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Daslep Eyler hdm Ferma teoremalarin keltirip oteyik.
1-teorema. (Eyler teoremasi) Qalegen N modult hdm N menen 6z ara dpiway1
bolgan galegen a>1 sani ushin

a’™ =1 (mod n) (1)
salistirtw1 orinli boladi.

Dalilleniwi. Haqiyqatinda da, 1, r,, r;, ..., I, sanlart N moduli boymsha

qandayda bir keltirilgen qaldiqlar sistemasin payda etetugin bolsin. Demek, (a,n) =1

bolgan jagdayda ar, ar,, ar,, ..., ar

m sanlart da N moduli boymsha keltirilgen

qaldiglar sistemasm payda etedi. Sonligtan ar, ar,, ar, ..., ar,,, sanlarmmn har
qaysisina olar menen salistirmali bolgan 1, r,, 1y, ..., I, sistemasinif sanlarin saykes
qOYIW I, Iy, Fyy oons Ty ham ar,, ar,, ar, ..., ar, sistemalarinin arasinda 6z-ara

bir ménisli saykeslik ornatiwga boladi. Solay etip,
ar,=r,(mod n)
ar, =r,(mod n) (2)

ar,,, =r,(mod n)

salistiiwlar sistemasi, yagniy 1, r,, ..., Ly = Voo Tgs oo T, tenligi orinli bolad.
Bundar , r,, ..., r, sanlart r, r,, ..., Loy sanlarman gandayda bir orin almastiriw

natiyjesinde kelip shigadi. (2) sistemanin salistirnwlarin agzama-agza kobeytiw arqali

a‘/’(n),ri,rz.___.r )Era'rﬁ‘.--'r},(mOdn) (3)

o(n
salistiriwina iye bolamiz. Sonda, barliq i ler ushin (r,n) =1 bolganliqtan bizge belgili

salistinwdin qasiyetleri boynsha (3) tin eki tarepinde r, r,, ..., I, ge qisqartiwga

boladi. Solay etip, biz a?™ =1(mod n) salistirtwina iye bolamiz.
2-teorema. (Fermanm Kkishi teoremasi) Qalegen apiwayr p ham p ga
bolinbeytugin galegen a >1 sani ushin
a’*=1(mod p) (4)
salistirtwi1 ormli boladi.
Fermanin kishi teoremasi Eyler teoremasinin dara jagdayimnan ibarat.
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Haqiyqatinda da, Eyler teoremasinda n=p dep alsaq (bunda p sani &piway1 san),
onda (a, p)=1 sharti a/ p sharti menen ekvivalent hAm ¢(p)= p—1 bolad1. Solay

etip, n = p bolgan jagdayda Eyler teoremast a/ p ushin a”* =1 (mod p) salistiriwina,
yagniy Fermanin kishi teoremasina aylanadi.

3-teorema. (Ferma teoremasi) Qalegen dpiway1 p hdm natural a sanlar1 ushin

a® =a (mod p) (5)
salistiriw1 ormli boladi.

Dalilleniwi. Eger a/ p bolsa, onda biz (4) salistiriwdin eki boleginde a ga
kobeytiw argali a® =a (mod p) salistiniwina iye bolamiz. Eger p|a bolsa, onda
p|(a® —a) bolip, tagi da a’=a(mod p) ekenligi kelip shigadi. Solay etip, (5)
salistirtw galegen natural @ ushin orinli boladi.

Eyler ham Ferma teoremalarin berilgen sanmin ulken darejelerin modulge
bolgende kelip shigatugin qaldigt1 tabiwda qollaniwga boladi.

