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KIRISH

Mavzuning dolzarbligi. O‘zbekiston Respublikasi mustagil huquqiy
demokratik davlat, erkin fugarolik jamiyat qurish yo‘lida ulkan ishlar olib borilib,
inson mohiyatining yangidan ochishga, uni o‘zligini anglashga, imkoniyatlarni
ro‘yobga chigarishga va ma’naviy intellektual, aqliy — amaliy rivojlanishga yangi
shart-sharoitlar yaratib berishdi .

Ta’limning fan va ishlab chigarish bilan integrasiyasi mexanizmlarini
rivojlantirish, uni amaliyotga joriy etish, o‘gishni, mustagil bilim olishni
individuallashtirish hamda masofaviy ta’lim tizimi texnologiyasini, uning
vositalarini ishlab chiqish, o‘zlashtirish, yangi pedagogik va axborot
texnologiyalari asosida o‘quvchi va talabalarni o‘qgitishni jadallashtirish ana
shunday dolzarb vazifalar sirasiga kiradi. Ushbu vazifalarni bajarish mavjud
pedagogik jarayonlarni takomillashtirishni, uni hozirgi zamon o‘quvchi va
talablariga mos rivojlantirishni, xususan oliy pedagogik ta’lim paradigmasini
zamonaviy pedagogik va axborot texnologiyalarini o‘zlashtirishga, pedagogika
oliy ta’lim muassasalarida kasbiy tayyorgarligi yugori bo‘lgan pedagog kadrlarni
tayyorlashga yo‘naltirishni tagozo etadi.

Ta’limni isloh qilish, yangi mazmundagi va zamon talabiga javob
beradigan o°‘quv adabiyotlar, qo‘llanmalarni yaratish va ilg‘or pedagogik
texnologiyalarni joriy etishni taqozo etadi. Ta’lim tizimidagi kamchiliklar, shu
jumladan, matematika fanida ham o‘qgitish uslubiyotini chetlab o‘tmaydi. Har bitta
fanga alohida e’tibor berish, har bir mavzuni o gitishda ma’suliyatli bolish
0 gituvchining eng oliy magsadi hisoblanadi. Bizga ma’lumki matematika fani
juda gizigarli va shu bilan birga murakkab fan bo'lib ham hisoblanadi. Ma’lumki
bu mavzuda asosan natural sonlar gatorida tub sonlar ganday joylashgan, n- tub
sonni ganday topish mumkin, ketma — ket joylashgan ikkita tub sonlar orasida
masofani topish va shunga o‘xshash masalalar garaladi. Ushbu fikrlar tanlangan
mavzuning ganchalik darajada dolzarb ekanligini ko‘rsatadi.

Bitiruv malakaviy ishining obyekti. Umumta’lim maktablarida matematikani

o‘qitish jarayoni.



Bitiruv malakaviy ishining predmeti. Umumta’lim maktablarida tub va
murakkab sonlarni, Eratosfin g‘alvirini, berilgan sonni tub ko‘paytuvchilarga
ajratishga doir nazariy va amaliy bilimlarni o‘rgatish usullari va vositalari.

Bitiruv malakaviy ishining magsadi. Umumta’lim maktablarida tub va
murakkab  sonlar mavzusi yuzasidan masalalar yechish metodikasini ishlab
chiqish.

Bitiruv malakaviy ishining vazifalari.

» Umumta’lim maktablari uchun DTS, taqvim rejasi, mavzuga oid mavjud

adabiyotlar, internet ma’lumotlarini to‘plash va tahlil gilish;

> “Tub va murakkab sonlar ” mavzusida masalalar ishlashning muammolarini,
fanda tutgan o°rni va ahamiyatini o°‘rganib chiqish;

» Umumta’lim maktablarida “ Tub va murakkab sonlar, Eratosfen g‘alviri”
mavzusining  asosiy  tushunchalarini ~ tahlil  qilish,  innovatsion
texnologiyalardan foydalangan holda mavzuni o‘gitish metodikasini ishlab
chiqish.

» Umumta’lim maktablarida “Tub va murakkab sonlar ” ga doir masalalar
yechish metodikasini ishlab chigish.

> Bitiruv malakaviy ishi yuzasidan tajriba o‘tkazish, uning natijalarini tahlil
gilish va tegishli xulosalar chiqgarish.

Bitiruv malakaviy ishining tuzilishi. Bitiruv malakaviy ishi kirish, 2 ta
bob, 13 ta paragraf, xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati hamda ilovadan
iborat.

Bitiruv malakaviy ishining yangiligi. Umumta’lim maktablari tub va
murakkab sonlar, Eratosfin galviri, sonning EKUB va EKUK ni topishga doir

masalalarni yechish metodikasini ishlab chigilganligi.



| BOB. TUB SONLAR VA ULARNING AYRIM XOSSALARI
1-8. TUB SONLAR HAQIDA ASOSIY NAZARIY TUSHUNCHALAR.

Har bir n natural son uchun hech bo‘Imaganda ikkita bo‘luvchilarga ega: 1
va n. Shunday n natural sonlar mavjudki, ular 1 va n dan boshga bo‘luvchilarga
ega emas.

1.1-ta’rif . p natural son tub deyiladi , agar p>1 vau 1 va o‘zidan
boshqga natural bo‘luvchilarga ega bo‘lmasa.

Odatda tub sonlar p va q lar bilan belgilanadi, tub sonlarning dastlabki 20
tasi quyidagilardan iborat :

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59, 61,67,71.

1.2-ta’rif . n >1 natural son tarkibli deyiladi agar u 1 va n dan fargli hech
bo‘lmaganda bitta natural bo‘luvchiga ega bo‘lsa.

Bu ta’rifga ko‘ra 2 dan boshga barcha n=2k (k >1) juft sonlar tarkiblidir,
chunki ular 2 ga bo‘linadi va 1 < 2 < n bu ta’riflardan ko‘ramizki 1 son tub ham
emas tarkibli ham emas.

1.1-teorema. Har bir n > 1 natural sonning 1 dan fargli eng kichik
bo‘luvchisi p tub sondir.

Isbot. Hagigatan, aks holda p biror g (1<q<p) bo‘luvchiga ega bo‘lib, q\p
va p\n. Bundan q\n va g<p Kkelib chigadi. Bu esa p ning eng kichik ekanligiga
ziddir.

1.2-teorema. Har ganday n natural son berilgan p tub songa yoki bo‘linadi
yoki u bilan o°zaro tubdir.

Isbot. Agar p tub son bo‘lib , n ixtiyoriy natural son bo‘lsa , u holda n va p
sonlarning eng katta umumiy bo‘luvchisi yoki p ga yoki 1 ga teng, chunki p
boshga bo‘luvchilarga ega emas.

1.3-teorema. Agar ab ko‘paytma biror p tub songa bo‘linsa, u holda
ko‘paytuvchilardan kamida bittasi p ga bo‘linadi.

Isboti. Agar (a,p)=1 ya’ni o‘zaro tub sonlar bo‘lsa ifodani ikkala tomoniga

b ni ko‘paytirib quyidagiga ega bo‘lamiz: (ab,bp)=b. Teorema shartiga ko‘ra ab/p
7



va bp ko‘paytma p ga bo‘linadi bunan kelib chigadiki b ham p ga bo‘linadi. Yoki
quyidagicha olsak (b,p)=1 deb tenglikning ikkala tomoniga a ni ko‘paytiramiz ,
(ab,ap)=a desak ab/p va ap/p bundan kelib chigadiki a/p bo‘ladi. Xulosa ab
ko‘paytma p tub songa bo‘lin sa albatta ularning biriga bo‘linadi.

Matematik induksiya usulidan foydalanib, bu teoremani ko‘paytuvchilarning
soni ikkitadan ortiq bo‘lganda ham go‘llash mumkin.

Natija . Agar bir necha sonlarning ko‘paytmasi p tub songa bo‘linib, uning
barcha ko‘paytuvchilari tub sonlardan iborat bo‘lsa, ko‘paytuvchilarning biri p ga

tengdir.

2-8. ARIFMETIKANING ASOSIY TEOREMASI

2.1-teorema. Har bir 1<n natural son tub son yoki tub sonlar ko‘paytmasi
shaklida yoziladi, agar bu ko‘paytmada ko‘paytuvchilarning o‘rni e’tiborga
olinmasa u holda bu ko‘pytma yagona bo‘ladi.
Isboti. Ixtiyoriy 1<n uchun ushbu
N=p1Pz*Pn (2.1)
ko‘paytmaning mavjudligi va yagonaligini ko‘rsatamiz , bunfda pi,p2,...pn  tub
sonlar . —
2.1-ta’rif . Ixtiyoriy 1<n natural sonni (2.1) ko‘rinishda yozish bu sonni
tub sonlar ko ‘paytmasiga yoyish deyiladi.
Teoremaning isboti. 1.1- teoremaga ko‘ra ixtiyoriy n natural sonning 1 dan
katta eng kichik natural bo‘luvchisi tub son bo‘ladi. Demak
n=pi-Ny (2.2)
tenglik o‘rinlidir. Agar (2.2) —da n; tub son bo‘lsa, u holda teorema isbot bo‘ladi.
Agar n tarkibli son, p2 esa uning tub bo‘luvchisi bo‘lsa, u holda ni=p, -n, va n=p;
p2 N2 hosil bo‘ladi. Agar n, tub son bo‘lsa, u holda teorema isbot bo‘ladi. Mabodo
n, tarkibli son bo‘lsa , bu jarayonni ns =1 bo‘lguncha davom ettiramiz, unda biz

quyidagilarni hosil gilamiz:



N1=p2nz
N2=pP3ns

(2.3)
Ns-1=PsNs,

Bu tengliklarni hadlab ko‘paytirib, ni-nz--nsi-ns(ns=1) ko‘paytmaga
gisqartirsak , (2.1) yoyilma n=pi-pz-ps hosil bo‘ladi. Endi (2.1) yoylmani
yagonaligini isbotlaymiz. Faraz gilaylik n soni (2.1) dan boshga n=q:-q2--q: (2.3)
yoyilmaga ham ega bo‘lsin. (1) va (3) larning chap tomonlarining tengligidan

pl'p2"'ps= ql'qZ"'qt (24)
hosil bo‘ladi. Bu tengliklarning chap tomonidagi har bir p;=(i=1,2,..,s) tub sonlar
bo‘lib, uning o‘ng tomonini bo‘ladi. Lekin barcha g;=(j=1,2,..,t) lar ham tub
son.2.1- teoremaning natijasiga ko‘ra pi larning birortasi g: ga va q; larning
birortasi pm ga teng bo‘lishi kerak. Demak (2.3) va (2.4) yoyilmalarning har biri
teng sondagi tub ko‘paytuvchilardan iborat . Agar ulardagi biror p tub son
yoyilmaning ma’lum tomonida ikkinchi tomonidagiga nisbatan ko‘proq
gatnashgan bo‘lsa, u holda (2.4) yoyilmani har ikkala tomonini p ga bir necha
marta gisgartirib, uning bir tomonida p mavjud, ikkinchi tomonida esa p
gatnashmagan holga kelamiz. Buning bo‘lishi mumkin eams. Demak , s=t va (2.1)
yoyilma yagona ekan.

Yugoridagi (2.1)- yoyilmada ba’zi bir ko‘paytuvchilar o‘zaro teng bo‘lishi
ham mumkin. Faraz gilaylik (2.1) da p; tub son a; marta, p, tub son esa o, marta va

h.K. pk tub son ax marta gatnashsin. U holda (2.1)- yoyilma

o (0% Ol
n=p P, Py
ko‘rinishda yoziladi. Bu ko‘rinish  n sonining tub sonlar bo‘yicha kanonik
yoyilmasi deyiladi.

Kanonik yoyilmaning tadbigini ko‘ramiz.
2.2- teorema. Faraz qilaylik n ning kanonik yoyilmasi  n= p*- p“... p*

bo‘lsin. U holda n ning barcha bo‘luvchilari



d= plﬂl- pzﬂ pﬁk (2.5)

K
ko‘rinishdagi sonlardan iborat, bunda
=0 =ay, 0= =a,, ... 0= fr. = g

Isbot. Faraz gilaylik n son d ga bo‘linsin. U holda n = dq bo‘ladi; demak, n
ning kanonik yoyilmasida d ning barcha tub bo‘luvchilari mavjud bo‘lib, ularning
darajalari d ning kanonik yoyilmasidagi darajalaridan kichik bo‘lmaydi. Shuning
uchun, d bo‘luvchi (5)- ko‘rinishga ega. Aksincha, n ning (5)- ko‘rinishdagi har
ganday d ga bo‘linishi ravshan.

2.1 Misol.  N=380=22 -5:19 ning barcha bo‘luvchilarini topish uchun
- 2B1 .5B2.19F i i idagi
d= 2P1 - 5P2 - 19P2 ifodada LS./, 3, larga mos ravishda quyidagi

giymatlarni berish kerak: f; = 0,1,2; B, =0,1; 3 = 0,1. U holda
380 ning barcha bo‘luvchilari hosil bo‘ladi: 1,2,4,5,10,19,20,38,76,95,190,380.

3-8. TUB SONLAR TO‘PLAMINING CHEKSIZLIGI

3.1- teorema. Tub sonlar to‘plami cheksizdir. Bu teoremaning bir nechta

isboti mavjud. Bularning eng birinchisini Evklid bergan.

Eviklid isboti. Faraz gilaylik tub sonlarning soni chekli bo‘lib, ularning
oxirgisi p bo‘lsin. 2 dan boshlab p gacha bo‘lgan barcha tub sonlarning
ko“paytmasini olib, ustiga 1 ni qo‘shamiz:

P=(2:3"5...p)+1

P soni 2 ga ham, 3 ga ham va h.k. p ga ham bo‘linmaydi, chunki birinchi

go‘shiluvchi bu sonlarning barchasiga bo‘linib, ikkinchisi bo‘linmaydi(u 1 ga

teng). Demak, yoki P ning ozi tub son yoki uning q tub bo‘luvchisi p dan katta.
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Xullas, shunday tub son mavjudki, u ixtiyoriy p tub sondan katta. Demak farazimiz

noto‘g‘ri, ya’ni tub sonlarning gatori cheksiz.
4-§, ERATOSFEN G*‘ALVIRI

Berilgan yetarlicha katta sonni tub ko‘paytuvchilarga ajratish eng og‘ir
muammolaridan biri hisoblanadi, hozirgacha buni yechishning amaliy tejamkor
usuli mavjud emas. Oddiy sinash usulini qo‘llashga to‘g‘ri keladi. Bu masalaning
xususiy holi — berilgan sonning tubligini aniglashdir.

Shu munosabat bilan natural sonlar gatorining berilgan intervalida barcha
tub sonlarni aniglash masalasi tug‘iladi. Bu masalani hal gilishda quyidagi teorema
muhim ahamiyatga ega.

4.1-teorema. Ixtiyoriy n natural sonning eng kichik tub bo‘luvchisi +/n dan
oshmaydi.

Isboti. Agar n=nin, bo‘lsa, u holda ny, n, sonlarning biri  +/n dan Katta,.
Ikinchisi esa +/n dan kichik, fagat n aniq kvadrat bo‘lgandagina n;=n=+n .

Xususiy holda n ning tub bo‘luvchisi ham +n dan oshmaydi.

Endi Eratosfin “g‘alviri” ni ko‘rib chigamiz. Agar n dan katta bo‘Imagan
barcha tub sonlarni topish kerak bo‘lsa, biz ikkidan boshlab, N gacha bo‘lgan
barcha natural sonlarni yozib chigamiz, hosil bo‘lgan jadvalda ikkidan keyin har

bir ikkinchisini, uchdan keyin har bir uchinchisini, beshdan keyin har bir

beshinchisini. 7 dan keyin har bir yettinchisini va h.k. bu jarayonni m dan

oshmaydigan p tub songacha davom ettirib, p ga bo‘linadigan sonlarni o‘chiramiz.

O‘chirilmay golgan sonlar n dan oshmaydigan tub sonlar bo‘ladi, chunki biz N
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dan oshmaydigan barcha karali sonlarni o‘chirib tashladik. Bu usul Eratosfin

(Y91

g‘alviri” deyiladi.
Izoh. 2 ni (yagona juft tub son) saglab, N dan oshmaydigan barcha karrali
sonlarni yozish kerak. Keyin yugorida aytilganimizdek 3 dan kryin har bir

uchinchisi, 5 dan keyin har bir beshinchisi o‘chiriladi va h.k.

