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Mövzu 1. 

Qrup anlayışı. Altqrup.  

Qrupların homomorfizmi və izomorfizmi. 

1. Qruppoid, yarımqrup, monoid,  

assosiativliyin ümumiləşməsi. 

 

Məlum olduğu kimi, G  - verildikdə T : G2 G funksiyasına G-də təyin edilmiş binar cəbri əməl 

deyilir. Əgər T ( ) = c-dirsə, onu c = aTb kimi işarə edirlər. Verilmiş çoxluq üzərində bir və ya 

bir neçə binar cəbri əməl təyin oluna bilər.  

T1, T2, ..., Tn.  

Bu halda  

 
 

sisteminə G çoxluğu tərəfindən T1, T2, ..., Tn əməlləri vasitəsilə yaradılmış cəbr deyilir. Məsələn, 

, ,  bir, iki və üç əməlli cəbrlərdir.  

Tərif 1. Üzərində yalnız bir binar cəbri əməl təyin olunmuş  cəbrinə qruppoid deyilir. 

Məsələn,  , , Ƶ; + , Ƶ;  

Tərif 2. Qruppoiddə təyin olunmuş əməl assosiativdirsə, ona yarımqrup deyilir.  

, Ƶ; + , , Ƶ;  yarımqrupdurlar, lakin , Ƶ; -  

yarımqrup deyillər.  

Tərif  3. Yarımqrupun neytral elementi varsa, bu yarımqrupa vahidli yarımqrup və ya monoid deyilir.  

Məsələn, , Ƶ; +  monoidlərdir, lakin  monoid deyil.  

Teorem. G çoxluğunda təyin olunmuş binar cəbri əməl assosiativdirsə, onda G-dən olan istənilən  

a1, a2, ..., am üçün 

(a1 a2 ... ak)  (ak+1 ...an) = (a1 a2 ... al)  (al+1 ...an) (1) 

 

İsbatı. ,       ( )  =  (  ) =  olduğundan, 

 üçün  

 = ( )  = ( )  

 

alarıq.  

Bu mühakiməni istənilən 1  üçün aparsaq (1) bərabərliyinin doğru olduğunu görərik.  

 

2. Qrupun tərifi, misallar.  

Əvəzləmələr qrupu. 

 

Tərif.  monoidində hər bir elementin simmetrik elementi varsa, ona qrup deyilir.  

Bu tərifdən çıxır ki,  cəbrinin qrup olması üçün aşağıdakı şərtlər ödənməlidir: 

1) , 

2)  

3)  e ; ;  



4) ; ;  

Qeyd edək ki, G qrupdursa, ümumi şəkildə cəbri əməli  kimi, neytral elementi e, a-ya simmetrik 

elementi isə  kimi işarə edirlər  və a-nın tərsi adlandırırlar.  

Bundan əlavə, qrupda iştirak edən binar cəbri əməldən başqa, ;  – hər a elementinə 

onun  tərsini qarşı qoyan bir yerli əməl də iştirak edir. Bunu nəzərə alaraq  cəbri qrup 

olduqda onu  kimi, əməl toplamadırsa,  kimi işarə edəcəyik.  

Misallar:  

1.  - tam ədədlər çoxluğu toplamaya nəzərən qrupdur. 

.  - tam ədədlər vurmaya nəzərən qrup deyil. 

3. Q – rassional ədədlər toplamaya nəzərən  qrupdur. 

4. Q+ müsbət rassional ədədlər vurmaya nəzərən, sıfırdan fərqli rassional ədədlər vurmaya nəzərən 

qrup təşkil edir.  

5. Elementləri P meydanından olan bütün n tərtibli qeyri məxsusi kvadrat matrislər çoxluğunu S (n;p) 

kimi işarə edək. Asanlıqla yoxlamaq olar ki, qrupdur.  

6.  çoxluğununbütün əvəzləmələri çoxluğunu SG kimi işarə edək. Bu çoxluq əvəzləmələrin 

kompozisiyasına nəzərən   qrupunu təşkil edir. Ona əvəzləmələr qrupu deyilir.  

Xüsusi halda G =  – n elementli çoxluğunun əvəzləmələri qrupu  kimi işarə 

olunur və n dərəcəli simmetrik qrup adlanır. 

 

 

3. Altqruplar. 

 

Tərif. G =  qrupunun əsas çoxluğu olan G-nin boş olmayan A altçoxluğu G-də təyin 

olunmuş əməllərə nəzərən özü də qrup təşkil edərsə, onda A =  qrupuna G-nin altqripu 

deyilir.  

Məsələn: 1)  - cüt ədədlər qrupu  tam ədədlər qrupunun altqrupudur.  

2) - rassional ədədlərin toplamaya nəzərən qrupu -həqiqi ədədlərin 

toplamaya nəzərən qrupunun altqrupudur.  

3)  - müsbət rassional ədədlərin vurmaya nəzərən qrupu,  - həqiqi 

ədədlərin vurmaya nəzərən qrupunun altqrupudur. 

4) S (n; R) – determinantları 1-ə bərabər olan n tərtibli həqiqi elementli matrislərin vurmaya nəzərən 

qrupu, bütün n tərtibli qeyri-məxsusi həqiqi elementli matrislər qrupunun altqrupudur.  

Teorem 1. A  altçoxluğu  qrupunda verilmiş əməllərə nəzərən o zaman və yalnız o 

zaman qrup təşkil edər ki,  

1) 1) , 

2)  

olsun.  

Doğrudan 1), 2) şərtləri ödəndikdə, G-dəki assosiativlik A-da ödənər, e =  olar, həm də 

 olar, yəni qrup olar.  

Teorem 2. G qrupunun ixtiyari A, B altqruplarının A  B kəsişməsi də altqrupdur.  

Doğrudan da   üçün  və odur ki, , həm də , 

 olarsa, . 

Nəticə. G qrupunun ixtiyari altqruplarının kəsişməsi də G-nin altqrupdur.  

 



 

 

 

 

4. Sol (sağ) köçürmələr qrupu.  

Keli teoremi 

 

 qrupunun hər bir a  elementinə ixtiyari x  üçün ta (x) =  qaydasilə bir ta 

inikası (ta : ) qarşı qoyaq.  

Bu halda T (G) =  çoxluğuna G-nin sol köçürmələr çoxluğu deyilir.  

Teorem. T =  =  G-nin bütün əvəzləmələr qrupunun altqrupudur.  

İsbatı: ,   ( ) =  = (a ) x =  (x),    (x) =  və  

 =  =  =    (e ), yəni  = (ta)
-1 

Buradan görünür ki,  h (a) =  inikası hər bir  T elementinə yeganə bir  və tərsinə qarşı 

qoyur və verilən əmələ nəzərən qapalı olur. Bu dediklərimizi aşağıdakı teorem vasitəsilə ifadə edə bilərik. 

Teorem (Keli). Hər bir G =  qrupu G çoxluğunun simmetrik qrupunun müəyyən 

altqrupuna izomorfdur. Xüsusi halda, hər bir sonlu n – tərtibli qrup n dərəcəli əvəzləmələr qrupunun 

müəyyən altqrupuna izomorfdur.  

 

 

5. Qrupların homomorfizmi və izomorfizmi 
 

 

Fərz edək ki, G =  və  kimi iki qrup verilmişdir.  

Tərif 1. G qrupunun  qrupuna homomorfizmi  elə  : G  inikasına deyilir ki, üçün 

 bərabərliyi ödənsin.  

 : G  homomorfizmi  : G  şəklində yazılır.  

Əgər  : G  homomorfizmindəki  inikası biyektivdirsə, onda bu homomorfizm izomorfizm 

adlanır və  : G  işarə olunur.  

Misallar: 1)  həqiqi ədədi verildikdə (a) =  çoxluğu vurma əməlinə nəzərən qrup 

təşkil edir, ,  ( )-1 = ;   :  qaydası ilə : (a)  – (a) və 

 qruplarının izomorfizmini qurmaq olar.  

2)  İstənilən  üçün  (a) = 2a qaydası ilə  2  homomorfizmini qurmaq olar.  

3)  a R+ üçün  (a) =  qaydası ilə  qrupunun  qrupuna 

izomorfizmini qurmaq olar.  

Teorem.  qrupuna  izomorf olan ixtiyari   cəbri qrupdur.  

Doğrudan da,  (a)  (b) =  (a b)  bərabərliyi göstərir ki,  (a)  (b)  G, həm də  

 (a-1)  [ ]-1 olduğundan [ ]-1  çıxır.  

Ədəbiyyat: [1], [2],[4], [8].  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Mövzu 2. 

Qrupun doğuranlar sistemi. Dövrü qruplar. 

Altqrupa nəzərən ayrılış. 

1. Qrupun doğuranlar sistemi. 

Elementin tərtibi və xassələri. 

 

G qrupunun boş olmayan S çoxluğunu öz daxilinə olan bütün altqrupların kəsişməsi də S-i öz daxilində 

saxlayan altqrupdur. Onu A ilə işarə edək. A-nı təşkil edən elementlər S-in a, b, c,... elementləri və onların 

tərslərindən ibarət müxtəlif kombinasiyalarından ibarətdir. Bu halda S çoxluğuna A qrupunun doğuranı 

deyilir. 

Tərif. Doğuranı bir elementdən ibarət olan qrupa dövrü qrupu deyilir. G doğuranı A elementindən 

ibarət dövrü qrupdursa, onu G =  kimi işarə edirlər. Bu qrup (n ) kimi elementlərdən ibarət 

olur.  

 =  bərabərlikləri göstərir ki, dövrü qrup kommutativ qrupdur.  

Aşağıdakı iki haldan biri və ancaq biri mümkündür.  

a) a-nın bütün qüvvətləri öz aralarında müxtəlifdirlər.  bu halda dövrü qrup sonsuzdur – Məsələn: 

 =  

qrupu sonsuz dövrü qrupdur.  

b) Elə S  tam ədədləri var ki, . 

Belə olduqda s – k = h ilə işarə etsək, alarıq ki,  = e.  

Belə h  N natural ədədlərinin ən kiçiyini n ilə işarə etsək, ona  dövrü qrupunun və ya a elementinin 

tərtibi deyilir. Elementin tərtibinin aşağıdakı xassələri var: 

Xassə 1. n ədədi a elementinin tərtibidirsə,  

 

e = a0, a = a1, a2, a3, ...,an-1 
 

elementləri müxtəlifdir.  

Doğrudan da  =  (0 ) olsa, onda  olar ki,  olduğu üçün b yalnız 

 olduqda mümkündür.  

Xassə 2. a-nın  tərtibi n-dirsə, ( ) şərtini ödəyən m ədədi n-in misli olur.  

Doğrudan da m = nq + r olsa 

 

e = a  =  (1) 

 

Lakin  olduğundan  bərabərliyi ancaq r = 0 olduqda mümkündür. Deməli, m = nq. 

Teorem. G = n n tərtibli dövrü qrupdursa,  elementi bu qrupun onda və yalnız onda doğuranı olar 

ki, ƏBOB (k,n) =1 olsun., yəni k ilə n  qarşılığı sadə ədədlər olsun.  



Bu teoremdən çıxır ki,  vahidin 8-ci dərəcədən ibtidai köküdürsə, onda ədədlərinin 

hər biri qrupunun doğuranlarıdır.  

İsbatı. Fərz edək ki, G = n və (k,n) = d . Onda k = dk, n = dn. Buradan nk = NDK, kn = kdn, 

və n1 = (an)k1 = e. Deməli, -nın tərtibi n-dən kiçik n, ədədi olar. 

