
Фазлиддинова Нилуфар Облакул кизи (Самарканд, Узбекистан)
ПЕДАГОГИКА, Современные методы преподавания.
DIOFANT TENGLAMALARI VA ULARNING YECHIMLARI
     Bugungi kunda  diofant tenglamalari juda katta nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Bu masala matematikaning,xususan sonlar nazariyasining muhim va qiziqarli masalalaridan biri hisoblanadi. Bu masala hozirgi  kunda olimpiada masalalari turkumiga kiritilgan bo’lib afsuski maktab darsliklarida bu masalalar haqida batafsil ma`lumotlar yo`q. Biz bu maqolada bu masalarning yechimlarini topishga oid teoremalar va metodik tavsiyalarni yig`ganmiz.
      Diofant tenglamalari-ikki yoki undan ko’p noma’lum qatnashgan,koeffitsientlari butun sonlar bo’lgan algebraik tenglamalardir. Bu tenglamalarda biz butun yoki ratsional sonlardan iborat yechimlarni izlaymiz. Birinchi darajali Diofant tenglamalarining umumiy nazariyasini 17-asrda yashagan fransuz matematigi  Bashe yaratgan.Ferma,Eyler,Lagranj va Gauss tadqiqotlari natijasida 19-asr boshlarida  ikkinchi darajali diofant tenglamalari asosan tekshirilgan. Diofant tenglamalarini tekshirish usullari uzluksiz kasrlar nazariyasiga asoslangan. Bunda noma’lumlar soni tenglamalar sonidan ko’p bo’ladi. Ularni  ba’zan aniqmas tenglamalar deb  ham yuritiladi.
     Diofant tenglamalarini ikki turga ajratib,klassifikatsiya qilish mumkin:
1.Bir noma’lumli ixtiyoriy darajali diofant tenglamalari;
2.Ko’ p noma’lumli diofant tenglamalari;






Ta’rif: P(x,x,…,x)=0 ko’rinishidagi tenglama Diofant tenglamasi deyiladi, bunda   P(x,x,…,x)-koeffitsientlari butun sonlardan iborat bo’lgan ko’phad.
Takidlash kerakki, tenglamalarni butun sonlarda yechish faqatgina bir noma’lumli , birinchi darajali tenglamalar va ikki noma’lumli ikkinchi darajali tenglamalar uchun to’la yechish hal etilgan xolos. Avval bir noma’lumli tenglamalarni qaraymiz.
Bizga bir noma’lumli

                    a                                                                  (1)



tenglama berilgan bo’lsin.Bunda n(i=) va a. (1) ni quyidagi ko’rinishda yozib olamiz:

                                                                                     (2)







(1) tenglamani qanoatlantirsa (2) danko’rinadiki  son sonning bo’luvchisi bo’lishi kerak.butun son chekli sondagi bo’luvchilarga ega.U holda (1) tenglamaning  butun sonlardagi barcha yechimlarini chekli sondagi o’rniga qo’yishlar orqali topish mumkin. Bunda (1)tenglamadagi x noma’lum o’rniga sonning barcha bo’luvchilarini navbat bilan qo’yiladi va ular orasidan tenglamani qanoatlantirgani yechim deb olinadi. Agar bo’lsa,x=0 (1) tenglamaning yechimi bo’ladi.Uning boshqa butun yechimlarini topish uchun 

                     


tenglamani qaraymiz . da (1) tenglama uchun qo’llagan usulni qaraymiz. da esa (n-2)-darajali tenglamaga ega bo’lamiz. Bu usulni yana davom ettirishimiz mumkin.

      Masalan,             (3)  tenglamani butun sonlarda yeching.


Yechish:  . 6 soni  sonlariga qoldiqsiz bo’linadi.Shuning uchun (3) tenglamaning butun yechimlarini shu bo’luvchilar orasidan izlaymiz. Buning uchun bu sakkizta bo’luvchilarni (3) tenglamadagi x ning o’rniga navbat bilan qo’yib chiqamiz.Hisoblash natijasida bu bo’luvchilar orasidan faqat 2 soni (3) tenglamaning yechimi bo’lishini ko’rishimiz mumkin.


      Endi (1) tenglamaning barcha ratsional ildizlarini qanday aniqlash mumkinligini ko’ramiz. bo’lib, r-(1) tenglamaning ratsional ildizi bo’lsin,ya’ni r=.




Bunda,.       .Tenglikning har ikki tomonini ga ko’paytirib,   ga ega bo’lamiz.

