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baho, musbat yechimga ega bo‘lishlik, kongruent yechimga ega bo‘lishlik, effektiv son, fiksirlangan son, tub son,
katta yoylar, kichik yoylar.

Annotatsiya:

Magqolada bir vaqtning o ‘zida uchta natural sonni oltita tub
sonning yig ‘indisi ko ‘rinishida ifodalashlar masalasi tek-
shirilgan. Ma’lumki, bu masala umumiy holda Xua Lo-Ken

tomonidan qo‘yilgan. Ishda kichik yoylar bo’yicha integral
L(b)<NQ ™

x? Q—1/13
larning ko ‘pi bilan ta uchliklaridan tashqari barcha

b.,b,,by,), 1<b,by,b, < X

uchun baho (

uchliklari uchun o ‘rinli ekanligi isbotlangan.

Kirish.

Faraz qilaylik bl 3 b2 9008 ,bs — natural sonlar, &y, Q;5,...,d, —butunsonlar, P, PDy,..., P, — tub sonlar
bo’lsin. Ushbu

b=a,p, +a,p,++a,p,, (i=12,..s) (1.1)
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tenglamalar sistemasini qaraymiz [1]. U m (X ) — orqali (1.1) sistema tub sonlarda yechimga ega bo‘lmay-
digan (bl ,b2 ge oo ,bs ), 1< bl ,b2 gees ,bs < X, elementlar majmuasini belgilaymiz, ya’ni

U, (X)={(b.b,,....0,), 1<b,,....b, <X, b, #a,p, +a,p, +-+a,,p,}

va US m (X) to‘plamning elementlari sonini ES " (X) = cardUS m (X) —orqali belgilaylik.

(1.1) sistemani Wu Fang [2] m > 25 +1 bo‘lganda o‘rganib, ba’zi qo‘shimcha shartlarda (1.1) sistemaning ye-
chimlari soni uchun asimptotik formula oldgan.

Xitoylik olimlar M. C. Liu va K. M. Tsang [3], (1.1) sistemaning xususiy holi § = 2, m =3 uchun
E2 3(X) <X (28) ko< rsatkichli bahoni olganlar, bu yerda X yetarlicha katta haqiqiy son, & absolyut effektiv his-

oblanuvchi musbat kichik o‘zgarmas.

O FANLAR IMATEMATIKA

I. Allakov [4] yuqoridagi M. C. Liu va K. M. Tsang natijalarini 2-¢< 1, 9999833 ekanligini ko‘rsatish orqa-

li yaxshiladi, keyin esa bu natijani (1.1) sistema § = 7, M = 1 + 1 bo‘lgan hol uchun umumlashtirdi [5].

AN

(1.1) sistemaning yechimga ega bo‘lishi quyidagi ikki shartga bog‘liq [1,5]:
a) ixtiyoriy p tub son uchun

a,li+ayl, +...+a,l =b(modp), (i=1,...,s)

m-m
chiziqli tagqoslamalar sistemasini qanoatlantiruvchi [ TIRET [ mo 1< ll geoey [ m < pP— 1 butun sonlar mavjud:
b) biror V), V,,...,),, musbat haqigiy sonlari uchun
ay,+a,y,+...+a,y, =b, ([(=12,..,5) tenglik orinli.

Bu a) va b) shartlarni qanoatlantiruvchi b= <b1 ,b2 5o .,bs ), 1< bl ,b2 . .,bs < X vektorlar to‘plamini

VVS’m (X ) —orqali belgilaymiz.
Keyinchalik I. Allakov va B. X. Abrayev [6,7] da (1.1) tenglamalar sistemasini § =2 va M = 4 bo‘lganda va

[.Allakov va B.X.Erdonov [8, 9] § = 3vam=5 bo’lganda o’rgandilar. Hamda biror haqiqiy musbat },,..., Vs
sonlari uchun

ay +a,y, Tazy;+a,y,+a;ys>0, (i=1,2,3)
tengsizlik bajarilsa , u holda

cardW, (X )> X3B’28(lnlnB)_1 (13)

baho o‘rinli ekanligini ko’rsatdilar.

Yugqorida qarab chiqilganlardan ko‘rinadiki § = 3 bo‘lganda m = 6 bo‘lgan hol uchun (1.1) sistemani o‘rgan-
ish haqidagi masala ochiqligicha qolib kelmoqda, chunki bu holat yuqoridagi mualliflarning ishlarida yoritilmagan.

