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Rezyume. Magolada sonlar nazariyasining muhim tushunchalari hisoblangan mukammal sonlar, inog sonlar va
Fibonachchi sonlarining matematik ta’riflari, asosiy xossalari, tarixiy rivojlanishi hamda ularning zamonaviy fan va
texnologiyadagi ahamiyati tahlil gilingan. Mukammal sonlarni hosil gilishning Evklid—Eyler teoremasi, inog sonlarning
o‘zaro bog‘ligligi va Fibonachchi ketma-ketligining rekurrent xususiyatlari misollar asosida yoritilgan. Shuningdek,
mazkur sonlarning kriptografiya, algoritmlar nazariyasi, informatika va tabiatdagi qo‘llanilishiga e’tibor qaratilgan.

KiiloueBble cioBa: TEOpus 4YHCEN, COBEPIICHHBIE YHWCIA, TOXKIECTBEHHBbIE YHcla, yucina DuboHauyw, Teopema
EBxnupa-Oitnepa, npocteie yucia MepceHa, allrOpuT™, peKyppeHTHas OCIEA0BATEIbHOCTb.

Pe3ome. B cratne AHAJIU3UPYIOTCA MATECMATHYCCKUC ONPCACICHUSA, OCHOBHBIC CBOﬁCTBa, HCTOPHUYCCKOC PA3BUTHUC U
3HA4YCHUC B COBpeMeHHOﬁ HAYKC W TCXHOJIOTMU COBCPUHICHHBIX YHUCCJ, TOYHbIX YHUCCII U YUCCIT qDI/I6OHa‘I‘II/I, ABJIAIOIIUXCA
BAXXHBIMU TOHATUAMU TCOPHUU YUCCIL. Ha npuMepax OCBCHICHBI TECOpeMa EBKJ‘IH,I[a-SﬁJ‘Iepa O IMOJYYCHUU COBCPUHICHHBIX
YHrCeil, B3AaUMOCBA3b PABHOBCIMKNUX YHUCCI U PCKYPPCHTHBIC CBOMCTBaA IIOCJICA0BATCIIBHOCTH dubonauun. Taxxe YACICHO
BHUMAaHHE IPUMECHEHHUIO 3TUX YHCEN B KPUNITOrpaduu, TCOPHU AITOPUTMOB, HHPOPMATHKE U TIPUPOJIC.
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prime numbers, algorithm, recursive sequence.

Summary. The article analyzes the mathematical definitions, basic properties, historical development, and signifi-
cance in modern science and technology of perfect numbers, inhomogeneous numbers, and Fibonacci numbers, which are
important concepts in number theory. The Euclidean-Euler theorem for obtaining perfect numbers, the interdependence of
consistent numbers, and the recursive properties of the Fibonacci sequence are highlighted based on examples. Attention is
also paid to the applications of these numbers in cryptography, the theory of algorithms, informatics, and nature.

Kirish. Sonlar nazariyasi matematikaning eng gadimiy  barcha musbat bo‘luvchilari yig‘indisi o‘ziga teng bo‘lgan
va fundamental sohalaridan biri bo‘lib, butun sonlarning musbat butun songa aytiladi. Masalan, 6=1+2+3, 28
xususiyatlari, ularning o‘zaro munosabatlari va qonuni- =14+2+4+7+14. Pifagordan so‘ng yashagan Evklid o‘zining
yatlarini o‘rganadi. Qadimgi Misr, Bobil va Yunon olimlari  «Negizlar» nomli asarida (VII- kitob) ungacha mukammal
sonlarning turli xossalarini tadgiq etib, keyingi davrlarda  sonlar to‘rttga bo‘lganini yozadi: 6; 28; 496; 8128.
matematikaning mustaqil sohasi sifatida shakllangan sonlar Evklid 2™
nazariyasiga asos solganlar.