4.1 Misol. N=120 bo‘lsin, uholda 7 < /120 , 11>v120 bo‘ladi. 2

dan 120 gacha bo‘lgan intervaldagi tub sonlarni toppish uchun 2 va 119 gacha
bo‘lgan barcha tog sonlarni yozamiz. Keyin yuqoridagidek 3, 5, 7 ga karrali
bo‘lganlarini ochirib, quyidagini hosil gilamiz (uchirilgan sonlarning tagiga
chizilgan)

2,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29,31,33,35,37,39,41,43,45,47,49,51,53,55,5
7,59,61,63,65,67,69,71,73,75,77,79,81,83,85,87,89,91,93,95,97,99,101,103,105,10

7,109,111,113,115,117,119 bundan ko‘ramizki = 120 bo‘lgan tub sonlarning
soni 30 ta ekan.

5-8. n! NI TUB KO‘PAYTUVCHILARGA AJRATISH

Endi shunday masalani gqaraymiz: mn! =1-2--n ni bo‘ladigan p tub sonning
eng yugori darajasi p¥, ya’ni n!/p® va nl/p*1  shartlami

ganioatlantiradigan « topilsin.

Bu masalani yechishdan oldin quyidagi lemmani isbot gilamiz.

"Lemma.  Agar n, a va b natural sonlar bo‘lsa, u holda quyidagi formula

=] =

o‘rinlidir:

12



Isbot. Faraz gilaylik n=aqg+r, q:E], o=r<aq,yani 0=r<a-—1

bo‘lsin. Aytaylik qg=bqi+r, qlel, 0= 7; << b — 1 bolsin. Endi uning bu

giymatini n ning ifodasiga qo‘yib, quyidagiga ega bo‘lamiz:
n=a(bgitri)+r=(ab)qgi+(ari+r).

Bundan

0=ar; +r=a(b—1)+a—1 = ab — 1 <ab. Demak, n ni ab ga

bo‘lganda hosil bo‘ladigan to‘ligsiz bo‘linma g;= [;—h] , Ikkinchi tomondan  esa

1
[; E” dir. Ko‘rinib turibdiki, lemma a=b bo‘lganda ham o‘rinlidir.

Faraz qilaylik p berilgan tub son b’lsin. Agar p> n bo‘lsa, u holda ko‘rinib

turibdiki, n!/p ya’ni @ = 0 bo‘ladi. Agar p<n bo‘lsa u holda n! tarkibiga

p.2p,3p,... El P ko‘paytuvchilar gatnashadi. Bu ko‘paytuvchilarning kopaytmasi
pansp-[2] o[ - ol5)
P P
[E] n a
ga teng. Demak n! ning tarkibiga PP va Lr—}] !' ning tarkibidagi p“* kiradi.

Xuddi shu mulohazalarga ko‘ra El I ning p ga bo‘linadigan ko‘paytuvchilarning

ko‘paytmasiquyidagidan iborat:

el o

chunki lemmaga ko‘ra
1 [nl [n ]

13



Endi shu mulohazalarni L%] ' ga qgo‘llaymiz; uning p ga bo‘linadigan

ko‘paytuvchilarining ko*paytmasi

o | Lo

dan iborat, chunki

2|

va h.k bu jarayonni shunday ﬁ ko‘rsatkichgacha davom ettiramizki, uning
uchun pﬁ_1>n bo‘lsin.

5.1-teorema. n! ga ko*paytuvchi bo‘lib kiradigan p ning eng yuqori darajasi

e=[e]+[a] - [2)

bunda p“= n, lekin p*>n. Agar p>nbo‘lsa, u holda n! p ga bo‘linadi.

quyidagidan iborat:

Natija. Agar n! ning kanonik yoyilmasi

[ - o a, O
n.= p1 p2 pk

bo‘lsa, u holda

e [ ] ) s
P4 P P
bo‘ladi.

5.1 Misol. 3 ning 57! ni bo‘ladigan eng yuqori darajasi 3% topilsin.
57 57 57

Yechish: a=—+ [—] + [—]=19+6+2=27.
3 9 27

5.2 Misol. 23! ning tub ko‘paytuvchilarga kanonik yoyilmasini toping.

14



Yechish: Berilgan n! sonning tub ko‘paytuvchilarga yoyilmasini topish

uchun , n dan katta bo‘lmagan tub sonlar ganday daraja bilan kanonik yoyilmada
gatnashishini topamiz. 23 dan kata bo‘Imagan tub sonlar 2,3,5,7,11,13,17,19,23. 2
ning 23! ning kanonik yoyilmasidagi darajasini topamiz.
Buning uchun 23 ni 2 ga bo‘lamiz. Bu jarayonni bo‘linma 2 dan kichik son
bo‘lguncha davom ettiramiz.
23=2-11+1
11=2-5+1
5=2-2+1
2=2-1+0
Demak, 2 ning kanonik yoyilmadagi darajasi 11+5+2+1=109.
3 ning darajasini topamiz.
23=3-7+2
7=3-2+1
3 ning darajasi 7+2=9
5 ning darajasi topamiz. 23=5-4+3
5 ning darajasi 4 ekan.
23=7-3+2 . 7 ning darajasi 3.
23=11-2+1. 11 ning darajasi 2.
13 ning darajasi 1, chunki 23=13-1+10
Xuddi shunday 17,19,23 larning ham yoyilmadagi darajalari 1 ga teng.

Demak,

231=219.39.54.73.112.13-17-19-23.

6-8. MAVZUGA OID TARIXIY MA°’LUMOTLAR

6.1. Aynan biz bergan 2.1- va 2.3- teoremalar boshga ko‘rinishda
“Negizlar’ning 5-kitobida keltirilgan.
6.2. 2.1- teorema ham o‘z mazmuni bilan gadimdan ma’lum lekin asossiz
15



ravishda , o‘z- o‘zidan ravshan deb garalgan. Bu teoremani aniq ta’riflab isboti
bilan birinchi marta nemis matematigi K.Gauss (Gauss Karl Friedrich 1777-1865)
bergan edi.

6.3. 3.1-teorema * Negizlar” ning IX kitobida bayon qilingan.

6.4. 3.2-teoremadagi ayniyatning o‘ng tomonidagi qator Puman /zema-

@yuxyuscu deb ataluvchi £ (s) analitik funksiyani aniqlaydi:
((s):iis,SmHt.
n:ln
Bu gator s-kompleks tekislikning o >1+6,6 >0 shartni ganoatlantiradigan
ixtiyoriy chekli sohasida yaginlashadi. o>1 Dbo‘lganda bu funksiya Eyler

ko ‘paytmasi orgali aniglanadi
1 -1
ce)=T10——) .
PP

bunda p barcha tub sonlar giymatini gabul giladio. Keyin bu funksiyani nemis
matematigi P.Dirixle (Peter Gustav Lejeune Dirichlet, 1805-1859) va, xususan rus
matematigi P.L.Chebishev (Pafnutiy L’vovich Chebishev, 1821-1894) tub sonlar

tagsimoti gonunini tekshirish munosabati bilan garashdi. Ammo  £(s) ning

muhim xossalari, uning kompleks o‘zgaruvchi s=a + it ning funksiyasi deb

garagandan keyin topildi. Buni birinchi bo‘lib nemis matematigi B. Riman

(Bernhard Rieman, 1826-1866 ) ¢(s) ning muhim xossalarini o‘rgandi va

“Riman gepotezasi” deb ataluvchi mashhur gepotezani o‘rtaga tashladi. Bu
1 1 .
gepotezaga ko‘ra ¢(s) ning barcha kompleks ildizlari 0 = (s = 5t it)

to‘g‘ri chizigda yotadi. Bu gepoteza hozirgacha isbot gilinmagan. Agar bu
gepoteza isbot qilinsa tub sonlarning asimptotik gonuniga, umuman sonlar

nazariyasining ko‘p masalalariga oydinlik kiritilar edi.
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5. 4.1- teoremani birinchi bo‘lib italiyalik matematik Finobachchi

(Leonardo Pizanskiy , 1170-1228) ko‘rsatgan edi. U n sonining = \/ﬁ bo‘lgan

sonlarga bo‘linishini tekshirish yetarliligini ko‘rsatgan.

7-8. TUB SONLARGA OID AYRIM MUAMMOLAR

7.1 Birinchi navbatda quyidagi masalani garaylik shunday chegaralarni
topish kerakki, ular orasida hech bo‘lmaganda bitta tub son joylashgan bo‘lsin.
1845 yilda Bertran shunday farazni aytgan edi: agar 2a > 7 bo‘lsa u holda a va
2a-2 orasida hech bo‘lmaganda bitta tub son mavjud. Bu farazni Chebishev
1852 yilda isbot qildi. Boshqga farazlar ham o‘rtaga tashlangan edi. Masalan Debov

farazi: n? va (n+2)? orasidagi tub sonlarning soni ikkitadan kam emas.

Gauss ko‘rsatgan ediki, sonlarning 26379- yuztaligida birorta ham tub son
yo‘q, 27050-yuztaligida esa 17 tub son bor, ya’ni 3-yuztaligidan ham ko‘p.

umuman aytkanda shunday katta yetarlicha katta oraliglar topiladiki, unda birorta
hm tub sonlar yotmaydi. Masalan , N=n! =1 -2 -3 ...- 1 bo‘lsin, u holda n

gancha kata bo‘lmasin, N+2, N+3, ..., N+n sonlarning barchasi tarkibli bo‘ladi.

Yagona qo‘shni tub sonlar 2 va 3 dir, chunki boshga go‘shni sonlarning biri
juft. Lekin p va p+2 ko‘rinishdagi (qo‘shni toq sonlar) ning har ikkalasi tub
bo‘lishi mumkin. Masalan, 3,5; 5,7; 11,13; 17,19; 29,31; 41,43; 59,61; 71,73;
101,103. Bunday sonlar juftligi “egiz tub sonlar ” deyiladi. Juda katta egizlar ham
topilgan, masalan, 109619,109621; 10009871,10009873;
1000061087,1000061089 egiz tub sonlarning soni cheklimi yoki cheksizmi

ma’lum emas. 1919 yilda V.Brun quyidagi teoremani isbot giladi.

7.1- teorema. Agar egiz tub sonlarning soni cheksiz bo‘lsa, p va p+2 tub

1 1
sonlar bo‘yicha olingan Z - + iz cheksiz gator yaginlashadi.
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1
Ma’lumki, barcha tub sonlar bo‘yicha olingan Z; cheksiz qator
yaqinlashadi.

7.2 Mp=2"-1 ko‘rinishidagi tub sonlar Mersenn sonlari deyiladi. Bunday

sonlarni XVII asrda fransuz matematigi Mersenn garagan edi. Agar n=ab toq

tarkiblison va 3= b = 1 bo‘lsa, u holda 2"-1 ham tarkibli son bo‘ladi:
2ab_1=(2a_1) (Za(b-1)+2a(b-2)+2a(b-3) +. . 428+ 1)

Ixtiyoriy n=2k= 4 juft son uchun 2"-1=(2%+1)(2%-1) tarkibli sondir.
Shunday qilib , M,=2"-1 fagat n=p tub son bo‘lganda tub son bo‘lishi mumkin.
Masalan, p=2,3,5,7,11,13,17,19 bo‘lganda, Mersennning quyidagi tub sonlariga
ega bo‘lamiz: M;=3, Ms=7, Ms=31, M;=127, M13=8191, M;;=131071 va
M19=524287, lekin p=11,23,29 bo‘lganda , M, tarkibli sondir: katta p lar uchun
Mp ning tub yoki tarkibliligini aniglash katta hisoblashlarni talab qiladi.
Ko‘rsatilganki, Ms; (Eyler, 1750 y), Mg (Pervushin, 1883 y) 1952 yilda Mersenn

39 xonali tub sonni anigladi
M127=170141183460469231731687303715884105727 sondir.

EHM larni qo‘llash natijasida 1952-yilda p=521, p=607, p=2203, va
p=2281 bo‘lganda M, ning tubligi ko‘rsatilgan edi. 1957-yilda Ms217 sonning

tubligi ko‘rsatilgan . Bu sonning ragamlari soni 969 ta.

Hozirgi vagtda eng katta Marsenning tub soni Muaasgy bo‘lib , uning
ragamlari 13390 tadan ko‘pdir. Marsenning tub sonlari cheksiz ko‘pmi? Bu

masala hozirgacha yechilmagan.

7.3 Odatda Ferma sonlari deb ataluvchi F,=2"+1 ko‘rinishdagi sonlar fagat
n=2% bo‘lgandagina tub son bo‘lishi mumkin. Hagigatan agar n son biror 1<a toq

ko‘payuvchiga ega bo‘lsa u holda
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2t 41=22" 4+ 1= (20 4+1) (2" 425+ 1)

bo‘lib , n = 3 va a= 3 bo‘lganligi uchun, har ikkala ko‘paytuvchi ham 1 dan

katta. Demak, Fy, tarkibli son. Ferma barcha F ok sonlar tub sonlar degan farazni

o‘rtaga tashlagan va uni k=0,1,2,3,4uchun tekshirib ko‘rdi, hagigatan bu
giymatlarda 3,5,17,257,65537,tub sonlar hosil bo‘ladi. Navbatdagi F,s son

225 +1 =232 4+ 1 shuncha ham katta ediki. Ferma uning tubligini ham ,
tarkibligini ko‘rsata olmadi.

1739 vyilda Eyler bu sonning tarkibliligini isbotlab ,Ferma farazining
noto‘g‘riligini ko‘rsatdi. Eyler 22k+1ko‘rinishdagi sonlarning bo‘luvchilarga
ajratishni umumiy usulini topdi va bu sonlarning bo‘luvchilari yAGSED LNy |

ko‘rinishga ega ekanligini isbot gildi.

Hozirgi vagtda k=5,6,7,8,9,10,11,12,15,16,18,2336,38,73 giymatlarda sz
sonlarning tarkibliligi ma’lum.
Ma’lumki, Ferma sonlari sirkul va chizg‘ich yordamida muntazam

ko‘pburchaklarni yasash masalasi bilan bog‘lig, Gauss shuni isbot gilgan ediki,

sirkul va chizg‘ich yordamida muntazam ko‘pburchakni chizish uchun, uning

tomonlari soni  n=2% p;*Po * ... Ps  ga teng bo‘lib, bunda p; tub sonlar

k
227+ 1 ko‘rinishga ega bo‘lishi zarur va yetarlidir; n ning dastlabki 1000

giymatlari orasida bu shartni ganoatlantiradiganlari 54 ta.

k
7.4 Ferma farazi, ya’ni 227411 ko‘rinishdagi barcha sonlar tub degan

da’va gilingandan keyin, tabiiy ravishda , k ning barcha giymatlarida tub sonlarni
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beradigan barcha giymaytlarida tub sonlarni beradigan boshga f(k) funksiyalarni

ko‘rish masalasi qo‘yildi.

Eyler ushbu f(x)=x?-x+41 ko‘phadni ko‘rsatdi, unda x=0,1,...,40 qiymatlarni
gabul gilganda f(x) ning giymatlari fagat tub sonlar, x=41 va x=42 bo‘lganda esa
bu ko‘phadning qiymatlari f(41)=412, (42)=41-43 tarkibli sonlardir. Yana
quyidagi funksiyalar topilgan: f(x)=x?=x+17 (x=0,1,...,15 qiymatlarda f(x)ning
giymatlari tub sonlar), f(x)=2x?+29 x=0,1,...,28 giymatlarda f(x) ning qiymatlari
tub son. Osonlik bilan ko‘rish mumkinki , umuman butun koeffitsientli ko‘p had
argumentning barcha natural giymatlarida fagat tub giymatlarni gabul qilishi

mumkin emas.

7.2-teorema. |Ixtiyoriy butun koeffitsientli ko‘phad argumentning biror

natural giymatida tarkibli son bo‘lgan giymatni gabul giladi.

Isbot. Faraz gilaylik f(x)=aox"+aix"+...+a, bo‘lsin, bunda barcha a; butun sonlar.
Faraz gilaylik , k ning biror giymatida f(k)=p bo‘lsin, bunda p tub son. Ma’lumki,
n-darajali ko‘phad bir xil giymatni eng ko‘pi bilan n ta nuqgtada qabul

giladi,demak, shunday 1 <t butun son topiladiki, f(k+pt)# p.