Tərsinə, (k,n) = 1 olarsa, elə u, v  ədədləri var ki, ku + nv = 1, yəni ku = 1 – nv olar. Onda  

u =  (an) (-V) =  1 = a. Deməli,  doğurandır. 

 

 

 

 

 

2. Dövrü qrupların izomorfizmi.  

Dövrü qrupların altqrupları. 

 

Teorem 1. Bütün sonsuz dövrü qruplar öz aralarında, bütün n tərtibli dövrü qruplar öz aralarında 

izomorfdurlar.  

İsbatı. G =  ixtiyari sonsuz dövrü qrup, Ƶ =  tam ədədlərin additiv qrupu olsun.  

inikasını  (ak) = k şəklində götürək. Bu inikasın izomorfizm olduğu aydındır. Çünki 
 

( ) = ( ) = k + m = ( ) + (  

 

Tutaq ki, G = n – n tərtibli dövrü qrup, En = n 1-in n-ci dərəcədən kökləri qrupudur.  (an) =  

qaydası ilə G En izomorfizmini görə bilərik. 

Indi isə dövrü qrupların bütün altqruplarını müəyyən edək. 

G =  dövrü qrup, A isə onun altqrupu olsun.  

Fərz edək ki, a –nın A-ya daxilolan ən kiçik müsbət üstü  dir. Onda ixtiyari ak elementi üçün  

k = mq + r və ak = amq+r. Buradan ar = ak-mq = ak (am)-q  olar. ar  və r  olması yalnız r = 0 

halında mümkündür. Deməli, k = mq və  altqrupdur.  

Deməli A =  q tərtibli altqrup olur.  

 

 

3.Altqrupa nəzərən ayrılış.  

Laqranj teoremi. 

 

 

G =  qrupunun A =  altqrupuna baxaq. Ixtiyari x  elementi üçün  

X  çoxluğuna A altqrupu tərəfindən yaradılmış sağ, A  çoxluğuna 

isə sol yanaşı sinif deyilir.  

Şərtləşək ki, bundan sonra əsasən sağ yanaşı siniflərlə məşğulolacağıq və deyilənlər sol 

yanaşısiniflərə də aid olacaqdır. 

Aşağıdakı üç mülahizənin doğruluğunu  qeyd edək: 

1) xy –1 və x-1 y elementlərinin hər biri A-ya daxilolsa, onda xA = yA olar. Çünki  

 

yA = (xx-1)yA = x (x-1y)A) = xA 
 



2) İki müxtəlif yanaşı siniflərin heç bir ortaq elementi yoxdur. Doğrudan da, XA və yA yanaşı 

siniflərinin hər hansı Ƶ = xa1, Ƶ =ya2 ortaq elementi olsa, ona xa1 =ya2 olar ki, bu da a1  = x-1y 

bərabərliyi ilə ekvivalent olar, yəni x-1y , həmçinin xy-1 elementi də A-ya daxil olar ki, 1) - ə əsasən  

XA = yA  olar. Bu isə siniflərin müxtəlifliyi şərtinə ziddir.  

3) Hər bir a  elementi siniflərdən yalnız birinə, məhz onu saxlayan aA sinfinə daxildir. Deməli a 

elementi siniflərdən birinə və yalnız birinə daxildir.  

Tərif.  siniflər çoxluğuna G qrupunun sağ ayrılışı, siniflərin sayına isə A altqrupunun        

G-dəki indeksi deyilir. 

Əgər G qrupu sonlu N tərtiblidirsə, A altqrupunun tərtibi n-dirsə, A-nın G-dəki indeksi j olarsa, 

istənilən sinifdə n sayda element olduğundan alarıq ki,  

N = nj 

 

Buradan Laqranj teoremi adlanan aşağıdakı teoremi isbat etmiş olarıq.  

Teorem. (Laqranj) G sonlu qrupunun hər bir altqrupunun tərtibi həmin qrupun tərtibinin bölənidir.  

Aşağıdakı nəticələri qeyd edək: 

Nəticə 1. Tərtibi sadə ədəd olan qrupun  vahid altqrupdan başqa altqrupu yoxdur. 

Nəticə 2. Sonlu qrupun elementinin tərtibi qrupun tərtibinin bölənidir. 

Nəticə 3. n tərtibli qrupda ixtiyari a elementi üçün  (çünki, a-nın tərtibi k olarsa, n = k ) 

 

Ədəbiyyat: [1], [2],[4], [8].  

 

 

Mövzu 3. 

 

Normal bölən. Faktor-qrup. 

Homomorfiz haqqında teorem. 

1. Normal bölən 

 

 

G =  qrup, A =  isə onun altqrupu olsun. 

Tərif. G qrupunun A altqrupuna nəzərən sağ və sol ayrılışları üst-üstə düşərsə, yəni  

 

             (1) 

 

olarsa, onda A-ya G-nin normal altqrupu və ya normal böləni deyilir.  

Məsələn, 1)  qrupunda  normal böləndir, 

2) G (n; p) – n tərtibli qeyri - məxsusi matrislər qrupunun deferminantları 1-ə bərabər olan S (n ; p) 

altqrupu normal böləndir, çünki  A  (n ; p), üçün 

 

AS (n ; p) = S (n ; p) A, 

 

başqa sözlə  (B  . 

Doğrudan da,  = ABA-1 və , yəni  

(1) bərabərliyi göstərir ki, x G1  (a ) üçün elə a1  elementi var ki,  

 

xa = a1x             (2) 



 

(2)-dən alınır ki,  

a1 = xax-1(3) 

 

Bu halda xax-1elementinə  a elementinin qoşması deyilir. (3)-dən alınır ki,  

a = ( )-1, yəni a1 elementi a-ya qoşmadırsa, a-da a1-ə qoşma olur.  

Bu dediklərimizi aşağıdakı teorem şəklində yekunlaşdıra bilərik. 

Teorem. A altqrupu o zaman və yalnız o zaman normal bölən olar ki, özünün hər bir a elementi ilə 

yanaşı onun qoşma elementini də öz daxilində saxlasın.  

 

 

 

 

 

 

2. Faktor – qrup. 

 

A altqrupu G qrupunun normal bölənidirsə, onda G-nin A-ya nəzərən ayrılışındakı bütün yanaşı 

siniflər çoxluğu qrup təşkil edir.  

Doğrudan da G-nin A normal böləninə nəzərən bütün yanaşı siniflər çoxluğunu G/A ilə işarə edək. 

Ixtiyari xA və yA sinifləri üçün  

1) xA , yəni  

2)  

 

3) )    A (xA) =(Ax)A = x (AA) = xA. Deməli A = eA vahid elementdir.  

4) ;   (xA)  (x-1A) = xx-1(AA) = eA = A, həmçinin (x-1A) (xA = (x-1x)(AA) = eA = A. 

Deməli x-1A = (xA)-1.  

Deməli qrupdur. Ona G qrupunun A normal böləninə nəzərən faktor-qrupu deyilir.  

Misallar:1)  tam ədədlər qrupunun normal böləninə nəzərən Ƶ/5Ƶ 

faktor-qrupu aşağıdakıdır: 

Ƶ/5Ƶ = ,  

2) 6Ƶ/24Ƶ =  

3) G (n;p) / S (n;p) =  

 

 

3. Homomorfizmin nüvəsi. 

Homomorfizm haqqında əsas teorem. 

 

Tərif.  homomorfizmi nəticəsində  vahidinə keçən bütün x elementləri 

çoxluğuna   homomorfizminin nüvəsi deyilir. 

 

H = Ker  

 



Teorem. Homomorfizmin nüvəsi G-nin normal bölənidir.  

İsbatı. Asanlıqla yoxlamaq olar ki, H altqrupdur.  

,   olarsa,  assosiativlik xassəsi, e  olması 

aydındır. Həmçinin  =  göstərir ki,  = [ ]-1.   

Deməli H altqrupdur.  Digər tərəfdən  üçün  

, yəni  yəni H-ın 

hər bir elementi ilə yanaşı onun qoşması da H-a daxildir. Deməli, H normal böləndir.  

Indi hər bir  elementinə onun durduğu aH sinfini qarşı qoyan  inikası düzəldək. Bu 

inikas homomorfizmdir, çünki 

 

olduqda 

 olar.  

 

Bu homomorfizmə G qrupunun təbii homomorfizmi deyilir. 

Teorem. G qrupunun  qrupu üzərinə  varsa və H bu  

nüvəsidirsə, G/H faktor-qrupu ilə  qrupu izomorfdur.  

Isbatı.  

 (aH) =  qaydası ilə  : G/H  inikasını quraq. Asanlıqla yoxlamaq olar ki, bu inikas 

biyektivdir.  : G/H . 

Doğrudan da  vasitəsilə aH-a yeganə bir  və tərsinə qoyulur və  

(aH ) =  (a ) =  =  =  (aH)  ( ). 

Qeyd edək ki, , çünki,  =  olur.  

 

Ədəbiyyat: [1], [2],[4], [8].  

 

 

 

Mövzu 4. 

 

Halqanın idealı. 

1. Halqanın tərifi. Misallar. 

 

Halqa anlayışını bir daha yadımıza salaq.  

 çoxluğu üzərində toplama və vurma binar cəbri əməlləri təyin olunmuşsa və bu əməllər 

aşağıdakı xassələri ödəyirsə, k =  cəbrinə halqa deyilir.  

1)  

2)  

3) . 

4) ;  

5)  

6) ;  
 

Əgər halqada vurma əməli kommutativdirsə, yəni 



7) ;  olarsa, K kommutativ halqa adlanır.  

Əgər halqanın vahidi (vurmaya görə neytral elementi) varsa, ona vahidli halqa deyilir. 

Misallar: 1) Tam ədədlər halqası , 

2) Cüt ədədlər halqası  

Bunlardan birincisi vahidli, 2-si vahidsiz halqadır.  

3) M (n;p) – n tərtibli matrislər halqası kommutativ olmayan halqaya aid misaldır. 

Vahidli kommutativ halqada hər bir sıfırdan fərqli a elementinin  tərsi varsa  

( ). Bu halqa meydan adlanır. Məsələn, rassional ədədlər meydanı.  

 

 

2. Halqanın idealı və ona aid 

 misallar. 

 

K =  halqasının J altçoxluğu aşağıdakı iki şərti ödəyərsə, ona K-nın idealı deyilir: 

1) , yəni J çıxma əməlinə nəzərən qapalıdır. 

2) , yəni J altçoxluğu halqanın elementlərinə vurmaya nəzərən 

dayanıqlıdır.  

Misallar:  1) Ƶ – tam ədədlər halqası, n  qeyd olunmuş tam ədəd olduqda n  =  çoxluğu 

 – in idealıdır.  

2) K-nın kommutativ halqa, a  qeyd olunmuş elementdir, onda  idealdır. Bu ideala a 

elementi tərəfindən yaradılan baş ideal deyilir və (a) kimi işarə olunur. 

3) K – kommutativ halqa,  qeyd olunmuş elementlərdir. Onda  =  

=  idealdır və ona  elementləri tərəfindən yaradılan 

baş ideal deyilir. 

Qeyd edək ki, K vahidli halqadırsa, onun vahidi heç bir məxsusi ideala daxil deyil, doğrudan da 1  

olsa idi, onda istənilən k  üçün k = k  olardı ki, buradan K = J alınardı. Bundan əlavə,  vahidli 

halqada tərsi olan elementlər də T məxsusi idealına daxil deyil, çünki əgər tərsi olan a elementi J-yə 

daxil olsa, onda 1 =  olardı.  

