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Ant'ye, mantissa va uning tatbiqlari

ANNOTATSIYA
Kalit sozlar: Ushbu maqolada ant’ye va mantissa mavzusiga doir nazariy
Antye, va amaliy ma’lumotlar hamda isbotlar algebra va sonlar
mantissa, . d k l . 1 B h t k h d 1 . d
ketma Ketlik nazariyasidan keltirilgan. Bir necha tipik hamda olimpiada
R to‘plamdagi funksiya, darajasidagi masalalarni ant'ye va mantissaning xossalaridan
aniq integral, foydalangan holda yechish metodlari tavsiya qilingan.

kanonik yoyilma,
chegaralangan funksiya.

AHTbHE, MAHTHCCA U ee IMPHUJIOZKEHHUA

AHHOTAIUA
Kntoueesle croea: B jgaHHOW cTaTbe MNpPHUBOAATCS TEOPETHYECKHE U
AHTBe, NpaKTHUYeCKWe MaTepuajbl W 33Jayd Ha TeMy aHTbe M
MaHTHCCa,

MaHTHUCCY B OCHOBHOM [0 TEOpUM 4YMCeJ U aireépe.
[0CJIeZ0BaTENbHOCTD,
dyHKIHs B MHOXeECTBE R, PexoMeH/10BaHbl METO/bl PEIIEHUs] THUIIOBbIX KOHKYPCHBIX W
ompe/ie/leHHbII HHTerpal, OJIMMITHAAHBIX 3a/1a4 IPH MTOMOIIA CBOKCTB aHTbe K MAaHTHCCHI.

KaHOHUYECKOe Pa3JIoXKEHHUE,
orpaHu4eHHass GYHKLHS.
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Ant’e (fran. entiyer) termini 1798-yilda Lejandr tomonidan taklif gilingan bo‘lib,
gariyb ikki yuz yildan beri ishlatib kelinmoqda.Yangi tushuncha uning miyasiga n
murakkab sonining kanonik yoyilmasida p tub sonining necha marta uchrashini
hisoblash zaruriyatidan kelib qolgan.

x sonining ant’yesini [x] kabi belgilashni 1808-yilda Gauss taklif gilgan.

Mantissa termini hagida adabiyotlarda diggatga molik tarixiy ma'lumotlar deyarli
uchramaydi.

Oldingi paytlarda ant’e® va mantissa® (sonning butun va kasr qism) larga doir
masalalar juda tor doiradagi olimpiada masalalari hisoblanar edi. Oxirgi paytlarda esa
ayrim chet davlatlar oliy o‘quv yurtlariga kirish imtihonlarida shu turdagi oson masalalar
taklif gilinayotgan bo‘lsa,qiyinlik darajasi yuqori bo‘lgan masalalar milliy va xalqaro
olimpiadalarda o‘quvchilarga taklif qilina boshladi.

Xo‘sh ant’e va mantissaga doir masalalar nimasi bilan qiziq?

Agar ant’e va mantissani funksiya sifatida qaraydigan bo‘lsak,bu funksiyalar
uzluksiz emas,aniqrog‘i, bo‘lak-bo‘lak uzluksizdir.Bunday funksiyalarning mavjudligi esa
odatiy yechish usullaridan tubdan farq qiladi.

“Ant’e va mantissa” mavzusining o‘ziga xosligi va shu mavzuga doir masalalarning
murakkabligi,aniqrog'i, qiyinchiligi shundaki,o‘quvchining bu yo‘nalishda yetarli darajada
mashq gilmaganligida ko‘rinadi.Bu tipdagi masalalarning ko‘pchiligining yechimi juda
gisqa mantiqiy tahlilga asoslangan bo‘ladi.

Bulardan tashqari ant’e va mantissa shunday xossalarga egaki, o‘quvchidan bir
gancha amallarni bajarishni talab giladi.Shunday o‘ziga xosliklarga garamasdan ko‘pgina
xossalarni masalalarni yechish davomida ham hosil qilish mumkin bo‘ladi.