Endi f(k+pt) ni pt ning darajalari bo‘yicha yozamiz:
f(k+pt)=Ff(K)+Apt+Ax(pt)>+...+An(pt)" (7.1)
bunda barcha A; butunsonlar, f(k)=p bo‘lganligi uchun (7.1) dan plf(k+pt)
tarkibli son.Teoremada f(x) funksiyaning ko‘phadligi muhim rol o‘ynaydi.
Argumentning barcha natural qiymatida fagat tub giymatlarni gabul giladigan

ba’zi funksiyalarning ko‘rinishi ma’lum. Masalan shunday a mavjud bo‘lib, barcha
1= X giymatlarda f(x)=[a3x] ning gabul giladigan giymatlari tub sonlardan

iborat bo‘lishini 1947 yilda Mils ko‘rsatgan edi.
7.5. Eyler-Goldbax muammaosi hagida gisqacha to‘xtalib o‘tamiz. Peterburg

Akademiyasi akademigi Xristian Goldbax 1742 yil 7-iyunda Leonadr Eylerga
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quyidagi xatni yozgandi: “Mening fikrimcha, har bir toq son 7 dan boshlab uchta
tub sonlarning yig‘indisidan iborat ” 1742 yil 30 iyunda Eyler quyidagicha javob
berdi “ har bir juft son 4 dan boshlab ikkita tub sonlarning yig‘indisiga teng, buni
men to‘la chin teorema deb bilaman, lekin men uni to‘la isbot gila olmayman.”

Bular hozirgi vaqtda Eyler va Goldbaxning binar va ternar muammolari
deyiladi, bu muammolarni yechishga sonlar nazariyasi sohasidagi yirik
mutaxasislar shug‘ullanishgan. Ternar muammoni yetarlicha katta sonlar uchun
1937 yilda akademik I.M.Vinogradov yechdi.

7.3-teorema. (Vinogradov). Shunday doimiy Ng son topiladiki, N dan katta
bo‘lgan barcha toq sonlarni uchta tub sonlar yig‘indisi shaklida tasvirlash mumkin.

Shunday qilib, yetarlicha katta No sonlar uchun ternar muammo yechilgan.
Binary muammo hozirgacha muammoligicha turibdi.

7.6. Biz yuqorida tub sonlarning natural sonlar gatorida tagsimlanishini
ko‘rib chiqdik. Endi natural sonlar gatorining cheksiz ketma ketligi bo‘lgan
arifmetik progressiyaga tub sonlarning tagsimoti hagida gisqacha to‘xtalib
o‘tamiz.

Masalan, ayirmasi 8 ga teng bo‘lgan
5,13,21,29,37,45,53,61,69,77,85,93,101,... (7.2)
progressiyani  olaylik. Bu progressiyaning boshida nisbatan ko‘p tub sonlar

uchraydi. Bu progressiyada tub sonlar cheksiz to‘plamni tashkel etadi.
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I BOB. MURAKKAB VA TUB SONLAR VA ULARNI O‘RGANISH
METODIKASI

8-8. MURAKKAB SONLAR HAQIDA NAZARIY TUSHUNCHALAR

Ma’lumki, natural son murakkab deyiladi, agar uni har biri 1 dan katta ikkita
ko‘paytuvchi ko‘rinishida tasvirlash mumkin bo‘lsa.

Murakkab sonlarga misollarni tuzish juda oson. Buning uchun 1 dan fargli
gandaydir ikkita sonni olib, ularni ko‘paytirish lozim. Masalan, 2. 3=6,
23-47=1081, 101-110011=11111111 . Shuning uchun 6, 1081, 11111111
sonlar murakkab. Uchta yoki to‘rtta ko‘paytuvchini ko‘paytirish mumkin.
Ko‘paytma hamma vaqt murakkab son bo‘ladi. Eng kichik murakkab son — bu
4=2. 2 .1,2,3 natural sonlar murakkab emas. 5 soni ham murakkab son emas, 4
dan keyin keluvchi murakkab son 2-3=6 >5..

Berilgan son murakkab yoki murakkab emasligini ganday bilish mumkin?

1009, 1517 sonlar yoki 11...1411...1, 65 ta ragam bilan yoziluvchi son murakkab
2 3
son bo‘ladimi?

Bu savollardan ba’zilariga javob berishga harakat gilamiz. Murakkab son
ajraladigan ko‘paytmada har bir ko‘paytuvchi uning bo‘luvchisi bo‘ladi. Shuning
uchun:

1-qoida. Natural son murakkab son bo‘ladi, agar u 1 dan fargli undan kichik
biror songa bo‘linsa.

Masalan, 2 dan katta barcha juft sonlar 2 ga bo‘linadi va shuning uchun
murakkab son bo‘ladi. 7 soni 2,3,4,5,6 sonlardan har biriga bo‘linmaydi, va
demak, murakkab son bo‘Imaydi.

Bu qoida bilan 1009 soni murakkab son bo‘lishi yoki bo‘lmasligini
tekshirish uchun u 2,3,4,...1007,1008 sonlar qatoridagi barcha sonlarga bo‘linish
yoki bo‘linmasligini tekshimiz lozim ya’ni 1007 ta bo‘linishni bajarishimiz kerak.

Bu juda giyin ish. Biz shu quyidagi qoidadan foydalansak eng osonlashadi.
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2-goida. Har bir N murakkab son 1 dan katta kvadrati N dan oshmaydigan
bo‘luvchiga ega.

Bu goidaga asosan N murakkab sonning bo‘luvchilarini kvadratidan N dan
katta bo‘Imagan sonlar orasidan izlash lozim.

312=961<1009<1024=32% munosabatlardan agar 1009 murakkab son bo‘lsa,
u holda uning 2,3,4,...,31 sonlar orasida bo‘lgan bo‘luvchisi mavjudligi kelib
chigadi. Shunday qilib, 1009 soni murakkab son bo‘lish yoki bo‘lmasligini
tekshirishdan bo‘linishlar sonining 1007 tadan 30 tagacha tushurish mumkin. 1009
ni 2,3,...,31 sonlardan har biriga bo‘lib, 1009 bo‘luvchilarining har biriga
bo‘linmasligiga ishonch hosil gilamiz. Bundan natija 1009 soni murakkab son

emasligini bildiradi.

Masalalar.
1. 6%2-1: 4%1-1 va 4%'+1 sonlar murakkab sonlar bo‘ladimi?

6 lik sanoq sistemasida 622 soni 10...0 ko‘rinishda yoziladi. Bu sanoq sistemasida

22

10...0-1=55...5=5-11...1.
e g N i

22 22 22
Shunday qilib, 62%-1 soni 5 ga bo*linadi.
Shunga o‘xshash, 4 asosga ko‘ra sanoq sistemasidan foydalanib:

(4*-1,,=10...0-1=33...3-3-11...1
T\_V_J\ﬂr_z

21 21
ya’ni 4?*-1 soni 3 ga bo‘linadi.
O‘sha sanoq sistemasida

(4%* +1),, =10...01=11-303...031
20 19
Oxirgi tenglikni ustunli ko‘paytirish bilan oson tekshirish mumkin. Hagigatda

10

/—/%
303...031
11

303...031
3030...031
10000...0001
—_———

20
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Lekin 11, o‘nlik sanoq sistemasida 5 demak 4° +1 soni 5 ga b’linadi.
2. 2 +1sonini 2*° dan katta bo‘lgan ikkita ko‘paytuvchiga yoying.
2% =2.2...-2=4-..-4=4> Dbo‘lgani uchun 2'°+1=4"+1 va 4 asosga ko‘ra sanoq
\.W——J \_.V__J

106 53

sistemasidan foydalanib bu son 5 ga bo‘linishi isbotlash mumkin. Lekin bizga bu

sonning __ dan katta bo‘luvchilarini topishimiz kerak. Ikkilik sistemadan

foydalanamiz. Bu sistemada 2'®+1 soni 10..01 ko‘rinishda yoziladi. 11...10...01
— —_—

105 26 25

ko‘rinishdagi ikkita sonni ko‘paytiramiz:
r—sz 26
x 1...110...01
10...010...01
1...110...01
1...1100...01
1...110...001
10...000...0000...000...01

105

Shunday qilib bu ikkita son ko‘paytmasi 2'* +1 ga teng.
(10...010...01), = 2% +2% +1

25 26

(1...110...01), = (10...0), — (10...0), +1
26 26 53 27

bo‘lgani uchun
2% +1= (2% =27 +1)(2% + 27 +1)

yoyilmaga ega bo‘lamiz.
Har bir ko‘paytuvchi ikkilik sistemada 51 tadan ko‘p ragam bilan yoziladi

va shuning uchun 2* dan katta. Shunga o‘xshash 2°+1, 2'°+1, 2" +1 va h.k.

sonlar ko‘paytuvchilarga ajratilishin mumkin.
Misol. Ko‘rsatilgan sanoq sistemadan foydalanib 3- masaladagi sonlar

uchun boshga yoyilmalarni tekshiring.
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5...5(10.
11

21 . _ _
47 —1=(3 l..3)4 _(33'7"3)4(1O'é'010"6'01)4 =

22 _ _ _(pll _ 11
6 —1_(552.2..5)6_5 1.0.01)6—(6 1)(6" +1),

3.
—
2

= (4" -1)(4* +47 +1),
4% +1=(10...01), = (3...30...01), - (10...01), =
7 6 6

20

= (4" -4 +1(4" +))

3. Agar N soni ikkita son kvadrati ayirmasi a® —b* shaklida ifodalansa ,
u holda uning ko‘paytuvchilarga yoyilmasi quyidagicha topiladi.

N =a’—-b*=(a*—ab)+(ab—Db?*)=a(a—b)+b(a—b) = (a+b)(@a-b)

Bu g‘oyaga asoslangan sonlarni ko‘paytuvchilarga ajratish usulini faransuz
matematigi P. Ferma (1605-1665) taklif etgan.

Ketma-ket a*-N ko‘rinishdagi sonlardan tuzamiz va ular kvadrat bo‘lish
yoki bo‘Imasligini tekshiramiz. a* — N ayirma butun sonning kvadrati b* ga teng
bo‘lganda N =a*’-b®> tenglikka ega bo‘lamiz va demak N sonining
ko‘paytuvchilarga yoyilmasi hosil bo‘ladi. (a+1)*-a®=(a+1+a)(a+1-a)=2a+1
ayniyatdan (a+1)>’-~N soni oldingi a*-N sonidan 2a-+1 sonini go‘shish bilan
hosil gilinadi. Bu hisoblashlarni soddalashtiradi.

Shu usul bilan N=2077 sonini ko‘paytuvchilarga ajratishga harakat qilib
ko‘ramiz. 45° <2077 < 46° bo‘lgani uchun a ning boshlang‘ich giymati 45 ga teng
va bizning ketma-ketlikdan birinchi had 46°-2077=39 keying hadlarini olish
uchun biz qo‘shish kerak bo‘lgan sonlar

2-46+1=093, 93+2=095, 95+2=97, 97+2=99
va h.k larga teng. Natijada
39, 39+93=132, 132 +95= 227, 227 +97 =324 =18°
ketma-ketlikni olamiz. Shunday qilib
(46+3)> —2077 =18% va 2077 =49° —18% = (49 +18)(49-18) =67 -31.

Sonni  ko‘paytuvchilarga ajratishning boshga usullari ham mavjud.
Ulardan ko‘plari maktab dasturlaridan tashqgari chiquvchi bilimlarni talab giladi.
Yoyilmani topishga sarflanadigan vaqt berilgan songa bog‘ligmasligini 1905-yil
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7-nomerli Ferma soni  F, =22 +1=2'% +1=340282366920938463374607431768211457

murakkab son ekanligi isbotlangan. Fagat 1970-yilda EHM da uning
ko‘paytuvchilarga yoyilmasi topildi:
F, = 59649589127497217-5704689200685129054721,

Ikkala ko‘paytuvchi ham keyin yoyilmaydigan sonlardan iborat. F, =2% +1=2%°+1

soni murakkab. U quyidagiga teng 1238926361552897 uni yozuvda 62 ta
ragam bilan yoziladi.

Ma’lumki, F, =22 +1=2%211=2424833-A=(37-2'°+1)-A bu yerda A biror
murakkab son. Lekin hozirgiga A ni ko‘paytuvchilarga ajratib bo‘lmaydi.

Bir nechta gizigarli yoyilmalarni keltiramiz:

11111 =41.271,
1111111 =239- 4649,
11111111111 =21649-513239,
M: 53-79-265371653,

13

11...1=2071723-5363222357.
H,_/

17

10001 ="73-137,
100000001 =17 -5882353.

Qiziqgarli misollar va ularning yechimi

6. Agar 777 sonini 143 ga ko‘paytirsak faqat birlar bilan yoziladigan olti
xonali son hosil bo‘ladi. 777-143=111111. Agar 777 sonini 429 ga ko‘paytirsak
oltita uch bilan yoziladigan 333333 soni hosil bo‘ladi. 777 sonini nechiga
ko‘paytirsa fagat ikkilar, to‘rtlar, beshlar va.h.k lar bilan yoziladigan olti xonali
sonni olish mumkin.

7. Ikki xonali sonni olamiz masalan 12 ni. Uni ikkilantiramiz va o‘ngdan 0
ni yozamiz. Natijada (240) berilgan sonni qo‘shamiz. 252 soni bo‘ladi. Bu sonni
481 ga ko‘paytiramiz. Ko‘paytmada uch marta takrorlanuvchi son hosil bo‘ladi.

252-481=121212
Boshga iki xonali sonni olamiz masalan 23 ni. U bilan ham shu amalllarni

bajaramiz. 23-2=46  460+23=483 483-481=232323
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Yana natija olti xonali son, u yozuvda uch marta takrorlanyapti. Yana bir necha
marta tajriba o‘tkazishimiz mumkin. Masalan 34, 19, 70 va h.k. sonlarni olish

mumkin. Yana natejada berilgan son uch maryta takrorlanadi.

9-8. BO‘LINISH ALOMATLARI

Berilgan son murakkab bo‘lishi yoki bo‘lmasligini tekshirish uchun uni
kichik sonlarga yetarlicha ko‘p sondagi bo‘linishlarni bajarish talab etiladi. Ba’zi
bo‘luvchilar uchun unga bo‘lsak, bo‘lishni bajarmasdan aniglashga imkon
beruvchi alomatlar mavjud. Bunday alomatlar bo‘linish alomatlari deb ataladi.
Kelgusida biz  barcha qaralayotkan sonlarni o‘nlik sistemasida yozamiz.
a.a_,...a,a, - N sonining o‘nlik yozuvda yozsak. Ya’ni

N=a,-10"+a,,-10"" +...a,-10+a, 0<a, <9.

10 ga bo‘linish alomati. N soni 10 ga bo‘linadi fagat va fagat agar uning
oxirgi ragami nolga teng bo‘lsa.

5 ga bo‘linish alomati. N soni 5 ga bo‘linadi fagat va fagat agar uning oxirgi
ragami 0 yoki 5 ga teng bo‘lsa.

2 ga bo‘linish alomati. N soni 2 ga bo‘linadi fagat va fagat uning oxirgi
ragami ikkiga bo‘linsa. Bu alomatlarning har biri 10 ga bo‘linishidan berilgan 10,
5 va 2 sonlari ham shu sonlarga bo‘linadi.

4 ga bo‘linish alomati. N soni 4 ga bo‘linadi fagat va fagat agar 2a, +a, ,
ya’ni oxirgi va oxiridan oldingi ragam ikkilangani yig‘indisi 4 ga bo‘linsa. 4 ga
bo‘linish alomatini asoslash uchun

N —(2a, +a,) =(N—-(0a, +a,)) +((10a, +a,) — (2a, +a,))
Ayirma 4 ga bo‘linadi ((N -10a, +a,) hatto 100 ga bo‘linadi, qolgan had 8a, ga
teng). Shuning uchun nsoni va 2a, +a, sonlari bir vagtning ozida 4 ga bo‘linadi.

Endi 9 va 3 ga bo‘linish alomatlariga o‘tamiz. 9 ga bo‘linishning quyidagi
xossasi o‘rinli.

Natural son va ularning ragamlari yig‘indisi, ayirmasi hamma vagat 9 ga
bo‘linadi.
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Buni tekshiramiz, masalan 1234 son uchun
1234=(1+2+3+4)=(1000-1)+(200-2)+(30-3)=
(1000-1)+2*(100-1)+3*(10-1)=999+2*99+3*9=9*(111+2*11+3)
Ko‘rinib turibdiki,10-1,10%-1,10%-1 sonlar 9 ga bo‘linadi.Bu bo‘linish 10"

ko‘rinishdan ixtiyoriy son uchun o‘rinli. Hagigatdan,
10 -1=10..0-1=99..9=9-11..1,

X X
Umumiy holda N=a.a_,..a,a, vauning ragamlari yig‘indisi orasidagi ayirma
a, -10"+a, ,-10"" +..+a,-10+a,-(a, +a,, +..+a +a,) =
=a (10" -D+a,, (10" -1 +..+a, -(10-1).