Halqada iki idealı fərqləndirmək lazımdır; biri halqanın özü, digəri  ideal. 

 

 

2. İdeala nəzərən müqayisə, onun xassələri 

 

a,b  elementləri a – b  şərtini ödədikdə deyirlər ki, bu elementlər J idealına görə müqayisə 

olunandırlar və belə yazırlar a . 

Teorem. İdeala nəzərən müqayisə münasibəti K çoxluğu üzərində ekvivalentlik münasibətidir.  

Isbatı.1) İstənilən a  üçün a-a = , yəni refleksivlik ödənir.  

2)  simmetriklik ödənir. 

3) .  

J idealına görə müqayisə münasibətinin ekvivalentlik siniflərinə  J idealına görə  çıxıqlar sinifləri 

deyilir.  elementini öz daxilinə alan çıxıqlar sinfini  ilə işarə edək. Aydındır ki, . 

Aşağıdakı xassələri qeyd edək: 

Xassə 1. J idealına görə müqayisələri tərəf - tərəfə toplamaq və vurmaq olar.  



  onda a – b, c – d  J, bu halda (a + c) – (b + d) = (a - b) + (c - d)  J. 

Həmçinin, a  – bd = ac – ad + ad – bd = a (c - d) + (a - b) d  J. 

Xassə 2. Müqayisənin hər iki tərəfini halqanın ixtiyari elementinə vurmaq olar.  

olarsa a – b  J olar, onda ixtiyari k  K üçün k (a - b) və (a - b) k elementləri J-yə daxil olar. 

Odur ki, ka , ak . 

 

 

3. Faktor – halqa 

 
 

Fərz edək ki, K halqası və onun J idealı verilmişdir. K halqasının J idealına görə tərtib olunmuş bütün 

çıxıqlar sinifləri çoxluğu K/J faktor-çoxluğudur. K /J çoxluğunda aşağıdakı kimi əməllər təyin edək:  

1)  

2)  =  

K/J faktor çoxluğunda təyin olunmuş bu əməllər siniflərin elementlərindən asılı deyil.  

Teorem. K halqasının J idealına görə qurulmuş K/J cəbri halqadır.  

Doğrudan da siniflər üzərində təyin olunmuş toplama əməli additiv qrupun şərtlərini ödəyir. Bundan 

əlavə,  

) =  ( ) =  =  = . 

 =  =  =  =  +  = . Analoji qayda ilə 

) = +  olduğunu alarıq. Deməli K/J cəbri halqadır. Ona K halqasının J idealına görə 

faktor halqası deyilir.  

 

Ədəbiyyat: [1], [2],[3],[4], [5].  

 

 

 

Mövzu 5. 

 

Tamlıq oblastının sadə transentent genişlənməsi. 

Birdəyişənli çoxhədlilər. Çoxhədlinin dərəcəsi. 

 

1. Tamlıq oblastı, misallar. 

 

 

K =  halqası verilmişdir. a, b  elementləri a  olmasına baxmayaraq 

 olarsa, bu elementlərə sıfırın bölənləri deyilir.  

Aşağıdakı misallara baxaq:  
 

1. A = ,  B =  matrisləri sıfırdan fərqlidirlər, lakin A . 
 

2. Ƶ∕6 Ƶ faktor halqasında  

, lakin . 

 

3.  parçasında təyin olunmuş funksiyalar halqasında   



,      

 

funksiyalarında hər biri sıfırdan fərqlidir, hasili . 

Tərif 1. Halqada sıfırın bölənləri yoxdursa, ona tamlıq halqası deyilir.  

Tərif 2. Kommutativ tamlıq halqasına tamlıq oblastı deyilir.  

Məsələn, tam ədədlər halqası, rassional ədədlər halqası, həqiqi ədədlər halqası tamlıq oblastlarıdır.  

Vahidli tamlıq oblastında hər bir sıfırdan fərqli elementin tərsi varsa, meydan olur. Elə tamlıq oblastları 

var ki, meydan deyil. Məsələn, tam ədədlər halqası tamlıq oblastıdır, meydan deyil.  

 

 

2. Tamlıq oblastı üzərində cəbri və transentent elementlər. 

Tamlıq oblastının sadə transentent genişlənməsi. 

 

 

Fərz edək ki, K – tamlıq oblastı kommutativ vahidli Z halqasının alt halqasıdır və 1  K. 

Tərif 1.  və istənilən  elementləri üçün  

 

 (1) 
 

bərabərliyi yalnız halında doğru olarsa, u elementi K üzərində transentent,  

əmsallarından heç olmasa birinin sıfırdan fərqli olduğu halda da doğru olarsa, cəbri element adlanır.  

Məsələn,  ədədləri və belə ədədlərin müxtəlif kombinasiyaları rassional ədədlər halqası üzərində 

transendent elementlərdir. ,  kimi ədədlər isə cəbri elementlərdir.  

Tərif 2. Əgər  elementi k halqası üzərində transentent element olarsa, onda  

 

K  =  

 

çoxluğuna K halqasının u elementi vasitəsilə sadə transentent genişlənməsi deyirlər.  

Teorem. Əgər K  sadə transendent genişlənmədirsə, onda istənilən a  elementlərinin  

 

a =  (2) 

şəklində ayrılışı yeganədir. 

İsbatı. Fərz edək ki, a elementinin (2)-dən başqa a =  ayrılışı da var. Onda  

 

( ) + ( )u + ...+( - )  = 0 (3) 

 

alınar ki, u transendent element olduğuna görə (3) bərabərliyi əmsalları yalnız sıfır qiymətində ödənər, 

yəni  

 

=  = ...= -  = 0 olar. 

 

 

3. Transendent genişlənmə vasitəsilə qurulan çoxhədli. 

Çoxhədlilər üzərində əməllər. 



 

K  transendent genişlənməsi üzərində aşağıdakı kimi əməllər təyin edək: 

1. f (u) = ,  g (u) =  

    (f(u) = g (u)) ( = ) 

2. f (u) + g (u) = ( ) + ( )u + ...+ ( + )  

3.  (u) = ,   (u) =  olarsa,  

(u)  (u) = ,  

burada = = (s = 1,...n + m) 

Teorem.k  transendent genişlənməsi üzərində qurulmuş  cəbri kommutativ halqadır, 

K tamlıq oblastıdırsa k  da tamlıq oblastıdır.  

Doğrudan da, k  üzərində yuxarıdakı qayda ilə qurulmuş toplama və vurma əməlləri K-nın özündəki 

əməllərin davamı kimi halqaya aid bütün xassələri ödəyir. Bundan əlavə, əgər (u)  (u) = 0 və  

(u)  (u)  olarsa, həm -in, həm də  əmsallarından heç olmasa biri sıfırdan fərqli 

olmalıdır, bu halda yuxarıda göstərilən  əmsallarından heç olmasa biri sıfırdan fərqli olardı.  

Tərif. K kommutativ vahidli halqa, x isə K-nın elementləri üzrə dəyişən olduqda K  transendent 

genişlənməsinin hər bir elementinə x dəyiçənli çoxhədli deyilir.  

Qeyd edək ki, bu tərifi verərkən nəzərə alınmışdır ki, x dəyiçəni, ümumiyyətlə özünü K üzərində 

transendent element, K  isə transendent genişlənmə kimi aparır. Bu fakt K  izomorfizmindən 

alınır.  

Yuxarıdakı tərifdən görünür ki, hər bir f(x) çoxhədlisi 

f (x) =  +             (1) 

 

şəklində yazılır. Burada  olarsa n ədədinə çoxhədlinin dərəcəsi,  baş həddi, -ə sərbəst 

həddi  deyilir.  = 1 olduqda f (x)-ə normal çoxhədli deyilir. Qeyd edək ki, çoxhədlilər üzərində 

toplama, skalyara vurma və hasil əməlləri transendent genişlənmənin elementləri üçün olduğu kimidir.  

 

4. Çoxhədlinin dərəcəsi və xassələri. 

 

f çoxhədlisinin dərəcəsi onun baş həddinin dərəcəsinə deyilir və n = degf kimi işarə olunur. 

Dərəcənin bir neçə xassəsini qeyd edək: 

Xassə1. Iki çoxhədlinin cəminin dərəcəsi toplananların dərəcələrinin maksimumu aşmır.  

deg (f+g)  

Xassə 2. İki çoxhədlinin hasilinin dərəcəsi onların dərəcələri cəmindən böyük deyil.  

deg ( )  degf + degg 

bu xassələr bilavasitə çoxhədlilərin cəminin və hasilinin tərəfindən alınır. 

Xassə 3. K halqası tamlıq oblastı olduqda, iki çoxhədlilərin hasilinin dərəcəsi onların dərəcələri 

cəminə bərabər olur, yəni  

deg ( )  deg f + degg 

İsbatı. f (x) = ,  g (x) = . Onda  

f (x) =  hasilinin sıfıra bərabər olması üçün bütün əmsallar sıfra bərabər 

olmalıdır. K tamlıq oblastı olduğuna görə = 0 olmasından = 0 = 0 çıxardı, bu da dərəcənin 

tərifinə zidd olardı.  

 

Ədəbiyyat: [2],[4], [7].  



 

 

Mövzu 6. 

 

Çoxhədlinin x-a ikihədlisinə bölünməsi və kökləri 

1. Çoxhədlinin x-a ikihədlisinə bölünməsindən  

alınan qismət və qalıq. 

 

Kommutativ vahidli K halqası üzərində verilmiş  

f (x) =  

çoxhədlisi və C0  elementi üçün  

f ( ) =  

elementinə f (x) çoxhədlisinin C0 elementindəki qiyməti deyilir.  

Teorem (Bezu)  İxtiyari f (x) çoxhədlisi və C0  elementi üçün elə q (x) çoxhədlisi var ki,  

f (x) = (x - c)q (x) + f ( ). 

 

İsbatı.

q (x). 

Deməli, q (x) +             (1) 

Qeyd edək ki, Bezu teoreminin  yuxarıdakı qayda ilə isbatı -ə K halqasında təyin olunmuş 

funksiya kimi C0 nöqtəsi ətrafında Teylor düsturu tətbiq etməklə alınır. Onun cəbri isbatı aşağıdakı 

qayda ilə aparıla bilər: 

 çoxhədlisini x -  böldükdə dərəcə ən azı bir vahid azalır, odur ki,  

q (x) =  qəbul edib, -in və q (x)-in ifadələrini (1)-də yerinə yazmaqla 

- ləri tapmaq olar.  

(1) ifadəsində iştirak edən q (x) çoxhədlisinə -in x -  ikihədlisinə bölünməsindən alınan qismət,  

r = f ( ) – a isə qalıq deyilir. 

Nəticə. C0 elementi  çoxhədlisinin o zaman və yalnız o zaman kökü olar ki,  çoxhədlisi  

x -  ikihədlisinə bölünsün.  

 

 

2. Horner sxemi. 

 

Çoxhədlinin x-c ikihədlisinə bölünmısindən alınan qisməti və qalığı praktikada tapmaq üçün Horner 

sxemi adlanan aşağıdakı qaydadan istifadə olunur. 

Fərz edək ki,  

f (x) = , 

q (x) = . 

