3 bo'lsa, 5 =  2 kelib chiqadi.

_ . _ , f 1, agar m = 2 bo'lsa,Javob: Pm(m  -  1) = ^  _ , „(2, agar m >  3 bo Isa.
312. 1). 7 moduli bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlami topish 

uchim shu modul bo‘yicha chegirmalaming 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 boigani uchun g 2 S 
l(mod7), g 3 l(m od7) shartlami qanoatlantiruvchilari ajratib 
olishimiz kerak. 2,3,4,5,6 lami g  ning o‘miga qo‘yib tekshirib ko‘ramiz:
22 5Ё l(mod7), 23 = l(mod7); З2 Ш 1 (mod7), 33 S 
l(mod7); 42 ^  l(mod7), 43 =  l(mod7); 52 S l(mod7),
53 £  l(mod7);

62 = l(mod7). Demak, 7 moduli bo‘yicha barcha boshlang‘ich 
ildizlar 3,5 lardan iborat boiar ekan. Ulaming soni <p(<p(p)) = 
<p(p — 1) = ^>(6) = 2 ta.

Javob: 3,5.
2). 11 moduli bo‘yicha barcha boshlangich ildizlami topish uchun 

shu modul bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasi
2,3,4,5,6,7,8,9,10 lar orasidan q>(ll) =  lOdaraja ko‘rsatkichiga 
tegishlilarini ajratib olamiz. <p( 11) =  10 ning boiuvchilari 2,5 boigani
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uchun g 2 S  l(mod7), g 5 2= 1 (mod 11) shartlarni qanoatlantiruvchi- 
larini ajratib olishimiz kerak. 2,3,4,5,6,7,8,9,10 lami g ning o‘miga 
qo‘yib tekshirib ko‘ramiz: 22 Ш 1 (mod 11), 2s ЭЕ l(m o d ll) ; 32 S 
l(m o d ll) , 3s = l(m o d ll); 42 3= l(m o d ll) , 4s s  
l(m o d ll); 52 S l(m o d ll) , 5s = l(m o d ll); 62 £  
l(m o d ll) , 65 5£ l(m o d ll); 72 *  l(m o d ll) , 75 зё 
l(m o d ll) ;8 2 ■£ l(m o d ll) , 8s *  l(m o d ll) ;9 2 Ш 
l(m o d ll) , 9s = l(m o d ll); 102 = l(m o d ll) . Demak, 11 moduli 
bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlar 2,6,7,8 lardan iborat bo‘lar ekan. 
Ulaming soni <р(<р(рУ) =  <p(p — 1) =  <p( 10) = 4 ta.

Javob: 2,6,7,8.
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 <p(13) = 12daraja ko‘rsatkichiga 
tegishlilarini ajratib olamiz. <p(13) =  12 = 22 ■ 3 ning tub bo‘luvchilari 
2,3 bo'lgani uchim g 4 г  l(m odl3), g 6 S  l(m odl3) shartfami 
qanoatlantimvchilarini ajratib olishimiz kerak. 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
lami g  ning o‘miga qo‘yib tekshirib ko‘ramiz: 24 36 l(m odl3), 2б Щ 
l(m odl3). Demak, 13 moduli bo‘yicha eng kichik boshlang‘ich ildiz 
2 ekan. Boshlang‘ich ildizlami aniqlashning ikkinchi bir usuli bu agar p 
moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildizlardan birortasi (yaxshisi eng kichigi) 
g  ma’lum bo‘lsa, qolgan barchasini g k (modp) ning eng kichik musbat 
chegirmasi sifatida aniqlash mumkin. Bunda (k,p — 1) = 1 va  1 < к < 
p - 1 .  Qolgan boshlang‘ich ildizlami topish uchun ana shu tasdiqdan 
foydalanamiz. Bizda g  = 2 va 2k (m odl3) ni qaraymiz. Bunda 
(k, 12) = 1 val < k  < 12  bajarilishi kerak. Bundan к = 5,7,11 
ekanligini topamiz. U holda g k (modl3) lami eng kichik musbat 
chegirma ko‘rinishida yozib 2s =  6 (modl3); 27 = 
ll(m od l3 ); 211 =  7 (modl3) lami hosil qilamiz. Shunday qilib, 13 
moduli bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlar 2,6,7,11 lardan iborat 
bo‘lar ekan. Ulaming soni ф(<р(рУ) = <p(p — 1) = <jt>(12) =  4 ta. 
Javob: 2,6,7,11.

4). 17 moduli bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlami topish uchun 
shu modul bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasi
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 lar orasidan <p(17) = 16daiaja
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ko'rsatkichiga tegishlilarini ajratib olamiz. (p(V7) = 16 = 24 ning tub 
boiuvchilari 2 boigani uchun g 8 3= 1 (mod 17) shartlami
qanoatlantiruvchilarini ajratib olishimiz kerak. 2,3,4,... ,16 lami g ning 
o‘miga qo‘yib tekshirib ko‘ramiz: 28 = l(m odl7); 38 £
l(m odl7),48 =  1 (mod 17); 58 = (52)4 =  84 =  642 = (~4)2 =
- 1  S  l(m odl7); 68 = 24 = - 1  Ш l(m odl7); 78 = ( - 2 )4 = - 1  =£ 
l(m odl7); 88 =  ( - 4 ) 4 =  l(m odl7); 98 =  ( - 4 ) 4 =
1 (mod 17); 108 =  ( - 2 ) 4 e - I S  1 (modi 7); l l 8 =  24 =  - 1  5Ё 
l(m odl7); 128 =  ( - 5 ) 8 =  - 1 ?  l(m odl7); 138 = ( - 4 ) 8 =
l(m odl7); 148 = ( - 3 ) 8 S  l(m odl7); 158 = ( - 2 )8 = 
l(m odl7); 168 =  (— l ) 8 = l(m od l7 ) lami hosil qilamiz. Shunday 
qilib, 17 moduli bo‘yicha barcha boshlangich ildizlar 
3,5,6,7,10,11,12,14, lardan iborat boiar ekan. Ularning soni 
<P(<P(P)) = <P(P ~  1) = <K16) =  8 ta.

Javob; 3,5,6,7,10,11,12,14.
313. 1 ).p — tub moduli bo‘yicha barcha boshlangich ildizlar soni 

<p{<p(p)) — <p(p — 1) ga teng. Bizning misolimizda p =  19 boigani 
uchun <p(19 — 1) = <p(18) = 6, ya'ni 19 moduli bo‘yicha barcha 
boshlangich ildizlar soni 6 ga teng. Endi 19 moduli bo‘yicha eng kichik 
boshlangich ildizni topamiz. Buning uchun 19 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sistemasi 2,3,4,... ,18 lar orasidan <p( 19) = 
18daraja ko‘rsatkichiga tegishli eng kichik sonni topishimiz kerak. 
<p(19) = 18 = 2 • 32ning tub boiuvchilari 2 va 3 boigani uchun g 6 3  
l(m odl9), g 9 ?  l(modl9)shartlami qanoatlantiruvchi eng kichik son 
g  topishimiz kerak.

26 = - 4 S  1 (modi 7), 29 = -3 2  =  6 Ш 1 (mod 19).
Buiardan 2 sonining 19 moduli bo‘yicha eng kichik boshlangich 

ildiz ekanligi kelib chiqadi. Javob: 6 va 2.
2).Bizda p = 23 boigani uchun q>(23 — 1) = <p( 22) = 

10, ya'ni 23 moduli bo‘yicha barcha boshlangich ildizlar soni 10 ga teng. 
Endi 23 moduli bo‘yicha eng kichik boshlangich ildizni topamiz. Buning 
uchun 23 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasi
2,3,4, ....,22 lar orasidan <p(23) = 22daraja ko‘rsatkichiga tegishli eng 
kichik sonni topishimiz kerak. <p(23) =  22 = 2- lining tub 
boiuvchilari 2 va 3 boigani uchun g 2 5Ё l(mod23),S'11 S
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l(mod23) shartlami qanoatlantiruvchi eng kichik son g  topishimiz 
kerak.
22 = 4 m l(mod23), 211 = (2s)2 • 2 = 81 • 2 = -2 2  = l(mod23);
32 =  9 J  l(mod23), 311 = (3s)2 ■ 3 = 132 ■ 3 = 8 -3  = l(mod23);
42 = - 7  г  l(mod23), 411 =  (43)3 ■ 42 s  ( -5 )3 ■ 16 & -125  • 16

= -1 0  * 16 = l(mod23);
52 =  2 S l(mod23), 511 = (52)5 • 5 = 25 • 5 = 45 = -1  г  l(mod23);

Bulardan 5 sonining 23 moduli bo‘yicha eng kichik boshlang‘ich 
ildiz ekanligi kelib chiqadi. Javob: 10 va 2.

3). Bizda p = 31 bo‘lgani uchun ^(31 — 1) =  ^(30) = 
8, ya'ni 31 moduli bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlar soni 8 ga teng. 
Endi 31 moduli bo‘yicha eng kichik boshlanglch ildizni topamiz. Buning 
uchun 31 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasi
2,3,4,...., 30 lar orasidan <p(31) =  30 daraja ko‘rsatkichiga tegishli eng 
kichik sonni topishimiz kerak. <p(31) = 30 = 2 ■ 3 • 5ning tub boluv- 
chilari 2 ,3va5  boigani uchun g 6 £  l(mod31), g 10 & 
l(mod31), g 15 5Ё l(mod31) shartlami qanoatlantiruvchi eng kichik 
son g  topishimiz kerak.

26 =  2 S l(mod31), 210 = (25)2 = l(m od31);36 = (33)2 s  
(—4)2 m l(mod31), 310 =  (35)2 =  (—5)2 = 25 = 1 г  l(m od31);, 
315 = (35) 5 = (—5)3 = -1 2 5  = - 1  г  l(mod31). Bulardan 3 
sonining 31 moduli bo‘yicha eng kichik boilanglch ildiz ekanligi kelib 
chiqadi. Javob: 8 va 3.

4). Bizda p = 37 boigani uchun <p(37 — 1) = ^(36) = 
12,ya'ni37 moduli bo‘yicha barcha boshlanglch ildizlarsoni 12 gateng. 
Endi 37 moduli bo‘yicha eng kichik boshlanglch ildizni topamiz. Buning 
uchun 37 moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasi
2,3,4, ....,36 lar orasidan <p(37) =  36daraja ko‘rsatkichiga tegishli eng 
kichik sonni topishimiz kerak. <p(37) = 36 = 22 ■ 32ning tub bo‘- 
luvchilari 2 va 3 boigani uchun g 12 Ш l(mod37), g is 56 l(mod37) 
shartlami qanoatlantiruvchi eng kichik son g topishimiz kerak.

212 = (26)2 = (-1 0 )2 = -1 1  S l(m od37),218 = (26) 3 = 
(-1 0 )3 = (37 ■ 27 + 1) =  —1 г  l(mod37). Bulardan 2 sonining 37 
moduli bo‘yicha eng kichik boslang‘ich ildiz ekanligi kelib chiqadi. 
Javob: 12 va 2.
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5). Bizda p = 43 bo‘lgani uchun tp(43 — 1) = <p(42) = 
12,ya'ni43 moduli bo‘yicha barcha boshlang‘ich ildizlarsoni 12 ga teng. 
Endi 43 moduli bo‘yicha eng kichikboshlang‘ich ildizni topamiz. Buning 
uchun 43 moduli bo‘yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasi
2.3.4....., 42 lar orasidan <p(43) =  42daraja ko‘rsatkichiga tegishli eng 
kichik sonni topishimiz kerak. <p(43) =  42 = 2 • 3 • 7 ning tub 
bo‘luvchilari 2,3va7 boigani uchun g 6 Ш l(mod43), g 14 г  
l(mod43), g 21 5Ё l(mod43) shartlami qanoatlantiruvchi eng kichik son 
g  topishimiz kerak.26 =  64 = 21 £  l(mod43), 214 = (27)2 = 
( - 1 ) 2 s  l(mod43); 36 =  34 • 32 = - 5  • 9 s  - 2  £  l(m od43),314 = 
(36)2 • 32 =  (—2)2 -9 =  36 2  l(mod43), 321 s  (37)3 s  ( - 6 ) 3 = 
—216 =  - l S  l(mod43). Bulardan 3 sonining 43 moduli bo‘yicha eng 
kichik boslang‘ich ildiz ekanligi kelib chiqadi.

Javob: 12 va 3.
6). Bizda p — 53 boigani uchun <p(53 — 1) = <p(52) = 

24,ya'ni53 moduli bo‘yicha barcha boshlangMch ildizlarsoni 24 ga teng. 
Endi 53 moduli bo‘yicha eng kichik boshlang‘ich ildizni topamiz. Buning 
uchun 53 moduli bo‘yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasi
2.3.4....., 52 lar orasidan ^>(53) =  52daraja ko‘rsatkichiga tegishli eng 
kichik sonni topishimiz kerak. ^>(53) = 52 = 22 • 13 ning tub 
bo‘luvchilari 2 va 13 boigani uchun g 4 Ш 1 (mod53), g 26 Ш 
l(mod53) shartlami qanoatlantiruvchi eng kichik son g  topishimiz 
kerak.

24 l(mod53), 226 =  (27)3 ■ 25 = (22)3 • (-2 1 ) = - l l 3 • 8 ■
21 = -1 2 1  ■ 11 • 168 = -1 5  ■ 11 • 8 = - 6  ■ 8 =  5 Ш 1 (mod53); 
Bulardan 2 sonining 53 moduli bo‘yicha eng kichik boslanglch ildiz 
ekanligi kelib chiqadi.

Javob: 24 va 2.
314.1). p = 19 moduli bo‘yicha eng kichik boslanglch ildiz

313.1)-misolga asosan g = 2 ga teng.Boshlang‘ich ildizlami 
aniqlashning usuli bu agar p moduli bo‘yicha boshlanglch ildizlar dan 
bircatasi (yaxshisi eng kichigi) ^ma’lum boisa qolgan barchasini 
g k (modp) ning eng kichik musbat chegirmasi sifatida aniqlash mumkin. 
Bunda (k ,p  — 1) = 1 va  1 < к < p — 1. Bizning misolimizda p = 
19,0 =  2 boigani uchun 2k (m odl9) ning (k, 18) = 1 va 1 < к < 18 
shartlarda eng kichik musbat chegirmasinianiqlaymiz. Bundan к =
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5,7,11,13,17 va 2s = 13(modl9); 27 =  13 -4 =
14(ntodl9); 211 = 14-16 = - 5 -  ( -3 )  = 15(modl9); 213 s  15 •
4 =  4- ( -4 )  s  3(mod 19); 217 = 3 • 16 = 10(modl9). Demak,
2,3,10,13,14,15 sonlari 19 moduli bo‘yicha boshlangich ildiz boiadi. 
Javob:2,3,10,13,14,15.

2). p =  23 moduli bo‘yicha eng kichik boslangich ildiz 313.2)- 
misolga asosan g = 5 ga teng.Bizning misolimizda p = 23,g = 5 
boigani uchun 5k(mod23) ning (k, 22) = 1 va 1 <  к  < 22 shartlarda 
eng kichik musbat chegirmasinianiqlaymiz. Bundan к =
3,5,7,9,13,15,17,19,21 va 53 = 125 s  10(mod23); 5s = 10 • 
25 & 10 ■ 2 & 20 (mod23); 57 = - 3  • 2 = 17(mod23); 59 =  - 6  •
2 s  ll(m od23); 513 = 59 ■ 54 = 11 ■ 4 = 21(mod23); 515 s  - 2  ■
2 = 19(mod23); 517 = - 4  ■ 2 =  15(mod23);
519 = - 8  • 2 = 7(mod23); 521 = 7 • 2 s  14(mod23).

Demak, 5,7,10,13,14,15,17,19,20,21 scmlari 23 moduli 
bo‘yicha boshlangich ildiz boiadi.

Javob:5,7,10,13,14,15,17,19,20,21.
3). p = 31 moduli bo‘yicha eng kichik boslangich ildiz 313.3)- 

misolga asosan g = 3 ga teng. Bizning misolimizdap = 31, g — 3 
boigani uchun 3k(mod31) ning (k, 30) = 1 va 1 <  к < 30 shartlarda 
eng kichik musbat chegirmasinianiqlaymiz. Bundan к = 
7,11,13,17,19,23,29 va 37 = 33 • 33 ■ 3 = ( - 4 ) 2 ■ 3 =
17(mod31); 311 = 37 • 34 s  17 • 19 = 323 н  13(mod31); 313 s  
13 • 9 = 24(mod31); 317 = - 7 - 1 9  = -1 3 3  s  22(mod31); 319 = 
22 • 9 = -8 1  = 12(mod31); 323 = 12 • 81 = 12 • 19 = 228 s  
ll(m od31); 329 = 323 • 32 ■ 34 =  11 • 9 ■ 19 = 6 ■ 19 = 114 = 
21(mod31).Demak, 3,11,12,13,17,21,22,24 sonlari 31 moduli 
bo‘yicha boshlangich ildiz boiadi.

Javob:3,11,12,13,17,21,22,24.
315. 6 moduli bo‘yicha <p(<p(6)) =  cp(2) = 1 ta boshlangich 

ildizlar sinfi mavjud. U 1 < x < 6, (x, 6) = 1 shartni qanoatlantirishi 
kerak. Bu shartni qanoatlantiruvchi bitta 5 soni mavjud va 51 = 
5(mod6); 52 = 25 = l(mod6) boigani uchun 6 moduli bo‘yicha 1 ta 
boshlangich ildizlar sinfi mavjud va u x = 5(mod6) dan iborat

Javob: x  = 5(mod6).
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316. 312.2)-misolga asosan g = 2 soni p = 11 moduli bo‘yicha 
boshlang‘ich ildiz. 2° — xossaga asosan 2,22, ...,210 sonlari p = 11 
moduli bo‘yicha chegermalaming keltirilgan sistemasini tashkil etadi.

317. p >  2 — tub soni 2Z” + 1,(n = l,2,...)sonining tub 
bo‘luvchisi boisa, 22* + 1 = 0(modp) bajarilishi kerak, bundan 22” = 
—l(modp). Buning ikkala tomonini kvadratga ko‘tarsak 22>l+1 = 
1 (modp) hosil boiadi. Bundan esa 2 soni p moduli bo‘yicha 2n+1 
ko‘rsatkichiga tegishli ekanligi kelib chiqadi. U holda 2n+1soni <p(p) = 
p — 1 ning bo‘luvchisi bo‘lishi kerak, ya’ni p — 1 = 0(mod2n+t) -* 
p = l(m od2n+1) -*p  = к • 2n+1 + 1.

318. Ma’lumki agar a, (a, m) = 1 soni m  moduli bo‘yicha 8 > 0 
ko‘rsatkichga tegishli boisa, 8 soni as = 1 (modm) shartni 
qanoatlantiruvchi eng kichik musbat son bo‘lib q>(m) ning bo‘luvchisi 
bo'lishi kerak. Endi a > 1 sonining am — 1 moduli bo‘yicha qanday 
ko‘rsatkichga tegishli ekanligini aniqlaylik. Tushunarliki, am = 
1 {mod(am — 1)) bajariladi. a > 1 bo‘lgani uchun 1 < к < m  boisa, 
ak г  1 (mod(am — 1)) boiadi. Shuning uchun ham Рат_ г(а) = m va 
m soni <p(am — 1) ning boluvchisi bolishi kerak. Demak, <p(am — 1) = 
0(modm) bajariladi.

319. m  = 8 moduli bo‘yicha chegirmalarning keltirilgan sistemasi 
1,3,5,7 sonlari orasida 1 boshqalarining <p(8) = 4 ko‘rsatkichiga 
tegishlilari yo‘q ekanligini ko‘rsatish yetarli.31 = 3(mod8), 32 = 
l(mod8); 51 =  S(mod8), 52 = l(mod8); 7 = 7(mod8),72 = 
l(mod8). Bundan ko‘rinadiki, bu sonlarning barchasi 2 ko‘rsatkichiga 
tegishli.

320.1).Bu yerda(5,9) = 1 va (p(9) = 6 boigani uchun ham 52 = 
7(mod9), 53 =  8(mod9) lardan 56 = l(mod9) ekanligi kelib chiqadi, 
ya’ni 5 soni 9 moduli bo‘yicha boshlanglch ildiz boiadi. Shuning uchun 
ham 5° s  1,51 =  5 ,52 = 7,53 = 8,54 =  4 ,5s = 2 sonlari 9 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasini tashkil qiladi. 
Demak,berilgan taqqoslama b ning (b, 9) = 1 shartni qanoatlantiruvchi 
barcha qiymatlarida yechimga ega.

Javob: b ning (b, 9) = 1 shartni qanoatlantiruvchi barcha qiymatlari.
2).Bu yerda (4,9) = 1 va <p(9) =  6 boigani uchun ham 42 = 

—2(mod9), 43 = l(m od9), ya’ni 4 soni 9 moduli bo‘yicha 3
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ko‘rsatkichiga tegishli. Shuning uchun ham 4° =  1,4 1 =  4 ,42 = 7 
sonlari 9 moduli bo‘yichahar xil sinflarga tegishli bo‘ladi. Demak, 
berilgan taqqoslama b ning (b, 9) =  1 shartni qanoatlantiruvchi b = 
1,4,7 (mod9 ) qiymatlarida yechimga ega.

Javob: b =  l,4,7(m od9 ) qiymatlari.
3). Bu yerdab ning(jb,m) =  1 va b < m  shartni 

qanoatlantiruvchi qiymatlari soni <p(m)ta bo‘lib ulardan ax = 
b(modm) taqqoslama yechimga ega bo‘ladigan b laming soni 
Pm(a)ga teng. b ning jami qiymatlari soni <p(m)dan berilgan 
taqqoslama yechimga ega bo‘ladigan b lar ning soni Pm(a)ni ayirsak 
berilgan taqqoslama yechimga ega bo‘lmaydigan b laming soni 
<p(m) — Pm(a) ga ega bo‘lamiz.

Javob: <p(m) — Pm(a).
V.2-§.

