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Kirish

O‘zbekiston Respublikasi demokratik huquqgiy davlat va fugorolik
jamiyati qurish yo'lini tanlangan va amalga oshirib kelmoqda.

Respublikamizdagi amalga oshirilayotgan qayta qurishning
asosiy magsad va uning harakatlantiruvchi kuchi inson, shaxsning har
tomonlama rivojlanishi hisoblanadi. Mamlakatimiz taraqgiyotining muhim
sharti kadrlarni tayyorlash tizimini mukammal bo'‘lishi, zamonaviy iqtisod,
fan-madaniyat, texnika va tehnalogiyalar asosida rivojlanish hisoblanadi.
«Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» uzliksiz ta'lim va kadrlarni tayyorlash
tizimlarini tubdan isloh gilishga garatilgan.

Milliy dasturni amalga oshirishda mavjud ta'lim va kadrlarni
tayyorlash tizimlarini tubdan o‘zgartirish zamonaviy ilmiy fikrlar yutiglari
va ijodiy tajribalarga, ta'lim jarayonini hammasi shakli ta'limlarga
tayangan holda amalga oshiriladi. Hozirgi zamonaviy bosgichda
pedagogik dolzarb vazifalarga fan-texnika, ilg‘or texnalogiyalar
yutuglaridan foydalanish asosida shaxsni tarbiyalash, o‘gitish va
rivojlanishi magsadlari, mazmuni, metodlari, vositalari va tashkiliy
shakllarini ilmiy ta'minlash kiradi. Kadrlar tayyorlash sohasidagi davlat
siyosati uzluksiz ta'lim tizimi orgali har tomonlama rivojlangan shaxs-
fugaroning tashkil topishini ko‘zda tutadi. Ushbu ta'lim tizimida va kadrlar
tayyorlashda ta'lim xizmatlarining istemolchisi, buyurtmachisi sifatida va
xuddi shunday ishlab chigaruvchi sifatida ishtirok etadi.

Shaxs ta'lim jarayonining ishlab chigaruvchi sifatida ta'lim, moddiy
ishlab chigarish, fan, madaniyat va xizmatlar sohasi faoliyatida bilim va
tajribalarni berishda ishtirok etadi. Respublikamizda shaxsga o°‘zining

jjodiy imkoniyatlarini amalga oshirish uchun professional ta'lim dasturini



tanlash huqugini bergan. «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi» asosida oliy
ta'limning asosiy vazifalari belgilab berilgan. Oliy ta'limning eng muhim
vazifalaridan biri zamonaviy o‘quv dasturlari asosida yuqori saviyada
o‘qitish va malakali kadrlar tayyorlashni ta'minlash hisoblanadi. Oliy
ta'limni islox qilishning hozirgi bosgichi oliy ta'lim maktabi o‘gituvchisining
vazifasini ham o‘zgartiradi.

O‘zbekiston Respublikasi davlat mustagqilligiga erishib, igtisodiy va
jtimoiy rivojlanishning o‘ziga xos yo'lini tanlashi kadrlar tayyorlash
tuzilmasi va mazmanini gayta tashkil etishni zarur qilib qo‘'ydi va gator
chora-tadbirlar ko‘rishni: «Ta'lim to‘g‘risida» gi gonunni joriy etishni, yangi
o‘quv rejalari, dasturlari, darsliklarini joriy etishning zamonaviy didaktik
ta'minotini ishlab chigishni, o‘quv yurtlarini attestatsiyadan o‘tkazishni va
akkreditatsiyalashni, yangi tipdagi ta'lim muassasalarini tashkil etishni
tagazo etdi. Mana shunday fan-texnika taraqqgiyoti davrida matematika
sohasida ham, xususan, algebrada katta natijalarga erishilmoqda. Algebra
matematikaning abstrakt holda to‘plam va unda aniglangan algebraik
amallar orgali o‘rganuvchi bo‘limi hisoblanadi. Algebraning hozirgi
zamon matematikasidagi ahamiyati nihoyatda katta. Umuman, hozirgi
zamon matematikasida ko‘p bo‘limlarining «algebraiklashuvi» kuchayib
bormogda. Matematika boshga bo‘limlari masalalarining algebra tiliga
o‘tkazilishi, ularni yechish uchun nihoyatda unumli bo‘lgan farmal
algebraik hisoblashlarni tadbiqg gilishga imkon beradi.

1. Mavzuning dolzarbligi va ahamiyati.

O‘rta maktab matematikasida ko‘phadlar juda ham ko‘p go‘llaniladi.
O‘rta maktab algebra kursida o‘rganiladigan bir o‘zgaruvchili funksiyalar
tenglamalarning asosi bir o‘zgaruvchili ko‘phadlarga borib taqgaladi.
Lekin, maktab matematika kursidagi ko‘phadlar fagat butun sonlar va
haqiqgiy sonlar ustida garaladi. Ko‘phadlarning ildizlari (tenglamalarning

yechimlari) ham butun yoki haqiqiy sonlar ichidan izlanadi.



Oliy algebrada esa ko‘phadlar halqgasi ixtiyoriy maydon ustida
garaladi. Aynigsa maydon chekli bo‘lsa, bunday ko‘phadlar ustida
amallar bajarish, uning ildizlarini aniglash, xossalari gay xolatda o‘rinli
bo‘lishini aniglash masalasi oliy algebraning muxim masalasi hisoblanadi.

2. Bitiruv malakaviy ishining maqgsadi
va vazifalari.
Bitiruv malakaviy ishini bajarishdan maqgsad, o‘rta maktab algebra kursi
bilan oliy maktab algebra kursidagi yana bir bog‘lanishni o‘rganishdan
undagi uzviylikni ta'minlab, undagi fargni aniglashdan iborat.
3.Tanlangan ob'yektlar va tadqgiqot usullari.

Tanlangan ob’yektlar universitetning matematika fakultetidagi
bakalavr yunalishi kurslaridan iborat. Chunki, algebra fanining asosiy
kursida ixtiyoriy halga ustidagi bir o‘zgaruvchili ko‘phadlar va ularning
barcha xossalari, unga bog‘liq barcha tushunchalar (darajasi, ildizlari,
giymati, EKUBI va EKUK iva hokazo) o‘rganiladi. So‘ngra bu halga
ustidagi ko‘phad tushunchasi maydon ustidagi ko‘phad tushunchasi
maydon ustida qaralib, tushunchalar umumlashtiriladi. Algebraning
maxsus kursida esa ko‘phadlar chekli maydon ustida qaralib, chekli
maydon ustida ko‘phad (o‘zini ganday tutishi) o‘rganiladi.

4. Ishning amaliy ahamiyati.

Bitiruv malakaviy ishida ko‘phadlarni 2 sinfga, cheksiz maydon va
chekli maydon ustidagi ko‘phadlarga ajratib o‘gquvchilarga o‘rta
maktabdanoq tanish bo‘lgan koefsientlari cheksiz maydonlardan olingan
ko‘phadlar halgasi aloxida o‘rganiladi, bunday xalkalar uchun asosiy
tushunchalar, asosiy xossalar aloxida keltirildi. So‘ngra koefsientlari
chekli maydondan olingan ko‘phadlar uchun vyukoridagi asosiy
tushunchalar ta'riflanib, bu tushunchalarning asosiy xossalari, xarakterli

xususiyatlari ochib berildi,hamda cheksiz maydon ustidagi ko‘phadlar



chekli maydon ustidagi ko‘phadlar bilan taggoslab, o‘xshash va farqli

jixatlari keltirildi.

6. Bitiruv malakaviy ishining tuzilishi hagidagi umumiy ma'lumotlar.
Bitiruv malakaviy ishi 3 ta gism, 2 ta bob va 6 ta paragrfdan iborat.

1- qism kirish, 2-asosiy gism, 3-xulosa. Asosiy gism 6 tadan paragrfga

bo‘linib, o‘rganildi. Bitiruv malakaviy ishi jamida bet xajmni egalladi.



Asosiy gism.
1-BOB. Cheksiz maydon ustidagi ko'phadlar.
1- 8§ Halga ustidagi ko'phad tushunchasi.

K-" halgabo’lsin
Tarif:

ay+ax+ax’+.+ax" 1)

ko'rinishdagi ifodaga X o'zgaruvchili ko'phad deyiladi, bu yerda n-"

1 1
nomanfiy butun son, &-:72.8

" lar K halganing elementlari bo‘lib ular
ko* phadning koeffitsiyentlari deyiladi.

(1) ifodaning koeffitsiyentlari K halgadan olingan bo'lsa ko' phadni K
halga ustidagi ko' phad deyiladi.

Masalan:

1-x2- 4x%-3x4, -2+3x-5x% +7x° lar

butun sonlar halgasi Z ustidagi ko' phadlardir.
\/5-2x+\/37x2, 1- /Bx? +9x° o _ o
4 , bularesa hagiqiy sonlar halgasi R ustidagi

ko* phadlardir.

Shuni takidlash kerakki (1) ifoda bir butun yaxlit belgi sifatida garaladi.
Yani hech ganday go‘shish yoki ko‘paytirish amallari uning alohida gismlari
uchun baarilmaydi. K haganing %  elementi  k=012%.n) ()
ko'phadning x“ oldidagi koeffitsiyenti deyiladi, k>n bo'lgan holda x*
oldidagi koeffitsiyent nolga teng deb hisoblanadi. Ko‘phadlar T (¥9:9(X).... kahi
bel gilanadi.

Ta'rif. Agar L) kot phadning barcha koeffitsiyentlari .0 ko' phadning
barcha koeffitsiyentlariga mos ravishda teng bo' Isa, yani

f,(X) =a, +ax+a,x’ +...+anxn
fZ(X) = bO +le+ bZX2 +...+mem (3) bo: ||b,



bu yerdagi a,,a,,%,a, 1 k by,b,%,b 1k,a,=by,a, =b,a,=b,, ,a, =b,..,

bo'lsa, uholda :(®¥) va (9 ko' phadiar teng deyiladi va :(¥) q (0 kabi
yoziladi.

(2) va (3) formulalar orgali berilgan i ®) va (X ko' phadlar uchun
ularning yig'indisi, ayirmasi va ko' paytmasini quyidagicha aniglanadi:

g) 10+ 100 =(a +b)+ (8, +b)x+(a, +b,)X* +...+ (& +h)x " (4)
p) 1) 200 = (8- Bo) + (3, - B)x+ (@, - b,)x* +...+(a, - b)x " (5)

bu yerda K=vax{n,m} m>n poiganda@n =0 ya n>m po'lganda Pr =0 deb
hisoblanadi.
Masalan:

(2-X+3x%+5x*) + (L-x>+x3-7x") =

=2+ +(-1+0)x + (3-Dx*> +(0+1x> + 5+ 7)x* =3-x + 2x* + x> + 2x*
v) (¥ va f2(%) ko'phadlarning ko' paytmasi barcha tuzish mumkin bo‘Igan
U V' ko'rinishdagi ko'paytmalarning vyig indisiga teng bo'ladi, bu yerda U-
() ko'phadning,y esa (¥ ko'phadning " hadi. O'xshash hadlarni
ixchamlagandan so'ng quyidagi ko‘ phad hosil bo' ladi:

f,(X) XF,(X) = C, +CX +C X2 +Va.+ ¢, X" ©
bu yerda
¢ XX =a, b, x* +ax b, x " +a,x? %, X2+, +a,xk X, =
=(ayb, +ab,, +a,b,, +...+ akbo)xk
bundan,

= 1
Cy =aga, taa, Tab, , +Y¥a+a, b,

(7)

(bu yerda yugoridagi kabi | > N bo'lganda @ =9'>™M po'iganda
B =0 deb hisoblanadi.
Masalan:

(2-3x + x>+ 2x*)(-1+3x + 2x?) =-2+9x - 5x % - 7x® + x* +8x° + 4x°



Xususiy holda, x* oldidagi  koeffitsiyent (7) formula bo'yicha

guyidagicha hisoblab topiladi:
2.0+ (-3)-0+ 0-2+1-3+ 2-(-1)=1

Qo' shish va ko' paytirishning bunday aniglash ko' phadlarning tengligi

tarifiga mos keladi. Yani agar 1(®) q (0 va 9:(X) =9(X)  po'|sa, uholda
f100 +91(X) = f5(X) +9,(X) 6a
f.(x) g, (X) = g,(x) xf,(x) bo' ladi.

| zox:

1) Ko'phadning ifodasidagi * harfining o‘rnida “ boshga harf bo'lishi
mumkin. Agar ko'phadning berilishida bu gaysi harf ekani malum bo'lsa, u
holda ko‘phadning belgilanishini gisgartirib, f+9- ko‘rinishda yozish
mumkin.