Maqgolada ant’e va mantissaga doir tanlab olingan masalalar fanning sonlar
nazariyasi va algebra bo‘limiga xos bo‘lib, chet mamlakatlar milliy olimpiadalarida
tavsiya qilingan ayrim masalalar ham berilgan. Qiziquvchilar uchun maqolada
masalalarning to‘liq va asoslangan yechimlari berilgan.

1. [f(x)] = g(x) ko‘rinishidagi tenglamalarning yechish metodlari.

Qaralayotgan tenglamalar ko‘pincha konkurs masalalarida uchraydi. Bu shakldagi
tenglamalarga shuningdek boshqga tenglamalar ham keltiriladi, masalan mantissa
gatnashgan tenglamalar.

[f(0)] = g(x) (1.1)

ko‘rinishdagi tenglamalarning o‘ziga xosligi tenglikning o‘ng tomonining butun
ekanligidadir. Bundan esa tenglamani o‘zgaruvchining g(x) funksiyaning butun
giymatlarini qabul qiladigan qiymatlarigina ganoatlantirishi kelib chigadi.Bundan
tashqari f(x) va g(x) funksiyalarning giymatlar sohalari chegaralangan bo‘lsa, (1.1)
tenglama bir necha sodda tenglamalarga ajralishi mumkin.

1.1. g(x) funksiyaga teskari bo‘lgan funksiyani qo‘llash metodi.

(1.1) tenglamani o‘zgaruvchining g(x) funksiyani butun qiladigan qiymatlari
ganoatlantirishidan kelib chiqib,

n=gkx),nez

* fran. entiyer - butun
*lat. mantissa - qo‘shimcha
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belgilashni Kkiritaylik. Faraz qilaylik g(x) qat’ly monoton (o‘suvchi) funksiya
bo‘lsin.U holda g(x) funksiya teskarilanuvchi bo‘lib, x ni n orqali ifodalab olamiz:

x =g 1(n).

Natijada ikki marta o‘zgaruvchini belgilash natijasida (1.1) tenglama butun
o‘zgaruvchili tenglama ko‘rinishiga keltiriladi.

[flg* @] =n,[f(g7*()) —n] =0 (1.2)
Oxirgi tenglama quyidagi butun qo‘sh tengsizlikka teng kuchli bo‘ladi
0<f(g'n))-n<1, (1.3)

Uni yechib, oldin n topib (1.1) ning yechimlari sonini keyin esa teskari almashtirish
bilan berilgan tenglamaning ildizlarini topib olamiz.

Yuqorida ko‘rib chiqgilgan metodni (1.1) ko‘rinishdagi tenglamalarga qo‘llanilishi
kolamini g(x) funksiyaning teskarilanuvchanligi va o‘zgaruvchilarni teskaridan
almashtirishlarning murakkabligi boshqa usullarga nisbatan biroz cheklab qo‘yadi.

Endi bu metodni (1.1) ko‘rinishdagi ayrim masalalarga qo‘llab ko‘ramiz
x+1994] _ x+2011
- :

8 101

11. Tenglamani yeching [

Yechilishi. Belgilash kiritib olamiz n = x+1200111 .Uholdax = 101n — 2011
Endi qo‘sh tengsizlikni yozib olamiz
101n — 17
0<——-—-n<1l

81

Qo‘sh tengsizlikning chap tomonini yechib n > 1 ni ( nfagat butun giymatlarni
gabul giladi) , 0‘ng tomonini yechib n < 4 ni hosil gilamiz. Bundan tenglaman =1, 2, 3, 4
larda to‘rtta yechimga egaligi kelib chiqadi.