Qavslar ichidagi barcha ayirmalar 9 ga bo‘linadi. Shuning uchun ham N soni va
ular ragamlari yig‘indisi ayirmasi 9 ga bo‘linadi. Boshgacha 9 ga bo‘linish xossasi
quyidagicha bayon etiladi.Natural son va uning ragamlari yig‘indisi 9 ga
bo‘linganda bir xil qoldigga ega.

U yana 9 ga va 3 ga bo‘linish alomatini beradi.

Ko‘pgina gizigarli masalalarni yechish bo‘linish alomatlariga asoslanadi.

9.1 (Fokus). 10 dan katta biror sonni olamiz,masalan, 5647 bu sonning
ragamlarini ixtiyoriy usulda o°rnini almashtiramiz .Masalan,7456. Kattasidan
Kichigini ayiramiz: 7456-5647=1809. Hosil bo‘lgan sonda biror nol bo‘lmagan
ragamni o‘chiramiz, qolganlarini go‘shamiz. Masalan,ragamni o‘chirsak,qolgan
ragamlar yig‘indisi 17 ga teng. Berilgan sonni va ragamlari almashtirilgan sonni
bilmasdan bu vyig‘indi bo‘yicha berilgan ragamni topish mumkin. Buning
o‘chirilmaganragamlari yg‘indisini 9 ga bo‘lish va qoldigni 9 dan ayirish lozim.
Ayirma hamma vagt o‘chirilgan ragamga teng. Qaralayotgan masala 17 ni 9 ga
bo‘lgandagi qoldiq 8 ga teng va 9-8=1, ya’ni o‘chirilgan ragamga teng. Agar 9
ragamini o‘chirganda 1+8+0—9 ga bo‘lganda 0 goldini beradi va 9-0 ayirma yana
o‘chirilgan ragamga teng.

Bu fokusni tushintiramiz, ixtiyoriy son ham ragamlari almashtirilgan son
ayirmasi 9 ga bo‘linadi. Hagigatdan, bu ikkala son bir xil ragamlar yig‘indisiga ega

va demak 9 ga bo‘linish xossasiga ko‘ra ular 9 ga bo‘linganda bir xil goldigga ega.
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Bir-biridan ragamlari o‘rinlari almashtirilgani bilan farq qiluvchi ikkita
sonlar ayirmasini garaymiz. Bu ayirma 9 ga bo‘linadi va bo‘linish alomatiga ko‘ra
unin ragamlar yig‘indisi 9 ga bo‘linish lozim. Agar bu yig‘indidan biror nol
bo‘lmagan ragamni ayirsak, u holda hosil bo‘lgan son 9 ga bo‘linadi 9-a ga teng
goldigga ega. Yugoridagi misolda ayirmaning barcha ragamlari yig‘indisi
1+8+9=18. 18 dan 9,8,1 ragamlarni ayirib 9,10,17 sonlar 9 ga bo‘linganda
goldiglar 0,1,8. Bu qoldiglar ayrilgan ragamlarni 9 gacha to‘ldiradi. Fokusning bu
g‘oyaga asoslangan variantlari mavjud:

a) Birorta gandaydir sonni yozing, uning ragamlari yig‘indisini hisoblang
va uni yozilgan sondan ayiring. Hosil bo‘lgan sonda ixtiyoriy nol bo‘lmagan
ragamni o‘chiring, golgan ragamlar yig‘indisini ayting. Bu yig‘indi bo‘yicha
o‘chirilgan ragamni aniglash mumkin.

b) Ixtiyoriy natural son yozing. Unga o‘ng yoki chapdan bir necha
ragamni shunday yozingki, barcha ragamlar yig‘indisi 9 ga bo‘linsin. Bu sonda
yana ixtiyoriy o‘chirilgan ragamni topish mumkin.

C) Ixtiyoriy sonni yozing masalan, 1234 keyin bu sondan gandaydir
sonni ayiradi, keyin ayirilgan sonni o‘ng yoki chapdan ayirmaga yozadi. Agar
hosil bo‘lgan songa 8 ni go‘shsak hosil bo‘lgan son 9 ga bo‘linadi va focus
avvalgiday davom ettiriladi. 8 o‘rniga yig‘indisi 1234 bilan 9 ga bo‘linmaydigan
ixtiyoriy sonni olish mumkin.

9.2 Qandaydir butun sonni yozing, uning ragamlar yig‘indisini toping va
yozing keyin hosil bo‘lgan son ragamlar yig‘indisini toping va buni bir xonali son
hosil bulguncha davom ettiring.

Bu bir xonali son hamma vaqt berilgan sonni 9 ga bo‘lishdagi qoldigga
teng bo‘ladi. Masalan, 123454321 sonini olamiz uning ragamlar yig‘indisi 25 ga
teng. 25 soni ragamlar yigindisi 7 ga teng. 123454321 sonini 9 ga bo‘lganda uning
goldig‘i 7 ga teng. Bu sonni 9 ga bo‘lgandagi qoldigni topish qoidasi 9 ga bo‘linish
alomatiga ko‘ra ragamlar yigindilari ketma-ketligida barcha sonlar 9 ga bo‘linadi.

Bir xil gqoldiglarga ega ekanligidan kelib chigadi.
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9.3 Arifmetik amallarni tekshirishning gadimiy usuli. Qandaydir ikkita
sonni  ko‘paytiramiz. Masalan, 257 va 362 sonlarini. 257-362=93034
ko‘paytuvchilarning va ko‘paytmaning 9 ga bo‘lgandagi qoldiglarini topamiz. 257
soni 5 goldigqga, ikkinchi ko‘paytuvchi 2 goldiqga ega. Ko‘paytma 1 goldigga ega.
Ikkita kesishuvchi to‘g‘ri chiziq chizamiz o‘ng va chap tomoni ko‘paytuvchilar

goldiglarini yugoriga esa ko‘paytma goldig‘ini yozamiz.

1 1 6
5 2 5 2 7 8
1 6
1-rasm 2-rasm 3-rasm

Chap va o‘ng tonomda turgan sonlarni ko‘paytiramiz va pastga uning 9 ga
bo‘lgandagi goldigni yozamiz. Bizning holda 2-rasm (5.-2=10=9+1) Yugorida
va pastda sonlarning bir xil bo‘lishi tasodif emas. Agar berilgan sonlar ko‘paytmasi
to‘g‘ri hisoblansa bu hamma vaqt shunday bo‘ladi. Agar yuqorida va pastda turli
sonlar yozilgan bo‘lsa hisoblashlarda xatolik mavjud. Sonlar go‘shilganda
to“g riligini tekshirishda ham shunday yo‘l tutish mumkin. Fagat pastga, chap va
o‘ngda turgan sonlar yig‘indisining ega bo‘lgandagi qoldigni yozish lozim.
Masalan, 763+1192=21905 bu 3- rasmda berilgan.

Bu qoidalarni misollarda tushuntiramiz. 763-7, 1142-8, 1905-6 lar 9 ga
bo‘linadi. Shuning uchun (1905-6)-(763-7)-(1142-8)=7+8-6 ham 9 ga bo‘linadi
ya’ni o‘ng va chapda turgan sonlar yig‘indisini bo‘lgandagi qoldiq yuqorida
yozilgan songa teng bo‘lishi lozim.

Ko‘paytma hamda

93034 -5-2 =257-362—5-2 = 257(362 — 2) + 2(257 —5)
tengliklardan
(93034 1) = 257(362—2) + 2(257 —-5) +5-2 -1
ni tekshiramiz. Qavslardagi barcha ayirmalar 9 ga b’linadi. Shuning uchun

5-2-1ayirma ham 9 ga bo‘linishi lozim, ya’ni goldiglar ko‘paytmasi va ko‘paytma
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goldig‘i ayirmasi 9 ga bo‘linishi lozim. Bu goida uchta, to‘rtta, va bir nechta sonlar
ko‘paytmasi uchun ham tog‘ri.

Masalan, uch xonali sonlar yig‘indisini topamiz:

123 6
456 6
789 6
101 2
112 4
1581 24

O‘ngda ustun bilan go‘shiluvchilar qoldiglari yozilgan . Ularning yig‘indisi 24
ga teng, uni 9 ga bo‘lgandagi qoldig‘i 6 ga teng, chunki 1+5+8+1=15 va 1+5=6
yugorida va pastda yozilgan sonlarning bir xil bo‘lishi hisoblashlar to‘g‘ri
bajarganimizni bildirmaydi. Bazida xatoga ham duch kelishimiz mumkin.

9.4 99 ga ko‘paytirilganda  62=+427 ni beradigan butun sonni toping.
Yulduzcha o‘rnida turgan ragamlar ham noma’lum. Bu sonni ganday topish
mumekin.

Yulduzchalar o‘rnida turgan ragamlarni harflar bilan belgilaymiz. 62ab427
va ularni bu son 99 ga bo‘linishdan foydalanib topamiz.

62ab427 =6-10° + 2-10° +a-10* +b-10° +4-10% + 27 =
= 6(999999 +1) + 20(9999 + 1) + a(9999 + 1) +100(99 + 1) + 4(99 +1) + 27

999999, 9999, 99 sonlarning har biri 99 ga bo‘lingani uchun
6+20+a+10b+4+27=10b+a+57 ham 99 ga bo‘linishi lozim. 10b+a+57 yig‘indi
musbat va 99+57=156 dan kichik. 1 dan 156 gacha sonlar orasida 99 ga
bo‘linadigan bitta son ya’ni 99 bor. Shuning uchun 10b+a+57=99, 10b+a=42 va a
va b larni topamiz. a=2, b=4, nihoyat 6224427 sonini 99 ga bo‘lib javobni olamiz
javobi 62973.

9.5. Qandaydir sonni yozing. Undan agar o‘ngdan chapga tomon yurganda
toq o‘rinda turgan ragamlar yigindisini ayiring . Keyin juft o‘rinlardagi turgan

ragamlar yig‘indisini qo‘shing. Natija hamma vaqt 11 ga bo‘linadi.
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Masalan, agar 239765 soni yozilgan bo‘lsa , toq o‘rinda turgan ragamlar
yig‘indisi 5+7+3=15 ga, juft o‘rinda turganlari yig‘indisi 6+9+2=17: ko‘rsatilgan
hisoblashlarni bajarib 239765-15+17=239767=11-21797. ni topamiz.

Bu holatni tushuntiring. Bu 11 ga bo‘linish alomatiga asoslangan. Agar
o‘ngdan chap tomonga hisoblasak toq o‘rinda turgan ragamlar yig‘indisi keyin
golgan ragamlar yig‘indisini hisoblaymiz. Katta yig‘indidan Kichigini ayiramiz.

Berilgan son 11 ga bo‘linadi, agar hosil bo‘lgan ayirma 11 ga bo‘linsa.

10-8. ENG KATTA UMUMIY BO‘LUVCHI

6665 va 11395 sonlari 5 ga bo‘linadi, ya’ni 5 soni ularning umumiy

bo‘luvchisi. Yana bitta umumiy bo‘luvchi 43 bo‘ladi, chunki

6665=43-155, 11395=43-265
Ikkala son ham yana 215 ga bo‘linadi. Oxiri 215 soni umumiy bo‘luvchilar orasida
eng katta umumiy bo‘luvchilar orasida eng kattasi hisoblanadi. 6665 va 11395
sonlarining eng katta umumiy bo‘luvchisi deb ataladi.

Agar a va b butun nomanfiy sonlar bo‘lib, bular d natural songa bo‘linsa, u
holda d soniava b larning umumiy bo‘luvchisi deyiladi.

Bir ixtiyoriy ikkita sonning umumiy bo‘luvchisi hisoblanadi. a=b=0 da
ixtiyoriy natural son a va b larning umumiy bo‘luvchisi bo‘ladi. Agar a>0 bo‘lsa,
u holda a soning har bir bo‘luvchisi kattaligi bo‘yicha a dan oshmaydi , demak, a
va b sonlarning umumiy bo‘luvchilari orasida eng kattasi mavjud a va b
sonlarning  bo‘luvchilari orasidan eng Kkattasi ularning eng katta umumiy
bo‘luvchisi deb ataladi.

a va b sonlarning EKUBI uchun maxsus belgilash kiritilgan (a,b)

Masalan, 2 va 4 sonlarining EKUBI 2 ga teng, ya’ni (2,4)=2. 5 va 6 sonlari
1 dan tashgari umumiy bo‘luvchiga ega emas, shuning uchun ularning EKUBI 1
ga teng.

Ixtiyoriy a natural son uchun (a,1)=1, 1 dan fargli hech ganday natural
songa bo‘linmaydi. Ixtiyoriy a natural son uchun (a,0)=a . haqgigatan a va 0 sonlari

a ga bo‘linadi, lekin a dan katta hech ganday son a ning bo‘luvchisi bo‘la olmaydi.
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Ikki sonning EKUBI ni topish juda muhim. Masalan, bu bizga gandaydir ragamli
sonni imkoni boricha kichik surat va maxrajga ega kasr ko‘rinishida ifodalashda
go‘l kelishi mumkin.

6665 215-31 31
11395 215-63 53

EKUBNI topish uchun nima gilish kerak?

Bunday usulni 2000 yil avval grek matematiklari o‘ylab topishgan. U
Evklid algoritmi deb ataladi. Evklid eramizgacha |1l asrda Aleksandreyada
yashagan olim bo‘lib uning asosiy asari “Negizlar” hisoblanadi. u 13 kitobdan
iborat bo‘lib butun gadimgi grek matematikasi asoslari bayon etilgan: Elementar
geometriya, arifmetika, yuza, hajmni hisoblash wusullari. 7,8,9- kitoblar
arifmetikaga bag‘ishlangan va unda Evklid algoritmi bayon etilgan.

b- natural son bo‘lsin. 0,b,2b,3b,4b ... sonlar qatori cheksiz o‘sib boradi va
b ga bo‘linadigan barcha a natural sonlarni o‘z ichiga oladi. Agar a soni b ga
bo‘linsa u holda u bu gatorning ikkita go‘shni hadlari gb va (gq+1)b hadlari
orasida joylashgan bo‘ladi, ya’ni

gb<a<(g+tl)b, g=0
tengsizliklarni ganoatlantiradi. Bu tengsizliklardan bg ni ayirib 0<a-gb <b ni
olamiz. Endi a-gb ni r harfi bilan belgilaymiz, u holda 0 <r<g. Agar asonib
ga bo‘linsa, u holda biror butun g ga a=bqg va r=a-bq=0 ga ega bo‘lamiz.

Demak, ixtiyoriy butun nomanfiy a son uchun shunday q va r butun
sonlarni topish mumkinki

a=bg+r, 0<r<b
tenglik o‘rinli bo‘ladi. r soni a ni b ga bo‘lgandagi qoldigq, q esa to‘lig bo‘lmagan
bo‘linma deb ataladi.q va r sonlarini topish uchun ustunli bo‘lishdan foydalanish
mumkin. Agar sizda kalkulyator bo‘lsa tezroq bajarish mumkin. Kalkulyatorda a
sonini b ga bo‘lamiz. Agar a soni b ga bo‘linsa indekatorda g gat eng butun son
chigadi. Bu holda r=0. Agar a son b ga bo‘linmasa , u holda indekatorda nugta
bilan ajratilgan ikkita son ko‘rinadi. Nugtagacha bo‘lgan son q bo‘ladi, q ni

bilgan holda kalkulyator yordamida r=a-bq ni hisoblaymiz.
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Evklid algoritmi. Agar a>b>0 va r - anib gabo‘lgandagi qoldiq
bo‘lsa, u holda (a,b)=(b,r) boshgacha aytkanda ikkita sonning EKUBI ulardan
kichigi va kattasining kichigiga bo‘lgandagi qoldiglarining eng katta umumiy
bo‘luvchisiga teng bo‘ladi. (11395, 6665)- 11395 va 6665 sonlarinig EKUBInNI
topamiz. 11395=1-6665+4370 dan 4370 soni 11395 ni 6665 ga bo‘lgandagi goldiq
ekanligi kelib chigadi. Shuning uchun

(11395,6665)=(6665,4730)
6665 ni 4730 ga bo‘lgandagi goldig 1935 ga teng. shuning uchun
(6665,4730)=(4730,1935)
4730 ni 1935 ga bo‘lgandagi qoldiq 860 ga teng, shuning uchun
(4730,1935)=(1935,860)
1935 ni 860 ga bo‘lgandagi goldig 215 ga teng, shuning uchun
(1935,860)=(860,215)
860 ni 215 ga bo‘lgandagi goldiq 0 ga teng, 860=4-215 shuning uchun
(860,215)=(215,0)
yugorida biz ixtiyoriy a natural son uchun (a,0)=a ekanligini aytkan edik. Demak,
(215, 0)=215 wyuqorida keltirilgan tenglamalardan (11395,61665)=215 kelib
chigadi.