2) Ko'phadning (1) ko'rinishida berilishidan ko' rdikki, ko' phad mavjud
bo' lishi uchun uning koeffitsiyentlari berilishi kerak ekan. Bu koeffitsiyentlarni
K halganing gandaydir elementlari ketma-ketligi 8,2, %.8,1 K qyinichida
ifodalash mumkin. Unga mos holda go’ shish va ko* paytirish amallarini bunday
ketma-ketliklar ustida aniglasak, ko' phadni gisgaroq yozuvda yani ketma-ketlik
ko rinishida ifodalash mumkin bo*ladi.

Ko’ phadlarni qo* shish va ko' paytirish quyidagi xossalarga ega:

1°.  Qo'shishning kommutativligi 1(®) va (¥ ko' phadlar (2) va (3)
formulalar orgali berilgan bo'lsin. U holdatarifgako'ra

f,() + f,(x) = (a, +by) + (8 +b)x+(a, +b,)x* +¥%4 + (g, +b, )x"“
f,(x) + f,(X) = (b, +a,) + (b, +a,)x + (b, +a,)x* +¥4 + (b, +a, )x"
bu yerda K =ma{n.m} ho'|adi. K halgada qo‘ shish yani p=012.k

bo‘lganda & *P» =Ps *2

P bo' lagani uchun
£.00 + f,(0 = f,00 + f,(X) bo' ladi.

2° Qo'shishning assotsiativligi 1(®), 200 (%) ko' phadiar uchun



(f,0 + £,(3) + f3(¢) = (f,() + f,(x)) + £5(X)
tenglikning bajarilishini K halgada qo‘ shishning assotsiativligidan foydalanib,
osonginatekshirib ko' rish mumkin.
3° . Nolning mavjudligi. Barcha koeffitsiyentlari nolga teng bo‘lgan
ko‘ phad nol ko' phad deyiladi va 0 bilan belgilanadi.
Bu ko' phad nol element (qo‘ shishga nisbatan neytral element) vazifasini

bajaradi.
Ko'phadlarni qo‘shish amalining tarifiga ko‘'ra * f® ko' phad

uchun T +0=T(X ekanligi tushunarli.

4°. Qarama-garshi elementning mavjudligi. f® ko' phaddagi barcha
koeffitsientlarni mos ravishda ularning garama-garshi lari bilan almashtirishdan
xosil gilingan ko' phadni — ™ kabi belgilanadi. Ravshanki f®) +( () =0
yani
—T™ ko'phad T® ko' phad uchun garama-garshi ko' phaddir.

5°. Ko'paytirishning qo' shishga nisbatan distributivligi.
3 ta ko' phad berilgan bo'Isin.

f,(x) =a, +ax+a,x* +..+ax"
f,(X) =b, +b,x+b,x* +...+b X"

fo(X) =cy +e X+, X° +...+c X"

(£.00 + £,(x) £,(x) = 1,03 f5(X) + 9,(X) 95(%) (8)
ekanini isbotlaymiz.
L)+ 1.(x) ko'phad (4) formula orgali berilgan ko' phadlarni ko' paytirish
amalining ta'rifiga ko'ra
(f.(x) + (%)) f5(X) = dod X + d,x* +...+d X"
bu yerda
d, =(a, +by)c, +(a, +b))c, , +..+(a, +b,)c,



dkl +dkll

K halgada distributivlikning o'rinliligidan foydalanib A yig'indi

ko' rinishida ifodal ashimiz mumkin bunda
dkl =a,C ta G ; Tac6 , T...+0G

d" =b,c, +b, ¢, +b,c_, +..+b.C,

de - FU9FI) o phaddagi  X* oldidagi koeffitsiyent ekanligi kelib chigadi.
Bundan (8) tenglikning o'rinliligi  kelib chigadi xuddi shu mulohazalardan
foydalanib 2- distributivlik
f,()(F,(x) + 1,(X)) = f5 (X) xf,(X) + f5(X) xf,(X)

ham isbotlandi.

1°-5°  xossalardan ko‘ramizki, koeffitsiyentlari K halgadan olingan
ko'phadlar to'plamining o‘zi ham ko'phadlar ustida aniglangan go‘shish va
ko* paytirish amallariga nisbatan halga tashkil giladi.

Bu halga K halga ustidagi (X o‘zgaruvchili) ko' phadlar halgasi deyilib,
KIXI' kabi belgilanadi. Barcha halgalardagi kabi ko‘phadiar halgasida ham
go‘ shish amaliga teskari amal ayirish amali aniglangan. Kelgusida biz amalning
halga aksiomalaridan kelib chigadigan asosiy sodda xossalarini ko' rsatamiz. (2)
va (3) ko'rinishda berilgan ko'phadlarning ayirmasi (5) formula yordamida
topiladi. Bu tenglikning o'rinli ekanligini ayrimani

() - 1.0 - 1,00 = £.(x) + (- 1,(x))

ko' rinishda ifodalasa osongina isbotlanadi.

X ni o'z ichiga olmagan ko phadlar, yaini (1) ifodada n=0 bo'lgan holda
K halganing elementlari bo‘ladi. Ulardagi qo‘shish va ko'paytirish amali,
tarifdan ko'rinadiki K halgada bajariladi. Boshgacha aytganda, K halga K4
halganing gism halgasi bo’ ladi.

(1) Ilfodadagi % &% X, A o' shiluvchilar ko' phadning
hadlari deyiladi. Xususan, %~ ozod had deyiladi. Odatda (yozuvni soda bo' lishi



uchun)ko' phadning yozuvida koeffitsiyenti nolga teng bo'lgan hadlar tashlab
yuboriladi.
Masalan:

6+0ox+ 3 - 4 +0X" o phad 6+3% - 4 Kabi yoziladi.

ax‘ ko' rinishidagi ko*phad bir had deyiladi.

Ko'phadlarning yig'indisi tarifiga ko'ra (1) ko' phadni

3y, X, X%, ., ax"
birhadlarning yig'indisi deb garasak, ko'phadning yozuvidagi «t+» belgini
go’ shish amali deb garash mumkin bo' ladi.

(-a)x°  ax* pirhadga garama-garshi birhad deyiladi. Shuning uchun
gandaydir ko' phadga (- X birhadni qo' shish deganda ko* phaddan @ birhadni
ayirish tushuniladi. Bu «» ni ko‘phadiarni ayirish sifatida garab + (- @’
o‘rniga-a"“ ni yozish imkonini beradi.

Masalan:
1+ (- 3)x +2x°
ko‘phad o'rniga
1- 3x+2x°

ko‘ phadni yozish mumkin.

Endi K halga birlik elementga ega bo'lsin deb faraz gilamiz. p(x) =1x
ko' phadni garaymiz. Ko* phadlarni ko' paytirish formulasiga ko‘ra,

(P(X))? = p(x) p(x) =1x*
(P(X))* = (p(x))? p(x) =1x°

va xokozolarga ega bo‘ lamiz. Umuman, (PO9)* =(P(x))** p(x) =1x*
bo'ladi . K[x] halgada X ko‘phadni @ elementga ko' paytirsak,

ax(p(x)* =ax"  pog| botladi. Odatda (PO ifodani P9 kabi belgilash
ishlatiladi.
Nihoyat, bir nechta xuddi shunday tengliklarni go‘ shish natijasida



a, +a,p(xX) +a,(p(x))* +..+a,(p(x)" =a, +a,x+a,x* +...+a x"
gaegabo’lamiz.

Bu tenglik ganday manoni anglatadi?

Uning chap tomoni ko' phadning tarifiga ko' ra ko' phadning ifodasini bildiradi,
o'ng tomonida esa %3  dementlar va K[ halganing P™
elementlari o'rtasida bu halgadagi qo‘shish va ko'paytirish amali bajarildi.
Shuning uchun K halgada birlik element mavjud bo‘lsa biz P deb
belgilagan ko'phadni X harfi orgali ifodalab ko'phadning formal ifodasiga
mazmun berdik.

Ko'phad hagidagi dastlabki malumotlarning yakunida ko‘phadning
dargjasi tushunchasini va unga bog' liq bo*lgan boshga bir nechta tushunchalarni
Kiritamiz.

Tarif ;

Noldan fargli bo‘Igan

f(x)=a, +ax+ax’ +..+ax"

ko' phadning darajasi deb, & 0 bo'Igandagi eng katta k soniga aytiladi.

Nol ko' phadning dargasi -¥ deb hisoblanadi.

f(%) ko' phadning darajasi 93 T(X) kabi belgilandi.

Nolinchi dargali ko'phad- bu K halganing noldan fargli elementidir.
Dargjasi N° 0 bo'lgan * ko' phad

a, +ax+ax +..+ax"

ko'rinishda yoziladi, buyerda " % va X" uning bosh hadi , & esabosh
koeffitsiyenti deyiladi.

Tarif:

Bosh koeffitsiyenti 1 ga teng bo'lgan (agar K halgada birlik element
mavjud bo'lsa) ko' phad normallashgan ko' phad deyiladi.



Ko'phadlarning yig'indisi va ko‘paytmasini ifodalovchi (4) va (6)
formulalardan ko'rinadiki yig'indi ko'phad MM gan ko paytma ko' phad
esa N+ M dan yuqori dargjali hadga ega bo’ Imaydi.

Bundan
oap.(£,(X) + £,(x)) £ max{oap. f,(X),0ap.f,(X)} 9)
oap. f,(X) xf,(X) £ dap. ,(X) + oap.f,(X) (10)
munosabatlar kelib chigadi.

Hozirga gadar biz K halgaga hech qanday shart qo'ymadik.
(Ko’ paytirishning kommutativligi yoki assotsiativligini talab gilmadik). K[x]
halgada ko' paytirish amali yugoridagi u yoki bu hossani ganoatlantirishi uchun
bu xossalarning K halgada o‘rinli bo‘lishini talab qgilish lozim bo‘ladi. Shu
nugtai nazardan K halgada butunlik sohasi bo'lishini, yani birlik elementli
nolning bo'luvchilariga ega bo'Imagan, kommutativ,assotsiativ. halga bo‘lgan
holni ko' rib chigamiz.

Shunday qilib garalayotgan ko'phadlarning koeffitsiyentlari butunlik
sohasidan olingan bo'Isin.

K butunlik sohasi bo' lganda ko' phadlarni ko' paytirish amali uchun o' rinli
bo’ [gan bir nechta qo‘ shimcha xossalar kelib chigadi.

6°. Ko'paytirishning kommutativligi, ko*paytirishning tarifidan (6) va
(7) formulalardan bevosita kelib chigadi. Avvalo bir hadlarni ko' paytirishning

kommutativligini isbotlaymiz. " va bx™ birhadlar uchun
bx™ xax" = abx™™"
bx™ s@x" =bax"" b |ad
K halgada ko' paytirish kommutativ bo‘ Igani uchun a=ba po'ladi, demak,
ax" »ox™ = bx™ »ax"
bo‘ladi.
Endi (¥ va TMjar " ko'phadlar bo'lsin i(9*(X) ko phad

barcha tuzish mumkin bo'lgan WYV  ko'rinishdagi ko‘ paytmalarning



yig indisiga teng, bunda Y- :(®) ko'phadning hadi, v esa ©2(X) ko' phadning
hadi.
Masalan:
(2- 3x+ x?)(3+5x) =253+ 255X + (- 3X)5% + X* 8 + x* 5x
Bunga mos ravishda "2(¥)*1(X) ko' phad barcha tuzish mumkin bo‘Igan
VU ko'rinishdagi ko' paytmalarning yig‘indisiga teng, bunda ham Y va Vv lar
yuqoridagi ma'noga ega.
Masalan:
(3+5x)-(2-3x + x*) =3-2+ 3-(-3X) + 3-X* +5x-2 + 5x-(-3X) + 5x-x>
Yuqgorida isbotlandiki, birhadlarning ko' paytirish kommutativ u holda
(%) ko'phadning * U hadi va 2(%) ko'phadning * v hadi uchun u>v=v>u
tenglik o'rinli. Bundan
fL(X) xf,(x) = f,(X) xf,(X)
kelib chigadi.
7°. Ko'paytirishning assotsiativligi.