 

Bu qiymətləri f (x) =(x - c) q (x) + r bərabərliyində yerinə yazsaq alarıq: 

 

 
 

Sol və sağ tərəflərdə uyğun dərəcəli hədlərin əmsallarını bərabərləşdirməklə aşağıdakı bərabərlikləri 

alarıq:  



 

 
Bunu Horner sxemi adlanan aşağıdakı cədvəl vasitəsilə göstərmək olar:  

 

f    ...   
c    ...  r=  

 

Məsələn, f (x) = 2  çoxhədlisinin x-3-ə bölünməsindən alınan qisməti və qalığı tapaq:  

 

f 2 0 0 -3 1 

3 2 6 18 51 154 

 

Deməli, q (x) = 2 +18x +51,   r = 154. 

 
 

3. Çoxhədlinin köklərinin maksimal sayı 

 

Teorem. K- tamlıq oblastı üzərində n dərəcəli çoxhədlinin köklərinin sayı n-dən çoz ola bilməz. 

İsbatı. İsbatı n-ə görə induksiya ilə aparaq. Əgər deg f = 0 olarsa, f ( ) =  olar ki, onun köklərinin 

sayı sıfırdır. Teoremin doğruluğunu n üçün qəbul edək, yəni n dərəcəli çoxhədlinin köklərinin sayının       

n-dən çox olmadığını qəbul edək. n + 1 dərəcəli f (x) çoxhədlisi götürək. Əgər  elementi f (x)-in 

köküdürsə, onda Bezu teoreminə əsasən f (x) = (x - )q (x), belə ki, q (x) –in dərəcəsi n-dir.  

Fərziyyəmizə görə, q (x) –in köklərinin sayı n-dən çox ola bilməz. Deməli, n + 1 dərəcəli  

çoxhədlisinin köklərinin sayı n + 1-dən çox ola bilməz.  

Nəticə. Tamlıq oblastı üzərində n dərəcəli çoxhədlinin köklərinin sayı n-dən çox olarsa, bu çoxhədli 

sıfıra bərabərdir.  

 

 

4. Çoxhədlilərin cəbri və funksional  

bərabərliklərinin ekvivalentliyi. 

 

K – tamlıq oblastı üzərində K  çoxhədlilər halqasını f (x) =  +  elementinə baxaq. 

Hər λ  elementinə f (λ)  qiymətini qarşı qoyan  funksiyasını K üzərində  f (x) çoxhədlisinə 

uyğun funksiya kimi qəbul edək. Bəzi halqalarda bu çoxhədlinin funksiya kimi tərifi özünü doğrultmur. 

Məsələn  faktor – halqasının iki elementi var: . Bu halqada x + , x -  və o çoxhədliləri 

eyni bir funksiyanı ifadə edir, çünki,  və  olduqda hər üç çoxhədlinin qiymətləri bərabər olur. 

Lakin sonsuz tamlıq oblastı üzərində məsələ tamamilə başqa cür olur.  

Teorem. Fərz edək K sonsuz tamlıq oblastıdır. Onda K üzərində istənilən f (x) və g (x) çoxhədlilərinin 

cəbri və funksional bərabərlikləri ekvivalentdir.  

İsbatı. Fərz edək f, g ,  isə bunlara uyğun funksiyalardır. f = g qəbul edək.  

Əgər f (x) = + + .     

f = g olmasından çıxır ki,  = , , ..., =  

Ona görə də istənilən λ üçün  (λ) = +  +...+ = +  +...+ = (λ) olar.  

Yəni =  olar.  

Tərsinə, əgər =  olarsa, istənilən λ  üçün f (λ) = g (λ) olar. h = f – g çoxhədlisi və ixtiyari λ  

üçün h (λ) = 0. K sonsuz tamlıq oblastı olduğuna görə h (x) çoxhədlisinin istənilən sayda kökü olar. 

Məlum nəticəyə əsasən istənilən x  üçün h (x) 0, yəni f = g olar.  



 

Ədəbiyyat: [2],[4], [7].  

 

 

 

Mövzu 7. 

 

Meydan üzərində çoxhədlilər. 

1. Qalıqlı bölmə haqqında teorem. 

 

 

F meydanı üzərində F  çoxhədlilər halqası verilmişdir.  

Fərz edək ki, h  F  üçün elə yeganə q, r  F  cütü var ki,  

 

f = hq + r,   degr  degh  

 

münasibətləri doğrudur. 

İsbatı. h = ( ) qəbul edək. Teoremi f-in dərəcəsi n-nə görə induksiya 

ilə isbat edək. f – sıfır çoxhədli olsa və ya degf  degh olsa, onda f = h  ayrılışı teoremin şərtini 

ödəyər. 

Fərz edək ki, degf = n . f-in baş həddini  götürək. Onda f (x) və  

çoxhədlilərin hər ikisinin baş həddi  olar. Odur ki,  

g = f -  

 

çoxhədlisinin dərəcəsi n-dən kiçik olar. g-nin dərəcəsi n-dən kiçik olduğuna görə, fərziyyəmizə əsasən 

elə  

 cütü var ki,  

 

g =h  + r, degr  degh 

 

Onda f = g +  = h ( )+r.  

q =  +  qəbul edib f = hq + r, degr   degh alarıq.  

Göstərək ki, verilmiş f -ə görə q, r cütü yeganədir. Əksini fərz edək.  

f = hq + r, f = h q1+ r1, degr  degh, deg  degh. 

Onda  

. 

 

Bu bərabərlik yalnız  = 0 halında mümkündür. 

 

 

2. Çoxhədlilər halqasında bölünmə münasibəti. 

 

Verilmiş f, g  F  çoxhədliləri üçün elə q  F  çoxhədlisi varsa ki,  

 

f (x) = g (x) q (x) 



münasibəti ödənsin, onda deyirlər ki, f çoxhədlisi g çoxhədlisinə bölünür (f ), yaxud da g çoxhədlisi 

f-i bölür (g/f). 

Məsələn, . Deməli, həqiqi ədədlər meydanında  çoxhədlisi həm       

x - , həm də  çoxhədlilərinə bölünür.  

Aşağıdakı xassələri qeyd edək:  

1. İstənilən f, g  F  üçün f , onda istənilən  elementi üçün f . 

Doğrudan da f = (sg) ( ) şəklində yazmaqla buna inanmaq olar.  

2. Əgər f, g  F  çoxhədliləri üçün f  və  f olarsa, onda elə c  F var ki, f = c . 

Doğrudan da şərtə görə f = gq, g= f . 

f = f ( ) olar. Bu da yalnız  =  = C olduqda mümkündür. Odur ki, f = cg olar.  

3. , ...,  F  çoxhədlilərinin hər biri eyni bir g  F  çoxhədlisinə bölünərsə, onda 

istənilən  

, ...,  F  çoxhədliləri üçün  + ...+  çoxhədlisi də g-yə bölünər.  

Doğrudan da  

= , = , ...., = , onda  + ...+ = g ( ) = g . 

4. + ...+  =  + ...+  bərabərliyindəki  hədlərin birindən başqa qalanları eyni bir q 

çoxhədlisinə bölündüyü məlumdursa, həmin çoxhədlinin də q-yə bölündüyünə hökm verə bilərik.  

5. f  olarsa, . 

 

 

3. ƏBOB, f = gq + r olduqda (f,g) = (g,r) olması 

 

Tərif 1.  çoxhədlisi f, g çoxhədlilərinin hər ikisinin böləni olarsa, onların ortaq böləni adlanır.  

Tərif 2. f, g çoxhədlilərinin sabitdən başqa ortaq böləni yoxdursa, onlara qarşılıqlı sadə çoxhədlilər 

deyilir.  

Tərif 3. f,g çoxhədlilərinin d ortaq böləni onların bütün ortaq bölənlərinı bülünürsə, ona f, g - nin ən 

böyük ortaq böləni deyilir.  

d çoxhədlisinin f və g-nin ən böyük ortaq böləni olması münasibəti d = (f,g), yaxud d = ƏBOB (f, g) 

kimi işarə olunur.  

Bu tərifdən görünür ki, d çoxhədlisi f və g-nin ƏBOB-dursa, onda istənilən   elementi üçün cd 

çoxhədlisi də ƏBOB-dur. Belə olduqda ƏBOB yeganə qaydada təyin oluna bilmir. ƏBOB-u yeganə 

qaydada təyin etmək üçün normal ƏBOB-u (baş əmsalı 1 olan) əsas kimi qəbul etmək olar. 

Teorem. f, g, q, r  çoxhədliləri arasında  

                f = hq +r (1) 

 

münasibəti varsa, (f,g) = (g,r). 

İsbatı. d = (f,g),  = (g,r) qəbul edək. f və g çoxhədliləri d-yə bölündüyünə görə (1) bərabərliyinə 

əsasən r də d-yə bölünər. g və r çoxhədliləri d-yə bölündüyündən   = (g, r) ƏBOB-u da d-yə bölünər, 

. Eyni qayda ilə göstərmək olar ki, d ƏBOB-u -a bölünər. . Deməli  

 

 

 

 

4. Evklid alqoritmi vasitəsilə ƏBOB-un tapılması.  

ƏKOB 



 

İki çoxhədlinin ƏBOB-nu tapmaq üçün Evklid alqoritmi adlanan ardıcıl qalıqlı bölmə 

əməliyyatlarından istifadə edirlər.  

f, g  çoxhədlilərinin ƏBOB-nu tapmaq üçün onlara aşağıdakı kimi ardıcıl qalıqlı bölmə 

düsturları tətbiq edək: 

    ( ), 

   ( ), 

=      ( ), 

---------------------------------------------- 

   ( ) 

          ( ) 

 
 

Teorem. İki çoxhədlinin ƏBOB-u onlar üzərində qurulmuş Evklid alqoritmindəki axırıncı sıfırdan 

fərqli qalığa bərabərdir.  

İsbatı. Məlum teoremə əsasən  

( ) = ( ) = ( ) = ... = ( ) =  

 

Qeyd edək ki, misallar həllində ƏBOB-un sabit vuruq dəqiqliyilə yeganəliyini nəzərə alıb, bölmə 

əməliyyatlarında istər bölünəni, istərsə də böləni əlverişli sabitə vurmaq olar.  

f və g çoxhədlilərinin hər ikisinə bölünən çoxhədliyə onların ortaq bölünəni, ortaq bölünənlərin hər 

birini bölən ortaq bölünənə isə ən kiçik ortaq bölünən  (ƏKOB) deyilir. 

f və g çoxhədlilərinin ƏKOB-u  və ya ƏKOB  kimi işarə olunur.  

Gələcəkdə istənilən f, g  üçün , ƏBOB-la ƏKOB arasında əlaqə 

düsturunun doğru olduğunu görəcəyik.  

 

 

5. ƏBOB-un xətti ifadəsi və ondan çıxannəticələr. 

 

Teorem.(f,g) = d olarsa, elə u,  çoxhədliləri var ki,  

fu + gv = d,                     (1) 

 

belə ki, deg u . 

İsbatı. Evklid alqoritmində d =  qəbul edib, axırıncıdan əvvəlki bərabərliklərdən ardıcıl aşağıdan 

yuxarı hərəkət etməklə 

 

 
 

alarıq belə ki, ,   

Nəhayət, (1) bərabərliyinə gəlib çıxarıq.  

(1) bərabərliyində degu  olsa, onda 

u = gq + r  (degr ) 

yazıb (1) – d yerinə qoyarıq və  

          (2) 

 

alarıq. Artıq burada degr . deg ( )  olsa deg g ( )  olar. 



fg olduğundan  deg  olar, başqa sözlə (1)-in sol tərəfinin 

dərəcəsi (hansı ki, d-nin dərəcəsi olur) fg-nin dərəcəsindən kiçik olmur. Buradan da deg d  

ziddiyyəti çıxır.  

