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Лемма 2.Айталық, 1 теоремасының шарттары орындалсын. Онда кез-келген )(lDy   

үшін  

212
lyCy       (6) 

теңсіздігі орынды.  

Анықтама 1. Егер    ly
n

n ~
1





 тізбегі табылып,   0

2
 yy n ,   0

2
0  Fyl n

 n  қатыстары орындалатын болса, онда   2lyy
jj 



 элементін (1) жүйесінің 

шешімі деп атайды. 

Теорема 2. Айталық, ZjV j  ,0 болып,  




jjrR  матрицасы (2), (3) шарттарын 

қанағаттандырсын. Онда әрбір   2lfF
jj 



 үшін (1) жүйесінің жалғыз ғана y  шешімі 

бар және ол келесі теңсіздікті қанағаттандырады: 

 
23222

FCyyRyVV   .     (7) 
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1876 жылы француз ғалымы Анри Брокар [1]       теңдеуінің натурал 

шешімдері туралы сұрақ қойып, сол сұрағын 9 жылдан соң тағы қайталады [2]. Әйгілі 

Сриниваса Рамануджан [3], сірә оған Брокардың мақалалары беймәлім болса керек, 1913 

жылы осы мәселені мынадай түрде тұжырымдады: «     саны  -нің 4,5 және 7 мәндері 

үшін толық квадрат болады. Басқа мәндерін табыңыз.» 

Қазіргі заманда бұл мәселе әлем математиктері арасында келесі жорамал түрінде 

тарап кеткен: 

Брокар-Рамануджан жорамалы. Диофанттық         теңдеуінің тек қана үш натурал 

шешімі бар: (4,5), (5,11) және (7,71). 

Мен осы мәселе төңірегінде зерттеулер жасап, осы мәселенің кейбір жалпыламаларын 

қарастырдым. Біріншіден, біз мынадай жәйтті байқайық:      саны толық квадрат болуы 
үшін    санының айырмасы 2-ге тең екі натурал санның көбейтіндісіне жіктелуі қажет және 
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ɠɟɬɤіɥіɤɬі (ɲɵɧɵɧɞɚ ɞɚ        ɬɟңɞіɝі             ɬɟңɞіɝіɧɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɬі). 
ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ ɨɫɵ ɦԥɫɟɥɟɦɟɧ         {|   |:        ;   ,    } 
ɮɭɧɤɰɢɹɫɵ ɬɵԑɵɡ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. Ɇɵɫɚɥɵ, Ȼɪɨɤɚɪ-Ɋɚɦɚɧɭɞɠɚɧ ɠɨɪɚɦɚɥɵɧ  -ɧɵ ɬіɥɝɟ ɬɢɟɤ ɟɬɟ 
ɛɵɥɚɣɲɚ ɩɚɣɵɦɞɚɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ: «       ɛɨɥɭ ԛɲіɧ    ,  ɧɟɦɟɫɟ   ɛɨɥɭɵ ԕɚɠɟɬ». 

Ʌɟɦɦɚ. Ԥɪɛіɪ ɧɚɬɭɪɚɥ  >   ԛɲіɧ     >   ɛɨɥɚɞɵ. 
Ⱦәɥɟɥɞɟɦɟɫі:       ɛɨɥɭɵ ԛɲіɧ    ɫɚɧɵ ɬɨɥɵԕ ɤɜɚɞɪɚɬ ɛɨɥɭɵ ԕɚɠɟɬ ɠԥɧɟ 

ɠɟɬɤіɥіɤɬі. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ  >   ԛɲіɧ    ɫɚɧɵ ɬɨɥɵԕ ɤɜɚɞɪɚɬ ɛɨɥɦɚɣɬɵɧɵɧ ɤԧɪɫɟɬɫɟɤ ɠɟɬɤіɥіɤɬі. 
ȿɝɟɪ      ɠԝɩ ɫɚɧ ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ Ȼɟɪɬɪɚɧ-ɑɟɛɵɲɟɜ ɬɟɨɪɟɦɚɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ   ,    

