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ANNOTATSIYA
Ushbu magolada diofant tenglamalarining turlari, ularni yechish usullari
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ABSTRACT
This article describes the types of diophant equations and ways to solve them
using examples. This article can be used in math clubs and to work with gifted
children.
Keywords: Equations, Diophantine Equations, Solutions of Equations in Natural
Numbers, Level 1 Diophantine Equations, High Level Diophantine Equations, Use of
Residual Theory in Solving Diophantine Equations.

171

February 2022 WWW.0riens.uz




Oriental Renaissance: Innovative, VOLUME 2 | ISSUE 2

educational, natural and social sciences R ISSN 2181-1784
Scientific Journal Impact Factor O SJIF 2022: 5.947
Advanced Sciences Index Factor ASI Factor =1.7

JAAODPAHTOBBIE YPABHEHUSA NJIM METO/Ibl PEHLIEHUSA
YPABHEHHUM BO BCEX YHCJIAX

HUckanpapos Capsap banrataeBnu
npernojaaBaresb Kadeapbl MaTEMATUYECKOTO aHAIu3a Y preH4CKoro
rOCyAapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA
Amruposa I'yabmmpun TupkamosHa
Maructp Y306ekcko-OUHCKOTO Me1arornaeckoro HHCTUTyTa CaMapKaHaCKOTo
rOCyAapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA

AHHOTAIUA

B oaunoii cmamve onucamvl 6u0bl OUOGDAHMHBIX YPABHEHUL U CHOCOObL UX
pewlenusi Ha npumepax. Oma cmamvsi  Moxcem  OblMb  UCNONL308AHA 8
MamemMamuyeckux Kpys#ckax u 0Jisi pabomsl ¢ 00apeHHbIMU 0embMU.

Knwueswie cnosa: Ypasuenus, /{luopanmosst ypasuenus, Pewenus ypasnenuii 6
HamypanvbHulx yuciax, /uogpanmosst ypasuenus yposus 1, /fuoghanmosst ypasnenus
8bICOK020 YposHS, Hcnonvzosanue meopuu He@A30K NpU peuieHuu Ouopanmosvix
ypasHeHuu.

KIRISH

Diofant tenglamalarini yechish o‘quvchilardan alohida e’tibor, malaka va
bilimni talab giladi. Shuning uchun ham Diofant tenglamalari fan olimpiadalarining
turli bosgichlarida, Xalgaro olimpiada topshiriglarida alohida ahamiyatga ega.

Diofant tenglamalarining umumiy ko ‘rinishi

flxy,%5,..,x,) =0

shaklda bo‘ladi. Bu yerda f ifoda xy,x5,..., X, o‘zgaruvchilari butun sonlar
bo‘lganida butun qiymatlar qabul qgiladi.

Tenglama 11l asrda yashagan yunon matematigi Diofant sharafiga shunday
nomlangan. Diofant 0’zining mashhur “Arifmetika” kitobida algebraik tenglamalarni
yechish usullarini hamda sonlar nazariyasining asosiy usullarini bayon qilib G‘arbda
“algebraning otasi” degan nomga sazovor bo‘lgan. Mazkur kitobda algebraik
tenglamalarning butun yechimlarini topishga oid ko‘pgina masalalar jamlangan.

Diofant tenglamalari 2 xil: chizigli va yuqori darajali ko‘rinishda beriladi.
Tenglama shartiga ko‘ra natural yoki butun yechimlar topiladi.

Chizigli diofant tenglamalari

Ta’rif.

a;x; +a,x; +---+a,x, =b
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ko ‘rinishdagi tenglamalar chizigli diofant tenglamalari deyiladi. Bu yerda
a,,as,,..,a, beZ. n=1va aya,,..,a, #* 0deb faraz gilamiz. [1]

Ko‘pincha diofant tenglamalarini yechishda tenglikning birinchi gismi bir songa
karrali qilib qolganlarini ikkinchi qismiga o‘tkazib olinadi va ikkinchi gismi ham shu
songa karrali bo‘lganda to‘g‘ri deb tenglamaning yechimlari topiladi.

