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MATEMATIKA JOZIBASI

QOLDIQLAR YORDAMIDA DIOFANT 
TENGLAMALARINING BA’ZI SINFLARI UCHUN BUTUN 

YECHIMLARINI TOPISH

R.I.Eshimbetov, Qoraqalpog‘iston Respublikasi, Ellikqal’a tumani, 
2-sonli umumiy o‘rta ta’lim maktabi oliy toifali o‘qituvchisi

M.R.Eshimbetov, Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zMU, matematika 
fakulteti, Matematik analiz kafedrasi katta o‘qituvchisi, f.-m.f.f.d. (PhD)

J.R.Eshimbetov,  Gumanitar Fanlar universiteti, Amaliy va 
gumanitar fanlar kafedrasi o‘qituvchisi

Ushbu maqolada, Matematika Olimpiadasida uchraydigan Diofant 
tenglamalarining ba’zi masalalarini yechish qonuniyatlari o‘rganilgan. 
Bundan tashqari, ba’zi misollarning yechimlari ko‘rsatilgan.

Tayanch so‘zlar: Formula, tenglik, ayniyat, qonuniyat.
В данной статье исследуются законы решения некоторых 

задач диофантова уравнения, встречавшихся на Математической 
олимпиаде. Кроме того, показаны решения некоторых примеров.

Ключевые слова: формула, равенство, тождество, 
закономерность.

In this paper explores the laws for solving some of the problems 
of Diophant equations encountered in the Mathematical Olympiad. 
Besides, the solutions of some examples are also shown.

Keywords: the formula, equality, identities, law.

Tenglamaning butun yechimlarini topish masalasi Diofant 
tenglamalari deb yuritiladi. Shunday tenglamalardan                ,  

3 3x y n+ =  va 4 4x y n+ =  sinflarini ko‘rib chiqamiz, bu yerda 
nÎ . Bunday tipdagi tenglamalarning butun yechimlarini topish 

2 2x y n+ =
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R.I.Eshimbetov, M.R.Eshimbetov, J.R.Eshimbetov. Qoldiqlar yordamida diofant 
tenglamalarining ba’zi sinflari uchun butun yechimlarini topish

kabi nostandart masalalar matematika fani bo‘yicha olimpiadalarida 
o‘quvchilarga misol o‘rnida berib kelinadi [1]-[2].

Ushbu, 2 2 ,x y n n+ = Î  tenglamaning butun yechimlarini 
topish uchun quyidagi tasdiqlardan foydalanish mumkin. Ravshanki, 
bu tenglamaning butun yechimlari [ ], ,x y p pÎ -  kesmaga tegishli 

bo‘ladi, bu yerda p né ù= ê úë û .

1-tasdiq. Agar 2 2 ,x y n n+ = Î  tenglama ( );m k  natural 

yechimga ega bo‘lsa, ( );k m  simmetrik juftlik ham tenglamaning 
natural yechimi bo‘ladi, chunki

2 2 2 2 2 2x y m k k m n+ = + = + = .
2-tasdiq. Agar ( ),k m  juftlik 2 2 ,x y n n+ = Î  tenglamaning 

natural yechimi bo‘lsa, u holda ( );k m± , ( );k m± ,( );m k± , 
( );m k±  8 ta juftliklar ham tenglamaning butun yechimlari bo‘ladi [3].

Bunga yechimlarni tekshirish orqali ishonch hosil qilish mumkin.
1-masala. 2 2 2000x y+ =  tenglamaning butun yechimlarini 

toping.
Yechish. 2 2 2000x y+ =  tenglamaning natural yechimlari 

bo‘lsa, ularni topamiz. x y>  deb, 22000 5 400 20 5= × = ×  ekanligini 
e’tiborga olib, 20x k= , 20y m=  desak, 2 2 5k m+ = va k m>  
bo‘ladi. 2k  soni { }1;4  bo‘lishi mumkin. U holda 2m  mos ravishda 
{ }4;1  bo‘ladi. k m>  bo‘lgani uchun 2 4k =  va 2 1m = . Bundan 

2k = , 1m= . Natijada 40x =  va 20y = . Tenglamaning natural 
yechimlari ( ) ( ){ }40;20 ; 20;40 .

