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Fizikadan laboratoriya mashg‘ulotlari o°‘quvchilaming texnik kasbiy kompetensiyalarini
shakllantirishda muhim omil bo‘lib, nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan bog‘laydi. U o‘quvchilarda
o‘lchov madaniyatini, eksperimental fikrlashni, muammoli vaziyatlarni hal etish qobiliyatini va kasbiy
yo‘nalishga qiziqishni rivojlantiradi.

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, laboratoriya mashg‘ulotlari zamonaviy ta’limda texnik
savodxonlikni oshirishning samarali shaklidir. Shuningdek, ragamli texnologiyalar bilan boyitilgan
laboratoriya ishlari kelajakda o‘quvchilarni innovatsion fikrlashga, muhandislik faoliyatiga va ilmiy
izlanishga tayyorlaydi.
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AHHoTauus. B naHHON auccepTanny W3ydaroTcs TUMBI AMO(PAHTOBBIX YpPaBHEHUH, METOJBI
peleHrs KBaApaTHHIX 1M0(aHTOBBIX ypaBHEHUH. MeToapl pelieHust oKa3aHbl Ha IpUMepax.
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Matematikada Diofant tenglamalari — bu noma’lumlar butun son bo‘lishi kerak bo‘lgan
tenglamalardir. Ular gadimgi yunon matematigi Diofant nomi bilan atalgan. Bunday tenglamalarni
yechishning magsadi — barcha butun sonli yechimlarni topishdir.

Masalan:

3x + 5y =11, yoki x? + y* = 72 kabi.

Quyida biz Diofant tenglamalarini turlarini va ularning yechimlarini o’rganamiz.

1. Chizigli Diofant tenglamalar
2. Kvadrat Diofant tenglamalari.
3. Nostandart kvadrat tenglamalar

Kvadrat Diofant tenglamalari
1)Pell tenglamasi. Diofant tenglamalari ichida ikkinchi darajali Pell tenglamasi deb nomlanuvchi

x* — ay2 =1 ko‘rinishidagi tenglamalar ko‘p uchraydi, bu yerda a butun musbat sonlar bo‘lib tenglama
to‘la kvadrat shaklida ifodalanmaydi. x° — ay2 =1 ko‘rinishidagi tenglamalar anigmas Ferma
tenglamasi deb ham nomlanadi. (+1;0) tenglamaning trivial ildizlari deyiladi. Tenglamaning golgan

ildizlari trivial emas deyiladi. Pell tenglamasining eng kichik notrivial yechimi X + \/gy mumbkin bo‘lgan
eng kichik giymatni oladi. Pell tenglamasining ildizlari cheksiz ko‘p. Agar Xo,Yo tenglamaning eng kichik

notrivial ildizi bo‘lsa Nyuton binomi formulasidan foydalanib X, £ \/g Y, Yoyiladi. Natijada quyidagi

J(xo +ay,) = x, +ay,
(%~ Vay,) =x, - ay,

Pell tenglamasining umumiy ildizlarini topishda zanjir kasrdan ham foydalanish mumkin.
Teorema. (X,y) - Pell tenglamasining musbat ildizi bo‘lsin. U holda x/y giymat a zanjir kasrga ifodalaydi.
Teorema. a zanjir kasr elementlari ketma-ketligi davrining uzunligi n bo‘lsin. U holda a zanjir kasrning
surat va maxraji Pell tenglamasining yechimi bo‘ladi.

tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi:

Zanjir kasr \/g = [ao;al;az,...] bo‘lib uning davri uzunligi S bo‘lsin. S juft va toq bo‘lishi

P

mumkin, agar S juft bo‘lsa unga mos Kasr quyidagi olinadi: —==[a,;a,;a,;....;a, ,] . Bunda Pell
S-1

tenglamasining eng kichik natural ildizi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: x = P, ,, 'y =Q, ,.Agar S toq

bo‘lsa, x =P, ,, y=Q,, .