Yana bitta misol keltiramiz. (1234,9091) ni hisoblaymiz. Quyidagi tengliklar

o‘rinli:
9091=1234-7 + 453
1234 = 453-2+328
453 =328-1+125
328=125-2+178
125=78-1+47
78=47-1+31
47=31-1+16
31=16-1+15
16=15-1+1
15=1-15+0
(1234,9091)=(9091,1234)
bo‘lgani uchun
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(1234,9091)=(9091,1234)=(1234,453)=(453,328)=(328,125)=(125,78)=(78,41)=
=(41,31)=(31,16)=(16,15)=(15,1)=(1,0)=1.

Demak, 1234 va 9091 sonlari 1 dan tashgari umumiy bo‘luvchiga ega emas.

11-§. TENGLAMALARNI YECHISH

Bu yerda biz Evklid algoritmining bitta qizig go‘llanishini ko‘rib o‘tamiz,
quyidagi masalani garaymiz.

11.1-masala. 3 va 5 pul birliklari yordamida do‘konda sotuvchiga 13 pul
birligini to‘lash mumkin? Isboti oson topiladi: bitta 3 pul birlik va ikkita 5 pul
birlikni olish lozim, chunki 3.1+5.2=13.
Agar sizda fagat 5 pul birligida bulsa nima qilish lozim?

11.2-masala.  Bir vaqtlarda fagat 12 va 19 pul birligidagi tangalar
muomalada edi. Askar do‘konga kelib bitta 1 pul birligidagi gugurtni sotib
olmoqchi bo‘ldi. Do‘konchi ganday muomala qilishi lozim. Agar muomalada
fagat 12 va 18 pul birliklari muomalada bo‘lsa 4 pul birligidan nonni sotib
olarmidi. Ulardan uchalasidan birini garaymiz. Agar x orgali 3 pul birligidagi
tangalar sonini va y orgali 5 pul birligidagi tangalar sonini belgilasak, u holda
shartga ko‘ra

3x+5y=13. (11.1)

tenglik berilishi lozim. x=1va y=2 sonlari bu tenglamalarni ganoatlantiradi va
yugoridagi javoblarni beradi, ular bilan birga (1) tenglama x=-4, y=5 yoki x=6,
y=-1 sonlar va umumiy x=1+5n, y=2-3n, vneZz ko‘rinishdagi sonlar ham
ganoatlantiradi.

Hagigatan,

3(1+5n)+5(2-3n)-3+15n+10-15n=13.

ko‘rsatmaga , sonlar juftlari n=-1 va n=1 da hosil bo‘ladi. x va y ning manfiy
giymatlarini ganday tushunish mumkin?

3 pul birligidan (-4) ta tangani to‘lashi , do‘konchi 3 pul birligidagi 4 ta
tangani berishini bildiradi. Hagigatan, agar siz do‘konchiga 5 pul birligidagi 5
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tangani bersangiz, u sizga u sizga 3 p.b dagi 4 tangani qaytaradi, u holda
to‘langan pul 5-5-4-3=13 pul birligiga teng bo*ladi.

Fagat 3 pul birligidagi tangalar bo‘lganda do‘konchiga 3 pul birligidagi 6
ta tangani berish va undan 5 pul birligidagi bitta tangani gaytarib olishi lozim.
(3-6-5-1=13)

Ikkinchi masalaga murojat gilamiz. Agar askar sotuvchiga p.b dagi x ta
tanga va 12 p.b y ta tanga bersa, u holda to‘langam pul 19x+12y p.b gat eng
bo‘ladi va demak

19x+12y =1 (11.2)
tenglik bajarilishi lozim. Ravshanki, bunda x va y sonlardan biri musbat, ikinchisi
manfiy bo‘lishi lozim. ya’ni do‘konchi askarga gandaydir gaytim berishi kerak.

Shunga o‘xshash masalaning 2-savoli

18x +12y =4 (11.3)
tenglamaga olib keladi.

Noma’lum miqdorlar butun sonlar bilan ifodalanadigan tenglamalar
eramizning 11l asrida yashagan Diofant nomi bilan diofant tenglamalari deb
ataladi. u o‘zining “Arifmetika” asarining bizgacha 6 ta kitobi yetib kelgan.
Diofant butun sonli va ratsional noma’lumli turli xil turli xil tenglamalarni
garaydi va ularni topish usullarini ko ‘rsatadi.

a,b,va c - butun sonlar bilan, a>b>0 .

ax+by=c (11.4)
tenglamani garaymiz, bu yerda x va y noma’lumlar butun sonlar. d=(a,b) —avab

larning EKUBInNI belgilaymiz. Agar x,, y, - (4) tenglamaning butun sonli yechimi
bo‘lsa, u holda ax, +by, =c tenglikdan (chunki a va b lar d ga bo‘linadi) ¢ ham d

ga bo‘linishi lozim. Demak,
1-qoida. Agar ¢ soni EKUB (a,b) ga bo‘linmasa, u holda (11.4) tenglama

butun sonlarda yechimga ega emas.
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(11.3) tenglamani garaymiz. (18,12)=6 4 soni 6 ga bo‘linmagani uchun
(11.3) tenglama butun sonlarda yechimga ega emas, ya’ni aksar p.b ni 12 va 18 p.b
tangalar bilan to‘layolmaydi.

(11.2) tenglamaning koeffitsientlarining EKUBIni topamiz.

19=12-1+7
12=7-1+5
7=5-1+2 (11.5)
5=2.2+1
2=1.-2+0

(12,19)=1 ni topamiz. 1-goida shartlari bajariladi. Lekin (11.2) tenglama butun
sonlarda yechimga ega bo‘ladimi? Agar (11.4) ko‘rinishdagi ixtiyoriy tenglama,
masalan:
231x + 525y =210 (11.6)
berilsa ganday yechish mumkin?
2-goida. Agar ¢ soni (11.4) tenglama koeffetsiyentlari EKUBI (a,b) ga
bo‘linsa, u holda avvalo bu tenglamaning ikkala usulini (a,b) ga bo‘lib, uni
soddalashtirishlozim. Oldin biz (231,525)=21 ni topgan edik.
231=21-11, 504=21-24, 210=21-10
bo‘lgan uchun (11.6) tenglamaning
11x + 25y =10 (11.7)
tenglamaga keltirish mumkin. (11,25)=1. Bu umumiy holda, ham o‘rinli, chunki
(11.4) tenglama koeffitsientlari a va b sonlar EKUBIiga bo‘lyapmiz. Demak, bu
tenglamani (a,b)=1 bo‘lganda yoki a va b sonlar o‘zaro tub bo‘lganda yechishni
o‘rganish lozim.
Faraz gilaylik, u va v ikkita natural son, u>v va ba’zi x,y,x v,
sonlar uchun
ax, +by, =u, (11.8)
ax, +by, =v (11.9)
tengliklar bajariladi, ya’ni (x,,y,), (x,,y,) juftliklari c=u,c=v bo‘lgandagi (11.4)
tenglamalar yechimlari. u va v ga qoldiqli bo‘lamiz.
u=v-gq+r, 0<r<v
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Agar (11.9) tenglamaning ikkala tomonini q ga ko‘paytirib (11.8) dan ayirsak
a(x, —ax,) +b(y, —ay,) =r,

hosil bo‘ladi, ya’ni x,—qx, va y,—qy, sonlar

ax+by=r (11.10)
tenglama yechimidan iborat, ax+by=v va ax+by=r tenglamalar yechimlarini
bilgan holda (11.4) tenglama yechimini olish mumkin, unda v ni o‘rniga v ni r ga
bo‘lgandagi qoldiq turadi. Bu jarayonni davom ettirib (11.4) tenglamaning
yechimlarini topamiz. bunda o‘ngda kichik va yanada kichik natural sonlar turadi.
Yozuvni soddalashtirish uchun koeffitsiyentlarni  tushurib goldirish mumkin,
chunki ular barcha tenglamalarda bir xil bo‘ladi, hamda ishoralar + va — ni

yozmaymiz. U holda bizning hisoblar quyidagicha bo‘ladi.

X Y1 u
—-q
Xa Y2 v
X, —OX, Y. —ay, r
yechimlari ravshan bo‘ldi. Ikkita
ax+by=a
ax+by =b. (11.11)

tenglama  berilgan. Ulardan birinchisini x, =0, y, =0, ikkinchi  x,=0,y, =1
yechimlari. Bu yechimlardan boshlab va ko‘rsatilgan amallarni bajarib masalan,

(11.2) tenglama hamda quyidagi jadvallar ketma-ketligi olamiz.

1 0| 10 1 0 1] 12
0 12 1 [ -1]|7
1 |17 -1 2|5
-1 -
1 1 5 11 215
-1 2 21-31| 2
2|1 -3| 2 51 8(1
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oxirgi masaladagi -5 va 8 sonlari (11.2) tenglamani ganoatlantiradi. Haqgigatan

19-(-5)+12-8=-95+96 =1. barcha hisoblashlarni bitta jadvalga kiritish mumkin.

q X r
1 0 19
1 0 1 12
1 1 -1 7
1 -1 2 5
2 2 -3 2
-5 8 1

Bu jadvalning r va q harflari bilan belgilangan ustunlarni  Evklid
algoritmidagi qoldiglar va to‘ligsiz bo‘linmalar ketma-ketligini tashkil giladi.
Ularni qoldiglar va bo‘linmalar ustuni deb ataymiz. Umumiy holda agar a va b
o‘zaro tub bo‘lsa, Evklid algoritmidagi oxirgi noli bo‘Imagan goldiq (a,b) ga ya’ni
1 ga teng bo‘ladi. demak, jadvalda albatta qoldiglar o‘rnida 1 ga ega satr uchraydi
va shuning uchun quyidagi teorema o‘rinli.

Teorema. Agar a va b o‘zaro tub sonlar bo‘lsa, ax+by=1 tenglama x va y
butun sonlarda yechimga ega. Bu yechimni quyidagi goida bilan topish mumkin.

3-qoida. (11.11) tenglamaga mos ikkita sonlar satrini yozamiz. (1,0,a) va
(0,1,b). birinchisini katta goldigq giymat uchun yozish lozim har bir yangi satrni
oldingisida quyidagicha hosil gilamiz. Oxirida oldingi satr qoldig‘ini oxirgi satr
goldig‘iga bo‘lishdagi g bo‘linmani hisoblaymiz. Bu q soni oxirgi satrga bo‘linma
o‘rniga yoziladi. Bu satrning qolgan elementlarini q ga ko‘paytiramiz va oxiridan
oldingi satrning mos elementlaridan ayiramiz. Shunday qilib yangi satrning o‘rta

elementi hosil bo‘ladi. yangi satrlarni yozishda davom ettiramiz va qoldig‘i 1 ga
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teng satr hosil bo‘lguncha . bu satrda yozilgan sonlar noma’lum ustunlarda

ax+by =1 tenglamaning yechimini beradi. (11.7) tenglama uchun jadval

q X y r
0 1 25
2 1 0 11
3 -2 1 3
1 7 -3 2
-9 4 1
25=11-2+3
11=3-3+2
3=2-1+1

ko‘rinishga ega bo‘ladi. x=-9, y=4 sonlar 11x+ 25y =1tenglama yechimi bo‘ladi.
Hagigatan, 11-(-9)+25-4=1. ularni 10 ga ko‘paytirib
x=-90, y=40 (11.12)
sonlarni olamiz, ular (7) tenglamani ganoatlantiradi.
Umumiy holda ham shunday ish yurutish lozim:
4-qoida. a va b o‘zaro tub bo‘lganda (11.4) tenglamaning yechimini topish
uchun dastlab ax+by=1 tenglamaning (x,,y,) yechimini topish lozim, cx, va
cy, sonlari (11.4) tenglamaning yechimi bo‘ladi. (11.12) sonlar bilan birga (11.7)
tenglamaning
x=-90+25n, y=40-11In (11.13)
sonlar ganoatlantiradi. Ularda n ixtiyoriy butun qiymatni gabul qiladi.
Hagigatan,
11- (=90 + 25n) + 25(40 —11n) = 11- (-90) + 25- 40 = 10.
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(11.13) formulalardan, masalan n=4 uchun (11.7) tenglamaning yana bitta
yechimini beradi: x=10, y=-4.

Bu mulohazalar umumiy holda ham o‘rinli: agar (X, Y,) —(@11.4)
tenglamaning biror yechimi bo‘lsa, u holda ixtiyoriy butun n ga

X=X, +bn, y=y, —an (1.14)
sonlar ham yechim bo‘ladi. Bunday usul bilan (11.4) tenglamaning cheksiz ko‘p
yechimlarini olamiz. (11.7) tenglamaning golgan yechimlari (-90;40), (-65;29),
(-40;18), (-15;7), (10;-4), (35;-15), ... . sonlar juftliklari bo‘ladi. lekin (14)
formula yordamida olib bo‘lmaydigan yana gandaydir yechimlar mavjudmi? Yo‘q
bu noto‘g‘ri.

5-qoida. Agar (11.4) tenglamaning koeffetsiyentlari a va b o‘zaro tub
bo‘lsa, u holda (4) tenglamaning barcha yechimlari (11.14) formuladan olinadi.
Bu qoidani tushuntirish uchun butun sonlar goidasining muhim xossalari kerak
bo‘ladi. a,b — o°‘zaro tub natural sonlar va c- shunday sonki bc ko‘paytma a ga
bo‘linadi. U holda c soni a ga bo‘linadi.

Hagigatan, teoremaga ko‘ra shunday x,,y, butun sonlar topiladiki
1=ax, +by,. bu tenglikni ¢ ga ko‘paytirib acx, +bcy, =c ni topamiz. bundan a va
bc lar a ga bo‘lingani uchun c soni a ga bo‘linadi. Xossa isbotlandi. Agar avab
o‘zaro tub bo‘lmasa, tasdiq buzulishi mumkin: 4.3 soni 6 ga bo‘linadi. Lekin na
4 va na 3 sonlari 6 ga bo‘linmaydi.

(X y,) va(x,;y,)—(@11.4) tenglama yechimlari bo‘lIsin.

ax, +by, =c
ax, +by, =c (11.15)

Bu a va b koeffitsiyentlar o‘zaro tub. (11.15) ning ikkinchi tengligidan
birinchisini ayirib

a(x, —x,)+b(y,—-y,)=0
yoki

a(xa — %) =b(y, - y1) (11.16)

ni olamiz.
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Oldin bayon etilgan bo‘linish xossasiga ko‘ra y, —y, ayirma a ga bo‘linadi,
ya’ni biror butun n da y, -y, =an yoki y,=y —an tenglik bajariladi. an ni
y,—Yy, nhing o‘rniga  (11.16) ning o‘ng tomoniga go‘yib va a ga qisqartirib
X, —x =bn Yyoki x,=x +bn ga kelamiz. Demak, (11.4) tenglamaning ixtiyoriy
(X,,Y,) yechimi (11.14) formulalar yordamida olinishi mumkin. 5-qoida asoslandi.

11.3-masala. 73 ga bo‘linuvchi va 001 ragamlari bilan tugaydigan 1 dan
100000 gacha sonlar orasidagi barcha natural sonlarni toping.

Yechish. Bunda har bir son biror natural x ga 73x ko‘rinishga ega va u

1000y +1 ko‘rinishda ifodalash mumkin, bu holda y natural son

73x =1000y +1
yoki
73x—-1000y =1 (11.17)

tenglamaga ega bo‘lamiz.
y =—z deb belgilash kiritamiz, u holda tenglama

73x+1000z =1 (11.18)
ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Uni yechib: x=137, z=-10 ni topamiz.

q X y r
0 1 1000
13 1 0 73
1 -13 0 ol
2 14 -1 22
3 -41 3 7
137 -10 1

1000 =73-13+51,
73=51-1+22,
91=22-2+7,
22=7-3+1.
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(11.18) tenglamaning yechimi. x=137+1000n, z=-10-73n. Ko‘rinishga
ega.