(£09xF00) %130 ko' phad barcha tuzish mumkin bo'lgan V) w
ko‘rinishidagi  ko'paytmalarning vyig'indisiga teng, bu yerda U- f,(x)
ko'phadning, V-0 ko' phadning, W-(™ ko'phadning hadi. Xuddi
shuningdek, () XT200*100) ¢ phad barcha tuzish mumkin botIgan Y2 (VW)
ko‘rinishdagi ko'paytmalarning yig'indisidan iborat, bunda Y’V va W lar
yugoridagi manoga ega. Shuning uchun Y“V:W pirhadlar  uchun
(V) w =W (V>W) ekanini ishotlash kifoya.

ax, bx™, ex* birhadlar uchun

(ax" >x™) xexP = abx™™ xex” = abex"™P
ax" xbx™>xcxP) = ax" »ex™ P = abex"™P
(ab)c =a(bc)

bo‘ [gani uchun



(ax" ox™) xexP =ax" qbx™ >cxP)
bo‘ladi.
&. Birlik elementning mavjudligi. KX halganing birlik elementi
(ko' paytirish amaliga nisbatan neytral elementi) K halganing birlik elementi
bo‘ladi. Hagigatdan ham ko' phadlarni ko' paytirish amalining tarifiga ko'ra,
"T(X) ko' phad uchun
DL f(x)=f(X)
bo‘ladi.
Xususiy holda, 1%“=x" shuning uchun ko‘phadning yozuvida, odatda
birga teng koeffitsiyentlar yozilmaydi.
9°. Ko'phadning nolning bo‘ luvchilariga ega emasligi.
2 tanoldan fargli ko' phadlar berilgan bo‘Isin:
f(xX)=a, +ax+a,x*+..+a, x""+ax"
g(x) =b, +bx+b,x* +...+b_,x™' +b X

Ularning ko' paytmasi noldan fargli bo'lishini ko*ramiz. Tarifgako‘ra

ntm1 n+m

f (X)g(X) = aObO + (aobl + a:LbO)X to.t (an—lbm + anbm-l)x +anbmx

bo'lgani uchun f(M9() ko' phaddagi X™™ oldidagi koeffitsient ®Pn ga teng
bo‘ladi. K da nolning bo'luvchilari  bo‘Imagani uchun 200 10 po'ladi va
demak T(9909* 0 o' |adi.
Y ugoridagi mulohazalardan kelib chigadiki
dap. 1 (x)9(x) = oap.f (x) +2ap.9(x)  (17)
Bu formula (11) tenglikni K halga nolning bo‘luvchilariga ega bo' Imagan
holda aniglangan.

6°-9°- xossalardan ko' rinadiki, KX butunlik sohasi bo'lar ekan shuning

uchun quyidagi teorema keltirildi.

Teoremal.



Butunlik sohasi ustidagi ko' phadlar halgasining o*zi ham butunlik sohasi
bo‘ladi.

Ko'phadlar halgasida bo'lish amali agar uni odatdagi ma'noda garalsa,
bajarilmaydi.

M asalan:

RX halgada ¥ ko'phadni X*1 ko'phadga bo'lib bo'lmaydi, yani
x*=9(x)(X+D tenglikni ganoatlantiruvchi 99  ko‘phad mavjud emas. (agar
bunday ko'phad mavjud bo‘lganda edi, u holda X=-1 bo‘lganda 1=9(- >0
noto'g'ri tenglikka ega bo'lar edik ) shuning uchun ko'p hollarda «goldiqli
bo‘lish» deb ataluvchi amal bajariladi. Bu amal hagida keyinrog batafsil
to'xtalamiz. Hozir esa uning hususiy holi bo‘lgan *~ * ikki hadga qoldig|i
bo‘ lishni ko' rib chigamiz.

Teorema 2.

T K

Xo

e _ koeffitsiyentlari K halgadan olingan ko' phad bo'lsin.”

uchun ) ko' phadni yagona usulda
F(x) = g(¥)(x- X,)+c (13)

ko' rinishda ifodalash mumkin, bu yerda 9091 K[xleT K pojip c=r

1shoti:

Agar T =3l K po1sa uholda 90 =0.6=0 et olish mumkin bo'lad.
Ko'rinib  turibdiki, bu ™% chun yagona imkoniyat. Endi
oap T (=N >0 pygin T kophadni X ning darsjalarini pasaytish

tartibida yozamiz:

f(X)=aXx"+ax" +..+a, ,x+a,

Ravshanki () ko' phadni (13) ko' rinishda ifodalash mumkin bo'lsa, u
holda 94P-9(¥) =Nn-1 pojadi. 9(¥) nj noaniq koeffitsiyentlar bilan yozamiz;

g(X) = boxn_:L + blxn_ ? +.. +bn—2X+bn—1



P09 ya 909 ifodalarini (13) tenglikka go'ysak,
aoX" + X" 8y X+ @y ZheX" + (b + X)X+ (b, - X)X+

+ (bn-l + XObn Z)X + (C + XObn 1)

hosil bo’ ladi.
Bundan ko' phadlarning tengligi tarifiga ko' ra:
b, =3,
b =a +Xxh,
b, =&, + X;h
b, =a, XD,
C=a, + b, (14)  kelib chigadi.

bu formulalar PoPPoBosya ¢ jani ketmarket aniglash imkoniyatini

beradi. Yuqgoridagi mulohazalardan ko' rinadiki (13) tenglikni ganoatlantiruvchi
9% ko‘phad va ¢ element mavjud vau bir giymatli aniglanadi.

¢=1(%) ekanini isbotlash uchun (13) tenglikdan foydalanib, f®

ko' phadning *o nugtadagi giymatini hisoblaymiz:

f (%) =9(%)(% - %) *+¢C
bundan
f(x)=c

kelib chigadi.
Teoremaisbot bo'ldi.



2§ Ko‘phadning ildizi.
Tarif. Agar 10970 polsa K halganing % elementi (0T K[x]
ko* phadning ildizi deyiladi.
Teorema 2 dan quyidagi natija kelib chigadi.
Natija. (Bezu teoremasi).
() ko'phad K[X| halgada ¥~ % ga bo' linadi, fagat va fagat shu holdaki, %-
uning ildizi bo'lsa.
| shoti:
Ravshanki () ko'phad *~ % gabo'linishi uchun (13) tenglikdagi ¢=0
bo lishi kerak. €= T0%0) e,
¢=0 ghart %~ T ko' phadning ildizi degan shart bilan teng kuchli.
(13) tenglikni kanaotlantiruvchi 9% ko'phadni va ¢ elementni topish ()
ko'phadni X~ % ga qoldigli bo‘lish deb ataladi. Bunda 9 — to'ligsiz
bo'linma, ¢ esa qoldiq deyiladi. (14) formulaar f(d ko'phadni X~ % ga
goldigli bo' lishning amaliy usulini ko' rsatadi.
Hisoblashni quyidagi Gorner sxemasi yordamida bajarish ancha qulaylik
yaratadi.
‘ ‘ 8 & & &, a

Quyidagi sartdagi elementlar (14) formula yordamida ketma-ket hisoblab
topiladi: by % keyingi element esa o‘ziga mos yugoridagi  elementni
o‘'zidan oldingi elementga * ni ko'paytirib, qo‘shilganiga teng bo'ladi.

¢=T1(X%) edi, shuning uchun bu sxema berilgan ko'phadning * nugtadagi
giymatini hisoblashga ham imkon beradi.

Misol:



RIX

hal gada

f(x)=x"- 3x*+6x* - 10x+16

ko' phadni X- 4 gagoldigli bo‘lamiz.
Y echish:

% =4 po'linuvchining koeffitsiyentlari mos ravishda 1,-3,6

-10,16 gateng. Hisoblashlarni Gorner sxemasi yordamida bajaramiz.

1

-3

6

-10

16

4 |1

4-1-3q1

4-1-6q10

410-10030

4-60+160136

Demak to‘ligsiz bo' linma

Misol 2:
Kompleks koeffitsientli

g(x) =x* +x* +10x+30

qoldigesa €=136

f(x)=x"+2ix>- (1+i)x* - 3x+T7+i

ko* phadning X =l nugtadagi giymatini gorner sxemasi yordamida
hisoblaymiz.
1 2 -(1+1) -3 7+i
i 1 Ci+2i=i | _ii- @+i)=i _i(-1)-3=4 i(4)+7+i =7+5i
Demak,
f(-i)=7+5

Bezu teoremasi yordamida ko' phad ildizlari sonining yugori chegarasini

ko' rsatish mumkin. Shu ma'noda quyidagi teorema o' rinli bo*ladi.

Teorema 3.

Noldan fargli ko* phadning ildizlari soni uning dargjasidan katta emas.

| shoti.



Teoremani ko'phadning dargasi bo'yicha induksiya yordamida
isbotlaymiz. Nolinchi dargjali ko‘phad umuman ildizga ega emas, shuning

n-1

uchun bu holda teorema o'rinli. Faraz qgilaylik, teorema barcha dargali

ko'phadiar uchun o‘rinli bo‘lsin va undan * "- daragjali f(® ko'phad uchun
teorema o'rinli ekanini keltirib chigaramiz.

Teskarisidan faraz gilamiz, yani % *%n lar  T(X)  ko*phadning ildizi
bo'lib, M=>N po'lsin.
Bezu teoremasiga kora (¥  kophad * % ga bo'linadi, yani
F()=(-%)9() po'ladi, bu yerda 9®) (-1 dargjali gandaydir ko' phad K

halganing *2+*n elementlari 9(¥) ko' phadning ildizi bo‘ladi. Oz navbatida

esa nolning bo' luvchilariga ega emas, u holda 9% =0 potladi. Shuning uchun
909 ko‘phad M- 1dan kam ildizlarga ega emas. Bu esa induktiv farazga zid,
chunki dap.g(X) =n-1<m-1oap
Teorema isbot bo'ldi.

Natija:
Dargjasi " dan oshmagan ko'phad "+1 nuqtada o'zining giymati bilan bir
giymatli aniglanadi.

Boshgacha aytganda, kamida bitta dargjass " dan oshmagan ko' phad

mavjudki, berilgan (har xil) nugtalar *v%e*

i da berilgan qiymatlar
YirYorYoa nj gabul giladi.

| sboti: Faraz gilaylik, dargjasi N dan oshmagan 2ta f(¥ va 9()
ko'phad v %Xer-*w  nugtalarda bir xil  giymatlar gabul gilsin.

h(x) =1(x)- 9(x) ko phadni garaymiz. Bu ko' phadning darajasi ham N



yani @ %a pugtalar " ko'phadning ildizlari  bo‘ladi. Yugorida
isbotlangan teoremaga ko' ra "®) =0 po|adi, bundan T =9  Kkelib chigadi.

Teorema 4. Agar K cheksiz halga bo'lsa, u holda K[x] halganing 2 ta
ko‘ phadi orgali aniglangan funksiyalarning tengligi shu ko* phadlarning tengligi
bilan ifodalanadi.

Isooti: T 90T KIX o phadiar bir xil funksiyalarni  ifodalasin,
Bundan ko'rinadiki ~ %! K ychun f(¥=90¢)

f() | 9% ko phadlardagi eng yugori dargjasini ™ bilan belgilaymiz. K
halga cheksiz bo‘lgani uchun unda "*1 ta har xil elementlar X%z
mavjud bo'ladi.

Farazimizgako‘ra f9  va 9 ko phadlar **2*w nugta larning har
birida (vaumuman * nuqgtada) bir xil giymatlar gabul giladi.

Teorema 3 ning natijasigako'ra  F(¥ =909 xulosa kelib chigadi.

Agar K[ halgadagi " T ko'phad K da aniglangan va K dagi
giymatlarni gabul giluvchi funksiyani aniglasa, teorema4 ko' phadlar uchun va
fuknsiyalar uchun aniglangan amallarni mos keltiradi. Agar K halga cheksiz
bo'lsa X[X| dagi har bir ko phadga u orgali aniglanuvchi funksiyani mos
go‘'yuvchi akslantirish K[x] va K da aniglangan holda K dagi qgiymatlarni
gabul giluvchi gandaydir funksiyalar halgasida izormorfizm bo' ladi.