Ushbu ishda biz aynan § = 3, m=06 bo‘lgan holni ko‘rib chigamiz, (1.1) sistemada § = 3, m =06 deb
faraz qilsak quyidagi sistemani olamiz:

b,=a,p, +a,p, +...+a.ps, (i=12,3). (1.4)

A\lfvalo (1.4) sistema uchun yechimga ega bo‘lishlik shartlarining bajarilishini tekshiramiz. Ma’lumki, (1.4)

sistemaning yechimga ega bo‘lishligi yuqoridagi singari musbat yechimga va kongruent yechimga ega bo‘lishlik

shartlari deb ataluvchi shartlarga bog‘liq. Tushunarliki, card VV3 6 (X ) > card VV3 5 (X ) . Bundan va (1.3) dan
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VV3 6 (X ) to’plam yetarlicha ko’p elementga ega ekan deb xulosa qilishimiz mumkin.
" Qulaylik uchun biz quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

a; a; a;
B= ax{3a..} _ el i
=123 | ij It A!.jk—det Ay, a,; Qy, 1<i,j,k<6,i# j+k.
J=L s
ay; Gy, Gy
Aijk determinantda I ,( ] ,k ) ustunlarni ozod hadlar ustuni bilan almashtirishdan hosil bo‘lgan determinantni

A bjk,(Aibk, Al.jb) bilan belgilaylik.
Triviallik va xoslikdan qochish uchun koeffitsiyentlarga quyidagi shartlarni qo‘yamiz:
Ay Ay oo Dysg %0, EKUB (A Ay Ay ) = 1.
2. Belgilashlar va asosiy natija

Faraz qilaylik aij lar 4;, V), + a,y, +...+ A6 Ve > O, (l = 1,2,3) shartni gqanoatlantiruvchi butun

sonlar bolsin. IR —hagqiqiy sonlar to‘plami va R"=RXxRx..XR bolsin. X va N larni
%,—/

nta

x> B W N=108B°X @1

munosabatlar yordamida aniqlaylik. (2.1) da o juda kichik bo‘lganligi uchun X va N lar juda katta son bo‘la-
di. Qulaylik uchun quyidagilarni kiritamiz:

0:=N°, L=NQ™"™, T:=0"" (2.2)
(2.1) dan
B<Q’ 2.3)
kelib chiqadi.
Ixtiyoriy J € R uchun e(y) = ezmy va eq (y) =e Z )
q

S(y)= A(n)e(ny

(») L;N (n)e(ny) o

bo’lsin. Bu yerda A(n) — quyidagi tenglik yordamida aniglanuvchi Mangoldt funksiyasi

In p, agar n=p*, k>1 bo‘lsa;

A(n):

0, agarn# p" bolsa.

—11
=N T/6 bo‘lsin.

V< by, hy g <O va(hy,hy,hyuq)=1 2.5)
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shartni qanoatlantiruvchi ixtiyoriy hl 5 h2 5 h3 ,{ butun sonlar uchun (hl ) h2 . h3 .q ) kubni

m(hl,hz,h3,q): (xl,xz,x3)6R3 X, —ﬁ Sz, i=1,2,3
q| ¢4

tenglik bilan M ; va M , larni esa
3
M, =um(h,hy,h.q), M,=[r,1+7] \M,, (2.6)
tengliklar bilan aniqlaymiz. (2.6) dagi birlashma (2.5) shartni qanoatlantiruvchi barcha /’Ll 5 h2 , h3 ,{ lar bo‘yicha

olinadi. Bundan keyin M | ni katta yoylar va M , ni kichik yoylar deb ataymiz.

. . . . . . . .. . . . 3
Osonlik bilan ko‘rish mumkinki, uch o‘lchovli 71 (h1 , hz , h3 , q) lar bir-biri bilan kesishmaydi va [T, 1+ T]
sohada yotadi (M.C.Liu va K.M.Tsang [3] da n = 2 holi qaralgan).

. .7 3 —
Ixtiyoriy b= (bl,bz,b3) € VV3,6 (X) va (xl,xz,x3) € R” uchun X, = blxl + b2x2 + b3x3,

ANIO FANLAR IMATEMATIKA

X, =04, X +ay,X, + a3, (] =1,6) va

](l;):: Z A(nl) A(né)

L<ny,...,ng<N,

Za,, n;=b;, (i=1,2,3)

2.7
deb olamiz, bu yerda Myseees Tl natural sonlar. U holda (2.4) va (2.6) larga asosan

_ T+l 74+l 7+1 6 R R
1(6)=[ [ [ e(-=)1S(¥,)dx, cx, dx, = 1,(b)+1,(5). 2.8)
Buyerda 7 ¢ J=1

(F) =TT i, v 1(8)= -5 T35 s s
(2.8) ga asosan I(b) > 1 (b) ]2 (Z)
1 1 (B) >/ 5 (1;) ekanligi ko’rsatsak (1.4) sistemani tub sonlarda yechimga ega deya olamiz. Bu yerda 1 | (B) ni

quyidan va |/ ) (Z))

Ushbu ishda kichik yoylar bo’yicha olingan integral uchun quyidan baho olingan ya’ni quyidagi teorema o’rinli
ekanligi isbotlangan.

tengsizlik o’rinli. (2.7) ga ko’ra 1 (b) >0 yoki

ni yuqoridan baholashimiz zarur.

Teorema. (bl ,bz,b3 ,), 1< bl ,bz,b3 < X larning ko‘pi bilan X 3Q71/13 ta uchliklaridan tashqari barcha
uchliklari uchun

10

baho o‘rinli.

< N3Q71/3
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Teoremani isboti uchun quyidagi lemma zarur bo’ladi.

