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“Matematika va Informatika” yo ‘nalishi 2-bosgich talabasi

Annotatsiya.Multiplikativ  funksiyalar va Eyler funksiyasi sonlar
nazariyasining muhim bo ‘limlaridan biridir. Multiplikativ funksiyalar, asosan,
sonlarning bo ‘linish xususiyatlariga bog ‘liq bo ‘lib, ular sonlar orasidagi o ‘zaro
bog ‘lanishni tushunishda yordam beradi. Eyler funksiyasi esa natural sonlarning
tolig bo ‘linadigan sonlar sonini aniglashda qollaniladi va uning sonlar
nazariyasida keng go ‘llanilishi mavjud. Ushbu bo ‘limda, multiplikativ funksiyalar va
Eyler funksiyasining asosiy tushunchalari, ularning formulalari va amaliy misollarni
yechish jarayoni tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar.Multiplikativ funksiyalar,Eyler funksiyasi,sonlar
nazariyasi,bo ‘linish,to ‘lig bo ‘linadigan sonlar,Euler teoremasi,funksiya hisoblash

Annotation.Multiplicative functions and the Euler function are important
sections of number theory. Multiplicative functions depend primarily on the
divisibility properties of numbers, which help to understand the interrelationship
between numbers. The Euler function, on the other hand, is used in determining the
number of totally divisible numbers of natural numbers, and has a wide application
In number theory. In this section, the process of solving multiplicative functions and
basic concepts of the Euler function, their formulas and practical examples is
analyzed.

Keywords.Multiplicative functions, Euler's Function,Number

Theory,division,totally divisible numbers,Euler's theorem, function computation
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Annomayusn. Mynemuniukamusnole @QyHkyuu u @ynkyus Jiliepa-osa
BAXMCHBIX pazdena meopuu yucen. MyremuniuxamusHvle QYHKYUU 6 OCHOBHOM
3asucsam om ceolcme OelleHusl Yucel, KOmopwvle NnoMo2arom NOHAMb 83AUMOCEA3b
medxncoy yucnamu. C Opyeou cmopowsi, @QyHKkyus JIiiepa ucnonvsyemcs OJis
onpeoeneHusi KOIU4ecmaead Yeavlx yucei, Ha Komopwle 0eNAmcs HamypaibHble YUcid,
U umMeem wupoKoe npumenenue 8 meopuu ducen. B smom pazoene ananusupyromcs
OCHOBHbIE NOHAMUSA MYTbMUNTUKAMUBHBIX QYHKYUL U pyHKYUY Diinepa, ux popmynsl
U npoyecc peueHus NPaKmuiecKux npumepos.

Knrwouegwie cnosa. Mynomuniuxamueusie ¢yukyuu, pyukyus Jinepa, meopus

yucen,oenenue, yeivle Yucia, meopema Junepa,ucyucierue QyHKyull

Kirish.Sonlar nazariyasi, matematikada eng gadimiy va eng rivojlangan
bo‘limlardan biri bo‘lib, ko‘plab tushunchalar va funksiyalarni o‘z ichiga oladi. Bu
bo‘limda biz multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasiga oid asosiy tushunchalar
va masalalar yechish usullariga to‘xtalamiz. Multiplikativ funksiyalar va Eyler
funksiyasi sonlar nazariyasida juda muhim o‘rin tutadi, chunki ular sonlarning
bo‘linish xususiyatlarini o‘rganish va sonlar orasidagi o‘zaro bog‘lanishlarni
tushunishda keng qo‘llaniladi.Multiplikativ funksiyalar sonlarning
ko‘paytiruvchilariga bog‘lig bo‘lib, ular ko‘plab sonlar nazariyasidagi masalalarni
yechishda asosiy vosita bo‘lib xizmat giladi. Bu funksiyalar f(a-b)=f(a)-f(b) f(a /b) =
f(a) /f(b) sharti bilan tavsiflanadi, ya'ni ular sonlarning ko‘paytirish amali bilan
bo‘linadi. Bu turdagi funksiyalarni o‘rganish, sonlarning bo‘linish xususiyatlarini
tushunishga yordam beradi.Eyler funksiyasi esa natural sonlarning to‘lig bo‘linadigan
sonlar sonini aniglashga yordam beradi. Bu funksiya, aynigsa, tub sonlar nazariyasida
keng go‘llaniladi va turli xil kriptografik tizimlarda ham muhim rol o‘ynaydi. Eyler
teoremasi esa, o‘zaro tub bo‘lgan sonlar bilan bog‘lig masalalarni yechishda juda
muhim ahamiyatga ega.Ushbu bo‘limda, multiplikativ funksiyalar va Eyler
funksiyasining asosiy tushunchalari, ular bilan bog‘lig formulalar va masalalar
yechish usullari hagida batafsil tushuncha beriladi. Bu tushunchalar nafagat sonlar
nazariyasini o‘rganishga, balki matematikani amaliyotda go‘llashga ham yordam
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beradi.Multiplikativ funksiyalar sonlarning ko‘paytiruvchilariga bog‘liq bo‘lib,
ko‘plab turli sonlar nazariyasi masalalarini yechishda muhim rol o‘ynaydi. Ushbu
bo‘limda, ularning ta'rifi va ishlash printsipi hagida batafsil ma’lumot beriladi.