Agar K halganing % elementi uchun (%) =0 tenglik bajarilsa, u holda
% element T KX 1o phadning ildizi deb atalar edi. Berilgan
ko' phadning ildizini topish yoki (¥ =0 algebrik tenglamani yechish masalasi
matematikaning turli bo'limlarida asosiy o'rin tutadi. Aynigsa, K- haqgiqiy
sonlar yoki kompleks sonlar maydoni bo'lganda bu masala yana ham

chuqurlashadi.



Algebraik tenglamalarni yechish usullarini, jumladan ko' phadlar
algebrasi hamda guruppalar nazariyasi bo‘ limlarida ham ko' rib chigilgan.

Quyidagi sabablarga ko' ra maydon ustidagi ko* phadlarni garaymiz:

1) Koeffitsiyentlar halgasi maydon bo*Igan hol yanada muhimrog.

2) Maydon ustidagi ko*phadlar halgasining xossalari birmuncha sodda.

3) K butunlik sohasi ustidagi ko'phadlar halgasi P nishatlar maydoni
ustidagi ko' phadiar halgasi uchun gism halga bo'ladi. [X| halganing
ko' pgina xossalari PX| halganing xossalaridan kelib chigib isbotlanadi.
Quyida P maydon ustidagi ko' phadlarning ildizlari hagidagi umumiy

teoremalarni isbotlaymiz.

F(®) - koeffitsiyentlari P maydondan olingan  ko*phad bo' lib *o - uning
ildizi bo‘Isin. Bezu teoremasiga ko'ra  f(¥ ko‘phad X~ % ga bo'linadi. T
ko' phad nafagat *~ * gabalki X~ %)° vaxatto X~ % ning yugoriroq darajasiga
ham bo’ linishi mumkin.

Tarif :

X . () ko phadning ildizi bo‘lsin. f® (X~ %)* ga ho'linadigan eng
katta K butun son % ildizning karralisi deyiladi.

Boshgacha aytganda, agar 9 (X~ %) gabo'linib, *~ %) ga ham
bo'linsa, uholda o -X karrali ildiz deb ataladi. Agar k>1 bo‘Isa, u holda %o
karrali ildiz deyiladi: Agar k=1 bo'lsa u holda * f(X) ko'phadning oddiy
ildizi deyiladi.

lldizning karralisi uchun Kkeltirilgan yugoridagi tarifni K=1 bo'lgan hol
uchun ham qo‘llab hisoblash mumkin. Bu holda ildizning 0 karralisi ()

ko* phadning umuman ildizi bo‘lmagan, P maydonining elementi bo’ ladi.



Misol.

f(x)=x-5x*+7x>- 2x* +4x- 8
ko'phad uchun % =2 ldizni ng karralisini aniglaymiz. Buning uchun F(x)
ko' phadni X- 2 ga noldan fargli goldiq golguncha ketma-ket bo‘ lamiz. Bo'lishni

gulaylik uchun Gorner sxemasi yordamida bajaramiz.

1 5 7 -2 4 -8
2 /1 3 1 O 4 0
2 /1 -1 -1 -2
2 |1 1 1 O
2 |1 3 7

Bu yerda 2-satrda f ni x- 2 ga bo‘lgandagi bo'linma  :(®)  ning
koeffitsiyentlari turadi. (¥ ni X-2 ga bo'lgandagi bo'linma f2(X)  ning
koeffitsiyentlari 3- satrda 2(9 ni x- 2 ga bo‘lgandagi bo‘linma ) ning
koeffitsiyentlari 4-satrda turadi va xokazo.

Hisoblash natijalari ko'rsatishicha ) ko'phad -2’ ga bo'linadi,
ammo - 2" gabo‘ linmaydi, (qoldiq 7 gateng bo'ladi) demak *o ~ 2 ildizning
karralisi berilgan T ko*phad uchun 3 ga teng ekan.

Agar T kotphadning %~ *)“ gabo'linishi malum bo'lsa, yani

F09 = (- %) g(x)
bunda 9T P porjsa va ning X~ %) “*ga bo'linishini aniglash talab
qilinsa, u holda 9 ko'phadning *~ * ga bo‘linish- bo‘ linmasligini aniglash

X% ga bo'linmaydi fagat va

kerak bo'ladi. Bezu teoremasiga ko'ra 9(%
fagat shu holdagi gachonki 9(%) * 0 ho'Isa demak, P maydonning % elementi

f(9T PX| ko' phad uchun K- karrali ildiz bo'lishi uchun



f(X) = kK (X- %)* g(x)
bo' lishi zarur va yetarli, bunda 99T PIX| porlip 90%) = 0

M asalan:
f(x) = (x- 22(x°- 10x+1)1 R[x]

ko'phad 2 karrali 2 ta ildizga ega X° - 10x+1x ko'phad * =2 nugtada nolga

aylanmaydi.
Hagigiy koeffitsiyentli ko'phadlar uchun oddiy va karrali ildizning

geomik manosi quyidagicha:
1091 Pl ko' phad uchun % ildiz oddiy ildiz bo'lsa () ko phadning grafigi

X=X nugtada OX o'giga urinmaydi, balki bu o'gni kesib o‘tadi.(1-rasm) *o
q aig y q

karrali bo'lsa f(¥ ko'phadning grafigi *~* nugtada abssissa o‘ giga o' rinadi.

Bu holdaildizning karralisi urinish tartibiga ko‘ra aniglanadi (2-rasm)



3-8 Ko'phadlarning EKUBI
Endi yevklid halgasi ustidagi ko' phadlarni garaymiz.
Ta'rif:_K butunlik sohasi bo‘lib, KM% da nomanfiy butun giymatiarni

gabul giluvchi shunday N funksiya berilgn bo‘Isaki, quyidagi (E) xossa o' rinli

bo'Isa:

" a,bl k,bt 0
uchun

$q,r1 k,a=bg+r
va

N(r) < N(b)
yoKi

r=0

bo‘lsa, u holda K butunlik sohasining Yevklid halgasi deyiladi.

Berilgan @ va b elementlar uchun bunday 9 var elementlarni izlash K
halgada qoldigli bo'lish deb ataladi. Bu holda 9 2 ni b ga bo‘lgandagi
to‘ligsiz bo'linma r esa qoldiq deyiladi.

Maydon ustidagi bir o' zgaruvchili ko‘phadlar halgasida N funksiya
sifatida uning dargjasini olish mumkin.U holda (F) xossadan quyidagi
teoremadan kelib chigadi.

Teorema 1.

P-" maydon, T va 9- koeffitsiyentlari P dan olingan ko' phadlar bo'lib
9 0 bo'lsin. u holda yagona 9, T PIX| ko' phadiar jufti mavjudki uning uchun
guyidagi shartlar o‘rinli bo'ladi:

1) f-09q+r

2) oap.r <oap.g
(900 ¥ odi, shuning uchun xususan =0 bo'lgan holda 2- shart
bajarildi.)
| sboti:



f=a,x"+ax " +..+a,
g=bx" +bx™ +..+b_

bo‘Isin bunda

a,t0b, 0

Agar N"<M po'lsa, uholda 9 =0, r = T deb olish mumkin. N"<mM bo'lsin,

uholda =~ %X""9  deh olamiz, bu yerda

4y

C, =—2
by

Ravshanki dap.f £n-1

— /lyn-1 1,,n-1 1 1
fp=a X" +ax "+ +ta, X+a,

bo‘lsin.
f,=1f,-cx"™'g ,
bunda
c =2 01
Ty
deb olamiz.

dap.f, £N- 2 glani ravshan. Bu jarayonni
davom ettirb, fu T2 ko' phadlar ketma-ketligiga ega bo'lamiz, bunda dar
f«En-k_ Oxirgi ko'phad dargiasi 9 ning dargjasidan kichik bo‘lgan |
ko‘ phad bo‘ ladi. U holda

n- m+l



f oo omei= f-CX"™g-cx"™g-..-c,. .0
ga ega bo'lamiz.Bundan

fo(CoXx™ M+ X" ™+ 4+, )+ f e
bo‘ladi.
+e X"+ +cC

g:COX_ n-m C va

r:fn—m+1

ko' phadlar teoremaning shartini ganoatlantiradi.
Endi teoremaning shartini ganoatlantiruvchi 9 va r ko' phadlar yagona
ekanini hisoblaymiz.
Faraz qilaylik,yagona emas yani
F=00.:+4r:=90,+7r

oap.r, <oap.g va

dap.r, < dap.g bo'lsin. U holda
(Ch-q)9=r,- 1, bo'ladi.
Agar %" % bo'lsau holda
oap. (0,- G;) 93 dap. @
2-tomondan
oap. (r,-r,)<oap. @
demak
4 =0, bo' ladi.
Bu holda esa fagat

=" bho'ladi. Teorema isbot bo‘ldi.

Shunday qilib, P[x] halga yevklid halgasi ekan. Bundan tashgari bu
halgada goldiqgli bo'lish bir giymatli bajariladi.
( bu yevklid halgasining tarifidatalab etilmaydi)



Amaliyotda ko'phadlarni qoldigli bo‘lish xuddi butun sonlardagi kabi
bajariladi.
Misol:
P[X] halgada f —2x*- 3x®+4x%- 5x+6 ko' phadni g =x23x+1
ko‘ phadga goldigli bo'ling.
Y echish:
Hisoblashlarni quyidagi sxema bo'yicha bajaramiz.
2x* - 3x* +5x+6
2x* - 6x° +2x°
3x® +2x* +5x+6
3x% - 9x® +3x
11x2- 8x+6

11x2- 33x+11  x%- 3x+1
25%-5  2x® +3x+11

(O'ng ustundagi bo'luvchining ostiga to‘ligsiz bo'linmaning hadlari ketma-ket

yoziladi. Chap ustunda 9 ga karrali bo‘lgan n ko' phadlarning
hadlari yoziladi, ular mos ravishda ayiriladi.)
shunday qilib,

9 =2x*+3x+11  r =25x-5
shuni takidlash kerakki odatdagi ma'nodagi bo'lish goldigli bo'lishning

hususiy holidan iborat  ko'phad 9 ko phadga bo‘linadi fagat va fagat shu

holdagi gachonki |

f
holda9 bo'linmato‘ligsiz bo' linmaga teng bo‘ ladi.

ni 9 gaqoldigli bo'lganda qoldig nolga teng bo‘lsa. Bu

Algebra va sonlar nazariyasi asosiy kursida " yevklid halgasidagi
bo‘linish nazariyasi bayon gilinadi. Bu nazariyaning asosiy tushunchalari va
teoremalari, hususiy holda yaini P maydon ustidagi PI¥ ko phadiar halgasida

ganday bo’ linishining ko' rib chigamiz.



Avvalo P[x] halgada teskarilanuvchi va assotsirlangan tushunchalari
ganday manoni anglatishni ko'ramiz. Ko'phadlarni ko' paytirganda dargjalari
go‘shiladi, u holda 2 ta ko'phadning ko' paytmasi 1 ga teng bo‘lishi mumkin
fagat va fagat shu holdaki 2- ko'phad nolinchi daragjali ko' phad bo'lsa, yani
ular P maydonning noldan fargli elementlari bo‘lsa, demak P[x] halgada fagat
P maydonning noldan fargli elementlarigina teskarilanuvchi bo‘ladi. Ravshanki

P maydonning " noldan fargli element teskarilanuvchi bo‘lgani uchun bu

element P halgada ham teskarilanuvchi bo'ladi. Shunday gilib P1X| halganing

teskarilanuvchi elementlari bu P maydonning noldan fargli elementlaridir.Unga

mos ravishda assotsirlangan elementlari bu P[x] halgadagi ko'phadlarni P
maydonining noldan fargli elementlariga  ko'paytmasidan hosil bo‘lgan
ko* phadlardir.

Berilgan noldan fargli ko'phad bilan assotsirlangan ko'phadlar orasida
roppa-rosa bitta normallashgan ko' phad bo' ladi.

Agar

f(X) = ap+ax +a,x’ +...+anxn, bunda

L u holda

(¥ assotsirlarngan yagona normallashgan ko* phad

if(x)=x S BV P S
3 3 3% &

ko' phaddan iborat bo' ladi.

Bo'linish nazariyasining muhim tushunchalari ideal va bosh ideal
tushunchalaridir. Umumiy ta'rifga mos holda quyidagi tarifni kiritamiz.

Tarif:

PIX| halganing T ko'phad yordamida hosil gilingan bosh ideali deb
())={uf/ul Px} gealga aytiladi.