Boshlang’ich ildizni toipishda x* =1+ Ay ? teng son olinadi, ya’ni:

Rogo—t 2%

8-misol. x° —15 y2 =1 tenglamani butun sonlarda yeching.
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Y h_h\/15—3 1(a 6 i 1) . 1 .
echish: ——=—J a, = =6+ —; s, = —— =4,
6 aZL \/15—3 a3J \/15—3
1 4 X
q 1 1 A
[x, = X ., =4x +15y_
Javob: 4
Lylz ! yn+l 4yn+Xn

Tushuntrish (2-usul).

x* — Ay2 =1 tenglamani butun sonlarda yechish qoidasi: bu yerda quyidagi holatlar kuzatiladi:

a) A=n? bo‘lsa, x* — n2y2 =1 (X — ny)(x + ny) =1 tenglama natural sonlar to‘plamida
yechimga ega emas, uning butun ildizlari mavjud (1; 0), (-1; 0) ganoatlantiradi:
(x=ny)(x+ny)=1-1=(-1)-(-1) tenglamadan kelib chigadi.

b) Agar A=n’> bo‘lsa, x° =1+ Ay’ tenglamadan tanlash orgali boshlang‘ich ildizlari topiladi. Ba’zi
holatlarda tanlash juda ham qiyin bo‘ladi, bunda esa boshlang‘ich ildiz quyidagi qoidalardan topiladi:

Tenglamaning umumiy ildizi quyidagi teoremadan topiladi.
Teorema. x> — Ay~ = 1tenglamada A#n’ bo‘lsa, uning umumiy ildizlari quyidagicha topiladi:
X, ., = XX +Ayy,
{ Yo = XY, T YX,
Bu yerda (x1;y1) tenglamaning boshlang’ich ildizi.
9-misol. x° — 3y2 =1 tenglamani butun sonlarda yeching.
Yechish: x> =1+ 3y2 y =0;£1;£2,..., giymatlar beriladi,
y,=1Lx =2 vy,=-1x,=-2.
o {xm =2x,_+ 3y,
Umumiy ildiz
Yo =2Y, + X,
Tekshirib ko’ramiz: n=1 bo’lsin,
{XM =2x,+3y, =7 i Z{XM =2x,+3y, =26

yn+1:2yn+xn:4, yn+1:2yn+xn:15

26> -3.15" =1

X, =2X +3y,
Javob:
yn+1 = 2yn + Xn
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2) ax’ — by2 =1 tenglamani butun sonlarda yechish qoidalari

Bunday kvadrat Diofant tenglamasini yechish uchun quyidagi teoremadan
foydalanamiz.

Teorema. ax’ — by’ =1tenglamada a_ = n”, b #k”  bo’lsa, uning umumiy ildizlari quyidagi
formuladan topiladi:

Xn+1 = Xlun + bylvn
yn+1 = Xlun + a'ylvn
Bu yerda (X1;y1) tenglamaning boshlang’ich ildizi va u_va A u’—abv’=1 tenglamaning

boshlang’ich ildizlari.
Izoh. Boshlang’ich ildizni topishda quyidagi qoidalardan ham foydalaniladi:

u, +v,«ab =(x1\/;+ ylx/g).

10-misol. 7x* — 6y’ =1 tenglamani butun sonlarda yeching.

X, = U, +bv,

n+l

Yechish: 7x* =1+ 6 y’ u va v lar uchun boshlang’ich ildizlarni topamiz.
yn+1 = un + avn

X =
{l ma'lum  1-usul,u?—-42vi=1

2 —usul. ul+x/Ev1=\/g+\/;/T2

u, 24 42. 2uv +42v =6+ 2442 +7 =13+ 2+/42

u +42v 13
=uv, =1 u =—=72

l2uvNa2 =242 Ty,

1— usul, u’-—42v:=1

1 1 V42 + 6 1
Xy 42 — 6 6 X,
1 1 13 u,
X1=2 X3=2—6=X1=2 6+E:?=—
42 - v

Demak, u1=13 va vi=2 boshlang’ich ildiz ekanligidan
X, = XU +byVv (x  =u +bv . X,=13+b-2=13+6-2=25
n =
Javob: | Y, = XU, +ay\Vv, |Y y,=13+a-2=13+7-2=27

(1,1),(25;27).

