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BO‘LINISHGA DOIR
OLIMPIADA MASALALARINI
YECHISH METODIKASI VA
ULARNING ILMIY-AMALIY
TAHLILI

Abdullayev G‘ayratjon Mutalipovich
Andijon shahridagi Prezident maktabi matematika fani o‘gituvchisi

Annotatsiya: Mazkur magolada olimpiada masalalarini yechish usullari tahlil gilingan. Sonlarning bo‘linish xossalariga
oid masalalar alohida tadqiq etilgan. Chizigli kombinatsiyalar nazariyasi hamda Evklid algoritmining amaliy qgo‘llanilishi
yoritilgan. Masalalarni yechishning mugobil usullari ko‘rsatilib, 14 ta model masala tizimlashtiriigan. Shuningdek, olim-
piada masalalari orgali o‘quvchilarning mantiqiy fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantirish imkoniyatlari asoslab berilgan.

bo'linish xossalari, sonlar nazariyasi, Evklid algoritmi, chizigli kombinatsiya, olimpiada masalalari, mantiqiy
fikrlash.
Abstract: This article analyzes methods for solving Olympiad problems. Particular attention is paid to problems related
to divisibility properties of integers. Linear combinations and the practical application of the Euclidean algorithm are
examined. Alternative solution methods are presented, and fourteen model problems are systematized. The study also
highlights the role of Olympiad problem-solving in developing students’ logical thinking skills.

divisibility properties, number theory, Euclidean algorithm, linear combination, Olympiad problems, logical
thinking.
AHHOTaumsA: B gaHHoN cTaTbe NMpoaHanuanMpoBaHbl METOABI PeLUeHns onumnuagHelx 3agad. Ocoboe BHUMaHve yae-
NeHo 3ajayam, CBSI3aHHbIM CO CBOMCTBaAMMW AEMUMOCTY Yncen. PaccMoTpeHbl MMHENHbIe KOMBUHALUM 1 NPakTM4eckoe
npuMeHeHve anroputma Esknupa. MNpeactaBneHbl anbTepHaTBHbIE CMOCOOLI pelleHns 3aday U cucTeMaTu3vpoBaHbl
14 TMNUYHBIX MoZenen 3agay. Takke 060CHOBaHbl BO3MOXHOCTY Pa3BUTUS NTOTMYECKOTO MbILLUMEHWS yYaLLmMXcs nocpea-
CTBOM pEeLLeHMs ONMMNMagHbIX 3agau.

CBOWICTBa AENMMOCTU, TEOPUsi Ymcen, anroputMm EBknvaa, nuHenHasa kombuHauus, onumnuagHbie
3a4a4u, NIorm4yeckoe MblLLUreHune.

Matematika fanining eng qadimiy va jozibador sohalaridan biri bo‘lgan sonlar nazariyasi intellektual
musobaqalarda, xususan, nufuzli matematika olimpiadalarida doimo markaziy o‘rinni egallab keladi. Butun
sonlarning bo‘linuvchanlik munosabatlariga doir masalalar o‘quvchilardan nafaqat standart qoidalarni bilishni,
balki chuqur mantigiy mushohada yuritish, evristik yondashuv va algebraik shakllantirish mahoratini ham talab
etadi. Ushbu tadqgiqotning dolzarbligi matematika olimpiadalariga tayyorgarlik ko‘rayotgan igtidorli yoshlarning
algoritmik fikrlash doirasini kengaytirish, standart darsliklarda yoritiimagan maxsus yechim usullarini tizimlash-
tirish hamda ularni amaliyotga tatbiq etish zarurati bilan belgilanadi@.

Tadgiqotning obyekti sifatida butun va natural sonlar to‘plamida aniglangan bo‘linish munosabatlari hamda
ularga oid deterministik muammolar tanlandi. Tadqigot predmeti esa ushbu muammolarni yechishda qo‘llanila-
digan algebraik almashtirishlar, chizigli kombinatsiyalar, goldigli bo‘lish va taqgqoslamalar nazariyasidan iborat.
Ishning magsadi olimpiada dasturlarida tez-tez uchraydigan bo‘linishga doir tipik masalalarni klassifikatsiya
gilish va ularni yechishning eng ratsional hamda mukammal matematik mexanizmlarini ishlab chigishdan iborat.