(11.17) tenglamaning barcha yechimlarini topamiz:

x =137 +1000n, y=10+73n. Bu yerda n- ixtiyoriy butun son. Izlangan sonlar

73x — 73(137 +1000n) = 10001+ 73000n (11.19)
ko‘rinishga ega bo‘ladi va masala shartiga ko‘ra quyidagi tengsizlikni
ganoatlantirishi lozim

1<10001+ 73000n < 100000.
n=0 va 1 da 10001 va 830001 sonlarini topamiz. n=2 da olinadigan navbatdagi
son156001. U 100000 dan katta. N=3.,4 ... da yana katta sonlar hosil bo‘ladi. agar
n manfiy bo‘lsa, u holda (11.19) formulaga ko‘ra manfiy x sonlar olinadi. Demak,
masala shartini ikkita son ganoatlantiradi. 10001 va 830001 y ni -z ga
almashtirishni (11.4) tenglamaning koeffisiyentlari a va b turli ishoraga ega
bo‘lganda foydalanish mumkin.

Yana bita yechimni soddalashtirilgan usulni  c- katta son bo‘lganda
go‘llaniladi. Quyidagi masalani garaymiz.

11.4-masala. Ikki xil o‘lchamdagi qutilarga solingan biror sondagi detallarni
mashinaga yuklandi. Detallar solingan katta quti 24 kg, kichigi 19 kg. Agar
yukning umumiy og‘irligi 826 kg gat eng bo‘lsa, nechta katta va kichik qutilar
mashinaga yuklangan?

Yechish. Katta va kichig qutilar sonini x va y deb belgilaymiz. Shunga
ko‘ra 24x+19y =826 (11.20)
tenglik bajarilishi lozim.

24x+19y =1 tenglamani yechib x,=4,y,=-5 ni topamiz. Agar oldingi
ko‘rsatilgan qoidalarga ko‘ra bu sonlarni 826 ga ko‘paytirsak, katta sonlar hosil
bo‘ladi.

1 0 24
1 0 1 19
3 1 1 5
1 -3 4 4

4 5 1
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Boshgacha yo‘l tutamiz 826 ni 19 ga qoldiqli bo‘lamiz: 826=19-43+9. Bu
tenglikdan foydalanib (20) tenglamaning 24x+19(y-43)=9 ko‘rinishda yozish
mumkin. Agar endi z=y-43 belgilash kiritsak, 24x+19z=9 tenglama hosil
bo‘ladi. Uni x,=4.9=36 va x,=(-5)-9=-45 sonlari ganoatlantiradi. Endi
y, =2, +43=-2 ni topamiz. Demak, x, =36, y,=-2 sonlari (20) tenglamaning
yechimi bo‘ladi va uning har ganday yechimi x=36+19n, y=-2-24n, bu yerda
n- ixtiyoriy butun son, formulalar bo‘yicha olish mumkin. x va y sonlari bir
vaqtda fagat n=-1 da musbat bo‘ladi.

Demak, x=36-19=17,y = -2+ 24 =22.

Javob. 17 ta katta va 22 ta kichik.

Mustagqil yechish uchun masalalar

1. O‘quvchi bir nechta daftar, ro‘chka, va rangli galam sotib oldi. Daftar
100 so‘m, ro‘chka 400 so‘m, rangli galam 600 so‘m turadi. 20 ta narsa sotib olindi
va 4000 so‘m to‘landi. Nechta daftar, ro‘chka va galam sotib olingan?

Javob. 14,5,1

2. 13 ta qaroqchi bir nechta oltin tangalarga ega bo‘ldilar. Ular teng
bo‘lishga harakat giladi, lekin 8 ta tanga ortib goldi. Yana ular tangalarni teng
bo‘lishganda 2 ta gqaroqchi kemaday tushib golgan edi, 3 ta tanga ortib goldi. Yana
olishishdi 3 ta garoqchi halok bo‘lgandan keyin 8 ta garoqchi tangalarni teng
bo‘lganda 5 ta tanga ortib goldi. Ularda nechta tanga bo‘lgan?

Javob. Tangalarni eng kam soni 333 ga teng.

3. Ayol bir savat tuxumni bozorga olib borayotkanda  yo‘lovchi
ehtiyotsizlik qgilib uni turtib yubordi. Bir nechta tuxumlar yorildi. Y o‘lovchi ayolga
yorilgan tuxumlar narxini to‘lamog uchun undan nechta tuxum borligini so‘radi.
“Buni bilmayman dedi ayol, fagat shuni bilamanki , ularni ikkitadan qo‘yganimda,
1 ta tuxum ortdi, xuddi shunday ularni 3 tadan, 4 tadan, 5 tadan, 6 tadan
go‘yganimda ham 1 ta tuxum ortib qoldi ” . nechta tuxum bo‘lgan?

Javob. Eng kami bilan tuxumlar soni 301 ta.
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12-8. TUB SONLAR XOSSALARIN O‘RGANISH METODIKASI

1 dan fargli ba’zi natural gator sonlari kichik ko‘paytuvchilar ko‘paytmasi
shaklida ifodalanadi. Masalan: 6=2-3, 8=2.2.2, 111=3.37.

Ularni biz murakkab son deb atadik. Murakkab sonlardan tashgari shunday
sonlar borki ularni kichik ko‘paytuvchilarga yoyib bo‘lmaydi. 2 va 3, 5 va 7,
yoki 239, 701 va h.k. sonlar. bularni kichik ko‘paytuvchilar ko‘paytmasiga
yoyib bo‘lmaydi. Bunday sonlar tub sonlar deyiladi.

Eng kichik natural son 1, albatta yana Kkichik ko‘paytuvchilar
ko‘paytmasiga yoyib bo‘lmaydi. Lekin 1 alohida o‘ringa ega, chunki u har bir
natural sonni bo‘ladi. 1 tub son emas deb hisoblanadi. shunday qilib, 1 na tub, na
murakkab son. 1 dan katta har ganday son yoki tub, yoki murakkab son. Juft
sonlar orasida bitta tub son bu- 2. Qolgan barcha tub sonlar toqg.

Tub sonlarga gizigish gadimdan Pifagor (eramizgacha V asr) maktabida
paydo bo‘lgan, bu ulardan barcha natural sonlarni tuzish mumkinligi bilan
izohlanadi. Ikkinchi tomondan tub sonlar qator sirli xossalarga ega, bu esa
tadqigotchilarni ularni sirini yechishga undab va samarasiz urunishlarni amalga
oshirishga undagan.

Fagat 1 lar bilan yoziladigan birinchi 1000 ta son orasida fagat

R E T R N R

19 23 317
sonlar tub bo‘ladi.

11...1411...1.

—— ——

32 32

soni ham

2'+1=3,2%+1=5,2* +1=17,
2% +1=257, 2'° +1=65537,
22-1=3,2°-1=7,2°-1=31,
2" -1=127, 2% -1=8191.

sonlar ham tub son bo‘ladi.
232 +1=4294967297 = 641-6700417 va 2 —1=2047 = 23-89—sonlar murakkab sonlar.

Tub sonlarga quyidagilar ham kiradi.
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99990001, 999999000001, 9999999900000001,
9091, 909091 9091, 9091, 9091 9091,

8 14 26 32

900900900900990990990991

XVII asr boshida 2 -1 va 2" -1 lar ham tub son ekanligi o‘rganildi.
1722- yilda L. Eyler ko‘p vyillik urunishdan so‘ng 2* -1 tub son ekanligini
isbotladi. XX asr boshlarida kelib 2* -1 va 2% -1 sonlari ham tub son ekanligi
isbotlandi. Keyinchalik 2% -1 va 2" -1 sonlari ham bularga go‘shildi.

Kompyuter yordamida o‘tkan asr 50- vyillarida yana 18 ta 2"-1
ko‘rinishdagi tub son topildi. Ulardan ma’lum sonlardan eng kattasi bu
219209 1 va 221 ular 1983 va 1985 Yyillarda topildi.

Tub sonlar guruhlarga to‘planishi mumkin, masalan,

17 val9, 41va 43, 9-2°"+1, 156-5°2+1, 291.2" +1,

Bunday go‘shni tub sonlar juftlari egzaklar deb ataladi. ular cheksiz ko‘p
deb faraz gilinadi. 150000 ta ketma- ket sonlar orasida, birinchisi 10° bo‘lganda
601 ta egzak bor. 3 tadan ketma-ket tub son bo‘lgan guruhlar ham mavjud,
masalan 3163, 3167, 3169, yoki 32713, 32717, 32719.

L.Eyler x*-x+41 ko‘phad x=0,1,2, ..., 40 faqat tub qiymatlar ni
gilinishini topgan. Lekin hozirda ham tub sonlarni hisoblashga imkon beruvchi
formula topilmagan.

Berilgan n soni bo‘yicha uni kichik ko‘paytuvchilarga yoyish yoki tub son
ekanligini ganday aniglash mumkin? birinchi bo‘limda berilgan qoida bo‘yicha
kvadrati N dan oshmaydigan barcha sonlarni sanab ko‘rish lozim. Agar N ulardan
hech biriga bo‘linmasa N- tubson, aks holda N murakkab son. Bu usulni birinchi
bolib 1202 yilda Lionard Pizanskiy takidlab o‘tgan.

Sinab ko‘rishdagi bo‘luvchilar sonini ancha gisgartirish mumkin. Masalan,
agar N 2 ga bo‘linmasa, N ning bo‘luvchilari sifatida juft sonlarni sinab ko‘rish
ma’nosiz, agar N 3 ga bo‘linmasa, 3 ga bo‘linuvchi sonlarni ham sinash kerak
emas. Natijada sinab ko‘rinadigan bo‘luvchilardan 6 ga bo‘lganda 0,2,3,4,
goldiglar beruvchi sonlarni chigarib tashlaymiz, ya’ni fagat 6k+1 va 6k+5

ko‘rinishdagi sonlar goladi. Quyidagi sinov bo‘linishlar usulini hosil giladi.
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1. N soni 2 ga yoki 3 ga bo‘linishi tekshiriladi. Agar bo‘linsa u holda N
murakkab son.

2. Sinov bo‘luvchilar jadvalini tuziladi. Unda birinchi satr 1, 5 ko‘rinishga
ega har bir keyingi satr oldingisiga 6 ni qo‘shish bilan hosil gilinadi. Har bir yangi
satr paydo bo‘lganda unga kirgan sonlar N ni bo‘lish yoki bo‘lmasligini
tekshiramiz. Natijada biz N ning bo‘luvchisini topamiz, va bu holda N murakkab
son yoki jadvalning shunday elementiga aytiladiki, uning kvadrati N dan oshib
ketadi. Oxirgi holda ishni to‘xtatish lozim va N son tub son deb tasdiglash
mumkin.

Sinov bo‘lishlar usuli ya’ni katta murakkab sonlarning katta bo‘lmagan
bo‘luvchilarini topishga imkon beradi.

Bu usul bilan N=1009 bo‘lganda fagat jadvalning 5 dan 31 gacha sonlariga
10 ta sinov bo‘lishni bajarish yetarli bo‘ladi va dastlab 1009 ning 2 va 3 ga
bo‘linishini bo‘linish alomatlari yordamida tekshirish lozim.

Dastlabki, bo‘luvchilar 2 va 3 gatoriga 5 ni ham kiritish mumkin. u holda

sinov bo‘luvchilari jadvali 8 ta ustunga ega bo‘ladi.

1 3)

7 11

13 17

19 23

25 29

31 35
1 7 11 13 17 19 23 29
31 37 41 43 47 49 53 59

Uning birinchi satrida 30 bilan o‘zaro tub 1 dan 30 gacha 30=2-3-5
barcha sonlar turadi, keying satr oldingisidan uning elementlariga 30 ni go‘shish

bilan hosil gilinadi. Bu jadval yana kamroqg sinov bo‘luvchilarini o‘z ichiga oladi.
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Bu usul zamonaviy kompyuterlarda ham go‘llaniladi. Dastlab bo‘luvchilar
sifatida 2,3,5,7,11,13 sonlari olinadi. Bunda jadval 5760 ta ustunga ega bo‘ladi.
uning har bir yangi satri oldingisidan
30030=2-3-5-7-11-13

Sonni go‘shish bilan hosil gilinadi. 14 ta o‘nli ragam bilan yozilgan sonlar
tub tekshirib sanogli sonlarda bajariladi.

Masalani biroz o‘zgartiramiz. Faraz gilaylik 1 dan biror N natural songacha
bo‘lgan natural gator oralig‘ida joylashgan barcha tub sonlarni topish talab
gilinadi. Bu oraligdan barcha murakkab sonlarni chigarib tashlash usuli gadimgi
grek matematigi Eratosfen (eramizgacha 276-194 yil) ga ma’lum bo‘lgan va
Eratosfen deb ataladi. biz uni biroz takomillashgan ko‘rinishda keltiramiz :

1. 3 dan N gacha bo‘lgan tog sonlarni yozing.

2. 3% ni va keyin har bir uchinchi sonni o‘chiring. Keyin 5% va har bir
beshinchi sonni o‘chiring .

3. Bu jarayonni birinchi o‘chirilmagan sonni har bir marta tanlaganda,
undan keyin keluvchi karralilar o‘chirish mumkin bo‘lguncha davom ettiriladi.

4. Occhirilmay qolgan sonlar 1 dan N gacha kesmadagi barcha tub sonlar

to‘plamini tashkel etadi.

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
43 45 47 49 51 53 55 57 59 61
63 65 67 69 71 73 75 77 79 81
83 85 87 89 91 93 95 97 99

Belgilanmay qolgan sonlar tub sonlar, unga 2 ni gqo‘shamiz.

2 3 5 7 1
13 17 19 23 29
31 37 41 43 47
53 59 61 67 71
73 79 83 89 97

1 dan 100 gacha natural sonlar gatori kesmasida jami 25 ta tub son bor.
Natural gator bo‘yicha yurib biz fagat murakkab sonlarni o‘chiramiz. Birinchi

marta 3 ga bo‘linadiganlari, ikkinchi marta qolganlaridan 5 ga bo‘linadiganlarini ,
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keyin 7 ga bo‘linadiganlarini va h.k. o‘chiramiz. Faraz qilaylik o‘chirilmagan

sonlar orasida a murakkab son qolgan bo‘lsin. 1 dan fargli eng kichik bo‘luvchisini

p deb belgilaymiz. p tub son bo‘lsa, u holda u o‘chirilmagan; bundan tashqari
p?<pb=a<N

Bu natural gator bo‘yicha gandaydir o‘tishda p? dan boshlab p ga bo‘linuvchi,

shu jumladan a soni ham o‘chirilganini ham bildiradi. Lekin biz a o‘chirilmagan

deb faraz qgilgan edik. Bu garama-garshilik a sonining tub son ekanligini

bildiradi. Demak, o‘chirilmay qolgan barcha sonlar tub sonlar.

1 dan N gacha natural sonlar gatorida tub sonlar soni N ning o ‘sishi bilan

tez o ‘sadi:

N Tub sonlar soni %
102 25 25
10° 78498 78
10° 5761455 5,8
10% 455052511 4,6
e 37607912018 38
y 3204941750802 32
10 279238341033925 28

10

uchinchi ustun N dan oshmaydigan barcha natural sonlar orasida tub sonlar
ganday ulushni tashkel etishini ko‘rsatadi. Bu ulush N o‘sishi bilan kamayadi,
vaholanki tub sonlar umumiy soni juda tez o‘sadi. Agar N =10" sonining
ko‘rsatkichi n ni ulushiga ko‘paytirsak ko‘paytma n ning o‘sishi bilan biror
songa Yyaginlashadi. 1896- yilda bu son  43,429448190325182765... , ega
ekanligini isbotlagan, uni ixtiyoriy aniglikda hisoblash mumkin.

Tub sonlar jadvalini ular 10 ga bo‘lganda qanday qoldiq qolishiga ya’ni

oxirgi ragamiga garab guruhlarga tagsimlaymiz.
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Qoldiq Tub sonlar

11,31,41,61,71
2
3,13,23,43,53,73,83

7,17,37,47,67,97

O 0O N O O & W N -
a1

19,29,59,79,89

Juft sonlar orasida fagat bitta tub son — 2 bor. Shuning uchun 0,4,6,8
goldiglarga mos keluvchi guruhlar bitta ham tub sonni o‘z ichiga olmaydi, 2
goldiqgli guruhda bitta yagona tub son 2 bor. 5 bilan tugaydigan butun sonlar 5 ga
bo‘linadi demak, 5 qoldigli guruh yagona tub son 5 ni oz ichiga oladi. 1,3,7,9
goldiglari mos guruhlar o‘rtasida taxminan teng tagsimlanadi quyidagi teorema
o‘rinli.

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. 1 dan 100 gacha sonlar orasida joylashgan barcha tub egizak sonlar
juftlarini ko‘rsating.

2. Ixtiyoriy butun a va b sonlar uchun x* +ax+b ko‘phadning x=0,1,2,...
lardagi qiymatlar orasida cheksiz ko‘p murakkab sonlar bo‘lishini isbotlang.