321. 1).2 asosga ko‘ra 29 moduli boyicha indekslar jadvalini 
tuzish talab etilmoqda.^ =  2 soni 29 moduli bo‘yicha boshlang‘ich 
ildiz bo‘ladi (tekshirib ko‘ring). Shuning uchun ham 29 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sismasidagi sonlar 
2°, 21,2 2, ... , 227 ni eng kichik manfiy bo‘lmagan chegirmalar 
ko‘rinishida yozib olamiz. 2° =  1 ,21 = 2 ,22 =  4 ,23 =  8 , 2* =
16,2s S 3 , 26 = 6 ,27 =  12, 28 =  24, 29 =  19, 210 =  9.211 =
18,212 =  7, 213 = 14, 214 = 28, 215 =  27, 216 = 25, 217 =  21, 
218 =  13,219 =  26, 220 =  23,221 = 17,222 =  5, 223 =  10,224 = 
20, 225 =  11, 226 = 22, 227 =  15(mod29). Bu aniqlangan qiymat-

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

2). 5 asosga ko‘ra 23 moduli boyicha indekslar jadvalini tuzish talab 
etilmoqda.# = 5 soni 23 moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildiz bo‘ladi 
(tekshirib ko‘ring). Shuning uchun ham 23 moduli bo‘yicha 
chegirmalaming keltirilgan sismasidagi sonlar 5°, 51,52, ... ,521 ni eng 
kichik manfiy bo‘lmagan cheginnalar ko‘rinishida yozib olamiz. 5° =
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1,51 =  5,52 s  2,53 = 10 , 54 =  4, 5s s  20, 56 = 8,57 = 17, 58 = 16, 
59 = 11, 510 s  9,5“  s  22, 512 = 18, 513 s  21. 514 = 13, 51S = 19, 
516 = 3, 517 3  15, 518 =  6 ,519 = 7, 520 = 12, 521 = 14(mod23). Bu 
aniqlangan qiymatlami quyidagi jadval ko‘rinishida yozish mumkin:

N 0 1 2 3 4 5 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 awalo shu modul bo‘yicha birorta boshlang‘ich ildizni 
aniqlab olishimiz kerak. 312.2)-misolda g = 2 soni 11 moduli bo‘yicha 
boshlang‘ich ildiz boiishi ko‘rsatilgan edi. Shuning uchun ham 11 
moduli bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sismasidagi sonlar 
2°,21,22, ... ,2 9 ni eng kichik manfiy bo‘lmagan chegirmalar 
ko‘rinishida yozib olamiz.2° = 1,21 = 2,22 = 4,23 = 8 , 24 = 5,25 = 
10, 26 =  9 ,27 = 7, 28 = 3, 29 = 6(modll). Bu aniqlangan qiymat­
lami quyidagi jadval ko‘rinishida yozish mumkin:

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 1 8 2 4 9 7 3 6
1 5
323. l).5ff = l(mod 7) taqqoslamaning i ckala tomonini

indekslaymiz. U holda SindS = indl(mod6) ga ega boiamiz. Bu yerda 
ind l = 0 va indS ni 7 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: 
indS — 5. Buiardan 55 = 0(mod6) -* S = 0(mod6) -* 8 = 
61. Bundan S ning eng kichik musbat qiymati 5 = 6. Javob: 5 =  6.

2). 5s = l(m o d ll)  taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda SindS = indl(m odl0) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind5 ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indS = 4. 
Buiardan 45 = O(modlO) -* 25 = 0(mod5) -* 5 = 0(mod5) -* 8 = 
0,5(modl0) -» 5 = lOt va 5 =  5 + lOt, t G Z. Bundan 5 ning eng 
kichik musbat qiymati 5 =  5.

Javob: 5 = 5.
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3). 8s = 1 (mod 13) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda 8ind8 = indl(m odl2 ) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind8 ni 13 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind8 =  3. 
Bulardan 35 = 0(modl2) -» 5 =  0(mod4) 8  = 0,4,8(modl2)

-> 5 = 12t, 5 = 4 +  12t va 5 = 8 + 12t, t  6 Z. Bundan 5 ning eng 
kichik musbat qiymati 5 = 4.

Javob: 5 = 4.
4).125 =  1 (mod 17)taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 

U holda 8indV2 = ind l (mod 16) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l =  0 
va indl2  ni 17 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind 12 = 
13. Bulardan 135 = 0(m odl6) -» 8 =  0(modl6) -» 5 =  16t, t € Z. 
Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 16.

Javob: 5 =  16.
5). 245 = l(mod31) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 

U holda 5ind24 = indl(mod3Q) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 
va ind24 ni 31 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind24 = 
13. Bulardan 135 =  0(mod30) -* 5 = 0(mod30) -» 5 =  30t, t  e  Z. 
Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 30.

Javob: 5 = 30.
6).105 = l(m odl3) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 

U holda 5indl0 = indl(m odl2) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 
va indlO ni 13 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan tq>amiz: indlO = 
10. Bulardan 105 = 0(mod 12) -* 58 = Q(mod6) -* 8 =  0(mod6) -* 
5 = 0 ,6(modl2) -*8 = 121, 5 =  6 + 12t, t  EZ. Bundan 5 ning eng 
kichik musbat qiymati 5 = 6.

Javob: 5 = 6.
7).27s =  l(m odl7) ni 105 = l(m od l7 ) ko‘rinishda yozib olib, 

ikkala tomonini indekslaymiz. U holda SindlO =  ind l(m odl6) ga ega 
boiamiz. Bu yerda indl = 0 va indlO ni 17 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topamiz: indlO = 3. Bulardan 35 = 0(m odl6) -» 5 = 
0(modl6) -» 5 =  16t, t  EZ. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 
5 =  16. Javob: 5 = 1 6 .

8).185 = l(m o d ll)  ni 7s = l(m o d ll)  ko‘rinishda yozib olib, 
ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 8ind7 = indl (mod 10) ga ega 
boiamiz. Bu yerda indl = 0 va ind7 ni 11 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topamiz: ind7 = 7. Bulardan 75 = 0(mod 10) -» 5 =
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0 (mod 10) -» 5 = 10t, t  £ Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 
5 =  10. Javob: 5 = 10.

9). 23s = l(mod41) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz.
U bolda 6ind23 = indl(modA0) ga ega bo‘lamiz. Bu yerda indl = 0 va 
ind.23 ni 41 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind23 = 36. 
Bulardan 365 =  0(mod40) ->98 = O(modlO) -» 5 = O(modlO)

-»5 = 0,10,20,30(mod40) -» 5 = 40t ,8 = 10 + 40t, 5 = 20 + 40t,
8 = 30 + 40t, t  e  Z. Bundan 8 ning eng kichik musbat qiymati 8 = 10. 
Javob: 8 = 10.

324.1). p = 5 boigani uchun 2 dan 4 gacha bo‘lgan 2,3,4 sonlarning 
tegishli boigan daraja ko‘rsatkichini aniqlashimiz kerak. Buning uchun 
2s — l(mod5), 3s = l(mod5), 45 =  l(m od5) taqqoslamalaming har 
birini yechib ulami qanoatlantimvchi eng kichik 8 > 0 ni aniqlashimiz 
kerak. 2s = l(m od5) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind2 s  indl(m od4) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind.2 ni 5 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind2 = 
1.Shuning uchun ham 8 = 0(mod4) -♦ 8 = At, t  € Z. Bundan 8 ning 
eng kichik musbat qiymati 5 = 4.

3s = l(Tnod5)taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda 8ind3 = indl(modA) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind3 ni 5 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind3 = 3. 
Shuning uchun ham 35 =  0(mod4) -* 5 = At, t  € Z. Bundan 5 ning eng 
kichik musbat qiymati 5 =  4.

As = l(mod5) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda SindA = mdl(mod4) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
indA ni 5 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indA = 
2.Shuning uchun ham 25 = 0(mod4) -» 5 = 0(mod2) -* 8 = 
0,2 (mod4) -* 8 = At, 2 + At, t  € Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat 
qiymati 5 = 2. Javob: 4, A, 2.

2).p = 7 boigani uchun 2 dan 6 gacha boigan 2,3,4,5,6 sonlarning 
tegishli boigan daraja ko‘rsatkichini aniqlashimiz kerak. Buning uchun 
2s = l(mod7), 35 =  l(mod7), 4s = l(mod7), 5s = l(mod7), 
6s = l(m od7) taqqoslamalaming har birini yechib ulami qanoatlanti­
ruvchi eng kichik 5 >  0 ni aniqlashimiz kerak. 2s = l(mod7) 
taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 8ind2 = 
indl(mod6) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l =  Ova ind2 ni 7 moduli
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bcTyicha indekslar jadvalidan topamiz: ind l =  2.Shuning uchun 
ham25 = 0(mod6) -* 8 = 0(mod3) -►<5 = 0 ,3(mod6) -» 5 =
6t, 8 = 3 + 6t, t  e Z. Bundan 8 ning eng kichik musbat qiymati 5 =  3.

3s = l(mod7) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind3 = indl(mod6) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l =  0 va 
ind3 ni 7 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind3 — 1. 
Shuning uchun ham 8 = Q(mod6) -* 8 — 6t, t  6 Z. Bundan 8  ning eng 
kichik musbat qiymati 8 = 6.

4s s  1 (mod7)taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind4 =  £ndl(mod6) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l =  0 va 
ind4 ni 7 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind4 = 
4.Shuning uchun ham 45 =  0(mod6) -*28 = 0(mod3) -» 5 = 
0(mod3) -* 8 = 0,3 (mod6) -> 8 ~ 6t, 3 + 6t , t GZ .  Bundan 5 ning 
eng kichik musbat qiymati 5 = 3.

55 = l(mod7) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda SindS = indl(mod6) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
indS ni 7 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind5 = 5. 
Shuning uchun ham 55 =  0(mod6) -* 8 = 0(mod6) -» 5 =  6t, t  € Z. 
Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 6.

6s = l(mod7) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda Sind6 = indl(mod6) ga ega boiamiz. Bu yerda in d l = 0 va 
ind6ni 7 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indb = 3. 
Shuning uchun ham 35 s  0(mod6) -* 8 = 0(mod2) 8 =
0,2,4 (mod6) -* 5 =  6t, 2 + 6t, 4 + 6£, t e Z. Bundan 5 ning eng 
kichik musbat qiymati 5 = 2. Javob: 3,6,3,6,2.

3).p = 11 boigani uchun 2 dan 10 gacha boigan 2,3,4,5,6,7,8,9,10 
sonlaming tegishli boigan daraja ko‘rsatkichini aniqlashimiz kerak. 
Buning uchun 2s =  l(m o d ll) , 3s = l(m o d ll) , 4s =  l(m o d ll) , 
55 = 1 (mod 11), 6s = 1 (mod 11), 75 = 1 (mod 11),85 = 
l(m o d ll) , 95 з  l(m o d ll) , 10й = l(m o d ll)  taqqoslamalaming har 
birini yechibulami qanoatlantiruvchi eng kichik 5 > 0 lami aniqlashimiz 
kerak. 2s = l(modll)taqqoslamaningikkalatomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind2 = indl(m odl0 ) ga ega boiamiz. Bu yerda indl = 0 va 
ind l ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind2 = 
1.Shuning uchun ham5 =  0(modl0) -* 8 = lOt, t  G Z. Bundan 5 ning 
eng kichik musbat qiymati 5 =  10.
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3s = l(m o d l l)taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind3 =  indl (mod 10) ga ega bo‘lamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind3 ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind3 = 
8.Shuning uchun ham 85 = O(modlO) -» 45 =  0(mod5) -* 8 = 
0(mod5) -> 5 = 0,5(modl0) -» 5 =  10t, 5 + 10t, t e l  Bundan 5 
ning eng kichik musbat qiymati 5 = 5.

4s = l(m o d ll)  taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind4 = indl (mod 10) ga ega bo‘lamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind4 ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind4 = 
2.Shuning uchun ham 25 = O(modlO) -* 8 = 0(mod5) -» 5 = 
0,5 (modlO) 8 = lOt, 5 + lOt, t  G Z. Bundan 5 ning eng kichik 
musbat qiymati 5 = 5.

5s = l(m o d ll)  taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8indS = indl(modlO ) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind5 ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind5 = 4. 
Shuning uchun ham 45 =  O(modlO) -» 25 = 0(mod5) -» 5 = 
0(mod5) -» 5 = 0,5(modl0) -* 8 = lOt, 5 + lOt, tGZ. Bundan 5 
ning eng kichik musbat qiymati 5 = 5.

6s s  l(7nodll) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind6 =  indl(m odlO) ga ega boiamiz. Bu yerda indl =  0 va 
ind6ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind6 = 9. 
Shuning uchun ham 95 =  0 (mod 10) -» 5 =  0(mod 10) -» 5 =  10t,t G 
Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 10.

7s  = l(m o d ll)  taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind7 =  ind l (mod 10) ga ega boiamiz. Bu yerda indl =  0 va 
ind7ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind7 = 7. 
Shuning uchun ham75 = 0(mod 10) -* 8 =  O(modlO) -» 5 = lOt, t G 
Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 =  10.

85 =  l(m o d ll)  taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind8 = indl(m odlO) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
ind8 ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind8 = 3. 
Shuning uchun ham 35 =  O(modlO) -» 5 =  0(mod 10) -> 5 = lOt, t G 
Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 10.

9s = l(rn o d ll)  taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda 8ind9 =  indl(modlO) ga ega boiamiz. Bu yerda indl = 0 va 
ind9 ni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind9 = 6.
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Shuning uchun ham 65 s  O(modlO) -» 35 = 0(modS) -> 5 = 
O(mod5) -*■ 5 =  0,5(modl0) -» 5 = lOt, 5 + lOt, t  € Z. Bundan 5 
ning eng kichik musbat qiymati 5 =  5.

105 = 1 (mod 11) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U 
holda SindlO = mdl(modlO) ga ega bo‘lamiz. Bu yerda ind l = 0 va 
indlOni 11 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind 10 = 
5.Shuning uchun ham 55 =  0(mod 10) -> 5 = 0(mod2) -* 5 = 
0,2,4,6,8(mod 10) -> 5 = 10t, 2 + 10t, 4 + lOt, 6 + lOt, 8 + lOt, t  G 
Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 2.

Javob: 10,5,5,5,10,10,10,5.2.
325. p moduli bo‘yicha a sonining boshlang‘ich ildiz bolishi uchun 

u 5 = <p(p) = p — 1 ko‘satkichiga tegishli bo‘lishi kerak. Indekslashdan 
foydalanib 5 > 0 ni aniqlash uchun 324- misoldagi singari mulohaza 
yuritamiz. Misolda p = 59 va <p(59) = 58.

1).25 = l(mod59) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda Sind2 = indl(mod58) ga ega bo‘lamiz. Bu yerda ind l =  0 va 
ind2 ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind2 = 
1.Shuning uchun ham 5 = 0(mod58) -» 5 = 58t, t G Z. Bundan 5 ning 
eng kichik musbat qiymati 5 = 58 va demak, 2 soni 59 moduli bo‘yicha 
boshlang‘ich ildiz bo‘ladi.

Javob: bo‘ladi.
2).35 = l(mod59) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 

U holda Sind3 = mdl(mod58) ga ega bo‘lamiz. Bu yerda indl =  0 va 
ind3 ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind3 =  50. 
Shuning uchun ham 505 = 0(mod58) -♦ 255 = 0(mod29) -* 5 = 
0(mod29) -* S = 0 ,29(mod58), 5 =  58t, 29 + 58t, t G Z. Bundan 5 
ning eng kichik musbat qiymati 5 = 29 va demak, 3 soni 59 moduli 
bo‘yicha boshlang‘ich ildiz bo‘lmaydi.

Javob: bo‘lmaydi.
3). 6s = l(mod59) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 

U holda Sind6 = indl(mod5&) ga ega boiamiz. Bu yerda in d l = 0 va 
ind6 ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indb = 
51.Shuning uchun ham 515 =  0(mod58) -* 5 = 0(mod58) -* 5 = 
58t, t G Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 58 va demak, 6 
soni 59 moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildiz boiadi. Javob: boiadi.
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4). 8й =  l(mod59) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda Sind8 = indl(mod58) ga ega bo‘Iamiz. Bu yerda indl = 0 va 
ind8ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: ind8 = 
3.Shuning uchun ham 35 = 0(mod58) -* 8 = 0(mod58) -* 8 = 
581, t  G Z. Bundan 8 ning eng kichik musbat qiymati 8 = 58 va demak, 8 
soni 59 moduli bo‘yicha boshlangich ildiz boiadi. Javob: boiadi.

5).125 = l(mod59) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda 8indl2 = indl(mod58) ga ega boiamiz. Bu yerda ind l = 0 
va in d l2 ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indl2 = 
52. Shuning uchun ham 525 = 0(mod58) -» 265 = 0(mod29) ->5 = 
0(mod29) —>5 = 0 ,29(mod58), 5 = 58t, 29 + 58t, t G Z. Bundan 5 
ning eng kichik musbat qiymati 5 =  29 va demak, 12 semi 59 moduli 
bo‘yicha boshlangich ildiz bolmaydi. Javob: bolmaydi.

6). 13й =  1 (mod59)taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda 8indl3 = indl(mod58) ga ega boiamiz. Bu yerda indl = 0 
va indl3ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indl3  = 
45.Shuning uchun ham 455 = 0(mod58) -> 5 = 0(mod58) -* 8 = 
58t, t  G Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 58 va 
demak, 13 soni 59 moduli bo‘yicha boshlangich ildiz boiadi.

Javob: boiadi.
7).145 = l(mod59) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 

U holda 8indl4  = indl(mod58) ga ega boiamiz. Bu yerda indl = 0 
va indl4ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indl4  = 
19.Shuning uchun ham 195 = 0(mod58) -» 5 = 0(mod58) -* 8 = 
581, t  G Z. Bundan 5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 58 va 
demak, 14 semi 59 moduli bo4yicha boshlangich ildiz boiadi.

Javob: boiadi.
8).19* =  1 (mod59) taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. 

U holda 8indl9  =  indl(mod58) ga ega boiamiz. Bu yerda indl = 0 
va indl9ni 59 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topamiz: indl9 = 
38.Shuning uchun ham385 = 0(mod58) -» 195 =  0(mod29) -» 5 = 
0(mod29) -»5  =  0,29(mod58) -* 8 = 58c,29 + 58t, tGZ.  Bundan 
5 ning eng kichik musbat qiymati 5 = 29 va demak, 19 soni 59 moduli 
bo‘yicha boshlangich ildiz bolmaydi. Javob: bolmaydi.

326. p moduli bo‘yicha berilgan a sonining boshlangich ildiz 
boiishi uchun u 5  =  <p(p) = p — 1 ko‘satkichiga tegishli boiishi kerak.
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Buning bajarilishi uchun as = 1 (modp) -* Sinda = 0(modp -  1) 
bajarilishi kerak. Agar bu yerda (inda.p — 1) = 1 (*) boisa, u holda 
S ~ p — 1 bo‘lishi kelib chiqadi. Demak, biz p  moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan (*) shartni qanoatlantiruvchi a  lami ajratib olsak, ularp 
moduli bo‘yicha boshlang‘ich ildiz bo‘ladi. Chegirmalaming keltirilgan 
sistemasidagi qolgan a l a r p  moduli bo‘yicha boshlanglch ildiz 
bo‘lmaydi.

1). Bu misolda p = 17 va ^>(17) = 16 bo‘lgani uchun 17 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasidagi 2,3,4,. ..,16 
sonlaming indekslarini ilovadan qarab (*) shartni, ya’ni (inda, 16) = 1 
ni qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz. Qaralayotgan sonlaming 
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 bolib ular 17 moduli 
bo‘yicha boshlanglch ildiz boiadi. Chegirmalaming keltirilgan 
sistemasidagi qolgan 2,4,8,9,13,15,16 lar p moduli bo‘yicha bosh- 
langich ildiz bo‘lmaydi. Javob: 3,5,6,7,10,11,12,14.

2). Bu misolda p = 19 va ^(19) = 18 boigani uchun 19 moduli 
bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasidagi 2,3,4,..., 16,17,18 
sonlaming indekslarini ilovadan qarab (*) shartni, ya’ni (inda, 18) = 1 
ni qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz. Qaralayotgan sonlaming 
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 bolib ular 19 moduli 
bo‘yicha boshlanglch ildiz boiadi. Chegirmalaming keltirilgan 
sistemasidagi qolgan4,5,6,7,8,9,11,12,16,17,18 lar 19 moduli bo‘yicha 
boshlanglch ildiz bo‘lmaydi.

Javob: 2,3,10,13,14,15.
3).Bu misolda p = 23 va <p(23) = 22 boigani uchun 23 moduli 

bo‘yicha chegirmalaming keltirilgan sistemasidagi 2,3,4,..., 22 sonlar- 
ning indekslarini ilovadan qarab (*) shartni, ya’ni (inda, 22) = 1 ni 
qanoatlantiruvchilarini ajratib olamiz. Qaralayotgan sonlaming 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, 
17,7,15,5,131arvabu indekslarga mos sonlar 5 ,1 ,10,11,14,15,17,19,
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20,21 boiib ular 23 moduli bo‘yicha boshlanglch ildiz bo‘ladi. 
Chegirmalarning keltirilgan sistemasidagi qolgan 2,3,4,6,8,9,12,13,

16,18,22 lar 23 moduli bo‘yicha boshlanglch ildiz bo‘lmaydi.
Javob: 5,7,10,11,14,15,17,19,20,21.
327.1). 7* = 23(modl7) ni l x  = 6(modl7) ko‘rimshda yozib 

olib uning ikkala tomonini indekslab quyidagi taqqoslamani hosil 
qilamiz: ind7 +  indx =  ind6(modl6). Bu yerdagi ind7, ind6 laming 
qiymatlarini 17 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan ind7 = 11, 
indb — 15 lami topib yuqoridagi taqqoslamaga qo‘yamiz, u holda : 11 + 
indx = 15(modl6) -* indx = 4(modl6) ga ega bo‘Iamiz. Endi 17 
moduli bo‘yicha anti indekslar jadvalidan indeksi 4 ga teng boigan sonni 
topamiz va berilgan taqqoslamaning yechimi x  = 13(modl7) ni hosil 
qilamiz. Javob: x  = 13(modl7).

2). 39* = 84(mod97) ning ikkala tomonini indekslab quyidagi 
taqqoslamani hosil qilamiz: ind39 + indx =  ind84(mod96). Bu 
yerdagi ind39, ind84 laming qiymatlarini 97 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan ind39 = 95, ind84 = 73 lami topib yuqoridagi taqqoslamaga 
qo‘yamiz, u holda: 95 + indx = 73(mod96) -» indx = 
-22(mod96) -» indx = 74(mod97) ga ega boiamiz. Endi 97 moduli 
bo‘yicha anti indekslar jadvalidan indeksi 74 ga teng boigan sonni 
topamiz va berilgan taqqoslamaning yechimi x  = 32(mod97) ni hosil 
qilamiz. Javob: x  = 32(mod97).

