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GIiRiS

Azaorbaycan tohsil sistemindo aparilan islahatlar, todris planlarmin  Dovlat
standartlarina vo kredit sisteminin tsloblorino uygun olaraq yenilonmaesi miiasir
tolablora cavab veran dorslik vo dors vesaitlorinin yazilmasini bir zorurato ¢evir-
misdir. Miiasir dovrdo todrisin tocriibo ilo garsiliglt olagosinin geniglondirilmasi
bakalavr tohsilinin keyfiyyat gostaricilorinin yiiksaldimasinin asas amillarinden biri
olmusdur. Ona gora do, praktiki masalalorin halline yol agan vo kompiiter texnolo-
giyalarinin totbiq imkanlarint geniglondirmays imkan veron fonlorin tadrisi xiisusi
ohomiyyat kosb edir. “Xotti cobr” fonni do universitetlorin pedaqoji, totbiqi
riyaziyyat, riyaziyyat vo fizika fakultolorinin bir ¢ox ixtisaslarmin tadris planina
daxil olan belo fonlordon biridir. Xotti cobr asas riyazi fonlor iigiin baza rolunu
oynamagqla yanasi, bir ¢ox proseslorin, xiisusi ilo do, iqtisadi sistemlorin riyazi
modellarinin qurulmasinda miihiim shomiyyote malikdir.

Xatti cobrds Gyrenilon asas riyazi obyektlor — matrislor, xotti tonliklor sistemi,
xotti operatorlar vo kvadratik formalardir. Miistaqil sokilda Gyranilon bu riyazi
Obyektlor arasinda six slage vo daxili bagliliq 6z tozahiiriinii xatti cobrin osas
anlayis1 olan xotti fozada tapir. Xotti fozalarin ilk baxisda sade gdriinon miicorrad
aksiomlar {izorindo qurulmus cobri strukturunu iso ¢ox sayda mosolo vo misallar
hall etmoklo dyronmok miimkiindiir. Lakin son illor tohsilin yeni konsepsiyasinin
hazirlanmas1 ilo slagadar todris planlarinin dayisdirilmosi xatti cobra verilon dors
saatlarinin azaldilmasina sabab olmusdur. Ona gore do, bu fonnin asaslar1 yiiksok
riyazi doqiqlikle y1gcam bir sokilds todris olunmalidir.

Taqdim olunan “Xatti cobr” dors vesaiti do bu mogsadle, miisllifin apardigi
miithazirs vo seminar moggoalolorinin osasinda yazilmigdir. O, xatti cobrin biitlin
osas bolmolorin ohato edir. Hor bolmoyo aid zoruri nozori molumatlar verilir vo
onlarin dorindon Oyronilmoasi iigiin miixtolif xarakterli masalalor toklif olunur.
Kitabin sonunda talabalorin 6z biliyini yoxlamasi tigiin tortib olunmus testlor do
verilmisdir.

Daors vasaiti universitetlorin mithandislik, totbiqi riyaziyyat, kompiiter elmlori,
riyaziyyat, fizika vo informatika ixtisaslar iizro bakalavr pillesinds tohsil alan
talabalari {igiin nazords tutulur. Lakin ondan pedaqoji vo texniki universitetlorin
tolobalori, homginin xatti cobri miistoqil dyronmok istoyonlor do istifado edo bilorlor.
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FOSIL 1.
KOMPLEKS 9DODLOR VO COXHODLILOR

§1. KOMPLEKS 9DO9DLOIR

1.1. Kompleks adadlar iizarinds amollor

Odad anlayis1 riyaziyyatin ilkin anlayislarindan biridir. Ilk olaraq
natural odadler, sonra tam, rasional vo irrasional adadlor yaranmaqla haqiqi
ododlor ¢oxluguna qgodor genislonon bu ododlorin hor birinin yaranmasi
praktiki masalalorin halli ilo slagadar olub tarixin miioyyon dovriine aiddir.
Lakin x> +1=0 kimi sado bir tonliyin hoqiqi adodlor ¢coxlugunda hollinin
olmamas: kompleks odadlor adlanan yeni ododlorin yaradilmasint bir
zorurato ¢evirdi.