ɚɪɚɥɵԑɵɧɚɧ 𝑝 ɠɚɣ ɫɚɧɵ ɬɚɛɵɥɚɞɵ; ɚɥ, ɟɝɟɪ        ɬɚԕ ɫɚɧ ɛɨɥɫɚ, ɨɫɵɧɞɚɣ 𝑝 ɠɚɣ ɫɚɧɵ     ,    ɚɪɚɥɵԑɵɧɚɧ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. ȿɤі ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɞɚ    ɫɚɧɵ 𝑝-ԑɚ ɛԧɥіɧіɩ, 𝑝 -ԕɚ ɛԧɥіɧɛɟɣɞі, 
ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɬɨɥɵԕ ɤɜɚɞɪɚɬ ɛɨɥɚ ɚɥɦɚɣɞɵ. Ʌɟɦɦɚ ɞԥɥɟɥɞɟɧɞі. 

Ʉԥɞіɦɝі ɬіɥɦɟɧ ɚɣɬԕɚɧɞɚ,      ɦԥɧі ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɫі    ɛɨɥɚɬɵɧ ɟɤі ɧɚɬɭɪɚɥ ɫɚɧɧɵң ɟң 
ɤіɲі ɦԛɦɤіɧ ɚɣɵɪɦɚɫɵɧ ɤԧɪɫɟɬɟɞі. Ɇɟɧ ɨɫɵԑɚɧ ԝԕɫɚɫ ɬɚԑɵ ɟɤі ɮɭɧɤɰɢɹɧɵ ɚɧɵԕɬɚɞɵɦ:       

(     ) ɮɭɧɤɰɢɹɫɵ ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɫі    ɛɨɥɚɬɵɧ ɟɤі ɧɚɬɭɪɚɥ ɫɚɧɧɵң ɟң ɤіɲі ɠԝɩ (ɬɚԕ) ɦԛɦɤіɧ 
ɚɣɵɪɦɚɫɵɧɚ ɬɟң. Ɉɥɚɪɞɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ԕɚɬɚң ɚɧɵԕɬɚɦɚɥɚɪɵɧ ɛɟɪɟɣіɤ:      :    {|   |:        ;   ,    ; |   |         } ,    ,   
Ɇɟɧ ԧɡ ɡɟɪɬɬɟɭіɦɞɟ  -ɦɟɧ ԕɚɬɚɪ    ɠԥɧɟ    ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪɵɧɵң ɞɚ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪіɧ ɡɟɪɬɬɟɩ, ɨɥɚɪ 
ɠɚɣɥɵ ɠɨɪɚɦɚɥ ɠɚɫɚɩ, ɫɨɥ ɠɨɪɚɦɚɥɞɚɪɞɵ ɞԥɥɟɥɞɟɭɝɟ ɬɵɪɵɫɬɵɦ. Ɂɟɪɬɬɟɭ ɤɟɡіɧɞɟ  -ɧің ɦԥɧі 
[0,50] ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɛɨɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟɝі ɨɫɵ ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪɞɵң ɦԥɧɞɟɪіɧ MAPLE ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɥɵԕ 
ɬɨɩɬɚɦɚɫɵɧ ԕɨɥɞɚɧɵɩ ɟɫɟɩɬɟɞіɦ. ȿɫɟɩɬɟɭɥɟɪ ɧԥɬɢɠɟɫіɧің [0,20] ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚԑɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬі 
ɬԧɦɟɧɞɟɝі ɤɟɫɬɟɞɟ ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧ. Ʉɟɫɬɟɝɟ ɬԛɫіɧіɤɬɟɦɟ: ԥɪԕɚɲɚɧ      ɧɟɦɟɫɟ       ɛɨɥɭɵ 
ɬɢіɫ; ɟɝɟɪ       ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ   <   , ɚɥ ɟɝɟɪ       ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ   <   . ȿɝɟɪ   ɚɧɵԕɬɚɥɦɚɫɚ, 
ɨɧɞɚ ɤɟɫɬɟɧің ɫԥɣɤɟɫ ɲɚɪɲɵɫɵɧɚ   ɫɢɦɜɨɥɵ ɠɚɡɵɥɚɞɵ. Ɇɵɧɚɞɚɣ ԕɵɡɵԕ ɠԥɣɬ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ: 
ɤԧɩ ɠɚԑɞɚɣɞɚ       ɛɨɥɚɞɵ, ɚɥ       ɠɚԑɞɚɣɵ ԧɬɟ ɫɢɪɟɤ ɤɟɡɞɟɫɟɞі. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ ɦɟɧ        ɠɚԑɞɚɣɵ ԛɥɤɟɧ ɫɚɧɞɚɪ ԛɲіɧ ( >   ɛɨɥԑɚɧɚɞɚ) ɨɪɵɧɞɚɥɦɚɣɬɵɧɞɵԑɵɧ ɨңɚɣ 
ɞԥɥɟɥɞɟɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ ɞɟɩ ԛɦіɬɬɟɧɝɟɧ ɟɞіɦ. 

