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Yuurenp MaTeMaTUKA AKaJEMHYECKOTO JIULES Y HUBEPCUTETA MUPOBOM SKOHOMUKH U
MUATUIOMATHH

AHHOTaIII/Iﬂ: B TCOPHUHN IIOJIMHOMOB MHOTI'OWICHBI, SABJIAIOIIHUCCA «IIPOCTBIMU
qucCJIaMn», Ha3bIBAIOTCA HCIIPUBOJAUMbBIMU MHOI'OYJICHAMH. Huxe MBI
IIO3HAKOMHMMCA C CUMIITOMaMH MHOT'O4YJICHOB.

KiroueBble cJIOBa: BELIECTBEHHbIE KOPHHU, MHOTOWIEH, KOA(Q(QUIUEHT,
HENPUBOJUMBIA MHOTOUJICH, TPU3HAKN HEMPUBOIUMOCTH, KOPEHB, OTPE30K.\

Ko‘phadning haqiqiy ildizlari

Asosan quyidagi ikkita teoremadan foydalanamiz:

Teorema 1. Faraz gilaylik, ©'*' funksiya [a.5] segmentda berilgan bo‘lib,
quyidagi shartlarni bajarsin:

1 Flx)eCla.b]:

2) Segmentning chetki nuqtalari ¢ va ? larda har xil ishorali gqiymatlarga ega,

ya’'ni:
Fla)<0< Fld)vokifla)=0=F(b)

bo‘lsin.

U holda shunday © = '%°’ nuqta topiladiki, © '“'= " bo‘ladi.
Teorema 2. Faraz qilaylik, S1x) funksiya [a.2] segmentda berilgan bo‘lib,
quyidagi shartlarni bajarsin:

1) Flx 'EC[{IE‘?

e —

2) TxeElab) g ) mavjud va chekli;
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3) fla)j=1fi5) boclsin;

U holda shunday € ='%° nugta topiladiki, & ¢/ =" bo‘ladi.

Biz garaydigan masalalar fagat ko‘phadlarga doir bo‘lganligi uchun keyingi
qatorlarda Teorema 1 ni l-sharti, Teorema 2 ni esa - va 2-shartlarini
tekshirmaymiz.

Lemma 1. Ixtiyoriy toq darajali ko‘phad kamida bitta haqiqiy ildizga ega.

Ishot. Bizga toq darajali (x) ko‘phad berilgan bo‘lsin. Umumiylikka ziyon
yetkazmagan holda uning bosh koeffitsientini musbat deb faraz qilishimiz
mumkin. U holda quyidagi munosabatlarga egamiz:

lim plx)=—0va lm p(x)=+x.

Bundan uzluksiz funksiyalarda limit xossalariga ko‘ra shunday @<0 va &=0

(=0 (5)=0
2la va rla

sonlari topiladiki, ular uchun mos ravishda munosabatlar

o‘rinli bo‘ladi. Demak 7 *'=2(*) funksiya [a.5] segmentda Teorema I ning

cE(a.b)

barcha shartlari ganoatlantirar ekan, bundan biror soni uchun

ple)=71e)=0 tenolik o‘rinli bo‘lishi kelib chiqadi.
Lemma 2. Agar ") ko‘phad # ta haqiqiy ildizga ega bolsa, u holda #
ko‘phad kamida *—1 ta haqiqiy ildizga ega bo‘ladi.

Ishot. Ko‘phadning haqiqiy ildizlari *+*+":+" bo‘lsin. Umumiylikka ziyon

yetkazmagan holda =% =% =-%% deb faraz qilishimiz mumkin. Quyidagi

ikkita holat bo‘lishi mumkin:

1) Biror i (lar) uchun * <%+ U holda #'%=#(¥=1=0 ckanligini inobatga

| yII:J': =10

olsak, Teorema 2 ko‘ra shunday ** =" <! topiladiki, bu uchun

munosabat o‘rinli bo‘ladi;

2) Biror ! (lar) uchun ™~ "+ U holda Bezu teoremasiga ko‘ra ushbu

plxi=lx—x ) -glx)

bo‘ladi. Bundan:

g1x)

tenglikni qanoatlantiruvchi ko‘phad mavjud

plxi=lx—x 2-glx)+(x—x g (x]]

=X =X |1

tenglikka ega bo‘lamiz. Demak * =) soni uchun # 1#:/=" tenglik

o‘rinli ekan.
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0

v, € [.*c:..*c. -

Har ikkala holatda ham 7 (¥:/= tenglikni ganoatlantiruvchi - =1 soni

topiladi, bu yerda '=1""1 (jami 7~ 11ta).

Misol 1. %-%-+%: noldan farqli turli haqiqiy sonlar uchun quyidagi

o - a,

a+x a+x a,+x
tenglama ¥ ta haqiqiy ildizga ega ekanligini isbotlang.

Yechim. Tenglamani boshqacha ko‘rinishda yozib olamiz:

D 1+-2% g4+ D 1=0
a +x a, +x a, +x
yoki
1 1 1
X + 4.+ =0.
a+x a,+x a,+x
Endi
Plx)=lx+a)-(x+a ) -lx+a,)

deb belgilash kiritsak, tenglamani quyidagi:

. 2lx)
ko‘rinishga kelishini ko‘rish giyin emas. Bu yerda ¥ () aniglanishiga ko‘ra ** ta turli
haqiqiy ildizga ega (' ™% lar), demak Lemma 2 gako‘ra, © (x) ko‘phad "~ 1taturli

haqiqiy ildizga ega bo‘ladi, bundan # *'niildizlari ~% lar turli bo‘lganligi uchun ular

bilan ustma-ust tushmaydi va turli bo‘ladi (Lemma 2 ni isbotini 1= holi). Demak
suratidagi © () ko‘phad hisobiga tenglamada #~! ta turli haqiqiy ildiz bor (yechimlar
ichida ¥ yo‘gligini ko‘rsatish oson), va * ~ ildiz esa ko‘paytmadagi * hisobiga ” bo‘ladi.