Agar b ovaf ko phadlar assotsirlangan ko‘phadlar bo‘lsa, u holda
(. )ya (f2) ideallar ustma-ust tushadi.

" yevklid halgasi kabi P halga ham bosh ideallar halgasi bo'ladi bu
degan so‘z P[x] halganing " | ideali bosh ideal bo'ladi, yani () ideal bilan
ustima-ust tushadi, bu yerda f-! idealning tashkil etuvchisi deb ataladigan
gandaydir ko' phad

fosforn fn = P halganing ko' phadlari bo' Isin,barcha tuzish mumkin
bo'lgan

u f, +u,f, +..+u f (U,U,,...u,T P[x]) (1)

ko'rinishdagi «chizigli kombinatsiya» lar  PX|  da ideal bo'ladi (1)
ko‘rinishdagi 2 ta ifodaning yig'indisi va (1) ko'rinishdagi ifodaning "
ko' phadga ko' paytmasining ham (1) ko' rinishda ifodalash mumkin. Bu idealni
I orgali ifodalab, uning tashkil etuvchi ko'phadi d ni garaymiz d ko' phad
guyidagi xossalarga ega:

1) d- it tn o phadlarning har biri uchun ya'ni ularning umumiy

bo' luvchilari uchun bo' luvchi bo‘ ladi.
2) 4- Wl tn ko phadiarming ™ umumiy bo' luvchisi bo' ladi.

fir fores o ko' phadiarning ' =(@) idealda yotishidan,
2-x0ssa esa d  ko'phadni (1) ko' rinishda ifodalash mumkinligidan kelib
chigadi.
Tarif: 1- va 2- xossdlarni ganoatlantiruvchi * d  ko'phad v far T
ko' phadlarning eng katta umumiy bo’ luvchisi- EKUBI deb ataladi.
Yugoridagi mulohazalardan ko'rinadiki, EKUB hamma vagt mavjud.
Bundan tashgari EKUB assotsirlanganlik anigligida yagona ekanini ko' rsatish

mumkin. Faraz qilaylik, dygq d2m ol oy phadlarning 2 ta EKUBI



bo'lsin. 2-xossaga ko'ra & 92 ga bo'linadi va xuddi shu kabi 9 % ga

bo' linadi. Bundan % va 9

2 ning assotsirlanganligi kelib chigadi.

Yugorida ko'rdikki, f e ko'phadiar uchun (1) korinishida
ifodalash mumkin bo‘lgan EKUB mavjud. © 2 ta EKUB assotsirlangan va
ffor fn ko'phadlaring * EKUBI (1) ko'rinishini ifodalaydi, yani |
idealda yotadi. Bundan d gabo‘linuvchi " ko*phadning ham | idealda yotishi
kelib chigadi.

Shunday gilib quyidagi teorema isbotlandi.

Teorema 2.

fofonfur P o phadlar uchun EKUB 9 mavjud. U
assotsirlanganlik anigligida bir giymatli aniglanadi. 9 ga bo'linuvchi " h
ko' phadni (xususan 9 ko' phadning o' zi)

h=u,f +u,f,+..+u_f_
ko' rinishida ifodalash mumkin, bu yerda

U, U,,...,u T P[x] 2)

Qandaydir h ko'phadning (2) ko'rinishidagi ifodasini uning
ko‘ phadlar orgali chizigli ifodasi deyiladi.

Trivia holat 1= %=-=0=0" py|ih d=0 po'Igan holdan tashgari
f for T o phadlarning EKUBIari orasida fagat bitta normallashgan ko' phad
bo'ladi. Uni (T T Ta) kabi belgilaymiz. (ko' pincha EKUB i forr Tl ap
bel gilanadi)

Tarif: Agar (v T T0) =1 hotisa 4 holda m |ar o'zaro tub

ko phadlar deyiladi, yani ularning umumiy bo'luvchilari fagat P maydonning
elementlaridan iborat bo' ladi.

Teorema3. Mo fmi P[x] ko' phadlar o' zaro tub bo' ladi ,fagat va
fagat shu holdaki, gachonki



u, f, +uf, +..+u f =1 3)

u

tenglikni ganoatlantiruvchi UY2:Um P kot phadlar mavjud bo' lsa.

| shoti.

Agar (T for Tn) =1 hoisa 1y holda (3) tenglikni  ganoatlantiruvchi

Uy, Uz sl P[X] kot phadiarning mavjudligi 2- teoremaning oxirgi tasdig'idan

kelib chigadi. Agar (3) tenglik bajarilsa u holda (3) tenglikning chap tomoni
uchun bo‘luvchi bo‘lgan i, m ko'phadlarning © umumiy bo'luvchisi 1
ning bo' luvchisi bo'ladi, yaini P maydonining elementi bo'ladi.

Teorema isbotlandi.

2-teoremadan agar fi, m  ko'phadlar o*zaro tub bo'lsa, u holda
ko' phadning (2) ko' rinishida ifodalash mumkinligi kelib chigadi.

2ta f,91 P[x] ko'phadlarning EKUBInNi yevklid algoritmi yordamida
hisoblash mumkin.

Yevklid algoritmi quyidagicha: avval f ko‘phadni 9 ko*phadga goldigli
bo'linadi, so‘ngra 9 ni 1-bo'lishdagi goldiqga keyin 1- bo‘lishdagi qgoldigni 2-
bo'lishdagi qoldigga qoldigli bo‘linadi va xokazo, bu jarayonni nol goldiq
golguncha davom ettiriladi.

Natijada quyidagi tengliklar hosil bo'ladi.

f-0,9+r,

9=0sr1+7r2

ri=0sra2+rs

Fk-2=0krk-14+r«

rk-1=0kar «

bu yerda

0ap. g >0ap.y 1> 0dp-t 2 > >04p-t « oxirgi noldan farg|i

goldig (yani r «) f va 9 ko phadlarning EKUBI bo'ladi.



Amalda agar berilgan ko' phadlarning darajalari turlichabo‘lsa, T sifatida
yuqori dargjali ko' phadni olish magsadga muvofiq bo’ ladi.
Misol: RX halgada
f = x%+2x*- 4x®- 3x* +8x- 5

g=x°+x?

- Xx+1

ko* phadlarning EKUBIni toping. T ni 9 gabo'lamiz.

X8 +2x* - 4x3 - 3x* +8x- 5 X2+ x%- x+1
x8- x3- x?+x X
2x4 - 3x3- 2x® +7x- 5
2- bo'lishni bajaramiz:

2x*-B5x%- 2x*+7x-5

1 5
2 4
§x4+x3-§x2+§x+l
2 2 2
5 4 25 3 5 2 35 25
— X -—X-=x t—x-—
2 4 2 4 4
29 , 29 29
—X - —x+t—
4 4 4
4

qulaylik uchun hosil bo*lgan goldigni 29 ga ko' paytiramiz bu holda keyingi
goldig ham gandaydir songa ko' payadi lekin bu EKUBNing topilishiga bog'liq
bo‘ Imaydi

3-bo’ lishni bajaramiz:

2x* - Bx%- 2x* +7x- 5 x®- x+1
2x* - 2x% +2x 2x-5
- 5x*+5x- 5
- 5x* +5x- 5
0

qoldig nolgateng shuning uchun (f-9) = X - X+1 ot o,



Bir nechta m ko'phadlarning EKUBInI topish uchun quyidagi
formulaga asoslangan induktiv usuldan foydalanish mumkin:

(fo Fore B = (o P F 1) ) 5

(T for T0) ot phadlarning EKUBIni topish uchun bu formulaga ko'ra, avval
d; =(1..f2)  so'ngra d; =(d,, f;) topiladi va xakozo

A =dws T _jzlangan EKUB bo' ladi.
f

m-1)

(5) formulani isbotlaymiz. EKUBnNing tarifiga ko'ralfo far
ko'phadlarning  bo'luvchilari  bulf o Tm) kot phadiarning  umumiy
bo‘ luvchilari anigligida bo’ ladi.

Shuning uchun (f. 1, ko'phadlarning barcha mumiy

boluvchilari (T fares Tncy) va'm, ko'phadlarning barcha umumiy

bo‘luvchilari to*plami bilan ustama-ust tushadi. Bundan (5) formula kelib
chigadi.

2 teoremaga ko'ra 2 ta T, 91 P[x] ko'phadlarning EKUBi d ni va
umuman " d gakarrali ko'phadlarni Y f+v93 UV P kot rinishida
ifodalash mumkin. Bu ifodani berilgan ko’ phadning f va 9 ko phadlar orgali
chizigli ifodasi deb ataymiz.

EKUB d ning chizigli ifodasini topish uchun yevklid algoritmidan
foydalanish mumkin.(4) tengliklarning 1-sidan r, ko‘phadning ¥ va 9 lar
orqgali ifodasini topamiz:

I‘:1f'qlg

uni 2-tenglikka qo‘yib r 2 ko' phadning chizigli ifodasini topamiz.
rn,=9- 0, n=-g,f +(1+quQq,)g
Xuddi shunday davom ettirib nihoyat d=r« ning chizigli ifodasiga ega

bo' lamiz.



Misol: 2- misoldagi T va 9 ko phadlarning EKUBi d ning chiziqi
ifodasining topamiz.

2-misolda bajarilgan goldigli bo'lish natijalari ko' rsatadiki,

3
f=xg-—(x+1
xg- -, (x+1)
g=-(2x+D(x+H+0

bundan
d=x+1=£xg-ﬂf _ _ _
3 3 ni topamiz shuning uchun
4 4
U=—X,Vv=- —
3 3
bo' ladi.

d ga karrali bo'lgan " N vektorning chizigli ifodasini d ning chiziq
ifodasidan foydalanib hisoblash mumkin.

h=h,d va
d=u f4+vg
bo‘lsin.
U holda
h =h,uf +vg) =(hu)f +(hv)g
bo‘ladi.

Amaliyotda h  ko'phadning chizigli ifodasini yevklid algoritmi
yordamida emas, balki nomalum koeffitsiyentlar usuli yordamida topiladi.
Izlanayotgan Y va V ko' phadlarni umumiy  ko'rinishida nomalum
koeffitsiyentlar orgali ifodalaymiz, ko' rish giyin emaski, bu tenglamalar chiziqgli
bo' ladi.

Bu usulni qo‘llash uchun Y va vV ko'phadlarning dargjasini oldindan
baholash kerak bo'ladi. (Boshgacha aytganda biz ularni ganday umumiy
ko‘rinishda yozishni bilmaymiz).

Teoremad. d = (f - 9) gakarrali bo'lgan " ko' phad

dap. h <oap. T 4 oap. g



shartni ganoatlantirsin. U holda
h=zuf4+vg
chizigli ifodada
dap. U < dap. g oap.y < dap.
bo'ladi.
| sboti:
h=zUof +vod
h ko'phadning gandaydir chizigli ifodasi bo‘lsin. Yo ni 9 ga goldiqli
bo' lamiz.
uO:qg+u,0@xU<0@xg
U holda
Uof+vog
ifoda quyidagi ifodaga al mashadi:

Uof+veg=uf+(vo+rgf)g=ufivg

bunda

v=vo+ 9 f
demak

h=uTf+vg,
bo'lib

dap. U < oap. g

vg=h-uf
va

dap. h <oap. T 4 oap. g
bo'lgani uchun

oap.v 9 <oap. f 4+ oap. g
bo'ladi. Bundan

dap- v < 9ap- T kelib chigadi.

Shu Y vaV ko'phadlar teorema shartini ganoatlantiradi.



Misal: h=x-2 ko'phadning f =X +29=X"+x-1 g phadlar
orgali chizigli ifodasini topamiz.