3). 125* = 7(mod79) ni 46* = 7(mod79) ko‘rinishda yozib olib 
uning ikkala tomonini indekslab quyidagi taqqoslamani hosil qilamiz: 
ind46 + indx = md7(mod78). Bu yerdagi ind46, ind7 laming 
qiymatlarini 79 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan i7td46 = 
30, ind7 = 53 lami topib yuqoridagi taqqoslamaga qo‘yamiz, u holda: 
30 + indx = 53(mod78) -> indx = 23(mod78) ga ega boiamiz. Endi 
79 moduli bo‘yicha anti indekslar jadvalidan indeksi 23 ga teng boigan 
sonni topamiz va berilgan taqqoslamaning yechimi * = 74(mod79) ni 
hosil qilamiz. Javob: * = 74(mod79).

4). 37* = 25(mod89) ning ikkala tomonini indekslab quyidagi 
taqqoslamani hosil qilamiz: ind37 + indx = ind25(mod88). Bu 
yerdagi md37,ind25 laming qiymatlarini 89 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan ind37 = ll,in d 2 5  = 52 lami topib yuqoridagi taqqoslamaga 
qo‘yamiz, u holda: 11 + indx = 52(mod88) -» indx = 41(mod88)

284



ga ega bo‘lamiz. Endi 89 moduli bo‘yicha anti indekslar jadvalidan 
indeksi 41 ga teng boigan sonni topamiz va berilgan taqqoslamaning 
yechimi x = 56(mod89) ni hosil qilamiz.

Javob: x  = 56(mod89).
5). 4x =  13(mod37)ning ikkala tomonini indekslab quyidagi 

taqqoslamani hosil qilamiz: indLA + indx = indl3(mod36). Bu yerdagi 
ind4, indl3 laming qiymatlarini 37 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan ind4 = 2 , indl3  = 11 lami topib yuqoridagi taqqoslamaga 
qo'yamiz, u holda: 2 + indx = ll(m od36) -» indx = 9(mod36) ga 
ega bo‘lamiz. Endi 37 moduli bo‘yicha anti indekslar jadvalidan indeksi 
9 ga teng boigan sonni topamiz va berilgan taqqoslamaning yechimi x = 
31(mod37) ni hosil qilamiz. Javob: x = 31(mod37).

6). 37x = 5(mod221) ni qaraymiz. Bu yerda 221 = 13-17 
boigani uchun berilgan taqqoslama quyidagi taqqoslamalar sistemasi

(37x = 5(modl3) f l l x  =  5(modl3)
(37x = 5(m odi7) ( 3x = S(modl7)

ga teng kuchli. Bu sistemadagi har bir taqqoslamani indekslab va 
indekslar jadvalidan foydalanib quyidagini hosil qilamiz: 
(indll + indx = ind5(modl3) _ f7  + indx = 9(modl3) {indx = 2(modl3) 
1 ind3 + indx = indS(modl7) (1 + indx = 5(modl7) ~*{indx = 4(modl7)' 

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib 
( x = 4(mod 13) fx =  4 + 1 3 t , t e Z  f x = 4 + 1 3 t , t € Z  
lx = 13(modl7) “"I x = 13(modl7) “"(4 + 13t = 13(modl7) ^  
(x = 4 + 13t, t  £ Z (x  = 4 +  13t, t  e  Z fx = 4 + 13t, t  € Z 
( 13t = 9(modl7) ~ (1 3 t  = 26(modl7) i t = 2(m odi7)

Г  "t = 2 +317*е Z * = 4 + 13(2 + 17tl) = 30 + 221ti ’ *i G Z- 
Javob: x = 30(mod221).

7). 47x = 13(mod667) ni qaraymiz. Bu yerda 667 = 23 ■ 
29 boigani uchun berilgan taqqoslama quyidagi taqqoslamalar sistemasi 

f47x = 13(mod23) * = 13(mod23)
i.47x = 13(mod29) (18x = 13(mod29)

ga teng kuchli. Bu sistemadagi ikkinchi taqqoslamani indekslab va 
indekslar jadvalidan foydalanib quyidagini hosil qilamiz: 

f x = 13(mod23) ( x = 13(mod23)
(indl8 + indx = indl3(mod28) (11 + indx = 18(mod28)
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( х  = 13(mod23) 
llndx = 7(mod28)'

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib sistema yechsak 
(x = 13(mod23) ( x = 13 + 23 t , tG Z  (x = 13 + 23t,t G Z
[x = 12(mod29) “"(13 + 23t = 12(mod29) ~ 4 2 3 t = -l(m od29) 

—¥
pc = 13 + 2 3 t,t G Z (x = 13 + 2 3 t , t € Z  ( x  = 13 + 23t , t  e Z 
( - 6 1 = 28(mod29) ~*{-3 t = 14(mod29) ^ [ - 3 t  = -15(mod29) 

—>
Ix = 13 + 2 3 t , t6 Z  [* =  13 + 2 3 t , t eZ

Л  t =  5(mod29) - t  t =  5 + 29tl - *  = 128 + 667^ 4, 
g z .

ega ega bo‘lamiz. Javob: x = 128(mod667).
8). 228a: = 317(modl517)ni qaraymiz. Bu yerdal517 =  37 ■

41 bo‘lgani uchun berilgan taqqoslama quyidagi taqqoslamalar sistemasi 
Г228Х =  317(mod37) ( 6x = 21(mod37)
{228x = 317(mod41) (23* = 30(mod41)

ga teng kuchli. Bu sistemadagi har ikkala taqqoslamani indekslab va 
indekslar jadvalidan foydalanib quyidagini hosil qilamiz:

( ind6 + indx = ind21(mod36) f27 + indx = 22(mod36)
ilnd23 + indx = ind30(mod40) (.36 +  indx = 23(mod40) 

find* = 31(mod36) 
t indx = 27(mod40)'

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib
(x = 22(mod37) f x = 22 + 371, t GZ  
be = 12(mod41) “"122 + 37t = 12(mod41)

( x  = 22 + 37t, t G Z 
(.371 =  —10(mod41) 

fx  = 22 + 3 7 t , tG Z  fx = 22 + 37 t , tGZ 
I—4t = — 10(mod41) 2t = -5(mod41)

( x  = 22 + 371, t e Z  
\—21 = —46(mod41)

(x = 22 + 3 7 t,t G Z [x = 22 + 37t , t  e Z  
I t  = 23(mod41) " 4  ts=23 + 41t1 "  873 + 1517ta, tl

GZ.
Javob: x  = 873(modl517).
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328. 1). Berilgan 2х =  7(mod67) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda * • ind2 = ind.7 (mod.66) hosil bo‘ladi. Bu 
yerdagi ind.2, ind.7 laming qiymatlarini 67 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind2 = 1, ind7 = 23 bo‘lgani 
uchun x  = 23 (mod66) taqqoslamaga kelamiz.

Javob: x  = 23 + 66t, t  E Z.
2). Berilgan 13* =  12(mod47) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda x  ■ ind 13 = indl2 (mod46) hosil boiadi. Bu 
yerdagi ind 13, ind 12 laming qiymatlarini 46 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind 13 = 11, indl2 = 10 boigani 
uchun l l x  = 10 (mod46) taqqoslamaga kelamiz. Buni yechsak 
—35* = 10 (mod46) -> —7x = 2(mod46) -» —7x = 2 + 3 • 
46(mod46) -» —7* = 140(mod46) -»

* = —20(mod46) -* * = 26(mod46).
Javob: * = 26 + 46t, t  E Z.
3). Berilgan 16* = ll(m od53) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda x  ■ indl6 = in d ll  (modS2) hosil bo‘ladi. Bu 
yerdagi indl6, in d ll  laming qiymatlarini 52 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. indl6 = 4 ,in d l l  = 6 bo‘lgani 
uchun 4x = 6 (modSl) -* 2x = 3 (mod26)taqqoslamaga kelamiz. Bu 
taqqoslamada (2,26) = 2, lekin 3 soni ikkiga boiinmaydi. Shuning 
uchun ham bu taqqoslama va demak, berilgan taqqoslama ham yechimga 
ega emas. Javob: yechimga ega emas.

4). Berilgan 52* = 38(mod61) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda * • ind52 = ind38 (mod60) hosil boiadi. Bu 
yerdagi ind52, ind58 laming qiymatlarini 61 moduli bo‘yieha indekslar 
jadvalidan tqpib olib kelib qo‘yamiz. indS2 = 42, ind38 = 27 boigani 
uchun 42* = 27 (mod60) -» 14* = 9 (modlO) taqqoslamaga kela­
miz. Bu taqqoslamada (14,10) = 2, lekin 9 soni ikkiga boiinmaydi. 
Shuning uchun ham bu taqqoslama va demak, berilgan taqqoslama ham 
yechimga ega emas.

Javob: yechimga ega emas.
5). Berilgan 12* н  17(mod31) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda * ■ indl2 = indl7(mod30) hosil boiadi. Bu 
yerdagi indl2, ind!7  laming qiymatlarini 31 moduli bo‘yicha indekslar
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jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind 12 = 19,indl7  = 7 bo‘lgani 
uchun 19x = 7 (mod30) -»19ar = 7 + 8-30 (mod30) -»x = 13 (mod30).

Javob: x = 13 + 30t, t e Z.
6). Berilgan 20* =  21(mod41) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda x • ind20 s  ind21(mod40) hosil bo‘ladi. Bu 
yerdagi ind20, ind21 laming qiymatlarini 41 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind20 = 34, ind21 = 14 boigani 
uchun 34x = 14 (mod40) -» 17x = 7(mod20) -» —3x s  27(mod20)

-» x -  9 (mod20) -» x = ll,31(mod40).
Javob: x = 11 + 40t, x =  31 + 40t, t  e  Z.

329. 1). Berilgan 37x15 =  62(mod73) taqqoslamaning ikkala 
tomonini indekslaymiz. U holda ind37 + 15indx = ind62(mod72) 
hosil boMadi. Bu yerdagi ind37, ind62 laming qiymatlarini 73 moduli 
bo‘yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind37 = 
64, ind62 = 19 bo‘lgani uchun 64 + 15indx = 19 (mod72)
15indx = —45 (mod72) -♦ 5 indx = -1 5  (mod24) -» indx = 
21(mod24) -* indx = 21,45,69(mod72).

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. Uhoida 
x = 17, 63, 66 (mod73) lami hosil bo‘ladi.

Javob: x = 17 + 73t, x = 63 + 73t,x = 66 + 731, t € Z.
2). Berilgan 5x4 =  3(m odll) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda ind5 + 4indx = ind3(modl0) hosil boiadi. Bu 
yerdagi indS, ind3 laming qiymatlarini 11 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind5 = 4, ind3 = 8 boigani uchun 
4 + 4indx = 8 (mod 10) -» 4indx = 4 (modlO) -» 2indx =
2 (mod5) -» indx = l(mod5) -» indx = 1,6(mod 10). Endi anti
indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U holda x = 
2,9 (m odll) lami hosil boiadi.

Javob: x = 2 + l i t ,  x = 9 + l i t ,  t e Z.
3). Berilgan 2x8 =  5(modl3)taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda ind2 + 8indx = ind5(modl2) hosil boiadi. Bu 
yerdagi ind2, ind5 laming qiymatlarini 13 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind2 = l,indS  = 9 boigani uchun
1 + 8 indx =  9 (mod 12) -> 8indx = 8 (mod 12) -> 2 indx =
2 (mod3) -» indx = l(mod3) -* indx = l,4,7,10(modl2). Endi anti
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indekslar jadvallaridan foydalanib x  ni topamiz. U holda x  =
2,3,11,10 (modl3) lami hosil bo‘ladi.
Javob: x = 2 + 13t, x  = 3 4- 13t,x = 10 +  13t,x = 11 +  13 t,t € Z.

4). Berilgan 2x3 = 17(mod41) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda ind 2 + 3indx = indl7(mod40) hosil bo‘ladi. 
Bu yerdagi ind.2, indYJ laming qiymatlarini 41 moduli bo‘yicha 
indekslar jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind2 =  26, in d ll  = 33 
bo‘lgani uchun 26 +  3indx =  33(mod40) -» 3indx s  7 (mod40) -» 
3indx = -3 3  (mod40) -» indx = —ll(m od40) indx = 
29(mod40). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x  ni topamiz. 
U holda x = 22 (mod41) lami hosil bo‘ladi.

Javob: x  = 22 + 41t, t  € Z.
5). Berilgan27je5 = 25(mod31) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda ind27 + 5indx = ind25(mod30) hosil bo‘ladi. 
Bu yerdagi ind27,ind25 laming 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 boiinmaydi. Shuning uchun ham 
oxirgi taqqoslama va demak, berilgan taqqoslama ham yechimga ega 
emas. Javob: taqqoslama yechimga ega emas.

6). Berilgan l l x 3 = 6(mod79) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda in d ll  +  3indx = md6(mod78) hosil boiadi. 
Bu yerdagi in d ll,in d 6  laming qiymatlarini 79 moduli bo‘yicha 
indekslar jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. in d ll  =  68, indb = 5 
boigani uchun 68 + 3indx = 5(mod78) -*■ 3indx = —63 (mod78) -» 
3indx = 15 (mod78) -» indx = 5(mod26) -» indx = 
5,31,57(mod78). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x  ni 
topamiz. U holda x  = 6,59,14 (mod79) lami hosil boiadi.

Javob: x  = 6 + 791, дг = 14 + 79t,x = 59 + 79t, tG Z .
7). Berilgan 23x3 =  15(mod73) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda md23 + 3indx =  indl5(mod73) hosil boiadi. 
Bu yerdagi ind23, ind 15 laming qiymatlarini 73 moduli bo‘yicha 
indekslar jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind23 =  46, indl5 =  7 
boigani uchun 46 + 3indx = 7(mod72) -* 3indx =  —39 (mod72)
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-» indx = —13 (mod24) -* indx = ll(m od24) -» indx = 
ll,35,59(mod72). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni 
topamiz. U holda x  = 31,29,13 (mod73) lami hosil boiadi.

Javob: x  — 13 + 731, x  = 29 + 73t,x = 31 + 73t ,  t  G Z.
8).Berilgan 8x26 = 37(mod41) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda ind8 +  26indx = ind37(mod40) hosil boiadi. 
Bu yerdagi ind8, ind37 laming qiymatlarini 40 moduli bo‘yicha 
indekslar jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind8 = 38, ind37 = 32 
boigani uchun 38 + 26indx = 32(mod40) -* 26indx = 
—6 (mod40) -» 13indx = —3 (mod20) -» —7indx =
—63(mod20) -» indx = 9(mod20) -» indx = 9,29(mod40).

Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz.
U holdax =  19,22(mod41) lami hosil boiadi.
Javob: x = 19 +  41t, x =  22 + 41t, t  G Z.
9).Berilgan 37x8 =  59(mod61) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda ind37 + 8indx =  ind59(mod60) hosil boiadi. 
Bu yerdagi ind37, ind59 laming qiymatlarini 61 moduli bo‘yicha 
indekslar jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind37 = 39, ind59 = 
31 boigani uchun 39 + 8indx = 31(mod60) -» 8indx = 
- 8  (rnodeO) -* 2indx = —2 (mod 15) -» indx = 14(modl5) -» 
indx s  14,29,44,59(mod60). Endi anti indekslar jadvallaridan 
foydalanib x ni topamiz. U holda x = 36,30,25,31 (mod61) lami hosil 
boiadi.
Javob: x = 25 + 6l£, x = 30 + 61t,x = 31 + 61t,x = 36 + 61t, t  € Z.

10). Berilgan 18x8 = 6(modl3)ni 5x8 = 6(modl3) ko‘rinishda 
yozib olamiz va uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda ind5 + 
8indx = ind6(modl2) hosil boiadi. Bu yerdagi indS, ind6 laming 
qiymatlarini 13 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib 
qo‘yamiz. ind5 = 9, ind6 = 5 boigani uchun 9 + 8indx = 
5(mod 12) -> 8indx = —4 (mod 12) -» 2indx = —1 (mod3) -»
2indx =  2(mod3) -» indx = l(m od3) -> indx = l,4,7,10(modl2). 
Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U holda x =
2,3,10,11 (m odl3) lami hosil boiadi.
Javob: x = 2 + 13t, x = 3 + 13t,x = 10 +  13t,x = 11 + 13t, t G Z.

330.1). Berilgan x12 = 3 7 (mod41) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda 12indx = ind37(mod40) hosil boiadi.
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Bu yerdagi ind37 ning qiymatlarini41 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind.37 = 32 bo‘lgani uchun 
Ylindx = 32(mod40) -» 3indx =  8(m odl0) -» ind* =
6 (modlO) -» indx = 6,16,26,36(mod40). Endi anti indekslar 
jadvallaridan foydalanib x  ni topamiz. U holda x  =
39,18,2,23 (mod40) lami hosil boiadi.

Javob: x = 2 + 41t, * = 18 + 41t,* = 23 + 41t,* = 39 + 41t, 
t € Z .

2). Berilgan x55 = 17(mod97) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda 55indx = indl7(mod96) hosil boiadi. Bu 
yerdagi ind 17 ning qiymatlarini 97 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind 17 = 89 boigani uchun 
55indx = 89(mod96) 55indx = 185(mod96) -* 11 indx =
37 (mod96) -» 11 indx = 37 + 5-96  (mod96) -*11 indx =
517 (mod96) -» ind* = 47(mod96). Endi anti indekslar jadvallaridan 
foydalanib * ni topamiz. U holda * = 58(mod97) ni hosil boiadi.

Javob: * = 58 + 97t, t  € Z.
3).Berilgan *35 = 17(mod67) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda 35indx = indl7(mod66) hosil boiadi. Bu 
yerdagi indl7 ning qiymatlarini 67 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind 17 = 64 boigani uchun 
35indx = 64(mod66) -» 35indx = 64 + 66 ■ 16(mod66) -»
35indx =  1120(mod66) -» indx = 32(ntod66). Endi anti indekslar 
jadvallaridan foydalanib * ni topamiz. U holda * = 33(mod67) ni hosil 
boiadi. Javob: * =  33 + 671, t  G Z.

4). Berilgan *30 =  46(mod73) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda 30ind* = ind46(mod72) hosil boiadi. Bu 
yerdagi ind 46 ning qiymatlarini 73 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan 
topib olib kelib qo‘yamiz. ind46 = 54 boigani uchun 30indx = 
54(mod72) -> 5indx = 9(modl2) -> 5indx = 9 + 12 • 3(modl2) -» 
ind* = 9(modl2) -» indx = 9,21,33,45,57,69(mod72). Endi anti 
indekslar jadvallaridan foydalanib * ni topamiz. U holda * = 
10,17,7,63,56,66(mod73) ni hosil boiadi.

Javob: * = 7 + 73t ,x  = 10 + 731, * = 17 +  731, * = 56 + 73t, 
* = 63 + 731, * = 66 + 73 t,t e  Z.
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5). Berilgan x8 = 23(mod41) taqqoslamaning ikkala tomonini 
indekslaymiz. U holda 8indx = ind23(mod40) hosil bo‘ladi. Bu 
yerdagi ind 23 ning qiymatlarini 41 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan 
topib olib kelib qo‘yamiz. ind23 = 36 bo‘lgani uchun 8indx = 
36(mod40) -» 2indx = 9(modl0). Bu yerda (2,10) =  2, lekin 9 soni 
2 ga bolinmaydi. Shuning uchun ham oxirgi taqqoslama va demak, 
berilgan taqqoslama ham yechimga ega emas.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
6). Berilgan x 5 =  74(mod71) ni x 5 =  3(mod71) ko‘rinishida 

yozib olamiz va uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 5indx = 
ind3(mod70) hosil bo‘ladi. Bu yerdagi ind.3 ning qiymatlarini 71 
moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib qo'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 taqqoslama va demak, 
berilgan taqqoslama ham yechimga ega emas.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
7). Berilgan x 27 = 39(mod43) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda 27indx = ind39(mod42) hosil bo‘ladi. Bu 
yerdagi ind39 ning qiymatlarini 43 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind39 = 33 boigani uchun 
27indx ~  33(mod42) -*■ 9indx = 11 (mod 14) -> 9indx = 11 + 14 • 
5(modl4) indx = 9(modl4) -* indx = 9,23,37(mod42). Endi 
anti indekslar jadvallaridan foydalanib x  ni topamiz. U holda x  = 
32,34,20(?nod43) ni hosil boiadi.

Javob: x  =  20 + 43t, x  = 32 + 43t, x  =  34 + 43t, t EZ.
8). Berilgan x8 = 29(modl3) ni x8 = 3(modl3) ko‘rinishida 

yozib olamiz va uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda Bindx = 
ind3(modl2) hosil boiadi. Bu yerdagi ind3 ning qiymatlarini 13 
moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind3 = 
4 boigani uchun 8indx s  4(modl2) -♦ 2indx = l(mod3) -> 
2indx = 4(mod3) - » indx =  2(mod3) -» indx = 2,5,8,ll(modl2). 
Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U holdax = 
4,6,9,7(modl3) ni hosil boiadi.

Javob:x = 4 + 13t,x = 6 +  13t, x = 7 + 13t,x = 9 + 13t, t€ Z .
9). Berilgan x2 = 59(mod67) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda 2indx = ind59(mod66) hosil boiadi. Bu
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yerdagi ind 59 ning qiymatlarini 67 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo'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 holda x  = 40,27(mod67) ni hosil bo‘ladi.

Javob: x = ±27(mod67).
10). Berilgan x2 =  59(mod83) taqqoslamaning ikkala tomonini 

indekslaymiz. U holda 2indx = ind59(modB2) hosil bo‘ladi. Bu 
yerdagi ind59 ning qiymatlarini 83 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind59 =  34 bo‘lgani uchun 
2indx = 34(mod82) -* indx =  17(mod41) -> indx = 
17,58(7nod82). Endi anti indekslar jadvallaridan foydalanib x ni 
topamiz. U holda x = 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 qiymatlarini 43 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan topib olib kelib qo‘yamiz. ind32 = 9 bo‘lgani uchun 
2indx = 9(mod42). Bu yerda (2,42) = 2, lekin 9 soni 2gabo‘linmaydi. 
Shuning uchun ham oxirgi taqqoslama va demak, berilgan taqqoslama 
ham yechimga ega emas.

Javob: taqqoslama yechimga ega emas.
12). Berilgan taqqoslama x2 =  — 17(mod53)ni x 2 =

36(mod53) ko‘rinishda yozib olib, uning ikkala tomonini indekslaymiz. 
U holda 2indx = ind36(mod52) hosil bo‘ladi. Bu yerdagi ind36 ning 
qiymatlarini 53 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib 
qo‘yamiz. ind36 = 36 bo‘lgani uchun2indx =  36(mod52) -» indx = 
18(mod26) -» indx = 18,44(mod52). Endi anti indekslar 
jadvallaridan foydalanib x ni topamiz. U holda x = 6,47(mod53) ni 
hosil bo‘ladi.