Nəticə 1. (f,g) = 1, yəni f,g qarşılıqlı sadə olsalar, onda elə  çoxhədliləri var ki,  

fu + gv = 1 

 

Nəticə 2. (f, ) = ( ) = 1 olarsa,  ( ) = 1 

İsbatı:  bərabərliyini -yə vurub alarıq 

. 

Deməli f ilə -nin ortaq bölənləri f ilə -nin ortaq bölənləri ilə üst-üstə düşür ki, bu da 1-dir.  

Nəticə 3.  və ( ) = 1 . 

Doğrudan da  bərabərliyini g-yə vurmaqla buna inanmaq olar.  

 

Ədəbiyyat: [2],[3],[4], [7].  

 

 

Mövzu 8. 

 

Meydan üzərində gətirilən və gətirilməyən çoxhədlilər 

 

1. Meydan üzərində gətirilən və gətirilməyən çoxhədlilər 

 

F meydanı üzərində verilmiş hər bir  çoxhədlisini ixtiyari 0  elementi vasitəsilə  

f (x) = c ( ) şəklində göstərmək olar. Belə c və   vuruqlarına f-in trivial vuruqları deyilir.  

Tərif. Əgər  çoxhədlisinin trivial olmayan vuruqları varsa, yəni elə  çoxhədliləri 

varsa ki,  , deg  olmaqla yanaşı f =  şəklində göstərilə bilsin, onda deyirlər ki, f 

çoxhədlisi F meydanı üzərində gətiriləndir, əgər f-in trivial olmayan vuruqları yoxdursa deyirlər ki, f bu 

meydanda gətirilməyəndir.  

Məsələn, f (x) =  çoxhədlisi rassional ədədlər meydanı üzərində gətirilən, g (x) = 2 isə bu 

meydanda gətirilməyəndir, həqiqi ədədlər meydanı üzərində gətiriləndir. 

Teorem 1. Əgər F meydanı üzərində P gətirilməyən, f isə ixtiyari çoxhədlidirsə, onda P çoxhədlisi ya 

f-i bölür, ya da p ilə f qarşılıqlı sadədir.  

Doğrudan da P çoxhədlisi f-i bölmürsə, onda P ilə f-in ortaq böləni yalnız sabit ola bilər. Odur ki,  

(p,f) = 1 olar.  

Teorem 2. F meydanı üzərində gətirilməyən P çoxhədlisi  hasilini bölürsə,onda P çoxhədlisi bu 

çoxhədlilərdən heç olmasa birini bölür. 

Isbatı. P çoxhədlisi f-i bölmürsə, (p,f) = 1, odur ki, elə u,  çoxhədliləri varki, pn + fv = 1, 

bunun hər tərəfini g-yə vuraraq (pu)g + (fv)g = g, yaxud P (ug) + v (fg) = g bərabərliyini alarıq, şərtə görə 

sol tərəflərdəki toplananların hər ikisi p-yə bölünür, odur ki, g də p-yə bölünür.  

 

 

2. Çoxhədlinin gətirliməyən vuruqların 

 hasilinə ayrılışı 

 



Teorem. F meydanı üzərində istənilən müsbət dərəcəli normal çoxhədlini bu meydanda gətirilməyən 

normal vuruqların hasili şəklində göstərmək olar və bu ayrılış yeganədir.  

İsbatı.  normal çoxhədlisi gətirilməyən olarsa, ayrılış özündən ibarət olar. Əks halda, f-in ən 

kiçik müsbət dərəcəli gətirilməyən vuruğunu  ilə işarə edib alarıq.  gətirilməyən olsa ayrılış 

alınmış olar. Əks halda -in ən kiçik müsbət dərəcəli gətirilməyən vuruğunu  ilə işarə edib  

alarıq. Əməliyyatın bu qayda ilə davamı sonlu addımda qurtarar, çünki bölənlərin dərəcələri getdikcə 

azalır. Nəticədə  

              (1) 

 

kimi ayrılış almış olarıq, burada vuruqların hər biri gətirilməyən normal çoxhədli olar.  

Göstərək ki, (1) ayrılışı yeganədir. Fərz edək ki, f-in (1) –dən başqa 

 

                     (2) 

 

ayrılışı da var.   qəbul edək. Onda  
 

           (3) 

 

bərabərliyi alınar.  

(3)-ün sol tərəfi -ə bölünür, odur ki, sağ tərəfi də -ə bölünməlidir. Bunun üçün vuruqlardan biri, 

məsələn  çoxhədlisi -ə bölünər.  gətirilməyənolduğuna görə =  olduqda bu mümkündür.  (3)-

ün hər tərəfini =  çoxhədlilərinə ixtisar edib 

=          (4) 

 

bərabərliyini alarıq. Yuxarıda deyilən mühakimələrlə  (4) bərabərliyini =  vuruğuna ixtisar edərik. 

əməliyyatı bu qayda ilə davam etdirdikdən sonra  

 
 

bərabərliyini alarıq ki, bu yalnız  halında mümkün olar. Deməli f-in (1) və (2)  

ayrılışları üst-üstə düşər.  

Qeyd edək ki, bu teoremdə f-i normal çoxhədli götürməsəydik (1) ayrılışı sabit vuruq dəqiqliyilə 

yeganə olardı.  

 

3. Kanonik ayrılış  və onun vasitəsilə ƏBOB-un, 

ƏKOB-un ifadəsi. 

 düsturu 

 

Məlumdur ki, F meydanı üzərində istənilən müsbət dərəcəli f (x) normal çoxhədlisini yeganə 

qaydada 
 

f (x) =              (1) 
 

şəklində gətirilməyən normal vuruqların hasili şəklində göstərilə bilər. (1) ayrılışında iştirak edən 

vuruq-lardan bəziləri təkrar oluna bilər. Fərz edək ki, (1) ayrılışında  vuruğu  dəfə,  vuruğu  

dəfə, nəhayət  vuruğu  dəfə əkrar olunur.   Onda  (1) ayrılışı aşağıdakı 

şəklə düşər: 

 



f =  (2) 

 

(2) ayrılışına f (x) –in gətirilməyən normal vuruqlar üzrə kanonik ayrılışı adlanır.  

Teorem.Fərz edək ki,  çoxhədliləri aşağıdakı kimi kanonik ayrılışa malikdirlər: 

                                                    f = ,    g =        (3) 

   Onda bu çoxhədlilərin  ƏBOB-u və ƏKOB-u, uyğun olaraq aşağıdakı kimi ayrılışa malik olur: 

,  (4) 

Belə ki, 

. 

 

İsbatı. (u)-ün birinci düsturunu (3) düsturları ilə müqayisə etsək görərik ki, (f,g) çoxhədlisi həm f-in, 

həm də g-nin bölənidir. Fərz edək ki, h(x) çoxhədlisi f və g-nin hər hansı ortaq bölınidir. (3) düsturları 

göstərir ki, h(x) çoxhədlisi h =  şəklində göstərilə bilər və 0  Ona görə 

də  çoxhədlisi h çoxhədlisinə bölünür. Deməli (4)-ün, 1-ci düsturu vasitəsilə göstərilən  

çoxhədlisi f və g çoxhədlilərinin ƏBOB-dur.  

    Eyni qayda üzrə göstərmək olar ki, (3)-ün 2-ci düsturu ilə göstərilən  çoxhədlisi f və g-nin 

ƏKOB-dur.  

 

       Ədəbiyyat: [1], [2],[3],[4],[5], [7].  

 

 

Mövzu 9. 
 

Çoxhədlinin formal törəməsi. 

1. Halqanın xarakteritikası və çoxhədlinin  

formal törəməsi 

 
 

Fərz edək ki, F vahidli halqadır.  

Əgər  additiv qrupunda e vahid elementinin tərtibi, yəni ne = 0 şərtini ödəyən ən  kiçik natural 

n ədədi sonlu olarsa, onda deyirlər ki, F halqası sonlu xarakteristikalıdır və e-nin tərtibinə halqanın 

xarakteristikası deyilir.  

Əgər e-nin tərtibi yalnız sıfırdırsa, F sıfır xarakteristikalıdır deyilir. 

Məsələn, tam ədədlər halqasında istənilən n natural ədədi üçün n , yəni Ƶ sıfır 

xarakteristikalıdır, m natural ədədi üçün Ƶ (m) faktor halqası m xarakteristikalıdır, meydan ya sıfır, ya da 

sadə xarakteristikalı olur.  

Tərif. Sıfır xarakteristikalı F meydanı üzərində  

f (x) =  

 

çoxhədlisinin törəməsi n-1 dərəcəli 

 
 

çoxhədlisinə deyilir.  

F meydanı sıfır xarakteristikalı olmasa bu tərif özünü doğrultmur. Çünki, F-in xarakteristikası sonlu 

n olsa, onda törəmənin baş həddi  ola bilir.  



Sabitin törəməsi sıfır qəbul olunur. Çoxhədlinin törəməsinin törəməsi çoxhədlinin 2-ci tərtib 

törəməsi adlanır;  

. 

Aşağıdakı xassələri qeyd edək: 

1)  

2)  

3)  

4) ( )1 = m m- natural ədəddir.  

Bu xassələr bilavasitə törəmənin tərifindən çıxır.  

2. Çoxhədlinin x – a ikihədlisinin  

dərəcələrinə nəzərən ayrılışı 

 

Xarakteristikası sıfır olan meydan üzərində  

 

f (x) =  

 

çoxhədlisinix – c ikihədlisinin dərəcələri  üzrə ayırmaq üçün əvvəlcə f (x)-in x-c-yə bölünməsindən 

alınan  qismətini və  qalığını Horner sxemi vasitəsilə tapırıq. Sonra -in x-c 

bölünməsindən alınan  qismətini və  qalığını tapırıq. Bu qayda ilə davam edərək, nəhayət  

sabit qiymətini və  qalığını tapırıq:  

 

 (1) 

------------------------- 

 

 

(1) bərabərliklər sistemində axırıncıdan başlayaraq qismətlərin hər birini özündən əvvəlkində yerinə 

yazsaq, nəticədə f çoxhədlisinin  ayrılışını alarıq: 

n-1 + n    (2) 

Bu düsturdan n tərtibə qədər törəmə alıb hər birində x =c yazsaq əmsalların f və onun törəmələri 

vasitəsilə ifadəsini taparıq:   

f (x) = f (c) +   (x-c) +  (x-c)2 + ....+ (x-c)n 

 

Bu düstura çoxhədlilər üçün Teylor düsturu deyilir. Praktikada (2) düsturunun əmsallarını tapmaq 

üçün Horner sxemini qismətlər üçün davam etdirmək və qalıqları tapmaq əlverişlidir.  

f (x)    --------   
c    --------   
c    --------  

---- -------- ---------- ------------- 

c   
c  

 

 



3. Çoxhədlinin gətirilməyən təkrar vuruqları 

 

Fərz edək ki, sıfır xarakteristikalı F meydanı üzərində f (x) çoxhədlisi verilmişdir. 

Tərif 1. F meydanında gətirilməyən P çoxhədlisi və P -ə bölünməyən hər hansı g (x) çoxhədlisi 

varsa ki,  

f (x) = (x) g (x)              (1) 

 

olsun, onda deyirlər ki, P (x) çoxhədlisi f (x) –in K dəfə təkrarlanan vuruğudur. 

