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Annotatsiya: Ushbu maqolada son o’qida modulli tenglama va tengsizliklarni
yechish usullari o’rganilgan.
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MODULAR EQUATIONS AND INEQUALITIES.
Annotation:_In this article, methods of solving modular equations and
inequalities on the numerical axis are studied.
Key words:_module, distance, equation, inequality, number axis, root of
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MOAYJBbHBIE YPABHEHUS U HEPABEHCTBA.
AHHOTaIII/Iﬂ:_B )IaHHOﬁ CTAaTbC HU3Yy4YalOTCA MCTOJbl PCIICHUSA MOAYJIbHBIX
YPaBHEHUI U HEPABEHCTB HA YHCIIOBOM OCH.
KuaroueBble c¢jioBa:__ MOAYyJdb, PaCCTOIHUC, YpaBHCHHUC, HCPABCHCTBO,
qucjioBas OCb, KOPCHb YPABHCHUS, MHTCPBAJL.

Ma’lumki, (a—bj sonning moduli deb a sonidan b sonigacha bo’lgan masofa
tushuniladi va \a—b\ kabi yoziladi.
1 — misol. |X|=3tenglamaning yechimini topaylik.

X| ko’rinish bizga ‘X—O , ya’ni X soni 0 soni orasidagi masofani bildiradi.

Demak, biz bu tenglamani “qandaydir sonlar va 0 soni orasidagi masofa 3 ga teng” deb
qo’yilgan savol sifatida qabul gilamiz va shu savolga javob qidiramiz. Shu topilgan
javob bizga tenglamaning ildizlarni aniglab beradi. Savolga javob topish uchun
yuqoridagi savolni o’zgartiramiz. “0 dan qanday sonlargacha bo’lgan masofa 3 ga
teng”. Biz shu savolga javob topish uchun chizma chizamiz.
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Chizmada ko’rinib turibdiki, bunday sonlar ikkita: birinchi son 0 dan 3 birlik
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chapda joylashgan. X =0—-3=-3 .
Ikkinchi son esa 0 dan 3 birlik 0’ngda joylashgan: X, =0+3=3.
Demak, |X|=3tenglamaning ildizlari X, =3; X, =—3 bo’ladi.
2 —misol. ‘X+2‘=5 tenglamaning yechimini toping.

X+2=x—{~2] ifoda X va -2 sonlari orasidagi masofani bildiradi.

Bu tenglamani yechish uchun —2 va ganday sonlar orasidagi masofa 5 ga teng
degan savolga javob topishimiz kerak.

Lo e

| . )

Chizmadan ko’rinib turibdiki, biz izlayotgan sonlar 2 ta:
X, =—2-5=—7; X,=—2+5=3
Demak,

‘:'Stenglamani ildizlari X, =—7; X,=3.

3 — misol. |4x—3 =5tenglamaning yechimini toping.
Biz bu misolni ishlashdan oldin shakl almashtiramiz.

g v 3laly 34y 3
4x—3_4[x—4]_4-x—4_4x—4

Demak, 4X—3 = 5tenglama endi 4X—:3r =5ko’rinishga ega bo’ladi. X—?l =%
tenglamani yechamiz Bundan oldingi misolga ko’ra quyidagiga ega bo’lamiz.
>g—4—4 2 L X= 4 > 2 =2 ni hosil gilamiz.

Demak, = Stenglamaning ildizlari X1=—%va X, = 2bo’ladi.

4 — misol. ‘X+2‘+‘X—]+:’5 tenglamani yeching.
‘X+2‘ ko’rinish X va— 2 sonlari orasidagi masofa; |X —1| ko’rinish X va 1 sonlari

orasidagi masofa. Demak, shunday son topishimiz kerakki, shu sondan — 2 gacha va 1
gacha bo’lgan masofalar yig’indisi 5 ga teng bo’lsin.
2 | v
Chizmadan ko’rinib turibdiki, son 0’qi uchta gismga ajratilgan. Birinchi gism — 2
gacha 1 sonlari oralig’i. qolgan qismlari esa — 2 va 1 sonlari oralig’i emas.
Demak, biz izlayotgan son.

a) — 2 va 1 sonlar oralig’ida bo’lishi mumkin deb olamiz.

a4 |

—

http://www.newjournal.org/ 181 Volume—49 Issue-2_March_ 2024


http://www.newjournal.org/

JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS

Bu holda biz izlayotgan sondan — 2 va 1 gacha bo’lgan masofalar yig’indisi 3 ga
teng bo’ladi. Demak, bu oraligda yechim yo’q.

b) — 2 va 1 sonlar oralig’ida emas deb olamiz.
e [ R
X+2=a 3t+a+a=5
Bu holda |X,+2=a= = bundan a =1 kelib chigadi.
1 3+20:=5 |

‘ X—l‘:3+a

Demak, biz izlanayotgan son — 2 dan 1 birlik chapga joylashgan:
X, =—2-1=-3
C) Shunday usul bilan 1dan 1birlik o’ngda ikkinchi ildizini topamiz:
X,=1+1=2.