 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20   0 0 1 1 2 2 6 2 18 54 30 36 576 127 840 928 3712 20160 93696 420480 800640  0 0 0     2 2 6 2 18 54 30 36 576  840 928 3712 20160 93696 420480 800640  1 
    1 1 5 7 29 17 183 73 233 163 771 127 4811 * * * * * * 

 
Ɇɟɧі    ɬɭɪɚɥɵ ɤɟɥɟɫі ɛɨɥɠɚɦ ԕɚɬɬɵ ԕɵɡɵԕɬɵɪɞɵ. 
ɀɨɪɚɦɚɥ 1:Ԥɪɛіɪ ɧɚɬɭɪɚɥ  >   ԛɲіɧ      >   ɛɨɥɚɞɵ. 
Ȼԝɥ ɠɨɪɚɦɚɥɞɵ ɲɟɲɭ ɦɵɧɚɞɚɣ ɟɫɟɩɤɟ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞі.             ɛɨɥɫɵɧ. Ɉɧɞɚ   ɚɣɵɪɦɚɫɵ 1-ɝɟ ɬɟң ɛɨɥɚɬɵɧ ɟɤі ɧɚɬɭɪɚɥ ɫɚɧɧɵң ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɫіɧɟ ɠіɤɬɟɥɟɞі. Ⱥɣɵɪɦɚɫɵ 1 
ɛɨɥɚɬɵɧ ɟɤі ɧɚɬɭɪɚɥ ɫɚɧ ԧɡɚɪɚ ɠɚɣ ɛɨɥɚɬɵɧɵ ɛɟɥɝіɥі. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ, ɟɝɟɪ ɛіɡ    ɫɚɧɵɧɵң ɠɚɣ 
ɫɚɧɞɚɪɞɵң ɞԥɪɟɠɟɥɟɪіɧің ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɫіɧɟ ɤɚɧɨɧɞɵԕ ɠіɤɬɟɭіɧ ɚɥɵɩ, ɫɨɧɚɧ ɫɨң ɫɨɥ 
ɞԥɪɟɠɟɥɟɪɞі, ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɥɟɪіɧің ɚɣɵɪɦɚɫɵ ɟң ɤіɲі ɦԥɧɝɟ ɢɟ ɛɨɥɚɬɵɧɞɚɣ ɟɬіɩ, ɟɤі ɬɨɩԕɚ 
ɛԧɥɫɟɤ, ɨɫɵ ɟң ɤіɲі ɦԥɧ  >   ԛɲіɧ 1-ɞɟɧ ԛɥɤɟɧ ɛɨɥɚɬɵɧɵɧ ɞԥɥɟɥɞɟɭ ԕɚɠɟɬ ɠԥɧɟ ɠɟɬɤіɥіɤɬі. 
Ȼԝɥ ԥɣɝіɥі ɬɚɪɚɡɵ ɛɚɫɵɧ ɬɟңɟɫɬіɪɭ ɟɫɟɛіɧɟ ԧɬɟ ԝԕɫɚɣɞɵ. 
Ɉɫɵԑɚɧ ԝԕɫɚɫ n! ɫɚɧɵɧɵң ɟɤі ɤԧɛɟɣɬɤіɲɤɟ ɠіɤɬɟɥɭіɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɟɫɟɩɬɟɪ (іɲіɧɞɟ 
Ȼɪɨɤɚɪ-Ɋɚɦɚɧɭɞɠɚɧ ɠɨɪɚɦɚɥɵ ɞɚ ɛɚɪ) ɦɟɧі ԕɚɬɬɵ ԕɵɡɵԕɬɵɪɞɵ.Ɉԕɵɪɦɚɧɞɵ ԧɡіɦіɡɞің ɧɟɝіɡɝі 
ɠɨɪɚɦɚɥɵɦɵɡɛɟɧ ɬɚɧɵɫɬɵɪɚɣɵԕ. 
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ɀɨɪɚɦɚɥ 2:    ,       ɠԥɧɟ       ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪɵɧɵң ԥɪԕɚɣɫɵɫɵ  -ɦɟɧ ɛіɪɝɟ   -ɤɟ 
ԝɦɬɵɥɚɞɵ. 