Tərif 2. f (x)=(x-c)k g(x) və g(x) çoxhədlisi x-c-yə bölünmürsə, onda deyirlər ki, C elementi f (x)-in 

k dəfə təkrarlanan köküdür. 

Teorem. Gətirilməyən P (x) çoxhədlisi  f (x) çoxhədlisinin K  dəfə təkrarlanan vuruğudursa, 

(x) törəməsinin k-1 dəfə təkrarlanan vuruğudur. 

İsbatı. (1) bərabərliyindən törəmə alaq: 

      (2) 

(2)-nin sağ tərəfində kvadrat mötərizənin içindəki  toplananı P(x)-ə bölünmür, ) 

toplananı isə bölünür, odur ki, bu iki həddin cəmi P (x)-ə bölünmür. Odur ki, P (x)    -in k-1 dəfə 

təkrarlanan vuruğu olur.  

Nəticə 1. Çoxhədlinin sadə vuruğu törəməyə daxil olmur.  

Nəticə 2. f (x) =  kanonik ayrılışdırsa,  

(f (x),  = . 

Nəticə 3. Şoxhədlinin təkrarlanan vuruqları o zaman və yalnız o zaman olmur ki, o öz törəməsilə 

qarşılıqlı sadə olsun.  

Yuxarıda dediklərimizi çoxhədlinin təkrarlanan kökləri üçün də söyləyə bilərik. Onları nəticələr kimi 

qeyd edək.  

Nəticə 4. Çoxhədlinin k dəfə təkrarlanan kökü törəmənin k-1 dəfə təkrarlanan köküdür.  

Nəticə 5. Çoxhədlinin sadə kökü törəmənin kökü deyil.  

 

       Ədəbiyyat: [1], [2],[4],[6], [7]. 

 

 

Mövzu 10. 

 

Çoxdəyişənli çoxhədlilər halqası.  

Çoxhədlinin dərəcəsi. 

1. Tamlıq oblastının çoxqat genişlənməsi 

 

∠ tamlıq oblastının K althalqası və  elementləri verilmişdir.  

Tərif 1. K halqasının  elementlərini öz daxilinə alan və ∠-in althalqası olan minimal 

genişlənməsinə ∠ halqasının K althalqası və  elementləri tərəfindən yaradılmış althalqası 

deyilir. Bu halqanı K  kimi işarə edək. O, K-nı və  elementlərini öz daxilinə alan 

bütün althalqaların kəsişməsindən ibarətdir.  

Bu halqanın elementlərinin nədən ibarət olduğunu öyrənmək üçün fərz edək ki, K  – K halqası 

üzərində  dəyişənli çoxhədlilər halqasıdır. Sonra əmsalları  –dən olub  dəyişənli  

 = (k )  çoxhədlilər halqasını quraq. Onda -nin elementləri  

 



+  

 

şəklində cəbri ifadələr olar, belə ki, hər bir  ( ). Deməli,  

(K )( ) = k  halqasının elementləri  
 

 
 

cəbri ifadələri şəklindədir, burada . 

Tərif 2. K ...  = (K ) induktiv düsturu ilə təyin olunan  

K ...  halqasına K halqasının m-qat genişlənməsi deyilir.  

Riyazi induksiya üsulu ilə isbat etmək olar ki,  

K  

 

Tərif 3. İstənilən s  üçün K ...  halqası K –in sadə transendent 

genişlənməsidirsə, K  halqası K halqasının m-qat transendent genişlənməsi adlanır.  

m-qat transendent genişlənməni ardıcıl olaraq  
 

K ,..., (K ) 

 

kimi qurmaq olar. Sadə transendent genişlənmədən məlumdur ki, K tamlıq oblastıdırsa m-qat transendent 

genişlənmə də tamlıq oblastıdır.  

 

 

2. Çoxdəyişənli çoxhədlilər halqası 

Çoxhədlinin dərəcəsi və xassələri 

 

Tərif 1. Sıfırdan fərqli kommutativ K halqasının m-qat transendent genişlənməsi olan K  

halqasına m dəyişənli çoxhədlilər halqası deyilir.  Bu halqanın hər bir elementi m dəyişənli çoxhədli 

adlanır.  

Tərif 2.A =  həddinin dərəcəsi deg A =  ədədinə deyilir.  

Tərif 3. Çoxhədlinin dərəcəsi hədlərin dərəcələrinin ən böyüyünə deyilir. 

Teorem. f,g  m  dəyişənli çoxhədlilərdisə, onda  

1) deg (f+g)  

2) deg (f )  

    3) K tamlıq oblastı olarsa,  deg (f )=  bütün hədlərinin dərəcələri bərabər olan 

çoxhədliyə bircins çoxhədli deyilir. Bu tərifə istinad edib 3-cü xassəni isbat edək: 

 Həm f-i, həm də g-ni bircins hədlərin azalan istiqamətdə cəmi kimi yazaq 

f =  

Onda aydındır ki, 

 və deg (f ) = deg ( ) = deg 

 
 

  Ədəbiyyat:  [2],[3],[6], [7]. 

Mövzu 11. 

Çoxhədlinin hədlərinin leksikoqrafik düzülüşü 



Simmetrik çoxhədlilər 

 

1. Çoxhədlinin hədlərinin leksikoqrafik düzülüşü 

 

Birdəyişənli çoxhədlinin hədlərini dərəcələrin ya artan, ya da azalan istiqamətində düzmək olur. 

Çoxdəyişənli çoxhədlinin hədləri üçün dərəcələrə görə düzülüş mümkün deyil. Məsələn: 
 

f ( ) =  
 

çoxhədlisinin hədlərinin dərəcələri bərabər olduğuna görə hansının əvvəl yazılması məlum deyil. 

Fərz edək ki, f ( ) çoxhədlisinin  

A =  

 

hədləri verilmişdir.  fərqlərini düzəldək. Əgər bu fərqlərin ilk sıfırdan fərqli 

qiyməti müsbətdirsə, onda A həddi B həddindən yüksəkdir deyirlər. Məsələn,  
 

A =  

 

Burada 3-1, 1-5, 0-7 fərqlərinin ilk sıfırdan fərqlisi 3-1=2  olduğundan A həddi B həddindən 

yüksək hesab olunur.  

 Çoxhədlinin hədlərinin yüksəkliyə görə düzülüşünə onun leksikoqrafik düzülüşü deyilir.  

 Leksikoqrafik düzülüşdə ən yüksək həddə çoxhədlinin yüksək həddi deyilir.  

 

 

2. Çoxhədlilərin hasilinin yüksək həddi. 

 

Teorem. İki çoxhədlinin hasilinin yüksək həddi onların yüksək hədlərinin hasilinə bərabərdir.  

İsbatı. f və g çoxhədlilərinin yüksək hədləri, uyğun olaraq, 

 

 A = , 

 

ixtiyari hədləri isə 

 

C =  

 

olsun. Onda elə i nömrəsi var ki,  olur. Həmçinin elə j nömrəsi var ki,  

 

 olur. 

 

Hasilin AB = ab  və CD =  hədləri üçün  

 

 
 

Deməli AB həddi CD həddindən yüksəkdir. AB həddinin AD və BC hədlərindən yüksək olduğunu 

da həmin qayda ilə göstərmək olar.  

 



3. Simmetrik çoxhədlilər halqası 

 

Çoxdəyişənli çoxhədlilər arasında dəyişənlərin istənilən yerdəyişməsində dəyişikliyə uğramayan 

çoxhədlilər xüsusi yer tutur. 

Tərif 1. Kommutativ K halqası üzərində verilmiş f ( ) çoxhədlisi  

dəyişənlərinin istənilən yerdəyişməsi zamanı dəyişməz qalarsa, belə çoxhədliyə simmetrik çoxhədli 

deyilir.  

Məsələn, 2 simmetrik 

çoxhədlilərdir. 

Teorem. S  n dəyişənli simmetrik çoxhədlilər çoxluğu K –çoxhədlilər 

halqasında verilmiş əməllərə nəzərən althalqa təşkil edir.  

Doğrudan da, simmetrik çoxhədlinin tərifindən görünür ki, simmetrik çoxhədlilərin cəmi, fərqi və 

hasili də simmetrik çoxhədlidir və K –də olduğu kimi S –də halqanın bütün 

şərtlərini ödəyir.  

S  halqasına simmetrik çoxhədlilər halqası deyilir.  

Tərif 2.  dəyişənlərinə görə qurulmuş aşağıdakı çoxhədlilərə elementar simmetrik 

çoxhədlilər deyilir:  

, 

 

 
----------------------------------------------------- 

 

 = . 

 

 

4. Simmetrik çoxhədlinin yüksək həddinin 

xassələri 

 

Xassə 1. A =  simmetrik f çoxhədlisinin yüksək həddidirsə, onda . 

İsbatı. f simmetrik çoxhədli olduğuna görə  onun tərkibinə A həddi ilə yanaşı aşağıdakı hədlər də 

daxildir: 

B = ,   C = . 

 

A həddi B həddindən yüksək olduğuna görə in A-dakı dərəcəsi B-dəki dərəcəsindən kiçik ola 

bilməz, yəni . Həmçinin A həddi C həddindən yüksək olduğuna görə -nin A-dakı dərəcəsi        C-

dəki dərəcəsindən kiçik ola bilməz, yəni  olar. Bu qayda ilə dərəcələr arasındakı qalan 

bərabərsizlikləri də isbat edə bilərik. 

Xassə 2.  çoxhədlisinin yüksək həddi -dir. 

İsbatı.  elementar simmetrik çoxhədlilərinin yüksək hədləri, uyğun olaraq, 

aşağıdakılardır: 

,  

 

Hasilin yüksək həddi haqqında teoremə əsasən  

 
 

çoxhədlilərinin yüksək hədləri aşağıdakılar olar 



 

)k2-k3 ,  ( ) 

 

Onların hasilinin yüksək həddi  olar ki, bu da  çoxhədlisinin yüksək həddidir.  

 

Ədəbiyyat:  [2],[3],[5], [7]. 

 

 

 

Mövzu 12. 

Simmetrik çoxhədlilər haqqında əsas teorem və ondan çıxan nəticə. 

 

1. Simmetrik çoxhədlilər haqqında əsas teorem 

  
 

P meydanı üzərində  dəyişənlərinin istənilən simmetrik çoxhədlisini  elementar 

simmetrik çoxhədlilərin  çoxhədlisi kimi göstərmək olar.  

İsbatı. Fərz edək ki, f simmetrik çoxhədlisinin yüksək həddi dir.  

 

 
 

simmetrik çoxhədlidir.  Məlumdur ki, f və h çoxhədlilərinin yüksək hədləri bərabərdir və 

 ifadəsidir. Odur ki,  çoxhədlisinin yüksək həddi f-in yüksək həddindən aşağıdır. Fərz 

edək ki, -in yüksək həddi -dir. Onda  

 
 

Onda  simmetrik çoxhədlidir və onun yüksək həddi -in yüksək həddindən aşağıdır. Əməliyyatı 

bu qayda  ilə davam etdirərək yüksək hədləri azalan istiqamətdə düzülən f =  simmetrik 

çoxhədlilərinin azalan zəncirini alarıq ki, bu sonludur. Yəni müəyyən s+1 addımdan sonra  

 

 -       (S+3) 

 

alarıq.  (1), (2),...,(S+3) bərabərliklərini tərəf-tərəfə toplasaq: 
 

f ( ) =  
 

olduğunu alarıq.  