                                                                  (4)

                                                                   (5)


(4) va (5) dan: q| va          (6)  .





Bizda (p,q)=1 edi.U holda ()=1 va ()=1.   Bundan va (6) dan: va r= yuqoridagi mulohazalarga ko’ra cheklita bo’ladi.Shuning uchun chekli qadamda (1) tenglamaning yechimlarini tanlab olishimiz mumkin.Yuqoridagi mulohazalardan (1) tenglamaning boshqa ratsional ildizlari mavjud emasligini ko’rishimiz mumkin. 

Misol.    tenglamani ratsional sonlarda yeching.


Yechish: Bizda n=5,. 18 quyidagi bo’luvchilarga ega:
2 

ning musbat bo’luvchilari quyidagilar:1;2.    Demak, berilgan tenglamaning ildizlari  sonlardan biri bo’lishi mumkin.Bu sonlarni berilgan tenglamaga qo’yib chiqish orqali ulardan faqatgina  berilgan tenglamaning ildizi ekanligini ko’rishimiz mumkin.
(1)tenglamaning ratsional sonlardan iborat ildizlarini topish texnik hisoblashlar hisobga olinmaganda qiyin emas.
        Endi ko’p noma’lumli chiziqli Diofant tenglamalarini yechish usullarini qaraymiz.
Ta’rif: n noma’lumli 1-darajali Diofant tenglamasi deb ushbu ko’rinishdagi

                                                                                     (7)

tenglamaga aytiladi,bunda  va ularning hech bo’lmaganda birortasi nolga teng emas.

Teorema. Agar  koeffitsientlar  o’zaro tub bo’lsa,u holda

                                                                                       (8)
tenglama butun sonlarda yechimga ega.




Isbot. (7) tenglama yechimga ega bo’ladigan musbat butun b sonlarning to’plamini M orqali belgilaymiz.Ko’rinadiki M to’plam bo’sh emas,berilgan lar uchun butun larni tanlash mumkinki,  musbat bo’lsin.M to’plamda eng kichik butun son mavjud,biz uni d(d)bilan belgilaymiz.



        Endi  orqali                                              


tenglamani qanoatlantiradigan butun sonlarni belgilaymiz.Faraz qilaylik a=dq+r bo’lsin,bunda <d,u holda

    r=a

Demak,biz shunday  butun qiymatlarni tanladikki, ular uchun 

                                      







         Lekin <d, d esa M to’plamining eng kichik elementi.Bundan kelib chiqadiki, r musbat bo’lishi mumkin emas,r=0.ya’ni d|a.Shunga o’xshash d|a,…,d|a.Bundan ko’ramizki,d son  sonlarning umumiy bo’luvchisi,lekin ()=1 bo’lganligi uchun d=1,ya’ni (8) tenglama butun sonlarda yechimga ega.

Teorema.  Aytaylik d- (7) tenglamani koeffitsientlarining eng katta umumiy bo’luvchisi bo’lsin.U holda (7) tenglamayechimga ega bo’lishi uchun d|b sharti zarur va yetarlidir.Bunday tenglama yechimlarining soni yoki nolga yoki cheksizga teng.
Diofant tenglamalarini yechishning elementar usullari:
I.Ko’paytuvchilarga ajratish usuli
Misol:  x+y=xy tenglamaning butun sonlardan iborat barcha yechimlarini toping.
Yechish: Berilgan tenglikni unga teng kuchli bo’lgan (x-1)(y-1)=1 tenglikka almashtiraylik.U holda quyidagi natijaga ega bo’lamiz:


                                yoki       
Bu sistemalardan (x;y)=(2;2),(0;0) yechimlarni olamiz.
Javob: (x;y)=(2;2),(0;0)
II.Tengsizliklar yordamida yechish:

Misol 1: Tenglamani butun sonlarda yeching: 

Yechish: ko’rinishidagi barcha sonlar tenglamaning yechimi bo’la olishi ravshan.Endi tenglamaning x+y≠0 shartni qanoatlantiruvchi yechimlarini izlaylik.Bunda berilgan tenglamaga teng kuchli bo’lgan quyidagi tenglikka kelamiz:


  yoki   
Bu tenglikka ko’ra x,y lar [0;2] kesmaga qarashli bo’lishini topamiz. Bu kesmadagi butun sonlar sifatida (0;1), (1;0), (1;2), (2;1), (2;2) yechimlarga ega bo’lamiz.
Javob: (0;1), (1;0), (1;2), (2;1), (2;2)


Misol 2:Berilgan tenglamani natural sonlardan iborat barcha yechimlarini aniqlang: 

Yechish:Berilgan tenglama o’zgaruvchilarga nisbatan simmetrik,shuning uchun ham umumiylikka zarar yetkazmagan holda 2≤x≤y≤z deb olishimiz mumkin. U holda berilgan tenglikka ko’ra , ,ya’ni x≤5 munosabatga ega bo’lamiz.