1-misol. Tenglamaning barcha natural x,y yechimlarini toping

Tx+ 13y =113

Yechish. Bu masalani tenglikning 1-qismi birorta songa bo‘linsa, albatta 2-
gismi ham shu songa bo‘linishidan topish mumkin. Tenglikning o‘ng tomonidan 7 ga
karrali gismini ajratib olamiz:

7x+ 14y —y =113, keyin ¥ ni tenglikning chap qismiga o‘tkazib

7x + 14y = y + 113 ko‘rinishdagi tenglikka ega bo‘lamiz
T(x+2y)=y+113 (1)
oxirgi tenglamaning o‘ng tomoni 7 ga karrali. Demak, chap qismi ham 7 ga
karrali bo‘lishi lozim.
y+113=112+1+y =7k, keZ.

Bundan 1 + y ifoda 7 ga karrali yoki 0 bo‘lishi kerak.

y=26,13,20,..=7n—1

topilgan ¥ ning giymatlarini (1) ifodaga qo‘yib faqat ¥ = 6 bo‘lganida x = 5 ga
teng bo‘lgan natural qiymat qabul qilishini aniqlab olamiz. Demak (5; 6)
tenglamaning yagona natural yechimi ekan.

2-misol. 127x—52y+1 =0 tenglamaning natural sonlardagi yechimini
toping.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Yechish. Tenglikning birinchi tarafidan 4 ga karrali gismini ajratib olamiz va
golgan gismini tenglikning o‘ng tarafiga o‘tkazib 128x + 52y = x — 1 tenglikka
ega bo‘lamiz. 4- (32x—13y)=x —1 bu tenglikning chap gismi 4 ga Kkarrali
bo‘lgani uchun o‘ng qismi ham 4 ga karrali bo‘lishi kerak. Demak
x —1 =4k, keN chunki o‘ng gismi musbat chap qismi ham musbat bo‘lishi kerak.
k =1,23,...qiymatlar yordamida x va v larni aniglaymiz va k = 2 da yagona x = 9
vay = 22 ga teng bo‘lgan natural yechimga ega bo’lamiz.

3-misol. Tenglamaning butun sonlardagi yechimini toping.

bx+10y—-7z=11

tenglamaning barcha butun yechimlari x, v, z larni topamiz. z" = —z deb olib,
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6x+ 10y +7z' =11

tenglamaga ega bo’lamiz. 10 + 7 = 3 ekanligini hisobga olib,

6x+7(y+z)+3y =11

tenglamaga va y+z' =t deb olib, 6x+7t+3y =11 tenglamaga ega
bo’lamiz. Endi 7 =6+ 1 ekanligini hisobga olib, 6(x+t)+t+3y=11 va
x +t =udeb olib, 6u + t = 11 tenglamani hosil gilamiz. Agar ¥’ va u lar uchun
ixtiyoriy butun sonlarni olib, t = 11 — 3y — 6u deb olsak, bu tenglamaning barcha
butun yechimlari x,v,z larga ega bo'lamiz. x+t=u bo‘lgani uchun
x=u—t=3y+7u—11 bo'lladi va z' =—z va y+z =t bo’lgani uchun
z=y—t=4y+6y—11 ga ega bolamiz. Tenglamaning barcha butun
yechimlarix,y,z x =3y +7u—11vaz = 4y + 6u — 11 lardan topiladi, bu yerda
v va u lar uchun ixtiyoriy butun sonlar. Hagigatan ham,

6(3y+7u—11)+10y—74y+6u—11)=11

ixtiyoriy butun v, u larda to‘g‘ri tenglik hosil bo‘ladi.