 

 

2. Simmetrik çoxhədlilər haqqında əsas teoremdən 

 çıxan nəticə 

 

Fərz edək ki, ədədi K halqası üzərində  çoxhədlisi  

  şəklində xətti vuruqlarına ayrılır, belə ki,  kompleks 

ədədlərdir. Əgər f ( ) əmsalları K halqasından olan simmetrik  çoxhədlisidirsə, onda 



 f ( )  K. 

İsbatı. =  bərabərliyindəki mötərizələri açıb eyni 

dərəcəli hədlilərin əmsallarını bərabərləşdirsək alarıq: 

 

=  

                  (1) 

------------------------------------------------------------ 

 
 

Əsas teoremə istinad edərək f simmetrik çoxhədlisini əmsalları K-dan olan elementar 

simmetrik çoxhədlilərin çoxhədlisi kimi yaza bilərik.  

f ( )= g . 

 

Onda = ,..., qiymətlərini qoysaq və (1) bərabərliklərini nəzərə alsaq 

f ( ) = g ( ) olduğunu taparıq. g  olduğunu 

nəzərə alsaq f ( )  olduğuna əmin olarıq.  

Misal. ) 

 

f ( ) =    

 

f ( ) = f (-1, ) = 1 + (  + (  = F = 1+

 

  . 

 

3. Simmetrik çoxhədlilərin elementar simmetrik  

çoxhədlilərə gətirilməsində müxtəlif üsullar. 

 

Əsas teoremin isbatı həm də simmetrik cəhətlərinin elementar simmetrik çoxhədlilər vasitəsilə ifadə 

olunmasına praktiki imkan yaradır. Əgər  

a  

simmetrik çoxhədlinin hıddidirsə, onda  dəyişənlərinin  bütün mümkün yerdəyişmələrində 

alınan hədlər də bu çoxhədliyə daxil olmalıdır. Bu cür hədlərin cəmini  

 

S (a ) 

kimi işarə edək. Bu çoxhədli bircinsdir və monogen çoxhədli adlanır. Aydındır ki, istənilən simmetrik 

çoxhədlini müxtəlif dərəcəli monogen çoxhədlilərin cəmi kimi göstərmək olar. Məsələn, n dəyişənli  

f =s ( ) çoxhədlisini elementar simmetrik çoxhədlilər vasitəsilə ifadə edək. Burada yüksək hədd 

-dir. Ona uyğun ifadə -dir.  

 
 

. 

 

. Odur ki, f = . 

 



Daha mürəkkəb misallarda naməlum əmsallar üsulu adlanan üsuldan istifadə olunur. Bunu bir misalda 

qısa izah edək: f = S ( ). Bu çoxhədlinin yüksək həddi  -nin dərəcəsi 4-dür. Aşağıdakı cədvəli 

tərtib edək: 

4=2+2+0+0 

4=2+1+1+0 

4=1+1+1+1 

Qeyd edək ki, bura 4=4+0+0+0 və 4=3+1+0+0 hədlərinin daxil edilməsi mənasızdır, çünki -lər 

yüksək həddən başlayır. Onda  

 

f ( ) =  

 

A, B əmsallarını tapmaq üçün  dəyişənlərin iki cür qiymət verib f-in və -ün 

qiymətlərini tapmaq kifayətdir. Bunun nəticəsində f =  alarıq.  

 

Ədəbiyyat:  [2],[3],[5], [7]. 

 

 

 

 

Mövzu 13. 

Iki çoxhədlinin rezultantı. Iki məchullu cəbri tənliklər 

sistemindən məchulun aradan çıxarılması. 

 

1. İki çoxhədlinin ortaq vuruğunuin varlığı teoremi. 

 
F  meydanı üzərində verilmiş birdəyişənli f, g çoxhədlilərinin müsbət dərəcəli ortaq vuruğunun 

olması şərtini tapaq. 

ƏBOB-un tərifindən çıxır ki, iki çox hədlinin bütün ortaq vuruqları çoxluğu ƏBOB-un vuruqları  

çoxluğu ilə üst-üstə düşür. 

Teorem. Fərz edək ki,  

 

f (x) =  

 

çoxhədliləri verilmişdir, . f və g çoxhədlilıərinin onda və yalnız onda müsbət dərəcəli 

ortaq vuruğu olar ki, aşağıdakı şərtləri ödəyən c (x) və d (x) çoxhədliləri olsun. 

a) fc = gd 

b) c (x) =  

c) c və d çoxhədlilərindən heç olmasa biri sıfırdan fərqli olsun.  

İsbatı. f və g çoxhədlilərinin U ortaq vuruğu varsa, elə C və d çoxhədliləri var ki, f = du, g =cu, 

onda c və d çoxhədliləri a) –c) şərtlərini ödəyər. 

İndi fərz edək ki, a) –c) şərtlərini ödəyən c və d çoxhədliləri var və f (x)-in dərəcəsi n-dir, onda  

Əgər (c, d) =  olarsa, c =    və ( ) = 1 olar. Onda a) şərtinə əsasən f  = g

 və deməli f  

Buradan görünür ki, f ( ) = 1 olduğundan f yəni elə t müsbət dərəcəli t 

çoxhədlisi var ki, f = .  



f-in bu qiymətini (1)-də yerinə yazsaq alarıq 

 

 = g  

     

Buradan görünür ki, müsbət dərəcəli t çoxhədlisi g-nin də bölənidir. Deməli t çoxhədlisi f və g-nin 

ortaq bölənidir.  

 

 

 

 

2. İki çoxhədlinin rezultantı. 

 

Məlum olduğu kimi f və g çoxhədlilərinin müsbət dərəcəli ortaq vuruğunun olması üçün elə  c və d 

çoxhədlilərinin olması lazımdır ki, fc=gd olsun. Fərz edək ki,  

f (x) =  

c (x) =  

 

Bu ifadələri fc = gd bərabərliyində yazsaq alarıq 

  ( ) = ( )( ) 

 

Mötərizələri açıb x-in eyni dərəcəli əmsallarını bərabərləşdirsək alarıq: 

=  

 +  

             (1) 

        ------------------------------------------------------ 

    =  

 

 
 

n + m sayda olan bu bərabərliklərə  məchullarına nəzərən xətti bircins 

tənliklər sistemi kimi baxa bilərik. Bu sistemin sıfırdan fərqli həllinin olması onun baş determinantının  

sıfıra bərabər olması zəruri və kafi şərtdir. Bərabərliklərin sağ təriflərini sola keçirib , - 

-ə nəzərən qurulan bircins sistemin əsas matrisini transponirəsinin determinantı aşağıdakı 

şəkildə olar: 

      R = (f,g) =       

Burada iştirak edən ( ) sətirlərinin sayı m,  sətirlərinin sayı n-dir.  

R = (f,g) determinantına f və g çoxhədlilərinin rezultantı deyilir. 

Beləliklə, aşağıdakı teorem isbat olundu. 

m 

 

n 

 



Teorem. f (x) = , g (x) =  çoxhədlilərinin ( ) o zama 

və yalnız o zaman müsbət dərəcəli ortaq vuruğu olar ki, bu çoxhədlilərin rezultantı sıfıra bərabər olsun.  

 

 

3. Məchulun aradan çıxarılması 

 

Heç olmasa biri qeyri-xətti olan iki tənlikdən ibarət iki məchullu tənliklər sistemində məchullardan 

birini rezultantın köməyilə aradan çıxarmaq və beləliklə sistemi sadələçdirmək olur. Bu da bir çox 

hallarda həmin sistemi həll etməyə imkan verir. 

Fərz edək ki, C – kompleks ədədlər meydanında x və y dəyişənli f və g çoxhədliləri verilmişdir. 

Aşağıdakı cəbri tənliklər sisteminə baxaq: 

f ( ) = 0 

g ( ) = 0 

 

bu tənliklərin hər ikisində iştirak edən çoxhədliləri x məchulunun azalan dərəcələri üzrə düzək.  

 

f ( ) =  

                 g ( ) =            (1) 

 

burada - C üzərində birdəyişənli çoxhədlilərdir.  

Fərz edək ki, C meydanında (1) sisteminin ( ) həlli var və  ədədlərindən heç olmasa 

biri sıfırdan fərqlidir.  

 f ( ) =  

                 g ( ) =            (2) 

 

sisteminin  həlli var; odur ki, (2) sisteminin rezultantı R ( ) = 0 olar. Tərsinə, əgər R ( ) = 0 olarsa, 

(2) sisteminin  həlli olar və nəticədə ( ) (1) sisteminin həlli olar.  

Beləliklə, (1) sisteminin həlli R (y) = 0 tənliyinin həllinə gətirilir.  

 

Ədəbiyyat:  [1],[2],[4], [7]. 

 

 

Mövzu 14. 

 

Kompleks ədədlər meydanı üzərində çoxhədlilər. 

Cəbrin əsas teoremi və ondan çıxan nəticələr. 

 

1. Çoxhədlinin modulunun kəsilməzliyi. 

 

 

Fərz edək ki, C [x] – kompleks ədədlər meydanı üzərində çoxhədlilər halqasıdır. 

Teorem. Çoxhədlinin modulu bütün kompleks ədədlər çoxluğu üzərində kəsilməz funksiyadır.  

İsbatı: Göstərək ki, istənilən  ədədi üçün elə  var ki,  bərabərsizliyini ödəyən 

 üçün . 



Fərz edək ki, f-in dərəcəsi . f (x)-i x – a-nı dərəcələri üzrə ayıraq: 

 

f (x) =f (a) +  . 

 

Buradan  

f (x) - f (a) +  . Onda n 

b = max  kimi işarə etsək,  (x-a)  olduqda k  olduğuna görə alarıq: 

 

 

 götürsək, (x-a)  olduqda  olar. 

 

2. Çoxhədlinin modulunun artması 

 

Teorem. Fərz edək ki, f müsbət dərəcəli çoxhədlidir. Onda istənilən  ədədi üçün elə r

 var ki,  olduqda  olur.  

İsbatı. Fərz edək ki, f (x) = . Onda kompleks ədədin modulunun 

xassəsinə əsasən  
 

 

-( ) n-1  

b = max  qəbul edib n   

alarıq, k  olduqda k , yəni  olduğunu nəzərə alsaq  

n  (1- )  kifayət qədər böyük qiymətlərində 1-  , odur ki,  

r = max  qəbul etsək,   olduqda  olar.  

 

3. Çoxhədlinin modulunun  

ən kiçik qiyməti 

 

Teorem. f  müsbət dərəcəli çoxhədlisinin modulu istənilən məhdud dairədə özünün ən kiçik 

qiymətini alır.   

İsbatı.   olduqda  çoxluğu aşağıdan məhdud olduğuna görə onun dəqiq aşağı sərhəddi 

var. 

 

m = inf  

  
 

qəbul edək. Göstərək ki, elə   ) var ki, m = . 

İnfimumun tərifinə əsasən istənilən n üçün elə   ədədi var ki,  olduqda  

 



m  . 

 

Onda   ardıcıllığı ya özü yığılan olar, ya da məhdud olduğundan, ondan yığılan 

 alt ardıcıllığı ayırmaq olar. Fərz edək lim  Modulun kəsilməzliyinə əsasən  

. 

Digər tərəfdən a =  Buradan limitin yeganəliyinə əsasən a = . 

Digər tərəfdən, M =   qəbul etsək, modulun artması xassəsinə əsasən elə r  var ki,  

olduqda  olur. Buradan görünür ki, çoxhədlinin modulunun   dairəsindən xaricdəki 

qiymətləri daxildəki qiymətlərindən kiçik ola bilməz. Onda  dairəsinin daxilindəki -nun 

minimum qiyməti bütün kompleks müstəvidəki minimum qiyməti olur. 