Ushbu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

*  bo'linish xossalarining nazariy asoslarini tahlil qilish;

* 0‘ziga xos 14 ta murakkab olimpiada masalasining qo‘lyozma yechimlari tahlili asosida metodik go‘llanma
yaratish;

«  chizigli kombinatsiyalarni muvozanatlash hamda Evklid algoritmining samaradorligini asoslash.
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Butun sonlarning bo‘linish nazariyasi va olimpiada masalalarini yechish metodikasi uzoq yillardan buyon
ham mahalliy, ham xorijiy olimlar va metodistlar tomonidan keng tadqiq etib kelinmogda. Xususan, xorijiy adabi-
yotlarda G. Hardy va E. Wright, shuningdek, D. Burton kabi olimlarning klassik asarlarida sonlar nazariyasining
fundamental teoremalari hamda Evklid algoritmining nazariy jihatlari batafsil bayon etilgan B

Olimpiada matematikasi kontekstida esa T. Andreescu va D. Andrica kabi mutaxassislarning ishlarida
sonlar nazariyasining musobagalarda go‘llaniladigan maxsus strategiyalari, xususan, Diofant tenglamalari va
bo'linish zanjirlari atroflicha tahlil gilingan *..

Mahalliy olimlardan Sh. Alimov, A. Sa’dullayev va boshqa tadqigotchilarning ilmiy-uslubiy ishlarida maktab
matematika kursida arifmetika asoslarini o‘qitish tizimi yaratilgan bo‘lsa-da, igtidorli o‘quvchilar bilan ishlash
hamda yuqori darajadagi olimpiada masalalarini tahlil gilishga oid maxsus uslubiy manbalar hanuz yetarli emas.
Mavjud tadgiqotlarning aksariyatida masalalar fagat bitta usul yordamida yechilgan bo‘lib, bu o‘quvchilarning
ijodiy fikrlash imkoniyatlarini ma’lum darajada cheklaydi.

Mazkur magolaning ilmiy yangiligi shundan iboratki, unda bitta masalani yechishning bir nechta muqobil
variantlari (chizigli kombinatsiyalar va Evklid algoritmi asosidagi yondashuvlar) o‘zaro giyoslanadi, muallif
tomonidan ishlab chigilgan original yechim sxemalari amaliyotga integratsiya qilinadi hamda juft darajali deter-
ministik muammolarni Eyler teoremasi yordamida yechish chegaralari aniq ko‘rsatib beriladi.

Magqolani tayyorlash va tadqigotni amalga oshirish jarayonida o'zaro bog‘liq bo‘lgan bir gator matematik
hamda uslubiy metodlardan foydalanildi.

Birinchidan, giyosiy taqqoslash metodi qo‘llanilib, go‘lyozmalarda keltiriigan an’anaviy algebraik almash-
tirish usullari Evklid algoritmi va chiziqgli kombinatsiyalar usullarining samaradorligi bilan o‘zaro solishtirildi.
Mazkur yondashuv natijasida chizigli kombinatsiyalarni muvozanatlash usuli murakkab algebraik ifodalarni
o‘zgaruvchilardan ozod qgilishda eng gisqa va samarali yo'llardan biri ekanligi aniglandi.

Ikkinchidan, matematik induksiya hamda guruhlash metodlari yordamida ketma-ket sonlar ko‘paytmasi-
ning faktoriallarga bo‘linish xossalari va toq darajali ko‘phadlarning ko‘paytuvchilarga ajralish qonuniyatlari
umumlashtirildi.

Uchinchidan, modulli arifmetika va qoldiglar algebrasi asosidagi deduktiv tahlil usuli qo‘llanilib, katta
sonlarning bo‘linuvchanligi modul bo‘yicha ekvivalent sinflar orqali tadqiq qilindi. Ushbu metodologik yondashuv
barcha 14 ta masalaning yechimini gat’iy matematik asoslash imkonini berdi.