Ȼіɡ    ɦԥɫɟɥɟɫіɧің ɪɚɰɢɨɧɚɥ ɠɭɵԕɬɚɬɭ (ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ) ɟɫɟɩɬɟɪіɦɟɧ ɬɵԑɵɡ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɟɤɟɧіɧ ɤԧɪɫɟɬɟɣіɤ. ȿɝɟɪ   ,   ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɠɚɬԕɚɧ ɛɚɪɥɵԕ ɠɚɣ ɫɚɧɞɚɪɞɵң { ,  ,  ,  }ɠɢɵɧɵɧ(ɦԝɧɞɚԑɵ     ɛɨɥɭɵ ɦԛɦɤіɧ)  ɚɪԕɵɥɵ ɛɟɥɝіɥɟɫɟɤ, ɨɧɞɚ    ∏𝑝      

ɤɚɧɨɧɞɵԕ ɠіɤɬɟɥɭіɧ ɠɚɡɚ ɚɥɚɦɵɡ; ԥɪɛіɪ 𝑝    ԛɲіɧ    ∑[ 𝑝 ] 
    

ɟɤɟɧі ɛɟɥɝіɥі (ɦԝɧɞɚ ԥɞɟɬɬɟɝіɞɟɣ     ɚɪԕɵɥɵ   ɫɚɧɵɧɵң ɛԛɬіɧ ɛԧɥіɝі ɛɟɥɝіɥɟɧɝɟɧ). 
ȿɧɞі  ,  ,  ,   ɠɚɣ ɫɚɧɞɚɪɵɧɵң ɛԛɬіɧ ɞԥɪɟɠɟɥɟɪіɧің ɟɲɛіɪ ɛɟɣɬɪɢɜɢɚɥ ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɫі 1-