Mana shu o’rinda quyidagi xulosaga kelamiz.

|X — a| + |X — b| =C tenglama C>a—Db bo’lgandagina yechimga ega.

5 — misol.|x+1]—|x—3 =2 tenglamani yeching.

140

Y

| LA

Chizmadan ko’rinib turibdiki, biz izlayotgan son — 1 va 3 sonlar oralig’ida
joylashmagan bo’lsa, masofalar ayirmasi doimo 4 ga teng bo’ladi. Demak, - 1 va 3
sonlari oralig’idan tashqarida tenglamaning ildizlari yo’q.

Demak, tenglama ildizlari — 1 va 3 sonlari oraligdan izlaymiz.

a—(4—a)=2; 2a-4=2,2a=6, =3 .
Demak, tenglamaning ildizi — 1 dan 3 birlik 0’ngda joylashgan: X,=—1+3=2.

Shu o’rinda yana bir xulosa qilish mumkin.
\x—a\—‘ x—b‘:c tenglama ﬂa—b‘gg‘a—b‘ bo’lgandagina yechimga ega bo’ladi.

2) Modul gatnashgan tengsizliklarni son o’qida tasvirlanishi.
6 — misol. ‘x+]4>5 tengsizlikni yeching.

‘X+]4>5 tengsizlik bizga X va — 1 gacha bo’lgan masofa 5 dan katta ekanligini
bildiradi.
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Chizmadan ko’rinib turibdiki, biz izlayotgan sonlar (—oo;—6]u(4;oo] oraliglarda
joylashgan.
Demak,

x+1>5 tengsizlikning yechimi [—oo;—6]u(4;ooj bo’ladi.
7 — misol. ‘X—3‘<4 tengsizlikni yeching.

‘x—3‘<4tengsizlik X va 3 sonlar orasidagi masofa 4 dan kichik ekanligini
bildiradi.

-

Chizmadan ko’rinib turibdiki, biz izlayotgan sonlar (—1;7) oralig’ida joylashgan.
Demak,

x—3‘<4 tengsizlikning yechimi XE(—1;7)bo’Iadi.
8 — misol. ‘X+]4+‘X—3‘<6 tengsizlikni yeching.
‘X+]4+‘X—3‘<6 tengsizlik X sonidan — 1 va 3 gacha bo’lgan masofalar yig’indisi

6 dan kichik ekanligini bildiradi. Tengsizliklar yechish mobaynida masofalar yig’indisi
6 ga teng sonlarni topishni o’rgandik. Shu sonlarni son o’qida tasvirlaymiz.

—

Chizmadan ko’rinib turibdiki, - 1 va 3 sonlargacha bo’lgan masofalar yig’indisi 6
dan kichik bo’lishi uchun izlayotgan sonlar (—2;4) oraligda joylashgan bo’lishi shart.

Demak,

X+]4+‘X—3‘<6 tengsizlikning yechimi x e (—2;4)bo’ladi.
9 — misol. ‘X+2‘+‘ X+6‘>8 tengsizlikni yeching.

- 2 va — 6 sonlarigacha bo’lgan masofalar yig’indisi 8 ga teng sonlarni topamiz.
_\'F : l K—
=T =

Chizmadan ko’rinib turibdiki, masofalar yig’indisi 8 dan katta bo’lishi uchun biz
izlayotgan sonlar (—oo;—8ju(0;ooj oraliglarda bo’lishi kerak.

Demak,

X+2‘+‘X+6‘>8tengsiz|ikning yechimi Xe[—oo;—8ju[0;ooj bo’ladi.
10 — misol. ‘X—3‘+‘X—9‘<5 tengsizlikni yeching.

\x—a\+‘x—b‘2‘a—b‘ bo’lganligi uchun |X—3+|X—9/>6bo’lishi shart. Demak
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‘X—BM X—9‘<5 tengsizlik yechimga ega emas.

