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KIRISH 

Respublikamizda ta’lim – tarbiya tizimida qator islohiy o‘zgarishlar amalga 

oshirilgan bo‘lib, ularning asosiy maqsadi yosh avlodni layoqati, qobiliyati, 

iqtidorini aniqlash, ochish va ularning rivojlanishi uchun shart – sharoit va 

imkoniyatlarni yaratishdan iboratdir. 

Bular o‘quvchilarni fanga bo‘lgan qiziqishini shakllantirish, faolligini oshirish 

va ularni rag‘batlantirish bilan bog‘liqdir. Yoshlarni chuqur bilimli, teran 

fikrlaydigan, har bir masalaga ijodiy yondashadigan insonlar bo’lib yetishlarida fan 

olimpiadalari muhim ahamyatga ega bo’ladi.  

 Olimpiada ishtirokchilarning ijodiy faolligini o‘stirishda, tafakkur jarayonlarini 

shakllantirishda mantiqiy fikrlash, matematikadan nostandart masalalarni yechish 

alohida ahamiyat kasb etadi. 

Ushbu maqolada matematika fani bo’yicha  olimpiadalarida taklif qilinadigan 

ba’zi masalalarni yechimini topishda kompleks sonlarni tadbiqlari o’rganilgan 

bo’lib, o’quvchilarga va ularning rahbarlariga  matematikadan olimpiada 

tayyorlashda  bu maqolani yordami tegadi degan umiddamiz.  

Ma’lumki, agar   

  1
0 1 1...n n

n nf x a x a x a x a
                                (1) 

birоr ko’phad, c  esa birоr sоn bo’lsa, u hоlda ( )f x  ning (1) ifodasida x  

nоma’lumni c  sоn bilan almashtirib va ko’rsatilgan barcha amallarni bajargandan 

so’ng hоsil qilinadigan 
1

0 1 1( ) ....n n
n nf c a c a c a c a
      

sоn ( )f x  ko’phadning x c  dagi qiymati dеyiladi.  

  Agar ( ) 0f x   bo’lsa, ya’ni ko’phad undagi nоma’lum o'rniga c  sоn 

qo'yilganda nоlga aylansa, c  sоn ( )f x  ko’phadning (yoki ( ) 0f x   tеnglamaning) 

ildizi dеyiladi. Ko’phadni ko’phadga bo’lgandagi qoldiqni hisoblash uchun 

quyidagi teoremani keltiramiz.  

Tеоrеma (Bezu teoremasi). ( )f x  ko’phadni x c  ikkihadga bo’lishdan 

chiqqan qoldiq ( )f c  ga teng[2.153b]. 



Bu teoremani natijasi sifatida quyidagi tasdiqni keltiramiz:  

Natija: ( )f x  ko’phad x c  ga bo’linsta u holda ( ) 0f c    bo’ladi.    

Natija: ( )f x  ko’phad ( )g x  ko’phadga bo’linsa, u holda ( )g x  ko’phadni ildizi ( )f x  

ko’phadni ham ildizi bo’ladi.  

 Yuqoridagi mulohazalardan foydalanib quyidagi masalalarni yechamiz.  

 1. Ixtiyoriy natural , ,m n p   larda   3 3 1 3 2m n px x x     ko‘phad 2 1x x   

ko‘phadga qoldiqsiz bo‘lishini isbotlang [1. 27 b.].  

Yechish:   Quyidagi belgilash kiritamiz:   3 3 1 3 2m n pf x x x x      va  

  2 1g x x x   .  Ma’lumki,  f x   ko‘phad  g x   ko‘phadga bo‘linishi 

uchun  g x  ning ildizlari  f x ning ham ildizlari bo‘lishi kerak. Demak, biz 

  0g x   tenglamaning yechimlari  f x  ni ham ildizlari bo‘lishini ko‘rsatsak 

bo‘ldi.  

  2
1

1 3 2 2
0 1 0 cos sin

2 2 3 3
g x x x x i i

 
            hamda  

2

1 3 4 4
cos sin

2 2 3 3
x i i

 
      . 