Javob: x = ±6(mod53).
13). Berilgan taqqoslama xz =  —28(mod67) ni x2 =  39(mod67) 

ko‘rinishda yozib olib, uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 
2indx = ind39(mod66) hosil bo‘ladi. Bu yerdagi ind39 ning 
qiymatlarini 67 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib 
qo‘yamiz. ind39 = 58 boigani uchun 2indx =  58(mod66) -» indx =
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29(mod33) -* indx =  29,62(mod66). Endi anti indekslar jadvallari­
dan foydalanib x  ni topamiz. U holda x = 46,21(mod67) ni hosil 
bo‘ladi. Javob: x  = ±21(mod61).

14). Berilgan taqqoslama x 2 =  56(mod41) ni x 2 = 15(mod41) 
ko‘rinishda yozib olib, uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 
2indx = ind 15(mod40) hosil bo‘ladi. Bu yerdagi ind 15 ning 
qiymatlarini 41 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan topib olib kelib 
qo‘yamiz. ind 15 = 37 bo‘lgani uchun 2indx =  37(mod40). Bu yerda 
(2,40) = 2, lekin 37 soni 2 ga bo‘linmaydi. Shuning uchun ham oxirgi 
taqqoslama va demak, berilgan taqqoslama ham yechimga ega emas. 
Javob: taqqoslama yechimga ega emas.

331. Eyler kriteriyasiga asosan a sonining p — tub modul bo‘yicha
p- i

kvadratik chegirma bo‘lishi uchun a  2 = 1  (modp) (*) shartbajarilishi 
kerak.

1). p =  23 da (*) dan a 11 = l(mod23) kelib chiqadi. Berilgan 
sonlar 15,16,17,18,19,20 orasidan shu shartni ajratib olish uchun 
oxirgi taqqoslamani indekslardan foydalanib yechamiz. U holda 
quyidagiga ega bo‘lamiz: 11 inda = Q(mod22) -* inda = Q(mod2). 
Bu yerdan inda ning juft son bolishi kerak ekanligi kelib chiqadi. p = 
23moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15.16.17.18.19.20 orasidan indekslari juft son bo‘lganlarini ajratib 
olamiz. indlS  =  17,indl6 = 8,m dl7 = 7,indl8 = 12,indl9 = 
15, ind20 =  5 bo‘lgani uchun qaralayotgan shartni qanoatlantiruvchilari 
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 14 = l(mod29) kelib chiqadi. Berilgan 
sonlar 15,16,17,18,19,20 orasidan shu shartni ajratib olish uchun 
oxirgi taqqoslamani indekslardan foydalanib yechamiz. U holda 
quyidagiga ega bo‘lamiz: 14inda = 0(mod28) -* inda = 0(mod2). 
Bu yerdan inda ning juft son bo‘lishi kerak ekanligi kelib chiqadi. p = 
29 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15.16.17.18.19.20 orasidan indekslari juft son bo‘lganlarini ajratib 
olamiz. indlS = 27,indl6 = 4, in d ll  = 21,indl8  =  l l , in d l9  = 
9, ind20 =  24 bo‘lgani uchun qaralayotgan shartni qanoatlantiruvchilari 
16 va 20 bo‘ladi. Shuning uchun ham 16 va 20 sonlari 29 moduli bo‘yicha 
kvadratik chegirma bo‘ladi. Javob: 16va20.
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3). р =  41 da (*) dan a20 = l(mod41) kelib chiqadi. Berilgan 
sonlar 15,16,17,18,19,20 orasidan shu shartni ajratib olish uchun 
oxirgi taqqoslamani indekslardan foydalanib yechamiz. U holda 
quyidagiga ega bo‘lamiz: 20inda = 0(mod40) -> inda =  0(mod2). 
Bu yerdan inda ning juft son boiishi kerak ekanligi kelib chiqadi. p = 
41 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15.16.17.18.19.20 orasidan indekslari juft son bolganlarini ajratib 
olamiz. indlS = 37,indl6 = 24,indl7 = 33, indl8 = 16, indl9 = 
9, ind20 =  34 bo‘lgani uchun qaralayotgan shartni qanoatlantiruvchilari 
16,18va 20 bo‘ladi. Shuning uchun ham 16,18 va 20 sonlari 41moduli 
bo‘yicha kvadratik chegirma boiadi. Javob: 16,18 va 20.

4). p = 73 da (*) dan a36 = l(mod73) kelib chiqadi. Berilgan 
sonlar 15,16,17,18,19,20 orasidan shu shartni ajratib olish uchun 
oxirgi taqqoslamani indekslardan foydalanib yechamiz. U holda 
quyidagiga ega bo‘lamiz: 36inda = 0(mod72) -* inda = 0(mod2). 
Bu yerdan inda ning juft son boiishi kerak ekanligi kelib chiqadi. p = 
73moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15.16.17.18.19.20 orasidan indekslari juft son bolganlarini ajratib 
olamiz. indl5 = 7, indl6 = 32, indYJ = 21, indl8 = 20, indl9  = 
62, ind20 = 17 bo‘lgani uchun qaralayotgan shartni qanoatlantiruvchi­
lari 16,18va 19 boiadi. Shuning uchun ham 16,18 va 19 sonlari 73moduli 
bo‘yicha kvadratik chegirma boiadi. Javob: 16,18 va 19.

5). p = 97 da (*) dan a48 =  l(mod97) kelib chiqadi. Berilgan 
sonlar 15,16,17,18,19,20 orasidan shu shartni ajratib olish uchun 
oxirgi taqqoslamani indekslardan foydalanib yechamiz. U holda 
quyidagiga ega boiamiz: 48inda = 0(mod96) -» inda = 0(mod2). 
Bu yerdan inda ning juft son boiishi kerak ekanligi kelib chiqadi. p = 
97moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan berilgan sonlar
15.16.17.18.19.20 orasidan indekslari juft son bolganlarini ajratib 
olamiz. indlS = 71,indl6  = 40, in d l l  = 89 ,indl8 = 78, ind 19 = 
81, ind20 = 69 boigani uchun qaralayotgan shartni qanoatlantiruvchi­
lari 16 va 18 boiadi. Shuning uchun ham 16 va 18 sonlari 97moduli 
bo‘yicha kvadratik chegirma boiadi. Javob: 16 va 18.

332. Berilgan modul bo‘yicha indekslaminga! asosga ko‘ra 
sistemasidan ikkinchi bir a2 ko‘ra sistemasiga olish formulasini keltirib 
chiqarish talab etilsin. Ma’lumki, a2mda*b = b(modp). Buning ikkala
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tomonini ax asosga ko‘ra indekslaymiz. U holda inda2b • indaia2 = 
indaib(modp — 1). Bundan

indajb = (indaia2) ,>̂ ,'‘1̂ “1indai&(modp — 1).
Misol uchun ind27 =  7(mod 11) dan ind87 = 7 •

(ind28 ) ^ 10̂ -1(modlO) =  7 • (ind28)3 (mod 10) = 7 • 33(modl0) = 
9(modl0). Demak, iridB7 = 9 (m odll).

Javob: inda7b = (indaia2)v^~^~H ndajb(modp — 1).
333. 1). a  ning qanday butun qiymatlarida 3a2 — 5 : 17 munosabat 

o‘rinli ekanligini aniqlashimiz kerak. Bu munosabat 3a2 = 5(mod 17) 
taqqoslamaga teng kuchli. Bundan ind3 +  2inda = indS(modl6). Bu 
yerda ind3 = 1, indS = 5 bo‘lgani uchun 1 + 2inda = 5(modl6) 
2inda =  4(modl6) -» inda =  2(mod8) -» inda = 2,10(mod 16) -» 
a з  9,8(modl7).

Javob: a  =  ±8(modl7).
2). a ning qanday butun qiymatlarida 7a 2 + 13 : 23munosabat 

o‘rinli ekanligini aniqlashimiz kerak. Bu munosabat 7a2 = 
—13(mod23) -» 7a2 = 10(mod23) taqqoslamaga teng kuchli. Bundan 
ind7 +  2inda = indl0(mod22). Bu yerda ind7 = 19,indl0 = 3 
boigani uchun 19 + 2inda = 3(mod22) -» 2inda = —16(mod22) -> 
2inda = 6(mod22) -* inda = 3(mod 11) -> inda = 3,14(mod22) -> 
a  = 10,13(mod23). Javob: a = ±10(mod23).

3).a ning qanday butun qiymatlarida 13a2 — 11 : 29 munosabat 
o‘rinli ekanligini aniqlashimiz kerak. Bu munosabat 13a2 = 
ll(m od29) taqqoslamaga teng kuchli. Bundan indl3 + 2inda = 
indll(m od28). Bu yerda ind 13 = 18, ind 11 = 25 boigani uchun 
18 +  2inda = 25(mod28) -> 2inda = 7(mod28). Bu yerda (2,28) = 
2, lekin 25 semi 2 ga bolinmaydi. Shuning uchun ham oxirgi taqqoslama 
yechimga ega emas. Demak, a ning 13a2 — 11 : 29 ifoda o‘rinli boigan 
butun qiymatlari mavjud emas.

Javob: bunday qiymatlar mavjud emas.

V.3-§.
334. l).a = 2M sonini m  = 360 ga boiishdan chiqqan qoldiqni 

topish uchun264 = r(m od360) taqqoslamadan r ni manfiy bo‘lmagan 
eng kichik chegirma sifatida aniqlash kerak boiadi. 264 = (215)4 • 24 =
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327684 • 16 = (360 • 91 + 8)4 • 16 =  84 ■ 16 = 4096 • 16 =  (360 •
11 + 136) • 16=136 ■ 16 = (360 • 6 + 16) = 16(mod360). Shuning 
uchun ham izlanayotgan qoldiq 16 ga teng. Javob: 16.

2).a = 1532s — 1 sonini m = 9 ga bo‘lishdan chiqqan qoldiqni 
topish uchunl532s — 1 =  r(mod9) taqqoslamadan r  ni manfiy bo‘lma- 
gan eng kichik chegirma sifatida aniqlash kerak bo‘ladi. 1532s — 1 = 
(9 * 170 + 2)5 — 1 =  2s — 1 =  31 = 4(mod9). Shuning uchun ham 
izlanayotgan qoldiq 4 ga teng. Javob: 4.

3).a = (1237156 +  34)28sonini m = 111 ga bo‘lishdan chiqqan 
qoldiqni topish uchun(1237156 +  34)28 = r (m o d lll)  taqqoslamadan 
r  ni manfiy bo‘lmagan eng kichik chegirma sifatida aniqlash kerak 
bo‘ladi. (1237156 +  34)28 = (5056 + 34)28 =  ((504)14 + 34)28 = 
(3414 + 34)28 = ((342)7 + 34)28 = (467 + 34)28 = ((462)3 • 46 + 
34)28 = (73 • 46 + 34)28 = (16 + 34)28 = 5028 =  (504)7 =  347 = 
(342) 3 • 34 =  463 • 34 =  7 ■ 46 • 34 =  7 0 (m o d lll). Shuning uchun 
ham izlanayotgan qoldiq 70 ga teng. Javob: 70.

4). a = 8! sonini m  = 11 ga bo‘lishdan chiqqan qoldiqni topish 
uchun 8! =  r(m odl 1) taqqoslamadan r  ni manfiy bo‘lmagan eng kichik 
chegirma sifatida aniqlash kerak bo‘ladi. 8! = 4 ! - 5 - 6 - 7 - 8  =  2- 5- 6- 
1 = 5 (mod 11). Shuning uchun ham izlanayotgan qoldiq 5 ga teng. 
Javob: 5.

335. Agar a* =  2(modl3)va ax+1 = 6(modl3) bo‘lsa, a  sonini 
m = 13 ga bo‘lishdan chiqqan qoldiqni topish uchun ikkinchi taqqosla­
mani birinchi taqqoslamaga hadlab bo‘lamiz. U holda a = 3(modl3) hosil 
bo‘ladi. Shuning uchun ham izlanayotgan qoldiq 3 ga teng. Javob: 3.

336. 1). (13,174) = 1 bo‘lgani uchun Eyler teoremasiga asosan 
174-K 13) = i ( mod i3 ) _> ( 1 3  . 1 3  + 5 ) 1 2  = i(m od l3 ) -> 512 = 
l(m odl3) bajarilishi kerak. Bundan 174249 = (512)20 • 59 =  (53)3 = 
(—5)3 = 5(modl3). Shuning uchun ham izlanayotgan qoldiq 5 ga teng. 
Javob: 5.

2).1863s — 5 = r(modlO) taqqoslamadan r  ni manfiy bo‘lmagan 
eng kichik chegirma sifatida aniqlash kerak bo‘ladi. Bu yerda 1863s — 
5 = 3s — 5(modl0) va (3,10) =  1 boigani uchun Eyler teoremasiga 
asosan 3<p(10) = l(modlO) -» 34 = l(m odl0) bajarilishi kerak. 
Bundan 3s — 5 = 34 -3 — 5 = 3 — 5 = 8 (mod 10). Shuning uchun ham 
izlanayotgan qoldiq 8 ga teng. Javob: 8.
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3). 237'73 1 = r(mod37 • 73) taqqoslamadan r  ni manfiy bo‘lmagan 
eng kichik chegirma sifatida aniqlash kerak bo‘ladi. Eyler teoremasiga 
asosan = l(mod37) -* 236 = l(mod37) -> 272 =
l(mod37) -> 273 = 2(mod37) (1) bajarilishi kerak. Ikkinchi tomondan 
29(73) =  i ( m0d73) -► 272 s  l(mod73) -* 273 = 2(mod73)(2) 
bajariladi. (1) va (2) lardan 273 = 2(mod37 ■ 73) (3) kelib chiqadi. 
Shuningdek 29 =  l(mod73) -> 236 = l(mod73) -> 237 = 2(mod73) 
va 237 = 2(mod37) bo‘lgani uchun 237 = 2(mod37 • 73) (4). (3)va (4) 
larga ko‘ra (237) 73 =  273 = 2(mod37 • 73). Bundan237'73-1 =
l(mod37 ■ 73) ga egabo‘lamiz. Shuning uchun ham izlanayotgan qoldiq 
1 gateng. Javob: 1.

337. Berilgan sonning oxirgi ikkita raqamini topish uchun uni 100 
bo‘lishdan chiqqan qoldig‘ini topish yetarli boiadi.

1).203zo =  r(m odl00) danr >  0 ni aniqlaymiz. Bu yerda 20320 = 
(100 ■ 2 + 3)20 = (35)4 =  2434 =  434 & (432)2 =
18492(modl00) = 492 =  2401(modl00). Bu yerdan berilgan 
sonning oxirgi ikki raqami 0 va 1 ekanligi kelib chiqadi. Javob: 0 va 1.

2).24340z =  43402(modlOO) dan r  >  0 ni aniqlaymiz. Bu yerda 
43402 =  (432) 201 s  49201 = (492)100 • 49 =  49(modl00)). Bundan 
berilgan sonning oxirgi ikki raqami 4 va 9 ekanligi kelib chiqadi. Javob: 
4 va9.

3). Bu yerdal812 • 1941 • 1965 = 12-41-65  = 492 • 65 = - 8  • 
65 = 8 • 35 =  280 (modlOO) Bundan berilgan sonning oxirgi ikki 
raqami 8 va 0 ekanligi kelib chiqadi. Javob: 8 va 0.

4).(116 +  1717)21 s  (16 + 1717)21 dan r  >
0 ni aniqlaymiz. Bu yerda 1717 =  (172)8 • 17 = 2898 ■ 17 = (-1 1 )8 ■ 
17 =  1214 • 17 = 214 ■ 17 = (212)2 • 17 = 412 • 17 = 1681 ■ 17 = 
(-1 9 ) • 17 = -3 2 3  = —23(mod 100) boigani uchun (16 -  23)21 = 
(—7)21 = ((—7)4)5 • ( -7 )  = 2401s • ( -7 )  = - 7  = 93(modl00). 
Bundan berilgan sonning oxirgi ikki raqami 9 va 3 ekanligi kelib chiqadi. 
Javob: 9 va3.

338.1).232 + 1 ning 641 ga bolinishini isbotlash uchun 232 + 1 = 
0(mod641) taqqoslamaning bajarilishini ko‘rsatamiz. Bu taqqoslamadan 
232 = —l(mod641) 232 = 640(mod641) 225 = 5 225 =
(212)2 • 2 =  4096 • 2 = (641 • 6 + 250)2 • 2 = 2502 ■ 2 = 125000 =
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641 • 195 + 5 = 5 (mod641). Demak, berilgan 232 +  1 soni 641 ga 
bo‘linadi.

2). A =  222555 + 555222 ning 7 ga bo‘linishini isbotlash
uchun 222s55 + 555222 = 0(mod7) taqqoslamaning bajarilishini
ko‘rsatamiz. Bu taqqoslamadan A = (7 • 31 + 5)555 + (7 • 79 +
2 ^ 2 2 2  ^  5 5 5 5  2 2 2 2  ^  ^  2 ^ 5 5 5  _|_ 2 ^ ^  —   ^SSS  £ 2 2 2  =

2222^_2333 + g u yertja 2222 = (23)74 =  l(mod7) va2333 = 
(23)111 = l(mod7) boigani uchun A = 1 • (—1 + 1) =  0 (mod7). 
Demak, berilgan A soni 7 ga boiinadi.

3). A =  220119<i9 + 6922°119 + 11969220 ning 102 ga boiinishini 
isbotlash uchun 220119<59 + 6922°119 + 11969220 = 0(m odl02) taqqos­
lamaning bajarilishini ko‘rsatamiz. Bu yerda 102 =  2 - 3 - 1 7  boigani 
uchun 220lig69 + 6922°1W + 11969220 =  0(mod2), 22011969 +
6 g 22° 119 + 1 1 9 69220 = 0(mod3),

22011969 + 6922°119 + 11969220 = 0(modl7)larning bajarilishini 
ko‘rsatamiz. Bundan esa A = 0(modl02) kelib chiqadi. Bu yerda 
22011969 = G(mod2), 6922°119 s  1 (mod2)va 119 69220 = 
I(mod2)bo1gani uchun Л = (0 + 1 + 1) = 0 (mod2) boiadi. 
22011969 3  l(mod3), 69220“ 9 3  0(mod3)va(—1)69220 ==
—I(mod3)bo‘lgani uchun Л = (1 + 0 - 1 )  = 0 (modi') boiadi. 
22011969 3  —l(m odl7), 6922°119 =  l(m od l7 )va ll969220 =
0(mod 17)bo‘lgani uchun A = (—1 + 1 + 0) = 0 (mod 17) boiadi. 
Demak, berilgan A soni 102 ga boiinadi.

4). A =  62n+1 + 5n+2 ning 31 ga boiinishini isbotlash 
uchun 62n+1 + 5n+2 = 0(mod31) taqqoslamaning bajarilishini 
ko‘rsatamiz. Bu yerda 62n+1 = (62)n • 6 = 36n ■ 6 = 5n • (-2 5 ) = 
—5n+2 boigani uchun A = 62n+1 + 5”+2 = —5n+2 +  5n+2 = 
0(mod31) boiadi. Demak, berilgan A soni 31 ga boiinadi.

339.4<p(-m _̂1 s  r(modm) dan m > 1 — toq son bolganida 0 < r  < 
m shartni qanoatlantiruvchi r  ni aniqlaymiz. 4<р(тп)-1 = r(modm) -> 
4<p(m) = 4r (nwdm) va bundan (4,m) = 1 boigani uchun Eyler 
teoremasiga asosan 4r  = l(modm).Buyerdam > 1 — toq son boigani 
uchun uni 4 moduli bo‘yicha
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т  = 4q ±  1 ko‘rinishlarida yozish mumkin. Agar m = 4q +1  
ko‘rinishida bo‘lsa, 4r  = 1 (modm) -* 4r = 1 + 3m(modm) = 12q + 
4(modm) -* r  = 3q + 1 (modm) -* 3 • " + 1 = (modm). Bu

4 4

yerda ——  <  m va m > 1 bo‘lganda izlanayotgan qoldiqni beradi. Agar 
m  =  4q — 1 ko‘rinishida bo‘lsa, 4r  = l(m odm ) -* 4r = 1 +
m(modm) = 4q(modm) -* r  = q(modm) -» r  =  ^ i(m o d m ). 
Demak, bu holda < m ,(m >  1) izlanayotgan qoldiq boiadi.

Javob: Agar m = 4<7 + 1 ko‘rinishida bo‘lsa, — ga va agar r m = 
4q — 1 ko‘rinishida boisa, ga teng.

340.1).Indekslardan foydalanib berilgana = Ю10 sonini m = 67ga 
bolishdan chiqqan qoldiqni topish talab qilnayapti. Buning uchun 1010 = 
r(mod67) dan 0 < r  < 67 shartni qanoatlantiruvchi r  ni aniqlaymiz. 
Taqqoslamaning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda lOindlO = 
£7idr(mod66)ga ega boiamiz. Bu yerda 67 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan indlO = 16 ekanligini aniqlaymiz. U holda 10 ■ 16 = 
indr(mod66) -* indr =  28(mod66). Anti indekslar jadvalidan 
foydalanib bu yerdan r  =  23(mod67) ekanligini topamiz. Demak, 
izlanayotgan qoldiq 23 ga teng ekan. Javob: 23.

2). Indekslardan foydalanib berilgana =  17852 sonini m = llg a  
bolishdan chiqqan qoldiqni topish talab qilnayapti. Buning uchun 
17852 =  r (m o d ll)  dan 0 <  r  < 11 shartni qanoatlantiruvchi r  ni 
aniqlaymiz. Taqqoslamani 17852 = r (m o d ll)  -* (11 • 16 + 2)52 = 
r (m o d ll)  -» 252 =  r(mod 11) ko‘rinishda yozib olamiz va uning ikkala 
tomonini indekslaymiz. U holda 52ind2 = indr(?nodl0)ga ega 
boiamiz. Bu yerda 67 moduli bo‘yicha indekslar jadvalidan ind2 = 1 
ekanligini aniqlaymiz. U holda 52 =  indr(modl0) -* indr = 
2(modlQ). Anti indekslar jadvalidan foydalanib, bu yerdan r  = 
4 (m odll) ekanligini topamiz. Demak, izlanayotgan qoldiq 4 ga teng 
dean. Javob: 4.