Eyler funksiyasi ¢(n) (n) natural sonning nn dan kichik bo‘lgan va nn bilan
o‘zaro tub bo‘lgan sonlar sonini ko‘rsatadi. Bu funksiya, aynigsa, sonlar
nazariyasidagi bo‘linish va tub sonlar bilan bog‘lig masalalarni yechishda
go‘llaniladi. Eyler teoremasi.Eyler teoremasi, agar aa va nn ozaro tub bo‘lsa, unda
ap(n)=1(modn)a’~Ptengligi to‘g‘ri bo‘ladi. Bu teoremalar sonlar nazariyasida,
aynigsa, kriptografiya sohasida keng go‘llaniladi. Multiplikativ funksiyalar va Eyler
funksiyasiga doir masalalar, bu funksiyalarning ganday ishlashini va turli xil sonlar
nazariyasidagi masalalarni yechishda ganday qo‘llanilishini ko‘rsatadi.Ushbu
bo‘limning magsadi, multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasining matematik
ahamiyatini tushunish va ularni turli masalalarni yechishda ganday ishlatish
mumkinligini o‘rganishdir.

Mavzuga doir adabiyotlar tahlili. Multiplikativ funksiyalar va Eyler
funksiyasi sonlar nazariyasida muhim o‘rin tutadi. Bu mavzu bo‘yicha turli
tadqgiqotlar va ilmiy ishlar mavjud bo‘lib, ularning bir gismi matematik nazariyaning
rivojlanishiga, ba’zilari esa amaliy go‘llanmalarga bag‘ishlangan. Ushbu bo‘limda,
multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasiga oid asosiy adabiyotlarni tahlil gilamiz
va ularning matematikahviyda ganday qo‘llanilishi hagida umumiy tushuncha
beramiz.Multiplikativ funksiyalar matematikada bir gancha muhim sohalarda keng
go‘llaniladi. Eng ko‘p ishlatiladigan multiplikativ funksiyalardan biri Mo‘bius
funksiyasi (u(n)) va Divisor funksiyasi (o(n)) hisoblanadi. Mdbius funksiyasi sonlar
nazariyasida sonlarning bo‘linish xususiyatlarini tahlil gilishda qo‘llaniladi, aynigsa,
ularning tub Dbo‘luvchilariga oid masalalarda. Mobius funksiyasi haqidagi ilk
ishlanmalar 19-asrning oxirlarida nemis matematikasi August Mobius tomonidan
ishlab chigilgan.Mo‘bius funksiyasi (u(n)\mu(n)) o‘ziga Xxos xususiyatlarga ega
bo‘lib, uning giymati sonlarning tub bo‘luvchilari soniga va bo‘luvchilarining
ko‘payishiga bog‘lig. Agar nn soni tub sonlardan tashkil topgan bo‘lsa, u(n)=1\mu(n)
= 1; agar nn ning bo‘luvchilari soni ikki marta takrorlansa, w(n)=—1\mu(n) = -1; agar
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nn ning bo‘luvchilari orasida takrorlanadigan tub sonlar mavjud bo‘lsa, u(n)=0\mu(n)
= 0.Bir nechta tadgigotlar va monografiyalarda, masalan, Niven, Zuckerman, va
Montgomeryning “An Introduction to the Theory of Numbers” (1960) asarida,
multiplikativ funksiyalarning xususiyatlari batafsil tahlil gilingan. Bu asarda,
multiplikativ funksiyalarning umumiy xususiyatlari va ularning go‘llanilishi aniq
tasvirlangan. Eyler funksiyasi (¢(n)\varphi(n)) bo‘yicha ilmiy ishlar juda katta. Eyler
funksiyasi nn sonining 1 dan nn gacha bo‘lgan sonlar orasida nn bilan o‘zaro tub
bo‘lgan sonlar sonini ifodalaydi. Eyler funksiyasi sonlar nazariyasining ajralmas
gismi bo‘lib, aynigsa, Eyler teoremasi uning muhim ahamiyatini ko‘rsatadi.Eyler
funksiyasi va unga doir izlanishlar hagida bir nechta asarlar mavjud. Masalan, Niven
va Zuckermanning yuqorida tilga olingan asarida Eyler funksiyasi, uning
xususiyatlari va uning boshga funksiyalar bilan o‘zaro bog‘lanishi hagida keng
muhokama qilinadi. Shuningdek, Hardy va Wrightning “An Introduction to the
Theory of Numbers” (2008) asarida Eyler funksiyasining matematikamizi
rivojlanishidagi o‘rni va uning go‘llanilishi yanada chuqurrog o‘rganilgan.Eyler
funksiyasining tarixi va rivojlanishi bilan bog‘liq bir nechta ilmiy maqolalar ham
mavjud, ularda Eyler funksiyasi, uning umumiy xususiyatlari, va u bilan bog‘liq turli
masalalar yoritilgan. Euler’s Totient Function and Applications nomli magolada,
Eyler funksiyasining kriptografiyada, aynigsa RSA algoritmida ganday ishlatilishi
tahlil gilinadi.Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasining amaliy qo‘llanilishi
sonlar nazariyasining rivojlanishiga katta hissa qo‘shgan. Aynigsa, RSA algoritmi
kabi zamonaviy kriptografik tizimlar uchun, bu funksiyalar juda muhimdir. RSA
algoritmi Eyler funksiyasiga asoslanadi, chunki bu algoritmda ikki katta tub sonning
yig‘indisini  hisoblash va ularning o‘zaro tub bo‘lishi juda katta rol
o‘ynaydi.Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasining amaliy qo‘llanilishi
bo‘yicha ilmiy adabiyotlar, xususan, Knuthning “The Art of Computer Programming”
(1968) va Rivest, Shamir, va Adlemanning RSA algoritmi hagidagi ishlari bu sohada
muhim manba bo‘lib xizmat giladi.Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasi
hagidagi adabiyotlarni tahlil gilganimizda, bu funksiyalarning nafagat nazariy, balki