Tenglamaning butun yechimlari esa 8 ta:
( ) ( ) ( ) ( ){ }40; 20 ; 40;20 ; 20; 40 ; 20;40± ± ± ± .

2-masala. 2 2 2009x y+ =  tenglamaning butun yechimlarini 
toping.
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Yechish. Dastlab, 2 2 2009x y+ =  tenglamaning natural 
yechimlari bo‘lsa, ularni topamiz. Aniqlik uchun, x y>  deb olaylik 
va 22009 41 49 41 7= × = ×  ekanligini e’tiborga olib, 7x k=  va 

7y m=  desak, 2 2 41k m+ =  bo‘ladi. x y>  dan k m>  bo‘lib, 
2k  soni { }1;4;9;16;25;36  bo‘lishi mumkin. U holda 2m  soni mos 

ravishda { }40;37;32;25;16;5  bo‘ladi.
k m>  bo‘lgani uchun 2 25k =  va 2 16m = . Bundan 5k =  va 

4m=  bo‘lib,  natijada 35x =  va 28y =  bo‘ladi.
Demak, tenglamaning natural yechimlari 

( ) ( ){ }35;28 ; 28;35  bo‘lib, tenglamaning butun yechimlari esa 
( ) ( ) ( ) ( ){ }35;28 ; 35; 28 ; 28;35 ; 28; 35± ± ± ±  bo‘ladi.

Javob: tenglamaning butun yechimlari 
( ) ( ) ( ) ( ){ }35;28 ; 35; 28 ; 28;35 ; 28; 35± ± ± ± .

Ba’zi masalalarni qoldiqli bo‘lish bilan bog‘liq bo‘lgan quyidagi 
tasdiqlardan foydalanib yechish mumkin.

3-tasdiq. Aniq kvadratni 3 ga bo‘lganda 0 yoki 1 qoldiq qoladi.
4-tasdiq. Aniq kubni 9 ga bo‘lganda 0 yoki 1 yoki 8 qoldiq qoladi.
Agar aniq kub manfiy butun son bo‘lsa, u holda uni 9 ga bo‘lganda 

moduli bo‘yicha 9 dan kichik manfiy son qoladi. Bu manfiy songa 9 
sonini qo‘shib, musbat qoldiqqa almashtirish mumkin.

Masalan, -2 sonini 7 ga; -1 sonini 8 ga; -8 sonini 1 ga; -6 sonini 3 ga 
almashtirish mumkin.

5-tasdiq. Sonning 4-darajasini 16 ga bo‘lganda 0 yoki 1 qoldiq 
qoladi.

6-tasdiq. Ketma-ket keluvchi natural sonlar ( )1n n +  ko‘paytmasini 
10 ga bo‘lganda 0 yoki 2 yoki 6 qoldiq qoladi, ya’ni 0 yoki 2 yoki 6 
raqami bilan tugaydi. ( )9n n +  soni ham 0 yoki 2 yoki 6 raqami bilan 
tugaydi.
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3-tasdiqning isboti. 3n k r= + , { }0;1;2r∈  deb olsak, u holda
( ) ( )22 2 2 23 9 6 3 3 2n k r k kr r k k r r= + = + + = + +

bo‘lib, 
2r  ni 3 ga bo‘lgandagi qoldiqlar bilan bir xil bo‘ladi, ya’ni { }0;1

4-tasdiqning isboti. 3n k r= + , { }0;1;2r∈  deb olsak, u holda

bo‘lib, 
3r  ni 9 ga bo‘lgandagi qoldiqlar bilan bir xil bo‘ladi, ya’ni 

{ }0;1;8 .
5-tasdiqning isboti. 2n k=  da 4 416n k=  va 2 1n k= +  da esa

( )
( ) ( ) ( )

44 4 3 2

22 2 2

2

2 1 16 32 24 8 1

16 2 1 8 1 1 16 1 16 1
q

n k k k k k

k k k k k k k q

= + = + + + + =

= + + + ⋅ + + = + + +


bo‘lgani uchun 4n  sonini 16 ga bo‘lganda 0 yoki 1 qoldiq qoladi.
6-tasdiqning isboti. n  soni { }0;1;...;9  raqami bilan tugasa, 1n +  

soni esa mos ravishda { }1;2;...;0  raqami bilan tugab, ( )1n n +  soni 
esa { }0;2;6  raqami bilan tugaydi. Bu tasdiqni isbotini quyidagi jadval 
asosida ham ko‘rsatish mumkin:

n  ning oxirgi raqami 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1n +  ning oxirgi raqami 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

( )1n n +  ning oxirgi raqami 0 2 6 2 0 0 2 6 2 0

7-tasdiq. Aniq kvadratni 7 ga bo‘lganda 0 yoki 1 yoki 2 yoki 4 
qoldiq qoladi.