Kompleks adadlar ¢oxlugunun yaradilmasinda gozlonilon asas prinsip
ondan ibaratdir ki, kompleks adadlor ¢oxlugu hoaqiqi adadlor ¢oxlugunu da
0z daxilinds saxlamaqla onlarin malik oldugu asas xassalore malik olsun vo
bu coxluqda x* +1=0 tonliyinin, eloco do cobri tonliklorin halli olsun.

Kompleks adadlarin qurulma tisullarindan biri ils tanis olagq.

Nizam ilo gotlrilmiis bir cilit hoqiqi odadlo toyin olunan
a =(a,b) a,be R sakilli adadlor ¢oxluguna baxaq. Bu ¢oxlugu kompleks
odadlar ¢oxlugu adlandirib, C harfi ilo isara edocoyik.

Tutaq ki, a =(a,b),f=(c,d). a vo S kompleks adadlori yalniz vo
yalniz o zaman barabar hesab olunur ki, a = ¢,b =d olsun.

C ¢oxlugunda com vo vurma amallorini agagidaki qaydada toyin edak.

a =(a,b) vo f=(c,d) kompleks adadlorinin comi & + £ kimi isara
olunan (a+c,b+d) kompleks ododing, hasili iso - fkimi isaro olunan
(ac —bd,ad + bc) kompleks adadineg deyilir. Asanligla yoxlamaq olar ki, bu

iki amol hoqiqi adadlor tizorinds toyin olunmus com vo vurma omollorinin
malik oldugu biitiin asas xassalors malikdir. "0" kompleks adadi 0 = (0,0)

kimi toyin olunur. Bu iki amalin komayils ¢ixma vo bolmo omallarini do
toyin etmok olar.

a =(a,b) adadiilo S =(c,d) odadinin forgi elo ¥ = (X, y) adodins deyilir
ki, onu A ilo topladiqda « -ya barabor olsun. Yoni, S+ ¥ =« olsun. Onda,
(c,d)+(x,y) = (a,b)

(c+x,d+y)=(a,b)
c+x=a, d+y=>b
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sonuncu baraborliklordon aliriq ki,
X=a—¢
y=b—d}'
Buradan a — =y =(a—c,b—d) olur.

Tutaq ki, ##0, yoni ¢*+d* #0 .% kompleks adadi elo ¥ = (x, )

odadina deyilir ki, f-m1 y-ya vurduqgda o -ya borabar olsun. Yoni,
a=p-y vaya (a,b)=(c,d)(x,y). Kompleks adadlorin vurulma gaydasini
totbiq etsok, (a,b) = (cx —dy,cy + dx) yaza bilorik.

Kompleks adadlorin barabarliyindon aliriq ki,

cx—dy=a
dx+cy=>b
ac+db _bc—ad

Buradan, x = , Y=—r.

c+d’ 4 c+d’
ac+db bc—adj

cA+d? P +d? )

Bdamb,ﬁ:y:(
B

< I
¢’ +d? ’_cz +d2j o

Aydindir ki, hor bir a hoqiqi adadine (a,0) soklindo yazilmis,
kompleks odod kimi baxa bilorik. Asanligla gérmok olar ki, bu sokilli
kompleks adadlar lizorinds toplama, ¢ixma, vurma vo bdlma amallari haqiqi
odadlor iizorindo aparilan omollordon yalmiz yazilisi ilo forglonir. Masalon,
(a,0), (b,0) odadlori ii¢lin (a,0)+(b,0)=(a+b,0), (a,0)(b,0)=(ab,0).
Ona gora do, biz hoqiqi adadlor ¢oxluguna kompleks adadlor coxlugunun alt
coxlugu kimi baxa bilorik.

Gostorak ki, kompleks adadlor ¢oxlugunda x° +1=0(yazilis kompleks
odod monasinda baga diisliliir) tonliyinin holli var. Aydindir ki,
x* =x-x=(0,1)-(0,1) = (-1,0) . Ona goro do, (~1,0)+(1,0) = (0,0). Demali,
x =(0, 1) kompleks adadi bu tonliyin hollidir.