3) Modulli tenglama va tengsizliklardan kelib chiggan natijalar.
1 — teorama. \x—a\+‘x—b‘:c tenglama (a<b)

a) c<‘a—b bo’lganda yechimga ega emas.

b) C# a—b‘ bo’lganda {a;b} intervaldagi barcha giymatlar yechim bo’ladi.
C) c>‘a—b‘ bo’lganda yechim [a;b} intervaldan tashqarida bo’ladi va X1=a+g_c
va xg:a+g+C topiladi.

11 — misol. ‘x—2‘+‘x+4‘:8 tenglamani yeching.

—4+2—8:_5 va

‘—4—2‘<8 bo’lgani uchun 1 — teoremaga ko’rax= >

_ —4+248 _
=— =3.

2 — teorema. |X-apx—bHx—c=d; (a<b<c) tenglamaning ildizlari [a;c]

X,

intervaldan tashqarida mavjud bo’lsa, Xl=a+b‘?';c_d va Xzza“'rm',:;(:"'d giymatlardan

biriga yoki ikkalasiga teng bo’ladi.
12 — misol. Z‘X_SM X+4‘=13 tenglamani yeching.

Tenglamani quyidagidek almashtiramiz: ‘x—3‘+‘x—3‘+‘x+4‘:13.
2 — teoremaga ko’ra tenglamaning ildizlari [—4;3} intervaldan tashqarida

xl=3+3—34—1~°>=—1?}va X2:3+3_;'+13=5b0’1adi. Tenglama ildizi sifatida X=5 ni

olinadi. Endi tenglama ildizlarini [—4;3}intervaldan izlaylik. Biz bilamizki,

‘X—|—4‘+‘X—3‘=7 bo’ladi. Shu sababli tenglama ‘X—3‘=6 ko’rinishga keladi. Bundan esa

X,=3-6=-3 ; X=3+6=9 ga ega bo’lamiz. Lekin bu giymatlardan faqat X, =-3ni
olishimiz mumkin.
Demak, tenglama ildizlari x, =5va X, =-3 ekan.

Yugoridagi ikki teoremaga ko’ra quyidagi umumiy teoremani keltirish mumkin.
3 — teorema.|X—a+HX—a,+..HX-q[~C (&<a<.<a,)tenglamaning ildizlari

[@a;a,] intervaldan tashqarida mavjud bo’lsa, Xl=aq+a9+.ri.+an—c va

_a+a,+.+a,+C
X, = n

qiymatlarning biriga yoki ikkalasiga teng bo’ladi.
4 — teorema. X—b—{Xx-ai=C tenglama (a<b).

a) \C\>‘a—b‘ bo’lganda yechimga ega emas.
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b) c=—\a—b\bo’1
c) c=—‘a—b‘ bo’lganda, yechim [b;oo} intervaldan iborat bo’ladi.
d) \C\<‘a—b‘ bo’lganda, yechim (a;b) intervalda mavjud va yagona va

_b+a-c
Xl_ 2 :

5 — teorema. |X—b|—|x—a|> C tengsizlik (a<b)

a) C>‘ a—b‘ bo’lganda yechimga ega emas.

b) c<—‘a—b‘ bo’lganda, yechim (—o0;+0) bo’ladi.
c) \C\S‘a—b‘ bo’lganda, yechim (—o0;X;) bo’ladi.

6 — teorema. |x—a/+|x—b|> ctengsizlik (a<bj .

a) C<a-b| bo’lganda, yechim (—00;00).

b) c>a-b| bo’lganda, yechim (—o0;X )} (X,;00).

7 — teorema. |x—a/+|x—b| < ctengsizlik (a<bj .

a) Cc<a-Db| bo’lganda, yechimga ega emas.

b) c>[a—b|bo’lganda, yechim (X;X,) .

8 — teorema. |x—b|—|x—a| < ctengsizlik (a<bj :

a) C<—‘ a—b‘ bo’lganda yechimga ega emas.

b) c>\a—b\ bo’lganda, yechim (—o0;c0) .

C) \C\<‘a—b‘ bo’lganda yechim (X,;00) .

Ko’rinib turibdiki ko’rilgan teoremalarga asosan quyidagi ikki xulosani

keltiramiz:
1. n\x—a\+k‘x—b‘:c tenglamaning (n,k - natural sonlar,a<b) (a;b)

intervaldan tashgarida yechimlari mavjud bo’lsa:
na+kb—c . , _ hatkb+c

ntk 7 72 N+K
ildiz1 bo’ladi.
2. n|x—a|—k|x—b|=ctenglamaning (n,k - natural sonlar, a<b) (a;b) intervalda

giymatlardan biri yoki ikkalasi tenglamaning

na+kb+c
n+k

yechimi mavjud bo’lsa, X,= qiymat tenglamaning ildizi bo’ladi.
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