3. a) 2"+1 soni fagat n=2 - 2 ning darajasi bo‘ladi tub son bo‘lishi
mumkin, bunday sonlar Ferma sonlari deb ataladi. F, =27 +1; b) 2°-1 soni tub

bo‘ladi, agar p tub son bo‘lsa bunday sonlar p tub bo‘lganda Mersenna sonlari

deb ataladi va M, deb belgilanadi.

4. 3,7,11,19,23, ... 4 ga bo‘lganda 3 qoldigga ega sonlar cheksiz ko‘p

ekanligini isbotlang.
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12.1-teorema. 1 dan fargli har bir natural son tub sonlar ko‘paytmasiga
yoyilishi mumkin. Bunday yoyilma yagona bo‘ladi, agar ko‘paytuvchilar tartibi
e’tiborga olinmasa.

Isbot. Birinchi gismi yugorida isbotlangan. Ikinchi gismini isbotlaymiz.
Faraz qgilaylik turlicha usul bilan tub sonlar shaklida ifodalash mumkin bo‘lsin.
Ular orasidan eng kichigini tanlaymiz va N harfi bilan belgilaymiz. N soni uchun
ikkita yoyilma mavjud.

N=p,-p,-...- P, =0, --..-q (12.1)
bu yerda p,p,,...,p,,%.0,,...q, - tub sonlar. Agar ¢, =p, bo‘lsa, u holda (12.1)
tenglikni p, ga bo‘lib

M=p,....p, =0, -...-q

ni olamiz. M soni N dan kichik turli usullar bilan tub sonlar ko‘paytma shaklida
ifodalanadi. Lekin biz bu xossaga ega eng kichik sonni N deb belgilagan edik.
Demak, hagiqgatan, barcha q,,q,,...,q, sonlar p, dan fargli va p, bilan o‘zaro tub,
ya’'ni

(9, py) = (02, p) =...= (95, p,) =1.
q,-(9,-...-q.) =N ko‘paytma p, ga bo‘linadi va (q,, p,)=1. Bo‘linish alomatiga

ko‘ra p, g2 d,:0;:...-0; =0Q,(d5-...-q,) ko‘paytma bo‘linadi. Yana bo‘linish
xossasidan foydalanib q,-...-q, ko‘paytma p, ga bo‘linadi va.h.k. Oxirida g,
ning p, ga bo‘linishi kelib chigadi. Lekin g, va p, - turli tub sonlar va bu

bo*lishi mumkin emas. Bu esa dastlabki farazimiz noto‘g‘ri ekanligini bildiradi va
(12.1) tenglik fagat r=s da o‘rinli va (12.1) ning o‘ng gismi chap gismidan
kopaytuvchilarning o‘rni almashkani bilan olingan. Bu teoremani isbot gilishda
Gauss (1777-1855) ning 1801- yilda nashr etilgan “arifmetik tadqiqotlar ”
asarida bayon etilgan. Bu muhim teorema ko‘paytirish amaliga nisbatan natural
sonlar tuzulishini ochib beradi.

Umumiy holda

-...-prk', P, <P, <...<p, (12.2)
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yoyilmani olamiz. Bu yerda k,k,,....k, - natural sonlar. arifmetikaning asosiy

r

teoremasidan N sonini tub ko‘paytuvchilarga ganday yoymaylik baribir (12.2)
yoyilma bir xil bo‘ladi va u kanonik yoyilma deb ataladi.

Agar

d=p,"...p,", buyerda 0<l, <k,,..., 0<I <k, (12.3)

bo‘lsa, u holda N soni d ga bo‘linadi, ya’ni d-N ning bo‘luvchisi. Bunda =0
d ning yoyilmasidagi mos tub son bo‘lmaydi. Teskarisi ham o‘rinli. d - N ning
biror bo‘luvchisi bo‘lsin. U holda N=d-I, bu yerda | — natural son. Bu tenglikda
d va | larni tub ko‘paytuvchilarga ajratib N soninig biror yoyilmasi , N soni tub
sonlar ko‘paytmasining yagona yoyilmasi uchun D sonining barcha tub
ko‘paytuvchilari (12.2) yoyilmaga N ning darajasidan katta bo‘lmagan darajalar
kiradi. Demak, d (12.3) ko‘rinishda ifodalanadi.

Demak, N ning barcha bo‘luvchilari (12.3) ko‘rinishga ega.

13-§8. Tub va murakkab sonlar mavzusini innovatsion

texnologiyalar asosida o‘qitish metodikasi

Hozirgi  kunda  matematika  o‘gitish ~ metodikasining  dolzarb
muammolaridan biri yangi o‘gitish texnologiyalarini yaratish bilim berishning
samarali usullarini ishlab chigish, o quvchilarga o‘gitilayotgan hodisalar
to‘g‘risida to‘lagonli va anig ma’lumotlar berish, o‘qitish jarayonini
rivojlantiruvchi va samaradorligini oshiruvchi yo‘llarini izlab topish hisoblanadi.
Bu muammoning hal gilinishi ma’lum darajada, o‘qgitishning texnik vositalarini

go‘llashga bevosita bog*lig.

Ta'lim jarayonida interfaol metodlar, innovatsion, pedagogik va axborot
komunikatsion texnalogiyalarini o‘quv jarayonida qo‘llashga bo‘lgan giziqish,
e’tibor kundan-kunga kuchayib bormogda. Bunday bo‘lishining sabablaridan biri,
shu vaqtgacha an‘anaviy ta'limda o‘quvchilarni fagat tayyor bilimlarni egallashga

o‘rgatilgan bo‘lsa, zamonaviy texnologiyalar ularni egallayotgan bilimlarini ozlari
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gidirib topishlariga, mustaqgil o‘rganib, tahlil gilishlariga, hatto xulosalarni ham
o‘zlari keltirib chigarishlariga o‘rgatadi .

Innovatsiya (inglizcha- innovation) - yangilik yaratishdir . Demak ta’lim
jarayonida  an‘anaviy ta'lim kabi bir xil shablonlar asosida emas balki
yangiliklar asosida ta'lim jarayonining ta'sirchanligini o‘stirishga garatilgan,

shaklidan foydalanish ta’limda innovatsiya demakdir .

Quyida, shu mavzuda ma’ruza darslarini tashkil etish uchun ikki soatlik dars

ishlanmasi keltirilgan.

Mavzu: Tub va murakkab sonlar

O‘quv mashg‘ulotining o ‘gitish texnologiyasi

Mashg ‘ulot vaqti-2 soat O ‘quvchilar soni nafar
Mashg ‘ulot shakli Nazariy-to‘liq o‘quv mashg‘uloti
Mashg ‘ulot rejasi 1. Tub va murakkab sonlar.

2. Eratosfen g‘alviri.

3. Sonlarni tub ko‘paytuvchilarga yoyish.

O‘quv mashg‘ulotining magsadi:

a) ta’limiy: O‘quvchilarda Tub va murakkab sonlar tog‘risidagi bilim va
malakalarni shakllantirish. Eratosfen g‘alviri qonuning tadbigining malakalarini
shakllantirish, sonlarni tub ko‘paytuvchilarga yoyishni o‘rgatish;

b) tarbiyaviy: O°z fikrini bevosita ifodalashda o‘ziga ishonch va gat’iyatlikni
shakllatirish; o‘quvchilarni mavzuni o‘rganishda ijodiy yondashishga yo*llash.

¢) rivojlantiruvchi: Tub va murakkab sonlarni turmushda va texnikada
foydalanish haqgidagi tushunchalarni rivojlantirish orgali  fanga bo‘lgan
gizigishlarini oshirish.

Pedagogik vazifalar: O‘quv faoliyatini natijalari:

» Tub va murakkab sonlar hagida | > Tub va murakkab sonlarhagida
tushuncha berish; tushunchaga ega bo‘ladilar;

» Eratosfen g alviri hagida
tushuncha berish;

> Sonlarni tub ko‘paytuvchilarga | » Eratosfen g‘alviri hagida tushunchaga
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ajratish hagida tushuncha berish.
» Mavzu savollari  bo‘yicha

izohlash va  shakllantirish

jarayonini tashkil gilish.

ega bo‘lishi va undan amaliyotda
go‘llay olishi;

> Sonlarni tub ko‘paytuvchilarga
ajratishni  o‘rganish va amaliyotda
go‘llash.

» Mavzu asosida xulosalar chigaradilar;

O ‘qitish usullari Tushuntirish, yo‘rignoma berish,
tagdimot.

O ‘qitish vositalari Ma’ruzalar matni, doska, slaydlar,
targatma materiallar; Rolli  o‘yinlari,

Ko‘rgazmali qurollar, Bring ring metodi;

O “gitish shakli

Kichik guruhlarda ishlash

O ‘gitish shart-sharoitlari

Texnik vositalardan foydalanishga va
kichik guruhlarda ishlashga mo‘ljallangan
auditoriya;

Qaytar aloganing usul va vositalari

Og‘zaki so‘rov: frontal so‘rov usullari,
tagdimot, bring ring, tezkor savol-javob;

“Tub va murakkab sonlar”

mavzusidagi o ‘quv mashg ‘ulotining texnologik xaritasi

Faoliyat Faoliyat mazmuni
bosgichlari O‘gituvchi O‘quvchi
1-bosqich 1.1 Mavzuning nomi, magsadi va rejasini | Tinglaydilar;
e’lon giladi. (1-l1lova) Mavzuga oid tayanch
O*quv iboralar bilan tanishtiradi
mashg‘ulotiga _ o
kirish 1.2 Mashg‘ulotda baholash mezonlari bilan | Aniglashtiradilar
tanishtiradi. )
(5 minut)
Savollar beradi;
Yozib oladilar
2-bosgich 2.1 (2-ilova) O‘tilgan mavzu bo‘yicha guruh Targatma
_ kichik guruhlarga bo‘linadi va har bir kichik |  materialdagi
O‘tilgan guruh uchun Tragatma materiallar beradi belgilarni
mavzuni izohlab
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mustahkamlash | 2.2. Rolli o‘yini orgali o‘quvchilarning berishadi.
fikirlashi, dunyogarashi va tezkorligini
(15 minut) | tekshiradi. (3-ilova) Rolli o*yini
shartiga ko‘ra
2.3.  O‘quvchilarning o‘tilgan  mavzu o‘quvchilar
bo‘yicha egallagan bilimlarini tekshirish yig‘ilgan
uchun frontal holda so‘rash usulidan sxemalarni
foydalanamiz. Bunga ko‘ra guruhga savol izohlab
beriladi. (4-ilova) beradilar.
Savollarga javob
beradilar.
3-bosgich Mashg‘ulotning  rejasi  va tuzilishiga Eshitadilar,
_ muvofiq slayd tartibida namoiyish va| yozib oladilar;
Yangi MavzU | sharxlash bilan mavzu bo‘yicha asosiy savollar
bayoni nazariy holatlarni bayon giladi.  Asosiy beradilar.
i ma’lumotlarni daftarga qayd etishlarini
(35 minut) | - tadi: (5-ilova)
4-bosqich Mavzu Bring Ring o'yin texnologiyasi Guruhlarda
orgali mustahkamlanadi (6-l1lova) Buning ishlaydilar,
Mustahkamlash | ychun o’quvchilar 4 ta kichik guruhga | savollarga javob
(15 minut) bo‘Iin.adi va O quvchilarga F)‘til_gan mavzu beradilar.
yuzasidan tezkor savollar beriladi.
5-Bosgich 5.1 Mavzuni rejasi asosida xulosa qilib, eng |  Tinglaydilar
muhim ma’lumotlarga o‘quvchilar diggatini
Yakuniy gism jalb giladi.
(10 minut) | 5.2 Guruhdagi ish jarayonini baholaydi: Vazifani
yozadilar.

Uyga vazifa: Misollar ishlash.

Reja:

1. Tub va murakkab sonlar.

2. Eratosfen g‘alviri.
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3. Sonlarni tub ko‘paytuvchilarga yoyish.
I. Darsning tashkil etilishi: (5 minut)
a) salomlashish, davomatni aniglash;
b) O‘quvchilarni darsga hozirligini ko‘rib chigish.
d) baholash mezoni bilan tanishtirish.
2-ilova
I1. O‘tilgan mavzuni mustahkamlash (15 minut)

Oc‘tilgan mavzuni takrorlash orgali o‘quvchilarning mavzuni ganchalik
o‘zlashtirilganligi bilib olinadi. Chunki har bir yangi mavzuning asosida o‘tilgan

mavzular qo‘yilgan bo‘ladi.

O‘tgan mavzuni takrorlash uchun targatma materiallar bilan ishlash.

1. Masalalarni yeching.

E’tiborsizlik tufavli suv jo'mragi 2 - Suvni isrof
vaxshi vopilmagan. Shu sababli ‘ I( qilmang!
undan sekundiga bir tomchi suv : P3N
tomchilamogda (2- rasm). Agar .'

100 tomchi suvning massasi 7 g ga r
teng bo‘lsa, 1 soatda necha gramm \ W
suv isrof bo‘lmoqda?” Bir sutkada- :

chi? Bir oyda-chi?

Bolajonlar, o'*vlab ko'ring-chi!

15 ta guldan necha xil guldasta vasash mumkin?
Odatda, guldastalarda nechtadan gul bo*ladi?
Bizning fikrimizcha, bu muammoni siz hal gila
olasiz.
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2. Sonlarning joylashishidagi qonuniyatlarni bilgan holda golgan sxemalarni

ham to‘ldiring.

3-ilova

2-topshiriq 1-topshirigning mantigiy davomi hisoblanadi.

1-guruh.
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Tasdiglardan gavsilari to‘g'ri, gaysilari noto'g'ri:
» agar son 10 ga bo'linsa, u son 5 ga ham bo'linadi;
2 agar son 3 ga bo'linsa, u son 10 ga ham bo'linadi;
i 2 agar son 2 ga bo'linsa, u son 10 ga ham bo'linadi;

3

£
L
¥

_f__%“

;‘_- » agar son 5 ga bo'linsa, u son 2 ga ham bo'linadi?
Xulosa chigara olasizmi? Misollar keltiring.

2-guruh.

ﬁ ﬁ.l Quyidagi mulohazalar o'rinlimi:

iy ‘ 2 toq sonlar: 3 ga karrali, 9 ga karrali;

& !."‘ O oXirgi ragami 3 bo'lgan sonlar 3 ga bo'linadi;

. L\ O oxirgi ragami 9 bo'lgan sonlar 9 ga bo'linadi?

-". Misollarda tushuntiring.

Qaysi guruh eng to‘g‘ri va aniqg javoblar bera olsa o‘sha guruh g‘olib bo‘ladi.
4-ilova
3-topshiriq:
Frontal holda so‘rash

Barcha o‘quvchilarning o‘tilgan dars mavzusini ganday o‘zlashtirgani
aniglanadi. Ularga beriladigan savollar ketma-ket so‘rab boriladi va hamma
o‘quvchilarning fikrlari shunga qaratiladi. Frontal savol-javobda gisqa tanaffus
bo‘lmay, bir savolni bilmagan o‘quvchidan “sakrab” o‘tilib, ikkinchi o‘quvchidan

so‘raladi.
Savol-javobda butun sinf o‘quvchilari faol ishtirok etadilar.

2 ga bo‘linish alomati.
3 ga bo‘linish alomati.
4 ga bo‘linish alomati.
5 ga bo‘linish alomati.
6 ga bo‘linish alomati.
7 ga bo‘linish alomati.
64-56 soni 4 ga bo‘linadimi?

N o a bk~ D

58



8. 1653-78* ayirma 2 ga bo‘linishi uchun * o‘rniga ganday sonlarni qo‘yish
mumkin?

Q. 8964 soni 9 ga bo‘linadimi?

10. 5ga ham 9 ga ham bo‘linadigan sonlar yana ganday songa bo‘linadi?

11. 868 soni 6 ga bo‘linadimi?

Yugorida gayd gilingan usullarning go‘llanishi borasida o‘quvchilarning
fikrlash qobiliyatining o°sishi va fanini o‘zlashtirishi ancha yuksaladi.
Shuningdek, bunda o‘quvchining turli savollar o‘ylashi, savolga to‘gri va to‘lig
javob bera olishi, olgan bahosini izohlashi, o‘z bilimini mustaqil tekshirishi,
musobogalarda faol gatnashishi hamda mustaqil fikrlay olish imkoniyati ortadi.
Bu esa o‘quvchilarning bilim saviyasining o‘sishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Demak, yugorida keltirilgan usullar zamonaviy pedagogik texnologiyaning
bir ko‘rinishi bo‘lib, u o‘quvchilar fikrini magsadli yo‘naltirishga, ta’lim berish
natijalarini oldindan aniglashga va ularning yaxshi natijalarga erishishini

ta’minlashga garatilgan.