Beloliklo, axtarilan tonliyin kompleks ododlor ¢oxlugda holli var.
i =(0,1) kompleks adadinos xayali vahid deyilir. Xoyali vahiddon va haqiqi
ododin yuxarida geyd olunan yazilisindan istifado edorok (a,b) kompleks
ododini asagidaki sokildo yazaq:

Ogor a =(1,0) gotiirsok, %: (
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(a,b) =(a,0)+(0,0) = (a,0) +(0,1)(b,0) = (a,0) +i (b,0) =a+ib
(a,b)=a+ib yazilisi kompleks ododin cobri sokildo yazilist adlanir.
a=a+ib caobri gokildo olan yazilisdaki a adodi kompleks adadin hoqiqi

hissosi, b 1iso xoyali hissesi adlanir. o =a—ib kompleks odadina
o =a+ib kompleks ododinin qogmasi deyilir.

Kompleks adadlorin vurulma qaydasindan istifado etsok, gorarik ki,
i>=-1, i’ =—i, i* =1. Bu borabarliklorden istifado edorak 7 -nin ixtiyari

natural qiivvatini hesablamaq olar.

Kompleks ododlorin cobri gokildo yazilisi, bu adadlor iizorindo hesab
omollorini daha asan gokildo yerino yetirmoyo imkan verir. Mosalon,
a=a+ib, f=c+id olarsa,

aFf=(@+ib)F(c+id)=(a+c)Fi(b+d)
a-f=(a+ib)-(c+id)=(ac—bd)+i(ad+bc)
a a+ib (a+ib)(c—id) (ac+bd)+i(bc—ad)

B c+id (c+id)(c—id) +d’

olar.
Asanligla gormok olar ki, hor bir a = (a,b) kompleks adadins iizorindo

diizbucagqli Dekart koordinat sistemi verilmis miistovinin miioyyan bir
noqtasini qarst qoymagq olar vo bu qarsiqoyma qarsiliqlt birqiymatlidir. Beloa
ki, homin miistovide hoqiqi adodlor absis oxunun, sirf xoyali odadlor iso
ordinat oxunun noqtalori ilo tasvir edilir. Ona gora da, absis oxunu haqiqi
ox, ordinat oxuna xoyali ox adlandirirlar. Uzorinde kompleks ododlor tosvir
olunmus miistoviyos kompleks miistovi deyilir.

1.2. Kompleks adadin trigonometrik sokli

Tutaq ki, miistovi tizerinde Diizbucaqli koordinat sistemi verilmisdir.
Bu miistovi tizorinde « = (a,b) kompleks adadina koordinatlari (a,b) olan

M ndqtesini garsi qoyaq. ‘OM ‘ = pils, OX oxunun OM iizorine diismasi

iiclin lazim golon vo saat oqrobi harokatinin oksino yonolmis kigik firlanma
bucagini iso @ ilo isaro edok. Onda, asanliqla gérmok olar ki,

a=pcose

b= psing }
a va b-nin bu qiymsotlorini ¢ kompleks adodinin cobri sokildo yazilisinda
nozars alsaq, @ =a+ib = p(cosp+isin@) olar.
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»
»

O a X

a kompleks odadinin bu sokilde yazilis1 onun triqgonometrik sokli adlanir.

L -ya kompleks odadin modulu, @-ys iso onun arqumenti deyilir vo uygun

olaraq p =moda, ¢ = arga kimi isars edilir. Asanliqla gormok olar ki,
p= a’ +b*, tg(p=§.

Qeyd edok ki, miistovi noqtalori ilo kompleks ododlor arasindaki
birqiymatliliyi tomin etmok {igiin @ bucagi iizerine 0 < ¢ <27 sorti qoyulur
(bu sort basqa sokildo do verilo bilor).

Triqgonometrik sokildo verilmis kompleks adadlor tizorinde vurma va
bolmas omallarini daha asan yerina yetirmak olur.