ɝɟ ɬɟң ɛɨɥɦɚɣɬɵɧɞɵԕɬɚɧ,    ,    , ,    ɫɚɧɞɚɪɵɧɵң ɟɲɛіɪ ɛɟɣɬɪɢɜɢɚɥ ɛԛɬіɧ ɫɵɡɵԕɬɵ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɫɵ 0-ɝɟ ɬɟң ɛɨɥɦɚɣɞɵ. Ȼɚɫԕɚ ɫԧɡɛɟɧ ɚɣɬԕɚɧɞɚ,    ,    , ,    ɫɚɧɞɚɪɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥ 
ɫɚɧɞɚɪɞɵң   ԧɪіɫі ԛɫɬіɧɞɟ ɫɵɡɵԕɬɵԕ ɬԥɭɟɥɫіɡ ɛɨɥɚɞɵ.ɋɵɡɵԕɬɵԕ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɵɡɞɵң 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɬɟɪі ɪɟɬіɧɞɟ ɤɟɡ ɤɟɥɝɟɧ ɛԛɬіɧ ɫɚɧɞɚɪɞɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭԑɚ ɟɪіɤ ɛɟɪіɥɫɟ, ɫɵɡɵԕɬɵԕ 
ɬԥɭɟɥɫіɡɞіɤɬің ɫɚɥɞɚɪɵɧɚɧ ɨɥ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɧɵ 0-ɝɟ ɤɟɡ ɤɟɥɝɟɧ ɞԥɥɞіɤɩɟɧ ɠɭɵԕɬɚɬɚ ɚɥɚɦɵɡ. Ⱥɥ, 
ɟɝɟɪ   𝑝ɜɟɤɬɨɪɵɧɵң ɤɨɷɮɮɢɰɬɟɧɬі ɬɟɤ ԕɚɧɚ     ɛɨɥɚ ɚɥɚɬɵɧ ɛɨɥɫɚ ɛіɡ     ɦԥɫɟɥɟɫіɦɟɧ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥ ɠɭɵԕɬɚɬɭ ɟɫɟɛіɧ ɚɥɚɦɵɡ. 

ɒɵɧɵɧɞɚ ɞɚ,          ɠԥɧɟɛіɪ     ԛɲіɧ  ∏ 𝑝     ,     ∏ 𝑝       ɛɨɥɫɵɧ; ɛіɡ ɛԝɥ ɠɟɪɞɟ   ɠԥɧɟ     ɫɚɧɞɚɪɵɧɵң ԧɡɚɪɚ ɠɚɣ ɟɤɟɧіɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɞɵԕ. 
ȿɧɞі ɛіɡ ቌ ∏ 𝑝       ቍ ቌ∏𝑝     ቍ⁄            

ɬɟңɞɟɭіɧің ɟɤі ɠɚԑɵɧ ɞɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦɞɟɫɟɤ, ∑     𝑝      ∑     𝑝      (    ) 

ɬɟңɞɟɭіɧ ɚɥɚɦɵɡ. Ⱥɪɵ ԕɚɪɚɣ   [√  ]ɠԥɧɟ   ቀ    ቁ     ɟɤɟɧіɧ ɟɫɤɟɪіɩ, ɦɵɧɚɞɚɣ ɟɫɟɩ 
ɚɥɚɦɵɡ. 
Ɋɚɰɢɨɧɚɥ ɠɭɵԕɬɚɬɭ ɟɫɟɛі: Ʉɟɡ ɤɟɥɝɟɧ ɧɚɬɭɪɚɥ >  ɠԥɧɟ     { ,  ,  ,  } ԛɲіɧ 
ɬɟңɫіɡɞіɤɬі ɞԥɥɟɥɞɟңіɡ: ∑     𝑝      ∑     𝑝   >  [√  ]   
Ɇɟɧің ɨɣɵɦɲɚ, ɛԝɥ ɟɫɟɩɬі ɲɵԑɚɪɫɚԕ, 1-ɠɨɪɚɦɚɥɞɵ ɞԥɥɟɥɞɟɭ ԕɢɵɧ ɛɨɥɦɚɣɞɵ. 