1. YANGI MAVZU BAYONI. 5- ilova

Mavzu: Tub va murakkab sonlar.
Reja:
1. Tub va murakkab sonlar.

2. Eratosfen g-alviri.
3. Sonlarni tub ko‘paytuvchilarga ajratish.

1-Slayd

/ Agar natural son fagat ikkita bo‘luvchiga (1 ga va o‘ziga bo‘linsa) u tub son deyiladi. \

Shu ta’rifga asosan 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 sonlari tub sonlar bo‘ladi. Tub sonlar ta’rifiga asosan, 1 soni
tub son emas.

Agar natural son ikkitadan ortig bo‘luvchiga ega bo‘lsa, bunday son murakkab son deyiladi.

Shu ta’rifga asosan 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16 sonlari murakkab bo‘ladi. Murakkab sonlar ta’rifiga
asosan, 1 soni murakkab son emas.




2-Slayd

7w
19 4
2 4
29 53
31 59
37 61

BRIAL

3-Slayd
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4- slayd

5-slayd

Bring Ring (Agl jangi) o'yin texnologiyasidan foydalanamiz. Mazkur
texnologiyani o tkazish uchun o quvchilarni kichik guruhlarga ajratiladi.
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O’yin goidasi bilan tanishtiriladi, yani, bunga ko'ra guruhlarga mavzuga
tegishli bo lgan tezkor savollar beriladi, gaysi guruh savolning javobini birinchi
topsa, qo‘lini ko‘tarib ixtiyoriy bitta tub son aytadi va javobni bayon giladi. Agar
gaysidir guruh savol to'liqg o gilmasdan turib aytsa bu javob hisobga olinmaydi.
Agar birinchi bo’lib javob bergan guruh noto'g'ri javob bersa keying guruhlarga
o ylash uchun yana bir dagiga beriladi va bu metoddan foydalanishimizning
asosiy sababi bu o'yinning e’lon gilinishida tub sonni aytib parol so‘z sifatida
foydalanib bevosita mavzuga ta’llugli bo'lib, o quvchilarga bugungi mavzumiz
asosida shu tub sonlarni mukammalroq tarzda o‘rganib olishlariga yanada katta
imkoniyat bo‘ladi. Hamda shu bilan birga bu metod orgali o quvchilar tezkorligi
oshiriladi, ular orasida o'zaro hurmat va bir-birini tinglash madaniyati
shakillantiriladi. Har bir to"g ri javob 5 baldan baholanadi.

1. Tub son ta’rifi va eng Kichik tub son.
2. Murakkab son va eng kichik murakkab son.
3. Eratosfen g alviri hagida tushuncha.
4. Eratosfen gcalviridan foydalanib 1 dan 30 gacha bo‘lgan sonlar
orasidagi tub sonlarni toping.
5. a ning ganday natural giymatlarida 29 - a ko‘paytma: a) tub son, b)
murakkab son bo‘ladi?
6. Uchta ketma-ket kelgan natural sonlar yig‘indisi tub son
bo‘ladimi?
7. 19, 28, 31, 45, 53, 59, 81, 89, 104 va 156 sonlaridan
gaysilari tub, gaysilari murakkab?
8. Qo‘sh tengsizlikning tub yechimlarini toping:
1)10<x<18;2)27<y<37;3)23 <y<34.
9. 252 ning barcha tub bo‘luvchilari ko‘paytmasini toping.
10. 374 ning barcha tub bo‘luvchilari yig‘indisini toping.
UYGA VAZIFA. Mavzuni o‘qib o‘rganib kelish. Mavzu bo‘yicha asosiy
xulosalarni yozib kelish. Nazorat savollariga tayyorlanib kelish. Darslikda berilgan
misollarni ishlab kelish.
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XULOSA

1.Tadqgigot natijalari bo‘yicha quyidagi xulosalar va ularning
asoslanishi.

1.1. Umumta’lim maktablari matematika kursini o‘qitish jarayonida tub va
murakkab sonlar mavzusini o‘rganishda o‘quvchilar faolligini  oshirish
shakllantirishdan dastlab nazariy tushunchalar va ta’riflar ustida ishlash,
umumlashtirish va konkretlashtirishga o‘rgatish tub va murakkb sonlarning turli
masalalarni echishga go‘llanilishi tadqiq etish hamda ularning go‘llanilishiga doir
misol va masalarni echa olishga o‘rgatish muhim o‘rinni egallaydi.

1.2. O‘quvchilar faolligini oshirish uchun tub va murakkab sonlar mavzusiga
doir mashq va topshiriglarni bajarish bosgichlari asosida o‘rgatish, ular yordamida
tahlil qgilish, tadgiqot o‘tkazish ularning mantigiy matematik faoliyat tadbiglarini
o‘quvchilarning amaliy faoliyatda zarurligi va go‘llash usulariga o‘rgatishda
foydalanish o‘quvchilarning bilim saviyalarining oshishiga va  fikrlashlarini
o‘stirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

1.3. Tub va murakkab sonlar mavzusiniga oid konkret mashqglar va
masalalar echish jarayonida nazariy mantigiy savollardan foydalanish na fagat
o‘quvchilarning mantiqiy tafakkur ko‘nikmalarini rivojlantirishga, balki nazariy
koida va formulalarning tadbiglarinig o‘zlashtirilishini ta’minlaydi va ularni
bosgichma-bosqich tafakkur usullari mohiyatini tushunishlariga xizmat giladi.

1.4. O‘quvchilar faolligini oshirishda tub va murakkab sonlar mavzusini
xossalari va ularning masalalarga echishga qo‘llash usullari hakidagi bilimlar va
ko‘nikmalarni shakllantirishda yangi pedagogik texnologiyalarni qo‘llash:
loyihalash usuli, axborot —kommunikativ vositalaridan foydalanish, turli interfaol
dars usullarini go‘llashi, bunda o‘qituvchining turli imkoniyatlardan foydalana
olishi, tayyorlovchi savol va topshiriglardan o‘rinli foydalana olishini talab etadi.

2.Erishilgan asosiy natijalar. Tub va murakkab sonlar mavzusini
o‘rganishda o‘quvchilar faolligini oshirishning nazariy asoslarini hamda ularning
usullari  xususiyatlari ochib berildi; tenglama va tengsizliklar o‘rganishda

o‘quvchilar faolligini oshirish turli interfaol usullardan foydalana olish
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imkoniyatlari aniglandi; tenglama va tengsizliklarni echish o‘quvchilar faolligini
oshirishda loyihalash, kompyuter texnologiyalarini go‘llash darsini tashkil etish
imkoniyatlari va usullarini aniglashga imkon berdi; tenglama va tengsizliklar
o‘rganishda o‘quvchilar faolligini oshirishda an’anaviy usullardan foydalana
olishga doir uslubiy ishlanmalar va tavsiyalar ishlab chigildi;

3.Talaba shaxsan erishgan natijalar.

3.1. Mavzu yo‘nalishida mavjud ilmiy- uslubiy adabiyotlarni o‘rgandi va
tahlil gildi, ishning dolzarbligini asosladi.

3.2. Tub va murakkab sonlar mavzusini oid nazariy tushunchalar, va ularni
echish usullarini o‘rganish hamda turli tipdagi mashklar va misollar echish asosida
yangi pedagogik texnologiyalardan foydalanish asosida talabalar bilim va
ko‘nikmalarini rivojlantirish bo‘yicha tavsiyalarini ishlab chigdi.

3.3. Ishda berilgan zaruriy tavsiyalar mashqglar va masalalarni echib
muhokama gilish asosida dars jarayonida go‘llab ko‘rdi va xulosalar chigardi.

4. Takliflar va tavsiyalar. O‘quvchilarning tub va murakkab sonlar
mavzusini o‘rganishda Evklid algoritmi, arifmetikaning asosiy teoremasi , EKUB
va EKUK larni topish hamda bo‘linish alomatlari va tenglamalarni natural sonlarda
yechish ko‘nikmalarni shakllantirishda turlicha savol va topshiriglar, loyihalar
matematika kursini o‘gitishda o‘quvchilarda na fagat puxta bilimlar egallashlariga,
balki o°‘quvchilar faolligini oshirish asosida ularning fikrlash ko‘nikmalari,
isbotlash  usullari, tub va murakkaab sonlar to‘g‘risidagi  bilimlari
mustahkamlashga, mantigiy asoslash va tadgiq etishni talab etadigan biz ishlab

chiggan tavsiyalardan foydalanishlari muhim ta’sir ko‘rsatadi.
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ILOVALAR
S. Ulam dasturxoni.

Stanslav Martin Ulam (1909-1984) —
amerikalik matematik, uning usuli ning
mohiyati va magsadi natural sonlar orasida

tub sonlarni topishdan iborat.

U 1 dan 65 000 gacha sonlarni spiral bo‘yicha yozib chigganda tub

sonlar to‘g‘ri chiziglar bo‘yicha joylashishini anigladi.

87 196 195 1e4 [193] 1e2 |91 100 189 188 187 186 185 18s
198 144 143 142 141 140 [439) 138 [137 136 135
[469/| 120 [Me1 100 93 9 (97 35 85 sS4 93 @2

200 | 147 62 |61 | 60 [ 88 58

201 | 148 35 3 33 32 | of| 5o |8

202 [1a8 o B 16 15 14 |38 1 B8

203 | 150 k = -

204 |51

205 1;2 5i

206 | 153 51 | 84 [125 | 174

207 | 154 468! 35 45 |47 48 48 83| 124 478)

208 | 188 | 110 7 w7 s (@) % 81 w |12 |z
15 116 117 118 119 120 121 171

200 | 156

210|367 168 159 160 161 162 |63 | 164 165 166 | 167 168 159

2410 212 213 214 215 216 247 218 219 200 221 222 223 224 225
CkaTepTtb ¥Ynama

Buni yaqqgol ko‘rish uchun 41 dan boshlab sonlarni yozsak, tub sonlar spiralning

diagonali bo‘yicha joylashaganligini ko‘rish mumkin

57 56 55 54 53

58 |45 44 43| 52

59 |46 |41 42|51

60 |47 48 49 50

61 62 63 64 65

Ris. 3
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Amaliy mashg‘ulot

2.1 Tub sonlar gonuniyatlari va xossalari

2.2 1-tajriba 1. Tub sonlar jadvali bilan ishlash

Natijada 1000 gacha sonlar orasida tub sonlar 168 ta ekan

1 dan 100 gacha
orasidagi tub sonlar:

sonlar

2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43,

47,53, 59, 61, 67,71, 73, 79, 83, 89, 97

25 ta

101 dan 200 gacha sonlar | 101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139,

orasidagi tub sonlar: 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191,
193, 197, 199

21 ta

201 dan 300 gacha sonlar | 211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251, 257,

orasidagi tub sonlar: 263, 269, 271, 277, 281, 283, 293

16 ta

301 dan 400 gacha sonlar | 307, 311, 313, 317, 331, 337, 347, 349, 353,

orasidagi tub sonlar: 359, 367, 373, 379, 383, 389, 397

16 ta

401 dan 500 gacha sonlar | 401, 409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449,

orasidagi tub sonlar: 457, 461, 463, 467, 479, 487, 491, 499

17 ta

501 dan 600 gacha sonlar | 503, 509, 521, 523, 541, 547, 557, 563, 569,

orasidagi tub sonlar: 571, 577, 587, 593, 599

14 ta

601 dan 700 gacha sonlar | 601, 607, 613, 617, 619, 631, 641, 643, 647,

orasidagi tub sonlar:

16 ta

653, 659, 661, 673, 677, 683, 691
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701 dan 800 gacha sonlar | 701,709, 719, 727, 733, 739, 743, 751, 757,

orasidagi tub sonlar: 761, 769, 773, 787, 797

14 ta

801 dan 900 gacha sonlar | 809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857,
orasidagi tub sonlar: 859, 863, 877, 881, 883, 887

15 ta

901 dan 1000 gacha sonlar | 907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953, 967,

orasidagi tub sonlar: 971 977, 983, 991, 997
14 ta

2-tajriba. 1000 gacha bo‘lgan egizak sonlar( 2 ga farq qiluvchi tub
sonlar) juftlari soni topish:
35 ea juft
500 gacha sonlar juftlar: 3-5; 5-7; 11-13; 17-19; 29-31; 41-43; 59-61; 71-73; 101-
103; 107-109; 137-139; 149-151; 179-181; 191-193; 197-199; 227-229; 239-241;
269-271; 281-283; 311-313; 347-349; 419-421; 431-433; 461-463. (24 ta juft)

500 dan 1000 gacha egizak sonlar juftlari: 521-523; 569-571; 599-601; 617-619;
641-643; 659-661; 809-811; 821-823; 827-829; 857-859; 881-883. (11 juft.)

Palindrom sonlar: 16 ta (o‘rtaga nisbatan simmetrik sonlar) (11,101, 131, 151,
181, 191, 313, 353, 373, 383, 727, 757, 787, 797, 919, 929).

O Z o0 ‘ziga simetrik tub sonlar:107 — 701, 113 — 311, 149 — 941,
157 — 751, 167 — 761, 179 — 971, 199 -991, 337- 733, 347 — 743,
359 — 953, 389 —983, 709 — 907, 739-937, 769 —967 (14 juft)

Xulosa: tub sonlar soni sekin asta kamayib boradi.
2.2. Tub sonlarga doir masalalar sistemasi.

Nel.
1. Quyidagi sonlarda gaysi biri tub son:
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a) Sizning tug‘ilgan yilingiz
b) Hozirgi yil
V) Sizning uy nomeringiz.
2. 1973 tub sonidan keyin keladigan navbatdagi tub sonni toping .
Yechish: 1974 — 2 ga bo‘linadi; 1975 — 5 ga bo‘linadi; 1976 — 2 ga bo‘linadi;
1977 — 3 ga bo‘linadi; 1978 —2 ga bo‘linadi; 1979 —hech narsaga bo‘linmaydi
Demak, 1979 tub son.
3. 90 dan 96 gacha yettita murakkab sonni o°z ichiga oladi. 9 ta ketma-ket kelgan
murakab sonlarni toping .
Yechish: 140 — 148, chunki ular 139 va 149 tub sonlar orasida joylashgan.
Ne2.
1. Har bir yuzlik uchun tub sonlar jadvallarini tuzing .
Yechish:
1) 1-100
2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79,
83, 89, 97.

2) 101 — 200

101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 17, 179,
181, 191, 193, 197, 199.

11

3) 201 - 300
211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251, 257, 263, 269, 271, 277, 281, 283, 293.

4) 301 — 400
307, 311, 313, 317, 331, 337, 347, 349, 353, 359, 367, 373, 379, 383, 389, 397.

5) 401 — 500
401, 409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449, 457, 461, 463, 467, 479, 487, 491,

499,

6) 501 — 600
503, 509, 521, 523, 541, 547, 557, 563, 569, 571, 577, 587, 593, 599.

7) 601 — 700
601, 607, 613, 617, 619, 631, 641, 643, 647, 653, 659, 661, 673, 677, 683, 691.

8) 701 — 800
701, 709, 719, 727, 733, 739, 743, 751, 757, 761, 769, 773, 787, 797.

9) 801 — 900
809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857, 859, 863, 877, 881, 883, 887.

10) 901 — 1000
907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953, 967, 971, 977, 983, 991. 997.

2. 10001 — 10100 oraliqdagi tub sonlar sonini topishga harakat qgiling.
Yechish: 10007, 10009, 10037, 1039, 1061, 10067, 10069, 10079, 10091, 10093,
10099; ya’ni 11 ta tub son
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Ne3.
1. a) Kim va gachon sonlarni juft va tog sonlarga, tub va murakaab sonlarga
bo‘lgan? (Pifagor)
b) Sizningcha bunga u ganday qilib erishgan? (kuzatish orqgali)
v) Tub sonlar kao“f gilinmasligi ham mumkin edimi? (Bunday bo‘lishi mumkin
emas)
2. 1dan 50 gach tub sonlarni Eratosfen galviri yordamida toping.
2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47.
3. Leonard Eylerning tub sonlar formulasi 41 ta tub sonni topish mumkin bu:
p=x-x—x+41agar x=0, 1, 2... 40. bo‘lsa. Bu formula yordamida beshta

tub sonni toping.
p = tub son; x = noldan 40 gacha natural son.
1) 0x0-0+41=41,
2) 5x5-5+41=61.
3) 20x 20 - 20 + 41 = 421.
4) 3x3-3+41=47.
5) 40 x 40 — 40 = 1601
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