3). Indekslardan foydalanib berilgana = 20172018 sonini m = llg a  
bolishdan chiqqan qoldiqni topish talab qilnayapti. Buning uchun 
20172018 £  r (m o d ll)  dan 0 < r  < 11 shartni qanoatlantiruvchi r  ni 
aniqlaymiz. Taqqoslamani 20172018 = r (m o d ll)  (11 • 183 +
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4)2018 s  r(rnodll)  -> 42018 = r(m o d ll)  ko‘rinishda yozib olamiz va 
uning ikkala tomonini indekslaymiz. U holda 2018ind4 = 
indr(modl&) -> (10 * 201 + 8) ind4 = indr(modl0) -» 8ind4 = 
indr (mod 10)ga ega boiamiz. Bu yerda 11 moduli bo‘yicha indekslar 
jadvalidan ind 4 = 2 ekanligini aniqlaymiz. U holda 16 = 
indr(m odl0) -» indr = 6(modl0). Anti indekslar jadvalidan 
foydalanib, bu yerdan r  = 9 (m odll) ekanligini topamiz. Demak, 
izlanayotgan qoldiq 9 ga teng ekan. Javob: 9.

341. Paskalning umumiy bo‘linish belgisini ifodalovchi nazaruy 
qismdagi (l)-formuladan foydalanamiz.Unga ko‘ra N = a0 + % • 10 + 
a2 • 102 + ... + an • 10” = a0 +  ax • t i  +  a2 ■ r2 + ... + «n * 
rn (modm)(l) bajariladi. Bu yerda 10fc = rk(modm), к = 1,2, ...,n.

1). 6 ga boiinish belgisini keltirib chiqarish uchun yuqoridagi 
formulada m =  6 deb olamiz. U holda 10 =  4(mod6), 102 = 
4(mod6), 103 = 4(modm),... boigani uchun 10fc =  4(mod6), к = 
1,2,3, ...,n boiadi. Shuning uchun (1) dan JV = a0 + 4(Oi + a2 + ... + 
an) (mod6) ni hosil qilamiz. Bu yerdan quyidagi xulosaga kelamiz. 
Berilgan N sonining 6 ga boiinishi uchun a0 + 4(ax + a 2 + ... +  % ) 
ifodaning 6 ga boiinishi zarur va yetarlidir. Misoi uchun 26676 sonining 
6 ga boiinish yoki bolinmasligini tekshiraylik. Bu yerda 6 + 
4(7 + 6 + 6 + 2 ) = 6 +  84 = 90 boiib, 90 soni 6 ga boiinadi. Shuning 
uchun berilgan son ham 6 ga boiinadi. Endi 22593 sonining 6 ga boiinish 
yoki bolinmasligini tekshiraylik. Bu yerda 3 + 4(9 +  5 + 2 + 2 )  = 
3 + 72 = 75 bo‘lib, 75 soni 6 ga bolinmaydi. Shuning uchun berilgan 
son ham 6 ga bolinmaydi.

2). 8 ga boiinish belgisini keltirib chiqarish uchun yuqoridagi 
formulada m  = 8 deb olamiz. U holda 10 = 2(mod8), 102 = 
4(mod8)va I > 3 bo'lsa, 10£ = 0(mod8) boigani uchun (1) dan N = 
(Oq + 2ax + 4a2 ) (mod8) ni hosil qilamiz. Bu yerdan quyidagi 
xulosaga kelamiz. Berilgan N sonining 8 ga boiinishi uchun a0 + 2ax + 
4a2 ifodaning 8 ga boiinishi zarur va yetarlidir. Misoi uchun 38624 
sonining 8ga boiinish yoki bolinmasligini tekshiraylik. Bu yerda 4 +
2-2  + 4 -6  = 32 boiib, 32 soni 8 ga boiinadi. Shuning uchun berilgan 
son ham 8 ga boiinadi. Endi 24674 sonining 8 ga boiinish yoki 
bolinmasligini tekshiraylik. Bu yerda 4 + 2- 7 + 4- 6 = 42 boiib, 42 
soni 8 ga bolinmaydi. Shuning uchun berilgan son ham 8 ga bolinmaydi.
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3). 12 ga bo‘linish belgisini keltirib chiqarish uchun yuqoridagi 
formulada m  = 8 deb olamiz. U holda 10 = 10(modl2), 102 = 
4(modl2) va I > 2 bo'lsa, 10* =  4(modl2) bo‘lgani uchun (1) dan 
N = 4(an + an_i + — a2) + ЩЩ (m odl2) ni hosil qilamiz. Bu 
yerdan quyidagi xulosaga kelamiz. Berilgan N sonining 12 ga bo‘linishi 
uchun 4(on +  cin-t + ••• + a2) + ага0 ifodaning 12 ga bolinishi zarur 
va yetarlidir. Misol uchun 264816 sonining 12 ga bo‘linish yoki 
bo‘linmasligini tekshiraylik. Bu yerda 4(2 + 6 + 4 + 8) + 16 = 96 
bo‘lib, 96 soni 12 ga boiinadi. Shuning uchun berilgan son ham 12 ga 
boiinadi. Endi 24674 sonining 8 ga boiinish yoki bolinmasligini 
tekshiraylik. Bu yerda 4 + 2- 7 + 4- 6 = 42 boiib, 42 soni 8 ga 
boiinmaydi. Shuning uchun berilgan son ham 8 ga bolinmaydi.

4). a). 15 ga bo‘linish belgisini keltirib chiqarish uchun yuqoridagi 
formulada m = 15 deb olamiz. U holda 10 s  10(modl5), 102 = 
10(modl5)va I > 2  boisa, 10z = 10(modl5) boigani uchun (1) dan 
N з  10(an + an_i 4----- 1- a 2 + аг) + a0 (modl5) ni hosil qilamiz.

b~). 18 ga boiinish belgisini keltirib chiqarish uchun yuqoridagi 
formulada m = 18 deb olamiz. U holda 10 = 10(modl8), 102 = 
10(modl8)va I > 2 boisa, 10* = 10(modl5) boigani uchun (1) dan 
N = 10(an + an_! 4 h a 2 +  ax) + a0 (modl8) ni hosil qilamiz.

c).45 ga boiinish belgisini keltirib chiqarish uchun yuqoridagi 
formulada m  = 45 deb olamiz. U holda 10 = 10(mod45), 102 = 
10(mod45)va I > 2 bo'lsa, 101 = 10(mod45) boigani uchun (1) dan 
N = 10(an + an_i 4----- (- a2 + ax) + a0 (modAS) ni hosil qilamiz.

Bu yerdan quyidagi xulosaga kelamiz. Berilgan N sonining 15,18 va 
45 ga boiinish belgisi bir xil ekan, ya’ni berilgan N sonining 15, 18 va 
45 ga bolinishi uchun 10(а„ + ап_г + -• + a2 + ax) + a0 ifodaning 
mos ravishda shu sonlarga bolinishi zarur va yetarlidiT.

342. 792 ga boiinadigan 13xy45z ko‘rinishidagi barcha sonlami 
topish uchun 13xy4Sz =  0 (mod 792) shartni qanoatlantiruvchi barcha 
x ,y ,z  raqamlami aniqlashimiz kerak. Bu yerda 792 = 8 -9 -1 1  
boigani uchun yuqoridagi taqqoslama ushbu taqqoslamalar sistemasi

13xy45z = 0 (mod 8)
■ \3xy4Sz  = 0 (mod 9)
^13xy45z = 0 (mod 11)
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ga teng kuchli. Bu sistemaning 1-taqqoslamasidan 8 ga bo‘linish 
beJgisiga ko‘ra

45z = 0 (mod 8) -> 4 • 102 + 5 • 10 + z = 0 (mod 8) -»450 + z = 
0(mod8)—»z = 6(mod8) ga ega bo‘lamiz. Bu yerdan z raqam boigani 
uchun z = 6 ekanligi kelib chiqadi. Shuningdek, yuqoridagi sistemaning 2 
va 3-taqqoslamalaridan 9 ga va 11 ga bo‘linish bdgilariga asosan 
f l  + 3 + x +  y + 4 +  5 +  6 =  0 (mod 9) ( x  + у  = 8 (mod 9) 
( l - 3  + x ~ y  + 4 — 5 + 6 = 0 (mod 11) (ж -  у  = 8 (mod 11) **

x  = 8, у =  0 ekanligi kelib chiqadi. Demak, izlanayotgan son 
yagona va u 1380456 ga teng. Javob: 1380456.

343. Agar ~ — qisqarmas kasr berilgan boiib, (10,b)=l boisin va m  
soni b moduli bo‘yicha 10 soni tegishli boigan daraja ko‘rsatkichi, 
10m = l(modft) taqqoslama o'rinli boigan eng kichik ko‘rsatkich 
boisin. U holda berilgan kasmi cheksiz o‘nli kasrlarga aylantirganda 
davr uzunligi m ga teng boiadi. Davr uzunligi kasming suratiga bogliq 
emas.

1). Bunda b = 21 va 10m = l(mod21) dan m  ni aniqlaymiz; 10 = 
10(mod21); 102 = -5(mod21); 103 =  -8(mod21); 104 = 
4(mod21); 105 =  —2(mod21); 106 = l(mod21). Demak, m = 6. 
Javob: 6.

2). Bunda b = 91 va 10m = l(mod91) dan m  ni aniqlaymiz: 10 = 
10(mod91); 102 =  9(mod91); 103 =  -l(m od91); 104 a  
-10(mod91); 105 = —9(mod91); 106 = l(mod91). Demak, m  = 6. 
Javob: 6.

3). Bunda ft = 43 va 10m = l(mod43) dan m ni aniqlaymiz. 
Buning uchun indekslardan foydalanish qulay: m indlO = 0(mod42). 
Bu yerda ind4310 = 10 boigani uchun 10m = Q(mod42) -» 5m = 
0(mod21) -* m  = 0(mod21). Demak, m = 6. Javob: 21.

5). Bunda b = 97 va 10m =  l(mod97) dan m ni aniqlaymiz. 
Buning uchun indekslardan foydalanish qulay: m indlQ = Q(mod96). 
Bu yerda ind9710 = 35 boigani uchun 35m = 0(mod96) m = 
0(mod96). Demak, m = 96.

Javob: 96.
344. 1). oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil 

boladigan davr uzunligini aniqlaymiz. Bunda ft = 17 • 23 va 10m =
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1 (mod 17 ■ 23) dan m ni aniqlaymiz. Bu taqqoslama ushbu taqqoslamalar
. flOm = 1 (mod 17) 4 . . . .  _ .

sistemasi | 1Qm ^  1(mod23) ga ten§ kuchli. Bundan
(m ind1710 =  0(modl6)
(m ind23l 0 = 0(mod22)'

Bu yerda ind1710 = 3 vaind23l0 =  7 boigani uchun 
(3m =  0(modl6) (m  = 0(modl6) _  . ,  J r . .
(7m =  0(mod22) 4 m  = 0(mod22) ~  °0*od[16; 22]) -»
m  = 0(modl76).

Demak, m = 176. Javob: 176.
2). oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil 

boiadigan davr uzunligini aniqlaymiz. Bunda b = 53 * 59 va 10m = 
l(mod 53 • 59) dan m  ni aniqlaymiz. Bu taqqoslama ushbu

, . • * • f10”1 = Kmod53) 4 . . . . . .taqqoslamalar sistemasi jjQm _  j ( moc 5̂g) 83 ten8 kuchh. Bundan
Cm ind5310 = 0(mod52)
(m ind5910 = 0(mod58)'

Bu yerda md5310 = 48vamdS910 = 7 boigani uchun 
(48m =  0(mod52) (12m = 0(mod 13) (m = 0(modl3)
I 7m = 0(mod58) ( m = 0(mod58) [m = 0(mod58)
m = 0(mod[ 13; 58]) -* m = 0(mod734). Demak, m = 734. Javob: 
734.

3). oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil
boladigan davr uzunligini aniqlaymiz. Bunda fe = 7 • 23 • 31 va 10m = 
l(mod 7 • 23 • 31)dan m  ni aniqlaymiz. Bu taqqoslama ushbu

( 10m = l(mod7)
10m = l(mod23) ga teng kuchli. Bundan 
10m =  l(mod31)

m ind7 3 = 0(mod6)
! m ind23 10 = 0(mod22).
(m ind3110 = 0(mod30)
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Bu yerda ind73 = 1, тй2зЮ = 3 vaind3110 =  14 bo‘lgani

!m = Q(mod6) C m — 0(mod6)
3m =  0(mod22) -> < m = 0(mod22) -* 

14m s  0(mod30) (7m =  0(modl5)
m  = 0(mod6)

! m = 0(mod22) ->m = 0(mod[6; 22; 15]) -*m  = 0(mod330).
[m =  0 (mod 15)
Demak, m = 330. Javob: 330.

4). — — oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil
bo‘ladigan davr uzunligini aniqlaymiz. Bunda b =  11 • 13 • 17 va 
10m = 1 (mod 11 ■ 13 • 17) dan m  ni aniqlaymiz. Bu taqqoslama ushbu

! 10m s  l(m o d ll)
10m = l(m odl3) ga teng kuchli. Bundan 
10m s  1 (mod 17)

(m indtl  10 = O(modlO)
\m in d 1310 = 0(modl2).
(m ind1710 = 0(modl6)

Bu yerda indxl 10 = 5, ind1310 = 10 va ind1710 = 3 bo‘lgani
5m = 0(modl0) f  m  =  0(mod2)

uchun < 10m = 0(modl2) -> <5m = Q(mod6) -»
3m s  0(modl6) (m =  0(modl6)

r m =  0(mod2)
• m = 0(mod6) -*m  = 0(mod[2; 6; 16]) -> m = 0(mod48).

m =  0(modl6)
Demak, m = 48. Javob: 48.

5). oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil 
bo‘ladigan davr uzunligini aniqlaymiz. Bunda b = 13 • 37 va 10m = 
l(mod 13 ■ 37) dan m ni aniqlaymiz. Bu taqqoslama ushbu

, , . „ . (10m = 1 (mod 13)taqqoslamalar sistemasi }1()Я _  1(jm d 3J)

, , „  , (m ind1310 = 0(modl2)ga teng kuchli. Bundan { . , «л _ л , Bu yerda^  6 (m md3710 = 0(mod36) 7
ind1310 = 10, vai'nd3710 = 24 boigani uchun
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(Ю т =  0(modl2) Г5m =  0(mod6) _  r .
(24m = 0(mod36) (2m =  0(mo<i3) "*m = W™"16)

Demak, m = 6. Javob: 6.
345. Agar ^ — qisqarmas kasr berilgan boiib, (10, b) = 1 bolmasa,

b ni b = 2a ■ 5? • bt ko‘rinishda yozib olamiz, bunda (bu  10) = 1 va m 
soni /^moduli bo‘yicha 10 soni tegishli bo‘lgan daraja ko‘rsatkichi, 
10m = l(modbx) taqqoslama o‘rinli bo‘lgan eng kichik ko‘rsatkich 
bo‘lsin. U holda berilgan kasmi cheksiz o‘nli kasrlarga aylantirganda 
davr uzunligi m  ga teng boiadi. Davr uzunligi kasming suratiga bogiiq 
emas.

1). |  =  A  Bunda b = 14 = 2 • 7 va =  7 boigani uchun
10m = l(mod7) dan m ni aniqlaymiz: 10 = 3(mod7); 102 =
2{той7У, 103 s  6(mod7'); 104 = 4(mod7); 105 =
5(mod7); 106 = l(mod7). Demak, m = 6.

Javob: 6.
2). ^ =  ^—.Bunda b = 550 = 2 • 52 ■ 11 va bt = 11 boigani 

uchun 10m = 1 (mod 11) dan m  ni aniqlaymiz: 10 =
—l(m o d ll); 102 = l(m o d ll);

Demak, m = 2. Javob: 2.
3). g-2g oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil 

boiadigan davr uzunligini aniqlaymiz. Bunda bx = 23 • 31 va 10m = 
1 (mod 23 ■ 31) dan m ni aniqlaymiz. Bu taqqoslama ushbu

taqqoslamalar sistemasi з д  §a teng kuchli. Bundan
m ind2310 = 0(mod22) _ л
m (m i„10  = 0(mo<i30)- Bu 3'erda “ « « 1 0  =  3 vamd3110 =I

. . ,  tl , ( 3m = 0(mod22) ( m = 0(mod22)14 boigani uchun L^  (14m =  0(mod30) (7m = 0(modl5)

m = 0(mod 15) ~*m — 0(mod330). Demak, m = 330. Javob: 330.

4). oddiy kasrlami o‘nli kasrlarga aylantirganda hosil
boiadigan davr uzunligini aniqlaymiz. Bunda Ьг = 53 • 73 va 10m — 
1 (mod 53 ■ 73) dan m ni aniqlaymiz. Bu taqqoslama ushbu
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m in d 5310 = 0(mod52) „ , . , . n . . . л. Bu yerda md5310 = 48 vamd7310 =m ind7310 =  0(mod72) J 53
9 bo‘lgani uchun

(48m s  0(mod52) fl2m  = 0(modl3)
19m = 0(mod72) m = 0(mod8)

fm _  0(m odl3) m _  Q(modl04). Demak, m = 104. Javob: 104. 
( m s  0(mod8)

5). -  = —i—.Bunda b = 10 • 37 va fei = 37 bo‘lgani uchun 10m sy b 10-37 x
l(mod37) dan m ni aniqlaymiz: m in d 3710 = 0(mod36). Bu yerda 
md3710 =  24 boigani uchun 24m =  0(mod36) -» 2m = 
0(mod3) -+ m = 0(mod3).Demak, m = 3. Javob: 32.

346. Berilgan tengUklaming to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri ekanligini 11 
moduli bo'yicha taqqoslamaga olish yoli bilan tekshiramiz.

1). 4237 • 27925 = 118275855 dan 4237 ■ 27925 = 
118275855(modll).

Bu yerda 4237 = 11 • 385 + 2; 27925 =  11 • 2538 +
7; 118275855 = 11 • 10743259 + 6 ekanligini e’tiborga olsak, 2 ■ 7 = 
6(m odll) -» 3 = 6(m odll) - » 1 = 2(m odll). Oxirgi taqqoslama 
o‘rinli emas. Shuning uchun ham berilgan tenglik noto‘g‘ri.

2). 42981:8264 = 5201dan42981 = 5201 • 8264. Bundan 5201 • 
8264 = 42981(mod 11).Bu yerda 5201 = 11 • 472 + 9; 8264 = 11 • 
751 + 3; 42981 = 11 • 3907 + 4 ekanligini e’tiborga olsak, 9 • 3 = 
4 (m odll) -* 5 = 4(m odll). Oxirgi taqqoslama o‘rinli emas. Shuning 
uchun ham berilgan tenglik noto‘g‘ri.

3). 19652 = 3 761225danl9652 s  3761225(modll). Bu yerda 
1965 = 11 • 178 + 7; 3761225 = 11 • 341929 + 6 ekanligini e’tibor­
ga olsak, 72 = 6(m odll) -» 5 =  6(m odll). Oxirgi taqqoslama o‘rinli 
emas. Shuning uchun ham berilgan tenglik noto‘g‘ri.

347.1).25041 + 91382 = 116423 . Bu tenglikdan qulaylik uchun 9 
moduli bo‘yicha taqqoslamaga o‘tamiz. U holda 25041 + 91382 = 
116423(mod9). Bu yerdagi sonlarni 9 moduli bo‘yicha eng kichik man­
fiy bo‘lmagan chegirmalar bilan almashtirsak 3 + 5 =  8(mod9) -> 8 = 
8(mod9) ayniy taqqoslama hosil boiadi. Demak, berilgan tenglik to‘g‘ri.

taqqoslamalar sistemasi j^ m  _  7 3 ) ё3  teng kuchli. Bundan
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2). 42932 — 18265 = 24667. Bu tenglikdan qulaylik uchun 9 
moduli bo‘yicha taqqoslamaga o‘tamiz. U holda 42932 —18265 = 
24667(mocf9). Bu yerdagi sonlami 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 taqqoslamaga o‘tamiz. U holda 13547 -  9862 5  
3685(mod9). Bu yerdagi sonlami 9 moduli bo‘yicha eng kichik manfiy 
bo‘lmagan chegirmalar bilan almashtirsak 2 — 7 = 4(mod9) ->4 = 
4(mod9) ayniy taqqoslama hosil bo‘ladi. Demak, berilgan tenglik to‘g‘ri.

4). 235463 — 25376 = 210087. Bu tenglikdan qulaylik uchun 9 
moduli bo‘yicha taqqoslamaga o‘tamiz. U holda 235463 — 25376 s  
210087(mod9). Bu yerdagi sonlami 9 moduli bo‘yicha eng kichik 
manfiy bo‘lmagan chegirmalar bilan almashtirsak 5 — 5 = 0(mod9) -*■ 
0 = 0(mod9) ayniy taqqoslama hosil bo‘ladi. Demak, berilgan tenglik 
to‘g‘ri.

V l.l-§.
127348. 1).Berilgan kasr —  ni uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid 

algoritmidan foydalanamiz. Unga ko‘ra: 127 =  52 -[2j+ 23; 52 =  23 • 
Ц ]+ 6 ; 23 = 6 - IU+5;  6 = 5 -GQ+1; 5 = 1 - ©
Bundan (2,2,3,1,5).

Javob: (2,2,3,1,5).
242). Berilgan kasr — ni uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid 

algoritmidan foydalanamiz. Unga ko‘ra: 24 = 35 ■ jo] + 35; 35 = 24-
0 + 1 1 ;  24 =  11 -Ц1+2; 11 =  2 -[5] + 1; 2 =  I - ©  Bundan
^ = (0 ,1 ,2 ,5 ,2 ) .

Javob:(0,l, 2,5,2).
1233). Berilgan kasr 1,23 = —  ni uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid 

algoritmidan foydalanamiz. Unga ko‘ra: 123 = 100 -{TJ+ 23; 100 =
23-O0+8; 23 = 8 -jU + 7; 8 = 7 - [ I ]+ l ;  7 = 1 - 0  Bundan
1,23 =  (1,4,2,1,7).

Javob: (1,4,2,1,7).
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algoritmidan foydalanamiz. Unga ko‘ra: 29 = 37 -fo] + 29; 37 = 29 ■ 
0 + 8 ;  29 = 8 -[3]+5; 8 = 5 -[jQ+3; 5 = 3 - 0 + 2 ,  3 = 2- 
S  + 1, 2 =  1 • Щ  Bundan g  = (0 ,1,3,1,1,1,2).
Javob:(0,1,3,1,1,1,2).