Tutaq ki,
a, = p, (cosp, +ising,), a, = p, (cosp, +ising,).
Onda,
a0, = py (Cosp, +ising,) p, (cosp, +isinp,) = p; p,((cosp; cosp, —sing, sing) +
+i(cosp, sing, +sing, cosp,) = p,p,(Cos@, +¢,) +isin@, +9,)).

Goriindiiyli kimi triqgonometrik sokildo verilmis iki kompleks ododin
hasilinin modulu onlarin modullar1 hasiline, arqumenti iso arqumentlarin
coming barabordir.

Aydmndir ki, " = p” (cosng +isinn ). Xiisusi halda n =2 olduqda,
[p(cosp+ising)]* = p° (cos2p+isin2g) = p° (cos” @+ 2icospsing—sin’ ).
Sonuncu boraborlikdon triqgonometriyadan bizo molum olan ikigat arqu-
mentin diisturlar1 alinir:

cos2p=cos’ @ —sin’ @, sin2p =2sin@cose.
1

i kompleks adodinin modulunun Ll -y9, arqumentinin iso @, —@,-yd
a, P>

10
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borabor oldugunu da analoji qayada goOstormok olar: mod(ﬂJ :ﬂ’
a, P>
a
arg — =@, — @, .
a,

1.3. Kompleks adaddan kok alma

Tutaq ki, a=p(cosp+ising) vo L =r(cosf+isind) kompleks
ododlori va n-natural adadi verilmigdir.

Torif 1.1. Ogor " = olarsa, onda « ododino F ododinin n

doracadon kokii deyilir.

Trigonometrik sokildo verilmis « kompleks ododinin n doracodon
koklorini tapagq.

a vo f-nin gqiymatlorini nozaors alsaq, asagidaki barabarliyi yaza bilorik:

p" (cosnp+isinn@)=r(cos@+isinf).

Buradan,
"cosnep =rcos@
P ng=r N ,0=W,
p"sinng =rsind
2
n(p:¢9+27zk,(p=M (k =0,£1,£2,£3,...).
n

Gostormok olar ki, ¢ igiin aldigimiz bu sonsuz sayda qiymatlordon yalniz

asagidaki n saydas1 miixtalifdir:

o =Xk 012 -1
n

Qalan giymatlor iso bu giymatlordon biri ilo ist-listo diistir. Beloliklo, hor bir
kompleks adodin 7 doracodon # sayda kokii var vo homin koklor asagidaki
diisturlarla tapilir:

W=W(cosw+isinwj, k=012..,n-1.
n n

Xiisusi halda S =1 olarsa, » =1, & =0olar. Onda

M:cosbzk +isin 27[1(, k=0,1,..,n-1.
n n

Bu adadlars vahidin # doracadon koklori deyilir.

11
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Qeyd edak ki, kompleks odad cabri sokilds verildikds onun kdklorini
tapmagq Ug¢iin yiiksok doaracali cobri tonliklorden ibarat sistemi hall etmok
lazim golir. Masalon, kompleks adadin iki doracadon koklorini tapmagq iiglin
iki doracali tonliklor sistemini hall etmok lazimdir.

SUALLAR

. Kompleks adad neca toyin olunur?

. ki kompleks adod hans1 halda barabor adlanir ?

. Iki kompleks adadin comi vo hasili neca toyin olunur?

. Kompleks adadin cabri gokli necadir?

. Kompleks adodin modulu vo arqumenti noys deyilir?

. Kompleks adadin trigonometrik sokli necadir?

. Hans1 miistoviys kompleks miistovi deyilir?

. Kompleks adadin # doracadon kokii hanst odads deyilir?

. Kompleks adadin n doracadon nego kokii var?

0. Vahidin n deracadon biitiin koklori hansi diisturla tapilir?

— O 00 1NN kW~

12
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§2. COXHODLILOR

2.1.Coxhadlilor iizarindo amollor

n-doracali agagidaki tonliyo baxaq:
ax"+ax"" +.+a,=0 (a,#0)
burada, a,,q,,...,a, kompleks adodlordir(xiisusi halda haqiqi adadlar do ola
bilor).