Ȼ. Ȼɟɪɧɞɬ ɠԥɧɟ ɍ. Ƚɷɥɭɷɣ 2000 ɠɵɥɵ Ȼɪɨɤɚɪ-Ɋɚɦɚɧɭɞɠɚɧ ɠɨɪɚɦɚɥɵɧ  ,      
ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɠɚɬԕɚɧ  -ɬɟɪ ԛɲіɧ ɬɟɤɫɟɪіɩ ɲɵԕɬɵ [4]. Ɉɥɚɪ ԕɨɥɞɚɧԑɚɧ ԥɞіɫɬің ɧɟɝіɡɝі ɢɞɟɹɫɵ 
ɦɵɧɚɞɚɣ:    -ɞɚɧ ɤɟɣіɧɝі ɚɥԑɚɲԕɵ 40 ɠɚɣ ɫɚɧɞɵ ɚɥɚɣɵԕ, {𝑝 , 𝑝 ,  , 𝑝  }ɛɨɥɫɵɧ.      ɫɚɧɵ 
ɤɜɚɞɪɚɬ ɛɨɥɦɚɣɬɵɧɞɵԑɵɧ ɞԥɥɟɥɞɟɭ ԛɲіɧɨɫɵ ɠɚɣ ɫɚɧɞɚɪɞɵң ԥɪԕɚɣɫɵɫɵ ԛɲіɧ (    𝑝 ) 

Ʌɟɠɚɧɞɪ ɫɢɦɜɨɥɵɧɵң ɦԥɧіɧ ɟɫɟɩɬɟɣɦіɡ. ȿɝɟɪ ɨɥɚɪɞɵң ɛіɪɟɭі ԛɲіɧ ɫɢɦɜɨɥɞɵң ɦԥɧі     -ɝɟ 
ɬɟң ɛɨɥɫɚ, ɨɧɞɚ  -ɬɵ ɬɟɤɫɟɪɭɞі ɞɨԑɚɪɚɦɵɡ, ɫɟɛɟɛі ɛԝɥ      ɫɚɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬ ɟɦɟɫ ɞɟɝɟɧ ɫԧɡ. 

ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, Ȼɪɨɤɚɪ-Ɋɚɦɚɧɭɞɠɚɧ ɠɨɪɚɦɚɥɵɧɚ ԕɚɬɵɫɬɵ ɫɨңԑɵ ɠɚңɚɥɵԕ ɦɵɧɚɞɚɣ: 
Ɋ.Ⱦ. Ɇɷɬɫɨɧ [4] ɠԝɦɵɫɵɧɞɚ ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ɤɜɚɞɪɚɬɬɵԕ ԕɚɥɵɧɞɵɥɚɪ ԥɞіɫіɧ ԕɚɣɬɚɥɚɣ ԕɨɥɞɚɧɵɩ, 
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 -ɬɵң ɦԥɧі   ,       ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɠɚɬɫɚ ɨɫɵ ɝɢɩɨɬɟɡɚɧɵң ɚԕɢԕɚɬ ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧɚ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɞің ɤԧɦɟɝіɦɟɧ ɤԧɡ ɠɟɬɤіɡɞі [5]. 

Ȼԝɥ ɠԝɦɵɫɬɵ іɫɤɟ ɚɫɵɪɭԑɚ ɨɥ ɤԥɞіɦɝі ԛɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪіɧ ԕɨɥɞɚɧԑɚɧ, ɠԝɦɵɫɬɵ ɚɬԕɚɪɭԑɚ 
16 ɚɣ ɭɚԕɵɬ ɠԝɦɫɚԑɚɧ. Ⱥɜɬɨɪɞɵң ɚɣɬɭɵɧɲɚ, 704282301652 ɠԥɧɟ 728972865656 ɫɚɧɞɚɪɵ 
ɠɨԑɚɪɵɞɚ ɫɢɩɚɬɬɚɥԑɚɧ 40 ɠɚɣ ɫɚɧɧɵң 39-ɧɚɧ ԝɫɬɚɥɦɚɣ ԧɬɤɟɧ ɞɟ (ɹԑɧɢ, 39 ɠɚɣ ɫɚɧ ԛɲіɧ 
Ʌɟɠɚɧɞɪ ɫɢɦɜɨɥɵɧɵң ɦԥɧі 0 ɧɟɦɟɫɟ 1 ɛɨɥɵɩ ɲɵԕԕɚɧ), ɬɟɤ 40-ɲɵ ɠɚɣ ɫɚɧԑɚ ԝɫɬɚɥԑɚɧ (ɹԑɧɢ, 
Ʌɟɠɚɧɞɪ ɫɢɦɜɨɥɵ     -ɝɟ ɬɟң). 
 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ 