8-tasdiq. Aniq kvadratni 5 ga bo‘lganda 0 yoki 1 yoki 4 qoldiq 
qoladi.

7-tasdiqning isboti. 7n k r= + , { }0;1;2;3;4;5;6r∈  deb olsak, u 
holda

( ) ( )33 3 2 2 3 2 2 33 27 27 36 9 3 3 4n k r k k r kr r k k kr r r= + = + + + = + + +
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( ) ( )22 2 2 27 49 14 7 7 2n k r k kr r k k r r= + = + + = + +
bo‘lib, 

2r  ni 7 ga bo‘lgandagi qoldiqlar bilan bir xil bo‘ladi, ya’ni 
{ }0;1;2;4 .

8-tasdiqning isboti. 5n k r= + , { }0;1;2;3;4r∈  deb olsak, u 
holda ( ) ( )22 2 2 25 25 10 5 5 2n k r k kr r k k r r= + = + + = + +

bo‘lib, 2r  ni 5 ga bo‘lgandagi qoldiqlar bilan bir xil bo‘ladi, ya’ni { }0;1;4 .
Endi bu tasdiqlardan foydalanib masalalar yechamiz.
3-masala. 3 3 2021x y+ =  tenglamaning butun yechimlarini toping.
Yechish. 4-tasdiqqa ko‘ra, aniq kubni 9 ga bo‘lganda { }0;1;8  

qoldiq qoladi. U holda 3 3x y+  ni 9 ga bo‘lganda esa { }0;1;2;7;8r∈  
qoldiq qoladi, ammo 2021 sonini 9 ga bo‘lganda 5 qoldiq qoladi, chunki 

( )2021:9 224 qoldiq5= .
Demak, tenglama butun yechimlarga ega emas.
Javob: Butun yechimlari mavjud emas.
4-masala. 2022 sonini ikkita butun sonlar kublarining yig‘indisi 

shaklida tasvirlash mumkinmi?
Yechish. Masala shartiga ko‘ra, 3 32022 x y= +  va ,x y  butun sonlar. 

Bu masala 3-masalaga o‘xshash bo‘lgani uchun ( )2022 :9 224 qoldiq6=  
bo‘lib, 2022 sonini 9 ga bo‘lganda 6 qoldiq qoladi, ammo kublar 
yig‘indisini 9 ga bo‘lganda { }0;1;2;7;8r∈  qoldiq qoladi.

Demak, tasvirlash mumkin emas.
Javob: Mumkin emas.
5-masala. 3 32017 2015 2021x y- =  tenglama butun yechimlarga 

ega emasligini isbotlang.
Isbot. Tenglamadan 3 32017 2015 2021x y= +  hosil bo‘ladi. Aniqni 

9 ga bo‘lganda 0 yoki 1 yoki 8 qoldiq qoladi. ( )2017 :9 224 qoldiq1=

( )2015:9 223 qoldiq8= , ( )2021:9 224 qoldiq5=  bo‘lib, 32017x  ni 9 
ga bo‘lganda ham 0 yoki 1 yoki 8 qoldiq qoladi, ammo 32015 2021y +  

MATEMATIKA JOZIBASI
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ni 9 ga bo‘lganda 8 0 5 5× + = , 8 1 5 13 1 9 4× + = = × + , 
8 8 5 69 9 7 6× + = = × +  bo‘lib, 5 yoki 4 yoki 6 qoldiq qoladi. Demak, 
tenglama butun yechimlarga ega emas.