Javob: -1910, -1809, -1708, -1607

12. Tenglamani yeching [x] = g

Yechilishi. Belgilash kiritib olamiz n = g Keyin x ni x = g n
orqali ifodalab, yordamchi butun n ga nisbatan qo‘sh tengsizlikni yechamiz

V2
TIS7<TI+1.

Oldin n musbat giymatlar gqabul giladigan holni ko‘rib chigamiz.Bu holda tengsizlik
ushbu

n2 <2 <n?+n.

Ko‘rinishga keladi.Ravshanki, bu holda n = 1 butun yechim bo‘la oladi.
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Endi n manfiy bo‘lgan holda tengsizlik ushbu
n? +n < V2 <n?

Ko‘rinishga keladi va bu tengsizlik o'z navbatida neZ_, larda yechimga ega emas:
n = —1da tengsizlikning ,ong qismi“ bajarilmasa, n < —2larda tengsizlikning chap
gismidagi tengsizlik bajarilmaydi.

Demak, n = 1 da berilgan tenglama yagona yechimga ega ekan.

Javob: V2

13. x = {32x} tenglama nechta yechimga ega?

Ko‘rsatma. Dastlab berilgan tenglamani [32x] = 31x ko‘rinishda yozib oling.

n = 31x belgilashdan keyin 0 < n < 31 tengsizlik yozish mumkin. Bu esa berilgan
tenglama 31 ta yechimga ega ekanini bildiradi.

Javob: 31 ta yechim.

1.2.0 < f(x) — g(x) < 1 teng kuchli almashtirish metodi.

f (x) funksiya mantissasining asosiy xossasi ushbu

0<{f(x)}<Lyoki0 < f(x)—[f(x)] <1

munosabatlardan iborat.

Endi biz [f(x)] = g(x) tenglama uchun ushbu teng kuchli almashtirishlarni yoza
olamiz

0<fx)—gx) <1

) =gt & * =700 287

(1.4)

(1.4) tengsizlikning yechimi bir yoki bir nechta intervallardan iborat bo‘lishi
mumkin va bunda (1.1) tenglamaning yechimlari (1.4) tengsizlikning yechimlari
to‘plamiga tegishli bo‘ladi.Demak yuqoridagi mulohazalardan (1.4) tengsizlik (1.1)
tenglamaning natijasi ekanligi kelib chiqadi.Shuningdek (1.4) tengsizlik yechimga ega
bo‘lmasa, (1.1) tenglama ham yechimga ega emasligi kelib chiqadi.

Endi teng kuchli almashtirish metodi yordamida masalalar yechib ko‘ramiz.

14. (Butunrossiya. / 2010-2011) Tenglamani yeching x? — [x] — 2 = 0.

Yechilishi. Berilgan tenglama [f(x)] = g(x) ko'rinishdagi tenglamadan
iborat.Tenglamani (1'.4) ko‘rinishga keltirib olamiz

0<x—x*>+2<1.

Chap tomondagi tengsizlikning yechimi [—1,2] segmentdan iborat bo‘ladi. (“juda
ham qulay bo‘lmagan diskriminant” ekanidan o‘ng tomondagi tengsizlikdan Kkelib
chigadigan yechimlarni garamaymiz).Bundan g[x] e {—1,0,1,2}. Hosil qilingan to‘rtta
giymatni berilgan tenglamaga qo‘yib,quyidagilarni hosil gilamiz.

x; = —1 ([x] = =1 bo'lganda), x, = V3 ([x] = 1 bo’lganda ),
x3 = 2 ([x] = 2 bo'lganda ),

