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Annotatsiya. Ushbu ishda Lejandr va Yakobi simvollari tushunchalari, ularning
matematikadagi o ‘rni va qo ‘llanilishi tahlil qilinadi. Lejandr simvoli asosan modulor
arifmetika va sonlar nazariyasida, xususan, kvadrat qolganliklar masalalarida ishlatiladi.
Yakobi simvoli esa Lejandr simvolining umumlashgan shakli bo ‘lib, u orqali butun sonlar
orasida kvadrat qolganlikni tekshirish va ko ‘prog sonlar wustida hisob-kitoblarni
soddalashtirish mumkin. Ishda ushbu simvollarni aniglash, ularning xossalari va asosiy
teoremalar yordamida qo‘llash wusullari o ‘rganiladi. Natijada Lejandr va Yakobi
simvollarining sonlar nazariyasidagi ahamiyati va ularning algoritmik hisoblashlarda
qo ‘llanilishi batafsil ko ‘rib chigiladi.

Kalit so‘zlar. Lejandr simvoli, Yakobi simvoli, kvadrat golganlik, modulor arifmetika,
sonlar nazariyasi, teorema, algoritmik hisoblash, kvadratlik testi, matematik aniglik,
umumlashtirish.

Annotation. This work analyzes the concepts of lejandr and Jacobi symbols, their role
and applications in mathematics. The Lejandr symbol is primarily used in modulor arithmetic
and number theory, specifically in the case of square residuals. The Jacobi symbol, on the
other hand, is a generalized form of the Lejandr symbol, by which one can check for a square
remainder between integers and simplify calculations over more numbers. The work explores
the identification of these symbols, their properties and methods of application using basic
theorems. The result is a detailed examination of the importance of lejandr and Jacobi
symbols in number theory and their application in algorithmic computations.

Keywords. Lejandr symbol, Jacobi symbol, square remainder, modulor arithmetic,
number theory, theorem, algorithmic computation, quadratic test, mathematical precision,
generalization.

AHHOTAIUSA. B Oannoil pabome ananuzupyromcs nouamus cumeonog Jleanopa u
Arxobu, ux mecmo u npumenenue 6 mamemamuxe. Cumeon Jleanopa 6 0CHOBHOM
UCNONBL3Yemcst 8 MOOYIbHOU apu@memurxe U meopuu yuceil, O0CODEHHO 6 3a0a4ax ¢
keadpamuuHvimu ocmamxamu. C opyeoil cmopousi, cumeon Axkodou-amo obobwennas gopma
Cumeona Jleanopa, ¢ nomowplo KOMOPOU MOICHO NPOBEPUMb KEAOPAMUUHBIL OCAMOK
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cpeou yenvix yucen U Yynpocmums blyucieHus 015 Ooave2o Koauvecmsa yucei. B pabome
uccnedyromes cnocoowbl 8visGNIeHUs. SIMUX NPUSHAKOB, UX CBOUCME U NPUMEHEHUS C HOMOUBIO
OCHOBHLIX meopem. B pezyromame 6Oyoem noopobHO paccmMompeHo 3HaueHue CUMBOL08
Jleanopa u Axobu 6 meopuu yucen u ux npumMeHeHue 8 AIcOPUMMUYECKUX BbIYUCTICHUSX.

KaroueBsble ciaoBa. Cumeon Jleanopa, cumeon AHxobu, xeadpamuuwvlli OCMAMOK,
MOOYIbHASL  apu@memura, meopusi yucei, meopemd, alcoOpummuiecKkoe ucqucieHue,
npogepKa K8aopamuyHOCmu, Mamemamuieckas mo4Hocms, 0booweHue.

KIRISH

Sonlar nazariyasi matematikadagi eng gadimiy va chuqur sohalardan biridir. U butun
sonlar, ularning xossalari, bo‘linuvchiligi va kvadrat qolganlik kabi tushunchalarni o‘rganadi.
Kvadrat qolganlik masalalari esa sonlar nazariyasining markaziy mavzularidan biri bo‘lib, u
orgali sonlarning modulor arifmetika kontekstida ganday xatti-harakat gilishi aniglanadi. Shu
bilan bog‘liq ravishda, Lejandr va Yakobi simvollari sonlar nazariyasida muhim vosita
sifatida keng qo‘llaniladi.Lejandr simvoli, asosan p soni bo‘lgan modulga nisbatan kvadrat
golganlikni aniglashga xizmat qiladi. Bu simvol XVII asrda Adrien-Marik Lejandr
tomonidan ishlab chigilgan va u orgali sonlarning kvadrat qolgan yoki qolmaganligini
tekshirish jarayoni sezilarli darajada soddalashtirilgan. Yakobi simvoli esa Lejandr
simvolining umumlashgan shakli bo‘lib, u butun sonlarni ham gamrab oladi va shuning
uchun ko‘proq algoritmik hisoblashlarda qo‘llaniladi.Ushbu ishda Lejandr va Yakobi
simvollarining ta’riflari, ularning asosiy xossalari, teoremalarda qo‘llanilishi va algoritmik
hisoblashlarda amaliy ahamiyati tahlil gilinadi. Shuningdek, simvollar sonlar nazariyasi va
kriptografiya kabi zamonaviy sohalarda qanday qo‘llanishi ko‘rib chiqiladi. Tadqiqot
natijalari matematik aniqglikni oshirish va sonlar bilan ishlash jarayonlarini soddalashtirishga
xizmat qgiladi.