Javob: Butun yechimlari mavjud emas.
6-masala. 4 4 4 2012x y z+ + =  tenglamaning butun yechimlari 

mavjudmi?
Yechish. Sonning 4-darajasini 16 ga bo‘lganda 0 yoki 1 qoldiq 

qolib, 4 4 4x y z+ +  ni 16 ga bo‘lganda hosil bo‘ladigan eng katta 
qoldiq 1 1 1 3+ + = , ammo 2012 sonini 16 ga bo‘lganda 12 qoldiq 
qoladi, chunki ( )2012 :16 125 qoldiq12= .

Demak, tenglamaning butun yechimlari mavjud emas.
Javob: Mavjud emas.
7-masala. 2022 sonini beshta butun sonlar 4-darajalarining 

yig‘indisi shaklida tasvirlash mumkinmi?
Yechish. Masala shartiga ko‘ra, 4 4 4 4 42022 x y z t u= + + + +  va 

, , , ,x y z t u  butun sonlar. Sonning 4-darajasini 16 ga bo‘lganda 0 yoki 
1 qoldiq qolib, 4 4 4 4 4x y z t u+ + + +  yig‘indini 16 ga bo‘lganda hosil 
bo‘ladigan eng katta qoldiq 1 1 1 1 1 5+ + + + =  bo‘ladi, ammo 2022 
sonini 16 ga bo‘lganda 6 qoldiq qoladi, chunki ( )2022 :16 126 qoldiq6=
Demak, tasvirlash mumkin emas.

Javob: Tasvirlash mumkin emas.
8-masala. ( )2022 2016 1n⋅ +  sonini ketma-ket keluvchi natural 

sonlar ko‘paytmasi shaklida tasvirlash mumkin emasligini isbotlang. 
Bunda n  natural son.

Isbot. Faraz qilaylik, tasvirlash mumkin bo‘lsin. U holda 
( ) ( )2022 2016 1 1n k k⋅ + = + , k Î  bo‘ladi.

2016n
 soni 6 raqami bilan tugab, ( )2022 2016 1n⋅ +  soni esa 4 

raqami bilan tugaydi, ammo ketma-ket keluvchi natural sonlarning 
( )1k k +  ko‘paytmasi 6-tasdiqqa ko‘ra 0 yoki 2 yoki 6 raqami bilan 

tugaydi.
Demak, tasvirlash mumkin emas.

R.I.Eshimbetov, M.R.Eshimbetov, J.R.Eshimbetov. Qoldiqlar yordamida diofant 
tenglamalarining ba’zi sinflari uchun butun yechimlarini topish
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9-masala. 3 10 2021x x y+ + =  tenglikni qanoatlantiruvchi butun 
sonlar mavjudmi?

Yechish. x  sonining oxirgi raqami { }0;1;2;3;4;5;6;7;8;9  bo‘lsa, 
u holda 

3x  ning oxirgi raqami mos ravishda { }0;1;8;7;4;5;6;3;2;9  
bo‘lib, 3 10x x y+ +  yig‘indining oxirgi raqami { }0;2;8  bo‘ladi, 
ammo 2021 sonining oxirgi raqami esa 1 ga teng.

Demak, butun sonlar mavjud emas.
Javob: Mavjud emas.
10-masala. ! 4n +  sonini k  va 9k +  natural sonlar ko‘paytmasi 

shaklida tasvirlash mumkinmi? Bunda ! 1 2 3 ...n n= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  faktorial.
Yechish. 1n =  da 1 4 5+ =  sonini k  va 9k +  natural sonlar 

ko‘paytmasi shaklida tasvirlash mumkin emas.
2n =  da 2 4 6+ =  sonini k  va 9k +  natural sonlar ko‘paytmasi 

shaklida tasvirlash mumkin emas.
3n =  da 6 4 10+ =  sonini k  va 9k +  natural sonlar ko‘paytmasi 

shaklida tasvirlash mumkin, chunki ( )10 1 1 9= ⋅ + .
4n =  da 24 4 28+ =  sonini k  va 9k +  natural sonlar ko‘paytmasi 

shaklida tasvirlash mumkin emas.
5n ≥  da ! 4 10 4n p+ = +  bo‘lib, ! 4n +  sonining oxirgi raqami 

4 bilan tugaydi, ammo ( )9k k +  soni esa 0 yoki 2 yoki 6 raqami bilan 
tugaydi.

Javob: 3n =  da mumkin.
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