amaliy go‘llanishi ham nihoyatda keng ekanligini ko‘rdik. Multiplikativ funksiyalar
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sonlar nazariyasining asosi sifatida ishlaydi va ko‘plab boshga matematik sohalarga
ta'sir ko‘rsatadi, aynigsa, bo‘linish, tub sonlar va kriptografiya sohalarida. Eyler
funksiyasi esa o‘zaro tub bo‘lgan sonlarni tahlil gilishda, shuningdek, RSA va boshga
zamonaviy kriptografik tizimlar uchun juda muhimdir. Bu bo‘limdagi tahlil shuni
ko‘rsatadiki, multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasi matematik nazariyada va
amaliyotda katta ahamiyatga ega.

Tadgiqotlar metodologiyasi.Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasi
(yoki Eylerning to‘liq funksiyasi) haqgidagi tadgigotlar matematikaning muhim
sohalaridan biri bo‘lib, ularning tahlili va yechimlari ko‘plab amaliy masalalarni hal
gilishda qo‘llaniladi. Ushbu mavzu bo‘yicha tadgigotlar metodologiyasi ko‘plab
yondashuvlarni o‘z ichiga oladi.Multiplikativ funktsiyalar - bu funksiya f(n) ning
quyidagi xususiyatga ega bo‘lishi kerak: agar mm va nn musbat butun sonlar bo‘lib,
ular o‘zaro tub bo‘lsa, unda f(mn)=f(m)-f(n). Bu turdagi funksiyalar ko*pincha sonlar
nazariyasida uchraydi, masalan, bo‘linish xususiyatlarini o‘rganishda. Misollar
sifatida oddiy funktsiyalar: ¢(n) (Eyler funktsiyasi), d(n) (bo‘luvchilar soni), va o(n)
(bo‘luvchilar yigindisi) keltirilishi mumkin.

Eyler funksiyasi esa, nn soni uchun bo‘linmasi bo‘lgan butun sonlarning
sonini hisoblashga mo‘ljallangan. Uning formulasi quyidagicha beriladi:

p(n) =n<1—pi1><1—pi2> (1 _pik
bu yerda p1, pz, ... pk—n ning tub bo*‘luvchilari.