Bu tonliyin sol torofi x doyisonindon asili » dorocoli ¢oxhadli
adlanir. Aydindir ki, n doracoli ¢oxhadliyo x doyisonindon asili funksiya
kimi baxib analizin metodlar ilo onu tadqiq etmok olar. Lakin ¢oxhadlilori
cobri bir obyekt kimi miistaqil dyronmok daha mogsadouygundur..

ax" +ax"" +..+a, ¢oxhadlisindoki hor bir ax",ax"",..,a

n

toplanan1 bu ¢oxhodlinin haddi, a,x"iso yiiksok hoddi adlanir. a,aq,...,a,
kompleks odadlorino ¢oxhadlinin omsallart a(-a yiiksok hoddin omsali

deyilir. Coxhadlilori qisa olaraq f(x), g(x),s(x)va s. kimi do isars edirlor.

Biitlin omsallari sifra borabar olan goxhadliys sifir coxhadli deyilir.

Iki ¢oxhadli o halda barabar hesab edilir ki, sifir omsall1 hadlar nozara
alinmamag]la onlar eyni hadlordon ibarat olsun.

Coxhaodlilor iiclin bir ¢ox hallarda asagidaki yazilisdan da istifado
edirlor:

f(x)=a,+ax+a,x+..+ax" (2.1)
Coxhadlilar tizorindo com vo vurma amollorini toyin edok.
Tutaq ki,

gx)=b,+bx+b,x+..+b, x" (2.2)

Torif 2.1. f(x) vo g(x)goxhadlilorinin comi f(x) + g(x) kimi
isaro edilon
cytex+e,x’ +..+cxt
coxhadlisino  deyilir belo ki, k& =max{n,m} olmagqla,
¢, =a, +b,borabarliyi ilo tapilir vo n>m olarsa, b, =..=b =0,

n<molarsa, a,, =...=a, =0 hesab edilir.

Torif 2.2 f(x) vo g(x)goxhadlilorinin hasili f(x)- g(x) kimi isaro
edilon

ayb, +(a,h, +a,by) +...+(ayh, + a\b, | +...+ ab)x' +..+a,b, x"",
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¢oxhadlisina deyilir bels ki, ager i >n olarsa a, =0 vo j>m olarsa
b, =0 gotiirilir.
Aydmdir ki, f(x)+0=f(x), f(x)-0=0.

Asanligla yoxlamagq olar ki, ¢oxhadlilorin comi vo vurulmas1 omollori
asagidaki xassolora malikdir:

S(x)+g(x)=gx)+ f(x)
2. f(x)-g(x)=gx)- f(x)
S(x)+(g(x)+h(x)) = (f(x)+g(x))+ h(x)

4. f(x)-(g(x)-h(x))=(f(x)g(x))A(x)

5. Ixtiyari iki f(x) vo g(x) ¢oxhadlileri iiciin elo bir A(x) ¢oxhadlisi
var ki, f(x)=h(x)+ g(x). Buc¢oxhadli f(x) vo g(x) ¢oxhadlilarinin farqi
adlanir vo f(x) - g(x) kimi isars edilir. — f(x)=-a, —a,x—a,x—...—a,x"

[

[99)

¢oxhadlisina f(x) goxhadlisinin oksi deyilir.
6. (f(x)+g(x)h(x)= f(x)h(x)+g(x)h(x)

Coxhadlilorin vurulmasi amslindan istifado etmaklo gdstormok olar ki,
agar f(x) vo g(x) ¢oxhadlilori sifirdan forglidirsa, onda onlarin hasili do

sifirdan forglidir.

2.2. Coxhadlilorin boliinmasi

Tutaq ki, f(x) va g(x) goxhadlilari verilmisdir.

Torif 2.3. Ogor f(x) vo g(x) coxhadlilori tigiin elo A(x) ¢oxhadlisi
varsa ki, g(x)h(x)= f(x)boraborliyi 6donilsin, onda deyirlor ki, f(x)
coxhadlisi g(x) ¢oxhadlisina boliiniir.