Tekshirish giyin emaski ! va 9 ko'phadlar o‘zaro tub shuning uchun
izlangan chizigli ifoda mavjud va Y V ko‘phadlarni quyidagi ko'rinishida
izlash mumkin:

u :aoxz+a1X+X2

V=box+b

(a,x? +a,x+a,)(x * +2)(x2 +2) +(byx+2a,)(x* +x- 1) = x- 2
Tenglikdagi X ning mos dargalari oldidagi koeffitsiyentlarini tenglasak
quyidagi munosabat kelib chigadi:

ao + bo=0
a +b:=0
2ao +az +bo=0
2a; _bo+bi=1
24> -b: =2
bundan:
do=1
a1=0
az=-1
bo=-1
b.=0
ni topamiz yani
u - x2_1,
V=_X

Ko'pincha



U vav
ko phadlarning koeffitsiyentlari uchun chizigli tenglamalar tuzishda X ning bir
xil dargjalari oldidagi koeffitsiyentlarni tenglashdan ko‘ra X ga turli xil
giymatlar berish osonroq kechadi.
Misol.
f=(x+D(x- 3
g=x(x-1
bo’ Iganda
ufivgzg
shartni ganoatlantiruvchi
u vi Rix]
ko‘ phadlarni topamiz.
Ravshanki f,9 ko‘phadlar o' zaro tub (aks holda ularda umumiy chizigi
bo‘ luvchi va demak, umumiy ildiz mavjud bo'lar edi) Y va V ni

u :aox+a1,

V=boX+b:
ko' rinishida izlaymiz.
(aox+a1) (x+1)(x_3)+(box+by) x(x.1)=1

tenglikda X ga ketmaket 0,1,2,3,-1 giymatlarni beramiz. Natijada
1

_331:1q>31: 3

1
_4(ao+a1):1q>ao:ﬁ

6(3b , +b;) =1
1 5
2Ab o+ b)) =1 THT g
gaegabo’lamiz.

Shunday qilib,



1 1
Uu=—(x-4),v=—(-x+5
5 Av=( )

Har qanday bosh ideallar halgasi kabi P maydon ustidagi PIX| ko' phadiar
halgasida ham teskarilanmaydigan element tub ko' paytiruvchilarning
ko‘ paytmasi shaklida ifodalashi mumkin, bu ifoda ko' paytuvchilarning o rinlari
amashinishi anigligida va ularni assotsirlangan elementlar bilan almashtirish
anigligida yagona bo' ladi.

Bizga malumki, agar butunlik sohasining noldan fargli elementi
teskarilanuvchi bo‘lmasa va 2 ta  teskarilanmaydigan elementlarning

ko'paytmasi shaklida ifodalanmasa bu elementni tub element deb ataladi.
oOdatda PIX| halganing tub elementlari keltirilmaydigan ko' phadiar deb ataladi.

PX| halganing noldan farqgli teskarilanmaydigan elementlari -bu musbat darajali
ko'phadlar bo‘ladi. U holda keltirilmaydigan ko'phad — bu musbat dargjali
shunday ko'phadki, uni 2 ta musbat dargai ko'phadlarning ko' paytmasi
shaklida ifodalab bo'Imaydi (2 ta musbat dargjali ko* phadlarning ko' paytmasi
shaklida ifodalanadigan ko'phad keltiriladigan ko‘phad deyiladi) yana shuni
aytish mumkinki, Kkeltirilmaydigan ko'phadni, uni 2 ta kichik dargali
ko' phadlarning ko' paytmasi  shaklida ifodalab bo’ Imaydi.

O'z navbatida, agar T =9h ifodadagi 9 va h ko‘paytuvchilar musbat
dargjali bo*Isa, u holda ulardan ham birining dargjasi T ning darajasidan kichik
bo‘ladi va aksincha.

Bu tarifdan va ko‘phadlar uchun «assotsirlanganlik» tushunchasidan
guyidagi teoremaga kelamiz.

Teoremal.

P Maydonning elementi bo‘lmagan " T | P[x] ko‘ phad
keltirmaydigan ko' phadlarning ko' paytmasi shaklida ifodalanadi.
f =pPPy-Pry (1)

agar



f - q0,...0,
xuddi shunday boshga bir ifoda bo‘lsa =M  bo‘ladi va mos o'rinda turgan
ko' paytuvchilar uchun
qi=¢p@i=22..,mcl Pct0
tenglik o' rinli bo'ladi.
M asalan:

f=3x"+5x°+4x*+x- 1
Ko'phad RX halgada quyidagicha ko* paytuvchilarga ajraladi.

— (9y? 1.1
f =(2x +2x+2)(3x+3)(§x- E)
f =(@x- D(X+D(X* +x+1)

Ifoda ham f

ko‘ phadning keltirilmaydigan ko' paytuvchilariga yoyilmasini
ifodalaydi, fagat u 1-sidan ko‘paytuvchilar o‘rinlarining almashinishi bilan
1

hamda ularni mos ravishda 6 ,3 va 2 sonlariga ko‘ paytirilgani bilan farq giladi.

f1 Py

Agar ko‘phadning gandaydir  yoyilmasidagi  barcha

keltirilmaydigan ko'phadlarning bosh koeffitsientlarini gavsdan tashgariga
chigarilsa, u holda f ko' phad quyidagi ko' rinishga ega bo* ladi:
f =app,..p, (al p,at 0) 2

Bu yerda P:P2-Pm - normallashgan keltirilmaydigan ko' phadlardir.

I ko'phadning bunday ifodasi uning normallashgan keltirilmaydigan

ko‘ phadlar bo'yicha yoyilmasi deyiladi.

Ravshanki (2) formuladagi @ ko‘paytuvchi f

ning bosh koeffitsientidan
iborat bo'ladi va normallashgan keltirilmaydigan ko' paytuvchilarga yoyilmasi
ko‘ paytuvchilar o' rinlarining almashinishi anigligida yagona bo ladi.

Yugoridagi misoldan T ning normallashgan  keltirilmaydigan

ko' paytuvchilarga yoyilmasi quyidagi ko' rinishda bo' ladi.

f =3(x- %)(x +1D(X* +x+1)



P. 1 PX kot phadning qandaydir keltirilmaydigan bo'luvchisi bo'lsin.
' nafagat P ga P? gavaxatto P ning yana ham yuqori dargjalariga bo' linishi
mumkin. T P* gabo'linadigan eng katta k soni T ko‘phad P keltirilmaydigan

bo'luvchisining karralisi deb ataladi. Boshgacha aytganda karrali kK ga teng

f P* gabo'linib, P** gabo'linmasaAgar P keltirilmaydigan

bo' ladi, agar
ko' phad I ko phadning bo‘luvchisi bo'lmasa u holda P-nolinchi karrali
bo‘ luvchi deyiladi.

Oldingi paragrflarda berilgan ildizning karralisi tushunchasining tarifi
bilan  keltirilmaydigan bo'luvchisining karralisi tushunchasining tarifini
solishtirsak

f1 Plx

ko‘phad X o ildizining karralisi bu ko’ phadning
X=X,

keltirilmaydigan bo‘luvchisining karralisi bilan bir xil ekanligini ko‘ramiz.

(¥~ % ko'phad keltiriimaydigan ko' phad ekani ravshan chunki uni 2 ta

musbat dargjali ko' phadlarning ko' paytmasi shaklida ifodalab bo' Imaydi)
Teoremaz2.

I ko'phad, keltirilmaydigan bo'luvchi P ning karralisi f ko*phadning

P bilan assotsirlangan " keltirilmaydigan ko'phadlarga  yoyilmasidagi
ko* paytuvchilar soniga teng.

Xususan, P keltirilmaydigan ko'phad T  ko‘phadning bo‘luvchisi
boladi, fagat va fagat shu holdaki gachonki f ko'phadning keltirilmaydigan
ko' phadlarga yoyilmasidagi kamida 1 ta ko‘paytuvchi P bilan assotsirlangan
bo‘lsa. Shuning uchun T ko'phadning keltirilmaydigan bo'luvchilari ham

uning keltirilmaydigan ko' paytuvchilari deb ataladi.



| sboti:
Faraz gilaylik P- T ko‘phadning k-karrali keltirilmaydigan bo* luvchisi
bo*Isin u holda
f — p“f, 3)
bo'ladi, bunda ' P ga bo'linmaydi. "  ko'phadni keltirilmaydigan
ko‘ paytuvchilariga gjratamiz.

f, = 00,

bu yoyilmada P bilan assotsirlangan ko'paytuvchi yo'q. U holda f

ko* phadning keltirilmaydigan ko’ paytuvchilarga yoyil masi

f =Pk %G
bo‘ladi. Bu yerda P bilan assotsirlangan ko' paytuvchilar soni roppa-rosa k ta
bo'ladi. 2- teoremaga ko‘ra P bilan assotsirlangan ko‘ paytuvchilar soni gancha
bo'lsa T ning " yoyilmasidagi keltirilmaydigan ko*paytuvchilar soni shuncha
bo'ladi.

4-§ Keltirilmaydigan ko'phadlar.

Keltirilmaydigan ko'phadlar arifmetikasidagi tub sonlar vazifasini
bajaradi. * 1- dargali ko' phad keltirilmaydigan ko* phaddir 2 ta musbat darajali
ko‘phadning dargjasi ham doim >2 bu uning chizigli ko'paytuvchilarga
yoyilmasi, xususan, keltirilmaydigan ko' phadlarga yoyilmasidan iborat bo‘ ladi.

X

Bezu teoremasiga ko'ra * ildizga ega bo‘lgan ko'phad *~ % ga
bo‘linadi. Bu holda bo'linmaningg dargasi bo'linuvchi ko' phadning
dargasidan bittaga kam bo‘ladi. Shuning uchun dargasi >2 bo‘lgan P
Maydonda ildizga ega bo‘ Igan *  ko‘ phad keltiriladigan ko' phad bo'ladi. C [X]
halgada fagat 1- dargali ko'phadlargina keltirilmaydi. Chunki algebraning

asosiy teoremasiga ko'ra, € maydon ustidagi * musbat daragjali ko‘phad €



kompleks sonlar maydonida yechimga ega. Demak bu holda ko' phadning
keltirilmaydigan ko' paytuvchilarga  yoyilmasi chizigli ko‘paytuvchilarga
yoyilmasidan iborat bo'ladi.

Umumiy holda ko‘phadning keltirilmaydigan ko' paytuvchilariga
yoyilmasidagi ayrim ko'phadlargina 1- dargali bo‘ladi. (Balki bunday
ko' paytuvchi umuman bo' Imas).

X- X

2- teoremaga ko'ra o ko‘paytuvchi T ko'phadning normallashgan

keltirilmaydigan ko'phadlarga yoyilmasida gatnashadi. Fagat va fagat shu
holdaki, - T ko'phadning ildizi bo‘lsa, bu holda *~ % ko'paytuvchining

karralisi* ildizning karralisiga teng bo‘ladi. Shunday qgilib T ko'phadning
keltirilmaydigan ko'phadlarga yoyilmasidagi 1-dargjali ko' paytuvchilarning
soni uning ildizlari sonigateng bo'ladi.

1-dargjali ko' phadlardan tashqari keltirilmaydigan ko' phadlar mavjudmi
degan savol tugiladi. Bu savolni ochib berish uchun 1 P [XIko*phadning
guyidagi 2 ta xossasini ko' rib chigamiz.

1°. T - keltiriladigan ko* phad

2°. T - P maydondaildizgaega.

Yugoridagi mulohazalarga ko'ra, 2° xossadan 1° xossa kelib chigadi.
Teskarisi, umuman olganda, o‘rinli emas.

M asalan:

X*+2¢+1=0C+)* Lophad RIX halgada keltirilmaydigan ko‘phad,
lekin ko'rinib turibdiki, u haqgigiy ildizlarga ega emas. 2- va 3- dargali
ko‘phadlar uchun 1% xossadan 2°-xosa kelib chigadi. Chunki shunday f
ko phad 2 ta musbat dargjali ko*phadlarning ko' paytmasi shaklida ifodalansa u
holda ulardan biri albatta 1- dargjali bo‘ladi va demak P ko' phad ildizga ega
bo‘ladi. Shunday qilib 2 yoki 3 -dargali ko'phad keltirilmaydigan ko'phad
bo'ladi, fagat va fagat shu holdaki gachonki u P maydonda ildizga ega bo‘ Imasa.
Masalan:



RIX halgada X *+1 ko‘phad va umuman hagiqiy ildizga ega bo‘ Imagan
' 2- dargjali ko*phad keltirilmaydigan ko*phaddir. QX halgada esa masalan,
x*-2 ko' phad keltirilmaydigan ko' phaddir, chunki uning yagona hagjigiy ildizi
irritsional sondir.
Shunday gilib, R[Xl halgada fagat 1- dargjali va hagiqiy ildizga ega bo' Imagan
2- dargjali ko‘phadlar  keltirilmaydigandir QX halgada esa " dargali
keltirilmaydigan ko* phad mavjud.