Nəticə. Müsbət dərəcəli kompleks əmsallı hər bir  çoxhədlisinin modulu bütün kompleks 

müstəvidə özünün ən kiçik qiymətini alır. 

 

 

 

 

4. Dalamber lemması. 

Kompleks ədədlər meydanının cəbri qapalılığı 

 

Lemma. Fərz edək ki, f  - müsbət dərəcəli çoxhədlidir və . Əgər  olarsa, onda 

elə b  ədədi var ki, . 

Bu lemmaya istinad edərək kompleks ədədlər meydanının cəbri qapalılılğı haqqında aşağıdakı 

teoremi isbat edək.  

Teorem. Dərəcəsi vahiddən kiçik olmayan ədədi əmsallı hər bir çoxhədlinin kompleks ədədlər 

meydanında heç olmasa bir kökü var.  

İsbatı. Fərz edək ki, f , degf  şoxhədlisi verilmişdir. Onun sərbəst həddini f (0) =  ilə 

işarə edək. M =  qəbul edək. Onda elə N  var ki,  olduqda  

olur.  

 dairəsində -in minimum nöqtəsi var, onu  ilə işarə edək. Bildiyimiz kimi 

 nöqtəsi -in bütün kompleks müstəvidə minimum nöqtəsidir. Əgər  olsa, elə  

olar ki, . Bu isə -in minimum olması şərtinə ziddir. Deməli, . 

 

 

5. Kompleks ədədlər meydanının cəbri 

qapalılığından çıxan nəticələr. 

 

Nəticə 1. Dərəcəsi 1-dən böyük olan hər bir ədədi əmsallı çoxhədli kompleks ədədlər meydanında 

gətiriləndir.  

İsbatı. Kompleks ədədlər meydanının cəbri qapalılığı teoreminə əsasən bu sasdə dərəcəsi 1-dən 

böyük olan hər bir ədədi əmsallı çoxhədlinin heç olmasa bir a kompleks kökü var. Onda f (x) çoxhədlisi 

x-a ikihədlisinə bölünər, yəni f (x) = (x-a) g(x), burada g (x)-in dərəcəsi 0-dan böyük olar.  

Nəticə 2. Müsbət dərəcəli hər bir f  çoxhədlisini müəyyən bir kompleks ədəd ilə normallaşmış 

xətti vuruqların hasili şəklində yeganə qaydada göstərmək olar; f (x) = c (x - )...(x - ). 



İsbatı. f-in heç olmasa bir  kökü var, odur ki, f (x) = (x - ) (x) kimi göstərmək olar. Əgər 

(x) dərəcəsi sıfır olarsa, nəticə alınar. Əks halda (x)-in heç olmasa bir  kökü var. Odur ki, (x) = (x 

- ) (x) kimi yazmaq olar. Əməliyyatı bu qayda üzrə davam etdirsək, müəyyən n-ci addımda  

 alınar, nəticədə 

f (x) = C(x - )( x - )... (x - ) 

alınar. Ayrılışın yeganəliyi meydan üzərində gətirilməyən vuruqlara ayrılışın yeganəliyindən çıxır.  

Qeyd edək ki, (1) ayrılışında da bəzi köklər təkrar oluna bilər və (1) ayrılışını 

 

f (x) = c (x -  

 

şəklində yazmaq olar. Ona f (x)-in kompleks ədədlər meydanından kanonik ayrılışı deyilir.  

Nəticə 3. Müsbət n dərəcəli hər bir ədədi əmsallı çoxhədlinin kompleks ədədlər meydanında n sayda 

kökü var. 

 

6. Viyet düsturları 

 

Ədədi əmsallı n dərəcəli normal  
 

f (x) =       (1) 
 

çoxhədlisinin kökləri  olarsa, onda  

 

f (x) = (x - ) (x - )...(x -  ) (x - )          (2) 

 

ayrılışı doğrudur. 

(2)-nin mötərizələrini vurub, hədləri dərəcələrin azalan istiqaməti üzrə düzsaək və (1)-in uyğun 

dərəcəli əmsalları ilə eyniləşdirsək aşağıdakı bərabərlikləri alarıq. 

 

 

) 

------------------------------------------------------------ 

) 

   
 

Kompleks ədədlər meydanı üzərində verilmiş çoxhədlinin əmsalları ilə kökləri arasında 

münasibətlər yaradan bu düsturlara Viyet düsturları deyilir.  

 

Ədəbiyyat:  [1],[2],[4], [6], [7]. 

 

 

Mövzu 15. 

Həqiqi ədədlər  meydanı üzərində çoxhədlilər. 

Üç dərəcəli tənliklər. 

 

    Həqiqi əmsallı çoxhədlinin xəyali  

köklərinin qoşma olması. 

 



 

Teorem.  - həqiqi əmsallı  çoxhədli,  ixtiyari kompleks ədəddir. Onda . 

İsbatı. f (x) = . Onda f (x) =  +...+ . 

Əmsallar  həqiqi ədədlər olduğundan = . Odur ki, 

 +...+ n + n-1+...+  

x =  olduqda  = f ( ) alınır.  

Nəticə 1. Həqiqi əmsallı çoxhədlinin  kompleks kökü varsa,  kökü  də var.  

Nəticə 2. Həqiqi əmsallı tək dərəcəli çoxhədlinin heç olmasa bir həqiqi kökü var.  

Doğrudan da əgər bütün köklər təmiz kompleks kökləır olsa idi, onların hər biri ilə yanaşı kompleks 

qoşması da kök olmalı idi, odur ki, bu köklər çoxhədlidə cüt-cüt yerləşməli idi və nəticədə çoxhədlinin 

dərəcəsi cüt olmalı idi.  

 

2. Həqiqi ədədlər meydanı üzərində çoxhədlinin 

gətirilməyən vuruqları. 

 

Fərz edək ki, f  R  –həqiqi əmsallı normal çoxhədlidir  isə onun ümumiyyətlə 

kompleks kökləridir. Bu köklərdən bəziləri həqiqi ədədlər ola bilər, əgər ilk k sayda kökü həqiqi hesab 

etsək, onda f (x) = (x - ) (x- )...(x - )  (x) kimi göstərilə bilər.  (x) – həqiqi əmsalıdır, kökləri 

isə təmiz kompleks ədədlərdir. 

  (x) = ( x - ) (x - ) ..., (x - ) (x - ) =  

 və  ( ) həqiqi ədədlər olduqlarına görə bu kvadrat vuruqlar həqiqi ədədlər meydanı 

üzərində gətirilməyən vuruqlardır və onları həqiqi ədədlər meydanı üzərində xətti vuruqların hasili kimi 

yazmaq olmaz (əks halda həqiqi ədəd təmiz kompleks ədədə bərabər olardı). Bu dediklərimizi aşağıdakı 

teorem şəklində yekunlaşdıra bilərik: 

Teorem. Həqiqi ədədlər meydanı üzərində çoxhədlinin gətirilməyən vuruqları ya x- 0 şəklində xətti 

vuruqlar, ya da  şəklində kvadratik vuruqlardır. 

 

 

3. Üç dərəcəli tənliklərin həlli üçün  

Kardano düsturu. 

 

Kompleks əmsallı  

+ +by+c = 0 

tənliyinə üç dərəcəli normal tənlik deyilir. y=x-  əvəzlənməsindən sonra bu tənliyi 

 

 

şəklinə gətirmək olar. Ona üç dərəcəli tənliyin kanonik şəkli deyilir. 

Fərz edək ki,  ədədi (1) tənliyinin köküdür. Köməkçi u dəyişəni daxil edək və aşağıdakı 

çoxhədliyə baxaq: 

f (u) =  

Bu çoxhədlinin köklərini  ilə işarə edək. Viyet teoreminə əsasən  



 

                                        (2) 

                                           (3) 

 – ın (3) qiymətini (1)-də yerinə yazsaq alarıq: 

, yaxud (3 ) . (3) -ə əsasən 3

=0 olur ki, nəticədə 

q =0 

alınır.  Bura -ni də əlavə etsək,   və  ədədləri  

 

 = 0 

 

tənliyinin həlləri olarlar. Odur ki,  

 

 ,  

 

 və  olduğuna görə (1) tənliyinin həlli 

 =   +  

 

şəklində alınar.  

Bu düstura  üç dərəcəli tənıliyin həlli üçün Kardano düsturu deyilir.  

 

4. Üç dərəcəli tənliyin həllərinin vahidin  

kökləri vasitəsilə ifadəsi 

 

  +  

 

Kardano düsturunda iştirak edən hər kub kökün üç qiyməti var. odur ki, kub tənliyin 9 kökü alınır. 

Bunlardan 6-sı əvvəlki 3 köklə üst-üstə düşər. Çünki  qarşı -nın elə qiymətini götürmək lazım 

gəlir ki,  şərtini ödəsin.  

Fərz edək ki,  bu şərti ödəyən qiymətlərdir. 

 
 

Vahidin 3-cü dərəcədən kökləridir. ,  olduğundan, ,  və 

,  uyğun olaraq ,  kub tənliyin digər iki kökü olacaqdır. 

Beləliklə , 



 +   

 -   

Kub tənliyin vahidin 3-cü dərəcədən kökləri əsasında qurulmuş kökləridir. 

 

 

5. Həqiqi əmsallı üç dərəcəli tənliklərin diskriminant  

vasitəsilə araşdırılması. 

 

Həqiqi əmsallı üç dərəcəli tənliyin kanonik şəklini yazaq:  

  

 
 

Bu tənliyin həllərinin araşdırılmasında diskriminant adlanan və Kardano düsturundakı kvadrat kökün 

altında duran  

 
ifadəsi əsas rol oynayır.  

Aşağıdakı halları nəzərdən keçirək: 

1)  Bu halda Kardano düsturunda kvadrat kökün altında müsbət ədəd durur, ona görə də kub 

köklərin altında həqiqi ədədlər durur. Həqiqi ədədin isə kub kökünün bir həqiqi iki kompleks qoşma 

qiyməti var. Fərz edək ki, -nın həqiqi qiyməti -dir. Onda -nın da  qiyməti həqiqi ədəd olar və 

 həqiqi kök olar. Qalan iki kök 

 

,  

 

düsturları vasitəsilə tapılır.  

Beləliklə  olduqda (1) tənliyinin bir həqiqi, iki kompleks qoşma kökü var. 

2) . Bu halda  Köklərdən biri həqiqi olmalıdır. Fərz edək ki, =2  

həqiqi kökdür. Onda = -  qalan iki 

kök olar. Deməli,  olduqda (1) üç həqiqi kökü var və bunlardan ikisi təkrarlanır.  

3) . Bu halda Kardano düsturunda kvadrat kökün altında mənfi həqiqi ədəd durur. Odur ki, kub 

köklərin altında qoşma kompleks ədədlər durur. Bununla belə (1) tənliyinin köklərindən biri həqiqi ədəd 

olmalıdır. Fərz edək ki, bu kök -dir. , olduğuna görə bunlar kompleks 

qoşmadırlar. Odur ki,  və ,  və  ədədləri də kompleks qoşmadırlar. Odur ki,  

 + ,  kökləri də həqiqi ədədlərdir.  

Buradan görünür ki,  olduqda üç dərəcəli həqiqi əmsallı Kanonik tənliyin üç həqiqi müxtəlif 

kökü olur. 

 

Ədəbiyyat:  [1],[2],[4], [5], [7]. 
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