=u, +av,

n+1

3) x* + y2 = A tenglamani butun sonlarda yechish qoidalari

Agar x° + y2 = A tenglamani butun sonlarda yechishda 2 ta holat ko’rib chigiladi.

Agar tenglamaning o’ng tomonidagi ozod son 4 ga karrali bo’Imasa, qoldiqlar 1,2,3, bo’adi. Har qanday
sonning kvadratni 4 ga bo’lganda 0 yoli 1 qoldiq qolishi ma’lum. Agar A=4A;+2 bo’lsa, u holda x va 'y
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A
toq son sifatida qaraladi va x<y shart ostida x* + y* <y’ + y = A= 2y’ = A= —<y’ < Ava
2

kvadrati Ava A = S(mod 4) bo’lsa, butun sonlar to’plamida tenglamaning yechimi mavjud emas. Agar
A= 2(mod 4) bo’lsa, x va y toq son bo’ladi. Agar A = O(mod 4) bo’lsa, u holda x=2x1, y=2y1 juft
son sifatida qaraladi. 4x°+4y’ =4A = x/ +y’ = Akelib chigadi. A =4A, bo’lsa,
(x,=2X,;y, =2y,)= X," +y," = A, va hokazo. Tenglamaning o’ng gismidagi ozod son tog
bo’lgunga gadar davom ettiramiz.

11-misol. x° + y2 =160 tenglamani butun sonlarda yeching.

Yechish: 160 = 4-40 x =2x,;y =2y, demak juft son

4x, +4y, =160= x, +y, =40 X =2X,;y, =2y,  demak juftson

4x,+4y,=40= x,+y,=10 10=2(mod4) vy, <Xx,

5<X,<10—> (x,=3;y,=1),(x,=6;y,=2),(x=12,y = 4)

Tekshirish: 12° + 4° =160  Javob:(12;4)

4 x* + y2 = z° tenglamani butun sonlarda yechish (Pifagor tenglamasi)
Bu tenglama ham uch holda garaladi:
a) X+ y2 = z° tenglama yechimi butun sonlarda gidirilganda

Xx=2mn, y=m’—n’, z=m’+n°, m>n, mneZ

b) x* + y2 = nzztenglama yechimi butun sonlarda gidirilganda
[
X = E(u +V)
J 2 rﬂ c7 Talmashtirish orgali Pifagor teoremasiga keltiriladi.

c) ax’ + y2 = zztenglama yechimi butun sonlarda gidirilganda
ak’ -1 ak’+1
Xx=Kk; y=———; z=————;Agara-toq bo’lsa, k-toq son
2 2
x=2k; y=ak’-1; z=ak’+1;Agara-juft bo’lsa.

Ushbu maqolada ixtiyoriy darajali diofant tenglamalarining butun va ratsional yechimlarini topish
usullari, so‘ngra ikki noma'lumli chizigli tenglamalarni yechish usullari batafsil bayon etildi, misollar
keltirildi. So‘ngra tenglamalarning yechimi Avval Yevklid algoritmi bilan, so‘ngra zanjirli kasr yordamida
qidirildi. Har bir usul afzalligi, bajarilash jaroni ham nazariy ma’lumotlar bilan, ham misollar bilan

ko‘rsatib o‘tildi. Diofant tenglamalarining boshqa tenglamalardan farqi tenglama ildizlari butun sonlar
to‘plamidan qidirishidadir,
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