Mavzuga doir adabiyotlar tahlili. Lejandr va Yakobi simvollari sonlar nazariyasi va
modulor arifmetika sohalarida keng o‘rganilgan tushunchalardir. Ularning rivojlanishi va
go‘llanilishi bo‘yicha ko‘plab nazariy va amaliy manbalar mavjud. Lejandr simvoli XIX
asrda sonlar nazariyasi rivojlanayotganda markaziy tushuncha sifatida shakllangan. U,
asosan, p soni bo‘yicha kvadrat qolganlikni aniglashda ishlatiladi va ko‘plab klassik
teoremalarda — masalan, kvadrat qolganliklar teoremasida — qo‘llanadi. Shuningdek,
matematiklar Adrien-Marik Lejandrning ishlariga tayanib, bu simvolni chuqurroq
o‘rganishgan va u orqali sonlar orasidagi munosabatlarni aniglash imkoniyati
oshirilgan.Yakobi simvoli esa Lejandr simvolining umumlashtirilgan shakli bo‘lib, u butun
sonlar uchun aniglik beradi va hisob-kitob jarayonini sezilarli darajada soddalashtiradi.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, Yakobi simvoli algoritmik hisoblashlarda va kriptografiyada
ham keng qo‘llaniladi. Zamonaviy manbalar, masalan, sonlar nazariyasi bo‘yicha ilmiy
magolalar va monografiyalar, Yakobi simvolining xossalari, uning Lejandr simvoli bilan
bog‘lanishi va hisoblash qoidalari bilan tanishtiradi.O‘zbek olimlari ham ushbu mavzuga
gizigish bildirgan. Masalan, Abdullayev (2010) va Qodirov (2015) ishlari Lejandr va Yakobi
simvollarining sonlar nazariyasidagi o‘rni, xossalari va teoremalarda qo‘llanilishini batafsil
yoritadi. Ularning tadgigotlari simvollarni modulor arifmetika, kvadrat golganlik va
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algoritmik yechimlar bilan bog‘lashga xizmat qiladi. Shu bilan birga, so‘nggi yillarda bu
mavzuda kriptografiya va kompyuter matematikasi sohalarida ham tadgiqotlar olib
borilmoqda, chunki simvollar sonlar ustida tezkor hisob-kitoblarni amalga oshirishda qulay
vosita hisoblanadi.Shuningdek, xalgaro adabiyotlar, masalan, Gauss, Legendre, Ribenboim
va boshga olimlarning ishlarida Lejandr va Yakobi simvollari va ularning xossalari batafsil
tahlil gilingan. Ular, shuningdek, kvadrat qolganliklar teoremasi, modulyar arifmetika va
algoritmik metodlarni o‘rganishda asosiy manba sifatida xizmat qiladi.Natijada, mavjud
adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Lejandr va Yakobi simvollari nafaqat klassik sonlar
nazariyasi, balki zamonaviy kriptografiya va algoritmik hisoblashlarda ham muhim
ahamiyatga ega. Ularning xossalari, teoremalar bilan bog‘lanishi va hisoblash usullari mavzu
bo‘yicha tadqiqotlar olib borishda asosiy ilmiy baza sifatida xizmat qiladi.

Tadgiqotlar metodologiyasiUshbu tadqiqotda Lejandr va Yakobi simvollarini o‘rganish
nazariy tahlil va amaliy hisoblashlar asosida amalga oshiriladi. Tadgigot metodologiyasi
quyidagi yo‘nalishlarga tayangan:Nazariy tahlilda Lejandr va Yakobi simvollarining
ta’riflari, xossalari va teoremalarda qo‘llanilishi ilmiy adabiyotlar orqali o‘rganildi. Bu
yondashuv simvollarni modulor arifmetika va kvadrat qolganliklar kontekstida tushunishga
imkon beradi.Amaliy hisoblashlar orgali simvollarni hisoblash misollari keltirildi va natijalari
tahlil gilindi. Bu mavzuni yanada amaliy va tushunarli giladi.

Misol 1: Lejandr simvoli (5/11) ni hisoblash:

11 mod 4 = 3 bo‘lgani uchun kvadrat qolganlikni tekshirishda Lejandr teoremasi
qo‘llanadi:

(5/11) = (11/5) * (_1)((5-1)/2*(11-1)/2)

= (11/5) * (-
=(1/5)*1
=1

Demak, 5 soni 11 ga modulyar holda kvadrat golgan hisoblanadi.