1. H. Brocard, Question 166, Nouv. Corresp. Math. 2.-1876.-P.287. 

2. H. Brocard, Question 1532, Nouv. Corresp. Math. 4.-1885.-P.391. 

3. S. Ramanujan, Question 469, J. Indian Math. Soc. 5.-1913.-59. 

4.B. Berndt and W. Galway, The Brocard-Ramanujan Diophantine Equation       , The 

Ramanujan Journal 4.-2000.-P.41-42. 

5.R. D. Matson, Brocard's Problem 4th Solution Search Utilizing Quadratic Residues, Unsolved 

Problems in Number Theory, Logic and Cryptography.- 2017. 
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ɊȿȽɍɅəɊɇɕȿ ɉɊȿȾɋɌȺȼɅȿɇɂə ȽɊɍɉɉ ɉɈȾɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

Ⱦɚɭɥɟɬɛɟɤ ɍɥɞɚɧɚ Ȼɚɤɵɬɨɜɧɚ 
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ɫɬɭɞɟɧɬ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ɇɚɬɢɧ Ⱦɚɭɪɟɧ Ɍɸɥɸɬɚɟɜɢɱ 

 

Ɍɟɨɪɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɝɪɭɩɩ ɢɡɭɱɚɟɬ ɝɨɦɨɦɨɪɮɢɡɦɵ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɝɪɭɩɩɭ ɦɚɬɪɢɰ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɚ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ,  ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɥɟɝɱɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɦɚɬɪɢɰ, ɱɟɦ ɜ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ Ʉɷɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ  G  ɩɨɪɹɞɤɚ n ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦ   ɝɪɭɩɩɵ  G   ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞɝɪɭɩɩɭ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɵ  nS . Ɍɨɝɞɚ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ  

r: ))(( xpx  ,  Gx , 

ɝɞɟ  ɪ – ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ n-ɦɟɪɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  Ɇ  ɧɚɞ ɩɨɥɟɦ  Ʉ,  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɝɪɭɩɩɵ G ɜ ɝɪɭɩɩɭ GL(M)  ɨɛɪɚɬɢɦɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ  
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  Ɇ. ɗɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ  ɝɪɭɩɩɵ  G.  

ɉɭɫɬɶ  G { nxxx ,...,, 21 }  -   ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɪɹɞɤɚ n ,  Ɇ - n-ɦɟɪɧɨɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ Ʉ-ɛɚɡɢɫɨɦ  { nmmm ,...,, 21 }. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  r(ɯ), Gx , 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ  i ,  ni 1 , ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ  j ,  nj 1 , ɱɬɨ 

                                                     (1)                
ji xxx  . 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ r(ɯ) 
ji mm  , ɝɞɟ ɱɢɫɥɚ   i,  j  ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ (1). Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ 

ɱɟɪɟɡ R(x)  ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ r(ɯ)  ɜ ɛɚɡɢɫɟ { nmmm ,...,, 21 }. ɗɥɟɦɟɧɬ ɜ  (j,i)-ɨɣ ɤɥɟɬɤɟ 
ɷɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɜɟɧ 1, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ  i-ɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɢ   j-ɨɣ ɫɬɪɨɤɢ  ɦɚɬɪɢɰɵ  R(x)   

ɪɚɜɧɵ 0. Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ  )(xRx   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦ ɦɚɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɝɪɭɩɩɵ G. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ,  ɟɫɥɢ  G – ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɪɹɞɤɚ  5  ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɯ ,  ɬ.ɟ.  
},,,,1{ 432

xxxxG  , ɬɨ,  ɩɪɢɦɟɧɹɹ   ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (1), ɩɨɥɭɱɚɟɦ  
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