Javob: {—1,/3,2}.
15. Tenglamani yeching [2x] = x2.
Yechilishi. Teng kuchli almashtirish natijasida ushbu
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0 < 2x—x2<1,
tengsizlikni hosil gilamiz. Bu tengsizlikni yechimi x e [0,1) U (1,2 ].
Endi hosil gilingan yarim intervallardan x? ning giymatini butun giladiganlarini
tanlash giyin emas.
Javob: {0,v2,/3,2}.
1.3. f(x) va g(x) funksiyalarning chegaralanganligi metodi.
Agar f(x)vag(x) funksiyalar chegaralangan bo‘lsa, (1.1) tenglamaning o‘ng
(chap) qgismlari chekli sondagi butun qiymatlarni gabul qgiladi.Bu holda
(1. 1) tenglama ushbu tenglamalar sistemalarining majmuasiga keltiriladi
{[f(x)] =Ny, {[f(x)] =Ny, {[f(x)] =Ny, (1 5)
g =ny, Lglx)=ny “ Lglx)=mn, ~°

Bunda ny Ny ...,y lar [f(x)] funksiyaning giymatlar sohasi yoki
g(x) funksiyaning giymatlar sohasidagi butun sonlar yoki ushbu tenglikdan iborat

{nyng .} =E{f)DNE(gx))n Z(1.6)

Boshqacha aytganda f(x) va g(x) chegaralanganligi, bir funksiyaning yuqoridan
va boshqasining quyidan chegaralanganligini anglatadi. Bu holatning tahlili ham (1.5)
majmuaga olib keladi.

Shuni aytish joizki, (1.5) majmua teng kuchli almashtirish bo‘ladi, faqatgina

(1.6) bajarilganda.Biroq har doim ham {nl,nz, . nk} to‘plamni tuzish amaliy
jihatdan oson emas.Bu holda (1.5) majmua (3.1) tenglamaning natijasidan iborat bo‘ladi.

16. Tenglamani yeching [log,x | = cosx.

Yechilishi. cosx funksiyaning chegaralanganligi va —1,0 va 1 lardan iborat butun
giymatlar qabul gilishidan foydalanamiz. (1.5) majmuani yozib olamiz

{[logzx] = -1, {[logzx] =0, {[logzx] =1,
cosx = —1, cosx =0, U cosx =1.

Ikkinchi sistemani garab chigamiz. Bu sistema berilgan tenglamaning yagona
yechimini beradi. [log,x ] = 0 tenglamaning yechimi [ 1,2) yarim intervaldan iborat,
cosx = 0 tenglamaning yechimi esa x = g + 2nn,neZ,bunda x > 0, ya'ni logarifmik

s

funksiyaning aniqlanish sohasiga e’tibor berdik. Tekshirib, [log2 E] = 0 ekanligiga

ishonch hosil gilish mumkin.
Qolgan ikkita sistema yechimga ega emas.

Javob: {%}
2. Mustagqil ishlash uchun misollar.
2.1. Tenglamani yeching x* — 3x = [3 — 2x]
2.2. Tenglamani yeching x? = [2x]

1
2.3. Tenglamani yeching [3\/x — xz] = 2"z
_ 9(x—1)2

4

2.4. Tenglamani yeching [x® — 1] =
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2.5. Tenglamani yeching [3x] = logg sx
2.6. Tenglamani yeching [2 — x] = 2sinx
2.7. Tenglamani yeching [2x] = x3 — 3.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI:

1. .L.Semyenov “ Ant'ye i mantissa” Sbornil zadach

c resheniyemi”. IPM im. M.B. Keldisha 2015g.

2. M.A.Mirzaahmedov, D.A.Sotiboldiyev “ O‘quvchilarni matematik olimpiadalarga
tayyorlash”. Toshkent, ,0‘qituvchi“ 1993-y.

3. Agaxanov N.X., Bagdanov LI, Qajevnikov P.A. Matematika . Oblastniye olimpiadi.
8-11 klassi.- Prosvesheniye, 2010 g.

4. Adressqu T., Andrica D. Problems for Mathematical Contests. - GIL Publishing
House, 2003 g.

Internet- resurslar:

5. Olymp.msu.ru - Ofitsialniy portal olimpiadi shqolniqov “Lomonosov”.

6. Rroblems.ru