Aydindir ki, tam ododlor c¢oxlugunda oldugu kimi, {imumi halda
istonilon iki ¢oxhodlinin do bdéliinmosindon danigmaq olmaz. Ciinki iki
coxhadlinin nisbati ¢oxhadli olmaya da bilor. Umumi halda ¢oxhadlilorin
yalniz qaligli boliinmasinin alqoritmini vermak olar ki, bunun {igiin do
bolmo omalinin bazi miihiim xassalorini bilmok faydalidir:

1. har bir ¢goxhadli 6zii-6ziins boliiniir

2. ogor f(x) coxhadlisi g(x) g¢oxhadlisine, g(Xx) ¢oxhadlisi iso

f(x) goxhadlisine bdliiniirsa, onda f(x) vo g(x) coxhadlilorin biri-
birindon sabit vuruqla farglonir: ¢- g(x) = f(x)
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3. ogar f(x) vo g(x) coxhadlilorinin hor biri A(x) goxhadlisine
boliiniirsa, onda bu g¢oxhadlilorin comi vo forqi do /A(x) ¢oxhadlising

boliindir.

4. ogor f,(x), f,(x),..., f, (x) coxhadlilorindon har biri g(x) c¢oxhadli-
sino boliiniirss, onda onlarin xatti kombinasiyast da g(x) goxhadlisine
boliiniir.

5. agor f,(x), f,(x),..., f,(x) ¢oxhadlilorindon hor hansi biri g(x)
coxhadlisina boliiniirsa, onda onlarin hasili do g(x) ¢oxhadlisine boliiniir.

6. har bir goxhadli sifir deracali ¢oxhadliya boliiniir.

Teorem 2.1. Iki f(x) vo g(x)#0 coxhaodlilori iiglin elo g(x)vo
r(x) goxhadlilori var ki,

S (x)=g(x)q(x)+r(x)
boraborliyi dogrudur. Belo ki, 7(x)-in doracosi g(x)-in doracosindon
kigikd.ir.

Isbati. Tutaq ki,

f(x)=a,x" +ax""'"+..+a,, gx)=bx"+bx""+..+b, (2.3)

Ogor f(x)=0 voya n<m olarsa, onda ¢q(x)=0 va r(x)= f(x)

coxhadlilari (2.3)baraborliyini 6doyir.

Ogor n>m olarsa, f(x) g¢oxhadlisindon o nom g(x) ¢oxhadlisini

0
¢ixib naticoni f, (x) -1o isara etsok, onun doracasi 7 -don kigik olar:

f(x) —%g(x) = fi(%)

Ogor n—12m olarsa, f;(x)Ilgciin yuxaridaki qaydan: totbiq etmoklo
onun daracasini asagi saliriq. Prosesi bu qayda ilo davam etdirmokls, sonda
biz, daracasi g(x)-in doracasindon kigik olan va ya sifra barabor olan 7(x)
coxhadlisini aliriq. Teorem isbat olundu.

Tutaq ki, f(x) vo g(x) ¢oxhadlilari verilmigdir.

Torif 2.4. f(x) va g(x)¢oxhadlinin har birinin boliindiiyii ¢oxhadliya
onlarin ortaq boloni deyilir.

Torif 2.5. Ogor r(x)coxhadlisi f(x) vo g(x)coxhadlilorinin ortaq
bolonidirso vo bu c¢oxhadlilorin ixtiyari ortaq bdlonino boliiniirss, onda
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r(x) coxhadlisina f(x) va g(x)coxhadlilorinin an bdyiikk ortaq bdloni
deyilir.