Multiplikativ ~ funksiyalarning va Eyler funksiyasining algebraik
xususiyatlarini o‘rganish. Bu funksiyalarning ta'rifi, xususiyatlari va qoidalari ustida
ishlash. Masalan, to‘lig bo‘linma formulalarini o‘rganish yoki multiplikativ
funksiyalarni turli formulalar va tenglamalarda qo‘llash.Multiplikativ funksiyalarni
hisoblashda va formulalar keltirishda induktsiya usulidan foydalanish. Bu metod
orgali turli masalalar yechiladigan oddiy formulalar va tenglamalar hosil
bo‘ladi.Chizmalar va kompyuter dasturlari yordamida multiplikativ funksiyalarning
xususiyatlarini tekshirish. Masalan, sonlar bo‘yicha hisob-kitoblar gilish va hisoblash

natijalarini sinash.Multiplikativ funksiyalarning turli turlari o‘rtasidagi farglarni
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tagqoslash. Eyler funksiyasi, bo‘luvchilar soni, bo‘luvchilar yig‘indisi kabi
funksiyalarni o‘zaro solishtirish va ularning amaliy qgo‘llanishlari ustida
ishlash.Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasining sonlar nazariyasidagi
go‘llanilishlarini, masalan, cryptography (kriptografiya), maxfiylikni ta'minlash va
algoritmik tahlilga tatbiqg qilish. Multiplikativ funksiyalarni, shu jumladan Eyler
funksiyasini ishlatish orgali amaliy masalalarni yechish. Misollarni ishlab chigish va
ularning  yechimini  kompyuter dasturlari orgali  tekshirish.Tadgigotlarda
metodologiya sifatida yuqgoridagi yo‘nalishlarni birlashtirib, yangi formulalar va
xususiyatlarni kashf qilish, matematik nazariyalarni rivojlantirish, va ular orgali
amaliy sohalarga tatbiq gilish muhim ahamiyatga ega.

Xulosa va takliflar.Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasi sonlar
nazariyasining muhim tarkibiy gismlarini tashkil etadi. Ushbu funksiyalar matematik
tadgiqotlarda keng go‘llaniladi, aynigsa, bo‘linish xususiyatlarini o‘rganish, sonlarni
analiz gilish, va turli amaliy sohalarda, masalan, kriptografiya va algoritmik tahlil
kabi sohalarda. Multiplikativ funksiyalar, shuningdek, ular orasida Eyler funksiyasi,
sonlar bo‘yicha sezilarli xususiyatlarga ega bo‘lib, ular o‘zaro tub bo‘luvchilarning
sonini hisoblashda va turli sonlar ustida hisob-kitoblar gilishda yordam beradi.Eyler
funksiyasining teorematik va amaliy jihatlari bilan bog‘liqg tadgigotlar ko‘plab
matematik masalalarni yechishga yordam beradi, shu bilan birga, yangi natijalarga
erishish va matematik teoriya bilan amaliy muammolarni hal gilishda ko‘plab
imkoniyatlarni yaratadi. Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasi yordamida
sonlar nazariyasining ko‘plab giyin masalalarini hal gilish mumkin. Tadgiqotlar,
shuningdek, sonlar teoriyasining yanada rivojlanishiga hissa qo‘shadi.Multiplikativ
funksiyalarning yangi turlari va ularning xususiyatlarini o‘rganish, shuningdek, Eyler
funksiyasining umumlashtirilgan versiyalarini ishlab chigish foydali bo‘lishi
mumkin. Bu orgali yangi nazariyalar va yechimlar topilishi mumkin.Kompyuter
texnologiyalari yordamida multiplikativ funksiyalarni hisoblashda yangi algoritmlar
va metodlarni ishlab chigish, sonlar nazariyasining murakkab masalalarini samarali
yechish imkonini yaratadi.Multiplikativ funksiyalar, aynigsa Eyler funksiyasi,

kriptografik algoritmlar va xavfsizlik sohalarida juda muhim hisoblanadi. Bu sohada
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yanada chuqur tadgiqotlar olib borish va yangi xavfsizlik protokollarini ishlab chigish
foydali bo‘ladi.Multiplikativ funksiyalar va Eyler funksiyasining nazariyasini
o‘quvchilarga va talabalarga o‘qitishda ko‘proq amaliy misollar va qo‘llanmalardan
foydalanish. Bu usul orgali talabalar sonlar nazariyasiga gizigishlarini oshirishi va
murakkab matematik tushunchalarni osonroq o‘zlashtirishi mumkin.Multiplikativ
funksiyalarni o‘rganishda sonlar bo‘yicha bo‘linish xususiyatlarini yanada chuqurroq
tahlil gilish va yangi bog*lanishlar kashf gilish mumkin. Bu, o‘z navbatida, matematik
modellar va ilmiy ishlanmalar uchun yangi imkoniyatlar yaratadi.Shuningdek, ushbu
sohadagi tadgiqotlarni davom ettirish, uning nafagat matematik, balki amaliy
sohalarda ham keng go‘llanilishini ta'minlashga xizmat giladi.
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