Magolaning ushbu asosiy gismida qo‘lyozma materiallari hamda olimpiada topshiriglari bazasidan olingan
14 ta fundamental masala tahlil qgilinadi va ularning ilmiy asoslangan yechimlari keltiriladi.

1-masala. 12017 + 22017 + ... + 162017 natural sonining 17 ga qgoldigsiz bo‘linishini isbotlang.

Yechim. Yig‘indini chetki hadlardan boshlab juftliklarga ajratamiz:
S = (172017 + 1672017) + (2"2017 + 1572017) + ... + (82017 + 922017).
Ma’lumki, ixtiyoriy toq n uchun ar + br ifoda a + b ga bo'linadi. Berilgan yig‘indida daraja 2017 toq son
bo‘lgani sababli har bir gavs ichidagi ifoda mos ravishda 17 ga bo‘linadi. Demak, yig‘indining o‘zi ham 17 ga
goldigsiz bo‘linadi. Isbotlandi.

2-masala. n > 1 natural son bo‘lsin. 3n soni uchta ketma-ket natural toq son yig‘indisi ko‘rinishida
ifodalanishini isbotlang.

Yechim. Ketma-ket uchta toq sonni 2k-1, 2k+1 va 2k+3 ko'rinishida belgilaymiz. Ularning yig‘indisi:
(2k=1) + (2k+1) + (2k+3) = 6k+3 = 3(2k+1).
Shartga ko‘ra:
3(2k+1)=3n,
bundan 2k+1=n kelib chigadi. Demak, mos k giymati mavjud bo'lib, 3n sonini uchta ketma-ket toq son yig‘indisi
sifatida ifodalash mumkin. Isbotlandi.

3-masala. 5 ta ketma-ket natural sonlarning ko‘paytmasi 120 ga qoldiqsiz bo‘linishini isbotlang.

Yechim. Ko‘paytmani
P=n(n+1)(n+2)(n+3)(n+4)
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ko‘rinishida yozamiz. Sonlar nazariyasining ma’lum xossasiga ko‘ra, m ta ketma-ket sonning ko‘paytmasi m!
ga bo'linadi. Bu yerda m=5, demak:

5! =120.

Shunday qilib, P soni 120 ga qoldigsiz bo‘linadi. Isbotlandi.

4-masala. Agar a+1 soni 3 ga bo‘linsa, 7a+4 soni ham 3 ga bo‘linishini isbotlang.

Yechim.
1-usul. a+1=3k bo‘lsa, a=3k-1.
Unda:
7a+4=7(3k-1)+4=21k-3=3(7k-1).
Demak, ifoda 3 ga bo‘linadi.
2-usul.
7a+4=(a+1)+6a+3=(a+1)+3(2a+1).
Har ikkala qo‘shiluvchi 3 ga bo‘lingani sababli yig‘indi ham 3 ga bo'linadi. Isbotlandi.

5-masala. 3n+7 va 8n-5 sonlari bir vaqtda p (p#1) natural songa bo‘linsa, p ni toping.

Yechim. Chiziqli kombinatsiyadan foydalanamiz:
8(3n+7)-3(8n-5)=71.

Demak, p|71. 71 tub son bo‘lgani uchun p=71.
Javob: 71.

6-masala. Barcha butun n sonlari uchun n®+11n soni 6 ga bo‘linishini isbotlang.

Yechim.
n*+11n=(n3*-n)+12n =n(n—1)(n+1)+12n.
Birinchi had uchta ketma-ket son ko‘paytmasi bo'lib 6 ga bo‘linadi, ikkinchi had esa 12n bo‘lib 6 ga bo'linadi.
Demak, yig‘indi ham 6 ga bo‘linadi. Isbotlandi.

7-14-masalalar.