349. Berilgan chekli uzluksiz kasrlarga mos qisqarmas oddiy kasr -
p.

ni topish uchun munosib kasrlar dan foydalanamiz. Bunda (Pk, Qk) =

4). Berilgan kasr — ni uzluksiz kasrga yoyish uchun Evklid

1). (1,1,2,1,2,1,2) = ^  = |  ni aniqlashimiz kerak. ^  lami topish 
uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

Qi 1 l 2 1 2 1 2
Pi p0 = l 1 2 5 7 ^ 19 26 71
Qi <?0 =  0 Qx = i 1 3 4 11 15 41

Demak,(l,l,2,1,2,1,2) =  —. Javob:
41 41

2). (0,1,2,3,4,5) = — = |  ni aniqlashimiz kerak. ^  lami topish 
uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

<7i 0 i 2 3 4 5
Pj p0 = l 0 l 2 7 30 157
Qi <?o = 0 Qi = i l 3 10 43 225

Demak, (0,1,2,3,4,5) = ~  Javob:
3). (5,4,3,2,1) = (5,4,3,3) = — = ~ ni aniqlashimiz kerak. ^

Qn ® Vk
lami topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

9t 5 4 n 3 3
Pi 3s

!
и 5 21 68 225

Qi Q„ = 0 <?1 = 1 4 13 43
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Demak,(5,4,3,2,1) =  Jav o b :^ .
43 43

4). (a, a, a, a, a) = ^  |  ni aniqlashimiz kerak. ~  lami topish
uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

_4i a a a a a
Pi pq =  l a a 2 + 1 a3 + 2 a a4 + 3a2 + 1 a 5 + 4a3 + 3a
Qi <?o = o = 1 a a2 + 1 a 3 + 2a a4 + 3a2 + 1

n  . / 1  as+4a3 +3a .  . a s+4a3 +3aDemak,(a, a, a, a, a) =  ■■,— . Javob: —— ;— .
'  a4 +3a2+ l  a*+3a2+ l

5). (a, b, a, b, a) =  ~ ni aniqlashimiz kerak. lami topish
Qn " Qk

uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

9i a b а b a

Pi <2° и a ab + 1 a2b + 2a a2b2 + 3ab
+ 1

a3b2 + Aa2b
+ 3a

Qi £ и о <?1=1 & ab + 1 ab2 + 26 a2b2 + 3 ab + 1

Demak, (a, a, a, a, a) = a3 i>2+4a2 ft+3a Javob: a3 i>2+4a2S+3a
a2b2+3ab+i ' a2^2+ 3 ai[> +1

6). (2,1,1,3,1,2) = -^  = г  ni aniqlashimiz kerak. — lami topish 
Qn b Qk

uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

<7i 2 1 1 3 1 2
Л- Л> = 1 2 3 5 18 23 64
Qi <?o =  0 10 -» 11 t-1 1 2 7 9 25

Demak, (2,1,1,3,1,2) = Javob:
7). (1,1,2,3,4) = ^  ^ ni aniqlashimiz kerak. ^  lami topish

Qn & Qk
uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

l l 2 3 4
p0 = l l 2 5 17 73

Qi <?o = 0 1 3 10 43
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Demak, (1,1, 2,3,4) =  — Javob: —
8). (2,5,3,2,1,4,2,3) = — =  |  ni aniqlashimiz kerak. ^  lami 

topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

Qi 2 5 3 2 1 4 2 3
Pi p0 = 1 2 11 35 81 116 545 1206 4163
Qi Qn =  0K?i= i 5 16 37 53 249 551 1902

Demak,(2,5,3,2,l,4,2,3) =  Javob: ~ .
350. Berilgan |  kasmi uzluksiz kasrlarga yoyishdan foydalanib 

qisqartirish uchun uni chekli uzluksiz kasrlarga yoyib munosib kasrlari 
^  ni hisoblaymiz hamda bunda (Pk, Qk) = 1 va ^  =  £ ekanliklaridan
VJc Vn ®
foydalanamiz.

3587
U

844;
1). ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 3587 =  2743 ■ [T] +

2743 = 844 -00+ 211; 844 = 211- g ]  dan ^  = (*,3,4).
p .

Munosib kasrlari ^  ni hisoblaymiz:

Qi 1 3 4
Pi P„ = l 1 4 17
Qi

0II <?! = 1 3 13

3587
2743

17-211
13-211

17
13'

Demak, 2521 = ( l  3 4) = H  Tekshirish^  2743 v , , у 13

Javob:
13

2). —12 nj uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holdal043 = 3427 
00+1043; 3427= 1043-[3}+298; 1043 = 298 ■ [Ц +
149; 298 = 149 • [2] dan = (0,3,3,2). Munosib kasrlari ni
hisoblaymiz

3427 Qk

0 3 3 2
Pi 33

 11 h-* 0 1 3 7
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Qi <?o = 0 <?1 = 1 3 10 23

„  , 1043 , п л  „  _ ч 7 „  . . . . , 1043 7149 7
Dem̂  Ш  = (°Х З ' Ъ = Гз- Tekshmsh Ш  = iF I ii  “  »■

Javob:
3). ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 3653 =  3107-ГП +

546;
3107 = 546-[13 +377; 546 = 377-[I] + 169; 377 = 169- 

00 + 39; 169 = 39 -@3+ 13; 39 = 13 Щ д т  ~  = (1,5,1,2,4,3).
p .

Munosib kasrlari — ni hisoblaymiz:Qk

4i 1 5 1 2 4 3
Pi и 1 6 7 20 87 281
Qi <?„ = 0Qi = i 5 6 17 74 239

, 3653Demak, —— 
3107

-  . 281 Javob: — .
239

Гл cr -I о  л 281 T  i u- ■ и 3 6 5 3  28113= (1,5,1,2,4,3) = — . Tekshmsh: — - = ———
v J 239 3107 23913

281 
' 239"

4).
11281
6583

ni uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holdall281 = 6583
[0 + 4698; 6583 = 4698 - [TJ + 1885; 4698 = 1885- 
928; 1885 =  928 -Щ +  29; 928 = 29-[32] dan

p .
(1,1,2,2,32). Munosib kasrlari -*■ ni hisoblaymiz:

11281
6583

Qi 1 l 2 2 32
Pi и 1 2 5 12 389
Qi Q„ = 0k  = i 1 3 7 227

„  . 11281 389 „  , , . . , 11281 389-29
Demak’ l i i r  = t 1-1'2’2' 32> = 227' Tekshirish: —  = —  =

389 T . 389— . Javob: — .
227 227

5)~2247~ni kasrlarga yoyamiz. U holdal491 = 2247 -fol +
1491; 2247 = 1491-[ l]+ 756; 1491 =  756 • Щ + 735; 756 =
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735-[i
kasrlari

|+21;  735 = 21-[35] dan
Pk
Qk

ni hisoblaymiz:

1491
2247

= (0,1,1,1,35). Munosib

Qi 0 1 1 1 35
Pi 3= и 0 1 1 2 71
Qi <?o =  0 <5 II 1 2 3 107

Javob: 71
107'

351.1). (x, 2,3,4) = ^  tenglamalami yechish uchun uning chap

Tekshirish: 1491
2247

71-21
107-21

71
107'

tomoni orqali ifodalanuvchi qisqarmas kasrni topib olamiz.
p

uchun -r- —munosib kasrni hisoblaymiz:
Buning

Qn
4i X 2 3 4
Pi

IIQ? X 2x +  1 7x + 3 30x + 13
Qi <?0 = ^Ял = 1 2 7 30

30X+13
30

73
30
— -» 30x + 13 = 73 -» 30x = 60 -► x = 2.Bundan 

Javob: x — 2.
2). 7(xyz +  x  + z) = 10(yz  + 1) tenglamalami yechish uchun uni 

xyz  + x  + z _  10
y z  + 1 7

ko‘rinishida yozib olib uning chap va o‘ng tomonlarini uzluksiz 
kasrlarga yoyamiz. xyz  + x  + z  = (yz + 1) • \x\ +  z; yz  + 1 = z  •
fy|+ 1; z  = 1 ■ [z] bundan = (x,y,z). Shuningdek 10 =  7 •

[T| + 3; 7 = 3 -QD + 1; 3 = 1 •[!] dan ™ = (1,2,3). Hosil bo‘lgan 
yoyilmalami yuqoridagi tenglamaga olib borib qo‘ysak (x, y, z) =
(1,2,3) bundan esa x = l,y  = 2,z = 3 kelib chiqadi. .

Javob: x  = 1 ,y  = 2,z = 3.
p

352. Berilgan kasrlami uzluksiz kasrga yoyib, uni — munosib kasr
Q*

bilan almashtirib xatoligini aniqlash hamda almashtirishni taqribiy tenglik 
yordamida xatoligini ko‘rsatgan holda yozish uchun berilgan kasrlami
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р

xatolik dan oshmaydi.
Q*Qs 1

uzluksiz kasrga yoymiz va^1 -  munosib kasmi aniqlaymiz. Bundagi

29 i1). — — kasmi uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 29 = 37 ■ fOJ +
29; 37 = 29 '[TJ+ 8; 29 =  8 
2;3 =  2• [l] + 1; 2 = 1-[Ц . Bundan 
munosib kasrlarini aniqlaymiz.

+ 5; 8 = 5 • [T] + 3; 5 = 3 - (Tj+ 
— =  (0,1,3,1,1,1,2). Endi

4i 0 1 3 1 1 1 2
Pi p0 = 1 0 1 3 4 7 11 29
Qi Qn = 0 <?1 = 1 1 4 5 9 14 37

Bu yerdan тг = 7 = 0,8- Bundagi xatolik ——
Qa 5 QaQs

= — = — « 0,02
5-9 45 '

teng. Buiardan foydalanib berilgan kasmi quyidagicha yozishimoz 
mumkin: Щ J  (-0,02) = 0,78. Javob: (-0,02).j /  Э Л/ Э

1632). —  — kasmi uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 163 = 159 ■ 
Ш + 4 ;  159 =  4■ [39] + 3; 4 =  3 - 0  + 1; 3 = 1 -Щ. B u n d a n =
(1,39,1,3). Endi munosib kasrlarini aniqlaymiz.

4i 1 39 1 3
Pi P0 = 1 1 40 41 163
Qi

011a0

(?i =  l 39 40 79

P 163 PBu yerdan =  — . Bundan ko‘rinadiki, — mimosib kasr berilgan
kasming o‘ziga teng. Shuning uchun ham bu yerda xatolik nolga teng 
boiadi.

¥ , 163 1 6 3 ,,Javob: — = — (±0).
6483). —  — kasmi uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 648 = 385 ■

Q] + 263; 385 =  263 ■ [l] + 122; 263 = 122 • Ц] + 19; 122 =  19 • 
Щ + 8 ;  19 = 8-[2] +  3;8 = 3 - [ | ] + 2 ;  3 = 2 -Щ +  1; 2 = 1 -[2j. 
Bundan ~  = (1 ,1 ,2 ,6 ,2,2,1,2). Endi munosib kasrlarini aniqlaymiz.
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Qi l l 2 6 2 2 1 2
Pi p0 =  l l 2 5 32 69 170 239 648
Qi <?o = о Qx = i 1 3 19 41 101 142 385

Р  47  1 1Bu yerdan ^  =  — = 0,6842. Bundagi xatolik —  =  —  =

—  ~ 0,0013 ga teng. Bulardan foydalanib berilgan kasmi quyidagicha 
yozishimoz mumkin:

*  H ( _ 0,0013) = 1,6831. Javob: g j  *  g  (-0,0013).
18824). —-—  kasmi uzluksiz kasrlarga yoyamiz. U holda 1882 =
1651 ___

1651 •[]]+231; 1651 = 231-[7]+34; 231 = 3 4 - [б ]+ 27; 34 =
2 7 -Щ + 7 ;  27 = 7 - [3]+6;7  =  6 - [T ]+ l ;  6 =  1 • [Ц* Bundan 
1882 = (1,7,6,1,3,1,6). Endi munosib kasrlarini aniqlaymiz.

9i 1 7 6 1 3 1 6
Pi & 11 1 8 49 57 220 277 1882
Qi

оIIоО

<?1=1 7 43 50 193 207 1651

Bu yerdan g  = f Q = 1,14. Bundagi xatolik ^  = =
0,000103 ga teng. Bulardan foydalanib berilgan kasmi quyidagicha 
yozishimiz mumkin:

l i i l «  g  (-0,000103) = 1,139897. J a v o b : ^  «
g  (-0,000103).

Eslatma: Xatolikni Дa < —— f=  —r = —- < 0,067 <  0,1^Q4Qs V 3 5 15 J
ko‘rinishda baholash ham mumkin.

4). a  = sonini ^  munosib kasr bilan almashtirib uning
5 V4

natijasida hosil bo‘ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning 
uchun awalo ni uzluksiz kasrlarga yoyib munosiob kasrlarini
topamiz: (V3 = 1,73050807 )
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a = ? d l=  p + _*_.= Q + i - ,  bunda аг = = 5(2 + Щ  =

10 +  SV3 = 18 + ( 5 ^ t - 8 )  =  18 + g i 5 = 1 8  + - i -  =  18 +

i m ~ 1 8 + ' k ]
8 +  5V3 /8  +  5V3 \  S V 3 - 3  1

«2 = — Тл— = l  +  ( — —------ 1 = 1 + — - — = 1 + —2 11 \  11 )  11 a 3( 4 F - ) -
g  -  -  11 - Ц ( * Е + 3 )  1 /5V34-3 \ 5V3-3 1 .

3 5V3-3 66 4 6  / 6 a4 '

6 6(5V3 + 3) 5V3 + 3 /5л/3 + 3 \
=  1 + ( — п  V5 V 3 - 3  66 11

5 V 3 - 8  1 1 11
— 1 H-----——  = 14— — = 1 + — ; as =

11 a 5' 3 5 V 3 - 8
5V3-8

= 5V3 + 8,... .

* =  ^ = ( 0 , 1
kasmi aniqlaymiz. Uni topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

Demak, a  =  = (0Д8ДДД Д6,...) ekan. Endi — munosib
5 Q4

4i 0 18 1 1 1 16 . . .

Pi 3= 11 0 1 1 m 3 50
Qi

0II0O
' 01 =  1 18 19 37 56 933 ...

Demak, ^  =  ^  va xatolik Да = |а  — а | = =
10,06737299 — 0,05405405) <  0,014 <  0,02 va shuning uchun ham 
— ■ *  ~  (+0,014) =  0,06805405. Bu yerda x a t o l i k n i " ishora

p
bilan olamiz, chunki— > a.Q4

Javob: Да =  0,05.

Eslatma: Xatolikni Да <  z ~ ( =  —^7 = —Ц  < 0,0005 <Q4Qs \  37-56 2072

0,001 j  ko‘rinishda baholash ham mumkin.
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5). а  = sonini — munosib kasr bilan almashtirib uning2 V4
natijasida hosil bo‘ladigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning 
uchun awalo ni uzluksiz kasrlarga yoyib munosiob kasrlarini
topamiz: (V5 =  2,236067975 )

a = i ^  =  l  +  ( i ^ - l )  =  l + ^ = l + i  bunda a ,=

_ 2 _  -  -  Щ 1  -  a  Demak, a  =  =  ((1)) ekan. Endi ~
D.

munosib kasmi aniqlaymiz.lami topish uchun quyidagi jadvalni tuzib
Qk

olamiz:
4i 1 l 1 1 1 1 . • •

Pi P„ = 1 1 2 3 [5 8 13 . . .

Qi «О 0 II 0 <?i = l 1 2 [з] 5 8 . . .

Demak, ; r  = § va xatolik Да =  |а  - а |  =  I—̂  — =3 1 2  31
(1,618033989 — 1,66666666| < 0,04864 < 0,05 va shuning uchun 
ham \  (—0,04864) = 1,61802666. Bu yerda xatolikni

p
ishora bilan olamiz, chunki > a.Q*

Javob: | ,  Да =  0,05.

Eslatma: Bu yerdagi § ( р М 4 ' 1 ' Т ' П ' Й * - ) sonlariga
Fibonachchi ketma-ketligi deyiladi.

6). а  = sonini — mimosib kasr bilan almashtirib uning
2 Q4

natijasida hosil boiadigan xatolikni baholashimiz talab etilayapti. Buning 
uchun awalo —-— ni uzluksiz kasrlarga yoyib munosiob kasrlarini
topamiz: (л/2 = 2,236067975 )

- 1 +V2  _ , - 1 +V2  „ , 1  л . x , , 2
а  =  2  =  0 H ~ =  1 +  =  «7  ’ bunda a-i =  =

- 1+V2
2(V2 +  1) = 4 +  ( 2 V 2 - 2) =  4 +  = 4 +  ^ j =  4 +

a2’
317



л/2 + l  V 2 -1  1 2
“ 2 — -  = 1 + ^ - = 1  + щ ' а> = 7 П

= аг.

Demak, а  = 
Рк

-1+V2 (О, (4,1)) ekan. Endi —■ munosib kasmiQ4
aniqlaymiz.-^ lami topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz:

4i 0 4 1 4 1 4 ...

Pi II M 
: i

0 1 1 f5] 6 29 . . .

Qi

0110o- <?1 = 1 4 5 |24| 29 140 . . .

1- 1 +V2 _5_
24

P S  I *Demak, — = — va xatolik Да = \a — a | = |- 2 
10,2071067812 -  0,20833333331 < 0,001227 <  0,002 va shuning 
uchun ham11̂  *  ^ (-0 ,001227) = 0,20710633333. Bu yerda

p
xatolikni " ishora bilan olamiz, chunki > a.

Q*
Javob: Да =  0,002.

24
1261353. Buning uchun berilgan —— kasmi uzluksiz kasrga yoyamiz.
881

Berilgan aniqlikni ta’minlash uchun к ni Qk > f i =  p iyje -y 0,0001 100
1261Awalo ——- kasmi uzluksiz kasrga 
881

bajariladigan tanlash kifoya. 
yoyamiz: 1261 = 881 • [l] + 380; 881 =  380-[Ц + 121; 380 =
121 ■ [З] + 17; 121 = 1 7 - @ + 2 ;  17 = 2
0. Demak, = (1,2,3,7,8,2) ekan. Endi 

881 
P kaniqlaymiz:-* lami topish uchun quyidagi jadvalni tuzib olamiz: 
Qk

+ 1, 2 = 1-L2J +
munosib kasmi

4i 1 2 3 7 8 2
Pi Pn =  l 1 3 10 73 594 1261
Qi Qo = o Qi = i 2 7 51 415 881

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к = 
5 va Qs = 415. Shuning uchun ham ~  ^ ( —0.0001) deb yoza
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olamiz. Lekin — ^1 <  0,000lshartni qanoatlantiruvclii eng kichikI 881 Qfcl p
maxrajli munosib kasr bilan almashtirish talab etilgani uchun -ф tekshirib 
ko‘ramiz. Bu holda

|НЁ1_*±| = |НЁ1_ Щ -  |1,43132803632 -
I 881 Q4I I 881 511 1

1,43137254901| = 0,00004451269 <  0,00005 < 0,0001 bajariladi
1261 74  ■va shu uchun ----- « —(—0.0001) deb yozish mumkin. Lekin881 51

_  |i,43132803632 -  1,428571428571 =
I 881 Q3I I 881 7 I 1 12610,00275660775 > 0,0001. Berilgan shartlami qanoatlantiruvchi

P  73kasrga eng yaxshi yaqinlashish sifatida ~  = — mimosib kasmi olsak44 51
bo‘!adi. Javob:

354.1).V2 =  1 + ( V 2 -  1) = 1 + ^ =  1 + =  1' +

"A    = 1 + :[ y —(Ц2)) bo‘lganiuchun > 31,
(V2+1) 4+.. ’ N ’

ya’ni 31 < Qk shartni qanoatlantiruvchi Qk ning eng kichik qiymatini 
aniqlaymiz.Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

4i 1 2 2 2 2 2
Pi Po = l 1 3 7 17 41 99 ...

Qi

0II0©> Qi = l 2 5 12 29 70 H ...

Jadvaldan Qk > 31 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к = 6 
va Q6 = 70. Shuning uchun ham ^  — ya’ni V2 «  ^ ( —0,001) deb

yoza olamiz. Lekin V2 — — < 0,00 lshartni qanoatlantiruvchi eng ' Qkl
kichik maxrajli munosib kasr bilan almashtirish talab etilgani uchun ^

tekshirib ko‘ramiz. Bu holda |л/2 — = J\/2 — ^ |  =
11,4142135624 -  1,41379310344 | =  0,000421 < 0,001 bajariladi 
va shu uchun V2 «  ^  (+0,001) deb yozish mumkin. Lekin |V2 -  =
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|V2 — Ц | = 11,4142135624 -  1,4166666667) =  0,00245310426 > 
0,001. Berilgan shartlami qanoatlantiruvchi V2 ga eng yaxshi 
yaqinlashish sifatida ^  ^  munosib kasmi olsak bo‘ladi. Javob:

2

1 +
14

=  1 +■
л/з+i 1+

л/З+1
2

= (1, (1,2)) bo‘lgani uchun Qk > =

I ooo! > 31, ya’ni 31 < Qk shartni qanoatlantiruvchi Qk ning eng 
ldchik qiymatini aniqlaymiz.Buning uchirn munosib kasmi aniqlaymiz:

4i 1 1 2 1 2 1 2 . . .

Pi Po = 1 1 2| 5 7 19 26 71 . . .

Qi C?n =  0 (?1 = 1 1 3 4 Г 11 15 41

Jadvaldan Qk > 31 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к =
71 , • PZ 71л/3 *  ^ ( + 0,001)

41
7 va Q7 = 41. Shuning uchun ham =

V7

deb yoza olamiz. Lekin |V3 — < 0,001shartni qanoatlantiruvchi eng
Pe
06kichik maxrajli munosib kasr bilan almashtirish talab etilgani uchun 

tekshirib ko‘ramiz. Bu holda
|V3 -  ^ |  =  |V3 -  g |  = |1,73050807 -  1,733333331 =

0,031 >  0,001 bajariladi va shu uchun berilgan shartlami 
qanoatlantiruvchi V3ga eng yaxshi yaqinlashish sifatida ^  = 77 munosib47 41

71kasmi olsak bo‘ladi. Javob: —.
3).V7 =  2 + ( V 7 - 2 )  =  2 +  ^ j = 2 + ^ j  =  2 + i«1

bu yerda ax = = 1 + ((yjT+2
3 a 2
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а 2 =
л/7 — 1

3(л/7 + 1) л/7 +  1 л / 7 - 1  „ 1_1__   = — -— = 1 + — -— = 1 +
2

у/7-1

= 1 +-

а4

л/7 — 1

«з
2(л/7 +  1) л/7 +  1 ( л / 7 - 2 1

1 + ~ з ~
л/7—2

= 1 +■«4
= V7 + 2 = 4 + ( У 7 - 2 )  = 4 + ^  =  4 +

-v/7-2 V7-2

= 4 + ^ ;  «4 = ~ ^  = «!■ Demak, V7 = (2, (1,1,1,4))
3

bo‘lgani uchun Qk > = Jo^ooi > Уа п* < Qfc shartni
qanoatlantiruvchi ning eng kichik qiymatini aniqlaymiz.Buning 

uchim munosib kasmi aniqlaymiz:

<7i 2 1 l 1 4 1 1 1 4 .. .