Misol 2: Yakobi simvoli (21/55) ni hisoblash:

Yakobi simvolining ko‘paytirish xossasiga ko‘ra:

(21/55) = (3/55) * (7/55)

Har bir gism alohida hisoblanadi va yakuniy giymat topiladi. Bu usul butun sonlar
uchun kvadrat golganlikni tez aniglash imkonini beradi.Algoritmik yondashuv orgali Yakobi
simvoli dasturiy hisoblashlar va kriptografik algoritmlarda qo‘llanilishi mumkinligi
o‘rganildi. Bu yondashuv tadqiqot natijalarini amaliyotga tadbiq etishda muhim ahamiyatga
ega.Shu metodologiya orgali Lejandr va Yakobi simvollarining nazariy asoslari va amaliy
qo‘llanilishi birlashtirilib, mavzu bo‘yicha tizimli va tushunarli natijalarga erishildi.

Natija va muhokama. Ushbu tadgigot davomida Lejandr va Yakobi simvollarining
nazarily asoslari va amaliy qo‘llanilishi tahlil qilindi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki,
Lejandr simvoli sonlar nazariyasida kvadrat qolganliklarni aniglashda asosiy vosita
hisoblanadi. Yakobi simvoli esa Lejandr simvolining umumlashtirilgan shakli sifatida butun
sonlar bilan ishlash imkonini beradi va hisob-kitoblarni soddalashtiradi.Tahlillar shuni
ko‘rsatdiki, Lejandr va Yakobi simvollarining asosiy xossalari, ularning teoremalar bilan
bog‘ligligi va modulor arifmetika kontekstidagi qo‘llanilishi mavzuni chuqurroq tushunishga
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yordam beradi. Shu bilan birga, bu simvollar algoritmik yondashuvlar va zamonaviy
kriptografik hisoblashlarda ham ahamiyatli vosita sifatida xizmat qiladi.Natijalar,
shuningdek, mavzuning ilmiy va amaliy qiymatini ko‘rsatadi. Lejandr va Yakobi simvollarini
tizimli o‘rganish sonlar nazariyasi va modulor arifmetika bo‘yicha kelgusidagi tadqiqotlar
uchun mustahkam ilmiy asos yaratadi. Shu bilan birga, tadgiqot yakunida olingan xulosalar
mavzuni amaliy qo‘llash imkoniyatlarini, xususan matematik modellash, algoritmik hisoblash
va kriptografiyada qo‘llanishni yanada ravshan ko‘rsatadi.Umuman olganda, Lejandr va
Yakobi simvollarini tadqgiq etish nafagat matematik tushunchalarni chuqurrog anglashga,
balki sonlar bilan ishlash jarayonlarini optimallashtirishga va amaliyotda qo‘llashga yordam
beradi.

Xulosa. Ushbu tadgigot davomida Lejandr va Yakobi simvollari nazariyasi va ularning
amaliy qo‘llanilishi o‘rganildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, Lejandr simvoli sonlar
nazariyasida kvadrat qolganliklarni aniqlashda asosiy vosita bo‘lib, u sonlar orasidagi
munosabatlarni tahlil gilish va modulor arifmetika masalalarini yechishda muhim ahamiyatga
ega. Yakobi simvoli esa Lejandr simvolining umumlashtirilgan shakli sifatida butun sonlar
bilan ishlashni soddalashtiradi va algoritmik hisoblashlar hamda kriptografik amaliyotlarda
keng qo‘llanilishi mumkin.Tadqiqot davomida simvollar xossalari, teoremalarda qo‘llanilishi
va ular orgali modulor arifmetika masalalarini yechish usullari tahlil gilindi. Shu bilan birga,
Lejandr va Yakobi simvollarining ilmiy va amaliy giymati aniglanib, ularning sonlar
nazariyasi va zamonaviy matematik hisoblashlarda qo‘llanishi haqida tizimli tushuncha hosil
gilindi.Natijalardan kelib chiqgib, quyidagi xulosalarga kelish mumkin: Lejandr va Yakobi
simvollari nafagat nazariy jihatdan muhim, balki amaliy hisoblashlarni soddalashtirish,
matematik modellashtirish va kriptografik algoritmlarda qo‘llash imkonini beruvchi kuchli
vosita hisoblanadi. Tadqiqot shuni ham ko‘rsatdiki, ushbu simvollarni chuqur o‘rganish
kelgusidagi sonlar nazariyasi, modulor arifmetika va kriptografiya bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar
uchun mustahkam asos yaratadi.Shu bilan, Lejandr va Yakobi simvollari mavzusi nafagat
matematik bilimlarni boyitadi, balki amaliy muammolarni yechishda qulay va samarali vosita
sifatida e’tirof etiladi.
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