      Agar x=2 bo’lsa, u holda tenglikka ega bo’lamiz. Bunda esa 







y. Bundan (2;11;110), (2;12;60), (2;14;35), (2;15;30), (2;20;20).      Agar x=3 bo’lsa, u holda  tenglikka ega bo’lamiz. Bunda esa y ekanligini topamiz va (3;4;60), (3;5;15), (3;6;10) yechimlarga ega bo’lamiz.    Agar x=4 bo’lsa,      tenglikka ega bo’lamiz.Bunda esa y   ekanligini topamiz va (4;4;10) yechimga ega bo’lamiz. Agar x=5 bo’lsa,      tenglikka ega bo’lamiz.Bunda esa y ekanligini topamiz va (5;5;5) yechimga ega bo’lamiz.       
Javob:(5;5;5), (4;4;10), (3;4;60), (3;5;15), (3;6;10), (2;11;110), (2;12;60), (2;14;35),
(2;15;30), (2;20;20) va shularning barcha simmetriklari.
Misol 3:Tenglamaning natural sondan iborat barcha (x;y;z;w) yechimlarini toping:
x²+y²+z²+2xy+2x(z-1)+2y(z+1)=w²
Yechish:Bizga ma’lumki, (x+y+z±1)²=x²+y²+z²+2xy+2x(z±1)+2y(z±1)±2z+1
Bundan: (x+y+z-1)²< x²+y²+z²+2xy+2x(z-1)+2y(z+1)< (x+y+z+1)²
Demak,w=x+y+z va x²+y²+z²+2xy+2x(z-1)+2y(z+1)=(x+y+z)² ekan. x=y ekanligini topamiz.
Javob:Tenglamaning yechimlari barcha (m,m,n,2m+n)  to’rtliklardan iborat.
III.Qoldiqlar nazariyasidan foydalanib Diofant tenglamalarini yechish:
Misol:Quyida berilgan tenglama butun sonlarda yechimga ega emasligini ko’rsating:(y+1)²+(y+2)²+…+(y+2001)²=x²
Isbot: y=z-2001 almashtirish olib berilgan tenglamaga teng kuchli bo’lgan 
                      2001z²+1000·1001·67=x²
tenglamaga kelamiz.U esa uchga bo’lingandagi qoldiq bo’yicha qaralganda butun sonlarda yechimga ega emas.
IV.Matematik induksiya metodidan foydalanish

Misol:Istalgan n≥3 natural son uchun 7x²+y²=2 tenglama toq natural sonlarda yechimga ega ekanligini ko’rsating.

Isbot: Istalgan n≥3 natural son uchun  tenglik o’rinli bo’ladigan toq natural sonlar mavjud ekanligini ko’rsatamiz:

        n=3 bo’lsin: bunda  toq sonlar berilgan tenglikni qanoatlantiradi.





         Faraz qilaylik qandaydir nN uchun  tenglik o’rinli bo’ladigan toq natural sonlar mavjud bo’lsin.U holda                

Sonlarining istalgan jufti  tenglikni qanoatlantiradi va ularning ichida kamida bitta toq sonlar juftligi mavjud.
Qo’shimcha topshiriqlar:

1.Diofant tenglamasini yeching: x-y=4, x-tub son.
2.Tenglamaning nomanfiy sonlardan iborat barcha yechimlarini toping: (xy-7)²=x²+y²
3.Tenglamani butun sonlarda yeching: x³-4xy+y³=-1
4.Tenglama natural sonlarda yechimga ega emasligini ko’rsating: 4xy-x-y=z²
5.Tenglama natural sonlarda cheksiz ko’p yechimga ega ekanligini ko’rsating:
x²+(x+1)²=y²	Adabiyotlar:
1. Dusan Djukic,Vladimir Jankovic,Ivan Matic,Nikola Petrovic.The IMO Compendium. A Collection of Problems Suggested for the International Mathematical Olympiads:1959–2004. Department of Mathematics University of Toronto, USA, 2006
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Увааемый организаторы конференции нам нужен Электронный сертификат.
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