Masala 2. “-%--+% noldan farqli turli haqigiy sonlar uchun quyidagi:

plx)=x+ax " +..+a,.x+a,

tenglama * ta haqiqiy ildizga ega bo‘lsa, “ =0 ekanligini isbotlang.

Yechim. Teskarisini faraz qilamiz, ya’ni ¥ bolsin. Endi Lemma 2 ni

=2 marta quyidagicha qo‘llaymiz:
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[ . . )
1 715 da

" dan # ta haqiqiy ildiz = 7 '*! da (kamida) "~ ta hagqiqiy ildiz ~

(kamida) -2 ta haqiqiy ildiz =~ =% *) da esa (kamida) 2 ta haqiqiy ildiz.
Boshqa tomonidan farazimizga ko‘ra ' %~ 0):
pl! . 7l .
prU(x )= —|xT+——= w = =L
) . 2 (=1 2 [#n—1)

Tengsizlik bizda bor (ya’ni * Tx) ko‘phad haqiqiy ildizga ega emas). Bu esa
ziddiyat, demak % = bo‘lishi kerak ekan.

Ko‘phadning keltirilmaslik alomati

Bizga koeffitsentlari butun sonlardan iborat ko‘phad berilgan bo‘lsin.
Bunday ko‘phadlarning hammasi ratsional sonlar maydonidagi ko‘phadlar ekanligi
ma‘lum. Shunday qilib,

Flx)=a,+ax+a.x +_ +ax"
ko‘phadning koeffitsentlari butun sonlar deb faraz qilamiz. Barcha %%+

koeffitsentlarining eng kata umumiy bo‘luvchisini ¢ bilan belgilaymiz. Agar ¢ ni
qavsdan tashqariga chigarsak,

Flx)=deglx)

hosil bo‘ladi. Bunda ¢'*’ ko‘phadning koeffitsentlari 1 dan iborat eng katta
flx)

umumiy bo‘luvchiga ega. Agar £ maydonda darajasi nolga teng bo‘lmagan  '*

ko‘phadni shu P maydonda va darajalari © '/ ning darajasidan kichik ikkita £'*’

Flx)

va ko‘phad ko‘paytmasi sifatida ifodalash (ko‘paytmaga keltirish) mumkin

bo‘lsa, S P maydonda keltiriladigan ko ‘phad deyiladi. Bunday ko‘paytmasi

sifatida ifodalash (ko‘paytmaga keltirish) mumkin bo‘lmasa, u £ maydonda
keltirilmaydigan ko ‘phad deyiladi. Har qanday sonlar maydonida birinchi darajali
istalgan ko‘phad shu maydonda keltirilmaydigan ko‘phaddir.

Teorema. (Eyzenshteynning keltirilmaslik alomati). Agar butun koeffitsentli

flx)=a,tax+a.x" +. . +ax
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ko‘phadning “* bosh koeffitsentidan boshqa hamma koeffitsenti ¥ tub songa

Flx)

2 '~ ratsional

bo‘linsa va ozod had ¥ ga bo‘lingan holda ¥ ga bo‘linmasa,
sonlar maydonida keltirilmaydigan ko ‘phad bo‘ladi.

Misol 3. Berilgan ko‘phadning g maydonda keltiriladimi?

Flx)=x"+3x" —15x+9

Yechim. 7 ¥ ko‘phadning bosh koeffitsentidan boshqa hamma koeffitsenti

3bo‘linadi, ozod hadi esa 3~ ga bo‘linadi. Demak, Eyzenshteyn alomatiga ko‘ra

berilgan 7 ¥ ko*phad keltiriladigan ko‘phad ekan.

Teorema. (Perronning keltirilmaslik alomati). Agar butun koeffitsentli

flx)=a,tax+a.x +. . +ax

=0 ko‘phad quyidagi ikkita shart:
2) |.:z.:_._| =1+ |.:z.:_; |—_..— |-zz |
b) |.:z.:_-_ | =1+ |.:z.:_;| +...+ |.:z | Fixl)=0

il

dan birini ganoatlantirsa 7 '* ' butun sonlar maydonida keltirilmaydigan ko‘phad

bo‘ladi.
Misol 4. Berilgan ko‘phadning butun sonlar maydonda keltiriladimi?

Flx)=2x =4 +9x" +3x" +Tx -3,
Yechim. Perronning keltirilmaslik alomatining birinchi shartiga ko‘ra

tekshiramiz. Berilgan J1x) ko‘phad quyidagi @i | > 1+ fa, o]+ + bajarilmasligi

sababli butun sonlar maydonida keltiriladigan ko‘phad ekanligi kelib chigadi.

Teorema. (Konning keltirilmaslik alomati). Agar ¥ tub soni 10 lik asosga

ko‘ra;
p=a, 10" +a, 10"+ _+al0 +ag,
kabi ifodalansa, u holda:

flx)=a,tax+a.x +. . +ax
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bunda °%%=% butun koeffitsentli ko‘phad butun sonlar maydonida
keltirilmaydigan ko‘phad bo‘ladi. Teoremani boshqa asoslarga quyidagicha
umumlashtirish mumkin:

. 1, R
Faraz qilaylik < - natural son va
pix)=ax’+a._x"+ +ax +a,

zlx)

0<a 25 ?) tub son bo‘lsa, u holda

2l

-1 qandaydir ko‘phad bo‘lsin. Agar
ko‘phad Z[A] da keltirilmaydigan ko‘phad bo‘ladi.
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