Sonlar nazariyasida ayrim sonlar o‘zining alohida
xususiyatlari bilan ajralib turadi. Ular gatoriga mukammal jshotlagan [1].
sonlar, inog sonlar va Fibonachchi sonlari kiradi. Ushbu L.Eyler esa bu sonlar bilan shug‘ullanib 2n(2n+1_1)
sonlar nafagat nazariy jihatdan, balki algoritmlar yaratish,
kompyuter fanlari, iqgtisodiy modellashtirish va tabiiy  ko‘rinishdagi mukammal sonlar juft son ekanini isbotladi
jarayonlarni tadgiq gilishda ham muhim ahamiyat kasb  [1].

—1-ko‘rinishdagi son tub son bolsa,
2“(2n+1_1)k0‘rinishdagi son mukammal son bolishini

etadi. Misol:

Mukammal  sonlar  o‘zidan  tashgari  barcha (n=5): 2°-1=31
bo‘luvchilarining yig‘indisi o‘ziga teng bo‘lishi bilan Ko‘rib turganimizdek 31 tub son.
ajralib turadi. Inoq sonlar ikki son o‘rtasidagi o‘zaro Demak,
bog‘liglikni aks ettirsa, Fibonachchi sonlari esa rekurrent N :24(25 —1):16-31=496
ketma-ketlik sifatida tabiat va texnikada keng uchraydi. . )

Mazkur magolaning magsadi mukammal, inoq va Fibo- 496 mukammal son hisoblanadi. o )
nachchi sonlarining nazariy asoslarini tahlil gilish, ularning Eylerdan so‘ng ham mukammal sonlarga qiziquvchilar
asosiy matematik xossalarini yoritish hamda amaliy ko_‘p bo‘lgan. Hozirgi kunda mukammal sonlardan 24 tasi
ahamiyatini ko‘rsatishdan iborat. aniglangan. - _ )

Asosiy gism. Mukammal sonlar. 24-mukammal son 1978-yili elektron hisoblash mashi-

Tarixdan ma’lum Pifagor maktabi mukammal sonlar ~ Nasida topilgan. Mashina uni hisoblashga 40 daqiqa vaqt
bilan shug‘ullangan. Mukammal son deb o‘zidan tashqari ~Sarflagan. Uning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:
e —— ] 7
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Bu sonning ragamlarini yozish uchun 228 kilometrli
gog‘oz lenta sarflangan ekan [2].

Inog sonlar.

Inog sonlar deb, agar ikki sondan birining
bo‘luvchilarining yig‘indisi (unga sonning o‘zi kirmaydi)
ikkinchi songa, ikkinchi son bo‘luvchilaming yig‘indisi
(bunda ham sonning o‘zi kirmaydi) birinchi songa teng
bo‘lsa, bu sonlar inoq sonlar deb aytiladi, masalan, 220
bilan 284.

220 ning bo‘luvchilarining yig‘indisi:

1+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110=284.
284ning bo‘luvchilarining yig‘indisi:
1+2+4+71+142=220.

Keyinchalik inoq sonlar masalasi bilan juda ko‘p
yirik matematiklar shug‘ullanishgan Jumladan, Ferma
(1601-1665), Dekart (1596-1650), Eyler (1707-1783).

Ikkinchi juft inoq sonlarni Ferma topgan 17 296 va 18
416. Uchinchi juftini esa Dekart aniglagan: 9 363 584 va 9
437 056. 1867-yili 16 yoshli N.Paganini (mashhur
skripkachi Paganining otdoshi) Ferma va Dekartdek buyuk
matematiklar sezmay qolgan bir juft inog sonni topgan:
1184 bilan 1210. Inoq sonlar masalasiga giziquvchilar hozir
ham ko‘p. Shu kungacha topilgan inoq sonlar jufti 600 ga
yagin [1].

Fibonachchi sonlari

Fibonachchi ketma-ketligining asosiy xossalari.

Matematikada Fibonachchi ketma-ketligi har bir
element o‘zidan oldingi ikkita elementning yig‘indisidan
iborat bo‘lgan ketma-ketlikdir. Fibonachchi ketma-
ketligining bir qismi bo‘lgan ragamlar Fibonachchi ragam-
lari sifatida tanilgan, odatda F,, bilan belgilanadi.
F.=F.+F, n=2 F=0 F=1

Dastlabki hadlar quyidagicha:

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,. . .