Tub sonlar cheksizligining isboti kabi " P maydon ustidagi
normallashgan keltirilmaydigan ko‘phadlar to'plamining cheksizligini ham

isbotlash mumkin. Faraz gilaylik,bunday ko' phadlar soni chekli bo'Isin va ular
PiPz-Papgtisin, PiPe-Pra ko phadni garaymiz. " musbat dargjali ko' phad
qaysidir keltirilmaydigan ko* phadga bo' linishi kerak lekin T ko‘phad P:Pz-Ps
ko‘ phadlarning hech biriga bo'linmaydi.Demak ' ko'phad ham
keltirilmaydigan ko'phad ekan. Olingan qgarama-garshilik keltirilmaydigan
ko‘ phadlar to' plamining chekliligini inkor giladi.



2-BOB.Chekli maydon ustidagi ko'phadlar.
1-8 Chekli maydon ustidagi ko*phadlar vaularningildizlari.

Matematik analiz kursida ko'phad tushunchasiga (yoki butun ratsional
funksiya tushunchasiga) quyidagichatarif beriladi.

Tarifl:

Agar hagigiy * o'zgaruvchili f(®) funksiyani

f(X) = ay +ax +ax’ +...+ax" 1)
ko‘rinishda ifodalash mumkin bo‘lsa u holda bu funksiyani X o zgaruvchili

ko'phad deyiladi, bu yerda 2334 gandaydir hagigiy sonlar (ulardan
ba’zilari va xatto hammasi ham nolga teng bo’ lishi mumkin.

M asalan:

f(x) =1- x* +2x* =1+0x+ (- Dx* +0x> + 2x*
funksiyalar ko‘ phaddir
f()=((x- 1) +x)(x+1) - x*
gavslarni ochib o* xshash hadlarni ixchamlagandan so‘ ng bu funksiya
f(x)=1- x*+2x°
ko‘rinishga keladi. Ko*phadning hususiy holi bu X ning barcha giymatlarida
bitta @ giymatni gabul giluvchi f)=a ¢ zgarmas funksiyadir.

Matematikada nafagat hagiqiy koeffitsiyentli ko'phadlar bilan balki
koeffitsiyentlari boshga maydon yoki halgalardan olingan ko' phadlar bilan ish
ko‘riladi. Bu holda ko' phadni  yuqoridagi kabi funksiya sifatida garash hamma
vagt ham to* g'ri bo‘ lavermaydi.

M asalan:

Bu nugtani nazar bilan koefitsentlari £z 2 modul bo' yicha chegirmalar

halgasidan olingan ko' phadlar garalsa, u holda

f,(x) =1x , f,(X) =1x2



ko'phadlarni  teng deb hisoblashga to‘g'ri keladi, chunki * ning barcha
giymatlarida (¥ =19 po'|adi.
£,(0) = £,(00=0,f,(1) = f,(1) =1

shuning uchun ham ko' phad tushunchasining algebraik ma'nosi ochib beriladi.
Bu holda koeffitsiyentlari * halgadan olingan ko' phadlar garaladi.

Ta'rif:

K-" halga bo'lsin koeffitsiyentlari K dan olingan X o'zgaruvchili
ko' phad deb

ay+ax+ax’+.+ax" 2)

Ko‘rinishdagi ifodaga aytiladi, bu yerda n-" nomanfiy butun son %-%2: a8y

- K halganing elementlari.

Ko'phad tushunchasining yuqorida keltirilgan algebrik va funksional
tariflaridan ko‘rdikki K butunlik sohasi ustidagi har bir ko'phad bilan K da
aniglangan va K dagi qgiymatlarni gabul qiluvchi funksiya o'rtasida tabiiy
bog' lanish mavjud

2
f(X)=agtax+tax"+.+aX"

koeffitsiyentlari K dan olingan ko' phad bo'lsin.” X ol K uchun

f(x) = ao+alx+azx2 +..+aX" (3)

ifodaga ega bo'lamiz. Bu ifodaning o' ng tomoni K dagi amalning natijasidir.

f(x

Bu holda hosil bo'lgan )1 K eement f® ko' phadning * nugtadagi

giymati deyiladi, shunday qilib K halganing ham bir * elementiga xuddi shu

f(x

halganing o) elementi mos guyiladi va o'z navbatida K da K dagi

giymatlarni gabul giluvchi funksiya aniglanadi.

Umuman aytganda ko' phadlar bilan ular orgali aniglanuvchi funksiyalar
o' rtasidagi moslik o'zaro bir giymatli emas. Y uqorida biz Z,[¥ halgadagi 2 ta

har xil ko‘phadlarni misol keltirdikki, bu ko phadlarning har biri <2 da bitta



funsiyani ifodalaydi. Bu misol quyidagicha umumlashtirishga imkon beradi. P-

tub son va Z r-P modul bo'yicha chegirmalar halgasi bo‘lsin, (bu halga
maydon bo‘ladi va demak u butunlik sohasi) u holda Fermaning kichik

Z,[¥]

teoremasiga ko‘ra halganing * va X° ko'phadlari Z* da bir xil

funksiyalarni ifodalaydi.

Oldingi bobda biz cheksiz K halga ustidagi 2 ta ko phadning funksional
tengligi hagidagi 4 teoremani isbotlagan edik.

Chekli K halga (xatto chekli P maydon) uchun bu teorema o‘rinli emas.
Qandaydir qo‘shimcha shartlar asosida 2 ta ko'phad orgali aniglangan
funksiyalarning tengligidan ko'phadlarning ham teng bo'lishi kelib chigishi
mumkin.

M asalan:

K=%» -P tub modul bo'yicha chegirmalar halgasi bo'lsin. 2 ta

F00.991 Z,[x] ko' phadlarni ekvivalent deymiz, agar ular Z»  da bitta
funksiyani ifodalasalar bunday holda ularni T(®) ~ 9(X) kabj yozamiz.
Zr» hagada P ta element bor. U holda 3- teoremadan quyidagi tasdiq kelib
chigadi.

Teoremal.

Agar dargjalari P~ 1 dan yuqgori bo‘Imagan

£00.909T Z,[¥ ¢ phadlar ekvivalent bo'Isa, u holda ular teng bo' ladi.

Endi © T Z:0d o phad uchun unga ekvivalent bo‘lgan dargjasi P~ 1
dan yugori bo‘ Imagan ™) ko' phadni bo* lish usuli bilan tanishamiz.
"N naural sonni " =9P- D+ ko'rinishda ifodalash mumkin, bunda
1£r£P-1 (aggar P~ 1 ga bo'linmasa u holda bunday ifoda goldigli bolish

bo'ladi agar "=m (P-1) bo'lsa, u holda 9=m-1 r=P-1 poiladi. X"X'

ekanini isbotlaymiz. x=0 bo'lganda X" vaX  ko'phadlarning har biri 0



giymatga ega bo' ladi; X =% * 0 bo' lganda Fermaning kichik teoremasiga ko' ra
X" =1 bo'ladi va demak
Xo = (%)% =X
bo' ladi.
Endi * f®T X ko'phadda X ning barcha darajalarini ularga ekvivalent
bo‘lgan ko'rsatkichlar P- 1 dan oshmagan dargjalarga almashtirsak, u holda
dargjasi P~ 1 dan oshmagan 9 ekvivalent (X ko' phad hosil bo*ladi.

M asalan:

1- x- x3- x*- x*+x"1 Z,[x]

ko* phad

1 X- X- X2 - X+X =1+ x+x? ko' phadga ekvivalent.
f(X) =4x* 4+ x®+2x°- x®+3x°- x- 31 Z,[X]

ko' phadga ekvivalent bo' Igan ko' phadlar orasida eng kichik darajali ko' phad bu
4x3 +1+2x% - 1+3x°- x- 3=3x>+2x* +4x° - x- 3

ko* phaddir.

Chekli maydon ustidagi ko‘phadlar uchun ham yuqgorida isbotlangan
goldigli bo'lish hagidagi teorema va uning natijasi (Bezu teoremasi) orinli
bo‘ladi. Va demak ko' phadning bir nugtadagi giymatini hisoblash uchun Gorner
sxemasidan foydalanish mumkin.

M asalan:

Gorner sxemasidan foydalanib

f(x)=x*-2x3+x>+21 Z[x]

ko‘ phadning barcha giymatlari jadvalini tuzaylik:



1 2 1 0 2
0 1 2 1 0 2
1 1 1 0 0 2
2 1 0 1 2 1
3 1 1 4 2 3
4 1 2 4 1 1

f(0)=2

f@=2

f@=1

f(3=3

f@=1

Karrali ildizlar vaildizning karralisini chekli maydon ustidagi ko' phadlar
uchun ham Gorner sxemasidan foydalanib hisoblab topish mumkin.
Masalan:
f (x)=x>+2x*- 2x*- 3x- 11 Z,[X]
ko'phad uchun Xo~2 jldizning karralisini aniglaylik. Buning uchun f®)

ko' phadni X- 2 ga ketma ket bo' lamiz.



1 2 0 2 3 |1
2 |1 : 1 0 3 |0
2 |1 6 6 5 0
2 1 1 1 0
2 1 3 0
2 |1 5
Demak,

f(x)=x>+2x*- 2x%- 3x- 1=(x- 2)*(x+51 Z,[X]

Xo =2

yani ildizning karralisi 4 gateng ekan.

Vilson teoremasi:

P-" tub son bo‘Iganda (P- D* =-X(mod p) taggoslama o' rinli bo'ladi.

| sboti:

Fermaning kichik teoremasiga ko‘ra P modul bo'yicha chegirmalar

maydoni Z P ning barcha noldan fargli elementlari,
X" -1 Z,4 o phadning ildizi bo'ladi. ¥* 2 Zold 2 P maydonda
P- 1 tanoldan fargli elementlar bor shuning uchun bu ko’ phad

ZolX halgada chizigli ko'paytuvchilarga gjraladi. Bundan tashgari uning
barchaildizlari tub. Buildizning ko' paytmasi

(P-D1 sonning P modul bo'yicha chegirmalaridan iborat bo‘ladi. Viet

formulasiga ko‘'ra esa u 1- ga teng bo'ladi. Bundan Vilson teoremasi kelib
chigadi.



P tub son bo'Isin.
Ta'rif:
P modul bo'yicha algebraik taggoslama deb

ag +a,x +a,x® +...+a,x"_0(mod p) (4)

1
ay,a,,a,,%,a, butun sonlar X esa

ko' rinishdagi taggoslamaga aytiladi. Bu yerda
butun sonlarni gabul giluvchi nomallum son.
Tagqgoslamaning umumiy xossalaridan quyidagilar kelib chigadi.
1) Agar (4) taggoslamaning koeffitsiyentlari P modul bo' yicha ular bilan
taggoslanuvchi  “ butun sonlar bilan almashtirilsa u holda hosil bo'lgan

taggoslama (4) taggoslamaga ekvivalent bo'ladi.

2) Agar % -(4) taggoslamaning yechimi bo‘lsa u holda *° bilan P modul
bo‘yicha taggoslanuvchi “ butun sonlar ham bu taggoslamaning yechimi
bo‘ladi.

Ta'rif:

Agar (4) taggoslamaning barcha koeffitsiyentlari

%:2.8:74.8,  p ga po'linsau holda (4) —trivial tagqoslama deb ataladi.

Bu holda (4) taggoslama * ning * qiymatlarida bajariladi. Trival bo'Imagan
algebrik taggoslamalarni 1-xossadan foydalanib % P ga bo'linmaydigan
ko' rinishga keltirish mumkin. Buning uchun taggoslamadagi koeffitsiyentlari P

gabo'linadigan hadlarni (agar ular mavjud bo'lsa) tashlab yuboriladi.

Ta'rif:
(4) taggoslamada % P ga bo'linmasa u holda N soni bu
taggoslamaning dargasi deyiladi. © @ butun son uchun @ ni o'z ichiga

oluvchi P modul bo'yicha chegirmalar sinfini @ bilan belgilaymiz. Chegirma
sinflar ustida aniglangan amallardan

n XO I Z
da



2 n 2 n
agtaxta,x"+..+ta X —a,taxta,x"+..+a,X

(5
kelib chigadi.
*o soni (4) taggoslamaning yechimi bo' ladi, fagat va fagat shu holdaki
ao+alx+azx2+...+anxnzo bo' lsa
(5) gako'raoxirgi tenglikni quyidagi ko' rinishda yozish mumkin:
agtax+ax®+..+a,x" _ O
bundan ko' rinadiki %o chegirmalar sinfi z P

ustidagi % +ax+ax’+.+ax" -0 (6)
algebrik tenglamaning yechimi bo‘ ladi.