Haqiyqatinda da, (a,n)=1 ham N > ¢(n) bolgan jagdayda a" di n ge bolgende

kelip shigatugin qaldiqt: tabiw ushin N di
N=pn)g+r, 0<r<e(n)
turinde jaza alamiz. Sonda, biz bunnan
a' =a’™M*" =(a’™)%.a" =a" (mod n)
ekenligin payda etemiz. Bunda a" san1 a" ge salistirganda aytarliqtay kishi bolip
tabiladi. Eger (a,n)=d >1 bolsa, onda a=ad, n=nd, (a,n)=1 ekenligi kelip
shigadi. Al, aV di n ge bolgende kelip shigatugin qaldiqti X arqali belgilesek, onda
biz
a"“a,d = x(mod nd)

salistiriwina iye bolamiz. Bunnan x=xd ham a“™a =x (modn) ekenligi payda
etiledi. Bunda x, di a"™ ham a, sanlarm n, ge bolgende kelip shigatugin qaldiglard:

kébeytiw arqali tabiwga boladi. a" di n, ge bolgende payda bolatugm qaldiqt1 tabiw
ushim n, moduli ushin Eyler teoremasin paydalaniwga boladu.

1-musal. 7*** sanm 11 ge bolgendegi qaldiqt: tabin.

Sheshiliwi. (7,11)=1 ham 11 san1 apiwayr san bolsa, onda Ferma teoremasi
boyinsha

7" =1(mod11) = 7°=1(mod1l) = (7°)"* =1" (mod11) =
= 7% =1(mod11) = 7**=7° (mod11) = 7"*=5(mod11)

ekenligi kelip shigadi. Demek, galdiq 5 ke ten.

2-musal. 14" sanin 9 ge bolgendegi qaldiqgti tabin.
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Sheshiliwi. (14,9)=1 ham 9 sam1 apiway1 san bolmaganliqtan, onda Eyler
teoremasi boyinsha
14°® =1 (mod 9)
qatnasi orinl bolad1. Endi ¢(9) di esaplaymiz:

1 2
(p(9):9-£1—§j:9-§:6.
Bunnan
14® =1 (mod 9) =14° =1 (mod 9)
boladi ham salistinwdin gasiyeti boyinsha
14° =1 (mod 9) =14'*° =1 (mod 9) =14"" =14° (mod 9)
ham
14 =5 (mod 9) =14% = 25 (mod 9) =14’ =7 (mod 9) =
=14* =49 (mod 9) =14* =4 (mod 9) =
=14 =56 (mod 9) =14° = 2 (mod 9)
boladi. Demek, 14" =2 (mod 9) ekenligi kelip shigadi.
3-musal. 53 - 38" kobeymeni 9 ga bolgendegi qaldigt: tabin.
Sheshiliwi. 53% sanin 9 ga bolgendegi qaldiqt1 aniglap alamiz: (53,9) =1 ham 9
san1 apiway1 san bolmaganliqtan, onda Eyler teoremasi boyinsha
537 =1 (mod 9) = 53° =1 (mod 9) = (53°)° =1° (mod 9) =
=53% =1 (mod 9) = 53> =53 (mod 9)
boladi. Bunnan
53=8(mod 9) = 53* =64 (mod 9) = 53° =1 (mod 9) =
= 53" =1 (mod 9) = 53° =53 (mod 9) =53° =8 (mod 9)
boladi. Demek, 53% =8 (mod 9) ekenligi kelip shigadu.
Endi 38" sanin 9 ga bolgendegi galdigti amqlaymiz: (38,9) =1 ham 9 sam
apiway1 san bolmaganliqtan, onda Eyler teoremasi boyinsha
387 =1 (mod 9) = 38° =1 (mod 9) = 38" =38° (mod 9) =
= 38=2(mod 9) = 38* =16 (mod 9) = 38" =7 (mod 9) =
= 38° =266 (mod 9) = 38> =5 (mod 9) = 38" =5 (mod 9)
ekenligi kelip shigadi. Bunnan
53> =8 (mod 9)
{3811 =5 (mod 9)
boladi. Demek, 53% -38" kobeymeni 9 ga bolgendegi qaldiq 4 ke ten.

— 53*.38" =40 (mod 9) = 53* - 38" = 4 (mod 9)
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