Pi 33 и
1 2 3 5 8 37 45 82 127 590 ...

Qi

оIIоO
' Qi = i l 2 3 14 17 31 481 223 ...

Jadvaldan > 31 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к  bu к = 8
va <?8 = 48. Shuning uchun ham Pa _  127а - й ,уа-ш V 7 - -^(+0,001)

deb yoza olamiz. Lekin |л/7 — < 0,001shartni qanoatlantiruvchi eng
kichik maxrajli munosib

kasr bilan almashtirish talab etilgani uchun tekshirib ko‘ramiz. Bu
V7

hoida
|V7 - ^ |  = |V7 — HI = |2,645751311 -  2,64583333333| = 

0,00008 < 0,001 bajariladi va shu uchun berilgan shartlami
qanoatlantiruvchi V7ga eng yaxshi yaqinlashish sifatida ~  =  ~  munosib

82kasmi olsak bo‘ladi. Javob: —.
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4). VTT =  з  +  (VTT -  з )  =  з  +

=  з  +  (:bu yerda ax = 
2

«2

VTI+з
VTT+3 

VTi+3

3 + = 3 + A«iViI+3

~ з )  = 3 + ^  = 3 + ^-;

V T l-3  
=  6 +

2 V 2 J  ~  2

= VTl + 3 = 6 + (VlT -  3) = 6 +
«2

1 1___— =  6 H ;
УУ1+3 a 3

VTT+3

«3
VTT+3 ax. Demak, VTT = (3, (3,6)) boigani uchun >

$ - ■
engkic
aniqlaymiz:

>31, ya’ni 31 < Qk shartni qanoatlantiruvchi Qk ning 
lik qiymatini aniqlaymiz. Buning uchun munosib kasmi

4i 3 3 6 3 6 > » »

Pi p0 = i 3 10\ 63 199 1257 . . .

Qi <o о II О «о II И* 3 19 60 379 . . .

Jadvaldan Qk > 31 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к  bu к = 4
p . 100 , ___

va Q4 = 60. Shuning uchun ham - 1 = = 3,31(6), ya’ni VTT *
V4

—0,001) deb yoza olamiz. Lekin JVTl — < O.OOlshartni
qanoatlantiruvchi eng kichik maxrajli munosib kasr bilan almashtirish 
talab etilgani uchun ^  tekshirib ko‘ramiz. Bu holda VlT — ̂ rj =

V3 » V3 *

|VTT " |  = 13,3166247903 -  3,31578947368 | < 0,00084 < 
0,001 bajariladi va shu uchun berilgan shartlami qanoatlantiruvchi VTT

p
ga eng yaxshi yaqinlashish sifatida — = — munosib kasmi olsak boiadi.Оз *9

Javob:—.19
355. l).x2 — 5* + 2 = 0 tenglamaning ildizlarini topamiz. x12 =

5±л/25-4-1-2 5±V l7 5+V l7 5-VT7 . . . . .  ------ = —-— ; хг =  —-—, x2 — —-—. Awalo birmchi ildizi i  2 i

322



x t = — 5Z nj qaraymiz. xx =  ——  =  4 4- = 4 4- bu yerda

a i = 2 =  =  £Z±* = ! + £Z zi == ! + _ * Л  !  + JL.
1 V1 7 - 3  8 4 4 a2

4 л/174- l  V T 7 - 3  1 1
a 2 = ~7= ----- = ------ =  14---------   = 1 4 -7— = 1 4 -----;

V T 7 - 1  4 4 _ ± _  a 3
V1 7 - 3

4 V17+3 „  , VT7-3 „  , 1 _  , 1 ТЛ 1ct3 = -==— = ------- = 34—  ------ 34" —j— — 34— . Demak, x-i —
V17-3 2 2 -^5-j « !

-  (4, (1,1,3)) bo‘lgani uchun Qk > =  100 shartoi

qanoatlantiruvchi Qk ning eng kichik qiymatini aniqlaymiz. Buning 
uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

41 4 1 1 3 1 1 3 1 1 3 . . .

Pi P0 = l 4 5 9 32 41 73 260 333 593 2112
'

Qi

0и0O
' <?i = l 1 2 7 9 16 57 73 130 463 ...

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik fc bu к = 
8 va Qs = 130. Shuning uchun ham ^  = 4,56153846153, ya’ni

— ~ ~ ( ~ 0.0001) deb yoza olamiz. Bunda xatolik <——  =2 130 QgQ9

1 1 <0,000017<0,0001 boiadi.
130-463 60190

Endi ikkinchi x2 =  ildizni qaraymiz. ж2 = ~ ~  = 0 4-
_ , 1 , . 2 2(Vl7+S) л/17+S „  . V1 7 - 3= 0 4- —, bu yerda a t =  r —7=  =  :— - -  —:— = 2 4- —-— =a ,  J 1 5-Л/17 8 4 4

S - V l ?

2 4 \— = 2 4- — ;
az

4 л/17 4- 3 л/17 — 3 1 1
аг = л ? Л = — “ 3 + — = 3 + p = = 3 + ^V17-3

2 л/17 4- 3 л/17- l  1 1
a? = -7=  —   = 1 4 ------   = 1 4 --------7—  = 1 4 -- ;

3 V 1 7 - 3  4 4 * _  a 4 'V17-1
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_  _  4 _  VT7+1 _  „ , V17-3 ,  , 1 „ , 1
а* = ЩГ1 = —  =  1 + —  = 1 + ^ г  =  1 + ^

V17-3

Demak, лг2 = =  (0,2, (3 ,l,l))bo‘lgani uchun Qk > =

I о o0oi =  ^00 shartni qanoatlantiruvchi Qk ning eng kichik qiymatini
aniqlaymiz. Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

0 2 3 1 1 3 1 1 3 1 1
Pi Pn =  l 0 1 3 4 7 25 32 57 203 260 463 • • «

Qi

01100

Qi = 1 2 7 9 16 57 73 130 463 593 1056

Jadvaidan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к = 
8 va Q3 — 130. Shuning uchun ham — = ■—  = 0,43846153846,

Qb 130

ya’ni (+0,0001) deb yoza olamiz. Bunda xatolik <■— ■ =
2 130 QsV9

t~ ttx = -T̂ —<0,000017< 0,0001 bo‘ladi.130-463 60190

Javob: *  g i  (-0,0001); x2 = ^  *
^(+ 0 ,0001).

4x2 + 20x  + 23 = 0 tenglamaning ildizlarini topamiz.
_  —W±VlOO—92 _ -10±2л/2 _  -5±V2 _  -5+V2 _  -5-V2

*1,2 ~ 4 -  4 * ------------- *2 ~ 2 '
Awalo birinchi ildiz хг = ni qaraymiz.

* =z5±^I = - 2 + ^  + 2 = -2  + ^  = - 2 +  — ,
1 2 2 2 a x

bu yerda

a > = ^ I  =  2( ' e + 1 ) =  4 + 2V?- 2 =  4 +  vKI = 4 +  ^  =
2

- . 1 л/2+l „ , V2-1 . , 1 л , 1
4 +  ^ :^ =  —  = 1 +  —  = 1 + ^ r = 1 + <V2-1
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Demak, xx = — = (-2 , (4,l))boigani uchun Qk > J ^  =

J0,0001
= 100 shartni qanoatlantiruvchi Qk ning eng kichik qiymatini

aniqlaymiz. Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

Я1 -2 4 1 4 1 4 1 . • •

Pi p0 = 1 -2 -7 -9 -4 3 -52 -251 -303 . . .

Qi Qo = o <?i = 1 4 5 24 29 1140 f 169 . . .

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik fc bu к = 
6 va Qe — 140. Shuning uchun ham ^  ^  = —1,79285714285,

bun*, ' - i f .  .  -1,792893238. ya’ni

yoza olamiz. Bunda xatolik <——- =  — — - = J Q&Qg 140169

251
140 (-0,0001) deb

23660
<0,000043<0,0001 bo‘ladi.

Endi ikkinchi x2 = ildizni qaraymiz. x2 = - - - --  :
2

= —4 + —J— = —4 + bu yerda
3-V2 ai

-4 +

2 2(л/2 + 3) 2л /2 -1  1 1
а1 = Г ^  = — 7—  = 1 + - Т ~  = 1 + - ^ р = 1 + ъ ;2yfZ-l

7 1 1
«2 = —= ------=  2л/2 + 1  = 3 +  (2л/2 — 2) = 3 + = 3 +  — ;

2V2 - 1  V*+l «з

Demak, x2 ' = - 5 -V 2 = (—4,1,3, (1,4)) boigani uchun >

J0 ,0 0 0 1
= 100 shartni qanoatlantiruvchi ning eng kichik qiymatini

aniqlaymiz. Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:
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9i -4 1 3 1 4 1 4 1 ,  . ,

Pi 3= 11 -4 -3 -13 -1 6 -77 -93 -449 547 . . .

Qi

0II00 tH11O
' 1 4 5 24 29 1401 169 . . .

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к =
p 440

7 va <?7 = 140. Shuning uchun ham — = — —  =
Qj 140

—3 , 2 0 7 1 4 2 8 5 7 1 4 =  —3,207106812, ya’ni - ^ ( - 0 ,0 0 0 1 )
1 1 1  deb yoza olamiz. Bunda xatolik < —— = ---------- = ——- <  0,0001QBQ9 140-169 23660

bo‘ladi.
¥ —5+V2 251 ,  n  n n r . i \  - 5 —V2Javob: Xi =  —-— » ------ (—0,0001); x7 = ------- «

1 2 140v '  z z

- ^ ( - 0 ,0 0 0 1 ) .
3). x2 + 9x + 6 = 0 tenglamaning ildizlarini topamiz.

- 9  ±  л /8 1 - 2 4  - 9  ±  л/57 - 9  + л/57
2

- 5  -л /5 7
* 1,2 = ------------ 2 ------------ = -------- о------- i * 1  =

*2

Awalo birinchi ildiz xt = ■ ni qaraymiz.

1 2 2 2 a*

bu yerda
2 л/57 +  7 л /5 7 -5  1 1

«1 = - 7=  “ =  ;-----= 3 + — —  = 3 +  - j - = 3  + - ;
V5 7 - 5

л/57 -  3 1 1
а 2 =-т==— = — i r - = i + — g— = 1 + n r = 1 + ^ ;

V57-3

. . .  . _ /л/57 +  3 \  л /5 7 -З
ДГЗ —  -------------- — --------- --------- —1 + 1-----   1 I = 1 + ■

л/57 — 3 6 \  6 J
1

= 1 + — ;
« 4

л/57 - 7 4

4 л/57 + 5
л/57 —5 8

8 л/57 + 3
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а4 =
6 V57 + 3 />/57 + 3

V57 —3 ~  8 " 1 + V 8
1

- 1) '
1 +

л /5 7 -5
8

= 1 + ■
« 5

8 л/57 + 5 л /5 7 -7  1 1
дг =   *------ = 34---------- — 3 Н т— = 3 4 ------;

л /5 7 -5  4 4 _ i _  а б
л/57—7

4 л/57 + 7 л / 5 7 - 7  1 1
Лб _  л/57 — 7 ~ 2 “ 7 +  2 - 7 + _ 1 _ - 7  + — :

2 л/57 + 7 1
Й7 —   ;----  ;----  — 3 +

V57-7 
1

л /5 7 -7
4 = 3 + ■ J «8 = «2«а

Demak, хг -9+V57
V57-5

= (—1,3, (1,1,1,3,7,3)) boigani uchun Qk >

= 100 shartni qanoatlantiruvchi Qk ning eng kichik 

qiymatini aniqlaymiz.Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

9, -1 3 1 1 1 3 7 3 • • .
P« = l -1 -2 -3 - 5 -8 -29 -211 -662 • « .

Qi

оIIоO
' Qi = 1 3 4 7 11 40 2911 913 ...

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к = 
7 va Q7 = 291. Shuning uchun ham ^  = - g i  = -0,72508591065,

bunda *  -0,725082783 , ya’ni xx =  *
211  1— —  (+0,0001) deb yoza olamiz. Bunda xatolik <—— =
291 V7V8

— <0,000086<0,0001 bo‘ladi.
11640

40*291

Endi ikkinchi *2 =  ildizni qaraymiz. x2 — — ■

-9 + ^ = - 9  + . 1 1з— =  —9 +  —, bu yerda

9 -л/57 12

9-VS7

л/57 + 9 л/57
= 1 + 12 = 1 +■ 12 = 1 +•

V57-3
«2
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12
“ 2 ~  л/57-3

2^!±!==2 + ^  = 2 + - 1 1 — = 2 + — ;bunda J^ni
•/57-5

«3
hisoblaganmizdagi singari a 3 = = ((1ДД,3,7,3)).

Demak, x2 =  =  (—9,1,2, (1,1,1,3,7,3))bo‘lgani uchun Qk >

J e  ~ J o,oooi = 10(5 shartI“  qanoatlantiruvchi Qk ning eng kichik 
qiymatini aniqlaymiz.Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

4i -9 1 2 1 1 1 3 7 3
Pi Pn = l -9 -8 -25 -3 3

00кпi -91 -331 -2408 -7555

Qi «о о 11 о Qi =  1 1 3 4 7 11 40 129l| 913

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к ■
P  2 4 0 88 va Qa =  291. Shuning uchun ham — = — —— =
Qg Z 9 1

-8,27491408934 ,— (!! = -8,2749172175, ya’ni x2 = .
2408
291

(—0,0001) deb yoza olamiz. Bunda xatolik

QsQg

Javob:xx = 
( - 0,0001).

291-913 265683
-9+V57

< 0,000004 < 0,0001 boiadi.

2408
291

g i  (+0,0001); x2 = - ^ :

4). 2x2 — 3x — 6 = 0 tenglamaning ildizlarini topamiz. xx2 =
3±л/9+48 3±V57 3+V57 3-V57 A . , . . , . . . . . = -------; x, = --------, x2 = —-—. Awalo bmnchi ildiz xx =

4 4 4 4
3+V57■ m qaraymiz.

3+V57 _ V 57-5 „Xx — ;— = 2 + ---;— = 2 + ■

«1

4

4

a2 =

4

_______   V57 + 5
л / 5 7 - 5 _  8

8 V57 + 3

= 2 H— , bu yerda 01
V 57-5

V 5 7 - 3  
=  i + - g —  - i  + = 1 +-

«2
1

V 5 7 - 3 6

л/57-З
V 5 7 - 3  1

= 1 +    = 1 + — = 1 +6 _JL_ a3
V57-3
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6 V57 + 3 V57 — 5 1a —  -----= ---- -----= Ц   ----- = 1 4- — ;
V 5 7 -3  8 8 aA

8 V57 + 5 V 5 7 -7  1
«4 = "7=----- = ---------- — 3 H  --------- 3 4----- ;л/57- 5  4 4 a s

4 >/574-7 V 5 7 -7  1 1
a  = —==-----     = 74-----   = 74-----s— = 74---- ;

5 V 5 7 -7  2 2 a6

«6 >/57-7
>/574-7 V 5 7 - 5  „ ----- _  з + -----   = 3 4-

V57-7
1
4

л/5 7 - 5

34- a7

a 7 ax

J

V 5 7 - 5
Demak, xt = — _  (2, (1ДД,3,7,3)) boigani uchun Qk >

1 = 100 shartni qanoatlantiruvchi Qk ning eng kichik qiymatini
0 ,0 0 0 1

aniqlaymiz. Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

4i 2 1 1 1 3 7 3 1 ...
Pi H" II 2 3 5 8 29 211 662 873 ...
Qi

0II0O
' Qi =  l 1 2 3 11 80 251 331 ...

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik k b a k  
7 va Qy = 251. Shuning uchun ham —■ = = 2,6374501992,

Qj 251

bunda xx = *  2,63745860875, ya’ni x t =  «
—  (4-0,0001) deb yoza olamiz. Bunda xatolik =
251 Q7 Q8 2 51'331

1 <0,000013<0,0001 boiadi.

Endi ikkinchi x2 = —7^  ildizni qaraymiz. x2 = = - 2  4-
83081

11-V57 = - 2  4- = —2 + —, bu yerda

«1 11 — л/57

11—VS7 __
V57 + H  л/57- 5

= 14-— — — = 1 4--16 16 16
л/57-5

= 14-
«2
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16 л/57 + 5 л /5 7 - 7  1 1
Й7 = 11 /  -----=  г = 6 Н —------=  6 Н----я— = 6 Н-----;л /5 7 -5  2 2 2 >

V I7 -7
2 л/57 + 7 л /5 7 -5  1 1

«з — '-z=:-----—---------  — 3 Н---- ----— 3 Н------ т— = 3 Н-----;
л /5 7 -7  4 4 ♦ _  а4

л/57-S
4

5
bunda ni hisoblaganmizdagi singari а4 =  ((1,1,1,3,7,3)). 
Demak, х2 = = (—2,1,6,3, (1,1,1,3,7,3)) boigani uchun

—~  " =  100 shartni qanoatlantiruvchi <?fe ning eng 
kichik qiymatini aniqlaymiz.Buning uchun munosib kasmi aniqlaymiz:

4i -2 l 6 3 1 1 1 3 7 3 ,  .  ,

Pi Po 
= 1 -2 -l -8 -25 -33

001

-91 -331 2408
-7555 ...

Qi
<?0 
= 0

Qi 
= l l 7 22 29 51 80 291 2117 6642 ...

Jadvaldan Qk > 100 shartni qanoatlantiruvchi eng kichik к bu к = 
8 va Qa = 291. Shuning uchun ham = — —  =

XB <?8 291

-1,13745704467 ,x 2 = = -1,13745860875, ya’ni x2 =

^  (—0,0001) deb yoza olamiz. Bunda xatolik <

^  = Ш ш '< °-000002 <  °’000011»'**-
Javob: xx = *  g j  (+0,0001); x2 = ^  *  _ g l ( _ 0,0001).

P +P356. /4 = a — ” ayirmani qaraymiz. Bu yerda а  =
Qn+Qn+i

Pn+i4n+2+Pn boigani uchun 
Qn+i4n+2+Qn
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д  _  Рn+lQn+ 2  Pn _  Pn Pn+1

Qn+i4n+2 Qn Qn Q n+i
_  Pn+lQnQn+2 PgQn +  Pn+lQn+l4n+2 PgQn+1 PgQn+l4n+2 PnQn

(Qn+l4n+2 "I" Q n) (Qn  +  Q n+ l)
Pn+lQ n+l4n+2 Pn+lQ n  _

{Qn+iQn+2 +  Q n X Q n  +  Q n+ i)
(P n+lQn4n+2  ~  PnQn+lQn+ г) PnQn+1 ~  Pn+lQn  _

(.Qn+iQn+2 +  Q n) (Q n  Q n + i)
(P n+lQ n  ~  P nQ n+ l)qn +2 ~  (PM +lQn ~  PnQ n+l)

(Q n+ i4n+ 2  +  Q n) (Qn  +  Q n+ i)
— (Pn+ iQ n  ~  P nQ n+ i)(4n+ 2  ~  1 )

( Q n+i4n+2  +  Q n) (Q n  +  Q n + i)
(~ l)n(qn + 2  -  1 )

(Q n+iQ n+2 +  Q n) (Q n +  Q n + i)

bo‘lgani uchun ayirmaning ishorasi n ning juft toqligiga bog‘liq
bo‘lib, agar n = 2k -  juft son bo‘lsa, a  > ; agar n = 2k +

Qn+Qn+i
1 -  toq son bo‘lsa, a < ~ P~  bajariladi. Tushunarliki, kasr

^  Qn+Qn+i J Qn+Qn+i
p
— va a sonlari orasida yotadi. Shuning uchun ham
Qn

I Pnl |Pn + Pn+l Pn |_ *
Г  <3„l iQn + Q n+ i q J  Qn (Q n + Q n + i)  

bajariladi.
Eslatma. Isbotlangan tengsizlik Ja — uchub quyi chegarani 

beradi va shuning uchun ham u bizga ma’Ium bo‘lgan la — ~ l  < —
t Vn* QnQn+i

tengsizlikni to‘ldiradi.

357. Bu yerda — = ^ ~ l4n+̂ ~2 bo‘lgani uchun
Qn Qn-iQn+Qn-2

P n -l(Q n  m )  Pn - 2 _  P n -lQ n  P n-2

Qn -iO ? n  m )  Qn- г  Q n - i4 n  Q n - 2

 ________ ( P n - iQ n -2  ~  P n - 2Q n - i ) m ________ __

( Q n - i ( 4 n  m )  Qn- г )  ( Q n - i4 n  Q n- г )
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/”«_ 'fit
——  ------———---------------   boigani uchun juft tartibli munosib
(Q n - i(< ? n + m )+ < ? „ _ 2)  {Q n -x d n + Q n -z )

kasrlar ortadi, toq tartiblilari esa kamayadi.
358. Bu yerda

I ^n| i I Al-ll \Pn Pn—l \  1 1 , 1a  -  tt- + a  -  ■=----  =  b r -~  ■=----  =   — < + •Qnl ' I" Qn-il N?n Qn-iQn '  2 Q I ‘ 2 Q l_ x
munosabat o‘rinli boigani uchun jar — - ^ l  ifoda aynan —4— dan

• Q n-i1 2Qn-1

kichik boiishi mumkin. Chunki 372- masalaga ko‘ra a  —:
1 I P ! 1———— boigani uchun albatta | a — > —— bajariladi.