2-darajali diofant tenglamalari
2-darajali ikki noma’lumli tenglamalarining umumiy ko ‘rinishi
ax*+ bxy+cy*+dx+ey+f=0

shaklida bo‘lib, bunda a, b, ¢, d, e, f-berilgan butun sonlar, hamda a, b, ¢ lardan
kamida bittasi noldan farqli bo‘lishi kerak. [2]

Yugori darajali anigmas tenglamalarni butun sonlarda yechishning aniqg usullari
bo‘lmasa-da, biz ba’zi wusullar: qoldiglar nazariyasidan, qisqa ko‘paytirish
formulalaridan hamda mantiqiy fikrlardan foydalanamiz:

Qoldiglar nazariyasidan foydalanish. Har ganday juft sonning kvadratini 4 ga
bo‘lishda qoldigda 0 bo‘ladi. Har ganday toq sonning kvadratini 4 ga bo‘lganda
qoldiq 1 ga teng bo‘ladi.1

(2a)* =4a*; 2a+1)*=4(a*+a)+1

3 ga karrali sonning kvdratini 3 ga bo‘lganda qoldiq 0 ga teng, 3 ga karrali
bo‘lmagan soning kvadratini 3 ga bo‘lganda qoldiq 1 ga teng bo‘ladi.

(30)*=3-3b%, (@Bb+1)*=3-(3b*+2b)+1, (3b+2)°

=3-(3p* +4b+1)+1

endi bu usullarni misollarda qo‘llaymiz.

4-misol. 3x* — 4y* = 13 tenglamaning natural sonlardagi yechimini toping.

Yechish. Berilgan tenglamani

4x? —4y?—12=1+x% 4(x*—y?—-3)=1+x?
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ko‘rinishida yozamiz. Tenglikning 1-gismi 4 ga Karrali. Sonning kvadratini 4 ga
bo‘lishda qoldiqda 0 yoki 1 qolgani uchun 1 + x* ifodani 4 ga bo’lganda qoldiq 1
yoki 2 ga teng bo‘ladi. Bunday tenglikning 4 ga bo‘lishi mumkin emas. Demak,
berilgan tenglama natural yechimga ega emas.

5-misol. x* —y?* = 91 tenglamani natural sonlarda yeching.

Yechish. Berilgan tenglamani ko‘paytuvchilarga ajratamiz

(x—y)(x*+xy+y?) =91

91 sonining bo‘luvchilarini topamiz

91 =(x1)-(£91) = (£7) - (£13) = (£13) - (£7)

Bu ko‘paytmalardan foydalanib tenglamani yechganda.

x—y=17
{xz +xy+y*=13

ga teng bo‘lgan holgina tenglikni ganoatlantirishini ko‘rish mumkin. Boshqga
sonlarni qo‘yganda tenglama natural yechimga ega bo‘lmaydi. Bu sistemani yechib
x =5, ¥y = 6 ga teng bo‘lgan yagona natural yechimga ega bo‘lamiz.

6-misol. Tenglamaning butun sonlardagi yechimini toping: x +y = 2xy.

Yechish. Bu tenglamani yechish uchun 1 noma’lum ikkinchisi orgali ifodalab

2y—-1+1

olinadi x = _._,15 2x = —; 2x=1 +2—1_1tenglikni hosil gilamiz. y ni tanlab

y- 2y-

olish usuli orgali unga mos x ning giymati topiladi.
2y — 1 ifoda 1; -1 ga teng bo‘lgan giymatlarni gabul gilishi mumkin. Chunki
kasr butun son chiqishi zarur. Bu giymatlarni tenglikka qo‘yib (0;-1) va (1; 1) ga teng
bo‘lgan 2 ta yechimga ega bo‘lamiz.
7-misol. Quyidagi
x—y)*+@—2)7°+(z—x)*=30
tenglama butun sonlarda yechimga ega emasligini isbotlang.

CONCLUSION

Yechish. Tenglikning chap tomonini ko‘paytuvchilarga ajratish orqali berilgan
tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:

X - N — 2D - % = 10,
Ta’kidlaymizki,
-+ y-—2+E-x=0

Ikkinchi tomondan, 10 sonining bo‘luvchilari +1,+2,4+5,+10 ga teng, bu

to‘plamdan olingan ko‘paytmasi 10 ga teng bo‘lgan ixtiyoriy uchta sonning yig‘indisi
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nolga teng bo‘lmaydi. Demak, berilgan tenglama butun sonlar to‘plamida yechimga
€ga emas.
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