Aydindir ki, har iki ¢oxhadli sifra barabar oldugda onlarin an boyiik
ortaq boloni do sifra borabordir.

iki f(x) vo g(x)#0 g¢oxhadlilorinin on bdyiik ortaq boloni Evklid

alqoritmi ilo tapilir. Evklid alqoritmi asagidaki qaydada yerina yetirilir:
Ovvalca f(x) ¢oxhadlisini g(x) ¢oxhadlisine yuxarida geyd etdiyimiz
qaydada boliib alinan gismati g(x) -lo, qaligt isa 7(x) -lo isara edok.
Sonra g(x) ¢oxhadlisini 7(x) ¢oxhadlisina bolib (7(x)#0 oldugda )
alinan qismoti ¢,(x)-lo, qalig1 iso r(x)-lo isaro edok. Hor dofo alinan
qismati qaliga bolmokls bu qayda ilo davam etsok, aydimidir ki, 7(x), 7(x)

va s. qalig coxhadlilorinin doracosi getdikco azalacaq vo sonda biz tam
boliinmaya nail olacayiq. Tam boliinmadon avvalki qaliq bu iki ¢goxhadlinin
on boylik ortaq boloni olur.

Bu bdlma prosesini yazaq:

S (x) =g(x)q(x) +r(x)
g(x) =r(x)q,(x) +r(x)
la (%) =1, () g, (%) + 77 (X)
1 (X) =1, (0)q 4 (%)
Asanligla gormok olar ki, 7,.(x) f(x) ve g(x)coxhadlilorinin on
boylik ortaq bolonidir.

2.3. Coxhadlinin koklari

Torif 2.6. f(x) ¢oxhadlisinin kokii x doyisoninin bu g¢oxhadlini sifra
geviron x = a qiymatina deyilir: f(a)=0.

Ogor Evklid alqoritminde g(x) ¢oxhadlisi olaraq birdaracali
g(x)=x—a c¢oxhaodlisini gotiirsok, onda r(x) sifir dorocali ¢oxhadli
(sabit) olar. Yani,

f(x)=(x—-a)g(x)+r. (2.4)
(2.4) disturundan gorliniir ki, x = a gotlirsok, f(a)=(a—a)g(a)+r=r
olar. Bu boraborlik asagidaki teoremls ifado olunur.

Teorem 2.2. f(x) goxhadlisinin x—a goxhadlisine béliinmasindon

alinan qaliq f'(x) goxhadlisinin x = a ndqtesindoki giymsatino borabordir.

16




Hamzaaga Orucov
X9TTi COBR

Qeyd edok ki, f(x) ¢oxhadlisinin ax + ¢ ¢oxhadlisina boliinmasindon
onun x —(— E) coxhadlisine do boliinmasi ¢ixdigi ticlin coxhadlinin kdklori-
a

nin tapilmas1 onun xatti bolonlarinin tapilmasina ekvivalentdir. Ona gors do,
coxhadlinin xatti bolonlorinin tapilmasi xiisusi shomiyyat kosb edir. Cox-
hadlilorin boéliinmaesi iiglin olan imumi qaydadan istifade etmaklo hor bir
coxhadlinin xotti bdlonlorini tapmaq olar. Lakin x—a xotti ¢coxhadlising
bolmo omoli Horner sxemi adlanan asagidaki iisulla daha asan yerino
yetirilir.

Tutaq ki, n doracoli f(x) = a,x" +a,x"" +...+a, ¢oxhadlisi verilmis-
dir. Onda bu ¢oxhadlinin x — ¢ ¢oxhadlisino boliinmasindan alinan ¢oxhadli-
nin doracasi n—1 olar:

q(x)=byx"" +bx

n-2
+..+b,

Bunlar1 (2.4) borabarliyinde nozero alib, qruplasdirma apardigdan sonra
asagidaki boraborliyi alariq:

ax" +ax"" +..+a, =bx" + (b, —aby)x" + (b, —ab)x" +...+

+ (bn—l + abn—z )x + (7" - abn—l)
Iki goxhadlinin barabarliyindon istifado etsok, asagidaki baraborliklori yaza
bilorik:

b,=a,, b=a,+ab,, b, =a, +ab,, ... b, =a, +ab,_,, ...,
b, (2.5)

Belalikla, gismat g(x) ¢oxhadlisinin amsallar (2.5) diisturlari ila tapilir.

=a, ,+ab

n—2°

r=a,+ab

n—1°

Tutaq ki, f(x) ¢oxhadlisi x —a ¢oxhadlisina boliiniir yani,
S(x)=(x-a)q(x).