Lemma. Agar (xl D R ) € ]\/[2 bo‘lsa, u holda

1S(®))

min{|S(f1)

(%)} < NB?Q"*In* N
o‘rinli.

. 31/2_ -1 . .. . . . .. . .
Isboti. R =48 Q T  bo‘lsin. Dirixlening approksimatsiya to‘g risidagi teoremasiga asosan

[ 1
1< q; <R, (Zj,q) =1 va fj — < —, (] = 1,2,3) shartlarni qanoatlantiruvchi lj,qj butun
q;| 4;R
sonlari mavjud. U holda quyidagi baho o‘rinli [10]:
S(x,)<(Ng,"” + N*° + N'?¢\*)In* N, (j =1,2,3). (2.9)
Avval
. -1
min{q,,q,,q,} > 0" (3B) (2.10)
ni bajarilishini ko‘rsatamiz. Bu (2.9) bilan birgalikda
min{|S(f1) , S(fz) , S(f3 )|} < (NQ—I/SBI/Z 4 N5 4 NV2R12 )1n4 N

ni beradi. (2.2) va (2.3) larga asosan bu bizga 4.1-lemmani beradi.

Endi (2.10) bajarilishini ko‘rsatamiz. Al »nF O ekanligi uchun
a, ;h +a2jr2 + as 1y = Zj /qj, (] = 1,2,3) tenglamaning £, 7,, ¥, yechimlari r,= kj /q
(] = 1,2,3) bo‘lib, bu yerda kl, kza k3 butun sonlar (kI’ k2, k3,q) =1 shartni ganoatlantiradi va ¢ soni

q1q2q3A1 »3 Ning musbat bo‘luvchisi. Shunday qilib

1< <9,g,4;|A 5| < 64,9,9,B°. 2.11)

va

t,=X,—1,/q;, (j=1,2,3) bo'lsin. U holda

tj‘< iR

1

k k ,
t,=a,| x——|+a,, xz—j +ay, | x-—=1|, (/j=12,3)

Bu uchta tenglamadan quyidagilarga ega bo‘lamiz:

k.
) __J:(Aljtl + At + A3J't3)A1_213’ (J :1’2’3)’

bu yerda Ay bilan aij elementning algebraik to‘ldiruvchisi belgilangan. Bundan

k.
x,——L<2B°R" (ql_ "+q) +q ), (j=1,2,3), bajarilishini ko‘rishimiz mumkin.

q
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Endi teskarisini faraz qilaylik, ya'ni max{q,,q,,q,} <Q"" (3B)_1 bo‘lsin, u holda (2.11) ga asosan
_ _ _ _ -1
2B°R™' (q1 't 6121 + g, 1 ) =2B’ (%% T 4,95 + 4,45 )(Rq1q2q3) <

2

-1
2 1/4 -1 -2 q _ANV2R3 1T
<2B (3(Q (38)") |(Rg.g.4:) <30 (R.@j =40"" B (Rq)" =

k.| ¢
hosil bo‘ladi. Demak X; = i< -, (] =1, 2,3) va yana (2.11) dan foydalansak
9| 9

4= 6a0.0:5° <68'(0"(38) ') =20" <0

ekanligi kelib chigadi. Bu tengsizlik 7 < X,,X,,X; <14 7 munosabat bilan birga 7 < k|, k,,k; <1+ 7
ekanligini bildiradi.

Shuning uchun ham (xl s Xy, X3 ) eM | degan xulosaga kelamiz. Bu lemma shartiga zid. Shunday qilib (2.10)
va demak lemma isbot bo‘ladi.

Endi biz teoremani isbotlashimiz mumkin. Avvalo (2.4) dagi S (y) ning aniqlanishi va istalgan A, #0
bo‘lganligi uchun

11
[]]s(= 3k ‘S \ S(F) dndv,de,= Y A(n).A(ng)=
o b ol

ik

o!—..._.

3
L;NAZ(n) < (NlogN)3 @.12)

ega bo‘lamiz.

Endi Parseval ayniyati, lemma va (2.12) bahodan foydalanib quyidagiga ega bo‘lamiz:

b ( )‘ HjH‘S dx,dx, <

by =00 by=—00 by=—c0 M, Jj=1
111

<<(min{|S()?1)2, s(x,) . x3)|2})3 [ SE) IS (E)[ |5 (E) dudrdr, <
0 0 0 1si<j<k<

<(NB”Q " In' N)' (NInN) = N’B°Q0 ™ In” N

Shunday qilib

[2 (5)‘ > N3Q71/3 o‘rinli bo‘ladigan Z; = (bl,bz,b3) lar soni
(N9B3Q—3/4 ln27 N)N—6Q2/3 < X3Q—1/13
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dan ko‘p emas. Ya’'ni qaralayotgan oraliqdagi barcha b= (bl ,b2 ,b3 ) larning ko’pi bilan X 3Q -3 ta uch-

liklaridan tashqari barcha uchliklari uchun

I, (Z;)‘ < ]\/3Q_1/3 o’rinli.
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