Endi  
 
 

1

2

0

0

f x

f x

  
 munosabatni o‘rinli ekanini ko‘rsatamiz. Buning uchun Muavr 

formulasiga ko‘ra 3 3
1 21 1x va x   ekanligini e’tiborga olsak: 

       
 

3 3 1 3 2 3 3 3 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1

2
1 1 11 0 0

m n pm n pf x x x x x x x x x

x x f x

         

     
 

Xuddi shunday,  

       
 

3 3 1 3 2 3 3 3 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 21 0 0

m n pm n pf x x x x x x x x x

x x f x

         

     
 

Demak,   2 1g x x x    ko‘phadni ildizlari    3 3 1 3 2m n pf x x x x     

ko‘phadning ham ildizlari ekan, ya’ni , ,m n p N   larda  3 3 1 3 2m n px x x     



ko‘phad  2 1x x   ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linar ekan.  

2. m  ning  qanday natural qiymatlarida  1 1
m mx x    ko‘phad 

 22 1x x    ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linadi. 

Yechish:  Dastlab      2 2 22
1 21x x x x x x        ko’rinishda yozib 

olamiz.  

 22 1 0x x    

tenglamani yechimlari  

1

1 3 2 2
cos sin

2 2 3 3
x i i

 
      

2

1 3 4 4
cos sin

2 2 3 3
x i i

 
      

 1 2x va x  sonlari  22 1x x   ko‘phadning karrali ildizlari. Bu ildizlari  f x  

ni ham ildizi bo‘lishi uchun  m  natural soni 

 6 2 6 4m n va m n n N      

 ko‘rinishda bo‘lishi kerak edi. Lekin, bu yerda 1x  ildiz karrali ildiz bo‘lishi uchun 

    1 1
1 1 11 0

m mf x m x x
        ham nol bo‘ladigan m  larni topamiz.  

Bunda faqat ikkita hol bo‘lishi mumkin:  

 
 

   
1

1

2 2
6 2 cos sin cos sin 3 0

3 3 3 3
6 5 cos sin cos2 sin2 0

m n f x m i i im

m n f x m i i

   

   

           
       

 

 2 0f x   bo‘lishi uchun ham xuddi shunday shart kelib chiqadi.  

Demak, bulardan quyidagi xulosaga kelamiz:  

 1 1
m mx x     ko‘phad   22 1x x    ko‘phadga bo‘linishi uchun m  

natural soni  6 4m n n N    ko‘rinishda bo‘lishi kerak [1.28 b.]. 

3. Ixtiyoriy natural k va 1 2, ,..., ka a a  larda 1 2 1 1... kka ka ka kx x x      ko‘phadni 



1 2 ... 1k kx x     ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linishini isbotlang [1.28b.]. 

Yechish: Buning uchun   1 2 ... 1k kg x x x      ko‘phadni ildizi  

  1 2 1 1... kka ka ka kf x x x x       ko‘phadni ham ildizi bo‘lishini ko‘rsatamiz.  

 1 2 ... 1 0 1k kx x x        

1 0kx    

1kx   

Demak,  g x  ko‘phadning ildizlari 1  soning k darajali ildizlaridir.  

Bu ildizlarni  1,ix i k   bilan belgilasak.  Berilishiga ko‘ra har ix  uchun  

1k
ix   

bo‘ladi. Bulardan:  

       1 1 2
2 1 1 1

1 2

... ...

... 1 0

ka k
k

a a aka ka k k k k k
i i i i i i i i
k k
i i

f x x x x x x x x x

x x

   

 

          

    

 

isbot tugadi. 

Mustaqil yechish uchun masalalar 

1. Qanday natural , ,m n p  larda 3 3 1 3 2m n px x x    ko‘phad 2 1x x   

ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linadi. 

2. Qanday natural , ,m n p  larda  larda 3 3 1 3 2m n px x x    ko‘phad  4 2 1x x   

ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linadi. 

3. m  ning qanday  qiymatlarida 2 1m mx x   ko‘phad  2 1x x   ko‘phadga 

qoldiqsiz bo‘linadi.  

4. m  ning  qanday natural qiymatlarida  1 1
m mx x    ko‘phad 2 1x x    

ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linadi. 

5. m  ning  qanday natural qiymatlarida  1 1
m mx x    ko‘phad 2 1x x    

ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linadi. 



6. m  ning  qanday natural qiymatlarida  1 1
m mx x    ko‘phad 

 22 1x x    ko‘phadga qoldiqsiz bo‘linadi. 
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