Aydindir ki, belo oldugda a adodi f(x) g¢oxhadlisinin kokidiir. Ola
bilar ki, boliinmadon alinan g(x) ¢oxhadlisi do x —a ¢oxhadlisino bdliinsiin
yoni, f(x) = (x—a)’q,(x). Ogor ¢q,(x) coxhadlisi x—a g¢oxhadlisino bo-
liinmiirsa, onda deyirlar ki, a odadi f(x) ¢oxhadlisinin iki dofs tokrarlanan
kokiidiir. Umumiyyatls, agar f(x) = (x—a)*q,(x) olarsa, vo ¢, (x) gox-
hadlisi x —a ¢oxhadlisine bdliinmiirse, onda deyirlor ki, a adodi f(x)

c;oxhs_dlisinin k a dofo tokrarlanan kokiidiir.
Isbatsiz olaraq asagidaki teoremi geyd edok (bu teoremin sado isbati
kompleks doyigali funksiyalar nozoriyyasindo verilir).
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Teorem(cabrin asas teoremi). Doracosi birdon kicik olmayan kom-
pleks amsalli har bir ¢oxhadlinin kompleks adadlor coxlugunda he¢ olmazsa
bir kokii var.

Cabrin osas teoremindon natico olaraq ¢ixir ki, kompleks omsalli n
doracali hor bir ¢oxhadlinin kompleks ododlor ¢oxlugunda tokrarlanma
daracasi do nozere alinmaqla diiz n sayda kokii var.

Teorem 2.3. Ogor a adadi f(x) goxhadlisinin k-tortibdon tokrarlanan

kokiidiirsa, onda k£ > 1 oldugda bu ¢oxhadlinin téromosinin & - / tortibdon
tokrarlanan kokiidiir. k = 7 olduqda a adadi f'(x) ¢oxhadlisinin kokii deyil.

Qeyd edok ki, doracosi dorddon boyiik olmayan hor bir ¢oxhadlinin
koklorini onun omsallar1 ilo ifado edon (radikalla ifado edilon) diisturlar
XVII osro godor molum idi. Lakin dorddon yiiksok doracoali ¢oxhadlinin
koklorini onun omsallar1 ilo ifado edon bir diisturun tapilmasi cohdi uzun
illor davam etso do, noticosiz qaldi. Belo bir diistur tapmagin  miimkiin
olmadigr XIX asrin 20-ci illorindos Abel torofindon isbat edildi. Amma bu
har hansi konkret ¢goxhadlinin koklorinin radikal vasitasi ilo tapila bilmomaosi
monasina golmir. Verilon cobri tonliyin koklorinin radikalla tapilmasi mase-
lalori 30-cu illards Qalua torafindon todqiq edilmisdir. Malum olmusdur ki,
n = 5-don baslayaraq n doracoli ¢oxhadlilor igorisinds koklori radikal ilo
tapila bilmoyon ¢oxhadli géstormok olar.

SUALLAR

1. n doracali ¢oxhadli noys deyilir?

2. Iki goxhadli hans1 halda barabar adlanir?

3. Iki goxhadlinin comi hansi ¢coxhadliys deyilir?

4. Tki coxhadlinin hasili hans1 coxhadliya deyilir?

5. Coxhadlilarin comi va hasili hans1 xassalara malikdir?

6. Coxhadlilar ii¢lin bolma omali neco toyin edilir?

7. Iki coxhadlinin ortaq boloni hansi coxhadliys deyilir?

8. iki goxhadlinin an bdyiik ortaq béleni hansi coxhadliys deyilir?

9. Iki coxhadlinin on bdyiik ortaq bolani neco tapilir?

10. Coxhadlinin kdkii nays deyilir?

11. f{x) coxhadlisinin (x-c) ¢oxhadlisina bdliinmasindan alinan galiq
nayo borabordir?

12. Horner sxemi no tli¢lindiir?

13. k dofo tokrarlanan kok hansi kdks deyilir?

14. Cobrin asas teoremi necodir?

15. Tokrarlanan kokiin ¢oxhadlinin téromasi ilo no olagosi var?
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