Bu ketma-ketlikning muhim xususiyati shundaki, har bir
yangi son avvalgi ikki sonning yig‘indisidan hosil bo‘ladi.
Shu sababli u rekurrent ketma-ketliklarning eng sodda va
mashhur namunasi hisoblanadi.

Fibonachchi sonlarining birinchi 14 tasi fibonachchi-
ning 1228-yildagi qo‘lyozmasida keltirilgan. Fibonachchi
sonlari uzluksiz kasrlar nazariyasida, hisoblash matema-
tikasida keng tatbiq etiladi [4].

Fibonacci sonlari quyidagicha ta’riflanadi: “Avvalgi
ikki elementi 1 ga teng bo‘lib, 3-elementidan boshlab, har
bir element o‘zidan oldingi 2 element yig‘indisiga teng”
gonuniyati asosida tuzilgan ketma-ketlikka Fibonacci
ketma-ketligi, bu sonlarga esa, Fibonacci sonlari deyiladi
[3].

Fibonacci sonlari dastlab uning Liber Abaci (Hisob
kitobi, 1202) nomli kitobida paydo bo‘lgan. Ushbu kitobda
u quyonlar sonini hisoblash uchun bu sonlardan foyda-
langan. Fibonachchi (biologik Real bo‘lmagan) quyon
populyatsiyasining o‘sishini ko‘rib chiqadi, va taxmin
qiladiki: yangi tug‘ilgan quyonlar juftligi dalaga qo‘yiladi;
har bir naslchilik jufti bir oyligida juftlashadi va ikkinchi
oyining oxirida ular har doim boshga juftlik hosil giladi; va
quyonlar hech qachon o‘lmaydi, va abadiy naslchilikni
davom ettiradi. Fibonachchi oldiga bir jumboqni qo‘ydi: bir
yilda ushbu quyonlar nechta juft bo‘ladi?
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Quyida Fibonachchi sonlarining ba’zi muhim matema-
tik xossalari keltirilgan:

* har uchinchi Fibonachchi soni juft son bo‘ladji;

* har beshinchi Fibonachchi soni 5 ga bo‘linadi;

+ ikki qo‘shni Fibonachchi sonlari o‘zaro tub sonlar
hisoblanadi;

« katta hadlar uchun qo‘shni sonlar nisbati doimiy
giymatga yaginlashadi.

Ushbu gonuniyatlar sonlar nazariyasida turli teoremalar
va algoritmlarni ishlab chigishda muhim ahamiyat kasb
etadi.

Bine formulasi.

Fibonachchi sonlarini rekurrent munosabatdan tashqari
to‘g‘ridan to‘g‘ri hisoblash ham mumkin. Buning uchun
Bine formulasi qo‘llaniladi:

o -y
N3
bunda
_1+\/§
2
1-5
V=

Bu erda () - oltin nisbat deb ataladi. Uning giymati
@ ~1.6180339887.

Bine formulasi Fibonachchi sonlarini katta (n)
giymatlari uchun tez hisoblash imkonini beradi [4].

Oltin nisbat.

Fibonachchi ketma-ketligining muhim xususiyatlaridan
biri qo‘shni hadlar nisbatining oltin nisbatga intilishidir.

Masalan,

(Fn) (Fne1) Hucoar
21 34 1.6190
34 55 1.6176
55 89 1.6182
89 144 1.6180
144 233 1.6181

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, F./F =~16181
Bu giymat matematikada, arxitekturada, san’atda va

tabiatda keng uchraydi.

[}

34 b

13

— -

a
Fibonachchi sonlari (oltin nisbat)

Fibonachchi  ketma-ketligi  tabiatda  kungabogar
urug‘larining spiral bo‘yicha joylashuvi, qarag‘ay shisha-
lari, ananas mevasining tashqi tuzilishi, daraxt shoxlarining
tarmoqlanishi, ayrim mollyuskalar qobig‘ining spiral shakli
kabi ko‘plab qonuniyatlarni tushuntirishda muhim
ahamiyatga ega.