Pn- 1 

Qn-1

baja
2«n

_ _  V I -2 -§-
359. 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:

Qi 2 3 x
Pi Pn =  1 2 7 7x + 2
Qi... _ P 11 о <?i = l 3 3x + 1

Bundan = x  -* 3x2 — 6x — 2 = 0 kvadrat tenglamaga kelamiz.
Uning ildizlarini aniqlaymiz. U holda 

3 ±  Vl5
* 1,2 -

3 + V9 + 6 Vl5
= i ± — = i ±3 3 3 ‘ ^>/3 1 ± V1' ( 6)

hosil boiadi. Berilgan ifoda musbat boigani uchun izlanayotgan

kvadrat irratsionallik 1 + ^1 , (6) dan iborat boiadi. 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:
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Qi 1 1 2 2 X

Pi Po = 1 1 2 5 12 12x + 5
Qi

оIIaO' 1 3 7 7x + 3

Bundan —-— = x  -* 7x2 — 9x — 5 — 0 kvadrat tenglamaga
7X+3

kelamiz. Uning ildizlarini aniqlaymiz. U holda x12 —-----  =

^  hosil bo‘ladi. Berilgan ifoda musbat bo‘lgani uchun izlanayotgan
14   _ _ _

kvadrat irratsionallik dan iborat boiadi. Javob: 9+У?°*-
____________  14 14

3). (5,4,3) nzlnksi/ kasr yordamida berilgan kvadrat irratsionallikni 
topish uchun berilgan ifodani x  = (5,4,3, x) ko‘rinishda yozib olib uning 
munosib kasrlarini topamiz:

4i 5 4 3 X

Pi P0 = 1 5 21 68 68x 
+ 21

Qi
о11оO' .Q t  = _ i .. 4 13 13x + 4

Bundan —-—  = x  -* 13x2 — 64x — 21 = 0 kvadrat tenglamaga
13ДГ+4

kelamiz. Uning ildizlarini aniqlaymiz. U holda
32 ± V1024 + 13-21 32 ±  Vl297

X%2 ~  13 13
hosil boiadi. Berilgan ifoda musbat boigani uchun izlanayotgan

kvadrat irratsionallik - dan iborat boiadi. Javob: —+̂ 297.
_  13 13

4). a =  (1,2,3,4) uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat 
irratsionallikni topish uchun berilgan ifodni a = (1,2,3, <y) ko‘rinishda 
yozib olamiz. Bunda ш = (4) =  4 + \  Awalo a> ni aniqlaymiz. a> = 
4 + — dan o)2 — 4(o — 1 = 0. Bu tenglamaning yechimi a>12 = 2 ±  y/S
dan iborat boiib, <w > 0 boigani uchun со = 2 + VfT. Endi a = 
(1,2,3, со) dan foydalanib a  ni topamiz. Buning uchun a ning munosib 
kasrlarini aniqlaymiz.

Bundan
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10о) + 3 23 + 10V5 (23 +  10V5)(16 -  7>/5)
7й> + 2 ~ а -* а ~  16 + 7л/ 5 ~  (16 + 7л/5)(16 -  7V5) 

1 8 - V 5  
“  11

4i 1 2 3 0)
Pi II 1 3 10 10&) + 3
Qi

оIIоо

а 1 = 1 . . 2 7 7о) + 2

hosil bo‘ladi. Shunday qilib izlanayotgan kvadrat irratsionallik 

dan iborat bo‘ladi. Javob: 18~ ^ . l i
5).a = (0,1,1,1 Д, 2,2,2) uzluksiz kasr yordamida berilgan kvadrat 

irratsionallikni topish uchun berilgan ifodni a  = (0,1,1,1,1, (o) 
ko‘rinishda yozib olamiz. Bxmda eo = (2,2,2). Awalo (o ni aniqlaymiz. 
at = (2,2,2, (o)

<7i 2 2 2 й)
Р, Pn = 1 2 5 12 12(0 + 5
Qi Qo = о .1... 2 5 5<t) + 2

dan - — — = со -> 5(02 — 10a) — 5 = 0 -* <yz — 2<u — 1 = 05ft>+2
kvadrat tenglamaga kelamiz. Uning ildizlarini aniqlaymiz. U holda
co1;2 = = 1 + л/2 hosil bo‘ladi. Berilgan ifodada ш musbat
boigani uchun <w = 1 + л/2. Endi a  = (0 ,l,l,l,l,o i) dan foydalanib a 
ni topamiz. Buning uchun a ning munosib kasrlarini aniqlaymiz.

<7i 0 1 1 1 1 ft)
P« II 0 1 1 2 3 3(u + 2оIIсО

Qi = l 1 2 3 5 5<u + 3

Bundan
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3(0 + 2 5 + 3V2 (5 + Зл/2)(8 -  5yfT) _  10 -  л/2
5<у + 3 _ а _ > а _ 8 + 5л/2- (8 + 5л/2)(8 -  5V2) “  14
hosil bo‘ladi. Shunday qilib izlanayotgan kvadrat irratsionallik

10 ^  dan iborat bo‘ladL Javob:
14 14

6 ).a = (а, а, 2a,) = (a,co) = a + — uzluksiz kasr yordamida 
berilgan kvadrat irratsionallikni topish uchun berilgan ifodani a = 
(a, a, 2a,) = (a, со) = a + ^  ko‘rinishda yozib olamiz. Bunda (o = 
(a, 2a) = (a, 2a, со). Awalo co ni aniqlaymiz.

Qi a 2 a CO

Pi JV =  1 a 2a2 +  1 (2a2 +  l)(o +  a
Qi

оIIоO' Qi =  l 2a 2 aco + 1

dan (2a +i)&i+a _  2<u2 — 2a<y — 1 = 0, (a ^  0) kvadrat
2aw+l v y

tenglamaga kelamiz. Uning ildizlarini aniqlaymiz. U holda co12 = 
a± ° +2 hosil bo‘ladi. Berilgan ifodada co musbat bo‘lgani uchun co =

^ d i  a  = (а, co) dim foydalanib a  ni topamiz. Buning uchun a
1 2ning munosib kasrlarini aniqlaymiz. a = a + — = a + ~  —

+2 = ^ a2 + ^ bosil bo‘ladi. Shunday qilib izlanayotgan
kvadrat irratsionallik Va2 + 2 dan iborat bo‘ladi. Javob: Va2 +  2.

7). a  = (2,2,1,1) = (2,2,1,1, a>)uzluksiz kasr yordamida berilgan 
kvadrat irratsionallikni topish uchun berilgan ifodani a  =  (2,2,l,l,<y) 
ko‘rinishda yozib olamiz. Bunda ш = (2,2,1,1, со), со ni aniqlaymiz. 
Buning uchun esa munosib kasrlardan foydalanamiz.

9\ 2 2 1 1 CO

Pi 3> и 1 2 5 7 12 \2ш  + 7
Qi <2n = 0 Qx = i 2 3 5 S(o + 3
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dan = a) -* 5ш2 — 9o) — 7 = 0 kvadrat tenglamaga kelamiz. 

Uning ildizlarini aniqlaymiz. U holda eoli2 = ~9±̂ *  hosil bo‘ladi.
—9+̂ 221Berilgan ifodada ш musbat bo‘lgani uchun ш = — —— . Shunday qilib,

izlanayotgan kvadrat irratsionallik ~9+̂ $ i  dan iborat bo‘ladi.
,  , - 9 +V2 2 1Javob:---- — .

1 0

360. Bir xil chala bo‘linmali cheksiz davriy uzluksiz kasmi a  =
(a, a, a, ...) = (a, a ) = a + ^ ko‘rinishida yozib olish mumkin. Bundan
a 2 — aa —1 = 0 kvadrat tenglamaga kelamiz. Uning ildizlarini 
aniqlaymiz.

U holda a  =  а+л̂ + 4 hosil boiadi. Shunday qilib, izlanayotgan

kvadrat irratsionallik a+ ~-4 dan iborat boiadi. Misol uchun: a = 2 

boisa, a = (2,2,...) =  (2) = = 1 + V2; a = 3 boisa, a  =

(3,3,...) = (3) = ——  va hokazo. Javob: -a- -^ *4.
361.1). ^  = y ,  a fe+1 = V2 boisa, a  ni topish kerak. — = у  da 

(Р^, Qk) = 1 boigani uchun Pfc = 10, = 3 ni hosil qilamiz. Ikkinchi
tomondan ^  ^  = 3 + \  boigani uchun Pk- i  = 3, Qk- i  = 1 kelibQk ’ 3
chiqadi. Bu qiymatlami a  = ^  foydalansak а  = =

ekanligi kelib hiqadi.
T . 5 7 -V 2Javob: a  = ------ .

17

2)- 7Г =  a fc+i = boisa, a ni topish kerak. — = da Qk 13 2 Qjt 13
(Pfe, Qk) = 1 bolgjani uchun Pk =  37, Qk = 13 ni hosil qilamiz. Ikkinchi
tomondan

^  = |Z = 2 + i i = 2  + ^ -  = 2 + — T = 2 H— Ц- = 2 4 Ц- =
13 13 I  1+П 1+Ж 1+̂

(2,1,5,2) boigani uchun
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Qi 2 1 5 2
Pi Po = l 2 3 17 37
Qi

оIIоo> <2, = 1 1 6 13

dan Pfe_! = 17, Qk- \  = 6 kelib chiqadi. Bu qiymatlami a = 
Pfegfc-n+Pfc-l A , ^  3 7(1± £)+ 17  _  71+э7у з  _

Qkak+i+Qk- i
da foydalansak a

131

(71+37У з)(25-13л/3) __ 166+V3 
(25+13V 3)(25-13V 3) ~  59

ekanligi kelib hiqadi. Javob: a  =

25+13V3 '

166+V3 
59 '

«1

362.1).a = Vx2 + 1 = x + (л/х2 + 1 — x) = x + ^= = ^~ = x +
7-, bunda

£*! = л/х2 + 1 + X = 2x + (л/х2 + 1 — x) = 2x + Ĵx2+1+X ~
2x + —. Demak, a  = (x, 2x). Misoi uchun x = 1 da л/2 =  (1,2); x =

“i _

2 da V5 = (2,4); x = 3 da VlO = (3,6) va hokazo. Endi
V3

aniqlaymiz.

<7i X 2x 2x ...

P0 = l X 2x2 
+ 1 4x3 + 3x ...

о II o <?1
= 1

2x 4x2 + 1 ...

n  j  Pi 4X3+3X T ,  ,  =-4 P3 4 x 3+ 3xBundan f 3 = Javob: a  =  (x, lx )  va -  =
2 a2).a = Va4 + 2a = a2 + (Va4 + 2a -  a2) = a2 + ; ^ ^ +a2

. „  1 2 . 1 i_ j  Va4+2a+a2 /Va4+2a+a2
“ + 7 ? 5 S 5 ' =  “  + < Ьш1Йаа1 =  м  = a +  (-

') =

  _ 2e
2a

, Va4+2a-a2 . 1  , 1a H —----- = a 4------гг-------a + —.2a —-------- «2



Bu yerda a2 = ~  Va4 + 2a  + a 2 = 2a2 +(Va4 + 2a —

a 2 > =  2 а 2  +  Ж Т а - ^  =  2 f l 2  +  5 ?  D e m a k >  а  =  ( а 2 ' а ' 2 ° 2 ) -  E n d i  J

aniqlaymiz.

4i a2 a 2a2 ...

Pi З
3 11 a2 a3 + 1

2 a5 + 3 a2
...

Qi Q0 = o Qi = l a
2a3 + 1

Bundan -2- = -t??-,. Javob: а  = (a2, a, 2a2) vaQ3 2a3+ l  1 ' v 7 Q3 2e3+ l

363. a  =  л/a 2 + a  + 1  ni uzluksiz kasrga yoyamiz. U holda 
quyidagiga ega bo‘lamiz:

a  = a + (Va2 + a  + 1 -  a ) = a + 7- 5-°^ -— = a + —, bunda
4 '  Va2+ a+ l+ a  а г

 Vg2+a+ l+ a  _  (a + l)+ (V a 2+ a + l - l )  _  ^
a + l a + l

(Va2+ a + l- l)- (V a 2+ a + l+ l )  _  . a2+ a + l - l  _  .  .
/ . - v / r"”x—"" _ — x "** ^ . .4 /  / 1  . T"T . i t(a+  l) '(V a 2+a+1+1) (a+ l)-(Va2+ a + l+ l )  Va2+ a + l+ l

1 + 7- - ....  = 1 + — bo‘libyq2+q+i+l аг
a _______  _______  _______
Va2+ a + l+ l a+ fV a^+a+T+ i-a ) л . Va2+ a + l+ l- a  - ,= ------------------ =  —  ---------------------   = 1 1 ------------------------=  1 +

a a a1 1  ptt = 1 +  — bo‘ladi. Bulardan foydalanib -3- ni aniqlaymiz.-------- «з <?3
Va2+a+l-(a-1)

Qi a 1 1 ...

Pi A  = 1 a a + l 2a + 1 . . ,

Qi >0 S II 0 & = 1 1 2

Bundan ̂  ekanligi kelib chiqadi.
V3 2

364. Awalo berilgan kvadrat uchhadning musbat ildizini 
aniqlaymiz.
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и 2 и п ab-Wa2b2+4ab /ab+Va2b2+4abЬхг -  abac -  а  =  0 -» х = ------ —------- =  а  + {-------- ----------2/> \  2й
\ , Va2b2+4ab-ai> , 1 , 1 . ,i j  z= а + ------ —------- = а  + — аь =  а + —, bunda ах =а

2 0  ________
т/а2 Ь 2 + 4 а Ь - а Ьгь

Va2b 2+4ei»-ab
_  2Ь _  л/а2Ь2 + 4аЬ + аЬ

1 V а2Ь2 +  4аЬ — аЬ  2а
л/а2Ь2 +  4аЬ — аЬ

Ь + -----------   = ь + _ 5_

Va4i>2+ 4 a f t-a b
, 1 , ... 2а=  Ь Н bo‘hba2 = —   ------ ------

g 2  Va262 + 4а6 — ай
Va262 +  4аЬ + aft 

= ----------2Ь-----------=  Х-
Demak, х = = (а, 6), ya’ni berilgan tenglamaning

musbat ildizi davr uzunligi 2 ga teng bo'lgan sof davriy uzluksiz kasrga 
yoyilar ekan.

365. 380-misolda xx =  (a, ft) ning bx2 — abx — a = 0 
tenglamaning musbat ildizi ekanligini ko‘rsatgan edik. Berilgan

2 Яr  -  ax — -b
teoremasiga asosan xx + x2 = а
tenglamani x — ax — -  = 0 ko‘rinishda yozish mumkin. Bundan, Viyet

= « - * , = « - ( S i )  = a - | e + - ^ -  - V
\  а+5+ч/ \  а+1м^

-  bo‘lishi kerak ekanligi kelib chiqadi. Shunday qilib x2 = — —Lj.

366. Bu holda a = (ax , a2, ..., cu) soni x =
v  i  z .  Q n -iX + Q n -i

tenglamani qanoatlantiradi, ya’ni f(x )  = Qn- Xx 2 + (Q„_2 — Pn-  i)x  — 
Pn_2 ko‘phadning musbat ildizi bo‘lishi kerak. Bu ko‘phadning 
ikkinchi ildizi a  ga qo‘shma abo‘lib, /(0 )  =  —Pn_2 < 0 va / ( —1) = 
(Qn_i — Qn_2) + (P n -i ~ Pn-2) > 0 boiadi, chunki n ning o‘sishi 
bilan cheksiz uzluksiz kasming maxraji o‘sadi. Shuningdek cheksiz
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uzluksiz kasming surati Pn moooton o‘suvchi bo‘ladi. Bu holda a > 1 
boigani uchun a  e  (—1; 0) bolishi kerak.

367. Bu yerda x = (a, b,c ) =  a  + boigani chun x — a =

-> (b,c ) = -A- boiadi. Bunda [b,c ) soni (380-misol) semi 
cx2 — bcx — b =  0 tenglamaning ildizi. U holda bu tenglamaning 
ikkinchi ildizi 381-misolga asosan — — tenglikdan topish
mumkin. Bundan (c ,b )  = - x  + a - * x  = a — (c ,b )  kelib chiqadi.

368. 381-misolga asosan xx = (a, b) soni bx2 — abx — a = 0 
tenglamaning musbat ildizi ekanligini ko‘rgan edik, uning ikkinchi ildizi 
x2 = — = — (o, (b ,a )) dan iborat boiadi. Berilgan tenglamani
x 2 — ax —1 =  0 ko‘rinishda yozish mumkin. Bundan, Viyet 

teoremasiga asosan xx - x2 = xx • x2 = (a,b) ■ (o, (b ,a ) j  = p

Javob: (a, b) * (o, (b, a ))  =
, T_ . , 1  с abc+a+c369. Bu yerda a  = a  +  —j =  а  + - —- = —-—— va

J b+± bc+ t bc+1с
n  , 1  а  «Ьс+а+с , «  a b + lВ = с + —j- =  с + —— = — — — bo lgam uchun -  = - —-
^  b+ - a b + l ab+1 р  Ьс+га   ______

ekanligi kelib chiqadi. х  = (а, b, с) va у =  (с,Ь, а) lar mos ravishda 
quyidagi tenglamalami qanoatlantiradi:

1 1 cx + 1
x = a H-------- s— = a H------ x— == а  + т . , —b +  b +  bcx + b + x

c + i  c z + l

abcx + (a + c)x + ab + 1

ih + 11
= 0->

bcx + b + x  
(be + l)x2 + bx -  [abcx + (a + c)x + ab +  1]

bcx + b +  x
(ibe +  l )x 2 -  (abc + a  + с -  b)x — (ab + 1) = 0.

Shunga o‘xshash (ab + l )y 2 — (abc + a + с — b)y — (be + 1) = 0. 
Bu tenglamalami yechib
(abc + а  +  с — b) + V (abc + a  + с — b)2 + 4(bc +  l)(ab  + 1) 

x =  2 (be + 1) ;
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(abc + a + с — b) + Т (аЬ сТ аТ с^ й Ь )2 ^Г 4 Щ Т Т )(аЬ + 1 3
у  _  2(ab + 1)

larga ega bo‘lamiz. Bulardan
x ab + 1  а
у be + 1  p

kelib chiqadi.
370. Agar n natyral soni uchun л/п = (q1( q2» — ) bo‘lsa, u holda 

Vn + qt = (2qx, q2, ...) > 1 va — 1 < qx — л/п <  0 bajariladi. Shuning 
uchun ham урп + qt ifoda sof uzluksiz kasrga yoyiladi., ya’ni Vn + q% = 
(2qlt q2, ... , qn). Bundan Vn = (q1,q2, , qn.2<h)._Bu esa
isbotlanishi talab etilgan tasdiq. misol uchun л/2 = (1, 2); л/8 =
( 1 , X T ) .
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GLOSARIY

Pifagor uchburchagi- tomonlari Pifagor teoremasi shartini 
qanoatlantiruvchi uchburchak.

Umumiy bo ‘luvchilar -  berilgan sonlarning barchasi bo‘linadigan 
sonlar.

Eng katta umumiy bo ‘luvchi (EKUB) -  umumiy bo‘luvchilarining 
eng kattasi.

Umumiy karralilar ~ berilgan sonlarning barchasiga boMinadigan 
sonlar.

Eng kichik umumiy karrali (EKUK) -  umumiy karralilarining eng 
kichigii.

Algoritm -  chekli qadamdan keyin masalaning yechimiga olib 
keluvchi amallar ketma-ketligi.

Evklid algoritmi -  dastawal Evklid tomonidan ikkita sonning 
EKUBini topish uchun qo‘ llanilgan algoritm.

Tub son -  faqat o‘ziga va birga boMinadigan birdan katta natural 
sonlar.

Murakkab sonlar -  tub son bo‘lmagan birdan katta natural sonlar.
Arifmetik funksiya (sonli funksiya)- butun sonlar to‘plamida 

aniqlangan va qiymatlari to‘plami umuman olganda kompleks sonlardan 
iborat bo‘lgan funksiya.

я(x) funksiyasi-x ning musbat qiymatlarida aniqlangan, * dan katta 
bo‘imagan tub sonlarning sonini ifodalaydi.

y=[x] butun qism funksiyasi -  x ning barcha haqiqiy qiymatlarida 
aniqlangan, xdan katta bo‘lmagan va unga eng yaqin turgan butun sonni 
ifodalaydi.

у = {jc} -  kasr qism funksiyasi {x}=*-[*] tenglik yordamida 
aniqlanuvchi funksiya.

т(и) funksiyasi —n ning barcha natural qiymatlarida aniqlangan, n 
ning barcha natural bo‘luvchilari sonini ifodalaydi.

<y(n) funksiyasi -  n ning barcha natural qiymatlarida aniqlangan, n 
ning barcha natural bo‘luvchilari yig'indisini ifodalaydi.

Multiplikativ funksiya -  ixtiyoriy a va b o‘zaro tub natural sonlari 
uchun aynan nolga teng bo‘lmagan va f(ab)=f(a)f(b) tenglikni 
qanoatlantiruvchi /funksiya.
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Eyler fimksiyasi <p(a)-a dan katta bo‘lmagan va a bilan o‘zaro tub 
bo'lgan sonlaming sonini ifodalaydi.

m moduli bo ‘yicha taqqoslanuvchi sonlar -agar ikkita butun a va b 
sonni m natural soniga bo'lganda hosil bo‘lgan qoldiqlar o'zaro teng 
bo‘lgan sonlar.

Berilgan modul bo ‘yicha chegirmalar sinfi -  modulga bo'lganda bir 
xil qoldiq qoluvchi butun sonlar sinfi.

Berilgan modul bo “yicha chegirmalar to ‘la sistemasi -  berilgan m > 
0 modul bo‘yicha m ta har xil sinf bo'ladi, shu sinflaming har biri dan 
bittadan chegirma olib tuzilgan sistema.

Berilgan modul bo yicha chegirmalar keltirilgan sistemasi -  berilgan 
m > 0 modul bo‘yicha chegirmalarning to ‘la sistemasidan modul bilan 
о ‘zaro tublarini olib tuzilgan sistema.

Kvadratik chegirma -  x1 =а(тоАт) taqqoslama yechimga ega bo'lsa, a 
ga kvadrartik chegirma deyiladi.

n darajali chegirma — x" s a (modm) taqqoslama 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 jovlashtirib tuzilgan ifoda.

Cheksiz zanjirli kasr -  berilgan irratsional sonni Evklid algoritmiga 
o‘xshash algoritm yordamida yoyib uning chala bo‘linmalarini ma’lum 
ko‘rinishdajoyIashtirib tuzilgan ifoda.

Ko'rsatkichga qarashli son -  modul m bilan o'zaro tub bo‘lgan a 
sonning bir bilan taqqoslanuvchi bo‘lgan a'si(modm) manfiy bo‘lmagan 
eng kichik darajasi 5 bo'lsa, a soni m moduli bo'yicha 8 ko'rsatkichga 
tegishli deyiladi.

Boshlang‘ich ildiz -  agar a soni «moduli bo‘yicha фп) 
ko'rsatkichga tegishli bo'lsa, a soni m moduli bo'yicha boshlang'ich ildiz 
deyiladi.

Algebraik son — biror ratsional koeffitsiyentli ko'phadning ildizi.
Transendent son -  birorta ham ratsional koeffitsiyentli ko'phadning 

ildizi deb qarash mumkin bo'lmagan son.
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