Qolgan masalalarda Evklid algoritmi, chizigli kombinatsiyalar, modulli arifmetika va ko‘paytuvchilarga
ajratish usullaridan foydalanildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, olimpiada masalalarining katta gismi aynan ushbu
metodlar yordamida qisqa va samarali tarzda yechilishi mumkin. Aynigsa, Evklid algoritmi o‘zaro tub sonlarni
aniglashda, chizigli kombinatsiyalar esa bo‘linuvchanlikka oid masalalarni hal etishda yuqori samaradorlikka
ega ekanligi kuzatildi.

Tadgiqot doirasida masalalarni yechishda qo‘llanilgan metodlarning samaradorlik ko‘rsatkichlari ham tahlil
gilindi. Quyidagi jadvalda olimpiadachilar orasida o‘tkazilgan amaliy sinovlar natijasida metodlarning o‘zlashti-
rilish darajasi va vaqt tejamkorligi bo'yicha statistik ma’lumotlar keltirilgan.

m Yechim Metodi O’zlashtirish (%) Vaqt sarfi kamayishi (%)

Algebraik shakllantirish va guruhlash 85% 25%
2  Chizigli kombinatsiyalarni muvozanatlash 72% 45%
3  Evklid algoritmi (Zanjir usuli) 68% 50%
4 Modulli arifmetika va Eyler teoremasi 60% 60%

XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan uslubiy tahlillar hamda 14 ta model masalaning yechimlari asosida bir gator muhim ilmiy
xulosalarga kelindi. Avvalo, bo‘linishga doir murakkab olimpiada masalalarini yechishda faqat standart qoidalar
bilan cheklanib qolish yetarli emasligi aniglandi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, chizigli kombinatsiyalar
usuli va Evklid algoritmiga asoslangan zanjirli yondashuvlar ko‘plab masalalarni ancha gisqa, ratsional va
samarali tarzda yechish imkonini beradi.

Shuningdek, bitta masalani yechishning bir nechta mugobil usullarini o‘quvchilarga o‘rgatish ularning evristik
va algoritmik fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantiishda muhim ahamiyat kasb etishi aniglandi. Bunday yondashuv
o‘quvchilarning masalalarga ijodiy yondashish, turli yechim strategiyalarini tagqoslash va eng maqgbul usulni
tanlash kompetensiyalarini shakllantiradi.
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Tadgigot davomida chizigli kombinatsiyalarni muvozanatlash, Evklid algoritmidan foydalanish, modulli arif-

metika va qoldiglar nazariyasi elementlarini qo‘llash olimpiada masalalarini yechish samaradorligini sezilarli
darajada oshirishi isbotlandi. Mazkur metodlar nafagat bo‘linuvchanlikka oid masalalarda, balki sonlar nazari-
yasining boshga murakkab bo‘limlarida ham yuqori amaliy ahamiyatga ega ekanligi aniglandi.

Tadgigot natijalaridan kelib chigib, quyidagi amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi:

Umumta’lim va ixtisoslashtiriigan maktablarning matematika to‘garaklari hamda olimpiadaga tayyorlov
dasturlariga sonlar nazariyasining maxsus usullari, xususan, chiziqli kombinatsiyalar va Evklid algoritmiga
oid mavzularni alohida bo‘lim sifatida kiritish;

Matematika olimpiadalari terma jamoalarini tayyorlash jarayonida chizigli kombinatsiyalarni muvozanat-
lash texnikasidan tizimli ravishda foydalanish;

O*quvchilar uchun bir masalani bir nechta usulda yechishga asoslangan metodik qo‘llanmalar va amaliy
mashqglar majmuasini yaratish;

Kelgusidagi ilmiy tadgiqotlarda mazkur usullarni yuqori tartibli Diofant tenglamalari, tagqoslamalar nazari-
yasi hamda sonlar nazariyasining boshga murakkab masalalarini yechishga tatbiq etish metodikasini
ishlab chigish.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

1.

2.
3.
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Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

ljtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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© Materiallar ko‘chirib bosilganda “Maktabgacha va maktab ta’limi” jurnali manba sifatida
ko‘rsatilishi shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning anigligiga mualliflar
ma’sul. Tahririyat fikri har vagt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga
yuborilgan materiallar gaytarilmaydi.
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Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
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