Bu misollar Fibonachchi ketma-ketligining tabiatdagi
simmetriya va optimal joylashuv qgonuniyatlari bilan cham-
barchas bog‘ligligini ko‘rsatadi.
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Zamonaviy ilm-fan va texnikada Fibonachchi sonlari
kompyuter algoritmlari, dinamik dasturlash, ma’lumotlarni
saralash algoritmlari, igtisodiy va moliyaviy tahlil, ragamli
texnologiyalar kabi sohalarda keng qo‘llaniladi.

Muhokama. Mukammal, inogq va Fibonachchi sonlari
sonlar nazariyasining o‘zaro bog‘liq, ammo mustaqil
yo‘nalishlarini tashkil etadi. Ularning har biri butun son-
larning muayyan xususiyatlarini o‘rganishga xizmat qiladi
va matematikaning nazariy hamda amaliy masalalarini hal
etishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Mukammal sonlar bo‘luvchilar yig‘indisiga asoslan-
ganligi bilan ajralib turadi. Evklid—Eyler teoremasi juft
mukammal sonlarning tuzilishini aniq tavsiflab beradi.
Biroq, toq mukammal sonlarning mavjud yoki mavjud
emasligi hozirgi kunga gqadar sonlar nazariyasining
echilmagan muammolaridan biri bo‘lib qolmoqda.

Inoq sonlar ikki son o‘rtasidagi maxsus arifmetik
munosabatni ifodalaydi. Bu sonlarni tadqgiq qilish
bo‘luvchilar funksiyalari, arifmetik funksiyalar va algebraik
tuzilmalarni chuqurroq o‘rganish imkonini beradi. Zamo-
naviy hisoblash usullari yordamida juda katta inoq sonlar
juftliklari aniglangan bo‘lsa-da, ularning tagsimlanish
gonuniyatlari to‘liq o‘rganilmagan.

Fibonachchi sonlari esa rekurrent munosabatlar nazari-
yasining eng mashhur misoli hisoblanadi. Ushbu ketma-
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ketlikning oltin nisbat bilan bog‘ligligi nafaqat matematika,

balki fizika, biologiya, igtisodiyot va kompyuter
texnologiyalarida ham muhim nazariy va amaliy ahami-
yatga ega.

Xulosa. Mukammal, inog va Fibonachchi sonlari
matematikaning eng qizigarli va dolzarb obyektlari
hisoblanadi. Mukammal sonlar bo‘luvchilar yig‘indisiga
asoslangan maxsus sinfni tashkil etsa, inog sonlar ikki son
o‘rtasidagi o‘zaro arifmetik bog‘lanishni ifodalaydi. Fibo-
nachchi sonlari esa rekurrent munosabatlarga asoslangan
ketma-ketlik bo‘lib, ularning xossalari ko‘plab matematik
gonuniyatlar bilan uzviy bog‘liq.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, mazkur sonlar
turli matematik obyektlar bo‘lishiga qaramasdan, ularning
umumiy magsadi butun sonlarning ichki tuzilishi va
gonuniyatlarini o‘rganishdan iborat. Ular sonlar nazariyasi,
kombinatorika, algoritmlar nazariyasi va amaliy matema-
tikada muhim o‘rin egallaydi.

Mukammal sonlar Evklid—Eyler teoremasi orqali
aniglansa, inoq sonlar bo‘luvchilar funksiyasi bilan
tavsiflanadi. Fibonachchi sonlari esa rekurrent formula va
Bine formulasi yordamida hisoblanadi. Shuningdek,
Fibonachchi ketma-ketligi oltin nisbat bilan uzviy bog‘liq
bo‘lib, tabiatdagi ko‘plab simmetrik jarayonlarni tushun-
tirishda muhim ahamiyat kasb etadi.
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