Shunday qilib, P modul bo'yicha agebrik taggoslama algebraik
tenglamadan fagatgina Z P maydon ustida aniglanishi bilan farq gilar ekan.

(4) taggoslamaning yechimlar sinfi deb uning yechimidan tashkil topgan
P modul bo'yicha chegirma sinfiga aytiladi. Bu sinf (6) tenglamaning bitta
yechimiga mos keladi ravshanki, (6) tenglamaning dargjasi (4) taggoslamaning
dargjasigateng bo' ladi.

Teorema.

Trival bo‘Imagan tub modul bo'yicha algebraik taggoslamaning

yechimlar sinfining soni uning darajasidan katta emas.

2-tomondan, ravshanki, * algebrik taggoslamaning yechimlari sinfining
soni P dan katta bo‘ la olmaydi. (P modul bo' yicha barcha chegirma sinflarining
soni) Shuning uchun " * P bo‘lganda bu teorema hech narsani ifodalamaydi.
Y uqgorida biz ko' rdikki,

T Z[X
ko' phad bo'yicha dargjasi P~ 1 dan oshmagan barcha nugtalarda f bilan bir

xil giymatlar gabul giluvchi T ZolXd' 1o phadni tuzish mumikn. Ravshanki,



009 =0 tenglama (%) =0

tenglamaga ekvivalent bo‘ladi. Bu usuldan
foydalanib " algebraik taggoslamani o' ziga ekvivalent bo‘lgan dargjasi P-1
dan oshmagan taggoslamaga al mashtirish mumkin.
M asalan:
X7 - X%+ x*+x3- x- 1 x=0(mod?3)
taggoslama
X2+ x+1=0(mod3)

taggoslamaga ekvivalentdir.

Chekli maydon ustidagi algebrik tenglamalarni (hech bo'lmaganda,
prinsipga ko‘ra) maydonning barcha elementlarini nomalum o‘rniga navbat
bilan qo'yib ko‘rish orgali yechish mumkin. Shuning uchun algebraik
taggoslamalarni ham xuddi shu yul bilan yechish mumkin bo ladi.

M asalan:

8x° - 17x® + 31x® +12x° - 7x* + 2x+11=0(mod 5)

Taggoslamani yechaylik. Buning uchun  unga mos Zs maydon ustidagi

algebraik tenglamani hosil gilamiz:

3X9+3X7+1X6+ 2x5+3x4+ 2x+i:0
Qulaylik  uchun chegirma sinfni ifodalovchi chiziglarni yozmaslikka
kelishamiz. Hosil bo‘lgan tenglamaning chap tomonini o'ziga ekvivalent
bo’ [gan ko' phad bilan almashtirsak.

AX+H3XTH X+ 2x+ 3 +2x+ 1= x* + X2 +2x +1
guyidagi tenglamaga ega bo’ lamiz.
x*+x*+2x+1=0 Gorner sxemasi yordamida X =0,+1,+2 giymatlarda (yani X
ning gabul gilishi mumkin bo’lgan barcha giymatlarida) ko' phadning giymatini

hisoblaymiz.



1 0 1 2 1
0 1 1
-1 1 -1 2 0 1
1 1 1 2 -1 0
-2 1 -2 0 2 -3
2 1 2 0 2 0

Demak, tenglamaning yechimi 2 ta 1 va 2 u holda yuqgoridagi
taggoslamaning yechimi 5K +1 va 5k +2 sonlari bo' ladi.
Endi

x1° +10x5 +10x'° + 100x =0 (mod11)

Z

taggoslamani yechamiz. Bu taggoslamaga mos “1: maydon ustidagi tenglamani

yozamiz.

100 | 51 _ 410 4y =

X
bu tenglamaning chap tomoni X°- X- X°+x=0 ko'phadga ekvivalent, demak

yugoridagi tenglama 0=0O-trivial tenglamaga ekvivalent. Uning yechimi Zu
maydonning barcha elementlaridan iborat bo‘ladi, berilgan taggoslamaning

yechimi esa barcha butun sonlardan iborat.
2-8 Zs maydon ustidagi keltirilmaydigan ko' phadlar

1-bobda ko' phadlar halgasida goldigli bo‘lish hagida yevklid algoritmi,
ideal ko' phadlarning EKUBI kabi tushunchalar yortiladi. Yani PIX halganing
yevklid halgasi ekanligi, uning bosh ideallar halgasi ekanligini ko' rsatadi.

Endi P-chekli maydon bo‘lgan holni garaymiz %°! halgadagi har bir
ko‘ phadga u orgali aniglanuvchi funksiyani mos qo*yuvchi gomomorfizmning

yadrosini | bilan belgilaymiz. U



251X halganing ideali bo‘ladi. Bu ideal barcha nol funksiyalar orgali
aniglanuvchi ko'phadlardan yani nol ko'phadga ekvivalent bo‘lgan barcha
ko' phadlardan tuzilgan. Fermaning kichik teoremasigako'ra, X" - X1 | bo‘ladi.
Shuning uchun | idealning tashkil etuvchi ko'phadi X"- X ko' phadning
bo'luvchisi bo‘ladi. 2-tomondan | ideal dargjasi P dan kichik bo‘lmagan
noldan fargli ko' phadni o* z ichiga olmaydi. Demak,

| =(x"- X
bo'ladi.

2 ta f,91 % ko'phadiar ekvivalenti bo‘ladi, fagat va fagat shu
holdaki gachonki T~ 97! bo'lsa, yani f -9 x"- X ga bo'linsa. Hususiy
holda har bir T ko'phad X" - x ga bo'lganda hosil bo‘lgan goldigga ekvivalent
bo'ladi. Bu goldig | o= F(%) _yani f ko'phadning * nuqtadagi giymatiga teng
bo‘ladi. Z P maydon ustidagi T va 9 ko'phadlarning EKUBIni ham yevklid
algoritmi yordamida  topish mumkin. Bunda barcha hisoblashlar Z P-
maydonda, ya'ni P modul bo'yicha chegirmalar maydonida bajariladi.

Masalan:

ZsX palgada f =% +X"- X *+x-1 3 9=x3- x2+x- 1 ko' phadlarning
EKUBIni topaylik, buning uchun T ni 9 ga qoldigli bo‘lamiz: X°+x*- x*+x-1
x3- x2+x-1
- X X% + 2X

2x4 - 233 +x2 +x- 1
2x* - 2x3 +2x% - 2x

-x2-1

Endi 9 ko' phadni goldigga bo' lamiz:



3

xX3-x2+x-1 -x2-1

X3 + X - x+1

N

P
] ]
O R R

N

qoldiq nolga teng demak EKUB (T, 9)=- x*- 1 yoki

x*+11 ZslX pot1adi. EKUB (T, 9) ning chizigli ifodasini ham topish mumkin.

XX - X Hx-1= (- X x- DX +2X) + (- X2 - D(XP- X+ x-D=(-x*- D(-x+1

Bu 1-tenglikdan

- X H1=2x2 - 1= (X + X - X+ x- 1) (XF +2X)
Yani EKUB

(f,g)="f- g(x*+2x)

bo‘ladi.

1- Bobda keltirilmaydigan ko' phadlar hagida fikr yuritib
RIX halgada fagat 1- dargjali ko'phadiar va hagigiy ildizlarga ega bo‘Imagan
ko'phadlar  keltirilmaydigan ko'phadiar ekani QX halgada " dargjali
keltirilmaydigan ko* phad mavjud ekani aytib o'tilgan edi.

Agar P chekli maydon bo'lsauholda” " uchun dargjasi " dan
oshmagan koeffitsiyentlari P dan olingan ko‘phadlar soni chekli bo‘ladi.
Shuning uchun dargjasi “ berilgan darajadan oshmagan keltirilmaydigan
ko'phadlar berilgan sondan katta bo‘lmagan tub sonlarni topish kabi topish
mumkin.

Masalan:

Z514 halgadagi dargjasi 4 dan oshmagan barcha keltirilmaydigan
ko'phadlarni topamiz va bu halgada 5- dargali keltirilmaydigan ko‘phad
mavjud ekanini isbotlaymiz.

Bu halgada 2 ta 1-dargjali keltirilmaydigan ko‘phad mavjud X va x+1

dargjasi 1 dan yuqgori bo‘lgan ko' phadlar orasidan fagat Z, maydonda ildizga



ega bo’ Imagan ko' phadlarnigina garaymiz. Z, maydonda fagatgina 2 ta element
bor Oval (O 0 shart esa T ko*phadning ozod hadi, noldan fargli ekanini

bildiradi. " " © shart esa T ko' phadning noldan fargli hadlari soni tog ekanini
ifodalaydi. Biz bilamizki 2- va 3-dargjali ko'phadlar uchun ildizning mavjud
emasligi ularning keltirilmaydigan ko‘phad ekanini taminlaydi. Shunday qilib
2- va 3- dargjali ko' phadlar orasida

X2+ X+1Lx3+x2+1L x3+x+1
lar keltirilmaydigan ko' phadlardir. Bundan yuqori dargjali ko'phadlar ildizga
ega bo'Imay turib keltiriladigan ko'phad bo‘lishi mumkin. Bu holda ularning
barcha keltirilmaydigan ko' paytuvchilarining dargalari 1 dan yuqori bo'ladi.
Xususan 4- dargjali ko' phadlar ichida ildizga ega bo’ Imay keltiriladigan ko' phad
fagat bitta u ham bo'lsa 2- dargjali keltirilmaydigan ko‘ phadlarning kvadratidan
iborat. Bu ko*phad

(X +x+D)%=x*+x*+1
Qolgan 3 ta ko' phad

XFECHEXPHx+LX L+ L x +x+1
keltirilmaydigan ko' phadlardir.

5-dargjali ko*phadlar ichida 2 tasi ildizga ega bo‘Imagan keltirilmaydigan
ko'phadlardir, ular 2-dargjali keltirilmaydigan ko‘phad bilan 3-dargjali
keltirilmaydigan ko* phadlardan birining ko’ paytmasiga yoyiladi.

Ildizga ega bo'Imagan 5- dargjali ko' phadlar soni 8 ta har bir shunday
ko'phadning X° oldidagi koeffitsienti va ozod hadi 1 ga teng X*, X’ va X’
oldidagi koeffitsientlar 8 xil turlicha usullarda berilishi mumkin, natijada X
oldidagi koeffitsient barcha noldan fargli koeffitsientlar soni toq degan shart
asosida bir giymatli aniglanadi, demak 5-dargjali keltirilmydigan ko‘phadlar
soni 8-2=6 gateng.



XUL OSA

Maydon ustidagi bir o'zgaruvchili ko'phadlar halgasi algebraning eng
ko'p o'rganiladigan, eng ko‘p tatbiq gilinadigan va boshga matematik fanlar:
matematik tahlil, analitik geometriya kabi fanlar bilan ko'p jihatdan bog'liq
bo‘lgan sohalaridan biridir. Birog, maydon ustidagi bir o' zgaruvchili ko' phadlar
garalganda, ko'pincha, sonli maydonlar, yani cheksiz maydonlar ustidagi
ko' phadlar bilan chegaralanadi. Vaholanki, alohida e'tiborga molik bo‘lgan
chekli maydonlar ham mavjud va ko'phadlar bunday maydonlar ustida
aniglanganda, ular o‘zlarini anchagina boshgacha tutadilar. Cheksiz maydon
ustidagi bir o‘zgaruvchili ko'phadlar uchun taallugli bo'lgan xususiyatlar
maydon chekli bo’ lganda, boshgacha tusga kiradi. Shu bois ham ko‘ phadlarning
bu ikki tur maydon xususiyatlariga ko'ra o‘ziga xosliklarini o' rganish,
solishtirish vatahlil gilish juda ham qgizigarli va mazmunli ishdir.

Mazkur bitiruv malakaviy ishida chekli maydon ustidagi ko' phadlar bilan
bog'lig tushunchalar, xossalar va teoremalar keltirilib, Zs maydon ustidagi
kichik dargali keltiriladigan va keltirilmaydigan ko'phadlar cheksiz maydon
ustidagi xuddi shunday ko’ phadlar bilan giyosiy tahlil gilgan holda o' rganildi va
misollar yordamida bayon qgilindi. Zs maydon ustidagi 1-dargali va 2-dargjali
keltirilmaydigan ko' phadlarning soni hisoblab chigarildi va ularga aniq misollar
ko' rsatildi.
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